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Elektrische Flexibilitat als Schlusselfaktor fur den (EU) Green Deal.
A zero pollution
Europe
Preserving Europe’s
natural capital

Transition to a

Circular Economy

Sustainable Transport
European
Achieving Climate G
Neutrality reen
Clean, Reliable and
Affordable energy

Fi g " Take everyone along
LRI A DB (Just Transition Mechanism)
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— 1 Wo0zUu braucht es Flexibilitat?

Wieviel Flexibilitat braucht Europa?

Wieviel Flexibilitat hat die Schweiz?
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Wie kann die Schweiz diese Flexibilitat
fur Europa verfugbar machen?
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Entwicklungen im Europaischen Energiesystem fuhren zu weitreichenden
Konsequenzen fir den Netzbetrieb.

HORIZONTAL LEVEL
(EUROPEAN POWER SYSTEM)

Energiehandel

VERTICAL LEVEL
(WITHIN A BIDDING ZONE)

Elektrifizierung

Erneuerbare Variabilitat der b,
rzeugung Stromfllsse
P [MW] hv/\
Sektorkopplung [J :
Netzausbau ~ ' u / e
- ‘2 Ws-nﬁn-&adlent: 1.029 MW
Wartung der -
Infrastruktur E e

4 18. November 2020 | Jérg Spicker | Switzerland contributing to the EU Green Deal? SWISsgrld



Beispiel Erneuerbare Erzeugung: zunehmender Einfluss auf das Stromsystem.

Merkmal Einfluss auf das Stromsystem

* Verringerung der Systemtragheit
* Verringerung der Verfugbarkeit von Frequenz- und Spannungshaltung

Technische
Eigenschaften der

Erneuerbaren » Verringerung der Kurzschlussleistung.
Erzeugung

* \Verringerung der Adaquanzmarge

Variabilitat der « Zunehmende Ubererzeugung bspw. in Mittagsstunden
Erneuerbaren .

Zunehmende Restlast-Rampen bspw. in Abendstunden.
Erzeugung M

+ Zunehmende Netzengpasse wegen der geographischen Entfernung der

Erzeugung vom Verbrauch

Ort der Erneuerbaren « Zunehmende Herausforderungen im Systembetrieb wegen der verteilten

und volatilen Erzeugung
+ Weitergehende Koordination TSO-DSO notig.

Erzeugung
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Beispiel Frequenzhaltung: Betriebliche Verfahren werden neu durch EU-Regularien
(Richtlinien, Verordnungen, Network Codes) beschrieben.

GL SO: Alert State and Emergency State * «Normalzustand»: N- und N-1-Sicherheit

Extraordinary Procedure: Stage 1 and 2 gewabhrleistet — unter BerlUcksichtigung der zur
Verfugung stehenden Entlastungsmallnahmen

50,8
7 + «Gefahrdeter Zustand»: betriebliche
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194 e O gt Pestor neuen Transmission Code
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Beispiel Frequenzhaltung: Frequenzabfall auf 49.808 Hz am 10. Januar 2019, 21:02.
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* Messfehler auf einer
grenzuberschreitenden Leitung
TenneT DE - APG

-50 -

mHz

-100 -

« Fahrplananderung um 21 Uhr -
Deterministische
Frequenzabweichungen

-150 -

-200 -

Erheblicher Einsatz von

Primarregelung und Lastabwurfe in
Frankreich notig

-250 -

20:55:00
o
m
+
20:58:20
o]
[
21:01:40

8
1 CH+ 0" SK+
o
-
~

21:08:20

N L+
_— SM M+ RO+ Timesm se+ . FR+

— Frequency Deviation (mHz)

Quelle: ENTSO-E

7  18. November 2020 | Jorg Spicker | Switzerland contributing to the EU Green Deal? SWISsgrld



Deterministische Frequenzabweichungen erreichen erhebliche Grossenordnungen.

Schematic diagram Effact of fraquency October 2018
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Flexibilitat kann auf verschiedene Weise erzeugt und genutzt werden.
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HORIZON

VARIATION
INCERTAINE

VARIATION
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ACTIVATION
DU LEVIER
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Wozu braucht es Flexibilitat?
Wieviel Flexibilitat braucht Europa?
Wieviel Flexibilitat hat die Schweiz?

Wie kann die Schweiz diese Flexibilitat
fur Europa verfugbar machen?
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Europa braucht mehr Flexibilitat im Stromsystem.

Ausstieg aus gut prognostizierbaren

Zunahme erneuerbarer Nachfrage . .
fossilen Erzeugungstechnologien

nach flexibler
Leistung steigt

Erzeugung in Europa

Entwicklung des Anteils von Wind- und Entwicklung der installierten Steinkohle- und
Solarerzeugung [%] Braunkohlekapazitat in Europa [GW] 2
283’ * 57% 200
’ 150
40% :
0 Wind
30% ¢ 35% " 100
20% m Solar . .
10% . .
0% E— 4% + Total 0 -
2019 2030 RES 2016 2025 2030
Erneuerbare Energien erfahren ein Dispatch-Quellen, auf die die UNB heute
betrachtliches Wachstum - Volatilitat des angewiesen sind, um das Netz auszugleichen,
Elektrizitatssystems erhoht sich werden stillgelegt

1) Source: European Commission, “In-depth analysis in support of the commission* Communication com(2018) 773", 2018
2) Source: JRC Technical report “Scenario analysis of accelerated coal phase-out by 2030, 2018
* The EC has recently proposed to increase the 2030 target for emission reduction to at least 55%, implying that the share of RES in electricity consumption could reach 65% by then.
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Erheblicher Flexibilitatsbedarf im Laufe eines Tages — Beispiel Frankreich.

Restlast als Abweichung vom taglichen Durchschnitt

Ll o

——
8 TEI0 1iE? 138814 150816 17I8 1520 Zie2 2584

VI W G P -

Quelle: RTE, Bilan prévisionnel de
I'équilibre offre-demande, 2015
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Taglich erforderliche Flexibilitat erreicht erhebliche Grossenordnungen.

Modellierungen geméass TYNDP in verschiedenen Szenarien fiir den Ausbau Erneuerbarer Erzeugung
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Quelle: ENTSO-E
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Stundliche Residuallast erreicht erhebliche Gossenordnungen —
ist aber zeitweise negativ

Gesamtlast blau, Residuallast braun

27

22
=
LD LIS i
£ 17 e Total load
o
= = Residual load
E - .
8 12 B Transmission
= Bl Hydro Pumped storage
_-E El Hydro
wv
o 7 B Onshore wind
pe
= B Offshorewind
.S / ‘ A Solar
B £ = —
S S
©
gApar 1, 2050 Apr 3, 2050 Apr4, 2050 Apr5, 2050 Apr 6, 2050 Apr 7, 2050
(]
v
e
0
3> .8
=
-
O

-13

Quelle: ENTSO-E
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Die Residuallast wird wesentlich von der durch Photovoltaik

verfugbaren Leistung bestimmt.
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Bereits im Jahre 2025 besteht ein enormer Flexibilitatsbedarf beim Stundenwechsel.
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Quelle: ENTSO-E
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Wozu braucht es Flexibilitat?
Wieviel Flexibilitat braucht Europa?
Wieviel Flexibilitat hat die Schweiz?

Wie kann die Schweiz diese Flexibilitat
fur Europa verfugbar machen?

Bild: SwissWinds Development GmbH

17 18. November 2020 | Jérg Spicker | Switzerland contributing to the EU Green Deal? SWISsgrld



Die Energieperspektiven gehen von Steigerungspotenzialen fur Schweizer Wasserkraft aus.

VSE: bis zu 4 GW konnte fur Export genutzt werden

Ziel laut Energieperspektiven: 38,6 TWh/a

In [TWh/a] Schlimmster Fall

Potenzialstudie BFE swv ETHZ

Potenzial durch
Effizienzsteigerungen,

Aus- und Neubau 2.43 1.50 1.50
Einbussen durch

Restwasser -6.41 -6.41 -6.41
Total Wasserkraftpotenzial —4.00 -4.90 -4.90

Wasserkraftproduktion 2050
31.90 31.00 31.00

Quelle: NFP 70/71
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Wahrscheinlicher Fall
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Neue Projekte?

Renewable Energy
y : Volume 132, March 2019, Pages 615-627 °
ELSEVIER

The role of glacier retreat for Swiss hydropower
production
Bettina Schaefli * & &, Pedro Manso ®, Mauro Fischer & 9, Matthias Huss © ¢, Daniel Farinotti  f

Show more v

https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.07.104 Get rights and content

Highlights
« First quantification of Alpine hydropower production share from glacier
mass loss.

« Since 1980, 1.0 to 1.4 TWh yr-1 of Swiss hydropower comes from glacier
mass loss.

« Expected country-scale production reduction by 2070-2090 of 1.0 TWh
yr-1.

« Notable regional differences despite of continuous retreat of all Swiss
glaciers.

Quelle: KWO
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Crowd Balancing Platform

BLOCKCHAIN

710 B

CAR AND HEAT PUMPS
MANUFACTURES AND

OTHER OEMs
TSOs
* f—
6560 | =
¥ FH
AGGREGATORS
DSOs

EQUIGY

Provide the required transparency and allows TSO or DSO to
add system constraints

Facilitate interaction between aggregators & OEMs
» with respect to 1"#"%&" (") *%$with the connecting TSO;
* by providing an %"+, $#-§"" "%++§. )#%/0" "%.

Facilitate an increasingly decentralised energy market
* by using private 12-"3"(*".) as basis of the CBP;
* that creates #/4+# among the participants.

Improve validation methods for the TSO
 with functionality to collect 1%5.*%6%""+4/%6%) #+1
* directly 0/- 6% (%8-9§"2-4 1of the devices.

Scaling possibilities over country borders for BSPs and TSOs
* by setting #" ().""2+#") 1"/ 1 :+;fthroughout Europe;
o [%4+"1.2.4,5-0§<2""#0-/ Bifunctionalities.

21



K_ey features of the Equigy Crowd EQUIGY
Balancing Platform

Fast roll-out of a competitive ‘standardised’ grid balancing system across the EU grid.

* Using available EV/heat pump/home battery capacity is a low cost solution able to provide flexibility services
for the grid.

*  Cost-effective balancing solutions reduce curtailment of RES and facilitate the phase-out of polluting power
plants, thus contributing in achieving EU RES-E objectives.

*  Customer retains full control of the use of the battery; they chose if and how to participate.

*  The system guarantees data privacy.

EQUIGY

evice: Electric Car

* Equigy is a market facilitator, not a market participant: it promotes competition and is open-source, free of

charge for aggregators. It is a non-exclusive system, fostering competition between aggregators.

Charging q6hp

time
Expected
revenues

[ S—

* Improves competitiveness of EVs/heat pumps/home batteries; users will receive compensation based on

savings to grid operation.

* Innovative technology using Blockchain: promotes EU digital agenda, global leadership in innovative system

solutions.



Wozu braucht es Flexibilitat?
Wieviel Flexibilitat braucht Europa?
Wieviel Flexibilitat hat die Schweiz?

Wie kann die Schweiz diese Flexibilitat
fur Europa verfugbar machen?
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2014-2017: Schweiz elektrisch in das europaische Verbundnetz eingebunden,
jedoch von wichtigen Prozessen vollstandig ausgeschlossen.

Ausschluss der CWE Day Ausschluss Schweiz von Ausschluss der Schweiz >
Schweiz Ahead Market Inkrafttreten NC Capacity Calculation vom XBID Market Inkrafttreten
vom CWE Day Coupling Capacity Allocation & Regions (CCR) Coupling System Operation
Ahead Market operativ Congestion Schreiben ACER Schreiben EU Kommission  Guideline (SOGL) —
Coupling Mai 2015 Management (CACM) — 17.11.2016 23.12.2016 Drittstaatenklausel
Schreiben EU Schweizklausel 14.09.2017
Kommission 15.08.2015

13.12.2014

Schreiben / Richtlinien der
EU oder von ACER
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2017-2020: Swissgrid/EICom erreichen graduelle Lockerungen mit Hilfe
«technischer Losungen» als Alternativen zum ausbleibenden Stromabkommen —
aber der Druck der EC nimmt eher zu.
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Schreiben / Richtlinien der
EU oder von ACER / NRA

Initiativen Swissgrid /
ElICom

Schweizklausel Schweizklausel Brief EC Uber
* Ausnahmeregelung « Lésungen bis Nicht-Teilnahme
bei Geféhrdung der 31.12.2020 zu Balancing
Netzsicherheit entwickeln Plattformen
* Positive Voten Inkraftireten Brief EC Uber 31.07.2020
Briefe und HL- seitens ENTSO-E PLEF Winterlosung Synchronous Area Berlcksichtigung von
Meetings EC, und ACER Minderung Framework Flissen zu Drittstaaten
Swissgridund |« Votum EC ungeplanter Flusse Agreement fur die «70%»
Nachbar-TSOs ausstehend Winter 18/19 15.4.2019 15.07.2019 q
2017-2020 Inkraft’frt—?ten _ Erste «Verhandlung» mit Inkrafttreten Bflef EC _uber
EIe.ctru_:lty Balancing EC/ACER und Nachbar- Clean Energy Nlch_t-Tellnahme
Guideline (EBGL) TSOs und NRAs liber Package RegIOI:IaI ]
18.12.2017 Inklusion in CORE und (CEP) g:r‘:::'r'"atm“
IN CCM 01.07.2019
11.4.2019 01.07.2020

swissgrid



Ohne Stromabkommen wird die Schweiz zunehmend von europaischen Mechanismen
ausgeschlossen — auch im Bereich der grenziuiberschreitenden Flexibilitat.

Status Quo Potentielle Entwicklung

Derzeit Zusammenarbeit im Netzbetrieb 1957

nicht Grenziberschreitender Redispatch 1957

gefahrdet | \othilfe unter UNBs (MEAS) 2007
Transitkompensation (ITC) 2010

Gefahrdet |LTC 19nn | NTC-Verfugbarkeit («70%») Ab 2019
Projects of Common Interest (PClI) 2013 | Mitgliedschaft ENTSO-E? 2021
XBID Alternativen 2018 | ITC: Neuauflage? ?
Harmonized Auction Rules HAR 2018

Ausschluss IGCC Unausgeglichenheiten Regelenergie PRL-Plattform DACHL
wird TERRE PICASSO

e | S Ree
MARI

Ausge- Harmonized Auction Rules HAR Flussbasierte Marktkopplung day ahead CORE
schlossen  Marktkopplung day ahead CWE Flussbasierte Marktkopplung day ahead ltalien
Marktkopplung Intraday XBID
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Swissgrid engagiert sich in internationalen Kooperationen fur Regelenergie —
die EU will das mit Verweis auf das fehlende Stromabkommen verhindern.

Internationale
Kooperation

(Ausschluss im Rahmen
RCC denkbar)

Mitglied

Internationale
Koordination zur
Beschaffung von
Primarregelleistung
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Sekundarregelung
International Grid Control
Cooperation (IGCC)
(Ausschluss wird
gepriuft)

Picasso Projekt (2021)
(Ausschluss denkbar)

MARI Projekt (2022)
(Ausschluss denkbar)

TERRE Projekt (2020)
(Ausschluss versucht)

j
P
N
'...—J
1

Internationale
Koordination des Abrufs
von Sekundarregel-
energie durch den IGCC
seit 2012

M Mitglied
Beobachter

Aufbau einer Plattform
fur den Abruf von
Sekundarregelenergie.
Diese wird den IGCC
voraussichtlich ablésen.

Mitglied
Beobachter

Gemeinsame
Koordination des Abrufs
von Tertiarregelenergie
(Aktivierungszeit von

30 Minuten)

Entwicklung einer

Plattform fur den
koordinierten Abruf von
Tertiarregelenergie
(Aktivierungszeit von
12,5 Minuten)

swissgrid



Barriers to overcome 1/2

(Sub-)
Metering

A
4

Grid tariff

]

Taxation

Description

Solution

Key
stakeholder

EQUIGY

Legislative / regulatory
instfrument

Currently an ‘official’ smart meter is required
to connect an EV/heat pump/ home battery
when providing flexibility services. This is
neither technically required nor necessary;
flexible digital devices have embedded
metering equipment able to provide reliable
and real-time measurements.

When Evs and home batteries provide
balancing services, volume-based tariffs can
lead to double counting of grid charges when
the electricity is fed back to the grid and are
therefore not cost reflective.

Similar to grid charges, taxation of Evs and
home batteries on both charging and
discharging energy, would lead to double
counting of grid-related taxes.

The use of embedded fit-for-purpose EV and
home-battery meters should be enabled,
whilst retaining all necessary features for the
purpose of accounting and settlement.

Grid tariffs should reflect system costs that
are incurred by using the grid and be non-
discriminatory between technologies and
users. Therefore, double counting of
volumetric grid charges should be avoided
(cf. Art 15(5) Directive 2019/944).

A non-discriminatory taxation scheme is
needed for distributed energy resources
providing flexibility to reduce system costs.
Taxes should be limited to a “fair” amount,
only considering the final consumption, and
not the storage of energy used for balancing
services.

European
Commission

NRAs
+

National Ministry

European
Commission

New implementing act on data
interoperability
(Art. 24(2) Directive 2019/944)

Amendment of national
regulation (e.g. revision of grid
tariffs)

Supported by Commission
Recommendation

Review of EU Directive on
Taxation



Barriers to overcome 2/2

Market Design
and TSO-DSO
Coordination

P

Economic

sustainability
|

)

Description

Solution

Key
stakeholder

EQUIGY

Legislative / regulatory
instfrument

TSOs do not currently have full visibility on
the impact of their balancing actions on the
distribution grids. Improved coordination is
needed; e.g. TSOs dispatching thousands of
electric vehicles at once may otherwise cause
congestion in a distribution grid. This could
cause ineffective and uneconomic
dispatching and require action to ensure
secure operations.

The participation of flexible distributed
resources in balancing markets bears
significant upfront costs, whilst
remunerating only its activation provides
unpredictable cash flows for flexibility
providers.

A common framework in terms of product
requirements, data exchange and a clear
demarcation of roles and responsibilities
amongst different actors (TSOs, DSOs, BRPs,
aggregators etc.) is needed, including a clear

scheme of coordination between TSOs and
DSOs.

TSOs should be able to apply remuneration
schemes for flexibility services which includes
both activation payments (€/MWh) and
availability payments (€/MW) for at least
short time-frames (daily, weekly). This will
help flexibility providers to sustainably
participate in competitive auctions and
contribute to reducing total balancing costs.

NRAs

NRAs

Amendment of national

regulation

Supported by Commission
Recommendation

Amendment of national

regulation

Supported by Commission
Recommendation



New flexibility sources EQUIGY

% Number of EVs and PHEVs (millions) Number of HP and HHP (millions) DSR* capacity (GW) Battery installed capacity (GW)
70

300 70 40
250 60 35 / ‘o

30
50 50

200 25
40 40

150 20
30 3
100 15 0
20 " 20
50 10 5 10
0 0 - 0

2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040
—— National Trend — Distributed Energy

We can make use of these consumer-based devices in order to:

» Efficiently maintain the stability of the grid
¢ Scale back the use of fossil fuels, in some markets

*  Support a reliable energy supply for the future

30

Source data: European data from “TYNDP 2020 Scenario Report”, ENTSOG & ENTSO-E, 2020
*Demand Side Response. Consumers can have an active role in softening peaks in energy demand by shifiing their energy consumption according to the energy price and availability.



Die Nutzung der Flexibilitit erfordert Anderungen im Marktdesign und eine starkere
Koordination zwischen den Netzbetreibern in der Schweiz und in der EU

+ Aktivierung durch nationale und/oder grenzuberschreitende
Marktmechanismen, die angemessene Preissignale liefern

» Marktdesign verbessern (Bewertung Flexibilitat im Intraday
Markt)

+ Laufende Projekte (z.B. TERRE, Integrierter Markt) abschliessen,
neue Projekte (MARI, PICASSO) zielgerichtet fortfuhren — falls
die EU uns Iasst

+ Zusatzliche Schweizer Flexibilitat (Standort und Potenzial)
nutzbar machen

» Koordination zwischen den TSOs verbessern
» Koordination zwischen TSOs und VNB verbessern

* Maximierung der Verbindungskapazitaten (technisch und
physikalisch) konsequent umsetzen.

bbbl [

SRt
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Eine weitgehende Einbindung der Schweiz in das europaische Geschehen
bietet zahlreiche Chancen fur die Schweiz.

A zero pollution
Eine politisch abgestitzte Zusammenarbeit in und mit der
EU bietet unverzichtbare Chancen:
« Mitreden, Spielregeln mitbestimmen natural capital CUC ey

« Klimaneutralitat bis 2050 = gemeinsames Ziel
* Flexibilitat der Schweizer Wasserkraft fur eine starke Rolle

. European
der Schweiz in Europa nutzen. Green
Neutrality
Clean, Reliable and

Affordable energy

Fi i oo it Take everyone along
DU IEIE AL (Just Transition Mechanism)

Dazu braucht es:
+ Beschleunigten und weitergehenden Netzausbau

» Grenzuberschreitende Projekte machen europaisch Sinn
Einen Schweizer Beitrag zum «European Green Deal»
Umfassende politische Unterstitzung — Stromabkommen!

32 18. November 2020 | Jorg Spicker | Switzerland contributing to the EU Green Deal? SWISsgrld
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