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1. Strommarkt (und Einfluss auf Haushaltstarife)
> Ubersicht, Aufteilung & Ziele des Strommarktes
> Details zu Termin-, Day-Ahead und Intraday-Markt
> Haushaltstarif: Anteile (Energie, Netz und Steuern) und deren Entwicklung

2. Spezielle (Preis-) Situationen (Winter 2022/23) bis «heute» (Oktober 2023)
> Herausforderungen Sommer 2022, Verlauf Winter 22/23,
> Situation vor dem Winter 23/24 und mdgliche Massnahmen

3. Energiepreise: Ruck- und Ausblick
> Aktuelle Konsumenten-Preise und zukunftige Strompreis-Erwartung

Anhang (Einfluss Erneuerbare auf Strompreis & Day-Ahead Beispiele)
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Ubersicht Strommarkte

Strommarkte

Systemdienstleistungen
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Bildquelle: https://blog.energybrainpool.com/wie-funktioniert-der-strommarkt-unsere-tutorials-erklaeren-es-von-a-bis-z/, OST

3 abgerufen am 24.10.23

Haupt-Ziele der «Stromborse»

Stromborse

Haupt-Ziele bei Entwicklung des Strommarktes:

1. Sicherstellung, dass zu jedem Zeitpunkt Erzeugung
und Verbrauch gedeckt werden kann! Stromborse

2. Freier, diskriminierungsfreier und effizienter

Wettbewerb ermdglichen
(zAlte" Anbieter kommen aus Monopol)

Spotmarkt Terminmarkt
Kurzfristige Erfillung + Mittel- und langfristige
Keine Spekulation Erfillung

3. Marktbasierte Prozesse zur Integration erneuerbarer

+ Hedging maglich

Handel insb. mit + Kontinuierlicher Handel

Stunden- und

Energietrager (Wind & PV) 15_Min Konirakten " pentonen
(Richtigen Anreize setzen, dass Investitionen in EE sich lohnen
kénnen!) \ \
Day-Ahead-Markt Intraday-Markt
1 1 1 +  Auktionsbasiert +  Auktionsbasiert: Gat
9 AUfte"Ung In Termln- Und SpOtmarkt . th;%jﬁ)si?éejewei\s um Cll-:)sluornesu;SIWES Uhrae
12 Uhr +  Kontinuierlicher Handel:
« Teuerste Erzeugungsanlage bis zu funf Minuten vor
bestimmt Gorsenpreis Lieferung moglich

Bildquelle: Adobe-Stock
Quelle:\\fs04.ost.chlies\10_Archiv\03_Literatur\Papers\02 PV\2023 03 Nationale PV _Tagung Nr21\PVT23 2.2 Peter Cuony.pdf OST
4 Quelle: Verband deutscher Energiehandler, Juni 2018 https://www.coburg.ihk.de/files/strombeschaffung und stromhandel dihk 2018.pdf




Aufteilung Termin- und Spotmarkt

Terminmarkt fur langfristige Absicherung
> Langfristige Beschaffung zur ,groben Absicherung® auf mehrere Jahre hinaus

Exakte Energiebedarf ist noch nicht bekannt:

Borse

- typische Bedarfs- bzw. Verbrauchsunsicherheiten:
— Welche Kunden werden von welchem EVU versorgt? p 1 '
— Wie hoch ist der jeweilige Bedarf (Wirtschaftsentwicklung,...)?
Terminmarkt Spotmarkt
- typische Erzeugungsunsicherheiten: -Futures, EPENSPOT
— Welche Kraftwerke werden stillgelegt bzw. neu in Betrieb genommen? Optionen -
— Zubau und Héhe der neuen erneuerbaren Energieeinspeisung? eeX Day-Ahead
Auktion
Spotmarkt fiir kurzfristige & exakte Abdeckung
> Erflllungsfrist: zwischen max. 37 Stunden (Day-Ahead) und 15 Minuten (Intra-Day) Intraday-Handel
> Prognosen sind schon relativ exakt (Erzeugung und Verbrauch) Kontinuierlicher
Handel

- Wetterdaten haben groRen Einfluss auf Erzeugung und Bedarf (PV, Wind, Temp.)

» Abweichungen zwischen der Erzeugung und dem Bedarf werden mit Regelenergie ausgeglichen und als

LJAusgleichsenergie“ weiterverrechnet
> Kosten werden den ,Verursachern® in Rechnung gestellt (Differenz zu den Fahrplanen)

Bildquelle: https://blog.energybrainpool.com/wie-funktioniert-der-strommarkt-unsere-tutorials-erklaeren-es-von-a-bis-z/,
5 | abgerufen am 24.10.23
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Strom-Terminmarkt (petaits)

» Strom fur die nachsten Jahre wird hier gehandelt
(Erflllung liegt relativ weit in der Zukunft)

» Handel erfolgt mit Blockprodukten Uber einen langen Zeitraum
(z.B. Base-, Peak-, Offpeakbander etc. fir ein Jahr)

» Handel meist zu einem fixen Preis («Pay-as-Bid»)

Sehr hohes Handelsvolumen: Bsp: 5 MW Base fiir ein Jahr zu 50 € / MWh (2022 ca. 200 €MWh):

Energie: 5 MW * 8760 h =43'800 MWh
Preis: 43800 MWh * 50 €/MWh = 2.19 Mio. €

Beschaffungsmoglichkeiten:

» Strombdrsen fur Termingeschafte
(zum Beispiel EEX Leipzig)

» OTC («Over the counter»):
Bilaterale Vertrage zwischen Erzeuger und
Verteiler / Grosskunden

. l > Eigene Brokerplattformen flir Termingeschéafte  ule weercom . oST




Strom-Spotmarkt (Ubersicht)

a) Day-Ahead: «Heute fiir morgen»
* Einzelstunden und Blocke werden fir den nachsten Tag gehandelt

+ Alle Kauf- und Verkaufsangebote mussen bis zu einem best. Zeitpunkt vorliegen
(z.B. Epex Spot -Schweiz: bis 11 Uhr, DE/AT + FR bis 12 Uhr — Auktion ist dann fiir den morgigen Tag)

* Preis & Menge: Clearing - Ermittlung MCP «Markte Clearing Price» fur jede Stunde

b) Intraday: Innerhalb des Tages (wegen genauerer Prognosen)
e Stunden- und 15 Minutenhandel (15-Min. wegen den hohen Leistungsgradienten der neuen EE)

* Preis & Menge: Preis «Pay-as-Bid», Menge variabel

» Europadische Stromboérse EPEX SPOT SE betreibt die Strom-Spotmarkte (Day-Ahead und Intraday) fur
« Deutschland, Osterreich, Frankreich und die Schweiz (g, AT, Fr, cH)

* Diese vier Lander machen zusammen mehr als 1/3 des europaischen Stromverbrauchs aus

Quelle: http://www.epexspot.com O OST
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Preisfindung «Day-Ahead»

Stromborse

Haupt-Ziele bei Entwicklung des Strommarktes:

1. Sicherstellung, dass zu jedem Zeitpunkt Erzeugung und Verbrauch gedeckt werden kann!
2. Freier, diskriminierungsfreier und effizienter Wettbewerb ermdglichen (,Alte" Anbieter kommen aus Monopol!)

3. Marktbasierte Prozesse zur Integration erneuerbarer Energietrager (wind & PV)
(Richtigen Anreize setzen, dass Investitionen in EE sich lohnen kdnnen!)

= Marktdesign: Merit-Order mit GRENZ-Kosten Produktions- Grenzkosten | Gestehungskosten
el (2018) (CAPEX + OPEX)
[€/MWh] [€/MWh]
Photovoltaik : 0 80
Grenzkosten: Kosten, die anfallen, um die nachsten kWh Wind 5 60
. Laufwasser E 10 : 60
Strom zu produzieren. Kerenergie 15 55
Brennstof fpreis L. . Braunkohle 30 : 60
Grenzkosten = W + Emissionen - CO,Preis (+Abnutzung) Speicherwasser 40 65
Steinkohle : 50 : 80
Gas-Kombi 60 2
Gasturbinen 70 160
Gestehungskosten: Kosten fiir einen langfristig rentablen Betrieb, hielzd! S ORI s 100
bestehend aus Investitions- und Betriebskosten (#Vollkosten) 2019, Potenziale. Kosten und Umweltauswirkungen von Strompre . Fraunhofer
ISE 2018 ,Strc osten Energien* und eigener Einschétzung.

Bildquelle: Adobe-Stock OST
Quelle:\\fs04.ost.ch\ies\10 Archiv\03 Literatur\Papers\02 PV\2023 03 Nationale PV Tagung Nr21\PVT23 2.2 Peter Cuony.pdf




Strompreis 2> Wind & PV konnen Preise senken («Merit Order»)

Preisfindung mit «Merit-Order»:

Strompreis

» Die gunstigsten Kraftwerke (nach ingman  EPevgungskosteninkl. CO2
Grenzkosten) werden solange gereiht,
bis der Bedarf (in dieser Stunde)
gedeckt werden kann.

sinkt

* Diese Einsatzreihenfolge wird l
«Merit-Order» genannt. =

» Den Preis bestimmt das } J/_ oo )

p— e

letzt-bendtige Kraftwerk. Eﬂwnasremezur\L )[ ::: | j

Deckung der
Vollkosten

Emeverbare AKW

- Viel Wind & PV (GK = 0) 0 10 20 30 40 50 60 70 0 %0 100 10
. i Instalerte Leistung in GW Bedarf

«schieben» die Angebotskurve nach e, WIS

rechts — und senken somit die Grenzkosten = W+ Emissionen - CO,Preis (+Abnutzung)

Wirkungsgrad

Strompreise!
(Gestehungskosten oder Vollkosten werden hier nicht betrachtet) O
OST

9 Quelle: http://www.energiemarkt-design.de

Day-Ahead Produkte

Handel «Heute fiir morgen»
» Stunden und Blockprodukte fiir den folgenden Tag werden gehandelt

* Produktiibersicht am Bsp. der EXAA (Osterreich) = «<bEXA»

Auction time: 10:15 every day (except weekend)

00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

NN NN NN NN

| hEXAoffpeak bEXApeak bEXAoffpeak
| bEXAoff1 | bEXAoffice | bEXAoff2
bEXAmoonl. | bEXAlunch ‘ | bEKAteatlmeI

10 Quelle: http://www.exaa.at

bEXAdream
O OST




Ablauf - Day-Ahead Markt (Spot-Markt)

Implementierung einer Auktion (Gate Closure Time CH 11:00 Uhr, Rest 12:00 Uhr)
a) Produzenten geben ihre Erzeugungsgebote ab (fir jede Stunde des folgenden Tages)
» Welches sind die eigenen variablen Stromerzeugungskosten?
» Wie ist die Kostensituation gegenuber den Konkurrenten?
b) Konsumenten geben ihre Nachfragegebote ab ir jede Stunde des folgenden Tages)
> Wie viel ist er bereit fur Strom zu bezahlen?
» Wie flexibel im Stromkonsum ist der Stromverbraucher, wenn der Strompreis zu hoch ist, bzw.
wenn er tief ist?
» Der Bedarf muss aber gedeckt werden — Regelenergie fir Abweichungen, diese Preise sind aber
IMMER Uber Bérsenpreisen!
c) Borsenbetreiber «raumt» den Markt
» Ermittelt den (marktrdumender) Gleichgewichtspreis (Market-Clearing-Preis) und die
(marktraumende) Gleichgewichtsmenge
> Alle Angebote mit Zuschlag erhalten bzw. bezahlen diesen Market-Clearing-Preis (MCP)

Quelle: Krause, Marktdesign und
- BFE
«|dealer» Gebote ;

‘ | . Marktplatz | .
) o ' OOST

Kostenstruktur Haushaltstarif (bis 2021!)

Rp./kWh
25 a) Steuern und Abgaben VSE: 2013
< Alpiqg: Alle ,Abgaben® werden dieser

21 Komponente zugerechnet
20 — (z.B. auch Wasserzins,...) /

% VSE: Enthalt nur KEV, MWST. sowie

=~

15 Bundes- und Gemeindeabgaben
7 — . /
e - b) Energie
(seit 2022 erheblich gestiegen!!)
= /
7

c) Netz und Reserven

o !

2013

Zusammensetzung des Strompreises beim Haushaltsstrom
Quelle: Alpig 2013

* Haushaltskunden: Im Median 27.2 Rp./kWh flir 2023 (aber 32.17 Rp./kWh fiir 2024)
(Davor viele Jahre 20 bis 21.0 Rp./kWh... siehe oben, Daten von 2013!)
(el. Energiebedarf im Haushalts-Durchschnitt ca. 4.5 MWh / Jahr)

-> relativ hohe Netzkosten, da Anschluss auf Netzebene 7

* Industriekunden: ca. 20 Rp./kWh (el. Energiebedarf > 1’500 MWh / Jahr, MS-Anschluss, siehe Elcom-Link C3-C7)

Quelle: Alpig 2013, VSE - http://www.strom.ch/, OST
12 Strompreise Privat & Industrie: https://www.strompreis.elcom.admin.ch/?category=C6&period=2023




Schweiz 2024: Stromtarife steigen um 18% (H4)

Tarifvergleich in Rp./kWh @
1022 3214 50.62
Min Median Max

N

H
A15% 5% ' +5% +15%

Strompreise 2024:

» 18% Steigerung zu 2023

oW A , » Median: 32.1 Rp./kWh
" 5:-,:,93‘?\"’ o ’ (2023: 27.2 Rp./kWh, davor viele Jahre 21

ARG N m
AT OL Rp./kWh)
g A 1 = : . . .
‘5’{; »‘ > Regional grosse Preisunterschiede:

(Eigene KW?, Wann laufen Vertrage aus?, etc.)

[10.2 ... 50.6] Rp./kWh

i 4*“‘?",“ s
SN %?’t
-~

Kategorie H4: 4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmer-
wohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne
Elektroboiler)

13 Quelle: https://www.strompreis.elcom.admin.ch/ , abgerufen am 5.9.2023 O OST

Strompreis - Zusammensetzung in der BRD (I)

31,81 31,94

30,43
29,14 28,70 28,80 29,28 29,47 !
25,89
23,69
21,65 52% 51%
19,46 52% 52% 549% 55% 54% 53% u Steuern, Abgaben und
45% Umlagen =16.4 ct/kWh
41% [EEG Umlage 6.5 ct/kWh
39% > 3.7 ct/kWh fiir 2022
39% :
u Netzentgelt inkl. Messung,
250 20% - - - 20% 25% Messstellenbetrieb,
27% o 24% 26% 25% (Abrechnung*)

36%

m Beschaffung, Vertrieb
(=7.74 ct/kWh
- Marktwirtschaftlich !!!)

2006 2008 2010 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
19%

Quelle: BDEW, Stand: 06/2021 * ab 2017 Abrechnung im Netzentgelt enthalten

Quelle: https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/ O OST
14




Strompreis - Zusammensetzung in der BRD (ll)

a) Marktwirtschaftliche Anteil stieg nun von ca. 7 ct./kWh auf 24 ct./kWh (!) 46,27

b) «EEG Umlage» wurde mit 1.7.2022 abgeschafft. - Idee, weshalb?

31,81 32,16
28,84 29,14 2370 28,80 29,28 29,47 3043

25,89 ﬁ
52%
14,29 14,91 [ 5a% [ 55% [ 54% QM °3% 0 M
BEE

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 1.Hj. 2.Hj. 2023

W m Steuern, Abgaben und
Umlagen

u Netzentgelt inkl. Messung,
Messstellenbetrieb,
(Abrechnung*)

m Beschaffung, Vertrieb

(=24.3 ct/kWh
- Marktwirtschaftlich !!!)

19% 2022 2022
* ab 2017 Abrechnung im Netzentgelt enthalten
Quelle: BDEW, Stand: 07/2023 **ausfiihrliche methodische Erlauterung zur Durchschnittsbildung s. Folie 2
15 Quelle: https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/ O OST

Agenda

1. Strommarkt (und Einfluss auf Haushaltstarife)
> Ubersicht, Aufteilung & Ziele des Strommarktes
» Details zu Termin-, Day-Ahead und Intraday-Markt
» Haushaltstarif: Anteile (Energie, Netz und Steuern) und deren Entwicklung

2. Spezielle (Preis-) Situationen (Winter 2022/23) bis «heute» (Oktober 2023)
> Herausforderungen Sommer 2022, Verlauf Winter 22/23,
> Situation vor dem Winter 23/24 und mdgliche Massnahmen

3. Energiepreise: Ruck- und Ausblick

> Aktuelle Konsumenten-Preise und zukunftige Strompreis-Erwartung

Anhang (Einfluss Erneuerbare auf Strompreis & Day-Ahead Beispiele)

16 Matthias.Berthold@ost.ch, OST-IES O OST




Energie - Herausforderungen Sommer 2022
“ Gasdrosselung = Gaspreis sehr hoch (Russ. Uberfall auf Ukraine)
« Auswirkungen auf andere Energietrager («Ausweichméglichkeiten»)

« > Strompreise aus Gas-KW sind hoch — schlagen wegen Merit-
Order stark durch, sobald sie zum Einsatz kommen
(nicht aber bei hoher nEE Einspeisung)

+ Trockenheit in Europa («schlimmste Diirre seit 500 Jahren»)

- Wasserkraftwerke: Europaweit ca. 20% weniger Erzeugung bis
August 2022 - mussen andere KW erzeugen

- Wind: Stabile Wetterlagen => weniger Wind => weniger Wind-Energie

« Verbrauch: Héhere Sommerbedarf wegen Hitzewellen ~
- Kihlbedarf steigt (Air-Condition, etc.) ' Po(it)

s AKW Minderproduktionen

- z.B. Frankreich: 30 der 56 Reaktoren stehen still (1.8.22)
(Wartung, Revisionen, Kuhlwasser)

EEELKELEELLELELEL
EELKLLLLLL
EELLKLLLELL
EELLKLLLELL
EELKLKLLLELL
LELLLLEL LKL
NN  aktive Kernreaktoren]
[Wartungsarbeiten J Korrosionsschaden|

Quelle: RTE France

- weniger Kuhlwasser bzw. zu hohe Temperaturen - missen Leistung
reduzieren oder abschalten (erhielten Sondergenehmigungen)

- Konsequenz: Extrem hohe Energiepreise (Gas, Strom, etc.)

17 11! Wichtig: Preis signalisiert, wann Energie knapp & wertvoll ist !!!

Abhangigkeit von Russland?

Im Jahr 2021 wurde der Erdgasbedarf der EU-27 Staaten zu 37% von Russland gedeckt (sogar 47% in 2019) !
» Herausforderung fir beide Seiten: Abhangigkeit, da Transport tber Pipelines (!!') — Im Nov. 2022 noch ca. 8% aus Russland
» LNG benétigt mehr Energie und ist entpsrechend teuerer

Share of EU gas demand met by Russian supply, 2001-2022

50% 2019: 47% (1)

2021:
"Artificial scarcity"
2014: used by Gazprom
40% Russia's annexation

2004: of Crimea
IEA calls for diversification away 2009:
from Russian gas Cuts in gas supply

30% via Ukraine
2006:
Cuts in gas supply
via Ukraine 2022:
20% Russia's invasion
IEA empfahl bereits 2004 die Gas-Abhangigkeit of Ukralia
von Russland zu reduzieren !!!

10%

0% - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]

2003
2004
2005
2006
2007

8 8
o o o

‘“ OST
18 | Quelle: IEA, Gas Market Report Q3 2022, ENTSO-G via Bruegel
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Wie war die Situation vor dem Winter 22/23 (Ausschnitt vom 7.11.22)

Gas - Speicherfiillstand in BRD Gas - Preise

o 26.Sept. 2022: Beide Strange von NS1
= Euro/MWh und ein Strang von NS2 wurden zerstort

\

- 2022 Mittelwert Maximum Minimum

18. Juli 22: Drosselung, dann bis Ende August
300 auf 0 abgesenkt («Verdichterdefekt») \
60 L,“ 24.Feb. 2022: Russischer Uberfall auf die

“9Y Ukraine

] 24.Feb. 2022: Russischer Uberfall auf die Ukraine (KW 8) 0

Produktion AKW Frankreich (2015-2022) Fullgrad der Speicherseen (Schweiz 2013-2022)

- 2022 Mittelwert Maximun Minimum
o °

0%
- . e " -~ 2 ac 40 45 50 oton o o wb o ww o ok om o o o
Quellen: https://www.srf.ch/news/schweiz/strom-und-gas-mangellage-die-wichtigsten-grafiken-zur-drohenden-energiekrise O OST

. https://opendata.swiss/de/showcase/fullungsgrad-der-speicherseen

Gaspreise 2 Impact auf Strompreise (Ausschnitt vom 7.11.22):

) . ) ) 18. Juli 22: Drosselung auf 30%, dann bis Ende
24. Feb. 2022: Russischer Uberfall auf die Ukraine August auf 0 abgesenkt («Verdichterdefekt»)

= Euro/MWh 26.Sept. 2022: Beide
Strange von NS1 und ein
Q - Strang von NS2 wurden
0 zerstort!
o 0 >
[
o
n
@®© 50
v’(;s‘\ Jan Juli
® =— Euro/MWh 2021 2022
R
()
2
£
(@)
= 400
0p)]
200
(0]
Jan Apr Juli Okt. Jan Apr Juli Okt.

2021 2022
20 | Quellen: https://www.srf.ch/news/schweiz/strom-und-gas-mangellage-die-wichtigsten-grafiken-zur-drohenden-energiekrise OST




CH-Endenergieverbrauch 2022 um 3.9 % gesunken

Endverbrauch in TJ
Consommation finale en TJ

350000

T

300000

LU L LU L UL L L]

g
[=]
i

| el |
2 3 L @ = 2 = v o
5% §§ EL &3 °=%®
S S = S £ 3 25
B
=
2
(=]
P 2020 1y
B 2021
W 2022y

Quelle: Gesamtenergiestatistik 2023, Bundesamt flir Energie

21|

[TJ = Tera Joule = 102 Ws]

3.9% Abnahme 2022 gegenuber 2021
(Abnahme 2020 wegen Covid-19 war 10%)

» Abnahme bei Haushalten, Industrie & Dienstleistung
» Aber Zunahme beim Verkehr (Flugverkehr)

Wichtige Einflussfaktoren (vgi.zu2021):

*  Witterung (Heizgradtage -17.2%)

* Energie-Sparkampagne des Bundes & hohe
Energiepreise

*  Wirtschaftswachstum @ip +2.8%)

« Standige Wohnbevolkerung (+0.8%)

* MFZ Zulassungen (+0.5%)

* Flugverkehr
(-64% auf 2020, +11% auf 2021, + 76% auf 2022)

=> Effizienzsteigerungen?

OOST

Wie ist die aktuelle Situation (stand vom 30.10.2023):

Gas - Speicherfiillstand in BRD Gas - Preise
- 2023 Mittelwert Maximum Minimum _ Eurc‘”u“r\;h ZGSept 2022 Beide Strénge von NS1
100 und ein Strang von NS2 wurden zerstort!
24.Feb. 2022: Russischer
- 259 Uberfall auf die Ukraine /
200
- \ Hohe Speicherstiande am
R Winterende und aktuell!
8 = = o 20 po 30 35 20 p %0 lan. Apr. Juli Okt. lan. Apr. Juli Okt.
2022 2023

Produktion AKW Frankreich (2016-2023)

Fullgrad der Speicherseen (Schweiz 2014-2023)

Mittelwert Maximum Minimurn

S 10 15 20 25 30 35 40 45

Quellen: https://www.srf.ch/news/schweiz/strom-und-gas-mangellage-die-wichtigsten-grafiken-zur-drohenden-energiekrise

100% -

Hohe Speicherstande am

1 Winterende (Reserve)!

o101 0102 0102 0104 01.05. 0108, o1.07. 0108, 01.00. ot'1o. o1 o012 :

https://opendata.swiss/de/showcase/fullungsgrad-der-speicherseen

UOS




Abhangigkeit von Russland stark reduziert (!)

. Wichtigsten Pipelines nach Europa:
LNG verdrangt Russland vom europalschen Gas-Markt (Pipelines durch die Ukraine liefern noch Gas - Vertragskonform!)

g

Yamal

33 Mrd. Kubikmeter/Jahr

Nord Stream 1 & 2
(jeweils 55 Mrd. Kubikmeter/Jahr)

/ Durch die Ukraine
40 Mrd. Kubikmeter/Jahr
= Fertiggestellt ,."
< = Im Bau \v\/j Blue Stream
- W TurkStream 16 Mrd. Kubikmeter/Jahr
. ) 31,5 Mrd. Kubikmeter/Jahr

&
=R

?
4

share in total EU gas demand (%)

[}
S
2

0%
.- o [ '] ~ o [} o - N « < o © ~ [ [l o [~ N o
OOQSOSOOOV‘F"V—FFFFFFNN . .
R R R RRRIELIRKRKRRILIRRKRKRKKRIRLILKRKKRKR K Quelle: JPMorgan via The Economist
~O=Share of Russian piped gas ~ =0=Share of LNG
Quelle: [EA, Gas BBl & Market Report Q3, 2023, Bild-Quelle: https://de.statista.com/infografik/26916/kapazitaet-der-groessten-gas-

pipelines-zwischen-russland-und-europa/

» OOST

Gas-Wintersicherheit (EU-Szenarien ohne russischem Gas!)

Nur "volle" Speicher reichen nicht aus — LNG & kalter Winter?

Potential EU gas storage trajectories without Russian piped gas under different scenarios during the 2023/24 winter season

CH hat keine Gasspeicher

- Vertragliche Absicherung:

15% des CH Jahresbedarfs muss am
1.11.23 in EU gespeichert sein

80
50
40
30
20
10
0
Mid winter and Cold winter Cold winter Cold winter
static LNG supply and high LNG supply and static LNG supply and low LNG supply
== Octob =N b = December [3January C[February [=aMarch ~—Threshold for heightened
risk of supply disruptions

: OSsT
24 Quelle: [EA, Gas SBBHlilil & Market Report Q3, 2023, Matthias Berthold@ost.ch, OST-IES O




Strom-Wintersicherheit

Massnahmen zur Erhohung der Versorqungssicherheit:
(«Winterstromreserve», ca. 1000 MW)

Wasserkraft-Reserve (Speicherkraftwerke halten Energie vor)

Reserve-Kraftwerke (fossil)

- Aktuell 3 KW: Birr AG (250 MW, 8 mobile Gasturbinen), Cornaux NE
und Monthey VS mit Gas, Diesel, Ol, zukunftig auch Wasserstoff

Gepoolten Notstromgruppen und KWK-Anlagen
(OSTRAL-Massnahmen)

ABER: Relativ hohe Kosten
- Neue Preiskomponente ab 2024: «Stromreserve» 1.2 Rp./kWh bzw. 4%

Quellen:_https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/73023.pdf, Swissgrid, abgerufen im Sept. 2023 O OST
25

Mangellage: 4-Stufen von OSTRAL (& erwartets Sparpotential)

Organisation fiir Stromversorgung in Ausser- OSTRAL unterteilt die Schweiz
ordentlichen Lagen (=OSTRAL): in diese 4 Regionen:

Vertreter von EVU'’s (Axpo, BKW, etc.), Swissgrid, etc.
- Unterteilung in 4 Regionen

1. Schritt: Sparappelle des Bundesrats: Blrgerinnen und Birger
sowie die Unternehmen sollen Stromverbrauch senken (freiwillig!)

[Einsparung ca. 5 %] A
s¢ Massnahmen max. 50%
2. Schritt (wenn es nicht genugt): Verbrauchseinschrankungen z.B. g8 Verbrauchslenkung
Einschrankungen bei Rolltreppen, Saunas, Skiliften 6ffentlichen g S PR
s oD
Beleuchtung, Fahrplanausdiinnung im OV, etc.[Einsparung ca. +10 %] 22
Eige
3. Danach folgt die Kontingentierung flir Unternehmen: Betrieben i
durfen in einem bestimmten Zeitbereich nur noch eine bestimmte £ PR
L. . Kontingentierung
Strommenge verbrauchen (wann & wie ist ihnen Uberlassen) SoTorGte At ing
[Einsparung +5...15 %] +10%
Jab 1 / Richtwert Sparpotential
H . H A erbrauchs-
4. Ultima Ratio: Zyklische Netzabschaltungen nach fest definierten 5% i iaen B x tiearctichie Verrdnimd
Planen (zeitlich & ortlich) [Einsparung max. 50 %] a;’:’:'ﬁe - Freiwillig

>

Verbrauchseinsparung [in %]

26 Quelle: https://www.ostral.ch/de O OST




Kein Zshg. «Black-Out-Risiko» & «Strommangellage»

< «Black-Out»: Uberregionaler Stromausfall, welcher «iiberraschend» eintritt (nicht prognostizierbar)

> Mogliche Ursache: Verkettung unglnstiger Umstande

(z.B. Kaskade von Fehlern, Haufung von KW-Ausfallen, mehrfaches, menschl. Versagen)
> Auswirkungen: Gesamte Region ist komplett von externer Spannungsversorgung abgeschnitten

> Behebung: Netzwiederaufbau (NWA) mit «schwarzstart» fahigen Kraftwerken - NWA wird schon seit
vielen Jahren an Simulatoren trainiert (lokale & europaweite NWA-Trainings)

% Strommangellage: Die angebotene Erzeugung kann den prognostizierten Verbrauch nicht decken
"Ereignis kundigt sich vorab an" - Reaktion mdglich!

> Erkennung: Spatestens beim Clearing an der Stromborse (11 Uhr Schweiz, 12 Uhrin EU)

> Mogliche Ursachen: Engpass bei KW-Leistung (zu wenig nEE oder Kraftwerksausfalle) oder erhdhter Bedarf
(Kaltewelle, etc.)

> Massnahmen: Zweite Ausschreibung beim Strommarkt, Einsatz von strategischer Reserve,
OSTRAL Schritte 2-4 (Verbrauchseinschrankung, Kontingentierung bei Industriekunden, Netzabschaltungen)

- OOST

Agenda

3. Energiepreise: Ruck- und Ausblick
> Aktuelle Konsumenten-Preise und zukunftige Strompreis-Erwartung

28 Matthias.Berthold@ost.ch, OST-IES O OST




Durchschnittliche Bdrsenstrompreise im Jahr 2020 Durchschnittliche Bérsenstrompreise im Jahr 2022
in EUR/MWh in EUR/MWh

Durchschnittliche Bérsenstrompreise im Jahr 2023
in EUR/MWh

212,83

37,67
223,20

3400 108,66
33,14 39,00
32,20 34,00 -~ 271,66 TGS 1002 11032 105,97
oS 275.88 28165 % : 108,26
37,79 " 108,
38,03 39,01 307,81 107,29 106,56
38,71 S
38,97
33,99 33,96 39,62
167,52
38,97 39,00
Energy-Cliats.info; Letztes\Update: 15.09.2023,/02:18 MesZ Energy-Charts.info; Letztes Update: 10.10.2023, 09:41 MESZ
Energy-Charts.info; Letztes Update: 15.09.2023, 02:19 MESZ
29 Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/price_average_map/chart.hntm?l=de&c=DE&interval=year&year=2020 u OS

Aktuelle Herausforderung: ,,Hohe Strompreise*
Losung: Ausbau der PV- und Windeinspeisung ©

700
24.2.22: Russische Truppen
greifen Ukraine an
600 1
Jahr 2021 — AVG = 115 €/ MWh in der Schweiz 1
i
500 ) . . !
Mittelwert Schweiz vom 1.1.xx bis 20.5.xx: I
+ 2021: 59 €/MWh i
400 - Energiekosten 50-56% der H2-Gestehungskosten (unsere Studie) =|
¥
e 2022: 236 €/MWh (genau 4x hoher)
300

e BRD

== Schweiz

200
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Day-Ahead Sttompreis [€/MWh]
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Datenquelle: https://www.smard.de/home/downloadcenter, Expex-Spot, abgerufen am Fr 20.5.2022

30 Matthias.Berthold@ost.ch, OST-IES OST




Veranderung der Konsumenten-Energiepreise

(Relativ gering, da haufig langfristig Absicherung iiber die Terminmérkte - Industriepreise sind «starker» gestiegen)

Landesindex der Konsumentenpreise (Dez. 2020 = 100)

240
24.Feb. 2022: Russischer Uberfall
220 auf die Ukraine .
i
200 1
I 176.7
180 i
1
1
1
160 :
E 2024:
140 . . 153% (1)
_____ 1 -t
_______ 1
e P S g ; / 130.3
1
100 ; 103.8
1
1
80 3
o — — - - i i i i — — - - o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ [a2] [22] o oM [a2] [22] o
o~ o o~ o~ o~ o o o~ o~ o o o~ o~ o o o~ o~ o~ o o~ o~ o~ o (o} o~ o~ o o o~ o~ o o
8582253523388 38s5¢8¢8283522§3883858¢8¢8%¢%5°3
e |ektrizitdt —es——Gas Heiz6l ===-Treibstoff
31 Quelle: https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/preise.assetdetail.27085445.html, abgerufen am Mo 28.8.2023 O OST
Haushalts-Strompreise (H4, Gesamt & Energie)
Strompreisinderungen (H4)
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Eigene Darstellung, Datenquelle: https://www.strompreis.elcom.admin.ch/ , abgerufen am 18.10.2023 O OsT




Und: 2024 steigen die Stromtarife in CH um 18% (H4)

Tarifvergleich in Rp./kWh @
1022 3214 50,62
Median Max

Min

L | H
5% 5% ' +5%

Strompreise 2024:

» 18% Steigerung zu 2023

» Median: 32.1 Rp./kWh
(2023: 27.2 Rp./kWh, davor viele Jahre 21
Rp./kWh)

» Regional grosse Preisunterschiede:
(Eigene KW?, Wann laufen Vertrége aus?, etc.)

[10.2 ... 50.6] Rp./kWh

Kategorie H4: 4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmer-
wohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne
Elektroboiler)

33 I Quelle: https://www.strompreis.elcom.admin.ch/ , abgerufen am 5.9.2023 O OST

Strom- und Gaspreise fur Cal 2024 bis 2026

» Maximum im Aug./Sept. 2023 — nun deutlich tiefer
» Wichtig: Je spater «Lieferbeginn», desto niedriger die Preise

Strom = EEX Cal Base = Jahr 2024 - 2026 Gas = THE Cal = Jahr 2024 - 2026

Base €MWh 4Wochen | &Monate | 12Monate | 24 Monate Base €MWh 4Wochen | &Monate | 12Monate | 24 Monate
CAL2024 wem 133,540 02% mmp |253% Q |4cex l 9.1 % t CAL2024 wm 53,544 66% wiy |-19.6% Ry |-570% l 1654 % '
CAL2025 wm 124630 | 02% emp |24% &g |asan | |ssex 1 CAL2025 mm 48,776 44% o |-106% @y |-41.5% ‘ 4%
CAL2026 mm 109.000 33% e |95% mp|auss § |wax CAL2026 mm 39,550 63% e |07% = |-200%

34 Quelle: f-e, Strompreisreport, Okt. 2023 https://first-energy.net/energieeinkauf/report-strompreisentwicklung, abgerufen am 20.10.23 O OST




Strompreise: Erwartung fur die «Zukunft»?
Prognose der durchschnittlichen Strompreise EU 27, CH, No & UK:

% Jahresmittelwert wird wieder fallen, von 2030 bis 2050 dann leicht steigen
(von 69 €/MWh auf 78 €/ MWh [7...8 Rp./kWh])

200 1

150 1

100 1

in EUR2020/MWh

50 1

Durchschnittlicher Strompreis EU27 & CH, NO, UK

Jahres-Durchschnittspreise
der EU 27, CH, NO und UK

Energy Brainpool

200 1

Sommer «tief» = Winter «hoch»

150 1 \

100 1

in EUR2020/MWh

T

50 1

Durchschnittliche monatliche Strompreis EU27 & CH, NO, UK

2025 2030

= (Central

Quelle: Energy Brainpool, Outlook 2050 (2022),

Il Schwankungsbreite Einzelmarkte

Monats-Durchschnittspreise schwanken:

T T T T 0 T T T T
2035 2040 2045 2050 2024 2029 2034 2039

= (entral

2044 2049

Preis-Indikator, wann Energie knapp & wertvoll ist !

35 abgerufen im Aug. 2023

OOST
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D: Wind & PV reduzieren den Strompreis (Bsp. Mo 4.4.2022)

«Preis = Indikator, ob
Energie knapp ist»

«Erneuerbare senken
die Strompreise»

Base-Preise vom Montag 4.4.2022 (24h-Mittelwert):

» BRD: 75.33 € MWh

» CH: 349.39 € MWh — Grenzkapazitaten!
» AT: 209.58 €/ MWh — Grenzkapazitaten!
> F:  551.43 €/ MWh — Stunde 8 in F kostete 2'987 €/ MWh !I!

Actual
90.000

80.000

Strompreis

|

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000 B
20.000

10.000

Forecast

30.3.2022 12:00 13132022 T12:00 142022 12:00

| | [onventianu\[ M Wind (Offshore) Wind (Onshore) Solar ] == EPEX SPOT Doy-chead

Quelle: http://www.eex-transparency.com, www.epexspot.com/

OOST




Preise von Heute (Mo 30.10.2023)

M €/Mwh

Actual | Forecast
«Relativ einheitlichin \ .
Europa» \/\ /A/ \\\ ///\/ \

Strompreis [\

T T

26.10.2023 12:00 127102023 12:00 28.10.2023 12:00 29.10.2023 '12:00

12:00
| Konvcnhmm' [l Wind (0ffshore) [l Wind (Onshore) sam] == EPEX SPOT Doy-cheod

Day-Ahead-Preise vom Montag, 31.10.2023 - Schweiz [21...161 €/MwWh]:

1at we expect a display issue on our
ts display for all
herefore, we highly

P— Price

150,00
10000

5000

0 o1 02 03 04 05 06 07 06 05 10 11 12 13 18 15 1

Quellen: http://www.eex-transparency.com,
www.epexspot.com/
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Beispiel fur «zukunftige» Strompreise?

Preise von Di. 8.8.2023 ein «Vorgeschmack»? ’
* N,S, DK - Basepreis = 0 €/ MWh (24h lang kostenlos!
» Fin sogar negativ: Basepreis = — 4.5 € MW

Erwartung der «zukunftigen» Preisentwicklung:
+ Stunden mit 0 €/ MWh werden «haufiger» werden
(wegen starkem Zubau von Wind & PV > Grenzkosten «quasi»

» Stunden mit neg. Preise werden abnehmen
(unflexible KW werden aus dem Markt gedrangt)

o o B

nw
80.000

70.000

60.000

50.000

40.000 “\

30.000

20000

T12:00 T4g2023 12:00 Teg2023 T1200 1782023 T12:00 18.62023 '12:00

OST
38 | Quelle: http://www.eex-transparency.com, www.epexspot.com/ O
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Zusammensetzung der zukunftigen Stromerzeugung
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Quelle: «Technologien fiir Netto-Null-Ziel», Gianfranco Guidati (ETHZ), Thurgauer Technologietag, 11. Mai 2023
Matthias.Berthold@ost.ch, OST-IES O OST

Der Weg - Klimaneutrale Schweiz 2050

Z.T. unverandert eine Importstrategie, zusatzlich eine CO2-Exportstrategie

r""""""""""""""""""\

I Wasserstoffproduktion an 1
I Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) }Kehrichtverwertung mit (3.6 Mt CO,/a)

mmm
I(1.5 Mio. Warmepumpen 1
(heute 0.3 Mio.) | I

Wind und Geothermie mit

vorteilhaftem Erzeugungsprofil
Ausbau Warmenetze

Schwerverkehr mit Schiene, in urbanen Regionen

(

| Bioenergie und Wasserstoff
: Zement- und Chemiewerke
\ mit CCS (2.9 Mt CO,/a)

C - Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a)

———

|’ 38.6 TWh aus Wasserkraft 1
I (erneuerbare Nettoproduktion) I
\

———————

gut gedammte Gebaude
mit wenig Warmebedarf

—— -,

34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der :

Erzeugung (heute 2 TWh) 1 1.94 TWh

——————

hohe Effizienz in

s
: : |
industriellen Prozessen 1
\

Grafik: Dina Tschumi; Prognos AG
T
40 Quelle: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html, 4.4.22 Os




Zusammenfassung und Ausblick — Vielen Dank!

% Versorgungsicherheit Winter 2023/24: «Gut vorbereitet»
> Gas: Speicher sind «gut gefullty, LNG-Versorgung und Speicher vertraglich gesichert

> Strom: Absicherung mit Reserve-Kraftwerke & Speicher-Reserve
(OSTRAL-Massnahmen, falls es doch zu einer «Mangellage» kommen sollte)

> Unsicherheiten: Geopolitische Unsicherheiten, «Kalter Winter», Sparverhalten und
maogliche Ausfalle (Gasversorgung & Kraftwerke)

s Strompreise: Aktuell hoch, sollten «mittelfristig» aber wieder sinken
> Langfristige Erwartung: Etwas hoher als vor 2020 (z.B. 2050 ca. 78 €/MWh, 2018 war 50 €/MWh)
> Volatilitat wird stark zunehmen: «Tageszeitlich» & «Saisonal» ¢ W

» «Verbrauch an Erzeugung anpassen» ® FORDERVEREIN

Institut fiir Energiesysteme

«Schneller» Ausbau von EE reduziert «<Abhangigkeiten» & «Energiepreise»

- Vielen Dank an den FV-IES fur die Projekt-Finanzierung

y OOST

Anhang:

* Auswirkungen von Wind-, PV-, Last- und Residual-Last auf die Strompreise
« Zwei Beispiele zur Preisfindung am Day-Ahead Markt

* Beispiel fur Day-Ahead Angebotsabgabe & Merit-Order

2 OOST




Anhang: Wind-Auswirkungen auf Strompreis (Brp 2021 & 2022)
Day-Ahead Fitkurve:  Preis = 120.7 Euro/MWh - 1.86 €/ MWh « Wind/GW (2021)

Preis = 341.6 Euro/MWh - 7.57 €/ MWh * Wind/GW (2022)

- ABER hoher Spread!

Bsp: 35 GW Wind: AVG = (341.6 — 7.57 * 35) €/ MWh = (341,6 — 264,6) € MWh = 77 € MWh
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45
43 Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/price_scatter/chart.htm?I=de&c=DE&year=20218&wind_onshore=1&wind_offshore=1&solar=0 O OST

Anhang: PV-Auswirkungen auf Strompreis (Brp 2021 & 2022)
Day-Ahead Fitkurve: Preis = 105.95 Euro/MWh - 1.65 €/ MWh « Solar/GW (2021)
Preis = 240.94 Euro/MWh - 0.84 €/MWh < Solar/GW (2022)
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44 Quelle: https://energy-charts.info/charts/price scatter/chart.ntm?I=de&c=DE&year=2021&enemy=solar O OST




Anhang: Last-Auswirkungen auf Strompreis (Brp 2021 & 2022)
Day-Ahead Fitkurve:  Preis = 72.8 Euro/MWh + 0.38 €/ MWh « Last/GW (2021)

Preis = 230.1 Euro/MWh + 0.08 €/ MWh ¢ Last/GW (2022)
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45 Quelle: https://energy-charts.info/charts/price_scatter/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&enemy=load O OST

Anhang: Residual-Last auf Strompreis (Brp 2021 & 2022)
Residual-Last = Last - Wind_Einsp. - PV_Einsp.

Day-Ahead Fitkurve: Preis = -13.8 Euro/MWh + 2.5 €/ MWh - residuale Last/GW (2021)

Preis = -8.5 Euro/MWh + 5.9 €/ MWh - residuale Last/GW (2022)
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46 Quelle: https://energy-charts.info/charts/price scatter/chart.ntm?I=de&c=DE&year=2021&enemy=residual_load O OST




Anhang: Gestehungskosten: EE oft gunstiger als konventionelle

Stromgestehungskosten - BRD 2021:

2021 in Deutschland, Wind & PV haufig glinstiger als

konventionelle und fossile Erzeuger

Erneuerbare Energie oft
glinstiger als konventionelle

Stromgestehungskosten flir erneuerbare Energien und

Stromgestehungskosten EU 2023:
2023 in Grosskraftwerken

Was kostet Stromerzeugung in der EU?

In Cent/kWh mit neuen GroRkraftwerken

konventionelle Kraftwerke in Deutschland 2021 (in Cent/kWh)" 20 14-19
Gasturbinen- " H '
kraftwerke 11,5 Min. _29'0 16
Steinkohle 11,0 [ 00 iAgEs]
wos 81 o [ > g
9
Braunkohle « 10,4 - 15,4 8 4-8 8
Feste Biomasse @ 7.2 - 153 2-6 6
Gas- und Dampf- !
tubpenivstute | __ 7o (WM 4
I{ Wind Offshore 72 121 \I . B
Photovoltaik 31 11,0 1
- i VI R S Y
1 Wind Onshore 39 . 83 1 4& & <&O - (&9 Q}b 6*
| TSy S =7 S ¢ > o2 2
* Kosten der Energieumwandlung in elektrischen Strom Q‘(‘ ) 06 > S A2
Quelle: Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE \y\\
E A
@ ® @ StatISta " @ Quellen: Fraunhofer ISE, SolarPower Europe, DIW
Quelle: Fraunhofer, ISE, abgerufen am 23.10.23 unter: OST
47 https://de.statista.com/infografik/26886/stromgestehungskosten-fuer-erneuerbare-energien-und-konventionelle-kraftwerke-in-deutschland/

Anhang: Bsp.: Angebot DE/AT (1s.11.2013, Bsp. Juli 2019 im Anhang)

Geplante Produktion { Strom)

Anzeigetag: 18.11.20132

% Solar: 0...6 GW

mw [Gelb]
&0.000
50.000 < Wind: 2...4 GW
40.000 [Gran]
30.000
20.000 % Konvent.: 42...61
10.000 GW
[Grau]
h oo 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Installierte PV PV
Leistung (Ende 2013) | (Ende 2020)
Schweiz 750 MW | 2’973 MW | 60 MW 75 MW
BRD / Schweiz 52 x 18 x
48 Quellen: https://www.energy-charts.de/, http://www.suisse-eole.ch/, www.swissolar.ch O OST




Anhang: Day-Ahead Preise (15.11.2013; suli 2019 im Anhang)

® SChWGIZ MW Preis
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49 Quelle: www.epexspot.com/ O OST

Anhang: Day-Ahead Preise (18.11.2013; Juli 2019 im Anhang)

» 03-04 Uhr
29.08 €/ MWh
23.0 GWh

« 17-18 Uhr
80.13 €/ MWh |
27.1 GWh

50 Quelle: www.epexspot.com/ O OST




Anhang: Day-Ahead Preise (18.11.2013; Juli 2019 im Anhang)

» 03-04 Uhr
29.08 € / MWh
23.0 GWh

00 €MWh  Volumen: 23.016

. ————__ Angebotskurve relativ flach

Steigung ~ 1 €/ GWh weiteres Angebot

uuuuu

« 17-18 Uhr
80.13 €/ MWh
27.1 GWh

zzzzzz

uuuuuu

zzzzzz
zzzzz

uuuuuu

24750 v,

Preis: 20,1300

Angebotskurve relativ steil
Steigung ~ 90 € / GWh weiteres Angebot

EMAWH Valimen: 27.071 MAn

51 Quelle: www.epexspot.com/
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Anhang: Merit-Order & Einflussfaktoren

Merit-Order: Bezeichnet die

Einsatzreihenfolge der Kraftwerke,
welche durch die Grenzkosten (GK)
der Stromerzeugung bestimmt werden!--..___

GK = «Brennstoffkosten» + CO,-Kosten

» Unterschiedlicher Kraftwerkstechnologien
haben unterschiedliche Grenzpreise!

» Dies ergibt eine Merit-Order der Kraftwerke!
» Grenzkosten decken noch keine Fixkosten!

Erzeugungskosten inkl. CO2

» Kosten CO,-Zertifikate

Merit-Order-Einflussfaktoren (=Angebot):

» Brennstoffkosten (Wechselkurs, Frachtraten, Eta)

» Technische Verfiigbarkeit (von Kraftwerken)

» Witterung (Dargebot fir PV und Wind!)

Nachfrage-Einflussfaktoren
» Tageszeit
» Wochentag
» Jahreszeit

» Witterung

2
E Quelle: http://www.energiemarkt-design.de




«Merit Order-Effekt»: «<hohe nEE-Einspeisung reduziert Strompreise»

Merit Order Effekt:
= Einspeisung der neuen EE erhoht das Angebot > «Angebotskurve» wird nach rechts geschoben...

= Der Bedarf bleibt im Wesentlichen konstant

» Dadurch fallt der Preis, den alle Produzenten erhalten bzw. alle Konsumenten bezahlen
(MCP-Verfahren = jener Preis, der den gesamten Markt leerrdumt!)

Anmerkungen:

a) Es werden hier nur die Grenzkosten (GK) betrachtet — ,Was kostet eine zusatzliche kWh?*

b) Grenzkosten der neuen EE sind meist Null (Wind & Sonne)

c) Einspeisung der neuen EE wird haufig geférdert — Energie wird aber Gber Borse vertrieben, was zu Marktverzerrungen fiihren
kann (z.B. KEV —> Forderungen nach Kapazitatsmarkt?)

d) Sinkende Borsenpreise erhohen die Differenz zwischen Férderung und Marktpreis => Forderumlage steigt (z.B. EEG, KEV)!

€/MWh Gas-
Nachfrage turbine  kyrofristige
I Grenzkosten
I . GuD
I Stein- |
Strompreis| J| ohts |
P1 Niedri
Ple_ rigerer Braun- I
reis
. kohle
Strompreis |- i T
P2 I
Erneuerbare Nuklear I

Energien (EE
nergien (EE) H Kapazitat
53 Mehr EE- OST

Einspeisung

Anhang: Bsp.: Day-Ahead Angebotserstellung

Energiemenge wird fiir jede Stunde des nachsten Tages in Abhangigkeit des Preises angegeben:
* Preisbereich: -500 ...+ 3‘000 €/MWHh fir D, CH und AT
* Energiemenge: POSITIV = Kaufangebot, NEGATIV = Verkaufsangebot

Beispiel: EVU mit Pumpspeicherkraftwerk und Kunden

Turbine: 100 MW, GreanreiS =45 €/MWh (ab diesem Preis wird turbiniert)
Pumpe: 100 MW, GreanreiS =20 €/MWh (ab diesem Preis wird NICHT mehr gepumpt)

a) Stunde 10: Tu ist verfugbar, Pumpe ist gesperrt revision), Kundenlast = 0 MW
b) Stunde 11: Kundenlast Stelgt auf 30 MW (muss gedeckt werden!)
c) Stunde 12: Pu auch verfigbar

Quelle: http://www.epexspot.com/
Epex-Formulare
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Anhang: BRD: Erzeugung, Last & Preise kw 30, 2019)

Stromproduktion und Bérsenstrompreise in Deutschland in Woche 30 2019
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55 | Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?
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Anhang: CH: Erzeugung, Last & Preise kw30 & 11, 2019)

Stromproduktion und Borsenstrompreise in der Schweiz in Woche 30 2019

v B} Schweiz:
Di E Juli 2023: hoher Export-Anteil
oo 23072023 | Verbrauch “ Mérz 23:  hoher Import-Anteil
1
1
1

14.000

12.000 48
3 ‘Stromproduktion und Bérsenstrompreise in der Schweiz in Woche 11 2019
g 10.000 g i
H ) H
£ 1 z ‘
@ 8000 1 S
1 Z
1 8 -
1 g
6000 1 24 ™ 2
{ i
1 w0 i
1
1 1
4000 1 1 16 -
i 1
2000 8 .
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T s i
Datum (MESZ) — Day Abead Auktion
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56 | Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.ntm? O




Anhang: Day-Ahead Preise (pi23.07.2019)

£MWh Preis
80,00

+ Schweiz N
Base 45.63 €/ MWh . ey .// R

Peak 47.82 €/ MWh .
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57 Quelle: www.epexspot.com/
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Anhang: Preiskurven Schweiz uversicht (Di 23.07.2019)

€nmwn Preis: 36,9000 €MWh  Volumen: 3.259 MWh

* 05-06 Uhr
36.90 €/ MWh 1000
3.3 GWh

500,00
)

0 T——— e

«= | Angebot

5447 €/ MWh .o
5.7 GWh o—
e ]
e S — “,
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Angebot
58 Quelle: www.epexspot.com/ 7 7 7




Anhang: Preiskurven Schweiz petail (Di 23.07.2019)

6.9000 €MIWH  Wolumen: 3.259 MWh

» 05-06 Uhr
36.90 €/ MWh
3.3 GWh

Angebotskurve sehr flach
Steigung ~ 1 € / GWh weiteres Angebot

wowowow owow Wowowowowow oW
S iR W om BN W DD @,
R [ T = N - N = T R B}

3750 4.000 4250 4.500 a7s0 mh

g%‘gh Preis: 54,4700 € MWh  Volumen: 5.747 MWh
+ 20-21 Uhr
54.47 €/MWh e

5.7 GWh e

47,50

45,00

== Angebotskurve deutlich steiler
Steigung ~ 8 € / GWh weiteres Angebot

40,00

37 50

59 Quelle: www.epexspot.com/ O OST

Anhang: Preiskurven Deutschland oversicht (pi 23.07.2019)

*  13-14 Uhr
40.23 €/ MWh '

37.9 GWh
(PV =31 GW)

100000 |
sooon |

& — e e e e

~___
— Angebot (nur ca. 8 GW breit!)

€MIWh Preis: 63,4100 €MWh  Volumen: 23.497 MwWh

=.000,00

* 21-22 Uhr o { / Relation zu Stunde 14:
59.42 € /| MWh ] Bedarf =-44% , ABER
| | Preis =+ 48% (!

21 .4 GWh 1.500,00 1
(PV = 0 GW) 1.000,00 .“
« J

o o o - e T S—

R b e — Ang bot e
60 Que”e: WWW.EDEXSDOL Com/ 19.000 20.000 21.000 22.000 23000 24000 25000 26.000 27.000 28000 29000 30.000 31.000 32.000 33.000 34000 MWwWh O OST




61

Anhang: Preiskurven Deutschland petail (i 23.07.2019)

70,00
60,00

50,00

 13-14 Uhr
40.23 €/ MWh
37.9 GWh
(PV =31 GW)

40,00
30,00
20,00

10,00

180,00

140,00

59.42 €/ MWh =

110,00

21.4 GWh 100,00
(PVv=0GwW) =%

0,00
70,00
50,00
s0.00

40,00

Preis: 40,2300 €MWh  Volumen: 37.952 MWh

Angebotskurve flach
Steigung ~ 8 € / GWh weiteres Angebot

Angebotskurve deutlich steiler
Steigung ~ 20 € / GWh weiteres Angebot

Quelle: www.epexspot.com/

nwh
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Aktuelle Situation und Preise?

Links zur (aktuellen) Produktions- und Preissituation:

* Produktion und Borsenpreise BRD, CH (Ubersicht — Day-Ahead):

CH: https://www.eex-transparency.com/de/power/Bli/produktion/nutzung/
BRD: https://www.eex-transparency.com/de/power/B88/produktion/nutzung/

» Borsenpreise Details und Intraday (F, DE, AT, CH, ELIX)
Ubersicht: https://www.epexspot.com/en/market-data

62

Chart: https://www.epexspot.com/en/market-data?market area=CH

Aktuelle Situation in der Schweiz

Import/Export: https://www.swissgrid.ch/de/home/operation/grid-data/current-data.html

Daten CH & BRD mit Historie (Produktion, Installierte Leistung, Borsenpreise, etc.), Fraunhofer ISE:
CH: https://www.energy-charts.info/index.html?|=de&c=[8

BRD: https://www.energy-charts.info/index.html?l=de&c=BE

(Unternehmen): https:/first-energy.net/energieeinkauf/report-strompreisentwicklung (Webinare: Energiemarkt-Report, PPA, HKN — aber «Firma»)
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