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1 Aufgabenstellung und Losungsansatz

Die Deutsche und Européische Energiewirtschaft sieht einem fundamentalen Wandel entge-
gen. Dieser Wandel nimmt seinen Ausgang im politisch motivierten Zubau Erneuerbarer
Energien (EE), allen voran Wind und Photovoltaik. Neben diesen neuen Erzeugern spielt
aber ein weiterer Aspekt eine wesentliche Rolle. Die Liberalisierung der Stromerzeugung
liegt erst gut ein Jahrzehnt und damit weniger als einen Investitionszyklus zurlick: Das Funk-
tionieren des bestehenden Marktsystems zur Sicherstellung von Investition in konventionelle
Erzeugungskapazitaten ist somit noch ungeprtft. Dariiber hinaus haben in den vergangenen
Jahren Anderungen der Marktsituation fiir Kraftwerks-Investoren stattgefunden, die deren
Einschéatzung der Rentabilitdt und Planungssicherheit nachhaltig ver&ndert haben. In diesem
Zusammenhang sind vor allem der deutliche Ruckgang der Energiepreise im Zuge der Wirt-
schaftskrise nach 2008, das Wegfallen der CO,-Gratisallokationen und die wechselnde poli-
tische Position zur zivilen Nutzung der Kernenergie zu nennen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob das bestehende Marktdesign in Verbindung
mit der heutigen Einschétzung der zukinftigen Rahmenbedingungen (z. B. Brennstoffpreise,
CO,-Preise, Ausmal3 des EE-Ausbaus...) geeignet ist, richtige und ausreichende Investiti-
onsanreize auszusenden. Investition ist dabei kein Selbstzweck, sondern zur mittel- und
langfristigen Sicherstellung von Versorgungssicherheit Gber die Bereitstellung gesicherter
Leistung unabdingbar, wollen wir den hohen Standard einer modernen Industrienation bei-
behalten. Verschiedene Anzeichen lassen heute vermuten, dass das Marktdesign einer An-
derung bedarf, um dieses Ziel zu erreichen. Auch im Energiekonzept der Bundesregierung
wurde dieser Punkt bereits aufgegriffen:

»vor diesem Hintergrund ist zu prifen, ob und wie in Zukunft die Bereitstellung von Kapazita-
ten behandelt wird (sogenannte ,Kapazitadtsmarkte). In diesem Zusammenhang ist zu kla-
ren, welche Kosten entstehen, wie diese minimiert und wie sie verteilt werden.” (BMWi &
BMU, 2010)

Ziel dieses vorliegenden Gutachtens ist es, auf Basis mehrerer Zukunftsszenarien (Zeithori-
zont: 2030) das Vorhandensein und die Zielerfullung der Investitionsanreize zu untersuchen.
Sollten diese sich als nicht ausreichend herausstellen, sind auBerdem Ldsungsansatze in
Form eines Vorschlages zur Weiterentwicklung des Marktdesigns unter dem Leitbild eines
effizienten, einheitlichen Marktes zu entwickeln und zu bewerten. Hierzu sollen insbesondere
unterschiedliche denkbare Ausprdgungen eines Kapazitdtsmarktes in ihrer prinzipiellen
Struktur daraufhin Uberprift werden, ob sie die im vorherigen Schritt aufgetretenen Probleme
zu loésen geeignet sind.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 1
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2 Modellrechnung des europaischen Strommarktes

2.1 Beschreibung des BET-Strommarktmodells

BET verfugt Uber ein langfristiges Kraftwerksinvestitions- und -einsatzmodell des européi-
schen Elektrizitdtserzeugungsmarktes, das auf umfangreichen Datenbanken zu bestehenden
und geplanten Kraftwerken, Lastverlaufen und Ubertragungsnetzen basiert. Dies ist Grund-
voraussetzung, um die mittel- und insbesondere langfristigen Auswirkungen von politischen,
technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen auf die Stromerzeugung und die GroRRhan-
delspreise fur Elektrizitat adaquat quantifizieren zu kénnen.

Das Elektrizitatsmarktmodell bildet zum einen den Kraftwerkseinsatz unter Berlcksichtigung
von technischen und 6konomischen Randbedingungen, zum anderen notwendige Investitio-
nen in Neu- und Ersatzanlagen ab, wobei unterstellt wird, dass die Einsatz- und die Investiti-
onsentscheidungen grundsatzlich unter gesamtwirtschaftlichen Kostenaspekten getétigt
werden. Hierdurch wird eine in Summe kostenoptimale Deckung des Bedarfs erzielt (volks-
wirtschaftlicher Ansatz).

Die Ergebnisse von Fundamentalmodellen spiegeln die Entwicklung unter Annahme von
bestimmten Rahmenbedingungen wider. Technologische und politische Entwicklungen sowie
die Entwicklung von Brennstoffpreisen lassen sich bei fundierten Analysen zu den einzelnen
Themenbereichen eingrenzen und kénnen im Rahmen von Szenarien- und Sensitivitdtsana-
lysen untersucht werden. Die auf Basis von Fundamentalmodellen ermittelten Grenzkosten-
preisschatzer stellen in der Regel eine Untergrenze der Strompreise am Grofl3handelsmarkt
dar.

Das Marktmodell von BET umfasst in seiner Grundversion den mitteleuropédischen Kern-
markt bestehend aus Deutschland, den Niederlanden, Belgien, Frankreich, Osterreich, der
Schweiz, Italien und GrofR3britannien (s. Abbildung 1). Die Erzeugung in und der Austausch
zwischen diesen Regionen werden modellendogen abgebildet. Die an diese Regionen an-
grenzenden Lander werden als Satellitenregionen modelliert, d. h. Stromimporte und -
exporte aus bzw. in diese Lander werden Uber aggregierte Angebots- und Nachfragefunktio-
nen berucksichtigt.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 2
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Abbildung 1: Modellregionen Strommarktmodell

Bei Verwendung des BET-Strommarktmodell wird davon ausgegangen, dass ein Teil der
Entscheidungen uber Kraftwerkszubauten und -stilllegungen der naheren Zukunft exogen,
d. h. auf3erhalb des Modells, bestimmt werden (auf der Grundlage bekannter und wahr-
scheinlicher Unternehmensentscheidungen, z. B. bereits in Bau befindliche Kraftwerke).
Dartber hinaus kann das Modell in vorgegebenen Grenzen eigenstéandig ("endogen”) Kraft-
werke stilllegen oder zubauen. Diese Zubauentscheidung wird durch ein gesamtwirtschattli-
ches Optimum (kostenminimale Deckung der Last) determiniert und basiert auf einer simul-
tanen Optimierung Uber den gesamten Betrachtungszeitraum. In einem zweiten Modellschritt
wird der so ermittelte Kraftwerkspark tlbernommen und jedes Jahr im Stundenraster berech-
net. Dabei wird der konkrete Kraftwerkseinsatz feiner modelliert und weitere Aspekte, wie
Z. B. Startkosten, berlcksichtigt.

Im vorliegenden Zusammenhang wurde das BET-Strommarktmodell genutzt, um die Ent-
wicklung des deutschen Kraftwerksparks im europaischen Umfeld unter besonderer Bertck-
sichtigung des deutschen Kernenergieausstiegs und des parallelen Ausbau der Erneuerba-
ren Energien zu bestimmen. Neben der Bestimmung von Umfang und Beschaffenheit der fur
eine Versorgungssicherheit erforderlichen Neubau-Kapazitdten durch das Modell wurden
insbesondere die wirtschaftlichen Anreize des bestehenden Marktes fir den Neubau ausge-
wahlter Kraftwerkstechnologien kritisch analysiert.

2.2 Parameter und Szenarien
2.2.1 Betrachtungszeitraum

Die vorliegende Untersuchung wurde fiir den Zeitraum 2012 bis 2030 angestellt. Eine Aus-
weitung auf Jahre, die weiter in der Zukunft liegen, macht die Nutzung weiterer Prognosen
und Annahmen notwendig, die mit dem Zeitabstand naturgemal immer unsicherer werden.
Da aulRerdem die fundamentalen Parameter des Marktes (politische Entscheidungen lber
Marktdesign, EE etc.) auf lange Sicht unbekannt sind, wurde der Betrachtungshaorizont nicht
weiter ausgeweitet.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 3
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2.2.2 Preisentwicklung

Die kurzfristige Entwicklung der Brennstoffpreise (bis 2015) orientiert sich an den Termin-
marktpreisen. Langfristig (ab 2020) werden die Preisprognosen des World Energy Outlook
2010 der International Energy Agency (IEA, 2010) zugrunde gelegt. Mittelfristig (2016-2019)
wird zwischen den Termin- und den Prognosepreisen interpoliert.

Dartber hinaus werden fir die verschiedenen Modellregionen spezifische Transportkosten-
aufschlage berticksichtigt.

2.2.2.1 Wechselkurs

Die zugrunde gelegten langfristigen Brennstoffpreisprognosen des World Energy Outlook
2010 sind in US-$ notiert, die Kosten des BET-Strommarktmodells werden aber in Euro an-
gegeben. Der im Modell verwendeten Brennstoffpreisentwicklung liegt die Annahme zugrun-
de, dass der Wechselkurs von derzeit 1,46 $/€ moderat auf 1,54 $/€ in 2030 ansteigt, s. Ab-
bildung 2. Eine Inflation muss vorliegend nicht angenommen werden, da sowohl das BET-
Strommarktmodell als auch die verwendeten Prognosen in realen Preisen rechnen.
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Abbildung 2: Wechselkursentwicklung US-$ zu € (eigene Berechnung auf Basis von Terminmarkt,
(Reuters, 2011))
2.2.2.2 Rohadl

In Anlehnung an die Brennstoffpreisannahmen des World Energy Outlook 2010 wird ein An-
stieg des Rohdlpreises auf 42 € je Hektoliter bis zum Jahr 2020 und bis zum Jahr 2030 ein
verhaltener kontinuierlicher Anstieg des Rohélpreises auf gut 45 € je Hektoliter angenom-
men, s. Abbildung 3.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 4
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Abbildung 3: Entwicklung der Rohdlpreise (eigene Berechnung auf Basis von Terminmarkt, (IEA, 2010))

2.2.2.3 Steinkohle

Bis zum Jahr 2020 wird eine Stabilisierung des Steinkohlepreises auf einem — dann langfris-

tig weitgehend konstanten — Niveau von 70 € je t angenommen, s. Abbildung 4.
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Abbildung 4: Entwicklung der Steinkohlepreise (eigene Berechnung auf Basis von Terminmarkt, (IEA,
2010))

2.2.2.4 Erdgas

Angenommen wird ein Anstieg des Erdgaspreises auf 27 € je MWhy, bis zum Jahr 2020 und
ein verhaltenes kontinuierliches Steigen auf knapp 29 € je MWhy, bis zum Jahr 2030, s. Ab-

bildung 5.
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Abbildung 5: Entwicklung der Erdgaspreise (eigene Berechnung auf Basis von Terminmarkt, (IEA, 2010))

2.2.2.5 CO,-Zertifikate

Unter Bericksichtigung der Klimaschutzbemiihungen steigt der CO,-Zertifikatspreis bis zum
Jahr 2020 kontinuierlich auf 26 € je tCO, und bis 2030 auf rd. 30 € je tCO, an, s. Abbildung 6.

35
- ,/
25
o /
S 20
=]
=15
] Ll
b
w 10
5
0 T L L} T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T
n S ) =) n o
8 S ) S e 3
o~ o~ o~ o~ o~ o~
Abbildung 6: Entwicklung der CO,-Zertifikatepreise (eigene Berechnung auf Basis von Terminmarkt, (IEA,
2010))

2.2.3 Ausbau Erneuerbarer Energien

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien erfolgt in Anlehnung an die Ausbauziele der Bun-
desregierung. Als Basis dienen der nationale Aktionsplan (BRD, 2006), welcher der EU vor-
gelegt wurde und die Ziele bis 2020 definiert, sowie den aktuellen BMU-Szenarien mit Zielen
bis 2030 bzw. 2050 ( (BMU, 2010), (BMU, 2011)).

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 6
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Auf Basis dieser Zahlen ist eine Verdopplung des Betrags der Erneuerbaren Energien zur
Stromerzeugung zwischen 2010 und 2020 und insgesamt ein Beitrag von rd. 325 TWh/a bis
2030 zu erwarten, s. Abbildung 7.

® Erzeugung Laufwasser = Erzeugung Biomasse
Erzeugung PV Erzeugung Wind Onshore

® Erzeugung Wind Offshore » Erzeugung Geothermie
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Abbildung 7: Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Deutschland bis 2030 (eigene Berechnung nach
(BRD, 2006), (BMU, 2010), (BMU, 2011))

2.2.4 Kraftwerkneubau

Es werden nur die bereits in Bau befindlichen Kraftwerksprojekte mit einer Gesamtkapazitéat
von rund 10,5 GW als exogene Modellvorgabe berticksichtigt.

2.2.5 Kernenergie-Nutzung®

Fur Deutschland wird grundsétzlich eine Abkehr von der im Herbst 2010 beschlossenen
Laufzeitverlangerung und stattdessen ein mittelfristiger Ausstieg aus der Nutzung der Kern-
energie unterstellt. Auf Basis des Kabinettsheschlusses vom 06.06.2011 (inzwischen besta-
tigt durch Bundesrat und Bundesprasident) erfolgt die Annahme, dass die ,7 +1“ im Morato-
rium bereits abgeschalteten Kraftwerke dauerhaft abgeschaltet bleiben und alle weiteren
Kernkraftwerke bis spatestens 31.12.2022 vom Netz genommen werden (s. Abbildung 8)
(Bundesregierung, 2011).

! Die Angaben dokumentieren die zum Zeitpunkt des Modelllaufes angesetzten Werte. Eine spatere
Anderung, z. B. durch politische Entscheidungen im Ausland, kann naturgemaf nicht mehr
einflie3en.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 7
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e Laufzeit- s Ausstieg e= a= @ Riickkehr zum Ausstieg
verldangerung (Gesetz 2002) (Kabinettsbeschluss
(Energiekonzept) vom 6.6.11)
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Abbildung 8: Angenommener Kernenergie-Ausstiegspfad im Basis-Szenario

Fur Frankreich wurde eine Verlangerung der Laufzeiten auf 50 Jahre unterstellt, ebenso fir
die drei altesten Meiler in Belgien. Fiur die Schweiz und die Niederlande wurde eine Laufzeit
der Kernkraftwerke von 60 Jahren angenommen. Darlber hinaus ist grundsatzlich in den
Modellregionen Frankreich, Belgien, Italien und der Schweiz ein Neubau von Kernkraftwer-
ken maglich, weiterhin wurde die Umsetzung des geplanten Neubaus in Borssele (Nieder-
lande) angenommen.

2.2.6 Entwicklung der Stromnachfrage

Fur Deutschland wird angenommen, dass die Nachfrage mittel- und langfristig auf einem
Niveau von etwa 570 TWh? stagnieren wird, da die ambitionierten nationalen und européi-
schen Effizienzziele verfehlt und sich stattdessen Nachfrage erhéhende und senkende Effek-
te kompensieren werden. In den restlichen Modellregionen werden sinkende Wachstumsra-
ten des Stromverbrauchs, aber insgesamt trotzdem ein Anstieg des Verbrauchs unterstellt.

2.2.7 Szenario ,Basis"”

Das BNE Basis-Szenario basiert auf dem aktuellen Best-Guess-Szenario der BET sowie den
in Kapitel 2.2.1 - 2.2.6 beschriebenen Randbedingungen. Soweit nicht abweichend beschrie-
ben, werden grundsatzlich die geltenden politischen Rahmenbedingungen als Status Quo
Ubernommen. Ferner wird aus Klimaschutzgriinden ab 2020 die CCS-Technologie fur neue
Kohlekraftwerke verpflichtend vorgeschrieben.

2 Orientierungswert hierfur sind die Zahlen der AG Energiebilanzen, die fir 2008, also das letzte von
der Wirtschaftskrise unbeeinflussten Jahr, einen Nettostromverbrauch von 538,1 TWh sowie Netz-
verluste von 30,1 TWh angibt, also in Summe 568,2 TWh (vgl. (AG Energiebilanz e.V., 2011)). Der
Pumpstrom bleibt als Modellvariable hierbei unbericksichtigt.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 8
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2.2.8 Szenario , Sinkende Last"

Die Entwicklung der Nachfrage hat einen entscheidenden Einfluss auf die Héhe der vorzu-
haltenden Erzeugungskapazitdten und damit auf die langfristige Entwicklung von Kraftwerks-
parks und Merit Order und folglich auf die resultierenden Strompreise. Diese wiederum be-
einflussen signifikant die Wirtschaftlichkeit der unterschiedlichen Kraftwerkstypen.

Die Nachfrageentwicklung stellt damit eine wesentliche Einflussgréf3e dar, eine ,realistische”
Prognose ist jedoch schwierig, da aus technischer Sicht ein groRes Wachstumspotential
neuer (zusatzlicher) Technologien einerseits einem erheblichen (absoluten) Einsparpotential
durch EffizienzerschlieBung andererseits gegenibersteht. Dabei wirken Mengeneffekte, z. B.
die steigende Ausstattung der Haushalte mit Elektrogeraten und "neuen” Anwendungen wie
Klimaanlagen, sowie Substitutionseffekte mit Einfluss auf den Stromverbrauch, z. B. der Er-
satz von Ol- und Gasheizungen durch Warmepumpen und der Ersatz von fossilen Brennstof-
fen durch Elektromobilitét, tendenziell nachfragesteigernd. Nachfragesenkend wirkt hinge-
gen, neben sinkenden Bevdlkerungszahlen und einer Verlagerung der Wirtschaft zu weniger
energieintensiven Industrien, vor allem die ErschlieBung bestehender Effizienzpotentiale,
deren Umfang jedoch erheblich von der (zukiinftigen) Ausgestaltung des Gesetzesrahmens
abhéangig ist.

Aus heutiger Sicht erscheint eine deutliche Senkung der Nachfrage in den nachsten Jahren,
wie sie das Energiekonzept der Bundesregierung vorsieht, ausgesprochen ambitioniert, da
die genannten lastsenkenden Einflussfaktoren nach Einschatzung der Gutachter nicht in der
Lage sein werden, die laststeigernden deutlich tberzukompensieren. Allerdings ist eine sol-
che — aus Klimaschutzsicht sicherlich wiinschenswerte — Entwicklung aus den dargelegten
Grunden zumindest theoretisch bzw. in Ansatzen mdglich. In einem zweiten Szenario sollen
daher die Effekte einer sinkenden Nachfrage gemal dem Energiekonzept der Bundesregie-
rung untersucht werden.

Tendenziell fallen in diesem Szenario sowohl der zur Lastdeckung erforderliche Kapazitats-
bedarf als auch die Strompreise etwas niedriger aus. Die wirtschaftliche Situation von Kraft-
werks-Neubauprojekten wird sich damit eher unginstiger darstellen als im Basis-Szenario.
Da die Reduktion der Nachfrage gemaf Energiekonzept (-10 % bis 2020, -25 % bis 2050
gegeniiber 2008) als die unter sehr gunstigen Bedingungen maximal umsetzbare Potentia-
lerschlieRung angesehen werden kann, wird in diesem Szenario ein Grenzfall fur die Wirt-
schaftlichkeit neuer Kraftwerksprojekte untersucht. Von einer zusatzlichen Analyse der Effek-
te eines starkeren Ausbaus der Erneuerbaren Energien innerhalb dieses Szenarios wurde
abgesehen, da diese Variation sich prinzipiell &hnlich wie eine Lastsenkung auswirken wuir-
de.

Prinzipiell gilt: Sollte die Last starker als in einem Szenario angenommen zurtickgehen, ist
dies gleichbedeutend mit einer Senkung der Nachfrage, senkt tendenziell die Volllaststunden
der Erzeugungseinheiten und verschlechtert somit die Situation der Bestandsanlage bzw. die
Wirtschaftlichkeit der Investition. Zugleich sinkt allerdings auch der Bedarf an Erzeugungs-
kapazitat.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 9
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2.3 Ergebnisse
2.3.1 Szenario ,Basis”

Die Entwicklung der Kraftwerkskapazitaten tber den Betrachtungszeitraum (s. Abbildung 9)
zeigt einen mittel- bis langfristig nahezu konstanten Kapazitatssockel® mit hoher Verfiigbar-
keit* (Summe der Kernenergie-, Kohle- und Gaskraftwerke). Kurzfristig (bis etwa 2020) kén-
nen dagegen noch etwa 10 GW an bestehenden Kapazitdten abgebaut werden. Hierbei
handelt es sich neben den Kernkraftwerken im Wesentlichen um alte Kohle- und Olkraftwer-
ke (s. Abbildung 10). Dartber hinaus ist ein erheblicher Leistungszuwachs bei den Erneuer-
baren Energien erkennbar (gemaf Vorgabe).
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Abbildung 9: Entwicklung der Kraftwerksleistung nach Erzeugungstechnologien im Basis-Szenario

Stillgelegte Braun- und Steinkohlekraftwerke sowie Kernkraftwerke werden im Basis-
Szenario durch neue, flexible® Kapazitdten ersetzt: Modellendogen werden ausnahmslos
Gaskraftwerke — mittelfristig zunachst Gasturbinen und erst ab Mitte 2020 auch GuD-
Kraftwerke — zugebaut.

® Die in der Graphik ausgewiesene Quantitat von etwa 55-58 GW umfasst nicht den gesamten Erzeu-
gungspark, sondern den im Modell endogenisierten Anteil, also die strompreisgefiihrten Anlagen.
Nicht in diesem Sockel sondern oben als orange Saule dargestellt sind z. B. industrielle Erzeuger,
die prozessgefihrt fahren, KWK, Miillverbrennung, Gruben- und andere Gase etc. Im Gegensatz zu
den vom Modell eingesetzten Kraftwerken tragen diese in Abhangigkeit von der Saison (im Winter
starker als im Sommer) zur Lastdeckung bei. Die EE-Anlagen werden als stlindliche Zeitreihe ins
Modell eingebracht, um so der stochastischen Einspeiseganglinie Rechnung zu tragen.

* Die Abgrenzung beziiglich der Verfiugbarkeit differenziert vor allem zu den Erneuerbaren, die zu
einem wachsenden Anteil fluktuierend (nach Wind- und Strahlungsdargebot) einspeisen und daher
eine deutlich geringere Verfligbarkeit haben.

® Unter flexiblen Erzeugungseinheiten werden solche subsummiert, die von ihren technischen Fahig-
keiten im Stande sind, raschen Lastanderungen zu folgen bzw. schnell aus dem Stillstand in den Be-
trieb zu wechseln. Heute sind dies zum einen viele hydraulische Kapazitdten, zum anderen moderne
Gas GuD-Kraftwerke. Auch manche moderne Kohlekraftwerke erfiillen solche Flexibilitatsanforde-
rungen.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 10
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Abbildung 10: Kraftwerks-Zubau und Stilllegungen im Basis-Szenario (ohne Netzrestriktionen in Deutsch-
land)

Der Zubau von Gasturbinen von in Summe rund 30 GW dient in diesem Fall Uberwiegend
der Kapazitatsvorhaltung, da die Anlagen nur sehr geringe Volllaststunden® aufweisen und
keinen nennenswerten Beitrag zur Stromerzeugung leisten (s. Abbildung 11). Zur Bereitstel-
lung dieser Kapazitaten wéhlt das Modell folglich die Erzeugungstechnologie mit den gins-
tigsten Investitionen. Die Modellreaktion ,Zubau Gasturbinen (GT)“ bedarf allerdings einer
Erlauterung: Wie ausgefihrt sind GT diejenige Technologie, die im Moglichkeitenraum des
Modells die geringsten Investitionskosten aufweisen. Leistungsbedarf, dem kein oder wenig
Erzeugung gegeniber steht, wird daher durch GT gedeckt. In der Realitat existieren Alterna-
tiven zu dieser Reaktion. Ein Teil der Kapazitat kénnte z. B. durch Verlagerung geeigneter
Lasten bereitgestellt werden (DSM). Ebenso kénnten Pumpspeicher die Funktion uberneh-
men, sofern sie hinzu gebaut wirden. Weitere nationale Mdéglichkeiten sind nicht auszu-
schliel3en.

Aus technischer Sicht waren auch internationale Hilfestellungen denkbar. Eine Abhéangigkeit
der deutschen Versorgungssicherheit von auslandischen Erzeugungsanlagen ist aber nach
derzeitigem Stand der politischen Diskussion eher unerwiinscht. Die Modellgleichungen sind
daher so formuliert, dass die Leistungsvorhaltung im Inland erfolgen muss.

Die Aussage des Modells lautet also zusammengefasst nicht ,Wir brauchen Gasturbinen!”
sondern eher ,Wir brauchen Kapazitat!“.

Die Quantitat bezieht sich auf die beschriebene, deutschlandweite Betrachtung, die engpass-
freie Transporte innerhalb Deutschlands annimmt. Aus regionalen Versorgungsknappheiten
heraus kann es daher zu weiteren, hier nicht quantifizierten Bedarfen kommen (etwa in

® Die Volllaststunden sind tiber die Jahre unterschiedlich, sind aber durchgehend so gering (< 50
h/a), dass eine Rentabilitat des Kraftwerks am Spotmarkt als nicht gegeben angesehen werden
kann.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 11
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Nordbayern), was vor allem von Umfang und Zeitpunkt notwendiger Netzerweiterungen ab-
hangt.

Die ab Mitte der 2020er Jahre bendétigten Mittellast-Kapazitaten werden dagegen durch neue
GuD-Kraftwerke abgedeckt.

Exkurs: GuD versus Kohle CCS

Wie in Kap. 2.2.7 dargelegt, ist es dem Modell nicht erlaubt, nach 2020 Kohlekraftwerke
ohne CCS-Technologie zu errichten, da dies vor dem aktuellen politischen Hintergrund
als hochst unwahrscheinlich angesehen werden muss. Die Kohletechnologie mit CCS ist
mit héheren Investitionskosten und geringeren Wirkungsgraden behaftet und steht daher
im Vergleich ungunstig da. Vor dem Hintergrund sinkender Vollbenutzungsstunden baut
das Modell in dieser Konstellation eher GuD-Kapazitaten zu. Ohne die Verpflichtung
zum CCS wirden — je nach Szenario und Brennstoffparametern — stattdessen womég-
lich Kohle-KW gebaut.

Bezlglich der wirtschaftlichen Situation von Bestands- und Neubauanlagen stellt diese
Betrachtung den gulnstigen Fall dar, denn ohne die skizzierte Vorgabe (CCS-Pflicht)
wirden die mdglicherweise folgenden Kohlekraftwerke durch ihre geringeren kurzfristi-
gen Grenzkosten den Strompreis eher senken. Dies wurde eine Licke im Deckungsbei-
trag von Bestands- und Neubauanlagen vergréRern. Eine Unterdeckung, wie sie im Fol-
genden analysiert wird, wiirde also ohne Vorgabe von CCS tendenziell grof3er ausfallen,
die Betrachtung ist mithin konservativ.

Insgesamt sinkt die residuale Last’ kontinuierlich, bedingt durch den steigenden Beitrag Er-
neuerbarer Energien. Gleichzeitig sinkt der Bedarf an klassischen Grundlastkapazitaten,
stattdessen werden flexible Mittel- und Spitzenlastkapazitaten bendtigt, die vom Modell als
Gasturbinen und GuD-Kraftwerke zugebaut werden. Uber den Betrachtungszeitraum veran-
dert sich aus diesem Grund auch der verbleibende fossil-nukleare Energiemix deutlich zu-
gunsten von Erdgas.

’ Residuale Last: Hierunter versteht man den Anteil der Last, der durch die vom Modell eingesetzten
Kraftwerke zu decken ist. Liegt — in einem vereinfachten Beispiel — die Last in einer bestimmten
Stunden bei 100 MW, die Einspeisung aus KWK-Anlagen bei 10 MW und die aus EE-Anlagen
(Wind, PV...) bei weiteren 35 MW, waren die verbleibenden 55 MW als ,residuale Last* durch mo-
dellendogene Kraftwerke oder Importe zu decken.

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 12



&

Kapazitatsmarkt - Rahmenbedingungen, Notwendigkeit und Eckpunkte einer Ausgestaltung

Kernenergie s Braunkohle I Steinkohle
Heizol m GuD VGT
m GT mmmm Ermeuerbare KWK
= Last = = residuale Last

o ™ © )
% & 9% »
S O ST
Abbildung 11: Entwicklung der Stromerzeugung nach Erzeugungstechnologien im Basis-Szenario

Die Strompreise sinken im Basis-Szenario leicht bis 2016. Dies ist auf eine sinkende Resi-
duallast und noch vorhandene Uberkapazitaten zurtickzufihren, die sukzessive abgebaut
werden, d. h. in den kommenden Jahren sind noch verstarkt Kraftwerke mit vergleichsweise
gunstigen kurzfristigen Grenzkosten preissetzend. Die Preise erreichen erst nach 2020 wie-
der das heutige Preisniveau und steigen danach deutlich an.
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Abbildung 12: Preisentwicklung im Basisszenario

Einordnung der BNetzA-Szenarien zum Netzentwicklungsplan

Die im Szenariorahmen fur den Netzentwicklungsplan 2012 von der BNetzA vorgeschlage-
nen Annahmen sind qualitativ in einer ahnlichen GréRenordnung wie das hier vorgestellte

Studie im Auftrag des Bundesverband Neuer Energieanbieter e.V. (bne) 13
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Basisszenario. Szenarienvergleiche fuhren aus systematischen Grinden (Anteil der verof-
fentlichten Daten, zu Grunde liegende Annahmen, Abgrenzungen verschiedener Technolo-
gien etc.) stets zu Unterschieden, so auch hier: Z. B. wird von der BNetzA in allen 3 Szenari-
en angenommen, dass die Kernenergie 2022 keinen Beitrag mehr leistet, obwohl sie theore-
tisch zum Teil bis Ende 2022 eine Betriebserlaubnis hatte. Des Weiteren wird die Lebens-
dauer von konventionellen Kraftwerken mit 50 Jahren angenommen, was zu einem langsa-
meren ,Leistungsschwund’ fihrt. Die Realisierung aller geplanten Pumpspeicher ist ein wei-
terer Punkt, der zu leicht unterschiedlichen Ergebnissen beitrdgt. Insgesamt kénnen die An-
satze aber als vergleichbar bezeichnet werden.

2.3.2 Szenario , Sinkende Last"

Im Vergleich mit dem Basis-Szenario werden hier, bedingt durch den Lastriickgang um etwa
10 % bis 2020, erst einige Jahre spater und insgesamt deutlich weniger neue Kraftwerkska-
pazitdten benétigt. Auch im Szenario ,Sinkende Last” werden stillgelegte Kohle- und Kern-
kraftwerke durch Gaskraftwerke ersetzt, allerdings ausschlie3lich durch Gasturbinen, die
keinen nennenswerten Beitrag zur Stromerzeugung leisten, sondern, wie oben beschrieben,
lediglich der Kapazitatsvorhaltung dienen. Der mittel- bis langfristige Bedarf an thermischer
Kraftwerkskapazitat reduziert sich auf gut 40 GW.
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Abbildung 13: Kraftwerks-Zubau und Stilllegungen im Szenario ,Sinkende Last"

Die residuale Last sinkt entsprechend starker als im Basis-Szenario (s. Abbildung 14), was
die Absatzmadglichkeiten der thermischen Kraftwerke weiter reduziert.
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Abbildung 14: Entwicklung der Kraftwerkserzeugung nach Erzeugungstechnologien im Szenario ,Sinkende
Last*

Die Strompreise im Szenario ,Sinkende Last” liegen mittel- bis langfristig deutlich unter de-
nen des Basis-Szenarios, da Kraftwerke mit geringeren kurzfristigen Grenzkosten haufiger
preissetzend sind.
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Abbildung 15: Preisentwicklung im Szenario ,sinkende Last"
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3 Wert einer Investition im heutigen Marktdesign

3.1 Bewertung gegeniber Spotmarkt
3.1.1 Klassischer Ansatz (deterministischer Ansatz)

Bei der klassischen Bewertung gegeniiber dem Spotmarkt erfolgt eine 100%ige Vermarktung
des Kraftwerks am Spotmarkt zu seinen kurzfristigen Grenzkosten (kGK). Dabei wird der
stiindliche Spotmarktpreis als alleinige Bewertungsgrundlage angesetzt: Liegen die kGK des
betrachteten Kraftwerks unterhalb des Spotmarktpreises, produziert das Kraftwerk in der
entsprechenden Stunde, liegen die kGK dagegen Uber dem Spotmarktpreis, wird das Kraft-
werk nicht betrieben (s. Abbildung 16). Unter Berticksichtigung bestimmter, den Kraftwerks-
betrieb einschrankenden Randbedingungen (z. B. Mindest-Stillstandzeiten, geplante bzw.
ungeplante Ausfallzeiten) ergeben sich die jahrlichen Vollbenutzungsstunden sowie der er-
zielbare Deckungsbeitrag fiur das Kraftwerk. Dabei unterstellt die modellgestiitzte Kraft-
werkseinsatzoptimierung perfekte Voraussicht, d. h. unter bestimmten Umsténden wirde ein
Kraftwerk trotz kurzfristiger Verluste (Spotpreise < kGK) weiterbetrieben, sofern sich eine
Betriebsunterbrechung aufgrund hoher Spotmarktpreise in den Folgestunden insgesamt als
unginstig darstellt.
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Abbildung 16: Betrieb und Vermarktung des Kraftwerks am Spotmarkt (Prinzipskizze)

Die zur Bewertung angesetzten Spotmarktpreise ergeben sich aus dem auf der Grenzkos-
tentheorie basierenden BET-Strommarktmodell. Dieses ermittelt fir jede Stunde des Be-
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trachtungszeitraums die kurzfristigen Grenzkosten (kGK) des preissetzenden Kraftwerks in
der Merit Order als (unteren) Wert fir den Spotmarktpreis.

Bei der deterministischen Bewertung werden die eigentlich ex ante unsicheren GréRen der
Zukunft (z. B. Brennstoffpreisentwicklungen, Last, Einspeisung der Erneuerbaren Energien,
ungeplante Kraftwerksausfalle) anhand genau eines Pfades bewertet. Der Unsicherheit in
der Vorhersage der Parameter kann dabei durch die Berechnung mehrerer Szenarien,
Rechnung getragen werden.

Der Wert eines Kraftwerks berechnet sich somit vereinfacht dadurch, dass das Kraftwerk
fiktiv an einer (einzigen) Prognose der Spotpreise entlang optimal eingesetzt wird. Dies fuhrt
unter Beriicksichtigung der kurzfristigen Grenzkosten zu Deckungsbeitragen (DB1®), welche
mit Hilfe eines Businessplanes den fixen Kosten (Kapitaldienst / fixe Betriebskosten) gegen-
Uber gestellt werden kdnnen. Auf dieser Weise kann die Rentabilitdt des eingesetzten Kapi-
tals ermittelt werden.

3.1.2 Realoptionalitat des Kraftwerks (stochastischer Ansatz)

Ein erweiterter Ansatz besteht darin, die unsicheren Parameter nicht durch Szenarien zu
beschreiben, sondern ihre Unsicherheit direkt in der Bewertung zu bericksichtigen. Der
stochastische Ansatz berticksichtigt daher mogliche Schwankungsbreiten dieser Parameter.

Prinzipiell erfolgt die Bewertung &hnlich wie im klassischen Ansatz: den kurzfristigen Grenz-
kosten des betrachteten Kraftwerks steht ein Spotmarktpreis gegentiber, die Differenz be-
stimmt — neben technischen Randbedingungen - tber Betrieb und Vermarktung oder Nicht-
Betrieb des Kraftwerks. Im Gegensatz zum deterministischen Ansatz, bei dem genau ein
Pfad der zukinftigen Entwicklungen betrachtet wird, werden nun aber viele (z. B. 1.000 oder
5.000 einzelne ,Szenarien“ betrachtet, in dem die Eingangsparameter im Rahmen ihrer sta-
tistischen Eigenschatften variiert und kombiniert werden.

Diese mdglichen Kombinationen fuhren in manchen Féllen zu positivem DB1, in manchen
Féllen aber auch zu negativem DBL1. Unter der Realoptionalitdt des Kraftwerks versteht man
prinzipiell die Moglichkeit (Option), den negativen DB1 nicht zu realisieren, indem das Kraft-
werk ausgeschaltet ist.

Zieht man diesen Umstand mit in Betracht, wird neben dem Wert der zu einem ganz be-
stimmten Pfad der zukinftigen Preise gehort (,innerer Wert") ein weiterer Wertbestandteil
erkennbar: Der sog. ,Zeitwert* quantifiziert eben diese aus der Entscheidungsfreiheit des
Kraftwerksbetreibers und der Unsicherheit der Eingangsgrof3en und deren Kombination er-
wachsende Chance.

Diese zuséatzlichen Wertbestandteile sind vor allem fir flexible Kraftwerke von wachsender
Bedeutung, da die Unsicherheit der Parameterannahmen durch externe Einflisse, wie die
zunehmende Einspeisung aus Windkraft- und Photovoltaikanlagen, ebenfalls zunehmen.

8 DB1: Deckungsbeitrag 1, hier: Erlose am Spotmarkt abziglich kurzfristiger Grenzkosten des Kraft-
werkseinsatzes (Brennstoff etc.)
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Eine Einbeziehung dieses Wertbestandteils in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und
damit in die Investitionsentscheidung findet bei den Investoren nach vielfacher Erfahrung
der Gutachter derzeit nur in seltenen Fallen statt. Uber die Griinde kann an dieser Stelle
nicht abschlieRend geurteilt werden, ein Aspekt besteht wohl in der Abkehr von bisher
gebrauchlichen Bewertungsmethoden und in der Vermutung, die ausgewiesenen Wert-
bestandteile seien unsicher. Ein Anreiz, der aus dieser Komponente abzuleiten ist, ent-
faltet jedenfalls derzeit offenbar keine umfassende Wirkung im Markt. Daher ist die Kom-
ponente fir die Frage, ob ausreichende Anreize bestehen, im Weiteren unbertcksichtigt
geblieben.

3.2 Markte fir Regelenergie

Um Stromangebot und —nachfrage im Gleichgewicht zu halten und Prognoseungenauig-
keiten auszugleichen, bedarf es der Regelenergie. Der steigende Anteil volatiler Erzeu-
gung verscharft diesen Aspekt zunehmend. Die drei vorhandenen Regelenergiearten -
Primar-, Sekundér- und Minutenreserveleistung - unterliegen verschiedenen technischen
Anforderungen. Durch die Spezifizierung auf z. B. Lastanderungsgeschwindigkeit sind
nicht alle Energieerzeuger beféahigt, am Regelenergiemarkt zu partizipieren. Unter ande-
rem durch diese Einschrankungen ergibt sich eine relativ kleine Anzahl von Marktteil-
nehmern. Der Umstand, dass der Markt nach dem pay-as-bid-Verfahren arbeitet, also
der Bieter seinen Gebotspreis erstattet bekommt und nicht etwa einen marktrdumenden,
einheitlichen Preis, machen das Marktgeschehen weniger planbar, da die strategischen
Uberlegungen der Bieter in das Gebot Eingang finden.

Des Weiteren wurde das Marktdesign des Regelenergiemarktes in den letzten Jahren
immer wieder angepasst; seit Juni 2011 ist z. B. die Umstellung von monatlichem auf
wochentlichen Vergabe-Rhythmus bei Sekundarregelung erfolgt. Solche regulatorischen
Eingriffe haben einen erheblichen Einfluss auf die Preisentwicklung, sind jedoch schwer
zu kalkulieren. Eine Prognose — oder gar eine fundamentale Modellierung - von Re-
gelenergiepreisen erscheint in diesem Zusammenhang auf3erst schwierig und nur in
Grenzen belastbar.

Des Weiteren ist das gehandelte Volumen am Regelenergiemarkt vergleichsweise klein
und der Aufwand relativ hoch, so dass dieser Umstand eine Teilnahme unattraktiver
macht. DarlUber hinaus ist zu beachten, dass eine Vorhaltung von Leistung fir den Re-
gelenergiemarkt betriebliche Konsequenzen und damit Einschrdnkungen bei der freien
Platzierung des Kraftwerks am Sportmarkt nach sich zieht.

Auf Grund der schlechten Prognostizierbarkeit, des hohen Teilnahmeaufwandes, des
oligopolistischen Charakters, zusammenfassend, der unsicheren Erfolgsaussichten, wird
der Regelenergiemarkt von Kraftwerksbetreibern haufig als Mdglichkeit auf einen Zu-
satzerlds gesehen. Von Investoren wird er — nach vielfacher Erfahrung der Gutachter - in
der Regel nicht als fest planbarer Bestandteil der Investitionsentscheidung wahrgenom-
men. Entsprechend der Ausfuhrungen zu Realoptions-Wert des Kraftwerks (vgl. 3.1.2)
kann er daher jedenfalls derzeit offenbar keine umfassende Wirkung im Markt entfalten
und bleibt im Weiteren fur die Beurteilung der Anreize unbertcksichtigt.
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3.3 Der Terminmarkt

Am Terminmarkt werden Stromlieferungen (ebenso wie Brennstoffe, CO,-Zertifikate
u.v.a.) fur die ndchsten Monate und Jahre zu sich heute einstellenden Preisen gehan-
delt. Mit einer Vermarktung seiner Erzeugungsmengen am Terminmarkt kann ein Kraft-
werksbetreiber seine erwarteten Ertragswerte absichern, indem er gleichzeitig mit dem
Verkaufsgebot fir Strom ein Kaufgebot fur Brennstoff und CO,-Zertifikate einstellt. Der
Handel am Terminmarkt verfolgt das Ziel, das Risiko von Preisschwankungen zu verrin-
gern, in dem die Akteure schon heute einen Teil der Vermarktungsmenge handein.
Durch dieses Verfahren bekommt das Gesamtportfolio des Handlers eine sichere Kom-
ponente und die Gesamtunsicherheit sinkt. Diese als ,Hedging‘ bezeichnete Vorgehens-
weise ist die Hauptmotivation am Terminmarkt zu partizipieren. Darlber hinaus enthalt
der Terminmarktpreis eine Risikopramie, da ein zukunftiger Preis heute fixiert wird.

Die Vermarktung am Terminmarkt kann im Weiteren Uber eine nachtragliche Spotver-
marktung optimiert werden. Wenn die potentiellen Erzeugungsmengen am Terminmarkt
aufgrund negativer Spreads nicht vermarktet wurden, der Spotmarktpreis jedoch ober-
halb der kGK des Kraftwerks liegt, so kann das Kraftwerk seinen Strom zu diesen Zeiten
am Spotmarkt verkaufen. Liegt umgekehrt fur einen Zeitraum, an dem das Kraftwerk Lie-
ferverpflichtungen am Terminmarkt erflllen muss, der Spotmarktpreis unterhalb der kGK
des Kraftwerks, so kann der Kraftwerksbetreiber die am Terminmarkt vermarktete
Strommenge am Spotmarkt kaufen und am Terminmarkt verkaufen, ohne das Kraftwerk
zu betreiben, und sich damit eine gréf3ere Marge sichern. Grundsatzlich sind dabei ein-
schrankend die technischen Restriktionen (Flexibilitat) des Kraftwerks zu bertcksichti-
gen.

Aus diesen Vermarktungsoptionen ergibt sich unter bestimmten Randbedingungen ein
Mehrertrag fur den Kraftwerksbetreiber, verglichen mit der reinen Bewertung gegeniber
dem Spotmarkt. Dieser Mehrertrag ist jedoch mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet.
Zum einen unterliegen die Terminmarktpreise standigen Schwankungen, woraus sich die
Chance (und damit gleichzeitig auch das Risiko) auf ein hdheres (niedrigeres) Preisni-
veau im Vergleich zum spateren Spotmarktpreis ergibt. Zum anderen ergeben sich aus
den Preisschwankungen Chancen auf einen hoheren Deckungsbeitrag bei einer kontinu-
ierlichen Kraftwerksvermarktung. Dartber hinaus ist auch der Zeitraum, fur den Termin-
marktpreise vorliegen fur eine Beriicksichtigung dieses Marktes im Rahmen einer Kraft-
werks-Investitionsentscheidung nicht ausreichend. I.d.R. entspricht er etwa der Vorlauf-
zeit, die fur Planung, Genehmigung und Bauzeit des zu bewertenden Kraftwerks anzu-
setzen ist. Fur den eigentlichen Betrachtungszeitraum (20-30 Jahre ab Inbetriebnahme)
liegen aber keine Terminmarktpreise vor, die in die Bewertung einflieen kénnten. (Vgl
hierzu auch spater, Kap. 5.2.3)

3.4 Der Intradaymarkt

Am Intradaymarkt konnen auch nach Schluss des Day-Ahead-Handels (Spotmarkt) noch
kurzfristige Kontrakte geschlossen werden. Dies ermdglicht prinzipiell eine weitere Opti-
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mierung der Kraftwerksvermarktung, welche insbesondere bei flexiblen Kraftwerken zu
einer Erh6hung des Deckungsbeitrags fihren kann.

Falls aufgrund eines zu geringen Preises im ersten Schritt keine Vermarktung am Spot-
markt stattfindet, besteht im zweiten Schritt die Mdglichkeit, die Erzeugungsmengen am
Intradaymarkt zu verkaufen, sofern der Preis hier oberhalb der kGK des Kraftwerks liegt.
Liegt der Spotmarktpreis dagegen Uber den kGK, so erfolgt bereits im ersten Schritt eine
Vermarktung am Spotmarkt. Sofern der Preis am Intradaymarkt nun unter die kGK sinkt,
kann die am Spotmarkt verkaufte Strommenge am Intradaymarkt zurtickgekauft werden.
Der Ruckkauf am Intraday-Markt ist in diesem Fall fiir den Kraftwerksbetreiber glinstiger
als die eigene Produktion, das Kraftwerk produziert folglich nicht. Diese Darstellung ist
vereinfachend: Nattrlich gelten auch hier weitere Parameter, die den Kraftwerkseinsatz
und dessen Optimierung bestimmen (Anfahrkosten, Mindestteillastverhalten, Wirkungs-
gradverluste etc.) Vgl. hierzu auch Abbildung 16.

Mit geeigneten Handelsstrategien lasst sich auch dieser Vermarktungsansatz weiter op-
timieren, allerdings zeigen exemplarische Auswertungen auf Basis historischer Daten zu
den Mehrertragen fur unterschiedliche Grenzkostenniveaus, dass diese Mehrertrage bei
neuen Kraftwerken (d. h. Kraftwerken mit Kapitaldienst) nur einen vernachléssigbar ge-
ringen Beitrag zu deren Wirtschaftlichkeit leisten. Eine genaue Quantifizierung ist nur im
Einzelfall moglich.

Darlber hinaus ist eine Prognose der zukinftigen Preisentwicklung am Intraday-Markt
mit sehr grof3en Unsicherheiten behaftet, da auch der zukinftige Bedarf ungewiss ist.
Der Zuwachs der Einspeisung aus Erneuerbaren Energien konnte zu einem wachsenden
Handelsvolumen fiihren, wo hingegen Prognoseverbesserungen dem entgegenwirken.
Aus Investorensicht werden daher die erzielbaren Mehrertrdge am Intraday-Markt nur mit
grofRer Vorsicht in eine Wirtschaftlichkeitsberechnung einflie3en.

35 Fazit: Welche Wertbestandteile sind fiur Investoren entschei-
dungsrelevant?

Der Investor, der den Wert des geplanten Kraftwerks und die Renditeerwartung fur sein
eingesetztes Kapital zu ermitteln hat und dabei nach den Grundsatzen des vorsichtigen
Kaufmanns agiert, wird sich zunachst auf den Spotmarkt fokussieren. Der klassische
Ansatz der deterministischen Bewertung gegeniiber mehreren Szenarien ist in aller Re-
gel die Ausgangsbasis. In zunehmendem Maf3e — wenn auch noch nicht in allen Fallen -
wird auch der Zeitwert der Assets berlcksichtigt, zumindest um ein Zusatzpotential zu
guantifizieren.

Fir thermische Kraftwerke stellt der Regelenergiemarkt eine Quelle fir mogliche Zusatz-
erlése in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dar, sofern die technischen Gegebenheiten
dies zulassen. Als belastbarer Bestandteil der Wirtschaftlichkeitsrechnung wird der Re-
gelenergiemarkt Ublicherweise nicht angesehen. Auch fiur Terminmarkte und Intra-
daymarkt kann diese Beobachtung gemacht werden: Auch diese Markte haben wichtige
Aufgaben im Einsatz und in der Vermarktung des Assets, jedoch nur selten einen quanti-
tativen Einfluss bei einer Investitionsentscheidung.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden: Im Rahmen einer Investitionsentschei-
dung muss sich das Kraftwerk am Spotmarkt ,rechnen®, sofern die Entscheidung auf
Rentabilitatstiberlegungen beruht. Weitere Markte sind willkommene zusatzliche Chan-
cen fur Betrieb und Vermarktung.
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4 Situation exemplarischer typischer Kraftwerke

Im vorhergehenden Abschnitt wurde erlautert, dass und warum die Bewertung gegenuber
dem Spotmarkt der maRgebliche Teil der wirtschaftlichen Investitionsentscheidung ist®. Im
Folgenden soll die Situation von Investoren, die kurz vor oder nach einer Investitionsent-
scheidung stehen, diesbeziiglich beleuchtet werden.

Die Wirtschaftlichkeit eines Kraftwerkes im liberalisierten Energiemarkt hangt Uberwiegend
von den Vermarktungsmaoglichkeiten des Produktes, also elektrischer Energie bzw. Leistung,
ab. Um den Einsatz des Kraftwerkes unter gegebenen Randbedingungen Uber die gesamte
Lebensdauer der Erzeugungsanlage hinweg stiindlich zu optimieren, hat BET eine Optimie-
rungssoftware entwickelt, die die Besonderheiten der jeweiligen Anlage individuell beriick-
sichtigt und im Rahmen von Wirtschaftlichkeitsberechnungen die zuktnftigen Erlésméglich-
keiten quantifiziert. Zu diesem Zweck wurden die technischen Daten von sechs typischen
Kraftwerken mit dem Auftraggeber abgestimmt und durch das Modell optimiert.

4.1 Vorgehen / Modellierung

Das BET-Modell zur Kraftwerkseinsatzsimulation optimiert den Betrieb von Erzeugungsanla-
gen fur beliebige Zeitraume (von der day-ahead-Betrachtung bis zur Sicht auf die Gesamtbe-
triebsdauer der Anlage) fur energiewirtschaftliche Szenarien auf Basis von Preisprognosen
(Brennstoffpreise, CO,-Zertifikatspreise sowie modellierte Strompreise gemaf3 Abbildung 12).
Die methodische Vorgehensweise besteht darin, dass das Modell die Zielfunktion (kurzfristi-
ger Deckungsbeitrag) unter Bertcksichtigung kraftwerksspezifischer Nebenbedingungen im
Stundenraster optimiert.

Dazu werden die variablen Kosten des Anlagenbetriebs (unter Beachtung von An- und Ab-
fahrkosten sowie Wirkungsgradverlusten bei Teillast) in stundenscharfer Auflésung mit den
entsprechenden Erldsmdglichkeiten auf den Strommarkten verglichen.

Die variablen Erzeugungskosten setzen sich hierbei aus folgenden Bestandteilen zusam-
men:

- Brennstoffkosten, unterschieden nach den jeweiligen Betriebszustanden (Voll-
last, Teillast, An- und Abfahrvorgénge, inklusive Abnutzungskosten),

- Kosten fiir CO,-Emissionen,
- sonstige variable Kosten.

Hierbei werden sowohl der jeweilige Hauptbrennstoff (Steinkohle oder Gas) als auch ein
eventuell bendtigter Anfahr- oder Ersatzbrennstoff (leichtes Heizdl, Gas) berucksichtigt.

° Neben diesen ,rechenbaren‘ Bestandteilen einer Investitionsentscheidung gibt es weitere, wie etwa
strategische Uberlegungen, die aber im Rahmen dieses Gutachtens nicht betrachtet werden kénnen.
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Die folgende Abbildung 17 zeigt zusammenfassend wesentliche Ein- und Ausgangsparame-
ter des Modells sowie mdgliche Restriktionen im Rahmen der Deckungsbeitragsoptimierung:

Modellinput Modell Modelloutput

DECkunngeitrag

Mindestillstandszeiten

Brennstoffpreise
Betriebs- und Volllaststunden

CO,-Preise
Begrenzung Anzahl Brennstoffverbrauch und CO,-
Anfahrvorgange Emissionen

Technische und 6konomische
Kraftwerksparameter

Anzahl und Kosten Kalt-,

Begrenzung

Brennstoffverbrauch Ggf. Dampf- und
Ggf. Warmenachfrage Warmeerzeugung

Abbildung 17: Ein- und Ausgangsparameter der Deckungsbeitragsoptimierung

Auf Basis der Eingangsdaten und unter Bericksichtigung von Restriktionen liefert das Kraft-
werkseinsatzoptimierungsmodell als zentrales Ergebnis die kurzfristigen Deckungsbeitrage
Uber den gewdhlten Zeitraum. Neben diesen werden auch weitere physikalische und 6komi-
sche GroéRen ausgegeben, die ausgewertet werden kénnen.

4.2 Sechs ,typische Vertreter*

Im Folgenden werden sechs typische Kraftwerke mit ihren spezifischen Eigenschaften be-
schrieben. Es werden ausschlief3lich die beiden Brennstoffe Steinkohle und Erdgas betrach-
tet. Die im Modell verwendeten Kraftwerke haben weitere technische Unterscheidungs-
merkmale, die in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt sind. Ferner wurde aus derzeit
marktiiblichen Investitionskosten und typischen Randbedingungen zur Finanzierung auf ei-
nen Kapitaldienst der jeweiligen Investition geschlossen, der als Annuitat ausgewiesen ist:
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Tabelle 1: Technische Daten der sechs betrachteten Kraftwerkstypen

Leistung Wirkungsgrad Mindestteillast Annuitat Annuitat

[MWel] [%0] [%] LY [€/kW]
Gasturbine 50 38 32 2.495 50
GuD aktuell 430 58 54 36.564 85
GuD Zukunft 570 60 56 48.468 85
GuD Warme 430 58 54 39.960 93
Steinkohle alt 350 42 36 - -
Steinkohle neu 780 45 44 144.754 185

Bezuglich der Finanzierung wurde Uber alle Technologien von einem Mischzins (EK- und FK-
Zins) von 6,8 % sowie einer Finanzierung Uber 20 Jahre ausgegangen. Diese Annahmen
sind konservativ gewahlt. Die Annuitaten kénnen durch weniger konservative Ansatze im
Einzelfall héher ausfallen.

Bei der Kraftwerksklasse ,Gasturbine’ handelt es sich um mégliche Neubauten von reinen
Gasturbinen, die auf Grund ihres vergleichsweise geringen Wirkungsgrades nicht zur Grund-
lastdeckung, sondern besser zur Spitzenlastdeckung geeignet sind.

,GuD aktuell’ bezeichnet Gas- und Dampfkraftwerke, wie sie sich zurzeit (2011) im Bau be-
finden und Stand der Technik sind.

In der Kraftwerksklasse ,GuD Zukunft' sind mdgliche Gas- und Dampfkraftwerke enthalten,
deren technische Eigenschaften in naher Zukunft als in diesem Umfang realisierbar postuliert
werden. Diese Parameter stellen mittelfristig die Obergrenze des technologisch Moéglichen
dar und sollen eine Obergrenze zur Abschéatzung der wirtschaftlichen Effekte dieser erwarte-
ten technischen Weiterentwicklungen ermagglichen.

Als Erweiterung zur zweiten Kraftwerksklasse hat ,GuD Wéarme' neben den identischen tech-
nischen Eigenschaften zusatzlich eine Bandlieferung 60 MWih, die als industrielle Fernwarme
charakterisiert werden kann.

Das Kraftwerk ,Steinkohle alt' reprasentiert mittelalte Steinkohlekraftwerke. Im Gegensatz zu
den erstgenannten Kraftwerken ist fiir solche Bestandsanlagen nicht allgemein abschéatzbar,
ob und wie sehr noch Kapitaldienst zu leisten ist. Dieser bleibt daher unbertcksichtigt. Fur
die Einsatzoptimierung hat er ohnehin keine Bedeutung, da er nicht Bestandteil der kurzfris-
tigen Grenzkosten ist. Kapitaldienst kann in dieser Kraftwerksklasse auch durch umfangrei-
che Ertichtigungsmalinahmen ausgelost werden. Die Hohe dieser Malinahmen ist im Rah-
men dieser Untersuchung nicht flachendeckend zu erheben. Qualitativ ist festzuhalten, dass
durch Retrofit zusétzliche Kosten in nicht unerheblichem MalRe auf diese Kraftwerksbetreiber
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zukommen konnen. Ob die zugehérigen Investitionen vom Kraftwerksbetreiber getatigt wer-
den, hangt — analog zu einer Bauentscheidung — von seiner Markteinschatzung bezuglich
der heutigen und zukinftigen Marktstufen ab. Die Kategorie dient hier dazu, aufzuzeigen,
wie die Deckungsbeitrage von Bestandskraftwerken sich im Vergleich darstellen.

Die letzte Kraftwerksklasse stellt den Neubau eines Steinkohlekraftwerkess unter den aktuel-
len technisch méglichen Parametern dar. Diese Kraftwerksklasse steht somit in Konkurrenz
zu dem Neubau einer Gasturbine oder eines Gas- und Dampfkraftwerkes.

Diese sechs Kraftwerktypen stellen mit ihren technischen Eigenschaften das Grundgerist
der Kraftwerkseinsatzoptimierung dar, deren Ergebnisse im Folgenden beschrieben werden.

4.3 Ergebnisse

Die Kraftwerkseinsatzoptimierung wurde fir die sechs verschiedenen Beispielkraftwerke
durchgefuhrt. In Abbildung 18 sind die berechneten Deckungsbeitrage der betrachteten
Kraftwerke dargestellt fir das ,Basis-Szenario‘’. Die Kraftwerksklasse ,Steinkohle alt’ wird
spater betrachtet, da sie eine Sonderrolle einnimmt.

Hinweis: Ausgewiesen sind die Deckungsbeitrdge gegenlber Vollkosten. Auch im Falle ei-
nes negativen Wertes wirde das Kraftwerk eingesetzt, soweit es seine kurzfristigen Grenz-
kosten damit deckt (vgl. Kap. 3).
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Abbildung 18: Deckungsbeitrage nach Kraftwerkstypen im Basis-Szenario

Die berechneten Deckungsbeitrage zeigen grundsatzlich, dass alle flnf hier betrachteten
Kraftwerksneubauprojekte auf Basis reiner Spotvermarktung keinen positiven Deckungsbei-
trag gegentber Vollkosten erzielen. Zwar setzt die Kraftwerks-Einsatzoptimierung (KWE) die
Kraftwerke ein, der DB1 ist also positiv und es werden die variablen Kosten verdient. Unter
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Berticksichtigung des angenommenen Kapitaldienstes aber zeigt sich, dass der Betrieb defi-
zitér ist: Bis 2020 liegen alle Kraftwerksklassen deutlich unter der Wirtschaftlichkeit. Die Wirt-
schaftlichkeit verbessert sich, wie aus den Preisverlaufen (siehe Kap.2.3) auch bereits quali-
tativ zu erwarten war, im Zeitverlauf ab 2020, unter anderem wegen steigender Volllaststun-
den, jedoch ist im Betrachtungszeitraum ausschlieRlich ,GuD Warme' in einem Jahr leicht
positiv. Dieses Ergebnis zeigt deutlich, dass bei reiner Spotvermarktung der Neubau eines
thermischen Kraftwerkes — unabh&ngig von Technologie und Brennstoff — nicht wirtschaftlich
ist. Die Quantitat dieses Befundes ist so grof3, dass auch eine Variation der Brennstoff- oder
CO,-Preise, sofern sie in einem tblichen Rahmen angenommen wirde, diese Grundaussage
nicht verandern kénnte. Grinde fur die genannte Unwirtschaftlichkeit sind allen voran die
heute bestehenden Uberkapazitaten, die erst durch die alters- und atomausstiegbedingten
Stilllegungen abgebaut werden, aber auch die zunehmende Absenkung der Spotpreise
durch die Vermarktung der EE am Spotmarkt.

In dem Szenario ,sinkende Last' Abbildung 19 verschlechtert sich dieses Ergebnis noch wei-
ter und senkt die Erlospotentiale noch einmal. Die Entwicklung ist &hnlich, jedoch liegt das
Niveau deutlich unter dem des Basis-Szenarios. In diesem im Energiekonzept angestrebten
Entwicklungspfad kommt unter den gegebenen Marktbedingungen keine Kraftwerkstechno-
logie annahernd zu einem positiven Deckungsbeitrag.

0 T T T T T T T T 1
[€ je kW]
-20 J
-40
. ’o‘o’ﬂa
-60 secssscssces _,_,,,.,,.....----"'/::- a  eccese Gasturbine
o7 2
Sso ,'/ GuD aktuell
-80 -~ ~‘§ ,; < %
SEOGIN 2 = == GuD Zukunft
——— sz
-100 === = == GuD Wirme
e Steinkohle neu
0 \\ /
-140 ~
-160
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Abbildung 19: Deckungsbeitrage nach Kraftwerkstypen im Szenario ,sinkende Last*

Die Kraftwerksklasse ,Steinkohle alt’ erzielt positive Deckungsbeitrage, sofern der Kapital-
dienst unberiicksichtigt bleibt. Die Ergebnisse des Basis-Szenarios (Best Guess) und des
Szenarios ,sinkende Last' zeigt Abbildung 20. Dieses Ergebnis lasst im Umkehrschluss die
Interpretation zu, dass Besitzer mittelalter Kraftwerke einen Kapitaldienst in diesem Umfang
bedienen konnten. Das Szenario ,sinkende Last' zeigt auch fir diese Kraftwerksklasse ein
sehr viel schlechteres Ergebnis. Im Jahr 2020 erzielt sogar ein Kohlekraftwerk der Klasse
~Steinkohle alt*, welches annahmegemal keinen Kapitaldienst zu leisten hat, kurzfristig kei-
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ne positiven Deckungsbeitrége. Sollte das einzelne Kraftwerk noch Kapitaldienst zu leisten
haben, ware die Lage nochmals ungunstiger.
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Abbildung 20: Deckungsbeitrage der Kraftwerksklasse ,Steinkohle alt'
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4.4 Fazit: Es besteht Handlungsbedarf

Wie Abbildung 10 deutlich zeigt, besteht Bedarf an zusatzlicher Kapazitat im Erzeugungs-
sektor. Die Modellberechnungen in diesem Kapitel fiihrten fur zwei Szenarien je Kraftwerks-
technologie zu dem Ergebnis, dass sich bei einer reinen Spotvermarktung keine positiven
Deckungsbeitrage fur Neubauprojekte ergeben. Da diese Wirtschaftlichkeitsbetrachtung das
Hauptkriterium fUr eine Investitionsentscheidung ist, sind Investitionen in neue Kraftwerke in
groRerem Umfang aus dem Markt nicht zu erwarten. Die erzielbaren Erl6se wirden nicht
ausreichen, um sowohl die variablen und fixen Kosten des Kraftwerkes als auch die jahrli-
chen Kapitalkosten zu decken.

Da die in den Szenarien zugebauten Kraftwerkskapazitaten aus volkswirtschaftlichen
Sicherheitsaspekten® benétigt werden, aber aus Investorensicht nicht realisierbar
sind, wird zuséatzlicher Anreizmechanismus fir den Neubau notwendiger thermischer
Kraftwerkskapazitat bendtigt.

Zu dem Befund, ein Energy-Only-Markt werde der Problemstellung nicht gerecht bzw. dieser
konne das vorhandene Anreizproblem nicht I6sen, kommen auch Crampton und Stoft:

“An energy-only approach can use the market to solve every part of the resource adequacy
problem except one—adequacy. The adequacy part of the adequacy problem is the elephant
in the room that energy-only approaches never address head on—because current markets
cannot tell us how much capacity is needed for adequate reliability. It's not that an energy-
only market will not procure adequate capacity.” (Crampton & Stoft, 2006)

Bezuglich der zeitlichen Reaktionszeit missen verschiedene Prozesse beriicksichtigt wer-
den: Neben dem eigentlichen Bau der Erzeugungsanlage muss eine Anderung im Marktde-
sign vorbereitet und diskutiert, dann konkretisiert und umgesetzt werden. Auch mdgliche
daraus folgende Anderungen in Gesetzen, Verordnungen oder behérdlichen Vorschriften
bedirfen eines zeitlichen Vorlaufs. Schlief3lich muss auch eine - wie auch immer geartete —
Stelle, die eine Durchflihrung eines neuen Marktsegmentes bewerkstelligen soll, sich erst
konstituieren.

% Sjcherheit bedeutet in diesem Fall Vorhandensein ausreichender Kapazitat. Ein Ausbleiben dieses
Umstandes kann im Extremfall Versorgungsunterbrechungen zur Folge haben. Diese waren fiir di-
verse sensitive Industriezweige ein bedeutsamer Standortnachteil.
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Abbildung 21: Dauer der Umsetzung einer Markteinfuhrung des Kapazitatsmarktes

Unter der eher optimistischen Annahme eines Zeitbedarfs von 2 Jahren fir die inhaltliche
Diskussion sowie 2 Jahren fur die Umsetzung und Etablierung des Kapazitatsmarktes ergibt
sich ein Gesamtzeitbedarf von 9 Jahren, bis mit der ersten Marktreaktion gerechnet werden
darf. Die ersten Zubauten, die durch das heutige Marktdesign nicht angereizt aber dennoch
notwendig sind, zeigt der Modelllauf des Basis-Szenarios fur das Jahr 2018. Fir die Anrei-
zung dieses ersten Bedarfes kommt der Kapazitdtsmarkt schon heute zu spéat! Fir das
zweite Zubausegment (2020) wéare der intensive Diskussionsbeginn in 2011 also ,just in ti-
me’.

Die vorliegende Analyse betrachtet Deutschland als Ganzes. Wie aus der Diskussion um
innerdeutsche Netzengpasse, aber auch die durch UNB vorgenommene Veréffentlichung
von Eingriffen in den Netzbetrieb nach § 13 Abs. 1 bzw. Abs. 2 EnWG deutlich wird, bestim-
men mehr und mehr auch regionale Probleme die Versorgungssituation. Eine regionale Be-
trachtung ist mit groRer Wahrscheinlichkeit deutlich dringlicher in der Aussage, wann neue
Kapazitaten bendtigt wirden. Unter Einbezug dieses Aspektes wirde die zur Verfligung ste-
hende Zeit nochmals knapper.

Neben dem bereits diagnostizierten grundséatzlichen Handlungsbedarf lasst sich also
Dringlichkeit feststellen, die ein Aufschieben der Problematik verbietet.
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5 Marktdesign

5.1 Prolog

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde analysiert, dass die sich wandelnden Rahmenbedin-
gungen der Energiewirtschaft neue Kapazitaten erforderlich machen. Kurzfristig sind diese
als Gasturbinen in den Modellergebnissen erkennbar geworden, die, als kostenglnstigste
dem Modell zur Verfigung stehende L&sung, eine Reservekapazitat reprasentieren. Mittel-
bis langfristig erschienen dartiber hinaus im Basis-Szenario auch GuD-Kraftwerke, die auch
zur Lastdeckung beizutragen haben. Es besteht also Bedarf an zusatzlichen, steuerbaren
Kraftwerkskapazitaten.

Die Situation eines potentiellen Investors wurde hinsichtlich der relevanten Wertbestand-
teile seiner Investition analysiert. Im Ergebnis war festzustellen, dass der Spotmarkt das
Fundament der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Investors ist.

In einem dritten Ansatz konnte mit Hilfe einer Kraftwerkseinsatzsimulation dargestellt wer-
den, dass die Wirtschaftlichkeit von Neubauprojekten am Spotmarkt — als Reprasentant
fur die Preiserwartung an den Stromgrof3handelspreis - derzeit bei weitem nicht gegeben ist
und sich diese Situation absehbar auch nicht andern wird.

Diese Elemente der Analyse fihren zum Schluss, dass ein weiteres, erganzendes Element
im Marktdesign fehlt, welches geeignet ist, die technisch notwendigen Inwvestitionen anzurei-
zen, damit sich Investoren finden, die diese dann tatigen. Die Energieerzeugung solcher
neuer Kraftwerke erzielt auf dem Spotmarkt Deckungsbeitrag, das Vorhandensein z. B. als
Backup fur fluktuierende Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien aber nicht. An dieser
Stelle setzt der Vorschlag eines passend ausgestalteten Kapazitatsmarktes an.

Wesentlich zur Beurteilung, ob ein Kapazitdtsmarkt eingefiihrt werden sollte, ist die Frage,
ob das Experiment beziglich der Tauglichkeit des Marktes in seiner heutigen Gestaltung, im
Interesse der Volkswirtschaft liegt. Theoretische Uberlegungen legen nahe, dass ein solches
.Funktionieren® jedenfalls mit einer signifikanten Haufung von Knappheitssignalen (Extrem-
preise, ggf. Versorgungsausfélle) einhergehen kann. Werden diese Knappheitssignale vom
Markt gesendet und von den Investoren als Anreiz verstanden, so bedarf es einer Zeitspan-
ne von mehreren Jahren fur Projektentwicklung und Bau von Kraftwerken, damit diese
Knappheit beseitigt werden kann. Dies bedeutet eine anhaltende Phase der Knappheit, u. U.
mit negativen Begleiterscheinungen wie Versorgungsengpassen bis hin zu Versorgungsun-
terbrechungen. AulRerdem ist mit sogenannten Schweinezyklen zu rechnen, sodass mehr-
jahrige Phasen von Knappheit (s. 0.) und Uberschuss (niedrige Strompreise, Verdrangung
der Anbieter) sich abwechseln wirden.

Diese Folgen sind fur den Standort Deutschland als so nachteilig einzuschétzen, dass das
skizzierte Experiment nicht gewagt werden sollte.
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5.2 Lésungsbestandteile und Handlungsoptionen

Das zu l6sende Problem besteht im Kern nicht in der wirtschaftlichen Situation einzelner
Kraftwerksinvestoren, sondern vielmehr in der Frage, ob und wie es gelingt, das Gleichge-
wicht von Last und Erzeugung uberall und jederzeit zu gewéhrleisten. Hierzu kann also nicht
nur die Erzeugung sondern auch die Lastseite einen Beitrag leisten. Auch ist die rdumliche
Ausgestaltung entweder durch lokalisierte Ansiedlung von Last / Erzeugung oder aber durch
Netzausbau denkbar. Im Folgenden sollen die wesentlichen Grundelemente der Hand-
lungsmaoglichkeiten kurz beleuchtet werden.

5.2.1 Speicher

Einen wesentlichen Beitrag zur Stabilisierung des skizzierten Gleichgewichts aus Last und
Erzeugung leisten Speicher. Die derzeit kostengiinstigste Option sind Pumpspeicher. Diese
kénnen als Last dienen, um Uberschiisse aufzunehmen und als Erzeugung um Spitzenbe-
darfe zu bedienen. Durch die Bereitstellung von Flexibilitdt in zwei Richtungen sind Pump-
speicher inshesondere in Versorgungssystemen mit hohem Anteil an Erneuerbaren Energien
von grofRer Bedeutung. Zudem entspricht der Ausbau von Speicherkapazitaten den politi-
schen Zielsetzungen. Sie sind somit ein ,Joker’ fur die vorliegende Fragestellung und kénnen
das Abregeln der Erneuerbaren Energien bzw. die Spitzenkappung durch Gasturbinen ab-
mildern.

Der Ausbau von Pumpspeichern stof3t in Deutschland an Grenzen, da es nur eine begrenzte
Zahl von Standorten mit ausreichend Fallhéhe, hohem Leistungspotential und ausreichen-
dem Speichervolumen gibt. Zwar werden eine Reihe von Projekten verfolgt, dabei handelt es
sich in Summe jedoch um eine relativ geringe Leistung in Bezug auf den Zubau von Erzeu-
gungsanlagen auf Basis von Erneuerbaren Energien.

Allerdings stehen auch andere technische Optionen zur Verfiigung, wie z. B. adiabate Druck-
luftspeicher, Batteriespeicher (etwa im Zusammenhang mit Elektromobilitdt) oder auch die
Speicherung / Umwandlung von Windstrom in ,Bio-Erdgas” (Wasserstoffmethanisierung).
Diese technischen Neuerungen erhdhen das theoretische Potential der Speicher auch fir
Deutschland erheblich.

Technisch also bestens geeignet und vom Potential her nicht ausgeschlossen, sto3en Spei-
cher doch wirtschaftlich an dieselben Grenzen, die auch fur konventionelle Erzeugung gel-
ten. Investitionen in Speicher sind kapitalintensiv, ihre Wirtschaftlichkeit derzeit am Spot-
markt fraglich. Zudem ist der Einsatz von Speichern nur dann gesamtwirtschaftlich sinnvoll,
wenn die Summe ihrer Vorzige (Leistungsbereitstellung, Ausgleich von Schwankungen,
Schwarzstartfahigkeit etc.) den Umstand Uberkompensieren, dass ein konventioneller Neu-
bau - im Normalfall — deutliche geringeren Kosten verursacht. Auch die dena Il Netzstudie
kommt zu einem entsprechenden Befund:

.Die Simulation der Kraftwerksparkentwicklung zeigt zuséatzlich, dass ein Zubau von Druck-
luft- und Wasserstoffspeichern unter Wirtschaftlichkeitsaspekten und den bestehenden
Marktregeln trotz zunehmender Volatilitdit der Erzeugung und den damit verbundenen
Strompreisschwankungen bis 2020 marktgetrieben nicht erfolgen wird.” (dena, 2010)
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Was hier fur Druckluft- und Wasserstoffspeicher dargelegt wird, gilt auch fir Pumpspeicher.
Die Situation der Speicher ist also prinzipiell mit der thermischer Kraftwerke vergleichbar.

5.2.2 Flexible Nachfrage

Wie eingangs geschildert kann auch nachfrageseitig ein Beitrag zur Austarierung des Sys-
tems geleistet werden, der im Folgenden unter dem Schlagwort des demand side manage-
ment (DSM) zusammengefasst werden soll. Wie Gasturbinen, die flr wenige Stunden im
Jahr Spitzenlasten bedienen, kénnen auch Lasten, die fir eben diese Stunden abgeschaltet
oder auch nur um wenige Zeitschritte verlagert werden, die Situation entspannen.

Potentiale bestehen mittelfristig im Privatsektor (in Verbindung mit smarten Netzen) sowie in
der Industrie (thermische Prozesse, die verlagert werden kénnen), wenn deren Quantitat
auch umstritten ist. Untersuchungen von (Klobasa, 2006) sowie (von Roon, 2010) lassen
eine Potential-Bandbreite im Haushaltsbereich von 1 bis 4 GW vermuten. In Abhangigkeit
von der Erbringungsdauer nennen jingere Untersuchungen (vgl. (Grobmaier)) fir den in-
dustriellen Sektor weitere 1 bis 9 GW.

Dieses Potential wird heute nur in Ausnahmeféllen genutzt, da der wirtschaftliche Anreiz far
die Marktteilnehmer nur in geringem Umfang gegeben ist. In einem Marktsystem, das dieses
Manko behebt, kann auch die Lastseite einen wertvollen Beitrag leisten.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen steuerbaren Lasten und Kraftwerken besteht aller-
dings darin, dass Kraftwerke (wie auch Speicher) eine langfristige Entscheidung vorausset-
zen, die an erhebliche Kapitalbindung gekoppelt ist. DSM hat dagegen stéarker den Charakter
einer vertraglichen Bindung als den einer Investition und ist damit kurzfristiger einrichtbar
und wieder auflésbar (z. B. durch die vertragliche Bindung energieintensiver Industrien). Die-
se Kurzfristigkeit setzt sich auch im Einsatz der Assets / Vertrage fort: Aus heutiger Sicht ist
eine langfristige vertragliche Bindung bzgl. Lastabschaltung eines Industriestandortes flr
einen dauerhaften Zeitraum sowie mit mehrjahrigem Vorlauf eher schwer vorstellbar, wo hin-
gegen Aktionszeitraume wie sie im Rahmen der Regelenergie blich sind (also wdchentliche
oder tagliche Ausschreibungen) der Realitat deutlich naher kommen. Die Integration von
DSM in diesen Vorschlag Uber eine zweite, zeitlich nachgelagerte Marktstufe, in das Markt-
design eines Kapazitatsmarktes wird in Kap. 5.3.2.3 thematisiert.

5.2.3 Heutige Markte

Als ein wesentlicher Bestandteil der anzustrebenden Gesamtlésung sind auch die geschil-
derten vorhandenen Markte (Terminmarkt, Spotmarkt, Regelenergiemarkt, Intradaymarkt) zu
betrachten. Diese haben wichtige Aufgaben und behalten vollumfanglich ihre Daseinsbe-
rechtigung, auch wenn ein weiterer Bestandteil hinzukommt. Unter Berucksichtigung aller
Anforderungen an die Energieversorgung kdnnen diese Markte es nicht leisten, frihzeitig
ausreichende Anreize fur Investoren zu senden, wie vorstehend bereits erlautert wurde.

Ein grundsétzliches Gegenargument gegen jede Erganzung der bestehenden Markte besteht
darin, dass die Einfihrung eines neuen Marktsegmentes implizit das Versagen der vorhan-
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denen Markte postuliert. Dieses Marktversagen ist aber nicht nachgewiesen. Und tatsachlich
ist der Nachweis derzeit aus Marktsignalen auch unmdéglich, da wir uns im Moment noch in
einer Zeit der Uberkapazitaten befinden: Der Umstand fehlender Signale aus dem Markt ist
also folgerichtig, unabhéngig von der Frage des Marktversagens.

Insbesondere gilt dies auch fir den Terminmarkt, der keine ausreichende Wirkung auf den
Investor entfaltet: Zum einen besteht im langfristigen Betrachtungszeitraum des Investors
oberhalb von 5 Jahren keine Nachfrage am Terminmarkt, da der typische Beschaffungshori-
zont der Vertriebe sich an der Vertragsbindung der Kunden orientiert und somit maximal 2-4
Jahre betragt. Zum anderen ist das Signal, das der Terminmarkt zu senden in der Lage wa-
re, auf Grund seiner Dauer nicht ausreichend: Eine Absicherung des Investors wirde nur
das erste Jahr, ggf. wenige Anfangsjahre der Laufzeit des Kraftwerks abdecken. Der Ter-
minmarkt dient vorrangig der Absicherung bzw. dem Risikomanagement vorhandener As-
sets.

Die bestehenden Markte alleine werden das geschilderte Problem nicht zu lI6sen in der Lage
sein, wie in den vorhergehenden Kapiteln dargestellt wurde.

5.2.4 Kapazitatsmarkt

Als erganzendes Element ist ein Kapazitadtsmarkt vorstellbar. Dieser muss so gestaltet sein,
dass die heutigen Markte weiterhin ihre Funktion Gbernehmen und sich mdoglichst wenige
Ruckwirkungen durch einen Kapazitdtsmarkt ergeben. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass der Kapazitatsmarkt lediglich das Vorhandensein und nicht den Einsatz der beteilig-
ten Kapazitaten zum Gegenstand hat. Damit kann eine Vermarktung der Erzeugung aus
Kraftwerken weiterhin wie bisher erfolgen. Ein Vorschlag fur eine sachgerechte Ausgestal-
tung folgt.

5.2.5 Europaische Kooperation

Eine besondere Chance liegt in der Frage, wie sehr die Moglichkeiten internationaler Zu-
sammenarbeit genutzt werden. Die gegenseitige Hilfe der europédischen Staaten in der Si-
cherung der Energieversorgung hat im Zusammenhang mit Regelenergiebereitstellung be-
reits Tradition. Auch die Bestrebungen zur Schaffung eines Europaischen Binnenmarktes fir
elektrische Energie zielen auf eine starke européische Vernetzung.

Dem gegeniber ist erkennbar, dass Fragen der Versorgungssicherheit haufig als nationale
Fragen aufgefasst werden. Eine ,Energieautarkie* ist, jedenfalls was die vorzuhaltende Leis-
tung angeht, politisch oft ein erstrebenswertes Gut. Eine Ausweitung der gegenseitigen Hil-
fen und der verstarkten Zusammenarbeit hatte auRerdem einen verstarkten Ausbau der
Transportnetze zur Folge, der — wie auch innerdeutsch zu beobachten — auf starke Vorbehal-
te stoft.

Eine Verstarkung des Energiehandels innerhalb von Europa zeichnet sich ab. Dies entspricht
dem grundsatzlichen Ziel des europaischen Binnenhandels und betrifft die elektrische Ar-
beit. Ob und in wie weit sich dieser européische Binnenmarkt fir Strom durchsetzen wird, ist
heute trotz aller europaischen Willensbekundungen nicht konkret absehbar.
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Eine starke europdische Komponente der Ldsung, die sich auf die Leistung und damit auf
die Versorgungssicherheit bezieht, wird hingegen zwar als sinnvoll aber absehbar als wenig
realistisch eingeschatzt. Der Annahme, Leistungserbringung aus dem Ausland wirde die
hiesigen Probleme I6sen, muss jedenfalls mit Skepsis begegnet werden.

5.3 Ein Losungsansatz fir den Kapazitatsmarkt

Die Anzahl der Gestaltungsoptionen und zu treffenden Entscheidungen zur Ausgestaltung
eines Kapazitatsmarktes ist grof3. Diverse internationale Beispiele fur mehr oder weniger
gelungene Designs liegen vor und unterscheiden sich in ihrer Ubertragbarkeit auf Deutsch-
land stark voneinander. Ebenso vielfaltig ist das Bouquet der Anspriche an den Kapazitats-
markt. Viele Gruppen und Marktteilnehmer mit unterschiedlichen Interessen und Perspekti-
ven winschen und erhoffen sich unterschiedliche Effekte von seiner Einflihrung. Der vorlie-
gende Vorschlag versucht, einen Weg zur Beantwortung der diversen Entscheidungsfragen
zu finden, dabei fachgerecht und argumentativ vor zu gehen und vor allem das Ziel der Si-
cherstellung der Stromversorgung im Auge zu behalten.

Auf einen Umstand sollte daher in aller Deutlichkeit hingewiesen werden: Die Frage nach
Notwendigkeit eines Kapazitdtsmarktes und die Details seiner Ausgestaltung sind eine Fra-
gestellung, die intensiver Forschung bedarf, welche heute noch an ihrem Anfang steht. Dies
hat die Bundesregierung zu recht in Ihrem Energiekonzept festgestellt:

Lvor diesem Hintergrund ist zu prifen, ob und wie in Zukunft die Bereitstellung von Kapazita-
ten behandelt wird (so genannte ,Kapazitatsmarkte®)*

Die wissenschaftliche Diskussion steht hier jedoch noch ganz am Anfang. In diesem Sinne
kann und will der hier unterbreitete Vorschlag nicht mehr, aber auch nicht weniger als ein
konstruktiver Diskussionsbeitrag sein, der auf dem heutigen Stand der Erkenntnis ful3t.

5.3.1 Grundidee

Der Grundgedanke besteht darin, den vorhandenen Markten ein weiteres Element zur
Seite zu stellen. Die marktwirtschaftliche Ausgestaltung des Energiemarktes, der bors-
liche Stromhandel, die Terminmarkte, OTC-Geschafte etc. bleiben dabei vollumfanglich
erhalten und werden durch keinerlei zusatzliche Aufsicht oder Regulierung im Vergleich zur
heutigen Situation eingeschrankt. Vielmehr soll das Vorhandensein (nicht der Einsatz) von
Erzeugungs- oder Laststeuerungskapazitaten durch einen zuséatzlichen marktwirtschaftlichen
Mechanismus angereizt werden, sodass Investoren hierin eine weitere Chance erkennen
und marktwirtschaftlich nutzen kénnen.
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5.3.2 Zentrale Elemente des Vorschlages und deren Begrindung
5.3.2.1 Festlegung der notwendigen, verfliigharen Kapazitat

In einem rollierenden Verfahren mit ausreichend zeitlichem Vorlauf von fuinf Jahren* wird die
Kapazitat, die im Erftllungsjahr zur Verfigung stehen muss, durch einen ,, Koordinator”
bemessen. Hierbei muss sowohl Erzeugungskapazitat als auch vorhandene oder geplante
Lastsenkungs-Kapazitat (demand side management, DSM), sowie die prognostizierte Ent-
wicklung der Erneuerbaren Energien bericksichtigt werden. Diese Aufgabe kann im Zu-
sammenhang mit dem nach 8 12 des neu gefassten Energiewirtschaftsgesetz durch die
Ubertragungsnetzbetreiber zu erstellenden Netzentwicklungsplan gesehen werden, der auf
einem ebenfalls zu erstellenden Szenariorahmen beruht. Die Bemessung soll sicherstellen,
dass ein heutiges Niveau der Defizitwahrscheinlichkeit nicht unterschritten wird. Wie jede
Prognose unterliegt diese Bemessung Unsicherheiten, denen durch eine angemessene
Uberdeckung begegnet werden muss. Fiir Bemessung und Uberdeckung werden Methoden
und Daten veroffentlicht, damit eine Kontrolle der Festlegung durch den Markt erfolgen kann.

= Ein Koordinator berechnet und veréffentlicht rollierend den Kapazitatsbedarf
far heute in funf Jahren (,t+5") und bertcksichtigt hierbei last- und erzeu-
gungsseitige Optionen sowie den Ausbau EE.

= Der so ermittelte Kapazitatsbedarf ist Gegenstand eines jahrlich stattfindenden
Auktionsverfahrens.

5.3.2.2 Abgrenzung auf Gesamtkapazitat oder Neubaukapazitat
Die Grundfrage:

Eine zentrale Frage des Marktdesign ist, ob der Kapazitatsmarkt sich auf die Gesamtkapazi-
tat beziehen sollte ((Umfassender Kapazitatsmarkt') oder sich nur auf ein Teilsegment, in
der Regel Neubauten auswirken sollte (,Selektiver Kapazitatsmechanismus®). Jeder der
Ansétze bietet spezifische Vorteile, die auch stark von den nationalen Gegebenheiten, wie
etwa dem Forderregime fur EE-Anlagen, dem regulatorischen Umfeld etc. abh&ngen. Selbst
unter Betrachtung desselben Umfeldes existieren in der Fachliteratur gegenlaufige Einschat-
zungen uber die Vorzugsvariante, wie die Veroffentlichungen von NERA (NERA, 2011) und
redpoint (Redpoint, 2010) exemplarisch belegen.

1 Ableitung der Frist: Siehe auch spater, Kap. 5.3.2.6
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Ansatz 1: Umfassender Kapazitatsmarkt

Bei einer Einbeziehung der gesamten Kapazitat in den Kapazitdtsmarkt wirden alle Anla-
gen jedes Jahr erneut an der Auktion teilnehmen kdnnen und sich fur das Erfullungsjahr zur
Bereitstellung der Kapazitat verpflichten. Bei Neuanlagen erscheint es sinnvoll, diese Ver-
pflichtung und damit auch die Zahlung der Kapazitatspramie auf einen langeren Zeitraum
auszudehnen um die noétige Investitionssicherheit zu gewahrleisten.

Eine Festlegung auf die gesamte Kapazitat hat grundsatzlich unter anderem den Vorteil,
dass alle Elemente durch eine vertragliche Bindung zur Teilnahme — auch in funf Jahren —
verpflichtet werden. Eine plétzliche Umorientierung, sei es aus strategischen oder betriebs-
wirtschatftlichen Griinden, ist unwahrscheinlich, was die Planungssicherheit des Koordinators
erhoht. Allerdings besteht Grund zu der Annahme, dass die vorhandenen Kraftwerke cum
grano salis auch ohne diese Verpflichtung zur geplanten Gesamtkapazitat beitragen. Sollte
sich — entgegen der Planung der Gesamtkapazitdt — durch vorzeitige AuRerbetriebnahme
von alten Kraftwerken eine Kapazitatsknappheit abzeichnen, so wirden die heute bereits
vorhandenen Markte (Terminmarkt, Spotmarkt) entsprechende Preissignale senden. Im Ge-
gensatz zu Investoren konnen und wirden die Betreiber von Bestandsanlagen relativ kurz-
fristig reagieren und z. B. ihre Anlagen aus betriebswirtschaftlichen Grinden nicht stilllegen.
Eine groRere Unsicherheit als im umfassenden Ansatz verbleibt, kdnnte aber durch eine an-
gemessene Uberdeckung in der Bemessung der vorgehaltenen Kapazitaten abgefedert wer-
den.

Als wesentlicher Nachteil des umfassenden Kapazitatsmarktes steht dem gegentber, dass
mit hohen windfall profits auf Seiten der Bestandsanlagen zu rechnen ist. Dies betrifft so-
wohl die abgeschriebenen Altanlagen, deren Vorhandensein damit attraktiver wird und deren
Betreiber einen zusatzlichen Deckungsbeitrag erhalten, als auch junge Bestandsanlagen, die
noch im Kapitaldienst stehen und in ihrer wirtschaftlichen Situation dem heutigen potentiellen
Investment ahnlich sind. Wahrend das Ergebnis des Kapazitatsmarktes flir den Investor also
gerade seine Finanzierungsliicke zu schlieRen vermag, fuihrt dasselbe Ergebnis beim Betrei-
ber einer abgeschriebenen Bestandsanlage zu erheblichen Kostentiberdeckungen. Einzelne
Jahre, in denen Neubauprojekte preissetzend fur den Markt sind, kbnnen so zu hohen Ge-
samtzahlungsstromen und einer hohen Mitnahme zugunsten der Betreiber bestehender
Anlagen fuhren. Es ist aus heutiger Sicht unbeantwortet, wie in einem umfassenden Ansatz
diese Effekte angemessen beriicksichtigt bzw. ausgeschlossen werden kénnten.

Untergliederung eines umfassenden Kapazitatsmarktes

Die Anforderungen, die sich aus dem steigenden Anteil der Stromerzeugung aus Erneuerba-
ren Energien mit fluktuierender Einspeisung ergeben, kdnnen es erforderlich machen, dass
die Hohe der Kapazitat nicht das alleinige Kriterium ist: Erganzend kann es notwendig sein,
Anforderungen z. B. an die Flexibilitat der Kapazitaten zu stellen. Die Folge waére ein tech-
nisch spezifizierter Kapazitatsmarkt, etwa mit einer Kapazitatsklasse, die eher trage zu
regelnde, klassisch als ,Grundlastkraftwerke” bezeichnete Einheiten beinhaltet und einer
weiteren, die rasch regelbare ,Spitzenlastkraftwerke” betrifft. Sofern in der Grundlastklasse
Uberschuss herrscht, sollte sich im perfekten Markt auch ein Kapazitatspreis nahe Null ein-
stellen. Nur in der ,Mangelklasse" wirden auch nennenswerte Preise auftreten. Dies héatte
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zugleich den Nebeneffekt, dass die Problematik der windfall profits damit weitestgehend ent-
scharft werden konnte. Speziell im deutschen Fall muss allerdings bericksichtigt werden,
dass diese gedanklich gebildete Grundlastklasse im Eigentum weniger steht. Vor dem Hin-
tergrund dieser oligopolistischen Struktur kann die These des ,Nahe-Nullpreises” geféhr-
det sein, da jeder der Oligopolisten mit seinem Anteil am Erzeugungspark theoretisch preis-
setzend werden und so beliebige Mithahmeeffekte fir alle Oligopolisten generieren kénnte.

Zusammenfassend bestehen die wesentlichen Nachteile eines umfassenden Kapazitats-
marktes im deutschen Fall einerseits in dem Risiko von hohen Gesamtkosten, die sich zum
groBen Teil als windfall profits bei Bestandsanlagen nieder schlagen, zum anderen in der
Gefahr marktmachtgetriebener Preise zum Schaden der Gesamtheit der Stromkunden.

Ansatz 2: Selektiver Kapazitatsmarkt

Das Alternativmodell des selektiven Kapazitatsmechanismus bezieht nur Neubauten in
den Markt ein. Die Festlegung des Koordinators muss also Uber den skizzierten Schritt hin-
aus nicht nur die bendétigte Gesamtkapazitat umfassen, sondern auch die voraussichtlich
vorhandene Kapazitat im Zukunftsjahr berlcksichtigen, um so zum zuséatzlichen Bedarf zu
kommen. Durch den Wegfall von Zahlungen an Bestandsanlagen werden die geschilderten
Probleme der windfall profits und der marktmachtgetriebenen Preise eliminiert. Rechtliche
Vorbehalte gegen die unterschiedliche Behandlung von Neu- und Bestandsanlagen scheinen
nicht zu tragen und missen daher im Weiteren nicht berlcksichtigt werden (vgl.
(Hammerstein, 2011)).

Ein Teilproblem hierbei ist die Abgrenzung von Bestand zu Neubau. Da die Investitions-
entscheidung fur einen Neubau in vielen Einzelschritten ablduft (z. B. Standortsicherung,
Netzanschluss, Gasliefervertrag, Baugenehmigung, Bauentscheid, Baubeginn
...Inbetriebnahme) die zwar aus Projektsicht Meilensteine darstellen, aber jeder fur sich ge-
nommen nicht zwingend o6ffentlich bekannt sind und auch nicht ab einer allgemein definier-
baren Grenze zwingend zur Unumkehrbarkeit des Projektes fuhren, liegt die Orientierung an
der Aufnahme des kommerziellen Betriebes nahe. Damit wéare ein Neubaukraftwerk eines,
das zum Zeitpunkt der Ausschreibung noch nicht in Betrieb ist, zum Zeitpunkt der Erfillung
(+ funf Jahre) aber in Betrieb. Als wesentliche Konsequenz ergibt sich flir dieses Alternativ-
modell, dass jede Kapazitat nur in genau einem Jahr an der Auktion teilnehmen kann, sofern
sie bezuschlagt wird.

Beispiel: Ist z. B. ein Kraftwerksprojekt von Investor A entscheidungsreif (im Beispiel: Ge-
plante Inbetriebnahme in drei Jahren), kann Investor A an der Kapazitatsauktion teilnehmen,
denn dieses sein Projekt ist heute nicht im kommerziellen Betrieb, im Jahre t+5 aber wohl.
Sollte er mit seinem Gebot bezuschlagt werden, erhalt er eine einmalige Zahlung in mindes-
tens der von ihm gebotenen Héhe (MCP-Verfahren) und verpflichtet sich im Gegenzug zur
Bereitstellung der angebotenen Neubau-Kapazitat vor dem Stichtag t+5. Sollte dieser Inves-
tor weitere Projekte betreiben, kann er mit diesen in den Folgejahren natirlich wieder teil-
nehmen, ebenso kann er die in Rede stehende Kapazitat in der nachsten Auktion wieder
anbieten, sollte er NICHT bezuschlagt worden sein. Die ,Einmaligkeit* bezieht sich also ledig-
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lich darauf, dass ein und dieselbe Kapazitat nicht aus mehreren Auktionen einen Erlés gene-
riert.

Diskussion weiterer Effekte eines selektiven Kapazitatsmarktes

Eine Festlegung auf einen selektiven Mechanismus hat allerdings auch auf andere Bereiche
des Marktdesigns z. T. weitreichende Folgen. Die wesentlichen Aspekte hierbei sind folgen-
de:

0 Alte Bestandsanlagen, genauer: Alle Anlagen deren kurzfristige Grenzkosten héher
sind als die der angereizten Neubauprojekte, werden durch die gezielte Férderung
von Neubauten mit tendenziell niedrigeren Grenzkosten verstarkt an den rechten
Rand der merit order gedrangt. Als Konsequenz ergeben sich geringere Einsatzzei-
ten (Volllaststunden) bei potentiell niedrigeren Strompreisen, so dass die wirtschaftli-
che Situation dieser Anlagen verschlechtert wird. Insgesamt fuhrt dies jedoch auch zu
einer Beschleunigung des Umbaus des Kraftwerksparks. Politisch und aus Umwelt-
schutzgrinden ist dies begriRenswert, aus Sicht der Betreiber dieser Assets aber si-
cher unerwunscht. Auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht kann es Kostenvorteile
bringen, Altanlagen betriebsbereit zu erhalten und gelegentlich einzusetzen, statt
neue Kraftwerke zu errichten.

o0 Junge Bestandsanlagen werden behandelt wie alte Bestandsanlagen. Obwohl sie
in ihrer wirtschaftlichen Situation den angereizten Neubauten &hnlich sein dirften
(z. B. bezuglich der Technologie, der Anlagenpreise, vor allem aber durch den Um-
stand, Kapitaldienst leisten zu mussen), profitieren sie nicht vom Kapazitatsmarkt. Ei-
ne Ungleichbehandlung ist im Falle von Marktdesigndnderungen zu erwarten und
kann dem unternehmerischen Risiko der Investoren zugeordnet werden, gleichwohl
wird sie von diesen sicher als Manko des Designs betrachtet werden.

0 Anlagen im Bau: Eine Besonderheit stellen diejenigen Kraftwerke dar, die sich (ab-
hangig vom Zeitpunkt der Einfihrung des Kapazitdtsmarktes) bereits im Bau befin-
den. Nach der obigen Definition, wirden diese Anlagen als Neubauten gelten und
kénnten am Kapazitadtsmarkt teilnehmen, sofern sie zum Zeitpunkt der Auktion den
kommerziellen Betrieb noch nicht aufgenommen haben. Dies kdnnte bei Einfihrung
des Kapazitdtsmarktes zu einer ,strategischen” Verschiebung der Aufnahme des
kommerziellen Betriebs flhren.

0 Retrofitmallnahmen nehmen im Rahmen dieses Entwurfes eine Sonderrolle ein. Da
die Lebensdauerverlangerung durch ein Retrofit in aller Regel geringer als die Le-
bensdauer eines Kraftwerksneubaus, zugleich die damit verbundenen Kosten eben-
falls in GréRenordnungen niedriger sind, wirde eine Teilnahme von Retrofitmal3nah-
men als Quasi-Neubauten den Markt verzerren. Die Nicht-Berticksichtigung von Ret-
rofitmal3nahmen, die durchaus erwiinscht und vorteilhaft gegeniiber Neubauten sein
kénnen, im Kapazitdtsmarkt stellt jedoch eine Ungleichbehandlung gegentiber Neu-
bauten dar und ist damit nachteilig fur Bestandsanlagen.

Die unbestreitbaren Vorteile der Mal3hahme, insbesondere die kirzere Realisierungs-
frist, kdbnnte man sich aber in einem nachgelagerten, eigenen Markt zu Nutze ma-
chen. Dieser kann auf Grund der Planungs- und Prognoseunsicherheiten des Koordi-
nators Bedeutung erlangen, z. B. durch unvorhergesehene Stilllegungen von thermi-
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schen Kapazitdten oder durch einen anderen als den erwarteten EE-Zubau. Siehe
hierzu 5.3.2.3) .

o Die Integration von DSM ist im ersten Schritt dieses Marktmodells nicht ohne weite-
res mdoglich, da, wie ausgefiihrt, die Laufzeit und Investitionskosten eines DSM
grundsétzlich anders geartet sind als die eines Kraftwerks oder Speichers. Die Optio-
nen der Regelenergiebereitstellung und damit die indirekte Beeinflussung der Be-
messung des Kapazitatsmarktes bleiben hingegen bestehen. Daruber hinaus ist die
Integration Uber eine zweite Marktstufe zu leisten, vgl. hierzu 5.3.2.3.

Abwéagung umfassender / selektiver Kapazitdtsmarkt

Beide Varianten weisen offene Fragen auf, zu denen Forschungs- und Erprobungsbedarf
besteht. Es ist daher grundsatzlich angeraten, Erfahrungen zu sammeln und diese in weite-
re, folgende Entwicklungsschritte des Marktes einfliel3en zu lassen.

bestehende Neubauprojekte
unflexible

Anlagen

bestehende flexible
Anlagen

Abbildung 22: Abgrenzung des Marktes auf Neubauprojekte

Augenscheinlich ist die Gruppe potentieller Bieter in diesem Markt ausreichend grof3: Neben
den etablierten Kraftwerksgesellschaften unterschiedlicher Gréf3e ist auch das HinzustofRen
neuer Marktteilnehmer moglich. Die Schwelle liegt — da ja z. B. auch die Investition in eine
Gasturbine angeboten werden kann — nicht prohibitiv hoch und kann z. B. auch von kleineren
und mittleren Stadtwerken oder grofReren Industrieunternehmen tberwunden werden. Den-
noch muss das Bieterverhalten beobachtet werden: Ungewdhnliche Gebotspreise (verifizier-
bar an typischen Investitionskosten von Erzeugungsanlagen) und geringe Bieterzahlen mis-
sen fur den Koordinator des Kapazitatsmarktes ein Hinweis auf mdgliche Preismanipulatio-
nen sein, auf die er dann auch zu reagieren in der Lage sein muss. Es muss sicher ausge-
schlossen werden, dass der Auktionator z. B. durch zu wenige und unrealistisch hohe Gebo-
te gezwungen ware, Uberteuerte Kapazitatspramien zu zahlen und diese dann zu sozialisie-
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ren. Die Ausgestaltung dieser Handlungsfreiheit des Markt-Koordinators ist essenzielle Vo-
raussetzung fur einen funktionierenden und effizienten Markt (vgl. auch 5.3.2.11).

= Ergebnis der Abwagung ist, dass ein selektiver Mechanismus, der sich auf die
bendtigten Neubauten bezieht, etabliert werden sollte. Die Hauptgriunde fir die-
se Entscheidung sind, dass
o die Beflurchtungen beziiglich Marktmachtausiibung im umfassenden Kapazi-
tatsmarkt nicht widerlegt werden kdnnen, durch diesen Ansatz aber entkréftet
sind.
o die unerwinschten, windfall profits im selektiven Mechanismus nicht auftreten.
o die Einfihrung eines Kapazitdtsmarktes mit der Beschrdnkung auf Neubauten
aufgrund der deutlich geringeren ausgeschriebenen Leistung, mit geringeren
finanziellen Risiken verbunden ist als ein umfassender Kapazitatsmarkt

5.3.2.3 Eine zweite Marktstufe zur Integration von DSM und Retrofit

Wie in 5.3.2.1 beschrieben legt der Koordinator die bendétigte Gesamtkapazitat fur den Zeit-
raum in finf Jahren fest. Hierbei muss er sich auf diverse unsichere Prognosen und Annah-
men stltzen und wird dadurch auch Fehleinschatzungen treffen. Problematisch an diesen ist
grundsétzlich, dass im Falle des Feststellens einer solchen Fehleinschatzung, z. B. fur den
Zeithorizont +2a, eine Reaktion durch Kraftwerksneubauten nicht mehr mdglich ist.

Es ist daher ratsam, in einer zweiten Marktstufe eine Ausgleichsmdglichkeit fur den Koordi-
nator zu ermoéglichen, Uber welche dieser in kirzerer Frist eine drohende Unterdeckung ab-
wenden kann. Hierfur stehen auch kirzerfristige technische Losungen als ein Kraftwerks-
neubau zur Verfigung.

Zum einen kénnen demand side management-MalRnahmen (DSM) die Lastseite dergestalt
beeinflussen, dass die gesamte benétigte Erzeugungskapazitat verringert wird. Diese umzu-
setzen durfte mit einem Vorlauf von z. B. einem Jahr moglich sein, da es sich teilweise um
die Nutzung vorhandener Potentiale, teilweise um regelungstechnische Anderungen oder
Anpassungen im Produktionsablauf sowie deren vertragliche Fixierung und die Bindelung
der Umsetzung handelt, nicht aber um mit einem Kraftwerksbau vergleichbare Malinahmen.

Zum anderen kdnnen MalRnahmen die technische Lebensdauer von Bestands-Kraftwerken
verlangern (Retrofit). Auch hierfur gilt, dass der Zeitbedarf fur die Umsetzung deutlich unter
der Neubauzeit einer Erzeugungsanlage liegt und — je nach MaBhahme — ebenfalls binnen
eines Jahres madglich sein kann. Auch weitere, neue Marktteilnehmer wie z. B. Mikro-KWK-
Anlagen konnten - in geblndelter Form — in dieser Marktstufe leichter einen Beitrag zur gesi-
cherten Leistung beisteuern.
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Beide Bereiche bedirfen eines in Teilbereichen anderen Umgangs als der hier hauptsachlich
beschriebene Kapazitatsmarkt. Die Eckpunkte dieser zweiten Marktstufe lauten wie folgt:

Zeitlicher Vorlauf: 1 Jahr

Erfullungszeitraum: 1 Jahr

Technische Spezifikation: Durch Praqualifikation
Réaumliche Differenzierung: Wie in der 1. Markstufe
Auktion: Wie in der 1. Marktstufe

O O 0O o0 o

Die mdgliche Notwendigkeit der Nachbesserung einer fehlerhaften Prognose definiert die
Notwendigkeit dieser 2. Marktstufe. lhre Sinnhaftigkeit wird aber dartber hinaus deutlich, da
sie geeignet ist, weitere Marktteilnehmer am Kapazitatsmarkt teilnehmen zu lassen. Auch
wenn der Umfang der DSM-Potentiale wie beschrieben umstritten ist, deuten internationale
Erfahrungen darauf hin, dass diese Marktteilnehmer rege Teilnahme an Kapazitatsmarkten
zeigen, wenn sie die Moglichkeit erhalten (vgl. (Gottstein, 2011)).

- Feststellung von
Kapazitatsbedarf
- Bauphase des

- Auktion Invesitionsprojektes

- 2. Marktstufe
Zuschlag - Realisierung des .

bereits begonnenen Korrektur durch - Kraftwerk muss in
Projektes - DSM Betrieb sein

- Retrofit - Kontrolle durch
Koordinator

Abbildung 23 Zeitlicher Ablauf der Auktionen / Marktstufen (Prinzip)

Nichtsdestoweniger wird die Verzahnung der Marktstufen ein gro3es Fingerspitzengefiihl
des Koordinators erfordern. Schlie3lich muss er fur den langen Zeitraum das Vorhandensein
von z. B. DSM-Potentialen am Strommarkt antizipieren und in die Herleitung der bendtigten
Gesamtkapazitat einflie3en lassen. In kirzerer Frist gilt es zu verifizieren, ob diesbeztglich
die von ihm angenommene Entwicklung stattgefunden hat, oder ob er die skizzierte zweite
Marktstufe aktivieren muss, um im Rahmen seiner Prognose zu bleiben.

5.3.2.4 Technische Differenzierung des Marktes

Die heutige Ausdifferenzierung des Kraftwerksparks resultiert vereinfacht aus der Abwagung
von Fix- zu Kapitalkosten bei erwarteten Volllaststunden. Auch in einer zukiinftig durch vola-
tile Einspeiser gepréagten Energiewelt wird es unterschiedliche Anforderungen an Kraftwerke
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geben, die den heutigen Grundlast- und Spitzenlastanforderungen ahnlich sind. Aspekte wie
rasche Regelbarkeit, niedrige Mindestteillast etc. kommen hinzu.

Der Koordinator hat neben der Quantifizierung des Neubaubedarfs auch die Aufgabe, tech-
nische Spezifikationen festzulegen, die die Anforderungen des Systems angemessen wider-
spiegeln. Es ist zu erwarten, dass Neubauten Ublicherweise in Form flexibler Kraftwerke ge-
fordert werden, um die Leistungsschwankungen und die Rampen, die sich aus der Einspei-
sung von Windkraft- und Photovoltaikanlagen ergeben, kompensieren zu kénnen. Sollte sich
die technische Notwendigkeit ergeben, kann aber auch unterschiedlichen Anforderungs-
Segmenten Rechnung getragen werden, z. B. indem der Koordinator den ermittelten Zubau-
bedarf in einen Anteil von niedrig spezifizierten (also tragen) Kraftwerken einerseits und ei-
nen Teil von héher spezifizierten Regelkraftwerken andererseits aufteilt.

= Eine Segmentierung des Marktes in unterschiedliche technische Klassen kann
durch den Koordinator vorgenommen werden, sofern dies technisch notwendig
ist.

5.3.2.5 R&umliche Differenzierung des Marktes

Ahnlich der technischen Differenzierung kann eine raumlich differenzierte Ausgestaltung des
Kapazitatsmarktes stattfinden. In einer ersten Stufe findet dies bereits dadurch statt, dass die
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) als intime Kenner der Netzsituation in den Planungspro-
zess einbezogen sein mussen. Hieraus folgt eine Bedarfsermittiung die zumindest auf Re-
gelzonenebene regionalisierbar ist.

Sollte dartiber hinaus aus Griinden der Netzstabilisierung oder auch zur Vermeidung von
Netzausbaumalinahmen eine weitere regionale Unterteilung technisch notwendig sein, na-
heliegend etwa bei Netzen mit stark unterschiedlicher EE- und Laststruktur (vgl. TENNET,
Windeinspeisung im Nordwesten, Erzeugungsreduktion und Last im Siden), kann der Koor-
dinator die entsprechenden Allokationsanreize Uber rdumlich begrenzte Teilmérkte setzen
und so z. B. die Ansiedlung von neuen Kapazitaten oder die Ertiichtigung industrieller Lasten
initiieren.

Im Falle ausreichender Transportkapazitaten in einem Ubertragungsnetz ware die Allokation
der Kraftwerke irrelevant, so lange die Gesamtkapazitat das bendtigte Quantum aufweist.
Diese ist aber derzeit nicht gegeben, wie folgende Graphik, von (Kleinekorte, 2010) gezeigt
wurde, veranschaulichen soll:
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Abbildung 24: Veranderungen der Transportnetz-Aufgaben durch Wandel des Erzeugungsparks

Wichtig ist hierbei der deutliche Hinweis auf zwei Umstande: Erstens muss jede Teilung des
Marktes zur Sicherstellung gréf3tmaoglicher Liquiditat auf das technisch notwendige Minimum
begrenzt bleiben. Dies betrifft die raumliche Gliederung der Unterteilung sowie deren Dauer.
Zweitens ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass damit keine Teilung der Erzeugungs-,
Termin- oder Regelenergiemarkte einhergeht. Vielmehr tragt die gezielte Ansiedlung von
Erzeugungskapazitaten dazu bei, ebendiese Marktteilungen zu verhindern.

= Die Bildung regionaler Teilmarkte fir den Kapazitatsmarkt (nicht den Erzeu-
gungsmarkt) kann notwendig und sinnvoll sein und als Allokationsanreiz fir
Neubauten wirken.

5.3.2.6 Zeitliche Ausgestaltung

Wie schon eingangs angesprochen, soll ein rollierendes Verfahren mit finf Jahren Vorlauf
etabliert werden. Diese relativ lange Vorlaufzeit tragt dem Umstand Rechnung, dass die
Bauzeiten von Kraftwerken in dieser GrolRenordnung liegen. Zu bedenken ist, dass eine an-
teilige Vorplanung durchaus schon vor der relevanten Auktion stattfinden kann, sodass auch
Technologien mit lAngeren Bauzeiten von diesem Vorlauf noch profitieren kénnen.

Dem selektiven Mechanismus, der Neuanlagen betrifft, ist eigen, dass jede Anlage nur in
genau einem Jahr / einer Auktion die Bedingung ,Neubau“ erfiillt. Folglich kommt es auch zu
genau einer Teilnahme. In den Folgejahren wird das Kraftwerk — dann Bestandsanlage -
nicht mehr an den Auktionen teilnehmen kénnen, wenn es einmal einen Zuschlag erhalten
hat. Davon unbenommen kann naturlich derselbe Investor / dasselbe Unternehmen auch in
den Folgejahren an den entsprechenden Auktionen teilnehmen, indem es z. B. weitere Pro-
jekte anbietet. Ebenso kann im Falle einer Nicht-Bezuschlagung eines bestimmten Projektes
dieses im Folgejahr erneut teilnehmen. In Abhangigkeit der Entwicklung von Nachfrage und
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dem Ausbau der Erneuerbaren Energien kann es in einzelnen Jahren dazu kommen, dass
kein Bedarf an zuséatzlicher Kapazitat besteht und damit auch keine Auktion stattfindet.

Ob die Zahlung an eine bezuschlagte Neubauanlage in einem oder verteilt tber mehrere
Jahre ausgezahlt wird, ist eine Detailfrage der Ausgestaltung, die hier nicht ndher betrachtet
wird.

= Marktergebnis ist eine Zahlung fiur die jeweilige, angebotene Kapazitat. Neuan-
lagen kdnnen nur einmal an einer Kapazitatsauktion teilnehmen

5.3.2.7 Gestaltung der Auktion

Die vom Koordinator auszufiinrende Auktion weist einige Spezifika auf: Sie findet rollierend
(jahrlich) statt (nicht fortlaufend), wobei in den meisten Jahren durch die Beschrankung auf
den Zubaubedarf das ausgeschriebene Volumen, also die zu installierende Leistung, relativ
gering sein wird. Eine eventuell notwendige Regionalisierung des Kapazitatsmarktes (vgl.
5.3.2.5) verringert das Volumen nochmals. Auf diese geringen Kapazitdten sind viele Unter-
nehmen / Investoren in der Lage zu bieten. Dieser Umstand lasst regen Wettbewerb auf der
Anbieterseite erwarten.

Ein Ubliches Verfahren der Preisbildung in dieser Konstellation ist das des ,market clearing
price* (,mcp"), also des marktraumenden Preises, so wie dieser auch an der Stromborse
zum Einsatz kommt. Diese Verfahrenswahl hat zur Folge, dass man bei der Bepreisung der
Gebote grundsatzlich die Zuwachskosten der angebotenen Technologie erwarten darf. Im
vorliegenden Fall entsprechen diese der in Kap. 4.3 exemplarisch besprochenen Deckungs-
licke zur Rentabilitdt eines Neubauprojektes, lbersetzt in einen bendtigten Fixkostenzu-
schuss. Diesem wird nach Einschatzung des Investors moglicherweise ein Risikozuschlag
hinzugefigt. Ein Wettbewerb zwischen unterschiedlichen Technologien und deren Eignung
fur die bestehenden Energiemarkte bleibt voll bestehen, da er das Ausmalf? der Deckungslu-
cke determiniert.

In dieser Auktion kann und wird es zu Uberdeckungen der Kosten einzelner Gebote kom-
men: Wird eine preiswerte Technologie geboten, eine teurere aber auch noch gebraucht und
bezuschlagt, entsteht bei der preiswerten Technologie ein Deckungsbeitrag, der die Kosten
Uberdeckt. In diesem Fall wird der Preis nicht durch die Kosten sondern durch den Wert fur
das Gesamtsystem bestimmt.

Es existieren diverse Alternativen zum ,mcp“-Ansatz. Insbesondere das pay-as-bid-
Verfahren (,pab“) wird haufig diskutiert. Dies wirde aber die beschriebene Kostenliberde-
ckung nicht verhindern, da bereits das Gebotsverhalten der Akteure in diesem Fall von dem
erwarteten Preis und nicht von Kosten bestimmt wére, wie auch empirisch nachgewiesen
wurde (vgl. (Ockenfels, Grimm, & Zoettl, 2008)). Hierdurch kAmen aber spekulative Elemente
in die Preisbildung, ohne dass dem ein héherwertiger Nutzen gegenuiber stiinde.
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Abbildung 25: Prinzip des unterschiedlichen Gebotsverhaltens bei 'mcp' und 'pab’ pricing

Die Fachliteratur kennt eine Vielzahl weiterer Preisbildungs- und Auktionsverfahren hoherer
Komplexitat, oftmals spezifische Auspragungen der beiden geschilderten Grundtypen, mit
ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen. Ob eine dieser Spezialformen ggf. weitere Vorteile zu
erbringen vermag, kann auf dem derzeitigen Stand der Diskussion nicht abschlieend be-
antwortet werden sondern bedarf weiterer Erfahrung und Forschung. Der erste Schritt in die
Etablierung des Marktes sollte mit der passenden Grundform des Preishildungsmechanis-
mus getan werden, um die Vorteile von Einfachheit und transparentem / vorhersehbarem
Verhalten der Marktteilnehmer zu nutzen.

Die positive Einschatzung beziglich dieses Preisbildungsverfahrens lasst sich auch an der
folgenden Einschatzung Prof. Ockenfels beziglich der Preisbildung an der EEX ablesen:

.Insbesondere besitzt die von der EEX eingesetzte Einheitspreisauktion im Vergleich zu an-
deren diskutierten Preisbildungsverfahren eine Reihe gut dokumentierter Vorteile. Dazu ge-
horen hohe Transparenz, eindeutiger Referenzpreis, (...), keine relativen Vorteile durch In-
formationsvorspriinge oder Marktmachtausibung und selbst-korrigierende Wettbewerbsan-
reize. Bei hinreichend wettbewerblichem Verhalten fuhrt die Einheitspreisauktion zu vollstan-
diger Effizienz (...)* (Ockenfels, Grimm, & Zoettl, 2008)

Weitere Randbedingungen der Auktionsteilnahme sind durch den Koordinator festzulegen:

- Im Rahmen einer Praqualifikation muss sichergestellt werden, dass die angebote-
nen Leistungen den technischen Bedarfen gentigen. Kriterien hierfiir kbnnen etwa die
Flexibilitat der Leistung (Leistungsanderungsgeschwindigkeit), die zeitlichen Restrik-
tionen beziglich Start / Anfahrverhalten (Startzeiten / Mindestteillastverhalten) oder
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auch die Dauer der Erbringung sein. Auch die rdumliche Ansiedlung (vgl. 5.3.2.5) ist
ein Teilaspekt dessen.

- Die Haufigkeit der Auktion (eine oder mehrere Auktionsrunden) ist, durch Festle-
gung auf einen ,mcp“ und eine zuvor vom Koordinator bestimmte Kapazitat (also ein
Modell mit Mengenfestlegung), auf einen einmaligen Vorgang vorentschieden. Ledig-
lich im Falle einer zu geringen Bieterzahl kdnnte eine Nachauktion nétig werden.

= Die Auktion wird jahrlich einmal im Preisbildungsverfahren ,market clearing
price* durchgefiihrt. Die Teilnahme setzt eine vorherige Praqualifikation vo-
raus.

5.3.2.8 Verpflichtung aus der Auktion

Der Kraftwerksinvestor verpflichtet sich bei Zuschlag zur Errichtung der gebotenen Kapazitat,
ggf. in der spezifizierten Region, allgemein mit den in der Praqualifikation festgelegten
Merkmalen. Eine Nichterfillung dieser Verpflichtung (z. B. Verzogerungen im Zeitplan, Ande-
rungen an der technischen Ausgestaltung etc.) muss tUber Abschldge von ersteigertem Ent-
gelt bis hin zur Streichung der Kapazitatspramie ponalisiert werden, damit die Anreizwirkung
entfaltet werden kann. Damit muss die tatsachliche Umsetzung des Projektes garantiert wer-
den.

Die kurzfristige Wiederstilllegung dieser Kapazitdt muss nach heutiger Einschatzung nicht
beflrchtet werden, hier gelten dieselben Uberlegungen wie fiir andere Bestandsanlagen (vgl.
5.3.2.2). Eine Streckung der Auszahlung auf viele Jahre oder ein anderer Anreiz zur Teil-
nahme am Markt ist daher als Anreiz voraussichtlich nicht notwendig (vgl. (Hammerstein,
2011)).

Nicht beeinflusst werden soll auRerdem die Einsatzweise der Kapazitat im Tagesgeschatft.
Grundsatzlich ist das Ziel des hier umrissenen Kapazitdtsmarktes, das Vorhandensein von
ausreichender und geeigneter Kapazitat zu sichern, nicht deren Einsatz. Darlber hinaus wird
eine geeignete Einsatzweise der Erzeugungskapazitaten auch heute durch die vorhandenen
Marktstufen offenkundig sichergestellt. Ausgehend von marktrationalem Verhalten der Inves-
toren gibt es keinen Anlass daran zu zweifeln, dass diese marktdienliche Einsatzweise auch
weiterhin erfolgt. Der wirtschaftliche Erfolg des Investors sollte hierfiir Anreiz sein.

Von einer Reglementierung oder Poénalisierung der Vermarktung kann daher abgesehen
werden.

= Der Zuschlag bei der Auktion verpflichtet zur Errichtung der gebotenen Kapazi-
tat in definierter Qualitat, nicht zu deren Einsatz auf bestimmte Weise.
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5.3.2.9 Ansiedlung der Aufgabe ,Koordinator*

Die Rolle des Koordinators bedarf einer sachgerechten Ansiedlung und Ausgestaltung, die
zugleich den wirtschaftlichen, technischen und organisatorischen Erfordernissen
Rechnung tragt und eine hohe Akzeptanz im Kreise der Marktakteure mit sich bringt, die am
sichersten durch Neutralitat erreicht werden kann.

Aus fachlicher Sicht werden verschiedene Fahigkeiten und Kenntnisse der UNB benétigt:

o Der UNB als Netzbetreiber hat intime technische Kenntnis der vorhandenen und
bendtigten Erzeugungskapazitaten.

o Er kennt die Netzsituation und die zu deren Stabilisierung notwendigen Mal3nah-
men.

o Er ist mit Fragen des EE-Ausbaus und des Ausgleichs der EE-Mengen zwischen
Netzregionen vertraut.

o Die UNB sind nach § 12 des novellierten Energiewirtschaftsgesetzes verpflichtet,
jahrlich einen nationalen Netzentwicklungsplan fur die nachsten 10 Jahre zu erstel-
len. Dieser basiert auf einem ebenfalls jahrlich zu aktualisierenden Szenariorahmen
bestehend aus 3 Szenarien, die von der BNetzA zu genehmigen sind.

o Kapazitatsauktionen sind aus dem Kontext der Regelenergie und der Bewirtschaf-
tung internationaler Grenzkuppelstellen bekannt.

Diese technische, wirtschaftliche und organisatorische Expertise ist fir das Gelingen der
Marktumsetzung unabdingbar.

Allerdings kann die Akzeptanz einer Zuordnung der Koordinator-Rolle zum UNB beiden
Marktteilnehmern als problematisch eingeschatzt werden. Griinde hierfur liegen:

o im Verdacht der Quersubventionierung der (ehemaligen) Kraftwerksschwestern,
o inderintransparenten Vergangenheit der Regelenergiemarkte,
o in der Befirchtung oligopolistischen Verhaltens etc.

Auch wenn durch die Verkdufe der Netzgesellschaften an Tennet bzw. elia sowie den antei-
ligen Verkauf des Amprion-Netzes die vorherige Konstellation bereits erheblich verandert
worden ist, ist die Entflechtung der UNB insgesamt keineswegs als vollstandig zu bezeich-
nen. Auch kann es zu einem Zielkonflikt kommen, da zwischen Netzausbau und Kapazitats-
ausschreibung zu optimieren ist, der Netzbetreiber aber hier moglicherweise eigene Interes-
sen hegt. Das Kriterium der Neutralitéat ist damit in Frage gestelit.

Der Rahmen ist damit abgesteckt durch die Einbeziehung der fachlichen Expertise des UNB
einerseits und eine neutrale, unabhangige ausfilhrende Stelle andererseits. In diesem Span-
nungsfeld sind unterschiedliche Gestaltungsformen denkbar:
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Expertise

Neutralitat

Akzeptanz

a

Neutrale Stelle, die von UNB
unterstutzt wird

Abbildung 26: Rahmenbedingungen fir die Ansiedlung der Rolle "Koordinator"

1. Fur die Planungsaufgabe wird eine eigene neutrale Instanz geschaffen, die bei einer
vorhandenen Einrichtung (z. B. BNetzA) angesiedelt werden misste. Diese wird mit
den notwendigen technischen und methodischen Kompetenzen sowie Rechten aus-
gestattet und wird vom UNB durch Zulieferung der benétigten Informationen in die
Lage versetzt, ihre Aufgabe zu erfillen.

2. Die Aufgaben der UNB werden insgesamt neu definiert und anders zugeschnitten,
sodass ein bundesweiter ,echter* ISO (independent system operator) entsteht, der die
geschilderten Anforderungen an die Neutralitat erfullt. Dieser vereinigt die geforderten
Fahigkeiten und Kenntnisse mit der im Markt verlangten Unabh&ngigkeit und kann
diese positive Kombination zugleich auf andere Marktsegmente (z. B. Regelenergie,
Redispatch etc.) anwenden.

Die Entscheidung Uber die genaue Auspragung kann an dieser Stelle offen bleiben da sie fir
das weitere Marktdesign von geringer Bedeutung ist.

= Die Ansiedlung des ,Koordinators* muss den Anforderungen der fachlichen
Expertise, der Akzeptanz im Markt und der Neutralitdt gentigen. Eine neutrale
Stelle (eine eigens hierfur zu errichtende oder ein unabh&ngiger 1SO) kdnnen
unter fachlicher Zuarbeit der UNB diesen Anforderungen gerecht werden.
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5.3.2.10 Refinanzierung der Kosten

Die Refinanzierungsfrage ist im Detail von der Ansiedlung der Funktion nicht zu I6sen. Nahe-
liegend ist allerdings eine bundesweit einheitliche Umlage Uber die Netzentgelte analog zur
Umlage der Kosten aus dem Leistungspreis der Ausschreibungen von Regelleistung. Dies
erscheint auch sachgerecht, da das Vorhandensein von Kapazitat in angemessenem Mal3e,
ebenso wie das Vorhandensein von Systemdienstleistungen, im allgemeinen Interesse aller
Marktteilnehmer liegt. Auch ist dieser Weg dadurch geebnet, dass die ausfihrende Stelle auf
jeden Fall in enger Zusammenarbeit mit den UNB agieren muss. Auch (Hammerstein, 2011)
weist auf die Umlagefahigkeit der Kapazitatsentgelte im Rahmen der Netzentgelte hin.

= Die Kapazitatsentgelte und andere aus dem Kapazitatsmarkt folgenden Kosten
sollen Uber den Weg der Netzentgelte sozialisiert werden.

5.3.2.11 Anreize zu effizientem, wirtschaftlichem Handeln

Die richtige Bemessung der Kapazitaten durch den Koordinator bedarf eines Anreizes oder
einer Kontrolle, sowohl was das Verhindern einer Uberdeckung angeht, als auch was die
Vermeidung von Unterdeckungen betrifft.

Im hier vorgeschlagenen Falle der Ansiedlung als neutrale Instanz oder bei einem neu
etablierten 1SO ist je nach Auspragung (z. B. als behérdennahe Einrichtung ohne Gewinn-
erzielungsabsicht) eine planméaRige Unter- oder Uberdeckung bei dieser Stelle womdglich
nicht zu beflrchten. Es ist aber die Einrichtung einer Methodenkontrolle aus Qualitatssiche-
rungsgrinden angeraten.

Der drohenden Unterdeckung kann prinzipiell durch eine Pénale begegnet werden. Sollten
Stromausfalle auf eine zu geringe installierte Kapazitat zuriick zu fihren sein, muss der Ko-
ordinator fur diesen Einschatzungsfehler eine Strafzahlung leisten. Problematisch hierbei ist
der Nachweis des Kausalzusammenhangs zwischen Ausfall und mangelnder vorhandener
Last. Auch ist die wirtschaftliche Pdnalisierung nur denkbar im Kontext einer Gewinnerzie-
lungsabsicht. Die Unterdeckung ist daher im vorliegenden Modell eher durch Kontrolle als
durch Pénale zu bekdmpfen. Hierzu ist es notwendig, die Bemessungsstandards zu prifen
und zu begleiten.

Ebenfalls muss Uberdeckung verhindert werden, um die Kosten in einem vertretbaren
Rahmen zu halten. Allerdings sind Kosten, die Uber die Netzentgelte refinanziert werden
sollen, ohnehin Gegenstand der Regulierung und unterliegen somit der Kontrolle der
BNetzA. Auch in dieser Auspragung ist wichtig, bereits im Vorfeld der jeweiligen Ausschrei-
bung zu begleiten und zu agieren, um stark unterschiedliche Einschatzungen bezuglich der
Bemessung zu erkennen und zu hinterfragen.
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bei Ubedeckung:

nicht komplette
Refinanzierung wenn
zu viel beantragt

Y

bei Unterdeckung:

(theoretisch: Ponale)

praktisch: Kontrolle

Abbildung 27: Handlungsanreize / Pdnalen zur Sicherung marktwirtschaftlich sinnvollen Verhaltens

= Die Kontrollmechanismen Uber- und Unterdeckung vermeiden. Gegeniiber der
Unterdeckung ist eine Aufsicht / Kontrolle das Mittel der Wakhl. Gegenuber der
Uberdeckung ist diese durch die Refinanzierung tiber Netzentgelte angelegt.

Die Ausgestaltung der Aufgabenteilung zwischen dem Koordinator und dem heutigen UNB
ist in Anhéngigkeit von der Ausgestaltung des Koordinators noch zu leisten.

5.3.2.12 Einfuhrungszeitpunkt / Zeitpunkt des Entstehens von Kosten

Eine Einfuhrung des skizzierten Marktes ist theoretisch sofort mdglich, ohne dass Kosten
entstehen wirden, die die Position von administrativen und initialen Aufwendungen Uber-
schreiten. Der Grund besteht in der derzeitigen Situation der Uberkapazitat: Die heute ermit-
telte Menge an Zubaubedarf dirfte deutschlandweit betrachtet noch nahe null liegen. Aller-
dings konnte in der regionalisierten Auspragung des Marktes, vor dem Hintergrund des
Atomenergieausstiegs und der sich verzégernden Netzausbauten, bereits ein Bedarf erwar-
tet werden, was besonders die Wintersituation in Stddeutschland betrifft. Ferner ist eine
kurzfristige Verscharfung der Kapazitatssituation moglich, falls sich die derzeit in Bau befind-
lichen Kraftwerksprojekte verzogern (Diskussion um T24-Stahl etc.). Eine sorgféltige Be-
obachtung der Last- und Erzeugungssituation durch den Koordinator ist vor dem geschilder-
ten Hintergrund zeitnah empfehlenswert.

Beziglich des Marktmechanismus jedenfalls ist festzuhalten, dass erst im Falle mangelnden
Vorhandenseins von Kapazitat im Zeithorizont des Marktes Kapazitaten ausgeschrieben und
damit Investoren von Neubaukraftwerke ein Gebot abgeben wiirden.

Das Modell hat gegeniiber einem Investitionskostenzuschuss in seiner heute diskutierten
Form den Vorteil, deutlich starkere marktwirtschaftliche Aspekte in Form eines Wettbewerbs
unter moglichen Investoren zu etablieren. Eine kurzfristige Einfuhrung wiirde das Instrument
des Investitionskostenzuschuss uberflissig werden lassen bzw. ersetzen.

= Eine umgehende Einfiihrung ist angeraten.
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6 Zusammenfassung und Fazit

Die elektrische Energieversorgung befindet sich vor einer Umbruchsphase, die insbesondere
durch den Ausstieg aus der Kernenergie und den Ausbau der Erneuerbaren Energien getrie-
ben wird. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob das bestehende Marktdesign in
Verbindung mit der heutigen Einschatzung der zukinftigen Rahmenbedingungen geeignet
ist, richtige und ausreichende Investitionsanreize fur bendtigte Kraftwerkskapazitaten oder
Investitionen in andere Technologien auszusenden. Investition ist dabei kein Selbstzweck,
sondern zur mittel- und langfristigen Sicherstellung von Versorgungssicherheit tber die Be-
reitstellung gesicherter Leistung unabdingbar, wollen wir den hohen Standard einer moder-
nen Industrienation beibehalten.

In Kap. 2 wurde analysiert, dass die sich wandelnden Rahmenbedingungen der Energiewirt-
schaft neue Kapazitaten erforderlich machen. Kurzfristig sind diese als Gasturbinen in den
Modellergebnissen erkennbar geworden, die eine Reservekapazitat reprasentieren. Mittel-
bis langfristig erschienen dartber hinaus im Basis-Szenario auch GuD-Kraftwerke, die auch
zur Lastdeckung beizutragen haben. Es besteht also Bedarf an Kraftwerkskapazitat.

Die Situation eines potentiellen Investors wurde in Kap. 3 hinsichtlich der relevanten
Wertbestandteile seiner Investition beleuchtet. Im Ergebnis war festzustellen, dass der
Spotmarkt das Fundament der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Investors ist.

In Kap. 4 konnte mit Hilfe einer Kraftwerkseinsatzsimulation dargestellt werden, dass die
Wirtschaftlichkeit von Neubauprojekten am Spotmarkt derzeit bei weitem nicht gegeben
ist und sich diese Situation absehbar auch nicht &ndern wird.

Diese Analysen fuihrten zum Schluss, dass ein weiteres, ergdnzendes Element im Marktde-
sign fehlt, welches geeignet ist, die technisch notwendigen Investitionen anzureizen. Als
Eckpunkte eines solchen Kapazitatsmarktes wurden in Kap. 5 die folgenden vorgeschla-
gen:

1. Ein Koordinator berechnet und veroffentlicht rollierend den Kapazitatsbedarf fir heu-
te in funf Jahren und berilcksichtigt hierbei Last- und Erzeugungsseitige Optionen
sowie den Ausbau EE. Der so ermittelte Kapazitatsbedarf ist Gegenstand eines jahr-
lich stattfindenden Auktionsverfahrens. (25.3.2.1)

2. Ein selektiver Mechanismus, der sich auf die benétigten Neubauten bezieht, soll
etabliert werden, vor allem da

a. Beflrchtungen beziglich Marktmachtausiibung im umfassenden Kapazitats-
markt bestehen,
unerwinschte windfall profits im selektiven Mechanismus nicht auftreten und
c. die Einflhrung eines Kapazitatsmarktes mit der Beschrankung auf Neubauten
mit geringeren finanziellen Risiken verbunden als ein umfassender Kapazi-
tatsmarkt (= 5.3.2.2)

3. Nachjustierung und Integration von DSM und Retrofit erfolgen Uber eine zweite
Marktstufe, die zeitlich nachgelagert (1 Jahr im voraus) durchgefuhrt wird (=
5.3.2.3)
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4. Eine Segmentierung des Marktes in unterschiedliche technische Klassen kann
durch den Koordinator vorgenommen werden, sofern notwendig. (= 5.3.2.4)

5. Die Bildung regionaler Teilméarkte fur Kapazitat (nicht fur Energie!) kann notwendig
und sinnvoll sein und als Allokationsanreiz fir Neubauten wirken. (= 5.3.2.5)

6. Marktergebnis ist eine Einmalzahlung fur die jeweilige angebotene Kapazitat.
(= 5.3.2.6)

7. Die Auktion wird jahrlich im Preisbildungsverfahren ,market clearing price" durchge-
fuhrt. (= 5.3.2.7)

8. Der Zuschlag bei der Auktion verpflichtet zur Errichtung der gebotenen Kapazitat in
definierter Qualitat, nicht zu deren Einsatz. (= 5.3.2.8)

9. Beziglich der Ansiedlung des ,Koordinators* sind unterschiedliche Optionen
denkbar, die fachliche Expertise und neutrale Wahrnehmung sicherstellen :

a. Fuor die Planungsaufgabe wird eine neue neutrale Instanz geschaffen
b. Die Aufgaben der UNB werden insgesamt so neu definiert, dass ein bundes-
weiter ISO (independent system operator) resultiert.
Im geschilderten Rahmen von Expertise und Neutralitédt kann die Detailfestlegung of-
fen bleiben. (= 5.3.2.9)

10. Die Form der Refinanzierung ist konkret von der Ansiedlung abhéngig, eine Umlage
Uber die Netzentgelte ist naheliegend.(= 5.3.2.10)

11. Anreize zu wirtschaftlichem Handeln des Koordinators sind notwendig. Die ent-
sprechenden Kontroll- bzw. Anreizmechanismen missen noch ausgestaltet wer-
den.(=» 5.3.2.11)

12. Eine umgehende Einfihrung ist angeraten.(=» 5.3.2.12)

Ferner ist zu betonen, dass die ausgearbeiteten Eckpunkte den heutigen Diskussionsstand
wieder geben. Die mittel- bis langfristige Aufgabe der Integration Erneuerbarer Energien hat
ein abgestimmtes Gesamt-Marktdesign zum Ziel. Dies bedarf der weitergehenden Erfor-
schung und Modellierung von Marktzusammenhangen und Effekten, die den Rahmen dieser
Ausarbeitung bei weitem sprengen wirde.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein Kapazitatsmarkt als erganzender Anreiz fir
Investoren sinnvoll und notwendig zu sein scheint, um das Risiko knappheitsbedingter Ext-
rempreise oder gar Versorgungsausfalle zu verringern. Seine umfassende Integration in den
Gesamtkontext eines neuen Marktdesigns bedarf noch umfanglicher Forschung, ein pragma-
tischer Schritt in die richtige Richtung sollte aber umgehend gegangen werden, da die Zeit
fur ein tatenloses Abwarten nicht gegeben ist. Eckpunkte und Gestaltungsspielrdume hierfur
missen rasch und griindlich diskutiert und die Umsetzung initiiert werden, sodass mdglichst
umgehend die bendtigten Erfahrungen gesammelt und der Neubaubedarf — zunachst z. B.
bis 2020 — definiert und angereizt werden kann. Ein Monitoring des Prozesses ist anzuraten.
Der vorliegende Gestaltungsvorschlag kann hierftr als Entwurf und Diskussionsbeitrag die-
nen.
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