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Ausgangslage

Netto-Null-Treibhausgasemissionen bis 2050

. . Elektrifizierung
Warmeversorgung
Gebaude (inkl.
Warmepumpen)

— Die Energiestrategie 2050 wird rasch
umgesetzt

— Einige Sektoren haben unmittelbaren Einfluss

auf das Stromnetz _ Dezentrale
erneuerbare
— Entwicklung im Bereich Photovoltaik und (Phomvoltaik)

insbesondere Elektromobilitat wurden bisher

stark unterschatzt
Elektrifizierung
L Verkehr

— Stromverbrauchs- und _
(Ladestationen)

Stromproduktionscharakteristiken im
Stromverteilnetz verandern sich fundamental
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Handlungsbedarf

EBPO

Energieperspektiven 2050+

& . | — Entwicklungim Bereich - Bundesrat hat am

Photovoltaik und
insbesondere

stark unterschatzt:

Standerats und de

Szenariorahmen 2030/2040

Elektromobilitat sind

— Solar-Offensive des

facto Verbrennerverbot

23.11.2022 den
Szenariorahmen FE——
2030/2040 genehmigt.

— Politisch abgestiitzte
Grundlage fur VNB, um
Mehrjahresplanung fir
Netzausbau zu

- (e = 2035 nicht hinterlegt erarbeiten L
Leitfaden Regionalisierung
g T — Regionalisierung auf Netzgebiete

notwendig

— Grundsétze sind gegeben
Komplexe Realitat verlangt mehrstufige Kombination

der verschiedenen Ansatze
— Skalierung Ist-Zustand

— Verteilung geméass Bevdlkerungsprognose

— Verteilschlussel tGiber Potenziale

Aktuelle Datengrundlage fur die
ganze Schweiz dank aktuellen

Auswirkungen einer starken Elektrifizierung

Stromproduktid
auf die Schwel;

Verstandnis
Ladeinfrastruktur 2050

tudie Verteilnetz
erscheint Anfang
2024
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https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/medienmitteilungen/mm-test.msg-id-91974.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/stromversorgung/stromnetze/netzentwicklung-strategie-stromnetze/szenariorahmen.html
https://www.laden-punkt.ch/de/werkzeuge/verstaendnis-ladeinfrastruktur-2050/
https://www.strom.ch/de/energiezukunft-2050/resultate

Dienstleistungen EBP

EBPO

Wir zeigen unseren Kunden, wie sie ihre
Stromverteilnetze fit machen fur das Netto-Null-
Ziel bis 2050:

— Erarbeitung quantitativer Grundlagen fur
die Zielnetzplanung: Leistungsszenarien tber
Entwicklung von Lasten und Einspeisungen
sowie Flexibilitaten und
Speichermdglichkeiten im Netz (vom Ist-
Zustand bis zum Jahr 2050).

— Simulation im Netzmodell: Prifung des

aktuellen Verteilnetzes auf Anforderungen und

Identifikation von Engpassen

— Strategische Langfristplanung Zielnetz

Szenarien fur alle Gemeinden der Schweiz (EBP synpop)
rs

&,

—  Bevdlkerung und Arbeitsplatze

—  Geb&udeentwicklung :ﬁ
- Anzahl Wohnungen b
—  Einkommen
—  Mobilitét, Fahrleistungen und Fahrzeugbesitz

v
Regionalisierung von Auswirkung auf Stromnetz

Entwicklungsszenarien
— Analyse und Aufbereitung
— Gebaudescharfe & Modellierung von Planungsgrundlagen
von Energieszenarien } [————
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EBPO

1. Regionalisierung der Siedlungsentwicklung

Arbeitsstellen-Zunahme, 2030 .
regionalen/kommunalen

- y Arbeitsstellenzunahme (VZA)
\«w Ry ~ Entwicklungsplane

2 Verteilung — Madglicher Einbezug von
(S,

) '-J:fﬁ - F V\ . (z.B. Entwicklungs-
o Nl P \L: schwerpunkte,
" e | ; Verdichtungsgebiete,
L | el Neubaugebiete)

EBP@ Quelle Hintergrundkarte: Swisstopo
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2. Regionalisierung der Elektromobilitat

EBPO

Elektrofahrzeuge und
Ladebedtrfnisse

Modellierung je Haushalt/ Unternehmen

Ladeinfrastrukturbedarf

Fein aufgeldst fir 8000 Verkehrszonen in
der ganzen Schweiz

Legende
[ NPVM Zanen
—— Autobann/ Autostrasse
Strassen 11m
Anzahi 8tfentiich zugaingliche Ladestationen 2035
o
Low (1-13)
Medium (14 - 26)
I High (27 - 38)

Ladeprofile

— je HA, TS, UW anhand typischer
Ankunftszeiten

— Fahrleistung und Batteriegrosse
definieren die Lange des
Ladevorgangs

— Ladeleistung abhangig von installierter
Ladeleistung an Ladestation und
Aufnahmeleistung im E-Fahrzeug

Ladestelentyp

Ladeiestung b kW

2024 | Zielnetzplanung Stromverteilnetze mit Netto-Null-Szenarien

©EBP | 7




EBPO

3. Regionalisierung des Warmesektors

Eignungsgebiete — Moglicher Einbezug von
| fiir Warmenutzung .
\E Eignungsgebiete Energleplanungen
& Erdwarme . . . .
. — Madglicher Abgleich mit
Ortsbildschutz H
Cosnetzgebiot Entwicklung Gasnetz
und Fernwarme
(— mehr Details spéter)
EBP@ Quelle Hintergrundkarte: Swisstopo
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4. Regionalisierung der Photovoltaik

EBPO

Kapazitatsausbau im
Versorgungsgebiet bestimmen

— Runterbrechen tbergeordneter
Ausbauszenarien nach Wahl
— Bertcksichtigung von:
— Potenzial von Dachern,
Fassaden und Freiflachen
— Oirtsbildschutz in
Altstadtgebieten

Raumliche Verteilung der
verschiedenen Anlagen

— Priorisierung von Flachen mit
hoher Eignung

— Verhaltnismassige Aufteilung der
Grossenklassen auf die
verfugbaren Dach- und
Fassadenflachen

Installierte PV Leistung 2030
Null «Divergen:

EBPO

Bildung von Leistungsprofilen

— Bildung von PV-Profilen in
Abhangigkeit von:
— Sonneneinstrahlung
— Ausrichtung und
Neigungswinkel

Sonnenscheindauer (Tagessumme) [h] Summe: 1895.5, Norm: 1530.1

Jan  Feb Marz  Apr  Mal Juni Jui Aug  Sept Ok Nov

2024 | Zielnetzplanung Stromverteilnetze mit Netto-Null-Szenarien

©EBP | 9



EBPO

Analyse von Smartgrid-Massnahmen

— Startpunkt flr Schlussfolgerungen oft ein «Worst-case»-Szenario

— Es wird kinftig netzdienlichen Betrieb brauchen — Sensitivitaten

Beispiele Photovoltaik:
Wenig wirkungsvolle Massnahme Wirkungsvolle Massnahme

— Kleine Solarbatterien — Strikte Abregelung von PV-Anlagen

Stiindliche Photovoltaikprofile
Netto-null-Szenario im Jahr 2050
Maximale 1-stundige PV-Neizelnspaisung im Basisszenari

~

Photovoltaik

MW
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EBPO

Analyse von Smartgrid-Massnahmen

— Startpunkt flr Schlussfolgerungen oft ein «Worst-case»-Szenario

— Es wird kunftig netzdienlichen Betrieb brauchen — Sensitivitaten

Beispiele Elektromobilitat:

Wenig wirkungsvolle Massnahme

— Fixe Tariffenster

Home-Ladeprofil aggregiert fiir die Stadt Zurich 2035

15

10

MW

-10
essHome gesteuert emwHome ungesteuert —Differenz

Wirkungsvolle Massnahme
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EBPO

Flexible Szenarienbildung

— Grundsatzlich nutzen wir wenn immer méglich tibergeordnete Szenarien

— Bildung von eigenen Szenarien tber diverse Stellschrauben méglich:

. Entwicklungen von Verkehr und Modalsplit, Diffusion von alternativen
a Technologien, Art und Aufbau der Ladeinfrastruktur, Netzdienlichkeit, ...
Entwicklungen von Sanierungsraten, Heizungswechseln, Wirkungsgraden,
leitungsgebundenen Energietragern, Netzdienlichkeit, ...
\_;\_ 5
888 - Entwicklungen von Zubauraten verschiedener Anlagentypen, Art der

000 Anlagen, Netzdienlichkeit, ...
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Ubersicht tber unsere Dienstleistungen

Fir alle Gemeinden der Schweiz

Konsistenter Aufbau des

gebaudescharf oder im 100 x 100
Meter Gitternetz:

— Bevolkerung
— Arbeitsplatze

— Gebaudebestand (Verdichtung
und Neubauten)

Anzahl und installierte
Leistung:
— Allgemeinstrom

— Elektromobilitat PW, LNF, SNF,
Busse (E-Fahrzeuge &
Ladestationen)

— Warmepumpen/
Elektroheizungen

— Photovoltaik (Dach, Fassaden,
Freiflachen)

Netzmodells mit Zuordnung HAK ->
TS - Strang > UW

— Kombination modellierter
synthetischer Profile und
gemessenen Profilen

— Einbindung grosser Verbraucher,
Einspeiser/ Kraftwerke, spezieller
Trafos

2024 | Zielnetzplanung Stromverteilnetze mit Netto-Null-Szenarien

Auf Ebene Hausanschliisse, sowie
aggregiert fir TS und Unterwerke in
1 min., 15 min. oder stiindlicher
Auflésung

— Fur konsistente Wetterjahre

— Allgemeinstrom je
Verbrauchergruppe

— Elektromobilitét je Ladestationstyp

— Warmepumpen und
Elektroheizungen

— Photovoltaik nach Ausrichtung
und Neigung

— Kalibrierung auf stiindliche
Messreihen je TS oder UW

EBP

Flexible Datenaufbereitung
gemass Anforderungen der
Netzsimulation

— Funktion zur Schéatzung
maximaler Netzbezug einer
Verbrauchergruppe je TS

— Kenngrdossen maximaler/
minimaler Netzbezug je TS,
Strang, UW

— Ubergabe Profile je HA, TS
und UW im Neplan10 als xml

©EBP | 14



Zielnetzplanung WWZ2Z-
Gebiet

Eine Auswahl unserer Referenzen

EBPO

Ky
*

W<Z EBKW

Niederspannung:
Stundliche Wirk- und -
Blindleistungsprofile je
Hausanschluss und
Integration Integration

in Neplan10 (xml)

Profile 2020 kalibriert
auf Absatz und
Zukunftsprofile je HA
fir 2035 und 2045

Mittelspannung: -
Stiindliche

Leistungsprofile je
Verbrauchergruppe auf
Trafo und Unterwerke

Analyse der
Verbrauchergruppen
bei netzauslegungs-
relevanten Zeitpunkten

2024

Quantitative Grundlagen
fur die Zielnetzplanung im
BKW-Gebiet

Installierte Leistung
Elektromobilitat im 100
x 100 Meter Gitter und
je Trafo

Gebietsspezifische
Gleichzeitigkeits-
faktoren auf Basis
modellierter
Ladevorgange

Maximaler
Leistungsbedarf im 100
x 100 Meter Gitter und
je Trafo im Jahr 2035
und 2050

z

'}!\/:' energie thun

ielnetzplanung

Mittelspannung

Aufbau Datenmodell
Hausanschlisse-
Trafos-Unterstationen

Stundliche
Modellierung der
Leistungsprofile je HA
separat fur
Allgemeinstrom,
Warmepumpen,
Elektromobilitat und
Photovoltaik fur 2035
und 2050

Analyse der
Verbrauchergruppen
bei netzauslegungs-
relevanten Zeitpunkten
auf Ebene Trafo,
Strang und UW und
Aufbereitung der Daten
fur die
Netzmodellierung

| Zielnetzplanung Stromverteilnetze mit Netto-Null-Szenarien

Leistungsszenarien
Elektromobilitat fur das

ewz

Versorgungsgebiet ewz =

Leistungsszenarien zur
Elektromobilitat bis

2050 je Trafo und
Unterstation _

Differenzierung privates
und o&ffentlich
zugéangliches Laden -

2 Ladeszenarien:
Ungesteuertes und
gesteuertes Laden

Jahresenergiesummen,
stiindliche
Leistungsprofile je TS
und UW bis 2050

Maximale
Netzbelastung der
Elektromobilitat

VS=
A=S

VSE Verteilnetzstudie
Energiezukunft 2050

Analyse der
Hochspannung, Mittel-
und Niederspannung
von acht Verteilnetzen

Aufbau Datenmodell
Hausanschliisse-
Trafos-Unterstationen

Modellierung
Leistungsprofile fur
verschiedene
Szenarien je
Hausanschluss als
Input fur die
Netzmodellierung

o

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Energie BFE
Office fédéral de I'énergie OFEN

BFE Verteilnetzstudie

Regionalisierung der
EP2050+ Szenarien fir
Elektromobilitat,
Waéarmepumpen und
Photovoltaik fir alle
Gemeinden der
Schweiz (Anzahl und
installierte Leistung)

Maximaler
Leistungsbedarf und
Gleichzeitigkeits-
faktoren fiir
verschiedene
Massnahmen (Smartes
Netz)

Link zur Studie
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https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/medienmitteilungen/mm-test.msg-id-91974.html

Unser Team fiir Energiesysteme i

Silvan Rosser Peter de Haan Michel Mller Alessio Mina

MSc. ETH Umwelt-Natw., Dr. sc. ETH Physik; Leiter Bereich Dr. sc. ETH, Dipl. Phys. ETH; MSc. Maschinenbauingenieur
Teamleiter Elektromobilitat + Ressourcen, Energie + Klima Teamleiter Energiesysteme ETH; Projektleiter

Stromverteilnetze

Janis Miinchrath Michele Chamberlin Sabine Perch-Nielsen Lukas Lanz

MSc. ETH Energy Science and MSc. ETH Energy Science and Dr. sc. nat. ETH; Teamleiterin Energie- MSc. ETH Energy Science and
Technology; Projektleiter Technology; Projektleiter effizienz + erneuerbare Energien Technology; Projektleiter
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