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Es gibt kein «Schweizer Ubertragungsnetz» — das Stromnetz ist europaisch.

Die Vernetzung mit Europa sichert die stabile Stromversorgung der Schweiz — und auch Europas.
Die Stabilitat des Verbundnetzes basiert auf dem Prinzip, dass sich alle Teilnehmer an dieselben Spielregeln halten.

Deutschland

13,5 3,7 : * Die Schweiz ist Teil des
’ Osterreich europaischen Verbundnetzes und
: , ©-3,3 mit 41 Leitungen mit dem
Frankreich S 20,9 Ausland verbunden.
8,0 O '
28 <O , : « Swissgrid arbeitet (noch) eng mit

den europaischen
Ubertragungsnetzbetreibern
zusammen.

Stromimport und -export 2021
in Terawattstunden (TWh)

Italien / —5) stromimporte
@ @ <) Stromexporte
0,9 17,8
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Die Versaumnisse der Vergangenheit wiegen zunehmend schwerer.

» Die grossen Investitionen in
Produktions- und Netzanlagen
liegen Uber 30 Jahre zuriuck

» Modernisierungen und Neubauten
unterliegen langwierigen und

komplexen
Genehmigungsverfahren.

» Versorgungssicherheit und
Marktopportunitaten sind auf die

EU ausgerichtet

» Integration in die EU-Prozesse seit
Jahren blockiert —
Importrestriktionen konnten folgen

» BABS: Strommangellage grOsstes
Risiko fur die Schweiz.
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» Energiestrategie 2050 kommt nicht
zum Fliegen

» Regulatorische Hindernisse

verzogern oder verhindern
notwendigen Ausbau
(Fordersystem, Okologische
Auflagen, Landschaftsschutz,

Wasserrechtsgesetz).

Quelle:
VSE GV Mai 2022
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Netzbetrieb in der Schweiz und Europa zunehmend herausfordernd —
Beispiel erneuerbare Erzeugung: zunehmender Einfluss auf das Stromsystem.

Merkmal Einfluss auf das Stromsystem

Technische .
Eigenschaften der

Verringerung der Systemtragheit
TR R r? « \Verringerung der Verfugbarkeit von Frequenz- und Spannungshaltung
Erzeugung A + Verringerung der Kurzschlussleistung

Variabilitat der « \Verringerung der Adaquanzmarge
Erneuerbaren « Zunehmende Ubererzeugung bspw. in Mittagsstunden
Erzeugung M « Zunehmende Restlast-Rampen bspw. in Abendstunden
« Zunehmende Netzengpasse wegen der geographischen Entfernung der
Ort der erneuerbaren Erzeugung vom Verbrauch
Erzeugung 9 « Zunehmende Herausforderungen im Systembetrieb wegen der verteilten
QS

und volatilen Erzeugung

Quelle: Terna
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Ohne Stromabkommen:
Zunehmender Ausschluss aus EU-Netz- und Marktprozessen sowie Gremien.

Status Quo Erwartete Entwicklung
2020 2021 2022 2023 2024 2026 2027

Zusammenarbeit im Netzbetrieb

‘\ ‘ Grenzuberschreitender Redispatch

. . Reduktion
ungefihrdet  Nothilfe unter UNBs (MEAS) Import-
kapazitat
. I ‘ LTC Frankreich NTC-/Import-Verfligbarkeit («70%»
. Projects of Common Interest (PCI) Vollmitglied ENTSO-E
gefdhrdet

PMI revised TEN-E

IGCC Netting Regelenergie (2021)
TERRE (Tertiar-Regelenergie) (2020)

PICASSO (Sekundar-Regelenergie)
RCC (Regional Coordination Centers)
MARI (Tertiar-Regelenergie)
PRL-Plattform DACHL (Primar-Regelenergie)

& /4

Ausschluss wird

. Netz-
M XBID Alternativen CH-IT (2021) sicherheit

EICom MoU / ACER EWG-Teilnahme (2021) gefihrdet
EU DSO Entity (2021)

SOR (System Operation Regions) (2020)

Beteiligung an EU Kapazitatsmarkten (2019)

Anerkennung Schweizer HKN (GoO) (2019) Flussbasierte Marktkopplung
Marktkopplung Intraday (XBID) (2017) unahme ‘ Day-Ahead ITN
Marktkopplung Day-Ahead CWE (2015) ungeplanter

Harmonized Auction Rules (HAR) (2011) Fliisse

A4

ausgeschlossen

’ Flussbasierte Marktkopplung
Day-Ahead Core
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Systemstorungen nehmen massiv zu: Swissgrid muss zunehmend eingreifen.
ceterum censeo vocamus pactum electricitatis ...

Anzahl Redispatch Phasenschieber- Topologische Engpasswarnungen
einsatz ' Massnahmen [Dauer in h]
1'374 1172 20'539
141 ﬂv
6!
2014 2021 2014 Jahrliche 2021 2014 2021
Wachstumsrate
Systemeingriffe
durch Swissgrid Anzahl +/- TRE
N-1 Verletzungen > Netzstorunge 2014-2021: 26% <ttt Einsitze mit Abrufe (ohne RR)
120% ICT 4'972
’ 140 25 1'342
75
E C
2014 2021 2014 2021 2014 2021 2014 2021

@ CAGR steht fiir Compound Annual Growth Rate (zu Deutsch: durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate)
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Paradigmenwechsel von Erzeugung und Verbrauch im Energiesystem.

Epizentrum Epizentrum
heute morgen

iy : y.w 880
S 800
ﬂ_\m%% TT@HM []]|mmin

-
-
---------

Erzeugung Verbrauch
folgt folgt
Verbrauch Erzeugung

Quelle: Elia, Consumer Centric Market Design, 2022
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Sicht auf das gesamte Energiesystem notwendig —
Interessen zahlreicher Stakeholder beruicksichtigen.

Behorden:
VNB, Kraftwerksbetreiber: 4 . Regulatorische /
* Ausbau Erzeugung / Konzessionen * Gesetzliche Vorgaben

é > Grosse Einspeisungen Adequacy-Informationen fur
~& Erstellung von Prognosen kritische Entscheide

/~z~§- Kantone / Gemeinden:

’ *  Vorschriften Gebaude, Umwelt

1

<§ K .  Konzessionen _a
L A R N
\\JEQ L | R N

Netzbetreiber:

« Netzausbau schleppend Betreiber PV-Anlagen:

* Unsicherheiten bezuglich + Uberproduktion Sommer

Netzstabilitat ohne Stromabkommen * \Vergltungen /

+ Anpassungen Netzinfrastruktur und Investitionssicherheit

Marktdesign aufgrund dezentraler
Einspeisung

Speicher: -

« Datenverfligbarkeit * Ausbau notwendig

+ Technologieneutralitat /
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Neue Aufgabe fiir Netzbetreiber: Management der Uberproduktion.
Beispiel Italien 2030 [GW]

Herausforderungen:

45

« Zunehmende Uberproduktion in den mittleren Stunden
des Tages

EE Erzeugung

35

Last « Zunehmende Steilheit der Abendrampe der Restlast

25

0 -
& Ziele:
& : ;
L » Verringerung von Netzuberlastungen
&
i"L

T e e N » Einspeichern von Energie um die Mittagszeit (hohe EE-
S Erzeugung) und Ausspeichern, wenn es das System
erfordert

Uberproduktion » Bereitstellung von Frequenz- und Spannungsregelung

» Erhohung der Kurzschlussleistung und Tragheit des
Systems

Losung:
Quelle: Terna, The need for flexibility in a « Strukturelle Uberproduktion geeignet speichern.

climate neutral electric system, 2019
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Schweiz: Verschiebung von Erzeugung und Verbrauch

Erzeugung ‘Total

zwischen Netzebenen absehbar.

Dezentralisierung und Dekarbonisierung
» Verschiebung der Erzeugung auf tiefere Netzebenen
« Zunahme E-Mobilitat und Warmepumpen (WP)

Rasche aber unsichere Entwicklung
* Netzausbau durch Flexibilitatsnutzung erganzen

Chancen fur alle

» Netzbetreiberkoordination verbessert die Erschliessung
dezentraler Flexibilitat (Standardisierung, gemeinsame
Nutzung) und unterstutzt Netzbetrieb.

« UNB: Regelenergie und Engpassmanagement
* VNB: Spitzenlast-, Engpass- und Spannungsmanagement

» Aggregatoren und Ressourceneigentimer: optimierte
Vermarktung, standardisierte Kommunikation.
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Netz- 2020
ebene

2

3

2030

Total
E-
Verbrauch Mob. WP
2040 2050
&‘(\
rﬂ/
&

o /(.

ca. 34 TWh PV

Erzeugung und Verbrauch pro Jahr (H = 10TWh)
Datenquelle: Energieperspektiven 2050+ (Prognos AG, 2022)
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Ein massiver Ausbau an Solarkapazitaten hat potenziell grosse Auswirkungen auf die
Netzstabilitat.

N ethetrel ber m usse n meh r Hourly: Gencoop-wide production, consumption and CH-wide consumption. ——— Gencoop production (hourly)

Gencoop-wide consumption covered by Gencoop-wide production: 7051.3 GWh (45.6 %), H hold ti ithin G h
Reg eI reserven vo rh a I te n y um d as Non-Gencoop consumption covered by Gencoop production: 16110.0 GWh (33.5 %), Spare production (= storage requi 10936.0 GWh. C:?\Aslied:Ioa(:?}::EE{;on within Gencoop (hourly)

. . . Sampling settings: 2943000 households sampled from 1000 unique locations according to population density (= 34.1 TWh).
G Ie I Ch g eWI Cht ZWI SCh e n Consumption S/M/L: 3500 / 5250 / 7000 kWh/year, PV panel sizes S/M/L: 5/ 10 / 15 kWp (probability 33% each), Solar irradiance data: 2018-2020.
Produktion und Verbrauch zu

gewahrleisten

Der gemass Energiestrategie N
2050 geplante Ausbau fuhrt zu
Produktionsspitzen von 17 bis 20

GW. )

T kT

GWh per hour

10
5

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Time (Hours)
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Moglicher Losungsansatz: Wirkleistungsbegrenzung.

Einstrahlung in W/m? 50% der Energie wird in den untersten
1400 20% der Leistung erzeugt
Von 40 GW installierter Leistung
1200 y | kommen nur ca. 30 GW gleichzeitig im
Stromnetz an
1000 [ RN I e bl (WD .0 | Studie Meteotest: 10-15% der PV-

Energie abregeln ist volkswirtschaftlich
am gunstigsten

800 | o IR PR RN U DL N R BN B DN BN | 1 I AN R Rl |
95% der Energie Alternativ / erganzend: Energiesparen
500 saisonal optimieren
85% der Energie Hinweis: zu Zeiten der Abregelung sind
die Strompreise sehr tief > geringer
AT [— | | I TINETT THNE IV wirtschaftlicher Schaden.
. .
200 50% der Energie
0 ) Quelle:
Jan Feb  Mar  Apr  Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez '

Christof Bucher, Photovoltaikanlagen, Faktor Verlag, 2021,
sowie Vortrag Europaforum Nov. 2022
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Flexibilisierung des Stromsystems: Speicherlésungen zunehmend wichtiger fiir das UNB.

When (duration)

Seconds Minutes Hours Days Months
|-
Frequency regulation ~ Operational reserves Load balancing Seasonal arbitrage
< Interconnectors
2
E . Pumped hydro Power to fuels/
c | = hydrogen
e =
L2
o || S
2|2
E Flexible generation
_— c
w g
o
£ °
3
g
@ Battery storage
'§ >
e | Demand response
|3
= o
g 2 Digital grids/
T internet of
] £ things
g | s .
3|2 Virtual e .
: Sma in
2 :g power rt charging
ol = plants
v
Quelle: ENTSO-E, Potential of P2H, Storing energy Improving grids Flexible generation B Demand-side flexibility

technologies to provide system services, 2022
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Gute Speichermoglichkeiten insbesondere fur Wasserstoff und synthetische Gase.

Withdrawal time

1 year
1 month
1 week
1 day
Hydrogen and synthetic
methane in gas storage
systems
1 hour.
. Capacitators
1 min. Storage methods
Mechanical Electro-chemical
B Electrical B Chemical
1sec.
Inductors
100 ms
1kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh
Quelle: ENTSO-E, Potential of P2H, technologies Stora gecapa city

to provide system services, 2022
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Ausbau der Erneuerbaren:
Chancen und Herausforderungen fur die Spannungshaltung.

» Wasserkraftwerke (bisher) essentiell fur die
Spannungshaltung in der Schweiz

» Windkraftanlagen konnen fur die Spannungshaltung
eingesetzt werden

« Solarwechselrichter bieten die Moglichkeit, Blindenergie
einzuspeisen
+ Beitrag uber mehrere Netzebenen hinweg
» Beteiligung an der Spannungsregelung in den unteren

Spannungsebenen heute schon notwendig.

- in welchem Umfang genutzt?

» Dezentrale Einspeisung potenzielle Herausforderung fur
die Spannungshaltung:

* Verkabelung der Verteilnetze
+ Steigende Vermaschung
- hohere Spannungen, Kompensationsanlagen.

L] L]
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Das Green Adequacy Program GENCOOP:
Plattform zur transparenten Ubersicht der Einspeisung von Solarenergie.

« Plattform mit transparenter Ubersicht
der Einspeisung von Solarenergie

« Zusatzlich Austausch/Handel moglich

Zusatzliche Idee:

* Nutzung von Pumpspeicherkraftwerken HA
oder Batterien, um die Uberproduktionen ! \‘ - 5 H

der Photovoltaikanlagen speichern I

-

» Plattform um weitere Marktteilnehmer
erweitern.

- Unterstutzung der Netzbetreiber - ‘ EI EI
bei der Gewdhrleistung der ==l

- Optimierung des Gesamtsystems:

.
el
e
»




GENCOOP - Lokale Genossenschaften sind in einer intelligenten Zellenstruktur
miteinander verbunden.

g Die Genossenschaften konnen ungenutzte Energie an
~ andere Genossenschaften oder an die strategische Reserve
von Swissgrid verkaufen.

Andere Energiegenossenschaften

L] L]
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Swissgrid fordert eine Gleichbehandlung aller Speichertechnologien.

1 Speicher spielen wichtige Bessere wirtschaftliche bzw.
Rolle beim Umbau des netzdienliche Nutzung von
Energiesystems Flexibilitaten moglich

- Dauerhafte Befreiung aller reinen Speicher vom Netznutzungsentgelt

* Zunehmende Einspeisung durch (dezentrale) erneuerbare Energien
« Vermehrte flexible Einspeisungen und Endverbraucher (Elektrofahr-
zeuge, Warmepumpen etc.)

- Das schweizerische Netznutzungsmodell muss dieser Entwicklung
Rechnung tragen und die Integration Erneuerbarer Energien in das
Gesamtsystem unterstutzen.

Ziele:
- '_ « Liquider Markt fur Flexibilitaten
* Flexibles Stromsystem mit Sektorkopplung
Quelle: EKZ o + System- und Versorgungssicherheit gewahrleisten.
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Ein Stromabkommen mit der EU muss weiterhin das Ziel sein.

Die Schweiz verfolgt nach Artikel 89 der Bundesverfassung das Ziel einer sicheren, wirtschaftlichen und umweltvertraglichen
Stromversorgung. Die Einbindung in das europaische Stromsystem ist eine wichtige Voraussetzung, um dieses Ziel zu erreichen.

v

Vermarktungsmaoglichkeiten

&

Netzstabilitat

Optimaler Einsatz der flexiblen
Schweizer Wasserkraft im
europaischen Strommarkt und
Handelsopportunitaten fur die
Schweizer Stromwirtschaft

Teilnahme an den flr die
Netzsicherheit essentiellen
EU-Regelenergieplattformen
(TERRE, MARI, PICASSO)

— -

Mitbestimmung

Importfahigkeit

Mitsprache in den fur den
Strombereich zustandigen
EU-Gremien und damit
Mitgestaltung der kunftigen
Strommarktentwicklungen in

Europa
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Sicherstellung der
maximal moglichen
Importkapazitaten
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