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Vision. Das Stromnetz ist die grundlegende
Infrastruktur unserer Gesellschaft und Basis der
Energiewende und der digitalen Transformation.
Unseren Kundinnen und Kunden wollen wir ein
zuverlassiges und sicheres Netz zur Verfugung
stellen, das den zukunftigen Herausforderungen
und Bedurfnissen gerecht wird.

Dazu gehoren technologische und gesellschaft-
liche Entwicklungen wie die Elektrifizierung

des Warme- und Verkehrssektors und die
aktive Rolle jedes einzelnen. Die Nutzung von
Flexibilitaten nach Vereinbarung mit der Kundin
oder dem Kunden ist ein entscheidender Faktor
fur das Netz der Zukunft.
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Herausforderung Stromnetz.

Der Energiesektor entwickelt sich rasend schnell. Der Zubau
von Photovoltaik- und Windanlagen, die Elektrifizierungim War-
me-und Mobilitatssektor sowie die zunehmende Digitalisierung
haben einen grossen Einfluss auf das Stromnetz. Wegweisend
daflir war in 2008 das Referendum der Zircher Bevolkerung fur
die 2000-Watt-Gesellschaft. ewz hat sich zum Ziel gesetzt, den
Bedurfnissen flexibel und agil nachzukommen. Elektrifizierung
und dezentrale Einspeisung fuhren zu einer vollig neuen Belas-
tungssituation und Spannungsproblemen im Stromnetz. Fir
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eine langfristig sichere Stromversorgung mussen wir den ver-
anderten Bedingungen Rechnung tragen.

Deshalb haben wir eine Vision fir das Netz der Zukunft erar-
beitet, damit wir schon heute strategische Entscheide fur die
Netzentwicklung und Massnahmen fiir das ewz-Verteilnetz in
der Stadt ZUrich und in Mittelblnden treffen kénnen. Wir haben
daflr verschiedene Szenarien analysiert, die uns den Blick in
die Zukunft greifbar machen.
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«Vision Netzzukunft»

Szenarien.

Flrdas ewz-Verteilnetz gibt es aus heutiger Sicht mehrere mog-
liche Entwicklungspfade bis 2050, die durch verschiedene Fak-
toren beeinflusst werden. Einerseits sind die politischen und
regulatorischen Rahmenbedingungen bedeutsam, anderseits
spielen die Stadtentwicklung und die technologische Entwick-
lung eine wichtige Rolle. Folgende Einflussfaktoren haben wir
identifiziert:

Ausbau dezentrale erneuerbare Energien
Lastentwicklung ohne Elektromobilitat
Elektromobilitdt mit Lastmanagement

Dezentrale Speicher

Lastmanagement (Moglichkeit Lasten zu verschieben)
Vorgaben fur Versorgungsqualitat

«Weiter wie bisher»

«Moderat nachhaltig»

Erzeugung werden stark ausgebaut.

«Nachhaltig und flexibel»

Wir haben vier Szenarien entwickelt und analysiert: von einem
konservativen «Weiter wie bisher» bis zum extremen Ausbau
dererneuerbaren Energieerzeugung «Extrem nachhaltig». Nach
der Analyse haben wir aktuelle Erkenntnisse aus der kantona-
len Entwicklungsplanung einbezogen und aufgrund von Exper-
tenschatzungen ein Referenzszenario definiert. Dieses dient
uns als Planungsgrundlage fur die Netzplanung und ist aus
heutiger Sicht das wahrscheinlichste Szenario.

Fur die Szenarien haben wir angenommen, dass die zukunftig
bendtigten Kapazitaten fur die Stromnetze durch einen konven-
tionellen Netzausbau geschaffen werden. Fir die Elektromobi-
litat haben wir in den Analysen ein Lademanagement beruck-
sichtigt. Andere innovative Losungen bewerten wir periodisch
neu und berUcksichtigen diese bei der Netzplanung immer
dann, wenn die Kosten unterhalb der Referenzkosten liegen.

Im Szenario WEBI steigt die Last durch Bevélkerungswachstum an, wahrend dezentrale Erzeugung
und Elektromobilitat nur moderat ausgebaut werden.

Im Szenario MONA steigt die Last durch Bevolkerungswachstum und Elektrifizierung an. Dezentrale

NAUX Im Szenario NAUX fihren massive Effizienzanreize dazu, dass die Last trotz Bevolkerungswachstum

«Extrem nachhaltig»

EXNA

verfugbaren Potentials ausgebaut.

«Referenzszenario»

konstant gehalten wird. Dezentrale Erzeugung und Elektromobilitat werden stark ausgebaut.

Im Szenario EXNA flhren massive Effizienzanreize dazu, dass die Last trotz Bevolkerungswachstum
konstant gehalten wird. Dezentrale Erzeugung und Elektromobilitat werden extrem in die Nahe des

Fir das Referenzszenario wurden verschiedene Faktoren aus den Szenarien von WEBI bis EXNA

kombiniert: Die Last steigt durch Bevolkerungswachstum an. Die dezentrale Erzeugung steigt stark an.
Bis 2050 werden 90% aller Fahrzeuge elektrisch betrieben.



Methodik.

Die kritischen Komponenten fir das Netz sind die Stromleitun-  Einflussfaktoren haben wir Gber alle Netzebenen hinweg das
gen und Transformatoren. Flur jedes Szenario haben wir analy- MengengerUst der Anlagen flr das Stromnetz berechnet, wel-
siert, wo und zu welchem Zeitpunkt Engpasse auftreten und ches notwendig ist, um die Bedurfnisse der Kundinnen und
wie diese beseitigt werden konnen. Mittels reprasentativen  Kunden zu erfullen. Basierend darauf haben wir eine wirtschaft-
Netzkomponenten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen firdie  liche Bewertung fur die Netzentwicklung vorgenommen.

Mengengeriist fiir das
Stromnetz der Zukunft.
Far die Berechnung des Men-
. gengerusts pro Jahr haben
Hoch wir die Einflussfaktoren je
spannungsnetz nach Szenario berucksichtigt.

Anlagen im Netz

Bestandsanlagen Neue Anlagen
Anschaffungswert, Restwert, Investitionen

Restnutzungsdauer
Unterwerke

Wirtschaftliche Bewertung

M ittelspan nungsnetz Investitions- und Netzkostenrechnung

Trafostationen

Verteilkabinen

Niederspannungsnetz

Betriebskosten ﬁ + Kapitalkosten @
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Netz Stadt Zurich.

Fir die Simulation der Netzentwicklung bis 2050 und die Kostenberechnungen haben wir die Szenarien
mit der Entwicklung der Einflussfaktoren ausgewertet. Speziell fir das Netz der Stadt ZUrich ist die

Annahme einer sehr hohen Elektrifizierung der Mobilitat als auch Zubau von dezentralen Speichern. Fur
das Netz der Stadt ZUrich haben wir die Netzebenen 2 bis 7 berucksichtig.

Szenarien 2050
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Resultate.
= Bjs 2025 ist das Verteilnetz der Stadt Zurich mit den schon

in die Wege geleiteten Massnahmen wie der Spannungsum-
stellung von 11 kV auf 22 kV gut gerustet fur die Herausfor-
derungen.

In den nachsten 10 bis 20 Jahren sind die Investitionen durch
den Last-und Elektromobilitatszuwachs getrieben. Ein intel-
ligentes Lastmanagement ist fur die Elektromobilitat zwin-
gend notwendig. Ab 2035 ist der notwendige Umbau des
Verteilnetzes der Stadt Zurich fur alle Szenarien durch den
Zuwachs dezentraler Erzeugung, hauptséchlich Photovoltaik,
bestimmt.

Investitionskosten.

= Bis 2050 liegt der Anstieg der Kapitalkosten zwischen knapp

140% bei WEBI und knapp 180% bei EXNA. Dies zeigt, dass
das Potenzial fur den Einsatz von innovativen Technologien
insbesondere bei einem extremen Zuwachst erneuerbarer
Energien und Zunahme der Last des Netzes in Zukunft hoch
ist.
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Netz Mittelbunden.

Resultate.
Fir die Simulation der Netzentwicklung bis 2050 und die Kostenberechnungen haben wir die Szenarien = |n den nachsten Jahren sind die Investitionen im Netzgebiet
mit der Entwicklung der Einflussfaktoren ausgewertet. Speziell fir das Netz Mittelblnden ist die Mittelbdnden durch den Altersersatz getrieben.
Annahme, dass die Erzeugung aus dezentralen, erneuerbaren Energien durch Photovoltaik, Windkraft = Der Zuwachs erneuerbarer Energien, hauptsachlich Photo-
und Kleinwasserkraftwerke extrem stark im Verhaltnis zur Netzlast zunehmen wird. Fir Mittelblinden voltaik, Wind und Kleinwasserkraft, erfordert je nach Szena-
haben wir fur die Netzebenen 2 bis 4 technische Massnahmen aus den Szenarien MONA und NAUX rio ab 2025/2035 einen ersten Netzausbau. Lokal kénnen
abgeleitet, flr die Netzebenen 5 bis 7 haben wir alle Szenarien berlicksichtigt. auch durch Elektromobilitat Massnahmen notig werden.

= |m Mittelspannungsnetz wird eine Erhohung der Betriebs-
spannung von 11 kV auf 20 kV empfohlen. Fir alle Szenarien
ergeben sich damit Einsparungen.

Szenarien 2050
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Flexibilitat bestimmt die Zukunft der Verteilnetze.

Die Entwicklungen im Energiebereich bergen das Potential fir
disruptive Anderungen der Aufgabe des Verteilnetzes. Photo-
voltaikanlagen, Ladeinfrastrukturen fur Elektromobilitat und
Warmepumpen lassen sich mittels intelligenten Lastmanage-
mentsystemen steuern und weisen ein grosses Potential fur
Flexibilitaten auf. Durch intelligente Steuerung in Kombination
mit Netz-Monitoring kdnnen wir die Auslastung der Netzinfra-
struktur optimieren.

Die bendtigten Investitionen flr die Netzentwicklung mit und
ohne Lademanagement fur Elektromobilitat weisen grosse
Unterschiede auf. Ohne intelligentes Lademanagement mus-

sen wir bei einer schnellen Entwicklung in kurzer Zeit sehr hohe
Investitionen flr den Netzausbau tatigen. Mit intelligenten
Ldsungen wie Lastmanagementsystemen konnen wir die Last
im Netz besser verteilen und benodtigen deshalb kleinere
Mengengeriste. So fallen Investitionen deutlich geringer aus.

Damit wir die Entwicklungen und neue Technologien beruck-
sichtigen kdnnen, mussen wir die kiinftige Netzplanung flexib-
ler und agiler gestalten. Investitionsentscheidungen mussen
wir regelmassig Uberprifen, um das Risiko von Fehlinvestitio-
nen zu minimieren.

Investitionskosten ohne Lademanagement.

150% — langsam
antizipiert
schnell

125% — disruptiv

100% R

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2049

Investitionskosten mit Lademanagement.

150% — langsam
antizipiert
schnell

125% — disruptiv

100 % L

20156 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2049
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Mit neuen Technologien zum «Smart Grid».

Wenn einzig in den konventionellen Netzausbau investiert wird,
konnen wir die Kosten auf Dauer nicht mehr tragen. Daher ist
es notwendig, neue Technologien herbeizuziehen, welche
unser Netz intelligenter machen, um so den Anforderungen an
das Verteilnetz gerecht zu werden.

Wir werden Batteriespeicher, Spannungsregler, Monitoring-
Systeme und intelligente Steuerung einsetzen, um unseren
Kundinnen und Kunden ein leistungsfahiges, intelligentes
Netz — ein Smart Grid - bereitzustellen.
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Verteilnetz

Tramstrasse 35

8050 Zurich

Telefon 058 319 41 11
verteilnetz@ewz.ch

www.ewz.ch



