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2 Theoretische Grundlagen der Arbeit

Im folgenden Kapitel sollen nun alle wesentlichen Bestandteile und Zusammenhéinge theore-
tisch kurz erldutert und einer kritischen Wiirdigung unterzogen werden, auf denen die Arbeit
aufsetzt.

Begonnen wird dabei mit dem so genannten Energy-only-Markt (EoM), der das aktuelle
Marktdesign des deutschen Energiemarktes darstellt. Im Rahmen dieser Marktform wird
elektrische Energie entweder bilateral oder im Rahmen einer Borse gehandelt. Die beteiligten
Marktteilnehmer sind hierbei Versorgungsunternehmen als Abnehmer und Erzeugungsunter-
nehmen mit entsprechender Kraftwerkskapazitit. Die Abnehmer konstituieren die Stromnach-
frage, welche in weiten Teilen unelastisch ist. Die Nachfrage nach elektrischer Energie dndert
sich nur geringfiigig in Relation zu Schwankungen auf der Angebotsseite durch die Erzeuger.
Die Erzeugungsunternehmen wiederum bestehen aus den einzelnen Stromproduzenten. Hier-
bei sind in Deutschland sowohl die grofien Konzerne wie RWE, E.ON etc., aber auch alle
kleinen und kommunalen Unternehmen sowie private Haushalte mit Solar-PV-Einspeisung zu
nennen. Der Kraftwerkspark dieser Unternehmen kann anhand der unterschiedlichen Erzeu-
gungs- bzw. Brennstofftechnologien kategorisiert werden. Die jeweilige Technologie be-
stimmt dabei maligeblich die kurzfristigen Grenzkosten, welche zur Preisbildung herangezo-

gen werden, zumal Brennstoff- und Emissionskosten die grofiten Kostentreiber darstellen.

Im Rahmen der Preisbildung wird die prognostizierte Nachfrage der Versorgungsunterneh-
men den kurzfristigen Grenzkosten aller Kraftwerke gegeniibergestellt. Die jeweils giinstigs-
ten Erzeugungsanlagen erhalten den Produktionszuschlag. Der Strompreis wird auf die
Grenzkosten des teuersten Kraftwerks, welches noch einen Produktionszuschlag erhalten hat,
festgesetzt. Diese Anlagen erwirtschaften damit lediglich einen Deckungsbeitrag von null und
konnen die fixen Betriebskosten nicht bedienen. Alle anderen produzierenden Kraftwerke
erzielen einen Uberschuss, der zur Deckung der fixen Betriebskosten verwendet werden kann.
Wichtig ist zu erwéhnen, dass die Kraftwerksbetreiber die kurzfristigen Grenzkosten, auf Ba-
sis derer die Preisbildung erfolgt, selbststindig anmelden.'* In Zeiten von Stromknappheit
kann das preissetzende Kraftwerk aufgrund der unelastischen Nachfrage auch Preise {iber den
Grenzkosten durchsetzen. Diese Knappheitspreise werden auch als Fly-ups bezeichnet und

Hierbei ist allerdings nicht sichergestellt, dass die gemeldeten Preise den tatséchlichen Grenzkosten entspre-
chen. In der Praxis konnen folglich zusétzliche Produzentenrenten erzielt werden. Im Modell der vorliegen-
den Arbeit wird allerdings vereinfachend von einer wahrheitsgemdfen Meldung der Grenzkosten ausgegan-
gen, wodurch so genannte Fly-ups nicht abgebildet sind.
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das Grenzkraftwerk kann eine hohere Kostendeckung erreichen. Folglich sorgt ein idealisier-
ter Markt fir ausreichend Kapazitit, um Versorgungssicherheit gewihrleisten zu konnen.
Versorgungssicherheit ist hierbei dadurch definiert, dass die Nachfrage nach elektrischer
Energie zu jedem Zeitpunkt vom Angebot gedeckt werden kann. Dies bedeutet auch, dass
eine flexible Nachfrage ebenso zur Erh6hung der Versorgungssicherheit beitrdgt wie eine
Ausweitung der Produktionskapazitdten. Erneuerbare Energien wiederum tragen nur bedingt
zu einer hoheren Versorgungssicherheit bei. Diese Energieform ist abhingig von externen
Faktoren (wie bspw. Wetter) und kann nicht nach Bedarf gesteuert werden.

In Deutschland zeigen sich jedoch Einflussfaktoren, welche den Markt storen und folglich die
Versorgungssicherheit beeintrachtigen konnten. Die Nachfrageseite ist bspw. ebenso relativ
unelastisch und kann derzeit nur beschriankt auf Knappheitssituationen reagieren. Auf Ange-
botsseite steht die Refinanzierung konventioneller Erzeugungseinheiten teilweise zur Disposi-
tion. Neben ausbleibenden oder in ihrer Hohe beschrankten Fly-ups durch regulierende Ein-
griffe reduziert der Ausbau an erneuerbaren Energien und die Zunahme an Importen die Profi-
tabilitdt der Spitzenlastkraftwerke. Dadurch verschlechtert sich auch das Investitionsumfeld
fiir andere konventionelle und flexibel steuerbare Technologien, wodurch die gesicherte Ka-
pazitét des gesamten deutschen Kraftwerksparks sinkt. Dariiber hinaus beschleunigt der Aus-
stieg aus Kernenergie den Riickgang gesicherter Leistung, zumal hierbei besonders grof3e

Erzeuger in engen Zeitrdumen vom Netz genommen werden.

Um der Reduktion an Versorgungssicherheit entgegenzuwirken, konnen mehrere ergéinzende
Mechanismen in Betracht gezogen werden. Allen Mechanismen ist dabei gemein, dass gesi-
cherte Kapazitit gefordert wird. Die Art und Weise der Unterstiitzung unterscheidet sich al-
lerdings zum Teil erheblich. Einen Uberblick der Vorschlige liefert Kapitel 2.3.1. In Deutsch-
land werden derzeit fiinf Mechanismen diskutiert. Diese werden im Folgenden in Kapitel
2.3.2 kurz vorgestellt.

2.1 Uberblick Energiemarkt (Energy-only-Markt) in Deutschland

Der deutsche Stromhandel wird entweder iiber die Borse, die European Energy Exchange
(EEX), oder auBlerborslich in Over-The-Counter(OTC)-Geschiften abgewickelt. Das OTC-
Clearing wird von der European Commodity Clearing iibernommen. Die EEX betreibt ihrer-

seits Spot- und Terminhandel fiir Energieprodukte und energienahe Produkte.'

'3 Vgl. https://www.eex.com/en/about/eex, Stand: 09.04.2104
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Am EEX-Spotmarkt wird jeweils ,,day-ahead* gehandelt, wobei die physische Erfiillung am
Folgetag ausgefiihrt wird. Beim Spothandel bieten die Kraftwerksbetreiber jeweils die Grenz-
kosten der Stromerzeugung an. Demgegeniiber bringen die Versorgungsunternehmen ihre
prognostizierten Nachfrage ein. Nach einem festgelegten Zeitpunkt werden alle Angebots-
und Nachfragewiinsche aggregiert. Der Schnittpunkt beider Kurven entspricht (anndherungs-
weise) dem Marktpreis (Market Clearing Price)'®.

Ein wichtiges Charakteristikum des Strommarktes besteht in der Tatsache, dass die Strom-
nachfrage zu groBen Teilen unelastisch ist. Ein Grofteil der Verbraucher kann demnach nicht
entsprechend ihren eigentlichen Priaferenzen auf das Angebot bzw. auf entsprechende Preis-
anderungen reagieren. Dies ist v. a. auf den groflen Anteil privater Haushalte, welche keine
Echtzeit-Messung des Stromverbrauchs durchfiihren, als auch auf Industrieunternehmen ohne
Moglichkeit auf Lastabschaltung zuriickzufiihren. Folglich kann, in Situationen der Strom-
knappheit, die Nachfrage nur bedingt reduziert werden und die Erzeuger sind in der Lage,
hohe Preise durchzusetzen.'” Als Konsequenz besteht die Gefahr hoher Produzentenrenten,
welche die Produzenten als Mitnahmeeffekte (Wind-Fall-Profits) erhalten.' In Knappheitssi-
tuationen ist deshalb nicht ausgeschlossen, dass der Strompreis den sogenannten Value of
Lost Load (VoLL) tibersteigt. Der VoLL beschreibt jenen Wert pro zusitzlicher Kilowatt-
stunde, welchen der Konsument dieser kWh maximal bereit ist zu bezahlen. Somit wire der
Markt nicht in der Lage, eine effiziente Losung herbeizufiihren.'” Aus diesem Grund versucht
die regulierende Behorde, den maximalen Strompreis auf den VoLL zu begrenzen. In der Pra-
xis ist diese Beschrinkung allerdings schwer zu ermitteln und der maximale Strompreis wird

auf eine mehr oder weniger willkiirliche Grenze gesetzt.”

Die Kraftwerksbetreiber fungieren hierbei als Anbieter und reichen Produktionsangebote
(theoretisch) auf Basis ihrer kurzfristigen Grenzkosten pro Kraftwerk ein. Entsprechend der
erwarteten Nachfrage der Versorgungsunternehmen werden die Preise auf Stundenbasis fi-
xiert.?! Unter allen Kraftwerken, welche einen Produktionszuschlag erhalten, setzt demnach
jenes mit den hochsten Grenzkosten den GroBhandelspreis fiir die folgende Stunde®. Die
Kraftwerke konnen entlang ihrer Grenzkosten in aufsteigender Reihung in Grund-, Mittel-

' Vgl. Erdmann & Zweifel (2008), S. 304f

7" Vgl. Bockers et al. (2012b), S. 4

' Vgl. Stoft (2002), S. 54; Erdmann & Zweifel (2008), S. 293

' Vgl. Stoft (2002), S. 154ff

2 ygl. Béckers et al. (2012b), S. 4

21 vgl. Konstantin (2009), S. 44

Im Falle eines stiindlichen Dispatch und unter Beriicksichtigung weiterer Einschrinkungen bei Ubertra-
gungsnetzen, Planung fiir Redundanzen etc.
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und Spitzenlastkraftwerke eingeteilt werden. Diese Reihung wird auch als Merit-Order(MO)-
Kurve bezeichnet (siche Abbildung 1).%

Abbildung 1: Merit-Order-Kurve
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Quelle: Vgl. Harris (2006), S. 150

Die wesentlichen Treiber fiir die kurzfristigen Grenzkosten sind die Brennstoff- und Emissi-
onskosten. Dabei bestimmt die Art der Technologie im Wesentlichen die Position des Kraft-
werks innerhalb der Merit-Order. Beispielsweise haben Wasserkraftwerke weder Brennstoft-
noch Emissionskosten, womit sie im linken Bereich der Merit-Order-Kurve zu finden sind. Im
Gegensatz dazu weisen Gaskraftwerke sowohl Kosten fiir Erdgas als auch fiir Treibhaus-
gasemissionen auf. Je nach Bauweise und Effizienz des Gaskraftwerks handelt es sich in Fol-

ge um ein Kraftwerk im Mittellast- oder Spitzenlastbereich.>*

Ein zusitzlich wichtiger Aspekt des Energiemarktes im Vergleich zu vielen anderen Mérkten
besteht darin, dass elektrischer Strom derzeit in groeren Mengen praktisch nicht speicher-
bar® ist und somit nicht in gleicher Weise handelbar ist wie Erdgas oder andere Rohstoffe.
Diese Eigenschaft impliziert auch, dass die Produktion zu jedem Zeitpunkt (mindestens) der
Nachfrage entsprechen muss.”® Um das Gleichgewicht an Angebot und Nachfrage zu gewihr-
leisten, werden Kontrakte auf Basis der Vorhersagen zum Stromverbrauch gehandelt. Kurz-
fristige Schwankungen, welche nicht tiber diese Vertrage gedeckt sind, werden iiber den Re-

% ygl. Harris (2006), S. 149ff

Vgl. Erdmann & Zweifel (2008), S. 301

Abgesehen von Pumpspeicherkraftwerken, bei welchen grolere Mengen in kurzer Zeit abrufbar sind.
% Vgl. Harris (2006), S. 12; Erdmann & Zweifel (2008), S. 295

[
R

5
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gelenergiemarkt ausgeglichen. Kraftwerke im Regelenergiemarkt sind innerhalb sehr kurzer

Zeit einsatzbereit und sorgen somit fiir ein Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage.”’

Um sich gegeniiber langfristigen Schwankungen am Spotmarkt abzusichern, schliefen Kraft-
werks- und Vertriebsgesellschaften langerfristige Vertrdge tiber Teile des Gesamtvolumens an
erzeugter Energie ab. Neben den Spotmarktgeschiften werden auBerbérsliche Handelsge-
schifte, OTC-Vertrige, als Forwards und standardisierte Borsengeschifte als Futures be-
zeichnet. Die dadurch mogliche Absicherung gegen Preisrisiken wird als Portfolio Manage-
ment tituliert.*® Um die langfristige Grundnachfrage, die so genannte Baseload, sicherzustel-
len, werden meist Blockkontrakte {iber verschiedene Tageszeit auf lingere Zeit geschlossen.

Dies geschieht iiblicherweise im Termingeschiift.”

Innerhalb Europa koénnen sich sdmtliche Kraftwerksbetreiber an den nationalen Borsen betei-
ligen. Die einzige Beschrankung fiir die Bereitstellung von elektrischer Leistung besteht in
den Grenzkuppelkapazititen zwischen den jeweiligen Landern. Je stirker diese Kapazititen
ausgebaut werden, desto hoher wird die Verflechtung und damit auch die Effizienz der euro-
péischen Energiemiirkte sein.*®

2.2 Herausforderungen fiir die Gewéhrleistung von Versorgungssicherheit

Der deutsche Energiemarkt ist seit einigen Jahren strukturellen Umbriichen unterworfen und
die Diskussion iiber dessen Funktionsfahigkeit wird intensiviert. Einerseits ist die Nachfrage
weiterhin unelastisch und reagiert nur unzureichend auf kurzfristige Preisanderungen. Ande-
rerseits wird befiirchtet, dass aufgrund verdnderter Marktbedingungen konventionelle Kraft-
werksparks nicht mehr profitabel betrieben werden kdnnen und Investitionen ausbleiben. Als
Resultat kann die langfristige Versorgungssicherheit gefihrdet sein.’' Die Herausforderung
liegt dabei hauptsdchlich in der Gewdhrleistung ausreichend gesicherter (flexibel steuerbarer)
Leistung, zumal eine ausreichende Flexibilisierung der Nachfrage nicht absehbar ist.>

Konventionelle Kraftwerke konnen am Strommarkt im Gegensatz zu dargebotsabhéngigen
Anlagen, wie bspw. Windkraftanlagen, flexibel gesteuert werden. Unter konventionellen
Kraftwerken werden v. a. thermische Anlagen wie Kohle- oder Gaskraftwerke verstanden.

" Vgl. Erdmann & Zweifel (2008), S. 75

% Vgl. Erdmann & Zweifel (2008), S. 313

¥ vgl. Konstantin (2009), S. 45

3 vgl. von Maier (2014), S. 144f

1 vgl. Béckers et al. (2012b), S. 3; Cramton & Ockenfels (2012), S. 113ff
2 Vgl. DENA (2013), S. 34f
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Diese flexibel einsetzbaren Kraftwerke werden am Energiemarkt bendtigt, um auf schwan-
kende Nachfrage reagieren bzw. fluktuierende Erzeugung aus erneuerbaren Energien ausglei-
chen zu konnen. Fiir die Sicherstellung der Versorgungssicherheit muss demnach flexibel
steuerbare Erzeugungskapazitit zumindest in Hohe der Spitzenlast verfiigbar sein, auch wenn
diese nur wenige Stunden im Jahr auftritt (siche Abbildung 2).*

Abbildung 2: Nachfragespitzen
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Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Green (2006), S. 23

Theoretisch wiirden sich die Spitzenlastkraftwerke in den wenigen Betriebsstunden {iber
Knappheitspreise (Fly-ups), welche iiber die tatsichlichen kurzfristigen Grenzkosten hinaus-
gehen, refinanzieren. In der Literatur wird dies als Peak-Load-Pricing bezeichnet. Aufgrund
verschiedener Effekte sowie regulatorischer Rahmenbedingungen scheint eine wohlfahrtsop-
timierende Marktrdumung allerdings auszubleiben. Gewisse konventionelle Kraftwerke kon-
nen sich infolgedessen nicht refinanzieren, da die Investitions- und Kapitalkosten nicht aus
dem Deckungsbeitrag gedeckt werden konnen. Es resultieren Unsicherheiten iiber zukiinftige
Marktverhiltnisse, wodurch Investitionen von Seiten der Kraftwerksbetreiber gehemmt wer-
den.* Parallel dazu hat sich Deutschland einem Ausstieg aus der Kernenergie bis spitestens
2022 verschrieben.’® Als Konsequenz zeigt sich eine Reduktion der gesicherten Leistung,

3 vgl. Béckers et al. (2012b), S. 3
** vgl. Béckers et al. (2012b), S. 3
* Siehe Bundesgesetzblatt (2011)
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welche zumindest in Teilen kompensiert werden muss, um nationale Versorgungssicherheit

zu gewihrleisten.
2.2.1 Nachfrageflexibilitdt

Eines der grundlegenden Probleme des Strommarktes besteht in der Intransparenz des Preises
zum Zeitpunkt der Konsumentscheidung. Endkunden, wie bspw. Haushaltskunden, haben
typischerweise keine Moglichkeit, die Kosten pro kWh wihrend des Verbrauchs zu erfahren.
Daraus resultiert eine nahezu vollstdndig unelastische Nachfrage. Bei detaillierter Betrachtung
lasst sich die Nachfrage am EoM allerdings in zwei Teilbereiche untergliedern: Einerseits gibt
es jene Abnehmer, welche keine Moglichkeit zur individuellen Echtzeitmessungen oder Kon-
trolle des eigenen Strombedarfs haben. Diese Kunden kénnen nicht auf konstante Preisénde-
rungen reagieren und damit keine Elastizitét in der Nachfrage erzeugen. Insofern wiirden die-
se Abnehmer die Nachfrage bis zur Erreichung des durchschnittlichen VoLL und ggfs. dar-
iiber hinaus oder einer Intervention seitens des TSO konstant halten. Andererseits existiert
eine Kundengruppe, welche flexibel auf Preisdnderungen reagieren kann. Diese Abnehmer
wiirden ihre nachgefragte Last entsprechend ihrer VoLL anpassen. Typischerweise handelt es
sich hierbei um Industriekunden, welche aufgrund des hohen Stromverbrauchs eine Echtzeit-
steuerung des Stromverbrauchs durchfiihren. Durch Kombination beider Kurven kann eine
schematische Nachfragekurve ermittelt werden (siche Abbildung 3).%

Abbildung 3: Zusammensetzung Gesamtnachfrage
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Quelle: Hogan (2005), S. 10

3 Vgl. Hogan (2005), S. 9f
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Mittels Ausbau von MafBnahmen zur Nachfrageflexibilisierung konnte nun die gesamte Nach-
fragekurve ndher an die tatsdchliche Nachfragekurve herangefiihrt werden. In einer Knapp-
heitssituation wiirden die Konsumenten entsprechend ihren Priferenzen reagieren. Entweder
wiirde Last und somit Stromnachfrage reduziert werden, oder es wiirde iiber das Preissignal
ein tatsdchlicher Investitionsanreiz fiir den Kapazititsausbau an die Erzeugungsunternehmen
gesetzt werden.®’

Ersteres wiirde theoretisch dazu fiithren, dass weniger sicher verfligbare Kapazitit bereitge-
stellt werden muss, womit eine Minimierung der gesamten Systemkosten verbunden ist.*®
Sowohl ,,Smart-Grid-* als auch ,,Smart-Meter*-Losungen entwickeln den Markt in Richtung
transparenter und elastischer Nachfrage. Bei ,,Smart-Grid* handelt es sich dabei um ein Ener-
gieinformationsnetz, welches eine Steuernetzschicht (Control Overlay) darstellt. Dabei kon-
nen Stromfliisse auf Basis der Daten von Verbrauchern und Erzeugern gesteuert werden, um
die Lasten entsprechend zu verteilen.” Als Teilbereich des Smart Grids stellen Smart Meter
die Informationen auf Verbraucherseite zur Verfiigung und konnen die Steuerung von Lasten
beim Verbraucher tibernehmen. Basierend auf dieser Technologie ist eine angebotsorientierte
und tarifoptimierende Laststeuerung moglich. Diese intelligenten Systeme tragen dazu bei,
die Transparenz im Stromnetz zu erhdhen.*’

Cramton & Ockenfels betrachten beide Technologien als effizientes Mittel, um Unzulénglich-
keiten der Nachfrageseite zu beheben. Mit ausreichender Nachfrageelastizitit wire eine effi-
ziente Marktrdumung gewihrleistet.*! Aus diesem Grund plidieren Netzbetreiber und ener-
gienahe Institutionen wie beispielsweise die Deutsche Netzagentur (DENA) fiir einen raschen
Ausbau der Speicher und Lastmanagement-MaBlnahmen. Momentan ist allerdings nicht ab-
sehbar, zu welchem Zeitpunkt eine derart hohe Durchdringungsrate von ,.intelligenten* Lo-
sungen auf Nachfrageseite realisiert ist.** Prognosen gehen davon aus, dass bis 2020 ein tech-
nisches Potenzial von 15 GW erreicht werden kann, wobei unter derzeitigen Rahmenbedin-
gungen wirtschaftlich maximal 2 GW nutzbar gemacht werden konnen. Selbst bei verdnderten
Rahmenbedingungen (z. B. einem Roll-out von Smart Metern) konnen in Deutschland bis
2020 nur 6,5 GW erschlossen werden.*

7 Vgl. Hogan (2005), S. 11

* Vagl. Bockers et al. (2012a), S. 12

¥ Vgl. Kiihn (2011), S. 10

0 ygl. Kuller et al. (2011), S. 104

1 vgl. Cramton & Ockenfels (2012), S. 116f
2 vgl. DENA (2013), S. 34f

 Vgl. Agricola (2011), S. 8
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Cramton & Ockenfels zeigen, dass unter den gegebenen Einschrankungen der Nachfrageelas-
tizitdt das Problem der Versorgungssicherheit nicht geldst werden kann. Die tatsdchliche
Nachfrage in Knappheitssituationen wird nicht durch die aktuelle Nachfragekurve reflektiert,
da Opportunititskosten der Konsumenten keine Beriicksichtigung finden. Somit werden
Preissignale, welche wichtig fiir Investitionsentscheidungen sind, nicht korrekt gesetzt. Einzig
der Ausbau von Lastmanagement und die damit einhergehende Flexibilisierung der Nachfrage
wiirden eine effiziente Lésung herbeifiihren.**

222 Profitabilitit konventioneller Erzeugungseinheiten

Im Gegensatz zur Nachfrageflexibilisierung fithren Entwicklungen auf Angebotsseite zu einer
Verschlechterung der Versorgungssicherheit. Immer mehr Kraftwerksbetreiber reichen Still-
legungsantrige bei der Bundesnetzagentur ein. Laut einem Zeitungsbericht der ,, WELT* soll
es sich im Oktober 2013 bereits um 26 Kraftwerksblocke mit einer Gesamtkapazitdt in Hohe
von 6,735 MW handeln. Insbesondere moderne Gaskraftwerke sind hiervon betroffen, da die-
se nicht ausreichend Betriebsstunden aufweisen konnen.*

Die reduzierte Auslastung von Gaskraftwerken kann am Beispiel der E.ON Kraftwerke in
Irsching beobachtet werden. 2010 und 2011 wurden jeweils hochmoderne Gaskraftwerke mit
Wirkungsgraden um 60 % in Betrieb genommen.*® Dieser Kraftwerkstypus ist gekennzeichnet
von hoher Effizienz und geringen Emissionswerten. Laut einem Bericht des Magazins ,,Stern*
liegen die Betriebszeiten der Kraftwerke zwischen 1.000 und 2.000 Betriebsstunden.?’” Ein
wirtschaftlicher Betrieb dieser Kraftwerke stellt sich unter aktuellen Marktbedingungen aller-
dings erst ab etwa 4.000 Betriebsstunden ein.*® Insofern kénnen die fixen Betriebskosten
durch die erwirtschafteten Deckungsbeitrage nicht gedeckt werden. Ein vergleichbares Bild
zeigt sich bei RWE, welche bspw. 2013 zwei hochmoderne Vorschaltgasturbinen in Dauer-
konservierung versetzt hat.* Die DENA bestitigt diese Berichte und plédiert fiir eine rasche
Anpassung des Marktmechanismus, um u. a. Investitionssicherheit wiederherzustellen und

Kraftwerksbauten zu forcieren.™

“ vgl. Cramton & Ockenfels (2012), S. 118

Vel http://www.welt.de/wirtschaft/energie/article120722708/Deutschland-droht-ein-Kraftwerks-
Engpass.html, Stand: 09.04.2014

Vgl. http://www.con.com/de/ueber-uns/struktur/asset-finder/irsching.html, Stand: 09.04.2014

Vgl. http://www.stern.de/wirtschaft/news/einigung-von-eon-und-netzbetreiber-tennet-gaskraftwerk-irsching-
bleibt-doch-am-netz-2003154.html, Stand: 09.04.2014

Eigene Berechnungen auf Basis der Annahmen der zugrunde liegenden Arbeit.

Vgl. http://www.rwe.com/web/cms/de/60142/rwe-power-ag/standorte/braunkohle/kw-weisweiler/, Stand:
09.04.2014

% Vgl. DENA (2013), S. 28f

46
47

48
49
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2.2.2.1 Merit-Order-Effekte reduzieren Einsatzzeiten von gesicherter Kapazitdt

Die Energy Roadmap 2050 der europdischen Union hebt die zukiinftig steigende Bedeutung
von EE und internationalem Handel hervor.>' Somit fiihrt die Evolution des deutschen Ener-
giemarktes durch den Ausbau von erneuerbaren Energien (EE) und die Stiarkung der interna-
tionalen Verflechtungen zu Merit-Order-Effekten (MOE), welche die Auslastung von Spitzen-
lastkraftwerken reduzieren. Regenerative Erzeugung ist einer der Schliissel zu einer emissi-
onsarmen Wirtschaft. Folglich haben sich die Mitgliedsstaaten der EU zu verbindlichen Aus-
bauzielen verpflichtet. Der Zubau an erneuerbaren Energien fiihrt allerdings zu einem MOE
und hemmt die Funktionsfahigkeit des Energiemarktes in seiner bisherigen Form. Verstarkt
wird dies durch den Ausbau der Grenzkuppelstellen zwischen den einzelnen Staaten. Dabei
besagt der MOE, dass durch neue (kostengiinstige) Kraftwerkskapazitit das bisher teuerste
Kraftwerk aus dem Markt gedringt wird. Sowohl regenerative Energien als auch Importe
dringen sich in der Merit-Order vor Mittel- und Spitzenlastkraftwerke.*?

Bockers et al. konstatieren hierbei zwei Implikationen fiir den Kraftwerkspark: Erstens redu-
ziert sich die Betriebszeit jener Kraftwerke mit den hochsten variablen Kosten. Typischer-
weise handelt es sich um flexibel steuerbare, konventionelle Kraftwerke, welche kurzfristig
aktiviert werden konnen, um elektrische Energie zu erzeugen. Handelt es sich bei der neu
hinzugefiigten Kapazitit um ein flexibel steuerbares Kraftwerk, hat dies keine Auswirkung
auf die Versorgungssicherheit. Der Markt regelt sich selbst, indem teure Technologie durch
eine glinstigere ersetzt wird. Im Falle des Zubaus von erneuerbarer Energie wird allerdings
kontrollierte Erzeugung™ durch nicht steuerbare Leistung ersetzt. Im Gegensatz zu konventi-
onellen Kraftwerken sind erneuerbare Energien in der Stromerzeugung intermittierend (,,dar-
gebotsabhingig™), d. h. sie unterliegen groftenteils externen Wetterbedingungen wie Sonnen-
stunden oder Windgeschwindigkeiten. Diese Faktoren konnen demnach nicht beeinflusst
werden, weswegen Solar- und Windanlagen intermittierende Erzeugungskapazitéten darstel-
len und nicht bzw. nur zum Teil zu sicher verfiigbaren Kapazititen® gezihlt werden kén-
nen.” Durch den Effekt auf die Merit-Order werden allerdings Spitzenlastkraftwerke aus dem
Markt gedringt und die gesamte sicher verfiigbare Leistung reduziert sich. Fillt diese soge-
nannte Firm Capacity unter die Gesamtnachfrage (Peak Demand), besteht die Gefahr eines
Black-outs, sofern zum Zeitpunkt der Spitzenlast keine erneuerbare Energie eingespeist wird.

1 vgl. EU-Commission (2012), S. 2

2 Vgl. Tveten et al. (2013), S. 763f

>3 Kontrollierte Erzeugung im Sinne von beliebig steuerbarer Leistung (=gesicherte Kapazitit).

** Durch eine regionale Ausbreitung auf beispielsweise Europa kénnte mittels statistischer Methoden der Leis-
tungskredit auf installierte Kapazitit erhoht werden.

3 Vgl. Erdmann & Zweifel (2008), S. 300
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