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Abbildung 3: Verlauf der stiindlichen Day-Ahead EPEX SPOT Preise fir Lieferort Frankreich

Epex Spot Stundenpreise Deutschland
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Abbildung 4: Verlauf der stiindlichen Day-Ahead EPEX SPOT Preise fir 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 Volatilitdt kommen Preisausreisser nach oben oder
unten haufiger vor.

1 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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Abbildung 9: Anzahl der Tage mit negativem Base-Preis nach Monaten und Jahr fir Lieferort Deutsch-
land
(2020 Daten bis 31. Mai 2020)

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
hierfur kdnnen 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 flihrt. Die Nachfrage nach Warme ist
in den Sommermonaten tiefer und somit ist auch die mit der Warme gekoppelte Stromerzeugung gerin-
ger als im Winter.

Wahrend das Jahr 2018 einen Peak von negativen Stunden im Januar hatte, war dieser fur das Jahr
2019 im Marz, und fir das Jahr 2020 scheint er, basierend auf den bis zum Zeitpunkt der Studie vor-
handenen und ausgewerteten Daten, im Februar zu sein. 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 ist.

Betrachtet man die Stunden des Tages, wenn negative Preise vorkommen (s. Abbildung 10 und Abbil-
dung 11), lasst 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.
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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 lasst, relativ stabil unter 10% geblieben. Generell
gehdren 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.
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Abbildung 15: Monatliche durchschnittliche Windproduktion (Offshore und Onshore) in Deutschland
nach Monaten und Jahr

Abbildung 16: Monatliche durchschnittliche Solarproduktion in Deutschland nach Monaten und Jahr

Es fallt auf, dass Februar 2020 ein sehr windreicher Monat war. In diesem Monat war die durchschnitt-
liche 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 ahnlich wie im Jahr 2019.

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 die durch-
schnittliche Solarproduktion sehr hoch war. April und Mai 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. Mai 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.
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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 Flexibilitat 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 héher als die Last. Solche Konstellationen sollten ei-
gentlich starkere negative Preise herbeiflihren.
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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 abziglich
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 tber der Last liegt
(zwischen 10 und 15 GWh) und die Preise sich im Bereich zwischen 0 und -20 EUR/MWh halten.
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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 dafir,

dass es in der Schweiz nicht so oft zu negativen Preisen kommt, dennoch kommen negative Preise
auch dort vor.

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, fur die Schweiz aggregiert und danach nach
Monaten und Jahr sortiert dargestellt.
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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 fur Lieferort Schweiz
(2020 Daten bis 31. Mai 2020)
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Abbildung 22: Anzahl der Stunden mit negativen Preisen an der EPEX SPOT Day-Ahead-Auktion nach
Monaten und Jahr fur Lieferort Schweiz
(2020 Daten bis 31. Mai 2020)
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Abbildung 23: Anzahl der Tage mit negativen Stundenpreisen nach Monaten und Jahr flr Lieferort
Schweiz

(2020 Daten bis 31. Mai 2020)
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Abbildung 24: Anzahl der Tage mit negativem Base-Preis nach Monaten und Jahr fur Lieferort Schweiz
(2020 Daten bis 31. Mai 2020)

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

Das Maximum an Stunden mit negativen Preisen erreichte die Schweiz im Jahr 2020 mit 63 negativen
Stunden (wobei alle an insgesamt zwdlf Tagen vorkamen). Dies ist im Vergleich zu Deutschland, wo
das Maximum mit 210 Stunden mit negativen Preisen (verteilt Uber 39 Tage) im Jahr 2019 erreicht
wurde, relativ gering. Dabei ist zu beachten, dass das Jahr 2020 nur Daten bis 31. Mai 2020 enthalt und
die Anzahl Stunden mit negativen Preisen der Jahre zuvor bereits Uberschritten hat. Zudem wirkte sich
die durch die Corona-Pandemie bedingte tiefere Last im Jahr 2020 auch auf die Anzahl negativer Preise
in der Schweiz aus.
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Schaut man sich die Stunden an, an denen negative Preise in der Schweiz vorkommen, sind — mit
Ausnahme von 2018 (knapp 60%) — tber 70% der Stunden mit negativen 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 tber 80% der Stunden mit negativen Preisen durch diesen
Zeitraum abgedeckt (fur die Jahre 2015, 2017 und 2019 sind es sogar 100%). Obwohl die Anzahl Stun-
den mit negativen Preisen in der Schweiz in den letzten Jahren zugenommen 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 deutlich haufiger vor (knapp 40%) als
in den anderen Jahren. Kommen negative Preise vor, fallen diese in allen Jahren vor allem in den Stun-
den 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)
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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
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Abbildung 27 gibt einen Blick auf die Haufigkeitsverteilung der negativen Preise in der Schweiz. Vom 1.
Januar 2015 bis 31. Mai 2020 gab es insgesamt 147 Stunden mit negativen Preisen (dies entspricht
etwa 16% der Anzahl negativer Stunden in Deutschland). Wobei etwa 56% (82 Stunden) einen Preis
hatten, der zwischen -0.1 und -10 EUR/MWh lag. Auf eine gesonderte Darstellung der Haufigkeitsver-
teilung fiir die Jahre 2019 und 2020 fiir 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. Mai 2020

5 Negative Preise Frankreich

Frankreich zahlt zu den Landern, wo der prozentuale Anteil nuklear erzeugten Stroms am hochsten ist.
Kernkraftwerke sorgen fir eine Deckung der Grundlast, sind aber unflexibel und kénnen nicht kosten-
effizient abgeschaltet und wieder angefahren werden. Auch der Anteil an erneuerbaren Energien nimmt
in Frankreich zu. Eine tiefe Last in Zusammenhang mit hoher Erzeugung aus erneuerbaren Energien
und gunstigem Strom aus dem Nachbarland Deutschland sorgen auch in Frankreich fur 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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