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Umbruch im internationalen

Stromhandel

Das Engpassmanagement aus regulatorischer Sicht

Fur die Versorgungssicherheit und die
Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz nimmt der
grenziberschreitende Energieaustausch eine grosse
Bedeutung ein. Der internationale Stromhandel
betrachtet Landesgrenzen als Engpdsse und
bewirtschaftet diese nach marktorientierten Verfahren.
Da die subventionierte erneuerbare Energie das
europaische Marktgeflige einschneidend verandert,
steht auch der Netzbetrieb vor einer grossen

Herausforderung.

André Hugli, Mathieu Meier

Die Schweiz in der geografischen
Mitte von Westeuropa nimmt im euro-
pdischen Stromnetzverbund eine we-
sentliche Rolle ein. Der Grundstein
hierfiir wurde 1958 mit der Inbetrieb-
nahme des «Sterns von Laufenburg»
gelegt, einer Schaltanlage im Ubertra-
gungsnetz, in welcher die 380-kV-Uber-
tragungsnetze von Deutschland, Frank-
reich und der Schweiz erstmals gekop-
pelt und synchronisiert wurden (Bild 1).
Mittlerweile bestehen iiber 40 Kuppel-
stellen zwischen der Schweiz und dem
benachbarten Ausland im Ubertra-
gungsnetz sowie weitere Moglichkeiten
des grenziiberschreitenden Stromaus-
tauschs auf tieferen Spannungsebenen
im Verteilnetz.

Der internationale Stromhandel, wel-
cher durch die Liberalisierung der Ener-
giemdrkte in Europa stark zugenommen
hat, nutzt die dadurch gebotene Mog-
lichkeit des Austauschs von Energie
iiber die Landesgrenzen hinweg. Die
historisch gewachsenen - urspriinglich
fiir den nationalen Stromtransport er-
stellten — Ubertragungsnetze wurden fiir
den internationalen Stromaustausch
stark ausgebaut. Aus der Historie bilden
aber die nationalen Strommaérkte heute
meist eine Preiszone, wobei die Ubertra-
gungsnetzkapazitdt nicht notwendiger-
weise ausreichend, d.h. «engpassfrei»
ist. Innerhalb einer Regelzone, welche
meistens geografisch deckungsgleich
mit der Preiszone ist, werden Engpésse
durch netztopologische Massnahmen
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und durch Redispatch abgefangen.
Demgegeniiber steht der internationale
Stromaustausch, bei welchem Netzeng-
passe nach marktorientierten Verfahren
bewirtschaftet werden. Die physikali-
schen Netzengpisse liegen jedoch sel-
ten effektiv auf den grenziiberschreiten-
den Leitungen, sondern die landesinter-
nen Engpidsse werden an die Grenze
projiziert. Dieses sogenannte Engpass-
management ist eine der Kernaufgaben
des Ubertragungsnetzbetreibers (engl.:
Transmission System Operators TSO).

Bild 1 Der 1958 in Betrieb genommene Stern von Laufenburg, in welchem erstmals die Netze von

Auktionserldse entlasten die

Schweizer Endkunden

Die Eidgenossische Elektrizitdtskom-
mission ElCom kann auf Basis des
Stromversorgungsgesetzes (StromVG)
die Verfahren zur Vergabe der Ubertra-
gungsnetzkapazitdt an den Schweizer
Grenzen regeln. Als Regulator iiberwacht
sie damit das Engpassmanagement des
Schweizer TSOs Swissgrid und der teil-
nehmenden Marktakteure und legt in
Koordination mit ausldndischen Behor-
den die regulatorischen Leitplanken fest.
Die gesetzliche Grundlage fiir das Eng-
passman agement bildet der Artikel 17
StromVG. Dieser beinhaltet insbeson-
dere, dass grenziiberschreitende Ubertra-
gungsnetzkapazitdten nach marktorien-
tierten Verfahren zu vergeben sind. Eine
Ausnahme bilden die Langfristlieferver-
trdge, welche Schweizer Stromversorger
mit Frankreich abgeschlossen haben:
Lieferungen auf Basis dieser Vertrdge
(Long Term Contracts oder LTCs) ge-
niessen Vorrang bei der Vergabe von
grenziiberschreitender ~Netzkapazitit.
Weiter regelt dieser Artikel, was mit den
Erlosen aus der marktorientierten Ver-
gabe der grenziiberschreitenden Ubertra-

Deutschland, Frankreich und der Schweiz synchronisiert wurden.
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Bild 2 Wahrend der durchschnittliche NTC am Schweizer Norddach konstant bei zirka 4500 MW
liegt, hat die Exportkapazitdt in Richtung Italien 2012 deutlich abgenommen.

gungsnetzkapazitdt finanziert werden
soll. Der Schweizer TSO Swissgrid muss
die Auktionserldse, welche sich jahrlich
mittlerweile auf tiber 120 Mio. € belau-
fen, fiir Investitionen ins Ubertragungs-
netz, zur Senkung der Netzgebiihren und
zur Deckung der Kosten aus dem inter-
nationalen Stromhandel verwenden.

Die TSOs bestimmen mit Hilfe von
detaillierten =~ Simulationsrechnungen,
wie viel Leistung grenziiberschreitend
ausgetauscht werden darf, ohne dass es
innerhalb der Regelzone zu Verletzun-
gen der Netzsicherheit kommt. Diese
sogenannte Net Transfer Capacity (NTC)
wird publiziert und dem Markt zur Ver-
fiigung gestellt. Die Vergabe der Ubertra-
gungsnetzkapazitédt wird an jeder Grenze
zu den Nachbarldndern in Auktionen
abgewickelt, wobei meist Jahres-, Mo-
nats-, Tages- und Innertagesprodukte
angeboten werden. Der Stromhéndler
bietet in Erwartung einer Preisdifferenz
der Energie zwischen zwei Preiszonen
fir die Kapazitdt. Erhélt er den Zu-
schlag, muss er anschliessend ein ent-
sprechendes Energiegeschift abschlies-
sen und den Fahrplan anmelden, oder er
kann die Kapazitdt weiterverkaufen.
Den Auktionsbetrieb haben etliche
TSOs in Europa ausgelagert. Die Kapa-
zitdtsauktionen fiir die Schweizer Gren-
zen fiihrt die Firma CASC mit Sitz in
Luxemburg im Auftrag der beteiligten
TSOs durch. Damit kénnen die Netzge-
biihren fiir die Schweizer Endkunden
wesentlich entlastet werden.
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Haupttransitfluss von Norden

nach Siiden

Die TSOs simulieren die erwartete
Netzbelastung unter Beriicksichtigung der
geplanten Instandhaltungsmassnahmen
und der erwarteten Produktion und Ver-
brauch. Damit konnen sie berechnen, wie
gross der NTC an einer bestimmten
Grenze sein darf. Der NTC wird in die
verschiedenen Produkte eingeteilt, wobei
die dem Tages- und Innertagesprodukt zur
Verfiigung gestellte Kapazitdt Riicksicht
auf die kurzfristigen Anderungen der
Kraftwerksproduktion und der Netztopo-
logie nimmt. Aus den Simulationsrech-
nungen erkennen die TSOs die erwartete
Hauptflussrichtung und damit die Eng-
passrichtung. Jedes Geschift in die entge-
gengesetzte Richtung trdgt zur Entlastung
des Engpasses bei (Nettingeffekt). Da die
engpassfreie Richtung hdufig auch entge-
gen der Preisdifferenz verlduft, erzielen
die TSOs bei der Versteigerung dieser Ka-
pazitit kaum nennenswerte Preise, d.h.
die Netzkapazitdt in der engpassfreien
Richtung ist de facto gratis. In der Praxis
ist der Stromimport von Frankreich,
Deutschland und Osterreich in die
Schweiz engpassbehaftet, wihrend gegen
Italien die Exportkapazitét limitierend ist.
Der Haupttransitfluss auf dem Schweizer
Ubertragungsnetz ist meistens Nord-Stid-
gerichtet. Aus netztechnischer Sicht ist
eine Unterteilung der drei Nordgrenzen
nicht méglich, wodurch die Grenzen zu
Frankreich, Deutschland und Osterreich
zum sogenannten Schweizer Norddach

zusammengefasst werden. Da das Strom-
preisniveau im Norden héufig leicht tiefer
als in der Schweiz ist, hat der NTC am
Norddach eine entscheidende Bedeutung
fiir die Schweizer Energieverbraucher. Ita-
lien auf der anderen Seite weist ein deut-
lich hoheres Preisniveau aus, wodurch der
NTC an der Siidgrenze vor allem fiir die
Schweizer Produzenten von Belang ist.

Die verfiigbare Importkapazitdt am
Schweizer Norddach beeinflusst die Li-
quiditdt im Schweizer Markt und dadurch
die Marktmacht der Schweizer Produzen-
ten. Zudem ermoglicht sie den Zugang
zum deutschen und franzosischen Ter-
minmarkt (Langfristprodukte Jahr/Mo-
nat) und beeinflusst indirekt auch die
Exportmoglichkeiten nach Italien aus
Deutschland und Frankreich. Die Import-
kapazitdt aus Frankreich, Deutschland
und Osterreich war in den vergangenen
fiinf Jahren bei rund 4500 MW. Aus histo-
rischen Griinden zur Abwicklung der LTC
werden von den 4500MW jeweils
3200MW (im Sommer 3000 MW) der
Grenze zu Frankreich zugeordnet. Durch
Auslaufen eines LTC konnte per 1. Januar
2012 ein Teil des NTC zu Frankreich dem
Markt zur Verfiigung gestellt werden. Die
effektiven Fliisse unterscheiden sich aber
davon erheblich: Ein Grossteil der physi-
kalischen Fliisse von Frankreich nimmt
den Weg iiber die Grenzen zu Deutsch-
land und Osterreich in die Schweiz. Die-
ser Umstand und insbesondere die Bevor-
rangung von Lieferungen aus dem franzo-
sischen Kernkraftwerkspark stellen einen
zentralen Verhandlungspunkt in den ak-
tuellen Gespréachen mit der EU {iber ein
Stromabkommen dar.

Export- und Import-

kapazitaten werden limitiert

Die Exportkapazitit zu Italien weist
eine dhnliche Entwicklung auf, wobei
hier der Einfluss der erneuerbaren Ener-
gien stédrker ausgepragt ist. Wahrend der
Export-NTC nach Italien 2008-2011
durchschnittlich bei rund 3000 MW lag,
musste er 2012 reduziert werden, weil in
Italien die Produktion aus nicht regelba-
ren Kraftwerken (Sonne, Wind) enorm
gesteigert wurde. Der italienische TSO
Terna muss dadurch die Importe limitie-
ren, um italienische regelbare Kraftwerke
am Netz zu halten und das Netz zu stabi-
lisieren. Ein dhnlicher Effekt, wenn auch
deutlich weniger ausgepragt, ist in letzter
Zeit auch an der Grenze zu Deutschland
zu beobachten, wo der deutsche TSO
TransnetBW zur Stabilisierung des deut-
schen Netzes die Exportkapazitét in die
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Schweiz limitiert. Bild 2 illustriert die Ent-
wicklungen der Importkapazitdt am
Norddach und die Exportkapazitit zu
Italien wahrend der letzten fiinf Jahre.

Die Verdanderung der europiischen
Energielandschaft zeigt sich auch an der
Grenze zu Frankreich. Wahrend Frank-
reich kommerziell wie auch physikalisch
ein Exporteur war, treten immer mehr
Situationen auf, bei denen die Energie
physikalisch nach Frankreich fliesst. Dies
hat Swissgrid und den franzosischen TSO
RTE dazu bewogen, auch die eigentlich
engpassfreie Richtung Schweiz-Frank-
reich auf 1100 MW zu limitieren, weil im
Unterwallis insbesondere wihrend der
Wintermonate vermehrt Netzengpédsse
durch den Stromfluss Richtung Frank-
reich aufgetreten sind, verursacht durch
einen hohen Anteil an Elektroheizungen
in Frankreich.

Schweizer Preis abhdngig

von auslandischen Markten

Im internationalen Stromhandel wird
ein grosser Teil der Energie im sogenann-
ten Day-ahead-Handel umgesetzt. Ver-
brauchs- und Produktionsprognosen sind
am Vortag bereits sehr umfangreich und
meist auch sehr genau vorhanden und
erlauben damit eine realistische Preisbil-
dung. Die franzosische Borsengesell-
schaft Epex Spot bietet fiir die Preiszo-
nen Frankreich, Deutschland/Osterreich
und die Schweiz eine Plattform zum
Handel von Tages- und Innertagespro-
dukten, wiahrend die deutsche Borse
EEX fiir Deutschland und Frankreich
den Terminmarkt abdeckt. Fiir die

Schweiz soll ab 2014 ein Terminmarkt
durch EEX angeboten werden. Italien
hat mit GME eine eigene Stromborse.

Der volumenméssig kleine Schweizer
Markt wird preislich durch die grossen
Preiszonen Deutschland/Osterreich,
Frankreich und Italien bestimmt und ist
ein Abbild der Hauptflussrichtung der
Energie vom Norden in den Siiden. Der
von Epex Spot bestimmte Schweizer
Grosshandelspreis fiir den Day-ahead-
Handel, der sogenannte Swissix, resultiert
héufig zwischen dem deutschen und dem
italienischen Preisniveau, wobei der Preis
im Sommer ndher am deutschen und im
Winter ndher am italienischen Niveau
liegt. Diese saisonalen Unterschiede sind
vor allem durch die Verfiigharkeit der
Schweizer Speicherkraftwerke bedingt.
Die Preisdifferenz zwischen Deutschland
und der Schweiz ist meist klein, hat aber
im Jahr 2012 durch die zunehmend preis-
bestimmende Produktion von erneuerba-
ren Energiequellen zugenommen, d.h. der
deutsche Strompreis fiir den Day-ahead-
Phelix ist starker gesunken als der Swissix.
Insbesondere nimmt die Anzahl Stunden
zu, wihrend derer in Deutschland eine
massive Uberproduktion herrscht und da-
mit negative Preise verursacht werden.
Mit der verstédrkten Limitierung des NTCs
nach Italien ist zudem die Preisdifferenz
zwischen der Schweiz und Italien im letz-
ten Jahr gestiegen.

Im aktuellen Marktsystem ersteigert
ein Stromhéndler explizit Kapazitét in
Erwartung einer Preisdifferenz zwischen
zwei Preiszonen. Sein Gebot fiir die Ka-
pazitdt wird also hochstens so viel betra-

80

€/MWh

FR Kapazitat DE
(EPEX FR> CH (EPEXSpot
Spot FR) DE Phelix)

Kapazitat CH Kapazitat IT
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North IT)

Bild 3 Weil die mittlere Marktpreisdifferenz zwischen Frankreich, Deutschland und der Schweiz sehr
gering ist, werden durch die Kapazitatspreise die Preisdifferenzen egalisiert. An der Grenze zu ltalien
ist jedoch ein erheblicher Gewinn von im Mittel gegen 6 €/MWh fiir einen Stromhandler moglich
(Mittelwert 2012 fur Day-ahead-Energiepreise und Kapazitat).
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gen, wie er die Preisdifferenz einschatzt,
um kein Verlustgeschéft abzuschliessen.
Die Marktrdumungspreise der Kapazi-
tatsauktionen sind jedoch haufig tiefer als
die Preisdifferenz zwischen zwei Preiszo-
nen, so dass fiir den Stromhéindler ein
Gewinn resultiert. Bild 3 illustriert anhand
der Preismittelwerte fiir Energie und Ka-
pazitdten im Day-ahead-Handel diese Si-
tuation. Gerade am Schweizer Norddach
sind die Preisdifferenzen jedoch gering
und konnen sich rasch dndern. Weil der
Handler verpflichtet ist, der ersteigerten
und angemeldeten Kapazitdt entspre-
chende Energiegeschifte abzuschliessen,
kann es also sein, dass Energie von der
teureren in die billigere Preiszone trans-
feriert wird, weil sich seine Preiserwar-
tung in der Zeit zwischen Kapazitdtsauk-
tion und Borsenschluss nicht erfiillt hat.
Dariiber hinaus wird die Kapazitédt auch
fiir Direktgeschafte («over the counter»,
OTC) benutzt. Diese Umstdnde stellen
aus volkswirtschaftlicher Sicht eine
grundlegende Ineffizienz dar und generie-
ren nicht vernachlédssigbare Opportuni-
tdtskosten, die jedoch im aktuellen Sys-
tem dieser expliziten Kapazititsauktio-
nen unvermeidbar sind.

Market Coupling zur

Effizienzsteigerung

Eine anerkannte Losung zur Vermei-
dung dieser Opportunitdtskosten und der
effizienten Nutzung der Ubertragungs-
netzkapazitit stellen implizite Auktionen
dar. Die Kapazitédt wird einer gemeinsa-
men Plattform von zwei benachbarten
Stromborsen zur Verfiigung gestellt. Die
Kauf- und Verkaufsgebote fiir Energie bei-
der Borsen werden anschliessend so weit
iibereinander gelegt, bis die Kapazitdt in
der kommerziell richtigen Richtung (von
der billigeren zur teureren Preiszone) aus-
geschopft wird. Somit wird der NTC nicht
mehr explizit versteigert. Fiir die beiden
Markte resultiert dadurch eine Annéhe-
rung der Preise, und die TSOs erhalten
anstelle der Auktionserlose die Markt-
preisdifferenz erstattet. Die Kapazitit
wird damit implizit, d.h. direkt mit dem
Energiegeschift vergeben.

Im Rahmen des von der EU verab-
schiedeten dritten Energiepakets sollen
implizite Auktionen, auch Market Coup-
ling genannt, in Europa zum Standard
werden. Durch die zentrale Lage der
Schweiz in Europa ist auch fiir den
Schweizer Strommarkt ein Market Cou-
pling von grossem Interesse. Weil ein
Market Coupling aber fiir Schweizer Un-
ternehmen einen direkten Zugang zu ei-
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nem europdischen Binnenmarkt dar-
stellt, ist die Teilnahme der Schweiz am
europdischen Market Coupling fiir Strom
ein weiterer, essentieller Punkt in den
aktuellen Verhandlungen der Schweiz
mit der EU. Des weitern bedingt die Teil-
nahme am Market Coupling auch die
offizielle Bezeichnung einer Schweizer
Stromborse, wobei die Arbeiten hierfiir
bereits weit fortgeschritten sind.

Im volumenmadssig kleineren Kurz-
fristhandel, dem Intraday-Handel,
konnte Ende Juni 2013 neben der be-
stehenden expliziten Kapazitdtsvergabe
auch impliziter Energiehandel an den
Grenzen zu Deutschland und Frankreich
erfolgreich eingefiihrt werden.

Fazit

Der européische Strommarkt befindet
sich in einem grossen Umbruch: Einer-
seits werden erneuerbare Energien sub-
ventioniert und verdndern damit das bis-
herige Marktgefiige signifikant. Anderer-
seits soll durch die Einfiihrung von Mar-
ket Coupling an allen Preiszonengrenzen
die Effizienz des grenziiberschreitenden
Handels erhoht werden. Dabei soll zu-
kiinftig verstarkt auf die physikalischen
Fliisse Riicksicht genommen werden. Die
Schweiz inmitten von Westeuropa nimmt
als Transitland und dank der starken Ver-
maschung mit dem européischen Ubertra-
gungsnetz eine wesentliche Rolle ein. Die
geografische Lage und technische Reali-
tét, welche sich durch die physikalischen
Gesetze von Kirchhoff ergibt, gilt es nun
im Rahmen der Verhandlungen der

Schweiz mit der EU fiir ein Stromabkom-
men adédquat abzubilden. Denn die Ge-
staltung des internationalen Strommarkts
hat einen wesentlichen Einfluss auf den
Strompreis und damit direkt auf den
Werkplatz Schweiz. Eine effiziente Grenz-
bewirtschaftung schont die knappen Res-
sourcen und kann die Netztarife fiir den
Endkunden entlasten, einerseits weil Auk-
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m Mutation dans le négoce international de I'électricité

La gestion des congestions du point de vue de la régulation

Pour le négoce international de I'électricité, les frontiéres constituent des points de
congestion, valorisés selon des procédures axées sur le marché que I'EICom peut fixer. La
gestion des congestions incombe aux gestionnaires de réseaux de transport tels Swissgrid,
qui calculent combien de puissance peut étre échangée entre pays et fixent la «Net Transfer
Capacity (NTC)» a disposition de transactions commerciales transfrontaliéres. Les acteurs du
marché acquiérent par enchéres cette capacité d'interconnexion, limitée, en espérant une
différence du prix de I'énergie entre zones de prix ou pays.

Les différentiels de prix induisent des flux de transit sur le réseau de transport suisse
principalement du nord au sud. La NTC au nord de la Suisse est importante pour les
consommateurs suisses d'énergie (importations de France, Allemagne et Autriche), alors que
la NTC a la frontiére italienne I'est pour les producteurs (exportations).

L'UE entend généraliser le couplage de marché: deux bourses de I'électricité de zones voisines
fusionnent leurs offres d'achat et de vente jusqu‘a ce que la capacité d'interconnexion soit
épuisée. La NTC n’est plus vendue séparément (enchéres explicites), mais directement avec
I'énergie traitée en bourse (enchéres implicites).

Cette évolution favorise I'utilisation efficace des capacités transfrontaliéres et la convergence
des prix. Elle est importante aussi pour les consommateurs et la place économique suisses,
d'autant que les énergies renouvelables changent la structure du marché européen et posent
de grands défis a I'exploitation du réseau. La participation de la Suisse au Market Coupling
européen constitue un point essentiel des négociations entre la Suisse et I'UE. Se
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