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Wie kann die Versorgungssicherheit der Schweiz unter 2050

VS=

Erfallung der Klima- und Energieziele sichergestellt werden?  energiezukunft A=S
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) Umbau Energiesystem bedingt Um- und Ausbau des Stromnetzes.
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LOosungsraum ist vorgegeben durch die energiepolitische 2050 VS=
Situation mit der EU und die Akzeptanz neuer Technologien Energiezukunft A=S

Vier Szenarien fur die Schweiz Schweiz im energiepolitischen Verhiltnis
— Schweiz im energiepolitischen - zwubBuropa
Verhaltnis zu Europa: isoliert vs. Isoliert Integriert
integriert -
_ - ®
— Akzeptanz neuer Energie- )
® S
Infrastruktur o<
in der Schweiz: defensiv vs. offensiv NQ @ @
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In allen vier Szenarien gewahrleistet f‘% % defensiv-isoliert defensiv-integriert
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— Versorgungssicherheit (Back-up
Systeme)

— Erreichung der Energie- und
Klimaziele (Netto-Null)
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Modell der Empa berechnet mit hoher
Granularitat die volkswirtschaftlich
gunstigsten Losungen.

iv-integriert

Akzeptanz neue Energie-Infrastruktur

Hohe Akzeptanz,
offensiver Ausbau
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Bis 2050 mussen mindestens 34 TWh neue Produktion VS=
2050 =
zugebaut werden energiezukunft ~ A=S

- Der Strombedarf in der Schweiz wird zunehmen.

90- e — Stromnachfrage wird von heute
a0- e ! rund 60 TWh/a auf rund 80-90
7 TWh/a* ansteigen
| >34 TWh vewaueh /gedat  — Hauptreiber des Mehrbedarfs
. - offensiv sind Mobilitat, Warme und Kalte
fso' - — Ersatz fur die wegfallende
£ - — Kernkraft
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* Landesverbrauch; EP2050+, ZERO Basis 76 TWh (2050), ohne Speicher, inkl. Verluste
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Mobilitat wird elektrisch

VS=

2050 —
Energiezukunft A:S

60-
40-
20-

-
o
'

(&)
'

o
|

Energieverbrauch (in TWh / Jahr)
Fahrleistung (in Mio. km / Jahr)

4
3.
5
1
0.
S L)
5.0-
25-
00 0.4 35
REF 2030 2040 2050

5 31. Mai 2024 FSM Science Brunch

2030

2040
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Fahrleistung

= km pro Jahr

Energietrager

. Benzin
. Diesel
. Erdgas

Elektrizitat
. Wasserstoff

Mobilitat wird im Jahr 2050
grosstenteils
batterieelektrisch erfolgen

Dies betrifft auch den
Schwerverkehr

Wasserstoff ist in der
Mobilitat nur in spezifischen
Szenarien ein Thema



Nutzenergie (in TWh / Monat)
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Auch der Warmesektor wird elektrifiziert
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Energiezukunft
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2050
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Erzeugung

Thermische Speicher

B Avfal
Brennstoffzellen
H2 Brenner
Warmepumpen

. Fernwarme
Holzheizungen

. Elektrische Heizungen
Gasheizungen

Bl Oneizungen

Ol- und
Gasheizungen
werden nach 2030
sukzessive
eliminiert
Warmepumpen und
Fernwarme als
wichtigste
Ersatztechnologien
Im Gebaudebereich



Elektrizitatsbedarf (in TWh / Jahr)

Entwicklung zuséatzlicher Bedarf

2080
Energiezukunft
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Verbraucher

B wobilitat (Strasse)
. Elektrolyse (Power-to-X)
. Warmepumpen
Elektroheizungen
El. Prozesswarme
. Kahlung (Haushalt, Dienstleistungen)
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Stromproduktion von heute bis 2050
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A=S
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Erzeugung
[] Netto-Importe

Andere Speicher (Batterien, DSM)
B Pumpspeicher
Andere Kraftwerke (inkl. KVA, Biomasse, Geothermie)
[ Thermische Kraftwerke (H2 / Gas-Mix)
B wind
PV (Dach / Alpin)
[ ] Wasserkraft (Laufwasser / Speicher)

B Kernenergie



Umbau fuhrt zu tieferen Energiekosten

VS=

2050 —
Energiezukunft A:S

—0
Ein umgebautes Energiesystem ist aufgrund der erhnohten Effizienz glinstiger als der
Status quo.
offensiv — Kosten sinken um bis zu 5 Mia.
30- CHF gegenutber Status quo

— Wegfall der Kosten flir fossile

1
e 24.1] Brenn- und Treibstoffe
- _  Elektrifizierung des
- 31 Stromimporte Energiesystems Ié.SSt EfﬁZienZ
| B ooy oHerer as) massiv ansteigen

B Brenn-/Treibstoffe (fossil)

Brenn-/Treibstoffe (emeuerbar) —  Netzausbaukosten sind noch
[" Betrieb & Unterhalt (OPEX)

B Investition (CAPEX) nicht bertcksichtigt

Maubajul

Systemkosten (in Mrd. CHF / Jahr)
o

REF 2030 2040 2050

* inkl. Wasserstoff.
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Reduzierte Importabhangigkeit der schweizerischen 2050 VS=
Energieversorgung energiezukunft  A=S

Der Umbau des Energiesystems reduziert die Energie-Importabhangigkeit der
Schweiz insgesamt um den Faktor 4 bis 6.

offensiv — Primérenergiebilanz halbiert sich

300- — Energieimporte sinken um Faktor
259 4 bis 6

227 — Starke Erhdhung der
Energieeffizienz, vor allem bei
Mobilitat und Warme

[ importiert
B inlandisch

Haubajul

100-

Primarenergiebedarf (in TWh / Jahr)

REF 2030 2040 2050
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Der Umbau des Energiesystems VS=

: : 2080 o
bedingt einen Um- und Ausbau des Stromnetzes energiezukunft ~ A=S
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— Elektrifizierung des Strassenverkehrs und der Warme

— Anschluss von Wasserkraft, alpinen Photovoltaikanlagen
und Windkraft

— Ertichtigung der Stromnetze nétig
— Intelligenz
— Technische Massnahmen

"'ﬁ.’ — Ausbau
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Unterschiedliche Netze in der Schwelz wurden untersucht VS=

2080 —
Energiezukunft A:S

12

Die Abschatzungen basieren auf den Szenarien, Annahmen und Resultaten der
Energiezukunft 2050 und geht von einem intelligenten Um- und Ausbau aus
(Optimierung und Verstarkung vor Ausbau)

7 reale, reprasentative Netzgebiete in Mittelspannung und Niederspannung und ein
Hochspannungsnetzgebiet wurden untersucht.

Die Abdeckung ist durch die Auswahl stadtischer, periurbaner und landlicher Gebiete
breit.

Es gibt grosse regionale Unterschiede basierend auf lokalen Gegebenheiten,
Ausbaustand der Netze, unterschiedlichen Produktions- und Verbrauchsprofilen usw.

Die Resultate kbnnen je nach Netz stark unterschiedlich ausfallen.
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Dezentrale Erzeugung und Verbrauch bedingen den Ausbau der Netze2
Energiezukunft
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Herausforderungen auf allen Netzebenen — Verteilnetz VS=

2050 =
besonders gefordert Energiezukunft A=S
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Kernaussagen zum Netzausbau 2050 VS=

Energiezukunft AES

15

Der effektive Ausbaubedarf variiert je nach lokalen Begebenheiten und kann bis zu 40%
hoher sein.

Szenarien mit tiefer Akzeptanz fur neue Energieinfrastruktur machen den Netzausbau 2x
aufwandiger.

Dezentraler PV-Ausbau ist entscheidend fir die zuklnftige Energieproduktion. Die
Dezentralisierung hat aber einen deutlichen Impact auf den Um- und Ausbau der
Verteilnetze.

Der grosste Ausbaubedarf entsteht in den Niederspannungsnetzen.

Es gibt wirkungsvolle Hebel zur Senkung des Netzausbaubedarfs:
— Einspeisebegrenzung ist der effektivste Hebel: spart bis zu 30% Netzausbau

— Begrenzung von Nachfragespitzen (Elektromobilitat und Warmepumpen) ist in
offensiven Szenarien mit wenig PV wirkungsvoll

— Optimierungen der Spannungshaltung sind gezielt eingesetzt wirkungsvoll
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