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Vorstellung

* 6 Jahre Photovoltaik-Forschung im PV-lab, IMT-
EPFL, Neuchatel

* 6 Jahre Photovoltaik-Installation bei Groupe E
Connect

* 8 Jahre Photovoltaik-Netzintegration bei
Verteilnetzbetreiber Groupe E
(peter.cuony@groupe-e.ch)

* Anlagenbesitzer seit 10 Jahren
* VESE-Mitglied seit Jahren
* 2 Anlagenim Selbstbau
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* Netzintegration

* Garantierter Zugang fur VNB auf netzdienliche Flexibilitat
70%-Limitierung fur neu installierte Wechselrichter
Vergutung fur Limitierungen unter 70%
Steuerung von PV-Anlagen
Q(U) und P(U) als Default in der CH-Landereinstellungen

* Markintegration
* Die aktuelle Vergltung der PV-Einspeisung ist nicht Zukunftstauglich
* PV braucht eine Stutzung im Spotmarkt
* Dynamische Vergutung der PV-Einspeisung und Minimalvergutung
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Netzintegration
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Herausforderung Integration PV im Verteilnetz

an seine Grenzen.

erlauben weiterhin PV ans Netz anzuschliessen.

nicht moglich und volkswirtschaftlich sehr teuer.
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Das Stromnetz wurde fur einen maximalen Verbrauch von ~10 GW gebaut und kommt
Blindleistungsregelungen, dynamische Spannungsregelung, und optimierte Planung
Das Netz auf die maximalen Einspeisespitzen im Jahr 2050 auszubauen ware zeitlich

Far ein effizientes Stromsystem muss die PV-Einspeisung begrenzt werden.

]
Neuer Zielwert 2050: 45 TWh

2035: 11.4 TWh

2030

Quelle: Wieland Hinz, BFE, Schweizer PV-Tagung, 1.4.2025
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Ab 2026 erhalt der VNB einen garantierten, aber limitierten Zugriff auf

die Flexibilitat fur PV-Einspeisung

Strom VG Art. 17c Nutzung von Flexibilitat

4. Den Verteilnetzbetreibern stehen in ihrem Netzgebiet die
folgenden garantierten Nutzungen netzdienlicher
Flexibilitat zu:

a. Abregelung eines bestimmten Anteils der
Einspeisung am Anschlusspunkt;

b. Nutzung bei einer unmittelbaren erheblichen
Gefahrdung des sicheren Netzbetriebs.

StromVV Art. 19¢c Garantierte Nutzungen der Flexibilitat

' Die garantierte Nutzung von Flexibilitat wird nicht vergiitet.

2 Der Verteilnetzbetreiber muss den betroffenen
Flexibilitatsinhabern auf Anfrage oder mindestens jahrlich
uber die Grinde und den Umfang dieser Nutzungen
informieren.

3 Er darf flir die garantierten Nutzungen der Flexibilitat ein
intelligentes Steuer- und Regelsystem ohne die Zustimmung
des betroffenen Flexibilitatsinhabers einsetzen.

4 Er darf hochstens 3 Prozent der jahrlich erzeugten Energie
am Anschlusspunkt abregeln.

5 Die Netzbetreiber legen unter Mitwirkung der betroffenen
Akteure in transparenten und diskriminierungsfreien
Richtlinien Regeln fur die technische Umsetzung des
Einspeisemanagements und die Informationsprozesse fest

T ®
\\x 23 \{*\_‘E

Branchenempfehlung AN
Regelung der Ei
speisung von -
Photovoltalkanlagen ’

Rlchllmle fur dleaetzd'enlmhe Regelung der
Phﬂtm@gl’[ aikanlagen

Publiziert im September25

Im Downloadbereich des VSE
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Alle neu installierten PV-
Wechselrichter mussen
die Einspeisung auf 70%
der DC-Nennleistung
limitieren.

Der VNB kann weitere
Massnahmen einfordern,
muss aber sicherstellen,
dass die 3% nicht
uberschritten werden.

Freiwillige Limitierung
>3% gegen Vergutung


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2007/418/de#art_17_c
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2007/418/de#art_17_c
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2008/226/de#art_19_c
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2008/226/de#art_19_c
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2008/226/de#art_19_c
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2008/226/de#art_19_c
https://www.strom.ch/system/files/media/documents/20250918-be-regelung-der-einspeisung-von-photovoltaikanlagen.pdf
https://www.strom.ch/system/files/media/documents/20250918-be-regelung-der-einspeisung-von-photovoltaikanlagen.pdf

Neue Minimalanforderung fur netzdienliche Einspeisung:

70%-Regelung

. tzdienliche

—..Ispeiseregelung

Was, wie und warum? !

https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-

fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
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Welche Anlagen sind
hetroffen?

Die netzdienliche Einspeiseregelung wird ab dem 1. Januar
2026 bei allen Solaranlagen umgesetzt, die einen neuen
Wechselrichter in Betrieb nehmen.

Betroffen sind:

Neue Anlagen, fir die das el
Anschlussgesuch (TAG) ab 4/’\%}: NEU

dem 1. Januar 2026 eingeht.

Bestehende Anlagen, A

spatestens wenn ein neuer =\ BESTEHENDE
Wechselrichter installiert wird.* E] [] ANLAGE

Ausgenommen sind:
Anlagen, die hoéher als 1’200 m {. M. liegen.*

Kleine Anlagen mit weniger als 800 Watt
Leistung, sogenannte Balkonkraftwerke.

"Ein Wechselrichter wird ausgewechselt, wenn er das Ende seiner

Lebensdauer erreicht, oder wenn die Solaranlage vergrossert wird.

“Hier kann der Netzbetreiber anlagenspezifische Limitierungen einfordern.


https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung
https://www.bkw.ch/de/strom-in-der-grundversorgung/fuer-fachpersonen-und-partner/netzdienliche-einspeiseregelung

Einspeiselimitierung bei 70% (der DC-Nennleistung)

UMFRAGE:

Wie gross ist der jahrliche
Produktionsverlust mit einer
70%-Limitierung bei einer
typischen PV-Anlage?

o

Produktionsverlust 2023 / %

A. ~30%
B. ~3.0%
C. ~0.3%

Quelle: Bulletin.ch 2024 ,,Ohne Leistungsregelung von PV geht es nicht®
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https://www.bulletin.ch/de/news-detail/ohne-leistungsregelung-von-pv-geht-es-nicht.html
https://www.bulletin.ch/de/news-detail/ohne-leistungsregelung-von-pv-geht-es-nicht.html

Produktionsverlust einer typischen PV-Anlage ohne Eigenverbrauch
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Quelle: Bulletin.ch 2024 ,,Ohne Leistungsregelung von PV geht es nicht“
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Angebote von VNBs fur freiwillige Limitierung der Einspeisung

Maximale Leistung
R e e

60% é E N

0%

- Top-40: Limitierung bei 60% und
eine erhohte Vergutung der
Einspeisung +8%

- FlexPV60, FlexPV50: Limitierung bei
60% oder 50% und Vergutung der
Einspeisung von +0.8 oder +2.0
Rp./kWh (degressiv fur grossere PV-
Anlagen)
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Steuerung von PV-Anlagen, durch den VNB oder den Lieferanten

Lieferant

Netzbetreiber

Ort der Produktionsanlage

VNB-
Gateway
vor Ort

Parkregler
der PV-

Anlage

Schnittstelle
VNB-Ergeuger

e _.‘-2 °
T

Wechselrichter
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VNB-Steuerung von PV-Anlagen

V7,
PV-Produktionsstitte (>500 kVA) j’g&
* Typische Steuer-Schnittstellen: I 1 o

e Smart-Meter Schaltkontakte

 TCP-Protokollschnittstellen ED

Datenlogger Wechselrichter

* Grunde fir Steuerung: ‘%‘ \(‘\,l

* Notfallsteuerun _ —
o € _ ‘ rettstelie PV-Produktionsstatte (30-500 kVA) 7
* Netzoptimierung mit garantierter -
Flexibilitat ’ pifn"t}'i'tlre'e
* Netzoptimierung mit optionaler _%'f = =)
verglteter Flexibilitat o ‘ ‘ \
C—
Smart Meter der Datenlogger oder Wechselrichter

PV-Anlage

https://www.groupe-e.ch/de/downloads

29.11.2025 Peter Cuony - VESE PV-Praxis 2025
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Neue Landereinstellungen Schweiz 2025

* Q(U) und P(U) sind die neuen Default-
Einstellungen fur Wechselrichter in
der Schweiz.

Grid Operation
Parametar Symibaol > 2":;:”” Bemerkung zum Parameter
Blindleistungsregelung Q(u) [aﬁ’m 3:;2“‘3::3 ﬁgmﬁﬁ Fussnote &) oder geméss Vor-
Wirkleistungsregelung P(U) : a‘iﬁﬂ 3:;2”,;‘:: 11 gemass Fussnote f) oder gemass Vor-

Quelle: Branchendokumente | VSE

29.11.2025
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https://www.strom.ch/de/service/branchendokumente?keywords=L%C3%A4ndereinstellung&publish_date_start=&publish_date_end=&sort_by=search_api_relevance&sort_order=DESC

Marktintegration

29.11.2025

Peter Cuony - VESE PV-Praxis 2025

14



PV-Uberschuss wird zum «Game-Changer»

* Inden kommenden Jahren wird sich die Anzahl
Stunden mit PV-uberschuss und negativen oder
nahe-Null Spotmarktpreisen erhohen.

* Konstant positive Einspeiseverglutungspreise bei
negativen Markpreisen, sind volkswirtschaftlich
teuer.

Was sollen wir machen?

Nominale Leistung PV im Netz Groupe E (MW)
Minimale Stundenlast auf dem Netz Groupe E (MW)
Stunden mit negativen Preisen am CH-Markt (h)
Stunden mit "negativer" Netzlast bei Groupe E (h)

PV-tberschuss Netz Groupe E * Marktpreis (CHF/Jahr)
Peter Cuony - VESE PV-Praxis 2025 15
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Netzlast Groupe E 2024 (MW)
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PV-Einspeisung im zukunftigen Stromsystem

LA
LA
]

Wie sieht ein PV-Einspeiseprofilin Zl;’llku‘r\)ft aus?

4 \
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FIGURE 3.3 California power dispatch in April 2021 (left) and April 2024 (ri‘ght}
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Source: (Plumer and Popovich, 2024).

Quelle: IRENA World energy transition outlook 2024
+ von Peter Cuony geschatzte PV-Produktionskurve ohne Abregelung
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Wie hoch ist der Marktwert von PV in Zukunft?

Capture rate of generators by fuel type in selected NEM regions, 2018-2024

South Australia Victoria Queensland
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Quelle: IEA - Electricity 2025
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https://www.irena.org/Publications/2024/Nov/World-Energy-Transitions-Outlook-2024
https://www.irena.org/Publications/2024/Nov/World-Energy-Transitions-Outlook-2024
https://www.irena.org/Publications/2024/Nov/World-Energy-Transitions-Outlook-2024
https://www.irena.org/Publications/2024/Nov/World-Energy-Transitions-Outlook-2024
https://www.irena.org/Publications/2024/Nov/World-Energy-Transitions-Outlook-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/77522eb7-49c8-4611-851e-59bd5b93454c/Electricity2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/77522eb7-49c8-4611-851e-59bd5b93454c/Electricity2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/77522eb7-49c8-4611-851e-59bd5b93454c/Electricity2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/77522eb7-49c8-4611-851e-59bd5b93454c/Electricity2025.pdf

Marktwert von PV-Produktion tendiert gegen O

29.11.2025

Wenn Grenzkosten-0-Technologien viel
produzieren ist der Marktpreis nahe null
oder negativ.

Grenzkosten-0-Technologien konnen
nicht profitabel betreiben werden, wenn
sie marktpreisbildend werden.

Die Spotmarktregeln konnten verandert
werden, aber das ware weniger effizient,
als wenn man den Spotmarkt so
weiterfuhrt und parallel dazu ein
effizientes «investment framework»
eingefuhrt wird.

Das EU-Marktdesign basiert auf dem
merit-order/pay-as-cleard Spotmarkt.
Das ist gut und soll so bleiben.

Das Markdesign muss erganzt werden
mit einem Investment Framework

THE AT FOR NET-ZERO MARKET DESIGN

A consumer a dd-on An investment add-on

TODAY’S ELECTRICITY MARKET

Quelle: https://market-design.eurelectric.org/

Peter Cuony - VESE PV-Praxis 2025
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Investitions-Framework fur PV in der Schweiz

* PV-Anlagen kriegen bei Inbetriebnahme
eine Einmalvergltung
(Kapazitatszahlung)

* Wahrscheinlich ab 2027, wird
Photovoltaik zu Markpreisen vergutet
und Anlagen <150kW erhalten eine PV-
Marktpreispramie.

* FUr neue grosse PV-Anlagen gibt es
Ausschreibungen fur eine gleitende
Marktpramie.

CH-Marktdesign
fit fur ES2050

Strommarkt
frenitialior
e
e
¥
Marktpreis

N~

Investitions-

EIV + MinRreis
i i .
v
EIV +
Marktpreis-
Pramie

N~

Anderungen in Rot
wahrscheinlich ab 2027

29.11.2025 Peter Cuony - VESE PV-Praxis 2025
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Vergutung der PV-Einspeisung in der Schweiz

* Wenn zu viel Strom im System ist durfen nicht mehr alle PV-Anlagen einspeisen.
* DerAusgleich soll hauptsachlich uber die Vergutung der Einspeisung geschehen.

2009-2015 2013-2025 2020-2027 Ab 2026/27/28
KEV jahrliche Quartals-Marktpreise Stundliche Marktpreise
:> VNB-Preise (+Minimalpreis < 150kW) :> (+Markpramie <150kW)
Volleinspeisung
Produktion Einspeisung gesamter Uberschuss Einspeisung bei Preis >0

Neues Energiegesetz 2026 und vom Parlament in der Herbstsession beschlossene Anderungen

EnG Art15.1%s Die Vergltung fur Elektrizitat aus erneuerbaren Energien richtet sich nach dem viertetighrtich
gemittetten-Marktpreis zum Zeitpunkt der Einspeisung. Der Bundesrat legt fur Anlagen bis zu einer Leistung
von 150 kW Minimalvergutungen fest. Diese orientieren sich an der Amortisation von Referenzanlagen Uber
ihre Lebensdauer. Liegt der Referenz-Marktpreis nach Artikel 23 unter den Minimalvergutungen, hat der
Produzent Anspruch auf den Differenzbetrag.

29.11.2025 Peter Cuony - VESE PV-Praxis 2025 19



400

Umfrage Ve rgUtu ng PV? PV-Produktion 600kWp-Anlage (kW)
Beispiel Woche 19 2025 200

* Durchschn. Marktpreis: 7.3 Rp./kWh

0
e HKN: 1 Rp/kWh 200
* PV-Referenzmarktpreis: 0.8 Rp./kWh 100
0
WelCheS VergUtungs-Modell empfehlen Sle 05.05.25 06.05.25 07.05.25 08.05.25 09.05.25 10.05.25 ¥11.05.25
-100
dem Produzenten (>150kW)? ——Day-Ahead Marktpreis inkl. 1Rp/kWh fiir HKN (CHF/MWh)
| Ei . g 13,1 MWh - - - PV-Wochen-Durchschnittsmarkpreis + HKN = 17.7 CHF/MWh
s Inspeisung: ,
30
. Vergltung: 232 CHF j‘/\\ /J/\
B. Markpreis |, Einspeisung nur wenn Preis > 0 0 AN N NIAN j TAN
° Einspeisung: 9.1 MWh 05.05.25 06.05.25 07.05.25 08.05.25 09.05.25 10.05.25 \/11.05.25 {2.05.25
. Vergutung: 673 CHF -30 —Marktwert inkl. HKN fiir die Produktion = positiv (CHF)
—Marktwert inkl. HKN fiir die Produktion = negativ (CHF)
. . . -60
Welche VNB/Lieferanten bieten ein
optlonalgs VergUtungsmOdeu Zu 90 Wochen-Marktwert inkl. HKN fiir Stunden mit positiven Preisen = 673 CHF \j
Marktprelsen an? Wochen-Marktwert inkl. HKN fiir Stunden mit negativen Preisen = -440 CHF

Gesamt-Wochen-Marktwert inkl. HKN = 232 CHF

-120
29.11.2025 Peter Cuony - VESE PV-Praxis 2025 Link -> Marktpreis 20



https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?l=de&c=CH&interval=week&legendItems=cy5
https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?l=de&c=CH&interval=week&legendItems=cy5
https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?l=de&c=CH&interval=week&legendItems=cy5

. Sommertag 28.07.2024 . Wintertag 15.11.2024

VergUtung naCh % PV-Produktion
Marktpreisen g€
[ 5
* Mit «stlindlichen» Markpreisen, =
kriegt PV einen Anreiz bei . o o . . —
negativen Preisen (=zu viel
Strom im System) die 20 Verglitung PV 2026
Einspeisung zu reduzieren. . . B Varldpreis
* Bei negativen Preisen kann der < -7 T Tm—e--- -
Eigenverbrauch erhéht, die § 10 1o _Vergiitung = RMP = 8.75 Rp/kWh
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Was hat die PV-Vergutung mit dem Stromnetz zu tun?

29.11.2025

Die Netzlast korreliert in der Schweiz sehr gut mit den Strompreisen am Spotmarkt.

Der Strommarkt kommt bedeutend fruher an die «Grenze» als das Stromnetz.

Wenn der Strommarkt die PV-Einspeisung reduziert, wenn der Strom niemand braucht,

dann muss das Stromnetz nur noch in sehr seltenen Fallen korrigierend eingreifen.
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Fazit

* Photovoltaik wird zu einer systemrelevanten Stromproduktion.

* In Zukunft kann nicht mehr jede kWh Uberschuss eingespeist werden. Die
Produktion fur Eigenverbrauch und Speicherung bleibt aber jederzeit
uneingeschrankt moglich.

* Anpassungen der Vergutung von PV-Einspeisung sind notig fur den Ausgleich
von Produktion und Verbrauch.

* Der Verteilnetzbetreiber braucht einen garantierten Zugang zur Flexibilitat,
um eine «beschrankte» Menge der PV-Einspeisung reduzieren zu konnen.
Andernfalls sind unnotige Erhohung der Netztarife nicht zu vermeiden.

FRAGEN ???
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