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1 Einleitung

Die tiefen Spotpreise im ersten Halbjahr 2020 und die Haufung von negativen Preisen (insbesondere in
Deutschland) haben den Anlass fir diese Studie gegeben, die nun in regelmassigen Abstanden mit den
neuesten Zahlen aktualisiert wird.

Taglich werden im Rahmen einer Auktion an der EPEX Spot Bérse Strommengen flr jede Stunde des
Folgetages gehandelt. Kraftwerksbetreiber stellen nach dem Merit Order Prinzip (die variablen Kosten
der Stromerzeugung bestimmen die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke) ihre Verkaufsgebote in das Auk-
tions-Orderbuch der Borse ein. Auch Energiehandler legen durch ihre Gebote ihre Verkaufsbereitschaft
offen. Die Angebotskurve ergibt sich sodann aus der geordneten Menge aller Verkaufsgebote in auf-
steigender Reihenfolge. Mit den Kaufgeboten signalisieren Kaufer, wie viel Energie sie zu einem be-
stimmten Preis bereit sind zu kaufen. Die Nachfragekurve ergibt sich aus den Kaufgeboten in abstei-
gender Reihenfolge. Der Schnittpunkt aus Angebots- und Nachfragekurve bestimmt den Markt-
raumungspreis (market clearing price). Der Marktraumungspreis gilt dann fir alle Gebote, die ausge-
fuhrt worden sind, also fir alle Verkaufsgebote unter dem Marktraumungspreis und fiir alle Kaufgebote
Uber dem Marktraumungspreis. Das Kraftwerk mit den Grenzkosten auf dem Marktraumungspreis (auch
Grenzkraftwerk genannt) oder das Handelsgebot auf dem Marktraumungspreis definieren den Bérsen-
preis fur diese Stunde fur alle eingesetzten Kraftwerke, auch wenn diese unterschiedliche Preise gebo-
ten haben.

Die Erzeugung aus erneuerbaren Energien hat einen Effekt auf die Merit Order. Fluktuierende, einspei-
sende Wind- und Solarenergie mit Grenzkosten nahe Null verdrangen Spitzenkraftwerke in der Merit
Order nach hinten. Konventionelle Kraftwerke decken nur noch die Residuallast, d.h. die Nachfrage
abzuglich der fluktuierenden erneuerbaren Energien.

Negative Preise sind eine Besonderheit aus dem Stromgrosshandelsmarkt. Dadurch, dass der Strom
nicht speicherbar ist und das Angebot (produzierter Strom) zu jeder Zeit gleich der Nachfrage sein muss,
kann es in gewissen Stunden zu negativen Preisen kommen. EPEX Spot definiert auf inrer Homepage
negative Preise als Preissignal auf dem Stromgrosshandelsmarkt, das auftritt, wenn eine hohe unfle-
xible Stromerzeugung auf eine niedrige Nachfrage trifft.

Das Fraunhofer Institut fir System und Innovationsforschung, et al., (2015) besagt, dass folgende Um-
stande das Auftreten negativer Preise am Strommarkt erklaren kénnen:

e Technische Restriktionen und Opportunititskosten. Konventionelle Kraftwerke haben auf-
grund technischer Restriktionen eine eingeschrankte Flexibilitat. Einerseits ist die Leistungsan-
derungsgeschwindigkeit technisch bedingt beschrankt (weshalb sie nicht schnell von einer
Stunde auf die andere ihre Leistung anpassen kdnnen). Andererseits miissen sie eine gewisse
Mindestleistung (Must-Run) aufweisen, um einen stabilen Betrieb des Kraftwerks zu gewahr-
leisten. Zudem haben thermische Kraftwerke nicht vernachlassigbare Anfahrtskosten. Dies sind
Einmalkosten, die mit jeder Anfahrt des Kraftwerks und weitgehend unabhangig von der auf die
Anfahrt folgende Einsatzzeit anfallen.

Es kann deshalb unter Umstanden fur den Kraftwerksbetreiber glinstiger sein, flir gewisse Stun-
den einen Preis fir den Strom zu bezahlen, den er zu viel produziert, als das ganze Kraftwerk
herunterfahren zu missen. Es kann wiederum sein, dass zu einem spateren Zeitpunkt der
Strompreis wieder héher ist und der Kraftwerksbetreiber dann aber seinen Strom nicht verkau-
fen kann, weil das zur Vermeidung der negativen Preise heruntergefahrene Kraftwerk mehrere
Stunden braucht, bis es wieder hochgefahren ist. Mit dem Verzicht auf die Erzeugung in einer
Stunde mit negativem Preis verzichtet der Kraftwerksbetreiber méglicherweise auch auf die Er-
zeugung in angrenzenden Stunden und damit mdglicherweise auf positive Deckungsbeitrage
in diesen Stunden. Auch kénnen durch das ,Durchfahren® eines Kraftwerks in Stunden mit ne-
gativen Preisen Kosten fiir eine spatere Wiederanfahrt vermieden werden. Sind die Kosten (tat-
sachliche und Opportunitatskosten), die bei einem Kraftwerksbetreiber fiir das Herunterfahren
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und das anschliessende Wiederhochfahren des Kraftwerks entstehen, héher als der erwartete
Verlust durch den Verkauf des Stroms unter den Produktionskosten (oder allenfalls sogar durch
Bezahlung fir die Abnahme des Stroms bei negativen Preisen), ist der Produzent bereit, seinen
Strom dem Markt auch unter den Produktionskosten anzubieten.

o Weitere vertragliche Verpflichtungen. Kraftwerksanbieter kénnen ihre Erzeugung nicht nur
am Day-Ahead-Markt, sondern auch am Regelenergiemarkt anbieten. Wenn ein Anbieter ne-
gative Regelreserve angeboten hat, muss er im Falle einer Regelreserveanforderung in der
Lage sein, das Kraftwerk herunterzufahren. Der Betreiber wird somit abwéagen, ob die Erlose
aus der Regelleistungsvorhaltung die gegebenenfalls negativen Deckungsbeitrage aus der
Stromerzeugung tUberwiegen. Manchmal hat er keine Wahl, wenn die Verpflichtungen fir den
Regelenergiemarkt vor dem Zeitpunkt der Day-Ahead-Auktion eingegangen wurden. Die Er-
bringung von positivem Redispatch (d.h. Erhdhung der Produktion bei einer Regelreservean-
forderung) ist ein weiterer Grund, trotz negativer Preise die Kraftwerke nicht abzuschalten. Auch
Kraft-Warme-Kopplung-Anlagen haben zusatzliche Verpflichtungen zur Vermarktung der Fahr-
planenergie. Sie missen eine Warmenachfrage aus ihren Anlagen bedienen, wobei als Neben-
produkt Strom produziert wird. Auch hier werden unter Beriicksichtigung der Méglichkeiten und
der Kosten negative Deckungsbeitrdge am Strommarkt in Kauf genommen.

e Regulatorische Rahmenbedingungen. Wind und Solar werden teilweise preisunlimitiert an
der Day-Ahead-Auktion angeboten, um so den Einspeisevorrang der erneuerbaren Energien
am Markt abzubilden. Zudem haben gewisse Anlagebetreiber einen Anreiz, auch bei negativen
Day-Ahead-Preisen einzuspeisen. Dies ftrifft insbesondere auf Betreiber von erneuerbaren
Energien zu, die ihre Anlage direkt vermarkten und somit zuséatzlich zu den Erlésen aus der
Direktvermarktung eine Marktpramie fiir jede erzeugte kWh erhalten. Solange die negativen
Markterlése (via Verkauf tUber die Bérse EPEX Spot) die Einklinfte aus der Marktpramie nicht
Ubersteigen, werden solche Betreiber auch bei negativen Preisen produzieren. «DarUber hinaus
kann auch die Vermarktung von festvergiitetem EEG-Strom durch die Ubertragungsnetzbetrei-
ber (UNB) nach der Ausgleichsmechanismus-Ausfiihrungsverordnung (AusglMechAV) zu ne-
gativen Preisen filhren. Gemass der betreffenden Regelung werden durch die UNB entweder
unlimitierte Gebote oder in besonderen Fallen Gebote zwischen minus 350 EUR/MWh und mi-
nus 150 EUR/MWh eingestellt» (Fraunhofer Institut fir System und Innovationsforschung, et
al., 2015).

2 Niveau und Verlauf der Spotpreise

Der Durchschnitt der monatlichen Day-Ahead-Preise der letzten Jahre zeigt, dass 2018 besonders hohe
Preise verzeichnete, wahrend im Jahr 2020 fir jeden Monat bis Mai tiefere Preise im Vergleich zu den
Jahren zuvor zu beobachten sind (s. Abbildung 1). Die Schwache im gesamten Energiekomplex, tiefe
Kohle-, Gas- und CO2-Preise, eine durch die Corona-Pandemie bedingte tiefere Last, milde Tempera-
turen und hohe Erzeugung aus Wind und Solar filhrten im Jahr 2020 zu besonders tiefen Preisen an
der taglichen Day-Ahead-Auktion. Der kalte Dezember gepaart mit einer tieferen Winderzeugung sorg-
ten im Jahr 2020 jedoch fiir einen hohen Dezemberpreis.

Die Preiskurve verlauft in allen Jahren konvex. In den Sommermonaten ist die Kurve tendenziell flach,
mit Ausnahme von 2018 und 2020, wo die Preise bereits im Mai angefangen haben zu steigen. 2017
und 2019 waren die Preise zu Beginn des Jahres hoher als gegen Ende des Jahres. In 2016 und 2018
ist hingegen zu beobachten, dass die Monatspreise im Quartal 4 (Q4) héher als im Quartal 1 (Q1) lagen.
Fir das Jahr 2015 befanden sich die Preise in den Wintermonaten auf dhnlichem Niveau.

Der Verlauf und das Niveau der Spotpreise sind in der Schweiz, Frankreich und Deutschland sehr dhn-
lich. Das Preisniveau istim Winter in Deutschland tiefer als in Frankreich und in der Schweiz. Besonders
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2020 ist der Verlauf der Preiskurve in der Schweiz, der in diesem Zeitraum diagonaler ist als in Deutsch-
land und Frankreich, wo der Preisunterschied zwischen Februar und Januar sehr gross und zwischen
Februar und Marz dann kleiner ist.

Monatliche durchschnittliche Spotpreise fur Lieferort Monatliche durchschnittliche Spotpreise fur Lieferort
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Abbildung 1: Monatlicher Durchschnitt der Spotpreise an der Day-Ahead-Auktion der EPEX Spot Borse
fur die Schweiz, Frankreich und Deutschland

Nachfolgend wird der Verlauf der stindlichen Day-Ahead EPEX SPOT Preise seit dem 1. Januar 2015
fur die Schweiz, Frankreich und Deutschland dargestellt. In Frankreich sind seit 2018 Ausreisser nach
oben seltener geworden. In Deutschland finden sich vermehrt Ausreisser nach unten. In der Schweiz
sind Preisausreisser selten, wobei diese seit Marz 2020 6fter auftreten.
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Abbildung 2: Verlauf der stiindlichen Day-Ahead EPEX SPOT Preise fir Lieferort Schweiz
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Abbildung 3: Verlauf der stiindlichen Day-Ahead EPEX SPOT Preise flr Lieferort Frankreich
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Epex Spot Stundenpreise Deutschland
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Abbildung 4: Verlauf der stindlichen Day-Ahead EPEX SPOT Preise fur Lieferort Deutschland

Wenn man einen Blick auf die Standardabweichung aus den stiindlichen historischen Spotpreisen der
letzten 28 Handelstage' in Deutschland wirft, fallt auf, dass es Zeiten mit hoher und Zeiten mit geringer
Volatilitat gibt (s. Abbildung 5). In Zeiten mit hoher Volatilitdit kommen Preisausreisser nach oben oder
unten haufiger vor.
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Abbildung 5: Rollierende Standardabweichung der letzten 28 Handelstage aus den stiindlichen histori-
schen Spotpreisen mit Lieferort Deutschland

" Es wurde im Sinne von Frauendorfer und Kiske (2018) ein Ansatz von 28 Tagen gewahlt, um einen méglichst
idealen Ausgleich zwischen sehr kurzfristiger Betrachtung — dieser birgt die Gefahr eines sehr grossen Einflusses
eines einzelnen extremen Spotpreises auf den Gesamtwert bei nur einem Ausreisser — und langfristiger Betrach-
tung zu finden.
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3 Negative Preise Deutschland

Auffallend in Deutschland fur 2019 und 2020 ist die Zunahme der Anzahl Stunden mit negativen Preisen
und der Anzahl Tage mit negativen Stundenpreisen an der EPEX Spot Day-Ahead-Auktion (s. Abbil-
dung 6). Im Jahr 2019 gab es 211 Stunden mit negativen Preisen, was fast eine Verdopplung gegen-
Uber dem Vorjahr darstellte. 2020 wurde mit fast 300 negativen Stundenpreisen ein neuer Rekord auf-
gestellt. Die Anzahl Tage mit negativen Stundenpreisen stieg nicht so stark an, d.h. wenn es an einem
Tag negative Preise gab, waren grundsatzlich mehrere Stunden dieses Tages von negativen Werten
betroffen. Die Anzahl Tage, an denen der Base-Preis (d.h. der Durchschnitt der Spotpreise der 24 Stun-
den eines Tages) negativ war, bleibt relativ konstant. Meistens sind nur einzelne Stunden negativ, die
nicht stark nach unten ausreissen und es somit nicht schaffen, den ganzen Base-Preis ins Negative zu
verschieben.

Deutschland
350

300
250

< 200
©
c
< 150
10
5 I

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Jahr

o o O

m Megative Stundenpreise Tage mit negativen Stundenpreisen Tage mit negativem Base Preis

Abbildung 6: Anzahl der Stunden mit negativen Preisen, Anzahl Tage mit negativen Stundenpreisen
und Anzahl Tage mit negativem Base-Preis nach Jahr fir Lieferort Deutschland

Die Aufteilung dieser Elemente nach Monaten zeigt sich in den folgenden Abbildungen.
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Abbildung 7: Anzahl der Stunden mit negativen Preisen an der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion nach
Monaten und Jahr fir Lieferort Deutschland
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Abbildung 8: Anzahl der Tage mit negativen Stundenpreisen nach Monaten und Jahr fiir Lieferort
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Abbildung 9: Anzahl der Tage mit negativem Base-Preis nach Monaten und Jahr fur Lieferort Deutsch-
land

Aus Abbildung 7, Abbildung 8, und Abbildung 9 ist eine Tendenz festzustellen: Die negativen Preise
kommen im Winter 6fter vor als im Sommer. Obwohl es im Dezember schon immer negative Preise
gegeben hat (bedingt durch die tiefere Last in den Weihnachtswochen kombiniert mit der Einspeisung
aus erneuerbaren Energien, vor allem Wind), ist in den letzten Jahren eine deutliche Zunahme von
negativen Stundenpreisen im ersten Quartal und in den Monaten April und Mai festzustellen. Die Griinde
hierfiir konnen vielseitig sein. Obwohl die Stromnachfrage im Winter hoher ist als im Sommer, treten
hohe Einspeisungen aus Windenergie eher in den Wintermonaten, im Frihjahr oder im Herbst auf.
Kraftwerksrevisionen werden tendenziell in den Sommermonaten durchgefihrt, was zu einer Reduktion
des Angebots aus konventionellen, weniger flexiblen Kraftwerken fuhrt. Die Nachfrage nach Warme ist

in den Sommermonaten naturgemass tiefer. Somit ist auch die mit der Warme gekoppelte Stromerzeu-
gung geringer als im Winter.
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Wahrend das Jahr 2018 einen Peak von negativen Stunden im Januar hatte, war dieser fiir das Jahr
2019 im Marz und fur das Jahr 2020 im Februar. Dabei ist zu verzeichnen, dass es noch nie so viele
Stunden mit negativen Preisen gab wie im Februar 2020, als fast eine Verdopplung gegeniiber dem
Maximum aus dem Vorjahr zu beobachten war.

Betrachtet man die Stunden des Tages, wenn negative Preise vorkommen (s. Abbildung 10 und Abbil-
dung 11), Iasst sich Folgendes feststellen: Wahrend im Jahr 2015 noch ca. 75% der Stunden mit nega-
tiven Preisen zwischen 00:00 Uhr und 08:00 Uhr vorkamen, sind es im Jahr 2020 nur noch knapp 35%.
Zwischen 2016 und 2019 blieb der Anteil Stunden mit negativen Preisen in den ersten acht Tagesstun-
den relativ stabil — zwischen ca. 50% und ca. 60%. Wahrend im Jahr 2015 vor allem Stunde 2 (von
01:00 Uhr bis 02:00 Uhr) und Stunde 3 (von 02:00 Uhr bis 03:00 Uhr) negativ waren (mit insgesamt
27% der negativen Stunden im Jahr 2015), verteilt sich der Anteil der Stunden, die negativ waren im
Jahr 2020 in den ersten acht Tagesstunden relativ gleichmassig, wobei Stunde 8 (von 07:00 Uhr bis
08:00 Uhr) weiterhin diejenige mit dem geringsten Anteil ist (knapp 3% im Jahr 2020).

Wahrend im Jahr 2015 der Anteil Stunden mit negativen Preisen zwischen 08:00 Uhr und 16:00 Uhr
noch knapp unter 20% lag, betragt er im Jahr 2020 ca. 50%. Insbesondere die Stunden 14 (13:00 Uhr
bis 14:00Uhr), 15 (14:00 Uhr bis 15:00 Uhr) und 16 (15:00 Uhr bis 16:00 Uhr) sind haufiger negativ.

Der Anteil Stunden mit negativen Preisen in den letzten 8 Tagesstunden ist seit 2015, wenn man die
Stunde 17 (16:00 Uhr bis 17:00 Uhr) ausser Acht Iasst, relativ stabil unter 10% geblieben. Generell
gehoren die Stunden 19 (18:00 Uhr bis 19:00 Uhr), 20 (19:00 Uhr bis 20:00 Uhr) und 21 (20:00 Uhr bis
21:00 Uhr) in allen Jahren in weniger als 1% der Falle zu den Stunden mit negativen Preisen.

Die Verschiebung des Anteils Stunden mit negativen Preisen zwischen 2015 und 2020 von den ersten
acht Tagesstunden auf die Stunden 9 bis 17 zeigt die Auswirkung der Solarerzeugung. Die Residuallast
wird insbesondere in den Stunden 11 bis 17 immer kleiner und sorgt in diesen Stunden dafir, dass
negative Preise haufiger vorkommen als noch im Jahr 2015.
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Abbildung 10: Anteil der Stunden mit negativen Preisen nach Tagesstunde und Jahr in Deutschland
Links Anteil von Stunde 1 bis 8 (von 00:00 Uhr bis 08:00 Uhr), Mitte von Stunde 9 bis 16 (von 08:00 Uhr
bis 16:00 Uhr), rechts von Stunde 17 bis 24 (von 16:00 Uhr bis 24:00 Uhr)
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Abbildung 11: Anteil der Stunden mit negativen Preisen nach Tagesstunde und Jahr als Linie in
Deutschland
Links von 2015 bis 2020. Rechts 2015 und 2020 gesondert dargestellt.

Abbildung 12 gibt einen Blick auf die Haufigkeitsverteilung der negativen Preise in Deutschland. Vom
1. Januar 2015 bis zum 31. Dezember 2020 gab es insgesamt 997 Stunden mit negativen Preisen,
wobei 58% (578 Stunden) einen Preis zwischen -0.1 und -10 EUR/MWh hatten.
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Abbildung 12: Haufigkeitsverteilung der negativen Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auk-
tion fiir Lieferort Deutschland vom 1. Januar 2015 bis 31. Dezember 2020
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Die Kurve der Verteilung ist fir das Jahr 2020 (s. Abbildung 13) ahnlich wie fiir 2019 (s. Abbildung 14)
und ahnlich wie die fur die letzten 5,5 Jahre (s. Abbildung 12)
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Abbildung 13: Haufigkeitsverteilung der negativen Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auk-
tion fiir Lieferort Deutschland vom 1. Januar 2020 bis 31. Dezember 2020
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Abbildung 14: Haufigkeitsverteilung der negativen Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auk-
tion fur Lieferort Deutschland vom 1. Januar 2019 bis 31. Dezember 2019
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Die Zunahme der negativen Preise ist hauptsachlich auf die Zunahme von Wind und Solareinspeisung
zurtckzuflhren. Tage mit tiefer Last und hoher Erzeugung aus erneuerbaren Energien verzeichnen die
meisten Stunden mit negativen Preisen. Es ist unter Umstanden fir Produzenten giinstiger, fur die pro-
duzierte Energie etwas zu bezahlen, als das Kraftwerk komplett herunterzufahren und es fir die kom-
menden Stunden nicht zur Verfligung zu haben. Solange der Ausbau der erneuerbaren Energien weiter
zunimmt, bei den Stromspeichermdglichkeiten keine grossen Fortschritte gemacht werden, bei der Pro-
duktion und bei der Last zu wenig Flexibilitdat vorhanden ist und die Grenzibertragungskapazitaten in
die Nachbarlander nicht ausgebaut werden, dirfte sich dieser Trend in Deutschland auch weiterhin
fortsetzen.

Im Folgenden wird die durchschnittliche monatliche Einspeisung aus Wind und Solar fur Deutschland
dargestellt.
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Abbildung 15: Monatliche durchschnittliche Windproduktion (Offshore und Onshore) in Deutschland
nach Monaten und Jahr
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Abbildung 16: Monatliche durchschnittliche Solarproduktion in Deutschland nach Monaten und Jahr
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Es fallt auf, dass Februar 2020 ein ausserordentlich windreicher Monat war. In diesem Monat war die
durchschnittliche monatliche Erzeugung aus Windenergie mit fast 30 GWh fast doppelt so hoch wie in
den Jahren zuvor. Im Januar, Marz, April und Mai 2020 war die Winderzeugung &hnlich wie im Jahr
2019. Auch im zweiten Halbjahr 2020 war die Winderzeugung &hnlich wie im Vorjahr, ausser fiir No-
vember, als mehr Energie mit Wind erzeugt wurde und fir September und Dezember, als deutlich we-
niger als im Vorjahr produziert wurde.

Auch die Solarproduktion hat in den letzten Jahren zugenommen und erreichte ihr monatliches durch-
schnittliches Maximum im Juni 2019. Auch hier fallt auf, dass im Marz, April und Mai 2020 sowie im Q3
2020 die durchschnittliche Solarproduktion sehr hoch war. April, Mai und Juli 2020 erreichten fast das
bisherige Maximum von Juni 2019.

Um den Zusammenhang zwischen den negativen Stundenpreisen und der Erzeugung aus erneuerba-
ren Energien besser darzustellen, wurden im Folgenden verschiedene Punktdiagramme analysiert fur
den Zeitraum vom 01. Januar 2015 bis 31. Dezember 2020.

In Abbildung 17, einem Punkt (XY)-Diagramm, sind die negativen Stundenpreise auf der horizontalen
Achse (x) und die durchschnittliche Windproduktion auf der vertikalen Achse (y) dargestellt.

In Abbildung 18 werden zusatzlich zur Windproduktion noch die Solarproduktion in der Y-Achse inte-
griert.

In Abbildung 19 werden noch die Produktion aus Biomasse und Kernenergie angezeigt. Diese Erzeu-
gung hat einen tiefen Grenzpreis und erscheint daher vorne in der Merit Order. Diese beiden Erzeu-
gungsarten haben auch nicht so viel Flexibilitdt bei der Regulierung der Produktionsmenge wie Kohle-
oder Gaskraftwerke.

In Abbildung 20 wird aus den Werten der Abbildung 19 noch die Last abgezogen. Aus diesem Grund
gibt es in Abbildung 20 auch negative Werte auf der Y-Achse. Letzteres bedeutet, dass die Last héher
war als die kumulierte Erzeugung aus Wind, Solar, Biomasse und Kernkraft, man erwartet also nicht so
stark negative Preise. Ist der Y-Wert in Abbildung 20 hingegen positiv, ist die Erzeugung aus Wind,
Solar und Biomasse sowie aus Kernkraft bereits hoher als die Last. Es wére zu erwarten, dass solche
Konstellationen eigentlich starkere negative Preise herbeifihren sollten.
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Abbildung 17: Punkt (XY)-Diagramm: negative Stundenpreise in Deutschland auf der horizontalen
Achse (x), durchschnittliche Windproduktion in Deutschland auf der vertikalen Achse (y)
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Abbildung 18: Punkt (XY)-Diagramm: negative Stundenpreise in Deutschland auf der horizontalen
Achse (x), durchschnittliche Wind- und Solarproduktion in Deutschland auf der vertikalen Achse (y)
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Abbildung 19: Punkt (XY)-Diagramm: negative Stundenpreise in Deutschland auf der horizontalen
Achse (x), durchschnittliche Wind-, Solar-, Biomasse- und Kernkraftproduktion in Deutschland auf der
vertikalen Achse (y)
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Abbildung 20: Punkt (XY)-Diagramm: negative Stundenpreise in Deutschland auf der horizontalen
Achse (x), durchschnittliche Wind-, Solar-, Biomasse- und Kernkraftproduktion in Deutschland abzliglich
der Last auf der vertikalen Achse (y)

Aus Abbildung 20 ist ersichtlich, dass stark negative Preise meistens auftreten, wenn die Last geringer
oder leicht Uber der Erzeugung aus Wind, Solar, Biomasse und Kernkraft liegt. Dennoch gibt es auch
Situationen, wo die Erzeugung aus Wind, Solar, Biomasse und Kernkraft bereits Uber der Last liegt
(zwischen 10 und 15 GWh) und die Preise sich dennoch im Bereich zwischen 0 und -20 EUR/MWh
positionieren.

4 Negative Preise Schweiz

Die hohe Erzeugung aus erneuerbaren Energien aus Deutschland beeinflusst auch die Preise in den
Nachbarlandern Frankreich und Schweiz. Zwar sorgen die limitierten Grenzimportkapazitaten dafur,
dass es in der Schweiz nicht so oft zu negativen Preisen kommt, dennoch sind auch dort negative Preise
zu beobachten.

In den folgenden Graphiken werden die Anzahl Stunden mit negativen Preisen, die Anzahl Tage mit
negativen Stundenpreisen und die Anzahl Tage, wahrend denen der Base-Preis (d.h. der Durchschnitt
der Spotpreise der 24 Stunden eines Tages) negativ war, fir die Schweiz aggregiert und anschliessend
nach Monaten und Jahr sortiert dargestellit.
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Abbildung 21: Anzahl der Stunden mit negativen Preisen, Anzahl Tage mit negativen Stundenpreisen
und Anzahl Tage, wahrend denen der Base-Preis negativ war, nach Jahr fiir Lieferort Schweiz
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Abbildung 22: Anzahl der Stunden mit negativen Preisen an der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion nach
Monaten und Jahr fiir Lieferort Schweiz
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Abbildung 23: Anzahl der Tage mit negativen Stundenpreisen nach Monaten und Jahr fir Lieferort
Schweiz
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Abbildung 24: Anzahl der Tage mit negativem Base-Preis nach Monaten und Jahr fur Lieferort Schweiz

In der Schweiz kommen negative Stundenpreise vor allem im Marz, April und Mai vor (s. Abbildung 22).
Das sind die Monate, in denen die Schweiz durch die Schneeschmelze fiir die Stromproduktion mehr
Laufwasser als Ublich zur Verfligung hat. Kombiniert man das erhoéhte Laufwasser mit tiefer Last und
billigem Strom aus Deutschland (aufgrund hoher Erzeugung aus Wind und Sonne), treten negative
Preise auch in der Schweiz auf.

Das Maximum an Stunden mit negativen Preisen erreichte die Schweiz im Jahr 2020 mit 75 negativen
Stunden (wobei alle an insgesamt fiinfzehn Tagen vorkamen). Dies istim Vergleich zu Deutschland, wo
das Maximum mit 298 Stunden mit negativen Preisen (verteilt Gber 51 Tage) im Jahr 2020 erreicht
wurde, relativ gering. Die durch die Corona-Pandemie bedingte tiefere Last im Jahr 2020 wirkte sich
auch auf die Anzahl negativer Preise in der Schweiz steigend aus.
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Schaut man sich die Stunden an, an denen negative Preise in der Schweiz vorkommen (s. Abbildung
25 und Abbildung 26), sind — mit Ausnahme von 2018 (knapp 60%) — Gber 70% der Stunden mit nega-
tiven Preisen zwischen Stunde 9 (von 08:00 Uhr bis 09:00 Uhr) und 16 (von 15:00 Uhr bis 16:00 Uhr).
Nimmt man die Stunde 17 (von 16:00 Uhr bis 17:00 Uhr) noch hinzu, werden iber 80% der Stunden mit
negativen Preisen durch diesen Zeitraum abgedeckt (fiir die Jahre 2015, 2017 und 2019 sind es sogar
100%). Obwohl die Anzahl Stunden mit negativen Preisen in der Schweiz in den letzten Jahren zuge-
nommen hat, hat sich an den Tagesstunden, in denen negative Preise meistens auftreten, seit 2015
nicht viel verandert. Nur im Jahr 2018 kamen negative Stunden in den ersten acht Tagesstunden deut-
lich haufiger vor (knapp 40%) als in den anderen Jahren. Kommen negative Preise vor, fallen diese in
allen Jahren vor allem in den Stunden 14, 15, 16 und 17 an.
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Abbildung 25: Anteil der Stunden mit negativen Preisen nach Tagesstunde und Jahr in der Schweiz

Links Anteil von Stunde 1 bis 8 (von 00:00 Uhr bis 08:00 Uhr), Mitte von Stunde 9 bis 16 (von 08:00 Uhr
bis 16:00 Uhr), rechts von Stunde 17 bis 24 (von 16:00 Uhr bis 24:00 Uhr) 2

2 Bei dieser Abbildung ist in der Publikation von Juni 2020 ein Datenfehler fiir das Jahr 2019 unterlaufen. Dieser
wurde nun in der vorliegenden Version bereinigt.
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Abbildung 26: Anteil der Stunden mit negativen Preisen in der Schweiz nach Tagesstunde und Jahr als

Linie
Links von 2015 bis 2020. Rechts 2015 und 2020 gesondert dargestellt

Abbildung 27 gibt einen Blick auf die Haufigkeitsverteilung der negativen Preise in der Schweiz. Vom 1.
Januar 2015 bis 31. Dezember 2020 gab es insgesamt 159 Stunden mit negativen Preisen (dies ent-
spricht etwa 16% der Anzahl negativer Stunden in Deutschland). Wobei etwa 55% (88 Stunden) einen
Preis hatten, der zwischen -0.1 und -10 EUR/MWh lag. Auf eine gesonderte Darstellung der Haufig-

keitsverteilung fur die Jahre 2019 und 2020 fir die Schweiz wird verzichtet.
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Abbildung 27: Haufigkeitsverteilung der negativen Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auk-

tion fir Lieferort Schweiz vom 1. Januar 2015 bis 31. Dezember 2020
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5 Analyse der Verteilung der Preise Schweiz

Far die Schweiz soll in diesem Kapitel der Fokus nicht nur auf den negativen Preisen liegen, sondern
es sollen alle Preise der Schweizer Day-Ahead-Auktion kurz analysiert werden. Die Verteilung der
Stundenpreise wird in den nachsten Abbildungen pro Jahr dargestellt.
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Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion fir Lie-
ferort Schweiz vom 1. Januar 2020 bis 31. Dezember 2020
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10 bis 15 65 0.74% & 2000

15 bis 20 120 1.37% 1500

20 bis 30 998 11.39% 1000

30 bis 40 3096 35.34% 500 I

40 bis 50 2659 30.35% 0 - - — — — = - = -

50 bis 75 1635 18.66% L S -f'—* P q\% W & <—S> & P

75 bis 100 72 0.82% @Qéﬁébc_;"&\“@q,:e SO 6 " TR ag_,\'\

100 bis 150 6 0.07% & e e VN ‘? MENE
g

150 bis 180 ] 0.00% Preize in EUR/MWhH

grisser 180 0 0.00%

Total 8760 100.00%

Abbildung 29: Haufigkeitsverteilung der Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion fur Lie-
ferort Schweiz vom 1. Januar 2019 bis 31. Dezember 2019
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Klasse Haufigkeit %
Kleiner 0 30 0.34% 2018
0 bis 0.5 0 0.00% 4500
0.5 bis 1 4 0.05% 4000
1 bis 2 2 0.02% 3500
2 bis 5 9 0.10% 3000
5 bis 10 28 032% & 2500
10 bis 15 40 0.46% & 2000
15 bis 20 102 1.16% 1500
20 bis 30 469 5.35% 1000
30 bis 40 1114 12.72% 500 I
40 bis 50 2208 25.21% 0 - R l
50 bis 75 4051 46.24% PR T T S «"J q‘-‘) ¢§> re?- Gy
75 bis 100 663 7.57% EOIOMENIERAY & e F P e e
; £ 00 0 P AP &6 O
100 bis 150 39 0.45% o
150 bis 180 1 0.01% Preise in EURIMWh
grisser 180 0 0.00%
Total 8760  100.00%

Abbildung 30: Haufigkeitsverteilung der Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion fur Lie-
ferort Schweiz vom 1. Januar 2018 bis 31. Dezember 2018

Klasse Haufighert %6

Kisiner 0 5 0 06% 2017

0 bis 0.5 0 0.00% 4500

0.5 bis 1 0 0.00% 4000

1 bis 2 2 0.02% 3500

2bis 5 1 013% _ 3000

5 bis 10 66 0.75% % 2500

10 bis 15 76 087% £ 2000

15 bis 20 165 1.88% 1500

20 bis 30 1129 12.89% 1000

30 bis 40 2577 29.42% 500 I 0

40 bis 50 1815 20.72% 0 - - e - = m -
50 bis 75 2204 25 16% N P S A I N R L S I ) & P
75 bis 100 567 6.47% @eﬂ‘iﬁ@i@“’& NF g F 9 s FENNCICA,
100 bis 150 129 147% DA I
150 bis 180 14 0.16% Breise in EURMWh

grisser 180 0 0.00%

Total 8760 100.00%

Abbildung 31: Haufigkeitsverteilung der Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion fur Lie-
ferort Schweiz vom 1. Januar 2017 bis 31. Dezember 2017
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Klasse Haufiglkeit %
Kleiner 0 24 0.27%
0 bis 0.5 2 0.02%
0.5 bis 1 2 0.02%
1 bis 2 3 0.03%
2 bis & 14 0.16%
5 bis 10 73 0.89%
10 bis 15 166 1.89%
15 bis 20 401 4.57%
20 bis 30 2441 27.79%
30 bis 40 2676 30.46%
40 bis 50 1209 13.76%
80 bis 75 1409 16.04%
75 bis 100 344 3.92%
100 bis 150 15 0.17%
150 bis 180 0 0.00%
grisser 160 0 0.00%
Total 8784 100.00%
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Abbildung 32: Haufigkeitsverteilung der Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion fir Lie-
ferort Schweiz vom 1. Januar 2016 bis 31. Dezember 2016

Klasse Haufighkeit %
Kleiner 0 9 0.10%
0 bis 0.5 2 0.02%
0.5 bis 1 2 0.02%
1 bis 2 2 0.02%
2bis b 6 0.07%
5 bis 10 48 0.55%
10 bis 15 144 1.64%
15 bis 20 342 3.90%
20 bis 30 1454 16.60%
30 bis 40 2126 24 27%
40 bis 50 2608 29.77%
50 bis 75 1990 22.72%
75 bis 100 26 0.30%
100 bis 150 1 0.01%
150 bis 180 0 0.00%
grisser 180 0 0.00%
Total 8760 100.00%

Anzahl

2015
4500
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3500
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& F G_J‘O " ,.l:er Q&d@. 4;5« -::‘} t‘;@ c}.‘é\ i a3 *d“’ ‘_359 e
o7 o dj\N'b*hh‘?,\‘a.Sp,\ﬁt?'

Preise in EURMWhH

Abbildung 33: Haufigkeitsverteilung der Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion fur Lie-
ferort Schweiz vom 1. Januar 2015 bis 31. Dezember 2015

Aus den Abbildung 28 bis Abbildung 33 stellt man fest, dass - ausser fur 2018 und 2015 - das Preisni-
veau zwischen 30 und 40 EUR/MWh am haufigsten im Jahr auftritt. Fir 2018 waren es wiederum Preise
zwischen 75 und 100 EUR/MWh und fur 2015 Preise zwischen 40 und 50 EUR/MWh.

In den letzten Jahren hat die Anzahl Stunden mit einem Preis Gber 75 EUR/MWh deutlich abgenommen.
Dafiir sind die Preise im tieferen bis mittleren Segment haufiger geworden (s. Abbildung 35 und Abbil-
dung 37). 2018 war ein Jahr mit hohen Preisen, tuber 50% der Stunden hatten einen Preis ber 50
EUR/MWh. Dies war in den Jahren 2015, 2016 und fir das Jahr 2019 bei ca. 20% der Stunden der Fall,
im Jahr 2017 waren ca. 30% der Stunden tber 50 EUR/MWh, im Jahr 2020 hingegen traf dies nur noch
auf knapp 10% der Stunden zu.
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Abbildung 34 stellt den Anteil der Stunden pro Jahr dar, die tiefer als 5 EUR/MWh sind. Es lasst sich
feststellen, dass der Anteil bisher stabil zwischen 0.2 und 0.5% geblieben ist, im Jahr 2020 hingegen ist
der Anteil mit Gber 1.8% fast vier Mal hoher als zuvor.

Auch der Anteil der Stunden im Bereich zwischen 5 und 20 EUR/MWh hat im Jahr 2020 stark zugenom-
men (s. Abbildung 36). Lag er zwischen 2015 und 2019 bei 2 bis 7%, gab es im Jahr 2020 mit knapp
14% der Stunden eine Verdoppelung gegentiber dem Maximum der Vorjahre.

Der Anteil der Stunden im Bereich zwischen 20 und 50 EUR/MWh scheint hingegen stabil zwischen 60
und 70% zu bleiben, ausser fir das Jahr 2018 mit 40%, da dies ein Jahr mit sehr hohen Preisen war (s.
Abbildung 38). Die Ausreisser nach oben sind im Jahr 2020 seltener gewesen als in den Vorjahren (s.
Abbildung 39 und Abbildung 40).
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1.2%
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0.8%
0.6%
0.4% ] I ]
0.2% ]
= 0 = B =

0.0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020
mKleinerQ Obis05 05 bis1 1bis 2 W2 bis 5

Anteil Stunden

Abbildung 34: Anteil der Stunden/Jahr mit Preisen tiefer als 5 EUR/MWh nach Jahr und Preiskategorie
Preiskategorien: kleiner als 0 EUR/MWh, zwischen 0 und 0.5 EUR/MWh, zwischen 0.5 und 1
EUR/MWh, zwischen 1 und 2 EUR/MWh und zwischen 2 und 5 EUR/MWh
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Abbildung 35: Anzahl der Stunden im Jahr tiefer als 5 EUR/MWh nach Jahr und Preiskategorie
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Abbildung 36: Anteil der Stunden im Jahr mit Preisen grésser oder gleich 5 EUR/MWh und tiefer als 20
EUR/MWh nach Jahr und Preiskategorie

Preiskategorien: zwischen 5 und 10 EUR/MWh, zwischen 10 und 15 EUR/MWh und zwischen 15 und
20 EUR/MWh

1600
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. w2015
g 1000 = 2016
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Abbildung 37: Anzahl der Stunden im Jahr tiefer als 10 bzw. 20 EUR/MWh nach Jahr und Preiskategorie
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Abbildung 38: Anteil der Stunden im Jahr mit Preisen grésser oder gleich 20 EUR/MWh und tiefer als

50 EUR/MWh nach Jahr und Preiskategorie
Preiskategorien: zwischen 20 und 30 EUR/MWh, zwischen 30 und 40 EUR/MWh und zwischen 40

und 50 EUR/MWh
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Abbildung 39: Anteil der Stunden im Jahr mit Preisen grosser oder gleich 50 EUR/MWh und tiefer als

100 EUR/MWh nach Jahr und Preiskategorie
Preiskategorien: zwischen 50 und 75 EUR/MWh und zwischen 75 und 100 EUR/MWh
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Abbildung 40: Anteil der Stunden im Jahr mit Preisen grésser oder gleich 100 EUR/MWh nach Jahr und
Preiskategorie
Preiskategorien: zwischen 100 und 150 EUR/MWh, zwischen 150 und 180 EUR/MWh und grdsser als
180 EUR/MWh

6 Negative Preise Frankreich

Frankreich zahlt zu den Landern, wo der prozentuale Anteil nuklear erzeugten Stroms am hdchsten ist.
Kernkraftwerke sorgen fir eine Deckung der Grundlast, sind aber unflexibel und kénnen nicht kosten-
effizient abgeschaltet und wieder angefahren werden. Auch nimmt der Anteil an erneuerbaren Energien
in Frankreich zu. Eine tiefe Last in Zusammenhang mit hoher Erzeugung aus erneuerbaren Energien
und guinstigem Strom aus dem Nachbarland Deutschland sorgen auch in Frankreich fir negative Preise.
Die Corona-bedingt tiefere Last, die in Frankreich wahrend des Lockdowns zu einem Lastriickgang von
fast 17% fuhrte (EICom berichtete in der Studie «Auswirkung der Corona-Pandemie auf die europaische
Last»), wirkte sich im Jahr 2020 in Frankreich auch auf die Anzahl Stunden mit negativen Preisen aus.

Im Folgenden wird die Situation in Frankreich graphisch dargestellt.
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Frankreich
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Abbildung 41: Anzahl der Stunden mit negativen Preisen, Anzahl Tage mit negativen Stundenpreisen
und Anzahl Tage, wahrend denen der Base-Preis negativ war, nach Jahr fir Lieferort Frankreich
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Abbildung 42: Anzahl der Stunden mit negativen Preisen an der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion nach
Monaten und Jahr fur Lieferort Frankreich
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Frankreich
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Abbildung 43: Anzahl der Tage mit negativen Stundenpreisen nach Monaten und Jahr fir Lieferort
Frankreich

In Frankreich kamen negative Preise bis ins Jahr 2018 weniger haufig als in der Schweiz und in Deutsch-
land vor. Es ist jedoch seit 2017 eine Tendenz zur Verdoppelung der Anzahl gegentiber dem Vorjahr
zu beobachten. Im Jahr 2020 gab es mit Giber 100 Stunden fliinfmal mehr Stunden mit negativen Preisen
als im Vorjahr, und im Vergleich zur Schweiz 36% mehr negative Stundenpreise. Im Jahr 2015 gab es
keine einzige Stunde im negativen Bereich.

Im Jahr 2020 gab es in Frankreich 102 Stunden mit negativen Preisen. Vor allem im Mai und April 2020
ist deren Anzahl hoch. Der durch die Corona-Pandemie bedingte Shutdown und die daraus folgende
tiefere Last machte an Tagen, wo die Last feiertagsbedingt bereits tief war und zusatzlich glnstiger
Strom (als Folge einer hohen Wind- und Solarerzeugung) aus Deutschland importiert wurde, die Infle-
xibilitat in der franzdsischen Stromproduktion (obwohl teilweise bis zu 10 GWh Kernkrafterzeugung
kurzfristig heruntergefahren wurde) deutlich und verstérkte das Auftreten von negativen Preisen.

Hydrokraftwerke spielen im franzdsischen Kraftwerkspark auch eine wichtige Rolle. Deshalb sind — 8hn-
lich wie in der Schweiz — generell die Monate Marz bis Juni diejenigen, wo negative Preise haufiger
registriert werden. Es gab bis dato nur zwei Tage, an denen der Base-Preis negativ war, und zwar am
13. April 2020 und am 24. Mai 2020.

Schaut man sich die negativen Preise an (s. Abbildung 44 und Abbildung 45), fallt auf, dass in Frank-
reich im Jahr 2015 keine negativen Preise zu verzeichnen waren, im Jahr 2016 100% der Stunden mit
negativen Preisen zwischen 15:00 Uhr und 17:00 Uhr (Stunde 16 und 17) und im Jahr 2017 100% der
Stunden mit negativen Preisen zwischen 14:00 Uhr und 17:00 Uhr (Stunde 15 bis 17) vorkamen. Seit
2018 wurden negative Preise vermehrt in den ersten acht Tagesstunden beobachtet, was auf den Zu-
bau der Windenergie in Frankreich zurlickgefiihrt werden konnte (s. Abbildung 46). Zudem scheinen die
Stunden 10, 11 und 12 vermehrt von negativen Preisen betroffen zu sein. Natirlicherweise wirkt sich
auch in Frankreich die Solarerzeugung (im Inland, aber auch durch Importe aus Deutschland) auf die
Preise aus.
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Abbildung 44: Anteil der Stunden mit negativen Preisen nach Tagesstunde und Jahr in Frankreich
Links Anteil von Stunde 1 bis 8 (von 00:00 Uhr bis 08:00 Uhr), Mitte von Stunde 9 bis 16 (von 08:00 Uhr
bis 16:00 Uhr), rechts von Stunde 17 bis 24 (von 16:00 Uhr bis 24:00 Uhr) 3
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Abbildung 45: Anteil der Stunden mit negativen Preisen in Frankreich nach Tagesstunde und Jahr als
Linie
Links von 2015 bis 2020. Rechts 2015 und 2020 gesondert dargestellt

3 Bei dieser Abbildung ist in der Publikation von Juni 2020 ein Datenfehler fiir das Jahr 2019 unterlaufen. Dieser
wurde nun in der vorliegenden Version bereinigt.
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Abbildung 46: Jahrliche durchschnittliche Winderzeugung in Frankreich

Abbildung 47 gibt einen Blick auf die Haufigkeitsverteilung der negativen Preise in Frankreich. Vom 1.
Januar 2015 bis zum 31. Dezember 2020 gab es insgesamt 146 Stunden mit negativen Preisen (dies
entspricht etwa 15% der Anzahl negativer Stunden in Deutschland und 92% der Anzahl negativer Stun-
den in der Schweiz). Wobei mehr als 65% (95 Stunden) einen Preis hatten, der zwischen -0.1 und -10
EUR/MWh lag. Die negativen Ausreisser scheinen in Frankreich weniger haufig vorzukommen als in
Deutschland oder der Schweiz. Auf eine gesonderte Darstellung der Haufigkeitsverteilung fur die Jahre
2019 und 2020 fur Frankreich wird verzichtet.
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Abbildung 47: Haufigkeitsverteilung der negativen Stundenpreise bei der EPEX SPOT Day-Ahead-Auk-
tion fur Lieferort Frankreich vom 1. Januar 2015 bis 31. Dezember 2020
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Im Folgenden werden nochmals kurz die wichtigsten Merkmale bei den negativen Preisen fiir Deutsch-

land, Schweiz und Frankreich tabellarisch zusammengefasst.

Tagesdurchschnittskurs (Base Preis)

DEUTSCHLAND
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anzahl Negativstunden 126 97 148 119 211 258
Tiefster Negativer Stundenpreis -79.54 -130.09 -83.06 -76.01 -50.01 -83.94
Datum Tiefster Negativer Stundenpreis 25910.2017 08.05.2018 29.10.2017 01.01.2018 08.06.2019 21.04.2020
gﬁﬁxgiﬁ;ﬂﬁtﬂr CEFEEET Sonntag Sonntag Sonntag Montag Samstag Dienstag
Hichster Negativer Stundenpreis -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.01
Anzahl Tage wobei der Tages- 1 4 5 2 4 g
durchschnittspreis (Base) negativ war
Tiefster Tagesdurchschnittskurs
-0.8 -12.89 =521 -25.3 -42.24 -268.13
(Base Preis)
Datum Tiefster £ c £
Ta urchschnittskurs { Preis 12.04.2015 08.05.20156 29.10.2017 01.01.2018 08.06.2019 24.05.2020
Wochentag tisfster
Ta urchschnittskurs Preis Sonntag Sonntag Sonntag Montag Samstag Senntag
Anzahl Negativstunden am Tag mit den
tiefsten Tagesdurchschnittskurs i g 158 15 19 17
(Base Preis)
Hichster negativer ~ _ ac = _ nac
Tagesdurchschnittskurs (Base Preis) 08 0.32 59 57 43 055
Datum hdchster negativer c c
Ta urchschnittekurs Preis 12.04.2015 20.11.2018 28.12.2017 01.05.2018 01.01.2019 22.03.2020
Wochentag hochster negativer . . )
Ta urchschnittskurs { Preis Sonntag Sonntag Dienstag Dienstag Dienstag Sonntag
Anzahl Negativstunden am Tag mit den
hichsten negativen 2 1 13 18 16 7
Tagesdurchschnittskurs (Base Preis)
Tabelle 1: Merkmale der negativen Preise in Deutschland
SCHWEIZ
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anzahl Negativetunden 9 24 5 29 17 75
Tiefster Negativer Stundenpreis -11.66 -45.68 -459.95 -30.62 -39.45 -59.61
Datum Tiefster Negativer Stundenpreis 10.05.2015 15.05.2016 30.04.2017 01.05.2018 30.06.2019 24.05.2020
Wochentag Tiefster Negativer .
Stundenpreis Sonntag Sonntag Sonntag Dienstag Sonntag Sonntag
Héchster Negativer Stundenpreis -1.88 -0.08 599 -0.14 -0.08 -0.08
Anzahl Tage wobei der Tages— 0 1 0 " 0 2
durchechnittzpreis (Base) negativ war
Tiefster Tagesdurchschnittzkurs (Base 775 0.8 &878 579 875 1287
Preis} T ’ ) - T ’
Datum Tiefster
10.05.2015 15.05.20186 30.04.2017 01.05.2018 30.06.2019 24.05.2020
Tagesdurchschnittskurs (Base Preis]
faDChET?ci;iﬁ;;kursf Preis Sonntag Sonntag Sonntag Dienstag Sonntag Sonntag
Anzahl Negativstunden am Tag mit den
tiefsten Tagesdurchschnittskurs 5 12 5 17 6 16
(Base Preis)
Hichster negativer
N& -0.91 NA -5.79 NA -5.95
Tagesdurchschnittskurs (Base Preis)
Datum hichster negativer £ e c
Ta urchschnittskurs { Preis NA& 15.05.20186 NA 01.05.2018 NA, 13.04.2020
Wochentag hiichzter negativer .
N& Sonnt NA Dienst NA Mont
Tagesdurchschnittskurs (Base Preis) enntag enstag entag
Anzahl Negativstunden am Tag mit den
héchsten negativen NA& 12 NA 17 MNA 10

Tabelle 2: Merkmale der negativen Preise in der Schweiz
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| Tagesdurchschnitskurs (Base Preis)

FRANKREICH
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anzahl Negativstunden 0 2 4 11 27 102
Tiefster Negativer Stundenpreis NA, -10.68 =217 -31.82 -24.52 -75.82
Datum Tiefster Negativer Stundenpreis NA, 08.05.2016 30.04.2017 01.01.2018 08.06.2019 13.04.2020
Wochentag Tiefster Negativer
Stundenpreis MNA Sonntag Sonntag Montag Samstag Montag
Hiochster Negativer Stundenpreis M -1.33 -0.05 -0.25 -0.07 -0.01
Anzahl Tage wobei der Tages- 0 0 0 0 0 2
durchschnittspreis (Base) negativ war
Er‘;f_:;*” Tagesdurchschnitskurs (Base 11.94 7.32 10.84 266 3.68 -10.1
Datum Tiefster c c c c
Ta urchschnittskurs Preis 10.05.2015 08.05.2018 M A2.2017 01.01.2018 08.06.2019 24.05.2020
famher:::ghtsifr?r:;trskurs Preis Sonntag Sonntag Sonntag Montag Samstag Sonntag
Anzahl Negativstunden am Tag mit den
tiefzsten Tagesdurchechnittskurs 0 2 0 7 4 16
(Baze Preiz)
Hichster negativer

NA, M, NA&, NA&, NA& -5.51
Ta urchschnittskurs (Base Preis
Datum hdchster negativer

NA, M, NA&, N&, NA 13.04.2020
Ta urchschnittskurs (Base Preis
Wochentag hochster negativer
Tagesdurchschnittskurs (Base Preis) NA A NA hA A Montag
Anzahl Negativstunden am Tag mit den
héchsten negativen NA, MA, NA& MNA& N& 12

Tabelle 3: Merkmale der negativen Preise in Frankreich
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7 Fazit

In den letzten Jahren konnte in den verschiedenen Markten die Zunahme von Stunden mit negativen
Preisen beobachtet werden. Negative Preise wurden am Day-Ahead-Grosshandelsmarkt der EPEX
Spot im September 2008 auf Wunsch des Marktes eingefiihrt. Zuvor herrschte bei den Marktteilnehmern
sehr viel Unsicherheit, weil die Verkaufer bei der damaligen Mindestgrenze von 0 EUR/MWh nicht ihre
ganze Wunschmenge verkaufen konnten, ihr Gebot wurde von der Borse linear interpoliert. Nicht der
Markt, sondern die Preisgrenze der Bdrse hat damals den Marktraumungspreis und das Volumen fest-
gelegt.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien, insbesondere Wind und Solar, die mit Grenzkosten nahe Null
in das Orderbuch der Borse einfliessen, begiinstigt das Auftreten von negativen Preisen. Regulatorische
Rahmenbedingen kénnen auch dazu fihren, dass Anlagebetreiber bei negativen Preisen weiter produ-
zieren. Dies gilt insbesondere fiir Betreiber von Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien, die ihre An-
lage direkt vermarkten und somit zusatzlich zu den Erlésen aus der Direktvermarktung eine Marktpramie
fur jede erzeugte kWh erhalten. Sofern der Verlust einer Einspeisung bei negativen Preisen betrags-
massig die ihnen ausgezahlte Marktpramie nicht Ubersteigt, werden sie ins Netz einspeisen. Die «6-
Stunden-Regel», die im EEG 17 unter § 51 festgehalten wird (im Exkurs naher erlautert), steuert diesem
Phanomen ein bisschen entgegen. Diese Regelung wird seit der Einfihrung kontrovers diskutiert. Die
Bundesnetzagentur sagt im Bericht tiber die Mindesterzeugung 2019: «Bezogen auf die in den betrach-
teten Situationen am Netz befindlichen Kraftwerke sollte also eine weitere Flexibilisierung der Kraft-
werke (auch im Hinblick auf ihre Warmebereitstellung) den konventionellen Erzeugungssockel reduzie-
ren. Eine solche Flexibilisierung bedarf entsprechender dkonomischer Anreize. Negative Preise,
insbesondere langer andauernde stark negative Preise, setzen solche Anreize. Ein Abbau dieser An-
reize durch eine Klrzung oder Streichung der Vergitung erneuerbarer Erzeugung in Abhangigkeit von
negativen Borsenpreisen ist insofern nicht zielfihrend. »

Des Weiteren sorgen auch unflexible konventionelle Kraftwerke dafiir, dass der Strompreis ins Negative
rutscht. An Tagen, an denen viel Wind und Sonne (mit tiefen Grenzkosten) ins Netz eingespeist werden,
sollten eigentlich teurere konventionelle Kraftwerke ihre Stromproduktion drosseln. Diese kénnen aber
ihre Produktion aufgrund technischer Restriktionen und Opportunitatskosten fiir einzelne Stunden nicht
herunterfahren. Auch haben Anbieter von konventionellen Kraftwerken eventuell andere vertragliche
Verpflichtungen (beispielsweise Anbieter negativer Regelreserve oder von Kraft-Warme-Kopplung-An-
lagen), die dazu fihren, dass sie trotz negativer Marktpreise ihre Erzeugung anbieten und entsprechend
negative Deckungsbeitrage in Kauf nehmen.

In Deutschland kommen negative Preise meistens an Tagen mit tiefer Last und hoher Wind- und So-
lareinspeisung vor. In der Schweiz und in Frankreich sind negative Stundenpreise weniger haufig zu
verzeichnen als in Deutschland. Die limitierten GrenzUbertragungskapazitadten zu Deutschland begren-
zen den Fluss von guinstigem Strom in diese Lander. Dennoch ist auch in der Schweiz und in Frankreich
eine Zunahme der Anzahl von negativen Stundenpreisen zu beobachten. Diese scheinen vor allem im
Marz, April und Mai vorzukommen. Eine tiefere Last zusammen mit einer durch die Schneeschmelze
bedingten Zunahme des fir Stromerzeugung eingesetzten Laufwassers sowie Importe von glinstigem
Strom aus Deutschland bedingen das Auftreten negativer Preise.

Solange der Ausbau der erneuerbaren Energien weiter zunimmt, bei den Stromspeichermdglichkeiten
keine grossen Fortschritte gemacht werden, bei der Last oder Erzeugung zu wenig Flexibilitdt vorhan-
den ist und die Grenziubertragungskapazitaten in die Nachbarlander nicht ausgebaut werden, durfte
sich dieser Trend in Deutschland genauso wie in Frankreich und in der Schweiz fortsetzen.

Negative Stundenpreise am kurzfristigen Strommarkt sind jedoch kein Grund zur Sorge. Es ist ein not-
wendiger Marktmechanismus um sicherzustellen, dass die Stromnachfrage dem Angebot zu jeder Zeit
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entspricht. Sie stellen einen Anreiz dar fir konventionelle Kraftwerke, ihre Stromproduktion der schwan-
kenden Nachfrage und der wetterabhangigen Erzeugung aus erneuerbaren Energien anzupassen. Mitt-
lerweile kbnnen auch die aus technischen Griinden bislang eher tragen Kohlekraftwerke immer besser
auf die schwankende Stromnachfrage beziehungsweise Stromerzeugung der erneuerbaren Energien
reagieren und fahren ihre Produktion bei negativen Strompreisen herunter. Moglich ist dies, weil Teile
der Kraftwerksbetreiber in die Flexibilitdt ihrer Anlagen investiert haben. Ein Kraftwerk herunter- und
wieder hochzufahren, ist in diesen Anlagen nun gunstiger als die Kosten bei negativen Strompreisen zu
tragen (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2018). Auch EPEX Spot hat in den letzten Jahren
durch die Einflihrung von konditionalen Geboten (Smart Block Bids) flir mehr Flexibilitat bei der Gebots-
abgabe gesorgt. Diese koppeln die Ausfiihrung des Gebots an weitere Bedingungen als die einfache
Bedingung (Mindestpreis) bei den Stundengeboten. Anstelle eines stiindlichen Mindestpreises kann
dann beispielsweise ein Mindestdurchschnittspreis fur die in dem Gebot gekoppelten Stunden geltend
gemacht werden. Auch kdnnen verschiedene Gebote miteinander gekoppelt werden. Dies ermoglicht
vor allem Betreibern konventioneller Kraftwerke, ihren Einsatz noch starker an den Day-Ahead-Preis
anzupassen.

Negative Preise geben auch nachfrageseitig einen Anreiz, Strom genau dann verstarkt nachzufragen,
wenn gerade viel ins Netz eingespeist wird. Profiteure sind dann die Verbraucher und die Pumpspei-
cherkraftwerke, die fiir die gepumpte Energie nichts bezahlen missen, sondern sogar einen Betrag
erhalten. Ein fragwirdiger Nebeneffekt entsteht jedoch auch, wenn die Deutsche Bahn Elektroheizun-
gen von Bahnweichen im Hochsommer einschaltet, um die Nachfrage anzukurbeln und von den nega-
tiven Preisen zu profitieren.

Negative Preise sind volkswirtschaftlich somit durchaus sinnvoll, es werden dadurch die richtigen An-
reize gesetzt, um im Zuge der Umstellung auf erneuerbare Energien flexibler zu werden und jegliche
Flexibilitatsoption zu nutzen.
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Exkurs

Anbei noch ein kurzer Exkurs zur EEG-Férderung (Férderung der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land). Negative Preise fiihren zu zwei Problemen:

1. Negative Preise verbessern zwar die Markteffizienz, konnen aber das EEG-Umlagekonto be-
lasten. Da die Ubertragungsnetzbetreiber gezwungen sind, die erzeugte erneuerbare Energie
am Spotmarkt zu verkaufen, sind sie bei negativen Preisen mit erhohten Kosten konfrontiert.

2. Sind die Preise stark negativ und Ubersteigen die H6he der erwarteten Marktpramie, welche an
die Direktvermarkter erneuerbarer Energien ausgeschuttet wird, haben die Direktvermarkter im
Marktpramienmodell einen Anreiz, ihre fernsteuerbaren erneuerbaren Anlagen abzuschalten.
Wind- und Solarstromanlagen, welche an der EPEX Spot Day-Ahead-Auktion sonst zu sehr
tiefen Grenzkosten angeboten wirden, stehen dem Markt in diesem Fall nicht mehr zur Verfi-
gung. Stattdessen erzeugen eventuell konventionelle, nicht CO2-freie Kraftwerke mit Grenz-
kosten deutlich iber 0 EUR/MWh Strom. Dies widerspricht den Zielen der Energiewende und
sollte deshalb nicht angestrebt werden (Energy Brainpool, 2014).

Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2017)
§ 51 Verringerung des Zahlungsanspruchs bei nhegativen Preisen

(1) Wenn der Wert der Stundenkontrakte fiir die Preiszone fir Deutschland am Spotmarkt der Strom-
bérse in der vortagigen Auktion in mindestens sechs aufeinanderfolgenden Stunden negativ ist, verrin-
gert sich der anzulegende Wert fiir den gesamten Zeitraum, in dem die Stundenkontrakte ohne Unter-
brechung negativ sind, auf null.

(2) Wenn der Strom in einem Kalendermonat, in dem die Voraussetzungen nach Absatz 1 mindestens
einmal erflllt sind, in der Ausfallvergiitung verauert wird, muss der Anlagenbetreiber dem Netzbetrei-
ber bei der Datenliibermittlung nach § 71 Nummer 1 die Strommenge mitteilen, die er in dem Zeitraum
eingespeist hat, in dem die Stundenkontrakte ohne Unterbrechung negativ gewesen sind; andernfalls
verringert sich der Anspruch in diesem Kalendermonat um 5 Prozent pro Kalendertag, in dem dieser
Zeitraum ganz oder teilweise liegt.

(3) Die Absatze 1 und 2 sind nicht anzuwenden auf
1. Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung von weniger als 3 Megawatt, wobei § 24
Absatz 1 entsprechend anzuwenden ist,

2. sonstige Anlagen mit einer installierten Leistung von weniger als 500 Kilowatt, wobei § 24 Ab-
satz 1 entsprechend anzuwenden ist,

3. Pilotwindenergieanlagen an Land nach § 3 Nummer 37 Buchstabe b und

4. Pilotwindenergieanlagen auf See nach § 3 Nummer 6 des Windenergie-auf-See-Gesetzes.
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