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Die Auswirkungen der

Fotovoltaik-Einspeisung auf das Stromnetz
und die zu implementierenden Losungen

Kontext und aktueller
Zustand des Netzes
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Eine Energiestrategie 2050 mit dem Hauptziel:
0 Netto-CO2-Emissionen

Herausforderung: Aufrechterhaltung des guten
Energieversorgungsniveaus des Landes.

2018
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2050
15220 TWh
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@ Nucléaire

Quellen : OFEN, Groupe E

Eine nationale Energiestrategie
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Anderung des elektrischen Systems
» Die Bedurfnisse der Elektrifizierung entwickeln sich:
Warmepumpen, Elektrofahrzeuge

» Fluktuierende erneuerbare Energien erganzen den

Produktionsmix
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Quellen : Auswirkungen der Elektrifizierung und des starken Ausbaus
der erneuerbaren Energien auf die Schweizer Stromverteilnetze
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Quellen : Statistik Sonnenenergie 2021: Der schnelle Zubau der Photovoltaik

setzt sich fort
Fir den VNB :

Schneller Zubau der Photovoltaik
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Zusitzlich installierte Leistung
In Gigawatt (GW)

[l Dach < 30kw [ Dach 30-100 kw [l Dach 100-300 kW Dach > 300 kW
W Fassade>100kw [l infrastruktur [l Alpin (inkl. Freifiachen) [l Agri-PV

Fassade <30 kw [l Fassade 30-100 kW

GW 234 237 238 238 239 241 242

Prognose 217 i
178 1v‘“--.-.l.

18— 5 15 N

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Swissolar @

z, BFE: Statistik Sonnenenergle: Zusatzliche Berechnungen durch Swissolar, gestitzt aut Interviews mit

Quellen : Solarmonitor Schweiz 2024

« Zwischen 2020 und 2023 x3 mehr Anschlussgesuche im Solarbereich.
+ Ohne Reduktion der Anschlussgesuche in anderen Kategorien. .
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Romande Energie Stromnetz

EEA

Groupe E Stromnetz

EEA

Versorgungs-

sicherheit

537 mw 427 mw +89 mw

Maximal gemessene MS-Last Leistung der angeschlossenen Neue EEA 2024

545w 488w  +97 uw/ |

Maximal gemessene MS-Last Leistung der angeschlossenen Neue EEA 2024

Ein Netz, dass an seine Grenzen stosst

Dimensionierung

~
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©) Simulationsstudie der Szenarien 2040 (G
Gemeinsame Studie: FEN + Groupe E + Romande Energie
groupe(®
Ausgangspunkt: Ziele:
Aktuelles MS/NS Netz * |dentifizierung der Herausforderungen
(Groupe E & bei der Stromnetzplanung
Romande Energie) (Leistungsgrenzen und Spannungswert)
- @ v L * Einschatzung der notigen Ressourcen e
Szenarien 2040 des (CHF, Material und HR) k.
= ~
) . * |dentifizieren und priorisieren der _@_
Mehrere Smart Grid Smart Grid Lésungen »
Lésungen =
B Bulletin.ch : Electrification : quels enjeux pour les réseaux? 7

|

Wichtigste Ergebnisse der Studie o=
e QW) - -20%

* Von Warmepumpen, Elektrofahrzeuge und Photovoltaik, Kosten der Verstarkung
sind die PV-Anlagen der Hauptgrund fiir die
Notwendigkeit einer Netzverstarkung o

» Der Bedarf an Netzverstarkungen ist grosser wegen
begrenzter Netzkapazitaten als wegen Problemen mit

Nr6
der Spannung. M
* Die von Groupe E und Romande Energie geforderte Nr6
Q(U) Einstellung ermoglicht die Kosten fur die Nr7
Netzverstarkungen um ~20 % zu reduzieren (im Vergleich -
-

zu einer Planung ohne Q(U))

QUkNon __ QU):Qui 8
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* Die regelbaren MS/NS-Transformatoren (rONT)
und die Flexibilitat des Verbrauchs (Warmepumpen
und Elektrofahrzeuge) sind vorteilhaft in bestimmten
Netzkonfigurationen.

* Reduktion der Einspeisung um 30 % der Pac
ermoglicht eine Senkung der Kosten fir die
Netzverstarkung um ~46 %.

Die Reduktion der Einspeisespitzen ist die LOsung, die
die Kosten fur Netzverstarkungen am meisten reduziert.

© Wichtigste Ergebnisse der Studie
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Pac max -30% -

Nrd

Nr6)
Nr5
Nr6

Nr7
Nr7]

Q(U):0ui Q(U):Oui
| Pv:100% PV:-30%|

'|'|'6% Kosten der Verstarkung

O
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@) Der rechtliche Rahmen: Garantien fiir die o=
Nutzung der Flexibilitat durch den VNB

Kundeninstallation

groupe
3 Anwendungsbeispiele :

* Bei Gefahrdung oder Storung des Netzes
(garantierte Flexibilitat ohne Vergutung) Poc

» Zur Verbesserung der Netzwerkeffizienz —
(garantierte Flexibilitat ohne Vergutung, jedoch ~
auf 3 % der Jahresproduktion begrenzt). DC/AC

PAC IPEinspeisung

» Vertraglich geregelt mit Vergiitung. Von den VNB vorgeschlagene

Lésungen:
. . . . Kontrolle der ins Netz eingespeisten
Unsere Studie zeigt die Vorteile der Umsetzung Leistung Uber den Smart Meter am
der Limitierung der Einspeisespitzen. Einspeisepunkt

1"

OMANDE

© Auswirkung der PV-Einspeiselimitierung (e

77¢®  (Einspeisung am Einspeisepunkt begrenzen # Produktion begrenzen
- Eigenverbrauch mdglich

Im Durchschnitt : Pac = 80%Pbc Kundeninstallation

Gewinn bei einer Beschrankung 70%Pbc 2>

-10% der installierten Leistung im Netz.

Auf den Netzen von Groupe E und Romande
Energie, reprasentiert das heute : 92 MVA

~
Limitierung auf 70% des Poc < 3% jahrlicher DC/AC PEinspeisung =
Energieverlust Pac = 80%Pbc 70%Poc
Diese Limitierung reich nicht aus ! u

-10%

Quelle : Bulletin.ch : La gestion de I'injection PV est indispensable

12
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Vorschlag unserer Studie :
Pac max -30% = 56% Poc Kundeninstallation

Gewinn bei einer Beschrankung auf 56% Pbc

= -24% der installierten Leistung auf dem
Netz

Auf den Netzen von Groupe E und Romande

Energie, reprasentiert das heute : 220 MVA DC/A/\E: PEinspeisung=
56%Poc
Verglitung bei > 3% Pac = 80%Poc ’
jahrlichem Energieverlust \j
Quelle : Ohne Leistungsregelung von PV geht es nicht - Bulletin '24%
13
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Notwendigkeit der Fernsteuerung (=
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Der Steuerungsbedarf variiert je nach Leistung der

- itt: Si
@ 2. Abschnitt: Sicherstellung der Versorgung Produktionsanlagen

— @ Art. 8 Aufgaben der Netzbetreiber

! Die Netzbetreiber koordinieren ihre Tatigkeiten. Ihnen obliegt insbesondere:

a die Gewahrleistung eines sicheren, leistungsfahigen und effizienten Netzes;
RS 734.7 - Loi du 23 mars 2007 sur |'approvision... | Fedlex >1'000 kKVA 10 -60 Feinregelung durch analoge
Eingabe, Ubertragung der
>250 kVA 210 - 1’250 Messungen |, U, P und Q in
Echtzeit
>30 kVA 1’500 — 9000 Einstellung der Wirkleistung in

Stufen: 0-30-60%

Légende : ¢ @ sz | 8 Nutzung der Smart Meters
#& Grande IPE = uafo W '
O stations Achtung: Latenzzeit und
g Zuverlassigkeit der
Auftragsiibermittlung

. i Postes
Y\\ QOuvrage indisponible
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Kurz gefasst...
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IL,. Die rasante Entwicklung der PV ist Realitat. Sie ist der Hauptgrund fur
den aktuellen und kunftigen Bedarf einer Stromnetzverstarkung

Es gibt mehrere Lésungen, die helfen die Investitionskosten zu
senken, unter anderem die Begrenzung der PV-Einspeisung

== ) Die garantierte Nutzung der Flexibilitat ermSglicht dem VNB, die
—o- | PV-Einspeisung unter bestimmten Bedingungen zu begrenzen.

Die Einspeisung am Hausanschlusspunkt begrenzen #
Produktionsbegrenzung - Eigenverbrauch moglich

@¢ Die Limitierung auf 70% der Poc (wie von der Branche vorgeschlagen)
& reich nicht aus, um die Investitionskosten zu senken
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(O AnaNazaré
@ Verantwortliche

Strategisches Asset Management

Danke fiir lhre ana.nazare@groupe-a.ch
Aufmerksamkeit !
Fragen ?

+4176 556 24 88

(O Mathilde Valero
@ Projekt-Portfolio Manager

mathilde.valero@romande-energie.ch

+4#179 748 71 40
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Wasserstoffproduktion an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) Kehrrichtverwertung mit CCS (3.6 Mt C0,/a)
1.5 Mio. Warmepumpen
(heute 0.3 Mio.) Biomasse flir Prozesswarme
Schwerverkehr mit Schiene, Ausbau Warmenetze
Bioenergie und Wasserstoff in urbanen Regionen
6 ilos (edigisische BV Zement- und Chemiewerke
3.6 Mio. batterieelektrische mit CCS (2.9 Mt C0,/a)
:chnologien: Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a)
45 TW ' 5
- e 3h%a§2rv;?::5rtff§ gut gedammte Gebaude
EUng mit wenig Warmebedarf
. ",":{‘E E;"Z'e“‘ in 34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der
industriellen Prozessen Erzeugung (heute 2 TWh)
17
Grafik: Dina Tschumi. Kansartium Pragnos AG, TEP Energy GmbH, Infras AG, Ecoplan AG
- Ll '
Annexe 2 — Szenario ZERO Basis ~
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Abbildung 3: Fernwérmeverbrauch pro Sektor i 10:
Entwicklung des Verbrauchs fiir Fernwarme nach Sektoren im Szenario ZERO Basis, in PJ

P

Energien

(Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050), in TWh

mmm Windenergie mmm KVA (EE-Anteil)
mmm Biomasse (Holz) Biogas

m— ARA mmm Geothermie
72 EE-Abregelung Photovoltaik
Erneuerbare (inkl. Abregelung)

2000 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
—

Industrie mDienstleistungen m Haushalte Landwirtschaft

Entwicklung der jahrlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Technologien im Szenario ZERO Basis

50
40
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29 30
< 26 0.4 _
o5 52 0. = 20
o
20 i LE = 0 ——
13
{5 > . 0
10 8 10
5 7 ) ) 7 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
o & e J 7 i u Kalenderjahr

Tabelle 4: Landesverbrauch fiir Elektrizitdt
Entwicklung des Landesverbrauchs fir Elektrizitat in den Szenarien ZERO Basis
(Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050#») und WWB, in TWh

Szenario 2000 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
—
Endenergieverbrauch 524 572 57.2 579 596 615 62.9 63.2

davon Elektrofahrzeuge

(Strasse) 01 02 0.8 24 5.0 81 1.0 131

18
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