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Szenarien, wie sie von Nexus-e
bereitgestellt werden, bilden eine
Grundlage fur politische Massnah-
men zur kunftigen Ausgestaltung
der Schweizer Energieversorgung.
Szenarien fur den Strombe-

reich, aber auch fur die weiteren
Sektoren der Energieversorgung
bilden denn auch das Ruckgrat der
«Energieperspektiven», die das
BFE jeweils im Abstand mehrerer
Jahre erarbeiten lasst. Letztmals
war dies Ende November 2020

der Fall: Die «Energieperspekti-
ven 2050+» zeigen auf, wie die
Schweiz bis im Jahr 2050 eine
klimaneutrale und versorgungssi-
chere Energieversorgung errei-
chen kann. Sie wurden von einem
Konsortium bestehend aus den
Firmen Prognos AG, TEP Energy
GmbH, Infras AG und Ecoplan AG
erarbeitet. BV

Von Atom zu Solar Bis heuteistdie
Atomkraft ein Standbein der Schweizer
Stromversorgung. Mitder Umstellung
der Energieversorgung auferneuerbare
Energien konnte der Photovoltaik
kinftigeine fuhrende Rolle zukommen.
Ende 2019 waren inder Schweiz rund
100000 PV-Anlagenam Netzund
lieferten 2400 Gigawattstunden (GWh)
Strom. Sie trugen rund vier Prozentzum
Schweizer Stromverbrauch bei.

m die Gefahren des Klima-

wandels zu bannen, setzte

der Bundesrat im August

2019 das Netto-Null-Ziel

fest: Die Schweiz soll bisim
Jahr 2050 den Ausstoss von Treibhaus-
gasen umfassend reduzieren und dann
nur noch so viel klimaschéddliche Gase
ausstossen, wie technische und natiir-
liche Speicher aufnehmen konnen. Um
dieses ambitionierte Ziel zu erreichen,
muss der in der Energiestrategie 2050
vorgezeichnete Weg konsequent umge-
setzt werden. Dazu gehoren griffige
Effizienzmassnahmen und der Ausbau
erneuerbarer Energiequellen wie bei-
spielsweise die Photovoltaik. Gerade
im Strombereich sind die Ziele hoch
gesteckt, denn mit dem Abschalten der
Kernkraftwerke féllt rund ein Drittel
der inldndischen Stromproduktion
weg. Dabeiist die Elektrizitit ein Ener-
gietriger, der als Schliissel fiir die De-
karbonisierung des Energiesystems
gilt.

ETH-Team entwickelt

innovatives Modell

Damit der Umbau des Energiesystems
gelingt, braucht es Szenarien fiir die
kiinftige Entwicklung der Energie-
versorgung und Analysen zu den
Auswirkungen von technischen, 6ko-
nomischen und regulatorischen Ver-
anderungen. Grundlage dieser Zu-
kunftsentwiirfe sind Modelle, die das
Energiesystem und seine Einflussfak-
toren moglichst genau abbilden. Die
Modelle umfassen Bereiche wie Mo-
bilitat, Strom und Wirme. Fiir jeden
dieser Bereiche errechnen Expertin-
nen und Experten, wie sich die Nach-
frage entwickelt, aber auch, wie die
Nachfrage gedeckt wird und welches
die volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen sind. Damit die so entwickelten
Szenarien moglichst aussagekriftig

sind, werden die zugrundeliegenden
Modelle stdndig angepasst und ver-
bessert.

Zu diesem Zweck haben Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
der Eidgenossisch Technischen Hoch-
schule (ETH) Ziirich in den letzten
sechs Jahren mit Unterstiitzung des
Bundesamts fiir Energie (BFE) eine
neue Modellierungsplattform entwi-
ckelt. Die Plattform mit dem Namen
Nexus-e bezieht sich auf den Strom-
sektor. «Gerade in diesem Sektor wer-
den mittelfristig wichtige regulatori-
sche Fragen zu beantworten sein, etwa
zu Ausbau, Forderung und Integration
der erneuerbaren Energien bzw. zum
Strommarktdesign, aber auch zur
Frage, wie sich genug Flexibilitdt im
Energiesystem sicherstellen ldsst; Ne-
xus-e stellt ein Werkzeug zur Verfii-
gung, das bei der Beantwortung dieser
Fragen helfen kann», sagt Dr. Anne-
Kathrin Faust, Okonomin und Leite-
rin des BFE-Forschungsprogramms
«Energie — Wirtschaft — Gesellschaft».

Finf Teilmodelle zusammengefiigt
Die Gestaltung der «Stromzukunft»
der Schweiz beschéftigt Behorden und
politische Entscheidungstriager, aber
auch Energieversorger, die nationale
Netzgesellschaft Swissgrid, die Betrei-
ber der Verteilnetze und auch etliche
Industrieunternehmen. Sie alle bauen
politische Weichenstellungen und
Investitionsentscheidungen auf Szena-
rien. Um diese im Strombereich zu
erstellen, existieren heute schon ver-
schiedene Modelle. «Die Nexus-e-
Plattform integriert fiinf Teilmodelle,
die fiir die Nachbildung eines Strom-
versorgungssystems unerldsslich
sind», sagt Studienleiter Dr. Christian
Schaffner, Executive Director des
Energy Science Center (ESC) der
ETH Ziirich. -
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Ubersicht Energiesystem Nexus-e stellt das Energiesystem der Schweiz in einen europaischen
Zusammenhang. Im Bild: Schematische Darstellung des landesweiten Stromubertragungsnetzes.
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Schematische Darstellung Die Modellierungsplattform Nexus-e integriert fiinf Teilmodelle (farbig ausgezeichnet).

Die Modellierungsplattform Nexus-e
wurde von einem elfkopfigen Team
des Energy Science Center (ESC) der
ETH Zurich entwickelt. Das ESC ist
ein 2005 gegrundetes Kompetenz-
zentrum, das Forschung und Lehre
im Bereich Energie interdisziplinar
und departementsutbergreifend
organisiert. Fur die Erstellung der
Szenarien nutzt Nexus-e den Euler-
Hochleistungsrechner-Cluster der
ETH Zurich in Lugano. Dank der
grossen Rechnerkapazitat und dank
Software-Optimierungen konnte die
Rechenzeit fur die Szenarien von Ta-
gen auf Stunden verkurzt werden. BV

Die Teilmodelle, auf die sich Christian
Schaffner bezieht, sind: a) ein Modell
fiir Investitionen in grosse Produkti-
onsanlagen wie Wasser-, Kern- und
Gaskraftwerke, b) ein Modell fiir In-
vestitionen in dezentrale Kraftwerke
fiir erneuerbaren Strom (z.B. Photovol-
taikanlagen), ¢) ein Modell des Strom-
marktes, d) ein Modell mit aktuellen
Daten fiir 77 Sektoren der Schweizer
Volkswirtschaft, das unter anderem
die Auswirkungen der Stromproduk-
tion auf die Kosten von Waren und
Dienstleistungen beschreibt, e) ein
Versorgungssicherheitsmodell, das
nicht nur Massnahmen zur Vermei-
dung von Fehlfunktionen bei Strom-
produktion und -verteilung einbezieht,
sondern auch erforderliche Ausbau-
schritte des Ubertragungsnetzes.

Die Verkniipfung der fiinf Teilm-
odelle verleiht Nexus-e eine beson-
dere Aussagekraft. So konnen bei-
spielsweise Preisentwicklungen
besser abgeschitzt werden, weil die
gegenseitige Abhangigkeit von Strom-
preis und Stromnachfrage im volks-

wirtschaftlichen Modell beriicksich-
tigt wird. Das hilft etwa bei der
Beantwortung der Frage, welche Sub-
ventionen zur Forderung erneuerba-
rer Energien zielfiihrend sind. «Etwas
zugespitzt konnte man sagen, dass wir
o0konomische und technische Aspekte
in unserem Modell in neuartiger
Weise verbinden und damit die Wech-
selwirkungen zwischen Energiesys-
tem und Volkswirtschaft verldsslicher
beschreiben konnen», sagt ETH-Wis-
senschaftler Marius Schwarz, Pro-
jektmanager von Nexus-e.

Das Energiesystem braucht
Flexibilitat

Nexus-e hat sein Potenzial bereits un-
ter Beweis gestellt. So wurde eine
Reihe von illustrativen Testszenarien
durchgerechnet, die mogliche Ent-
wicklungswege des Schweizer Strom-
systems bei einem Ausstieg aus der
Kernenergie ausloten. Ein Schwer-
punkt der Arbeit lag auf der Frage, wie
zentrale und dezentrale Technologien
kiinftig eingesetzt werden konnen, -

elrends Ausgabe 1/21

Grafik: © Schlussbericht Nexus-e



-
© 380kV
° 220kV
© 150kV

Y-connection node

o+o  singletransformer

eo#e  doubletransformer

i
i)
P %
r.IJ ! — 2 v‘9
' e o aggregatedline
= |
iy . - -
) L .
4 ]
< = [
/ )
-~ o] Y,
— o o { A “
o - !
% "4 S 1
| o !
I
. )
) N b
\ / |
¥ L
o -~ £y
" N s j /
_(
. |
- "\.._,n_;
i N l)
a b ",
. 2 5h
= . s
» L
L]
e = °
~ J—
- \I r
| ot
gl

myVerteiler.ch

Konfiguriere deinen Elektroverteiler.

v/ Normkonform

v/ Anschlussferbig
v/ Top Qualitat




14

5-year 10-yearamortization

amortization period

period (Baseline)

40 40
&2 PV0-10kW &
2 PV 10-30 kW
S 30 30
> PV30-100kW
1 PV>100kW
> 25 n 25
O
°
2
T 20 20 25
2
o
2 15 15 20
2 15
3 10 10 g
T 10 4
8 f
5 5 EI
B l l l & 5 - Y
o I A "
ol . N NN BN | 0 z
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 z 0 ' — ' el L‘ L- e T -
year year 3 v \/‘ ' ' W 0 m
TH-5
15-year
amortization period i i i -10
40 Amortisationsperioden
- - 1 2 3 4 5 6 7
Nexus-e hilft bei der Beantwor-
35 . . . X Day of the Week: May 11th—17th
tungeiner Vielzahl 6konomi-
scher Fragen, die sich beim
< Ausbau dererneuerbaren — TotLoad == Batt-Gen Biom == Nucl
A . —— NetLoad === Pmp-Gen === Dam == Pmp-Ld
25 Energien stellen. Soist bekannt, NetImport = RoR m—Datt-Ld
dass sich Investitionenin DSM-Down == Wind e Fossil DSM-Up

20 Photovoltaik-Anlagen umso

mililn

2020 2030 2040 2050
year

um die im Jahres- und Tagesverlauf
stark schwankende Solarstrom-Pro-
duktion so auszugleichen, dass eine
sichere und wirtschaftliche Stromver-
sorgung gewihrleistet ist. Die mit
Nexus-e erstellten Szenarien quanti-
fizierten die Beitrdge von Pumpspei-
cherwerken oder von mit Batterien
ausgeriisteten PV-Anlagen mit hoher
zeitlicher Auflosung (stiindlich),
ebenso die Beitrdage der Verbrauchs-
steuerung durch Lastmanagement
(Demand Side Management/DSM).
Im Rahmen des Projekts rechneten
die ETH-Wissenschaftlerinnen und
-Wissenschaftler ferner Szenarien fiir
den Ausbau der neuen erneuerbaren
Energien in der Schweiz, wobei der
Photovoltaik die Rolle zufiel, mittel-
fristig den wegfallenden Atomstrom
zu ersetzen.

Nexus-e dient unterdessen als Mo-
dellierungsplattform in verschiedenen
laufenden Forschungsprojekten, die

mehrrechnen, je langer man den
Amortisationszeitraum ansetzt.
Die Berechnungvon Nexus-e
zeigt: Miteiner Verlangerung

5 der Amortisationsperiode steigt
die Zahlder «lohnenden»
PV-Anlagen starkan.

oft interdisziplindren Charakter ha-
ben. So untersucht ein Team um den
Verfahrenstechniker und ETH-Pro-
fessor Marco Mazzotti, welchen Bei-
trag die energetische Nutzung von
Biomasse mit anschliessender Ab-
scheidung des dabei entstehenden CO,
zur Erreichung des Netto-Null-Ziels
leisten konnte. Ein anderes Projekt
erforscht, wie und bei welchen Kosten
das Netto-Null-Ziel bereits bis 2040
erreicht werden konnte (und nicht erst
bis 2050, wie vom Bundesrat ange-
peilt). Wissenschaftler um ETH-Kli-
maschutz-Professor Anthony Patt nut-
zen dafiir Nexus-e und Calliope, ein
ebenfalls an der ETH entwickeltes,
europaweites Energiesystemmodell.
All diese Projekte fithren vor Augen,
wie Nexus-e der Energieforschung
neue Impulse verleiht und damit auch
im akademischen Kontext einen greif-
baren Nutzen entfaltet.

Energieszenarien Nexus-e liefert Szenarien mit hoher
zeitlicher Auflésung. Indieser Grafik werden Energieprodukti-
onund -verbrauch fiir eine Maiwoche im Jahr 2050 miteiner
Auflésungvon Stunden berechnet: Die PV-Produktion (griin)
liegt wahrend der Tagesstunden oft weit Uber dem Bedarf. Der
Uberschussige Strom gehtin Pumpspeicherwerke (rot), in
Batterien (violett) oder wird durch Lastmanagement (DSM)
ausgeglichen (gelb).

Eine Plattform
fiir die Offentlichkeit
Nexus-e wird fortlaufend an die poli-
tischen Rahmenbedingungen ange-
passt. So war in der urspriinglichen
Version der Plattform das Netto-Null-
Ziel des Bundesrates noch nicht ent-
halten. Mit diesem strategischen Ziel
wird die Nachfrage nach (nichtfossil
erzeugtem) Strom etwa fiir Elektroau-
tos und Wiarmepumpen nun nochmals
deutlich zunehmen, auch erhoht sich
der Druck, fossile Kraftwerke stillzu-
legen, was tiber den EU-Grosshandels-
preis fiir Strom direkt auf die Schweiz
zuriickwirkt. Solche Effekte sind wich-
tig und werden von Nexus-e kiinftig
mit in die Modellierung einbezogen.
Die Ergebnisse von Nexus-e kom-
men der Allgemeinheit zugute. In na-
her Zukunft konnte es sogar moglich
werden, dass interessierte Personen
die Plattform direkt selber nutzen. Die
Nexus-e-Verantwortlichen planen

elrends Ausgabe 1/21

Grafiken: © Schlussbericht Nexus-e, Fotos: © B. Vogel



SYLUX-

ALVA'IST ESY, WEIL
SIE AUSSENBELEUCH-
TUNG INTELLIGENT
VERNETZT

Die Képfe dahinter
ETH-Wissenschaftler

Dr. Christian Schaffner (oben)
hatdas Projekt Nexus-e
geleitet. Marius Schwarz
istderverantwortliche
Projektmanager.

ndmlich, die Plattform in einem néchs-
ten Schritt vollstdndig zu 6ffnen. Da-
mit konnten Studierende, Forschende
und interessierte Industriepartner die
Plattform fiir eigene Projekte einset-

zen. —

Die Webseite www.nexus-e.org stellt ROBUSTE LED-AUSSENLEUCHTEN

aktuelle Projekte vor und bietet ein =

interaktivesJVisualisierungstool, das IN VIELFALTIGEN VARIANTEN

die Ergebnisse der Modellierungen

veranschaulicht und einen Datenpool Grosse, kleine und schmale Pollerleuchten mit

6ffentlich zugdnglich macht. 360° oder 180° Lichtaustritt, der Option auf
DALI-Vernetzung und eine Integration von Bewe-

Der Schlussbericht zum BFE-Pilot- gungs- und Lichtsensorik. Wand-, Decken- und

projekt «Nexus-e: Integrated Energy Hausnummernleuchten sowie repréasentative

Systems Modelling Platform» Up-/Downlights im passenden Design und drei

ist abrufbar unter: www.aramis.

wahlbaren A rahlungswinkeln. Die robusten
admin.ch/Texte/?ProjectID=40147 izl el L g

Varianten der Serie ALVA mit ihren seeluftge-
Auskiinfte zu dem Projekt erteilt schitzten Aluminiumgehausen bieten vielfaltige
Dr. Anne-Kathrin Faust Méglichkeiten fir die Gestaltung individueller
(anne-kathrin.faust@bfe.admin.ch), Lichtkonzepte im Aussenbereich.

Leiterin des BFE-Forschungs-
programms «Energie — Wirtschaft —

Gesellschaft (EWG)». PERFORMANCE FOR SIMPLICITY
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