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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung der Diplomarbeit

Wenn wir es schaffen, mit der Energiewende deutlich zu machen, dass wir unsere
Wettbewerbsfahigkeit verteidigen und den Wohlstand steigern kénnen, wird die

Energiewende zu einem Exportschlager Deutschlands in allen Teilen der Welt.
(Bundesumweltminister Peter Altmaier, Oktober 2012)

Die Beschlisse zur Energiewende und zum Ausstieg der Stromproduktion aus
Kernenergie sind ausschlaggebend fur das rasche Wachstum der Stromerzeu-
gung aus Erneuerbarer Energie in Deutschland. Somit ist klar: Deutschland méch-
te zuklnftig eine Stromversorgung, die weitgehend von regenerativen Energien

getragen wird.

Mit der Einfihrung des Erneuerbaren Energie Gesetzes (EEG), welches den Bau
bzw. die Reaktivierung alternativer Kraftwerke durch fixe Tarife stark fordert, kbénn-
ten die Ziele der Energiewende auch eingehalten werden. Energieexperten sind
sich jedoch nicht sicher, ob das derzeitig vorherrschende Strommarktdesign des
~Energy-only-Marktes“ langfristig den neuen Einspeisemethoden aus Kraftwerken,
die mit EE betrieben werden, bestehen bleiben kann. Vor allem die volatile Strom-
erzeugung stellt die Markte und ihren zurzeit vorherrschenden Preisbildungsme-
chanismus teils vor neue Herausforderungen. Es wird beflrchtet, dass zuklnftig
zu wenige konventionelle Kraftwerke vorhanden sind, um die Grundlast Deutsch-
lands zu decken, und somit die oberste Prioritdt der Versorgungssicherheit nicht

mehr aufrecht gehalten werden kann.

Ein weiteres Problem besteht in der Kostenstruktur und in den Vermarktungsme-
thoden, in denen sich erneuerbare Kraftwerke stark von denen der konventionel-
len Stromerzeuger unterscheiden. Die bis heute stattfindende Refinanzierung von
Kraftwerken Uber die liberalisierten Energiemarkte kénnte bald durch die hohen

Anteile an EE nicht mehr moglich sein. Es mussen also auch in der Refinanzie-

! Zeit online, online verfugbar unter: URL <http://www.zeit.de/news/2012-10/06/atom-altmaier-
energiewende-kann-zum-exportschlager-werden-06155006>, [Stand:10.06.2014].


http://www.klimaktiv.de/article135_13826.html
http://www.zeit.de/news/2012-10/06/atom-altmaier-energiewende-kann-zum-exportschlager-werden-06155006
http://www.zeit.de/news/2012-10/06/atom-altmaier-energiewende-kann-zum-exportschlager-werden-06155006
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rung und in der Kostendeckung von Kraftwerken zukiinftig neue Wege bestritten

werden um weiterhin Anreize fur Investitionen im Stromsektor zu schaffen.

Um diese Ziele der Energiewende zu erreichen, sollten also nicht nur die primaren
Zielsetzungen betrachtet werden, sondern auch das System hinter der Stromver-
sorgung hinterfragt werden. Nur so kann der volkswirtschaftliche Nutzen der Méark-
te langfristig aufrecht gehalten werden, um eine moderne Stromversorgung zu

fairen Preisen in Deutschland zu erméglichen.

1.2 Zielsetzung

Diese Diplomarbeit setzt sich zum Ziel, die durch EE verursachten Auswirkungen
auf den deutschen Strommarkt zu identifizieren, um die Hintergriinde eines dro-
henden Versagens des Energy-only-Marktes besser beleuchten zu kdnnen. In
weiterer Folge sollen alternative Lésungsansatze zum herkdmmlichen Energy-

only-Marktdesign vorgestellt und bewertet werden.

Als Ergebnis dieser Arbeit sollen folgende Fragen beantwortet werden:

= Warum gibt es eine Kapazitatszunahme der EE in Deutschland?

= Welche Bedeutung haben regenerative Energien derzeit in Deutschland

und wie werden sie sich weiterentwickeln?

» Welche mal3geblichen Auswirkungen auf den deutschen Energy-only-Markt
werden durch die Kapazitatszunahme von erneuerbaren Energien hervor-

gerufen?

= Welche Kriterien sind zur Beurteilung neuer alternativer Losungsansatze

anstelle des Energy-only-Marktes wichtig?

= Welche qualitativen Ausgestaltungsmdglichkeiten zum herkdmmlichen
Energy-only-Markt gibt es?



1.3 Methodische Vorgehensweise

Die Einleitung im ersten Kapitel gibt einen Uberblick tiber die Ausgangsproblema-

tik, die Zielsetzung und die methodische Vorgehensweise dieser Diplomarbeit.

Das zweite Kapitel umfasst eine Einfuhrung in den deutschen Strommarkt. Dabei
werden die Geschichte des Strommarktes und der Grof3handelsmarkt fur Strom
selbst beschrieben. Die aktuelle Bedeutung und Entwicklung von erneuerbaren
Energien bilden weitere Themen, die im Zuge dieses Einfihrungskapitels behan-

delt werden.

Der dritte Teil dieser Arbeit beschreibt zuerst allgemeine Merkmale eines Strom-
marktes mit erhéhter Einspeisung aus EE, bevor relevante Auswirkungen dieser

Kapazitatszunahme genauer thematisiert werden.

Bevor im flunften Kapitel die alternativen Lésungsansatze zum Energy-only-Markt
betrachtet werden, bietet der vierte Abschnitt einen Uberblick Uber die Bewer-
tungskriterien der Losungsansatze. Auch ein Beurteilungssystem wird dabei vor-
gestellt. Von den drei vorgestellten alternativen Lésungsansatzen in diesem Kapi-
tel werden zuerst jeweils die Grundlagen genauer erlautert. Danach werden die
Losungsansétze durch die zuvor vorgestellten Kriterien bewertet. AnschlieRend
werden die Ergebnisse durch das Beurteilungssystem in Form von Saulendia-

grammen dargestellt.

Die Schlussbetrachtung gibt eine Zusammenfassung dieser Diplomarbeit und préa-

sentiert die ausgearbeiteten Ergebnisse.



2 Einfdhrung in den deutschen Strommarkt

Das folgende Kapitel gibt Aufschluss tber die Entwicklung des Stromhandels und
des Strommarktes in Deutschland. Es werden dabei der Stromhandel und das ak-
tuelle Markdesign dargestellt. Weiteres wird das EEG und die damit geférderten

Energieformen beschrieben.

2.1 Geschichte des Strommarktes

Die ersten Strukturen zur Stromversorgung bildeten sich in Deutschland bereits
Ende des 19. Jahrhunderts. Schon damals galt Deutschland als eines der hoch
industrialisierten Lander dieser Welt. Zunéachst wurde mit einer einfachen Block-
station, angetrieben von Wasserturbinen, lediglich die Energie fur 30 Gluhbirnen
erzeugt. Schon wenige Jahre spater wurden erste Energieversorgungsunterneh-
men gegrundet, die einen Umkreis mit einem Radius von bis zu 800 Metern mit
Strom versorgen konnten. Bis zum Jahre 1911 gab es bereits 2300 regionale
Energieversorger, die ihre Regionen lber das statig wachsende Netz mit Energie
versorgten. Bald wurden die ersten Hochspannungsfreileitungen gebaut, die es
erlaubten Strom Uber weite Distanzen hinweg zu transportieren und ein geschlos-
senes oOffentliches Stromnetz zu bilden. Wahrend der NS-Zeit wurde die Stromver-
sorgung im Zuge eines Energiewirtschaftsgesetztes (EnWG) der Reichsaufsicht
unterstellt. Diese fuhrte in den kommenden Jahren den ersten Grundpreistarif zur
Vereinheitlichung des Verbrauchpreises fir Strom ein. Der Preis fur eine Kilowatt-
stunde lag damals bei ca. 8 Pfennig, die umgerechnet auf den Euro ca. 33 Cent
entsprechen. Im Zuge der Modernisierung der 50er Jahre stieg der Stromver-
brauch in Deutschland stark an. Durch den Einzug modernster Elektrogerate in
jedem Haushalt und dem damit verbundenen Anstieg des Stromverbrauches, er-
hielt die Energieversorgung immer mehr an Bedeutung. Uberall in Deutschland
folgten zur Gewahrleistung der Stromversorgung weitere Kraftwerke verschie-
denster Typen. Dieser starke Ausbau entfachte eine vielschichtige Energiediskus-
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sion Uber die Risiken von Kernkraftwerken und die Verknappung von fossilen

Brennstoffen.?

Der geringe Wettbewerb unter den Energieversorgungsunternehmen galt als einer
der Hauptgriinde, die 1998 zur Liberalisierung des Strommarktes fihrten. Erstmals
wurden Versorgungsbetriebe und Netzgesellschaften voneinander entkoppelt.
Diese Deregulierung hatte den Eintritt vieler neuer Unternehmen zufolge, die eine
Vielzahl neuer, interessanter Stromprodukte anboten. Obwohl Haushalte und In-
dustriebetriebe weiterhin auf ihr regionales Stromnetz angewiesen sind, kénnen

sie seit der Liberalisierung den Stromanbieter frei wéhlen.?

Das letzte Jahrzehnt stand in Deutschland im Zeichen der Energiewende. Am 1.
April 2000 trat die erste Fassung des Erneuerbare-Energie-Gesetzes (EEG) in
Kraft, das in den letzten Jahren immer wieder an die aktuellen Gegebenheiten an-
gepasst wurde. Dieses Gesetz drangt den Birger, bei Investitionen im Bereich
Kraftwerke das Hauptaugenmerk auf die Kategorie der Erneuerbaren Energie zu
legen.* Zusatzlich zum EEG beschloss die deutsche Bundesregierung Anfang des
21. Jahrhunderts den Ausstieg aus der Atomstromerzeugung. Bis zum Jahr 2022
soll der letzte Atomreaktor in Deutschland vom Netz gehen. Mit diesen Konzepten
soll der CO,-Ausstol3 verringert werden und der Wechsel von fossilen und atoma-
ren Energietrdgern hin zu Erneuerbaren Energien gelingen, um auch weiterhin

den Umweltschutz in Deutschland gewahrleisten zu kénnen.®

Die folgende Abbildung zeigt die Stromstruktur der Stromerzeugung aus dem Jahr
2012 und 2013.

% Vgl. Stromversorger-Energieversorger, online verfigbar unter: URL <http://www.stromversorger-
energieversorger.de/energieversorgung-geschichte.php>, [Stand: 11.04.2014].

® vgl. Stromversorger-Energieversorger: a.a.O..

4 Vgl. Unger, Jochem u. Hurtado, Antonio: Energie, Okologie und Unvernunft, Wiesbaden 2013,
S.127.

° Vgl. Landeszentrale fur politische Bildung, online verfligbar unter: URL <http://www.Ipb-
bw.de/energiewende.html>, [Stand: 11.04.2014].


http://www.stromversorger-energieversorger.de/energieversorgung-geschichte.php
http://www.stromversorger-energieversorger.de/energieversorgung-geschichte.php

Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2013
gesamt: 629,0 Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh)
Anteile in Prozent (Vorjahr in Klammern)

AG Energiebilanzen e.V.

Sonstige - 5,2 (5,3) % X A G E B

Kernenergie - 15,4 (15,8) %

Erdgas - 10,5 (12,1) %

Sonstige
Erneuerbare - 7,6 (7,1) %

Photovoltaik - 4,5 (4,2) %

Wasser - 3,4 (3,5) %

Wind - 7,9 (8,0) %

Steinkohle - 19,7 (18,5) % i Braunkohle - 25,8 (25,5) %

Abbildung 1: Strukturen der Stromerzeugung in Deutschland 2013°

Aus dem 2013 erstellten Diagramm geht hervor, dass in der Bundesrepublik noch
76,6 %, also mehr als zwei Drittel des erzeugten Stromes aus fossilen Brennstof-
fen und Kernenergie stammen. Lediglich 23,4 % entfallen auf erneuerbare Ener-
gietrager wie z.B. Wind, Wasser und Photovoltaik. Um die Ziele der Energiewende

zu realisieren, mussen also noch eine Vielzahl an Schritten gesetzt werden.

2.1.1 Liberalisierter Strommarkt

Unter dem Begriff der Liberalisierung versteht man die Befreiung des Handels von
allen Handelshemmnissen und die damit verbundene Wiederherstellung des Frei-
handels.” Am 19. Februar 1997 wurde, die von den EU-Staaten beschlossene EU-
Elektritzitats-Binnenmarktrichtlinie, rechtswirksam. Diese Richtlinie musste binnen
zwei Jahren in nationales Recht umgesetzt werden, um die schrittweise Marktoff-

nung im Stromhandel zu ermdglichen. Neben GrolR3britannien, Schweden und

® vgl. Ingenieure.de, online verfigbar unter: URL
<http://www.ingenieur.de/Branchen/Energiewirtschaft/Seit-1990-so-Strom-deutscher-Braunkohle-
erzeugt>, [Stand: 12.04.2014].

! Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon, online verfuigbar unter: URL
<http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/liberalisierung.html>, [Stand: 13.04.2014].


http://www.ingenieur.de/Branchen/Energiewirtschaft/Seit-1990-so-Strom-deutscher-Braunkohle-erzeugt%20%5bStand
http://www.ingenieur.de/Branchen/Energiewirtschaft/Seit-1990-so-Strom-deutscher-Braunkohle-erzeugt%20%5bStand
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/liberalisierung.html
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Finnland wurde in Deutschland der Strommarkt nicht stufenweise sondern zu 100

% liberalisiert.®

Die Elektrizitats-Binnenmarktrichtlinien bezogen sich laut Dr. Andreas Novak, Pro-

fessor an der Universitat Wien, vor allem auf:

o Wettbewerb im Bereich der Elektrizitadtserzeugung

e Freien Zugang zu den bestehenden Leitungsnetzen

e Management der Leitungsnetze

e Unbundling" und Transparenz der Buchfihrung (Der Netzbetreiber muss

unabhéngig von Erzeugungs- und Verteilungsaktivititen seinf

Vor der Deregulierung des Marktes waren die Bereiche des Stromhandels und der
generellen Energieversorgung erheblichen Einschrankungen unterworfen. Mono-
polistische EVU versorgten die Kunden in ihren Regionen, meist Uber die zu den
Betrieben zugehdrigen Stromnetze. Die Energie wurde Uber eigene Kraftwerke
erzeugt und Stromhandel wurde nur in kleinerem Rahmen zur Sicherstellung der

Eigenversorgung betrieben.

Einer der wichtigsten Unterschiede seit der Liberalisierung besteht in der Wahl-
freiheit der Kunden, sich ihren Stromversorger, unabhangig von ihrer regionalen
Netzanbindung aus zahlreichen EVU europaweit auszusuchen. Mit dieser Wahl-
freiheit konnten einzelne Versorgungsmonopole aufgelost werden und fur die
Kundengruppen entfallt die tarifliche Festlegung des Energiepreises. Dieser Effekt
wird vor allem durch die zumindest buchhalterische Auftrennung der Funktionen
Erzeugung, Ubertragung und Verteilung innerhalb eines Unternehmen erzielt.
Durch dieses sogenannte ,Unbundling” entfallt, der bis zur Deregulierung erhalte-
ne Gebietsschutz der Erzeuger, sodass sie mit europaweit verteilten Erzeugungs-
betrieben in einen Wettbewerb gestellt werden. Obwohl die Erzeuger ihr alleiniges

Versorgungsrecht der regionalen Kunden verlieren, 6ffnen sie sich dem europa-

8 Vgl. Engelhardt, Claudia: Entwicklung der Strompreise seit der Liberalisierung des Strommarktes,
Nordrhein-Westfalen, 2001, S.3.

o Vgl. Novak, Andreas: Liberalisierung der Energiemérkte, online verfugbar unter: URL
<http://homepage.univie.ac.at/andreas.novak/rm/risk20.pdf>, S.1, [Stand: 13.04.2014].


http://homepage.univie.ac.at/andreas.novak/rm/risk20.pdf
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weiten Absatzmarkt und kénnen durch geschickte Marketing- und Preisstrategien
mehr Kunden gewinnen, um héhere Profite zu generieren. Damit das ,,Unbundling®
funktioniert, mussten bestimmte Regeln geschaffen werden. Daflr wurden in ganz

Europa, mit Ausnahme Deutschlands, Regulatoren eingerichtet.*

In Deutschland ist die Bundesnetzagentur seit der Regulierung des Energiemark-
tes fur diese Funktion zustandig, um Handelshemmnisse abzubauen und den
freien Wettbewerb sicher zustellen. Weitere zentrale Aufgaben bestehen in der
Genehmigung der Netzentgelte fur die Durchleitung von Strom und Gas und dem
Abbau von Hurden fir den Zugang zu den Energieversorgungsnetzen fir Ver-
braucher und Lieferanten. Auch der Anschluss von neuen Kraftwerken und der

Lieferantenwechselprozess sollen durch diese Behérde erleichtert werden.*

Zusammengefasst kann also festgehalten werden, dass die Aufgaben aller Mark-
trollen komplexer geworden sind. Vor allem die Anforderungen an die Erzeuger
die sich nun im europaweiten Wettbewerb etablieren mussen, sind erheblich ge-
stiegen. Um den Bedarf an Elektrizitat der Kunden zu decken, wird neben der Ei-
generzeugung genugend Energie auf Europas Handelsborsen zugekauft. Nur so
kann eine optimale Versorgung sichergestellt und das neue deregulierte System

aufrecht gehalten werden.?

2.1.2 Aktuelle Verteilung der Netzstruktur

Die Deregulierung im Stromsektor brachte in den letzten Jahren, wie im folgenden
Bild dargestellt, vier iibergeordnete Ubertragungsnetzbetreiber hervor. Innerhalb
der Bilanzkreise muss ein Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch

herrschen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber stehen in der hdéchsten (380 oder 220 kV-

Leitungen) von vier Spannungsebenen in der deutschen Stromversorgung. Sie

1% ygl. Stiegler, Ove H.: Was unterscheidet die neue von der friihen Elektrizitatswirtschaft, in e&i
g119), 2002; S.74.

! Vgl. Bundesnetzagentur, online verfiigbar unter: URL
<https://www.bmwi.de/DE/Ministerium/Geschaeftsbereich-des-BMWi/bundesnetzagentur-
bnetza.html>, [Stand: 15.04.2014].

12 Vgl. Stiegler,Ove H.: a.a.0., S.74f.


https://www.bmwi.de/DE/Ministerium/Geschaeftsbereich-des-BMWi/bundesnetzagentur-bnetza.html
https://www.bmwi.de/DE/Ministerium/Geschaeftsbereich-des-BMWi/bundesnetzagentur-bnetza.html
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transportieren den Strom von den Kraftwerken zu den Verbrauchsschwerpunkten
und bilden das Bindeglied fir den Stromtransport in benachbarte Lander, bzw. fur
einen Strombezug von dort nach Deutschland. In der zweiten Ebene werden
Stromgrol3kunden Uber die regionalen Verteilnetze (110 kV-Leitungen) der EVU
versorgt. Auf der dritten Ebene steht die Versorgung von Industrie und Gewerbe
Uber lokale Netze (<110 kV-Leitungen). In der Vierten, und somit letzten Span-

nungsebene (1 kV-Leitungen) werden Haushalte und kleinere Gewerbe versorgt.*®

&

Y A
-

e

TRINSNET BW

Abbildung 2: Die deutschen Verteilnetzbetreiber'*

Die folgenden Punkte geben einen genaueren Uberblick tiber die deutschen Ver-
teilnetzbetreiber:
e Amprion (vormals RWE)
Mit einer Lange von 11000 [km] besitzt die Amprion GmbH das langste
Hochspannungsnetz in Deutschland. Durch die zentrale Lage der Regelzo-
ne innerhalb Europas, spielt der Ubertragungsnetzbetreiber eine wichtige

Rolle auf dem européischen Strommarkt und fungiert als Drehscheibe fir

13 Vgl. 50 Hertz, online verfiigbar unter: URL <http://www.50hertz.com/de/unternehmen.html|>,
;Stand: 23.04.2014].

4 Vgl. PR-Magazin, online verfugbar unter: URL < http://www.prmagazin.de/meinung-
analyse/hintergrund/wirbeln-fuer-die-wende/die-vier-stromnetzbetreiber.html>, [Stand: 23.04.2014].


http://www.50hertz.com/de/unternehmen.htm
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Strom zwischen Nord und Sud, bzw. Ost und West. Eine der wichtigsten
Ubergeordneten Aufgaben in Nordeuropa Ubernimmt die Amprion GmbH
mit der Koordination der Leistung und der Frequenz innerhalb der vier
deutschen Regelzonen. Dabei werden die Austauschprogramme koordi-
niert, und die Mengen der deutschen Regelzonen, sowie des gesamten
nordlichen UCTE-Verbundnetzes (Belgien, Bulgarien, Deutschland, Nieder-
lande, Osterreich, Polen, Rumanien, Slowakische Republik, Tschechische

Republik und Ungarn) bilanziert.*

Tennet (vormals EON)

Die Tennet TSO GmbH besitzt mit einer Hochspannungsleitungslange von
21000 [km] einer der langsten Hochspannungsnetze innerhalb Europas.
Ca. 10700 [km] davon befinden sich in Deutschland. Vor allem in den be-

nachbarten Niederlanden ist der Ubertragungsnetzbetreiber aktiv.'®

50 Hetz (vormals Vattenfall)

Die Lange des Hochspannungsnetzes der 50 Hetz Transmission GmbH be-
tragt rund 9995 [km] und bedient den Norden und Osten der Bundesrepub-
lik. Im Netz der 50 Hertz Transmission GmbH sind etwa die Halfte aller

Windkraftwerke Deutschlands integriert.'’

Transnet BW (vormals ENBW)

Mit einer Netzlange von ca. 3700 km betreibt die Transnet BW GmbH das
kurzeste Netz Deutschlands. Uber zahlreiche Kuppelstellen, ist der Netzbe-
treiber nicht nur mit anderen Regelzonen innerhalb Deutschlands verbun-
den, sondern besitzt auch direkte Verbindungen in die benachbarten Lan-

der Osterreich, Schweiz und Frankreich.'®

> vgl. Amprion, online verfugbar unter: URL <http://www.amprion.net/portrait>, [Stand:
23.04.2014].

'®vgl. Tennet, online verfiigbar unter: URL <http://www.tennet.eu/de/ueber-
tennet/organisation.html>, [Stand: 23.04.2014].

o Vgl. 50 Hertz, online verfiigbar unter: URL <http://www.50hertz.com/de/unternehmen.html|>,
[Stand: 23.04.2014].

8 Vgl. TransnetBW, online verfigbar unter: URL

<http://www.transnetbw.de/de/unternehmen/portrait/wer-wir-sind>, [Stand: 23.04.2014].


http://www.amprion.net/portrait
http://www.tennet.eu/de/ueber-tennet/organisation.html
http://www.tennet.eu/de/ueber-tennet/organisation.html
http://www.transnetbw.de/de/unternehmen/portrait/wer-wir-sind
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2.2 GrofRhandelsmarkt fur Strom

Das System von GrofRhandelsmaérkten gibt es bereits seit der Urzeit der Men-
schen. Bereits damals haben GroRR3handler die verschiedensten Waren von einer
begrenzten Anzahl an Produzenten erworben, um sie danach an Einzelhandler
gegebenenfalls in neuem Verpackungsdesign, und kleineren Mengen auszulie-
fern. Somit wurde ein effizienter Gesamtmarkt fir verschiedenste Produkte ge-
schaffen und die Endverbraucher konnten aus einem gro3eren Sortiment von Wa-
ren auswahlen. Aus diesem Zugang zu einer hoheren Anzahl an Lieferanten ent-
stand der freie Wettbewerb, der die Preise nach unten driickte. Beeinflusst werden
die Preise aber auch von natirlichen Nachfrage- und Angebotsschwankungen.

Diese Variabilitdtsschwankungen werden in Fachkreisen Volatilitat genannt. *°

Seit der Deregulierung des Strommarktes kann auch mit dem Produkt Strom
grundsétzlich beliebig gehandelt werden. Grol3handler in Deutschland kdnnen also
die bendtigte Menge an Energie von Stromproduzenten und Kraftwerken in ganz
Europa beziehen.? Hierbei muss beachtet werden, dass Strom nicht wie viele an-
dere Produkten gelagert bzw. in groBem Umfang gespeichert werden kann. Der
Strom muss also von den Grof3handlern vorausschauend ein- bzw. verkauft wer-
den, um kurzfristige Uberschiisse, die meistens schwer zu handeln sind, zu ver-

meiden.

Dabei kdnnen die Handelsgeschéfte unter Betracht mehrerer Kriterien differenziert
werden. Beispielsweise muss unterschieden werden, ob es sich bei einem gehan-
delten Kontrakt um ein physisches, oder ein finanzielles Produkt handelt. Die Pro-
dukte kdnnen die unterschiedlichsten Lieferverpflichtungen und Lieferstrukturen
besitzen. Typische Lieferstrukturen sind der Baseload (Grundlast) und der
Peakload (Spitzenlast). Der Baseload umfasst die gleichmafiige Stromlieferung
Uber alle Stunden eines Tages. Der Peakload umfasst die Lieferung wahrend der

Spitzenlastzeiten, also von acht Uhr morgens bis zwanzig Uhr abends. Als Ge-

19 Vgl. Schwintowski, Hans-Peter: Handbuch Energiehandel, Berlin 2006, S.33.
20 Vgl. Mario, Sedlak, online verfiigbar unter: <http://sedl.at/Stromhandel>, [Stand: 30.04.2014].


http://sedl.at/Stromhandel
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genstuck zum Peakload wird haufig auch der Offpeak angeboten. Dieser bezeich-
net die zeitlich befristeten Lieferungsblécke vor und nach dem Peakload. Auch bei

der Fristigkeit bis zum Beginn der Lieferung wird unterschieden.?*

Prinzipiell werden alle Kontrakte im Stromhandel auf zwei verschiedene Arten ge-
handelt:

o Over the counter (kurz OTC)

o Uber Strombérsen

2.2.1 Over the counter (OTC)

Unter dem OTC Handel versteht man entweder einen bilateralen physischen Han-
del zwischen den Marktteiinehmern am Grof3handelsmarkt, oder den grof3teils
Uber Handelsplattformen abgewickelten Terminhandel. Der bilaterale Handel wird
meistens Uber einfache Telefonate zwischen den Tradern (Handlern) der einzel-
nen Marktpartner abgewickelt. Beim OTC-Terminhandel werden die Geschafte
meistes Uber Brokerplattformen abgeschlossen. Hierbei fungiert ein sogenannter
Broker als Vermittler zwischen den einzelnen Parteien und verdient dabei be-
stimmte Vermittlungsgebtihren. Zu den grol3en Brokern am europaischen Strom-
markt zahlen namenhafte Gré3en wie ICAP, GFI, TFS oder Prebon. Der grof3te
Vorteil gegeniiber dem Handel auf Strombdrsen, sind die individuell auf aktuelle
Bedurfnisse angepassten Produkte und Vertrage. Ein Nachteil des OTC-Handels
ergibt sich aus der niedrigeren Preistransparenz und einem gewissen Ausfallrisi-
kos gegenuber dem Borsenhandel. Bereits 80 % der aktuell gehandelten Strom-

mengen werden ,over the counter* gehandelt.??

Die Preisbildung im OTC-Handel erfolgt iber Angebot und Nachfrage, wie die fol-
gende Abbildung zeigt. Meistens orientiert man sich auch am aktuellen Bérsen-
preis fur Strom. Die folgende Abbildung zeigt die Bérsenpreisbildung. Durch den
Schnittpunkt aus aggregierten Angebots- und Nachfragkurve ergibt sich hier der

tatséachliche Strompreis.

2 Vgl. Graeber, Dieter Richard: Handel mit Strom aus erneuerbaren Energien, Hohenheim 2013,
S.17f.
22 Vgl. Wiesner, Markus: Der Stromgrof3handel in Deutschland, Augsburg 2010, S.62f.
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Abbildung 3: Preisbildung durch Angebot und Nachfrage im Stromhandel®®
Die Hohe der Preise im Stromsektor ist auch abhéngig von der Tageslaufzeit des
bendtigten Kontraktes. Beispielsweise ist Strom zu den Spitzenlastzeiten wie in

den Morgenstunden, zu Mittags und am Abend deutlich teurer, als in der Nacht.

2.2.2 Stromborse

Im borslichen Handel gibt es verschiedene Markte, wobei die Produkte in offenen
und geschlossenen Auktionen gehandelt werden. Neben Regelungs- und Abwei-
chungsmarkt, sind der Termin- und der Spotmarkt die beiden bedeutendsten
Markte. Der Spotmarkt umfasst alle Geschéfte, die am selben Tag (intraday), am
nachsten (day-ahead) oder tUberndchsten Tag erfullt werden. Auch Kontrakte mit
einer Liefererfillung am darauffolgenden Wochenende sind dem Spotmarkt zuge-
horig. Am Terminmarkt werden Kontrakte mit langerfristigen Vertrdgen gehandelt.
Das Handeln an Borsen bringt einige spezielle Vorteile mit sich. Beispielsweise
wird an Borsen der Handel mit einer hohen Anzahl an verschiedenen und vielfalti-
gen Vertragen ermoglicht, da es sich um zentrale Handelsplatze handelt. Die
Transaktionskosten lassen sich fir den Anbieter auf Grund vieler potenzieller Ab-
nehmer senken. Der Borsenpreis hat die grol3te Aussagekraft Uber den tatsachli-

chen Warenwert der angebotenen Produkte, da er sich aus einer Vielzahl von ein-

23 Vgl. Regenerative Zukunft, online verfugbar unter: URL <http://www.regenerative-
zukunft.de/grundlagen/energiewirtschaft>, [Stand: 01.05.2014].
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zelnen Geschaften errechnet und rund um die Uhr verfiugbar ist. AuRerdem wird

das Ausfallrisiko an Borsen minimiert.2

Mit der Strombdrse EEX (European Energy Exchange) besitzt Leipzig nicht nur die
grof3te und wichtigste Borse Deutschlands, sondern die des ganzen kontinentaleu-
ropaischen Raumes.”® Neben Erdgas, Kohle, CO,-Zertifakten und Herkunftsnach-
weise wurden im Jahr 2013 1264 [TWh] Strom gehandelt.?®

Weitere relevante Borsen in Europa sind die in Skandinavien ansassige Nord Pool

und die Amsterdam Power Exchange (APX) in Amsterdam.

2.2.3 Energy-only-Markt

Das aktuelle Marktdesign in Deutschland wird Energy-only-Markt genannt. Hierbei
handelt es sich um ein theoretisches Modell, das die Form eines idealen End-
status beschreibt, zu dem sich die Strommarkte aktuell hin entwickeln kénnten.
Bei diesem Modell wird der Strompreis ohne regulatorische Eingriffe aus Angebot
und Nachfrage gebildet. Da dieser Markt, dem eines idealtypischen entspricht,
werden nur die abgenommen Strommengen vergltet. Fur das Bereitstellen von
zusatzlichen Erzeugungskapazitaten, erfolgt keine Vergiutung. Wie in der folgen-
den Grafik ersichtlich, steigt die Angebotsfunktion auf Grund der unterschiedlichen
Kostenstrukturen der Kraftwerkstypen sprunghaft an. Die Angebotsfunktion wird
Merit Order genannt und wird fiir einen begrenzten Zeitraum von einer Stunde

dargestellt.?”

4 Vgl. Wiesner, Markus: a.a.0., S.55ff.

%% \gl. Wiesner, Markus: a.a.0., S.55ff.

26 Vgl. EEX-Factsheet, online verfugbar unter: URL
<http://www.eex.com/blob/68062/2b77baf8c7f61ea99e4c70dcb32blfdl/factsheets-deutsch-final-
E)df-data.pdf>, [Stand: 01.05.2014].

! Vgl. Schwarze, Sonja: Kapazitatsmarkt fir Strom in Deutschland, Hamburg 2012, S.3f.


http://www.eex.com/blob/68062/2b77baf8c7f61ea99e4c70dcb32b1fd1/factsheets-deutsch-final-pdf-data.pdf
http://www.eex.com/blob/68062/2b77baf8c7f61ea99e4c70dcb32b1fd1/factsheets-deutsch-final-pdf-data.pdf
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Abbildung 4: Angebot und Nachfrage im idealtypischen Energy-only-Marktl?®

Bei ausreichend verfiigbaren Kapazitaten, was an den meisten Tagen im Jahr der
Fall ist, entspricht der Strompreis den Grenzkosten des Grenzkraftwerks?, wie in
Abbildung 4 (Schnittpunkt N1 zur Merit Order) ersichtlich ist. Alle Kraftwerke, die
sich hinter der Nachfragefunktion befinden, bilden die Reserve, und kdnnten theo-
retisch vom Netz genommen werden. Wenn die Nachfrage an Strom die vorhan-
denen Kapazitaten Ubersteigt, muss der Markt von der Seite der Nachfrager ge-
raumt werden. Da es sich bei der Angebotsfunktion um eine Vertikale handelt,
steigt diese sprunghaft an. Es stellt sich einer neuer Preis (P2) ein. Die Hohe von
P2 ist abhéangig von der Bereitschaft der Nachfrager ihren Stromkonsum zu redu-
zieren. Der hochste dabei erreichte Preis, wird Value of Lost Load genannt und ist
jener Preis, den der Konsument fiir seine Versorgungssicherheit zu zahlen bereit
ist.>°

Im theoretischen Modell eines reinen Energy-only-Marktes kommen diese Knapp-
heitsphasen in angemessener Haufigkeit vor, so dass jedes Kraftwerk seine fixen

Kosten decken kann. In der Praxis wird die Funktionstichtigkeit dieses Modells

?% Eigene Darstellung, in Anlehnung an Schwarze, Sonja: a.a.0., S.5.

* Das Grenzkraftwerk ist jenes Kraftwerk, das als letztes zu Deckung der Nachfrage in der Merit-
Order verwendet wird.

%0 Vgl. Schwarze, Sonja: a.a.O., S.3ff.
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auf dem deutschen Markt jedoch bezweifelt, da viele weitere Einflisse aus den

praktischen Bedingungen eines Marktes hier nicht beriicksichtigt werden.3!

2.3 Aktuelle Bedeutung und Entwicklung von erneuerbaren
Energien

Als erneuerbare Energien (regenerative Energien) werden, im Gegensatz zu den

fossilen Energietragern wie Ol, Kohle und Gas, Energieformen bezeichnet, die

nicht auf endliche Ressourcen zuriickgreifen.®

In Deutschland werden aktuell 23,4 % des gesamten Strombedarfes (siehe Abb.
1) aus regenerativen Energiequellen gewonnen. Die wichtigsten dabei verwende-

ten Quellen sind Wasser, Wind, Photovoltaik, Biomasse und Geothermie.

Die Nutzung von regenerativen Energien zur Strom- bzw. zur Energieerzeugung in
der heutigen Zeit ist nicht neu. Schon lange Zeit vor der Industrialisierung waren
erneuerbare Energien von grof3er Bedeutung fir die Menschheit, da sie die primar
genutzte Mdglichkeit zur Energiebereitstellung waren. Mit der industriellen Revolu-
tion und dem damit verbundenen stark ansteigenden Stromverbrauches wurden
die damals haufig verwendeten Erzeugungsmittel wie z.B. Wasser und Wind
schnell durch fossile Energietrager wie Braun-, Steinkohle und Erddl substituiert.
Vor allem Erddl, das sich durch leichten Transport und leichte Verarbeitung aus-
zeichnet, steht heute an der Spitze der fossilen Energietrager. Bis zur Jahrtau-
sendwende verloren deswegen erneuerbare Energietrager mehr und mehr an Be-

deutung und ihr Einsatz ging in fast allen Landern sukzessive zuriick.®

Ein weiterer Grund fur den Riuckgang des Einsatzes von Erneuerbaren Energie-
tragern sind mit Sicherheit die oft damit verbundenen Nachteile bei der Nutzung.
Oftmals sind teils heftige Einschnitte in die Natur und die Landschaften notwendig,

um den Bau von Kraftwerken zu ermdglichen. Es werden z.B. ganze Fliisse umge-

%L vgl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.4f.

32Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon online verfiigbar unter: URL
<http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/erneuerbare-energien.html>, [Stand: 03.05.2014].
33Vgl. Kaltschmitt, Martin / Streicher, Wolfgang / Wiese, Andreas: Erneuerbare Energien:
Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte, Hamburg 2013, S.V.


http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/erneuerbare-energien.html
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leitet um genigend Wasser fur ein Flusskraftwerk bereitzustellen, oder riesige,
naturbelassene Flachen als Standorte weitlaufiger Photovoltaikanlagen verwen-
det. Durch die dabei entstehenden enormen Kosten und der teils niedrigen Ener-
gieausbeute sind entsprechende Kraftwerke nur an manchen Orten sinnvoll, um
eine gewinnorientierte Erzeugung zu erzielen. Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus
der witterungsabhangigen Einspeisung. Vor allem Photovoltaikanlagen sind davon
stark betroffen. Kénnen an sonnigen Tagen grol3e Teile des bendtigten Strombe-
darfs gedeckt werden, kdonnen plétzliche Wetterveranderungen zu abrupten Ein-
speiseruckgéangen fuhren, die durch andere Stromerzeugungsmethoden schnell
ersetzt werden missen, um die Versorgung der Haushalte und der Industrie si-

cherzustellen.

2.3.1 Das Erneuerbare Energie Gesetz (EEG)

Das Erneuerbare Energie Gesetz kurz EEG in Deutschland wurde von der Bun-
desregierung erstmals im Jahr 2000 auf Basis des Stromeinspeisegesetzes von
1991 beschlossen. In den darauffolgenden Jahren wurde das EEG oftmals den
aktuellen Gegebenheiten angepasst. Die aktuelle Fassung stammt aus dem Jahr
2014.%

Sinn und Zweck des EEG ist die Forderung der Stromproduktion aus erneuerba-
ren Energien, um den Umwelt- und Klimaschutz fir kommende Generation sicher-
zustellen. Dabei sollen fossile durch regenerative Energietrager substituiert und
die Kosten der Energieversorgung in Deutschland langfristig gesenkt werden. Um
diese Intention zu erreichen, wurden folgende Zwischenziele, an denen der Anteil

an regenerative Energien eine bestimmte Grenze zu erfiillen hat, festgelegt:*®

1. 35 % spatestens bis zum Jahr 2020

2. 50 % spatestens bis zum Jahr 2030

3 Vgl. Mennel, Tim: Das Erneuerbare-Energien Gesetz — Erfolgsgeschichte oder Kostenfalle?, in:
Wirtschaftsdienst (92), Sonderausgabe 2012, S.17ff.
* vgl. EEG §1 Abs;1.
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3. 65 % spatestens bis zum Jahr 2040

4. 80 % spatestens bis zum Jahr 2050°°

Als Grundlage fur diese Vorhaben dient die hohere Vergutung des erzeugten
Stromes aus den Energietrdgern Biomasse, Geothermie, Photovoltaik, Wasser
und Wind, um eine Vollkostendeckung der Erzeugungsanlagen zu erzielen. Dabei
muss gruner Strom von den Netzbetreibern nicht nur vorrangig gegeniber dem
Strom aus konventioneller Erzeugung in ihren Netzen aufgenommen werden,
sondern sie missen den Strom auch mit einem im EEG festgelegten Tarif an die
Erzeuger vergtten. Dieser Tarif liegt deutlich Gber dem Preis von herkdmmlichem
Strom und orientiert sich an de Hohe der Erzeugungskosten der eingesetzten
Kraftwerke bzw. Anlagen. In der Regel vermarkten die Ubertragungsnetzbetreiber
den abgenommen EEG-Strom an den Boérsen. Da der BoOrsenpreis gewdhnlich
unter dem Preis fur EEG-Strom liegt, werden die sich aus der Differenz ergeben-
den Verluste, an den Endverbraucher weiterverrechnet. Im aktuellen Jahr 2014
werden diese Differenzen von Energieexperten auf ca. 20 Milliarden geschatzt.
Umgerechnet ergibt sich daraus eine EEG-Umlage von 6,4 Cent fur jede Kilowatt-

stunde die der Endverbraucher mit dem Strompreis mit bezahlen muss.*’

Seit der Novellierung des EEG 2012 gibt es noch eine zweite Mdglichkeit zur
Vermarktung des griinen Stromes. Erzeuger konnen sich dabei selbst Abnehmer
fur ihren EEG-Strom suchen. Auch bei dieser Direktvermarktung bekommt der
Anlagebetreiber die Differenzen die Gber den monatlich ermittelten durchschnittli-

chen Marktpreis festgelegt wird vom Abnehmer vergiitet.®®

Zweifelsohne steht die starke Férderung erneuerbarer Energien durch das EEG in
Deutschland in einem direkten Zusammenhang mit der Realisierung des Atom-
ausstieges und der Senkung des CO,-AusstoR3es. Wahrend die Beflrworter der

Kernenergie glauben, dass sich durch die SchlieBung der Kernkraftwerke der

*°EEG § 1 Abs; 2.
s Vgl. Mennel, Tim: a.a.0., S.17ff.
%8 Vgl. Mennel, Tim: a.a.0., S.17ff.
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CO,-Ausstol3 vervielfachen konnte, sehen ihre Gegner die Zukunft in den Erneu-

erbaren.*®

2.3.2 Regenerative Energietrager in Deutschland

In den folgenden Unterpunkten werden die It. EEG gefOrderten regenerativen
Energietrager und die dazugehoérigen Stromerzeugungsmethoden kurz vorgestellt.
Die Stromerzeugung aus Geothermie kann auf Grund ihres geringen Beitrages zur
Gesamtmenge an erzeugtem Strom (31,31 [MW] installierte elektrische Leistung)

in Deutschland hier vernachlassigt werden.*

2.3.2.1 Windkraftanlagen

Die Kraft des Windes wird als Primarenergie genutzt, um mit Hilfe von Windradern
auf dem Land (Onshore) bzw. auf dem Meer (Offshore) Strom zu erzeugen. Unter
den regenerativen Systemen besitzen die heute typischen Bauformen der Windra-
der den hochsten Wirkungsgrad. Die im Vergleich zu anderen Kraftwerken gerin-
gen Anschaffungskosten und die schnelle Montage von Windradern, lassen diese
sehr wirtschaftlich erscheinen. Dennoch bringt die Nutzung dieser Kraftwerke eini-
ge Nachteile mit sich. Durch ein vagabundiertes Windangebot wird die 6rtliche und
zeitliche Verfugbarkeit oft stark eingeschrankt. Der Strom muss in vielen Fallen
weite Strecken uUberwinden, um zum Verbraucher zu gelangen. Weiteres werden
fur den Bau von Windréadern grof3e Landschaftsteile verwendet und damit grol3e
okologische Auswirkungen riskiert.*!

Durch diese zeitlich eingeschrankte Nutzung von Windradern als Stromerzeuger,
lasst sich feststellen, dass diese in Deutschland weder heute, noch in unbestimm-

ter Zukunft zur Abdeckung der bendtigten Grundlast geeignet sind.

% vgl. Bode, Sven: Kraftwerke kommen, Kraftwerke gehen — erneuerbare Energien im Kontext des
Kernenergieausstiegs, in: Energiewirtschaftliche Tagesfragen (59), 2009, S.22.

40 Vgl. GtV Bundesverband Geothermie, online verfigbar unter: URL
<http://www.geothermie.de/wissenswelt/geothermie/in-deutschland.html>, [Stand: 11.05.2014].

“ Vgl. Unger, Jochem u. Hurtado, Antonio: a.a.0., S.139 ff.
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Aktuell sind in Deutschland 24685 Windenergieanlagen im Einsatz, die dabei
35308 [MWh] Strom erzeugen (Stand 17.10.2014).** Spitzenreiter ist dabei das
Bundesland Niedersachsen mit nahezu einem Drittel der gesamt installierten Leis-

tung aus Windkraft.*®

2.3.2.2 Wasserkraftwerke

Unter den erneuerbaren Energien, ist die Wasserkraft die alteste Form zur Strom-
erzeugung. Bereits lange Zeit vor der Industrialisierung wurde Wasser als Energie-
trager verwendet. Grundsétzlich unterscheidet man zwischen drei verschiedenen
Bauformen: Fluss-, Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken. Schon Anfang des
20. Jahrhunderts wurden im Voralpenraum Oberbayerns erste grof3e Speicher-
kraftwerke gebaut. Frih wurde dabei klar, dass sich durch die Nutzung von Was-
serkraftwerken Strombedarfsspitzen der Verbraucher abdecken lassen. Im Ge-
gensatz zu Windkraft- und Photovoltaikanlagen lassen sich durch Wasser betrie-
ben Kraftwerke relativ gleichmaRig fur die Stromversorgung nutzen. Somit kann
durch ihre Erzeugung auch ein Teil der in Deutschland benétigten Grundlast ab-
gedeckt werden. Die Potenziale der Wasserkraft wurden deshalb bereits vor der
Energiewende ausgeschopft. Speziell hervorzuheben ist hier noch die Wichtigkeit
der Pumpspeicherkraftwerke. Da bei diesem Kraftwerkstyp die Stromerzeugung
praktisch per Knopfdruck aktiviert werden kann, nitzt man diese, um einen essen-
tiellen Teil, der von den Verbrauchern verursachten Verbrauchsschwankungen

auszugleichen.*

Aus 6kologischer Sicht wére ein weiterer signifikanter Ausbau deshalb nicht mehr
sinnvoll. Mit dem EEG wurden aber auch im Bereich der Wasserkraft neue Anrei-
ze fur Investitionen geschaffen. Diese beschrénkten sich aber weitgehend auf die

2 vgl. Windmonitor, online verfiigbar unter: URL
<http://windmonitor.iwes.fraunhofer.de/windwebdad/www_reisi_page new.show_page?page_nr=3
63>, [Stand: 17.10.2014].

43 Vgl. BWE Bundesverband Windenergie, online verfigbar unter: URL < http://www.wind-
energie.de/infocenter/statistiken/bundeslaender/bundeslaender-im-leistungsvergleich-mw>, [Stand:
17.10.2014].

4 Vgl. Zahoransky, Richard A.: Energietechnik, Wiesbaden 2004, S.287ff.
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technische Erneuerung alter Anlagen und die Reaktivierung von stillgelegten

Kleinwasserkraftwerken.*®

Bis heute leisten deutschlandweit rund 7500 Wasserkraftanlagen ihren Beitrag zur
Stromerzeugung.*® Dabei wurden im Jahr 2013 ca. 3,4 % der Gesamtmenge an
produzierten Strom (siehe Abb. 1) erzeugt.

2.3.2.3 Photovoltaikanlagen

Photovoltaikanlagen kénnen mit Hilfe hochtechnologisierter photoelektrischer Sys-
teme einen Teil, der von der Sonne abgegebenen elektromagnetischen Strahlung
in Strom umwandeln. Angewiesen auf die Sonneneinstrahlung, ist die Stromer-
zeugung mit Photovoltaikanlagen ein periodischer Vorgang. Nicht nur durch den
Sonnenuntergang, sondern auch durch meteorologische Einfliisse wie z.B. Wol-
kenbildung wird die Erzeugung von Strom erheblich gestért. Auch die von den
Jahreszeiten beeinflusste Globaleinstrahlung der Sonne beeinflusst die Anlage
stark in ihrer Wirkungsweise. Dabei sind der Dezember und Janner die ertrags-
schwéachsten Monate Mai, Juni, Juli und August hingegen die ertragsstarksten
Monate. Aus dieser stark beeinflussten Wirkungsebene ergibt sich im Jahresmittel
lediglich eine Verfugbarkeit von durchschnittlich 10 %. Durch dieses Leistungsver-
halten der Anlagen ergibt sich eine Problematik, die bei weiterem Ausbau der An-
lagen um ein vielfaches gravierender werden koénnte. Durch die typische Leis-
tungskurve der Anlagen steht zur Versorgung entweder zu viel, zu wenig oder gar
kein Strom zur Verfigung. In Zukunft sind die Entwicklung groRer Stromspeicher
und ein kontrolliertes Verbraucherverhalten unabdingbar. Durch diese Eigenschaf-
ten sind Photovoltaikanlagen zur Abdeckung der bendtigten Grundlast ebenfalls
nicht geeignet.*’

“ Vgl. Unger, Jochen u. Hurtado, Antonio: a.a.O., S.139 ff.

46Vgl. BEE, online verfigbar unter: URL <http://www.bee-
ev.de/Energieversorgung/ErneuerbareEnergien/Wasserkraft.php>, [Stand: 07.05.2014]
47Vgl. Unger, Jochen u. Hurtado, Antonio: a.a.O., S. 145 ff.
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Im Jahr 2013 wurden ca. 29700 [KWh] durch Photovoltaikanlagen erzeugt. Dies
entspricht 5,8 % des Netto-Stromverbrauchs in Deutschland. Im Bundesland Bay-

ern werden dabei die gréRten Anlageflachen betrieben.*®

2.3.2.4 Biomasse

Bei der Erzeugung von Strom durch die Umwandlung von Biomasse unterscheidet
man zwischen drei Verfahren: der direkten Verbrennung, der thermischen Verga-
sung mit anschlielender Verbrennung des Gases und der biologischen Verga-
sung mit ebenfalls anschlieRender Gasverbrennung. Diese drei Verfahren wurden
bereits im letzten Jahrhundert verwendet und Uber die Zeit technisch stark verbes-
sert. Als Biomasse werden dabei unterschiedliche Stoffe wie z.B. Mais, Raps und
Getreide verwendet. Zusatzlich kommen auch organisch menschliche und tieri-
sche Abfélle wie z.B. Nahrungsmittel, Biomill, Mist und Gille zum Einsatz. Vor
allem die in der Landwirtschaft erzeugte Biomasse wird aber haufig in Frage ge-
stellt. Grof3e Anbauflachen werden durch monokulturelle Nutzung und dem Ein-
satz von Pestiziden ausgebeutet, obwohl dadurch oft Futter fur die Milch- und
Fleischproduktion in Deutschland aus dem Ausland importiert werden mussen.
Diese Fehlentwicklung wurde aber bereits von der Politik erkannt und mit einer
Novellierung des EEG im Jahr 2012 versucht entgegenzuwirken. Kraftwerke in
denen Strom durch die Umwandlung von Biomasse erzeugt wird, lassen sich
durch ihren linearen Einsatz gut zur Abdeckung der Grundlast verwenden. Auch
zur Abfederung von Erzeugungsschwankungen, verursacht durch die stochasti-
schen Schwankungen der Winderzeugung bzw. der Tag/Nacht Schwankungen der

Photovoltaik, l&sst sich Biomasse hervorragend einsetzten.*?

Im Jahr 2013 wurden mit Biomasse 47800 [kWh] Strom erzeugt und reihte sich in
der mengenmaRigen Wertung der Erzeugung wiederholt auf Platz zwei hinter der

Erzeugung aus Windenergie ein.>°

*Bvgl. Wirth, Harry: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Freiburg 2014, S.5.

49Vgl. Unger, Jochen u. Hurtado, Antonio: a.a.O., S.151 ff.

50Vgl. Beitrag erneuerbarer Energien am Stromaufkommen in Deutschland, online verfigbar unter:
URL <http://www.erneuerbare-energien-und-klimaschutz.de/datserv/ren-Strom-D/index.php>,
[Stand: 08.05.2014].
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2.3.2.5 Ausblick

Aus technischer Sicht liegt der Fokus der Weiterentwicklung von Erneuerbaren
Energien auf den Sparten der Wind- und der Sonnenenergie. Photovoltaikanlagen
stehen durch ihren niedrigeren Wirkungsgrad und der fehlenden Stromspeicher
weiterhin hinter den Windkraftanlagen. Gegenuber der Photovoltaik erscheint die
Windenergie als ausgereifter und besitzt zukunftig viel grol3eres Potenzial zur
Massenstromerzeugung. Generell I&sst sich sagen, dass trotz der statigen techni-
schen Weiterentwicklung zukinftig auf ein dezentrales System der erneuerbaren
Energien gebaut werden sollte. Eine Nachahmung der derzeitigen Grof3struktur
durch eine vergleichbare Struktur aus regenerativen Energien scheint zumindest

aus heutiger Sicht unangemessen.>

Vor allem die schlechtere Vertraglichkeit der Markte und die als oberste Prioritat
geltende Versorgungssicherheit wird den exzessiven Ausbau der alternativen

Energietrager in der Vergangenheit zukinftig etwas einbremsen.

3 Auswirkungen der erhdohten Einspeisung
erneuerbarer Energien auf den deutschen

Strommarkt

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Hauptprobleme der erhéhten Einspeisung
aus EEG-Anlagen thematisiert. Zunachst werden die allgemeinen Merkmale des
Strommarktes bei erhéhter Einspeisung und die damit verbundenen Auswirkungen
beschrieben. Danach werden die wichtigsten Effekte im Bereich des Preisverfalls
am StromgrofRhandelsmarkt aufgezeigt, um die Zusammenhange besser beleuch-
ten zu kénnen. Des weiterem werden die Probleme rund um die Investitionen bzw.

die Refinanzierung von neuen Kraftwerkskapazitaten beschrieben.

51Vgl. Unger, Jochen u. Hurtado, Antonio: a.a.O., S.176 ff.
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3.1 Allgemeine Merkmale

Der starke Zubau von EEG-geforderten Anlagen in den letzten Jahren, fihrt schon
heute zu starken Veranderungen der Stromerzeugungsstruktur in Deutschland.
Die Auswirkungen auf das Marktdesign sind dabei deutlich wahrnehmbar. Bei ei-
nem weiteren Ausbau der Stromkapazitaten aus regenerativen Energien konnte

dies zu starkeren Problemen im aktuell vorherrschenden Marktmodell fiihren.>?

In der folgenden Tabelle werden die aus heutiger Sicht allgemeinen, relevanten
Auswirkungen aufgelistet, die bereits in der Vergangenheit zu Veranderungen im
Strommarktdesign fihrten, und bei weiterem Ausbau der EE-Kapazitaten den
Energy-only-Markt stark beeinflussen werden. Dabei werden in der Tabelle die
Auswirkungen auf den StromgrofRhandelsmarkt den Merkmalen der Erzeugungs-

struktur aus EE gegenulibergestellit.

Merkmale auf dem Auswirkungen auf das

StromgroRhandelsmarkt Marktdesign

Senkung der durchschnittlichen Marktpreise am

Grol3handelsmarkt fir Strom
. Probleme bei der Kostendeckung und veran-

Erhohte Volatilitat der Marktpreise am Grol3- derte Kriterien bei Investitionen im Bereich

handelsmarkt fir Strom der Stromerzeugung

Verénderte Lastprofile regelbarerer Kraftwerke

) Geringere Vorhersagbarkeit, geringere Re-
Erhohter Bedarf an untertagigen Anpassungen ) } -
gelbarkeit, geringere Flexibilitat

Tabelle 1: Allgemeine Auswirkungen der Stromerzeugung aus EE auf den Grol3-

handelsmarkt>®

5 Vgl. Kober, Benedict: Entwicklung der deutschen Strommarkte bei steigendem Anteil
erneuerbaren Energien, Karlsruhe 2012, S.34.

>3 Eigene Darstellung, in Anlehnung an Winkler, Jenny u. Altmann, Matthias: Market Designs for a
Completely Renewable Power Sector, in: Zeitschrift fur Energiewirtschaft (36), 2012, S.82.
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3.1.1 Senkung der durchschnittlichen Marktpreise am
GrolRhandelsmarkt fir Strom
Vor allem in den letzten Jahren konnte ein starker Abwartstrend der durchschnittli-
chen Marktpreise festgestellt werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt den be-
werteten Mischpreis fir ein Stromjahresfuture (Lieferjahre 2014 bis 2016) an der
EEX in Leipzig, bestehend aus 85 % Base-Anteil und 15 % Peak-Anteil fur das
Frontjahr 2015. In der Regel werden die bendétigen Basisstrommengen von den
EVU rollierend, also in kleinen Teilen im Voraus beschafft. Dabei kann das auftre-
tende Preisrisiko minimiert werden. Wie die Abbildung 5 zeigt, wirde sich bei die-
ser rollierenden Beschaffung im Vergleich zum aktuellen Marktpreis ein Nachteil
mit einem Spielraum von 2,15 [€/MWh] bis zu 7,95 [€/MWh] ergeben.>* Der Ab-
wartstrend ist also am Verlauf des Bérsenpreises deutlich erkennbar und fuhrt da-
bei zu Nachteilen bei den EVU und bei Kraftwerksbesitzern. Weitere Griunde,
Auswirkungen und Effekte im Zusammenhang mit dem Preisverfall werden unter

3.2 und 3.3 genauer geklart.

Euro / MWh Baseanteil: 85,0%; Peakanteil: 15,0%
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-~ Jahresfuture 2015: gleitender Mittelwert 12 Monate
- Jahresfuture 2015: gleitender Mittelwert 18 Monate
—— Jahresfuture 2015: gleitender Mittelwert 24 Monate

Abbildung 5: Preisverfall eines Jahresfutures an der EEX>°

>4 Vgl. Lieferkonditionen auf dem Priifstand, online verfugbar unter: URL <http://www.david-
energie.de/Downloads/DaViD%20GmbH%20-%20Lieferkonditionen.pdf>, [Stand: 21.06.2014].
% Vgl. Lieferkonditionen auf dem Prifstand: a.a.0..
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3.1.2 Erhohte Volatilitat der Marktpreise am Grof3handelsmarkt far
Strom
Die wenig konstante Einspeisung von erneuerbaren Energien fihrt oft zu einer
erhohten Volatilitat der Marktpreise am Grof3handelsmarkt. Bei einer hohen Ein-
speisung an erneuerbarem Strom, beispielsweise durch ein erh6htes Windauf-
kommen, kann dies durch die verschwindend geringen variablen Erzeugungskos-
ten zu kurzfristig niedrigen Preisen fihren. Wenn hier die benétigten Kapazitaten
jedoch falsch prognostiziert werden, bzw. es zu eventuellen Ausfallen von Kraft-
werken kommt, konnen sich schnell Preisspitzen an den Borsen Deutschlands

einstellen.

3.1.3 Veranderte Lastprofile regelbarerer Kraftwerke

Die bestehende Abnahmeprioritat des regenerativen Stroms fihrt zu einer vermin-
derten Abnahme von Strom aus konventionellen regelbaren Kraftwerken. Zuneh-
mend kommt es jedoch zu Uberkapazitaten aus EE. Dies fiihrt dazu, dass konven-
tionelle Kraftwerke immer haufiger abgeschaltet werden mussen und deren Be-
treiber unter Einnahmeausfallen leiden.”® Erzeugungskosten kénnen dabei lang-
fristig nicht mehr gedeckt werden, und die Investitionsanreize fur diese Kraftwerke
bleiben aus. Dabei sind regelbare Kraftwerke und die dadurch jederzeit verfigba-
ren Kapazitaten unabdingbar fir die Versorgungssicherheit in Deutschland. Auch
die generelle Refinanzierung der Kraftwerke wird dabei in Frage gestellt. Eine ge-
nauere Darstellung dieser Probleme findet in den Kapiteln 3.2 bzw. 3.3 statt.

3.1.4 Erho6hter Bedarf an untertdgigen Anpassungen

Wie bereits erwahnt, sind regenerative Energien meistens externer Einflisse aus-
gesetzt, die Uber eine erfolgreiche Stromerzeugung entscheiden. Das Wetter stellt
dabei den gro3ten Einfluss auf die EEG-geforderten Kraftwerke dar. Da das Wet-
ter nicht immer zu 100 % prognostiziert werden kann, mussen die Einsatze von

Grundlastkraftwerken untertags mehrmals nach korrigiert werden, um die wegfal-

% Vgl. PV-Magazine, online verfugbar unter: URL <http://www.pv-
magazinene.de/index.php?id=9&tx_ttnews|tt_news]=13153&noMobile=1&cHash=e46330174aced7
779e996d3a6a98bc2c, [Stand: 21.06.2014].



27

lende Kapazitaten bzw. auch plotzliche Uberkapazitaten durch erhdhte Einspei-
sung aus EE auszugleichen. Die Abhangigkeit vom Wetter lasst die Anlagen, die
Strom aus EE erzeugen unflexibel wirken. Beispielsweise konnten am Pfingstwo-
chenende 2014 Rekordwerte von bis zu 23,8 [GWh] griinem Strom erzeugt wer-
den. Damit wurden 46,5 % des Gesamtstromverbrauches gedeckt.”” An ertrags-
schwachen Tagen kann die Erzeugung unter 10 [GWh] sinken (Bsp.: 17.03.2011 —
8 [GWh] Erzeugung).®® Die daraus resultierende geringe Regelbarkeit wirkt sich

nachteilig auf das Marktdesign in Deutschland aus.

Fazit

Der GroRRhandelsmarkt ist durch eine Vielzahl von Auswirkungen und die damit
verbundenen Merkmale, einer Veranderung ausgesetzt. Neben den sinkenden
Preisen und dem damit verbundenen Merit Order Effekt spielen die veranderten
Investitionskriterien im Bereich von neuen konventionellen Kraftwerkskapazitaten
eine wichtige Rolle. Jene zentralen Themen werden deswegen nachfolgend ge-
nauer beschrieben und untersucht, um die Probleme detaillierter darstellen zu

kdénnen.

3.2 Merit Order Effekt

Stromversorger missen den Grof3teil des bendtigten Stroms, bereits im Voraus in
Form von z.B. Monatsbandern, primar aus erneuerbarer Energie, kaufen. Somit
wird jene Strommenge reduziert, die aus anderen Quellen des Strommarktes kurz-
fristig beschafft werden muss. Dies hat zur Folge, dass die Nachfrage an Strom
auf den Spotmarkten sinkt. Wie in der folgenden Abbildung zu sehen ist, wird die
Merit Order-Kurve als Treppenfunktion fir den Zeitraum von einer Stunde darge-
stellt. Als Annahme gilt hierbei, dass die Nachfrage an Strom in einem kurzfristi-

gen Zeithorizont als unelastisch bezeichnet werden kann. Vereinfacht kann die

" vgl. PV-Magazine, online verfiigbar unter: URL <http://Awww.pv-
magazine.de/index.php?id=9&tx_ttnews[tt_news]=15600&noMobile=1&cHash=c69a9a5c43e6d5c6
c142b2c14af500da>, [Stand: 25.06.2014].

%8 Vgl. SMA, online verfuigbar unter: URL <http://www.sma.de/unternehmen/pv-leistung-in-
deutschland.html>, [Stand: 25.06.2014].
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Stromerzeugung aus regenerativen Energien also als Senkung der Strompreise
an den Borsen beschrieben werden. Diese Verschiebung der Marktpreise entlang
der Merit Order Kurve ist ein direkter Strompreiseffekt, und wird Merit Order Effekt

genannt.>

304 Preis Nachiraaekaive
pro Machfragekury
KWh
20
Borsenpreis ochne Emeuerbare
1-
10 Borsenpreis I
. 5
trom-
EE Marktwert EET —tel | e

Angebotskurve ohne Ermeuerbare Energien
Angebotskurve mit Erneuerbare Energien

Abbildung 6: Der Merit Order-Effekt®

Durch den Rickgang der Nachfrage an Strom und der damit verbundenen Ver-
schiebung an der Merit Order-Kurve kann aus der Grafik der Marktwert der erneu-
erbaren Energien entnommen werden. Im Jahr 2010 wurde bei einer Modellbe-
rechnung eine durchschnittiche Absenkung durch die Einspeisung aus EEG-
Anlagen des Phelix Day Base® auf dem der EEX zugehdrigen Spotmarkt von 5,3
€/MWh ermittelt.®®

Zu beobachten ist dieser Effekt vor allem auf den Borsen. Fast alle Akteure mus-
sen einen Teil der bendtigten Kapazitaten tUber diese beschaffen. Hierbei kommt

es zu einer Umverteilung der Gewinne, bei dem Stromkunden und Vertriebe profi-

%9 vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.2.
60 Vgl. Solarenergie Forderverein Deutschland, online verflgbar unter: URL <http://www.sfv.de/>,
£Stand: 29.05.2014].

! Der Phelix Day Base ist der ungewichtete Durchschnittspreis der Einzelstunden 1 bis 24 fiir am
Spotmarkt gehandelten Strom. Er wird als arithmetisches Mittel der Auktionspreise der Stunden 1
bis 24 des Tages im marktgebiet Deutschland/Osterreich fiir alle Kalendertage des Jahres und
ohne Beriicksichtigung von Netziibertragungsengpassen innerhalb Deutschland/Osterreich ermit-
telt. (online verfiigbar unter: URL
<http://www.eex.com/blob/66440/dd3b02994ecde705684a3a7ab93f6f14/20121129-
indexbeschreibung-0006-final-pdf-data.pdf>, S.4, [Stand: 30.05.2014].)

62 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.42.
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tieren konnen. Bei diesem Umverteilungseffekt werden namlich Gewinne von der

Erzeugungsseite abgeschopft und auf die Nachfragseite verteilt.®®

Als weitere Auswirkung der erhdhten Einspeisung von erneuerbaren Energien gilt
der indirekte Marktpreiseffekt. Auch dieser Effekt fuhrt zu sinkenden Preisen an
den Bdrsen, bedient sich jedoch einer anderen Grundlage. Durch die Einordnung
der Erneuerbaren Energien als Primaranbieter wird die Leistung, die aus konven-
tionellen Kraftwerken erzeugt wird hinter den Schnittpunkt aus Angebot und Nach-
frage verdrangt. Da es bei den verdrangten Erzeugungsanlagen oft um CO.-
emittierende Kraftwerke handelt, sinkt die Nachfrage nach CO,-Emissionsrechten

und die damit verbundenen CO,-Marktpreise.®

Durch die grenzkostenbasierende Preisbildung auf dem deutschen Markt fihrt
dieser indirekte Marktpreiseffekt wiederum zu sinkenden Marktpreisen fur Strom.
Aus heutiger Sicht lasst sich dieser Effekt jedoch zahlenmalf3ig noch nicht ausrei-
chend belegen, da der Handel mit CO,-Zertifikaten in Europa nicht nur von deut-
schen Rahmenbedingungen abhéangt, sondern auch als auf3erst unsicher und in-

transparent gilt.®°

Die Auswirkungen des Merit Order Effektes auf den kurzfristigen Handel sind un-
umstritten. Weiters stellt sich hier jedoch die Frage, ob sich der Effekt auch auf
den Terminmarkt in vollem AusmalRle, oder nur begrenzt niederschlagt. Der Ter-
minmarkt ist bekanntlich auf Grund der hohen Mengen an Strom, die tber ihn be-
schafft werden, fir den Handel von besonderer Wichtigkeit. Bei dieser Frage spal-
ten sich die Meinungen der Experten jedoch. Theoretisch misste sich der Merit
Order Effekt in voller Héhe auf den Terminmarkt auswirken. Dies wirde vor allem
in der systematischen Abweichung der beiden Markte voneinander sichtbar wer-
den, da sich dabei die Méglichkeit zur Arbitrage ergeben wirde. Marktteilnehmer

konnten diese Preisdifferenzen nutzen, um die Markte wieder auf ein vergleichba-

63 Vgl. Sensful3, Frank: Analysen zum Merit-Order Effekt erneuerbarer Energien, Karlsruhe 2011,
S.13.

o4 Vgl. Bode, Sven u.Groscurth, Helmut-M.: Anreize fir Investitionen in Anlagen zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien unter verschiedenen Férderungsinstrumenten,
Hamburg 2008, S. 14f.

6 Vg.l Bode, Sven u.Groscurth, Helmut-M.: a.a.0., S.14.
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res Preisniveau zu heben. Andererseits sind derartige Arbitragegeschafte mit teils
hohen Risiken behaftet. Die Anzahl der Akteure, die derartige Geschafte durchfuh-
ren kann, wirde deswegen begrenzt werden und findet nur unter Abzug hoher
Risikoabschlage statt. Diese Argumentation lasst daraus schlie3en, dass die Aus-
wirkungen des Merit Order-Effektes auf den Terminmarkt um einiges geringer aus-

fallen.%®

Ein wissenschaftlicher Beweis, ob der Spread zwischen dem Termin- und Spot-
markt auf die erhohte Einspeisung aus EEG-Anlagen zuriickzufiihren ist lasst sich
hier also nicht ausreichend beweisen.

Fazit

Durch die Kapazitatszunahme, die bei erhdhter Einspeisung von erneuerbaren
Energien entsteht, lasst sich zumindest am Spotmarkt, an Hand des Merit Order-
Effektes ein deutlicher Rickgang der Grol3handelsstrompreise feststellen. Profita-
bel ist dieser Rickgang vor allem fir Verbraucher und Lieferanten. Um die Aus-
wirkung dieses Effektes auf die Endkunden abbilden zu kénnen, missen zusatz-
lich die Wettbewerbssituation und die Beschaffungsprofile auf den Markten be-

trachtet werden.®’

Fur die Abbildung des Effektes auf den Terminmarkt und der Unsicherheit wie sich
die Kapazitatszunahme der erneuerbaren Energien auf den internationalen

Stromaustausch auswirkt, fehlen bislang noch wichtige Forschungsergebnisse.®®

33 Unvollkommene Wettbewerbsbedingungen im realen
Energy-only-Markt

Wie bereits in 2.2.3. (Energy-only-Markt) beschrieben wird, handelt es sich beim
Energy-only-Markt um ein theoretisches Modell, das einen ldealstatus des Mark-

06 Vgl. Sensful Frank: a.a.0., S. 13.
o7 Vgl. Sensfuld Frank: a.a.O., S.14f.
o8 Vgl. Sensfuld Frank: a.a.O., S.15.
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tes beschreibt, der in der Praxis nicht erreicht wird. In der Realitat ergibt sich aus

diesem Modell somit ein unvollkommener Markt.

In der Literatur der Volkswirtschaftslehre wird das Modell der Marktvollkommenheit

unter folgende Bedingungen gestellt:

e Homogenitat der Guter
e Keine sachlichen, raumlichen oder personlichen Praferenzen
e Vollstandige Marktransparenz

 Unendliche Reaktionsgeschwindigkeit®

Durch das Marktversagen wird auf Energy-only-Markten eine optimale Ressour-
cenallokation verhindert. Verursacht werden diese unvollkommenen Bedingungen
durch einen technischen Hintergrund. Da Strom aus technischer Sicht bis heute
noch nicht in grol3er Menge speicherbar ist, muss ein standiges Gleichgewicht
zwischen Angebot und Nachfrage herrschen. Nur so kann die Versorgungssicher-
heit durch das Bestehen der Netzstabilitat gewéhrleistet werden. Es kann deshalb
nur soviel Strom erzeugt werden, wie letztlich tatsachlich verbraucht wird. Die Er-
zeugung an Strom ist also an den Verbrauch gebunden. Aus diesem bis heute
noch nicht lésbaren technischen Problem ergeben sich im Wesentlichen zwei

nachfrageseitige Unvollkommenheiten:

1) Im derzeitigen Marktmodell, haben Nachfrager keine Mdglichkeit auf kurz-
fristige Preisschwankungen auf dem Spotmarkt zu regieren. Dies hat zur
Folge, dass die Nachfrage an Strom kurzfristig unelastisch wird.

2) Fur das Gut ,Versorgungssicherheit” besteht von seitens der Konsumenten
keine Zahlungsbereitschaft, da es sich dabei um ein 6ffentliches Gut han-
delt. Diese Form der Externalitat entsteht aus der Tatsache, dass es tech-

nisch nicht méglich ist einzelne Kunden vom Netz zu nehmen.”

09 Vgl. Cezanne,Wolfgang: Allgemeine Volkswirtschaftslehre, Miinchen 2005, S 156f.
0 Vgl. Schwarze, Sonja: a.a.o., S. 5ff.
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Fazit

Der Zustand der Unvollkommenheit wird vor allem durch die Kapazitatserweite-
rung der wenig flexiblen erneuerbaren Energie verursacht. Die Erzeugung an gru-
nem Strom kann nicht wie auf Energy-only-Markten nétig, an den Verbrauch ge-
bunden werden, da diese von einer Vielzahl an anderen, nicht beeinflussbaren
Faktoren wie z.B. das Wetter abhangig sind. Bei einem weiteren Kapazitatsanstieg
der EE kann dies also zu einem Versagen des derzeitig vorherrschenden Markt-

modells fuhren.

Ein weiteres zentrales Problem ergibt sich aus den veranderten Kriterien fur Inves-
titionen im Bereich von neuen konventionellen Kraftwerkskapazitaten, das im

kommenden Abschnitt genauere Betrachtung erfordert.

3.4 Veranderte Kriterien fir Investitionen im Bereich der
Stromerzeugung

Als eines der Hauptprobleme, das fir das Versagen des Energy-Only-Marktes
verantwortlich ist, gelten die veranderten Investitionskriterien im Bereich der
Stromerzeugung. Vor allem die fehlenden Investitionsanreize fir den Bau neuer
konventioneller Kraftwerkskapazitaten spielen dabei eine wichtige Rolle. In der
Strombranche wird deswegen in diesem Zusammenhang vom Missing-Money-

Problem gesprochen.

Allgemein betrachtet bezeichnet das ,Missing-Money-Problem* einen mangelnden
Geldstrom zur Refinanzierung der Vollkosten einer Kraftwerks-Investition Gber den

Energy-Only-Markt.”*

Bevor Investoren ein neues Kraftwerk erbauen, wird im Zuge der Planung der Net
Present Value errechnet.”” Dieser ist eine finanzielle Kennzahl die zukiinftige Er-
tradge des Projektes auf den aktuellen Zeitpunkt umrechnet. Durch diese hypothe-

" Vgl. Reeg, Matthias: Entwurf eines ganzheitlichen Strommarktdesigns fir hohe Anteile
erneuerbarer Energien - Flexibilitat statt reiner Kapazitat, Kéln 2014, S.11.
& Vgl. Schwarze, Sonja: a.a.O., S.7.
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tische Berechnung kdnnen verschiedene Szenarien und Vorhaben hinsichtlich des
wirtschaftlichen Ertrages miteinander verglichen werden. Aul3erdem gibt diese
Kennzahl Auskunft tiber den wirtschaftlichen Erfolg eines Investitionsvorhabens.”
Bei einem Kraftwerksbau setzen sich die zukinftige Ertrage im Wesentlichen aus
den zukunftigen Strompreisen und den Einnahmen aus Nebenleistungen zusam-
men. Zu den Nebenleistungen zahlen z.B. das Anbieten von Regelenergie, die zur
Aufrechterhaltung der Stromfrequenz im Netz gentzt wird. Im derzeitigen Markt-
modell sind jene Ertrage jedoch zu gering und durch die volatile Strompreisent-
wicklung meist viel zu risikobehaftet, um alle Kosten eines Kraftwerkes zu decken.
Daraus resultierend gibt es zurzeit wenige Investitionsanreize fur den Ausbau
neuer dringend bendtigten Kapazitaten auf dem Energy-only-Markt womit die Ver-

sorgungssicherheit stark gefahrdet wird.”

Im Mittelpunkt der Missing-Money-Diskussion stehen vor allem fehlende Investiti-
onsanreize fur Grenzkraftwerke. Bei genauerer Betrachtung wird ersichtlich, dass
die Strom- und Forwardpreise zu gering sind, um eine Vollkostendeckung der
Spitzenkapazitaten aus den Grenzkraftwerken zu gewéhrleisten. Auch wenn die
Preise, wie heute unublich nicht durch Price Caps (regulatorischer Eingriff zur Be-
grenzung der Preisentwicklung) begrenzt wirden, wirde dies nicht zum ge-
winschten Versorgungsniveau fur die Nachfrager fuhren. Daher kommt es im

Vergleich zum sozialen Optimum in diesem Bereich zu Unterinvestitionen.”

Zurickzufuhren ist das Missing-Money Problem auf einem vollkommen liberalisier-
ten Strommarkt wieder auf das Zusammenspiel der zwei nachfrageseitigen Un-
vollkommenheiten. Zum einen die mangelnde Elastizitat der Nachfrage an Strom
und zum anderen die mangelnde Zahlungsbereitschaft fir die Versorgungssicher-
heit.”®

® Vgl Projektmagazin, online verfiigbar unter: URL
<https://www.projektmagazin.de/glossarterm/net-present-value>, [Stand: 01.07.2014].

“ Vgl. Schwarze Sonja: a.a.O., S.7f.

& Vgl. Heuterkes, Michael u. Janssen, Matthias: Die Regulierung von Gas- und Strommarkten in
Deutschland, Mlnster 2008, S.79f.

e Vgl. Heuterkes, Michael u. Janssen, Matthias: a.a.0., S.80.
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3.4.1 Mangelnde Elastizitat der Nachfrage an Strom

Die Theorie des reinen Energy-only-Marktes besagt, dass die Nachfrage an Strom
auf Preisdnderungen am Spotmarkt reagiert. In der Realitat ist die Nachfrage je-
doch kurzfristig vollig unelastisch. Dies resultiert daraus, dass die meisten
Stromendkunden, insbesondere die Haushaltskunden tber keinerlei Informationen
zu den Echtzeitpreisen verfiigen. Sie beziehen den Strom meist in Langzeitvertra-
gen, bei denen der Preis auf den Durchschnittskosten basiert. Technische Ldsun-
gen wie z.B. Smart Meter die eine intelligente Nachfrage an Strom steuern sind in
der Praxis nicht verbreitet. Lediglich gro3ere Industrieunternehmen mit dement-
sprechend hohem Stromverbrauch gestalten ihre Strombeschaffung nach den
Preisen der GroRhandelsmaékte. In den meisten Fallen haben Nachfrager also kei-

ne Anreize ihren Stromkonsum bei hohen Preisen zu verringern.’’

Wie in Abbildung 7 festgestellt werden kann, ist es zu Spitzenlastzeiten moglich,
dass die Nachfrage das Angebot Ubersteigt — es findet keine Marktraumung mehr
statt. Bei diesem Szenario und in Knappheitszeiten (Spitzenlastzeiten) kénnen
Produzenten ihre kurzfristig erlangte Marktmacht niitzen um die Strompreise un-

verhaltnismaRig in die Hohe zu treiben.”®

Preis N1 N2

-

2 T | ‘

Angebot

Angebot / nachgefragte

Menge an Strom

Abbildung 7: Unelastische Nachfrage auf dem reinen Energy-Only-Markt’®

77 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.O., S.8.
8 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.O., S.8f.
7 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.O., S.8.
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Wenn Stromerzeuger dabei die Preise zu hoch ansetzten, kann dies seitens der
Politik zu regulatorischen Eingriffen fihren. Ziel der regulatorischen Eingriffe ist es,
den Konsumenten vor Uberhéhten Preisen zu schitzen. Dies gelingt durch das
Setzen von Preisobergrenzen (Preis-Caps) oder gezielten Eingriffe in den Bieter-
prozess. Theoretisch konnten dabei die Price Caps so gesetzt werden, dass diese
dem Value of Lost Load entsprechen. Somit kdnnten die variablen und die fixen
Kosten der Erzeugungsanlagen gedeckt werde. In der Praxis ist es jedoch fast nie
moglich den Value of Lost genau festzulegen, da die Knappheitspreise um ein
vielfaches hoher sind als die Spotpreise in Zeiten der Grundlast. Somit ist es
schwer die Price Caps im richtigen Ausmalfd zu setzen. Werden Price Caps nam-
lich zu niedrig angesetzt, verlieren die Stromerzeuger wichtige Erlése zur Deckung

deren fixen und variablen Kosten.®°

3.4.2 Mangelnde Zahlungsbereitschaft fir die Versorgungssicherheit

Der Begriff Versorgungsicherheit in der Elektrizitatswirtschaft soll die Gesamtsicht
auf die Situation der Stromverbraucher wiederspiegeln. Versorgungssicherheit ist
gegeben, wenn der Strombedarf der Konsumenten unterbrechungsfrei und nach-
haltig d.h. derzeit und zukiinftig gedeckt werden kann.®

Eine wichtige Frage stellt sich hierbei, ob der Energy-only—Markt gentigend Anrei-
ze fur neue Kraftwerkskapazitaten gibt, um auch in Zukunft die Versorgungssi-

cherheit sicher zu stellen.

Wie bereits im Kapitel 3.3 erwahnt, handelt es sich bei der Versorgungssicherheit
um ein oOffentliches Gut. Ein o6ffentliches Gut zeichnet sich durch die Nicht-
AusschlieBbarkeit und der Nicht-Rivalitat aus. Diese Bedingungen werden dabei
erfullt, da es wie bereits erwahnt, nicht moglich ist, einzelne Kunden vom Netz zu
nehmen. Deshalb gibt es fur Kunden keinerlei Ambitionen fir das Gut Versor-
gungssicherheit separate bilaterale Vertrage mit EVU abzuschlieen. Stromkon-

sumenten zahlen also lediglich fur den abgenommenen Strom. Somit ist der Value

80 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.O., S.9f.
8t Vgl. CONSENTEC: Analyse und Bewertung der Versorgungssicherheit in der
Elektrizitatsversorgung, Aachen 2008, S.2.
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of Lost Load, der als Preisobergrenze fur Strom fungiert, sehr gering und die
Kraftwerksbetreiber konnen oftmals ihre fixen Kosten nicht mehr decken. Die
mangelnde Zahlungsbereitschaft fur die Versorgungssicherheit wirkt sich also
auch negativ auf die Investitionsanreize flr Stromerzeugungsanlagen aus. Im
schlimmsten Fall kann durch das Fehlen der bendtigten Stromkapazitaten in Spit-
zenlastzeiten die Versorgungssicherheit nicht mehr garantiert werden. Darum
konnte es zukuinftig ofters zu einem grof3flachigen Blackout (Stromausfall) kom-

men.®?

Fazit

Aus der zumindest kurzfristig unelastischen Nachfrage an Strom und der man-
gelnden Zahlungsbereitschaft fur die Versorgungssicherheit entsteht im Bereich
des Baues neuer Kraftwerksanlagen ein Investitionsdilemma. Daraus ergibt sich
die Tatsache, dass Betreiber konventioneller Erzeugungsanlagen oft nicht mehr im
Stande sind, ihre Stromerzeugungskosten zu decken. Somit verschwinden auch
Anreize flr Investoren zum Bau neuer Anlagen, die zum Ausgleich der volatilen
Stromerzeugung wichtig waren. Auch regulatorische Eingriffe wie z.B. Price Caps
helfen Gber dieses Dilemma nicht hinweg. Werden zum Bau neuer Kraftwerksan-
lagen nicht bald neue Impulse gesetzt, wird die Nachfrage an Strom das Angebot
an verfigbaren Kapazitaten in Spitzenlastzeiten Ubersteigen und das wichtigste

Ziel der Stromversorgung namlich die Versorgungssicherheit stark gefahrdet.

4 Bewertung

Im Rahmen dieser Arbeit werden potenzielle Losungsvorschléage fur die durch er-
neuerbare Energien verursachten Herausforderungen am deutschen Energy-only-
Markt, vorgestellt. Um die Konzepte der infrage kommenden Kapazitdtsmecha-
nismen entsprechend bewerten zu kénnen, werden in folgendem Kapitel die es-
sentiellsten qualitativen Bewertungskriterien dargestellt, sowie ein Bewertungssys-

tem beschrieben.

82 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.11f.
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4.1

a)

b)

Bewertungskriterien

Lanqgfristige Planungssicherheit

Fur Investoren von neuen Kraftwerksanlagen spielt das Thema langfristige
Planungssicherheit eine wichtige Rolle. Dies ist auf die teils langen Pla-
nungs-, Genehmigungs-, und Bauphasen zurtckzufihren. In diesem Zeit-
raum sollten sich die Voraussetzungen auf denen die Investitionsentschei-
dungen getatigt wurden, grundsatzlich nicht negativ entwickeln.®® Durch die
hohen Kosten der Anlagen muss die Refinanzierung von Kraftwerken auf
viele Jahre aufgeteilt werden. Dementsprechend lange Zeitraume sind auf
Grund von externen Einflussfaktoren wie z.B. Erzeugungsstruktur des
Marktes, Brennstoff-, und Emissionszertifikatspreisen, sowie auch der dar-
gebotsabhangigen Erzeugung im System abhangig, und deshalb mit hohen
Unsicherheiten behaftet. Deshalb ist es notwendig eine mdglichst lange
Planungssicherheit der Erlése zu gewahrleisten, um den Investoren finanzi-

elle Anreize durch den Bau von neuen Anlagen zu bieten.?*

Vollkostendeckunq

Eine wichtige Voraussetzung fur ausreichende Investition in neue Erzeu-
gungsanlagen besteht in der sicheren Deckung der Vollkosten. Die Vollkos-
ten kdnnen nur gedeckt werden, wenn die Strompreisbildung auf Basis der
langfristigen Grenzkosten erfolgt.>> Dabei unterscheidet sich die Kosten-
struktur von erneuerbaren zu konventionellen Anlagen erheblich. Der vari-
able Kostenanteil der u.a. aus Nutzungskosten der Energiequelle, Opportu-
nitdtskosten fur Emissionszertifikate und anderen variablen Kosten besteht,
besitzt eine wesentlich geringere Bedeutung zur Vollkostendeckung, als die
fixen Investitions- und Betriebskosten. Bei den abnahmepriorisierten Er-
neuerbaren wie z.B. Windenergie und Photovoltaik kdnnen die variablen

Kosten auf Grund ihrer niedrigen Kostenstruktur vernachlassigt werden. Die

83
o Vgl.
Vgl.

Kober, Benedict: a.a.0., S.53f.
SiuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: Kapazitdtsméarkte und

Mechanismen im internationalen Kontext, Graz 2011, S.1.

8 Vgl.

SiuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.2.
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Gestaltung eines zukunftigen Marktdesigns muss also unbedingt die veran-
derte Kostenstruktur auf der Erzeugungsseite bertcksichtigen und eine

Vollkostendeckung der Anlagen sicherstellen.2®

c) Investitionsanreize

Die Vorlaufzeiten fur die Planung und Errichtung neuer Erzeugungsanlagen
betragt je nach Kraftwerkstyp zwischen 18 Monaten und sieben Jahren.
Dabei zeitgerechte Investitionsanreize zu schaffen ist schwierig, da in ei-
nem Energy-only-Markt die Strompreise erst dann steigen, wenn die Erzeu-
gungskapazitaten am Markt bereits knapp sind. Dies ist vor allem bei hohen
Verbrauchszuwéchsen oder im Falle eines verringerten Einsatzes hoch-
preisiger Spitzenlastkraftwerke verursacht durch den Merit Order Effekt von
EE. Bei kurzfristigen Investitionsanreizen, gilt es zu berlcksichtigen, dass
dies vor allem den Bau von schnell zu errichtenden Anlagen wie z.B. Gas-
turbinenkraftwerke fordert. Dabei kann es bei einer einseitigen Erweiterung
von Kraftwerkstypen langfristig zu einer Verflachung der Merit Order im
preisbildenden Bereich kommen. Auch ortsbezogene Investitionsanreize
spielen zukinftig eine groRe Rolle. Es ist wichtig, dass Systemerweiterun-
gen im Stromsektor auf Grund ihrer Netzgebundenheit ortgerecht geférdert
werden, da zukinftig innerhalb Europas vermehrt mit Leistungsengpassen
zu rechnen ist. Dies kann dazu fuhren, dass trotz gentigend installierter Ka-
pazitaten der Strombedarf nicht gedeckt werden kann. Zukinftige Lésungs-
vorschlage mussen also darauf gepruft werden, ob Kapazitdtsmechanismen
in der Lage sind, jene Kraftwerkstypen mit l[Angerer Errichtungsdauer zeit-

und ortsgerechter Investitionsanreize zur Verfiigung zu stellen.®’

d) Erhdhte Nachfrageelastizitét

Ein essentielles Problem des Energy-only-Marktes ergibt sich aus der ge-
ringen Elastizitdt der Stromnachfrage. Wahrend das theoretische Modell der
Strompreisbildung davon ausgeht, dass der Markt jederzeit einen Ausgleich

zwischen Nachfrage und Angebot durch optionale Ressourcenverteilung

8 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.54.
87 Vgl. SuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.2f.
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herbeifihren kann, gibt es auf den realen Markten nur wenig Beteiligung
der Verbraucherseite (siehe 3.4.1). Ein zuklnftiges potentielles Marktsys-
tem sollte also in der Lage sein die Elastizitat der Stromnachfrage deutlich

zu steigern.®®

e) Eignung in einem dezentrales Marktsystem

In Europa kommen derzeit meist dezentrale Strombérsen zur Anwendung.
Auch in Deutschland wird mit diesem dezentralen System gearbeitet. Unter
einem dezentralen Marktsystem versteht man die Energiebereitstellung
durch mehrere kleine Kraftwerke in der Nahe der Verbraucher.®® Hierbei
koordinieren die Erzeuger ihre Kraftwerkseinsatze selbststandig. Durch die-
se selbststandige Koordination der Kraftwerksanlagen sind wichtige Infor-
mationsparameter flr die Kapazitatsmechanismen wie z.B. die tatsachliche
Verfugbarkeit der Einzelanlagen nicht bekannt. Die nachfolgenden Konzep-
te mussen also auf ihre Eignung in einem dezentralen Marktsystem gepruft

werden.*°

4.2 Beurteilungssystem

Um eine bessere Veranschaulichung der nachfolgenden Losungsoptionen zu er-
zielen, werden diese durch das Einbeziehen der finf beschriebenen Bewertungs-
kriterien auf ihre Umsetzbarkeit geprift. Am Ende jedes Abschnittes werden die
Ergebnisse in einem S&ulendiagramm dargestellt. Dies gibt Aufschluss Uber den

genaueren Erfillungsgrad der bewerteten Kriterien.

Eine Darstellung der qualitativen Bewertungen in einem Saulendiagramm ermog-
licht eine schnelle Gegenuberstellung der einzelnen Marktausgestaltungsmdaglich-
keiten. Die Zielvorgaben koénnen hiermit untereinander anhand des Zielerrei-

chungsgrades direkt miteinander verglichen werden.

% vgl. suiBenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.3.

89 Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon, online verfuigbar unter: URL
<http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/dezentrale-energieversorgung.html>, [Stand:
06.08.2014].

% Vgl. SulRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.3.
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Der Erfullungsgrad wird im Diagramm in Prozent angeben und ist eine ungefahre

Annahme Uber das Abschneiden der einzelnen Losungsansatze.

5 Alternative Gestaltungsmadglichkeiten fur den
deutschen Strommarkt

Das nachfolgende Kapitel beschaftigt sich mit qualitativen Marktausgestaltungs-
maoglichkeiten anstelle des deutschen Energy-Only-Markt-Modelles. Die Einfuh-
rung in das Kapitel, soll einen groben Uberblick tiber die alternativen Mdglichkei-
ten zum reinen Energy-Only-Markt geben und eine Unterteilung der verschiede-
nen Mdglichkeiten festlegen. Danach werden die mdglichen Optionen genauer
erklart und mit Hilfe des in 4.1 und 4.2 vorgestellten Bewertungssystems beurteilt.

5.1 Neue Ausgestaltung des Strommarktdesigns durch die
Implementierung eines fokussierten Kapazitatsmarktes
und den dazugehorigen Kapazitatsmechanismen

Im Falle eines Blackouts in Deutschland kénnen nicht absehbare Kosten entste-
hen. Daher ist es fur eine Volkswirtschaft 6konomisch sinnvoll, im Elektrizitatssek-
tor mehr Kapazitaten zur Verfigung zu stellen, als benétigt werden, da die Kosten
der bereitgestellten Uberkapazitaten um ein Vielfaches geringer sind, als die Kos-
ten, die im Falle eines Blackouts entstehen wiirden. Da das in Deutschland vor-
herrschende Modell des Energy-only-Marktes wie bereits beschrieben, aufgrund
des Missing-Money Problems wenig Anreize auf gentigend Investitionen in neue
Kapazitaten liefert, ware die Einflhrung eines neuen Strommarktdesigns in Form
eines fokussierten Kapazitatsmarktes und den dazugehdrigen Kapazitdtsmecha-

nismen sinnvoll.%*

In der Literatur findet man fur den Begriff Kapazitatsmarkt keine eindeutige Defini-
tion. Vielmehr wird darunter ein Sammelbegriff flir verschiedenste Kapazitatsme-
chanismusmodelle verstanden. Grundsatzlich sollen diese Modelle neben dem

herkdmmlichen Markt fir Strom einen zweiten Markt fir Kapazitdten schaffen.

o Vgl. Schwarze Sonja: a.a.O., S.8.
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Dieser zusatzliche Markt stellt fur Kraftwerksbetreiber einen zweiten potentiellen
Umsatzstrom dar. Hierbei wirden die Einnahmen durch den Stromverkauf jedoch
etwas niedriger ausfallen, da es weniger oft zu hohen Knappheitspreisen kommen
wirde. Zusammen mit den Einnahmen aus der Bereitstellung fir zusatzliche Ka-
pazitaten wurden sich ahnliche Erlose ergeben, wie sie den Durchschnittserldsen
im reinen Energy-Only Markt entsprechen. Durch diese stabilen Kapazitatszahlun-
gen wirden neue Anreize fur Investitionen geschaffen und langfristig ein hoheres

MaR an Versorgungssicherheit in Deutschland erreicht.*?

Am fokussierten Kapazitatsmarkt wird zwischen preis- und mengenbasierten Ka-
pazitatsmechanismen unterschieden. Der elementare Unterschied liegt dabei in
der Preisfindung. Preisbasierte Ansatze sollen tber einen rein finanziellen Anreiz,
der durch festgelegte Vergiutungssatze hervorgerufen wird, fir neue Kapazitatser-
weiterungen sorgen. Bei den mengenbasierten Ansatzen werden die Erzeugungs-
kapazitaten im System vorgeschrieben und deren Preis durch den Markt ermit-

telt.%®

In der folgenden Tabelle werden die preis- und mengenbasierten Anséatzen darge-
stellt.

Preisbasierte Mechanismen Mengenbasierte Mechanismen

Administrativ bestimmte Kapazitatszahlungen Kapazitatsboérse

Strategische Reserve Kapazitatsoption

Operative Reserve

Tabelle 2: Einteilung der Kapazitatsmechanismen®*

%2 ygl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.8.
% vgl. StiBenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.3.
% Eigene Darstellung
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5.1.1 Mechanismen

5.1.1.1 Preisbasierte Mechanismen

a) Administrativ bestimmte Kapazitatszahlungen

Das Modell der administrativ bestimmten Kapazitatszahlungen wird bereits seit
langerer Zeit auf liberalisierten Energiemarkten zur Optimierung der Versor-
gungssicherheit eingesetzt. Bei diesem Modell bekommen Kraftwerksbetreiber
fur jedes zusatzlich installierte oder tatsachlich verfigbare MW zusétzliche Er-
l6se. Dabei kdnnen die Vollkosten der Erzeugungsanlagen gedeckt werden
und ihre Rentabilitat wird erhdht. Die Anlagenbetreiber bekommen dadurch ei-
nen zusatzlichen Anreiz, bestehende Kraftwerke langer in Betrieb zu lassen

bzw. in neue Kraftwerkskapazitaten zu investieren.*

In Abbildung 8 werden die Auswirkungen der zusatzlichen Stromkapazitat dar-
gestellt. Durch das erweiterte Kapazitatsangebot lasst sich eine Verschiebung
der Nachfragefunktion feststellen. Die Gleichgewichtsmenge Q1 erhdht sich
dabei auf Q2. Dies hat zur Folge, dass die Nachfrage an Strom auch zu Spit-

zenlastzeiten sicher gedeckt werden kann.

Preis M1 M2

Angebot ohne KZ Y X

Angebot mit KZ
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! » Angebotene/nachgefragte
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Abbildung 8: Fokussierte Kapazitatszahlungen®

% Vgl. SulRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.4.
% Eigene Datstellung, in Anlehnung an: Vgl. Schwarze Sonja: a.a.O., S.23.
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Die HOhe des Erloéses wird vorab von einer zentralen Stelle entweder als fixer
Preis, oder als Preisfunktion auf Basis des erstrebenswerten Kapazitatsniveaus
zur Sicherung der Stromversorgung berechnet. Ein theoretisches Modell zur Her-
leitung der Hohe der Kapazitatszahlungen existiert nicht, daher basieren diese
meist auf Beobachtungen des Investitionsverhaltens. Bei einer Integration dieses
Modells in den Strommarkt werden meist die Strompreisobergrenzen herabge-
setzt, da es seltener zu Knappheitspreisen kommt und diese nicht mehr alleine zur
Vollkostendeckung der Kraftwerksanlagen verantwortlich sind. Die Finanzierung
dieses Modells erfolgt iiber eine Umlegung der Kosten auf den Endkundenpreis.®’

b) Strategische Reserve

Bei der Einfihrung des Modells der strategischen Reserve sind unter allen Kapazi-
tatsmechanismen die geringsten Eingriffe in den Energiemarkt nétig. Bei diesem
Konzept werden Kapazitatsreserven vom Ubertragungsnetzbetreiber fir Engpass-
situationen bereitgestellt. Die Beschaffung dieser strategischen Reservekapazita-
ten kann Uber langfristige Vertrdge mit einzelnen Kraftwerksbetreibern erfolgen,
die dem UNB die Zugriffsrechte auf die Anlagen sichern. Da die Einsatzzeiten die-
ser Kraftwerke aufgrund der eher selten auftretenden Engpasszeiten gering aus-
fallen werden, ware es 6konomisch sinnvoll, altere Anlagen dazu zu verwenden.
Die Anlagen mussen jederzeit bereit sein, um die Energie zu kurzfristigen Grenz-
kosten am Markt anbieten zu kdnnen. Als Gegenleistung erhalt der Erzeuger die

Fixkosten der Anlagen erstattet.*®

Der Einsatz der strategischen Reserve erfolgt immer dann, wenn die Reserveleis-
tung im System unter ein Niveau fallt, bei dem die Versorgungssicherheit nicht
mehr gegeben ist. Der Preis der angebotenen Reserveleistung muss dabei genau
bedacht sein, da bei zu niedrigen Angeboten das Risiko besteht, dass regulare
Gebote aus dem Markt gedrangt werden. Dies hétte eine negative Auswirkung auf

das Investitionsverhalten der Anlagenbetreiber.*®

o Vgl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.22f.
% Vgl. SulRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.7.
% Vgl. SulRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.8.
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c) Operative Reserve

Der Ansatz der operativen Reserve beschafft neben der herkbmmlichen Kapazi-
tatsreserve noch zusatzliche Kapazitaten fir die langfristige Versorgungssicher-
heit. Diese zusatzlichen Kapazitaten kénnen vom Ubertragungsnetzbetreiber in
taglichen Auktionen ersteigert werden. Dabei legt der UNB im Vorhinein einen
maximalen Preis fest, den er fur die Stromreserve bereit ist zu zahlen. Alle Anbie-
ter der operativen Reserve bekommen einen Zuschlag, auch wenn sie nicht pro-
duzieren. Somit bekommen die Anlagenbetreiber die Moglichkeit ihre Kapazitaten
dem UNB zur Verfigung zu stellen, oder am Spotmarkt teilzunehmen. In Spit-
zenlastzeiten wird der UNB ein geringeres Angebot an zusatzlichen, langfristigen
Stromkapazitaten vorfinden, da die Kraftwerksbetreiber in Erwartung hoherer Prei-
se am Spotmarkt teilnehmen. Der wesentliche Unterschied zur strategischen Re-
serve besteht in der Wahimaoglichkeit der Anbieter. Diese sind bei dem Ansatz der
strategischen Reserve auf Grund der Vertrage dazu verpflichtet, an den UNB zu
liefern. Beim operativen Ansatz kdnnen sie ihren Strom auch Uber den Spotmarkt

anbieten.1®

Bei einer Einfihrung dieses Mechanismus wurden Preisspitzen haufiger, jedoch in
geringerem Ausmal3e auftreten. Die Wahl des maximalen Ankaufspreises der ope-
rativen Reserve beeinflusst die Mengen an zusatzlich zur Verfugung stehende
Kapazitdten enorm und ist daher mit Bedacht zu wahlen. Die Erzeuger sollten bei
Anwendung dieses Ansatzes in Summe die gleichen Erlose lukrieren kénnen, wie

in einem idealen reinen Energiemarkt.***

5.1.1.2 Mengenbasierte Mechanismen

a) Kapazitatsborse

Eine Kapazitatsborse sieht einen zentralen Einsatzplaner (ISO = Independent Sys-
tem Operator) vor. Dieser legt die fur einen definierten Planungshorizont die beno-
tigten Erzeugungskapazitdtsmengen auf Basis der prognostizierten Spitzenlast

fest. Auch das angestrebte Niveau an Versorgungssicherheit und die dementspre-

100

101 Vgl. SuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.11.

Vgl. SulRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.7.
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chend bendtigten Reserveleistungen werden dabei beriicksichtigt. Versorgungsun-
ternehmen waren verpflichtet sich mit den festgelegten Kapazitaten einzudecken,
um ihren Beitrag zur Leistungsdeckung zu leisten. Diese Kapazitaten kbnnen ent-
weder durch bilaterale Vertrage, DSM-MalRnahmen (Demand-Side-Management =
Laststeuerung) oder durch den Erwerb von Kapazitatsguthaben des Produktes
(Zertifikate) ,gesicherte Leistung“ an der Kapazitatsbérse besorgt werden. Anbie-

ter dieser Guthaben sind Kraftwerksbetreiber.'°?

Der Preis des Kapazitatsguthabens wird frei nach den Marktgesetzten bestimmit.
Fur die Preisfindung bestimmt der Einsatzplaner eine kunstliche Nachfragefunkti-
on. Die Kosten, die fir die Beschaffung der Kapazitatszertifikate entstehen, tragt
der Endkunde. Die Wirkung der Kapazitatsborse wird in Abbildung 9 dargestellit.
Ohne Kapazitatsboérse oK (Bild links) kann die Nachfrage an Spitzenlast nicht ge-
deckt werden, da nicht ausreichend Kraftwerke zur Verfugung stehen. Die Versor-
gungssicherheit kann somit nicht gehalten werden und der Strompreis steigt stark
an. Bei der Einfihrung einer Kapazitatsborse (Bild rechts) kdnnen Anlagenbetrei-
ber zusatzliche Erldse durch das Bereitstellen von Kapazitaten generieren. Der
Erlds ergibt sich hier im Bild rechts aus dem Schnittpunkt zwischen der Nachfrage
K und des Angebotes K-1. Die zusatzliche Einnahmequelle motiviert Investoren
weitere Kraftwerkskapazitaten zu installieren. Folgedessen verschiebt sich auf
dem Strommarkt (Bild links) die Angebotskurve weiter nach rechts, im Diagramm
als Angebot mit Kapazitatszahlung E-mK dargestellt. Somit kann die Nachfrage
nach Strom auch in Spitzenlastzeiten zu geringeren Preisen gedeckt werden. Im
Diagramm rechts verschiebt sich nun die Angebotsfunktion an Kapazitaten eben-
falls weiter nach rechts zu K-2. Somit bildet sich auch hier ein neuer niedrigerer
Gleichgewichtspreis fur Kapazitaten und die Motivation fur den weiteren Zubau
von Anlagen sinkt wieder. Da bei diesem Ansatz eine weitere Einnahmequelle far
Kraftwerksbetreiber geschaffen werden kann, sind diese nicht mehr auf die

Knappheitspreise zur Deckung der Fixkosten angewiesen. Deshalb kann die Ein-

102 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.27f.
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fuhrung zuséatzlicher Preiscaps (Bild links) den Konsumenten vor hohen Strom-

preisen schiitzen.!%®

) Kapazitatspreis Angebot K-1 Angebot K-2
F'relsl MNachfrage E-1 Machfrage E-2 &

I

I

Preiscap . :
Nachfrage K ey I
|

I

I

I

Angebotene/nachgefragte Angebotene;‘nachgefrag?e
Menge an Strom Menge an Strom

Abbildung 9: Darstellung des Kapazitatsmarktes'

b) Kapazitdtsoption

Der Ansatz der Kapazitatsoption sieht ebenfalls eine zentrale Organisation wie
z.B. den Einsatz eines ISO vor. Dieser kauft im Namen der Stromnachfrager bei
den Stromerzeugern auf sicher verfiigbare Leistungskapazitaten Call-Optionen®
zur Sicherung des Strompreises. Dies Bedeutet, dass die Nachfrager durch den
Erwerb dieser Call-Optionen das Recht erhalten bei einem Stromkauf den Strom
zu einem gewissen Ausfuhrungspreis zu erhalten. Die Nachfrager werden dieses
Recht immer dann geltend machen, wenn der Strompreis den Ausfihrungspreis
der Call-Option Ubersteigt. Fur die Nachfrageseite entsteht somit eine kinstliche

Preisobergrenze. Die Erzeuger bekommen bei Verkauf einer solchen Option im

103 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.28f.

%% vgl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.29.

1% Mit dem Kauf von Call-Optionen erwirbt der Kaufer sich das Recht, zu einem spéateren Zeitpunkt
die zugrunde liegende Aktie oder Ware (wird als Basiswert bezeichnet) zu kaufen. Dies geschieht
zu einem genau definierten Preis, dem sogenannten Ausiibungspreis. So garantieren Call-
Optionen ihrem Halter eine permanente Kaufméglichkeit fiir die genannten Basiswerte. Zum
Verkaufszeitpunkt der Optionsscheine werden die entsprechenden Konditionen vertraglich
geregelt. (Wallstreet online, online verfligbar unter: URL <http://www.wallstreet-
online.de/ratgeber/finanzen-steuern-versicherung/anlagen-und-investitionen/fonds/was-bezeichnet-
der-wirtschafts-begriff-call-option>, [Stand: 18.10.2014].)
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Gegenzug eine Optionspramie, durch die es ihnen mdglich ist ihre Fixkosten der
Anlagen zu decken. Wichtigster Bestandteil dieses Konzeptes ist die tastsachliche

physikalische Bereitstellung der Leistung, auf die Optionen gekauft wurden.*®

Die benotigte Menge an Kapazitatsoptionen und die Hohe des Ausfuhrungsprei-
ses wird vom ISO festgelegt. Der Ausfuhrungspreis sollte jedoch auf jeden Fall die
Grenzkosten des teuersten Kraftwerkstypen der Merit Order Ubersteigen, damit
sichergestellt werden kann, dass alle Kraftwerke wahrend der Spitzenlastzeiten
Strom am Markt anbieten kdnnen. Die Theorie besagt, dass die Hohe der Opti-
onspramie Uber ein Auktionsverfahren ermittelt werden sollte, bei dem von Aukti-
onsrunde zu Auktionsrunde der Preis der Pramie gesenkt wird. Dies sollte so lan-
ge geschehen, bis die angebotenen Optionen dem Kapazitatsbedarf entspre-

chen.'’

Durch das Einsetzten von Finanzinstrumenten sollen fir Anlagenbetreiber neue

Anreize fiir die Bereitstellung neuer Kapazitaten geschafft werden.*®

5.1.2 Bewertung
5.1.2.1 Langfristige Planungssicherheit

Ob die Einfuhrung eines Kapazitatsmarktes in Hinblick auf langfristige Planungssi-
cherheit sinnvoll ist, liegt vor allem an der Lange des Zeitraumes in dem die garan-
tierten Kapazitatszahlungen erfolgen. Die Lange dieses Zeitraumes in dem den
Anlagebetreiber eine Verfugbarkeitspramie gezahlt wird, sollte sich nach der Le-
bensdauer der einzelnen Kraftwerke orientieren. Ein Zeitraum von 10 Jahren, in
dem neuen Marktteilnehmer Entgelte fur bereitgestellte Kapazitidten garantiert
werden, wird hier als angemessen angesehen. Dieser Zeitraum durfte als Pla-

nungshorizont fir die Einnahmen der geplanten Investitionen ausreichen.**®

Eine neue Ausgestaltung des Strommarktdesigns, durch die Einfuhrung eines zu-

satzliche Kapazitadtsmarktes und wahlweise den dazugehérigen Kapazitatsmecha-

106 Vgl. SuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.O., S.18f.

1o7 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.0., S.35f.
108 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.0O., S.29.
109 Vgl. SuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.17.
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nismen, konnte also zu einer signifikanten Erh6éhung der Planungssicherheit fur

neue Investitionen beitragen.

5.1.2.2 Vollkostendeckung

Bei der Einfiihrung eines Kapazitatsmarktes kann die Vollkostendeckung der Er-
zeugungsanlagen nicht mehr alleine durch den regularen Strommarkt erfolgen, da
es weniger haufig zu Knappheitssituation und in weiterer Folge zu Preisspitzen fir
Strom kommt. Diese entgangenen Erlése, sollten theoretisch durch eine Verflig-
barkeitspramie der bereit gestellten Kapazitaten auf dem zusatzlichen Markt aus-

geglichen werden.**°

Die Summe aus Kapazitatspramie und Vermarktungserldsen sollte also in der
Praxis mindestens den Fixkosten der Kraftwerke entsprechen. Ob mit dieser
Summe eine tatsachliche Vollkostendeckung maoglich ist, liegt jedoch in erster Li-
nie an der Kostenstruktur der einzelnen Erzeugungsanlagen. Investoren von Anla-
gen mit fluktuierender Erzeugung wie z.B. Photovoltaikanlagen haben dabei einen
Vorteil, da hier die unsichere Entwicklung von Brennstoff und Co, keine Rolle
spielt.***

Ob hier die Vollkostendeckung der Kraftwerke in jedem Fall mdglich ist, muss also

genau gepruft werden.

5.1.2.3 Investitionsanreize

Bis zu jenem Zeitpunkt, bei dem mit einem neuen Kraftwerke tatsachlich Strom
erzeugt wird und erste Erlose erzielt werden kdnnen, bedarf es teils langer Vor-
lauf- und Bauzeiten. Unter Berucksichtigung dieser langen Zeitraume, mussen
durch das Einfuhren eines Kapazitatsmarktes, genigend Investitionsanreize ge-
schaffen werden. Hierfur bietet ein Kapazitatsmarkt mehre Mdglichkeiten, wie z.B.
ein rollierendes Verfahren zur Sicherstellung der Kapazitat. Dabei wird der Strom-
bedarf und die Erzeugungsstruktur fur einen Zeitraum in funf Jahren (t+5) ermittelt.

110 Vgl. SuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.17.

1 Vgl. Kopp, Oliver / ERer-Frey, Anke / Engelhorn, Thorsten: Kénnen sich erneuerbare Energien
langfristig auf organisierten Strommarkten finanzieren?, in Zeitschrift fir Energiewirtschaft (4),
2012, S.12.
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Die ermittelten Kapazitdten werden danach mit Hilfe eines Auktionsverfahrens an
die Anlagenbetreiber weitergegeben. An diesen Auktionsverfahren kénnen auch
Investoren teilnehmen, die ihre Anlagen gerade erst bauen. Das System wirde
also genugend verfuigbare Strommengen sicherstellen und den Investoren koénn-
ten dabei fixe Erlose fur bereits bestehende bzw. gerade neugebaute Kraftwerke

zugesagt werden.'*?

Die Einfuhrung eines Kapazitadtsmarktes wirde also durchaus Mdglichkeiten bie-

ten um die Investitionsanreize fir neue Anlagen zu erhghen.

5.1.2.4 Erh6hte Nachfrageelastizitat

Das derzeitig vorherrschende Marktdesign des Energy-only-Marktes in Deutsch-
land kann bekanntlich keine ausreichende Nachfrageelastizitat aufweisen. Die
Frage, ob hier die Einflhrung eines Kapazitatsmarkts Abhilfe schaffen koénnte,

lasst sich nicht eindeutig beantworten.

Vielmehr kommt es hier auf die verwendeten Instrumente der Kapazitatsmecha-
nismen an. Bei der sporadischen Untersuchung des preisbasierten Mechanismus
der administrative bestimmten Kapazitatszahlungen kann keine erhdhte Nachfra-
geelastizitat festgestellt werden, da hier die Nachfrageseite in keiner Weise in das

Modell integriert ist.**3

Bei ndherer Betrachtung des mengenbasierten Mechanismus der Kapazitatsopti-
on, kann sich sehr wohl eine erhdhte Nachfrageelastizitat feststellen lassen. Durch
das Teilnehmen der Nachfrager an der Auktion fir Kapazitaten kdnnen diese nam-

lich die Nachfrage direkt beeinflussen.***

Eine eindeutige Aussage uber eine Erhdhung der Nachfrageelastizitat lasst sich
demnach nicht tatigen.

1z Vgl. Achner, S., u.a.:Kapazitdtsmarkt: Rahmenbedingungen, Notwendigkeit und Eckpunkte

einer Ausgestaltung, Aachen 2011, S 33ff.
113 Vgl. Schwarze Sonja: a.a.0O., S.26.
14 Vgl. SuRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.23.
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5.1.2.5 Eignung in einem dezentralen Marktsystem

Die Implementierung des Kapazitdtsmarktes und den dazugehoérigen Mechanis-
men in die dezentrale Marktstruktur Deutschlands, bei dem Anlagenbetreiber ihre
Kraftwerkseinsatze selbststandig koordinieren wird skeptisch betrachtet. Die meis-
ten Kapazitatsmechanismen wurden namlich fur zentral organisierte Markte entwi-
ckelt. Die Ausnahme besteht hierbei in der strategischen und operativen Reserve.
Aufgrund der geringen Eingriffe in den Markt bei Einfihrung der beiden genannten
Mechanismuskonzepte, wirden sich diese ohne weiteres in das dezentrale Markt-

system Deutschlands, integrieren lassen.**®

Ein Kapazitdtsmarkt verbunden mit einem der andern Mechanismen wurde bisher
nur in zentralen Markten mit zentralem Einsatzplaner ausgiebig getestet. Die Ein-
fuhrung dieses Ansatzes in Deutschland steht deswegen einem damit verbunde-
nen groRem Implementierungsaufwand gegentber und wird als wenig sinnvoll

betrachtet.*®

5.1.3 Zusammenfassung des Bewertungsergebnisses
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Abbildung 10: Bewertung der Einfilhrung eines fokussierten Kapazitatsmarktes*’

15 Vgl. SulRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.7ff.
116 Vgl. SulRenbacher, Wilhelm / Schwaiger, Michael /Stiegler, Heinz: a.a.0., S.2ff.
1 Eigene Darstellung
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In Abbildung 10 wird die Einfihrung eines fokussierten Kapazitatsmarktes mit den
dazugehdrigen Kapazitatsmechanismen hinsichtlich der definierten Kriterien be-
wertet und in einem Saulendiagramm dargestellt. Das Diagramm zeigt, dass die
EinfUhrung dieses Ldsungsansatzes in Hinsicht auf die langfristige Planungssi-
cherheit und auf gentigend vorhandene Investitionsanreize von Anlagenbetreiber
positiv auswirken wirde. Auch eine Vollkostendeckung lasst sich dieser Trend
feststellen. Eine erhéhte Nachfrageelastizitat ist bei den meisten Kapazitatsme-
chanismen nicht ersichtlich und auch fur eine dezentrale Marktstruktur scheint der
Kapazitatsmarkt eher ungeeignet zu sein.

52 Neue Ausgestaltung des Strommarktdesigns durch die
Einfihrung einer Pay-as-bid Auktion

Ein weiterer alternativer Ansatz zur neuen Ausgestaltung des derzeit vorherr-
schenden Marktmodells, wiirde sich aus einer Anderung in der Preisbildung am

Spotmarkt der deutschen Strombdrse ergeben.

Die Einnahmen fir elektrischen Strom, die tber die Borse lukriert werden, sind fir
Kraftwerksbetreiber von grof3er Bedeutung. Sie sind dafur verantwortlich, dass
Anlagenbesitzer nicht nur die Stromerzeugungskosten decken kénnen, sondern
auch langfristig Profite durch die Stromerzeugung generieren kdnnen. Diese Vo-
raussetzungen werden nur erreicht, wenn der Borsenpreis fur Strom ausreichend
hoch ist.*® AuBerdem gilt der Bérsenpreis als wichtigster Referenzpunkt fir au-

Rerborsliche Geschafte.**®

Der derzeitige Preisfindungsmechanismus an der Strombdrse beruht auf der
Grundlage, dass alle Anbieter der Stromauktion, in einer Einheitspreisauktion, den
selben Preis erhalten. Der Preis dafir wird auf Basis der Kosten des teuersten

eingesetzten Kraftwerks gebildet. Ein alternatives Model zur Einheitspreisbildung

118 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.60.
119 Vgl. Grimm, Veronika / Ockenfels, Axel / Zoettl, Gregor: Strommarktdesign: Zur Ausgestaltung
der Auktionsregeln an der EEX, in: Zeitschrift fur Energiewirtschaft (04), 2012, S.147f.
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nennt sich Pay-as-bid Auktion und basiert auf der Idee, dass die Nachfrager den

Anbietern nicht mehr fiir den Strom bezahlen, als diese fordern.*?°

Auch bei dieser Auktionsform wird wie bei der Einheitspreisauktion zuerst die ge-
handelte Strommenge durch Aggregation aus Angebot und Nachfrage ermittelt.
Wie in Abbildung 11 ersichtlich, erhalten die Anbieter jedoch bei dieser Auktions-
form nicht alle den gleichen Preis fur ihre gehandelten Mengen, sondern jeder sei-
nen individuellen Angebotspreis. Fur die Nachfrageseite wirde daher der Strom
billiger, da Kraftwerke, die giinstigeren Strom produzieren als das , Teuerste®, nicht
mehr den Preis des teuersten Kraftwerks bekommen. Aus dem Durchschnittspreis

aller angebotenen Einheiten ergibt sich der Marktraumungspreis.*?*

In dieser Annahme zeigt die Grafik auch, dass alle, aul3er dem teuersten Anbieter

einen Zuschlag fur ihre Gebote bekommen.

Strompreis Einheitspreis-Auktion Strompreis Pay-as-hid Auktion
4 [€/Mwh] ' [€/Mwh]

Nachfrage —» :

Durchschnittspreis

|

Differenz zwischen
Pay-as-bid Gebot
und Grenzkosten

Kapazitat [MW)] Kapazitat [MW]

Abbildung 11: Vergleich zwischen Einheitspreisbildung und Pay-as-bid Auktion'*

Theoretisch wird bei diesem Ansatz angenommen, dass sich fir Anlagenbetreiber
keine Anreize auf Kapazitatszuriickhaltung bieten, da jeder Betreiber mit seinem

129 y/gl. Grimm, Veronika / Ockenfels, Axel / Zoettl, Gregor: a.a.0,. S.148f.

121 ygl. Simon, Manuel: Strombdrsen im Vergleich: Liquiditat und Preise im Spothandel,
Norderstedt 2012, S.14f.
122 ygl. Kober, Benedict: a.a.0., S.62.
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Gebot andere Kapazitatseinheiten nicht mehr beeinflussen kann.'?® Eine Abwei-

chung des Gebotes von den eigenen Grenzkosten lohnt sich also weniger.*?*

Wird die Pay-as-bid Auktion jedoch aus spieltheoretischer Sicht betrachtet, wer-
den die vorher erwdhnten Theorien wiederlegt. Dabei wird den Anbietern unter-
stellt, dass sie versuchen, den MarktrAumungspreis zu erraten und ihre eigenen
Angebote zu einem Preis Uber den eigentlichen Grenzkosten zu handeln. Warum
sollte sich ein Kraftwerksbesitzer z.B. mit einem Preis von 10 [€/MWh] zufrieden
geben wenn andere Kraftwerksbetreiber Einnahmen in der Hohe des Marktrau-
mungspreises von 50 [€/MWh] bekommen. Kommt es hier jedoch bei der Schéat-
zung des Marktraumungspreises zu Prognosefehlern, bekommen eventuell teurer
produzierende Kraftwerke die Zuschlage und es kommt folgedessen zur Ineffizi-

enzen.'?®

5.2.1 Langfristige Planungssicherheit

Wie in Kapitel 5.3 beschrieben wird, beschréanken sich Pay-as-bid Auktionen auf
den Spotmarkt. Neben dem Stromvertrieb auf dem Spotmarkt haben Anlagenbe-
treiber auch noch andere Moglichkeiten fur den Verkauf der erzeugten Strommen-
gen wie z.B. Verkauf der Mengen uber den Terminmarkt. Deshalb tragt der alter-
native Ansatz der Pay-as-bid Auktionen wahrscheinlich zu keiner wesentlichen

Verbesserung der langfristigen Planungssicherheit bei.*?®

Dennoch musste fur eine verbesserte Prognostizierbarkeit der zukunftigen Ein-
nahmen die Preissetzung auf einem Markt mit hoher fluktuierender Einspeisung
aus EE dementsprechend verandert werden. Auf Grund der negativen Merkmale
steht man in Bezug auf langfristige Planungssicherheit diesem Ansatz eher skep-

tisch gegentiber.*?’

123 \/gl. Simon, Manuel: a.a.0., S.14f.

124 Vgl. Grimm, Veronika / Ockenfels, Axel / Zoettl, Gregor: a.a.O., S.148f.
125 Vgl. Grimm, Veronika / Ockenfels, Axel / Zoettl, Gregor: a.a.O., S.150f.
126 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.66f.

127 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.66f.
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5.2.2 Vollkostendeckung

Theoretisch kdnnen Kraftwerke die an einer Pay-as-bid Auktion teilnehmen, eine
Vollkostendeckung erreichen, da sich die Preissetzung individuell nach den

Grenzkosten der einzelnen Kraftwerke richtet.

Im Falle von unsicheren Gestehungs- und MarktrAumungskosten kann es jedoch
bei der Anwendung dieses Auktionsverfahrens zu Ineffizienzen kommen. Markt-
teilnehmer kénnen oft nur schwer den Marktraumungspreis einschatzen und ver-
spekulieren sich. Dies bedeutet, dass zwar im Falle eines Zuschlages der Profit
erhoht wird und folgedessen eine Vollkostendeckung stattfindet, jedoch bei Fehl-

prognosen Einnahmeausfalle hinzunehmen sind.*?®

Eine sichere Vollkostendeckung wird also auch mit der Anwendung des Pay-as-

bid Auktionsverfahrens nicht erreicht.

5.2.3 Investitionsanreize

Das Modell der Pay-as-bid Preissetzung bei Auktionsverfahren kann keine zusatz-
lichen Investitionsanreize fur Investoren schaffen. Der Grund dafur liegt haupt-
schlich in der Tatsache, dass es bei diesem Ansatz zu keiner verbesserten Vor-

hersagbarkeit der langfristig zu erwartenden Erlése kommt.*?°

Weitere Grinde fir die geringen Investitionsanreize sind sicherlich das erhdhte
Risiko auf etwaige Ineffizienzen und die hohe strategische Komplexitat der Preis-
setzung. Grol3e Anbieter sind hier klar im Vorteil, da diese typischerweise einen
hoheren Informationsstand der Marktgeschehnisse bzw. hdohere Kompetenzen

besitzen.**°

5.2.4 Erhohte Nachfrageelastizitat

Fur das Verfahren der Pay-as-bid Auktion kdnnen keinerlei Beweise auf eine
dadurch erreichte Veranderung der Nachfrageelastizitdt herangezogen werden.

128 Vgl. Grimm, Veronika / Ockenfels, Axel / Zoettl, Gregor: a.a.O., S.150f.

129 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.68f.
130 Vgl. Grimm, Veronika / Ockenfels, Axel / Zoettl, Gregor: a.a.O., S.148ff.
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Dies liegt daran, dass dieses Modell vor allem auf eine Anderung in der Preisset-

zung fur Strom auf dem Spotmarkt angelegt ist.

5.25 Eignung in einem dezentralen Marktsystem

Borsen sind schon lange als wichtige Handelsplattform fiir viele verschiedene Wa-
ren etabliert. Mit der Liberalisierung des Strommarktes und der damit verbundenen
Aufhebung der Stromversorgungsmonopole in Deutschland wurde auch der Han-

del von elektrischer Energie auf Bérsen moglich.***

Stromborsen zeichnen sich vor allem durch eine dezentrale Marktorganisation
aus.® Durch eine Implementierung von Pay-as-bid Auktionen in den Spotmarkt
des heutigen Marktdesign wiirde es zu einer Veranderung der Preissetzung kom-
men, jedoch zu keiner grundlegenden Anderung der dezentralen Marktorganisati-
on. Die Eignung der Pay-as-bid Auktionen in einem dezentralen Marktsystem steht

also hier aul3er Frage.

5.2.6 Zusammenfassung des Bewertungsergebnisses

Pay-as-bid Auktion

Erfillungsgrad
[
o
3

e I I W Pay-as-bid Auktion

Abbildung 12: Bewertung einer Einfiihrung der Pay-as-bid Auktion**?

13t Vgl. Meil3ner Daniel: Der Handel mit Energie an Strombérsen — Aktuelle Fragen des

Risikomanagement, Darmstadt 1999, S.6ff.
132 Vgl. Simon, Manuel: a.a.O., S.3.
133 Eigene Darstellung
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In Abbildung 12 wird die Einfuhrung einer Pay-as-bid Auktion hinsichtlich der defi-
nierten Kriterien bewertet und in einem Séaulendiagramm dargestellt. Obwohl sich
Pay-as-bid Auktionen sehr gut in einem dezentralen Marktsystem umgesetzt wer-
den konnen, lassen sich die Kriterien der langfristigen Planungssicherheit, das
Vorhandensein von ausreichend Investitionsanreizen und das Erreichen einer er-
hohten Nachfrageelastizitat durch eine dementsprechende Implementierung nicht
erreichen. Eine Vollkostendeckung lasst sich zwar theoretisch erreichen, gilt aber

in der Praxis als eher unsicher.

53 Neue Ausgestaltung des Strommarktdesigns durch den
systematischen Zubau von Speicheranlagen

Fir einen Strommarkt, in dem EE zur Erzeugung von Strom immer mehr an Be-
deutung gewinnen, ware der systematische Zubau von Strom- bzw. Energiespei-
chern ein weiterer alternativer Ansatz zur Anpassung des Marktdesigns. Dabei
werden in Deutschland viele verschiedene Mdglichkeiten diskutiert. Eine dieser
Moglichkeiten ware z.B. die Forderung von Stromspeichern durch das EEG, wie
es fur Kombikraftwerke schon einmal angedacht wurde. Dabei kdnnten regenera-
tive Stromerzeugungsanlagen mit dementsprechenden Speichern aufgeristet
werden, um auch in erzeugungsschwachen Zeiten Energie in das deutsche Uber-
tragungsnetz einspeisen zu konnen. Hierfir wirden alle EEG-Anlagen, die mit
einem Speicher installiert werden bzw. jene die mit einem Speicher nachgeristet

werden, einen Kombikraftwerksbonus bekommen.*3

Durch den systematischen Zubau von Stromspeichern wirde ein Marktsystem mit
hoher Einspeisung aus EE grundséatzlich eine &hnlich regelbare Charakteristik
aufweisen, wie ein System, dass zur Ganze aus regelbaren, konventionellen
Kraftwerken besteht.'®

Energiespeicher kénnen nach ihren verschiedenen technischen Hintergriinden
(Speicherform, Wirkungsgrad, Lebensdauer) klassifiziert werden, wobei grund-

satzlich bei allen Speichermdglichkeiten eine zwischenzeitliche Umwandlung der

134 Vgl. Consentec: Forderung der Direktvermarktung und der bedarfsgerechten Einspeisung von

Strom aus erneuerbaren Energien, Kéln/Aachen 2010, S.3.
135 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.71.
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Energie stattfindet. Die Funktionsweise der Speicher orientiert sich hauptsachlich
an ihrer Wirtschaftlichkeit. Dies liegt daran, dass es bei den verschiedenen Um-
wandlungsprozessen (z.B. elektrische Energie in potenzielle Energie — siehe
Pumpspeicherkraftwerke) zu Energieverlusten kommt.**® Generell ist vom her-
kommlichen chemischen Speichermethoden bis zu aufwendigen Pumpspeicher-
kraftwerken eine grol3e Auswahlpalette an Energiespeichermdglichkeiten vorhan-

den.

Das Modell des systematischen Zubaus von Speicheranlagen setzt sich zum Ziel,
einen Ausgleich zwischen hoher Einspeisung volatiler Erzeugung aus EE bei ge-
ringer Nachfrage und niedriger Einspeisung aus EE bei hoher Nachfrage zu schaf-
fen. Dabei soll der Markt wie bereits erwahnt eine ahnliche Charakteristik erlan-
gen, wie jener Markt auf dem die Residuallast zur Ganze von konventionellen, re-

gelbaren Kraftwerken erzeugt wird.*®’

, Preis 4 Preis —_—

= Nachfrage

= Angebot AP
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Menge Menge

Einspeicherung (Stunde 1) Ausspeicherung (Stunde 2)

Abbildung 13: Auswirkung installierter Speicher auf den Marktpreis**®

Abbildung 13 zeigt die Veranderung des Marktpreises bei installierten Speicherka-
pazitaten. Die Grafik links zeigt die Einspeicherung in Stunde eins von Strom bei

einer geringen Residuallast. Durch diese erhéhte Nachfrage (hormale Residuallast

136 Vgl. Stromspeicher.org, online verfligbar unter: URL <http://www.strom-speicher.org/wie-

funktionieren-stromspeicher/>, [Stand: 27.09.2014].
137 Vgl. Reeg, Matthias, a.a.0., S.13.
138 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.72.
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+ zusatzlich bendtigter Kapazitat aus Einspeicherung) steigt der Marktpreis an. In
der zweiten Stunde, hier rechts im Bild wird der Ausspeicherungsprozess bei er-
hohter Nachfrage an Strom dargestellt. Durch die zusatzlichen Kapazititen aus

den Stromspeichern lasst sich dabei eine Senkung des Marktpreises feststellen.

Zusammengefasst kdnnen bei einem systematischen Zubau von Speicheranlagen
die Marktpreisunterschiede zwischen Zeiten niedriger und hoher Last verkleinert
werden. Der Preis fur Strom wirde zwar bei niedriger Nachfrage ansteigen, kénn-

te jedoch beim Erreichen von Preisspitzen deutlich gesenkt werden.

Bei diesem alternativen Ansatz wirde das Marktdesign zwar nicht grundsatzlich
verandert, jedoch kdnnten zwei Grundsatze des reinen Strommarktes aufgehoben

werden:
1) Strom wirde fortan als speicherbares Gut gelten.
2) Die Nachfrageseite kann flexibler auf Preisschwankungen reagieren.**

Skeptisch kann bei diesem Modell die technische Ausgereiftheit von Stromspei-
chern betrachtet werden. Ob hier die technischen Fortschritte in den letzten Jah-
ren grof3 genug waren, kann aus heutiger Sicht nicht festgestellt werden, da es
bisher nirgends vergleichbare Strommarkte mit dementsprechend installierten

Speicherkapazitaten gibt.

5.3.1 Langfristige Planungssicherheit

Stromspeicherkonzepte fallen unter die Kategorie, Ansétze zur Flexibilisierung der
Marktstrukturen. Durch gezielte Aus- und Einspeicherprozesse kdnnen Speicher-
anlagen insbesondere die Marktpreise wie in Abbildung 13 dargestellt beeinflus-
sen. Einen positiven Effekt flr die Marktpreise und die Versorgungssicherheit lasst

sich also feststellen. Die technische Verbesserung von Stromspeicher und das

139 Vgl. Reeg, Matthias, a.a.0., S.13.
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140 und

Voranschreiten neuer technischer Entwicklungen wie z.B. Smart Grids
Elektroautos lasst auf eine Veranderung der Residuallast in der Zukunft schlieRen.
Eine langfristige Planungssicherheit zur Prognose der Erlése von Anlagen und
Speicher ist aufgrund der schnell voranschreitenden technischen Fortschritte nicht

ausreichend gegeben.!*

5.3.2 Vollkostendeckung

Die Einspeicherung von Strom wirde in den meisten Fallen bei einem niedrigen
Lastgang passieren (siehe Abb. 13). Hierbei wiirden vor allem die Betreiber fluktu-
ierender Anlagen profitieren. In der Grafik wird auch ersichtlich, dass bei niedri-
gem Lastgang die Preise durch die zusatzlich benétigten Kapazitaten aus der Ein-
speicherung ansteigen. Die Preisspitzen, die fur konventionelle Anlagenbetreiber
fur die Vollkostendeckung wichtig wéren, wirden jedoch erheblich gedampft. Profi-
tieren konnten also bei einem systematischen Ausbau von Speicherkapazitaten
vor allem Betreiber von Speicheranlagen und Kombikraftwerken. Fir Kombikraft-
werksbetreiber ist bei der Berechnung der Vollkosten jedoch eine gesonderte Be-
trachtung der zuséatzlich hinzukommenden Speicherkosten unabdingbar. Eine
weitreichende Vollkostendeckung unter den Anlagebetreiber tritt mit der Umset-

zung dieses Modells also nicht ein.**?

5.3.3 Investitionsanreize

Die Idee hinter diesem Ansatz basiert auf einer Kapazitatszunahme durch den
systematischen Zubau von Speicher. Der zusétzlich bendtigte Strom zur Aufrecht-
haltung der Versorgungssicherheit wird in Zeiten von niedriger Last eingespeichert

und bei Bedarf ausgespeichert. Wie bereits beschrieben soll sich dadurch eine

% Smart Grids sind intelligente Energienetze, die alle Akteure des Energiesystems iber ein Kom-

munikationsnetzwerk miteinander verbinden.Sie ermdglichen es auf Basis der Kommunikations-
technologien ein energie- und kosteneffizientes Gleichgewicht zwischen einer Vielzahl von Strom-
verbrauchern, Stromerzeugern und in Zukunft auch verstérkt Stromspeichern herzustellen. Dieses
Gleichgewicht wird durch optimiertes Management von Energieerzeugung, Energiespeicherung,
Energieverbrauch und dem Stromnetz selbst erreicht. Eine durchgadngige Kommunikationsféahigkeit
vom Kraftwerk bis hin zu den Verbrauchern ist notwendig, um eine nachhaltige, wirtschaftliche und
sichere Elektrizitatsversorgung zu gewahrleisten. (Smart Grids Austria, online verfigbar unter: URL
<http://www.smartgrids.at/smart-grids/>, [Stand: 18.10.2014].

1 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.79f.

142 Vgl. Kober, Benedict: a.a.0., S.80f.
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ahnliche Marktcharakteristik ergeben, wie auf einem Marktgebiet, auf dem Strom
ausschlief3lich durch regelbare konventionelle Kraftwerke erzeugt wirde. Der Zu-
bau von konventionellen Kraftwerken, konnte also mit dem Zubau von Speicher-
kapazitaten substituiert werden. Deshalb, und auch aus der Tatsache, dass bei
diesem Modell die Preisspitzen, die fir die Refinanzierung konventioneller Kraft-
werke unabdingbar sind, abgeflacht werden, ergeben sich keine wesentlichen In-

vestitionsreize fur neue Kraftwerkskapazitaten.

Um hier zumindest einen teilweisen Investitionsanreiz fir Kombikraftwerke zu
schaffen, mussten die Konzepte rund um den Kombikraftwerkbonus im EEG neu

aufgerollt und ein Bonus in Form einer Pramie beschlossen werden.

5.3.4 Erhohte Nachfrageelastizitat

Eine grundlegende Veranderung des Marktsystems ist durch den geregelten Zu-
bau von Speicherkapazitaten nicht moglich. Wie in Kapitel 5.4 beschrieben, wir-
den zwei grundlegend geltende Paradigmen des Strommarktes aufgehoben wer-
den. Zum einen gilt Strom nicht mehr als nicht speicherbares Gut, und zum ande-

ren kann die Nachfrageseite nun flexibler auf Preisausschlage reagieren.'*?

Bei diesem Thema muss jedoch noch genauer unterschienden werden: Zum ei-
nem gibt es in der Stromwirtschaft sogenannte Lastmanagementmalinahmen
(kurz DSM) wie z.B. Smart Grids mit denen direkt die Hohe der Nachfrage beein-
flusst werden kann. Dem gegeniber stehen Kraftwerke, die eine bedarfsgerechte
Stromerzeugung ermdglichen. Die Thematik der Stromspeicher ist zwischen die-
sen beiden Seiten einzuordnen. Somit kdnnen z.B. kleine private Speicher die
Elastizitdt der Nachfrage bei Haushalten erhdéht und mit gro3en Pumpspeicher-

kraftwerken eine bedarfsgerechte Stromerzeugung erméglicht werden.***

Eine erhohte Nachfrageelastizitat kann bei einem geregelten Zubau von Strom-

speicher also zumindest teilweise festgestellt werden.

143Vgl. Reeg, Matthias, a.a.0., S.13.
144Vgl. Leprich U., u.a.: Stromsystem-Design: Das EEG 2.0 und Eckpfeiler eines zuktinftigen
Regenerativwirtschaftsgesetzes, Saarbriicken, Wirzburg/Aachen 2013, S.115.
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5.3.5 Eignung in einem dezentralen Marktsystem

Steigende Anteile an EE lasst das dezentrale Marksystem in Deutschland stetig
weiter wachsen. Durch eine Installation von rdumlich verteilten Stromspeicheran-
lagen wirde sich nicht nur die Flexibilitat der Nachfrage deutlich erhéhen, sondern

auch erheblich Lastverschiebungspotenziale eréffnen. **°

Erst durch eine Implementierung der Stromspeicher in das jetzige dezentrale

Marktdesign wirde also die Funktionalitat dieses Konzeptes gewahrleist werden.

5.3.6 Zusammenfassung des Bewertungsergebnisses

Systematischer Zubau von Speicher
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Abbildung 14: Bewertung eines systematischen Zubaus von Speicher'*°

In Abbildung 14 wird ein systematischer Zubau hinsichtlich der definierten Kriterien
bewertet und in einem Saulendiagramm dargestellt. Dabei lasst sich feststellen,
dass der Zubau von Speicher vor allem fur ein dezentrales Marksystem geeignet
ist. Auch die Nachfrageelastizitat lasst sich durch diesen Losungsansatz positiv

beeinflussen. Die langfristige Planungssicherheit kann durch Speicheranlagen nur

145 Vgl. Ahlert, Klaus-Henning: Wirtschaftlichkeit dezentraler Stromspeichersysteme — Eine

0konomische Analyse rdumlich verteilter Speicher mit Endverbraucher, Karlsruhe 2009, S.2.
146 Eigene Darstellung
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geringfugig beeinflusst werden. Eine positive Beeinflussung der Vollkostende-
ckung und eine Vermehrung der Investitionsanreize fir neue Anlagen werden

durch einen systematischen Zubau von Speichern nicht erreicht.

6 Schlussbetrachtung

Die deutsche Bundesregierung hat sich im Zuge der Einfihrung des EEG gewagte
Ziele gesetzt. Bis zum Jahr 2050 sollte der Anteil an regenerativer Stromerzeu-
gung in Deutschland 80 % betragen. Durch die damit eingeschrankte Strompro-
duktion aus Atomkraft und fossilen Brennstoffen, sollte der Co,-Ausstol} stark ver-
ringert, und der Umwelt- und Klimaschutz fir kommende Generationen sicher ge-
stellt werden. Durch den starken Zubau der EEG geforderten Anlagen lasst sich
bereits jetzt eine veranderte Stromerzeugungsstruktur feststellen, die sich im wei-

teren Verlauf der Energiewende noch starker auspragen wird.

Das derzeitige Markdesign des Energy-only-Marktes wird durch die neuen Kapazi-
taten aus EE stark beeinflusst und droht in den kommenden Jahren zu versagen.
Vor allem die fluktuierende Eispeisung aus EE, die sich durch ihre Abhangigkeit
von Wetter, Umwelt und ihren geringen Grenzkosten auszeichnen, wirken sich
nachteilig auf den Markt aus und sind auschlaggebend fiur eine Vielzahl von Aus-
wirkungen und Effekten im Energy-only-Markt. Der daraus resultierende, preis-
senkende Merit Order Effekt und das Missing-Money Problem, das zu erheblichen
Minimierung der Investitionsanreize fihrt, stellen dabei die auswirkungsstarksten
Probleme der Analyse des 3. Kapitels dieser Arbeit dar, die die Versorgungssi-

cherheit in Deutschland gefahrden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden auf Grund der aktuellen Herausforderungen der
Energiewirtschaft, alternative Ausgestaltungsmoglichkeiten zum herkdmmlichen
Energy-only-Markt préasentiert. Im Zuge dieser Vorstellung wurden die Gestal-
tungsoptionen mit Hilfe von ausgewahlten Kriterien bewertet und auf ihre Umset-
zung gepruft. Als Kriterien wurden dabei die langfristige Planungssicherheit der
Marktentwicklung, die Vollkostendeckung der bestehenden bzw. neuen Anlagen,

die Investitionsanreize fur neue Kraftwerksanlagen, das Erreichen einer erhdohten
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Nachfrageelastizitdat nach Strom und die Eignung in dezentralen Marktsystem
Deutschlands herangezogen. Das Ergebnis dieser Bewertung wird hier in Abbil-

dung 15 zusammenfasssend dargestellt.

Erfillungsgrad

W Fokussierter Kapazitatsmarkt

W Pay-as-bid Auktion

Systematischer Zubau von
Speicher

Abbildung 15: Bewertungsergebnis aller Ausgestaltungsméglichkeiten*’

Die Frage welche alternative Ausgestaltungsoption nun die richtige Variante fur
Deutschland darstellen wirde, lasst sich in dieser Arbeit nicht konkret
beantworten. Wie in der Abbildung ersichtlich, besitzt jeder L6sungsvorschlag
seine Vor- und Nachteile. Um hier eine eindeutige Entscheidung uber die
Implementierung eines der drei Varianten treffen zu kénnen, wére zuerst eine
konkrete Gewichtung der einzelnen Kriterien notig. Diese Gewichtung, bzw. die
Ausgestaltung der zu erreichenden Ziele (z.B. Vollkostendeckung, erhohte
Nachfgrageelastizitat, usw.) liegt jedoch in den Handen der Bundesregierung
Deutschlands. Auch eine Kombination der Ausgestaltungsmoglichkeiten koénnte

hier in eine politischische Diskussion miteingebracht werden.

1 Eigene Darstellung
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Abschliel3end lasst sich festhalten, dass diese Arbeit als Denkanstol3 fur aktuelle
und bevorstehende Herausforderungen der Energiewende in Deutschland dienen
sollte. Soll die Versorgungsicherheit fir Strom auch in den kommenden Jahren
aufrecht gehalten werden, sollten die vorgestellten alternativen Optionen zur
neuen Ausgestaltung des Marktdesigns unbedingt als Lésungsansétze fur die

bevorstehenden Herausforderungen herangezogen werden.
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