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Partner fur Digitale Verteilnetzbetreiber

? Marz 2014 Griindungsvision: Digitale & effiziente Verteilnetze  Spinoff

® Seit 2014 Starkes Wachstum im DACH-Raum mit 50+ Kunden

® Februar 2017 Mehrheitsibernahme durch LEONI Gruppe (85’000 Mitarbeiter)

? Seit 2018 Expansionskurs in Europa, Asien & Australien

dena Startup Award 2018 & 2019 — Top 100 (aus 600+ Startups)

Free Electrons — Global Energy Accelerator (Top 15 von 500+ Startups)

CIRED 2019 Startup Award | Asian Utility Week 2019 Innovate Award

® Heute Verlasslicher Partner fur Netzplanung, Asset Management und Digitalisierung
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Adaptricity Plattform
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Adaptricity Plattform

Herausforderungen

o Zunehmende
Dezentralitat

o Alternde
Netzinfrastruktur

o Kosten- und
Innovationsdruck

o Wachsender
regulatorischer Druck
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5‘;@- Energiesysteme fur Menschen | Energienutzung und gesellschaftliche Entwicklung

Global power capacity by source in the Stated Policies Scenario
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Source: Ifiaki Artoa et al.; The energy requirements of a developed world,

wHenergy doreSusiaildblie D evelgpinehs, 204 6hey traditionally turned to oil
In the future, they turn first to electricity — even more so in the Sustainable Development Scenario
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Source: Earl Cook. 1971. ‘The flow of energy in an industrial society’, Scientific American, 225 (3): 136. £h 2015, All rights reserves
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o= Dekarbonisierung des Energiesystems | Was sind die Herausforderungen?
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electricity
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Aufgaben fur die
kommenden Generationen

Mobilitat
= Synfuels, Wasserstoff
= Elektrifizierung

Industrie
= CCS
= Prozesssynergien

Elektrizitat

= EE-Integration (= indirekte
CO2-Reduzierung) durch
— Flexibilitat
— Speicher (kurzfristig)
— Lastmanagement

= Sektorkopplung

= Saisonale Speicherung

Source: Net-zero emissions energy systems; Steven J. Davis*, Nathan S. Lewis, Matthew Shaner, Sonia Aggarwal, Doug Arent, Inés L. Azevedo, ..., Ken Caldeira*, Science, 29 June 2018
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o-  Dekarbonisierung des Energiesystems | Energieeffizienz in Gebauden & Siedlungen

Renewable energy resources
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H, vehicle

We need to move away from a one-directional energy delivery philosophy to a digitally-enhanced, multidirectional and

integrated system that requires long-term planning for services delivery.

Vision — Sektorkopplung & Multi-Energiesysteme

Historische Beispiele — Karl-Marx-Allee (1950er Jahre)
Energieverbrauch: Strom, Gas (Kochen) und Fernwarme
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o-  Dekarbonisierung des Energiesystems | Energieeffizienz in Gebauden durch Elektrifizierung
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Prosumer-Haus: PV-Anlage (3kW) = 3'000 kWh/a = 15'000km E-Autofahrt



Monte-Carlo-basierte Netzanalysen — Warmepumpen im Stadtgebiet Luzern Wl
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Netzauswirkungen von E-Mobilitat robust quantifizieren

EV behaviour
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Netzauswirkungen von E-Mobilitat robust quantifizieren Wl

Sensitivity Analysis 1 (Lucerne) — Fragility to modelling choices across all components of a low-voltage grid (60 simulations)

Modelling choices Model A (harsh) — Heavy overload Model C (mild) — No problem
EV modellin Kev Features Line overloading - Model A Line overloading - Model C
g y Total number of simulations: 60. Total line iength: 7926.8 m Total number of simulations: 60. Total line length: 7926.8 m
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Use-Case: Smartmeter-Datenanalyse

Netztransparenz ermoglicht besseren Einblick in Netzbetrieb |W

SmartMeter — Datenanalyse (Stadt Basel)
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Kosteneffizienz durch innovative
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e ADAPTRICITY Netzsimulation und Datenanalyse



Use-Case: Smartmeter-Datenanalyse

Netztransparenz ermoglicht besseren Einblick in

SmartMeter — Datenvisualisierung und Analyse (Stadt Basel)

Energieverbrauch von Kleinkunden

£ ADAPTRICITY

Energieverbrauch von
industriellen/lkommerziellen Kunden

Netzbetrieb IWD

Energieproduktion von PV-Anlagen
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D A\ 3
e\ e ““Huningue
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Saint-Louis

s | -

Bottmingen

Kosteneffizienz durch innovative
Netzsimulation und Datenanalyse



SimZukunft (FUE-Projekt des Schweizer Bundesamts fiir Energie)

Netzmodell und Netzanalysen in Burgdorf
Automatisierter Netzsimulations- und Netzanalyse-Prozess

= ~4’000 Jahres-Simulationen des Verteilnetztes plus Ergebnisanalyse
= Komplettes Mittelspannungsnetz (16kV),

= komplettes Niederspannungsnetz (101 Trafos, ~4’000 Gebaude)

Praktische Herausforderungen ,,im digitalen Zeitalter*

= Erfolgreiche Netzimporte aus GIS-Datenbank sehr abhéangig von
GIS-Datenqualitat (Bsp. Nicht-verbundene Leitungen, Schaltzustande)

= Resultat: korrigiertes Netzmodell der kompletten Strominfrastruktur
(inkl. Fehler- und Plausibilitatscheck)

Vorteile der korrigierten Netzmodelle (digital twin)
= Gute Basis flur Netzplanung, die die Realitat abbildet
= Netzsimulationen entsprechen endlich auch Netzmessungen

Feedback / Error correction

Grid Models

(Geocom, Localnet) il

w
BEBECO Burgdort

Grid Measurements Grid Simulation Grid Analytics SimZukunft

Von Ballmoos

(Localnet) (Adaptricity) (Adaptricity) Project Results

Kifche Oberburg Oberburg Obgcue L
3
) 3
[345] (2] ®
-
Freie Missionsgemeinde
Oberburg - i
Coof u bachbrigg

2, ADAPTRICITY Your Future Distribution Grid:

Digital, Efficient, Automated

Load Profils
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SimZukunft (FUE-Projekt des Schweizer Bundesamts fiir Energie und SCCER FURIES)
Projektzusammenfassung

Ziel Auswirkungen der Schweizer Energiewende (Energiestrategie 2050) auf
die ‘typische’ Schweizer Stadt, Burgdorf (ca. 20°000 Einwohner)

Automatisierter Netzsimulations- und Netzanalyse-Prozess
= ~4’000 Jahres-Simulationen des Verteilnetztes plus Ergebnisanalyse

= Komplettes Mittelspannungsnetz (16kV),
= komplettes Niederspannungsnetz (101 Trafos, ~4’000 Geb&ude)

Burgdorf (+ Vororte), ca. 20°000 Einwohner

Simulationsergebnisse («Utopia», Jahr 2050)

Simulationsergebnisse («Status Quox», Jahr 2017)
[ Gruﬂers\rasse (ST s = -
3 3 i
Voltage [pu] Loading [%] g | @ Voltage [pu] G Lo_adlng [%] I
4 Ml<os <20 g g ! <o <20 g
i i 5 .0.9-0.94 20-40 — — 5 -
. HEHIER R g Primarschule 2 . IS g Primarschule
0.94-0.97 [ 40-60 g cchiossmatt | E—g: : :’2; ‘;g'zg — — E Schlossmatt
0.97-1.03 60- 80 _eyernatweg i AL 5 Leuemattweg
1.03-1.06 80-100 1.03-1.06 80-100 |
W ios-1a W ioo-120 T Wl os-1 Il 100120 —
.>‘|_‘| .>‘|zo .>'I.'I .>‘IZO
MW Iterspflggeheim Y f—
i R —
T J;ﬂ,a | —
'® i ‘e [ Active flow o —
GHEG Kindertage rhACEIVE Tioy a e\‘NEq Kindertage ﬁ? —
Qe Ammehtiofer = PE Ammehiiofer § ‘e
= - —
[ Residual load S | [ Residual load -é\ 3
= —
u -
¥ ¥
Minigolf Club F Minigelf Club
Burgdaorf fa— Burgdorf
C -
Your Future Distribution Grid:

Digital, Efficient, Automated

£ ADAPTRICITY



SimZukunft (FUE-Projekt des Schweizer Bundesamts fiir Energie und SCCER FURIES)

Projektzusammenfassung

Ziel Auswirkungen der Schweizer Energiewende (Energiestrategie 2050) auf
die ‘typische’ Schweizer Stadt, Burgdorf (ca. 20°000 Einwohner)

Automatisierter Netzsimulations- und Netzanalyse-Prozess

= ~4’000 Jahres-Simulationen des Verteilnetztes plus Ergebnisanalyse
= Komplettes Mittelspannungsnetz (16kV),

= komplettes Niederspannungsnetz (101 Trafos, ~4’000 Geb&ude)

Burgdorf (+ Vororte), ca. 20°000 Einwohner

Stromlastprofil (Sommer, Jahr 2017) Stromlastprofil (Winter, Jahr 2017)
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SimZukunft (FUE-Projekt des Schweizer Bundesamts fiir Energie)

Projektzusammenfassung

Ziel Auswirkungen der Schweizer Energiewende
(Energiestrategie 2050) auf die ‘typische’ Schweizer Stadt,
Burgdorf (ca. 20’000 Einwohner)

Automatisierter Netzsimulations- und Netzanalyse-Prozess

= ~4’000 Jahres-Simulationen des Verteilnetztes plus Ergebnisanalyse
= Komplettes Mittelspannungsnetz (16kV), o
= komplettes Niederspannungsnetz (101 Trafos, ~4’000 Geb&ude) = e

Burgdorf (+ Vororte), ca. 20°000 Einwohner

Maximale aggregierte Stromlast der Stadt Burgdorf (in MW) Minimale aggregierte Stromlast der Stadt Burgdorf (in MW)
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Kostenvergleich von konventionellen und SmartGrid Netzinvestitionen
am Beispiel von Burgdorf — einer typischen Schweizer Stadt

Konventionelle Netzinvestitionen

Stromleitungen

« 265km Leitungslange (MS/NS)

* 40kEUR / km fur typische NS-Kabel
* Lebenszyklus: ~40 Jahre

» Nicht bertcksichtigt: Tunnelarbeiten,

- Kosten: ca. 10.6 MEUR

Transformatoren _ o=

* ~100 Niederspannungs-Trafos

« 20KkEUR pro Trafo

* Lebenszyklus: ~20-25 Jahre

» Nicht bertcksichtigt: Trafo-

Installation (Kabine, Ersatztrafos)
- Kosten: ca. 2 MEUR
Burgdorf (+ Vororte), ca. 20°000 Einwohner

Sk, Your Future Distribution Grid:
e ADAPRICITY Digital, Efficient, Automated



Kostenvergleich von konventionellen und SmartGrid Netzinvestitionen

am Beispiel von Burgdorf — einer typischen Schweizer Stadt

Konventionelle Netzinvestitionen

Stromleitungen

265km Leitungslange (MS/NS)
40KEUR / km fir typische NS-Kabel
Lebenszyklus: ~40 Jahre

Nicht berlcksichtigt: Tunnelarbeiten,

Kosten: ca. 10.6 MEUR

Digitale SmartGrid-Investitionen

Smart Meter

ca. 10°000 Endkunden

25-100EUR / Einheit
Lebenszyklus: ~10 Jahre

Nicht beriicksichtigt:
Kommunikationskosten, Installation

Kosten: ca. 250 kEUR - 1 MEUR

Transformatoren Trafo-Sensoren _
~100 Niederspannungs-Trafos ~100 Niederspannungs-Trafos
20kEUR pro Trafo 1-3kEUR pro Trafo
Lebenszyklus: ~20-25 Jahre Le_:benszy_klus_: ~10 Jahre
Nicht berticksichtigt: Trafo- Nicht berucksichtigt:
Installation (Kabine, Ersatztrafos) Kommunikationskosten, Installation
- Kosten: ca. 2 MEUR - Kosten: ca. 100 - 300 KEUR
Sk, Your Future Distribution Grid:
K ARAIRICURG Digital, Efficient, Automated
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SimZukunft (BFE, SCCER FURIES)

Scenario Framework for the Future Swiss Energy System

)

Goal Assess impacts of Swiss Energy Strategy 2050 for an ‘average
Swiss city, Burgdorf (16’000 inhabitants)

Automated Grid Simulation and Grid Analytics Process
= 3’960 full-year distribution grid simulations plus result analyses
= Complete MV grid (16kV), complete LV grid (98 transformers, ~4000 buildings)

First Simulation Results («Status Quo», Year 2017)
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Name ___|Description

ES-2050 POM-E «Political Measures», Variant «<Renewable Energy»

ES-2050 POM-E As above, but maximize the use of Smart Grid Technology
SMART to minimize required grid expansion.

ES-

2050 NEP-E  «New Energy Policy», Variant «Renewable Energy»

UTOPIA Maximum Photovoltaics, maximum sector coupling,

excellent building isolation, maximum Smart Grid
adoption, 100% Electromobility, high efficiency increases.

DYSTOPIA Barely growth in renewable energy, expensive PV, trade

war, climate change, refugees

First Simulation Results («Utopia 2050»)

arun s ==

; ¥
Minigelf Club
Burgdorf
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Bewertung von
E-Autos im Netz

Kernergebnisse

* Anzahl E-Autos (Durch-
dringung) hat grossten
Effekt auf Netzbelastung
(3.7 or 11 kW)

 Monte-Carlo-basierte
Szenarioanalyse erlaubt
Berechnung der
Wahrscheinlichkeit von

Netzstress (wo, wann, was)

* Immanente Unsicherheit

zukunftiger Entwicklungen

kann deutlich reduziert
werden

% ADAPTRICITY

Na

Reference scenario

Independent GMM 1
Joint 2D GMM
Joint 3D GMM

Availability based

Sampled carj

Uniform threshold
Immediate recharging

Als  25% 11kW charger
50% 11kW charger;
100% 11kW charger;

40% EV penetration
60% EV penetration
80% EV penetration

Mild clustering
Strong clustering
Very strong clustering

Meshed grid topology

Transformer

x

Reference scenario

ot

Driving pattern

Car type

x

=

Charging behaviour

* Charger type
: :
* * EV penetration
: :
-El . EV allocation
- :
R x Grid model
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0%

Transformer peak load increase with respect to the base load peak

”

Tl C ..

LA TN

Reference scenario: MZMV, average car, gaussian threshold, 3.7 kW charger, 20% EV
penetration, uniform EV allocation, radial grid

Your Future Distribution Grid:
Digital, Efficient, Automated




Bewertung von
E-Autos im Netz

Kernergebnisse

« Lademanagement kann
Netzbelastung sehr
deutlich reduzieren

« Kommerzielle Lésungen
fir Lademanagement von
E-Autos verfligbar

« Tiefgarage: Begrenzung
maximaler Ladestrom

« Zentral koordiniertes
Lademanagement
(schedule, valley filling)
am besten aber aufwendig

 Dezentrales Lade-

management (voltage-
based) is &hnlich effektiv
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Common scenario parameters: MZMV, average car, gaussian threshold, 3.7kW charger,
20% EV penetration, uniform EV allocation, radial grid
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