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Management Summary

Ein stabiles Stromsystem erfordert, dass Erzeugung und Verbrauch jederzeit im Gleichgewicht sind. In
der Schweizer Regelzone hat sich dieses Gleichgewicht in den letzten Jahren jedoch zunehmend ver-
schlechtert. Ein wesentlicher Treiber sind Prognoseunsicherheiten, insbesondere bei der stark wetter-
abhangigen Photovoltaikproduktion. Diese gewinnen zusatzlich an Bedeutung durch den zunehmen-
den PV-Ausbau und tragen massgeblich zur Zunahme von Vorfallen bei. Gleichzeitig ist die kurzfristige
Flexibilitat im System begrenzt, was insbesondere zu steigenden Preisen beitragt. Zudem bestehen
bislang nur begrenzte Anreize, die Qualitat von Produktionsprognosen zu verbessern. Die Folge sind
deutlich hdhere Kosten fur Regelenergie, die letztlich von den Stromkundinnen und -kunden getragen
werden. Vor diesem Hintergrund analysiert die EICom die wichtigsten Extremereignisse des Jahres
2025.

Im Vergleich zum Ausnahmejahr 2024 zeigt sich 2025 eine gewisse Stabilisierung:
e Die Haufigkeit sehr grosser Ungleichgewichte in der Regelzone ist zuriickgegangen.

e Auch extreme Ausgleichsenergiepreise (AEP) traten seltener auf.

Trotz dieser Verbesserung bleibt das Gesamtniveau der Ungleichgewichte und Kosten deutlich héher
als vor 2023. Besonders auffallig ist eine weiterhin bestehende systematische Tendenz zu einer
~Short-Position“ der Regelzone, also zu einem systematischen Stromdefizit.

Aus der Analyse lassen sich folgende zentrale Ursachen erkennen:

e Wochenenden und Feiertage sind Uberdurchschnittlich betroffen, da Prognosen friher erstellt
werden und kurzfristige Korrekturen schwieriger sind.

e Photovoltaik spielt insbesondere im Zusammenspiel von ungentigender Daten- und Prognose-
qualitat sowie dem starken Kapazitatszubau eine zentrale Rolle.

e Marktmechanismen reagieren nicht immer effizient: In mehreren Fallen ware ein Ausgleich
Uber den Stromhandel giinstiger gewesen als Uber Regelenergie, wurde aber nicht genutzt.

e Begrenzte Liquiditat bei Regelenergie und Sonderereignisse verstarken Preisspitzen.

Die Kosten der Regelzone gingen 2025 gegenuber 2024 zurtlick, bleiben aber mit rund 281 Mio. EUR
sehr hoch. Ein kleiner Teil besonders ausgepragter Ereignisse verursacht dabei einen Gberproportional
grossen Anteil der Gesamtkosten. Auffallig ist zudem, dass extreme Kosten vor allem im Frihjahr, an
Sonntagen und zur Mittagszeit auftreten.

Der Bericht zeigt, dass die Schweizer Stromversorgung 2025 insgesamt stabil blieb und dass im Ver-
gleich zu 2024 ein Trendwechsel feststellbar sein konnte. Mit Blick auf den weiteren PV-Zubau ist da-
von auszugehen, dass die Anforderungen an Prognosequalitdt, Marktanreize und Systemflexibilitat in
der Zukunft weiter zunehmen. Bereits eingeleitete Massnahmen — etwa die Verbesserung der Messda-
tenqualitat, mehr Transparenz, neue Regelprodukte und der ab 2026 geplante Ein-Preis-Mechanismus
fur Ausgleichsenergie — gehen in die richtige Richtung. Gleichzeitig macht der Bericht deutlich, dass
weitere Anpassungen notwendig sind, um Kosten zu begrenzen und die Versorgungssicherheit lang-
fristig zu gewahrleisten.
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1 Ausgangslage

Ein qualitativ und quantitativ hochwertiges Bilanzmanagement ist eine zentrale Voraussetzung fur
einen sicheren und stabilen Systembetrieb. Es stellt sicher, dass Einspeisung und Verbrauch jeder-
zeit im Gleichgewicht gehalten werden und tragt damit wesentlich zum effizienten Einsatz von Regel-
energie bei.

In der Schweizer Regelzone zeigt sich jedoch seit mehreren Jahren eine zunehmende Unausgegli-
chenheit, die sich seit 2023 besonders deutlich akzentuiert hat. Das Jahr 2024 stellte dabei den bis-
lang kritischsten Zustand dar, wahrend sich 2025 erste leichte Verbesserungen abzeichnen.

Diese Entwicklung durfte insbesondere mit dem starken Ausbau der Photovoltaik zusammenhangen,
der die Prognosegite und die kurzfristige Systemfiihrung vor neue Herausforderungen stellt. Getrie-
ben durch die wachsende Unausgeglichenheit haben auch die Kosten fir Regelenergie deutlich zu-
genommen. Diese Kosten werden den Bilanzgruppen in Rechnung gestellt und in der Folge von den
Energieversorgungsunternehmen in den Tarifen — unter anderem der Grundversorgung — eingepreist.

Erste Abklarungen der EICom mit Bilanzgruppenverantwortlichen im Jahr 2024 haben gezeigt, dass
ein Grossteil der Kosten durch einzelne, ausgepragte Ereignisse verursacht wird. Rickmeldungen
aus der Branche deuten darauf hin, dass ein sehr kleiner Anteil der Ereignisse — teilweise wenige
Prozent — flr einen Uberproportional hohen Kostenanteil verantwortlich ist. Diese Ereignisse zeichnen
sich durch ausgepragte und teilweise langanhaltende Ungleichgewichte aus und fliihren aufgrund von
nichtlinearen oder illiquiden Merit-Orders zu stark steigenden Regelenergiepreisen. Zudem sind es
diese Extremereignisse, die die verfiigbaren Regelreserven besonders stark beanspruchen oder zeit-
weise ausschopfen. Vor diesem Hintergrund ist eine vertiefte Analyse der Extremereignisse zentral,
um deren Entstehung, Verlauf und Wirkmechanismen besser zu verstehen. Ein verbessertes Ver-
stédndnis kann dazu beitragen, die Reaktionsfahigkeit der Bilanzgruppen bei ausgepragten und anhal-
tenden Ungleichgewichten zu erhdhen und gezielt weitere Massnahmen zur Begrenzung von Regel-
energiebedarf und -kosten zu prifen. Auf dieser Grundlage hat die EICom, Swissgrid, das BFE und
die Branche bereits Massnahmen ergriffen, um den Regelenergiebedarf und die damit verbundenen
Kosten zu begrenzen. Dazu gehdren die Sensibilisierung der Verteilnetzbetreiber und Bilanzgruppen
zur Verbesserung der fiir Prognosen entscheidenden Datenqualitat, Verbesserung von Branchendo-
kumenten, Verbesserung der vertraglichen Regelungen flir die Wochenenden und Feiertage, Einflih-
rung neuer Regelprodukte, Erhéhung der Transparenz in den Daten, die stufenweise Reduktion der
Anforderungen an den sogenannten ,Swiss-Finish“ bei der Regelqualitat sowie die Einfihrung einer
Preisobergrenze fiir verpflichtende SRE-Angebote seit Marz 2025.

Um die relevanten Konstellationen besser zu verstehen und gegebenenfalls weitergehende Anpas-
sungen am Marktdesign vorzunehmen, werden im Jahr 2025 ausgewahlte Extremereignisse vertieft
analysiert. Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick (iber die aktuelle Situation und untersucht die
Ursachen und Folgen charakteristischer Extremereignisse im Jahr 2025.
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2 Uberblick und Fakten

21 Einfiihrung

Die Analyse der Extremereignisse im Jahr 2025 stiitzt sich auf eine systematische Auswertung zen-
traler Indikatoren zur Beurteilung der operativen Stabilitat der Schweizer Regelzone (RZ) sowie der
Entwicklungen an den kurzfristigen Energiemarkten. Ziel dieses Kapitels ist es, die statistischen
Grundlagen darzulegen und einen einheitlichen analytischen Bezugsrahmen fir die nachfolgende
vertiefte Untersuchung ausgewahlter Extremereignisse zu schaffen.

Ausgangspunkt bildet die Entwicklung der Unausgeglichenheiten in der Schweizer RZ. Die Regel-
zone umfasst sdmtliche Bilanzgruppen innerhalb der Schweiz und bildet deren saldierte Leistungsab-
weichungen ab. Das Ausmass dieser Unausgeglichenheiten ist ein zentraler Indikator fir den Regel-
energiebedarf, der erforderlich ist, um den Systemausgleich jederzeit sicherzustellen. Abschnitt 2.2
widmet sich der statistischen Beschreibung dieser RZ-Abweichungen und ordnet die beobachteten
Entwicklungen in einen langerfristigen zeitlichen Kontext ein.

Darauf aufbauend erfolgt die Analyse des Ausgleichsenergiepreises (AEP), welcher die preislichen
Auswirkungen der Inanspruchnahme von Regelenergie widerspiegelt. Erhdhte AEP-Werte kénnen
auf angespannte Systemzustande, aussergewohnliche Marktkonstellationen oder Einschrankungen
bei der Verfiigbarkeit von Sekundar- und Tertidrregelenergie hinweisen. Die Entwicklung des AEP im
Jahr 2025 wird in Abschnitt 2.3 analysiert und mit den entsprechenden Werten der Vorjahre vergli-
chen.

Erganzend werden die (theoretischen) Kosten der Schweizer Regelzone (RZ-Kosten) untersucht.
Diese ergeben sich aus dem Zusammenspiel von aktivierten Regelenergiemengen und den jeweili-
gen Ausgleichsenergiepreisen. Die Betrachtung erfolgt sowohl in jahrlicher als auch in monatlicher
Auflésung, um neben langerfristigen Trends auch saisonale Effekte sichtbar zu machen und die Er-
gebnisse zu den RZ-Abweichungen und zum AEP konsistent zu erganzen.

Das Kapitel schliesst mit der Identifikation von AEP-Extremereignissen, die aus regulatorischer Sicht
von besonderer Bedeutung sind. Hierzu werden geeignete Kriterien festgelegt, anhand derer jene Er-
eignisse bestimmt werden, die in der Folge vertieft betrachtet werden.

2.2 Regelzone-Abweichungen
221 Daten und Methodik

Die Analyse der Unausgeglichenheiten der Schweizer Regelzone (RZ) ist ein zentraler Bestandteil
des Systemmonitorings und dient dem Verstandnis von Veranderungen im Verhalten der Marktteil-
nehmer. Diese Unausgeglichenheiten missen durch den Einsatz von Regelenergie, durch internatio-
nale Kooperationen oder durch Netting im Rahmen des International Grid Control Cooperation
(IGCC) ausgeglichen werden. Die statistische Verteilung der RZ-Positionen stellt dabei einen wesent-
lichen Indikator fUr die Systemstabilitat sowie fur die Beanspruchung des Regelenergiemarktes dar.

Grundlage der Auswertung bilden die 6ffentlich zuganglichen Control Area Balance (CAB)-Daten von
Swissgrid. Hinweise zur Datenqualitat, zur rechtlichen Einordnung sowie zu mdglichen Abweichun-
gen gegenuber verifizierten Abrechnungsdaten sind der entsprechenden Swissgrid-Dokumentation
zu den CAB-Daten zu entnehmen. Die Daten weisen die Leistung der Schweizer Regelzone in Mega-
watt (MW) in viertelstiindlicher Auflésung aus. Jeder Datenpunkt entspricht dabei einem aggregierten
15-Minuten-Wert, der aus Messungen im 4-Sekunden-Raster gebildet wird. Der resultierende Viertel-
stundenwert beschreibt somit die mittlere Regelzonenabweichung tber das jeweilige Zeitintervall.

Uber den Zeitraum eines Jahres ergeben sich rund 35 000 Beobachtungen. Diese hohe Stichproben-
grosse ermdglicht eine robuste statistische Analyse der RZ-Positionen auf Basis ihrer Haufigkeitsver-
teilung. Unter diesen Voraussetzungen greift das Gesetz der grossen Zahlen, sodass sich die Vertei-
lung der Abweichungen erfahrungsgemass anndhernd symmetrisch um einen Erwartungswert nahe
null auspragt. Fur die Charakterisierung der Unausgeglichenheiten sind insbesondere der Mittelwert
(1) und die Standardabweichung (o) von Bedeutung. Die Normalverteilung eignet sich daher, um
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Ubergeordnete Trends und systematische Effekte in den Daten abzubilden. Seltene, jedoch betrags-
massig relevante Ausreisser werden von der Normalverteilung nur eingeschrankt erfasst und deshalb
erganzend separat ausgewiesen.

Fir die Analyse werden die viertelstiindlichen RZ-Positionen in Form von Histogrammen dargestellt,
an die anschliessend eine Normalverteilung angepasst wird. Aus diesem Fit werden der Mittelwert
und die Standardabweichung bestimmt. Die Wahl der bin-Breite des Histogramms beeinflusst die
Aufldsung der empirischen Haufigkeitsverteilung und kann sich auf die Qualitat des Fits sowie auf die
daraus abgeleiteten Parameter auswirken. Bei ausreichend grosser Stichprobe bleiben Mittelwert und
Standardabweichung jedoch gegeniiber moderaten Anderungen der bin-Breite weitgehend robust.

Der Schwerpunkt der Auswertung liegt auf dem Jahresvergleich. Eine erganzende Analyse auf Mo-
natsbasis zeigt primar saisonale Effekte, ohne dabei auf strukturell abweichende Verteilungseigen-
schaften hinzuweisen.

Exkurs: Bei ENTSO-E wird die Regelqualitat der einzelnen Regelzonen u.a. tber die Area Control Er-
ror (ACE)-Erfassung bewertet, die den verbleibenden Frequenz- und Leistungsungleichgewichtsfeh-
ler einer LFC-Zone nach Aktivierung der Regelreserve quantifiziert. Die jahrliche Auswertung und In-
terpretation dieser ACE- bzw. FRCE-Daten erfolgt im Load-Frequency Control Annual Report (ALFC-
Report), in dem die Frequenzqualitats-Bewertungskriterien und die Performance der LFC-Blocke de-
tailliert dargestellt sind (siehe z. B. den aktuellen ENTSO-E ALFC-Report".

' https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/SOC%20documents/LFC/20250930 ALFC report 2024.pdf
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2.2.2 Quantitative Analyse

Historische Analyse

Abbildung 1 stellt die Haufigkeitsverteilungen der viertelstiindlichen RZ-Positionen der Schweiz seit
2017 dar. Die empirisch beobachteten Unausgeglichenheiten sind jeweils in Form von Histogrammen
abgebildet und durch angepasste Normalverteilungen tberlagert. Die X-Achse zeigt die RZ-Position
in Megawatt (MW), wahrend die Y-Achse die normierte Haufigkeit der Beobachtungen angibt. Fr je-
des betrachtete Jahr werden die Verteilungen durch ihren Mittelwert und ihre Standardabweichung
beschrieben, die den Parametern der jeweils gefitteten Normalverteilung entsprechen.

2025
2024
2023
2022
2021 295 -155 ﬁ
2020 231 -114
u 0
0=110
2019 221 -110 iI 110 220
2018 242 -127 104 219
2017 234 - 128 249

—600 —400 —2'00 0 200 400 600
RZ-Unausgeglichenheiten (MW)

Abbildung 1: Normalverteilung der viertelstindlichen Unausgeglichenheiten der RZ Schweiz in MW. Die verschiedenen Blautone
entsprechen der Standardabweichung (o) und der doppelten Standardabweichung (u+20).
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Der intertemporale Vergleich der Verteilungen der viertelstindlichen RZ-Unausgeglichenheiten zeigt
bis einschliesslich 2024 eine kontinuierliche Zunahme der Unausgeglichenheit in der Schweizer Regel-
zone. Quantitativ dussert sich diese Entwicklung primar in einer fortschreitenden Verbreiterung der
Verteilungen, das heisst in einer steigenden Standardabweichung der RZ-Unausgeglichenheiten sowie
in einer hdheren Haufigkeit grosser Abweichungen vom Gleichgewicht. Der starkste Anstieg der Streu-
ung ist zwischen den Jahren 2022 und 2024 zu beobachten. Im Jahr 2025 zeigt sich erstmals eine
Trendumkehr. Die Verteilung der RZ-Unausgeglichenheiten ist gegenuber 2024 deutlich schmaler, was
auf eine Reduktion der Varianz und eine geringere Haufigkeit extremer Abweichungen hinweist. In
quantitativer Hinsicht liegt die Streuung im Jahr 2025 in etwa auf dem Niveau des Jahres 2023, ver-
bleibt jedoch weiterhin oberhalb der Werte, die in den Jahren vor 2023 beobachtet wurden. Damit ist
zwar eine Verbesserung gegeniber dem Vorjahr festzustellen, das friihere Ausgeglichenheitsniveau
wird jedoch noch nicht erreicht.

Der Mittelwert der RZ-Unausgeglichenheiten lag Gber mehrere Jahre hinweg nahe bei null, was auf
eine im Jahresmittel weitgehend ausgeglichene Systemlage hindeutet. Im Jahr 2024 wurde erstmals
ein deutlich negativer Mittelwert gemessen (Uz024y = —30.6 MW). Dies entspricht einer systematischen
Verschiebung der Verteilung in den negativen Bereich und weist darauf hin, dass die Bilanzgruppen im
Jahresmittel haufiger eine Short-Position einnahmen. Im Jahr 2025 verbleibt der Mittelwert ebenfalls im
negativen Bereich (U025) = —28.2 MW), jedoch bei gleichzeitig reduzierter Streuung der Abweichun-
gen. Die beobachtete Verbesserung betrifft somit primar die Varianz der RZ-Unausgeglichenheiten,
wahrend die strukturelle Verschiebung des Erwartungswertes nur geringfligig abgeschwacht wird.

Eine detaillierte Quantifizierung der Extrembereiche liefert Tabelle 1, welche die Anzahl der Viertelstun-
den mit grossen RZ-Abweichungen nach Jahr ausweist. Im Vergleich zu 2024 ist im Jahr 2025 insbe-
sondere ein deutlicher Riickgang sehr grosser Unausgeglichenheiten festzustellen. So treten Viertel-
stunden mit RZ-Unausgeglichenheiten unter —1°000 MW oder tber +1°000 MW im Jahr 2025 nur noch
vereinzelt auf, wahrend diese im Jahr 2024 noch in signifikant héherer Anzahl beobachtet wurden.
Auch im Bereich zwischen 700 MW und +1°000 MW ist die Haufigkeit extremer Abweichungen gegen-
Uber 2024 klar reduziert.

Insgesamt bestatigen die quantitativen Ergebnisse den in Abbildung 1 dargestellten langfristigen Trend
sowie die im Jahr 2025 einsetzende Stabilisierung. Das Zwischenfazit per Ende 2025 fallt daher insge-
samt positiv aus. Gleichwohl liegt die Streuung der RZ-Unausgeglichenheiten weiterhin Giber dem lang-
jahrigen Niveau vor 2023, sodass die vorliegende Analyse der Extremereignisse und die entspre-
chende Weiterflihrung angezeigt ist.
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Jahr 3 e
2025 0 5

2024 33 24

2023 1 11
2022 4 3
2021 1 0
2020 2 0
2019 1 3
2018 1 0
2017 5 0

Tabelle 1: Anzahl Viertelstunden nach Jahr und nach Position der RZ. Positionen zwischen =500 MW und +500 MW sind nicht gezeigt.

Einschatzung der Unausgeglichenheit im Jahr 2025

Um das Jahr 2025 genauer zu analysieren, zeigt Abbildung 2 die monatlichen Verteilungen der viertel-
stiindlichen RZ-Unausgeglichenheiten der Schweiz. Fir jeden Monat wird die empirische Haufigkeits-
verteilung der RZ-Unausgeglichenheiten durch eine angepasste Normalverteilung approximiert. Die X-
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Abbildung 2: Normalverteilung der viertelstiindlichen Unausgeglichenheiten der RZ Schweiz in MW pro Monat im Jahr 2025. Die
verschiedenen Blautdne entsprechen der Standardabweichung (u+o) und der doppelten Standardabweichung (u+20).

Die Mittelwerte der monatlichen Verteilungen liegen im gesamten Betrachtungszeitraum tendenziell im
negativen Bereich und bewegen sich zwischen —-63 MW (Mai) und +14 MW (Juli). Unterschiede zeigen
sich auch bei der Streuung der monatlichen RZ-Unausgeglichenheiten. Die Standardabweichung be-
tragt in den Monaten Februar bis Mai 170 bis 190 MW. Demgegeniber ist in den Spat-Sommermona-
ten eine klar reduzierte Streuung zu beobachten: Im August und September sinkt die Standardabwei-
chung auf Werte von rund 140 MW. Dies entspricht einer Reduktion der Streuung um rund 25% gegen-
Uber den volatileren Monaten im ersten Quartal.

Die ausgepragte Saisonalitat der Streuung deutet auf strukturelle Unterschiede in der Systemfiihrung
und im Erzeugungsmix — und damit auch unterschiedliche Abh&ngigkeiten von der Wetterlage — hin.
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Eine plausible Erklarung fiir die bessere Ausgeglichenheit in den spateren Sommermonaten ist einer-
seits der hohere Anteil an inlandischer Wasserkraftproduktion (hoher Anteil an steuerbarer und flexibler
Produktion) wahrend der Aufstauphase (ohne wesentliche Restriktionen mit Blick auf die Wasserver-
fugbarkeit) der Speicherkraftwerke. Diese Anlagen sind grundsatzlich gut steuerbar und kénnen kurz-
fristige Prognosefehler oder Einspeiseschwankungen effizient ausgleichen. Im Vergleich dazu ist der
Systembetrieb in den Ubergangsmonaten im Q2 starker von Prognoseabweichungen gepragt, was
sich in einer erhéhten Streuung der RZ-Unausgeglichenheiten niederschlagt.

Insgesamt zeigt auch die monatliche Analyse der Ereignisse mit Abweichungen >500 MW eine erhdhte
Haufigkeit im Frihjahr bzw. frihen Sommermonaten. Zudem ergeben sich Hinweise auf einen maogli-
chen impliziten Anreiz fir BGV, Short-Positionen einzunehmen. Diese Ergebnisse liefern einen wichti-
gen Anhaltspunkt fur weitergehende Analysen zur Rolle des Erzeugungsmixes und zur Wirksamkeit
systemstabilisierender Flexibilitatsoptionen.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der RZ-Unausgeglichenheiten tber 500 MW pro Monat im Jahr 2025
dargestellt. Die Anzahl Viertelstunden von Long-Positionen sind dunkelblau, jene der Short-Positionen
hellblau dargestellt.
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Abbildung 3: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen |RZ| > 500 MW nach Monat.
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In Abbildung 4 ist die Verteilung der RZ-Unausgeglichenheiten tiber 500 MW pro Wochentag im Jahr
2025 dargestellt. Die Anzahl Viertelstunden von Long-Positionen sind dunkelblau, jene der Short-Posi-
tionen hellblau dargestellt. Feiertage werden als Sonntage gezahlt.
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Abbildung 4: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen |RZ| > 500 MW nach Wochentag.
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In Abbildung 5 ist die Verteilung der RZ-Unausgeglichenheiten tiber 500 MW im Jahr 2025 im Tages-
verlauf dargestellt. Die Anzahl Viertelstunden von Long-Positionen sind dunkelblau, jene der Short-Po-

sitionen hellblau dargestellt.
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Abbildung 5: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen |RZ| > 500 MW nach Tagesstunde.

Es zeigt sich eine deutliche Haufung solcher Ereignisse um die Mittagsstunden, was plausibel auf die
prognoseanfallige Photovoltaik-Einspeisung zuriickgefuihrt werden kann. Die Verteilung nach dem Wo-
chentag zeigt ein leicht vermehrtes Vorkommen von RZ-Unausgeglichenheiten tber 500 MW an Sonn-
tagen und Montagen. Bemerkenswert ist, dass Uber das Jahr 2025 gesehen die Anzahl am Sonntag
mehr als doppelt so hoch ist wie am Mittwoch. Diese Auswertung I&sst vermuten, dass die Prognose-
qualitdt am Wochenende oder fir den Montag weiterhin schlechter ist als unter der Woche.
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PV-Einspeisung und RZ-Unausgeglichenheit

Aufbauend auf den zuvor beschriebenen zeitlichen Mustern der RZ-Unausgeglichenheiten stellt sich
die Frage, inwieweit die zunehmende Einspeisung aus Photovoltaik die Ursache fiir die beobachteten
Extremereignisse ist. Insbesondere die Haufung von RZ-Unausgeglichenheiten Gber 500 MW in den
Mittagsstunden sowie deren leichte saisonale Abhangigkeit legen einen Zusammenhang mit der PV-
Produktion nahe. Im Folgenden wird daher die Entwicklung der Photovoltaik-Produktion in der Schweiz
analysiert und in Beziehung zu den RZ-Unausgeglichenheiten oberhalb von 500 MW gesetzt. Die zu-
grunde liegenden Produktionsdaten stammen aus dem Energiedashboard Schweiz von Swissgrid2.
Dabei ist zu beachten, dass die betrachteten Produktionsdaten der Photovoltaik einer ausgepragten
Wetter- und Prognoseunsicherheit unterliegen. Zudem basieren die ausgewiesenen PV-Produktions-
werte auf prognostizierten bzw. hochgerechneten Daten und stellen keine direkt gemessenen Einspei-
sewerte dar. Diese Aspekte sind bei der Interpretation des Zusammenhangs zwischen PV-Einspeisung
und grossen RZ-Unausgeglichenheiten zu bertcksichtigen.

Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der Photovoltaik-Produktion in der Schweiz sowie die Anzahl der
Viertelstunden mit RZ-Unausgeglichenheiten Gber 500 MW im Zeitraum von 2017 bis 2025. Die PV-
Produktion ist in % angegeben und beschreibt den prozentualen Anteil an produzierter Energie in der
Schweiz.
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Abbildung 6: PV-Produktion und Anzahl Viertelstunden in monatlicher Auflésung, in denen die RZ-Unausgeglichenheit > 500 MW war

Fir die Auswertung der Anzahl der Viertelstunden oberhalb des jeweiligen Schwellenwerts wurden
samtliche Stunden des Tages bericksichtigt und nicht ausschliesslich die Tagesstunden. Auswertun-
gen haben gezeigt, dass der Unterschied vernachlassigbar ist.

Die PV-Produktion weist den erwarteten sinusférmigen saisonalen Verlauf sowie einen lber die Jahre
zunehmenden Trend infolge des fortschreitenden Ausbaus der Photovoltaik auf. Parallel dazu ist seit
etwa 2021 eine deutliche Zunahme der Anzahl von Viertelstunden zu beobachten, in denen die RZ-Un-
ausgeglichenheit betragsmassig Uber 500 MW liegt, was die zuvor identifizierte Entwicklung bestatigt.
Auffallig ist, dass auch diese Extremereignisse eine ausgepragte saisonale Struktur zeigen, die derjeni-
gen der PV-Produktion ahnelt, mit erhdéhten Werten im Fruhling bzw. in den frihen Sommermonaten.

Bemerkenswert ist zudem, dass im Jahr 2025 die Anzahl der Viertelstunden mit RZ-Unausgeglichen-
heiten Uber 500 MW im Vergleich zu 2024 insgesamt zurtckgegangen ist, obwohl die PV-Produktion
weiter zugenommen hat. Diese Entwicklung steht im Einklang mit der bisher festgestellten generellen

2 Energiedashboard
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Verbesserung der RZ-Unausgeglichenheit im Jahr 2025 und kénnte dartber hinaus auf Lerneffekte der
Marktteilnehmer bei der Prognose (verbesserte Modelle, verlasslichere Daten) hindeuten.

Insgesamt stltzen diese Beobachtungen die Hypothese, dass die zunehmende PV-Einspeisung die
Exposition des Systems gegenlber grossen RZ-Unausgeglichenheiten erhéht, insbesondere nach ei-
ner Phase mit hohem PV-Zubau und bei starker und volatiler Globalstrahlung.

2.3 Ausgleichsenergiepreis (AEP)
231 Daten und Methodik

Wahrend die RZ-Abweichungen die physische Balance des Systems abbilden, stellt der Ausgleichs-
energiepreis (AEP) ein Mass fiir die Wertigkeit dieser Abweichungen (bzw. fir die Flexibilitat) dar. Der
im jeweiligen Jahr giiltige AEP basiert auf den Preisen der aktivierten Sekundar- und Tertiarregelener-
gie und unterscheidet zwischen einer Short-Situation (AEP short) und einer Long-Situation (AEP long)
je Bilanzgruppe. Aus regulatorischer Sicht ist der AEP ebenso zentral wie die physischen Unausgegli-
chenheiten, da er die wirtschaftlichen Auswirkungen der Systemzustande unmittelbar sichtbar macht.
Hohe oder stark schwankende AEP-Werte kénnen sowohl durch ausgepragte Systemunausgeglichen-
heiten als auch durch externe Einfliisse wie internationale Abrufe, eine geringe Marktliquiditat oder wei-
tere markt- und systembedingte Faktoren verursacht sein und werden letztlich Uber die Bilanzierungs-
kosten an die Marktteilnehmer weitergegeben. Damit stellt der AEP einen komplementéaren Indikator
zur RZ-Ausgeglichenheit dar und bildet einen integralen Bestandteil des jahrlichen Monitorings, wel-
cher im Folgenden ausgewertet wird. Die AEP-Daten sind 6ffentlich auf der Swissgrid-Webseite unter
.Prices for Balance Energy“ verfligbar. Hinweise zur Datenqualitat und Methodik der AEP-Zeitreihen
sind der entsprechenden Swissgrid-Dokumentation zu entnehmen3. Der dort ausgewiesene AEP ent-
spricht dem theoretischen Ausgleichspreis und beriicksichtigt weder Post-Scheduling-Effekte noch in-
dividuelle Kosten der einzelnen Bilanzgruppen. Die Berechnung dieses theoretischen AEP ist im An-
hang der ,General Balance Group Regulations” beschrieben?®. Er setzt sich aus dem gewichteten
Durchschnittspreis der innerhalb einer Viertelstunde beschafften Regelenergie (SRE oder TRE) sowie
einem zusatzlichen Multiplikationsfaktor zusammen.

Ausblick: Ab dem 1. Januar 2026 fihrt Swissgrid einen neuen Ein-Preis-Mechanismus fiir Ausgleichs-
energie ein, der das bisherige Zwei-Preis-System (AEP long und AEP short) ersetzt®. Im Rahmen die-
ses Modells wird nicht mehr getrennt nach Long- und Short-Preisen abgerechnet, sondern es entsteht
pro Viertelstunde ein einheitlicher Ausgleichsenergiepreis. Ziel dieser Reform ist es, finanzielle Anreize
fur alle Bilanzgruppen und Sub-Bilanzgruppen zu schaffen, aktiv zur Ausgeglichenheit der gesamten
Regelzone beizutragen und damit den Bedarf an Regelenergie langfristig zu reduzieren®.

2.3.2 Quantitative Analyse
Historische Analyse

Der AEP kann mit Schwellenwerten klassifiziert werden. Dabei ist der AEP-short und -long separat zu
betrachten. Konventionsgemass werden AEP-Werte in Short-Situationen positiv und in Long-Situatio-
nen negativ ausgewiesen. Zur Vereinfachung der quantitativen Auswertung werden in Tabelle 2 die
Schwellenwerte jedoch fiir beide Preisgrossen auf Basis des Absolutbetrags des AEP definiert. In der
spater dargestellten zeitlichen Analyse wird diese Vereinfachung nicht angewendet; dort ist der AEP
long entsprechend der ublichen Vorzeichenkonvention mit negativen Werten auf der y-Achse darge-
stellt.

Tabelle 2 zeigt den historischen Verlauf der Anzahl Viertelstunden, in denen der jeweilige AEP-Wert
den festgelegten Schwellenwert iberschritten hat.

3 Genereal balance group regulations
4+ BGM Partner Meeting 2025
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AEP short:
Schwellenwert 2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017
(absolut)
1000 EUR/MWh 60 398 70 226 0 0 0 0 0
2000 EUR/MWh 15 120 29 13 0 0 0 0 0
3000 EUR/MWh 5 70 17 7 0 0 0 0 0

AEP long:

Schwellenwert 2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017
(absolut)
1000 EUR/MWh 196 461 117 35 4 24 23 59 11
2000 EUR/MWh 50 185 53 5 0 12 22 33 6
3000 EUR/MWh 11 122 26 2 0 12 5 22 0

Tabelle 2: Anzahl Viertelstunden pro Jahr, in denen der AEP den Schwellenwert Uberschritten hat.

Aus den Daten geht klar hervor, dass das Jahr 2024 auch im Hinblick auf den Ausgleichsenergiepreis
ein Extremjahr darstellt. Analog zu den RZ-Unausgeglichenheiten weist der AEP im Jahr 2025 einen
positiven Trend auf, der sich in einer deutlich geringeren Anzahl von Viertelstunden Uber alle betrach-
teten Schwellenwerte hinweg widerspiegelt. Ebenfalls zeigt sich im Vergleich mit 2023 ein Trend zu ei-
ner geringeren Anzahl Viertelstunden mit AEP-Werten oberhalb von 2000 bzw. 3000 EUR/MWh, je-
doch mehr Viertelstunden Gber dem Schwellenwert von 1000 EUR/MWh beim AEP long.

2025 Analyse

Abbildung 7 zeigt alle Ausgleichsenergiepreise des Jahres 2025 mit viertelstindlicher Auflésung, deren
Absolutwert den definierten Schwellenwert von 1’000 EUR/MWh Uberschreitet. AEP-short Werte wer-
den positiv dargestellt, wahrend AEP-long Werte geméass der gangigen Konvention mit negativen Wer-
ten auf der y-Achse abgetragen sind. Viertelstunden mit AEP-Werten oberhalb dieses Schwellenwerts
werden im Folgenden als extreme AEP-Werte bezeichnet.
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Abbildung 7: Scatterplot der AEP-Werte mit markierten Ausreissern oberhalb von 1000 EUR/MWh in 2025 (Anzahl Ausreisser
short: 60 und long: 196).
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Ein Blick auf Abbildung 7 zeigt eine klare Konzentration extremer AEP-Werte im Frihjahr 2025. Be-
sonders im ersten Quartal traten Preise oberhalb von 1000 EUR/MWh gehauft auf, was auf eine fort-
gesetzte Marktvolatilitdit nach dem Ausnahmejahr 2024 hindeutet. Im weiteren Verlauf des Jahres

nahm die Haufigkeit solcher Extremereignisse jedoch kontinuierlich ab.

Die Verteilung der extremen AEP-Werte nach Monat, Wochentag und Stunde ist ebenfalls bemerkens-

wert und in Abbildungen 8-10 zu sehen. Feiertage werden als Sonntage gezahlt.
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Abbildung 8: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen |AEP| > 1000 EUR/MWh nach Monat.
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Abbildung 9: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen |AEP| > 1000 EUR/MWh nach Wochentag.

EICom-D-4B023501/51

So

16/55



Besondere Ereignisse in der Regelzone Schweiz im Jahr 2025 Eidgendssische Elektrizitdtskommission EICom

c B |ong
< 40
= 40 short
o
-
Ll
o 301
o
o
—
N 20]
[a
(WN]
<
< 10
N
c
<
0,

012 3456 7 8 91011121314151617 181920212223
Stunde

Abbildung 10: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen |AEP| > 1000 EUR/MWh nach Tagesstunde.

Die Verteilung nach Monaten zeigt wie in Abbildung 7 eine deutliche Konzentration solcher Ereig-
nisse im Frihjahr 2025. Besonders auffallig ist zudem ein deutlich haufigeres Auftreten extremer
AEP-Werte an Sonntagen, welches noch ausgepragter ist als bei den zuvor betrachteten RZ-Unaus-
geglichenheiten Gber 500 MW. Eine mdgliche Erklarung hierfir liegt in der Verbindung des zeitlichen
Vorlaufs der Prognose mit dem tendenziell geringeren Einsatz der flexiblen Wasserkraft an Wochen-
enden. Die letzte konsolidierte Wetter- und Verbrauchsprognose fir den Wochenstart erfolgt in der
Regel am Freitag. Abweichungen, die sich tber das Wochenende akkumulieren, kédnnen daher ins-
besondere am Sonntag zu grésseren Prognosefehlern und in der Folge zu ausgepragteren System-
und Preisausschlagen fiihren. Nach dieser Interpretation sollten Montage aufgrund der am Day-
ahead-Markt getatigten Prognosen und Beschaffungen fiir den Folgetag ebenfalls schlecht oder noch
schlechter als Sonntage ausfallen. Die Tatsache, dass dies nicht der Fall ist, kdnnte auf den héheren
Anteil der flexiblen und steuerbaren Wasserkraft am Produktionsmix an einem Montag zurtckzufuh-
ren sein. Weiter ist denkbar, dass Intraday-Korrekturen am Montag durch Anpassung der Fahrplane
des eigenen Kraftwerksparks flir grossere Bilanzgruppen einfacher maéglich sind als am Wochen-
ende. Dazu fehlt jedoch noch die empirische Datenbasis.

Auch die Auswertung nach Tagesstunden zeigt ein deutlich strukturiertes Muster. Extreme AEP-Werte
treten bevorzugt in den Mittagsstunden auf, womit sich eine Parallele zu den zuvor analysierten RZ-
Unausgeglichenheiten ergibt. Diese Ubereinstimmung der tageszeitlichen Verteilung von extremen
AEP-Werten und RZ-Unausgeglichenheiten unterstreicht damit die zentrale Rolle der PV-Einspeisung
fur die Entstehung kurzfristiger Stresssituationen im System.

24 Integrale Kosten fiir die Unausgeglichenheit

241 Daten und Methodik

Die integralen Kosten fir die Unausgeglichenheit stellen die aggregierten finanziellen Aufwendungen
dar, die aus der Kompensation der Unausgeglichenheiten in der Schweizer Regelzone resultieren. Sie
ergeben sich aus dem Produkt der tatsachlich aktivierten Regelenergie und dem (relevanten) Aus-
gleichsenergiepreis (AEPM 2025). Aus Sicht des Monitorings sind die RZ-Kosten von besonderer Re-
levanz, da sie nicht nur die Haufigkeit und das Ausmass von Ungleichgewichten oder das Auftreten ex-
tremer Preis-Ausreisser widerspiegeln, sondern deren gesamthafte Kostenwirkung quantifizieren.
Hohe RZ-Kosten kénnen sowohl durch grosse Volumina an aktivierter Regelenergie als auch durch
hohe AEP-Werte verursacht werden. Dartber hinaus kdnnen sie aus der kumulativen Wirkung beider
Uber langere Zeitraume resultieren, selbst wenn keine Extremwerte auftreten. Die RZ-Kosten werden
im Rahmen dieses Kapitels in jahrlicher und monatlicher Aufldsung analysiert, um sowohl langfristige
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Entwicklungen als auch saisonale Effekte sichtbar zu machen. Sie bilden damit einen zentralen Indika-
tor fur die wirtschaftliche Belastung des Regelenergiemarktes und erganzen die Analyse der RZ-Un-
ausgeglichenheiten und des AEP zu einem konsistenten Gesamtbild.

Die RZ-Kosten werden in vereinfachter Form als Produkt der RZ-Unausgeglichenheit und des jeweili-
gen Ausgleichsenergiepreises (AEP short bzw. AEP long) approximiert. Diese Darstellung bildet nicht
die tatsachlich anfallenden Regelzonenkosten ab, sondern dient lediglich als Indikator zur Abschat-
zung ihrer Grdssenordnung.

24.2 Quantitative Analyse

Historische Analyse

Ein Vergleich der RZ-Kosten Uber die letzten Jahre ist in Tabelle 3 dargestellt. Angegeben ist die An-
zahl der Tage, an denen die aufsummierten RZ-Kosten innerhalb der jeweiligen Kostenbereiche lagen.
Zusatzlich sind die Gesamtkosten sowie die durchschnittlichen Tageskosten pro Jahr aufgefthrt. Die
Spalte mit den tatsachlichen Kosten ist als Vergleich aufgefuhrt. Die Differenz resultiert aus dem Um-
stand, dass die von Swissgrid in Rechnung gestellten Kosten nur im Rahmen des Post-Schedulings
bertcksichtigt werden.

x x x i) i) ) Durch-

o e S S = E % o Totale schnittli- Tat-

S & ~ - ~ o o = Kosten  che Kos- sachli-

~ S S S =4 s s “ [Mio. ten che

Jahr v N - © © - N A EUR] [KEUR] Kosten

2025 16 56 81 53 39 69 15 5 281 842 --
2024 52 58 65 50 31 71 18 21 388 1’059 373
2023 174 85 39 21 10 27 3 6 143 393 173
2022 164 | 65 35 32 25 34 9 1 135 371 139
2021 313 | 36 6 2 2 5 1 0 17 47 65
2020 358 8 0 0 0 0 0 0 13 36 37
2019 362 3 0 0 0 0 0 0 13 34 40
2018 349 14 1 0 0 0 0 0 8 22 91
2017 338 | 25 1 0 0 0 0 0 12 32 80

Tabelle 3: Anzahl Tage im Jahr, an denen die RZ-Kosten im jeweiligen Bereich lagen. Die totalen Kosten beschreiben die auf-
summierten Kosten flir das ganze Jahr und die durchschnittlichen Kosten pro Tag.

Ab 2022 explodierten die Kosten fir die RZ mit dem Spitzenwert von 388 Mio. Euro und uber 1 Mio.
Euro pro Tag im Durchschnitt im Jahr 2024. Die RZ-Kosten flir das Jahr 2025 zeigen zwar einen positi-
ven Trend, bleiben allerdings, Uber den Jahrestrend gesehen, extrem hoch.

2025 Analyse

Das Jahr 2025 zeigt insgesamt eine Verbesserung gegentber 2024. Abbildung 11 stellt die RZ-Kosten
pro Kalenderwoche fiir die Jahre 2024 und 2025 dar.
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Abbildung 11: Kosten der Regelzone pro Kalenderwoche fiir die Jahre 2024 und 2025.

Zu Beginn des Jahres 2025 lagen die Kosten noch tGber denen zu Beginn von 2024, was die Vermu-
tung stutzt, dass der Jahresanfang 2025 noch als Nachwirkung des Extremjahres 2024 zu interpretie-
ren ist. Im weiteren Verlauf des Jahres 2025 entwickelte sich die Kostensituation jedoch positiv. Gegen
Jahresende ist ein klarer Trend hin zu sinkenden Kosten sowie einer geringeren Volatilitdt zu erken-
nen.

Die Grafiken in Abbildung 12-14 zeigen die Verteilung von 15-Minuten-Intervallen mit RZ-Kosten tber
100k EUR, aufgeschlisselt nach Wochentag, Monat und Tagesstunde. Sie geben Aufschluss dariber,
in welchen Abschnitten des Jahres, der Woche und des Tages hohe RZ-Kosten besonders haufig auf-
treten.
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Abbildung 12: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen die RZ-Kosten uber 100k EUR betrugen nach Monat.
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Abbildung 13: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen die RZ-Kosten tber 100k EUR betrugen nach Wochentag.

EE |ong

40
[ short

30+

201

101

Anzahl Integrale Kosten > 100k EUR

—
01 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 181920212223
Stunde

Abbildung 14: Histogramm der Anzahl Viertelstunden in denen die RZ-Kosten uber 100k EUR betrugen nach Tagesstunde.

Die Monatsverteilung zeigt erneut eine deutliche Haufung zu Beginn des Jahres, wobei der Marz —
analog zu den RZ-Unausgeglichenheiten — die hochste Anzahl an Ereignissen aufweist. Die RZ-Kosten
spiegeln dabei grundsatzlich die erwartete kombinierte Verteilung aus RZ-Unausgeglichenheiten und
dem Ausgleichsenergiepreis (AEP) wider. So zeigte der September im Vergleich zu den angrenzenden
Monaten sowohl eine erhéhte Anzahl an Unausgeglichenheiten Giber 500 MW als auch vermehrt AEP-
Werte Uiber 1000 EUR/MWh, was sich konsistent in einer erhdhten Haufigkeit hoher RZ-Kosten nieder-
schlagt. Ein ahnliches Muster ist in der Verteilung nach Wochentagen und Tagesstunden zu erkennen,
wobei insbesondere der Sonntag sowie die Mittagsstunden eine klare Haufung kostenintensiver Inter-
valle aufweisen.

25 Identifikation von besonderen Ereignissen

Fir die weiterfiihrende Analyse ist es entscheidend, jene Ereignisse zu identifizieren, die aufgrund ho-
her Unausgeglichenheit, Preisniveaus oder Kosten als aussergewdhnlich einzustufen sind. Diese be-
sonderen Ereignisse sind nicht nur fiir die Kostenentwicklung im Regelenergiemarkt relevant, sondern
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dienen auch als Indikator fur operative Stresssituationen im Gesamtsystem. Durch eine einheitliche
Methodik kdnnen diese Ereignisse isoliert und in den folgenden Kapiteln vertieft analysiert werden.

Kriterien zur Identifikation

Die nachfolgenden Kriterien werden verwendet, um Ereignisse mit besonderer Bedeutung zu erfassen.
Sie umfassen sowohl preisliche als auch strukturelle Aspekte:

1. RZ-Position ausserhalb von +800 MW
2. AEP >|3000| EUR/MWh
3. Integrale Tageskosten (pro 24 h) > 3 Mio. EUR

Ubersicht identifizierter besonderer Ereignisse

Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt chronologisch die im Jahr 2025 erfassten Extrem-Ereignisse und de-
ren ldentifikation gemass der oberen Liste. Die Spalte Zeitspanne gibt an, in welchem Zeitraum das je-
weilige Ereignis aktiv war. Ein Extremereignis kann dabei selbstverstandlich mehrere Kriterien gleich-
zeitig erfllen.

Zeitspanne Tag AEP long AEP short RZ- Integrale
[EUR/MWh] | [EUR/MWAh] | Unausgeglichenheit | Tageskosten
[MW] [Mio. EUR]
13.01. 07:15-08:00 Mo 144 3939 -452 24
26.01. 12:00-13:45 So -4‘095 240 622 4.5
03.02. 06:30-08:00 Mo 133 3073 -86 14
12.02. 14:00 Mi 60 5566 -896 1.7
17.02. 12:00 Mo 109 337 -959 1.8
17.02. 13:00 Mo 108.0 342 -816 1.8
02.03. 13:15-14:30 So -3'084 168 110 14
19.03. 14:00-15:15 Mi -3144 18 330 2.8
30.03. 11:30-12:45 So -5709 169 457 4.2
06.04. 13:00-17:15 So -3'047 131 359 5.3
18.04. 12:00 Fr -45.3 996.3 -838 1.8
23.04. 09:45-13:30 Mi -3255 396 369 3.5
23.05. 11:00 Fr 65 430 -883 1.2
23.05. 11:15 Fr -13 365 -832 1.2
23.05.11:30 Fr -27 282 -849 1.2
23.05.11:45 Fr -200 187 -822 1.2
23.05.12:00 Fr -131 206 -829 1.2
28.05.11:30 Mi -52 391 -936 1.1
28.05.11:45 Mi -60 491 -982 1.1
28.05. 12:00 Mi 1 461 -925 1.1
28.05.12:15 Mi -64 223 -838 1.1
21.06. 15:30 Sa -66 138 -886 0.7
21.06. 15:45 Sa -85 136 -864 0.7
16.07. 15:45 Mi 12 287 -815 1.0
19.07. 13:45 Sa 1 523 -820 1.3
19.07. 14:00 Sa 15 553 -833 1.3
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19.07. 14:15 Sa 15 469 917 1.3
19.07. 14:30 Sa 15 342 -899 1.3
06.08. 12:45 Mi 611 83 822 1.7
15.08. 16:45 Fr -60 665 -810 1.0
20.08. 20:00-20:30 | Mi 38 3'016 -119 1.1
06.09. 13:00-14:30 | Sa -6'826 184 326 2.8
14.09. So — - - 3.2
21.09. 13:00 So 8 469 -811 0.9
21.09. 13:15 So 12 305 -834 0.9
19.10 13:30-14:45 | So -5'574 237 +381 26

Tabelle 4: Ubersicht der Extrem-Ereignisse im Jahr 2025. Der gelistete AEP -long oder -short ist der maximale Preis in dieser

Zeitspanne, wahrend die Spalte RZ-Unausgeglichenheit den Durchschnitt in dieser Zeitspanne angibt.

Zehn besondere Ereignisse

Aus der obenstehenden Tabelle wurden zehn Ereignisse ausgewahlt, die im folgenden Kapitel detail-
lierter analysiert werden. Diese zehn Ereignisse sind in Tabelle 5 erneut aufgefiihrt; das jeweils rele-
vante Auswahlkriterium ist dort entsprechend gekennzeichnet.

Nr. | Zeitspanne Tag | AEP long AEP short RZ- Integrale
[EUR/MWh] | [EUR/MWh] | Unausgeglichenheit | Tageskosten

[MW] [Mio. EUR]
| 26.01. 12:00-13:45 | So -4‘097 240 622 4.5
] 03.02. 06:30-08:00 | Mo 133 3073 -86 1.4
] 12.02. 14:00 Mi 50 5566 -896 1.7
v 17.02.12:00 Mo 109 337 -959 1.8
Vv 02.03. 13:15-14:30 So -3'084 168 110 1.4
\ 19.03. 14:00-15:15 Mi -3144 18 330 28
VIl | 06.04. 13:00-17:15 So -3'047 131 359 5.3
VIl | 06.08.12:45 Mi -611 83 822 1.7
IX 20.08. 19:00-21:45 Mi 38 3016 -119 1.1
X 06.09. 13:00-14:30 Sa -6‘826 184 326 2.8

Tabelle 5: Ubersicht der Extrem-Ereignisse im Jahr 2025. Die Spalte Zeitspanne zeigt jeweils die relevante Dauer des Ereignisses,

z.B. die Dauer eines MEAS-Abrufs. Der gelistete AEP long oder short ist der maximale Preis in dieser Zeitspanne,
wahrend RZ-Unausgeglichenheit die durchschnittliche Unausgeglichenheit in der Zeitspanne angibt.

Die Tabelle 6 gibt einen Uberblick dariiber, welche Analysen und Grafiken fir die jeweiligen Extremer-

eignisse (I-X) im Jahr 2025 erstellt wurden. Ein Hakchen (V') zeigt an, dass fiir das entsprechende Event

eine detaillierte Auswertung in der jeweiligen Kategorie vorgenommen wurde und fur die Auswertung

relevant war. Zu beachten ist, dass der AEP sowie die jeweiligen Abrufe an Regelenergie (RE) in jedem

Fall enthalten sind, jedoch hier nicht explizit aufgefiihrt werden. Bei den XB-Stromflissen werden so-

wohl Cross-Border-Reservierungen aus dem Day-Ahead- als auch aus dem Intraday-Markt bertick-

sichtigt. Gleiches gilt fiir die Spotmarktpreise, bei denen ebenfalls sowohl Day-Ahead- als auch Intraday-
Preise einbezogen werden. Die Tabelle dient als strukturierte Zuordnung der analysierten Aspekte je

Ereignis und erleichtert die gezielte Referenzierung im weiteren Verlauf der Dokumentation.
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Analyse I n n v ' Vi vl | vl IX X
Merit Order & RSI v v v v v v v v v
XB-Stromflisse v v v v
Energy-Chart v v v
Spotmarkt Preise v v v v
PV-Prognose v v v v v
MEAS v v
Redispatch v

Tabelle 6: Beteiligung verschiedener Kategorien an den einzelnen Extremereignissen (1-X).

Aus der Tabelle 6 wird deutlich, dass einige Analysen deutlich haufiger zur Bewertung der Extremer-
eignisse herangezogen wurden als andere. Besonders die Merit-Order-Analyse zusammen mit dem
Residual Supply Index (RSI) wurden bei einem Grossteil der Ereignisse verwendet und stellen somit
zentrale Instrumente flir die Bewertung der Marktsituation dar. Demgegentber wurden Energy-Charts
und PV-Prognosen nur fir ausgewahlte Ereignisse eingesetzt. Diese Analysen sind vor allem dann re-
levant, wenn ein Ereignis stark durch erneuerbare Einspeisung oder durch kurzfristige Veranderungen
der Stromproduktion beeinflusst wurde. Zu beachten ist, dass die Haufigkeit in der Tabelle keine di-
rekte Aussage Uber die Gewichtung oder die Bedeutung einer Ursache widerspiegelt.

Im Kontext der Zusammenarbeit mit Swissgrid kann diese Ubersicht jedoch als Grundlage dienen, um
zu identifizieren, welche Kennzahlen (KPIs) fur die Analyse von Extremereignissen besonders relevant
sind und kinftig systematisch verwendet werden kénnten. Dadurch I&sst sich ableiten, welche Indikato-
ren sich firr eine regelmassige Bewertung oder ein Monitoring solcher Ereignisse eignen.
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3 Analyse von zehn besonderen Ereignissen

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die statistische Entwicklung der RZ-Unausgeglichenheiten, des
Ausgleichsenergiepreises (AEP) sowie der RZ-Kosten detailliert dargestellt und die Extremereignisse
des Jahres 2025 anhand von Kriterien identifiziert wurden, folgt nun die vertiefte Analyse dieser Ereig-
nisse. Wahrend die aggregierten Auswertungen einen Uberblick tber Trends, Haufigkeiten und struk-
turelle Veranderungen liefern, erlaubt erst die Einzelfallbetrachtung ein Verstandnis der konkreten Me-
chanismen, die zu den beobachteten Extrem-Ereignissen geflhrt haben.

Ziel dieser Fallstudien ist es, wesentliche Ausloser zu identifizieren. Auf diese Weise wird transparent,
ob einzelne Extrem-Ereignisse primar durch physische Belastungen des Systems, durch marktseitige
Besonderheiten oder durch spezifische externe Einflisse begriindet waren. Gleichzeitig schafft die Ana-
lyse eine Grundlage flr die spatere Ableitung regulatorischer Einschatzungen und Empfehlungen.

Im Folgenden werden die identifizierten Extrem-Events daher einzeln betrachtet und hinsichtlich ihrer
Ursachen, ihrer Markt- und Netzkonstellationen sowie ihrer Relevanz fiir die Gesamtjahresbetrachtung
untersucht.
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31 26.01.: Feiertag mit viel PV
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ-Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
| 26.01. 12:00-13:45 So -4094.6 240 622 4.5

Das Ereignis vom 26.01.2025 zahlt zu den markanten Extremereignissen des Jahres. Ausléser war
ein Uber mehrere Stunden anhaltender hoher Abruf von TRE-. Bereits ab 10:30 Uhr war die RZ long
und zwar konstant Gber 500 MW. Der Ausgleichsenergiepreis (AEP long) blieb zunachst unter 1000
EUR/MWh. Erst in der Zeitspanne von 12:00 bis 13:45 stiegen die Preise fir TRE- deutlich an und er-
reichten extreme Werte wie in Abb. 15 zu erkennen ist.
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Abbildung 15: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 26.01.2025.

Die Ursache fir den hohen Bedarf an TRE- kann auf die hohe PV-Produktion zurtickgefuhrt werden. In

Abbildung 16 ist die modellbasierte Abweichung der Globalstrahlung (GHI) in W/m? gezeigt. Das RZ-
Unausgeglichenheitsprofil korreliert stark mit den D-2 Prognoseabweichungen.
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Abbildung 16: Modellierte PV-Prognoseabweichung in MW und die RZ-Unausgeglichenheit am 26.01.
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Dieser Preisanstieg korreliert mit der Reduktion des Volumens in der Merit-Order (MOL). Wo es noch
Uber 1000 MW verfugbare TRE- gab um 11:45, waren es um 12:00 nur noch 699 MW.
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Abbildung 17: Werte zu den viertelstiindlichen TRE-Geboten vom 26.01. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fir TRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fur TRE-.

In Abbildung 18 ist der Produktionsmix sowie die grenziiberschreitenden Stromfliisse zu sehen. Zu be-
merken ist, dass der Pumpspeicherverbrauch aus Darstellungsgriinden positiv eingezeichnet ist, in
Realitat aber negativ zum Produktionsmix beitragt.
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Abbildung 18: Ubersicht des Produktionsmix und der RZ-Unausgeglichenheit am 26.01.
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Ab 10:30 stieg der Pumpspeicherverbrauch stark an von knapp unter 1000 MW bis zu tGber 1600 MW.
Die Produktion aus Wasser wurde ebenfalls reduziert.

Erkenntnisse

Die beobachtete Situation I&sst sich wahrscheinlich durch eine Kombination mehrerer Faktoren erkla-
ren. Trotz der winterlichen Jahreszeit war eine vergleichsweise hohe PV-Produktion vorhanden, was in
Verbindung mit den erschwerenden Rahmenbedingungen eines Sonntags besonders ins Gewicht fiel.
Die PV-Produktion wurde vermutlich unterschatzt. Der Einsatz von Pumpspeichern trug zwar zur Re-
duktion der Unausgeglichenheit bei, kdnnte aber gleichzeitig auch eine Verkiirzung der MOL bewirkt
haben. Ein méglicher Grund fiir das reduzierte Angebot in diesem Zeitraum durften die vergleichsweise
niedrigen Day-Ahead-Preise gewesen sein. Diese fiihrten schweizweit zu einer geringeren Produktion
aus (Pump-)speicherkraftwerken, was sich in dem vertieften TRE- Volumen widerspiegelte. Einzelne
Marktakteure reagierten auf die anhaltende RZ-long-Position und steigerten ihre Produktion, um wieder
mehr TRE- anbieten zu kdnnen. Hierfur waren zusatzliche Exporte nétig, wobei Anpassungen im
grenzuberschreitenden Handel jedoch zeitlichen Vorlauf- und Kapazitatsrestriktionen unterliegen, wo-
durch Reaktionen auf bestehende Systemungleichgewichte nur verzégert erfolgen kénnen.

Fazit

Der Vorfall ist typisch fur die spezifischen Rahmenbedingungen in der Schweiz und kénnte sich unter
ahnlichen Voraussetzungen auch kiinftig wiederholen. Ausschlaggebend sind insbesondere die bereits
ausgeschopfte Pumpleistung, das geringe Potenzial fur kurzfristige Leistungsreduktionen, fehlende An-
reize fur Bilanzgruppenverantwortliche zur Prognoseverbesserung, sowie das Fehlen nachgefihrter
Prognosen am Wochenende. Abhilfe kbnnte die Einfihrung des neuen AEPM (Einpreismodell ab
2026) bieten: Erstens wird dadurch die Mitregelung durch die Handelsbilanzgruppen ermdglicht, was
die Ausgeglichenheit insgesamt verbessern kdnnte. Zweitens erhoht sich dadurch auch die Transpa-
renz, wodurch ein Anreiz geschaffen wird, die Ausgeglichenheit der einzelnen Subbilanzgruppen verur-
sachergerechter abzurechnen. Dies diirfte dazu fihren, dass die Subbilanzgruppenversorger bestrebt
sind, die Daten- und Prognosequalitat weiter zu verbessern. Schliesslich ist eine konsequente Nutzung
der vorhandenen Handelsmoglichkeiten, insbesondere des grenziberschreitenden Austauschs und
des Intraday-Handels hilfreich, um die Flexibilitdt zu erhéhen.
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3.2 03.02.: Entgegengesetzter Abruf von SRE und TRE
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ-Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
Il 03.02. 06:30-08:00 Mo 133 3073 -86 1.4

Das Ereignis vom 03.02.2025 wurde durch eine erhdhte Abrufmenge an SRE ausgeldst und ist durch
mehrere einzelne AEP-Ausreisser (>1000 EUR/MWh) gekennzeichnet. Um 6:30 Uhr gab es den ersten
solchen Ausreisser im AEP short, gefolgt von weiteren um 07:00 (allerdings AEP long) und um 07:45
dann der hochste Ausreisser (wiederum AEP short) von Gber 3000 EUR/MWh, Abbildung 19 (links).
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Abbildung 19: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 03.02.2025.

Die Entwicklung der MOL an diesem Tag ist in Abbildung 20 zu sehen. Ab 07:00 gab es einen kleinen
Einbruch in der Liquiditédt im SRE+ Markt, was die AE-Preisspitze von tber 3000 EUR/MWh um 07:45
nachvollziehbar macht.

Die Analyse deutet darauf hin, dass héhere Spotpreise zu einer steigenden Produktion in den Stunden
um 7:00 und 8:00 Uhr fuhrten. Dadurch steigen die Opportunitatskosten fur die Bereitstellung von
SRE+. Entsprechend kann es in solchen Situationen zu einer temporaren Reduktion der angebotenen
SRE Mengen kommen.
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Abbildung 20: Werte zu den viertelstiindlichen SRE-Geboten vom 03.02. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fir SRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fir SRE-.

Erkenntnisse

Die Analyse zeigt mehrere auffallige Punkte: In Frankreich, Deutschland und der Schweiz herrschte ein

generell hohes Preisniveau im Spotmarkt. Ebenfalls auffallig sind die relativ hohen Abrufe von Uber
200 MW innerhalb kurzer Zeit und in jeweils gegenlaufige Richtungen von TRE und SRE. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, inwiefern der Optimizer in dieser Situation ungunstig agierte, in-
dem SRE und TRE in entgegengesetzte Richtungen ausgel6st wurden.

Fazit

Die Verflgbarkeit von grenziiberschreitenden Kapazitaten spielt eine wichtige Rolle fiir die Reaktions-
fahigkeit des Systems. Wenn Grenzkapazitaten bereits vergeben oder kurzfristig nicht verfligbar sind,
kénnen Marktteilnehmer nur eingeschrankt auf Preissignale reagieren, selbst wenn zusatzliche Pro-
duktionskapazitdten vorhanden waren. Perspektivisch kdnnten flexiblere Technologien, insbesondere
Batteriespeicher, dazu beitragen, die kurzfristige Bereitstellung von Leistung zu verbessern und damit
schneller auf Preis- und Systemsignale zu reagieren. Als weitere Abhilfemassnahme bietet sich unter
anderem die Weiterentwicklung des Optimizers an, insbesondere mit dem Ziel, gegenlaufige Abrufe
von SRE und TRE zu reduzieren.
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3.3 12.02.: Potenzieller KW-Ausfall
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ-Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
] 12.02. 14:00 Mi 50 5566 -896 1.7

Das Ereignis vom 12.02.2025 erfiillt gleichzeitig zwei Kriterien zur Einstufung als Extrem-Ereignis.

Zum einen war die RZ short mit unter -800 MW und, wie in Abb. 21 zu erkennen ist, hatte dies eine

massive SRE+ Aktivierung zur Folge, zum anderen explodierte der AEP in dieser Viertelstunde auf
5566 EUR/MWh. Interessant ist, dass die RZ nur fir eine einzige Viertelstunde so unausgeglichen

war.
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Abbildung 21: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 12.02.2025.

Die Entwicklung der MOL an diesem Tag ist in Abbildung 22 zu sehen und ist unauffallig. Der extreme
AE-Preis von Uber 5000 EUR/MWh ist durch die hohe Menge an notwendiger SRE+ erklarbar. Die Ur-
sache fur diesen abrupten Bedarf an SRE von uber 400 MW war ein kurzfristiger Kraftwerkausfall.

EICom-D-4B023501/51

30/55



Besondere Ereignisse in der Regelzone Schweiz im Jahr 2025 Eidgendssische Elektrizitdtskommission EICom
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Abbildung 22: Werte zu den viertelstiindlichen SRE-Geboten vom 12.02. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fir SRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fir SRE-.

Erkenntnisse

Der Grund fir den extremen AE-Preis ist auf die sehr grosse Menge an notwendiger SRE+ zurtickzu-
fuhren. Eine naheliegende Erklarung ist der kurzfristige Ausfall eines Kraftwerks an, der jedoch inner-
halb von etwa 15 Minuten kompensiert werden konnte. Tatsachlich kam es beim Speicherkraftwerk
Bieudron im Zeitraum von 14:00 bis 16:45 Uhr Ortszeit zu einem Ausfall. Die abrupt reduzierte Produk-
tion durfte insbesondere um 14:00 Uhr die beobachtete kurzfristig hohe Unausgeglichenheit verursacht
haben. Allerdings konnte schnell reagiert werden, wodurch der Ausfall rasch kompensiert wurde.

Fazit

Als mogliche Abhilfemassnahmen ware insbesondere die Erhéhung der Liquiditat im SRE-Markt anzu-
streben, damit die Merit-Order-Linie nicht um einen Faktor zehn tiber dem Spotpreis liegt.
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34 17.02.: Zu optimistische PV-Prognose
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ- Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
v 17.02. 12:00 Mo 109 337 -959 1.8

Das Ereignis vom 17.02.2025 ist klassifiziert durch eine Uber mehrere Stunden anhaltende grosse RZ-
Unausgeglichenheit. Von 10:00 bis 14:45 war die RZ tiber 400 MW short, mit einem Hoéchstwert von
959 MW um 12:00 Uhr. Das markiert die grosste RZ-Unausgeglichenheit im Jahr 2025. Anders als am
12.02. gab es am 17.02. keinen extrem hohen AEP-Ausreisser.
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Abbildung 23: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 17.02.2025.

Die Ursache fiir die langanhaltende RZ-short Position kann auf die PV-Produktion zurtickgefihrt wer-
den. In Abbildung 24 ist die modellbasierte Abweichung der Globalstrahlung (GHI) in W/m2 aufgrund
Prognoseunsicherheiten gezeigt. Daraus lasst sich schliessen, dass die PV-Produktion stark Uber-

schatzt wurde.
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Abbildung 24: Modellierte PV-Prognoseabweichung in MW und die RZ-Unausgeglichenheit am 17.02.
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Der Produktionsmix in Abbildung 25 zeigt keine Reaktion bei der Hydroproduktion und auch der Import
ist konsistent durch die anhaltende RZ-short Position hindurch.
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Abbildung 25: Ubersicht des Produktionsmix und der RZ-Unausgeglichenheit am 17.02.

Erkenntnisse

Die Situation durfte auf eine zu optimistische PV-Prognose zurtickzuflihren sein, was zu einer ausge-
pragten RZ short Position flhrte. Ein grosser Teil der AE wurde Uber die TERRE-Plattform beschafft,
was vermutlich dazu beitrug, dass der AE-Preis vergleichsweise ginstig blieb. Es ist erwdhnenswert,
dass ohne TERRE diese Situation mdglicherweise ahnlich verlaufen wéare wie am 26.01. Um 12 Uhr
waren zudem rund 1’300 MW Speicherkraftwerksleistung am Netz, sodass insgesamt keine Kapazi-
tatsknappheit bestand. Auffallig ist jedoch, dass die BGV den ganzen Tag Uber nicht auf die beste-
hende Unausgeglichenheit reagiert haben; insbesondere an einem Montag ware eine Korrektur tiber
den Intraday-Handel oder durch erhdhte Produktion aus Wasser durchaus denkbar gewesen.

Fazit

Es handelt sich um einen fur die Schweiz typischen Vorfall, der durch eine flachendeckend schlechte
PV-Prognose, fehlende Anreize fiir die BGV sowie begrenzte Maglichkeiten zur Glattstellung von
Short-Positionen im Intraday-Handel gepragt ist. Als mdgliche Abhilfemassnahmen bietet sich insbe-
sondere das Einpreismodell an, bei dem Handels-BGV sowie Vertrage zwischen BGV und Sub-BGV
mit Optimierungsfunktion in solchen Situationen wirksam eingreifen kénnten. Darliber hinaus dirfte
eine Netting-Funktion mit RTE in der Post-Terre-Zeit eine wichtige Rolle spielen, um systemische Un-
ausgeglichenheiten effizienter auszugleichen.
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3.5 02.03.: Abrupter Wetterwechsel fiihrt zu hohem SRE-Abruf
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ-Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
\% 02.03. 13:15-14:30 So -3084 168 110 14

Das Ereignis vom 02.03.2025 ist bedingt durch eine Kombination aus mehreren gleichzeitig wirkenden
Ereignissen. Der hohe AE-Preis von tber 3000 EUR/MWh wurde durch den hohen SRE- Abruf verur-
sacht. Gleichzeitig gab es einen MEAS-Abruf von Frankreich von 12:45-13:45. MEAS-Energie wird

vom TRE-Markt bezogen, es gibt also keinen direkten Link zwischen den teuren SRE-Abrufen und der

MEAS-Aktivierung. Allerdings kénnte der Optimizer hier eine Rolle gespielt haben.
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Abbildung 26: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 02.03.2025.

In Abbildung 27 ist die modellbasierte Abweichung der Globalstrahlung (GHI) in W/m2 aufgrund Pro-
gnoseunsicherheiten gezeigt.
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Abbildung 27: Modellierte PV-Prognoseabweichung in MW und die RZ-Unausgeglichenheit am 02.03.

Die PV-Produktion wurde bis etwa 13:00 Uhr Ortszeit Uberschatzt, wich anschliessend jedoch in die
entgegengesetzte Richtung ab. Diese Entwicklung diirfte dazu geflihrt haben, dass im Fahrplan TRE+
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eingeplant wurde, unter anderem auch Uber TERRE (RR+), dessen Abruf in stundlichen Zeitfenstern
erfolgen kann. Der anschliessende Wetterumschwung fuhrte jedoch zu einer hdheren tatsachlichen
PV-Produktion, obwohl weiterhin von einer Uberschatzung ausgegangen wurde. In der Folge wurde
weiterhin TRE+ abgerufen, wahrend sich die Regelzone inzwischen in einer Long-Position befand, was
letztlich den hohen Abruf von SRE- zur Folge hatte.

Die Entwicklung der MOL an diesem Tag ist in Abbildung 28 zu sehen und scheint unauffallig. Der ex-
treme AE-Preis von tber 3000 EUR/MWh ist durch die hohe Menge an notwendiger SRE- erklarbar.
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Abbildung 28: Werte zu den viertelstiindlichen SRE-Geboten vom 02.03. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fur SRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fir SRE-.

Erkenntnisse

Ursache war ein SRE- Abruf in grosser Menge. Die Notwendigkeit daflr diirfte auf einen abrupten Wet-
terwechsel in Kombination mit einem wenig dynamischen Fahrplan zuriickzufihren sein. Der MEAS-
Abruf durfte in diesem Fall nicht ursachlich flir den Ausreisser des Ausgleichsenergiepreises gewesen
sein. Der MEAS-Abruf wurde durch TRE- gedeckt, wahrend der SRE- Abruf fir den hohen AEP aus-
schlaggebend war. Dies zeigt sich insbesondere um 14:00 Uhr. Zu diesem Zeitpunkt war kein MEAS-
Abruf mehr vorhanden, gleichzeitig fuhrte jedoch der sehr hohe SRE-Abruf von rund 300 MW zu dem
markanten Anstieg des AEP. Hier kdnnte allenfalls der Optimizer eine Rolle gespielt haben, was bei
der Weiterentwicklung des Optimizers bericksichtigt werden kdnnte. In diesem Zusammenhang
kdénnte auch erwogen werden, ob die Verflugbarkeit von MEAS kinftig in Abhangigkeit vom erwarteten
Produktionsmix gezielter gesteuert werden kdnnte.
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Fazit

Es handelte sich um einen Tag mit einem europaweiten Uberangebot in Kombination mit einem abrup-
ten Wetterwechsel. Als mogliche Abhilfemassnahmen kommen eine Weiterentwicklung des Optimizers
— insbesondere im Hinblick auf entgegengesetzte und kostenintensive Abrufe — sowie eine gezielte Er-
héhung der Liquiditadt im SRE-Markt in Frage. Letzteres erscheint vor allem fur Off-Peak-Zeiten im
Frihling und Frihsommer relevant, etwa durch den Einsatz von KVA-Produkten oder Batterien.
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3.6 19.03.: Anhaltende Long-Position fiihrt zu Preisspitzen
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ-Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
Vi 19.03. 14:00-15:15 Mi -3144 18 330 2.8

Das Ereignis vom 19.03.2025 ist bedingt durch einen hohen Einsatz von TRE- Uber einen langeren Zeit-

raum. Schon ab 08:00 Uhr war die RZ in einer long Position und beruhigte sich erst nach 16 Uhr wie-
der. In Abbildung 29 ist zu beobachten, wie der AEP immer weiter anstieg im Verlauf dieser anhalten-
den long Position und schliesslich zu einem AEP tber 3000 EUR/MWh fiihrte.
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Abbildung 29: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 19.03.2025.

Die Ursache fiir die langanhaltende RZ short Position kann auf die PV-Produktion zuriickgefuhrt wer-
den. In Abbildung 30 ist die modellbasierte Abweichung der Globalstrahlung (GHI) in W/m2 aufgrund
Prognoseunsicherheiten gezeigt. Daraus lasst sich vermuten, dass die PV-Produktion stark unter-
schatzt wurde.
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Abbildung 30: Modellierte PV-Prognoseabweichung in MW und die RZ-Unausgeglichenheit am 19.03.
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In Abbildung 31 ist die Entwicklung der MOL am 19.03. zu sehen. Das angebotene Volumen nahm wah-
rend der anhaltenden Long Position stetig ab. Um 14:00 wurde am wenigsten TRE- angeboten und der
Durchschnittspreis erhdhte sich ebenfalls, was zu dem extremen AEP fiihrte.
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Abbildung 31: Werte zu den viertelstiindlichen TRE-Geboten vom 19.03. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fir TRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fiir TRE-.

Erkenntnisse

Die anhaltende Long-Position der Regelzone lasst sich durch die hohe PV-Produktion in Verbindung
mit Prognosefehlern, die nur begrenzt reduzierbare Erzeugung infolge der geringen Anzahl am Netz
befindlicher Speicherkraftwerke sowie durch negative Preise in den Nachbarlandern erklaren. Trotz der
anhaltenden Long-Position der Regelzone wurde weiterhin Energie importiert. Vor diesem Hintergrund
stellt sich die Frage, weshalb keine zusatzlichen Exporte realisiert wurden, zumal selbst Exporte zu ne-
gativen Preisen glinstiger gewesen waren als der resultierende Schweizer Ausgleichsenergiepreis. Der
beobachtete Verlauf kdnnte auf den sehr niedrigen Intraday-Preisen beruhen. Fiir 14:00 Uhr lagen
diese bei rund -113 EUR/MWh, was einen starken Anreiz fir das Pumpen in Pumpspeicherkraftwer-
ken schuf, so dass in einer solchen Marktsituation wohl giinstige TRE- Gebote aus dem Markt genom-
men werden, um sichere Ertrage zu generieren. Fur die darauffolgende Stunde wurde das TRE- Ange-

bot jedoch wieder ausgeweitet.

Fazit

Es handelte sich um einen Tag mit europaischem Uberangebot sowie sehr niedrigen Spot-Preisen.
Insgesamt deuten die Analysen darauf hin, dass in einer solchen Marktsituation alternative Einsatz-
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moglichkeiten — insbesondere das Pumpen — wirtschaftlich attraktiver sein kdnnen als die Bereitstel-
lung von Energie im Rahmen von TRE-Angeboten. Als Abhilfemassnahmen kommen insbesondere
der Einpreis-AEPM in Betracht, bei dem Handels-BGV sowie Vertrage zwischen BGV und Sub-BGV
mit Optimierungsfunktion in solchen Situationen wirksam eingreifen kénnten. Ergédnzend dazu sollten
die Anreize fur Versorger Uberprift und erhéht werden sowie die Liquiditat auch im TRE-Markt erhoht
werden.
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3.7 06.04.: Chronische Long-Position fiihrt zu teuerstem Tag
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ-Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
VIl | 06.04. 13:00-17:15 So -3047 131 359 5.3

Der 6. April war der teuerste Tag des Jahres, mit 5.3 Mio. EUR an integralen Kosten. Ahnlich wie am
26.01. und am 12.02. war die RZ in einer anhaltenden long Position. Anders als am 12.02. war hier der
AEP konstant teurer und entwickelte sich im Verlauf des Tages zu extremen Werten von ber 3000
EUR/MWh. Die Kombination aus anhaltender signifikanter RZ long und den teuren Preisen resultierte
in den grossten Tageskosten des Jahres. Wie in Abbildung 32 zu sehen ist, wurden sehr grosse Men-
gen an TRE- aktiviert.
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Abbildung 32: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 06.04.2025.

Der Produktionsmix in Abbildung 33 zeigt eine sehr grosse PV-Produktion. Die Produktion aus Wasser
ist konstant und vergleichsweise klein im relevanten Zeitraum. Des Weiteren wurde viel Energie expor-
tiert und in Pumpspeicherkraftwerken verbraucht.

6000 {{—e— Pumpspeicher Verbrauch
Wasser total
5000 Grenzliberschreitender Stromhandel 600
Photovoltaik
RZ-Unausgeglichenheit L
4000 500 —
_ 2
= L =
= 3000 400 =
=
5 5
< 2000 r300 <=
° =
¥ o WM‘\.” ED
B 10001 owendeeeey Y T \ 200 @
& N 3
A, | 5
01 = 100
-1000 Lo
—-2000 L _100
05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00
Zeit

Abbildung 33: Ubersicht des Produktionsmix und der RZ-Unausgeglichenheit am 06.04., die rote Box markiert den relevanten
Zeitraum.
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In Abbildung 34 ist die Entwicklung der MOL am 6. April zu sehen. Das angebotene Volumen nahm wah-
rend der anhaltenden Long Position stetig ab. Um 14:00 wurde am wenigsten TRE- angeboten und der
Durchschnittspreis erhdhte sich ebenfalls, was zu den extremen AE-Preisen fihrte.
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Abbildung 34: Werte zu den viertelstiindlichen TRE-Geboten vom 06.04. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fur TRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fur TRE-.

Erkenntnisse

Die anhaltende Long-Position Iasst sich durch die sehr hohe PV-Produktion, die nur begrenzt reduzier-
bare Erzeugung infolge der geringen Anzahl am Netz befindlicher Speicherkraftwerke sowie durch ne-
gative Preise in der Schweiz und den Nachbarlandern erkldren. Hervorzuheben ist, dass die PV-Pro-
gnose an diesem Tag insgesamt zuverlassig war. Der Grosshandelsmarkt war in diesem Zeitraum
dennoch von stark negativen Preisen gepragt, wobei die Intraday-Preise in der Schweiz zeitweise noch
negativer notierten als in den benachbarten Markten. Diese Preisstruktur begunstigte zusatzliche Intra-
day-Exporte aus der Schweiz, hatten jedoch keinen positiven Einfluss auf die Ausgeglichenheit der Re-
gelzone: Wahrscheinlich waren die Exporteure (zumindest teilweise) nicht jene Marktakteure, die fur
die Schieflage der Regelzone verantwortlich waren. Zusatzlich setzt eine solche Marktsituation zu-
nachst wenig Anreize, zusatzliche TRE- anzubieten. Im Verlauf des Tages erhdhten jedoch manche

Anbieter das Angebot, wahrscheinlich auf Grund der beobachteten langanhaltenden Schieflage der
Regelzone.
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Fazit

Es handelt sich somit nicht um ein Prognoseproblem, sondern um ein strukturelles Ungleichgewicht in-
folge eines sehr hohen PV-Angebots — sowohl im Inland als auch in den Nachbarlandern — bei
gleichzeitig eingeschrankten Mdéglichkeiten zur Lastreduktion.

Die BGV haben nicht im Spothandel reagiert, obwohl dieser glinstiger gewesen ware als der resultie-
rende AEP. Dies durfte insbesondere bei Grundversorgungs-Bilanzgruppen auf Fehlanreize sowie auf
die Moglichkeit der Kostenweitergabe an Endkunden zurtickzufiihren sein.

Als Abhilfemassnahmen kommen insbesondere das Einpreismodell in Betracht, bei dem Handels-BGV
sowie entsprechende Vertrage zwischen BGV und Sub-BGV mit Optimierungsfunktion in solchen Si-
tuationen wirksam eingreifen kdnnten. Zudem sollten die Anreize fiur Versorger erhdht sowie die Liqui-
ditat im SRE-Markt gesteigert werden, um zu verhindern, dass SDVs bei chronischen Long-Positionen
die Preise beliebig erhéhen kénnen.
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3.8 06.08.: Unerwarteter Wetterwechsel fiihrt zu grosser Unausgeglichenheit
Nr. Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ- Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
VIII | 06.08. 12:45 Mi -611 83 822 1.7

Der Event vom 6. August zeichnet sich durch einen einzelnen Long-Peak aus. Zusétzlich zur Long-po-
sition, die entlang dem Profil der Globalstrahlung vorherrschte, kamen fir 15 weitere Minuten ca. 150
MW hinzu. Diese kdnnte auf einen Pumpenausfall zurlickzufiihren sein.
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Abbildung 35: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 06.08.2025.

Der Verlauf der TRE MOL zeigt eine zurtickgehende Liquiditat um die Mittagszeit. Mit Gber 1°‘000 MW
verfigbarer TRE- ist die MOL allerdings vergleichsweise stabil, was auch eine Rolle spielen durfte,
warum es nicht zu extremen AE-Preisen kam.
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Abbildung 36: Werte zu den viertelstiindlichen TRE-Geboten vom 06.08. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fir TRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fiir TRE-.

Abbildung 37 zeigt, dass die PV-Prognose in den Morgenstunden von der tatséchlichen Produktion ab-
wich, ohne jedoch einen entsprechend ausgepragten Einfluss auf die Regelzonen-Unausgeglichenheit
zu zeigen. Die in diesem Zeitraum beobachtete Prognoseabweichung ist dabei auf die modellbasierte
Struktur der PV-Prognose zuriickzufuhren und stellt keinen reaktionsbedingten Effekt des Systems dar.
Gegen etwa 10:00 Uhr Ortszeit ist hingegen ein abrupter Wetterumschwung erkennbar, der zu einem
Richtungswechsel der Prognoseabweichung fiihrte: Wahrend die PV-Produktion zuvor Uberschatzt
wurde, wurde sie im weiteren Tagesverlauf unterschatzt. Dieser plétzliche Ubergang diirfte massge-
blich zur starken Zunahme der Regelzonen-Unausgeglichenheit beigetragen haben und kann den
kurzfristigen Anstieg auf Werte von Gber 800 MW plausibel erklaren.
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Abbildung 37: Modellierte PV-Prognoseabweichung in MW und die RZ-Unausgeglichenheit am 06.08.

Erkenntnisse

Der Ereignistag vom 6. August war durch einen einzelnen, ausgepragten Long-Peak gepragt, der sich
zusatzlich zur grundsatzlich PV-getriebenen Long-Position entwickelte. Trotz einer zur Mittagszeit rick-
laufigen Liquiditat der TRE— MOL blieb das verfligbare Volumen mit ber 1°000 MW vergleichsweise
hoch, was vermutlich dazu beitrug, dass keine extremen Ausgleichsenergiepreise auftraten. Die PV-
Prognoseabweichung zeigte in den Morgenstunden keine starke Korrelation mit der beobachteten Re-
gelzonen-Unausgeglichenheit und scheint daher nur einen geringen Einfluss auf deren Verlauf gehabt
zu haben. Nach dem abrupten Wetterumschwung gegen 10:00 Uhr ist jedoch eine deutlichere Korrela-
tion zwischen PV-Prognosefehler und Regelzonen-Unausgeglichenheit erkennbar. Dies deutet darauf
hin, dass der Richtungswechsel der PV-Abweichung plausibel zum beobachteten Ungleichge-
wichtsprofil beigetragen hat, insbesondere zum kurzfristigen Anstieg auf Gber 800 MW.

Fazit

Entscheidend fir den markanten Long-Peak war weniger die Hohe der PV-Prognoseabweichung in
den Morgenstunden als vielmehr der abrupte Wetterumschwung mit einem Richtungswechsel der Pro-
gnoseabweichung. Das Ereignis unterstreicht die Bedeutung kurzfristiger Prognosedynamiken sowie
einer ausreichend tiefen und stabilen Merit-Order-Liste fur die Begrenzung von Preisspitzen.
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3.9 20.08.: Verkiirzte MOL durch RD-Abruf
Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ-Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
IX 20.08. 19:00-21:45 Mi 38 3016 -119 1.1

Am 20. August gab es von 19:00 bis 21:45 einen nationalen Redispatch (RD) Abruf aufgrund einer N-1
und N-Verletzung (Abb. 38). Als Vorsichtsmassnahme hat Swissgrid TRE- Gebote von spezifischen
SDV desaktiviert, die Kraftwerke nah am festgestellten Engpassort besitzen und deren Aktivierung flr
TRE eine Verscharfung des Engpasses mit sich ziehen kénnte. Darlber hinaus ist es auch mdglich
(Daten aktuell nicht verfiigbar), dass Swissgrid Redispatch nach sogenannte «Prioritat 2» aktiviert hat
und somit MW, die flr SDL reserviert waren, in dieser Zeit fir Redispatch aktiviert hat. Diese Gebote
unabhangig der Begriindung, ob als Vorsichtsmassnahme oder als Abruf von Redispatch Prio 2, er-
schienen dann in der TRE MOL als ,nicht verfugbar® und konnten folglich fir den mFRR-Bedarf nicht
abgerufen werden.
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Abbildung 38: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 20.08.2025.

Abbildung 39 zeigt die «nicht verfligbaren» Gebote anhand der beiden Zeitpunkte 19:45 Uhr und 20:15
Uhr. Um 19:45 Uhr hatten die nicht verfugbaren Gebote keinen Einfluss auf die Preisbildung, da aussch-
liesslich Gebote entfernt wurden, die in der Merit-Order-Liste (MOL) rechts des Bedarfs lagen. Um 20:15
Uhr stellte sich die Situation hingegen anders dar: Zu diesem Zeitpunkt waren zahlreiche preisglinstige
Gebote blockiert, sodass die MOL bis zu einem Grenzpreis von rund 5’000 EUR/MWh abgerufen werden
musste. Dies fuhrte zu dem zu diesem Zeitpunkt beobachteten hohen Ausgleichsenergiepreis.
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Abbildung 39: Ubersicht der TRE+ MOL um 19:45 (links) und 20:15 (rechts).
Die Entwicklung der Merit-Order-Liste (MOL) an diesem Tag ist in Abbildung 40 dargestellt. Von be-

sonderer Relevanz ist dabei die TRE+ MOL. Der Markt war Uber den Tag hinweg sehr liquide, mit ei-
nem angebotenen TRE+-Volumen von tdber 2 000 MW. Erst ab etwa 18:00 Uhr reduzierte sich das
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verfligbare Volumen deutlich auf rund die Halfte. Mit etwa 1 000 MW blieb der Markt jedoch weiterhin
vergleichsweise liquid.
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Abbildung 40: Werte zu den viertelstiindlichen TRE-Geboten vom 20.08. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fir TRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fir TRE-.

Erkenntnisse

Der markante Anstieg des Ausgleichsenergiepreises am Abend des 20. August ist auf den nationalen
Redispatch zurtickzuflihren. Durch die Desaktivierung von TRE+ Geboten aufgrund des Redispatch-
Abrufes standen gewisse Gebote an TRE+ wahrend des betroffenen Zeitraums nicht fiir den mFRR-
Bedarf zur Verfligung und wurden folglich als «nicht verfliigbar» eingestuft. Diese Desaktivierung der
Gebote filhrte um 20:15 und 20:30 Uhr zu den beobachteten extremen AE-Preisen.

Fazit

Ein nationaler RD-Abruf kann sich direkt auf den TRE-Preis auswirken, wenn TRE-Gebote desaktiviert
werden. Vor diesem Hintergrund ist zu prifen, unter welchen Bedingungen TRE-Gebote-Desaktivie-
rungen notwendig sind und ob Optimierungspotenzial am operativen Ablauf moglich ist. Eine bewusste
Abwagung mit anderen Abhilfemassnahmen wie die Reduktion von RD-Abrufen, etwa durch Interim-
Lésungen, Netzausbau, den Einsatz von Dynamic Line Rating, Anpassungen der NTC oder frihzeitige
Warnungen bei Kraftwerken, ist wichtig, um die Anreize richtig zu setzen.
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3.10 06.09.: Héchstpreise bei Giberlagertem MEAS-Abruf

Nr. | Zeitspanne Wochen- | AEP long AEP short | RZ- Unausge- | Integrale Ta-
tag [EUR/MWh] [EUR/MWh] glichenheit geskosten
[MW] [Mio. EUR]
X 06.09. 13:00-14:30 Sa -6826 184 326 2.8

Das Ereignis vom 6. September stellt eines der auffalligsten Extremereignisse des Jahres dar, mit dem
teuersten Ausgleichsenergiepreis in 2025. Der AEP erreichte an diesem Tag Werte deutlich oberhalb
von 6’000 EUR/MWh. Die Ursache fur dieses Event ist ein MEAS-Abruf von Frankreich. Die folgenden
Tabellen und Grafiken geben einen detaillierten Einblick in die Rahmenbedingungen dieses Ereignis-
ses.
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Abbildung 41: Ubersicht der RZ-Unausgeglichenheit und AEP (links) und der Aktivierungen (rechts) am 06.09.2025.

Die zeitliche Auflosung in Abbildung 41 (links) zeigt eine rasche Preiseskalation mit dem gleichzeitigen
MEAS-Abruf. Der zusatzliche zweite Anstieg um 14:00 und 14:15 ist auf einen erhohten mFRR-Abruf von
-372 und -409 MW zurtickzuschliessen. Waren um 14:00 und 14:15 ebenfalls nur 186 MW mFRR abge-
rufen worden, dann hatte sich der AEP auf einen ahnlichen Wert berechnet wie von 13:00-13:45. Die
dargestellte MOL in Abbildung 42 soll hier als Beispiel fungieren, um den Mechanismus der Aktivierun-
gen der Gebote in dieser Viertelstunde zu erldutern. Gebote, welche fir mFRR aktiviert wurden, sind in
orange wahrend Gebote, welche fliir MEAS aktiviert wurden in blau gefarbt. Graue Gebote wurden nicht
aktiviert. Im Falle eines MEAS-Abrufs in die gleiche Richtung wie ein nationaler mFRR-Abruf werden
samtliche Gebote geteilt, bis der kleinere Abruf gedeckt ist.
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Abbildung 42: Ubersicht der MOL um 14:15.

In Abbildung 43 ist das Gebotsverhalten der SDVs in der Schweiz im betrachteten Zeitraum dargestellit.
Auffallig ist, dass die MOL im Zeitraum zwischen etwa 10 Uhr und 17 Uhr deutlich illiquider war als im
restlichen Tagesverlauf. Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass zu den Zeitpunkten mit extrem hohen Aus-
gleichsenergiepreisen von Gber 6’000 EUR/MWh eine héhere Liquiditat der MOL vorlag als in den un-
mittelbar davorliegenden Viertelstunden.
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Abbildung 43: Werte zu den viertelstiindlichen TRE-Geboten vom 06.09. Oben: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnitts-
preis und RSI fir TRE+. Unten: Offeriertes Volumen, Gewichteter Durchschnittspreis und RSI fir TRE-.

Erkenntnisse

Das Ereignis vom 6. September stellt ein typisches Beispiel fir eine durch gleichgerichtete MEAS- und
mFRR-Aktivierungen ausgeldste Preiseskalation dar. Ein konstanter MEAS-Abruf von —400 MW Uber
die gesamte Dauer fuhrte dazu, dass die Gebote der Merit Order in der entsprechenden Richtung auf-
geteilt wurden und sich das Preisniveau insgesamt deutlich erhdhte. Die extremen Ausgleichsenergie-
preise von Uber 6’000 EUR/MWh traten insbesondere um 14:00 und 14:15 auf und sind auf einen zu-
satzlichen, erhohten mFRR-Abruf zuriickzufihren. Der MEAS-Abruf allein hatte zu einem Preisniveau
geflhrt, das mit den Viertelstunden vor 14:00 vergleichbar gewesen ware; erst die Kombination aus zu-
satzlichem mFRR-Bedarf und der damit verbundenen Verschiebung innerhalb der Merit Order I6ste die
teuersten Gebote aus. Preiserhdhend wirkten insbesondere die sehr hohe PV-Produktion sowie die ge-
ringe verfugbare Speicherkraftwerksleistung. Der anhaltende MEAS-Abruf 14sst sich vor diesem Hinter-
grund durch die These erklaren, dass aufgrund der nahen null liegenden Preise in Frankreich ein
marktlicher Anreiz fehlte, die Leistung weiter zu reduzieren, was den MEAS-Abruf von -400 MW zu-
satzlich beglinstigte.

Fazit

Es handelte sich um einen Tag mit europaischem Uberangebot. In diesem Zusammenhang kénnte
auch erwogen werden, ob die Verfugbarkeit von MEAS kunftig in Abhangigkeit vom erwarteten Produk-
tionsmix gezielter gesteuert werden kénnte. Zudem sind solche und &hnliche Situation bei der Weiter-
entwicklung des Optimizers — insbesondere im Hinblick auf entgegengesetzte und kostenintensive Ab-
rufe — zu beriicksichtigen. Ahnlich wie bei internationalen Redispatch werden fiir MEAS ebenfalls TRE-
Gebote aktiviert. Wenn der Optimizer diese Aktivierungen nicht betrachtet, wiirde die Entscheidung
des Optimizers, Tertiar- anstatt Sekundarleistung zu aktivieren, mit zusatzlichen Kosten verbunden, die
nicht in der Optimierungsfunktion beriicksichtigt werden und von den Endkonsumenten direkt getragen
werden.
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3.1 Gewichtung der relevanten identifizierten Ursachen

Nach der detaillierten Analyse der zehn ausgewahlten Ereignisse und der Identifikation der massgebli-
chen Ursachen fir hohe Ausgleichsenergiepreise, grosse Ungleichgewichte sowie erhdhte Kosten er-
folgt in diesem Abschnitt eine Gewichtung dieser Ursachen. Ziel ist es, das jeweilige Ausmass quanti-
tativ zu erfassen und deren Beitrag zu den entstandenen Kosten abzuschatzen. Dadurch soll eine ver-
gleichende Bewertung ermdglicht und die relative Bedeutung der einzelnen Einflussfaktoren transpa-
rent dargestellt werden.

Tabelle 7 fihrt die relevanten Ursachen auf und weist flr jede sowohl die Anzahl der betroffenen Vier-
telstunden als auch die damit verbundenen Kosten aus — jeweils in absoluter Form sowie in relativer
Betrachtung Uber das gesamte Jahr hinweg. Die Kosten beziehen sich hier auf die RE-Kosten. Der
gleichzeitige Abruf mit nationalem Redispatch wird in der Tabelle nicht separat ausgewiesen, da er
Uber die Anzahl deaktivierter Gebote sowie deren Begriindung erfasst wird und nicht allein Gber die In-
formation, ob nationaler Redispatch abgerufen wurde oder nicht. Aktuell fehlt der EICom die richtige
Datengrundlage, um die Relevanz dieser Kategorie im Vergleich zu den anderen festzustellen.

Ursache Anzahl Viertelstunden Kosten [Mio. EUR]
RZ-Unausgeglichenheit > 800 MW 24 (0.07%) 2.48 (1.3%)

|AEP| > 3000 19 (0.05%) 10.0 (5.3%)

MEAS 68 (0.19%) 1.79 1 (0.9%)

RD (INT) 231 (0.66%) 0.131(0.1%)

RD CH 586 (1.67%) 0.20 M (0.1%)

Tabelle 7: Gewichtung der identifizierten Ursachen und Kriterien.

[1] Entspricht den durch MEAS bzw. RD-INT Abrufe verursachten Regelenergiekosten im Jahr 2025. Diese Zahlen basieren auf
einer ersten Analyse; wir behalten uns vor, sie bei Bedarf anzupassen.

Abbildung 44 zeigt die kumulierte Verteilung der Ausgleichsenergiekosten tber die Zeit fiir die Jahre
2024 und 2025. Auf der x-Achse ist der kumulierte Anteil der Zeit (in Viertelstunden) dargestellt, auf der
y-Achse der kumulierte Anteil der gesamten RE-Kosten. Die Darstellung erlaubt es, den Zusammen-
hang zwischen der zeitlichen Haufigkeit von Ereignissen und ihrem Kostenbeitrag transparent zu ana-
lysieren. Es lasst sich ablesen, welcher Anteil der Kosten durch die jeweils teuersten x % der Viertel-
stunden verursacht wurde. Negative Werte am rechten Rand der Kurve weisen auf Viertelstunden mit
negativen Kosten (Erlésen) hin.
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Abbildung 44: Verteilung der Ausgleichsenergiekosten fur 2024 und 2025. Die x-Achse beschreibt den kumulierten Anteil der
Zeit in Viertelstunden, wahrend die y-Achse die kumulierten Kosten in diesen Viertelstunden beschreibt.
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Die Abbildung verdeutlicht eine stark ungleichmassige Kostenverteilung tber die Zeit. Im Jahr 2025
entfielen rund 50 % der gesamten Ausgleichsenergiekosten auf lediglich etwa 7,5 % der Viertelstun-
den. Bereits 20 % der Kosten traten in weniger als 1 % der Zeit auf, und 10 % der Kosten konzentrier-
ten sich auf rund 0.2 % der Viertelstunden. Im Vergleich dazu war die Kostenkonzentration im Jahr
2024 deutlich héher: 50 % der Kosten entfielen auf nur rund 1.6 % der Zeit, wahrend die Anteile fir
20 % und 10 % der Kosten nochmals deutlich tiefer lagen.

Diese Ergebnisse zeigen, dass insbesondere im Jahr 2024 ein sehr kleiner Anteil der Zeit fur einen
Uberproportional grossen Teil der Gesamtkosten verantwortlich war. In 2025 hat sich diese Situation
verbessert, was sich mit den Schlussfolgerungen aus Kapitel 2 deckt. Es deutet jedoch klar darauf hin,
dass extreme Einzelereignisse bzw. kurze Zeitfenster mit sehr hohen Preisen eine zentrale Rolle fiir
das Gesamtkostenniveau spielten. Die Analyse unterstreicht damit die Relevanz einer gezielten Unter-
suchung und Adressierung solcher Ereignisse.
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4 Schlussfolgerung und Ausblick

Das Gesamtbild zeigt, dass seltene Extrem-Ereignisse einen grossen Anteil an den Kosten der Regel-
zone verursachen. Im Jahr 2025 fallen 50% der gesamten RE-Kosten in nur 7.5% der Viertelstunden
an. Dies zeigt, dass nicht die durchschnittliche Unausgeglichenheit, sondern wenige Stresssituationen
die Kosten- und Risikostruktur des Ausgleichsenergiesystems definieren.

Gleichzeitig zeigt das Jahr 2025 gegeniiber dem Extremjahr 2024 eine messbare Verbesserung bei
RZ-Unausgeglichenheiten, AEP-Extremwerten und Gesamtkosten. Diese Entspannung ist jedoch nicht
strukturell gesichert, sondern beruht zumindest teilweise auf glinstigen Rahmenbedingungen (tendenzi-
ell niedrigere Spotpreise im Vergleich zu 2024) und ersten Lerneffekten der Marktteilnehmer.

4.1 Wesentliche Erkenntnisse aus den zehn Extrem-Ereignissen

Rolle der Photovoltaik und der Prognosegiite
Etwa die Halfte der identifizierten Extremereignisse (insbesondere Events |, IV, V, VI) sind direkt oder
indirekt mit Prognoseabweichungen bei der PV-Einspeisung verbunden. Typische Muster sind:

e Haufung der Ereignisse in den Mittagsstunden

e Uberdurchschnittliche Betroffenheit von Sonntagen und Feiertagen

e Langanhaltende RZ-Positionen der Regelzone bei schlechten PV-Prognosen

Die Analyse zeigt, dass der PV-Ausbau nicht automatisch die Unausgeglichenheit erhdht, wohl aber die
Exposition gegeniiber Prognosefehlern, wenn Datenqualitat, Aktualisierungsfrequenz und Reaktionsan-
reize nicht Schritt halten.

Verhalten der Bilanzgruppen und fehlende Korrekturmechanismen

Mehrere Extrem-Events (insb. IV, VIII, Teile von VII) zeigen eine anhaltende RZ-Unausgeglichenheit Giber
mehrere Stunden, ohne dass die Bilanzgruppen im Intraday-Handel substanzielle Korrekturen vorgenom-
men haben — selbst an Werktagen.
Aus regulatorischer Sicht deutet dies auf:

e Schwache 6konomische Anreize zur kurzfristigen Bilanzkorrektur

e Teilweise passives Bilanzgruppenverhalten (,Bilanzgruppen-Apathie*)

e Begrenzte Wirksamkeit des heutigen Zwei-Preis-Systems

Die Extremereignisse bestatigen damit die Diagnose, dass Marktsignale bislang nicht ausreichend sys-
temdienlich wirken.

Marktliquiditdt und Merit-Order-Effekte

Mehrere Events sind durch eine illiquide und dadurch steile Merit-Order bei SRE oder TRE gekenn-
zeichnet. Auffallig ist dabei:

e Sehr hohe AEP-Werte bei relativ moderaten RZ-Abweichungen
¢ Preise, die um ein Vielfaches tber den entsprechenden Preisen der Nachbarlander lagen
o Teilweise geringe Angebotsliquiditat in kritischen Zeitfenstern
Regulatorisch relevant ist die Erkenntnis, dass Preisspitzen nichtimmer ein physisches Knappheitssignal,

sondern teilweise aufgrund der Gegebenheiten in der Schweiz vorkommen oder ein oder Liquiditatspro-
blem widerspiegeln.
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Internationale Effekte und Systemkopplung

Einzelne Extremereignisse (X, X) zeigen, dass internationale Abrufe wie MEAS oder nationaler Redis-
patch signifikante Preis- und Kostenwirkungen in der Schweiz auslésen kdnnen, selbst bei moderaten
inlandischen Unausgeglichenheiten.

Dies unterstreicht:
e Die wachsende Systemverflechtung
¢ Die Bedeutung von Koordination, Transparenz und Netting-Mechanismen

e Die Notwendigkeit, internationale Effekte regulatorisch mitzudenken
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5 Glossar
Abkiirzung Bedeutung
ACE Area Control Error — Mass flr die verbleibende Frequenz- und Leistungsabwei-

chung einer Regelzone nach Aktivierung von Regelenergie.

AEP Ausgleichsenergiepreis — Preis fir die Ausgleichsenergie, der die Kosten der akti-
vierten Regelenergie widerspiegelt. Unterschieden wird zwischen AEP long (bei
Stromuberschuss) und AEP short (bei Stromdefizit).

AEPM Ausgleichsenergiepreis-Mechanismus — Mechanismus zur Preisbildung der Aus-
gleichsenergie. Ab 2026 als Ein-Preis-Modell vorgesehen.

BGV Bilanzgruppenverantwortlicher — Marktakteur, der fir die Ausgeglichenheit einer
Bilanzgruppe verantwortlich ist.

CAB Control Area Balance — Messgrdsse der Leistungsabweichung einer Regelzone
gegenuber dem geplanten Zustand.

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Electricity — Verband der
europaischen Ubertragungsnetzbetreiber.

FRCE Frequency Restoration Control Error — Weiterentwickelte Kennzahl zur Bewertung
der Regelqualitat einer Regelzone.

GHI Global Horizontal Irradiance — Globale horizontale Sonneneinstrahlung; zentrale
Grosse fur die Modellierung der Photovoltaikproduktion.

IGCC International Grid Control Cooperation — Internationale Plattform zur gegenseitigen
Kompensation von Regelenergiebedarfen zwischen Regelzonen.

KVA Kurzfristige Verfligbarkeitsangebote — Produkte zur Bereitstellung kurzfristiger Fle-
xibilitdt im Regelenergiemarkt.

LFC Load Frequency Control — Regelmechanismus zur Stabilisierung der Netzfrequenz
durch Anpassung der Leistung.

MOL Merit-Order-Liste — Sortierte Liste von Regelenergieangeboten nach Preis, die zur
Aktivierung verwendet wird.

MEAS Manual Energy Activation System — Mechanismus firr den grenziberschreitenden
Abruf von Regelenergie zwischen Landern.

MW Megawatt — Einheit der Leistung.

MWh Megawattstunde — Einheit der Energie.

mFRR manual Frequency Restoration Reserve — Manuell aktivierte Sekundar-/Tertiarre-
gelenergie zur Wiederherstellung der Netzfrequenz.

NTC Net Transfer Capacity — Maximal verfligbare Ubertragungskapazitat zwischen zwei
Regelzonen.

PV Photovoltaik — Technologie zur Stromerzeugung aus Sonnenenergie.

RD Redispatch — Netzinterne Massnahme zur Vermeidung von Uberlastungen durch
Anpassung von Erzeugung und Verbrauch.

RE Regelenergie — Energie, die zur Stabilisierung des Stromsystems bei Ungleichge-
wichten eingesetzt wird.

RTE Réseau de Transport d'Electricité — Franzdsischer Ubertragungsnetzbetreiber.

RSI Residual Supply Index — Indikator fiir die Marktmacht einzelner Anbieter im Strom-
markt.

RZ Regelzone — Geografischer Bereich eines Ubertragungsnetzbetreibers, in dem das
Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch gehalten wird.

SDL Systemdienstleistungen — Dienstleistungen zur Sicherstellung des stabilen Netzbe-
triebs (z. B. Regelenergie).

SRE Sekundarregelenergie — Automatisch aktivierte Regelenergie zur kurzfristigen Sta-
bilisierung der Netzfrequenz.

TRE Tertiarregelenergie — Manuell aktivierte Regelenergie zur Iangerfristigen Stabilisie-
rung des Systems.

TERRE Trans European Replacement Reserves Exchange — Européische Plattform fir
den Austausch von Tertiarregelenergie.

XB Cross-Border — Grenziliberschreitende Stromflisse oder Kapazitaten.
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