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1. Motivation

Sind Investitionen in Flexibilitatstechnologien in Zukunft rentabel?

Installierte Leistung von GroBbatteriespeichern in Deutschland

ewl

Marktveranderung mit Einfluss auf Flexibilitat
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= Der Flexibilitatsbedarf im Stromsystem wird
voraussichtlich deutlich zunehmen, da die Integration von Strom
aus dargebotsabhangigen erneuerbaren Energien wie Wind und
Solar eine starkere Anpassung von Angebot und Nachfrage

in  Zukunft

= Von Januar 2021 bis 2025 ist die installierte Leistung von flexiblen
Batteriespeichern, die am Strommarkt handeln, um 300 Prozent
gestiegen. Fur die Zukunft wird ein weiteres deutliches Wachstum
erwartet, da die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) Anfang 2025
Anschlussanfragen fiir 226 GW verzeichnet haben’.

= Die zukunftige Rentabilitat dieser und anderer Flexibilitat ist dabei
wesentlich von der Preisvolatilitat beeinflusst, die unter anderem
von der Erzeugung erneuerbarer Energien, bereits vorhandenen
Flexibilitatsoptionen sowie der Entwicklung der Stromnachfrage

= In dieser Analyse wird die zukunftige Marktvolatilitat in
Deutschland szenariobasiert fundamental modelliert. Dies erlaubt
es, den zukunftigen Wert von Flexibilitat zu ermitteln.
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1. Motivation

Motivation Entwicklungen auf den betrachteten Strommarkten

Die Volatilitat der Erzeugung schlagt sich auch in den Spotpreisen nieder, wobei die
Standardabweichung im kontinuierlichen Intraday (ID) Handel groBer ist als in den Day-Ahead
(DA) Auktionen.

Marktvolumenveranderung gegeniiber Vorjahr!

Die Relevanz des ID-Handels ist in den vergangenen Jahren in Deutschland und auf anderen 20%
europaischen Markten gestiegen, um insbesondere die Vorhersagefehler der zunehmend groBeren . [ | o I
Einspeisung erneuerbarer Energien (EE) sowie der Nachfrage auszugleichen.

Die zukinftigen Profite von Flexibilitatstechnologien hangen dabei von zwei Effekten ab: 2020 2021 2022 2023 2024
Entwicklung der Preisvolatilitat durch allgemeine Marktentwicklungen DA mID

Verhaltnis dieser Preisvolatilitat zwischen ID und DA-Markt
Standardabweichung?

Aufgrund erwartbarer fundamentaler Anderungen am Strommarkt ist eine fundamentale 80
Systemmodellierung notwendig, um den zukiinftigen Effekt dieser Anderungen quantifizieren zu -
konnen.
40
In dieser Analyse wird eine mogliche Entwicklung der Preisvolatilitat und des Verhaltnisses der 20
Volatilitat zwischen den Marktstufen im Jahr 2035 dargestellt und die Effekte verschiedener 0 .
Volatilitatstreiber quantitativ eingeordnet. 2020 2021 2022 2023 2024
DA-stiindlich ~ mID-viertelstiindlich
1 | 2:
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2. Methodik

Die Abschatzung der Volatilitatsentwicklung bis 2035 erfolgt auf
Basis fundamentaler Strommarktmodellierung.

ewl

Festlegung von Szenario &
Sensitivitaten

Das Basisszenario wird an das
Szenario ,National Trends*“ des
Ten-Year Network Development
Plans 2024 (TYNDP  2024)'
angelehnt, die auf Abschatzungen
der  jeweiligen UNB der
europaischen Lander basieren.

Die Entwicklung des EE-
Erzeugungsparks in Deutschland
orientiert sich am Pfad der
aktuellen EEG-Mittelfristprognose
fuir die Jahre 2025-2029.2

Die Festlegung von drei Sensitivi-
taten erfolgt fur die Entwicklung
von PV, der Nachfrage sowie der
steuerbaren Kapazitaten.

: ENTSO-E (2024) | 2: netztransparenz.de (2024)

Modellierung der
Day-Ahead-Preise

DIMENSION

Mittels eines europaischen
Strommarktmodells  (DIMENSION)
werden mogliche DA-Strompreise
ermittelt.

Das Modell berucksichtigt
technische und wirtschaftliche
Merkmale von EE, steuerbaren
Kraftwerken und verschiedenen
Flexibilitatsoptionen.

Die Modellierung umfasst die
kurzfristige  Einsatzplanung im
gewahlten Szenario zur Analyse von
Preisentwicklungen auf dem DA-
Markt.

Modellierung von
Intraday-Preise

= Die DA-Strompreiszeitreihen

dienen als Kalkulationsgrundlage
zur Modellierung der ID-Preise.

Das Intraday-Tool (ID-Tool)
ermittelt stochastisch Prognose-
fehler von Nachfrage und EE-
Erzeugung gegenuber dem DA-
Markt sowie Kraftwerksausfalle.

Zur Modellierung des Ausgleichs
der Prognoseabweichungen werden
der im |ID-Markt zur Verfugung
stehende Kraftwerkspark und die

Erzeugungskosten aus der
DIMENSION-Modellierung
verwendet.

Auswertung der

Preiszeitreihen

= Die Auswertung und der Vergleich

der DA- und ID-Preiszeitreihen
erfolgt im Hinblick auf die
Volatilitat der Marktstufen.

Zunachst werden die
Modellergebnisse des Jahres 2023
und 2035 miteinander verglichen,
um mogliche Entwicklungen in den
DA/ID-Preisen festzustellen.

AnschlieBRend werden verschiedene

Kennzahlen und Parameter
herangezogen, um die
aufgestellten  Sensitivitaten zu
moglichen Entwicklungen im

Strommarkt im Jahr 2035 zu
analysieren.
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2. Methodik

Es werden 1 Szenario und drei Sensitivitaten definiert, um den
Einfluss fundamentaler Veranderungen auf die Preisvolatilitat im

ewl

Jahr 2035 abzuschatzen.

. : Weniger Weniger
Referenzszenario Weniger PV g g
Rahmendaten Nachfrage Gaskraftwerke
2035 2035 2035 2035
= |nstallierte Leistung 50 % geringerer Zubau ab = 50 % weniger Nachfrage Kraftwerke  konnen  nur
= PV - Aufdach: 46 GW 165 GW dem Jahr 2026 bis zum Jahr 2035 in den verzogert zugebaut werden.
PV - Freifliche: 20 GW 128 GW Die resultierende Endverbrauchssektoren Bis zum Jahr 2035 wird der
- Wind Onshore- . 12 installierte Leistung im Jahr Verkehr, Gebdude und Zubau von Gaskraftwerken
Wind Onshore: 37 GW GW 2035 an PV sinkt hierdurch Industrie um 5 GW  geringer
= Wind Offshore: 8 GW 47 GW um 93 GW gegeniiber dem = Die Gesamtnachfrage wird ausfallen.
=  Gaskraftwerke: 31 GW 41 GW Referenzszenario. im Jahr 2035 um
= Batteriespeicher: 1 GW 21 GW 65 TWh reduziert.
= Kohleausstieg gemal KVBG
= Steinkohle: 14 GW 5GW
= Braunkohle: 18 GW 2 GW
= Nachfrage 2035: 478 TWh 776 TWh
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2. Methodik

Berechnung der DA-Strompreise

Mittels des europaischen Strommarktmodells DIMENSION' werden Preiszeitreihen fiir den DA-Markt abgeleitet:

DIMENSION wird zur Berechnung der Minimierung von Gesamtsystemkosten (Kapitalstock, Erzeugung,
Umwandlung und Verteilung) eingesetzt. Hierbei werden die kurzfristige Entwicklung der Energiestrome
und -preise, die Kapazitaten des europaischen Strommarktes, den Erzeugungsmix und die CO2-Emissionen
der Warme- und Stromversorgung nach Sektoren, Energieimporte und Power-to-X sowie viele weitere
relevante Entscheidungsparameter ermittelt.

Szenario

Durch die Festlegung eines ausgewahlten Szenarios wird der Kapitalstock bei der Berechnung fixiert.

In einem ersten Schritt wird die Berechnung flir das Referenzszenario durchgefiihrt. Dabei werden die ID-Tool
Grenzkosten des ermittelten Marktgleichgewichts als DA-Preise interpretiert. Zusatzlich werden Werte mit
extremen Grenzkosten ex post adjustiert, um die oberen und unteren Rander der Grenzkostenverteilung

besser abzubilden.

. - . N . . . Preiszeitreihen
Die Berechnung fiir die ausgewahlten Sensitivitaten erfolgt konsekutiv zum Referenzszenario, indem ceteris

paribus die Kapitalstocke einzelner Technologien geandert werden.

Damit ist eine Betrachtung der Volatilitat auf dem Day-Ahead-Markt im betrachteten Referenzszenario und den
Sensitivitaten fur das Jahr 2035 moglich.
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2. Methodik

Aus den stiindlichen DA-Strompreisen werden viertelstiindliche ID-Preise abgeleitet

Basierend auf den DA-Strompreisen, EE-Einspeisungen und Kraftwerkseinsatzen werden mit dem ID-Tool
Preiszeitreihen fur einen Intraday-Handel zum Lieferzeitpunkt abgeleitet.

Das Tool bildet dabei die Auflosung der Stundenprodukte der DA-Auktion auf Stunden- und Viertel- Szenario
Stundenprodukte und die Veranderung der EE- und Nachfrageprognose bis zum Lieferzeitpunkt ab.

Das Tool bildet den Preis unter vollstandigen Informationen auf dem ID-Markt ab. Die Vorhersagefehler sind

also vollstandig realisiert und es besteht keine Unsicherheit im Markt. DIMENSION

Den modellierten Preis interpretieren wir daher als das Ergebnis einer fiktiven Auktion ohne
Unsicherheiten zum Lieferzeitpunkt.

Der Preis eines Viertelstundenprodukts basiert auf dem Preis des entsprechenden Stundenprodukts, angepasst
um die Anderung der Residuallast und der Prognoseabweichung zur vorherigen bzw. folgenden Stunde.

Dabei wird bericksichtigt, welcher Teil der Marktteilnehmer aus der DA-Auktion Fahrplananderungen . . .
vornehmen kann. Dadurch wird fundamental abgebildet, dass ein Treiber der Volatilitat am Intraday-Markt die Preiszeitreihen
eingeschrankten Teilnahmemoglichkeiten (,,Restricted Participation®) auf der Angebotsseite gegeniuber dem

DA-Markt sind. Diese ergeben sich aus technischen und organisatorischen Restriktionen.

Flexibilitatstechnologien werden nicht zum Ausgleich von Prognosefehlern genutzt.

Die Verteilung der Prognosefehler basiert auf der Abweichung zwischen der prognostizierten EE-Einspeisung
zum Zeitpunkt der DA-Auktion und der realisierten Einspeisung zum Lieferzeitpunkt. Basierend auf ENTSO-E-
Daten' werden saisonale, stiindlich variierende Verteilungsfunktionen erstellt, deren Prognosegiite mit
zunehmendem Abstand zwischen DA-Auktion und Lieferzeitpunkt abnimmt.
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2. Methodik

Input

* DA-Preise (DA,)
» EE-Erzeugung Ausgleich von stochastischen - Strompreiszeitreihen fiir den
« Kraftwerkseinsitze (Q,) Prognoseabweichungen (PAbw) stiindlichen/viertelstiindlichen
« Variable Kosten der Erzeuger (C,) e ID-Markt (IDp ;)
L stehendes steuerbares Angebot
* Nachfragezeitreihe
oC;
IDP,t = DAP,t i PAbW X w
(] . i i o t
3 Vertel-lungs:unttTone‘? EfE Proinoseffglll\ler » EE-Prognosefehler fur PV, Wind-On, Wind-Off
gn . Vertel.lungs un t1.on raftwerksausfalle : Stromnachfrage . Kraftwerksausfalle
o > VeS8 » Nachfrageabweichungen
o Nachfrageunsicherheiten S g
d=
=
)
=
+ Auswahl der teilnehmenden @ » Angebotselastizitat der kurzfristig zur
Kraftwerksklassen (Biomasse-, Braun-, g Verfugung stehenden Stromerzeugung
Steinkohle-, Gas-, Olkraftwerke) (Gradientenbildung)
 Marktbeschrankung der teilnehmenden - + Unterscheidung der Elastizitat zwischen
Kraftwerksklassen (,,Restricted kumulierte - positiven und negativen
Participation®) Erzeugungsleistung Prognoseabweichungen
Illustrative Darstellung
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2. Methodik

Untersuchungsgegenstand der ermittelten Preiszeitreihen ist die e uJl
Volatilitat. Diese wird mittels unterschiedlicher Kennzahlen analysiert.

Kennzahlen und ihre Interpretation im Hinblick auf die Volatilitat

1. Mittelwert (y)

— Der Mittelwert der Preise erlaubt Aussagen Uber das allgemeine Preisniveau und bildet per Konstruktion
das tagliche Preisniveau ab.

2. Standardabweichung (Q)

- Die Standardabweichung zeigt die Volatilitat um das Preisniveau an und kann als mittlere tagliche Streuung
interpretiert werden. Sie ist ein MaB fur die absolute Hohe der resultierenden Volatilitat.

3. Variationskoeffizient (Q / p)

— Der Variationskoeffizient gibt das MaB fur die relative Volatilitat einer Preiszeitreihe im Verhaltnis zum
Preisniveau an. Dies ermoglicht den Vergleich der Volatilitat Gber verschiedene Marktstufen.

4. Mittelwert des Tages-Spreads @ (max - min) Preiszeitreihen

— Der Mittelwert des Tages-Spreads beschreibt den mittleren Unterschied zwischen dem geringsten und
hochsten Preis eines Tages und ermoglicht Abschatzungen der untertagigen Volatilitat.

5. Haufigkeit von Extrempreisen (n)

— Die Anzahl der Stunden mit negativen und hohen Preisen gibt die Veranderungen der Extrempreise an und
ermoglicht eine Betrachtung in der Veranderung der Preisstruktur.

© EWI 2025 07.02.2025 Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 11



3. Ergebnisse

Einschlagige Veranderungen unseres heutigen Energiesystems zum euJl
Jahr 2035 erlauben einen Vergleich der Veranderung der Markte.

Vorgehen zur Auswertung der Modellergebnisse

= Im ersten Schritt wird das Modellergebnis des Jahres 2035 mit der Modellierung des Jahres 2023 verglichen:

— Dieser Vergleich ermoglicht eine Einschatzung der modellinternen fundamentalen Faktoren auf die
Volatilitat, wahrend zentrale Faktoren wie die Wahl des Wetterjahres beibehalten wurden.

— Veranderungen zum Jahr 2023 konnen damit auf fundamentale Unterschiede im Referenzszenario bezogen
auf die Nachfragestrukturen, den Kraftwerkspark oder den Flexibilitatszubau bis zum Jahr 2035
rickgeflihrt werden und werden nicht durch nicht-fundamentale Faktoren verzerrt.

= Im zweiten Schritt werden die Ergebnisse der betrachteten Sensitivitaten als Differenz zum Referenzszenario
aufgezeigt:

— Dieser Vergleich ermaglicht eine Bewertung der fundamentalen Treiber auf die Volatilitat im Jahr 2035.

— In der Auswertung werden die beschriebenen funf Kennzahlen untersucht. Diese betrachten die Volatilitat . ) .
auf verschiedenen Zeithorizonten: Jahres-, Jahreszeiten-, Tages- und Stundenebene. Preiszeitreihen

© EWI 2025 07.02.2025 Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 12



3. Ergebnisse

Mittelwert - Differenz Referenzszenario 2035 zum Modelljahr 2023

Kommentare

Das allgemeine Preisniveau sinkt Uber die drei

0
-43 -29 Marktstufen verglichen mit dem Jahr 2023 deutlich
-5 ab. MaBgeblich sind hierfur der unterstellte hohe
Zubau an EE und an Flexibilitatstechnologien.
-10
Wahrend das Preisniveau im Jahr 2023 Uber die
-15 betrachteten Marktstufen hinweg sich geringfiigig
unterscheidet, ist ersichtlich, dass das Niveau
- 20 zwischen DA- und ID-Markt bis zum Jahr 2035 immer
g 25 weiter divergiert (Spanne von
) 14 €/ MWh):
-30 v -30% v -30% Verglichen mit dem DA-Markt im Jahr 2023
35 sinkt das Preisniveau auf dem DA-Markt im
Jahr 2035 um fast die Halfte.
-40 Verglichen mit dem ID-Markt im Jahr 2023
45 sinkt das Preisniveau auf beiden Marktstufen
- (o)
v-46/) A/ V Prozentuale Verénderung zum Jahr 2023 deS ID'MarktS 1m Jahr 2035 um cCa. ein Dr]ttel
50 ab.
DA-stiindlich ID-stuindlich ID-viertelstundlich
© EWI 2025 07.02.2025 Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 13



3. Ergebnisse

Standardabweichung - Differenz Referenzszenario 2035 zum Modelljahr 2023

Kommentare

Im Jahr 2035 steigt die Standardabweichung auf

35 .
A /v Prozentuale Veranderung zum Jahr 2023 allen Marktstufen gegentber dem Jahr 2023 an:
A +64% Der zunehmende Einfluss der EE auf den DA-
Markt pragt die Volatilitat der Preise.
25 A +56% Absolute Prognosefehler, insbesondere bei EE,
nehmen deutlich zu und beeinflussen den ID-
Markt.
. Durch das Ausscheiden steuerbarer Kraftwerke
% 15 steigen die durchschnittlichen Kosten des
w Ausgleichs der Prognosefehler.
A +20% Zu beobachten ist dabei, dass die
Niveauunterschiede der Standardabweichung
5 zwischen den Marktstufen im Modellergebnis des
Jahres 2035 gegeniuber denen des Jahres 2023
23 28 zunehmen.
DA-stiindlich ID-stlindlich ID-viertelstundlich
-5
© EWI 2025 07.02.2025 Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 14



3. Ergebnisse

Variationskoeffizient - Differenz Referenzszenario 2035 zum Modelljahr 2023

Kommentare

70 A/ Fakiorale Verand Jahr 2023 Der Variationskoeffizient setzt Standardabweichung
aktorale Veranderung zum Jahr und Mittelwert ins Verhaltnis und gibt damit die
A2,36 relative Volatilitat der Strompreise an.
60
A2,24 Hierdurch wird ein Vergleich der Volatilitat der
A2,21 Marktstufen trotz unterschiedlicher Preisniveaus
20 ermoglicht:
§ In allen Marktstufen steigt der
5 40 Variationskoeffizient stark an. Die relative
% Volatilitat wird gegenuber dem Jahr 2023 Uber
g 30 alle Marktstufen mindestens verdoppelt.
e Der DA-Markt weist eine nur geringfligig
20 niedrigere Volatilitat als der ID-Markt auf: Das
Ergebnis sind volatile Marktpreise um ein stark
gesunkenes Preisniveau. Auf dem
10 ID-Markt ist die absolute Hohe der Schwankung
jedoch ausgepragter (siehe Folie 14).
51 53 62 ) sepragter (siehe Fole 14)
0
DA-stundlich ID-stundlich ID-viertelstlindlich
© EWI 2025 07.02.2025 Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 15



3. Ergebnisse

Vorgehen zur Auswertung der Szenarien

Im Folgenden werden die drei beschriebenen Sensitivitaten mit dem Referenzszenario verglichen. Dabei werden
die gezeigten Kennzahlen in absoluten Werten fir das Jahr 2035 ausgewiesen. In der jahreszeitenscharfen

Betrachtung werden Preisniveau und Standardabweichung in der Differenz zum Referenzszenario gezeigt. Preisniveau
Positive Werte zeigen eine Zunahme zum Referenzszenario an.
Negative Werte zeigen eine Reduktion zum Referenzszenario an. Standardabweichung

Im ersten Schritt werden die Kennzahlen Preisniveau und Standardabweichung absolut und jahreszeitenscharf
ausgewertet, um unterjahrige Einfllsse der Sensitivitaten darzustellen.

Im zweiten Schritt setzt der Variationskoeffizient diese Veranderungen ins Verhaltnis zueinander und beschreibt Variationskoeffizient

die Entwicklung der Volatilitat tber die Marktstufen hinweg.

Im dritten Schritt wird der Einfluss der Sensitivitaten auf Tagesebene untersucht, indem der Mittelwert der
taglichen Differenz zwischen dem kleinsten und dem groBten Preis eines Tages gebildet wird.

Tages-Spreads

Im vierten Schritt, wird die Anzahl der Stunden mit negativen und hohen Preisen ausgewertet, um Unterschiede
in der Preisstruktur erkennen zu konnen. Extremstunden

© EWI 2025 07.02.2025 Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 16



3. Ergebnisse

Mittelwert - Referenzszenario und Sensitivtaten

Kommentare

75 Die untersuchten Sensitivitaten zeigen auf allen
A / V¥V Prozentuale Veranderung zum Referenzszenario betrachteten Marktstufen eine koharente
70 Auswirkung auf das Preisniveau:
Durch den geringeren Zubau an PV erhoht
65 sich vor allem das Preisniveau auf dem DA-
Markt. Das Niveau der ID-Markte steigt auch,
60 wird jedoch dort durch geringere
-§ Prognoseabweichungen abgeschwacht.
=55 . I :
o Eine niedrigere Nachfrage reduziert das
50 Preisniveau aller Markte maBgeblich. Am
deutlichsten zeigt sich dies am DA-Markt.
45 Ein geringerer Zubau an Gaskraftwerken hat
einen ahnlichen Effekt wie ein verringerter
40 Zubau an PV. Auf allen Markten steigt das
Preisniveau, jedoch erhoht die Verknappung
35 an kurzfristiger Erzeugungsleistung insbe-
m Referenzszenario M Weniger PV ®Weniger Nachfrage  mWeniger Gaskraftwerke
© EWI 2025 07.02.2025 Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 17



3. Ergebnisse

Die Mittelwerte der Preise der Sensitivitaten auf den Marktstufen el
unterliegen starken Jahreszeiteffekten.

Mittelwert - Differenz zum Referenzszenario Kommentare
15 = In der weniger PV-Sensitivitat sind starke
10 4 Sommereffekte mit einem erhohten Preis sichtbar.
3 Uber alle Jahreszeiten hinweg steigt das
5 I I Preisniveau an. Dies gilt sowohl fur den DA- als auch
S 0 II = s 2 fur den ID-Markt.
§ -5 II II II 1 = In der weniger Nachfrage-Sensitivitat zeigt sich der
10 0 _I ausgepragteste Effekt im Winter, da weniger
' Stromnachfrage im Gebaudebereich gedeckt werden
-15 -1 muss. Auch hier sind keine strukturellen
20 Unterschiede zwischen den Marktstufen zu
5 5 5 5 5 5 5 5 5 erkennen.
E % ,‘% % % ,‘% % % ,‘% = In der weniger Gaskraftwerke-Sensitivitat lasst
Q Q “© Q ¢ “© Q Q “© sich ein leicht steigendes Preisniveau, speziell im
< =) 3 < (=) [ < =) I . . _
o - = o - = o = Winter, durch veranderte Kraftwerkseinsatze
3 3 % beobachten. Hier sind die Effekte im ID-Markt am
- - - pragnantesten, da sich die Moglichkeiten des
Weniger PV Weniger Nachfrage Weniger Gaskraftwerke Ausgleichs von Prognosefehlern deutlich dndern.

Frihling ®mSommer ®mHerbst mWinter
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3. Ergebnisse

Standardabweichung - Referenzszenario und Sensitivtaten

Kommentare

Die  absolute Volatilitat, die Hohe der

75
A /V Prozentuale Veranderung zum Referenzszenario durchschnittlichen Preisstreuung, ist im Jahr 2035
70 auf den ID-Markten ausgepragter als auf dem DA-
Markt.
65 Fur die Standardabweichung lasst sich kein
einheitlicher Trend uber alle Sensitivitaten hinweg
60 beobachten:
£
% 55 Ein geringer Zubau an PV oder ein
) \ reduzierter Strombedarf verringert die
50 1% Standardabweichung weitgehend gleichmalig
auf allen Marktstufen.
v v
45 -18% -18% In der weniger Gaskraftwerke-Sensitivitat ist
insbesondere auf den ID-Markten eine
40 steigende absolute Preisvariabilitat erkennbar.
43 44 Die  gegeniber dem Referenzszenario
35 o o ) o fehlenden Kraftwerke verringern das Angebot,
DA-stundlich ID-stundlich ID-viertelstundlich das zum Ausgleich der Prognoseabweichung
mReferenzszenario W Weniger PV mWeniger Nachfrage = mWeniger Gaskraftwerke zur Verflgung steht.
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3. Ergebnisse

Die Standardabweichungen der Preise der Sensitivitaten auf den euJl
Marktstufen unterliegen starken Jahreszeiteneffekten.

Standardabweichung - Differenz zum Referenzszenario

Kommentare

€/MWh
0 o A N O N N O

N
o

DA-stindlich
ID-stlindlich

Weniger PV

™

ID-viertelstundlich

Friihling

ol

DA-stindlich
ID-stuindlich
ID-viertelstundlich

Weniger Nachfrage

ESommer ®Herbst ®EWinter

DA-stiindlich
ID-stuindlich
ID-viertelstundlich

Weniger Gaskraftwerke

In der weniger PV-Sensitivitat zeigt sich ein
unterschiedliches Muster fur die
Standardabweichung der  Marktstufen. Die
Jahreszeiten mit viel PV-Einspeisung weisen eine
deutliche Reduktion der Volatilitat auf.

In der weniger Nachfrage-Sensitivitat zeigt sich
ebenfalls ein ausgepragter Jahreszeiten-Effekt,
besonders im Winter, in dem eine geringere
Nachfrage Spitzenlastzeiten reduziert. Hierdurch
wird die absolute Streuung der Preise verringert.

In der weniger Gaskraftwerke-Sensitivitat ist
insbesondere auf den ID-Markten eine steigende
Preisvariabilitat erkennbar. Die fehlenden
Kraftwerke verringern das Angebot, das zum
Ausgleich der Prognoseabweichung zur Verfiigung
steht.
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3. Ergebnisse

Variationskoeffizient - Referenzszenario und Sensitivtaten
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m Referenzszenario

m Weniger PV

ID-stundlich

m Weniger Nachfrage

ID-viertelstundlich

m Weniger Gaskraftwerke

Kommentare

Die relative Volatilitat, die Streuung der Preise um
das resultierende Preisniveau, ist auf den
ID-Markten am hochsten. Ein Trend zu mehr
Volatilitat in Richtung der kurzfristigsten Markte ist
sichtbar.

Die Sensitivitaten wirken unterschiedlich auf die
relative Volatilitatsentwicklung:

Weniger PV reduziert die Volatilitat der
Preise auf dem DA-Markt am starksten. Auf
den ID-Markten wirken diesem Effekt
abnehmende Prognosefehler entgegen.

In der weniger Nachfrage-Sensitivitat wird
die Hohe der absoluten Volatilitat zwar durch
die Abnahme groBerer Tages-Spreads gesenkt,
jedoch hat sich die relative Volatilitat zum
sich einstellenden Preisniveau erhoht.

Die geringere Verfiigbarkeit von
Gaskraftwerken beeinflusst die relative
Volatilitat kaum.
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3. Ergebnisse

Mittelwert des Tages-Spreads - Referenzszenario und Sensitivtaten
350 3%

A / V¥V Prozentuale Veranderung zum Referenzszenario

300
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100 [T7%]

DA-stundlich ID-stundlich ID-viertelstundlich

m Referenzszenario M Weniger PV ®Weniger Nachfrage  mWeniger Gaskraftwerke

Kommentare

Der durchschnittliche Tages-Spread steigt
entsprechend der groBeren Standardabweichung in
Richtung der kurzfristigsten Markte an.

Wahrend sich auf dem DA-Markt gegenuber dem
Referenzszenario uber alle Sensitivitaten hinweg
eine Reduktion bzw. Erhaltung des Spreads
einstellt, zeigen die Sensitivitaten auf den ID-
Markten unterschiedliche Auswirkungen:

Die Sensitivitat mit weniger PV reduziert den
Spread am starksten, indem vor allem Stunden
mit niedrigen Preisen reduziert werden. Der
grolfte Effekt ist dabei auf dem DA-Markt zu
beobachten, da Prognoseabweichungen auf
den ID-Markten der Reduktion der Tages-
Spreads dort entgegenwirken.

Die weniger Gaskraftwerke-Sensitivitat zeigt
auf beiden ID-Markten mit steigenden Spreads
ein gegenlaufiges Muster, da nun teure
Erzeuger haufiger eingesetzt werden missen.
Der DA-Markt bleibt weitgehend unberiihrt.
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3. Ergebnisse

Anzahl Stunden mit extremen Preisen - Referenzszenario und Sensitivtaten
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Kommentare

Die Anzahl der negativen Preiszeiten liegt im
Referenzszenario in den betrachteten Marktstufen
auf einem ahnlich hohen Niveau.

Die Sensitivitaten beeinflussen insbesondere die
Anzahl der Stunden mit negativen Preisen:

PV kann als wesentlicher Treiber fur das
Auftreten  negativer Preise identifiziert
werden. Die Reduktion der installierten PV-
Leistung fuhrt Uber alle Marktstufen hinweg zu
einer Verringerung der negativen Stunden.

Die weniger Nachfrage-Sensitivitat wirkt
preisdampfend, bei gleichzeitiger Erhohung
der Anzahl negativer Stunden und einer
leichten Reduktion der Stunden mit hohen
Preisen.

Die weniger Gaskraftwerke-Sensitivitat zeigt
ein gegenlaufiges Muster. Vor allem die
Stunden mit hohen Preisen nehmen stark zu,
da nun teils teure Kraftwerke einspringen
mussen.

© EWI 2025

07.02.2025

Preisvolatilitat am Strommarkt und Auswirkungen auf Profitabilitat von Flexibilitat 23



4. Interpretation

Referenzszenario Sensitivitat

Die Sensitivitaten ermoglichen eine Einschatzung der fundamentalen Treiber auf die
durchschnittliche Volatilitat im Jahr 2035:

Die Preiszeitreihen des Referenzszenarios zeigen fur 2035 eine Absenkung des
Preisniveaus. Gleichzeitig steigt die Standardabweichung starker im Verhaltnis an,

sodass sich der Variationskoeffizient liber alle Marktstufen hinweg erhoht:

Die Modellergebnisse weisen hierdurch eine starke Zunahme der Volatilitat
auf dem DA- und ID-Markt aus.

Diese Entwicklung ist vorteilhaft fur Flexibilitatstechnologien wie
Batteriespeicher, da diese von erhohter Preisfluktuation profitieren konnen.’

Das gesunkene Preisniveau in Kombination mit einer erhohten Volatilitat
konnte die Vermarktung der Flexibilitat von elektrischen Fahrzeugen
begiinstigen.?3

Das gesunkene Preisniveau sowie die erhohte Anzahl an negativen Stunden
erhohen das Einsatzpotenzial von Elektrolyseuren, sofern diese marktlich
aktiv sind.*

Lastflexibilitat, die sich vor allem aus der Vermeidung von Hochpreisstunden
refinanziert, kann von einer Erhohung der Anzahl dieser Stunden profitieren.>

Etwaige Kannibalisierungseffekte von Flexibilitaten auf dem ID-Markt sind im
ID-Tool nicht berlicksichtigt. Die Preisvolatilitat in dem betrachteten Szenario
durfte daher tendenziell uberschatzt sein.

| 2 | 3: | 4: | 5:

Im Fall von weniger PV-Zubau sinkt die Volatilitat. Hierdurch fallen Erlos-
moglichkeiten von Flexibilitaten, da sich der Variationskoeffizient, der
Tages-Spread und die Anzahl der negativen Stunden verringern. Durch die Saiso-
nalitat der PV-Einspeisung bleibt das Marktumfeld in den Wintermonaten
positiver.

Die Sensitivitat weniger Nachfrage wirkt preisdampfend und zeigt ein geteiltes
Bild. Der Variationskoeffizient steigt aufgrund eines im Verhaltnis starker
sinkenden Preisniveaus an. Der mittlere Tages-Spread sinkt fur alle Marktstufen.
Die Anzahl negativer Stunden erhoht sich und die Anzahl der Stunden mit hohen
Preisen sinkt. Durch die preisdampfende Wirkung und die Reduktion des
Tages-Spreads ist von einer Verschlechterung der Erlosmoglichkeiten Uber
Arbitrage auszugehen, wenngleich die Markte in der Sensitivitat volatil bleiben.

Im Fall von weniger Gaskraftwerken steigen die Erlosmoglichkeiten fur
Flexibilitaten an. Unter gleichzeitiger Erhohung des Preisniveaus und der
Standardabweichung steigt der Variationskoeffizient an. Auf den ID-Markten steigt
zudem der durchschnittliche untertagige Tages-Spread. Das geringere Angebot an
Gaskraftwerken wirkt durch die Zunahme der Hochpreisstunden preissteigernd.
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