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Kurzfassung:

Preisvolatilitaten auf den Spotmarkten ertffnen vielversprechende Geschéaftsmodelle fir
Batteriespeicher. Gleichzeitig erfahren die Spotmarkte mit der Einfihrung von zwei weiteren
Intraday-Auktionen im Juni 2024 und der geplanten Umstellung des DA-Marktes von Stunden-
auf Viertelstundenprodukte wesentliche Anderungen im Marktdesign. Inwieweit dies Einfluss
auf die Erldspotenziale von Batteriespeichern hat, ist Gegenstand dieser Arbeit und wird auf
Basis einer Analyse relevanter Marktzusammenhange, einer Untersuchung der identifizierten
Marktparameter im Zusammenhang mit der Ausweitung der Intraday-Auktionen sowie einer
Berechnung von Erlospotenzialen inklusive modellierter DA-Viertelstundenpreise bewertet.
Insgesamt implizieren die Marktdesignanderungen ©6konomische Vorteile hinsichtlich DA-
Erldsen, sowie zusatzliche Markte fur die Einzelvermarktung und Arbitrage. Gleichzeitig flhrt
das Verschwinden des Sdgezahnmusters durch den Wegfall von Granularitatsunterschieden
zu geringerem Erldspotenzial der Intraday-Auktionen. Die tatsachlichen Auswirkungen von
Anderungen des Marktdesigns sind daher stark von der Vermarktungsstrategie abhangig und
kénnen teilweise durch die Méglichkeit der kombinierten Vermarktung kompensiert werden.
Weiterer Forschungsbedarf besteht, welcher Anteil der Preisvolatilitat der Intraday-Auktionen
auf den Ausgleich von Granularitatsunterschieden zurtickzuftiihren ist und mit welchem
Volatilitdtsanstieg im DA-Markt zu rechnen ist.
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1 Motivation

Das europaische Stromsystem wandelt sich durch den Ausbau der erneuerbaren Energien
und den fortlaufenden Harmonisierungsprozess grundlegend. Analysen von Daten der
ENTSO-E zeigen, dass Preisvolatilitaten in den letzten Jahren aufgrund des steigenden
Anteils erneuerbarer Energien, die wetterabhangig und weniger planbar sind, deutlich
zugenommen haben. Steigende Preisvolatilitdten und der damit einhergehende steigende
Flexibilitatsbedarf ertéffnen vielversprechende Geschéaftsmodelle fir netzgekoppelte
Batteriespeicher (BESS), deren Hochlauf in Deutschland von 1.5 GW (2024) auf 178 GW
(2045) installierte Leistung prognostiziert wird [1, 2]. BESS profitieren von der wachsenden
Preisvolatilitdt, da sie sowohl Strom speichern als auch flexibel ins Netz einspeisen kénnen.
Durch diese Fahigkeit konnen BESS in Niedrigpreiszeiten Strom giinstig einkaufen und diesen
in Hochpreiszeiten wieder teurer verkaufen oder zischen den Markten Arbitrage betreiben.

1 Jungautor
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1.1 Anderungen an den Spotmarkten

Die europaischen Strommarkte wandeln sich ebenfalls, entsprechend der erh6hten Bedarfe
nach kurzfristigeren und héher aufgelésten Produkten. Bereits am 13. Juni 2024 wurde die
Intraday-Auktion der EPEX SPOT zur Bepreisung der Innertageskapazitat europaweit
erweitert. Statt teils bestehenden landesspezifischen Intraday-Auktionen gibt es seit Juni 2024
als Teil des Single Intraday Couplings (SIDC) drei einheitliche europaweite Auktionen [3]. In
Deutschland wird seitdem die urspriingliche Intraday-Auktion (IDA1) um 15:00 Uhr des
Vortages nun durch eine weitere Auktion (IDA2) um 22:00 Uhr des Vortages, sowie eine
Mittagsauktion (IDA3) um 10:00 Uhr des Liefertages komplementiert (siehe Abbildung 1).
Letztere bezieht sich dabei lediglich auf die zweite Tageshaélfte des Liefertages [4].

Ziel der Einflhrung zusatzlicher Auktionszeitpunkte ist es laut EPEX SPOT, die Berechnung
und Vergabe grenziberschreitender Kapazitdten auf dem Intraday-Markt zu harmonisieren
und die Preise fur grenziberschreitende Intraday-Kapazitaten so zu bestimmen, dass sie die
aktuelle Knappheit widerspiegeln und somit ein prézises Preissignal an den Markt senden.
Zudem sollen die neuen Auktionen die Gesamteffizienz des Intraday-Handels erhéhen. [3]

D-1 Liefertag D
DA 12:00 IDA1 15:00 IDA2 22:00 IDA3 10:00
Zuteilungszeitraum D [0h-24h] Zuteilungszeitraum D [12h-24h]

Abbildung 1: Zeitstrahl der Auktionen der EPEX SPOT in Deutschland [4]

Im Juni 2025 steht mit der Umstellung der Day-Ahead (DA) Auktion von Stunden- auf
Viertelstundenprodukte eine weitere bedeutende Marktdesign-Veranderung an. Die
Umstellung ist eine Reaktion auf Anforderungen der Electricity-Balancing Verordnung
EU 2017/2195 und der EU-Elektrizitatsverordnung EU 2019/943, die einheitliche
Bilanzkreisabrechnungszeitintervalle von 15 Minuten verlangen und sicherstellen, dass alle
Grenzen von Marktzeiteinheiten mit diesen Intervallen Gbereinstimmen [5, 6].

Die gekoppelte DA-Auktion um 12:00 Uhr fir die Lieferung am nachsten Tag wird daher in
allen SADC-gekoppelten Gebotszonen und deren Grenzen von 60-Minuten-Produkten auf 15-
Minuten-Produkte umgestellt. Eine Ausnahme bildet Irland, das eine Granularitat von
30 Minuten und damit dieselbe Granularitat wie Grof3britannien beibehéalt. Von einer 15-
mindtigen Zeitauflosung wird erwartet, die Integration erneuerbarer Energien zu verbessern,
da deren Erzeugung innerhalb einer Stunde teilweise stark schwanken kann. Dadurch soll laut
EPEX SPOT das Netz flexibler auf kurzfristige Anderungen reagieren kénnen und die Stabilitat
erhdoht werden. Zudem ermdglicht die feinere Auflésung eine prazisere Prognose des
Verbrauchsverhaltens, was zu einer effizienteren Steuerung von Angebot und Nachfrage
beitragen soll. [7]
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1.2 Bedeutung der Spotmarkte flr Batteriespeichererlose

In Abhéngigkeit von der Vermarktungsstrategie konnen BESS auf einzelnen Strommaérkten
eingesetzt werden, deutlich haufiger werden sie allerdings kombiniert tber verschiedene
Markte hinweg optimiert. Die marktibergreifende Erlésgenerierung wird haufig auch als Cross-
Market-Optimierung oder Value-Stacking bezeichnet. Geeignete Markte fir BESS ergeben
sich primar im Energiehandel und in der Bereitstellung von Systemdienstleistungen. Stand
2024 bezog sich zweiteres hauptsachlich auf die Vorhaltung und Bereitstellung von
Regelleistung [8]. Wahrend sich die Bereitstellung von Regelleistung hauptsachlich auf Priméar-
und Sekundéarregelleistung beschrankte, wurden 2024 erstmals BESS auch fir die
Bereitstellung von Minutenreserve praqualifiziert [9].

Nach Angaben verschiedener Vermarkter spielen im Jahr 2024 bei marktibergreifender
Optimierung die Spotmarktanteile an den Gesamterléspotenzialen eine entscheidende Rolle.
In der Zusammensetzung von Erlésen hangen Spotmarktanteile allerdings stark von der
gewahlten Vermarktungsstrategie ab. Auch die Attraktivitat der Regelleistungsmarkte spielt
hierbei eine Rolle. Laut Angaben verschiedener BESS-Vermarkter lag im Jahr 2024 der
Spotmarktanteil bei der marktibergreifenden BESS-Vermarktung zwischen etwa 36 und 60 %
[10, 11, 12, 13]. Zuklnftig wird allerdings eine Sattigung der Regelleistungsmérkte und damit
eine Zunahme der Relevanz von Spotmaéarkten in BESS-Ertragen erwartet [12,14].

Hinsichtlich der Spotmarkte eignen sich fur die BESS-Vermarktung der DA-Markt, die Intraday-
Auktionen (IDA1L, seit Juni 2024 auch IDA2 und IDA3), sowie der kontinuierliche Intraday
Handel. Wahrend in der Einzelvermarktung in der Regel die IDA1-Auktion im Vergleich zur
DA-Auktion mit héheren Erldspotenzialen in Verbindung gebracht wird, ist bei einer
marktibergreifenden BESS-Optimierung nach Angaben verschiedener Vermarkter keine klare
Erloshierarchie der Spotmarktanteile erkennbar [15,16]. Auch bezuglich der Erlésanteile auf
den Spotmarkten untereinander ist die gewahlte Vermarktungsstrategie daher entscheidend.
Die Relevanz einzelner Spotmarkte in den Gesamterlésen von BESS kann dementsprechend
stark variieren.

1.3 Aufbau der Arbeit

Mit den zum Teil bereits vollzogenen und zum Teil bevorstehenden Anderungen des
Marktdesigns stellt sich die Frage, welche Auswirkungen diese Anderungen auf die
Erldspotenziale von BESS haben kénnen. Wie sich die Erweiterung der Intraday-Auktionen
auf die Preisentwicklung ausgewirkt hat und welche Auswirkungen die Verédnderungen des
DA-Marktes auf die Wirtschaftlichkeit von BESS erwarten lassen, wird in dieser Arbeit
untersucht.

Die in dieser Arbeit relevante methodische Vorgehensweise zur Beantwortung der
Forschungsfrage gliedert sich im Wesentlichen in drei Teilschritte. Abbildung 2 veranschaulicht
diese Methodik und deren konsekutiven Ablauf.
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Fragestellung: Einfluss der
Spotmarktdesignanderung auf

BESS-Wirtschaftlichkeit

KAPITEL 3
Quantitativ

Parameterauswertung: neue

KAPITEL 2
Qualitativ

Identifikation relevanter Intraday-Auktionen
Marktzusammenhange &
Marktparameter eFlame

Modellierung Erléspotenziale

KAPITEL 4
Zusammenfiihren der

Ergebnisse und Implikationen
fur BESS-Erl6spotenziale

Abbildung 2: Methodik zur Bewertung des Einflusses von Marktdesigndnderungen auf die
Wirtschaftlichkeit von BESS

Als erster Schritt werden in einer qualitativen Analyse in Kapitel 2 relevante Faktoren und
Marktzusammenhéange hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit von BESS identifiziert. Dies betrifft
Markteigenschaften, die BESS zur Erlésgenerierung an den Spotmarkten nutzen, sowie
Ursachen und Zusammenhange der zugrundeliegenden Marktcharakteristika. Basierend
darauf werden fur die Wirtschaftlichkeit von BESS relevante Marktparameter abgeleitet.

Zu guantitativen Untermauerung der Annahmen erfolgt in Kapitel 3 eine Analyse relevanter
Marktparameter im Zusammenhang mit der bereits im Juni 2024 vollzogenen Erweiterung der
Intraday-Auktionen fir den Beobachtungszeitraum 14.06.2024 bis 31.01.2025. Als
Marktparameter werden das Marktvolumen, das mittleren Preisniveau, die Preisvolatilitat,
sowie der Preisdifferenzen zwischen den Markten evaluiert. Die Ergebnisse werden dargestellt
in Kapitel 3.1.

Daruber hinaus wird in Kapitel 3 eine Analyse des Erldspotenzials eines BESS mit Hilfe des
Vermarktungsmodells eFlame auf der Basis von historischen Preisdaten durchgefuhrt. Hierbei
wird zuerst die Einzelvermarktung auf den Auktionsmaérkten DA, IDAL, IDA2 und IDA3 fir das
Referenzjahr 2024 betrachtet. Zur Bewertung moglicher Auswirkungen der geplanten
Umstellung der DA-Produkte von Stunden auf Viertelstundenprodukte im Juni 2025 werden
zusatzlich Viertelstundenpreise aus historischen Stundenpreisen vereinfacht modelliert und
deren Erlospotenziale berechnet. Aul3erdem werden Erlospotenziale zwei kombinierter
Vermarktungen modelliert, die sich durch eine zusétzliche Vermarktung in der IDA2 Auktion
voneinander unterscheiden.

Die Arbeit schliel3t mit Kapitel 4, in dem die Ergebnisse der qualitativen Analyse relevanter
Marktzusammenhénge in Kapitel 2 und der qualitativen Analyse in Kapitel 3 zusammengefihrt
werden und Implikationen fiir die Wirtschatftlichkeit von BESS abgeleitet werden.
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2 Relevante Marktzusammenhange in der Erlésgenerierung von
BESS

In der Regel erfolgt die Vermarktung auf den Spotmarkten sequenziell und folgt der zeitlichen
Reihenfolge des Handelsschluss und damit der Gate Closure Times (GCT) der gewahlten
Markte. Entsprechend dieser zeitlichen Reihenfolge miissen Positionierungsentscheidungen
zuerst auf dem DA-Markt und anschlie3end nacheinander auf den Intraday Auktionsmarkten
getroffen werden. Bei der Teilnahme an =zeitlich nachgelagerten Markten muissen
Positionierungsentscheidungen in den vorgelagerten Markten bertcksichtigt werden, da
dadurch Lieferverpflichtungen  bestehen und gleichzeitig  Restriktionen  durch
Zyklenbeschrankungen bertcksichtigt werden mussen.

Zur Erlésgenerierung nutzen BESS verschiedene Marktcharakteristika und -unterschiede aus.
Diese sind im Wesentlichen:

e Innertdgige Schwankungen der Strompreise zwischen verschiedenen Zeitintervallen
¢ Preisunterschiede desselben Zeitintervalls auf verschiedenen Markten
e Preisschwankungen desselben Zeitintervalls auf dem kontinuierlichen Intraday-Handel

2.1 Innertagige Schwankungen der Strompreise

Zum einen profitieren BESS von den innertagigen zeitlichen Schwankungen der Strompreise.
Das Preisniveau im Tagesverlauf hangt in der Regel von der zugrunde liegenden Merit-Order
und der Residuallast ab. Die Residuallast entspricht der Stromnachfrage abzlglich der
variablen Solar- und Winderzeugung [17]. Entscheidend ist bei der innertagigen
Preisentwicklung der Anteil volatiler und steuerbarer Erzeugung im System, die Verflugbarkeit
erneuerbarer Ressourcen wie Wind und Sonne, und die Veranderung des
Verbrauchsverhaltens tUber den Tag. Auch die Verfugbarkeit von Flexibilitatsoptionen hat
einen Einfluss. Ein typischer Tagesverlauf im Sommer ist somit beispielsweise ein sehr
niedriger Preis um die Mittagszeit, wenn die PV-Produktion besonders hoch und die Nachfrage
besonders gering ist, und die héchsten Preise des Tages in den Morgen- und Abendstunden,
wenn die Nachfrage besonders hoch ist und die Solarerzeugung zurtickgeht.

Extreme Preisausschléage, oder auch Preisspitzen, entstehen durch die geringe Preiselastizitat
von Angebot und Nachfrage in der Nahe der Kapazitatsgrenze. Nahert sich der Markt der
Erzeugungskapazitatsgrenze an, muss die Nachfrage durch Preissteigerungen reduziert
werden, um einen ungeplanten Lastabwurf zu vermeiden. Dadurch entsteht bis zu dem
Zeitpunkt, an dem einzelne Verbraucher bereit sind, ihren Verbrauch zu reduzieren, ein Preis
oberhalb der Grenzkosten des teuersten Kraftwerks, die sonst den Preis bestimmen. Die
Preisspitzen sind somit Knappheitspreise und treten in Deutschland derzeit insbesondere in
Stunden mit hoher Nachfrage und geringem Angebot aus erneuerbaren Energien auf. [18]

Grundlegende Preisschwankungen im Tagesverlauf sowie das Auftreten von Preisspitzen sind
daher systemischer Natur und kénnen von BESS zur Erldsgenerierung prinzipiell auf allen
Spotmarkten genutzt werden. BESS kdnnen so bereits bei einer Einzelmarktoptimierung
Erldse erzielen, indem sie ihre Ladezeitpunkte auf glinstige Zeiteinheiten legen und zu Zeiten
mit hoheren Strompreisen Strom verkaufen. Dementsprechend profitieren BESS von einer
hohen innertdgigen Preisvolatilitat und hohen taglichen Preisspreads der Méarkte.
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2.2 Preisliche Differenzen zwischen Méarkten

Zusatzlich zur innertagigen Optimierung von BESS konnen preisliche Differenzen der gleichen
Zeiteinheiten zwischen verschiedenen Markten zur Erlésgenerierung genutzt werden. Ob dies
durch den Gegenhandel bereits gehandelter Zeitintervalle geschieht oder in Form von einer
Optimierung mit marktubergreifender Preisbetrachtung und Kapazitatsvorhaltung umgesetzt
wird, h&ngt von der jeweiligen Vermarktungsstrategie ab. In jedem Falle wird aber von einer
hohen Differenz zwischen den Preisen gleicher Zeitintervalle verschiedener Markte profitiert.

Abbildung 3 zeigt die Preiskurve der DA-Auktion und IDA1 Auktion an zwei Beispieltagen im
Oktober 2024. Ursachen fir die Unterschiede werden im Folgenden anhand allgemeiner
Marktzusammenhénge und -abléaufe erlautert.
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Abbildung 3: Day-Ahead (DA) und Intraday (IDA1)-Auktionspreise an den Beispieltagen 23.10.2024 und
24.10.2024 basierend auf Daten der EPEX SPOT [19]

Am Vortag der physischen Lieferung werden Stromnachfrage und Stromangebot, die noch
nicht auRerborslich gehandelt wurden, tiber die DA-Auktion zusammengefiihrt. Der Handel auf
den Spotméarkten wird durch zwei kontrdre Faktoren bestimmt. Wahrend Geschéfte zur
Risikominimierung und Preisabsicherung in der Regel so friih wie moéglich abgeschlossen
werden, verbessern sich die Informationen Uber das erwartete Angebot und die erwartete
Nachfrage mit zunehmender N&he zur physikalischen Lieferung. Auf den nachgelagerten
Intraday-Markten werden daher insbesondere Prognosefehler in der Erzeugung oder im
Verbrauch gegeniber den zeitlich vorgelagerten Méarkten ausgeglichen. Ebenso werden
ungeplante Ver&nderungen kompensiert, was bei steigender Einspeisung erneuerbarer
Energien zunehmend relevant wird. Aus diesem Mechanismus ergeben sich preisliche
Unterschiede im Vergleich zum DA-Preis. [18]

Zwischen den DA-Preisen und der darauffolgenden IDA1-Auktion ergeben sich des Weiteren
Preisdifferenzen aufgrund der abweichenden Produktgranularitaten der Markte. Wahrend auf
dem DA-Markt aktuell noch Produkte mit einer minimalen zeitlichen Granularitat von einer
Stunde gehandelt werden, konnen auf den Intraday-Méarkten Viertelstundenprodukte
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gehandelt werden. Dementsprechend werden auf dem Intraday-Markt auch Abweichungen
des erwarteten Preisniveaus fur jede Viertelstunde im Vergleich zum Stundenwert
ausgeglichen. Durch die Granularitatsdifferenz der Markte entsteht bei den Intraday-Auktionen
das typische Sagezahnmuster.

Die Entstehung des Ségezahnmusters wird in Abbildung 4 verdeutlicht, die jeweils zwei
Stunden mit steigender Residuallast (links) und zwei Stunden mit sinkender Residuallast
(rechts) darstellt. Im Falle der steigenden Residuallast entsteht im Beispiel aus dem
stindlichen DA-Handel eine Lastlberschéatzung in den ersten beiden Viertelstunden jeder
Stunde und eine Lastunterschatzung in den letzten beiden Viertelstunden jeder Stunde.
Dadurch steigt die Nachfrage wéahrend jeder Stunde an und es resultiert ein Preisanstieg in
der Intraday Auktion. Zwischen den Stunden bzw. zwischen der letzten Viertelstunde der
vorherigen Stunde und der ersten Viertelstunde der folgenden Stunde kommt es zu einem
Preissprung, da ein plétzlicher Wechsel von Lastiberschatzung zu Lastunterschatzung
stattfindet. [18]

Bei sinkender Residuallast (rechts) entsteht analog ein umgekehrtes Sagezahnmuster, dass
sich durch ein Absinken der Nachfrage und damit einen Preisabfall innerhalb der Stunde
auszeichnet.
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Abbildung 4: Séagezahnmuster der Intraday Auktion (IDA1) bei steigender (links) und sinkender
Residuallast (rechts) nach [18], basierend auf Daten der ENTSO-E und der EPEX SPOT [19, 20]

Spezifische Preischarakteristika der Markte ergeben sich des Weiteren aus deren
Preissensitivitdt. Dabei spielt das Handelsvolumen des jeweiligen Marktes eine Rolle, da im
Falle von geringeren Marktvolumen der Preis starker auf Unterschiede in den
Erzeugungskapazitaten oder der Nachfrage reagiert. Die DA-Auktion weist im Vergleich zu
den Ubrigen Kurzfristmarkten die geringste Preissensitivitat auf. Dies macht den DA-Markt fur
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BESS attraktiv fur die Generierung zuverlassiger Erlose. Im Vergleich dazu sind die Intraday-
Auktionen deutlich volatiler und bieten daher einerseits gréf3ere Arbitragepotenziale an.
Gleichzeitig sind Intraday-Preise jedoch auch deutlich weniger robust und anfélliger gegentber
neuen oder wegfallenden Kapazitaten. Dies erschwert die Prognose der jeweiligen
Marktpreise und maoglicher Preisspitzen. [17]

Diese systematischen Preisunterschiede sind auf die unterschiedliche Granularitat der
Produkte zurlickzufihren und widersprechen daher nicht dem Grundsatz der Arbitragefreiheit
zwischen den Markten. Der Erwartungswert des Stundenmittels der Intraday-Auktionen
entspricht dabei dem DA-Preis der jeweiligen Stunde. [21]

2.3 Preisliche Differenzen eines Zeitintervalls im kontinuierlichen Intraday-
Handel

Im Rahmen der Vermarktung von BESS wird des Weiteren oft die Relevanz des
kontinuierlichen Intraday-Marktes hervorgehoben. Dieser zeichnet sich durch einen
kontinuierlichen Handel ab 15 Uhr des Vortages bis zu funf Minuten vor Lieferzeit am Liefertag
aus. Die Preise auf dem kontinuierlichen Intraday-Markt kénnen erheblich von denen der
Auktionen abweichen, da Handler auf Ereignisse reagieren kdnnen, die in den Auktionen nicht
vorhersehbar waren. Dies kann beispielsweise ungeplante Kraftwerksausfélle oder veranderte
Witterungsbedingungen bei der Erzeugung von erneuerbaren Energien betreffen. [22]

Unterschiede zu den Auktionen bestehen in der Preisbildung. Der DA-Markt und die Intraday-
Auktionen zeichnen sich durch feste GCTs aus und die Preisbildung erfolgt lber einen
einheitlichen Marktraumungspreis, der sich aus der Schnittstelle zwischen Angebot und
Nachfrage ergibt. Dabei definiert das letzte Angebot, das einen Zuschlag erhalt und damit das
Kraftwerk mit den teuersten Grenzkosten den fur alle Marktteilnehmer einheitlichen
Bdrsenpreis [18]. Im Gegensatz zu den Auktionen wird beim kontinuierlichen Intraday-Handel
das ,pay-as-bid“-Verfahren verwendet, bei dem statt Einheitspreisen fur jeden Kaufer und
Verkaufer bei erfolgreichen Geboten jeweils die Gebotspreise gelten [22].

Das Gebotspreisverfahren fihrt im Vergleich zum marktrdumenden Preis zu einer zusatzlichen
Preisvolatilitat auf dem kontinuierlichen Intraday-Markt durch das Zustandekommen multipler
Preise je Zeitintervall. Bis zum Lieferzeitpunkt kénnen Preise fir ein Zeitfenster teilweise
erheblich fluktuieren. Hierbei ist fir Vermarkter besonders attraktiv, dass die gleichen
Zeitintervalle vor deren Lieferzeit mehrfach zu verschiedenen Preisen gegengehandelt werden
kénnen [18]. Alle Auftrage werden anonymisiert in hochdynamischen Orderbiichern angezeigt
und kirzlich sowie nicht ausgeflihrte Auftradge kénnen eingesehen werden. Daraus lassen sich
Handelsstrategien ableiten und das Marktverhalten anderer Teilnehmer abschéatzen [22].

Preise des kontinuierlichen Intraday-Marktes sind zwar durch die Er6ffnungsauktion IDA1
durch deren Preissignal beeinflusst und folgen daher im Durschnitt dem Sdgezahnmuster, die
Entwicklung des Preises eines Zeitintervall bis zu dessen GCT hangt allerdings insbesondere
von unvorhersehbaren Veranderungen in Erzeugungs- und Verbrauchsprognosen sowie
Spekulation der Marktteilnehmer ab [18].
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3 Auswirkungen der Marktdesignanderungen

3.1 Einfihrung der zusatzlichen Intraday-Auktionen IDA2 und IDA3
In Kapitel 2 wurden insbesondere

e die Preisvolatilitat der Markte
e die Preisdifferenz zwischen den Méarkten und
e die Preissensitivitat bzw. das Marktvolumen

als wichtige Marktparameter fir die Wirtschaftlichkeit von BESS diskutiert. Mit der
Implementierung der zusatzlichen Intraday-Auktionen ergeben sich seit Juni 2024 zwei weitere
Auktionszeitpunkte, an denen BESS teilnehmen kénnen. Im Folgenden werden sowohl die
neuen Auktionen als auch die bestehenden Spotmaérkte hinsichtlich dieser Marktparameter
untersucht.

3.1.1 Marktvolumen

Zur Einschatzung der Preissensitivitat wurden die taglichen durchschnittlichen
Handelsvolumina im Zeitraum Januar 2023 bis Januar 2025 betrachtet. Handelsvolumina
unterliegen auf allen Spotmarkten aufgrund saisonaler Faktoren, Schwankungen in
Stromerzeugung und -verbrauch, sowie externer Effekte teils erheblichen Fluktuationen.

Insgesamt ist im Beobachtungszeitraum eine Volumenzunahme uber alle Spotméarkte hinweg
erkenntlich mit  einer  durchschnittlichen monatlichen  Wachstumsrate des
Gesamtspotmarktvolumens von ca. 2 %. Wahrend im Januar 2023 das durchschnittliche
tagliche Handelsvolumen aller Spotméarkte zusammen rund 724 GWh betrug, lag es im Januar
2025 mit rund 1.063 GWh um fast 47 % hdher.

Mit der Implementierung der IDA2 und IDA3 Auktion im Juni 2024 zeigt sich auch eine
Volumenzunahme der Intraday-Auktion. Abbildung 5 zeigt das taglich durchschnittliche
Handelsvolumen der Intraday-Auktionen von Januar 2023 bis Januar 2025. Im Vergleich zum
Vormonat Mai, in dem es noch nur eine Intraday-Auktion gegeben hatte, zeigt sich im Juni
2024 ein Volumenanstieg des taglichen durchschnittlichen Handelsvolumens der drei Intraday-
Auktionen um ca. 18,7 %. Auch im Folgemonat Juli lasst sich ein weiterer Volumenanstieg von
ca. 10,4 % erkennen. In den Folgenmonaten schwankt das Handelsvolumen, sowie dies auch
auf dem DA-Markt und im kontinuierlichen Intradayhandel auftritt.
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Abbildung 5: Taglich durchschnittliche Handelsvolumina der Intraday-Auktionen IDA1, IDA2 und IDA3
von Januar 2023 bis Januar 2025 basierend auf Daten der EPEX SPOT (monatlich gemittelt) [19]

Im Vergleich der Intraday-Auktionen untereinander weist IDA1 mit einem durchschnittlichen
Volumen von ca. 25,1 GWh pro Tag das grofite Marktvolumen auf. Wahrenddessen werden
pro Tag ca. 5,6 GWh auf der IDA2 Auktion gehandelt. Die Intraday-Auktion IDA3 weist mit
durchschnittlich 1,1 GWh pro Tag das geringste Marktvolumen auf, deren Zuteilungszeitraum
beschréankt sich allerdings auch auf die zweite Tageshélfte des Liefertages.

In Abbildung 6 sind die durchschnittlichen taglichen Handelsvolumina der Intraday-Auktionen
im Vergleich zum DA-Markt und zum kontinuierlichen Intraday-Handel dargestellt. Dabei wird
der geringe Volumenanteil der Intraday-Auktionen am gesamten Spotmarktvolumen deutlich.
So machen die Intraday-Auktionen zusammen nur ca. 3 % des Gesamtvolumens aus.

Vergleicht man die vier Auktionsmaérkte, werden wie in Abschnitt 2.2 diskutiert, die bei Weitem
hochsten Marktvolumina am DA-Markt gehandelt und das Handelsvolumen sinkt Gber die
Intraday-Auktionen hinweg, je ndher deren Handelsschluss am Lieferzeitpunkt liegt. Der
kontinuierliche Intraday-Handel weist ebenfalls ein héheres Volumen als die Intraday-Auktion
auf, dieser zeichnet sich allerdings auch durch einen durchgehenden Handel ab 15 Uhr des
Vortages aus.

Wie in Abschnitt 2.2 erlautert, deutet ein geringes Marktvolumen auf eine verstarkte
Preissensitivitat hinsichtlich wegfallender oder zuséatzlicher Kapazitaten hin. Dies impliziert
eine noch hohere Preissensitivitdt der neuen IDA-Auktionen im Vergleich zur IDA1 Auktion,
was einerseits hohe Erldsmdglichkeiten fir BESS impliziert, sich andererseits aber negativ auf
deren Preisprognostizierbarkeit auswirkt.
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Abbildung 6: Taglich durchschnittliche Handelsvolumina der Spotméarkte vom 14.06.2024 bis zum
31.01.2025 [19]
3.1.2 Preisniveau und -volatilitat

Abbildung 7 zeigt Intraday-Auktionspreise der Beispieltage 23.10.2024 und 24.10.2014. Die
Abbildung veranschaulicht, dass der Preisverlauf der neuen Intraday-Auktionen IDA2 und
IDA3 dem in Abschnitt 2.2 erlauterten Sadgezahnmuster der IDA1-Auktion folgt.
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Abbildung 7: Intraday-Auktionspreise an den Beispieltagen 23.10.2024 und 24.10.2024 basierend auf
Daten der EPEX SPOT [19]

Das hochste durchschnittliche Preisniveau der drei Intraday-Auktionen ist mit 99,1 €/ MWh im
Beobachtungszeitraum vom 14.06.2024 bis 31.01.2025 bei der IDA3-Auktion zu beobachten
(Vgl. Abbildung 8). Die IDA3-Auktion bezieht sich im Vergleich zu den anderen Auktionen nur
auf den Nachmittag des Liefertages. Dementsprechend ist deren Durchschnittspreis gepragt
durch die Nachmittagscharakteristik und aul3erdem empfindlicher gegeniiber Ausreisern. Das
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Preisniveau von IDA2 liegt mit 93,1 €/ MWh im Durchschnitt unter IDA1 und leicht unter dem
DA-Niveau. Der Durchschnittspreis des kontinuierlichen Intraday-Handels bezieht sich auf
den gewichteten Durchschnittspreis der Zeitintervalle. Die in Abbildung 8 dargestellten
Preisunterschiede lassen aufgrund des kurzen Beobachtungszeitraum, insbesondere fiir die
Nachmittagsauktion IDA3, aber auch aufgrund der kurzen Zeit seit Einfihrung der neuen
Auktionen, nicht auf eine systematische Verschiebung zwischen den Markten schliel3en.

Relevant fur die Erlésgenerierung ist fur BESS insbesondere die Preisvolatilitat der Markte.
Abbildung 8 zeigt die taglich mittlere Standardabweichung der Spotmarkte im
Beobachtungszeitraum. Mit einer Standardabweichung von 45,1 €/ MWh weist IDA3 im
Vergleich zu IDA1 und IDA2 die hochste Standardabweichung auf. Dabei spielt eine Rolle,
dass die Preise einer typischen Tagescharakteristik folgen (vgl. Abschnitt 2.1), wobei die
grof3te Preisfluktuation in der Regel in dem von IDA3 abgedeckten Zeitraum auftritt. Betrachtet
man nur das Nachmittagsfenster der IDALl-Auktion, erhdlt man eine mittlere
Standardabweichung von ca. 50,5 €/ MWh und damit einen héheren Wert, als bei IDA3. Ein
weiterer Grund koénnte deren geringe Marktliquiditat und Nahe zum Lieferzeitpunkt darstellen.

Trotz geringerer Marktliquiditat und groRerer Nahe zum Lieferzeitpunkt weist IDA2 eine
geringere Preisvolatilitat als IDA1 auf. Bei Betrachtung der Monatswerte féllt auf, dass
insbesondere im Umstellungsmonat Juni eine hohe Volatilitat des IDA1 Preises sichtbar wird,
in dem der IDAL Preis um den Umstellungszeitraum stark fluktuierte. Exkludiert man diese
Daten bei der Berechnung, bleibt die Hierarchie zwar gleich, die Diskrepanz zwischen der
Standardabweichung von IDA1 und IDAZ2 fallt mit 0,3 €/ MWh aber deutlich geringer aus.

Hinsichtlich der Volatilitat des kontinuierlichen Intraday-Marktes wurde zwecks Vollstandigkeit
ebenfalls der gewichtete Durchschnittspreis der Zeitintervalle herangezogen. Da aufgrund der
Bildung von Gebotspreisen fur ein Zeitintervall mehrere Preise zustande kommen (siehe
Abschnitt 2.3), wird durch die Verwendung des gewichteten Durchschnittpreis die tatsachliche
Standardabweichung des kontinuierlichen Handels allerdings systematisch unterschatzt.
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Abbildung 8: Durchschnittliche Preise und taglich mittlere Standardabweichung der Spotmarkte vom
14.06.2024 bis 31.01.20252 basierend auf Daten der EPEX SPOT [19]

2Fehlende Daten einzelner Méarkte wurden zwecks Vergleichbarkeit bei allen Markten herausgefiltert
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3.1.3 Preisunterschiede

Wie bereits in Abschnitt 2.2 erlautert, kénnen BESS bei einer marktiibergreifenden
Optimierung von den Preisunterschieden der Markte fur die gleichen Zeitintervalle profitieren.
Die zusatzlichen Handelszeitpunkte durch die Einfuhrung der IDA2- und IDA3-Auktion bieten
dabei zusatzliche Moéglichkeiten, Preisunterschiede zwischen den Markten zu nutzen. Fir den
Beobachtungszeitraum wurde der durchschnittiche Betrag der Preisdifferenz pro
Viertelstundenintervall betrachtet. Abbildung 9 zeigt die durchschnittlichen Betrage der
Preisdifferenzen zwischen den Markten und den zeitlichen Abstand der jeweiligen GCT. Dabei
wurden sowohl die Preisdifferenzen der einzelnen Intraday-Auktionen zum DA-Markt als auch
die Preisdifferenzen der Intraday-Auktionen untereinander betrachtet.

Im Vergleich der DA-Preise mit den Intraday-Auktionen zeigt sich eine zunehmende
durchschnittliche absolute Preisdifferenz mit zunehmendem zeitlichem Abstand zur DA-
Auktion und gleichzeitig zunehmender Nahe zum Lieferzeitpunkt. Ein ahnlicher
Zusammenhang zwischen GCT-Differenz und durchschnittlicher Preisdifferenz Iasst sich auch
im Vergleich der Intraday-Auktionen untereinander erkennen. Es wird jedoch deutlich, dass
die durchschnittlichen Preisdifferenzen zwischen dem DA-Markt und den Intraday-Auktionen
die Preisdifferenzen der Intraday-Auktionen untereinander trotz teilweise geringerer GCT-
Differenz deutlich Gbersteigen. Dabei kdnnte sowohl die Lage der GCTs im Tagesverlauf als
auch die derzeit noch unterschiedliche Granularitdit des DA-Marktes und der Intraday-
Auktionen eine Rolle spielen.
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Abbildung 9: Durchschnittlich absolute Preisdifferenz zwischen den Spotméarkten vom 14.06.2024 bis
zum 31.01.202532 basierend auf Daten der EPEX SPOT [19]

3Feh|ende Daten einzelner Méarkte wurden zwecks Vergleichbarkeit bei allen Markten herausgefiltert
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3.2 Modellierung der Erléspotenziale

Nachdem in Kapitel 3.1 relevante Marktparameter im Hinblick auf die neuen Intraday-
Auktionen untersucht wurden, werden in Kapitel 3.2 Erléspotenzialen der verschiedenen
Markte in Einzel- und kombinierter Vermarktung untersucht. Zu diesem Zweck werden
zusatzlich zu den bestehenden Markten DA-Viertelstundenpreise auf der Grundlage
historischer DA-Stundenpreise modelliert.

3.2.1 Modellierung von DA-Viertelstundenpreisen aus historischen Stundenpreisen

Bei DA-Stundenprodukten ist im Vergleich zu Viertelstundenprodukten davon auszugehen,
dass Extremwerte, die in Viertelstunden auftreten, durch eine Stundenmittelung abgemildert
werden. Dies ist darin begriindet, dass Veranderungen in der Erzeugung oder Last innerhalb
einer Stunde, die bereits zum Handelsschluss des DA-Marktes bekannt sind, in den
Stundenprodukten nur tber einen einzelnen (mittleren) Preis abgebildet werden kénnen (siehe
Abschnitt 2.2). Auf dieser Annahme basiert die im Folgenden beschriebene Preismodellierung.

Die Modellierung von DA-Viertelstundenpreisen aus historischen Stundenpreisen erfolgt mit
Hilfe einer linearen Interpolation. Dabei werden die historischen Stundenpreise als Mittelwert
der in der Stunde auftretenden Viertelstundenpreise angenommen. Hierfir werden die
historischen Stundenpreise jeweils als Preis angenommen, der zur Stundenmitte, also
beispielsweise um 00:30 Uhr, auftritt. Zwischen den jeweiligen Stundenmitten wird linear
interpoliert. Auf diese Weise kann fur jede Viertelstunde ein Preis ermittelt werden.

Bei Anwendung der beschriebenen Interpolationsmethode werden Extremwerte allerdings
systematisch unterschéatzt. Aus diesem Grund wird das Grundniveau jeder Stunde mit einem
Skalierungsfaktor angepasst, sodass der Mittelwert der modellierten Viertelstundenpreise dem
historischen Stundenpreis entspricht.

Py1+Py,+Py3+Py
k = PS _ Py 2 3 4 1)
4
mit
k Skalierungsfaktor
Ps Stundenpreis
Pvinz...  Viertelstundenpreis der 1./ 2./... Viertelstunde

Nach Ermittlung des Korrekturfaktors k fur jede Stunde wird dieser auf die zuvor interpolierten
Viertelstundenpreise addiert. Die Anwendung des Korrekturfaktors fiihrt zu einer besseren
Abbildung von Extremwerten. Aul3erdem wird durch die Anwendung des Korrekturfaktors der
historische Stundenmittelwert bei einer Mittelung der interpolierten Viertelstundenwerte wieder
erreicht.

Abbildung 10 zeigt historische Stundenpreise basierend auf Daten der EPEX SPOT sowie
durch die Interpolationsmethode modellierte Viertelstundenpreise an den Beispieltagen
04.06.2024 und 05.06.2024.
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Abbildung 10: Historische Day-Ahead Stundenpreise und modellierte Viertelstundenpreise basierend
auf Daten der EPEX SPOT an den Beispieltagen 04.06.2024 und 05.06.2024 [19]

3.2.2 Modellierungsansatz und Szenarienparameter

Fur die wirtschaftliche Bewertung der Auswirkungen der Spotmarktumstellung wird das
Vermarktungsmodell eFlame (electric Flexibility assessment modeling environment)
verwendet. eFlame ist ein modulares Optimierungsmodell, das den Betrieb verschiedener
Energiesystemkomponenten, wie z.B. Elektrofahrzeuge, Wa&rmepumpen, BESS und
Industrieanlagen, an einem Netzanschlusspunkt optimiert. eFlame erlaubt die Betrachtung
verschiedener Anwendungsfélle, wie Arbitragehandel, PV-Eigenverbrauchsoptimierung, FCR-
Handel und Peak Shaving. Je nach Forschungsfrage werden die relevanten Technologien
ausgewahlt und auf Grundlage des gewdahlten Anwendungsfalls optimiert [23]. Im Rahmen
dieser Arbeit wird der Arbitragehandel von BESS untersucht. Hierfiir werden die in Tabelle 1
dargestellten Szenarioparameter verwendet.

Zur Erlospotentialmodellierung in eFlame werden zunachst alle Spotmérkte einzeln fur das
Referenzjahr 2024 betrachtet. Dies betrifft den DA-Markt und die drei Intraday-Auktionen. Fur
den DA-Markt werden in zwei verschiedenen Szenarien sowohl historische Stundenpreise als
auch die in Abschnitt 3.2.1 modellierten Viertelstundenpreise verwendet. Hinsichtlich der IDA3-
Auktion, die sich nur auf das Nachmittags-Lieferfenster bezieht, wurden aufgrund der
Modellvoraussetzungen von eFlame IDA1-Preise fir das Vormittags-Fenster verwendet.
Ebenso wurde fur den Zeitraum vor der Implementierung der neuen Auktionen im Juni 2024
IDA1 Preise verwendet.

Neben der Einzelvermarktung werden zwei kombinierte Vermarktungen modelliert. Die erste
besteht aus einer DA-Positionierung mit anschlieBender IDA1-Optimierung. Die zweite
kombinierte Vermarktung besteht aus einer DA-Positionierung mit anschlielRender IDA1- und
IDA2-Optimierung. Fir die kombinierte Vermarktung wurden jeweils die historischen DA-
Stundenpreise verwendet. Die Optimierung erfolgt rollierend mit perfekter Voraussicht Uber
alle Markte. Der Optimierer hat dabei perfekte Voraussicht tiber die Preise des betrachteten
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Marktes, beziehungsweise der betrachteten Méarkte, fir die ndchsten 48 Stunden und ermittelt
auf dieser Basis das erldésmaximierende Ladeverhalten. Diese Optimierung wird fur alle 24h
Zeitschritte durchgefihrt, die Optimierungszeitraume Uberlappen sich entsprechend. [24]

Tabelle 1: Szenarioparameter eFlame

Betrachtungsjahr 2024
Betrachtete Markte DA | DA (modelliert) | IDA1 IDA2 IDA3 DA+IDA1 | DA+IDA1+ IDA2
Steuern, Abgaben Keine Bertcksichtigung
Land Deutschland
Ladeeffizienz 0.95
Standby-Verluste 0014
Entladeeffizienz 0.95
Kapazitat 2000 kWh
Leistung 1000 kW
ZyKlenrestriktion Max 2 Zyklen pro Tag, bei einer rollizz;crﬁzrg:;i.mierung von 48 h Vorschau und 24h

3.2.3 Erl6spotenziale der Méarkte

Aus der in Abschnitt 3.2.2 beschriebenen Modellierung des Vermarktungsmodells eFlame
ergeben sich die in Abbildung 11 dargestellten Erléspotenziale. Bei einer Einzelvermarktung
werden die héchsten Erlospotenziale bei der IDA1-Auktion mit iber 124.000 €/a erzielt, gefolgt
von IDA3 und IDA2. Obwohl IDA3, wie zuvor beschrieben, eine héhere Standardabweichung
aufweist als IDAL, héngt diese Reihenfolge mit dem kiirzeren Bezugszeitraum von IDA3 sowie
mit typischen Tagecharakteristika der Preisvolatilitit zusammen. Betrachtet man nur das
Nachmittagsfenster von IDA1, zeigt IDAL1 eine hdhere Preisvolatilitat als IDA3, was zu den
hoheren Erléspotenzialen fuhrt (Vgl. Abschnitt 3.1.2).

In der Einzelvermarktung liegen die geringsten Erldspotenziale bei der DA-Auktion und sind
damit fast 30 % geringer im Vergleich zu IDAL1. Die modellierten DA- Viertelstundenpreise
fuhren im Vergleich zu den historischen DA-Stundenpreisen zu 2,4 % hoheren
Erlospotenzialen und liegen damit unter den Erldspotenzialen der aktuellen Intraday-
Auktionen.

Die kombinierte Vermarktung fthrt im Vergleich zur Einzelvermarktung zu hoheren
Erléspotenzialen. Insbesondere im Vergleich zu einer IDAl-Einzelvermarktung sind
Erléspotenziale allerdings nur geringfiigig hoher. Eine Vermarktung tber die drei Mérkte DA,
IDA1 und IDA2 generiert im Optimierungsmodell nur unwesentlich héhere Erldspotenziale als
eine Vermarktung tUber zwei Mérkte (DA, IDAL).

Eine mogliche Anderung der Charakteristik der Intraday-Preise, welche in Kapitel 2.2.
beschrieben wurde, konnte diese Reihenfolge jedoch zukinftig beeinflussen. Dies wird
diskutiert in Kapitel 4.2.
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Abbildung 11: Erléspotenziale der Spotmérkte fir das Referenzjahr 2024 in Einzelvermarktung und
kombinierter Vermarktung basierend auf Preisdaten der EPEX SPOT [19]

4 Implikationen fur die Wirtschaftlichkeit von BESS

In der vorliegenden Arbeit wurden relevante Marktzusammenhénge hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit von BESS qualitativ untersucht.

Dabei wurden im Wesentlichen drei Marktcharakteristika identifiziert, die fir die
Erlésgenerierung von BESS relevant sind. Dies sind zum einen die innertagigen
Schwankungen der Strompreise zwischen verschiedenen Zeitintervallen, die prinzipiell auf
allen Markten auftreten. Des Weiteren kdnnen Preisunterschiede desselben Zeitintervalls
zwischen verschiedenen Markten zur Erlésgenerierung genutzt werden. Als dritter Erlésfaktor
ergeben sich im kontinuierlichen Intraday-Handel Preisschwankungen desselben Zeitintervalls
im Handlungsverlauf, wobei ein Zeitintervall mehrfach gegengehandelt werden kann.

4.1 Anstieg der Day-Ahead -Volatilitat

Die Analyse hat gezeigt, dass innertdgige Schwankungen der Strompreise systemischer Natur
sind und primar von der zugrunde liegenden Merit-Order und der Residuallast abhangen.
Dementsprechend ist davon auszugehen, dass diese im Zuge von Marktdesignanderungen,
wie der Implementierung zusatzlicher Intraday-Auktionen im Juni 2024 sowie der geplanten
Umstellung des DA-Marktes auf Viertelstundenprodukte, weiterhin bestehen bleiben und von
BESS zur Erlésgenerierung genutzt werden kénnen.

Hohere Produktgranularitdten sollen Verédnderungen in der Erzeugung und im Verbrauch
genauer abbilden. Bei DA-Stundenprodukten ist im Vergleich zu Viertelstundenprodukten
davon auszugehen, dass Extremwerte, die in Viertelstunden auftreten, durch eine
Stundenmittelung abgemildert werden (siehe Abschnitt 3.2.1). Dies impliziert eine erhdhte
Preisvolatilitdt eines viertelstindlichen DA-Marktes im Vergleich zum urspriinglichen
Stundenproduktdesign und damit héhere DA-Markt Erlose fur BESS. Entsprechend zeigten
sich in Abschnitt 3.2.3 leicht hdhere Erldspotenziale der modellierten DA-Viertelstundenpreise
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im Vergleich zu Stundenpreisen. Wie viel hoher die Preisvolatilitét in jeder Stunde tatsachlich
ist, hangt von den Abweichungen des erwarteten Preisniveaus fir jede Viertelstunde im
Vergleich zum Stundenwert ab und wird in der Modellierung der Viertelstundenpreise auf Basis
von Stundenmittelwerten zwar konzeptionell verdeutlicht, aber nur begrenzt reflektiert.

4.2 Wegfall des Sdgezahnmusters auf den Intraday-Markten

Durchaus relevant sind die Marktdesignénderungen ebenso hinsichtlich der Erlésgenerierung
durch Preisunterschiede eines Zeitintervalls zwischen verschiedenen Markten. Diese
entstehen durch Prognosefehler, die auf spateren Markten ausgeglichen werden, durch
verschiedene Preissensitivitaten der Markte, sowie durch Granularitatsdifferenzen der
Produkte. Wie in Abschnitt 2.2 erlautert, fihrt insbesondere der Unterschied zwischen den
Stundenprodukten des DA-Marktes und den Viertelstundenprodukten der IDA1-Auktion zum
typischen Sagezahnmuster im IDAl-Preisverlauf. Diese zusatzliche Volatilitat Gbertragt sich
auch auf den Preisverlauf von IDA2 und IDAS3.

Mit der Umstellung des DA-Markts auf eine Viertelstundengranularitdt besteht keine
Notwendigkeit mehr, auf dem IDA1-Markt Granularitatsdifferenzen zum vorgelagerten DA-
Markt auszugleichen. Marktdifferenzen bestehen dann primér hinsichtlich der Ndhe zum
Lieferzeitpunkt und des Marktvolumens. Dementsprechend ist zu erwarten, dass das typische
Sagezahnmuster des IDA1-Marktes in seiner derzeitigen Form nicht bestehen bleibt. Vielmehr
kann erwartet werden, dass der IDA1-Preisverlauf starker dem DA-Preisverlauf folgt, ahnlich
wie aktuell die Preisverlaufe der IDA2 und IDA3-Auktion dem IDA1-Preisverlauf folgen. Dies
impliziert eine Abnahme der Preisvolatilitit der Intraday-Auktionen sowie eine
Preisangleichung zwischen den Markten.

Fur die Vermarktung von BESS ist dementsprechend mit geringeren Erloéspotenzialen in der
Einzelvermarktung in den Intraday-Auktionen sowie hinsichtlich der Ausnutzung von
Preisdifferenzen zwischen dem DA-Markt und den Intraday-Auktionen bei einer kombinierten
Vermarktung zu rechnen. Volatilitdten und Preisdifferenzen durch Prognoseabweichungen
sowie verschiedene Preissensitivitaten der Markte sind aber weiterhin zu erwarten.

Auch im kontinuierlichen Intraday-Handel ist mit einem Wegfall des durch die
Granularitatsdifferenz verursachten Sagezahnmusters in der Preischarakteristik zu rechnen.
Allerdings wurde festgestellt, dass insbesondere Preisschwankungen desselben Zeitintervalls
bedeutend sind fur die Erldsgenerierung im kontinuierlichen Handel. Diese hangen besonders
von unvorhersehbaren Veranderungen in Erzeugungs- und Verbrauchsprognosen nach den
Auktionszeitpunkten sowie Spekulation der Marktteilnehmer ab. Dementsprechend ist auch
nach der Einfihrung von Viertelstundenprodukten mit bedeutenden BESS-Erléspotenzialen
zu rechnen.

4.3 Zusatzliche Markte zur Einzelvermarktung und far Arbitrage

In der Analyse relevanter Marktzusammenhange wurden des Weiteren die Preisvolatilitat, das
Marktvolumen im Hinblick auf die Preissensitivitat, sowie die Preisdifferenz zwischen Méarkten
als relevante Marktparameter identifiziert. Diese Marktparameter wurden in Kapitel 3
hinsichtlich der Implementierung der neuen Intraday-Auktionen fur den Beobachtungzeitraum
14.06.2024 bis 31.01.2025 analysiert.
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Grundsatzlich ergeben sich mit den neuen Auktionen zwei weitere Markte, die fir die
Einzelvermarktung genutzt werden kénnen und zwischen denen Arbitrage betrieben werden
kann. Diese zeichnen sich allerdings durch geringe Marktvolumina und damit eine erhdhte
Preissensitivitdt hinsichtlich wegfallender oder zuséatzlicher Kapazitdten aus. In der
Modellierung von Erléspotenzialen in der Einzelvermarktung zeigten die neuen Intraday-
Auktionen héhere Erlospotenziale als der DA-Markt.

Die Analyse ergab ferner, dass der durchschnittliche absolute Preisunterschied zwischen den
Markten mit zunehmendem zeitlichem Abstand und zunehmender N&he zum Lieferzeitpunkt
steigt. Dies impliziert zusétzliche Arbitragemoglichkeiten durch die neuen Auktionen, die in
einem gréReren zeitlichen Abstand zum DA-Markt stattfinden. Die Preisdifferenzen zwischen
dem DA-Markt und den Intraday-Auktionen Ubersteigen die Preisdifferenzen der Intraday-
Auktionen untereinander trotz teilweise geringerer GCT-Differenz deutlich. Die Lage der GCT
im Tagesverlauf sowie die derzeit unterschiedliche Granularitat von DA-Markt und Intraday-
Auktionen konnten diesbezlglich eine Rolle spielen.

Die Modellierung der Erléspotenziale in kombinierter Vermarktung ergab nur unwesentlich
hohere Erlospotenziale im Vergleich zur Einzelvermarktung in den Intraday-Auktionen (insb.
Im Vergleich zu IDA1). Auch durch die zuséatzliche Vermarktung auf der IDA2 Auktion im
Vergleich zur Vermarktung am DA-Markt und der IDA1-Auktion konnten in der Modellierung
nur geringfligig hoéhere Erlospotenziale erreicht werden. Lieferverpflichtungen durch die
Teilnahme an vorgelagerten Méarkten in Kombination mit Zyklenbeschrankungen des BESS
spielen hierbei eine Rolle. Zudem ist der Unterschied zwischen Erldspotenzialen und
tatsachlichen Erlésen bedeutend. Insbesondere bei Markten mit geringerem Marktvolumen ist
die Realisierung von Erlospotentialen herausfordernder, weshalb eine kombinierte
Vermarktung unter Einbezug des DA-Marktes mit zusatzlichen Handelszeitpunkten dennoch
vorteilhaft sein kann.

Insgesamt ergeben sich also durch die Marktdesignanderungen gegenlaufige Implikationen
fur BESS-Erlospotenziale. Auswirkungen dieser fallen in Abhangigkeit von der
Vermarktungsstrategie unterschiedlich stark ins Gewicht. Durch die Mdglichkeit zur Teilnahme
an verschiedenen Markten kann das Risiko struktureller Anderungen durch die Anpassung der
Markteinsatzstrategie bis zu einem gewissen Grad kompensiert werden.

5 Fazit und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung des Einflusses aktueller Anderungen des
Marktdesigns an der EPEX SPOT auf die Wirtschaftlichkeit von BESS. Basierend auf einer
Analyse der relevanten Marktzusammenh&nge wurden Implikationen fiir die Erlospotenziale
durch die Anderungen sowie die in diesem Zusammenhang bedeutsamen Marktparameter
abgeleitet. Weitere Erkenntnisse lieferte eine anschlieRende Untersuchung der identifizierten
Marktparameter im Zusammenhang mit der bereits erfolgten Erweiterung der Intraday-
Auktionen im Juni 2024 auf Basis historischer Daten. Eine anschlie3ende Modellierung von
Erloéspotentialen der Méarkte ermdglichte einen konkreten Vergleich der Erldspotenziale fir das
Jahr 2024, jedoch unter der Limitation, dass DA-Preise vereinfacht modelliert wurden und
IDA2 und IDA3 Preise nur fur die zweite Jahreshéalfte verfigbar waren.
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Insgesamt implizieren die Marktdesigndnderungen wirtschaftliche Vorteile durch eine
Volatilitaitszunahme auf dem DA-Markt, sowie zusatzliche Markte zur Einzelvermarktung bzw.
Arbitragemdglichkeiten zwischen den Markten durch die zusatzlichen Intraday-
Auktionszeitpunkte. Auf wirtschaftliche Nachteile lassen eine Volatilitaitsabnahme der Intraday-
Auktionen durch das Verschwinden des S&gezahnmusters sowie eine Preisangleichung
zwischen dem DA-Markt und den Intraday-Markten schlieRen. Der kontinuierliche Intraday-
Handel ist diesbeziiglich allerdings voraussichtlich weniger stark betroffen, da BESS auf
diesem mehr von der kontinuierlichen Preisentwicklung durch kurzfristige Anderungen in
Angebot und Nachfrage sowie Spekulation profitieren als von der Volatilitat durch das
Sagezahnmuster. Weniger ausschlaggebend sind die Marktdesignanderungen ebenso
hinsichtlich Erléspotentialen aus innertagigen Preisschwankungen, die aus der zugrunde
liegenden Merit-Order und der Residuallast resultieren. Damit ergeben sich gegenlaufige
Tendenzen fur die Erldspotenziale von BESS, so dass die tatsachlichen Auswirkungen der
Marktdesignanderungen von der Vermarktungsstrategie abhédngen und durch die Méglichkeit
der marktibergreifenden Vermarktung teilweise kompensiert werden kénnen.

Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Frage, welcher Anteil der Preisvolatilitat der
viertelstindlichen Intraday-Auktionen auf den Ausgleich von Granularitatsunterschieden zum
stindlichen DA-Markt zuriickzufihren ist und inwieweit der Wegfall ebendieser BESS-
Erldspotenziale reduziert. Ebenso bleibt offen, welche Volatilitatszunahme des DA-Marktes
durch die bessere Abbildbarkeit von Erzeugung und Verbrauch tatsachlich zu erwarten ist. Die
Quantifizierung dieser Aspekte ist aufgrund zahlreicher weiterer Einflussfaktoren vor der
Einfihrung ohne eine konkrete Datenbasis nur begrenzt mdglich. Eine Bewertung und
kontinuierliche Beobachtung der Markte nach Umstellung der Preisgranularitat wird hier
weitere Erkenntnisse ermdglichen.
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