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Zum Endbericht des Gesamtprojekts gehoren auch folgende Anlagen:

l: Oko-l n s t iStrompreiseffékte zukiinftiger Ausbaupfade der regenerativen Stromerzeu-
gung. Konsequenzen fur die Refinanzierung regenerativer und konventioneller Kraftwerke
bei verschiedenen Brennstoff- und CO2-Preis-Entwicklungenii

Il Oko-Institut:  APrei seffekte der Bereitstellung erzeugung

II: TU BerlinT WIP: Al nst it ut isohe dmafse vam énwestitionen und Betrieb im Be-
reich der St r(fK& 32536 1CgAutorgni Beckers, T.; Hoffrichter, A.; Hirsch-
hausen, C. v.; Ott, R.; Weber, D.)
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1 Einleitung

Energiepolitik und Energiewirtschaft stehen in den nachsten Dekaden vor massiven
Herausforderungen. Bedingt durch die Notwendigkeit einer massiven Reduzierung
der Treibhausgasemissionen werden eine drastische Erh6hung der Energieeffizienz
in allen Sektoren, eine starkere Elektrifizierung des Verkehrssektors und schlief3lich
eine weitgehende Umstellung des Energie- und Stromversorgungssystems auf er-
neuerbare Energien notwendig werden. Die Gesamtstrategie der Bundesregierung
sieht vor diesem Hintergrund einen zigigen Ausbau der erneuerbaren Energien zur
Stromerzeugung vor und hat sich im EEG das Ziel gesetzt, deren Anteil am Strom-
aufkommen bis 2020 auf mindestens 35 % und sukzessive bis 2050 auf 80 % zu
steigern. Aufgrund der Potentiale von erneuerbaren Energien in Deutschland missen
Windkraft und Fotovoltaik die entscheidende Rolle eines solchen Zubaus spielen. Die
Dargebotsabhangigkeit dieser Energietrager muss fur jede Strategie, durch die die
genannten Ziele erreicht werden sollen, zentral berticksichtigt werden.

Zu beachten ist dabei, dass Ende der neunziger Jahre eine Liberalisierung des
Stromsektors begann, deren Marktdesign sich im Wesentlichen am bestehenden
Kraftwerkspark mit planbar einsetzbaren Grol3kraftwerken auf Basis fossiler oder
nuklearer Brennstoffe bzw. mit gro3en Wasserkraftwerken orientiert hat. Inwieweit
ein solches Marktdesign auch fir einen grofRen Anteil erneuerbarer Energien und vor
allem erneuerbarer Energien mit fluktuierender Erzeugung geeignet ist, ist offen.

Die vor uns liegende Systemtransformation erfordert allerdings, einen solchen ambi-
tionierten Ausbaupfad der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien auf eine Art
und Weise zu organisieren, dass einerseits die die elektrizitatswirtschaftlichen Teil-
markte den besonderen Charakteristika von erneuerbaren Energien und speziell je-
nen von Windkraft und PV gerecht werden, und andererseits auch die Systemdienst-
leistungen in der Perspektive Uber erneuerbare Energien abgedeckt werden kénnen.
Die beiden Aspekte zu detaillieren und zu verbinden ist Gegenstand und hierzu Vor-
schlage zu entwickeln ist Ziel dieser Studie. Sie werden aufgrund der zunehmenden
internationalen Vernetzung in Verbindung mit Stand und aktuellen Entwicklungen des
einschlagigen Austauschs von Stromprodukten innerhalb der EU diskutiert.

Da einzelne Teilmarkte des Stromsektors dem sicheren Netzbetrieb gelten und der
Ausbau erneuerbarer Energien auch netzseitige Anforderungen stellt, werden ergan-
zend ausgewdahlte Netzaspekte besprochen. Diesen gilt aber nicht das Hauptaugen-
merk.

Zeitlich stehen dabei die nachsten Jahre im Fokus. Es wird also keine Blaupause fur
ein Stromsystem entworfen, das vornehmlich auf erneuerbaren Energien basiert.
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Vielmehr sollen nachste Schritte fur eine Entwicklung zu einem wachsenden Anteil
erneuerbarer Energien abgeleitet werden.

In der Debatte zur Entwicklung des Stromsystems wird ein notwendiger Reformbe-
darf bestehender Teilméarkte des Stromsystems identifiziert. Entsprechend der oben
genannten Anforderungen wird dabei auf die GroRBhandelsmarkte und die Markte fur
Systemdienstleistungen fokussiert. Eine Weiterentwicklung dieser Markte bedarf ei-
ner jeweiligen Analyse ihrer Organisation und des Marktgeschehens. Auf deren Ba-
sis werden jeweils Anderungen von Rahmenbedingungen diskutiert.

Entsprechend werden zunéachst (in Kapitel 2) die Teilmarkte des Stromgrol3handels i
Day-ahead-Markt, Intraday-Markt und Terminmaérkte - einzeln analysiert. Dabei wer-
den jeweils die Organisation, der internationale Handel und das Marktgeschehen
betrachtet und darauf aufbauend deren Kompatibilitdét mit steigenden Anteilen von
vor allem fluktuierenden erneuerbaren Energien (FEE) gepruft. Dabei werden auch
Interaktionen zwischen diesen Markten bericksichtigt. Ergadnzend werden aufgrund
der potenziell h6heren zukinftigen Bedeutung negative Preise auf dem Day-ahead-
Markt untersucht, um deren Stellung in und fur einen Ausbau erneuerbarer Energien
und einer Transformation des Stromsystems zu priufen. Als Resultat des Kapitels lie-
gen Vorschlage zur Anpassung der Grol3handelsmaérkte vor.

Anschliel3end wird in Kapitel 3 die Perspektive gewechselt und untersucht, wie eine
Integration von fluktuierenden erneuerbaren Energien i also Wind und PV i in die
GroRRhandelsmarkte deren Erlosperspektive beeinflusst und wie sie ihre Erlésper-
spektive verbessern kénnen. Aus dieser Analyse resultiert ein besseres Verstandnis
des Zusammenhangs zwischen Marktdesign und fluktuierenden erneuerbaren Ener-
gien. Zudem koénnen aus den dort betrachteten Investitionsverhalten Hinweise flr
Wirkungen auf die Netzebene abgeleitet werden.

Der mogliche Beitrag von erneuerbaren Energien und insbesondere fluktuierenden
erneuerbaren Energien zu Systemdienstleistungen wird anschlieBend in Kapitel 4
behandelt. Dabei werden Regelenergiemarkte und anderen Systemdienstleistungen
getrennt untersucht, um der grof3en Systembedeutung ebenso gerecht zu werden
wie der Tatsache, dass technisch betrachtet erneuerbare Energien weitestgehend in
der Lage sind, auf allen Regelenergiemarkten fossile Erzeugung zu verdréngen.
Auch fur die Regelenergiemarkte werden 7 wie fir die Grol3handelsmaérkte - Organi-
sation, der internationale Handel und das Marktgeschehen betrachtet und darauf
aufbauend deren Kompatibilitdt mit steigenden Anteilen von vor allem fluktuierenden
erneuerbaren Energien (FEE) gepruft und Anpassungsvorschlage begrindet. Fir die
weiteren Systemdienstleistungen koénnen in kirzeren Analysen Anpassungsvor-
schlage abgeleitet werden, da tberwiegend kein internationaler Handel besteht, teils
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die Markte gerade im Entstehen sind und teils noch zu klarende technische Fragen
genauere organisatorische Analysen verhindern. Als Ergebnis liefert dieses Kapitel
Empfehlungen fir Anpassungen von Systemdienstleistungsmarkten, die einen be-
schleunigten Markteintritt erneuerbarer Energien foérdern, wodurch konventionelle
Kraftwerke als Systemdienstleister schneller ersetzt werden kdénnen.

Schliel3lich werden im abschlieRenden Kapitel 5 Netzaspekte sowie Fragen der Ver-
sorgungssicherheit erganzt. Das Kapitel dient dazu, wichtige Punkte der Integration
erneuerbarer Energien abzuklaren. Aufgenommen werden insbesondere Fragen der
erzeugungsseitigen Versorgungsicherheit sowie der Koordinationserfordernisse zwi-
schen Verteilnetzbetreibern, insbesondere Regionalnetzbetreibern und Ubertra-
gungsnetzbetreibern.

In einer abschlieRenden Zusammenfassung werden die identifizierten Erfordernisse
der Transformation des Stromsystems im Hinblick auf die Weiterentwicklung des
Marktdesigns und der Netzintegration aus heutiger Sicht komprimiert.

14
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2 GrofRhandel fur Strommarkte

Die GrolRhandelsmarkte flr Strom sind seit der Liberalisierung des Stromsektors und
der Entflechtung von Erzeugung, Stromhandel und 7 vertrieb entstanden und haben
seither an Bedeutung gewonnen, so dass sie inzwischen zentrale Koordinationsme-
chanismen fur Stromerzeugung und Verbrauch geworden sind. Die einzelnen Teil-
markte werden in diesem Kapitel 2 jeweils fir sich betrachtet. Dabei werden die ein-
schlagigen Rahmenbedingungen, Ergebnisse und Marktentwicklungen dargestellt
und diskutiert. Inwieweit ihre Organisation einem steigenden Anteil an Erzeugung
aus erneuerbaren Energien gerecht wird, welche Probleme zu erwarten sind und wie
diese gegebenenfalls gemildert oder behoben werden kdnnen, wird ebenfalls be-
trachtet. Dabei wird stets zuerst ein Uberblick tiber den deutschen Markt gegeben.
Der zunehmenden Bedeutung des internationalen Stromhandels wird durch eine an-
schlieBende Diskussion der jeweiligen Marktbedingungen fir Auf3enhandel Rech-
nung getragen. Schlie3lich werden Marktergebnisse diskutiert und abschliel3end die
Kompatibilitat mit einem steigenden Anteil an erneuerbaren Energien analysiert.

Zusatzlich wird negativen Preisen auf dem Day-ahead-Markt besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet, da diese im Zusammenhang mit dem Vorrang fur Strom aus er-
neuerbaren Energien stehen und zukinftig die EEG-Umlage erhéhen kdnnen. Vor-
weg wird aber zuerst ein Uberblick (iber die Strommaérkte gegeben, um die Orientie-
rung zu erleichtern und den Gegenstandsbereich abzugrenzen.

2.1 Uberblick: Der Stromsektor und seine Teilméarkte

Der Stromsektor setzt sich aus den Marktstufen Erzeugung, Transport und Verteilung
(Netzbetrieb) sowie Vertrieb, also Verkauf von Strom an Verbraucher, zusammen.
Abbildung 1 gibt einen vereinfachten Uberblick lber die aus dieser Struktur entste-
henden Strommarkte.

Die Erzeugung wird Gber Méarkte verkauft, wobei die Nachfrager in erster Linie Ver-
triebe sind. Aktiv sind dort auch sowohl untereinander als auch mit Erzeugern und
Vertrieben handelnde Intermediare (GroRhéandler)!. Diese Markte werden als GroR3-

1 Verbraucher kénnen auch als Eigenerzeuger tatig sein oder ihren Bedarf direkt aus GroBhandelsmarkten oder durch Vertrage
mit Erzeugern decken. Insofern kénnen im Einzelfall Marktsegmente tbersprungen werden. Allerdings sind auch fur die Ent-
scheidung fur derartige Aktivitaten alle Marktsegmente relevant, da dort die alternativen Strompreise und damit die Opportuni-
tatskosten bestimmt werden.
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P

handelsmarkte bezeichnet. Gehandelt werden dabei sowohl zeitnah (Spotmarkte) als
auch in fernerer Zukunft (Terminmarkte) zu liefernde Arbeitsmengen, die zu ver-
schiedenen Zeiten oder Uber verschiedene Zeitspannen zu liefern sind. Die Vertrage
konnen dabei Uber eine Borse oder bilateral ausgehandelt zustande kommen. Dieser
Teil des Stromhandels i die Grof3handelsmarkte i ist Gegenstand des Kapitels 2.
Dabei wird auf dem Spotmarkt zwischen Day-ahead- und Intraday-Markt unterschie-
den, wobei auf dem Day-ahead-Markt Produkte fir den nachsten Tag und auf dem
intraday-Markt kontinuierlich bis kurz vor dem Erfullungszeitraum gehandelt wird.
Diese Unterscheidung ist gerade fur erneuerbare Energien wichtig, da die Prognose-
gute fur die Erzeugung aus fluktuierenden Erneuerbaren mit der entsprechenden
Verringerung der Frist zwischen Vertragsabschluss und Lieferung deutlich steigt.

1
1
1
1
Marktstufen !
1
I
I J/ \/ \
1
Marktse mente: GrofRhandels- Regel-/Ausgleichs- Verlustenergie- Endkunden-
9 : markt energiemarkt markt markt
1
1
1
1
1 - N
i 3 1 Spot- Termin- Primar- Sek.- Min.- Sonder- Standard-
Teilmarkte 1 markt markt reserve reserve reserve vertrage vertrage
: [
i
1
1
1 Grundlast- Spitzen- Positive Negative Verlust- Tarifprodukte
Produkte : bander lastbander Regelenergie Regelenergie energie
1
1
1
1
1
. oTC/ Borse Gebindelte/ ungebindelte Individuelle Bilateral
AbWICkl UngS' : bilateral EEX Ausschreibungen Ausschreibung
1
form .

Abbildung 1: Markte im Stromsektor
Quelle: IZES et al. 2008, S. 70

Der Strom wird Uber Stromnetze transportiert. Um ihre Aufgabe eines sicheren
Transports erfullen zu kénnen, fragen Netzbetreiber Systemdienstleistungen nach,
also Leistung oder Arbeit oder Verfigungsrechte tUber Kapazitaten, die sie flr einen
sicheren Betriebs benétigen. In Abbildung 1 sind beispielhaft Regelenergie- und Ver-
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lustenergiemarkte genannt. Diese Markte, auf denen Netzbetreiber als Nachfrager
von Leistungen auftreten, um die Netze stabil bettreiben zu kénnen, werden in Kapi-
tel 4 untersucht.

Schliel3lich wird als letztes Marktsegment der Endkundenmarkt in Abbildung 1 aufge-
fuhrt. Dort beliefern Vertriebe Endverbraucher mit Strom und schlie3en entsprechen-
de Vertrage ab. Der Stromvertrieb wird in dieser Studie nicht explizit und detailliert
getrennt untersucht, da Vertriebe zwar zukinftig auch vor neuen Herausforderungen
im Zuge der Integration erneuerbarer Energien stehen, diese jedoch vornehmlich auf
der GrofRhandelsmarktseite i also der Strombeschaffung von Vertrieben i zu veror-
ten sind oder im dortigen Zusammenhang diskutiert werden konnen.

2.2 Day-ahead-Markt

Auf dem Day-ahead-Markt werden borslich Kontrakte fur den folgenden Tag gehan-
delt. An der Borse wird dabei auf Basis der eingehenden Angebote und Nachfragen
jeweils ein einheitlicher, marktraumender Preis fir jedes Produkt festgestellt, insbe-
sondere fur Lieferungen zu jeder Stunde des Folgetages. Aufgrund der einheitlichen
Preise und der Transparenz der Preisbildung dient der Day-ahead-Preis als Referenz
fur weitere Produkte auf den Terminmarkten und wird auch fir gesetzliche Regelun-
gen i z.B. fur die Bestimmung der Hohe einer gleitenden Marktpramie - herangezo-
gen. Der Day-ahead-Markt ist deshalb als zentraler Markt des StromgroRhandels
anzusehen.

Der Day-ahead-Markt wird im Folgenden untersucht, wobei zuerst Grundlagen be-
schrieben werden, anschlieRend internationale Aspekte untersucht werden, um nach
einer Diskussion des Marktgeschehens die Kompatibilitat mit erneuerbaren Energie
zu diskutieren.

2.2.1 Der nationale Markt (Oko-Institut, IZES)

In liberalisierten Strommarkten erfolgt die kurzfristige Preisbildung am Spotmarkt, in
der Regel in groRen Teilen Uber eine Strombdrse. In Deutschland, Frankreich und
der Schweiz ist diese Stromborse die EPEX Spot mit Hauptsitz in Paris, die aus einer
Fusion der Spotmarkte der EEX (Deutschland) und der Powernext (Frankreich) her-
vorgegangen ist. Taglich um 12:00 Uhr wird an der EPEX eine Auktion fir den fol-
genden Tag durchgefuhrt (EPEX Spot 2012a), bei der die Preise fiur jede Stunde und
vorab festgelegte Blocke ermittelt werden (Day-ahead-Markt). Vorab festgelegte BI6-
cke sind insbesondere base (0-24 Uhr) und peak (9-20 Uhr) sowie sun-peak (11-16
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Uhr).2 Die EPEX verwendet furr die Preisermittlung die von Marktteilnehmern einge-
stellten Angebote und Nachfragen. Angebote enthalten fir eine bestimmte Stunde
(oder einen bestimmten Block) des nachsten Tages eine Kombination aus Menge
und Preis, wobei sie damit den minimalen Preis angeben, zu dem sie bereit sind, die
genannte Menge zu verkaufen. Nachfragen enthalten ebenfalls eine Kombination
aus Menge und Preis, wobei der Preis, der maximale Preis ist, zu dem sie bereit
sind, die genannte Menge zu kaufen. Hieraus errechnet die EPEX die Angebots- und
Nachfragefunktion und bestimmt den marktraumenden stindlichen Preis Uber deren
Schnittpunkt sowie die mit den stindlichen Preisen kompatiblen Blockpreise.

Die Preisbildung an der Strombdrse EPEX Spot basiert entsprechend auf Angebot

und Nachfrage. Kraftwerke bieten hier ihren Strom zu kurzfristigen Grenzkosten an.

Diese setzen sich im Wesentlichen aus Brennstoffkosten und ggf. CO2-Kosten, sowie

zum kleineren Teil aus weiteren variablen Betriebskosten zusammen. Die so entste-

hende Angebotskur ve wi r d-Oatder MMbekzei chnet . Das | et
bendtigt wird, um die Nachfrage zu decken, bestimmt den Strompreis (Grenzkraft-

werk) fur alle benétigten Kraftwerke. Alle teureren Kraftwerke kommen nicht mehr

zum Zuge. In Abbildung 2 ist die Merit-Order fur den deutschen Kraftwerkspark bei-

spielhaft dargestellt.

2 Zu den verschiedenen standardisierten Blocken s. http://www.epexspot.com/de/produkte/auktionshandel/deutschland-
oesterreich.
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Abbildung 2:  Beispielhafte Darstellung der Merit-Order der deutschen Kraftwerke
Quelle: eigene Darstellung: Oko-Institut

Die erneuerbaren Energien gehen in dieses Preisgefiige entweder mit kurzfristigen
Grenzkosten nahe Null ein, da sie entweder keine Brennstoffkosten haben (z.B.
Wind, Photovoltaik) oder mit negativen Preisen. Letzteres ergibt sich im Falle einer
Einspeisevergiitung aus der Ausgleichsmechanismusverordnung nach der Ubertra-
gungshetzbetreibern zu negativen Preisen anbieten, um zu sichern, dass die dazu-
gehdorige Erzeugung vorrangig abgenommen wird. Im Falle einer Direktvermarktung
nach gleitender Marktpramie resultiert ein negatives Angebot durch Direktvermarkter,
da sie zusatzlich zum Stromerl6s die Differenz von potentieller Einspeisevergttung
und durchschnittichem Stromerldos sowie eine Vermarktungspramie (Management-
pramie) erhalten. Sie werden diese zuséatzlichen Zahlungen beim Bdrsenangebot
berticksichtigen und zu Anlagengrenzkosten minus dieser zusatzlichen Zahlungen
anbieten, woraus im Allgemeinen ein negativer Preis im Angebot resultiert. Bei den
konventionellen Kraftwerken sind die kurzfristigen Grenzkosten der Kernkraftwerke
am niedrigsten. Darauf folgen Kraftwerke auf Basis von Braunkohle, Steinkohle, Erd-
gas und Ol, wobei sich die Brennstoffgruppen je nach Wirkungsgrad der Kraftwerke
und Verhaltnis von Brennstoff- zu CO2-Kosten auch Uberlagern kénnen. Wenn also

3 N&heres ist im Abschnitt zu negativen Preisen zu finden.
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Kernkraftwerke verfuigbar sind, werden sie bei entsprechender Nachfrage stets voll
ausgelastet sein, bevor die nachstteureren Kraftwerke zum Zug kommen.

2.2.2 Grenziuberschreitender Handel (IZES)

Die Stromibertragung zwischen Landern ist begrenzt durch die verfugbare Ubertra-
gungskapazitat der Grenzkuppelstellen, die die jeweiligen nationalen Netze mitei-
nander verbinden. Um Strom grenzuberschreitend zu handeln, mussen entspre-
chende Ubertragungsrechte gekauft, oder genauer, ersteigert werden. Seit einiger
Zeit wird die explizite Auktion dieser Rechte sukzessive - im Rahmen des Day-
ahead-, aber auch des Intraday-Handels, durch eine implizite Auktion i ersetzt. Da-
bei werden die (noch) verfligbaren Ubertragungsrechte zwischen den gekoppelten
Day-ahead-Bdrsen automatisch genutzt, um eine bestmdgliche Preiskonvergenz
nach dem Kriterium der sozialen Wohlfahrt* zu erreichen. Ziel ist es, die Preisdiffe-
renzen aller gekoppelten Markte zu minimieren. Fur die Teilnehmer am Day-ahead-
Handel hat dies zur Folge, dass jeder nur in seinem Marktgebiet Gebote abgeben
muss, auch wenn er grundsatzlich grenztberschreitend im Day-ahead-Handel in ein
gekoppeltes Marktgebiet liefern oder von dort beziehen méchte.

Dieser standardisierte internationale Austausch zwischen gekoppelten Markten heif3t
Marktkopplung bzw. Market Coupling. Es wird im Weiteren ndaher beschrieben.

2.2.2.1 Verfuigbare Ubertragungskapazitaten im Rahmen des ATC-Market Coupling

Ubertragungskapazitaten zwischen gekoppelten Markten werden nicht ausschlieRlich
im Day-ahead-Markt genutzt, sondern werden i in Teilen 7 im Vorfeld langerfristig
auktioniert. Fir das Gebiet D-FR-Benelux erfolgt die Auktion tUber die CASC.EU®. So
wurden bspw. im Jahr 2013 fir die Lieferung von Deutschland nach Frankreich Ka-
pazitaten in Hohe von 1.000 MWS® auktioniert. Diese langfristig auktionierten Ubertra-

gungsrechte unterliegen jJjedoch eineKlassogenar

sel. Dies bedeutet, dass physische Ubertragungskapazitaten, die nicht fir einen

4 Im Rahmen des Market coupling ist soziale Wohlfahrt als die Summe von Produzenten-, Konsumenten- und Engpassrente
definiert (EPEX 2011, S.5).

5 Neben der CASC.EU gibt es weitere Auktionsplattformen, wie beispielsweise die NordpoolSpot oder CAO

6 Davon 600 MW als Jahres- und ca. 400MW je Monat als Monatsbander. Quelle: http://www.casc.eu/en/Market-data/Long-
Term-Auctions-Results/
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Stromtransport nominiert wurden, wieder verkauft werden missen und damit durch
die Borse fur die Marktkopplung eingesetzt werden konnen (Artikel 8.01, TSO
2013a). Der Besitzer des Ubertragungsrechts erhalt in diesem Fall eine Vergitung in
Hohe der Preisdifferenz, die im Zuge der Marktkopplung zwischen den beiden
Marktgebieten festgestellt wird (Artikel 9, TSO 2013a)’.

Neben den grundsétzlich schon verauRerten, jedoch ungenutzten Ubertragungsrech-
ten der Auktionsplattformen melden die Ubertragungsnetzbetreiber der beteiligten
Marktgebiete die sonstigen, verfligbaren Ubertragungskapazitaten.

Die so insgesamt gemeldeten, verfligbaren Ubertragungskapazitaten (ATC) bilden
die Grenzen (Nebenbedingungen) der Optimierung der gekoppelten Marktgebiete.

Anzumerken ist an der Stelle, dass kommerziell verfligbare Ubertragungskapazitaten
und physische Lastflisse/Kapazitdten zwischen zwei Landern divergieren kénnen.
So kann beispielsweise ein kommerziell abgestimmter Transfer von Deutschland
nach Frankreich physikalisch uiber die Schweiz, Osterreich/Schweiz oder auch Belgi-
en/Niederlande geleitet werden.

2.2.2.2 Funktionsweise des Market Couplings

Eine Bestimmung der optimalen Nutzung der verfiigbaren Ubertragungskapazitaten
kann erst erfolgen, wenn alle Gebote in den jeweiligen Teilméarkten abgegeben und
nicht mehr verandert werden konnen. Aus diesem Grund erfolgt der Prozess der
Marktkopplung erst, nachdem alle Orderbucher i die alle Angebote und Nachfragen
der Marktteilnehmer enthalten - in den beteiligten L&ndern geschlossen wurden, dem
sogenannten date-closured

Danach werden in jedem Land im Rahmen der notwendigen bzw. verfiigbaren Uber-
tragungskapazitaten zusatzliche Kauf- bzw. Verkaufsgebote platziert, um einen opti-
malen Preis Uber alle Marktgebiete zu erhalten. Sind weniger Gebote notwendig als
verfiigbar, um Preisgleichheit herzustellen, so werden nur diese Mengen platziert.
Sind mehr Gebote notwendig als verfligbar, so werden die maximal verfigbaren
Mengen geboten. Der zeitliche Ablauf ist in Abbildung 3 dargestellt.

7 Diese Vergiitung kann auch entfallen, wenn Preisgleichheit herrscht oder wenn ein Stromhéndler beispielsweise Ubertra-
gungskapazitat von Frankreich nach Deutschland gekauft hat, der Strom nach dem Bdérsenergebnis aber von Deutschland nach
Frankreich verkauft wird. In letzterem Fall erhalt nur der Besitzer der Ubertragungskapazitéat von Deutschland nach Frankreich
eine Vergutung.
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Abbildung 3: Zeitliche Abfolge des Market Ccoupling
Quelle: EMCC, Darstellung: IZES

Abbildung 4 zeigt die Funktionsweise schematisch fur einen Zwei-Markte-Fall. Hier
ist in Markt A nach Abgabe aller Gebote der Preis PA hoher als der Preis PB in Markt
B. Um Preisgleichheit zu erreichen, werden nun in Markt B zusatzliche Mengen ge-
kauft und in Markt A angeboten, dargestellt durch die blaue Flache. Die Gebotskur-
ven verschieben sich entsprechend der zusatzlichen Gebote. Der Preis in Markt A
sinkt, der Preis in Markt B steigt, bis er in beiden Markten gleich ist (Po = PA & PB )
sofern ausreichend Ubertragungskapazitaten verfiigbar sind (Kurve 1). Ansonsten
nahern sie sich an (Kurve 2).
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Abbildung 4: Funktionsweise des Market Couplings
Darstellung: IZES

2.2.2.3 Market Coupling ab voraussichtlich Ende 2013 und zukunftig: NWE und PCR

Bereits im Jahr 2003 wurden die Mitgliedsstaaten der EG durch die Verordnung
1228/2003/EG verpflichtet, die Grenzkapazitaten effizient zu nutzen. Die Richtlinie
2009/ 72/ EG f or meiden Wetthewedosbgnerimarkt Ifiir Hektrizitat zu
schaffend ( EG 2009) . Di e dearopaisciiehAgemtur gie dierKgoped
ration der Energieregulatoren (ACER) konkretisiert dieses Ziel dahingehend, dass
anzustreben ist, ein (single) European Price Coupling (EPC) fir den gesamten euro-
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paischen Day-ahead-Handel zu schaffen, also eine vollstandige Integration der Mark-
te aller Mitgliedsstaaten nach einem einheitlichen Verfahren. Die Koordination dieses
Prozesses erfolgt im Rahmen des PCR-Projektes (Price Coupling of Regions), einer
Initiative von sieben europaischen Stromborsen. Eine Ubersicht der Teilnehmenden
Strombdorsen bietet Abbildung 5.

ey
-

Abbildung 5: Teilnehmende Strombdrsen bzw. Lander am PCR,
Quelle: EPEX 2013a

Ziel des PCR ist es, einen Preiskopplungsalgorithmus zu entwickeln, anhand dessen
alle Strompreise in Europa simultan berechnet werden kénnen und dabei die Ge-
samtwohlfahrt optimiert wird. Das Verfahren soll auch die Transparenz tUber Strom-
preise und -flisse verbessern (TSO 2013c). Die praktische Umsetzung erfolgt suk-
zessive und in kleineren Gruppen, die auf die bereits umgesetzten Marktkopplungs-
schritte aufbauen.
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2.2.2.4 Bereits bestehende, europaische Marktkopplungsinitiativen

Die erste Form der Marktkopplung wurde von der NordpoolSpot fur den skandinavi-
schen Markt in Form des Market Splittings eingeftihrt®. Im November 2006 wurden im
Rahmen des trilateral Market Couplings (= TLC) die Markte von Frankreich, Belgien
und den Niederlanden gekoppelt. Im November 2010 ging durch den Beitritt des
deutschen Marktes das TLC in das CWE Market Coupling auf. Im gleichen Monat
erfolgte die Anbindung Deutschlands an Skandinavien (inkl. Baltikum und der Seelei-
tung Schweden-Polen), so dass derzeit folgende Marktgebiete Uber ein Market
Coupling im Rahmen des Day-ahead-Handels miteinander verknupft sind:

1 Deutschland, Frankreich und Benelux im Rahmen des CWE (Central West
Europe) - Market Couplings

1 Verbindung von CWE - Skandinavien im Rahmen des ITVC (Interim Tight Vo-
lume Coupling)

Die Unterscheidung in CWE bzw. ITVC geschieht aus Grinden der Mandatierung
und ist im Ergebnis kaum praxisrelevant®. So wird der Austausch mit Skandinavien
von der EMCC verantwortet. Diese darf jedoch lediglich Mengen bestimmen, die in
den Gebieten, in denen sie das Mandat hat, ver- bzw. gekauft werden. Die sich in der
Folge jeweils einstellenden Preise werden formal von den jeweiligen BoOrsen be-
stimmt. Das ITVC-Coupling hei3t deswegen auch Volumen-Kopplung. Der Aus-
tausch im CWE-Gebiet wird von der EPEX Spot organisiert. Hier werden neben den
jeweiligen Volumina auch die Preise der einzelnen Marktgebiete bestimmt. Diese
Form wird analog Preis-Kopplung genannt.

Die erste Umsetzung des PCR-Verfahrens wird voraussichtlich im Februar 2014 im

Rahmen der Einfihrung des NWE Price Coupling!® starten. Dies fiihrt auch dazu,

dass Rahmenbedingungen geandert werden missen. So werden bspw. im deut-

schen Markt die Gebotsgrenzen von derzeit-3. 000 a/ MWh f ¢r ein unl
kaufsgebotauf-500 U/ MWh angehoben.

8 Formal bezeichnet Market-Splitting mehrere Marktgebiete an einer Borse, Market coupling den Austausch zwischen mehreren
Bdrsen.

® Im Falle von technischen Problemen kann es zu einem sog. Decoupling kommen, bei dem die Zonen Skandinavien und CWE
wieder entkoppelt werden. Der Austausch findet dann nur noch innerhalb der Teilgebiete statt. Innerhalb von CWE entspre-
chend der sog. Shadow Auctions.

10 hitp://www.icis.com/heren/articles/2013/09/30/9710935/power/edem/nwe-electricity-market-coupling-targets-26-nov-
launch.html, letzter Abruf am 30.10.2013
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Neben der Einfihrung eines einzigen Verfahrens, welches unter anderem das ITVC-
Verfahren der EMCC ersetzten wird, werden mit dem NWE Market Coupling auch
weitere Lander an den bestehenden Marktkopplungsprozess angegliedert.

So werden die Méarkte GrolR3britannien und Polen sowie die Baltischen Staaten inte-
griert. Die Integration erfolgt jedoch nur teilweise: fir das Baltikum und Polen im
Rahmen der Ankoppelung an die NordpoolSpot (fur Polen bedeutet dies, dass nur
die Ubertragungskapazitaten der Seeleitung von Schweden nach Polen beriicksich-
tigt wird).

Daruiber hinaus sind derzeit noch weitere Market Coupling Initiativen aktiv:

1 SWE (South Western Europe), das die Day-ahead-Markte von Frankreich,
Spanien und Portugal koppeln soll. Das System wird derzeit getestet und soll
nach noch Ende 2013 in Betrieb gehen und im Jahr 2014 mit dem NWE-Markt
verknlpft werden.

1 CEE (Central and Eastern Europe), das die gekoppelten Markte von Tsche-
chien, Slowakei und Ungarn um Rumanien und Polen erweitern soll.

Die Umsetzung des Price Couplings of Regions (PCR), bzw. Market Couplings all-
gemein, setzt eine relativ starke Synchronisation der teiinehmenden Markte voraus.
So miissen beispielsweise Zeiten des Gate-closures iibereinstimmen. Eine Anderung
von wesentlichen Handelsbestimmungen kann dazu fuhren, dass eine Marktkopp-
lung nicht mehr mdglich ist, die beispielsweise auch fir die Bestimmung von (kom-
merziellen) Ubertragungskapazitaten nach dem flow-based Verfahren (s.u.) notwen-
dig ist.

2.2.2.5 Zukunftige Berechnung der Ubertragungskapazitaten mittels des flow-based
Market Couplings

Zurzeit erfolgt das Market Coupling anhand der gemeldeten, verfiigbaren Ubertra-
gungskapazitaten (ATC o d eavailable transmission capacityfi.)Eine Umstellung auf
das sogenannte Flow-based-coupling in der CWE-Zone!! befindet sich seit Anfang
des Jahres 2013 in der praktischen Testphase, die Einfuhrung ist fir Ende Juni
201412 geplant. Beim flow-based-marketcoupling werden die verfiigbaren Ubertra-
gungskapazitaten nicht im Voraus sondern anhand der (preisgesteuerten) Lastflisse

11 Central Western Europe: D-FR-NL-BE

12 (TSO 2013b)
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wahrend des Marktkopplungsprozesses bestimmt. Bei einer erfolgreichen Umstel-
lung ist zu erwarten, dass die verfligbaren Kapazitaten im Rahmen des Market Coup-
lings signifikant ansteigen werden.

2.2.2.6 Gekoppelte Marktvolumina und Preiskonvergenzen 2012 i Q3 2013

Mengen, die im Rahmen des Market Couplings gehandelt werden, erscheinen als
unlimitierte Gebote im Rahmen der Auktion. Sie sind ein signifikanter Anteil des
Stromhandels. So lag bspw. das Maximum des durch Marktkopplung induzierten Ex-
ports aus Deutschland bei 7.854 MW am 30.09.12, 13-14h, was knapp 24 % der ge-
samten Handelsmenge der betreffenden Stunde entspricht. Durchschnittlich wurden
im Zeitraum 2012 7 Q3/2013 im Mittel 3,5 GW exportiert. Dabei ist zu beachten, dass
es sowohl zu Im- als auch zu zeitgleichen Exporten kommen kann, bspw. wenn der
Strompreis in Deutschland im AMi t t e | fZadamnfengkfasst geigt Abbildung 6
die Anzahl der Stunden in den Deutschland Nettoexporteur oder -importeur watr.

Betrachtet man die Importsalden je Monat, so sieht man jedoch, dass Deutschland
zum Netto-Exporteur wird. 13

800

700

&00
500

400 A
300 -
200 -

Anzahl Stunden im Monat

100 -

W netto Export @ netto Import

Abbildung 6: Stunden monatlicher Nettoimporte und -exporte Deutschlands im Rahmen des Market
Couplings,

Quelle: eigene Darstellung: IZES, Daten: EPEX, NordPoolSpot

13 Importmengen aus den Niederlanden lagen nicht vor und konnte nicht berlicksichtigt werden. Jedoch wird nahezu immer in
die Niederlande exportiert, so dass hochstens nur ein geringfiigiger kommerzieller Import stattgefunden haben dirfte.
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In diesem Zusammenhang soll auch erwéahnt werden, dass die Niederlande bisher
nahezu immer die Hochpreiszone darstellten. So wurden im Betrachtungszeitraum in
96 % der Stunden in die Niederlande (kommerziell) exportiert.

Die Mengen, die im Rahmen des Market Couplings gehandelt werden, unterliegen
saisonalen Schwankungen und betrugen im Jahr 2012 rund 41,6 TWh. In den ersten
9 Monaten 2013 wurden 32 TWh aus deutscher Sicht ausgetauscht, was einer Erho-
hung um 5 % im Vergleich zum Vorjahreszeitraum entspricht (s. Abbildung 7).

_ 14.000
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Q12012 Q32012 Q12013 Q32013

Abbildung 7: Handelsmengen je Quartal im Rahmen des Market Couplings auf dem deutschen Markt
Daten: EPEX, NordPoolSpot, Darstellung: IZES

Das Ziel des es ist ein gemeinsamer, optimaler Strompreis. Betrachtet man die
Preiskonvergenzen des deutschen Strompreises mit dem franzdsischen, bzw. den
jeweiligen mit Deutschland gekoppelten skandinavischen Marktgebieten, so sieht
man, dass der Strompreis von Deutschland und Frankreich in Spitzenmonaten in
Uber 80 % der Stunden identisch war (s. Abbildung 8). Dabei ist zu beachten, dass
immer nur die Salden aus Im- und Export preiswirksam sind.
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Abbildung 8: Anteil identischer Day-ahead-Strompreise in Deutschland und ausgewahlten Landern,
Daten: EPEX, NordPoolSpot, Darstellung: IZES

Dies ist auch aus theoretischen Uberlegungen zu erwarten: So wurden am franzosi-
schen Day-ahead-Markt im Zeitraum 2012 i Q3/2013 im Durchschnitt 6.634 MW je
Stunde gehandelt. Der gekoppelte Export von Deutschland nach Frankreich im be-
treffenden Zeitraum lag im Mittel bei 1.260 MW, das Maximum betrug rund 3.000
MW. Entsprechend ist zu erwarten, dass der franzdsische Strompreis aufgrund des
niedrigen Handelsvolumens entsprechend stark von Im- bzw. Exporten beeinflusst
werden kann. Dieser Effekt ist derzeit nur zu vermuten, flr eine gezielte Bestimmung
bedarf es jedoch tieferer Analysen, die nicht Gegenstand der Studien waren.

2.2.3 Aktuelle Marktergebnisse (Oko-Institut)

Abbildung 9 zeigt die zeitliche Entwicklung der Base-Load-Preise am Day-ahead-
Markt von 2003 bis Juni 2013. Die Preise sind starken kurzfristigen Schwankungen
unterworfen. Fur die vergangen drei Jahre ist zu erkennen, dass die Preise Anfang
2011 ein Maximum erreichten und seitdem kontinuierlich gefallen sind. Insbesondere
in der ersten Halfte des Jahres 2013 ist ein deutlicher Rickgang der Preise von
450/ MWh auf oo MwWbadr zB80Overzei chnen.
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Abbildung 9: Preisentwicklung fur ein Base-Load-Profil am Day-ahead-Markt der EEX,
Quelle: EEX 0.J.

Die Verteilung der stundengenauen Auktionsergebnisse fur den Day-ahead-Markt an
der Strombdrse EPEX/EEX zeigt ein vergleichsweise &hnliches Profil. Abbildung 10
verdeutlicht dies anhand der geordneten Jahrespreisverteilung (Jahresdauerlinie).
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Abbildung 10: Jahresdauerlinie des Spotpreises fir Strom auf dem Day-ahead-Markt der EEX,
2010 bis 2012,

Quelle: EEX, 0.J., Berechnungen: Oko-Institut

Vergleicht man die Preise der Jahre 2010, 2011 und 2012 untereinander, so zeigt die
Verteilung der stundlichen Auktionsergebnisse fir den Day-ahead-Markt an der
Stromborse EPEX/EEX, dass die Preisverteilung der Jahre 2010 und 2012 in ihrer
zeitlichen Struktur vergleichbar sind. Die Preise im Jahr 2011 liegen durchgangig um
ca. 5-10 u/MWh uber den Preisen von 2010 und 2012. Dies ist in erster Linie auf die
niedrigen CO2-Preise in 2012 und die niedrigen Erdgaspreise in 2010 zuriickzufih-
ren. Wahrend die Strompreise tUber ca. 7.000 Stunden (> 80 % der Zeit) durch einen
vergleichsweise geringen Gradienten charakterisiert sind, streuen die Strompreise in
den Randbereichen erheblich und erreichen auch signifikante positive und negative
Spitzenwerte. Diese Preise treten allerdings sehr selten auf (in weniger als 1 % der
Stunden). Es ist anzunehmen, dass zumindest ein Teil dieser Situationen durch
Sondersituationen zu erklaren ist (der grofte Teil der Stunden mit Preisen Uber
100 4 / MWh2012 ist auf eine Woche im Februar mit sehr niedrigen Temperaturen
und entsprechend hoher Last in Frankreich zurlckzufiihren).
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Abbildung 11: Spot-Preise (4 / MWh Abhangigkeit der Residuallast (GW) 2010-12, Punktwolkendar-
stellung

Quelle EEX 0.J., EEX 0.J.d, EEX,0.J.e, entso-e 0.J.d,) Darstellung: Oko-Institut

Abbildung 11 stellt die Spot-Preise in Abhangigkeit der Residuallast dar. Die Residu-
allast ist definiert als gesamte Last minus fluktuierende erneuerbare Erzeugung
(Wind und PV). Es wird deutlich, dass eine hohere Residuallast tendenziell zu héhe-
ren Preisen am Spotmarkt fuhrt. Anders als bei der beispielhaften Merit-Order in Ab-
bildung 2 wird erkennbar, dass bei niedrigen (jedoch nicht negativer!) Residuallast ne-
gative Preise auf dem Spot-Markt beobachtet werden. Dies hat unterschiedliche
Grunde wie teures An- und Abfahren von Kraftwerken oder das Bereitstellen von
Systemdienstleistungen (siehe EWI 2010 sowie den nachsten Abschnitt fur eine aus-
fuhrliche Diskussion negativer Strompreise).

Auf Basis der Punktwolke in Abbildung 11 lasst sich durch Regressionsanalyse der
empirische Zusammenhang zwischen den Strompreisen und der Residuallast be-
stimmen. Diese lineare Anndherung an die Strompreiskurve in Abhangigkeit der Re-
siduallast ist in Abbildung 12 dargestellt. Sie ist auf die Mittelwerte 50 GW Residual-
last und 50 U / M VEkaliert. Dies entspricht dem Schwerpunkt der Punktwolke.
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Ihre Berechnung erfolgt, indem eine Regression des Spot-Preises auf die Residual-
last in den unterschiedlichen Segmenten (0-30 GW, 30-40 GW, 40-50 GW, 50-60
GW, 60-70 GW und > 70 GW) durchgefihrt wurde. So konnte bestimmt werden, um
wie viel 0 / MWier Preis bei einer zusatzlich durch konventionelle Kraftwerke er-
zeugten MWh Strom steigen wirde. Dies entspricht der Steigung der Strompreiskur-
ve in diesem Punkt. Abbildung 12 zeigt, dass diese Steigung steiler am linken und
rechten Rand und flacher in der Mitte ist.
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Abbildung 12: Spot-Pr ei s e (a/l MWh) in Abh2ngigkeit -20dzZr

Liniendarstellung
Quelle: EEX 0.J.a, EEX 0.J.d, EEX 0.J.e, entso-e 0.J.d, Berechnung: Oko-Institut.

2.2.4 Kompatibilitat mit steigenden Anteilen fluktuierender Energien (IZES)

Die Kompatibilitat des Day-ahead-Marktes mit steigenden Anteilen erneuerbarer
Energien kann anhand der fluktuierenden Erneuerbare Energien behandelt werden,
da sich fir steuerbare Erneuerbare keine zusatzlichen Aspekte ergeben. Die Kompa-
tibilitat wird anhand von drei Punkten diskutiert:

- Der minimalen Lange der handelbaren Lieferungen (1 Stunde),
- dem Abstand zwischen Gebotabgabe und Lieferzeitraum sowie
- der internationalen Kopplung der nationalen Méarkte.

Die minimale Lange der handelbaren Lieferungen ist mit einer Stunde festgelegt.
Dies weicht von der Lange ab, die Ubertragungsnetzbetreiber fiir die Berechnung
von Ausgleichsenergiekosten verwenden. Dort ist eine viertelstindliche Erfassung
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von Fahrplanabweichungen und Berechnung der dafiir anzusetzenden Preise vorge-
sehen. Eine viertelstiindliche Lieferung ist auch auf dem Intraday-markt moglich. Um
eine bessere Kompatibilitat zwischen den verschiedenen Markten zu erzeugen und
eine bessere Integration volatiler Einspeisung zu ermdglichen, bietet sich eine Ein-
fuhrung viertelstiindlicher Handelsintervalle im Day-ahead-Markt (vgl. hierzu auch
IZES 2011, S. 82f.) an. Fir eine solche generalisierte Umsetzung eines viertelstind-
lichen Day-ahead-Handels sprechen mehrere wichtige Argumente:

1 Die gehandelten Mengen kénnten besser an schnell wechselnde fluktuierende
Einspeisung, und hier vor all em dode
fallenden PV-Mengen innerhalb eines Tages, angepasst werden.

1 Dies kame auch thermischen Kraftwerken zu Gute, die ihre gehandelten Men-
gen ebenfalls besser an geplante steigende oder abnehmende Leistung an-
passen konnen. Dadurch kénnen sie Differenzen zwischen den vereinbarten
stundlichen Lieferverpflichtungen auf dem Day-ahead-Markt und der Bilanzie-
rung in viertelstindlicher Auflosung vermeiden, die zusatzlichen Intraday-
Handel erfordern oder Ausgleichsenergie notwendig machen wirde. Ein vier-
telsttindlicher Handel wirde hier Abhilfe schaffen (vgl. WeiRbach, 2009, S.
40f.).

1 Schlie3lich kdnnte ein viertelstiindlicher Spotmarkthandel mehr flexiblen Las-
ten den Eintritt in den Strommarkt (sowohl auf Anbieter- als auch auf Nachfra-
geseite) erleichtern.

Ein Ubergang zu einem Day-ahead-Handel von Viertelstundenprodukten miisste da-
bei in das internationale Market-Coupling eingebunden werden.

Die Veranderung des Erzeugungsmix in ganz Europa mit einem stetig groRer wer-
denden Anteil an FEE (wobei insbesondere die Photovoltaik mit ihren sonnen-
standsabhangigen Einspeisegradienten malf3geblich ist) bedeutet zugleich eine Zu-
nahme an Kurzfristigkeit und eine Abnahme der langfristigen Planbarkeit in den
Strommarkten. Es wird ein Wandel hin zu einem wesentlich kurzfristigeren Handel
notwendig sein. Die Fristen des heutigen Day-ahead-Handels fihren zu einem ma-
ximalen Zeitverzug von 36 Stunden zwischen Handelsschluss und Erfillungszeit-
punkt. Fur die Prognosegute der FEE-Erzeugung gilt jedoch grundsatzlich, dass die-
se umso genauer wird, je kirzer der Abstand zwischen Prognoseerstellung und Zeit-
punkt der prognostizierten Erzeugung ist. Der Integration von fluktuierender Erzeu-
gung durfte daher dienlich sein, statt einer Auktion am Vortag (day-ahead), die zu
handelnden Strommengen in mehrere tagliche Block-Einheitspreisauktionen (block-
ahead) umzusetzen.
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Hierzu konnte nach der erfolgten Umsetzung des flow-based Market Couplings eine
nachste Etappe der Reform des europaischen Strombinnenhandels erfolgen, in dem

di e heuti gen aVvVor t-algesd)lu ktiinon &g o z-aeraidryi st i g
Auktionend umgewandelt werden. Langfristig e

Auktionen an die Gradienten der Verbraucherlast sowie der PV-Erzeugung ausge-
richtet werden. Durch die Klrzung der Zeitverziige und den folglich besseren FEE-
Prognosen kénnten Bilanzabweichungen vor dem Intraday-Handel reduziert werden.
In einer ersten Etappe koénnten zumindest drei tagliche Handelsblocke eingefihrt
werden: Eine abendliche Auktion der Stunden von 00:00-10:00 Uhr, eine dem neuen
Sun-Peak der EEX entsprechende Auktion der Stunden von 10:00-16:00 Uhr und
eine dritte tagliche Auktion fir den Zeitraum von 16:00-00:00 Uhr. Innerhalb des ers-

ten Blocks k°nnten-BHa&okedwefterai auxleedt r 2 ume

Uhr und von 16:00-20:00 Uhr geschaffen werden. Dies entsprache dem sich wan-
delnden Preisprofil am Day-ahead-Markt, in dem sich die zukiinftigen Peak-Zeiten
tendenziell am Morgen und am Abend abzeichnen, wahrend die Tagesstunden von
10:00-16: 00 Uhr tendenziel!l ebenso wi ePeakd
Zei tr2umed darla tiesénlAaktionew sotltehedann viertelstiindige Lie-
fervereinbarungen gehandelt werden. Ein Ubergang von day-ahead zu block-ahead
ist aber auch fir stindliche Liefervereinbarungen denkbar, sofern die Umsetzung
einer viertelstiindlichen Liefervereinbarung grof3ere Probleme bereitet.

Um Insiderhandel einzudammen und die Integration von fluktuierenden Erneuerba-
ren Energien zu verbessern und damit zu einer besseren Funktionsfahigkeit des
Day-ahead-Marktes beizutragen, sollten im Rahmen der Harmonisierung insbeson-
dere der europaischen Kurzfristmarkte auch die Transparenzpflichten bzgl. der kon-
ventionellen und erneuerbaren Stromerz
on sowohl der Handelsteilnehmer als auch der europaischen Offentlichkeit sollte eine
taglich aktualisierte Angabe der Prognose und der realen Einspeisung aus den diver-
sen Arten von Stromerzeugungstechnologien verpflichtend werden. Diese Daten soll-
ten sowohl kumuliert als auch getrennt nach den einzelnen Ubertragungsnetzbetrei-
bern angezeigt werden. Dies konnte gemal} den gegenwartig veroffentlichten Trans-
parenzdaten der EEX'* oder z.B. des franzdsischen Ubertragungsnetzbetreibers
RTE!® geschehen. Hierdurch konnte die europaweite Annaherung an bzw. Umset-

14 wie auf www.transparency.eex.com umgesetzt

15 RTE tut dies in einer sehr anschaulichen Form unter http://www.rte-france.com/fr/developpement-durable/eco2mix, wo jeweils
die taglichen Lastprognosen soweit die echte Verbrauchslast, die zeitlich hochaufgeldste Zusammensetzung der Stromerzeu-

gung, die Im- und Exporte sowie die jeweiligen CO2-Emissionen angezeigt werden.
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zung der EE-Ziele und der Klimaschutzziele transparenter gemacht werden. Diese
Aufgabe kénnte von ENTSO-E Gbernommen werden.

2.3 Nahere Betrachtung negativer Preise auf dem Day-ahead-Markt
(IZES)

Negative Preise an Day-ahead-Markten haben besondere Beachtung gefunden, da
sie fur ein Gut ungewdhnlich sind und im Zusammenhang mit den Finanzierungsme-
chanismen fir erneuerbare Energien das Potenzial haben, die Umlagensumme er-
heblich zu erhéhen. Deshalb wird dieses Phanomen eingehend untersucht.

Seit Mittwoch, dem 19.12.2007, ist im Intraday-Stromhandel an der EEX die Eingabe
von Orders mit negativen Preislimiten und somit der Abschluss von Geschaften mit
negativen Handelspreisen mdglich. Mit der am 01.09.2008 erfolgten Migration der
Stundenauktion am Spotmarkt der EEX auf das Handelssystem ComXerv (Commo-
dities Exchange Services) ist auch day-ahead der Abschluss von Stromhandelsge-
schaften zu negativen Preisen mdglich geworden. Negative Preise sind in der Day-
ahead-Auktion der EEX seit dem 04.09.2008 zulassig und traten zum ersten Mal am
4.10.2008 auf.

Negative Preise auf diesem Kurzfristmarkt konnen die Effizienz der Stromerzeugung
verbessern. Es wird argumentiert, dass sie Anbietern von Strom aus brennstoffba-
sierten Kraftwerken einen besseren Anreiz geben, ihre Kostensituation praziser zu
ermitteln. Im Rahmen des Systems einer stuindlichen Preisbildung kann es der Fall
sein, dass es teurer ist, ein Kraftwerk fur eine oder wenige Stunden vollstandig her-
unterzufahren und danach das Kraftwerk unter hohem Brennstoffeinsatz wieder an-
zufahren, als negative Preise fir einige Stunden in Kauf zu nehmen. Negative Preis-
gebote ermdglichen hierdurch eine bessere Vergleichbarkeit der unterschiedlichen
Grenzkosten und kénnen damit die Effizienz der kurzfristigen Gesamterzeugung er-
héhen (Ockenfels et al 2008, 37f). Dabei schréanken Ockenfels et al. bereits ein, dass
negative Preise nicht per se nétig wéaren, wenn es die Moéglichkeit zu konditionalen
Geboten ¢ber mehrere Stunden und Tage
rithmen gébe, die eine akkurate Preisfindung unter Einbeziehung aller komplementa-
ren Kostenbestandteile ermdglichen wirden (ebd, S. 37). Eine solche Mdglichkeit ist
aufgrund der Komplexitat der Aufgabe, dann marktraumende Preise zu bestimmen,
aber nicht realisierbar.

Diese Einschrankung bedeutet generell, dass die Moéglichkeit negativer Preisgebote
Zielen dient - in der zitierten Studie der Effizienz der Erzeugung -, die eventuell auch
auf andere Weise erreicht werden kénnen. Mit dem schnellen Zubau von EEG-
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Anlagen, besonders von Technologien, die auf dargebotsabhangiger fluktuierender
Erzeugung aus erneuerbaren Energien (FEE) basieren, und der Vermarktung durch
Ubertragungsnetzbetreiber bzw. der Direktvermarktung nach EEG 2012 riicken aktu-
ell weitere mdgliche Grinde fir negative Preise und weitere Ziele in den Blickwinkel.
Zu nennen sind als mdgliche Ziele Anreize flr Flexibilisierungen 7 z.B. des konventi-
onellen Kraftwerkparks 7 und aus umweltpolitischen Griinden die Unterbringung
maoglichst grof3er Mengen an EE-Erzeugung und insbesondere FEE-Erzeugung.

Dement sprechend ist fg¢gr die weiterrgsenpedt zung
se6 von Interesse zu beobachten, wann und a
auftreten und welchen Betrag sie erreichen. Zudem sind die Auswirkungen auf ver-

schiedene Teilnehmer der Strommarkte zu untersuchen und welche Lenkungswir-

kung negative Preise insbesondere im Kontext einer hohen und weiter steigenden
Stromerzeugung aus fluktuierenden erneuerbaren Energien haben.

2.3.1 Untersuchung des Auftretens negativer Day-ahead-Marktpreise

Im Folgenden wird zuerst kurz untersucht werden, wie haufig, wann und unter wel-
chen Bedingungen im Day-ahead-Ma r k t al s dem alLeitmarkté
Stromsektors negative Preise aufgetreten sind.

Abbildung 13 verdeutlicht, dass negative Strompreise bisher nur in weniger als einem
Prozent der Stunden eines Jahr zu beobachten waren.

Im Jahr 2009 (als erstes vollstandiges Jahr, in dem negative Day-ahead-Preise mog-

lich waren) wurden bislang die meisten Stunden (Anzahl 71) mit negativen Preisen

beobachtet. Danach folgten zwei Jahre mit jeweils weniger als 20 Stunden mit nega-

tiven Preisen. In 2012 | agen die Preise in i
ren durchschnittlicher Betrag ging von ca. 4
2010 und 2011 stark zurg¢gck und stieg dann in
ist ein eher gemagigtes Niveau bei der Anzahl und insbesondere dem Betrag der

negativen Preisen zu beobachten
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Abbildung 13: Auftreten und H6he negativer Preise seit 2008
Daten: EPEX Spot, Darstellung: IZES

Abbildung 14 verdeutlicht, wann negative Strompreise im Jahr aufgetreten sind. Da-
rin sind alle Stunden mit Preisen gleich oder grél3er Null weild eingetragen. Die Stun-
den mit negativen Preisen sind in unterschiedlichen Brauntdnen eingefarbt und umso
dunkler, je hoher ihr Betrag ist. Es wird deutlich, dass wiederholt im Dezember um
die Weihnachtszeit massiv negative Strompreise aufgetreten sind. An diesen Tagen
traf oft eine niedrige Last mit einer erhdhten Erzeugung aus erneuerbaren Energien
zusammen. Im Jahr 2013 ist die Mehrzahl der Stunden mit negativen Preisen wah-
rend des Monats Juni eingetreten: 20 von 35 bis Ende September einschlagige
Stunden, davon 11 am 16.06.2013, in denen auch die bisherigen Jahresminima des

Day-ahead-Preises von -1000 auf getreten sind. Weiter

den mit negativen Preisen, im Marz 6, im Mai 2 und im September ebenso 2 Stun-
den.
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Abbildung 14: Uberblickstafel zum Auftreten negativer Preise in den Jahre 2008 bis 2012
Daten: EPEX Spot, Darstellung: IZES

In Abbildung 15 und Abbildung 16 wird das Aufkommen und die H6he der negativen
Preise jeweils nach den einzelnen Tagesstunden aufgeschlisselt. Dabei zeigt sich,
dass die spaten Nacht- und frihen Morgenstunden besonders hohe Werte aufwei-
sen.
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Abbildung 15: Verteilung der negativen Preise seit 2008 auf die verschiedenen Tagesstunden
Daten: EPEX Spot, eigene Darstellung: IZES

Mit Ausnahme des Jahres 2010 war bislang stets in den Stunden von 06:00-07:00
Uhr am Morgen das haufigste Auftreten von negativen Preisen zu beobachten. Das
Jahr 2013 kehrt diese Tendenz bislang um, da hier eindeutig die Nachmittagsstun-
den die meisten negativen Preise aufwarten. Auch die arithmetischen Mittelwerte der
negativen Preise sind breiter gestreut, wobei das Jahr 2013 bislang klar von den vor-
herigen Jahren abweicht, da hier die Preisausschlage nach unten v.a. Nachmittags
eintreten.

Die geringe Anzahl und die tendenziell recht niedrigen Betrédge der negativen Preise
wahrend der spateren Morgen-, sowie der Abendstunden weisen generell daraufhin,
dass eine Kopplung negativer Preise mit den taglichen Verbrauchslasten bestehen
konnte.
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Abbildung 16: Arithmetisches Mittel der negativen Preise seit 2008 in den jeweiligen Tagesstunden
Quelle: EPEX Spot, Darstellung: IZES

Tabelle 1 fasst das Erzeugungsumfeld in den Stunden zusammen, in denen negative
Strompreise auftraten. Es wird deutlich, dass diese Stunden im Durchschnitt durch
eine hohere erneuerbare Einspeisung und eine unterdurchschnittliche Last bestimmt
waren. Wahrend negative Strompreise bis zum Jahr 2011 in erster Linie im Zusam-
menhang mit einer hoheren Windenergieeinspeisung auftraten, ist insbesondere im
Jahr 2013 auch erstmals eine héhere Einspeisung von Photovoltaik zu beobachten.

Dabei ist auch das Verhalten konventioneller Kraftwerke bei negativen Strompreisen
von Interesse. Tabelle 11 macht deutlich, dass trotz der negativen Strompreise noch
erhebliche konventionelle Kraftwerkskapazitaten am Netz waren. Zwischen den
Brennstoffen sind deutliche Unterschiede erkennbar?®:

1 Kernkraftwerke werden nur auf etwa 90 % ihrer durchschnittlichen Einspeise-
leistung heruntergefahren;

9 Braunkohlekraftwerke werden nur auf etwa 70 % ihrer durchschnittlichen Ein-
speiseleistung heruntergefahren;

16 Die Ergebnisse sind kompatibel mit denen in ISE (August 2013), wobei aufgrund des unterschiedlich en Ansatzes kein unmit-
telbarer Vergleich méglich ist.
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