Licke in der Winterstromlicke?
— Was lernen wir aus der Energiekrise 2021/2022
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Bereich Strommarkt & Netze

Unabhangige, zukunftsfahige Energiestrategie-Beratung fir KVA seit 2016

Projektreferenzen KVA-Kunden:

* KVA-Pool mit 7 Anlagen

» 4+ operative Energiemanagementsysteme
(«<Energy Cockpit»)

e Mitwirkung bei 100 MW SRL-Leistung im
Regelenergiemarkt (25% des CH-Bedarfs)

* Mitwirkung bei 2 P2G-Anlagen

» Optimierung Heisswasserspeicher

* Div. WKK-Projekte auf Stufe Machbarkeit

» Strategisch-konzeptionelle Beratung

Manes Hornung Marion Matter Peter Barmet ~ * Energiewirtschaftliche Beratung 2,7137
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Ruckblick Energiekrise
Europa 2020-2023



Erwartungen Herbst 2020

Wie sieht der Markt die aktuelle Entwicklung der Strompreise?

Erholung Richtung 50 EUR/MWh?
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Erwartungen Herbst 2020

Mittelfristiger Ausblick Strom
Preistreiber

- Angebotsverknappung Upsides

1) Weitergehende Angebotsverknappung: Atomausstieg, Kohleausstieg

COZ P 2 2) Weiterer CO2-Preisanstieg?
= -Freise 3) Anstieg Stromnachfrage durch Sektorkopplung (Verkehr und Warme)
L . i 4) Stelgende Risiken bzgl. Kernenergie-Verfiigbarkeiten (FR, BE, ...)
R|S|ken Verfugbarkeﬂ:en KKW FR 5) Noch nicht vorhergesehen...Wetter, Klima?
Downsides

1) Weitergehender Ausbau erneuerbarer Energien
2) Magliche Entwicklung am Gasmarkt (LNG-Schwemme in
Europa) und Kohlemarkt (Rolle von China)
3) Energieeffizienzmassnahmen und negatives/Null-Wachstum der Stromnachfrage
EE_ AUSb au 4) Noch nicht vorhergesehen...Corona-Krise?

G UnStigeS LNG Zudem: Wechselkursrisiken (€/$ und €/CHF)
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Marktsituation Sommer / Herbst 2021

— Preisanstieg auf 100 EUR/MWh
> tiefer Fillstand Gasspeicher DE
> weniger Lieferung aus Russland

— Marktinterpretation
Russland will Nord Stream 2 pushen

300
700
- 600
= 500
§ 400
S 300

Y00 8
100
0

Januar 2020 Juli 2021

Juli 2020 Januar 2021

Januar 2022

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Fiillstand der deutschen Gasspeicher

20%

10%

0%
1. Okt. 1. Dez. 1. Feb. 1. Apr. 1. Jun.
Spannweite der Speicherfilistinde 2011-2020

Fullstand Gasspeicher DE

TIRM CONSULT
h et Quelo: AGS!

1. Aug.
——Fiillstand 2019/20 —Fiillstand 2020/21

Spotpreis Swissix

Juli 2022

Januar 2023 Juli 2023 Januar 2024 Juli 2024



Auszug Marktmeldungen und Marktmeinungen
11/2021

Erste Panik an den Markten
- Akuter Gasmangel
- Gaspreis > 90 EUR/MWh

- Strompreis > 200 EUR/MWh

(Kleine) Verschnaufpause:
Nord Stream 2 scheint zertifiziert zu werden
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02/2022

R S

Einmarsch Russland
In die Ukraine
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Auszug Marktmeldungen und Marktmeinungen
04/2022

Russland reduziert leitungsgebundene
Gaslieferungen fur Zentraleuropa um 75%

FR: «Desastroser» Winter 2022/23 erwartet
aufgrund massiver KKW-Ausfalle

- Verbrauchsreduktion?
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Ausmass der KKW-Ausfalle in Frankreich bestatigt
Mitte 2022

Juli 2020

aaaaa

PANIK!

FR: nur 26 von 56 KKW am Netz
- Terminmarkt FR > 500 EUR/MWh

Fehlendes Kuhlwasser fir KKW

—> Leistungsreduktion KKW

- Einsatz Gaskraftwerke im Sommer
- Gas-Speicherftllung mdglich?
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Reaktionen EU 07/2022

Fazit und verbleibende Fragen

Die Analyse zeigt, dass die europdischen Gasinfrastrukturen grofie Potentiale bieten, russische
Erdgasimporte durch andere Optionen zu ersetzten. Wo immer moéglich wird in diesem Papier
versucht, diese Maglichkeiten auch zu quantifizieren. Allerdings ist bei einer rein summarischen

EU-Unabhangigkeit vom russischen Gas:

- Prufung Umbau europdaische Gasinfrastruktur
- Um- & Neubauten notwendig
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Reaktionen EU 09/2022

European Commission - Press release

. —- \\“

Spotpreise > 700 EU R/MWh :E::E: Eirlilcse::rc;u!::;i::::sn proposes emergency market intervention to

Brussels, 14 September 2022

EU-Kommission schlagt
Interventionen in den
Strommarkt vor

* STATE OF THE UNION 2022
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EUR/MWh

26/09/2022

800
700
600
500 \ 4

400

300 7
200 15 S~ziler

2 e
108 Spotpreis Swissix

Januar 2020 Juli 2020 Januar 2021 Juli 2021 Januar 2022 Juli 2022 Januar 2023 Juli 2023 Januar 2024 Juli 2024




Reaktionen EU 12/2022

Umstrittene Alternative

In Wilhelmshaven eroffnet Deutschlands erstes Flussiggas-Terminal / Zu welchen Preisen LNG auf den Markt kommt, ist unsicher
! " 1

Europa sattelt um:

......
.......

Eroffnung 1. LNG-Terminal in D
nach 9 Monaten Bauzeit

Mehr als ein Viertel des Gases in Deutschland soll bald Uber die schwimmenden LNG-Terminals (hier Wilh
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DE: Kommen wir durch den Winter? 01/2023

® Reicht unser Erdgas?

So wiirde sich der Fiillstand der deutschen Gasspeicher entwickeln
Modellrechnung, Fiillstand in Terawattstunden (TWh)

g Ohngﬁlnspamng O% i Bei 10 Prozent Einsparung _10% Bei 20 Prozent Einsparung -20%

- A~

ol i, R Lo 200/ .......... IS A U e

2 A | T

2 \ A e

R S e S A A o *1 A1 10Q L LA 100

0 j ; }/—1 ) y 4

% IPJ'i '; l,ﬂ.f

O o f 0 - 0.

e of {7 |

% 100 iiI L} ] l!l:t 100 S ‘2....=+.§ 00

W - el Bl et e o "‘&' | -1 .
= PR T ST T e S U ST e ST T g Akuter Gasmangel droht effektiv
A M QN i Y A RO R falls

kalter Winter &
keine Gas-Einsparungen

durchschnittlicher Winter und durchschnittlich;\f\/inter el Kkalt er und ) BN Kalter Winter und
2.5 TWh/d Netto-Einspeisung® M 2,3 TWh/d Netto-Einspeisung* = § ] peisung 4l 1,7 TWh/d Netto-Einspei:it

800

700
< 600
= 500
% 400
a 300

o utor

0 Spotpreis Swissix
Januar 2020 Juli 2020 Januar 2021 Juli 2021 Januar 2022 Juli 2022 Januar 2023 Juli 2023 Januar 2024 Juli 2024




DE: Kommen wir durch
den Winter? 01/2023

Bedeutende Reduktion des

Gasverbrauchs in Deutschland
/ Europa
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%-Einsparung zu Kalenderwoche der Vorjahre

So viel Gas wird tatsachlich gespart

Wochentliche Veréanderung des Gasverbrauchs in Prozent
im Vergleich zum Durchschnittsverbrauch 2018 bis 2021

Gesamtverbrauch auf Kurs furs -209% Zlel
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Entwicklung Stromnachfrage Europain %

Electricity demand: overall decrease in 2023, rebound at the last quarter

Changes in electricity consumption and average day-ahead prices in the EU-27/EEA(Morway)”, Switzerland,
2019-2023 (% and EUR/MWHh, respectively)™*

LS

Price
EURMWh

45

- 2019 2020

O Change
<8 in demand
% %

&

2022: -3.8%
2023: -3.4%

Reduktion Stromnachfrage:



Vergleich Stromerzeugung EU 2023 vs. 2022 (TWh)

Electricity generation in 2023: Renewables (wind, solar and

hydro) replace gas and coal generation
Year-on-year change for the main generation technologies in the EU-27/EEA(MNorway),
Switzerdand, 2023 (TWh)

Atom Gas
Wasser

+52

+9

PV
-69 Kohle

+130 TWh EE _
Wind

+54

Verbrauch
9 TWh

-118 -41

20

- 40 TWh
Einsparung
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Vergleich Gasversorgung EU 2023 vs. 2021 (TWh)

LNG and demand reduction ‘to the rescue’...

Estimated EU gas supply and demand differences in 2023 in

LNG impor Europa ist neu abhéangig von

&7 LNG-Importen (Weltmarkt)

Companson 1o 2021 (bcm)
Russian pipeline Demand
fiows Reduction
+559
+590 TWh
Einsparungen
-1'150 TWh
Gasimport
aus Russland ek
+570 TWh
LNG-Import
Met storage Mon-Russian
Y15 stock vanation pipeline supply
_ +23
Domestic
16 p_.:naﬂu..-ctmn +230 TWh
o1 g Gasimport nicht-RU

Supply tightening factors Factors easing supply 1 bcm (1 Milliarde m® Gas) = 10 TWh
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Fazit Energiekrise

 Die Krise war echt und zeichnete sich bereits
im Sommer 2021 ab

» Geringe Verfligbarkeit KKW (FR) und zu wenig
erneuerbare Erzeugung

» Verstarkung der Krise durch Merit-Order-Effekte

» Extrem hohe Risiken und Chancen im Energie-
und Regelleistungsmarkt

22

LNG wurde im Weltmarkt auf Kosten anderer
Lander beschafft

Einsparungen fuhrten teilweise zu
Standortverlagerungen der Industrie

Europa ist weiterhin abhéangig von Energie-
Importen (USA, Russland (!) etc.)

Das Gluck half den Tlchtigen:

 Einsparungen Strom & Gas in DE/ EU
 Hohe Erneuerbaren-Produktion 2023

ytec



Winter 2023/24.
Ist die Schweiz nun
Winter-Stromexporteurin?

23




Netto-Stromexport im Winterhalbjahr 2023/2024

Import(+)/Export(-) in Terawattstunden (TWh)
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CH: «Warme» Winterhalbjahre 22/23 und 23/24

Heizgradtage Winterhalbjahr Okt-Marz (ZH)
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CH 23/24: Uberdurchschnittliche Produktion
Wasserkraft (+ 30% ggu. Vorjahr)

Winterproduktion: Einzelne Energietrager

Kernkraft B Thermische [ Flusskraft || Speicherkraft [ Windkraft [} PV-Einspeisung
6'000 GWh
2'000 GWh -
20/21 21/22 22123 23/24
Okt 2020 - Okt. 2021 - Okt, 2022 - Okt 2023 -
Mérz 2021 Méarz 2022 Marz 2023 Mirz 2024
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CH 23/24: Durchschnittlicher Verbrauch

Produktion, Verbrauch, Import-/Export-Uberschuss im Winter

— Heizgradtage = —— Stromverbrauch Eigenproduktion [l Import [ Export
8'000 GWh 600 HGT _
Einordnung 2023/2024:
6'000 GWh . | 450HGT e« durchschnittlicher Verbrauch
=/ ll B
ok _ _*» «warmer» Winter (HGT)
4'000 GWh 300 HGT _ _
(wie bereits 2022/2023)
2000 GWh IS0HGT e (iberdurchschnittliche
Produktion Wasserkraft
20/21 21/22 22/23 23/24
0 GWh | I I T 0 HGT
Okt. 2020 - Okt. 2021 - Okt. 2022 - Okt. 2023 -

Marz 2021 Mirz 2022 Marz 2023 Mérz 2024 2{7730



Fazit
Winter-Stromversorgungssicherheit Schwe|z~-

* Der Winter 2023/24 war ein positives Ausnahmejahr

- Die Winterversorgungssicherheit ist nicht jederzeit s pmnra® O = o
gegeben i e
- die Winterstromllicke ist real '
= wir sind abh&ngig von Stromimporten

» Es braucht weitere Massnahmen fir die
Winterversorgungssicherheit
» Teilnahme an EU-Energiemarkt - Stromabkommen

28



KVA und die Energiewende:

Herausforderungen &
Losungsansatze

Kinftige Ausgangslage:

29

Beschleunigter Zubau Erneuerbaren-Produktion CH & EU
—> Ziel EU 2035: 100% EE-Abdeckung

Extrem hohe Preisvolatilitat

Ubergeordnetes Ziel:

Permanente Integration neue Erneuerbare ins Stromsystem
- Anreize zur Fahrplantreue




Spotpreise DE 2024
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Ausgangslage «klassische KVA»

Kaum Mdoglichkeiten zur Beeinflussung der
Stromeinspeisung

——Stromproduktion
31 Absatz-Maximierung gqfe?



Herausforderungen der Energiewende fur KVA

VOLATILE STROMMARKTPREISE

» Tiefe bis negative Strompreise im Sommer
* Ho6heres Strompreisniveau im Winter
i mit Tiefpreis-Phasen

« Hohe bis extrem hohe Ausgleichsenergie-
Kosten

(Ausgleichsenergie: Abweichung der effektiven
@ zur gemeldeten Stromeinspeisung)

2 ytec



’_____________________________________§

«Energiewende-KVA»:

Massnahmen fur den Wlnter / die Ubergangszeit

\_____________________________________a

Effiziente Warmeproduktion - mehr Strom

Systemdienstleistungen fir swissgrid
-> Regelenergie (z.B. P2H)
- Entlastung der Wasserkraft im Winter

«Spotoptimierung»: Stromeinspeisung an

Spotmarkt orientieren ( )
- hohe Preise: Einspeisung steigern
- tiefe Preise: Einspeisung reduzieren

Optimierte Anlagenbewirtschaftung

Ausgleichsenergie minimieren (Netzstabilitat)
- Prazise Fahrplane flr Stromeinspeisung

ytec
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«Energiewende-KVA»:

Massnahmen flur den Sommer

\_____________________________________f

Band-Warmeabsatz sichern
- Dampf- & Warmekunden Industrie

Lastreduktion / Spotoptimierung mit Ofenlinie
(saisonaler Betrieb, Lagerung Abfalle - Winter)

Flexible Produktion von Brenn-/Treibstoffen
(P2G)

Optimierte Anlagenbewirtschaftung

Ausgleichsenergie minimieren (Netzstabilitat)
- Prazise Fahrplane fr Stromeinspeisung

ujtec



Fazit fur KVA

» Beitrag der KVA an Winter-Versorgungssicherheit CH ist méglich
(= Neg. Sekundarregler bereits 25% des Landesbedarfs)

iR . . s
» Flexibilisierung der Energie- / Stromproduktion I ‘CJO
- Speicher, P2X etc. ] (N '
PzH T |j".7

¥ ) [= v F——[N

« Automatisierte & optimierte Bewirtschaftung der flexiblen Anlagen Eﬂ—
* Prognose der Fernwarmelast & Stromeinspeisung

 Massnahmen zur Fahrplantreue

» Branchenldsung verfugbar:

2 ytec
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Als Produktivsystem fir den taglichen Betrieb

— Betrieb von thermischen Energieverwertungsanlagen nach
energetischen und 6konomischen Gesichtspunkten optimal planen
und umsetzen (Live-Datenaustausch mit Leitsystem)

Als einzigartiges Planungstool far strategische Entscheide

— Sinnvolle Dimensionierung von Um-/Neubauten und zusatzlichen
Energieanlagen (Speicher, WKK, P2H, CCS...)

— Wirtschaftlichkeits-Simulation unter Beriicksichtigung der
betrieblichen & marktseitigen Rahmenbedingungen

Referenzen: Renergia, AVAG (Future Hub), Satom, GEKAL...
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