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Zusammenfassung

Dieser Kommentar bewertet das vom Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWi)
vorgelegte Grinbuch ,Ein Strommarkt fir die Energiewende”. Das Griinbuch soll die Grundlagen fir
die im Jahr 2015 anstehenden Entscheidungen zur Weiterentwicklung des Strommarktes schaffen.
Durch die Weiterentwicklung soll sichergestellt werden, dass der Strommarkt auch bei steigenden
Anteilen von fluktuierender Wind- und Sonnenenergie Erzeugung und Verbrauch synchronisiert, und
zwar sowohl kurz- (Einsatzfunktion) als auch langfristig (Vorhaltefunktion). Fir die kosteneffiziente
Gewahrleistung langfristiger Versorgungssicherheit stehen aus Sicht des BMW:i die Fragen
,Kapazitdtsmarkt ja oder nein?“ und ,, wenn ja, welcher?“ im Fokus.

Bei der Beantwortung dieser Fragen pladieren wir daflr Einsatz- und Vorhaltefunktion des
Strommarktes integriert zu betrachten. Der Strommarkt muss nicht nur zu jedem Zeitpunkt Angebot
und Nachfrage synchronisieren und die Vorhaltung ausreichender Kapazitdten anreizen, sondern
auch Uber eine Erhéhung der Mittel- und Spitzenlastkapazitat relativ zur Grundlastkapazitat dem
steigenden Flexibilisierungsbedarf Rechnung tragen. Ein zukunftsfahiger Strommarkt sollte daher auf
der Erzeugungsseite Anreize fir den Erhalt bestehender und fiir Investitionen in neue mittel- und
spitzenlastfahige (d.h. flexible) Kraftwerke geben. Kurz- und mittelfristig bedeutet das vor allem die
Marktbereinigung — den Abbau an Uberkapazitit (rund 60 GW im fiir Deutschland relevanten
Strommarktgebiet, BMWi 2014) — in eine Richtung zu lenken, die dem langfristigen Bedarf an
flexibler Erzeugung Rechnung tragt.

Die fiir die nachsten Jahre zu erwartenden Brennstoff- und CO,-Preise werden dazu flihren, dass der
grenzkostenbasierte Energy-Only-Markt (EOM) die (relativ inflexiblen) Grundlasttechnologien
Braunkohle und Kernenergie (letztere wird regulativ abgebaut) im Markt halt und ein groRer Teil der
mittel- und spitzenlastfahigen Steinkohle- und Gaskraftwerke nicht wirtschaftlich betrieben werden
konnen. Die daraus resultierende Marktbereinigung wird also entgegen des langfristigen
(Flexibilitats-)Bedarfs stattfinden. Ausreichend hohe Leistungszahlungen an Gaskraftwerke im
Rahmen von Kapazitatsmarkten kdnnen den Abbau an Gaskraftwerkskapazitdt zwar verhindern, sie
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fihren aber weder zu einer hoheren Auslastung der Gaskraftwerke, noch zu einem Abbau der
Grundlastkapazitat.

Neben flexiblen Kraftwerken sind flexible Verbraucher potentiell eine wichtige zukiinftige
Flexibilitatsoption. Das Griinbuch betont zu Recht den Beitrag, den Lastmanagement fiir eine sichere
und kosteneffiziente Stromversorgung leisten kann. Wir plddieren allerdings fiir einen niichternen
Blick auf die Unsicherheiten der Potenziale und Kosten von Lastmanagement und kritisieren deshalb
folgende Punkte: a) Verglichen mit den empirischen Erfahrungen zur Marktintegration von
abschaltbaren Lasten sind selbst die konservativen Schatzungen zum Lastreduktionspotenzial von r2b
und Frontier relativ hoch. b) Die Gutachter von r2b und Frontier gehen davon aus, dass das Potenzial
in einem EOM einfacher zu aktivieren ist als in einem zentralen Kapazitatsmarkt. Besonders kritisch
wird der zentrale umfassende Kapazitdtsmarkt eingestuft. Durch empirische Erfahrungen aus US-
amerikanischen Markten, die als Vorreiter bei der Integration von abschaltbaren Lasten gelten, lasst
sich diese Aussage nicht belegen. c) Die Gutachten von r2b und Frontier legen nicht dar, wie sich die
Lastreduktionspotenziale zusammensetzen. Daher konnen die dargestellten Potenziale nicht
verifiziert und mit anderen wissenschaftlichen Arbeiten verglichen werden. d) Die Verordnung zu
abschaltbaren Lasten (AblLaV) wird im Grinbuch nicht thematisiert. Die Produkte der AblLaV sind
vergleichbar mit der positiven Minutenreserve. Die moglichen Einnahmen fiir Anbieter sind jedoch
um ein Vielfaches hoher. Daher férdert die AbLaV den Wettbewerb um die effizienteste
Flexibilitdtsoption nicht.

Das BMWi betont in der Einleitung des Griinbuchs, dass der mittel- und langfristige Umbau des
Stromsektors durch die quantitativen Ziele des Energiekonzepts geleitet wird und nennt an erster
Stelle das nationale Klimaschutzziel fiir 2020: eine Verminderung der Treibhausgasemissionen um 40
Prozent gegeniiber 1990. Die Bundesregierung hat im Dezember 2014 im Rahmen des
Aktionsprogrammes Klimaschutz anerkannt, dass die Klimaschutzziele ohne einen signifikanten Beitrag
des Stromsektors nicht zu erreichen sind (BMUB 2014). Der dort genannte zusatzliche Beitrag von
22 Mio. t CO,¢q pro Jahr gilt allerdings nur unter der Annahme, dass die Minderungen aus dem
Referenzszenario (71 Mio. t CO,eq pro Jahr) auch erreicht werden. Das heiRt, die notwendige
Gesamtminderung der Energiewirtschaft betragt 93 Mio. t CO,e, pro Jahr bis 2020 im Vergleich zu
2012. Eine marktgetriebene Entwicklung des Kraftwerksparks wird dieses Emissionsminderungsziel
weit verfehlen, egal ob mit Strommarkt 2.0, Strommarkt 2.0 plus Kapazitatsreserve oder
Kapazitdtsmarkt. Ein zusatzliches Instrument, das die Gesamtminderung der Energiewirtschaft
sicherstellt, ist also erforderlich.

Aus den hier zusammengefasst dargestellten Analysen und Bewertungen leiten wir folgende
Handlungsempfehlungen ab:

1. Der Strommarkt sollte um ein Instrument erganzt werden, das gleichzeitig die Bereinigung
des Kraftwerksparks und die Emissionen der Stromerzeugung steuert, indem es
emissionsintensive und relativ unflexible Kraftwerke ordnungsrechtlich aus dem Markt
nimmt. Dieses Instrument wirde die Wirtschaftlichkeit der im Markt verbleibenden Mittel-
und Spitzenlastkraftwerke tendenziell starken und den Beitrag der Stromerzeugung zum
Erreichen der Klimaschutzziele fiir 2020 sichern. Es wiirde einen Rahmen fiir den zukiinftigen
Strommarkt bilden, der sowohl bei einer Entscheidung fir den EOM 2.0 mit

2



~ 1AW

Kapazitatsreserve als auch fiir einen Kapazitatsmarkt sinnvoll und notwendig ist. Das
Emissionsminderungsinstrument sollte daher als Sowieso-MalRnahme in das WeiRbuch
aufgenommen werden.

2. Die Einfihrung eines Kapazitdtsmarktes stellt einen erheblichen Eingriff in den Strommarkt
dar. Allein der damit verbundene Aufwand wird groBe Hemmungen erzeugen, das
Instrument zu einem spateren Zeitpunkt wieder abzuschaffen. Gleichzeitig kann aus den
empirischen Belegen keine eindeutige Handlungsempfehlung fir oder gegen die Einfihrung
von Kapazitatsmarkten in Deutschland abgeleitet werden. Bei dieser Erkenntnislage ist es aus
unserer Sicht sinnvoll auf den grofRen Markteingriff zu verzichten. Wir beflirworten
stattdessen die Weiterentwicklung des EOM mit einer Erganzung um eine Kapazitatsreserve.
Diese Schritte ermoglichen weiteren Erkenntnisgewinn bei gesicherter Versorgung und
schranken den zukiinftigen Entscheidungsraum nicht ein.

3. Das realisierbare Lastreduktionspotenzial ist mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Auch
aus dieser Perspektive ist die Absicherung des EOM 2.0 durch eine Kapazitatsreserve zu
empfehlen.

4. Ein Level-Playing-Field fur Flexibilitatsoptionen ist notwendig. Die Hemmnisse, denen sich
Lastmanagement in Form zu groBer Produkte oder Ausschreibungszeiten im
Regelleistungsmarkt oder in Form einer Beglinstigung kontinuierlichen Strombezugs im
Bereich der Netzentgelte gegenilbersieht, sollten abgebaut werden.

5. Die Verordnung zu abschaltbaren Lasten fordert den Wettbewerb der Flexibilitatsoptionen
nicht und verursacht zusatzliche Kosten fiir die Verbraucher. Der mangelnde Nutzen fir das
Stromsystem rechtfertigt keine Verlangerung der Verordnung.

1 Das Griinbuch und die zentralen Herausforderungen fiir den
zuKkiinftigen Strommarkt

Der Strommarkt hat auch weiterhin fiir Versorgungssicherheit, das heif3t flir einen Ausgleich von
Angebot und Nachfrage zu jedem Zeitpunkt, zu sorgen. Daflr muss er kurzfristig den Einsatz
vorhandener Kapazitdten effizient steuern (Einsatz- oder Koordinationsfunktion) und langfristig
Investitionen in dafiir notwendige Kapazitaten gewahrleisten (Vorhalte- oder Finanzierungsfunktion).
Angesichts der anstehenden Systemtransformation hin zu fluktuierenden erneuerbaren Energien
(FEE) als neue Leittechnologien (PV und Wind) ergibt sich daraus die zentrale Herausforderung der
Flexibilisierung sowohl im kurzfristigen Einsatz als auch in der langfristigen Vorhaltung von
Kapazitdten. Kurzfristig erfordert dies eine Flexibilisierung des Marktgeschehens und einen
unverzerrten Wettbewerb verschiedener Flexibilitditsoptionen. Langfristig impliziert es einen
Strukturwandel im konventionellen Kraftwerkspark, der neben der systemisch notwendigen
Flexibilisierung auch das Erreichen der mittel- und langfristigen Klimaschutzziele gewahrleisten muss.
Das Strommarktdesign muss diese Transformation anreizen. Die Stromerzeugung ist derzeit noch
durch emissionsintensive und inflexible Kapazitdten in der Grundlast gekennzeichnet; notwendig sind
zukilinftig aber hohere Anteile emissionsarmer und flexibler Erzeugung fir die Mittel- und Spitzenlast
(Sachverstandigenrat fir Umweltfragen 2013; enervis 2014).
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Aus diesen Herausforderungen ergeben sich eine Reihe von MaRnahmen, von denen einige in jedem
Fall sinnvoll sind (Sowieso-MaRnahmen). Von den Sowieso-MaRRnahmen hebt sich ,die“ groRe
strategische Frage ab: Soll der bestehende Strommengenmarkt (Energy-Only-Markt, EOM) um einen
Kapazitdtsmarkt ergdanzt werden, um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten?

2 Die Sowieso-Mafdnahmen und die Kapazitatsmarkt-Frage: Eine
gute Kartierung der Entscheidungslage...

Es ist zu begriiRen, dass das Griinbuch die notwendige Flexibilisierung des Kapazitatseinsatzes explizit
aufgreift. Weiterhin liefert das Griinbuch mit der Unterscheidung zwischen den Sowieso-
Malnahmen und der Zuspitzung auf die strategische Frage, ob ein weiterentwickelter EOM (EOM
2.0) Versorgungssicherheit gewahrleisten kann oder ob eine Ergdnzung um einen Kapazitdtsmarkt
notwendig ist, eine wichtige Kartierung der anstehenden politischen Entscheidungen. Es macht
auBerdem die gesellschaftspolitischen Wertentscheidungen explizit, die der Entscheidung fir ein
bestimmtes Marktdesign zu Grunde liegen. Dazu gehoren unterschiedliche Definitionen von
Versorgungssicherheit als private oder gesellschaftliche Aufgabe im Rahmen eines EOM 2.0 bzw.
eines Kapazitdtsmarktes und die Akzeptanz von Preisspitzen und ein damit einhergehender
,freiwilliger” Verzicht auf Stromnachfrage im Falle des EOM 2.0.

Viele der im Griinbuch vorgeschlagenen Sowieso-MalRnahmen sind noch sehr unspezifisch. Vielfach
wird nur die Problemstellung aber kein konkreter Losungsansatz beschrieben. Da es bei vielen
Losungen auf die Ausgestaltung im Detail ankommt, ist eine hinreichende Konkretisierung im auf das
Grinbuch folgenden Weilbuch entscheidend, um die quantitativen Wirkungen abschatzen zu
kénnen. Zum Beispiel werden in Kapitel 5 die Implikationen eines verstarkten Eigenverbrauchs nicht
adressiert. Dies betrifft vor allem die Struktur der Netzentgelte, die zukiinftig starker an die
Anschlussleistung anstatt an den Verbrauch gekoppelt werden miisste.

3 ...aber eine entscheidende Sowieso-Mafdnahme fehlt

Die entscheidende Schwache des Griinbuchs besteht aber in der mangelnden Beriicksichtigung der
Klimaschutzziele und der sich daraus ergebenden Anforderung an den Strukturwandel im
konventionellen Kraftwerkspark. Zwar werden andere wichtige Rahmenbedingungen der
Kapazitatsentwicklung (FEE-Ausbau, Kernenergieausstieg, EU-Binnenmarkt flir Elektrizitdt) benannt
und den Klimaschutzzielen ist ein eigenes Kapitel gewidmet. Letzteres setzt aber ausschlieBlich auf
den unzureichenden Emissionshandel, ist zudem widerspriichlich, und zieht nicht die Konsequenzen
im Hinblick auf eine notwendige nationale Instrumentierung zum Abbau von Grund- und dem Erhalt /
Aufbau von Mittel- und Spitzenlastkapazitaten.

3.1 Ein Instrument zur Minderung der COz-Emissionen als Rahmen fiir den

Strommarkt
Das Strommarktdesign ist erst dann zukunftsfahig, wenn es die Einhaltung der Klimaschutzziele des
Energiekonzepts gewahrleistet. Angesichts der Schwache des Emissionshandels ist dafiir ein
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zusatzliches nationales Instrument notwendig, das emissionsintensive Kraftwerke ordnungsrechtlich
aus dem Markt nimmt. Diese notwendige Rahmensetzung ist unabhangig von der strategischen
Frage, welcher Mechanismus zur Gewahrleistung von Versorgungssicherheit gewahlt wird und fallt
daher in die Kategorie der Sowieso-Malinahmen.

Ausgehend vom Klimaschutzziel des Energiekonzepts fir 2020 hat die Bundesregierung im
Aktionsprogramm Klimaschutz im Dezember 2014 die Notwendigkeit eines zusatzlichen Beitrags des
Stromsektors anerkannt und diesen auf 22 Mio. t COq pro Jahr relativ zur aktuellen Projektion fiir
2020 geschatzt (BMUB 2014). Allerdings leitet sich dieser Beitrag aus einer notwendigen
Gesamtminderung des Stromsektors von 93 Mio. t CO,.q pro Jahr bis 2020 (gegeniiber 2012) ab und
setzt voraus, dass die zugrunde gelegten Minderungen des Referenzszenarios von 71 Mio. t COxq pro
Jahr auch tatsachlich erreicht werden.

Wenn die gesamte Minderung von 93 Mio. t CO,4 pro Jahr durch eine Verringerung der
Braunkohleverstromung angestrebt wiirde, misste die Stromerzeugung aus Braunkohle im Vergleich
zum Jahr 2014 (Bruttostromerzeugung aus Braunkohle: 156 TWh, AG Energiebilanzen 2014) um rund
die Halfte reduziert werden. Das AusmaR der Emissionsminderung ist also durchaus ambitioniert und
hat erhebliche Auswirkungen auf den Strommarkt.

Das Griinbuch setzt hier ausschlieRlich auf den européaischen Emissionshandel (Kapitel 8), obwohl bis
2020 keine hinreichend hohen CO,-Preise zu erwarten sind. Wenig nachvollziehbar geht das
Grinbuch trotz anerkannter Zertifikatsiiberschiisse davon aus, dass es rechtzeitig zu ,wichtigen
Signalen fir zuklnftige Investitionen” durch den Emissionshandel kommt.

Die Einsatzreihenfolge (Merit-Order) der Kraftwerke wird durch ihre Grenzkosten bestimmt. Die
Grenzkosten setzen sich im Wesentlichen aus Brennstoff- und CO,-Kosten zusammen. Bei
Vernachldssigung externer Kosten ist Braunkohle ein relativ kostengiinstiger Brennstoff, deutlich
glnstiger als Steinkohle und Erdgas. An dieser Tendenz dndern auch Schwankungen der Steinkohle-
und Gaspreise nichts. Der Preis fiir eine Tonne CO, betrdgt im Europaischen Emissionshandel derzeit
gut 7 Euro (EEX.com, 27.02.2015). Dieser sehr moderate Preis resultiert aus einem Uberschuss von
mehr als 2 Milliarden Emissionszertifikaten (BMUB 2014). Dieser Uberschuss wird in den kommenden
Jahren weiter ansteigen und auch mit den nun vorgeschlagenen - grundsatzlich begriiBenswerten -
ReformmalRnahmen fiir den Emissionshandel erst im Laufe der 2020er Jahre abgebaut werden. Der
CO,-Preis wird deshalb in den kommenden Jahren kein Niveau erreichen, das die Einsatzreihenfolge
der deutschen Bestandskraftwerke signifikant beeinflusst.

So wird die Braunkohle trotz Emissionshandel weiterhin vor Steinkohle und Erdgas zum Einsatz
kommen. Auch die Entscheidung fiir oder gegen die Einflihrung eines Kapazitdtsmarktes hat darauf
keinen Einfluss. Um die Merit-Order kurzfristig zu verdndern, ist ein nationales Instrument
notwendig, das die emissionsintensive Erzeugung regulativ aus dem Markt nimmt. Ohne ein solches
Instrument wird das 2020-Klimaziel verfehlt und die Marktbereinigung im Kraftwerkspark lauft in die
falsche Richtung, d.h. zu Ungunsten emissionsarmer und flexibler Erzeugung.

Die Einflihrung eines Instruments zur Emissionsminderung hatte einen teilweisen (Wieder-)Anstieg
der Strompreise am GrofRhandelsmarkt zur Folge. Die noch ausstehende Marktbereinigung hat
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(zusammen mit dem voranschreitenden Ausbau der erneuerbaren Erzeugungskapazitdten) in den
letzten Jahren zu einem signifikanten Preisverfall gefiihrt. Die Folge sind strukturell zu niedrige
GroBhandelspreise, bei denen sich gerade die fir die Energiewende notwendigen Gaskraftwerke
(und einige Steinkohlekraftwerke) der Mittel- und Spitzenlast nicht mehr refinanzieren kdnnen.
Inzwischen laufen signifikante Gaskapazitdaten nur noch mit geringer Auslastung, sind zur Stilllegung
angemeldet oder wurden in die Netzreserve liberfihrt, um sie vor der Stilllegung zu bewahren. Der
Preisverfall hat ein Ausmal} erreicht, dass die deutschen GroRhandelspreise inzwischen zu den
niedrigsten in ganz Europa gehéren (unter anderem am hohen deutschen Strom-Exportsaldo
ablesbar). Durch die Einflihrung eines Instruments zur Emissionsminderung, das die Stromerzeugung
von Kraftwerken mit relativ niedrigen Grenzkosten ordnungsrechtlich reduziert, wiirde dieser
Preisverfall wenigstens zum Teil wieder revidiert werden (auch wenn der Preisanstieg durch eine
Abnahme der deutschen Stromexporte wiederum gedampft wiirde). Das heiRt, durch den Abbau von
Uberkapazitiaten verbessert sich (je nach herausgenommener Menge) die Ertragslage der im Markt
verbleibenden (Mittel- und Spitzenlast-) Kraftwerke und die im Griinbuch genannten notwendigen
Investitionssignale werden verstarkt.

Die Bundesnetzagentur deutet mit der Kraftwerksliste zum Szenariorahmen 2025 an, wie viel
emissionsintensive Kraftwerkskapazitdt von einem Emissionsminderungsinstrument betroffen sein
konnte (Bundesnetzagentur 2014). Sie geht je nach Szenario von einer Reduktion der
Braunkohlekapazitat zwischen knapp 7.000 MW und knapp 11.000 MW zwischen 2015 und 2025 aus
(Mieth et al. 2015). Diese Verminderung wird wesentlich durch den Beitrag der Stromerzeugung zum
Erreichen der 2020-Klimaziele verursacht und findet damit bis 2020 statt.

Die Auswirkungen des Emissionsminderungsinstruments auf den Strommarkt werden deutlich und
bereits kurzfristig spirbar sein, sowohl bei der Stromerzeugung als auch bei der installierten
Kapazitat. Gleichzeitig ist die Einfihrung eines nationalen Instruments zur Minderung der Emissionen
der deutschen Kraftwerke nicht mit einer Vorentscheidung fiir oder gegen einen Kapazitdatsmarkt
verbunden. Prinzipiell kann ein solches Instrument sowohl fiir einen optimierten EOM (EOM 2.0) als
auch fiir einen Kapazitatsmarkt den Rahmen setzen. Das BMWi sollte dem Rechnung tragen und das
Emissionsminderungsinstrument als Sowieso-Malinahme und notwendige Rahmensetzung fiir den
EOM in das WeilRbuch aufnehmen.

Durch die friihzeitige Steuerung der Erzeugung in Richtung des fiir die Energiewende notwendigen
Kraftwerksparks (emissionsarm und flexibel) (enervis 2014) kdme der Preisanstieg am Energy-Only-
Markt zwar friiher, daflir aber kontinuierlicher als wenn die Entwicklung des Kraftwerksparks rein
dem Markt Uberlassen wiirde. Die Ertragskraft des Strommarktes wiirde steigen und der EOM 2.0
wirde damit als Option zur Gewdhrleistung von Versorgungssicherheit robuster, ohne allerdings die
Unsicherheiten derart zu reduzieren, dass eine Entscheidung zu Gunsten des EOM 2.0 eindeutig
wadre.

3.2 Wettbewerbliche und soziale Auswirkungen von

Strompreissteigerungen
Wie oben gezeigt, ist das Preisniveau am GroBhandelsmarkt derzeit nicht nachhaltig. Daher ist ein
Wiederansteigen der GroRhandelspreise unausweichlich. Offensichtlich haben steigende Strompreise
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negative Verteilungswirkungen fiir den Teil der Stromkonsumenten, der bisher NutznieBer dieser
Entwicklung war. Daher ist mit entsprechenden politischen Widerstanden zu rechnen. Beim Grad der
Betroffenheit ist allerdings zwischen den verschiedenen Energiemarkten und Konsumentengruppen
zu unterscheiden.

Die stromintensiven Industrien haben vom Preisverfall der letzten Jahre am meisten profitiert, da sie
ihren Strom direkt am GroRhandelsmarkt beziehen kdnnen und von verschiedenen Abgaben und
Umlagen (Stromsteuer, EEG-Umlage, Netzentgelte, KWK-Umlage etc.) befreit sind. Die als Beleg fir
die angeblich hohen deutschen Industriestrompreise im Rahmen der Diskussionen um
Wettbewerbsfahigkeit haufig zitierten Vergleichswerte von Eurostat sind dabei wenig aussagekraftig.
Die dort ausgewiesenen Daten beriicksichtigen die genannten Abgabebefreiungen nur unzureichend
und Uberschitzen damit gerade die deutschen Werte systematisch. Werden die Befreiungen
eingerechnet, sinken die Werte fiir Deutschland — zumindest fiir die stromintensive Industrie — von
Gber 10 ct/kWh auf das Niveau der GroRhandelspreise von 4-5 ct/kWh (2013), womit sie nicht nur
europaweit mit zu den niedrigsten gehéren. Inzwischen hat dies teilweise einen Subventionswettlauf
mit einigen deutschen Nachbarlandern ausgeltst. So haben die Niederlande mittlerweile ahnliche
Ausnahmeregelungen eingefiihrt, nachdem eine lokale Aluminiumhitte ihre Insolvenz mit den
niedrigen deutschen Strompreisen begriindet hatte. Vorangegangene Uberlegungen, eine eigene
Stromleitung nach Deutschland zu bauen, um in den Genuss deutscher Ausnahmeregelungen zu
kommen, waren gescheitert (Energate Messenger 2014). Auch die viel zitierten US-Strompreise
befinden sich — trotz einer groBen Spannweite zwischen den Bundesstaaten und methodischer
Schwierigkeiten eines Vergleichs — zumindest in dhnlichen Bereichen (Kiichler und Wronski 2014;
Grave und Breitschopf 2014).

Die anderen (nicht stromintensiven) Industrien sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und
private Haushalte beziehen ihren Strom in der Regel lber den Endkundenmarkt, auf dem
Zwischenhandler (z. B. ,klassische’ Energieversorger) den auf dem GroRhandelsmarkt erworbenen
Strom an die Endkunden weiterverkaufen. Diese Kundengruppen sind in der Regel nicht von den
Abgaben und Umlagen befreit. Der Endkundenpreis setzt sich — sowohl fiir private als auch fur
kommerzielle Kunden — ungefahr jeweils zur Halfte aus staatlichen Abgaben und Umlagen einerseits
und dem ,eigentlichen’ Strompreis (Erzeugung, d. h. GroBhandelspreis, plus Transport und Vertrieb)
andererseits zusammen. Der StromgrofRhandelspreis macht also nur einen Teil des letzteren aus. Eine
Erhohung des StromgroRhandelspreises wirkt sich dementsprechend relativ gering auf den
Endkundenpreis aus. Zum anderen ist davon auszugehen, dass im realen Endkundenmarkt keine
perfekte Konkurrenz, sondern ein mark-up pricing (Kosten plus Aufschlag) vorliegt, bei dem nicht
jede Kostensenkung an die Endkunden weitergegeben, die mark-ups also erhéht wurden. Steigen die
GroRhandelspreise (Bezugskosten fur die Handler), werden die mark-ups wieder geringer, d.h. die
Steigerungen werden nur zum Teil durchgereicht.

Zusammenfassend erscheint es unwahrscheinlich, dass eine Normalisierung der GroRhandelspreise
auf ein Niveau, bei denen sich die fiir die Energiewende notwendigen Kapazitaten auch wieder am
Markt finanzieren kénnen, zu untragbaren Kostensteigerungen fiir Verbraucher fiihren wird. Zwar ist
ein Ansteigen der GroBhandelspreise bei den stromintensiven Industrien — aufgrund der
Abgabebefreiungen und der Stromintensitdit — am direktesten splirbar, aber die tatsachlichen
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Ausgangspreise gehdren mit zu den niedrigsten in der EU. Auch in diesen Branchen ist die
Standortwahl nicht nur vom Strompreis, sondern von einer Vielzahl von Faktoren abhangig. Im nicht
stromintensiven industriellen und gewerblichen Bereich ist der Effekt auf Produktpreise
definitionsgemal gering. Wo im Haushaltsbereich auch geringe Strompreissteigerungen soziale
Probleme hervorrufen, sollte mit den Mitteln der Sozialpolitik eingegriffen werden. Die sogenannte
Stromarmut ist nur ein Teil einer generellen (und nicht erst seit der Energiewende bestehenden)
Energiearmut, die ihrerseits wiederum ein Teil eines allgemeinen Armutsproblems ist (Plattform
Energiewende 2013).

3.3 Kapazititsreserve und ,Kohlereserve

Die Einflihrung einer Kapazitatsreserve wird im Griinbuch als Sowieso-MaRnahme bewertet, die
unabhangig von der Entscheidung fir oder gegen einen Kapazitdtsmarkt ist. In der Kapazitatsreserve
werden Kraftwerke vorgehalten, die einspringen, wenn an Day-Ahead- und Intraday-Markt keine
Marktraumung stattfindet, es also keinen Ausgleich zwischen Angebot und Nachfrage gibt. Das
Volumen der Kapazitatsreserve kann Uber die Ausfallwahrscheinlichkeit einzelner groRer Anlagen
quantifiziert werden und betragt ca. 5% der Jahreshéchstlast, also rund 4,4 GW im Jahr 2020 (r2b
2014).

Eine Uberfiihrung eines Teils der regulativ stillgelegten Uberkapazititen in die Kapazititsreserve ist
naheliegend. Auf diese Weise kbnnen emissionsintensive Kraftwerke einen Beitrag zur
Versorgungssicherheit leisten. Die Emissionen der Kraftwerke in der Reserve sind auf Grund der
kurzen Einsatzzeiten vernachldssigbar. Hier sind allerdings verschiedene Aspekte zu beachten.

Erstens, die Vorhaltung von Braunkohlekraftwerken in einer Reserve kdnnte kostenineffizient sein,
wenn damit die Vorhaltung eines Braunkohletagebaus ausschlieRlich fiir seltene Notfallsituationen
verbunden ist.

Zweitens, eine moglicherweise angestrebte Entschadigung von Kohlekraftwerken, die durch
ordnungsrechtliche MalRnahmen vorzeitig aus dem Markt genommen werden, sollte nicht dazu
fihren, dass die Notfallreserve Uber das oben genannte Volumen aufgeblaht wird. Eine
entschadigungsmotivierte Gberdimensionierte Reserve birgt die Gefahr fortlaufender Subventionen.
Falls Entschadigungen als politisch oder rechtlich notwendig bzw. gerechtfertigt angesehen werden,
sollten diese auf anderem Wege erfolgen.

Drittens, die Kapazitatsreserve kann mit der Netzreserve verbunden werden. Die geographische Lage
der Kraftwerke in Bezug auf die Netzsituation sollte bei der Entscheidung, welche Kraftwerke
stillgelegt werden und welche in die Reserve kommen, berucksichtigt werden.

Und viertens, alte Braunkohlekraftwerke sind unflexibel und mussten vorausschauend hochgefahren
werden, wenn Knappheitssituationen antizipiert werden. Flexiblere Kraftwerke wiirden in diesen
Situationen ihre Erzeugung drosseln um die Funktion einer kurzfristig abrufbaren Reserve zu erfiillen.
Die diesem Verfahren zu Grunde liegenden Mechanismen und Regeln miissten klar definiert und
transparent gemacht werden.
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4 Trial-and-error mit EOM 2.0 plus Kapazitatsreserve

Es gibt keine empirischen Erfahrungen, die belegen, dass ein EOM bei hohen und weiter steigenden
Anteilen  fluktuierender  Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien kosteneffizient
Versorgungssicherheit gewahrleisten kann. Das gleiche gilt fiir Strommarkte, die die Vorhaltung von
Leistung im Rahmen von Kapazitatsmarkten vergiten. Es gibt zwar vor allem in den USA einige
Erfahrung mit Kapazitatsmarkten. Die Rahmenbedingungen der US-amerikanischen und deutschen
Strommarkte sind aber sehr unterschiedlich, da sich das deutsche Stromsystem im Zuge der
Energiewende in einem fundamentalen Transformationsprozess befindet. Die Moglichkeit aus
Erfahrungen in anderen Strommarkten zu lernen ist also begrenzt (Sachverstdndigenrat fir
Umweltfragen 2013).

Gleichzeitig besteht unter Okonomen ein Dissens in der Grundsatzfrage, ob ein reiner EOM oder eine
Ergdnzung durch einen Kapazitditsmarkt das geeignete Mittel ist, kosteneffizient
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Dieser Dissens ist teilweise auf unterschiedliche Annahmen
und teilweise auf unterschiedliche Grundiiberzeugungen zuriickzufiihren. Es ist jedenfalls nicht zu
erwarten, dass der noch kommende Diskussionsprozess zu einem breiten wissenschaftlichen Konsens
fir die eine oder andere Option fiihren wird, da eine Abkehr sowohl von Grundiiberzeugungen als
auch von - aus subjektiver Sicht wohlbegriindeten - Annahmen wenig wahrscheinlich ist.

Die Bundesregierung entscheidet also auf einer Grundlage mit erheblichen Unsicherheiten {iber das
zuklnftige Strommarktdesign. Sie sollte bestrebt sein, die Unsicherheiten durch Erkenntnisgewinn zu
reduzieren. Wertvoller Erkenntnisgewinn kann in diesem Fall nur durch trial-and-error erfolgen, also
einer Entscheidung fir eines der beiden Modelle und einem realweltlichen Experiment, das durch
geeignete MaRnahmen abgesichert wird.

Die Einfliihrung eines Kapazitatsmarktes stellt einen erheblichen Eingriff in den Strommarkt dar.
Allein der damit verbundene Aufwand wird groBe Hemmungen erzeugen, das Instrument zu einem
spateren Zeitpunkt wieder abzuschaffen. Flr ein abgesichertes trial-and-error-Verfahren ist ein
Kapazitdtsmarkt also wenig geeignet. Wir beflirworten stattdessen die Weiterentwicklung des EOM
mit einer Absicherung durch eine Kapazitatsreserve. Selbst wenn die Erfahrungen der nachsten Jahre
zu der Erkenntnis filhren werden, dass ein weiterentwickelter reiner Energy-Only-Markt nicht das
optimale Instrument zur kosteneffizienten Gewahrleistung von Versorgungssicherheit ist, verschafft
die Kapazitatsreserve ausreichenden zeitlichen Spielraum zur Einfihrung eines dann
erwiesenermalien erforderlichen Kapazitatsmarktes.

Wir moéchten an dieser Stelle erneut darauf hinweisen, dass die Einfiihrung eines geeigneten
Instruments zur Emissionsminderung der Stromerzeugung Uber einen Abbau von Grundlastkapazitat
einen frihzeitigen und wichtigen Beitrag zu einer kontinuierlichen Anhebung der EOM-Preise leisten
kann. Durch einen solchen Schritt kann die Wirtschaftlichkeit der zuklnftig erforderlichen flexiblen
Kraftwerke  verbessert  werden, was  kurzfristig zu  einem Hinauszogern  von
Stilllegungsentscheidungen und mittel- bis langfristig zu verstarkten Investitionsanreizen beitragen
kann.
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5 Lastmanagement als wichtige Flexibilitatsoption: Hemmnisse
abbauen und Unsicherheiten anerkennen

5.1 Flexible Nachfrage im Griinbuch

Das Grinbuch beschreibt eine flexible Nachfrage als kostengiinstige Flexibilitatsoption, deren
Bedeutung im zukiinftigen Energiesystem deutlich zunehmen kann. Gleichzeitig konstatiert das
Grinbuch, dass die verschiedene Flexibilitditsoptionen auch in Zukunft im Wettbewerb
gegeneinander antreten sollen. Um einen fairen Wettbewerb der Flexibilitdtsoptionen zu
ermoglichen, sollen laut Griinbuch verschiedene ,,Sowieso-MalRnahmen” durchgefiihrt werden, die
die Hemmnisse fiir die Teilnahme der Nachfrageseite am Strommarkt abbauen. Dazu gehéren zum
Beispiel Anpassungen bei bestimmten Elementen der Netzentgeltregulierung oder den
Praqualifikations- und Ausschreibungsbedingungen im Regelleistungsmarkt.

In Teil Il geht das Grinbuch auf die Rolle von abschaltbaren Lasten im Kontext der
Grundsatzentscheidung ,Strommarkt 2.0 oder Kapazitatsmarkt” ein. In den Gutachten von r2b (r2b
2014) und Frontier (Frontier Economics und CONSENTEC 2014; Frontier Economics und formaet
2014) wird rein qualitativ argumentiert, dass die durch Preisspitzen im Strommarkt 2.0 aktivierbaren
Lastabwurfpotenziale groRer sind als die Potenziale, die Uber einen zentralen Kapazitatsmarkt
erschlossen werden kdnnen.

Die Gutachter r2b und Frontier haben unterschiedliche Ansatze gewahlt, um das Potenzial der
(industriellen) Lastreduktion zu bestimmen. Nach den Annahmen von r2b wird der
Produktionsprozess von industriellen Letztverbrauchern dann unterbrochen, wenn die variablen
Kosten aufgrund der Strompreiskomponente (Preisspitze am Spotmarkt) die mdglichen Erlose
Ubertreffen. Der dafiir notwendige Strompreis und das vorhandene Potenzial wurden basierend auf
statistischen Erhebungen zur Energieverwendung und Kostenstruktur der Industrie berechnet.
Frontier hat hingegen vorhandene Potenzialschatzungen ausgewertet und auf dieser Basis eine
eigene Schatzung durchgefihrt.

Die ermittelten Potenziale und Kosten der Industrie (beziehungsweise der Anwendungen im GHD
und Haushaltsbereich) werden jedoch bei beiden Gutachten nicht detailliert aufgeschliisselt. Das
heillt, es wird nicht offengelegt, welche Prozesse und Anwendungen beriicksichtigt wurden und wie
deren Leistung oder deren variable Kosten von den Gutachtern eingeschatzt werden. Die Ergebnisse
konnen somit nur schwer validiert werden. Auch bleibt unbekannt, in wie fern aktuelle
Forschungsergebnisse bereits in diese Schitzungen eingeflossen sind.?

Ein Instrument, auf das Uberraschenderweise im Griinbuch nicht eingegangen wird, ist die
y,Verordnung zu abschaltbaren Lasten” (AbLaV). Die AbLaV ist das einzige Instrument zur exklusiven
Forderung von Lastmanagement. Die Verordnung sollte bei einer umfassenden Reform des
Strommarktdesigns Beriicksichtigung finden.

> Zum Beispiel werden von Frontier explizit Kiihlgerdte in Haushalten als eine mogliche Anwendung genannt
und dabei auf die (theoretische) Potenzialstudie von Klobasa aus dem Jahr 2007 (Klobasa 2007) verwiesen. Ein
Feldtest aus dem Jahr 2012 zeigt jedoch, dass der groRtechnische Einsatz aufgrund der Effizienzsteigerungen
bei der Kihltechnik sehr fraglich ist (Pfeifroth et al. 2012).
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5.2 Verordnung zu abschaltbaren Lasten (AbLaV)
Die AblLaV wurde 2013 implementiert. Sie verpflichtet die Ubertragungsnetzbetreiber eine
zusatzliche Reserve von 3.000 MW in Form von abschaltbaren Lasten zu kontrahieren. Insgesamt gibt
es sechs verschiedene Produktgruppen die sich nach Aktivierungszeit, Abrufdauer und Abruffrequenz
unterscheiden. Das typische Produkt hat eine Aktivierungszeit von 15 Minuten, die Abrufdauer ist
pro Tag auf eine Stunde und pro Monat auf 16 Stunden beschrankt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber kénnen die kontrahierte Kapazitit analog zur Regelleistung
einsetzen, um Erzeugung und Verbrauch zu synchronisieren. Wichtige Eigenschaften der AbLaV (z.B.
Einsatzzweck, Aktivierungszeit) dahneln der positiven Minutenreserve. GroRe Unterschiede gibt es
jedoch bei der geforderten Arbeitsverfligbarkeit und den potentiellen Einnahmen. Wahrend die
positive Minutenreserve eine Arbeitsverfligbarkeit von 100 Prozent im Angebotszeitraum fordert
(Verband der Netzbetreiber 2007), betragt die geforderte Arbeitsverfiigbarkeit bei der AbLaV nur
rund 2 Prozent® des Angebotszeitraums. Die potentiellen jihrlichen Einnahmen verhalten sich
jedoch umgekehrt zu den Anforderungen und betragen bei der Verordnung fiir abschaltbare Lasten
30.000 Euro/MW (regulatorisch festgelegt) und bei der positiven Minutenreserve lediglich
4.700 Euro/MW* (marktbasiert).

Die AbLaV verursacht Kosten fiir Verbraucher ohne einen zusatzlichen Systemnutzen zu haben. Wir
pladieren dafiir den Wettbewerb zwischen angebots- und nachfrageseitigen Flexibilitatsoptionen zu
forcieren, wie es auch das Grinbuch vorschlagt, und die AbLaV nach der dreijahrigen Probezeit
auslaufen zu lassen.

5.3 Empirische Daten zu Potenzialen und Marktintegration von

abschaltbaren Lasten

Bei der Bewertung des Strommarktes 2.0 stiitzt sich das Grinbuch auf die Gutachten von r2b und
Frontier. Selbst unter konservativen Annahmen rechnen beide Gutachten mit einem erschlieBbaren
Potenzial abschaltbarer Lasten von 5 GW (r2b) beziehungsweise 8 GW (Frontier) im Jahr 2020. Bis
zum Jahr 2030 wachst das Potenzial nach konservativen Schatzungen auf 10 GW (r2b)
beziehungsweise 13 GW (Frontier). r2b beriicksichtigt ausschlieflich den Industriesektor. Frontiers
Analysen umfassen zusétzlich die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und Haushalte. Im
Industriebereich werden allerdings nur die stromintensiven Industrieprozesse (Aluminium, Stahl,
Papier, Zement, Chlor) beriicksichtigt. Die fiir 2020 geschéatzten Potenziale entsprechen 6 bis 10
Prozent der in Deutschland typischen Jahreshochstlast von 80 GW.

Die genannten Potenziale werden, wie im Griinbuch erwahnt, kontrovers diskutiert. Empirische
Erfahrungen zu Potenzialen und Marktintegration von abschaltbaren Lasten sind vor allem in US-
amerikanischen Elektrizitatsmarkten wie ERCOT (Texas), New England, New York oder PJM®zu

* Ein Monat mit 30 Tagen hat 720 Stunden. Bei einer Limitierung der Abrufdauer auf maximal 16 Stunden pro
Monat betragt die notwendige Arbeitsverfligbarkeit 2,22% im Angebotszeitraum von einem Monat.

* Die Preisfindung im Regelleistungsmarkt erfolgt nach dem pay-as-bid Prinzip. Der durchschnittliche
Leistungspreis aller akzeptierten Gebote betrug fiir die positive Minutenreserve 4700 Euro/MW im Jahr 2014.

> PIM ist der groRte Elektrizitatsmarkt in den USA und umfasst ein Gebiet von 14 Bundesstaaten. Die Initialen
stehen fur Pennsylvania, New Jersey und Maryland.
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finden. Bei ERCOT handelt es sich um einen Energy-Only-Markt mit zusatzlichen Kapazitatsreserven.
New England, New York und PJM haben einen zentralen, umfassenden Kapazitatsmarkt
implementiert, um ausreichend Kapazitaten zur Deckung der Nachfrage vorzuhalten.

In New England, New York und PJM ist der Kapazitditsmarkt das ©6konomisch wichtigste
Marktsemgent fiir abschaltbare Lasten. Hier werden Uber 90% der Erldsstrome generiert. Nehmen
Letztverbraucher mit abschaltbaren Lasten am Kapazitdtsmarkt teil, verpflichten sie sich in
Knappheitssituationen ihre elektrische Leistungsaufnahme auf den vertraglich festgelegten Wert zu
reduzieren. Als Erlés wird ihnen ein Teil der Kapazitatsumlage zurlickerstattet. In Tabelle 1 sind die
Kapazitaten von abschaltbaren Lasten dargestellt, die an den Kapazitatsmarkten teilnehmen. Der
Anteil reicht von 1,0 Prozent (New England) bis 3,8 Prozent (PJM).

Tabelle 1: Anteil von abschaltbaren Lasten in amerikanischen Kapazitatsmarkten im Jahr 2013/2014

New England New York PIM
Abschaltbare Lasten im Kapazitatsmarkt [MW] 268 1.053 5.969
Jahreshochstlast [MW] 27.379 33.956 157.508
Anteil abschaltbarer Lasten 1,0% 3,1% 3,8%

Quelle: IASS Potsdam auf Basis von McAnany 2014; Monitoring Analytics 2014; New York ISO 2014,
2013b, 2013a, ISO New England 2014a, 2014b

Die Kapazitat an abschaltbaren Lasten, die auf Preisspitzen reagiert, ist in der Praxis nur schwer zu
ermitteln. Damit Letztverbraucher auf Preisspitzen reagieren kdnnen, missen Sie mit ihrem
Stromlieferanten vertragliche Vorkehrungen treffen. Die vertraglichen Regelungen, die
beispielsweise die Verteilung von Risiken und Einnahmen festschreiben, kdnnen dabei sehr vielfiltig
ausgestaltet werden. Nach auflen sind weder die Regelungen bekannt (Vertragsgeheimnis) noch
kénnen Handelsgeschafte aufgrund von Preisspitzen von normalen Handelsgeschaften unterschieden
werden.

Auch im Elektrizitatsmarkt ERCOT gibt es flr (freiwillige) Lastreduktionen am Spotmarkt kein
Monitoring. Da die Preisreaktion von abschaltbaren Lasten unzureichend bekannt ist, wurden
Umfragen und Schatzungen zum Lastreduktionspotenzial durchgefiihrt. Ergebnis dieser Schatzungen
ist, dass die elektrische Leistungsaufnahme um etwa 433 MW zuriickgeht, wenn am Spotmarkt der
Cap von 3.000 USD/MWh erreicht wird (Frontier Associates 2014). Der niedrige Wert kénnte unter
anderem auch darauf zurlickzufiihren sein, dass ein Grof3teil der potentiell preissensitiven Lasten
positive Leistung flir Reserveprogramme vorhalt. Diese Reserveprogramme fungieren als
Notfallreserve und kontrahieren insgesamt abschaltbare Lasten mit einer Gesamtkapazitit von
1.900 MW?®. Insgesamt entspricht dies einem Anteil von 3,5% an der Jahreshochstlast.

® Die kontrahierte Leistung der Notfallreserve ,Emergency Response Service” betrdgt etwa 700 MW und die
kontrahierte Leistung der Notfallreserve ,Responsive Reserve Service” betrdgt etwa 1.200 MW Electric
Reliability Council of Texas 2014.
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Im Elektrizitatsmarkt von PJM wurde ein sogenanntes ,Economic Demand Response Programm®
eingefiihrt, um das Potenzial von preissensitiven abschaltbaren Lasten zu heben. In den Jahren 2013
und 2014 reduzierten Lasten ihre elektrische Leistungsaufnahme an Tagen mit Knappheitssituationen
um bis zu 730 MW’. Da es sich um eine freiwillige Abschaltung handelt, sind die Lastreduktionen
jedoch sehr variabel und kénnen auch bei kritischen Engpasssituationen weniger als die Halfte der
genannten Maximalleistung betragen.

Die empirischen Ergebnisse aus den US-amerikanischen Markten kénnen die von r2b und Frontier
angenommenen Potenziale an abschaltbaren Lasten weder klar belegen noch widerlegen, da ein
GrofRteil der Potenziale lber Kapazitdtszahlungen kontrahiert wird und nicht rein durch Preisspitzen
am Spotmarkt zum Lastabwurf angereizt wird. Dass die in den US-amerikanischen Markten
realisierten Kapazitdten an abschaltbaren Lasten deutlich kleiner sind als die konservativen
Potenzialschdatzungen von r2b und Frontier sollte dennoch eine gewisse Skepsis beziiglich des
Volumens an tatsachlich realisierbarem Lastmanagement auslosen. Wir begriiBen daher den Plan der
Bundesregierung, zur Absicherung des EOM auf eine Kapazitatsreserve zu setzen.

7 Eigene Auswertung auf Basis von PJM Interconnection 2014d, 2013, 2014c, 2014a, 2014b.
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