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Ausgangslage

Netto-Null-Treibhausgasemissionen bis 2050
Elektrifizierung

— Die Energiestrategie 2050 wird rasch i Warmeversorgung
Gebaude (inkl.
umgesetzt Warmepumpen)

— Einige Sektoren haben unmittelbaren Einfluss

auf das Stromnetz  Dezentrale
erneu_erbare
— Entwicklung im Bereich Photovoltaik, (Phomvoltaik)

Elektromobilitat und Warme wurden bhisher

stark unterschéatzt
Elektrifizierung

ek Verkehr

— Stromverbrauchs- und _
(Ladestationen)

Stromproduktionscharakteristiken im
Stromverteilnetz verandern sich fundamental
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Ihre Fragen 3
— Wie wirken sich das Netto-Null-Ziel und die Warme- und Gasstrategien auf
das Stromverteilnetz aus? B

— Welche Auswirkungen haben die Entwicklung der Elektromobilitat, der
Photovoltaik und der Warmepumpen auf die Stromverteilnetze?

— Wo, wann und wie muss auf die Herausforderungen reagiert werden?
— Wo entstehen Engpasse, wo resultiert Handlungsbedarf?

— Welche Lésungsansetze gibt es, um auf diese Herausforderungen zu
reagieren?

— Welche Wirkung haben verschiedene Massnahmen (Abregelung PV,
Smart Charge Elektromobilitdt und Solarbatterien, Sperrzeiten,
Tarifmodelle)?

= Zur Beantwortung dieser Fragen braucht es guantitative Grundlagen
und Ressourcen.
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Ergebnisse der Zielnetzplanung S
— Die regionalen Entwicklungen des elektrischen Energiebedarfs und

Leistungsbedarfs sind bekannt B

— Zukunftige Engpasse im Stromverteilnetz sind identifiziert
— Die Auswirkungen von Massnahmen sind quantifiziert

— Die Planungsgrundsatze und notwendigen Massnahmen in Etappen sind
identifiziert

2024 | Zielnetzplanung Stromverteilnetze mit Netto-Null-Szenarien

©EBP | 4



Zielnetzplanung — Zyklus in drei Phasen

EBPO

Zukunftige Netzlast und
Datenaufbereitung

Leistungsszenarien tber
Entwicklung von Lasten und
Einspeisungen sowie
Flexibilitaten und
Speichermadglichkeiten im
Netz bis zum Jahr 2050.

Q0

T
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O
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Simulation im Netzmodell

und Erkennung von
Problemen im Netz

Prufung der technisch-
betrieblichen Anforderungen
ans Verteilnetz und
Identifikation von Engpéassen
anhand der
Leistungsszenarien.

Strategische Langfrist-
planung Zielnetz

Planungsgrundsatze:
Identifikation, Bewertung und
Auswahl von Losungsansatzen,
Massnahmen und Pramissen
fur die zukilnftige
Netzentwicklung je Etappe.

i

-
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Unsere Referenzen und Studien "

Zielnetzplanungen und Leistungsszenarien VSE Verteilnetzstudie BFE Verteilnetzstudie
Energiezukunft 2050

VS f— g Schweizerische Eidgenossenschaft
_— Confédération suisse
[r— Confederazione Svizzera
WM ew z — Confederaziun svizra
A — S Bundesamt fiir Energie BFE
T

Office fédéral de I'énergie OFEN

: ’ =
glgktri'i’itétswerk .,\/‘ energie thun i
walden / "o. wirkungen einer starken Elektrifizierung
OI\ da wo du bisch H ;::;"&'S..‘;:."L‘:.‘:J‘.‘.s‘:...:
Stu d e it Bereatne Siromericirnize

HBKW

> Zielnetzplanung Stromverteilnetze mit Netto-Null-Szenarien. Link
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https://www.ebp.ch/sites/default/files/unterthema/uploads/2024_EBP-Zielnetzplanung_Stromverteilnetze_Netto-Null.pdf
https://www.strom.ch/de/energiezukunft-2050/resultate
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/medienmitteilungen/mm-test.msg-id-91974.html

Zielnetzplanung — Zyklus in drei Phasen

EBPO

Zukunftige Netzlast und
Datenaufbereitung

Leistungsszenarien tber
Entwicklung von Lasten und
Einspeisungen sowie
Flexibilitaten und
Speichermaoglichkeiten im
Netz (vom Ist-Zustand bis
zum Jahr 2050).
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Prufung der technisch-
betrieblichen Anforderungen
ans Verteilnetz und
Identifikation von Engpéassen
anhand der
Leistungsszenarien.

Identifikation, Bewertung und
Auswahl von Losungsansatzen,
Massnahmen und Pramissen
fur die zukunftige
Netzentwicklung je Etappe.

A
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Methodik 1im Grundsatz

EBPO

Um die Auswirkungen des Netto-Null-Ziels auf das Stromsystem und insbesondere das
Stromverteilnetz zu quantifizieren, werden einzeln fur alle HAKs des
Versorgungsgebiets stindliche Lastprofile und Photovoltaik-Einspeiseprofile fur die

Jahre bis 2050 in 5-jahres Schritten modelliert.
Basis daftir war der Stromverbrauch im Jahr 2023 je HA, TS und UW sowie die rdumlich

feinaufgeldsten Szenarien fir Photovoltaik, Warmepumpen und Elektromobilitat.

je Gebaude

T Allgemeinstrom
P S
gm Warmepumpe

e Elektromonbilitat

N _
',’: Photovoltaik

Modellierung auf Ebene
Hausanschluss — wo nicht
maoglich im Hektarraster
(100 x 100 m).
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Handlungsbedarf

EBPO

Energieperspektiven 2050+ Szenariorahmen 2030/2040

= N ECOPLAN Prognos
"

— Entwicklung im Bereich — Bundesrat hat am 23.11.2022 den
Photovoltaik und insbesondere Szenariorahmen 2030/2040
Elektromobilitat sind stark genehmigt.
unterschatzt: — Politisch abgestiitzte Grundlage

— Solar-Offensive und de facto far VNB, um Mehrjahresplanung
Verbrennerverbot 2035 nicht fir Netzausbau zu erarbeiten.
hinterleqt.

Leitfaden Regionalisierung

doeshran 203072040

— Regionalisierung auf Netzgebiete
notwendig.

— Komplexe Realitat verlangt
mehrstufige Kombination der
verschiedenen Anséatze

Skalierung Ist-Zustand
Verteilung gemass
Bevolkerungsprognose
Verteilschlissel Uber
Potenziale.
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https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/stromversorgung/stromnetze/netzentwicklung-strategie-stromnetze/szenariorahmen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMTExNzU=.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/stromversorgung/stromnetze/netzentwicklung-strategie-stromnetze/szenariorahmen.html

EBPO

Flexible Szenarienbildung

— Grundsatzlich nutzen wir, wenn immer maglich, Gbergeordnete Szenarien

— Bildung von eigenen Szenarien uber diverse Stellschrauben maoglich:

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

000 Anlagen, Speicher, Abregelung.
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1) Allgemein: Regionalisierung der Siedlungsentwicklung

2 Verteilung — Einbezug von
1 Arbeitsstellen-Zunahme, 2030
(N

regionalen/kommunalen

»/\—/\,\_}, . Arbeitsstellenzunahme (VZA)
uw [OSN . Entwicklungsplanen

Pl o by T (z.B. Entwicklungs-
N T s Ol e O s LL: schwerpunkte,
; } L Verdichtungsgebiete,
it B G Neubaugebiete)

EBP@ Quelle Hintergrundkarte: Swisstopo
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2) Mobilitat: Regionalisierung der Elektromobilitat

Elektrofahrzeuge und
Ladebedtrfnisse

Detaillierter Modellaufbau. Modellierung
je Haushalt/ Unternehmen und fiir alle
Gemeinden der Schweiz.

EBP liefert die Modellergebnisse fiirs
BFE: Ladebedarfsszenarien.

Modellaufbau in 7 Schritten
Wie findet man heraus, wie sich die
Ladginfrastruktur bis 2050 entwickelt?

Entwicklung Entwicklung Zuteilung
Bevblkerung Fahrzeug- Haushalte
und Verkshr bestand und Nutzung

N A N

o4 /7 6 Ve
Entwicklung Entwicklung
Ladever-
bedarf halten "

e P
Entwicklung
markt

Ladeinfrastrukturbedarf

Fein aufgeldst fir 8000 Verkehrszonen
und im 100 x 100 m Raster in der ganzen
Schweiz

Legende
I NPVM Zanen
= Autobahn/ Autostrasse
——— Strassen 11m
Anzahl 8ffentlich zugangliche Ladestationen 2035
o
Low (1-13)
0 Medium (14 - 26)

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

Ladeieistung b kW

EBP Electric and Hydrogen Mobility Scenarios
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https://www.laden-punkt.ch/de/werkzeuge/ladebedarfsszenarien/
https://www.ebp.ch/de/thema/energie/electric-and-hydrogen-mobility-scenarios

EBPO

2) Mobilitat: Analyse von Smartgrid-Massnahmen

— Massnahmen kénnen implementiert werden, um die Effekte zu
analysieren: z.B. Netznutzungstarife, lokales Lademanagement

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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2) Mobilitéat: Welches Ladeverhalten ist am besten fir das Stromnetz?

1.00-
— In der Niederspannung zeigt
) sich, dass haufiges Laden
* (Ca. 2 Ladevorgéange pro Woche X
Ca. 6 Ladevorgange pro Woche klelner Lademengen
vertraglicher ist fur das
Stromverteilnetz

Ladeverhalten Heimladen

0.75-

2 — Fur das Verteilnetz ist es
;% vertraglicher, wenn
£ 0.50- Steckerfahrzeuge taglich
N .
5 kleine Mengen nachladen,
= Unregelmassiges Laden, dafir mit : :
(O]
héherer Lademenge pro Ladevorgang anstatt einmal die Woche voll
erhéht die Gleichzeitigkeit um rund nachladen
+60%

0.25- — Nur wenn Steckerfahrzeuge

eingesteckt sind, kann ihr
Flexibilitatspotenzial genutzt
e - werden

Anzahl Ladepunkte
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3) Warme: Modellaufbau

IST-Zustand Gebéaude Aufteilung in Annahmen/Szenario Prognose Gebaude
— Gebaude Eignungsgebiete — Sanierungen — Verbrauch bis 2050
— Typ Heizung — Entscheid Heizung — Modellierung
— Verbrauch (Wechselraten)
Wéarmeverbund EFH: ... A
A (1)
AA A
o B BEAMA, o B

Y N Erdwarmem/\dgnch Gewerbe: ... ﬂ/\ " ﬂ
ﬂ ﬂﬁ ﬂ/ﬂ\ ‘ ﬂﬁ ﬂ/f}/ﬂ\/ﬁ ‘ EFH: ... ‘ ﬂ ﬂﬂ n/ﬁ

& A A a4
A & A Individuelle Annahmen H
ﬁ ﬁ ﬂ /ﬂ\ /ﬂ\ Grossverbraucher (>1 GWh)
IST-Zustand Stromnetz Prognose Stromnetz
— Leistungsprofile [ — Leistungsprofile
Warmepumpen und | i wi Warmepumpen und
Elektroheizungen . Elektroheizungen
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3) Warme: Regionalisierung des Warmesektors

Eignungsgebiete — Strategie Gasnetz
fiir Wiarmenutzung
| Eignungsgebiete — Einbezug von
| F nduacse Energieplanungen und
o Strategie Warmenetz
— Ausbau Fernwarme
gemass Planungen und
Identifikation potenzielle
Verbundgebiete mit
Warmebedarfsdichte
EBPO
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4) PV: Regionalisierung Photovoltaik

EBPO

? Installierte PV Leistung 2030
| Szenario Netto Null «Divergenz»

( by % Installierte Leistung (kW)
—a -
\) \ /j ) <60
) I P A

< 60- 170
X - V\ 170 - 350
{ o { y -+ 350-720
R B e : S
¢ Y ~Iigd o \ > 720
s a1 ( as

e B B Ay

K== N):,} /(\J—

P:Bl)@ Quelle Hintergrundkarte: Swisstopo

— Potenzial der Dacher

und Fassaden
beriicksichtigen

— Eigenverbrauch >

Grosse der Anlagen

— Lokale Strahlungsdaten
zur Modellierung der

Profile
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4) PV: Analyse von Smartgrid-Massnahmen

— Massnahmen kdnnen implementiert werden, um die Effekte zu
analysieren: z.B. Solarbatterien, Abregelung Photovoltaik (50%)

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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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 Energie + Mobilitat Ressourcen, Energie + Klima Teamleiter Energiesysteme ETH; Projektleiter

Janis Minchrath 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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