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2 T h e o r e t i s c h e  G r u n d l a g e n  d e r  A r b e i t  

Im folgenden Kapitel sollen nun alle wesentlichen Bestandteile und Zusammenhänge theore­
t i s c h  k u r z  e r l ä u t e r t  u n d  e i n e r  k r i t i s c h e n  W ü r d i g u n g  u n t e r z o g e n  werden, a u f  d e n e n  die A I b e i t  

a u f s e t z t  

B e g o n n e n  wiId dabei u t i t  d e m  so genannlml E n e r g y - o n l y - M a r k t  (EoM), d e r  d a s  aktueUe 

Marlrtdesigo d e s  d e u t s c h e n  Energiemarlrtes darsteUL I m  R a h m e n  d i e s e r  M a r k t f o n n  wiId 

e l e k t r i s c h e  E n e r g i e  e n t w e d e r  b i l a t e r a l  o d e r  i m  R a h m e n  einer B ö r s e  gehaudeiL D i e  b e t e i l i g t e n  

Marktteilnehmer sind hierbei Versorgungsunternehmen als Abnehmer und Erzeugungsunter­

nehmen mit entsprechender Kraftwerkskapazität. Die Abnehmer konstituieren die Stromnach­

frage, welche in weiten Teilen un.elastisch ist. Die Nachfrage nach elektrischer Energie ändert 

sich nur geringfügig in Relation zu Schwankungen auf der Angebotsseite durch die Erzeuger. 

Die Erzeugungsuntemehmen wiederum bestehen aus den einzelnen Stromproduzenten. Hier­

bei sind in Deutschland sowohl die großen Konzeme wie RWE, E.ON e t c . ,  aber auch alle 
kleinen und kommunalen Unternehmen sowie private Haushalte mit Solar-PV -Einspeisung zu 

nennen. Der Kraftwerkspark dieser Unternehmen kann anband der un.terschiedlichen Erzeu­
gungs- bzw. Brennstofftechnologien kategorisiert werden. Die jeweilige Technologie be­

s t i m m t  dabei m a ß g e b l i c h  d i e  k u r z f r i s t i g e n  Grenzkoslml, w e l c h e  z u r  P r e i s b i l d u n g  h e r a u g e z o ­

g e n  w e r d e n ,  zumal B r e n n s t o f f - u n d  E u t i s s i o n s k o s t e n  die g r ö ß t e n  Koslml1reiber darstellen. 

I m  R a h m e n  d e r  P r e i s h i l d u n g  wiId die p r o g o o s t i z i e r t e  N a c h f r a g e  d e r  V e r s o r g u n g s u n t e r n e h ­

men den kurzfristigen Grenzkosten aller Kraftwerke gegenübergestellt. Die jeweils günstigs­

t e n  E r z e u g u n g s a n l a g e n  erhallml d e n  P r o d u k t i o n s z u s c h l a g .  D e r  S t r o m p r e i s  wiId a u f  d i e  

Grenzkosten des teuersten Kraftwerks, welches noch einen Produktionszuschlag erhalten hat, 

festgesetzt. D i e s e  A n l a g e n  erwirtschaften d a n t i t  l e d i g l i c h  einen D e c k o n g s b e i t r a g  v o n  n u l l  und 

k ö n n e n  d i e  fixen Betriehskoslml n i c h t  b e d i e n e n .  A l l e  a n d e r e n  p r o d u z i e r e n d e n  Kraftwerke 

erzielen einen Überschuss, der zur Deckung der fixen Betriebskosten verwendet werden kann. 
Wichtig ist zu erwähnen, dass die Kraftwerksbetreiber die kurzfristigen Grenzlrosten, auf Ba­

sis derer d i e  P r e i s b i l d u n g  erfolgt, s e l b s t s t ä n d i g  anmelden. 1 4  l n  Z e i t e n  v o n  S t r o m k o a p p h e i t  

k a n n  das p r e i s s e t z e n d e  Kraftwerk a u f g r u n d  d e r  u n e l a s t i s c h e n  N a c h f r a g e  a u c h  P r e i s e  über d e n  

Grenzkosten durchsetzen. Diese Knappheitspreise werden auch als Fly-ups bezeichnet und 

14 Hierbei ist allerdings nicht sichergestellt, dass die gemeldeten Preise den tatsächliclwn Grcnzlro!rtcn entspre­
chen. I n  der P r a x i s  können folglich z u s i t z l i c h e  Produzcntcnrcntcn e m e l t  werden. Im Modell der vorliegen­
den Arbeit wird allerdings vcrcinfacllcnd von einer wahrheitsgemäßen Meldung der Grcnzlrostcn IlUSgcgan­
gcn. wodurch 8 0  gcnannt:c Fly-ups nicht abgebildet sind. 
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d a s  G r e n z k r a f t w e r k  kann e i n e  h ö h e r e  K o s t e n d e c k u n g  e r r e i c h e n .  F o l g l i c h  s o r g t  e i n  i d e a l i s i e r ­

t e r  M a r k t  für ausreichend Kapazität, um Versorgungssicherheit gewährleisten zu können. 

V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t  i s t  h i e r b e i  d a d u r c h  d e f i n i e r t ,  d a s s  d i e  N a c h f r a g e  nach e l e k t r i s c h e r  

E n e r g i e  z u  j e d e m  Zeitpunkt v o m  A n g e b o t  g e d e c k t  w e r d e n  kann. D i e s  bedeutet auch, d a s s  

e i n e  f l e x i b l e  N a c h f r a g e  e b e n s o  zur Erhöhung der V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t  beiträgt w i e  e i n e  

A u s w e i t u n g  d e r  P r o d u k t i o o s k a p a z i t ä t c n .  E m e o e r b a r e  E n e r g i e o  w i e d e r u m  t r a g e o  n u r  b e d i n g t  

zu einer höheren Vcrsorgungssichcrheit bei. Diese Energieform ist abhängig von externen 

F a l c t o r e o  ( w i e  b s p w .  W e t t e r )  u n d  kann n i c h t  ruu;h B e d a r f  g e s t e u e r t  w e r d e c .  

I n  D e u t s c h l a n d  z e i g e n  s i c h  j e d o c h  E i n f l u s s f a k t o r e n ,  w e l c h e  d e n  M a r k t  s t ö r e n  u n d  f o l g l i c h  d i e  

Versorgungssicherheit beeinträchtigen könnten. Die Nachfrageseite ist bspw. ebenso relativ 

unelastisch und kann derzeit nur beschränkt auf Knappheitssituationen reagieren. A u f  A n g e ­

botsseite steht die Refinanzierung konventioneller Erzcugungseinheiten teilweise zur Disposi­

t i o n .  N e b e n  a u s b l e i b e n d e n  o d e r  i n  ihrer H ö h e  b e s c b r ä n k t e n  F l y - u p s  d u r c h  r e g u l i e r e n d e  E i n ­

griffe reduziert der Ausbau an emeuerbaren Energien und die Zunahme an Importen die Profi­

tabilität der Spitzen1astkraftwerke. Dadurch verschlechtert sich auch das Investitionsumfeld 

f ü r  andere konventionelle und flexibel steuerbare Technologien, wodurch die gesicherte K a ­

pazität des gesamten deutschen Kraftwerksparks sinkt. Darüber hinaus beschleunigt der Aus­

stieg aus Kernenergie den Rückgang gesicherter Leistung, zumal hierbei besonders große 

Erzeuger in engen Zeiträumen vom Netz genommen werden. 

U m  d e r  R e d u k t i o n  a n  V e r s o r g u o g s s i c h e r h e i t  e n t g e g e n z u w i r k e n ,  k ö n n e n  m e h r e r e  e r g ä n z e n d e  

Mechanismen in Betracht gezogen werden. Allen Mechanismen ist dabei gemein, dass gesi­

cherte Kapazität gefördert wird. Die Art und Weise der Unterstützung unterscheidet sich al­

l e r d i n g s  z u m  T e i l  e r h e b l i c h .  E i n e n  Ü b e r b l i c k  d e r  V o r s c h l ä g e  l i e f e r t  K a p i t e l  2 . 3 . 1 .  l n  D e u t s c h ­

l a n d  w e r d e n  d e r z e i t  f i i n f  M e c h a n i s m e n  d i s k u t i e r t .  D i e s e  w e r d e n  i m  F o l g e n d e n  i n  K a p i t e l  

2 . 3 . 2  kurz v o r g e s t e l l t .  

2 . 1  Ü b e r b l i c k  E n e r g i e m a r k t  ( E n e r g y - o D l y - M a r k t )  i n  D e u t s c l l l a n d  

D e r  d e u t s c h e  Stromhandel wird e n t w e d e r  über d i e  B ö r s e ,  d i e  E u r o p e a n  E n e r g y  E x c h a n g e  

(EEX), o d e r  a u ß e r b ö r s l i c h  i n  O v e r - T h e - C m m t e r ( O T C ) - G e s c h ä f t e n  a b g e w i c k e l L  D a s  O T C ­

Clearing wird von der E u r o p e a n  C o m m o d i t y  C l e a r i n g  übernommen. Die EEX betreibt ihrer­
s e i t s  S p o t - u n d  T c r m i n h a n d e l  f i i r  E n e r g i e p r o d u k t e  u n d  e n e r g i e n a h e  P r o d u k t e . "  

15 Vgl. h t l p s : / I w w w . e e x . c o m I e n i a b o u t / e e x ,  S t a n d :  0 9 . 0 4 . 2 1 0 4  
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A m  E E X - S p o t m a r k t  w i r d  j e w e i l s  " d a y - a h e a d "  g e h a n d e l t ,  w o b e i  d i e  p h y s i s c h e  E r f i i l l u n g  a m  

F o l g e t a g  a u s g e f ü h r t  w i r d .  B e i m  S p o t h a n d e l  b i e t e n  d i e  K r a f t w e r k s b e t r e i b e r  j e w e i l s  d i e  G r e n z ­

kosten der Strom.erzeugung an. Demgegenüber bringen die Versorgungsuntemehmen ihre 
prognostizierten Nachfrage ein. Nach einem festgelegten Zeitpunkt werden alle Angebots­

u n d  N a c h f r a g e w ü n s c h e  a g g r e g i e r t .  D e r  S c h n i t t p u n k t  b e i d e r  K u r v e n  e n t s p r i c h t  ( a n n ä h e r u n g s ­

weise) dcmMarktpreir (Market Clearing PriceyI6. 

Ein wichtiges Charakteristikum des Strommarktes besteht in der Tatsache, dass die Strom­

nachfrage zu großen Teilen unelastisch i s t  Ein Großteil der Verbraucher kann demnach nicht 

e n t s p r e c h e n d  i h r e n  e i g e n t l i c h e n  Präferenzen a u f  d a s  A n g e b o t  b z w .  a u f  e n t s p r e c h e n d e  Preis­

änderungen reagieren. Dies ist v. a. auf den großen Anteil privater Haushalte, welche keine 

Echtzcit-Messung des Stromverbrauchs durchführen, als auch auf Industricuntcrnehmcn ohne 

M ö g l i c h k e i t  a u f  L a s t a b s c h a l t u n g  zurückzufiihren. F o l g l i c h  k a n n ,  i n  S i t u a t i o n e n  d e r  S1rom­

k n a p p h e i t ,  d i e  N a c h f r a g e  n u r  b e d i n g t  r e d u z i e r t  werden u n d  d i e  E r z e u g e r  s i n d  i n  d e r  L a g e ,  

h o h e  P r e i s e  d u r c h z u s e t z e n . l 7  A l s  K o n s e q u e n z  b e s t e h t  d i e  Gefahr h o b e r  P r o d u z e n t e n r e n t e n ,  

welche die Produzenten als Mitnahmeeffekte (Wind-Fall-Profits) erhalten. 18 In Knappheitssi­

tuationen ist deshalb nicht ausgeschlossen, dass der S1rompreis den sogenannten Value o f  

L o s t  L o a d  ( V o L L )  ü b e r s t e i g t .  D e r  V o L L  b e s c h r e i b t  j e n e n  W e r t  p r o  z u s ä t z l i c h e r  K i l o w a t t ­

stunde, welchen der Konsument dieser kWh maximal bereit ist zu bezahlen. Somit wäre der 
Markt nicht in der Lage, eine effiziente Lösung hcrbeizuführen. 19 Aus diesem Grund versucht 
d i e  r e g u l i e r e n d e  B e h ö r d e ,  den m a x i m a l e n  S t r o m p r e i s  a u f  d e n  V o L L  z u  b e g r e e z e n .  I n  d e r  P r a ­

xis ist diese Beschränkung allerdings schwer zu ermitteln und der maximale Strompreis wird 

a u f  eine mehr oder weniger willkürliche Grenze gesetzt. 2 0  

D i e  K r a f t w e r k s b e t r e i b e r  f u n g i e r e n  hierbei a l s  A n b i e t e r  und r e i c h e n  P r o d u k t i o n s a n g e b o t e  

( t h e o r e t i s c h )  a u f  B a s i s  i h r e r  k w z f r i s t i g e n  G r e n z k o s t e o  pro Kraftwerk e i n .  E n t s p r e c h e n d  d e r  

erwarteten Nachfrage der Versorgungsuntemehm.en werden die Preise a u f  Stundenbasis fi­

x i e r l 21 Unter allen Kraftwerken, welche einen Produktionszuschlag erhalten, setzt demnach 

j e n e s  m i t  den h ö c h s t e n  G r e n z k o s t e n  den G r o ß h a n d e l s p r e i s  f i i r  d i e  f o l g e n d e  S t u n d e " .  D i e  

Kraftwerke können entlang ihrer Grcnzkosten in aufsteigender Reihung in Grund-, Mittel-

l '  Vgl. Erdmann & Zwci:fcl (2008), S. 3 0 4 f  
17 V g I . B ö c k e r s e t a l . ( 2 0 1 2 b ) , S . 4  
U Vgl. Stoft (2002). S. 54; _ & Zwriful (2008). S. 293 
l '  V g l .  Stoft ( 2 0 0 2 ) ,  S. 154:ff 
20 Vgl. Böckers etal. (20l2b), S. 4 
21 V g l .  Konstantin ( 2 0 0 9 ) ,  S. 4 4  
n I m  Falle eines stündlichen Dispatch und unter Bcriicbichtigung weiterer Einschrinkungcn bei Übcrtra­

g u n g m c t z c n .  Planung flir Redundanzcn c t c .  



1 0  

u n d  S p i t z c n l a s t k r a f t w e r k  e i n g e t e i l t  w e r d e n .  D i e s e  R e i h u n g  w i r d  auch a l s  M e r i t - O r d e r ( M O ) ­

K u r v e  b e z e i c h n e t  { s i e h e  A b b i l d u n g  1).23 

A b b i l d  . . . .  1 :  M e r i t - O n l e r - K a r v e  

G r o l l h a n d e l s p r e i s  
E U R l M W h  

N a c h f r a g e  

G r e n z k o s t e n ­
p r e i s  

" M u S 1 - r u n "  
A n l a g e n  w i e  b s p w .  
e r n e u e r b a r e  E n e r g i e n  

~1lII: V g L  H u r i .  ( 2 0 0 6 ) .  s. 150 

K u m u l i e r t e  K a p a z i t ä t  

"'" 

" O u t o f m e r i 1 "  

" I n  t h e  m e r i t " 

D i e  w e s e n t l i c h e n  T r e i b e r  f ü r  d i e  b n z f r i s t i g c : n  G r c n z k o s t e n  s i n d  d i e  B r e n n s t o f f - u n d  E m i s s i ­

o n s k o s t c n .  D a b e i  b e s t i m m t  d i e  A r t  d e r  T e c h n o l o g i e  im. W e s e n t l i c l l c n  die P o s i t i o n  d e s  K r a f t ­

werks i n n c I h a l b  d e r  M c r i t - O r d c r .  B e i s p i e l s w e i s e  h a b e n  W a s s e r k r a f t w e r k e  w e d e r  B r e n n s t o f f ­

n o c h  EmissiODSkostcn, w o m i t  s i e  i m  l i n k e n  B e r e i c h  d e r  M c r i t - O r d c r - K u r v e  z u  finden s i n d .  I m  

G e g e n s a t z  dazu w e i s e n  G a s k r a f t w e r k e  s o w o h l  K o s t e n  f ü r  E r d g a s  a l s  a u c h  f ü r  T r e i b h a u s ­

g a s c m i s s i o n c n  auf. J e  n a c h  B a u w e i s e  u n d  E f f i z i e n z  d e s  G a s k r a f t w c r b  h a n d e l t  C I  s i c h  i n  F o l ­

g e  w n  ein K r a f t w e r k  i m  M i t t e l l a s t : - oder S p i t z e n l a s t b e r e i c h .  2 4  

E i n  z u s ä t z l i c h  w i c h t i g e r  A s p e k t  d e s  E n e r g i e m a r k t e s  i m  V e r g 1 e i c h  z u  v i e l e n  a n d e r e n  M i r k t e n  

b e s t e h t  darin, d a s s  e l e k t r i s c h e r  S t r o m  derzeit i n  g r ö ß e r e n  M e n g e n  praktisch n i c h t  s p e i c h e r ­

t,ar25 i s t  und somit nicht i n  gleicher Weise handelbar ist wie Erdgas oder andere Rohstoffe. 

Diese Eigenschaft i m p l i z i e r t  auch, dass die Produktion z u  j e d e m  Zeitpunkt (mindestens) der 

Nachfrage entsprechen muss. 26 Um das Gleichgewicht a n  Angebot und Nachfrage zu gewähr­

leisten. w e r d e n  Kontrakte a u f  B a s i s  d e r  V o r h c r s a g c n  z u m  S t r o m v e r b r a u c h  g e h a n d e l t .  K.un­
f r i s t i g e  S c h w a n k u n g e n ,  welche n i c h t  ü b e r  d i e s e  V e r t r i g e  g e d e c k t  s i n d ,  w e r d e n  über d e n  R e -

~ V g l .  H . r u  (2006), S. 1 4 9 f f  
M V g l .  F.rdmmn &: Z w e i f e l  (2008),. S. 3 0 1  
Z5 A b g e l e h a i  v o n  P u m p s p e i c h a t r a f t w e r B n ,  bei w e k b e n  gröBere McDIm i n  kurzer Zeit l b r u 1 b I r  sind. 
26 V g l .  u . r i J  (2006), S. 1 2 ;  ErdmaIm &: Z w e i f e l  ( 2 0 0 8 ) ,  S. 2 9 5  



H c r a u s f m d c r u n g c n : f ü r  d i e  G e w ä h r l e i s t u n g  v o n  V c r a o r g u n g s s i c h c r h c i t  11 

g e l e n e r g i e m a r k t  a u s g e g l i c h e n .  K r a f t w e r k e  i m  R o g e l e n e r g i e r n a r k t  s i n d  i n n e r h a l b  s e h r  k u r z e r  

Z e i t  e i n s a t z b e r e i t  u n d  s o r g e n  s o m i t  f ü r  e i n  G l e i c h g e w i c h t  z w i s c h e n  A n g e b o t  u n d  N a c h f r a g e . 27 

U m  s i c h  g e g e n ü b e r  l a n g f r i s t i g e n  S c h w a n k u n g e n  a m  S p o t m a r k t  a b z u s i c h e r n ,  s c h l i e ß e n  K r a f t ­

w e r k s - und V e r t r i e b s g e s e l l s c h a f k n  l ä n g e r f r i s t i g e  V e r t r ä g e  ü b e r  T e i l e  d e s  G e s a m t v o l u m e n s  a n  

CIZCUgter E n e r g i e  a b .  N e b e n  d e n  S p o t m a r k t g e s c h ä f t e n  werden a u ß e I b ö r s l i c h e  H a n d e l s g e ­

s c h ä f t e ,  O T C - V e r t r ä g e ,  a l s  Forwards und s t a n d a r d i s i e r t e  B ö r s e n g e s c h ä f t e  a l s  Futures b e ­

z e i c h n e t .  D i e  d a d u r c h  m ö g l i c h e  A b s i c h e r u n g  g e g e n  P r e i s r i s i k e n  w i r d  a l s  P o r t f o l i o  M a n a g e ­

m e n t  t i t u l i e r t . 28 U m  d i e  l a n g f r i s t i g e  G r n n d n a c h f r a g e ,  d i e  s o  g e n a n n t e  B a s e l o a d ,  s i c h e r z u s t e l ­

l e n ,  w e r d e n  m e i s t  B l o c k k : o n t r a k t e  ü b e r  v e r s c h i e d e n e  T a g e s z e i t  a u f  l ä n g e r e  Z e i t  g e s c h l o s s e n .  

D i e s  g e s c h i e h t  ü b l i c h e r w e i s e  i m  T e r m i n g e s c h ä f t . 251 

I n n e r h a l b  E u r o p a  k ö n n e n  s i c h  s ä m t l i c h e  K r a f t w e r k s b e t r e i b e r  a n  d e n  n a t i o n a l e n  B ö r s e n  b e t e i ­

l i g e n .  D i e  e i n z i g e  B e s c h r ä n k u n g  f ü r  d i e  B e r e i t s t e l l u n g  v o n  e l e k t r i s c h e r  L e i s t u n g  b e s t e h t  i n  

d e n  G r e n z k u p p e l k a p a z i t ä t e n  z w i s c h e n  d e n  j e w e i l i g e n  L ä n d e r n .  J e  s t ä r k e r  d i e s e  K a p a z i t ä t e n  

a u s g e b a u t  w e r d e n ,  d e s t o  h ö h e r  w i r d  d i e  V e r f l e c h t u n g  u n d  d a m i t  a u c h  d i e  E f f i z i e n z  d e r  e u r 0 -

p ä i s c h e n  E n e r g i e m . ä r k t e  s e i n . 3 0  

2.2 H e r a u s f o r d e r u n g e n  f i i r  d i e  G e w i h r l e i s t u n g  v o n  V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t  

D e r  d e u t s c h e  E n e r g i e m a r k t  i s t  s e i t  e i n i g e n  J a h r e n  s t r u k t u r e l l e n  U m b r ü c h e n  u n t e r w o r f e n  u n d  

d i e  D i s k u s s i o n  ü b e r  d e s s e n  F u n k t i o n s f ä h i g k e i t  w i r d  i n t e n s i v i e r t .  E i n e r s e i t s  i s t  d i e  N a c h f r a g e  

w e i t e r h i n  u n e l a s t i s c h  u n d  r e a g i e r t  n u r  u n z u r e i c h e n d  a u f  k u r z f r i s t i g e  P r e i s ä n d e r u n g e n .  A n d e ­

r e r s e i t s  w i r d  b e f ü r c h t e t ,  d a s s  a u f g r u n d  v e r ä n d e r t e r  M a r k t b e d i n g u n g e n  k o n v e n t i o n e l l e  K r a f t ­

w e r k s p a r k s  n i c h t  m e h r  p r o f i t a b e l  b e t r i e b e n  w e r d e n  k ö n n e n  u n d  I n v e s t i t i o n e n  a u s b l e i b e n .  A l s  

R e s u l t a t  k a n n  d i e  l a n g f r i s t i g e  V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t  g e f ä h r d e t  s e i n . 31 D i e  H e r a u s f o r d e r u n g  

l i e g t  d a b e i  h a u p t s ä c h l i c h  i n  d e r  G e w ä h r l e i a t u n g  a u s r e i c h e n d  g e s i c h e r t e r  ( f l e s i b e l  s t e u e r b a r e r )  

L e i s t u n g ,  zumal e i n e  a u s r e i c h e n d e  F l e x i b i l i s i e r u n g  d e r  N a c h f r a g e  n i c h t  a b s e h b a r  i s t . 3 2  

K o n v e n t i o n e l l e  K r a f t w e r k e  können a m  S t r o m m a r k t  i m  G e g e n s a t z  z u  d a r g e b o t s a b h ä n g i g e n  

A n l a g e n ,  w i e  b s p w .  W i n d k r a f t a n l a g e n ,  f l e x i b e l  g e s t e u e r t  w e r d e n .  U n t e r  k o n v e n t i o n e l l e n  

K r a f t w e r k e n  werden v .  a. t h e r u t i s c h e  A n l a g e n  w i e  K o h l e - o d e r  G a s k t a f t w e r k e  v e r s t a n d e n .  

27 v g l .  E r d m a n n  & Z w e i f e l  ( 2 0 0 8 ) ,  S. 75 
2 1 V g l .  E r d m a n n  & Z w e i f e l  ( 2 0 0 8 ) ,  S. 3 1 3  
2 t  V g l .  K o n s t a n t i n  ( 2 0 0 9 ) ,  S. 45 
3 0  V g l .  v o n  M a i e r  ( 2 0 1 4 ) ,  S. 1 4 4 f  
31 V g l .  B ö c k c r s  e t a l .  ( 2 0 l 2 b ) ,  S. 3 ;  C r a m t o n &  O c k c n f c l s  ( 2 0 1 2 ) ,  S. 113:ff 
3 2  V g l .  D E N A ( 2 0 1 3 ) ,  S. 3 4 f  



12 

D i e s e  f l e x i b e l  cinactzbarcn K r a f t w e r k e  w e r d e n  a m  E n c r g i c m a r k t  b e n ö t i g t ,  u m  a u f  s c h w a n ­

kende N a c h f r a g e  r e a g i e r e n  b z w .  fluktuierende E r z e u g u n g  l l l l S  erncuerblllCD. E n e r g i e n  ausglei­

c h e n  z u  k ö n n e n .  F i i r  d i e  S i c h c r s t e i l u n g  d e r  V e r s o r g u n g s s i c h e r l t c i t  m u s s  d e m n a c h  f l e x i b e l  

s t e u e r b a r e  E r z . e u g u n g s k a p a z i t i t  z u m i n d e s t  i n  H ö h e  d e r  S p i t z e n l a s t  v e r l i i g b a r  s e i n ,  a u c h  w e n n  

d i e s e  n u r  w e n i g e  S t u n d e n  i m  J a h r  a u f t r i t t  ( s i e h e  A b b i l d u n g  2).33 

G r o P o h a n d e l s p r e i s  
E U R l M W h  

K a p a z i t ä t  
M W  

G r o P o h a n d e l s p r e i s  
E U R l M W h  

o 

Quelle: Eigene o.ntellUDg. i n  Anlehnung an G t t e n  (2006), S. 23 

} S p i t z e n l a s t  

} M i t t e l l n t  

} G r u n d l u t  

"CO 
J a h r  

S t u n d e n  

Th.oorctisch w ü r d e n  s i c h  die S p i t z e n l a s t k r a f t w e  i n  d e n  w e n i g e n  B e t r i e b s s t u n d e n  ü b e r  

Knapphei.tspreisc (Fly-ups), welche ü b e r  d i e  tatsfichJjchen kurzfristigen Grenzk.osten hinaus­

gehen, refinanzieren. I n  d e r  L i t e r a t u r  w i r d  dies als P e a k - L o a d - P r i c i n g  b e z e i c h n e t .  A u f g n m d  

v e r s c h i e d e n e r  Effekte s o w i e  r e g u l a t o r i s c h e r  R a h m e n b e d i n g u n g e n  scheint e i n e  w o h l f a h r t s o p ­

timierendc M a r k t r i u m n n g  Bllcrclings BUSZUblcibcn. Gewisse konventi.oncl1c K r a f t w e r k e  kön­

n e n  s i c h  i n f o l g e d e s s e n  n i c h t  r e f i n a n z i e r e n ,  d a  d i e  I n v e s t i t i o n s - u n d  K a p i t a l k o s t c n  niclrt a u s  

dem Deckungsbei1rag g e d e c k t  w e r d e n  k ö n n e n .  E s  r e s u l t i e r e n  U n s i c h e r h e i t e n  1iber z u k i i n f t i g c  

M a r k t v e r h ä l t n i s s e ,  wodurch I n v e s t i t i o n e n  v o n  S e i t e n  d e r  K r a f t w c r b b e t r e i b c r  g e h e m m t  W C I ' ­

d e n . 3 4  P a r a l l e l  d a z u  h a t  s i c h  D e u t s c h l a n d  e i n e m  A u s s t i e g  a u s  d e r  K e r n e n e r g i e  b i s  s p ä t e s t e n s  

2 0 2 2  v e r s c h r i e b e n . 3 5  A l s  K o n s e q u e n z  z e i g t  s i c h  e i n e  R e d u k t i o n  d e r  g e s i c h e r t e n  L e i s t u n g ,  

" V g l B ö c b : n c ! l a l . ( 2 0 1 2 b ) , S . 3  
3 4  V g L B ö e m s e t a l ( 2 0 1 2 b ) , S . 3  
" Siehe BUDdesgcICIzbllltt (2011) 
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w e l c h e  z w n i n d c s t  i n  T e i l e n  kompensiert werden m u s s ,  um. n a t i o n a l e  V e r s o r g u n g s s i c h c r h e i t  

zu gewährleisten. 

2.2.1 Nachfrageflexibilität 

Eines d e r  grundlegenden Probleme des Strommarktes b e s t e h t  i n  d e r  Intransparenz d e s  Preises 

zum Z e i t p u n k t  d e r  Konsumcntscheidung. Endkunden. wie bspw. Haushaltskunden. haben 

t y p i s c h e r w e i s e  keine M ö g l i c h k e i t ,  d i e  Kosten pro k W h  w i h r e n d  d e s  V e r b r a u c h s  z u  e r f a h r e n .  

Daraus r e s u l t i e r t  e i n e  n a h e z u  vol1stindig unclastische Nach:fragc. B e i  d e t a i l l i e r t e r  Betrachtung 

l ä s s t  s i c h  die Nachfrage a m  EoM a l l e r d i n g s  i n  z w e i  Teilbereiche unterglicdcm: Einerseits gibt 

e s  j e n e  A b n e h m e r ,  welche kcin.e Möglichkeit z u r  individuellen Eclrtzeitmessungen o d e r  K o n ­

trolle d e s  e i g e n e n  S t r o m b e d a r f s  h a b e n .  Diese Kunden k ö n n e n  n i c h t  a u f k o n s t a n t e  P r e i s ! n d e ­

nmgen r e a g i e r e n  u n d  damit keine E l a s t i z i t ä t  i n  d e r  Nachfrage erzeugen. Insofern w ü r d e n  die­
se Abnehmer die Nachfrage b i s  zur Erreichung des d u r c h s c h n i t t l i c h e n  V o I L  u n d  g g f s .  d a r ­

iiber h i n a u s  o d e r  cinc:r I n t e r v e n t i o n  s e i t e n s  d e s  T S O  k o n s t a n t  halten. A n d e r e r s e i t s  e x i s t i e r t  

e i n e  K n n d e n g r u p p e ,  w e l c h e  f l e x i b e l  a u f  Preisiindcrungcn r e a g i e r e n  k a n n .  D i e s e  A b n e h m e r  

w ü r d e n  i h r e  n a c h g e f r a g t e  L a s t  e n t s p r e c h e n d  ihrer V o L L  I I I l p I l I I S C D .  T y p i s c h c r w c i s c  h a n d e l t  e s  

sich hierbei u m  I n d u s t r i c k u n d e n ,  welche IIllfgrund d e s  hohen S t r o m v e r b r a u c h s  e i n e  Eclrt:zcit­

s t e u e r u n g  d e s  S t r o m v e r l m w c h s  d u r c h f ü h r e n .  D u r c h  K o m b i n a t i o n  beidcr K u r v e n  k a n n  e i n e  

schematische Nachfragekurve emrittelt w e r d e n  (siehe Abbildung 3).36 

G r o & h a n d e l s _ 
preos 
<C~ 

U n e l a s b s c h e  
M l l c h l r l t \ l e k u r v e  

, , , , 
~ f - - - ' , - ,  , , , 

[)mrnsct'"~- ,====, t : = : :  tl i r n e r  G r o ß - " -
hande l s " , e "  

Quelle: HDgm(200S), S. 10 

: H  V g l .  H o g a n  ( 2 0 0 5 ) ,  S. 9 (  

P r e i " " l > h i i n g ; g e  
M a c h l r l t \ l e k u r v e  

R • •  l s iorte 
f ! > c l \ ! r 0 l l " , o r v e  

T a t s i c M c l > e  
- - - f / a c l ! ! r o l l " , o r v e  

G e s a m m a < : h f r l t \ l e  

, , , , , 
, , , , , , 



14 T h e o r e t i s c h e  GnmdlagCD d e r  .Arbeit 

Mittels Aushau von Maßnahmen z u r  Nachfraget1exibilisierung könnte nun die gesamte Nach­

f r a g e k u r v e  n ä h e r  a n  d i e  t a t s ä c h l i c h e  N a c h f r a g e k u r v e  h e r a n g e f i i h r t  w e r d e n .  I n  e i n e r  Knapp­

h e i t s s i t u a t i o n  w ü r d e n  d i e  K o n s u m e n t e n  e n t s p r e c h e n d  ihren P r ä f e r e n z e n  r e a g i e r e n .  Entweder 

w ü r d e  L a s t  u n d  s o m i t  S 1 r o m n a c h f r a g e  r e d u z i e r t  w e r d e n ,  o d e r  e s  w ü r d e  ü b e r  d a s  P r e i s s i g n a l  

e i n  t a t s ä c h l i c h e r  I n v e s t i t i o n s a n r e i z  f ü r  d e n  K a p a z i t ä t s a u s b a u  a n  d i e  E r z e u g u n g s u n t e r n e h m e n  

g e s e t z t  werden. 37 

E r s t e r e s  w ü r d e  t h e o r e t i s c h  d a z u  f ü h r e n ,  d a s s  w e n i g e r  s i c h e r  v e r f ü g b a r e  K a p a z i t ä t  b e r e i t g e ­

s t e l l t  w e r d e n  m u s s ,  w o m i t  e i n e  M i n i m i e r u n g  der g e s a m t e n  S y s t e m k o s t e n  v e r b u n d e n  i s t  3 8  

S o w o h l  " S m a r t - G r i d - "  a l s  a u c h  " S m a r t - M e t e r " - L ö s u n g e n  e n t w i c k e l n  den M a r k t  i n  R i c h t u n g  

t r a n s p a r e n t e r  u n d  e l a s t i s c h e r  N a c h f r a g e .  B e i  " S m a r t - G r i d "  h a n d e l t  e s  s i c h  d a b e i  u m  ein B n e r ­

g i e i n f o n n a t i o n s n e t z ,  w e l c h e s  e i n e  S t e u c r n c t z s c h i c h t  ( C o n t r o l  O v c r l a y )  d a r s t e l l t .  D a b e i  k ö n ­

n e n  S t r o m f l ü s s e  a u f  B a s i s  d e r  D a t e n  v o n  V e r b r a u c h e r n  u n d  Erzeugern g e s t e u e r t  w e r d e n ,  u m  

d i e  L a s t e n  e n t s p r e c h e n d  z u  v e r t e i l e n .  39 A l s  T e i l b e r e i c h  d e s  S m a r t  G r i d a  s t e l l e n  S m a r t  M e t e r  

d i e  I n f o r m a t i o n e n  a u f V e r b r a u c h e r s e i t e  z u r  V e r f ü g u n g  und k ö n n e n  d i e  S t e u e r u n g  v o n  L a s t e n  

b e i m  V e r b r a u c h e r  ü b e r n e h m e n .  B a s i e r e n d  a u f  d i e s e r  T e c h n o l o g i e  i s t  e i n e  a n g e b o t s o r i e n t i e r t e  

u n d  t a r i f  o p t i m i e r e n d e  L a s t s t e u e r u n g  m ö g l i c h .  D i e s e  i n t e l l i g e n t e n  S y s t e m e  t r a g e n  d a z u  b e i ,  

die Transparenz i m  Stromnetz z u  erhöhen. 4 0  

C r a m t o n  & O c k e n f e l s  b e t r a c h t e n  b e i d e  T e c h n o l o g i e n  a l s  e f f i z i e n t e s  M i t t e l ,  u m  U n z u l ä n g l i c h ­

k e i t e n  der N a c h f r a g e s e i t e  z u  b e h e b e n .  M i t  a u s r e i c h e n d e r  N a c h f r a g e e l a s t i z i t ä t  wäre e i n e  e f f i ­

z i e n t e  M a r k t r ä u m u n g  g e w ä h r l e i s t e t . 41 A u s  d i e s e m  G r u n d  p l ä d i e r e n  N e t z b e t r e i b e r  u n d  e n e r ­

g i e n a h e  I n s t i t u t i o n e n  w i e  b e i s p i e l s w e i s e  d i e  D e u t s c h e  N c t z a g e n t u r  ( D E N A )  f ü r  e i n e n  r a s c h e n  

A u s b a u  d e r  S p e i c h e r  u n d  L a s t m a n a g e m e n t - M a ß n a h m e n .  M o m e n t a n  i s t  a l l e r d i n g s  n i c h t  ab­

sehbar, z u  w e l c h e m  Z e i t p u n k t  eine derart h o b e  D u r c b d t i n g u n g s r a t e  v o n  " i n t e l l i g e n t e n "  L ö ­

s u n g e n  a u f N a c h f r a g e s e i t e  r e a l i s i e r t  i s t .  4 2  P r o g n o s e n  g e h e n  d a v o n  a u s ,  d a s s  b i s  2 0 2 0  ein t e c h ­

n i s c h e s  P o t e n z i a l  v o n  15 G W  e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n ,  w o b e i  u n t e r  d e r z e i t i g e n  R a h m e n b e d i n ­

g o n g e n  w i r t s c h a f t l i c h  m a x i m a l  2 G W  n u t z b a r  g e m a c h t  w e r d e n  k ö n n e n .  S e l b s t  b e i  v e r ä n d e r t e n  

R a h m e n b e d i n g u n g e n  ( z .  B. e i n e m  R o l l - o u t  v o n  S m a r t  M e t e r n )  k ö n n e n  i n  D e u t s c h l a n d  b i s  

2 0 2 0  n u r  6 , 5  G W  e r s c h l o s s e n  w e r d e n . 43 

3 7  V g1. H o g a n  ( 2 0 0 5 ) ,  S. 11 
31 V g l .  B ö c m s  c t  w. (20118), S. 12 
3' V g l .  K ü h n  (2011), S. 10 
40 V g l . K n 1 1 c r c t a l . ( 2 0 1 1 ) , S . 1 0 4  
41 V g l .  Cramton &: O c k e n f e l s  ( 2 0 1 2 ) ,  S. 1 1 6 f  
42 V g l .  D E N A ( 2 0 1 3 ) ,  S. 3 4 f  
43 V g l .  A g r i c o l a  (2011), S. 8 



H e r a u s f o r d e r u n g e n  f ü r  d i e  G e w ä h r l e i s t u n g  v o n  V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t  15 

C r a m t o n  & O c k e n f e l s  z e i g e n ,  d a s s  u n t e r  d e n  g e g e b e n e n  E i n s c h r ä n k u n g e n  d e r  N a c h f t a g e e l a s ­

t i z i t ä t  d a s  P r o b l e m  d e r  V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t  n i c h t  g e l ö s t  w e r d e n  k a n n .  D i e  t a t s ä c h l i c h e  

N a c h f r a g e  i n  K n a p p h e i t s s i t u a t i o n e n  w i r d  n i c h t  d u r c h  d i e  a k t u e l l e  N a c h f r a g e k u r v e  r e f l e k t i e r t ,  

d a  O p p o r t u n i t ä t s k o s t e n  d e r  K o n s u m e n t e n  k e i n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  f i n d e n .  S o m i t  w e r d e o  

P r e i s s i g n a l e ,  w e l c h e  w i c h t i g  f ü r  I n v e s t i t i o n s e n t s c h e i d u n g e n  s i n d ,  n i c h t  korrekt g e s e t z t .  E i n z i g  

d e r  A u s b a u  v o n  L a s t m a n a g e m e n t  u n d  d i e  d a m i t  e i n h e r g e h e n d e  F l e x i b i l i s i e r u n g  d e r  N a c h f r a g e  

würden e i n e  e f f i z i e n t e  L ö s u n g  h e r b e i f i i h r e n .  4 4  

2 . 2 . 2  P r o f i t a b i l i t ä t  k o n v e n t i o n e l l e r  Erzeugungseinheiten 

I m  G e g e n s a t z  z u r  N a c h f r a g e f l e x i b i l i s i e r u n g  f ü h r e n  E n t w i c k l u n g e n  a u f  A n g e b o t s s e i t e  z u  e i n e r  

V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t .  I m m e r  m e h r  K r a f t w e r k s b e t r e i b e r  r e i c h e n  S t i l l ­

l e g u n g s a n 1 r ä g e  b e i  d e r  B u n d e s n e t z a g e n t u r  e i n .  L a u t  e i n e m  Z e i t u n g s b e r i c h t  d e r  " W E L T "  s o l l  

es s i c h  i m  O k t o b e r  2 0 1 3  b e r e i t s  u m  2 6  K r a f t w e r k s b l ö c k e  m i t  e i n e r  G e s a m t k a p a z i t ä t  i n  H ö h e  

v o n  6 , 7 3 5  M W  h a n d e l n .  I n s b e s o n d e r e  m o d e r n e  G a s k r a f t w e r k e  s i n d  h i e r v o n  b e t r o f f e n .  d a  d i e ­

s e  n i c h t  a u s r e i c h e n d  B e t r i e b s s t u n d c n  a u f w e i s e n  k ö n n e n . 45 

D i e  r e d u z i e r t e  A u s l a s t u n g  v o n  G a s k r a f t w e r k e n  kann a m  B e i s p i e l  d e r  E . O N  K r a f t w e r k e  i n  

I r s c h i n g  b e o b a c h t e t  w e r d e o .  2 0 1 0  u n d  2 0 1 1  wurden j e w e i l s  h o c 1 m w d e r n e  G a a k r a f t w e r k e  m i t  

W i r k u n g s g r a d e n  u m  6 0  % i n  B e t r i e b  g e n o m m e n .  4 6  D i e s e r  K m f t w e r k s t y p u s  i s t  g e k e n n z e i c h n e t  

v o n  b o h e r  E f f i z i e n z  u n d  g e r i n g e n  E m i s s i o n s w e r t e n .  L a u t  einem B e r i c h t  d e s  M a g a z i n s  " S t e r n "  

l i e g e n  d i e  B e t r i e b s z e i t e n  d e r  K r a f t w e r k e  z w i s c h e n  1 . 0 0 0  und 2 . 0 0 0  B e t r i e b s s t u n d e n .  47 E i n  

w i r t s c h a f t l i c h e r  B e t r i e b  d i e s e r  K r a f t w e r k e  s t e l l t  s i c h  u n t e r  a k t o e l l e n  M a r l r t b e d i n g u n g e n  a l l e r ­

dings e r s t  a b  etwa 4 . 0 0 0  B e t r i e b s s t u n d e n  e i n .  48 l n s o f e r n  k ö n n e n  d i e  f i x e n  B e t r i e b s k o s t e n  

d u r c h  d i e  e r w i r t s c h a f t e t e n  D e c k u n g s b e i t r ä g e  n i c h t  g e d e c k t  w e r d e n .  E i n  v e r g l e i c h b a r e s  B i l d  

zeigt s i c h  b e i  R W E ,  w e l c h e  b s p w .  2 0 1 3  z w e i  h o c h m o d e r n e  V o r s c h a l t g a s t u r b i n e n  i n  D a u e r ­

k o n s e r v i e r u n g  v e r s e t z t  hat. 49 D i e  D E N A  b e s t ä t i g t  d i e s e  B e r i c h t e  u n d  p l ä d i e r t  f ü r  e i n e  r a s c h e  

A n p a s s u n g  d e s  M a r k t m e c h a n i s m u s ,  u m  u. a. I n v e s t i t i o n s s i c h e r h e i t  w i e d e r h e r z u s t e l l e n  u n d  

K r a f t w e r k s b a u t e n  z u  f o r c i e r e n .  so 

44 v g I . C r a m t o n & O c k e n : f c l a ( 2 0 l 2 ) , S . 1 1 8  
~ V g l .  h t t p : / / w w w . w e l t d e i w i r t s c h a f t / e n e r g i e / a r t i c l e 1 2 0 7 2 2 7 0 8 / D e u 1 S c h l a n d - d r o h t - e i n - K r a f t w e r k s ­

E n g p a s s . h t m l ,  S t a n d :  0 9 . 0 4 . 2 0 1 4  
4 6  V g l .  h t t p : / / w w w . e o n . c o m l d e l u e b e r - u n s / s t : r u k t u r / a s s e t - f i n d e r / i r s c h i n g . h t m l . S t a n d : 0 9 . 0 4 . 2 0 1 4  
47 V g l .  h t t p : / / w w w . s t e m . d c l w i r t s c h a f t / n c w s / c i n i g u n g - v o n - c o n - u n d - n c t z b e t r c i b c r - t c n n c t - g a s k r a f t w m - k - i n c h i n g ­

b l e i b t - d o c h - a m - n e t z - 2 0 0 3 1 S 4 . h t m l ,  S t a n d :  0 9 . 0 4 . 2 0 1 4  
41 E i g e n e  B e r e c h n u n g e n  a u f  B a s i s  d e r  Annahmen d e r  z u g r u n d e  l i e g e n d e n  A r b e i t  
49 V g l .  h t t p : / / w w w . r w e . c o m / w e b l c m : ; / d e l 6 0 1 4 2 1 r w c - p o w e r - a g / s t a n d o r t e l b r a u n k e / k w - w e i s w e i 1 e r / .  S t a n d :  

0 9 . 0 4 . 2 0 1 4  
50 V g l .  D E N A  ( 2 0 1 3 ) ,  S .  2 8 f  
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2.2.2.1 Merit-Order-Effekte reduzieren Einsatzzeiten von gesicherter Kapazität 

D i e  E n e r g y  R o a d m a p  2 0 5 0  d e r  e u r o p ä i s c h e n  U n i o n  h e b t  d i e  z u k ü n f t i g  s t e i g e n d e  B e d e u t u n g  

von BE und internationalem Handel hervor,51 Somit führt die Evolution des deutschen Ener­
g i e m a r k t e s  d u r o h  d e n  A u s b a u  v o n  erneuerbaren Energien (EE) u n d  d i e  S t ä r k u n g  d e r  i n t e r n a ­

t i o n a l e n  V e r f l e c h t u n g e n  zuMerit-Order-EJfekten (MOE), w e l c h e  d i e  AuslastuDg v o n  S p i t z e n ­

lastkraftwerken reduzieren. Regenerative Erzeugung ist einer der Schlüssel zu einer emissi­

onsarmen Wirtschaft. Folglich haben sich die Mitgliedsstaaten der EU zu verbindlichen Aus­

bauzielen verpflichtet Der Zubau an erneuerbaren Energien führt allerdings zu einem MOE 

u o d  h e m m t  d i e  F u n k t i o n s f l i h i g k e i t  des E n e r g i e m a r k t e s  i n  s e i n e r  b i s h e t i g e n  F o n n ,  V e r s t ä r k t  

w i r d  d i e s  d u r c h  den A u s b a u  d e r  G r e n z k o p p e l s t e l l e n  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  S t a a t e n .  D a b e i  

b e s a g t  d e r  M O E ,  d a s s  d u r c h  n e u e  ( k o s t e n g i i n s t i g e )  K I a f t w e r k s k a p a z i t ä t  d a s  b i s h e r  t e u e r s t e  

K I a f t w e r k  a u s  d e m  M a r k t  g e d r ä n g t  w i r d .  S o w o h l  r e g e n e r a t i v e  E n e r g i e n  a l s  a u c h  I m p o r t e  

d t i i n g e n  s i c h  i n  d e r  M e t i t - O n i e r  v o r  M i t t e l - u n d  S p i t z e n l a a t k r a f t w e r k e , "  

B ö c k e r s  et al, k o n s t a t i e r e n  h i e r b e i  z w e i  I m p l i k a t i o n e n  f ü r  den K1aftwerkspark: E r s t e n s  r e d u ­

ziert sich die Betriebszeit jener Kmftwerke mit den höchsten variablen Kosten. Typischcr­

weise handelt es sich um flexibel stcucrbare, konventionelle Kraftwerke, welche kurzfristig 
aktiviert werden können, u m  elektrische Energie zu erzeugen. Handelt e s  s i c h  b e i  der n e u  

h i n z u g e f ü g t e n  K a p a z i t ä t  u m  e i n  f l e x i b e l  s t e u e r b a r e s  K r a ß w e r k ,  h a t  d i e s  k e i n e  A u s w i r k u n g  

a u f  d i e  V e r s o r g u o g s s i c h e r h e i t .  D e r  M a r k t  r e g e l t  s i c h  s e l b s t ,  i n d e m  t e u r e  T e c h n o l o g i e  d u r c h  

eine günstigere ersetzt wird. Im Falle des Zubaus von erneuerbarer Energie wird allerdings 

kontrollierte Erzeugungs3 durch nicht steuerbarc Leistung ersetzt. Im Gegensatz zu konventi­

o n e l l e n  K I a f t w e r k e n  s i n d  e r n e u e r b a r e  E n e r g i e n  i n  d e r  StromeIZeUguog i n t e r m i t t i e r e n d  ( " d a r ­

g e b o t s a b h ä n g i g " ) ,  d. h ,  s i e  u o t e r l i e g e n  g r ö ß t e n t e i l s  e x t e r n e n  W e t t e r b e d i n g u o g e n  w i e  S o n n e n ­

s t u n d e n  o d e r  W l n d g e s c h w i n d i g k e i t e n ,  D i e s e  F a k t o r e n  k ö n n e n  d e m n a c h  n i c h t  b e e i n f l u s s t  

werden, weswegen Solar- und Windanlagen intermittierende Erzeugungskapazitäten darstel­

len und nicht bzw. nur zum Teil zu sicher verfügbaren Kapazitäten S 4  gezählt werden kön­

n e n . "  D u r c h  den E f f e k t  a u f  d i e  M e t i t - O n i e r  w e r d e n  a l l e r d i n g s  S p i t z e n l a a t k r a ß w e r k e  a u s  d e m  

Markt gedrängt und die gesamte sicher verfügbare Leistung reduziert sich. Fällt diese soge­

n a n n t e  Firm Capacity u o t e r  d i e  G e s a m t n a c h f r a g e  (Pealc Demand), b e s t e h t  d i e  G e f a h r  e i n e s  

Black-outs, sofern zum Zeitpunkt der Spitzenlast keine erneuerbarc Energie eingespeist wird. 

51 V g l .  E U - C o m m i s s i o n  ( 2 0 1 2 ) ,  S. 2 
52 V g l .  T v e t e n e t a l .  ( 2 0 1 3 ) ,  S. 7 6 3 f  
53 Kontrollierte Erzeugung im Sinne von beliebig stcucrbarcr Leistung ( - gesicherte Kapezi.tät). 
S 4  Durch eine regionale Ausbreitung auf beispielsweise Europa könnte mittels statistischer Methoden der Lcis­

tungskrcdit auf installierte K a p a z i t i t  erhöht werden. 
5 5  V g l .  Erdmann & Z w e i f e l  ( 2 0 0 8 ) ,  S. 3 0 0  
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