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Zusammenfassung

Durch den 2011 beschlossenen Ausstieg aus der Kernenergie gewinnt das Thema der Ver-
sorgungssicherheit im deutschen Strommarkt zunehmend an Bedeutung. In der Of-
fentlichkeit wird héufig liber eine mogliche ,,Stromliicke diskutiert: Es wird befiirchtet,
dass durch Erneuerbare Energien in Zeiten hoher Nachfrage wetterbedingt zu wenig Strom
produziert werden kann und die Kapazititen konventioneller Kraftwerke an bestimmten
Tagen nicht ausreichen kdnnten.

Kapazitdtsmechanismen konnen dazu beitragen, moglicherweise entstehende Stromlii-
cken zu schlieflen, indem Anreize fiir den Bau und Betrieb geeigneter Kraftwerke geschaf-
fen werden.

Die vorliegende Studie fasst die wissenschaftliche Diskussion zu diesem Thema systema-
tisch zusammen. Neben grundlegenden Erkldarungen und Kategorisierungen bewertet sie
insbesondere verschiedene Ansétze hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und ihres mogli-
chen Beitrags zu Klimaschutzzielen.

In diesem Zusammenhang diskutiert sie auflerdem, ob bestehende Kapazititsme-
chanismen aus anderen Landern auf Deutschland {ibertragen werden konnten: Das Ziel ei-
nes klimaneutralen Stromsektors und dabei insbesondere die klare Zielvorgabe fiir den
Ausbau Erneuerbarer Energien verdndert das Strommarktsystem und damit auch die An-
forderungen an einen Kapazitdtsmechanismus.
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1 Einleitung

Nach der Nuklearkatastrophe von Fukushima und dem danach beschlossenen
Ausstieg aus der Kernenergie gewinnt das Thema der Versorgungssicherheit in
Deutschland zunehmend an Bedeutung. In den Medien wird haufig iiber eine
mogliche ,,Stromliicke* diskutiert: Es wird befiirchtet, dass Erneuerbare Energien
in Zeiten hoher Nachfrage wetterbedingt zu wenig Strom produzieren und die
Kapazititen konventioneller Kraftwerke nicht ausreichen konnten, um die Nach-
frage zu decken.

Zudem wird bezweifelt, dass sich der zur Sicherstellung der Versorgung notwen-
dige Neubau von Kraftwerken — aus Klimaschutzgriinden sollten das neben Anla-
gen flir Erneuerbare Energien vor allem Gaskraftwerke sowie industrielle und
dezentrale Kraftwarmekopplungs-Anlagen sein — in dem derzeitigen Strommarkt-
design rentiert. Ein wesentlicher Grund dafiir konnte ein Versagen des aktuellen
Strommarktdesigns sein — das sogenannte Missing Money Problem (siche unten).

Eine weitere Ursache konnte im Ausbau Erneuerbarer Energien selbst liegen, da
dieser zu geringeren Laufzeiten anderer Kraftwerke fiihrt. Es ist deshalb absehbar,
dass die Risiken fiir die Rentabilitdt neuer Kraftwerke in der Zukunft steigen. Eine
Energiewende mit dem Makel einer ungesicherten Versorgung wiirde national wie
international gro3e Zweifel daran hervorrufen, ob der Versuch, durch Energieefti-
zienz und Erneuerbare Energien bis Mitte des Jahrhunderts eine insgesamt risiko-
arme Stromversorgung zu gewahrleisten, gelingen kann.

Als ein moglicher Losungsansatz, um im notwendigen Ausmal} Anreize fiir den
Neubau von Kraftwerkskapazititen zu setzen, wird derzeit die Ergidnzung des
Strommarkts durch sogenannte Kapazititsmirkte diskutiert. Schon im Energie-
konzept der Bundesregierung vom Herbst 2010 wird die Uberpriifung von Kon-
zepten, die zukiinftig Kraftwerkskapazititen fordern sollen, thematisiert." Unter
einem Kapazititsmarkt (oder allgemeiner einem Kapazitdtsmechanismus) im
Stromsektor wird gemeinhin die finanzielle Unterstiitzung fiir die Bereitstellung
von Kapazititen — mit dem Ziel einer ausreichenden Versorgungssicherheit — ver-
standen. Weltweit gibt es bereits eine Reihe solcher Instrumente: Beispielsweise
wurden in den USA, Australien und Brasilien wettbewerbliche Kapazititsborsen
implementiert. In Spanien, Irland und Chile gibt es administrativ vorgeschriebene
Kapazititszahlungen.”

Die meisten dieser Ansétze verfolgen das Ziel einer langfristigen Versorgungssi-
cherheit, d.h. sie sollen Anreize fiir Investitionen in Kraftwerkskapazitéten liefern.
In Deutschland gibt es mit dem Regelenergiemarkt auch ein Instrument, welches
das reine Vorhalten von Kapazititen — und nicht nur den Verkauf von Strom —
vergiitet. Allerdings ist das primére Ziel des Regelenergiemarkts die kurzfristige
Versorgungssicherheit, also die genaue Ubereinstimmung von Angebot und Nach-
frageS: im Stromsystem, nicht aber die mittel- und langfristige Versorgungssicher-
heit.

Das Ziel dieser Studie ist die systematische Zusammenfassung der wissenschaftli-

'BMWi & BMU (2010, S. 21)
% Haag et al. (2011, S. 38)
3 Siegemeier & von Hirschhausen (2011, S. 117)
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chen Diskussion zum Thema Kapazitdtsmechanismen. Neben grundlegenden Er-
klarungen und Kategorisierungen soll insbesondere eine Bewertung verschiedener
Ansidtze hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und ihrem mdglichen Beitrag zu
Klimaschutzzielen erfolgen. In diesem Zusammenhang soll auch diskutiert wer-
den, ob bestehende Kapazititsmechanismen aus anderen Landern auf Deutschland
tibertragen werden konnten: Das Ziel eines klimaneutralen Stromsektors und da-
bei insbesondere die klare Zielvorgabe fiir den Ausbau Erneuerbarer Energien
verdndert das Strommarktsystem und damit auch die Anforderungen an einen Ka-
pazititsmechanismus. Dieser sollte nicht nur der Versorgungssicherheit dienen,
sondern auch Synergien mit den Zielen der Energiewende (Ausstieg aus Kern-
energie, Klimaziele, Ausbau der Erneuerbaren Energien und Energieeffizienz)
entwickeln bzw. diese zumindest nicht behindern. Die Diskussion zu diesem
Thema steht in Deutschland noch am Anfang. Die Literatur setzt sich dementspre-
chend bislang nur wenig mit dem Zusammenhang von Klimaschutzzielen und
Kapazititsmechanismen auseinander.

Die Studie ist wie folgt aufgebaut:

Grundlegend wird die Frage behandelt, warum der bestehende Strommarkt mit
einem Vergiitungssystem nach verkaufter Energie (Energy-Only-Markt) nicht aus-
reicht, um im notigen Umfang Investitionsanreize zu liefern. Nachdem in Kapitel
2.1 die Grundprinzipien solch reiner Strommérkte erklért werden, folgt in Kapitel
2.2 die Erlauterung dieses als Missing Money bezeichneten Problems. In Kapitel
2.3 wird erdrtert, welche Investitionsdefizite es in Deutschland gibt.

Kapitel 3 beschiftigt sich mit der Frage, wie Kapazititsmechanismen funktionie-
ren und welche Varianten und Ausgestaltungsmoglichkeiten es gibt. Zunédchst
wird ein Uberblick iiber Grundsitze und Begrifflichkeiten im Zusammenhang mit
Kapazititsmechanismen gegeben. Darauf aufbauend folgt eine Kategorisierung in
preisbasierte (Kap.3.2) und mengenbasierte (Kap.3.3) Mechanismen. Anhand von
Praxisbeispielen wird dabei erklart, wie die verschiedenen Ansitze funktionieren.
In Abschnitt 3.4 werden verschiedene Aspekte und Optionen, die bei der Imple-
mentierung von Kapazitdtsmechanismen von Bedeutung sind, vorgestellt. Es folgt
die Zusammenfassung eines ersten konkreten Vorschlags fiir einen deutschen Ka-
pazititsmechanismus des Biiros fiir Energiewirtschaft und technische Planung
(BET).

SchlieBlich werden die vorgestellten Varianten in Kapitel 4 bewertet. In Abschnitt
4.1 wird analysiert, inwiefern die verschiedenen Instrumente dazu beitragen kon-
nen, das Ziel der Versorgungssicherheit zu erreichen. Die 6konomische Bewer-
tung ist Thema von Kapitel 4.2. Der darauf folgende Abschnitt 4.3 geht der Frage
nach, inwieweit Kapazitdtsmechanismen mit dem Erreichen von Klimaschutzzie-
len und insbesondere dem Ausbau Erneuerbarer Energien in Verbindung stehen.
Im letzten Kapitel des Hauptteils 4.4 wird der BET-Ansatz fiir einen deutschen
Kapazitidtsmarkt separat bewertet.



Germanwatch

2 Sind Kapazititsmechanismen notwendig?

Grundsitzlich werden Kapazititsmechanismen eingerichtet um langfristige Ver-
sorgungssicherheit herzustellen bzw. aufrechtzuerhalten. Doch warum wird be-
flirchtet, dass der bisherige Strommarktmechanismus dafiir nicht ausreicht? Aus-
gehend von einer vereinfachten Darstellung des deutschen Strommarktes wird im
Folgenden das Missing Money Problem erldutert. AnschlieBend wird in Kapitel
2.3 beurteilt, inwiefern in Deutschland Versorgungssicherheit besteht.

2.1 Der deutsche Strommarkt

Zunéchst wird der bestehende Stromgrofhandel kurz eingeordnet. Die nachste-
hende Abbildung zeigt den Energie- und Wertschopfungsfluss im Stromsektor.

Systemsteuerung

Erzeugung | —p Ubertragung |——P Verteilung P Verbrauch

Grofthandel P Einzelhandel/ Vertrieb

Abbildung 1: Der Energie- und Wertschopfungsfluss im Stromsektor. Quelle: Eigene Darstellung
nach Markard (2004, S. 68)

Beginnend bei der Erzeugung auf der physikalischen Seite (rot), flieit der Strom
iiber die Stufen Ubertragung und Verteilung zum Verbraucher. Wichtiger ist hier
jedoch die 6konomische Seite (gelb): Uber den GroBhandel verkaufen die Erzeu-
ger (Kraftwerksbetreiber) ihren Strom entweder direkt iiber mittel- und langfristi-
ge Vertrdge an grofle Stromverbraucher bzw. Energieversorger, oder sie nutzen
alternativ Strombdrsen (v.a. die Leipziger European Energy Exchange (EEX)) als
Absatzort. Als Nachfrager treten im GroBhandel primér Energieversorger auf, die
den Strom iiber den Einzelhandel an die Verbraucher verkaufen. Obwohl im
GroBhandel in den letzten Jahren nur ca. 10 bis 30 Prozent des gesamten Stroms
iiber Auktionen an der Borse gehandelt wurden, ist der sich hier einstellende Preis
auch maBgebend fiir die auBerborslichen Preise.* Im Folgenden wird daher der
Mechanismus der Preisbildung an der Strombdrse (Spotmarkt) erldutert.

Entgegen der meist mittel- und langfristigen Terminmairkte findet am Spotmarkt
eine Auktion fiir den Folgetag (day-ahead) statt. Kraftwerksbetreiber machen fiir
einzelne Stunden oder Stundenblocke Angebote. Diese werden der Hohe nach
sortiert, woraus sich die sogenannte Merit-Order bildet. Diese wird in der folgen-
den Abbildung gezeigt, wobei zur einfacheren Darstellung eine veraltete stilisierte
Abbildung des Strommarkts gewéhlt wurde, die den Einfluss Erneuerbarer Ener-
gien zundchst vernachldssigt (dieser Einfluss wird in Kapitel 2.3 erldutert).

4 Monopolkommission (2009, S. 93)
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Abbildung 2: Die Preisbildung im Stromgrof3handelsmarkt (Merit-Order). Quelle: Kopp (2010, S.2)

Gangz links befinden sich die Kraftwerke, die Strom am giinstigsten anbieten kon-
nen (Wasser, Atom).” Je weiter man nach rechts auf der horizontalen Achse geht,
umso teurer werden die Produktionskosten (Steinkohle, Gas). Die gestrichelte,
beinahe senkrechte Linie zeigt die Stromnachfrage (Last) zu einem bestimmten
Zeitpunkt an. Ist die Nachfrage hoch, die Linie befindet sich entsprechend weiter
rechts, miissen auch teurere Kraftwerke dazugeschaltet werden. Der fiir alle
Kraftwerke einheitliche stiindliche Marktpreis ergibt sich aus der Hohe der Erzeu-
gungskosten des Kraftwerks, welches gerade noch produzieren muss, damit die
Nachfrage gedeckt werden kann (das Grenzkraftwerk). In der Abbildung wird dies
durch den Schnittpunkt zwischen der Nachfragelinie und der zur Lastdeckung
bendtigten Kapazitit dargestellt.

Wichtig ist an dieser Stelle die Unterscheidung zwischen kurzfristigen (oder vari-
ablen) und langfristigen Kosten: Die kurzfristigen Kosten eines Kraftwerkes ent-
halten die Brennstoff-, CO,-Zertifikats- und sonstige Betriebskosten, die nur an-
fallen, wenn ein Kraftwerk Strom produziert. In den langfristigen Kosten zusétz-
lich enthalten sind die festen (oder Fix-)Kosten. Diese spiegeln vor allem die
Ausgaben flir den Kraftwerksbau umgelegt auf die geplante Lebensdauer wieder.
Damit sich ein Kraftwerk rentiert, miissen die Vollkosten, also die langfristigen
Kosten, gedeckt werden. Aus der obigen Abbildung geht aber auch hervor, dass
eben nicht diese, sondern die kurzfristigen Kosten fiir den Einsatz eines Kraft-
werks entscheidend sind, weil die variablen Kosten den Strompreis in der Merit-
Order bestimmen. Dies kann folgendermaBlen erkldrt werden: Zu dem Zeitpunkt,
zu dem die Betreiber ihren Strom verkaufen wollen, steht das Kraftwerk bereits.
Dadurch fallen — unabhéngig von der tatsdchlichen Produktion — laufende Fixkos-
ten an. Entspricht der Preis den variablen Kosten seines Kraftwerks, spielt es fiir
den Betreiber keine Rolle, ob er produziert oder nicht: Die Fixkosten fallen ohne-
hin an, und der Preis deckt gerade die variablen Kosten, er verursacht also weder
einen zusitzlichen Verlust noch einen Gewinn. Liegt der Preis nur minimal iiber
seinen variablen Kosten, kann der Betreiber mit den iiberschiissigen Einnahmen
zumindest einen Teil der Fixkosten decken (graue Flache in Abbildung 2). Wiirde
der Betreiber einen Preis verlangen, der hoher liegt als seine variablen Kosten,

> Dabei sind jedoch nicht alle Kosten enthalten, z.B. entstehen durch die Atomkraft hohe langfristige Kosten
durch die Endlagerung, die nicht eingepreist sind (externe Kosten).
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wiirde er viel seltener produzieren, ohne dadurch den Strompreis wesentlich zu
beeinflussen. In wettbewerblichen Markten werden Kraftwerksbetreiber deshalb
Strom immer in Hohe ihrer kurzfristigen Grenzkosten anbieten.

2.2 Das Missing Money Problem

Bisher wurde beschrieben, wie sich der kurzfristige Einsatz von Kraftwerken — die
Produktionsentscheidung von bestehenden Kraftwerken — vollzieht. Das Missing
Money Problem bezieht sich jedoch auf die langfristige Planung (Bau von Kraft-
werken).

Fir Grund- und Mittellastkraftwerke — solche, die sich links oder in der Mitte der
Merit-Order befinden — ist die im vorherigen Abschnitt beschriebene Entlohnung
nach den kurzfristigen Kosten weniger problematisch. So erzielen sie zu Zeit-
punkten, in denen die Nachfrage hoch ist (Peak) und entsprechend ein teures
Kraftwerk den Preis bestimmt, iiber ihre kurzfristigen Kosten hinaus Deckungs-
beitrdge, mit denen auch die festen Kosten gedeckt werden konnen (graue Fliche
in Abbildung 2). Spitzenlastkraftwerke dagegen konnen nicht oder nur sehr selten
von einem Marktpreis profitieren, der durch die variablen Kosten eines anderen
Kraftwerks gesetzt wird und es ihnen ermdglicht, die eigenen Fixkosten zu erwirt-
schaften. Wiirde der Strompreis folglich nie die variablen Kosten iibersteigen,
wiren Spitzenlastkraftwerke nicht rentabel, und es gédbe keinen Anreiz, in sie zu
investieren.” Wie aber erhalten Betreiber von Spitzenlastkraftwerken ihre Fixkos-
ten in dem gerade beschriebenen Energy-Only-Markt’ zuriick?

Der Theorie nach miisste der Strompreis in Zeiten, in denen das Angebot (nahezu)
ausgeschopft ist oder die Nachfrage iibersteigt, liber die variablen Kosten des
Grenzkraftwerks steigen. In der wissenschaftlichen Literatur wird dabei haufig als
maximaler Preis die Hohe des Value of Lost Load (VoLL) genannt. Der VoLL gibt
die Zahlungsbereitschaft der Verbraucher fiir die Vermeidung eines Stromausfalls
an. Es handelt sich dabei um einen theoretischen Wert, dessen Hohe nicht konkret
bestimmt werden kann. Der genaue Wert ist hier auch nicht von Bedeutung. Ent-
scheidend ist die Annahme, dass die Strompreise in diesen Knappheitssituationen
iber das Grenzkostenniveau hinaus steigen. Durch diese Knappheitspreise konnen
die Betreiber der Spitzenlastkraftwerke ihre Fixkosten decken. Zudem sinkt die
Nachfrage der Stromverbraucher, weil der Strom nun wesentlich teurer ist. Wiirde
die Nachfrage nicht fallen, bestiinde die Gefahr von groflen (und teuren) Strom-
ausfillen, da zu wenig Strom in das Netz eingespeist und die Spannung kritische
Werte erreichen wiirde.® Soweit die Theorie, basierend auf idealisierten Marktan-
nahmen. In der Praxis verhalten sich vor allem die Verbraucher nicht so wie hier
angenommen. Sie bemerken die Knappheitssituationen nicht und senken entspre-
chend auch nicht ihre Nachfrage. Die fiir die Hohe des VoLL wichtige Zahlungs-
bereitschaft kann den Preis nicht ausreichend beeinflussen. Das Missing Money
Problem bezeichnet genau diesen Missstand, dass auf Energy-Only-Mairkten — wie
derzeit auf dem deutschen Strommarkt — nach dem Merit-Order-Prinzip zu gerin-
ge Preise erzielt werden, um die Kosten der Kapazitit aller notigen Kraftwerke zu

S Shuttleworth et al. (2011, S. 8)

7 Als Energy-Only-Markt bezeichnet man Mirkte, an denen nur der Verkauf der Energie zu Erlosen fiihrt. Bei
Kapazitdtsmechanismen dagegen wird das Halten von Kapazitét entlohnt (de Vries 2007, S. 21).

8 Joskow (2006) / Cramton & Stoft (2006)
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decken.” Selbst wenn die Knappheitspreise auf ein ausreichendes Niveau stiegen,
wire es fragwiirdig, ob der Neubau von Kraftwerken rechtzeitig geschehen wiirde.
Denn die Marktreaktion ist aufgrund der langen Planungs- und Bauzeit von
Kraftwerken sehr langsam (Investitionszyklen mit sogenannter Totzeir).'” Es ist
empirisch belegt, dass das Missing Money Problem in vielen liberalisierten
Strommirkten entsteht.'' Daraus folgt ein langfristiges Versorgungssicherheits-
problem, da es nicht geniigend Anreize fiir den Neubau von Kraftwerken gibt.

Wie das néchste Kapitel zeigt, wird die Problematik der Versorgungssicherheit in
Deutschland unter anderem durch den Ausbau Erneuerbarer Energien verschérft.

2.3 Fehlende Investitionsanreize in Deutschland?

Vor der Liberalisierung des deutschen Strommarkts im Jahr 1998 gab es das Mis-
sing Money Problem nicht, weil die Strompreise nicht wettbewerblich bestimmt,
sondern in ausreichender Hohe festgelegt wurden. Aus dieser Zeit vor der Libera-
lisierung gibt es bis heute Uberkapazititen im Kraftwerkspark, folglich besteht
noch keine akute Gefahr von Versorgungsengpéssen. Die Problematik konnte al-
lerdings durch verschiedene Umstinde entstehen. '

2.3.1 Griinde fiir Kapazitatsengpisse

Durch den Ausstieg aus der Kernenergie werden bis 2023 ca. 20 Gigawatt (GW)
weniger Kapazititen am Netz sein (nicht eingerechnet sind dabei Kapazititen, die
statt der Kernenergie linger am Netz bleiben). Zudem miissen Kraftwerksbetrei-
ber ihre CO,-Zertifikate ab 2013 bezahlen. In der jetzigen Periode des Zertifikate-
handels erhalten sie die Emissionsberechtigungen zum groften Teil noch gratis.
Trotzdem wird der volle Wert der Zertifikate in die variablen Kosten eingepreist,
sodass der Emissionshandel bei konventionellen Kraftwerksbetreibern zu Mehr-
einnahmen fiihrt (Windfall Profits). Aus Klimaschutzgriinden ist die neue Rege-
lung notwendig, da sie das Risiko verringert, dass Kraftwerke fiir fossile Energie-
trager gebaut werden, die mit dem Klimaschutz unvereinbar sind. Problematisch
wird die Situation jedoch dann, wenn dadurch die Anreize weiter sinken, die auch
in einem Klimaschutzszenario aus Griinden der Versorgungssicherheit notwendi-
gen Kraftwerke (vor allem Gaskraftwerke und dezentrale Kraftwarmekopplung)
zu bauen. AuBlerdem reduzieren sich die Einnahmen der Investoren fossiler
Kraftwerke insgesamt — und damit die Investitionsmoglichkeiten der Energieer-
zeuger. Wenn nicht andere Investoren einspringen, verringert sich dadurch der
Spielraum fiir den Neubau von Kraftwerken.

Die Rentabilitit konventioneller Kraftwerke wird auch durch den Ausbau der Er-
neuerbaren Energien gesenkt. Durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
erhalten Betreiber von Erneuerbaren Energien eine vom Markt unabhéngige feste
Vergiitung. Zudem wird ihnen die Abnahme des produzierten Stroms durch die im
EEG festgelegte Vorrangeinspeisung garantiert. Der EEG-Strom verdridngt somit

? Okonomisch ausgedriickt erkennen die Nachfrager die Preissignale durch die Knappheit der Kapazitit nicht,
in Folge dessen steigen die Knappheitspreise zu Peak-Zeiten nicht ausreichend an. Fiir eine ausfiihrliche
Erlduterung dieses Problems und von weiteren Griinden, die zu Missing Money fiihren, siche z.B. Cramton &
Stoft (2006, S. 8f), de Vries (2007, S. 21f) oder Shuttleworth et al. (2011, S. 10f).

' Nailis et al (2011, S. 4)

1 Joskow (2008)

12 Achner et al. (2011) / Haag et al. (2011)
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konventionelle Kraftwerke, weshalb deren Auslastung und damit die Rentabilitét
sinken. Auch ohne die Vorrangeinspeisung — also in dem Fall, dass Betreiber Er-
neuerbarer Energien eigenstindig liber den Strommarkt verkaufen miissten — wiir-
de dieser Effekt auftreten. So fallen bei Erneuerbaren Energien keine oder sehr
geringe variable Kosten an. Erneuerbarer Strom wird deshalb — gemif3 des oben
beschriebenen kurzfristigen Einsatzes der Kraftwerke — angeboten, sobald dies
wetterbedingt moglich ist. Ohne die Vorrangeinspeisung ist jedoch von einem
geringeren Effekt auszugehen, da insbesondere Photovoltaik- und Windkraftanla-
gen wetterbedingt schwankend Strom produzieren, woraus sich eine schwierige
Vermarktung ergibt. Der als Merit-Order-Effekt bezeichnete strompreissenkende
Mechanismus kann anhand folgender Abbildung nachvollzogen werden.

Last
Variable ‘
Erzeugungskosten
Marktpreis ‘
Marktpreig — e i
I e ‘
Wasser Erneuerbare Atom Braunkohle Steinkohle Erdgas

Abbildung 3: Der Merit-Order-Effekt. Quelle: Kopp (2010, S. 3)

Der durch Erneuerbare Energien produzierte Strom verschiebt die Merit-Order
nach rechts (vgl. mit Abbildung 2 weiter oben). In der Folge ist — bei der in Abbil-
dung 2 und 3 beispielhaft angenommenen Merit-Order — nicht weiter ein Gas-
kraftwerk preissetzend, sondern ein Steinkohlekraftwerk, was den Strompreis, die
Auslastung konventioneller Kraftwerke und damit auch die Rentabilitit derselben
sinken ldsst (die graue Flache der Vollkostendeckung wird kleiner). Trotz der ge-
ringen absoluten Menge wirkt sich {iber das EEG eingespeister Strom aus Photo-
voltaik-Anlagen besonders stark auf die Rentabilitit der anderen Kraftwerke aus.
Photovoltaik-Anlagen produzieren vor allem zu preislich attraktiven Zeiten mit
hoher Nachfrage — nimlich mittags, wenn die Sonne am hdchsten steht — mehr
Strom und verringern so die Einnahmen am Strommarkt fiir Betreiber anderer
Kraftwerke."

Einen besonderen Druck, neue Kraftwerke zu bauen, gibt es im Siiden Deutsch-
lands. Dort féllt ein erheblicher Anteil der Kernkraftwerke bis 2020 weg. Der
schnellste Ausbau der Erneuerbaren Energien erfolgt hingegen im Norden
Deutschlands — ganz iiberwiegend durch die dort besonders ertragreiche Wind-
energie. Da der Nord-Siid-Netzausbau bisher nur langsam voranschreitet, kann es
zukiinftig vor allem im Siiden zu Versorgungsengpéssen kommen.

Ein weiterer Risikofaktor fiir die sichere Stromversorgung ist der zogerliche Kurs
der EU und der Bundesregierung, ihrem Ziel einer auch absolut verringerten
Stromnachfrage die notwendigen Rahmensetzungen und Anreizstrukturen folgen

13 Haag et al. (2011, S. 27)

» |nstallierte
Leistung
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zu lassen. Zwar wiirde durch eine absehbare Verringerung der Stromnachfrage
auch die Rentabilitdt neuer Kraftwerke weiter sinken, aber eben auch deren Not-
wendigkeit im System.

2.3.2 Forschungsergebnisse

Der Merit-Order-Effekt, die Auswirkungen des Emissionshandels, der schleppen-
de Netzausbau und eine unklare Rahmensetzung zur Verringerung der Stromnach-
frage lassen es insgesamt fraglich erscheinen, ob die fiir eine erfolgreiche Ener-
giewende benoétigten Kraftwerkskapazititen ohne Kapazititsmechanismus tat-
sdchlich in ausreichendem MaB hinzugebaut werden kénnen.

In einer Analyse von Siegmeier und von Hirschhausen wird die Situation dagegen
weniger problematisch bewertet.'* Nach ihrer Einschitzung ist eine Stromliicke
vor 2020 auch unter Beriicksichtigung des derzeitig stattfindenden Atomausstiegs
nicht abzusehen. Kurzfristig sehen Siegmeier und von Hirschhausen geringere
Auslastungen und damit Gewinnmargen fiir alle konventionellen Kraftwerke. Die
nach Einspeisung der Erneuerbaren Energien verbleibende Nachfrage (Residual-
last) wird ihrer Einschdtzung nach zunehmend von Gaskraftwerken gedeckt, weil
diese flexibler sind als andere Kraftwerkstypen und dadurch eine bessere Anpas-
sung an die Residuallast moglich ist. Wihrend unflexible Kohlekraftwerke somit
immer unwirtschaftlicher werden, steigen die Auslastung und damit die Rentabili-
tdit von Gaskraftwerken langfristig wieder an. Da die Autoren bis 2020 keine
Stromliicke sehen und fiir den Zeitraum danach mit einer verbesserten Rentabilitét
von Gaskraftwerken rechnen, sprechen sie sich gegen eine baldige Einfiihrung
eines Kapazitdtsmechanismus aus.

Diese Argumentation ist jedoch nicht unstrittig: Die oben genannten Argumente,
und dabei insbesondere die zunehmende Einspeisung von Erneuerbaren Energien,
verringern die Profitmdglichkeiten auch von Gaskraftwerken. Gerade diese erfah-
ren durch die Einspeisung von Solarstrom zu Spitzenlastzeiten (Mittagssonne)
geringere Auslastungen, da Gaskraftwerke ebenfalls vor allem zu diesen Zeiten
eingesetzt werden. Entgegen der Meinung von Siegmeier und von Hirschhausen
kommen andere Studien entsprechend zu Ergebnissen, die ein schwieriges Investi-
tionsklima prognostizieren, und erwarten deshalb — ohne Erweiterung des Markt-
designs — Probleme bei der Versorgungssicherheit.

Um zu priifen, ob es genug Anreize fiir Investitionen in neue Kraftwerke gibt,
muss zundchst geklirt werden, nach welchen Kriterien Investitionsentscheidungen
erfolgen. Die entscheidende Frage ist dabei, welche moglichen Einnahmequellen
Kraftwerke haben. Das Biiro fiir Energiewirtschaft und Technische Planung (BET)
hat den oben beschriebenen Spotmarkt, den Terminmarkt sowie den Regelenergie-
und den Intradaymarkt identifiziert und nach deren Bedeutung fiir Investitionsent-
scheidungen beurteilt:"

Um eine bessere Anpassung von Stromangebot und Nachfrage zu erreichen, gibt
es fiir die Zeit nach Abschluss der Dayaheadauktion (Folgetag) den Intradaymarkt
(innerhalb eines Tages). Auf dem Intradaymarkt wird kurzfristig gehandelt, und er
bietet daher vor allem Betreibern flexibler Kraftwerke (Gas) die Moglichkeit wei-
terer Einnahmen. Einen wesentlichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von Kraft-

14 Siegmeier & von Hirschhausen (2011)
' Achner et al. (2011, S. 16ff)
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werken kann der Intradaymarkt bisher jedoch nicht bieten. Die zukiinftige Ent-
wicklung ist zudem schwer abzuschétzen.

Noch kurzfristiger als der Intradaymarkt ist der Regelenergiemarkt. Er ist notwen-
dig, um Angebot und Nachfrage im Gleichgewicht zu halten. Kurzfristige Progno-
seungenauigkeiten wie Kraftwerksausfélle oder Nachfrageschwankungen konnen
damit ausgeglichen werden. Um am Regelenergiemarkt teilnehmen zu diirfen,
miissen die Kraftwerke bestimmte Anforderungen (z.B. hohe Anfahrgeschwindg-
keit) erfiillen, was den Teilnehmerkreis verkleinert und Marktmachtprobleme for-
dert. Die Bereithaltung von Regelenergie wird iiber eine Plattform ausgeschrie-
ben.'® Die Anbieter, die einen Zuschlag erhalten, bekommen alleine fiir das Be-
reitstellen ihrer Kapazititen eine Vergiitung nach dem pay-as-bid-Verfahren, das
heiB3t die Anbieter erhalten den Preis, den sie bieten (im Gegensatz dazu erhalten
die Anbieter am Spotmarkt einen einheitlichen marktraumenden Preis). Nach Ein-
schiatzung des BET bietet der Regelenergiemarkt die Chance auf Zusatzverdienste.
Bei der Kraftwerksplanung spielt der Markt aufgrund des relativ hohen Teilnah-
meaufwands, des geringen Handelsvolumens und der schwierig abzuschétzenden
zukiinftigen Entwicklung jedoch eine untergeordnete Rolle. Dariiber hinaus kon-
nen Kraftwerke, die zur Bereithaltung von Regelleistung verpflichtet werden, nur
eingeschrinkt am Spotmarkt teilnehmen, was ihre Rentabilitit wiederum ver-
schlechtert.

Der Terminmarkt bietet Kraftwerksbetreibern ebenso zusédtzliche Chancen, ist
jedoch auch mit Risiken verkniipft. Dabei werden Liefervertrdge fiir die néchsten
Monate oder Jahre abgeschlossen. Der Hauptgrund fiir die Teilnahme am Ter-
minmarkt ist die Absicherung (Hedging). Preisschwankungen kdnnen mit diesen
langfristigen Vertragen abgesichert werden. Je nach zukiinftiger Preisentwicklung
kann ein langfristiges Geschéft einen Mehrertrag bringen oder zu geringeren Erlo-
sen flihren als beim kurzfristigen Handel iiber den Spotmarkt. Wie bereits er-
wéhnt, ist die Entwicklung von Spot- und Terminmarkt eng miteinander ver-
kniipft, wobei die Entwicklung des Spotmarkts Einfluss auf die anderen Mérkte
hat. Das BET kommt deshalb zu dem Ergebnis, dass der Spotmarkt entscheidend
fiir die Rentabilitdt und damit fiir Investitionsentscheidungen ist.

Anhand des Spotmarkts untersucht das BET im ndchsten Schritt, inwieweit sich
fiir verschiedene Kraftwerkstypen (Gas, Gas und Dampf (GuD) und Kohle) Inves-
titionen rechnen wiirden. Dabei zeigt sich, dass sich kein neues Kraftwerk rentiert.
Lediglich der Weiterbetrieb alter Kohlekraftwerke scheint eine Option zu sein, die
positive Deckungsbeitrige verspricht. Nach Einschitzung des BET reichen die
derzeitigen Uberkapazititen unter Beriicksichtigung des aktuellen Kernenergie-
ausstieges noch bis 2017, ab 2018 werden neue Kraftwerke benétigt.'’

Die Unternehmensberatung A.T. Kearney kommt in einer Studie zu &hnlichen
Ergebnissen.'® Nach ihren Berechnungen mit einem Merit-Order-Modell rentieren
sich GuD-Kraftwerke heute nur, wenn die Abwérme sinnvoll genutzt werden
kann, was jedoch nur selten moglich ist. Auch eine Studie von Germanwatch, der
WestLB und dem Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) ermittelt nur
geringe Anreize fiir Neuinvestitionen:'® '™ Gegensatz zu den vorangestellien Studien o510y

16 www.regelleistung.net

'7 Achner et al. (2011, S. 29)
'8 Haag et al. (2011)
1 PIK, WestLB & Germanwatch (2009)
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dem hier verwendeten Modell auch eine Berechnung der Barwerte der Kraft-
werksportfolios der groflen vier Energieerzeuger (RWE, Eon, Vattenfall, EnBW)
unter verschiedenen Annahmen zu Ersatzinvestitionen (z.B. Kohle oder Gas) so-
wie CO;- und Brennstoffpreisen. Im Ergebnis zeigt sich, dass sich Steinkohle-
kraftwerke kaum rentieren und Gaskraftwerke nur bei hohen CO,-Preisen. Braun-
kohlekraftwerke dagegen versprechen am ehesten Profite (bei geringen CO,-
Preisen ohne, bei hohen allerdings nur mit Carbon Caputre and Storage (CCS)).
Braunkohlekraftwerke sind jedoch aufgrund der besonders starken Emissionen
aus Klimaschutzsicht nicht haltbar und passen aufgrund ihrer geringeren Flexibili-
tét nicht zu einem auf Erneuerbaren Energien basierenden System. Zudem scheint
der Einsatz von CCS in Deutschland derzeit mehr als fraglich.

Inwieweit und ab wann eine Stromliicke in Deutschland bestehen konnte, ist nicht
abschlieBend geklart. Hier besteht noch weitere Forschungsbedarf — insbesondere
muss berticksichtigt werden, nach welchen Kriterien Investitionen erfolgen: Ren-
tabilitdtsabschdtzungen, die auf Modellen mit einem in der Realitét nicht existie-
renden perfekten Spotmarkt basieren — wie beispielsweise das des BET —, konnen
zu ungenauen Ergebnissen fithren. Zudem vernachldssigen solche Modelle meist
(der Theorie nach gewiinschte) Knappheitspreise oder griinden auf einer unsiche-
ren Datenlage. Da jedoch insgesamt die Mehrheit solcher Studien als auch der
alternative Ansatz von Germanwatch, PIK und der WestLB zumindest langfristig
Probleme mit der Versorgungssicherheit erwartet und in diesem Punkt — auch im
Sinne einer erfolgreichen Energiewende — keine grofen Risiken eingegangen
werden sollten, ist eine rechtzeitige Diskussion iiber die Verbesserung von Investi-
tionsanreizen notwendig.

2.4 Zusammenfassung von Kapitel 2

e Im deutschen Strommarkt ist der Spotmarkt die wichtigste Stufe fiir die
Preisfindung im GrofShandelsmarkt.

e Der Strompreis am Spotmarkt ist fiir alle gleich (marktraumender Preis)
und ergibt sich aus der Hohe der kurzfristigen Kosten des Kraftwerks,
welches gerade noch produzieren muss, damit die Nachfrage gedeckt wer-
den kann.

e Grundsédtzlich gibt es in Energy-Only-Mérkten wie dem deutschem das
Problem, dass der Spotmarkt nicht vollstindig die Kapazitatskosten (Fix-
kosten) von Spitzenlastkraftwerken deckt: Der Theorie nach sollte der
Strompreis in Spitzennachfragezeiten iiber das Niveau der kurzfristigen
Kosten hinaus steigen (Knappheitspreise). In der Praxis wird dies jedoch
nicht in ausreichendem Umfang beobachtet (Missing Money Problem),
weshalb es zu geringe Investitionsanreize und in der Folge Versorgungs-
engpésse geben kann.

e In Deutschland gibt es noch Uberkapazititen, sodass das Missing Money
Problem bisher von geringerer Bedeutung ist. Aufgrund des Ausstiegs aus
der Kernenergie, des Abbaus von Uberkapazititen und einer Reihe weite-
rer Griinde wie dem Ausbau der Erneuerbaren Energien verschérft sich die
Situation jedoch auch in Deutschland.

e Studien zeigen indes die Unrentabilitdt von fiir die Versorgungssicherheit
notwendigen Kraftwerken. Dabei ist es jedoch nicht eindeutig — und von
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verschiedenen Entwicklungen wie der Rahmensetzung fiir die Absenkung
der Stromnachfrage, die Entwicklung des Ausbaus Erneuerbarer Energien,
die Zielsteigerung fiir den Emissionshandel und damit absehbare hohere
CO,-Preise usw. abhingig —, ob {iberhaupt, und wenn ja ab wann (2018
oder nach erst nach 2020) ein Kapazititsmechanismus in Deutschland
notwendig ist.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass es moglicherweise einen Be-
darf fiir finanzielle Unterstiitzungen von konventionellen Gaskraftwerken
geben wird, um eine sichere Versorgung bei ambitionierten Klimaschutz-
zielen zu gewihrleisten. Diese finanziellen Unterstiitzungen konnten in
Form von Kapazititsmechanismen implementiert werden. Das néchste
Kapitel stellt die Grundprinzipien, verschiedene Varianten und Aspekte
von Kapazitdtsmechanismen vor.



Kapazitatsméarkte

15

3 Varianten und Aspekte von Kapazititsmecha-
nismen

Dieses Kapitel erldutert die Grundprinzipien von Kapazititsmechanismen und gibt
einen Uberblick iiber verschiedene Ausprigungen. Einfiihrend werden in Kapitel
3.1 einige Begrifflichkeiten und Kategorien vorgestellt. Darauf aufbauend werden
in den Abschnitten 3.2 und 3.3 unterschiedliche Varianten von Kapazititsmecha-
nismen anhand von Praxisbeispielen erklart. Kapitel 3.4 beschreibt Aspekte, die
bei der Ausgestaltung beachtet werden miissen. SchlieBlich wird in Kapitel 3.5 ein
erster Vorschlag fiir einen deutschen Mechanismus vorgestellt.

3.1 Begriffe und Kategorien

In diesem Abschnitt werden wichtige Begriffe sowie die Grundeinteilung der Me-
chanismen in Kategorien vorgestellt. Es ist wichtig zu beriicksichtigen, dass die
Diskussion iiber Kapazititsmechanismen in Deutschland erst am Anfang steht.
Eine einheitliche Verwendung der Begriffe sowie eine einheitliche Kategorisie-
rung gibt es bisher nicht.

Als Oberbegriff wird im Folgenden der Begriff ,,Kapazititsmechanismus* (syn-
onym auch -instrument). verwendet. Damit ist im weitesten Sinne eine auf unter-
schiedliche Art mogliche finanzielle Unterstiitzung von Kapazititen gemeint. Zum
groBten Teil sind das Kraftwerke, daneben sind aber auch Maflnahmen zur Rege-
lung bzw. Senkung der Nachfrage (Nachfrageressourcen) gemeint.

Kapazitidtsmarkte bilden eine Unterkategorie des Kapazitdtsmechanismus. Grund-
sdtzlich sind in "freien" Mérkten Mengen (hier die Kapazititen) und die Preisbil-
dung frei, d.h. die Hohe des Angebots und der Nachfrage sind flexibel bzw. wer-
den durch die Marktteilnehmer gebildet. Bei den hier vorgestellten Mechanismen
wird entweder die Menge oder der Preis administrativ vorgeschrieben. Dennoch
konnen mengenbasierte Mechanismen (Kap. 3.3) als Kapazititsmdrkte bezeichnet
werden: Bei diesen wird die zu erreichende Kapazitdt zwar vorgeschrieben, der
sich einstellende Preis ist jedoch frei. Im Gegensatz dazu scheint bei preisbasier-
ten Instrumenten (Kap. 3.2) nur der Preis vorgegeben und die Menge frei zu sein,
doch handelt es sich weniger um einen Markt: Mit der Preisfestlegung wird auch
immer eine bestimmte Menge anvisiert. Wird die Menge verfehlt, finden Anpas-
sungen des Preises statt, entsprechend sind weder der Preis noch die Menge frei.
Im Folgenden bezeichnet der Begriff Kapazitdtsmarkt deshalb immer nur Instru-
mente, die eine — auf einer bestimmten Kapazititsmenge basierende — freie Preis-
bildung zulassen.

Neben der Kategorisierung in preis- und mengenbasiert konnen die Mechanismen
auch in selektiv und umfassend unterteilt werden. Ein Mechanismus ist selektiv,
wenn nur bestimmte (meist neu errichtete) Kapazititen einen Zuschuss erhalten
konnen. In einem umfassenden Ansatz dagegen werden prinzipiell alle Kraftwerke
(und ggf. Nachfrageressourcen) gefordert. Nach einer Studie der Consultingorga-
nisation "Brattle Group" sind selektive Mechanismen auch immer preisbasiert.*’
Dagegen ist es nach der hier vorgenommenen Einteilung auch moglich, dass ein

20 pfeifenberger et al. (2009, S. 4)
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(wettbewerblicher) mengenbasierter Mechanismus nur selektiv fordert.”!

Kapazititsprdmien sind die Einnahmen, die aus einem Kapazititsmechanismus
resultieren. Bei wettbewerblichen Kapazitidtsmarkten ist es der sich einstellende
Preis. SchlieBlich ist mit dem Regulator eine staatliche (oder staatlich tiberwachte)
Institution gemeint, die den Kapazititsmechanismus organisiert. Beispielsweise
legt der Regulator die Hohe der Kapazititsprdmien im Falle eines preisbasierten
Mechanismus fest, bestimmt beim mengenbasierten Mechanismus die anvisierte
Menge oder sorgt fiir die Systemstabilitit. In vielen nationalen Energiemérkten
gibt es eine solche Instanz, in Deutschland bisher allerdings nicht. Die Bundes-
netzagentur im Zusammenspiel mit den vier Ubertragungsnetzbetreibern (UNB)
hat einen Teil dieser Rollen iibernommen.

Kapazititsmechanismen dienen gemeinhin der Versorgungssicherheit, da durch sie
Anreize flir Investitionen in Kapazititen geschaffen werden. Sie sind dabei als
Erginzung zu dem bestehenden Strommarkt zu verstehen: Wahrend ein Kapazi-
taitsmechanismus die Aufgabe hat, Kapazititen zu schaffen (bzw. den Strommarkt
dabei zu unterstiitzen), soll der Strommarkt dafiir sorgen, dass die bestehenden
Kapazititen effizient eingesetzt werden. In den néchsten Abschnitten erfolgt an-
hand von Praxisbeispielen eine Einteilung verschiedener Kapazititsmechanismen
in preisbasierte und mengenbasierte Instrumente.

3.2 Preisbasierte Kapazititsmechanismen

Bei preisbasierten Mechanismen setzt der Regulator einen finanziellen Anreiz, in
Kapazititen zu investieren. Dazu entscheidet er, wie viele Kapazititen notwendig
sind, um die Versorgungssicherheit herzustellen. Auf Grundlage dessen werden
Zahlungen pro installierter oder verfiigbarer Leistung (Kapazitit) vergeben, so-
dass die Vollkosten der fiir notig gehaltenen Kapazitdten gedeckt werden kdnnen.
Die Kosten der Zahlungen konnen auf die Strompreise umgelegt werden. Solche
Instrumente finden schon seit langerer Zeit Anwendung in Energiemérkten. Dabei
kann zwischen administrativ bestimmten Kapazitdtszahlungen (z.B. in Spanien
und Irland) und einer strategischen (z.B. Schweden) oder operativen Reserve un-
terschieden werden.*

3.2.1 Administrative Kapazitiatszahlungen

In Spanien gibt es seit 2007 das Modell pagos por capacidad. Dort kénnen neu
errichtete Anlagen mit mindestens 50 MW Leistung Zuschiisse erhalten (selekti-
ver Ansatz). Aullerdem sind alte Anlagen mit erheblichen Investitionen in die
Aufwertung des Kraftwerks berechtigt, Kapazititspramien zu erhalten. Eine er-
hebliche Investition in diesem Sinne ist beispielsweise der Einbau einer Abgasent-
schwefelungsanlage in ein bestehendes Kohlekraftwerk. Die Hohe der Zahlungen
hiangt von der tatsdchlich verfiigbaren Kapazitit und dem bendétigten Spitzenlast-
bedarf im Gesamtsystem zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme des bezuschussten
Kraftwerks ab. Wenn der Bedarf steigt, erhdhen sich auch die Zahlungen fiir die
dann in Betrieb gehenden Kraftwerke. Gleichzeitig werden weniger Zahlungen
geleistet, wenn der Bedarf sinkt. Sind ausreichend Kapazititen vorhanden, gibt es

21'S0 z.B. der in Kapitel 3.5 vorgestellte BET-Ansatz (Achner et al. 2011)
22 SiiBenbacher et al. (2011, S. 3) / Eine operative Reserve in Reinform ist weltweit nicht implementiert und
wird hier vernachldssigt.
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keine Zahlungen. Einmal zugesagte Zahlungen werden in unverdnderter Hohe
iber einen Zeitraum von zehn Jahren garantiert. Dieser Mechanismus wurde erst
2007 implementiert, weshalb die Wirkungsweise noch nicht ausreichend bewertet
werden kann.”

Im irischen Modell ergeben sich die jéhrlichen Kapazititszuschiisse aus dem ad-
ministrativ festgelegten Kapazitdtsbedarf und den jéhrlichen Fixkosten des giins-
tigsten neu zu errichtenden Spitzenlastkraftwerks. Die Kostenentwicklung von
neuen Kraftwerken wird so mit beriicksichtigt. Im Gegensatz zum spanischen
Modell flieBen die Gelder nicht nach der installierten Kapazitit der bezuschussten
Kraftwerke, sondern nach deren tatsachlicher Verfligbarkeit. Auch konnen, im
Gegensatz zu Spanien, nicht nur neue Anlagen oder Anlagen mit erheblichen In-
vestitionen die Zahlungen erhalten. Alle Kraftwerke erhalten die Zahlungen je
nach Verfiigbarkeit (umfassender Ansatz), wobei die Betreiber fiir Kapazititen,
die zu Zeiten von Lastspitzen verfiigbar sind, mehr Gelder erhalten.**

3.2.2 Strategische Reserve

Bei der strategischen Reserve hidlt der Regulator Kapazititen fiir Engpésse auf
Abruf. Entweder sichert er sich die Kapazititen vertraglich, oder er unterhalt
selbst Kraftwerke. Im Falle der vertraglichen Losung erhélt der Kraftwerksbetrei-
ber Zahlungen in Hohe der Fixkosten des Kraftwerks, was hier gewissermallen als
Kapazititsprimie angesehen werden kann.”> Die strategische Reserve wird dann
nach technischem Bedarf in Engpasssituationen bzw. ab einem bestimmten Preis
im Spotmarkt eingesetzt. Da die als strategische Reserve eingesetzten Kraftwerke
im normalen Strommarkt nicht mehr eingesetzt werden, entzieht der Regulator
dem Markt Kapazititen. Aufgrund des Entzugs der Kraftwerke aus dem normalen
Betrieb steigen die Preise im Strommarkt. Dadurch sollen Investitionen, die die
urspriingliche Menge an Kapazititen auf dem Strommarkt wiederherstellen, ange-
regt werden.”® Bei diesem Ansatz erhalten nur bestimmte Kraftwerke eine Kapazi-
titspramie, folglich handelt es sich um einen selektiven Ansatz.*’

3.3 Mengenbasierte Kapazititsmechanismen

Im Gegensatz zu den preisbasierten Mechanismen wird bei den mengenbasierten
nicht der Preis vorgeschrieben, sondern die Menge. Der Regulator bestimmt die
benotigte Kapazitdtsmenge, der Preis wird dann in Form von Kapazititszahlungen
durch den Markt ermittelt. Solche wettbewerblichen Kapazititsmérkte gibt es in
Nordamerika, Brasilien und Australien. Prinzipiell sind die Mirkte dhnlich, im
Folgenden werden die zwei Mérkte PJM (Pennsylvania, New Jersey, Maryland)
und ISO New England betrachtet.”® Das Besondere am Markt von ISO New Eng-
land ist, dass Optionen gehandelt werden. Einer anderen als der hier verwendeten

2 Siienbacher et al. (2011, S. 4f)

2 CER (2010, S. 24)

% SiiBenbacher et al. (2011, S. 7f)

% Siegmeier (2011, S. 12)

2" Matthes & Ziesing (2011, S. 21)

28 SiiBenbacher et al. (2010, S.3) / Haag et al. (2011, S. 38). Einen weiteren dhnlichen Markt gibt es in Nord-
amerika z.B. im Bundesstaat New York. Ein wichtiger Unterschied ist, dass dieser wesentlich kurzfristiger
organisiert ist als die beiden hier vorgestellten. Bei dem derzeitigen Design dieses Markts wird angezweifelt
ob er langfristig ausreichend funktioniere kann, weshalb es Bestrebungen gibt, ihn dhnlich dem PJM-Markt
anzupassen (Siilenbacher et al. 2011, S. 16).
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Einteilung nach handelt es sich bei den Kapazititsoptionen um eine Mischform
aus preis- und mengebasierten Mechanismen.”

3.3.1 Kapazititsborse (PJM-Markt)30

PJM (Pennsylvania, New Jersey, Maryland) ist ein regionaler Netzbetreiber (Re-
gulator) an der Ostkiiste der USA, der auch den Stromgrohandelsmarkt organi-
siert. Seit 2007 wird dort das Reliability Pricing Model als Kapazitdtsmarkt ver-
wendet.

Die Stromlieferanten (und GroB8kunden) sind dazu verpflichtet, geniigend Kapazi-
titen zur Deckung der Spitzenlast ihrer Kunden (oder ihres eigenen Bedarfs) vor-
zuweisen. PJM prognostiziert fiir drei Jahre im Voraus die notwendigen Kapazité-
ten plus Reserve. Die bendtigte Kapazitit wird dann auf die Energieversorger je
nach Absatzmenge des Stroms aufgeteilt. Dabei ist jedoch nicht die installierte,
sondern die tatsdchlich verfligbare Kapazitit entscheidend. Die verfiigbare Kapa-
zitdt ergibt sich aus der installierten Leistung abziiglich einer historisch bestimm-
ten Ausfallrate. Unter Kapazitit sind hier nicht nur Kraftwerke zu verstehen,
ebenso konnen Nachfrageressourcen genutzt werden: Es konnen auch Energieefti-
zienz- und Lastmanagementmalinahmen, die die Nachfrage senken bzw. verschie-
ben, sowie der Ausbau von Stromleitungen angeboten werden.

Grundsitzlich haben die Stromversorger drei Moglichkeiten, um nachzuweisen,
dass sie in drei Jahren ausreichend Kapazitit haben werden: Sie kdnnen eigene
Kraftwerke besitzen bzw. bis zum Lieferjahr errichten, Vertrige mit Kraftwerks-
betreibern oder Verbrauchern (Lastmanagement, Energieeffizienz) abschlieBen
oder sich an der Borse beteiligen. An der Borse bieten wiederum Kraftwerks-
betreiber ihre Kapazititen und Verbraucher ihre Nachfrageressourcen an. Die
Preisfindung ist in der folgenden Abbildung vereinfacht dargestellt.

The Regional Capacity Auction (3 Years “Forward”)

Bid Price = Demand = SO Forecast
$ per MW-day of Capacity Requirements

Supply = Capacity
Committed “Forward”

P*= Clearing price paid to all
capacity clearing auction

REBEBBA

S i i Quantity = MW
Cleared Capacity = 10,000

Abbildung 4: Preisbildung der PJM-Kapazitatsborse. Quelle: Gottstein & Schwartz (2010, S. 34)

* Siegmeier (2011, S. 15)
3% Wenn nicht anders angegeben, bezieht sich dieser Abschnitt auf SiiBenbacher et al. (2010) / Siifenbacher et
al. (2011)
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R1 bis R7 sind dabei die Kapazitidtsangebote (Kraftwerke, Nachfrageressourcen),
die der Hohe ihrer Angebote nach aufsteigend von links nach rechts sortiert sind.
Die griinen Angebote R2 bis RS werden den Stromversorgern, die ihre Last noch
nicht selbst oder iiber Vertrage gedeckt haben, zugeteilt. Fiir das blaue Angebot
R1 wird der Preis mit einem Wert von null angegeben, da es schon vorher als ei-
gene Kapazitit gemeldet oder vertraglich an einen Stromversorger abgegeben
wurde. Der in der Auktion entstehende Preis spielt fiir das blaue Angebot R1 keine
Rolle, der Stromversorger bezahlt fiir dieses den vorher vertraglich festgelegten
Preis. In dem Fall, dass der Stromversorger selbst das Kraftwerk betreibt, muss er
entsprechend weniger Kapazitit kaufen. Die senkrecht verlaufende gestrichelte
Linie zeigt die vom Regulator bestimmte benétigte Gesamtkapazitit (Nachfrage-
kurve). Das Angebot RS stellt das letzte noch benétigte Angebot dar. Die Angebo-
te R6 und R7 sind zu hoch und erhalten keine Kapazititszuschiisse. Alle anderen
benotigten Kapazititen erhalten den einheitlichen marktriumenden Preis. Dieser
wird von den Nachfragern (Stromlieferanten) an die Anbieter (Kraftwerksbetrei-
ber, Anbieter von Nachfrageressourcen) gezahlt. Die Stromlieferanten werden in
aller Regel die dadurch entstehenden Mehrkosten auf ihre Kunden iibertragen.
Neben der drei Jahre im Voraus stattfindenden Auktion werden mit ungefahr jahr-
lichem Abstand drei weitere Auktionen fiir denselben Liefertermin durchgefiihrt.
Diese sind zur Anpassung aufgrund von vorzeitigen Anlagenstilllegungen oder
Prognosednderungen notwendig. Wichtig ist auch, dass es fiir das ganze PJM-
Gebiet nicht jeweils nur eine Auktion gibt, sondern je nach Region und Netzeng-
passen mehrere. Das Ziel ist es, Kapazititen dort zu erstellen, wo sie am meisten
gebraucht werden.

Angenommen sei z.B. das Lieferjahr 2016/17 (1.Juni-31.Mai): Der marktrdumen-
de Preis, der auf der Auktion drei Jahre vorher entsteht, liegt bei 100$/MW-Tag’".
Ein Kapazitatsbesitzer hat den Zuschlag fiir 20 MW fiir das Lieferjahr erhalten,
woflir er 730.0008 (20MW * 100$ *365 Tage) erhélt. Fiir das nédchste Lieferjahr
2017/18 beginnt der Prozess wieder von vorne.”

Grundsitzlich nehmen die Betreiber aller bestehenden und bis zum Lieferjahr
errichteten Anlagen an diesem Verfahren teil (umfassender Ansatz). Um die Pla-
nungssicherheit fiir Betreiber neuer Anlagen zu erhohen, wird diesen der Aukti-
onspreis flir drei Jahre garantiert. Fiir dltere Anlagen werden dagegen je nach
Auktionsergebnis der Lieferperiode Zahlungen in unterschiedlicher Hohe geleis-
tet. Werden die Kapazititen knapp, steigen die Zahlungen. In der Folge entsteht
ein Anreiz, bestechende Anlagen in Betrieb zu lassen oder neue zu errichten. Soll-
ten die Stromerzeuger oder die Anbieter der Nachfrageressourcen ihre Kapazititen
nicht entsprechend ihres Angebots liefern, drohen Strafzahlungen.

3.3.2 Kapazititsoptionen (ISO New England)

Der Kapazitdtsmarkt in New England, organisiert durch den Independent System
Operator New England (ISO NE), wird als Forward Capacity Market” bezeich-
net und zeigt viele Ahnlichkeiten mit dem Markt von PJM auf. Energieversorger
und GroBkunden miissen sich wiederum entsprechend ihres Stromverbrauchs mit

3! Mit $/MW-Tag wird angegeben wie viele Geld ($) der jeweilige Anbieter, der einen Zuschlag erhilt, pro
Tag und Megawatt (MW) bekommt.

32 Gottstein & Schwartz (2010, S. 7)

33 Damit ist lediglich die Bezeichnung des Marktes gemeint. Auch bei dem PIM-Markt handelt es sich um
einen Forward Capacity Market.
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ausreichend Kapazitit (Spitzenlast + Reserve) ausstatten. Dazu dienen ihnen, wie
im PJM, eigene Kraftwerke, Vertrage mit Kraftwerksbetreibern oder das Handeln
an der Borse. An dem Verfahren nehmen Betreiber existierender und neuer Kapa-
zitdten teil (umfassender Ansatz). Die durch ISO NE organisierte borsliche Aukti-
on findet 40 Monate vor dem Lieferjahr (bei PJM drei Jahre) statt. Auch besteht
die Moglichkeit, im Falle von Netzengpéissen verschiedene Auktionen in unter-
schiedlichen Regionen durchzufiihren.’

Ein wesentlicher Unterschied zu dem PJM-Markt liegt in der Art des gehandelten
Produkts: Die Anbieter von Kapazititen im Markt von ISO New England verkau-
fen an die Energieversorger Optionen auf Leistung. Dabei wird vom Regulator ein
Ausflihrungspreis (Strike Price) festgelegt, der fiir den Spotmarktpreis eine impli-
zite Preisobergrenze darstellt:*> Liegt der Spotmarktpreis iiber dem Ausfiihrungs-
preis, erhalten die Energieversorger die Differenz aus beiden Preisen von den Er-
zeugern. Mit dem Optionsmodell soll verhindert werden, dass Zahlungen unab-
hingig von Knappheitssituationen erfolgen, wie es bei anderen Kapazitdtsmirkten
der Fall ist: Wenn Erzeuger in Knappheitssituationen nicht alle ihre durch den
Kapazitatsmarkt verpflichteten Kapazititen einsetzen, verringern sie ihre Einnah-
men. So miissen sie unabhéngig davon, welchen Anteil ihrer verpflichteten Kapa-
zititen sie einsetzen, die Differenz aus dem Spotmarkt- und Ausfiihrungspreis
multipliziert mit ihren verpflichteten Kapazititen zahlen. Steigt der Preis im
Spotmarkt (Knappheitssignal), haben sie einen Anreiz, all ihre verpflichteten Ka-
pazititen einzusetzen, weil sie so bei gleich bleibenden Differenzzahlungen an die
Energieversorger mehr Einnahmen erzielen.*

Daneben wird die Organisation der Borse unterschiedlich gehandhabt: Statt der
Sortierung der Angebote der Hohe nach von links nach rechts wie im PJM, wird
eine descending clock auction (Riickwértsauktion) verwendet. Folgende Abbil-
dung zeigt schematisch die Preisfindung in einer solchen Auktion.

Opt-Preis (p)

A D...[q]
o

Menge (q)

Abbildung 5: Preisbildung der Descending Clock Auction von ISO New England. Quelle: Stfenba-
cher et al. (2011, S. 18)

3 SiiBenbacher et al. (2011, S. 19f)

3% Eine Preisobergrenze ist auch hinsichtlich von Marktmachtausiibungen wichtig: In Knappheitssituationen
haben Erzeuger grofe Anreize, Kapazititen zuriickzuhalten, da sich der Strompreis dann besonders stark
erhoht, wovon andere produzierende Kraftwerke stark profitieren. Durch eine Obergrenze kann dieses Prob-
lem eingeschrankt werden.

36 Cramton & Ockenfels (2011, S. 17f)
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Der Preis py ist der Startpunkt der Auktion. py entspricht der doppelten Hohe der
jéhrlichen Fixkosten des glinstigsten neu zu errichtenden Kraftwerks. In maximal
sieben Schritten wird der Preis nun rundenweise abgesenkt, bis die vom Regulator
vorgegebene Kapazititsmenge (blaue Linie) erreicht wird.”” Der Prozess beginnt
beispielsweise bei einem Preis py von 15.00$/kW-Monat™®. Zu diesem Preis wer-
den 10.000 MW Kapazitdt angeboten, gebraucht werden jedoch nur 5.000 MW. In
der ndchsten Runde wird der Preis auf 10.00$ pro kW-Monat gesenkt, dafiir wer-
den nur noch 7.000 MW angeboten. Der Prozess ist abgeschlossen, wenn der Preis
so hoch ist, dass die vorgeschriebene Nachfrage erreicht wird. Fiir Kapazititen die
zum ersten Mal an der Auktion teilnehmen, konnen sich die Betreiber den Preis
aus Griinden der Planungssicherheit fiir fiinf Jahre (bei PJM drei Jahre) sichern
lassen. Neben dieser ersten Auktion gibt es, dhnlich wie bei PJM, jahrliche Anpas-
sungsauktionen.

3.4 Wichtige Aspekte der Ausgestaltung

Auf Basis der grundlegenden Einteilung in preisbasierte und mengenbasierte Mechanis-
men und der Erlduterung der Grundprinzipien anhand von Beispielen, werden nun kon-
krete Aspekte der Ausgestaltung thematisiert. Vorangestellt sei eine der wichtigsten Fra-
gen: Sollen grundsitzlich bestehende und neue Kapazititen in den Kapazitdtsmechanis-
mus eingebunden werden (umfassender Ansatz) oder nur bestimmte, meist neue Anlagen,
Zahlungen erhalten konnen (selektiver Ansatz)? Wie sich in den folgenden Kapiteln zei-
gen wird, hat diese Entscheidung erheblichen Einfluss auf unterschiedliche Aspekte. In
Kapitel 4 wird die Antwort auf diese Frage bei der Bewertung hinsichtlich Versorgungs-
sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Klimaschutzzielen wiederum von groBer Bedeutung
sein.

3.4.1 Kraftwerkstyp
Unter den Begriff , Kraftwerkstyp* wird hier zum einen die Art (Kohle- oder Gas-
kraftwerk) und zum anderen das Alter der geforderten Kapazititen gefasst.

Umfassende Ansitze beglinstigen bestehende Kraftwerke. Dies liegt daran, dass
nur in umfassenden Ansétzen alle, also auch alte Kraftwerke, Kapazititsprdmien
erhalten konnen. Alte Kraftwerke, die eigentlich unrentabel sind, konnen aufgrund
der Zuschiisse wieder wirtschaftlich werden. Selektive Ansétze dagegen fordern
die Erneuerung des Kraftwerksparks, da nur neue Anlagen Zuschiisse erhalten
konnen.*” Altere Anlagen mit héheren kurzfristigen Grenzkosten riicken hier auf-
grund von Neuanlagen in der Merit-Order weiter nach rechts, was zu einer niedri-
geren Auslastung und Rentabilitdt der Altanlagen fiihrt. Bestandskapazititen wer-
den somit verdringt und schneller durch neue ersetzt. Selektive Mechanismen
setzen einen stirkeren Anreiz fiir Innovation und Investition, sie konnen deshalb
auch zu einer schnelleren Dekarbonisierung des Kraftwerksparks fiihren.*!

Zum anderen stellt sich die Frage, ob der Mechanismus eher Kohle- oder Gas-
kraftwerke bevorzugt. Diese Frage ist eng damit verkniipft, ob bestimmte techni-

37 Newell et al. (2009, S. 8)

3% 15.00$ pro Kilowatt (kW) und Monat.
% SiiBenbacher et al. (2011, S. 19)

0 Matthes (2011, S. 94)

*I Achner et al. (2011, S. 38)
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sche Aspekte der Kraftwerke als Forderungsbedingung vorausgesetzt werden. Zur
Herstellung der Versorgungssicherheit wird die Flexibilitdit von Kraftwerken zu-
kiinftig immer mehr an Bedeutung gewinnen. Aufgrund der schlecht prognosti-
zierbaren wetterbedingten Einspeisung der Erneuerbaren Energien miissen kon-
ventionelle Kraftwerke schnell reagieren konnen. Mit dem Ausbau der Erneuerba-
ren Energien werden deshalb flexiblere Kraftwerke wichtiger. Ein Kapazititsme-
chanismus, der hohe Anspriiche an die Flexibilitdt der Kraftwerke stellt, wird auf-
grund der schnelleren Regelbarkeit vermutlich mehr Gaskraftwerke fordern. Gas-
anlagen werden ebenfalls bevorteilt, wenn Emissionsstandards beriicksichtigt
werden. Dies konnte beispielsweise in Form eines Emission Performance Stan-
dard (EPS) erfolgen, bei dem geforderte Kraftwerke eine Obergrenze an Emissio-
nen pro erzeugter Kilowattstunde (kWh) Strom einhalten miissen.* Aktuell gibt es
im spanischen Modell Umweltauflagen fiir geforderte Retrofit-Anlagen (vgl. Kap.
3.2.1).

Prinzipiell kann sowohl ein umfassender als auch ein selektiver Mechanismus
solche Voraussetzungen enthalten. Doch lassen sie sich in einen selektiven Me-
chanismus besser implementieren, da umfassende Mechanismen grundsitzlich auf
alle installierten Kapazititen abzielen.* Zu hohe Flexibilitits- oder Emissionsan-
forderungen widersprechen diesem Ziel, weil viele éltere Kraftwerke nur langsam
regelbar sind oder hohe Emissionen erzeugen. Bei einem selektiven Mechanismus
dagegen konnen leichter technische Voraussetzungen eingefiihrt werden. Neue
Kraftwerke miissen dann entsprechend den Vorgaben geplant werden, wenn der
Betreiber eine Forderung erhalten mochte.

3.4.2 Erneuerbare Energien
Dieses Unterkapitel geht der Frage nach, inwieweit Erneuerbare Energien grund-
sétzlich in einen Kapazitdtsmechanismus eingebunden werden kénnen.

Ein Problem bei der Aufnahme Erneuerbarer Energien in den Energiemarkt ist
deren wetterbedingt schwankende Stromproduktion (Dargebotsabhingigkeit).
Regenerativer Strom steht nicht immer bedarfsgerecht zur Verfiigung, z.B. wenn
der Wind nicht weht, aber der Stromverbrauch hoch ist. Zu dem wichtigen Ziel
von Kapazititsmechanismen, Versorgungssicherheit zu gewihrleisten, konnen
Erneuerbare Energien (mit der Ausnahme von Biomasse/Biogas, Wasserkraft oder
Geothermie) deshalb bisher wenig beitragen. Aus diesem Grund sind volatile Er-
neuerbare Energietrager durch Kapazitdtsmechanismen nicht immer forderungs-
berechtigt. Im PJM-Markt koénnen jedoch auch schwankende Erneuerbare Ener-
gietrdger Kapazititsprdmien erhalten. Die tatsdchlich verfligbare Leistung volati-
ler Kapazititen, welche im PJM-Markt gehandelt wird, ergibt sich aus der ge-
ringsten stets verfiigbaren Leistung zu Spitzenlastzeiten. Fiir bestehende Anlagen
konnen 4ilaﬁ'1r historische und flir Neuanlagen typspezifische Werte verwendet
werden.

Durch einen Ausbau von Speichern konnen aber auch Erneuerbare Energien zu-
kiinftig mehr zur Versorgungssicherheit beitragen. Uberschiissig produzierter grii-
ner Strom kann dadurch in Zeiten hoher Nachfrage und schlechteren Wetterbedin-
gungen fiir Erneuerbare Energien verlagert werden. In Deutschland werden bereits

2 Gottstein & Schwartz (2010, S. 23)
4 Screen et al. (2010, S. 103) / Matthes (2011, S. 94) / Gottstein (2011)
* SiiBenbacher et al. (2010, S. 6)
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Ansiétze diskutiert, die volatil produzierende Kraftwerke marktfahiger, d.h. be-
darfsgerechter, machen sollen. Insbesondere sind dabei das Marktprdmien- und
das Kombi-Kraftwerksmodell zu nennen. Beide Modelle werden an dieser Stelle
allerdings nicht weiter vertieft, da es sich nicht um Kapazititsmechanismen im
Sinne dieser Studie handelt.” Seitens des Arrhenius Instituts fiir Energie- und
Klimapolitik wird kritisiert, dass beide Modelle lediglich den Betrieb bestehender
Anlagen beeinflussen, jedoch kaum Investitionsanreize fiir neue disponible (steu-
erbare Anlagen wie Biomasse) Erneuerbare Energien bzw. Speicher liefern.*® Als
Alternative wird eine Pramie fiir dargebotsunabhingige bzw. disponible Kapazité-
ten vorgeschlagen. Diese Kapazititspramie vergiitet die Fahigkeit, jederzeit Strom
zu produzieren — nicht nur die produzierte Menge an Strom. Grundsétzlich handelt
es sich bei dem Vorschlag also um ein dhnliches Instrument wie die bisher vorge-
stellten Kapazititsmechanismen. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass
Pramien explizit nur fiir (disponible) Erneuerbare Energien ausgezahlt werden und
das EEG um diesen Aspekt erweitert werden soll. Die Betreiber erhalten demnach
fiir jede Stunde, in der sie ihre steuerbaren Anlagen an der Borse melden, eine
Pramie. Die Hohe dieser Verfiigbarkeitsprdmie soll von einem Expertengremium
festgelegt werden und mindestens die Investitionskosten der Anlage refinanzie-
ren.”” Nach der obigen Einteilung handelt es sich damit um einen preisbasierten
Mechanismus, da nicht die Menge (MW), sondern der Preis vorgegeben wird. Ob
dieser Mechanismus jedoch als Alternative zu den bisher vorgestellten Kapazi-
tdtsmechanismen, durch die primir konventionelle Kapazititen geférdert werden,
angesehen werden kann, ist unsicher — insbesondere aufgrund der bisher be-
schriankten Ausbaupotenziale disponibler Erneuerbarer Energien in Deutschland
(v.a. Pumpspeicher). Entscheidend ist dabei, ab wann alternative Speichermetho-
den (z.B. Power-to-Gas) zur Verfligung stehen und wie schnell der Ausbau des
europdischen Stromnetzes (z.B. in skandinavische Linder mit groBen Speicherpo-
tenzialen) voranschreitet. Sollten die MaBlnahmen zur Anpassung der erneuerba-
ren Stromproduktion an die Nachfrage nicht schnell genug umgesetzt werden, und
sollte gleichzeitig eine Stromliicke entstehen, wiére ein Kapazititsmechanismus
fiir Erneuerbare Energien zundchst nur als Erginzung zu einer Férderung konven-
tioneller Kraftwerke zu verstehen. Es konnte allerdings auch hier ein Vorrang fiir
Erneuerbare Energien verankert werden.

3.4.3 Nachfrageseite

Wie bereits erldutert wurde, konnen nicht nur Kraftwerke als Angebotsressourcen
(positive Kapazitdt), sondern auch Nachfrageressourcen (negative Kapazitit) in
Kapazititsmechanismen aufgenommen werden.

Um Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten, wird mit Nachfrageressourcen beim
Stromverbrauch angesetzt. Dabei gibt es drei Kategorien:*

1. Energieeffizienz: Die kontinuierliche und permanente Senkung des Strom-
verbrauchs.

2. Lastmanagement: In Reaktion auf Preissignale oder Anweisungen wird die
Nachfrage von den Verbrauchern in Zeiten mit niedrigerer Last oder hoher

* Fiir eine ausfithrliche Darstellung siehe r2b & Consentec (2010)
4 Groscurth & Bode (2011, S. 7)

47 Groscurth & Bode (2011, S. 8ff)

* Gottstein & Schwartz (2010, S. 2)
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Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien verlagert (z.B. mit Hilfe von
Smart Metern).

3. Dezentrale Erzeugung in Spitzenlast: Verbraucher erzeugen auf Anfrage in
Knappheitssituationen ihren eigenen Strom und entlasten das 6ffentliche
Netz.

Nachfrageressourcen in Kapazititsmechanismen werden im groferen Umfang
bisher nur in PJM und ISO New England adressiert. Prinzipiell funktioniert der
Mechanismus fiir sie dort genauso wie der fiir Kraftwerkskapazititen: Zu einem
im Voraus bestimmten Zeitpunkt (Lieferzeitraum) miissen die Anbieter ihre Nach-
frage senken bzw. verlagern oder ihren eigenen Strom erzeugen. Fiir diese Leis-
tung erhalten sie eine Prdmie, deren Hohe vorher vertraglich ausgehandelt oder
iber eine Auktion ermittelt wurde. Sind sie zu dem vereinbarten Zeitpunkt nicht
in der Lage, ihre (negativen) Kapazititen entsprechend einzusetzen, drohen Stra-
fen. Im Markt von ISO New England machten Nachfrageressourcen fiir das Lie-
ferjahr 2012/13 ca. 8 Prozent der Gesamtkapazitét aus. Der Anteil zeigt ein steti-
ges Wachstum und tibertrifft die Erwartungen. Durch die Einbindung von Nach-
frageressourcen werden Kosten gespart, weil der Marktpreis fiir Kapazititen ge-
senkt wird, indem giinstigere Nachfrageressourcen teurere Kraftwerkskapazititen
verdringen.” In New England wurden so in einem Lieferjahr ca. 290 Mio. $ oder
15 Prozent der Gesamtkosten gespart. Im PJM-Markt zeigen sich dhnlich positive
Ergebnisse.”

Gerade in einem Energiesystem mit steigendem Anteil volatiler Erneuerbarer
Energien ist die Einbindung der Verbraucher von grofler Bedeutung. Es werden
Anreize gesetzt, den Strombedarf an die schwierig zu steuernde Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energien anzupassen. Aulerdem konnen Energieeffizienz- und
Klimaziele leichter erreicht werden, indem Energiesparen vergiitet wird.

3.4.4 Weitere wichtige Aspekte
In diesem Kapitel werden weitere Aspekte, die bei der Implementierung von Ka-
pazititsmechanismen von Bedeutung sind, kurz erldutert.

Durch eine rdumliche Differenzierung kdnnen Kapazititen geographisch sinnvoll
gefordert werden. Als teilweise Alternative oder Ergénzung zum Netzausbau lie-
Ben sich so regionale Versorgungsengpésse besser beheben. Allerdings steigt da-
mit der Strompreis, da Kapazitét nicht dort erzeugt wird, wo dies am kostengiins-
tigsten moglich ist. Dieses Problem besteht vor allem dann, wenn der Kapazitéts-
mechanismus Erneuerbare Energien mit einbezieht bzw. auf diese fokussiert ist.
Fiir Deutschland — mit hoher Stromproduktion im Norden und hoher Nachfrage
im Siiden — ist die rdumliche Differenzierung, bei der der Regulator je nach regio-
nalen Engpéssen unterschiedlich hohe Zuschiisse vergeben kann, dennoch eine
wichtige Option. In den Mérkten von PJM und New England finden je nach Be-
darf rdumlich getrennte Auktionen statt (vgl. Kap. 3.3). Kapazitdtsmechanismen
sollten jedoch nur soweit raumlich getrennt werden, wie es technisch notwendig
ist. Eine zu starke Trennung fiihrt zu einer geringen Anzahl an Angeboten je Auk-
tion, woraus sich Liquiditdtsengpésse im Markt und Marktmachtprobleme ergeben

* Gottstein & Schwartz (2010, S. 3, 13ff)
% Gottstein (2011, S. 22)
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konnen.!

Generell ist Marktmacht ein in Verbindung mit Kapazititsmechanismen héufig
diskutiertes Thema. Wie schon in Kapitel 2.2 erklart, miissen die Preise in einem
reinen Strommarkt (energy-only) in Spitzenlastzeiten iiber das Niveau der kurz-
fristigen Grenzkosten des letzten benétigten Kraftwerks hinaus steigen (Knapp-
heitspreise). Grundsétzlich ist daran problematisch, dass nie sicher ist, ob wirklich
eine Knappheitssituation besteht — die Hohe der Preise also gerechtfertigt ist —
oder ob Stromerzeuger durch das gezielte Zuriickhalten von Kapazititen die Prei-
se absichtlich erhdhen (Marktmacht). Gerade in Knappheitssituationen fiihren
schon leichte Kapazititszuriickhaltungen zu hohen Preisaufschldgen, was Markt-
machtausiibungen sehr attraktiv macht.’* Ein Kapazititsmechanismus soll nun die
Fixkosten von Kraftwerken, die sich in Energy-Only-Mairkten nicht rentieren, aber
gebraucht werden, decken. Dadurch wird die Funktion von Knappheitspreisen —
mit denen auch die Fixkosten gedeckt werden sollen — ersetzt. Entsprechend
konnten im Strommarkt Hochstpreise eingefiihrt werden, da hohe Knappheitsprei-
se nicht mehr im selben Umfang notwendig sind. Marktmachtausiibungen durch
Kapazititszuriickhaltung wiirden somit weniger rentabel, weil die Preise nicht
{iber ein bestimmtes Niveau steigen konnten.”®> Die Auswirkungen von Markt-
macht kénnen im Strommarkt folglich durch Kapazititsmechanismen einge-
schrinkt werden. Daneben sind Marktmachtausiibungen im (mengenbasierten)
Kapazitdatsmarkt selbst zu beachten. Preisbasierte Mechanismen mit festen Preisen
lassen sich schlechter manipulieren, jedoch kann strategisches Handeln der Er-
zeuger auch hier negative Auswirkungen haben: Erfolgt eine Auszahlung der
(preisbasierten) Kapazititspramien z.B. ab einem bestimmten Strommarktpreis,
konnten Unternehmen versuchen, den Preis hdufiger auf dieses Niveau zu treiben,
um mehr Kapazititspramien zu erhalten.’® Die Marktmachtproblematik scheint
auch fiir Deutschland aufgrund der hohen Marktkonzentration von Bedeutung zu
sein. Die vier grolen Unternehmen RWE, Eon, Vattenfall und EnBW hatten 2009
zusammen einen Marktanteil von tiber 80 Prozent.”

Ein weiterer Punkt, der beachtet werden muss, ist die Anbindung an andere Mark-
te. In Europa gibt es eine Vielzahl von Strommérkten, die miteinander in Verbin-
dung stehen. Wird in einem dieser Markte ein Kapazititsinstrument eingefiihrt,
kann dies Auswirkungen auf andere Mirkte haben. Bei der Wahl des Mechanis-
mus muss deshalb auf eine Kompatibilitdt mit benachbarten Markten geachtet
werden. In Europa scheint deshalb — zumindest mittelfristig — ein koordiniertes
Vorgehen sinnvoll zu sein.>®

3.5 Ein Kapazititsmarkt fiir Deutschland

Die Diskussion iiber Kapazitiatsmirkte steht in Deutschland noch am Anfang. Ent-
sprechend gibt es bisher noch keine konkreten Vorschldge. Das Biiro fiir Energie-
wirtschaft und Technische Planung (BET) hat im Auftrag des Bundesverbandes
Neuer Energieanbieter (bne) jedoch Eckpunkte fiir einen deutschen Kapazitdtsme-

! Achner et al. (2011, S. 42f)

52 Cramton & Ockenfels (2011, S. 10f)

53 Shuttleworth et al. (2011, S. 8)

>* Siegmeier (2011, S. 11)

55 Bundeskartellamt (2011)

36 Mehr dazu z.B. in Siifienbacher et al. (2011) / Brunekreeft et al. (2011) / Baker & Gottstein (2011, S. 38ff)
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chanismus entwickelt.”” Nach der in Kapitel 3.1 vorgenommen Einteilung handelt
sich dabei um einen mengenbasierten und selektiven Mechanismus. Im Folgenden
wird dieser BET-Ansatz vorgestellt.

1.

Ein Regulator berechnet mit ausreichendem zeitlichen Vorlauf (fiinf Jah-
re), in welchem Umfang im Erfiillungsjahr Kapazitéten zur Verfiigung ste-
hen miissen. Dabei werden sowohl konventionelle Kraftwerke und Erneu-
erbare Energien als auch Nachfrageressourcen beriicksichtigt.

Nur neu errichtete Kraftwerke konnen am Kapazitidtsmarkt teilnehmen (se-
lektiver Mechanismus). Der Regulator muss deshalb neben den insgesamt
zur Verfligung stehenden Kapazititen auch die im Erfiillungsjahr vorhan-
denen Kapazititen schétzen. Die Differenz ergibt dann die zusétzlich be-
notigten Kapazititen, die auf dem Kapazitidtsmarkt jahrlich flir fiinf Jahre
im Voraus in einer Auktion nachgefragt werden. Neu ist ein Kraftwerk,
wenn es zum Zeitpunkt der Auktion nicht in Betrieb ist. Auch im Bau be-
findliche Anlagen konnen Gelder erhalten. Jede (neue) Kapazitit kann
folglich nur einmal einen Zuschlag bei der Auktion erhalten. Falls eine
Kapazitit Bestandteil der Auktion ist, aber keinen Zuschlag erhilt, kann
sie im darauffolgenden Jahr wieder angeboten werden.

Nach dieser ersten Auktion flinf Jahre vor dem Erfiillungsjahr folgt ein
Jahr vor dem Erfiillungsjahr eine zweite Marktstufe zur Integration von
Nachfrageressourcen und Retrofit-Maflinahmen alter Kraftwerke. Aufgrund
der wesentlich geringeren Kosten und kiirzerer Haltbarkeit dieser Mal3-
nahmen konnen sie nach Ansicht des BET schlecht Bestandteil derselben
Auktion sein wie die Kapazititen neuer Kraftwerke. Aullerdem ist die
Realisierungsdauer von Retrofit- und Nachfrageressourcen wesentlich ge-
ringer, weshalb sie sich gut zur Anpassung von Prognoseabweichungen der
ersten Marktstufe eignen. Folgende Abbildung zeigt die zeitlichen Eck-
punkte von der ersten Auktion fiinf Jahre im Voraus (t-5) bis zum Erfiil-
lungsjahr (t).

_ FEStStellung art E\\

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 6: Zeitlicher Ablauf des BET-Kapazitadtsmarktes.
Anmerkung: DSM steht fiir Demand Side Management (Nachfrageressourcen)
Quelle: Achner et al. (2011, S. 41)

>7 Achner et al. (2011)
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4. Das BET schlégt fiir den Fall, dass der Kapazitdtsmarkt nicht die technisch
benotigten Kraftwerke liefert, eine technische Differenzierung des Markts
vor. So konnte es in den Auktionen eine Klasse fiir sehr flexible Kraftwer-
ke und eine Grundlastklasse geben.

5. Eine rdumliche Marktdifferenzierung wird ebenfalls vorgeschlagen. In
Deutschland fallen die Produktion erneuerbaren Stroms (Wind im Norden)
und der Verbrauch (Industrie im Siiden) zum Teil auseinander. Als Alterna-
tive oder Ergédnzung zum Netzausbau kénnen mittels rdumlich getrennter
Kapazitdtsauktionen Anreize gesetzt werden, Neubauten in Regionen mit
Kapazitidtsmangel zu errichten.

6. Die Auktionen sollen mit dem market clearing price (mcp)-Verfahren um-
gesetzt werden (wie im Strommarkt, vgl. Kap. 2.1). Es werden bestimmte
Mengen an Kapazititen (MW) zu einem Preis, der die Deckungsliicke
zwischen den Einnahmen aus dem Strommarkt und den Vollkosten
schlieBt, geboten. Die giinstigsten Angebote, die zur Erfiillung der Nach-
frage des Regulators bendtigt werden, erhalten den Zuschlag. Die Finan-
zierung der Kapazititspreise soll dabei liber eine bundesweite Umlage er-
folgen. Im Gegensatz zu dem pay-as-bid (pab)-Verfahren erhalten beim
mcp alle Anbieter denselben Preis, obwohl nur die teuerste Anlage, die ei-
nen Zuschlag erhilt, auf diesen Preis angewiesen ist. Alle anderen giinsti-
geren Anbieter erhalten eine Uberdeckung, da sie auch zu einem geringe-
ren Preis ihre Kapazititen bereitstellen wiirden. Beim pab erhalten die An-
bieter den Preis, den sie angeboten haben. Empirische Untersuchungen
zeigen jedoch, dass die Uberdeckung trotzdem nicht verhindert wird, weil
die Anbieter ihre Preise spekulativ hoher setzen.”® Um die spekulativen
Elemente zu vermeiden und mehr Transparenz zu schaffen, spricht sich
das BET fiir das mcp-Verfahren aus. Auflerdem soll vor einer Auktion eine
Praqualifikation stattfinden. In dieser soll festgelegt werden, welche An-
spriiche an technische (Flexibilitit) oder umweltrelevante Aspekte der Ka-
pazititen gestellt werden. Kapazitdten, die diesen Anspriichen nicht genii-
gen, konnen nicht an den Auktionen teilnehmen.

7. Die Gewinner der Auktion miissen entsprechend ihrer Angebotsmenge im
Erfiillungsjahr Kapazitdten zu Verfiigung stellen. Falls diese Verpflichtun-
gen nicht eingehalten werden, werden die Unternehmen bestraft. Der all-
gemeine Betrieb der geforderten Anlagen unterliegt keinerlei Vorschriften.
Die Betreiber konnen ihre Anlagen nach eigenem Ermessen einsetzen, der
Strommarkt liefert ausreichend Anreize fiir einen effizienten Einsatz. Das
BET erwidhnt allerdings nicht, wie Nachfrageressourcen, die nicht — wie
Kraftwerke — am Strommarkt agieren, eingesetzt werden sollen.

8. Die Aufgabe des Regulators muss einer Instanz mit ausreichender Experti-
se, Akzeptanz am Markt und Neutralitdt zukommen. Dazu fordert das BET
die Schaffung eines Independent System Operators (ISO), ahnlich wie bei-
spielsweise PJM im Osten der USA. Aufgrund ihrer Expertise sollten in
Deutschland die UNB eingebunden werden. Wegen ihrer teilweise noch
nicht aufgeldsten Verflechtungen mit den grofen Stromerzeugern und
moglichen schidlichen Auswirkungen durch privatwirtschaftliche Eigenin-

*% Ockenfels et al. (2008)
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teressen, konnen diese allerdings nicht als neutral angesehen werden. Es
sollte demnach eine neue offentliche Institution geschaffen werden, wel-
che die UNB einbindet, indem entsprechende Auftrige verteilt werden.

Das BET fordert eine umgehende Einfiihrung eines solchen Systems. Zunéchst
wird nicht mit zusétzlichen Kosten (auler durch Administration) gerechnet, da in
Deutschland immer noch Uberkapazititen vorliegen und die ausgeschriebene
Menge null wire. Bei einem schleppenden Netzausbau wéren zu Beginn mogli-
cherweise nur in siiddeutschen Regionalauktionen neue Kapazititen notwendig.

Nach der eher allgemeinen Bewertung verschiedener Varianten von Kapazitéts-
mechanismen in den Kapiteln 4.1 bis 4.3 folgt in Kapitel 4.4 eine kurze Bewer-
tung des BET-Ansatz.

3.6 Zusammenfassung von Kapitel 3

¢ Die bestehenden Kapazititsmechanismen sind Instrumente, die den bishe-
rigen Strommarkt mit dem grundlegenden Ziel, Versorgungssicherheit her-
zustellen, erginzen. Im Gegensatz zum Strommarkt dienen sie nicht der
Verglitung des erzeugten Stroms selbst, sondern der Fdhigkeit, Strom (ge-
nerell oder zum gewiinschten Zeitpunkt) zu produzieren (Kraftwerke) oder
den Verbrauch an die Produktion anzupassen (Nachfrageressourcen). Die
Hohe der Kapazititsprimien werden entweder administrativ (preisbasiert)
oder durch einen Markt (mengenbasiert) bestimmt.

e Bei preisbasierten Mechanismen wird die Hohe der Kapazititspramien
durch den Regulator festgelegt. Die Zahlungen kénnen je nach Bedarf an
Kapazititen angepasst werden. Da die Kapazitdtspramien explizit und die
bendtigten Mengen implizit administrativ festgelegt werden, handelt es
sich nicht um einen Markt. Die Zahlungen konnen leicht an Bedingungen
(z.B. nur neue Kraftwerke und Umweltauflagen in Spanien oder Verfiig-
barkeiten zu bestimmten Zeiten mit hoher Nachfrage in Irland) gekniipft
werden. Neben einfachen finanziellen Zuschiissen gibt es preisbasierte
Mechanismen auch in Form einer strategischen Reserve (Schweden). Da-
bei kauft oder bindet der Regulator vertraglich Kraftwerke, die in Knapp-
heitszeiten eingesetzt werden.

e Bei mengenbasierten Mechanismen wird die bendtigte Menge an Kapazi-
taten hingegen vom Regulator bestimmt. Diese Menge entspricht gleich-
zeitig der Nachfrage in einem Kapazititsmarkt. Das Angebot ergibt sich
aus den Kapazititen von Kraftwerksbetreibern und (je nach Ausgestaltung)
den Verbrauchern, die ihre Nachfrage senken bzw. an die Last anpassen
(Nachfrageressourcen). Der sich aus dem Markt ergebende Preis ermog-
licht es, alte Kraftwerke langer rentabel am Netz zu lassen bzw. neue
Kraftwerke zu errichten. Wie in den Kapazititsmérkten im Osten der USA
konnen Energieversorger verpflichtet werden, entsprechend ihres verkauf-
ten Stroms Kapazitéten in ausreichender Hohe vorzuweisen.

e Bei der Ausgestaltung von Kapazitdtsmechanismen gibt es verschiedene
Optionen und Aspekte, die beachtet werden miissen. Grundlegend ist die
Frage, ob alle, also bestehende und neue, Kapazititen angesprochen wer-
den sollen (umfassender Ansatz) oder nur neue bzw. bestimmte Kapazité-
ten (selektiver Ansatz) Zuschiisse erhalten konnen.
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Durch die einseitige Forderung und die Verdriangung von Bestandsanlagen
fordern selektive Ansétze eine Erneuerung des Kraftwerksparks. Umfas-
sende Ansétze setzen hingegen in erster Linie Anreize fiir ldngere Laufzei-
ten von Bestandsanlagen. Aullerdem lassen sich im Rahmen von selekti-
ven Mechanismen leichter Bedingungen an die geforderten Kapazititen
kniipfen. In einem System, das auf einem schnell wachsenden Anteil
schwankender Erneuerbarer Energien basiert, konnten so mit Hilfe von
Flexibilitdtsanforderungen eher Anreize fiir den Neubau von Gas- statt
Kohlekraftwerken gesetzt werden.

Wetterabhingige Erneuerbare Energien werden in den meisten Kapazi-
taitsmechanismen nicht beriicksichtigt, weil sie aufgrund der Nicht-
Steuerbarkeit bisher wenig zur stindigen Versorgungssicherheit beitragen
konnen. Fiir Deutschland schldgt das Arrhenius-Institut deshalb einen
preisbasierten Kapazititsmechanismus nur fiir Erneuerbare Energien vor:
Durch eine Erweiterung des EEG sollen Betreiber von steuerbaren Erneu-
erbare-Energien-Anlagen (Speicher, Biomasse) eine Kapazititspramie er-
halten. Eine solche Option konnte beim Aufbau der Power-to-Gas-
Strategie und anderer Speicheroptionen eine wichtige Rolle spielen.

Als Ergénzung zur Férderung von Kraftwerken konnen Nachfrageressour-
cen in einen Kapazititsmechanismus integriert werden. Durch eine Ver-
minderung bzw. Verlagerung der Nachfrage in Zeiten niedriger Last oder
durch eine zu Knappheitszeiten dezentrale Produktion mit Eigenverbrauch
konnen erhebliche Kosten gespart werden. Durch die Einbindung von De-
mand Side Management wurden in den Mérkten von PJM und New Eng-
land bisher sehr gute Erfahrungen gemacht.

Eine rdumliche Differenzierung der Kapazititspramien kann auch fiir
Deutschland sinnvoll zu sein. Kapazititen konnen dadurch in Regionen
mit Engpéssen gefordert werden (Siiddeutschland), was eine Alternative
oder Ergdnzung zum Netzausbau darstellt. Da das Ziel eine fast vollstdn-
dige Versorgung mit Erneuerbaren Energien ist, dazu aber sinnvollerweise
gerade in den Regionen Wind genutzt wird, in denen dieser besonders er-
giebig und der entsprechende Strom deshalb relativ giinstig ist, ist aller-
dings kein dauerhafter Verzicht auf den Netzausbau moglich. Aullerdem
erzwingt schon die heutige Stromerzeugungsstruktur diesen Netzausbau,
wenn nicht immer haufiger Windanlagen trotz ausreichenden Windes still-
gelegt werden sollen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Beschrinkung der Ausiibung von
Marktmacht. Ein Kapazitdtsmechanismus kann bei entsprechendem De-
sign Marktmachtprobleme einschrianken. Das Kapazitdtsinstrument selbst
kann bei entsprechender Marktmacht jedoch auch manipuliert werden.

Bei der Implementierung von Kapazitétsinstrumenten muss auf die Kom-
patibilitdt mit benachbarten Markten (anderer Lander) geachtet werden, da
die Funktionsweise sonst gestort werden kann.

Das BET greift einige der angesprochenen Aspekte auf und entwickelt
erstmals einen Vorschlag fiir Eckpunkte fiir einen deutschen Kapazitits-
markt. In dem BET-Ansatz bestimmt ein Regulator, wie viele neue Kapa-
zitdten bendtigt werden. Fiinf Jahre im Voraus sollen Auktionen fiir neue
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Kraftwerkskapazititen stattfinden (mengenbasiert und selektiv). Ein Jahr
vor dem Lieferzeitraum sollen weitere Auktionen fiir Nachfrageressourcen
und Retrofit-Malnahmen fiir bestehende Kraftwerke durchgefiihrt werden.
Die Gewinner erhalten den sich aus den Auktionen ergebenden einheitli-
chen Marktpreis (mcp-Verfahren) und verpflichteten sich damit, die gebo-
tenen Kapazititen bis zum Lieferjahr zu installieren. Besondere Anreize,
die geforderten Kraftwerke in Knappheitssituationen einzusetzen, gibt es
nicht. Zur Organisation und Durchfiihrung des Kapazitidtsmarkts fordert
das BET die Schaffung einer unabhangigen Institution (Regulator).
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4 Bewertung der verschiedenen Varianten

In diesem Abschnitt wird eine vorldufige Bewertung der verschiedenen Varianten
von Kapazititsmechanismen (insbesondere preisbasiert vs. mengenbasiert sowie
umfassend vs. selektiv) vorgenommen. Die Bewertung kann im Rahmen dieser
Studie jedoch nicht alle Aspekte umfassen, sondern stellt nur einige wichtige
Punkte beziiglich der Bereiche Versorgungssicherheit, 6konomische Effizienz und
Klimaschutzziele heraus. Im vorherigen Kapitel hat sich gezeigt, dass bestehende
Mechanismen in anderen Staaten meist nur dem Ziel einer sicheren Versorgung
dienen sollen. Insbesondere in Kapitel 4.3 soll diskutiert werden, inwiefern ein
moglicher deutscher Mechanismus dariiber hinaus auch die Energiewende unter-
stiitzen kann bzw. welche Varianten schidlich fiir dieses Ziel sein konnten. In Ka-
pitel 4.4 wird der BET-Ansatz gesondert fiir Deutschland betrachtet und bewertet.

4.1 Versorgungssicherheit

Wie bereits erwéhnt, ist die Herstellung der Versorgungssicherheit das urspriingli-
che und zentrale Ziel von Kapazitdtsmechanismen. Nicht alle Instrumente errei-
chen dieses Ziel jedoch gleichermallen gut.

Grundsatzlich konnen sowohl preisbasierte als auch mengenbasierte Mechanis-
men positiv auf die Versorgungssicherheit wirken, was auch in der Praxis bestétigt
wurde.” Mengenbasierte Mechanismen, wie die Kapazititsméarkte von PJIM und
ISO New England, werden hiufig als effektiver angesehen, d.h. sie erreichen das
Ziel einer bestimmten Menge installierter bzw. verfiigbarer Kapazitdt genauer. Bei
mengenbasierten Instrumenten ist das Ziel (die angestrebte Menge an Kapazitit)
fest vorgegeben. Der Preis fiir die Kapazitit wird dagegen vom Markt bestimmt.
Bei preisbasierten Mechanismen muss der Regulator auch eine Vorstellung davon
haben, wie viele Kapazititen bendtigt werden. Um diese Zielmenge zu erreichen,
gibt er einen Preis vor. Das Problem dabei ist, dass ein zu niedrig angesetzter Preis
zu wenige Kapazititen anreizt. Andersherum bewirkt ein zu hoher Preis zu viele
Kapazititen.”

Sowohl umfassende als auch selektive Mechanismen scheinen geeignet, eine si-
chere Versorgung herzustellen, wobei es in dieser Hinsicht auf den ersten Blick
leichte Vorteile fiir umfassende Ansitze zu geben scheint.®’ Wenn sowohl neue als
auch alte Kapazititen am Kapazitdtsmarkt teilnehmen, erhoht sich zundchst die
Zuverlassigkeit. Wie im Falle von PJM und ISO New England konnen die Ener-
gieversorger in umfassenden Ansétzen verpflichtet werden, sich mit Kapazititen,
die fiir ihren verkauften Strom zuziiglich einer Reserve notwendig sind, abzusi-
chern. Allerdings kann ein System, das sich auf viele alte Anlagen stiitzt, mittel-
bis langfristig eigene Probleme der Zuverlédssigkeit aufwerfen, zumindest wenn
die bestehende Kraftwerksstruktur durch einen umfassenden Ansatz gefestigt wird
und nicht zu einem auf schwankenden Erneuerbaren Energien basierenden System
passt.

Wenn selektive Mechanismen in Form einer strategischen Reserve (Schweden)

% SiiBenbacher et al. (2011)
5 Brunekreeft et al. (2011, S. 16) / Siegmeier (2011, S. 11)
6! Achner et al. (2011, S. 36)
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ausgestaltet werden, konnen sie zwar die kurzfristige Versorgungssicherheit — also
den Einsatz bestehender Kraftwerke — verbessern. Fragwiirdig ist jedoch, ob sie
auch langfristige Investitionsanreize setzen konnen. In Falle der strategischen Re-
serve gibt es keine expliziten Zahlungen fiir den Neubau von Kraftwerken, son-
dern nur implizite Zahlungen iiber das Herausnehmen von Kraftwerken aus dem
Markt und damit verbundene hohere Strompreise. Wichtig ist, zu welchem Preis
der Regulator die strategische Reserve einsetzt, weil diese Hohe den maximalen
Strompreis bestimmt. Wird der Preis zu niedrig gewahlt, konnen privatwirtschaft-
liche Investitionen verdringt werden, da fiir die Rentabilitidt von Neubauten keine
ausreichend hohen Preise im Strommarkt mehr moglich sind. In der Folge kann
die langfristige Investitionssicherheit sinken.”

Mit einer sinnvollen Ausgestaltung selektiver Mechanismen konnen solche An-
reizprobleme jedoch vermieden werden. Beispielsweise wird der vom BET vorge-
schlagene selektive Ansatz zu ausreichenden Kapazititen fiihren (vgl. Kap. 4.4),
weil hier die Hohe der Zahlungen durch den Markt variabel ist und Investoren
Zahlungen in ausreichender Hohe erhalten konnen. Zudem passen selektive Me-
chanismen besser zu einem sich verdndernden Stromsystem wie in Deutschland.
Der Ausbau Erneuerbarer Energien verlangt neue flexible Kraftwerke, die in ei-
nem selektiven Ansatz besser gefordert werden.

4.2 Okonomische Bewertung

Bei der 6konomischen Bewertung verschiedener Varianten hinsichtlich ihrer Effi-
zienz scheinen zunédchst wiederum mengenbasierte Mechanismen den preisbasier-
ten liberlegen zu sein. Legt man die Standard-Annahme der 6konomischen Theo-
rie zugrunde, dass im Allgemeinen rein marktgetriebene Ergebnisse verglichen
mit solchen, die staatlich beeinflusst sind, effizienter sind,63 kann das folgender-
malen nachvollzogen werden: Bei mengenbasierten Mechanismen legt der Staat
(bzw. eine andere Instanz) eine Menge fest, folglich wird die Menge nicht durch
den Markt bestimmt. Der Preis kann sich jedoch auf einem Kapazitdtsmarkt bil-
den.

In preisbasierten Mechanismen dagegen wird der Preis vorgegeben, und die Men-
ge ist variabel. Prinzipiell konnte sich dann eine effiziente Menge an Kapazititen
einstellen, doch ist das in der Praxis schwierig. Wie in Kapitel 2.2 beschrieben,
liegt der theoretisch optimale Hochstpreis in Knappheitssituationen beim Value of
Lost Load (VoLL). Der VoLL, gewissermallen die Zahlungsbereitschaft der
Verbraucher zur Verhinderung eines Stromausfalls, kann jedoch nicht exakt ermit-
telt werden, es handelt sich dabei eher um einen theoretischen Wert. Aullerdem
stellt sich die Frage, ab wann bzw. in welchen Situationen dieser Preis in Form
von Kapazititspramien gezahlt werden soll. Bei einem preisbasierten Mechanis-
mus steht der Regulator deshalb vor der schwierigen Frage, wie hoch er den Preis
setzen und in welchen Situationen er ihn zahlen soll. Da eine dauerhaft effiziente
Preissetzung anndhernd unmoglich ist, wird sich der Regulator bei diesem Ansatz
iiberlegen miissen, wie viele Kapazititen im Markt gebraucht werden. Den Preis
wird er dann so hoch setzen, dass diese Menge erreicht wird. Mit einem falsch
gewihlten Preis wird er seine Zielmenge verfehlen.

62 Siegmeier (2011, S. 12) / SiiBenbacher et al. (2011, S. 24)
53 Dies gilt nicht immer, z.B. im Falle von Marktversagen (z.B. durch Externe Effekte wie Emissionen) oder
Kollektivgut-Problemen kénnen Staatseingriffe zu effizienteren Ergebnissen fiihren.
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Der Vorteil des mengenbasierten Ansatzes ist es, dass die Zielmenge relativ sicher
und zu einem effizienten Preis erreicht werden kann (d.h. die giinstigsten Kapazi-
taiten werden die Mengen bereitstellen). Zwar ist die vorgeschriebene Menge ggf.
nicht effizient gewdhlt, doch der Grund fiir die Installation des Kapazitdtsmecha-
nismus ist ja gerade ein Marktversagen, auf das der Regulator reagiert. Zudem
gibt es dieses Problem bei einem preisbasierten Ansatz implizit auch — und dort
noch zusitzlich einen mit Unsicherheit behafteten Preis. Dies kann — wie im vor-
herigen Kapitel beschrieben — zu Unsicherheiten in der Versorgung fiihren. Dar-
tiber hinaus ist der Markteingriff in preisbasierten Mechanismen gréfer, sodass
nach der 6konomischen Theorie ineffizientere Ergebnisse zu erwarten sind.**

Beim Vergleich umfassender und selektiver Mechanismen ist das Ergebnis weni-
ger eindeutig. In der 6konomischen Literatur werden umfassende Ansétze hiufig
als effizienter angesehen. So findet bei einem selektiven Instrument eine Un-
gleichbehandlung alter und neuer Kapazititen statt, die zu einer Marktverzerrung
und daher zu Ineffizienz fiihrt. Bei einem umfassenden Markt erhalten die Betrei-
ber alter und neuer Kraftwerke zusitzliche Einnahmen. Wenn alte Kraftwerke mit
dem Zuschuss ldnger am Netz bleiben, ist das effizient, weil sie gilinstiger sind als
neue mit Zuschuss. Bei einem selektiven Mechanismus werden alte Kraftwerke
benachteiligt. Die Betreiber haben keine Mdglichkeit, diese Einnahmen zu erzie-
len, und die Kraftwerke rentieren sich weniger und scheiden schneller aus dem
Markt aus.

In einem selektiven Mechanismus besteht zudem die Gefahr, dass neue Kraftwer-
ke ohne staatliche Zuschiisse nicht mehr gebaut werden. Die Férderung iiber den
Kapazititsmechanismus miisste dann immer mehr ausgeweitet werden (Rutsch-
bahn- oder Slippery slope-Effekt): Eine selektive Forderung kann zu einer Absen-
kung der Knappheitspreise fiihren, die fiir Investitionsanreize auBBerhalb eines Ka-
pazititsmechanismus notwendig sind (vgl. Kap.2.2). Das Missing Money Problem
bleibt fiir alle Kraftwerke, die nicht bezuschusst werden, bestehen, weil die nun
nicht mehr auftretenden Knappheitspreise zu geringeren Anreizen fiir Mittel- und
Grundlastkraftwerke fiihren. In der Folge konnte es noch weniger Investitionen
ohne Kapazititszuschiisse geben. Die urspriinglich nur fiir Spitzenlastkraftwerke
vorgesehenen Zuschiisse rutschen hinunter in den Bereich der Mittelllastkraftwer-
ke, die ebenso nur noch mit Férderungen gebaut werden. (Effiziente) privatwirt-
schaftliche Investitionen wiirden so durch administrativ gelenkte Investitionen
verdringt.®’

Es gibt jedoch auch Ansitze, die dieses Problem losen sollen: Die geforderten
Kapazititen sollen nur als strategische Reserve eingesetzt werden (édhnlich wie in
Schweden, vgl. Kap. 3.2.2). Demnach sollen sie nur Strom produzieren, wenn alle
nicht geforderten Kraftwerke im Einsatz sind und die Versorgungssicherheit in
Gefahr gerit (last resort dispatch).®® Der Einfluss auf den Einsatz der iibrigen
Kraftwerke soll so minimiert werden und das Marktergebnis effizient bleiben. Das
Beratungsunternehmen NERA argumentiert allerdings, dass das grundlegende
Problem damit nicht geldst wird.®” Wichtig scheint dabei die Frage zu sein, zu
welchem Preis die strategische Reserve angeboten wird. Ist der Preis zu niedrig,

64 pfeifenberger et al. (2009, S. 39f) / Brunekreeft et al. (2011, S. 16) / Siegmeier (2011, S. 11)
55 Shuttleworth et al. (2011, S. 12) / Pfeifenberger et al. (2009, S. 40ff) / Gottstein (2011, S. 30)
6 Screen et al. (2010, S. 97).

57 Shuttleworth et al. (2011, S.12)
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konnen sich zu geringe oder keine Knappheitspreise, die fiir Kraftwerke ohne
Forderung notwendig sind, bilden (vgl. Kap.2.2 und 4.1).%® Eine solche strategi-
sche Reserve scheint wegen der schwer zu kalkulierbaren Auswirkungen auf das
Marktergebnis und der damit verbundenen unsicheren langfristigen Versorgungs-
sicherheit daher auch 6konomisch fragwiirdig.

Selektive Kapazititsmirkte scheinen dagegen sinnvoller zu sein. Das Rutsch-
bahnargument kann gegen diese zwar erhoben werden, doch ist nicht bewiesen,
dass dieser Effekt auftritt und in Deutschland iiberhaupt von grof3er Relevanz wa-
re. Langfristig wird in einem auf Erneuerbaren Energien basierenden System oh-
nehin ein Kapazitdtsmechanismus notwendig sein (wegen der geringen variablen
Kosten von Erneuerbaren Energien, dazu mehr im Kap. 4.3). AuBBerdem 16st sich
die Einteilung in Grund-, Mittel-, und Spitzenlastkraftwerke langfristig auf (vgl.
Kap. 4.3). Andere Aspekte liberwiegen deshalb bei der 6konomischen Bewertung.

Ein groBer Vorteil der selektiven Mechanismen ist der geringere finanzielle Auf-
wand. Die Menge der geforderten Kapazititen ist wesentlich geringer, sodass die
Gesamtkosten eines selektiven Mechanismus deutlich niedriger sind. Ein umfas-
sender Mechanismus wird zu Wind Fall Profits fiir Betreiber alter Anlagen fiihren.
Die meisten dieser Kapazititen konnen auch ohne Forderung rentabel betrieben
werden, der neue Mechanismus bringt zusétzliche Einnahmen ohne eigenes Zutun
der Anlagenbetreiber.”” Dies ist jedoch weniger eine Frage der theoretischen 6ko-
nomischen Effizienz, sondern eine Verteilungsfrage: Die Mehrkosten des Kapazi-
tdtsmechanismus werden von den Energieversorgern oder dem Regulator auf den
Strompreis aufgeschlagen, woraus sich hohere Strompreise ergeben. Hohere
Strompreise wiederum haben gesamtwirtschaftlich negative Auswirkungen. Dar-
tiber hinaus unterstiitzen selektive Ansétze durch die alleinige Forderung neuer
Kraftwerke Innovationen und Investitionen, was wirtschaftlich ebenso vorteilhaft
ist. Nur wenn ein kurzsichtiger Blick alleinig auf die theoretisch effiziente Her-
stellung der Versorgungssicherheit erfolgt, ist ein umfassender Ansatz im Vorteil.
Die sich aus umfassenden Ansitzen ergebenden Widerspriiche zu umweltpoliti-
schen Zielen (Ausbau schwankender Erneuerbarer Energien, emissionsneutraler
Stromsektor) sowie die genannten gesamtwirtschaftlichen Vorteile selektiver In-
strumente sprechen ebenso fiir die Implementierung eines selektiven Kapazitits-
marktes.

Interessant ist weiterhin der Vergleich der beiden vorgestellten umfassenden men-
genbasierten Kapazititsmarkte: Bei Modellen mit Kapazititsoptionen wie in New
England wird hiufig die bessere Effizienz hervorgehoben.”’ Wie in Kapitel 3.3.2
erldutert wurde, haben Kraftwerksbetreiber bei dieser Variante einen Anreiz, ihre
Kapazititen in Knappheitszeiten einzusetzen, was auch fiir einen auf Erneuerba-
ren Energien basierenden Stromsektor von Bedeutung ist (vgl. Kap. 4.3). Zudem
scheint eine Descending Clock Auction (vgl. Kap. 3.3.2) effizienter zu sein. Ge-
geniiber anderen Mérkten, wie z.B. dem von PJM, zeigten sich in New England in
den ersten Auktionen deshalb niedrigere Preise, was auf eine bessere Funktions-
weise hindeutet. Gleichwohl fehlt es hier noch an Erfahrungen, um ein abschlie-
Bendes Urteil bilden zu kénnen.”"

88 SiiBenbacher et al. (2011, S. 8f)

%9 Screen et al. (2010, S. 101ff) / Achner et al. (2011, S. 36ff)
7 Siegmeier (2011) / Cramton & Ockenfels (2011)

! SiiBenbacher et al. (2011, S. 19)
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SchlieBlich ist es 6konomisch sinnvoll, nicht nur Angebots-, sondern auch Nach-
frageressourcen in einen Kapazitdtsmechanismus zu integrieren. Anstatt zur Be-
friedigung der Spitzenlast den Neubau oder das Vorhalten von mehr Kraftwerken
finanziell zu unterstiitzen, kann es deutlich giinstiger sein, die Nachfrage gegen
eine Kapazititspramie zu senken oder zeitlich zu verlagern. Wie schon in Kapitel
3.4.3 beschrieben, konnten so in den Mérkten von PJM und New England erhebli-
che Kosten eingespart werden.

4.3 Klimaschutzziele

In diesem Abschnitt wird diskutiert, inwieweit die verschiedenen Kapazitdtsme-
chanismen zu Emissionsminderungszielen passen. Besonders in Deutschland, mit
relativ ambitionierten Zielen zur Senkung der Emissionen im Strommarkt und fiir
den starken Ausbau Erneuerbarer Energien, ist dies von grofler Bedeutung.

Gemeinhin wird mit Kapazitdtsmechanismen das Ziel einer Sicherung der Strom-
versorgung verfolgt. Dabei findet meist eine Orientierung an der klassischen Ein-
teilung in Grund-, Mittel- und Spitzenlastkraftwerke statt. Im Falle eines hohen
Anteils wetterabhéngiger Erneuerbarer Energien funktioniert das Strommarktsys-
tem jedoch anders. Die Aufgabe konventioneller Kraftwerke in einem immer stér-
ker von fluktuierenden Erneuerbaren Energien dominierten System besteht zu-
nehmend in der Deckung der schwankenden Residuallast. Damit ist die Strom-
nachfrage gemeint, die in der Ubergangsphase zu einer vollstindigen Umstellung
auf Erneuerbare Energien noch nicht von diesen gedeckt wird. Dies gilt {ibrigens
auch, wenn die im EEG festgeschriebene Vorrangeinspeisung wegfallen sollte. So
fallen fiir die wichtigsten regenerativen Quellen (Wind und Sonne) kurzfristige
Grenzkosten (v.a. Brennstoftkosten) fast nicht an. In dem aktuellen Strommarkt-
system, in dem sich die Einsatzreihenfolge nach kurzfristigen Grenzkosten richtet
(Merit Order), werden sie deshalb immer Strom einspeisen, wenn dies wetterbe-
dingt moglich ist. Konventionelle Kraftwerke miissen sich also der daraus entste-
henden Residuallast anpassen. Das derzeitige Strommarktsystem bietet ohne EEG
auch fiir Erneuerbare Energien selbst, bei einem hohen Anteil eben dieser, nicht
die Moglichkeit einer Kostenabdeckung. Dies liegt daran, dass die preisbestim-
menden kurzfristigen Grenzkosten Erneuerbarer Energien sehr niedrig sind,
gleichzeitig jedoch auch iiber den Strommarktpreis die hohen Fixkosten gedeckt
werden miissen. Fiir Erneuerbare Energien (und zukiinftig moglichst auch fiir
Speicher und Nachfrageressourcen) wird voraussichtlich auch langfristig ein Ka-
pazititsmechanismus benétigt.”” Derzeit {ibernimmt diese Funktion das EEG. Der
Vorschlag des Arrhenius-Institut, das EEG um Kapazititsprdmien fiir steuerbare
Erneuerbare Energien (insbesondere fiir Speicher) zu erweitern, ist in diesem Zu-
sammenhang sinnvoll (vgl. Kap.3.4.2).

Daneben stellt sich die Frage, ob es zielfithrend ist, in einem komplementdren
bzw. im selben Mechanismus auch konventionelle Kraftwerke zu férdern. Grund-
sdtzlich ist die Forderung fossiler Kraftwerke mit Blick auf den Klimaschutz nicht
die beste Losung, weil dadurch der Ausstofl von Emissionen unterstiitzt wird. Aus
Klimaschutzsicht ist ein solcher Mechanismus nur sinnvoll, wenn folgende Be-
dingungen erfiillt sind:

1.) Der Ausbau der Erneuerbaren Energien sowie die Anpassung des Stromange-

7 Siegmeier (2011, S. 2ff)
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bots an die Nachfrage durch Speicher, Nachfrageressourcen und den Netzausbau
lassen sich (im als sinnvoll erachteten Kostenrahmen) nicht rechtzeitig realisieren.
2.) Es rentieren sich zur Befriedigung der Residuallast notwendige emissionsarme
konventionelle Kraftwerke nicht, woraus sich eine Stromliicke ergeben konnte.

Wie bereits in Kapitel 2.3 erwéhnt, ist es nicht sicher, ob es in absehbarer Zeit
(vor 2020) zu wenige Kraftwerkskapazititen geben wird. Dieser Frage kann im
Rahmen dieser Studie nicht vertieft nachgegangen werden. Sollte sich der Ver-
dacht der Stromliicke jedoch erhdrten, sollte neben einem Kapazitdtsmechanismus
fiir Erneuerbare Energien (Speicher und Nachfrageressourcen) auch einer fiir kon-
ventionelle Kraftwerke eingefiihrt werden. Es stellt sich dann die Frage, welcher
Kapazitdtsmechanismus in einem System mit einem hohen Anteil Erneuerbarer
Energien am besten geeignet ist.

Bisherige Kapazititsmechanismen — sowohl umfassende als auch selektive — wer-
den tiberwiegend als Ergédnzung zum bestehenden vorrangig fossilen oder nuklea-
ren Strommarktsystem (und nicht zu schwankenden Erneuerbaren Energien) gese-
hen.” In vielen Kapazititsmechanismen werden die Zahlungen Jahre im Voraus
bestimmt, zudem wird meist schlicht das Vorhalten der Kapazititen und nicht der
Einsatz in Knappheitszeiten bezahlt. Die Gefahr ist, dass so Kapazititen gefordert
werden, die sich nicht an die durch Erneuerbare Energien vorgegebene Residual-
last anpassen (konnen) oder die Menge der geforderten Kapazititen nicht zu der
Ausbauentwicklung Erneuerbarer Energien passt.”* Die Folge wiren viele Zah-
lungen fiir Kraftwerke, die nur wenig zur Versorgungssicherheit beitragen und nur
in geringem Malfle betrieben werden konnen. Hierbei wiirde es sich, 6konomisch
gesehen, um Fehlinvestitionen handeln. Um diese zu vermeiden, liegt die politi-
sche Strategie nahe, den Ausbau Erneuerbarer Energien deutlich zu verlangsamen.
Damit gerieten die Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien ebenso wie die Klima-
ziele in Gefahr.

Zur Verhinderung solcher Kompatibilitdtsprobleme zwischen Kapazititsmecha-
nismus und Ausbau Erneuerbarer Energien werden in der Literatur u.a. Reliability
Contracts bzw. ein Markt fir Kapazitdtsoptionen wie in New England (vgl. Kap.
3.3.2) erwogen.”” Gegeniiber Mechanismen, die nur das Vorhalten von Kapazitit
honorieren, erfolgen hier stirkere Anreize fiir den Ausbau von Kapazitéten, die
speziell dann zur Verfiigung stehen, wenn sie besonders gebraucht werden (hohe
Residuallast). Bei anderen Mechanismen lésst es sich nur schwer kontrollieren, ob
Kraftwerke zu Knappheitszeiten eingesetzt werden. Insbesondere ist dies proble-
matisch, wenn Kraftwerksbetreiber Anreize erhalten, Kapazititen gerade in diesen
Zeiten zuriickzuhalten und hohe Zusatzgewinne durch Marktmacht zu erzielen.
Dagegen setzt ein Markt fiir Kapazitétsoptionen Anreize, Kraftwerke in Spitzen-
lastphasen bzw. bei hoher Residuallast einzusetzen.

Zu bedenken ist jedoch auch, dass es sich bei dem Modell mit Kapazitétsoptionen
wie in New England um einen umfassenden Ansatz handelt. Umfassende Ansétze
fordern viele bestehende fossile Kraftwerke. Folgende Abbildung zeigt die Vertei-
lung der Kapazititspramien an verschiedene Kraftwerkstypen und Nachfrageres-
sourcen in dem umfassenden PJM-Markt.

3 Gottstein (2011, S. 13ff)

™ Siegmeier (2011, S. 14f)

7S Befiirwortet von Siegmeier (2011) (auch Siegmeier & von Hirschhausen (2011)) / Cramton & Ockenfels
(2011)
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Abbildung 7: Verteilung der Pramien an Kapazitatstypen im PJM-Markt. Quelle: Gottstein (2011, S.
24)

Die ersten sechs Auktionen im PJIM-Markt ergaben, dass ca. 70 Prozent der Kapa-
zitdtspramien an bestehende fossile Kraftwerke gingen. Es ist zu vermuten, dass
ein Grofteil davon ein Mitnahmeeffekt war. Neue Gaskraftwerke, die aufgrund
ithrer Flexibilitdt zur Sicherung eines kohlenstoffarmen, auf Erneuerbaren Ener-
gien basierenden Stromsystems notwendig sind, erhielten gerade einmal 0,66 Pro-
zent des Geldes. Zwar kann es auch sinnvoll sein, bestehende Kraftwerke (insbe-
sondere Gas mit immerhin 31,83 Prozent der Prdmien) linger am Netz zu lassen,
doch scheint insgesamt eine derartige Forderstruktur im Rahmen einer Entkarbo-
nisierungsstrategie des Energiesystems nicht zielfilhrend zu sein. Im deutschen
Strommarkt wiirde sich zwar eine andere Verteilung als in Neuengland oder PJM
ergeben, jedoch wiirden voraussichtlich auch hier primédr bestehende fossile
Kraftwerke unterstiitzt werden. Eine sich daraus ergebende Konsequenz wéren
langere Laufzeiten fiir alte, besonders emissionsreiche Kraftwerke, weil deren
Rentabilitit steigen wiirde. Die Transformation des Energiesystems hin zu Erneu-
erbaren Energien und zu effizienten und gut steuerbaren fossilen Kraftwerken
wiirde sich, wie schon erwéhnt, verlangsamen.

Aus Klimaschutzsicht sind deshalb zumindest hohe Anforderungen an die Flexibi-
litdt und ggf. Mindest-Emissionsstandards fiir teilnechmende Kraftwerke begrii-
Benswert. Ein umfassender Ansatz, der solche Bedingungen stellt und bei dem
sich die Energieversorger entsprechend ihres Stromverkaufs mit Kapazititen aus-
statten miissen (PJM, New England), wiirde allerdings sehr viele bestehende
Kraftwerke ausschlieBen, was schon in sich widerspriichlich bzw. nicht praktika-
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bel ist. Ein selektiver Mechanismus, der nur neue oder bestehende flexible und
emissionsarme Kapazititen fordert, ist deshalb vielversprechender.”® Durch die
Benachteiligung und Verdridngung dlterer Kraftwerke wird der Kraftwerkspark
zudem schneller erneuert und kann entsprechend schneller an die Bediirfnisse
Erneuerbarer Energien angepasst werden (in der gegenwirtigen okonomischen
Lage der EU werden solche Investitionen zudem dringend gesucht). In Modellbe-
rechnungen des Beratungsunternehmens Red Point fiir GroBbritannien zeigen sich
— vor diesem Hintergrund nicht iiberraschend — auch niedrigere Emissionen in
selektiven Ansitzen.”’

Neben der Forderung von Erneuerbarer Energien, Speichern und gegebenenfalls
passenden (Gas-)Kraftwerken kann ein Kapazititsmechanismus die Transformati-
on des Energiesystems auch folgendermafen vereinfachen: Zur besseren Integra-
tion Erneuerbarer Energien in das Stromsystem konnen Nachfrageressourcen in
den Kapazititsmechanismus aufgenommen werden. Durch die Vergiitung von
Effizienzmallnahmen sowie die Verlagerung der Nachfrage in Niedriglastzeiten
(Demand Side Management) oder auf Anfrage des Regulators dezentraler Produk-
tion in Spitzenlastzeiten konnen wichtige Fortschritte erzielt werden. Wie schon
erwéhnt, ist eine verstirkte Forderung solcher MaBnahme ohnehin angebracht.
Sollte ein Kapazitdtsmechanismus implementiert werden, konnten diese Nachfra-
geressourcen jedoch auch in diesem eingebunden werden, wie die ermutigenden
Erfahrungen aus den USA zeigen.

AuBerdem konnte eine rdumlich differenzierte Férderung im Rahmen des Mecha-
nismus sinnvoll sein. Wéhrend es fiir Erneuerbare Energien eingeschriankte Poten-
ziale und wetterbedingt unterschiedlich passende Standorte gibt, konnen konven-
tionelle Kraftwerke einfacher platziert werden. Ein Kapazitdtsmechanismus sollte
deshalb — zumindest solange der notwendige Netzausbau nicht gesichert ist, An-
reize setzen, Kraftwerke dort zu errichten, wo die Residuallast hoher ist bzw.
Engpisse haufiger auftreten.

4.4 Bewertung des BET-Ansatzes

In den letzten Kapiteln wurden viele wichtige Punkte herausgestellt, die bei einer
Implementierung eines Kapazitdtsmechanismus beachtet werden sollten. In diesen
Abschnitt soll kurz bewertet werden, inwiefern diese Aspekt in den Eckpunkten
fiir einen deutschen Kapazititsmechanismus des BET berticksichtigt werden.

Eine sichere Versorgung kann mit dem BET-Ansatz voraussichtlich gewihrleistet
werden. Da es sich um einen mengenbasierten Ansatz handelt und der Preis (die
Kapazititspramie) flexibel ist, wiirde es voraussichtlich geniigend Angebote ge-
ben. Wichtigste Voraussetzung zur Sicherstellung der Versorgung sind moglichst
verlédssliche Prognosen und damit die Mengenfestlegungen (sowie entsprechende
Nachsteuerungen) des noch zu bestimmenden Regulators.

Dagegen fillt die 6konomische Bewertung nicht eindeutig aus. In Hinblick auf die
theoretische Effizienz ist die selektive Forderung von ausschlieSlich neuen Kraft-
werken oder bestehenden Anlagen mit Retrofit-MaBnahmen zweifelhaft. Altere
Anlagen konnten die Versorgungssicherheit zumindest kurzfristig zum Teil giins-

76 Befiirwortet von Gottstein (2011) / Achner et al. (2011) / Matthes & Ziesing (2011)
" Screen et al. (2010, S. 102)
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tiger herstellen, werden so aber benachteiligt und scheiden eher aus dem Markt
aus. Positiv sind dagegen die zu erwartenden relativ niedrigen Kosten eines selek-
tiven Ansatzes. Aufgrund der derzeitig bestehenden Uberkapazititen wiirden vor
2020 moglicherweise nur Verwaltungskosten entstehen. Danach wiirden im Ge-
gensatz zu umfassenden Ansdtzen nur Kosten fiir neue Anlagen entstehen (keine
Windfall Profits fiir alte Anlagen). Daneben wiirden die schon in Kapitel 4.2 her-
ausgestellten gesamtwirtschaftlichen Vorteile (Férderung von Innovationen und
Investitionen sowie Zusammenspiel mit dem Ausbau Erneuerbarer Energien) po-
sitiv hervortreten, weshalb sich insgesamt eine positive 6konomische Bewertung
ergibt.

Aus Klimaschutzsicht bietet der BET-Ansatz viele Moglichkeiten, Anforderungen
beziiglich Flexibilitidt und Emissionsaussto3 zu stellen, sodass dkologisch sinnvol-
lere Gaskraftwerke bevorteilt wiirden. Auch beinhaltet der BET-Ansatz eine rdum-
liche Differenzierung, die insbesondere fiir die sichere Versorgung in Siiddeutsch-
land hilfreich ist.

Die Integration von Nachfrageressourcen ist grundsétzlich ebenso positiv zu be-
werten. Es ist jedoch unsicher, ob die Nachfrageressourcen beim vorgeschlagenen
Design ausreichend zur Geltung kommen konnen. So findet die Auktion fiir
Kraftwerke fiinf Jahre im Voraus statt, die fiir Nachfrageressourcen erst vier Jahre
spater. Im schlechtesten Fall konnte es schlicht keinen Bedarf nach weiteren An-
passungen und damit Nachfrageressourcen geben. Die lange Vorlaufzeit von fiinf
Jahren fiir Kraftwerke konnte auch schlecht mit dem Ausbau der Erneuerbaren
Energien zusammenpassen. So war das reale Wachstum in diesem Bereich in den
letzten Jahrzehnten regelmdBig schneller als prognostiziert. Wenn beispielsweise
Kraftwerke 2020 feste Zuschldge in einer Auktion erhalten, ist deshalb nicht si-
chergestellt, ob die Kraftwerke 2025 sinnvoll betrieben werden (kdnnen). Dies
kann insbesondere deshalb problematisch sein, weil das BET vorschlégt, keine
Anreize fiir den Betrieb der geforderten Kraftwerke zu setzen.”® Kraftwerksbetrei-
ber konnten dadurch, auch absichtlich, besonders zu Zeiten hoher residualer
Nachfrage, Kapazititen zuriickhalten und mit anderen von ihnen betriebenen
Kraftwerken von den resultierenden hohen Preisen profitieren. Auflerdem muss
sich der Regulator bei der Bestimmung der ausgeschriebenen Mengen u.a. auf die
Verfiigbarkeitsangaben der Betreiber fiir ihre Kraftwerke stiitzen. Diese haben
jedoch einen Anreiz, die Verfiigbarkeiten mdglichst niedrig anzusetzen, damit
insgesamt mehr Kraftwerke gefordert werden. Der in Kapitel 3.3.2 vorgestellte
Ansatz, der Kapazititsoptionen beinhaltet, begegnet derartigen Problemen (vgl.
auch Kap. 4.3). Eine in der Ausgestaltung noch offene Verpflichtung oder ein An-
reiz, geforderte Kraftwerke in Knappheitssituationen einzusetzen, scheint insge-
samt sinnvoll zu sein.

4.5 Zusammenfassung von Kapitel 4

e Zur Gewihrleistung der Versorgungssicherheit in einem sich schnell wan-
delnden Stromsektor scheinen selektive mengenbasierte Instrumente im
Vorteil zu sein. Mit diesen konnen notwendige Zielmengen genau erreicht
werden und zudem flexible Kraftwerke — welche fiir die Versorgungssi-
cherheit bei einem hohen Anteil Erneuerbarer Energien von grofler Bedeu-

78 Achner et al. (2011, S. 46)



40

Germanwatch

tung sind — gefordert werden. Preisbasierte Instrumente werden in der Li-
teratur meist als ineffektiver angesehen, weil mit den administrativ gesetz-
ten Preisen leicht zu wenige oder zu viele Kapazititen angereizt werden
konnen. Im Gegensatz zu selektiven Anreizmechanismen wird die Zuver-
lassigkeit bei umfassenden Ansdtzen erhoht, da die Beteiligung vorge-
schriecben werden kann. Dagegen verschlechtern umfassende Ansitze
moglicherweise die langfristige Versorgungssicherheit, weil sie den beste-
henden (nicht zu Erneuerbaren Energien passenden) Kraftwerkspark lén-
ger erhalten. Insgesamt ist deshalb ein selektiver Kapazitdtsmarkt vorzu-
ziehen.

Bei der 6konomischen Bewertung scheinen mengenbasierte Instrumente
preisbasierten iiberlegen zu sein: Bei Ersteren wird nur die Menge admi-
nistrativ festgelegt, der Preis bildet sich im Markt. In preisbasierten Mo-
dellen wird dagegen der Preis vorgeschrieben. Da mit der Festlegung des
Preises jedoch auch immer eine bestimmte Menge anvisiert wird, werden
bei dieser Variante weder Preis noch Menge durch den Markt bestimmt.
Aufgrund der wettbewerblichen Organisation von mengenbasierten Méark-
ten werden diese in der Theorie als effizienter betrachtet als preisbasierte
Instrumente. Als besonders effizient gilt demnach ein auf Kapazititsoptio-
nen setzender umfassender und mengenbasierter Marktansatz wie in New
England. Zudem scheint eine Descending Clock Auction bessere Ergebnis-
se zu liefern als andere Auktionsformate.

Solange man nur effiziente Versorgungssicherheit im Sinne des 6konomi-
schen Standard-Modells im Blick hat (unter Vernachldssigung des Ziel-
dreiecks Versorgungssicherheit, Umwelt und Preise), konnen umfassende
Ansitze verglichen mit selektiven Modellen als die bessere Alternative be-
zeichnet werden. Der Effizienzvorteil von umfassenden gegeniiber selekti-
ven Mechanismen kann folgendermallen begriindet werden: Nach 6kono-
mischer Theorie liefern funktionierende reine Strommarkte (Vergilitung nur
durch Merit Order) effiziente Ergebnisse (in der Praxis funktioniert das
aber hiufig nicht). Ziel eines Kapazitdtsmechanismus soll es sein, das Mis-
sing Money Problem zu 16sen, d.h. den Marktfehler (zu geringe Knapp-
heitspreise) der reinen Strommairkte auszugleichen. Statt der sich in der
Realitdt nicht einstellenden Knappheitspreise (die theoretisch ideal wéren),
soll ein Kapazititsmechanismus Einnahmen fiir Kraftwerksbetreiber in
moglichst der gleichen Hohe liefern. Es miissen also alle potentiellen Ka-
pazititen von diesen zusétzlichen Einnahmen profitieren, denn alle sind
von dem Missing Money Problem betroffen bzw. alle wiirden die Knapp-
heitspreise erhalten (wenn der Markt nach der Theorie funktionieren wiir-
de). Da umfassende Ansitze eben alle Kapazititen adressieren, werden sie
als effizienter angesehen. An einem selektiven Mechanismus wird kriti-
siert, dass dieser zu einem immer weiteren Ausbau der Forderung fiihren
konnte, weil Kraftwerke ohne finanzielle Unterstiitzung nicht mehr gebaut
werden wiirden (Rutschbahneffekt).

Die reine Fokussierung auf diese theoretische 6konomische Effizienz ist
jedoch fragwiirdig und in der Realitit nicht zielfithrend. So soll der
Strommarkt generell — aber verstirkt nach der deutschen Energiewende —
nicht alleine dazu dienen, mdglichst effizient eine sichere Versorgung zu
gewdhrleisten, oder anders ausgedriickt, eine alleinige Fokussierung auf
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diesen Aspekt fiihrt an anderer Stelle zu ineffizienten Ergebnissen. Viel-
mehr sollen zugleich klima- und energiepolitische Ziele erreicht werden.
Umfassende Mechanismen fordern aber gerade auch unflexible emissions-
reiche (Kohle-)Kraftwerke, die nicht zu einem auf Erneuerbaren Energien
basierenden Stromsektor passen. In der Folge konnten 6kologisch und
letztlich auch 6konomisch schidliche Fehlinvestitionen entstehen.

Neben den umweltpolitischen hat ein selektiver Ansatz auch 6konomische
Vorteile. So fiihrt eine selektive Forderung zu geringeren Kosten, weil we-
niger Kapazititen geférdert werden und — anders als beim umfassenden
Instrument — keine Mitnahmeeffekte entstehen. Bei umfassenden Mecha-
nismen zahlen die Verbraucher iiber den Strompreis Wind Fall Profits an
die Betreiber von Kraftwerken, die auch ohne Forderung betrieben wiir-
den. Hohere Strompreise wiederum wirken sich negativ auf die Gesamt-
wirtschaft aus. Zudem fordern selektive Ansétze durch die ausschliefliche
Unterstlitzung neuer Kraftwerke Innovationen und Investitionen.

Beim Klimaschutz im Stromsektor muss bedacht werden, dass die fiir eine
Emissionsminderung notwendigen Erneuerbaren Energien meist wetterab-
hingig sind. Die Funktion konventioneller Kraftwerke in einem auf Er-
neuerbaren Energien basierenden Stromsystem verdndert sich dadurch:
Wihrend Erneuerbare Energien primir die Nachfrage decken sollen — so-
weit Biomasse- und -gas bzw. Geothermie, Wasserkraft, Speicher oder ein
transeuropdischer Netzausbau dies nicht leisten konnen —, miissen konven-
tionelle Kraftwerke zur Versorgungssicherheit beitragen, d.h sie miissen
die vorerst nicht von Erneuerbaren Energien zu deckende Nachfrage (Re-
siduallast) befriedigen. Ein Kapazitdtsmechanismus fiir Erneuerbare Ener-
gien (sowie fiir Speicher und Nachfrageressourcen) ist grundsétzlich not-
wendig, da ein auf der Merit Order basierender Strommarkt mit einem ho-
hen Anteil Erneuerbarer Energien zu niedrige Strompreisen ergibt. Dage-
gen ist ein Kapazititsmechanismus fiir konventionelle Kraftwerke aus
Klimaschutzsicht nicht die erste Wahl, da — auch bei einer ausschliefSlichen
Forderung von Gaskraftwerken — der Ausstol von Emissionen unterstiitzt
wird. Fiir den Fall, dass das Risiko einer Stromliicke besteht, sollte aller-
dings auch ein Kapazititsmechanismus fiir nicht-erneuerbare Kraftwerke
implementiert werden.

Ein Kapazitdtsmechanismus sollte Anreize setzen, die geforderten Kapazi-
titen einzusetzen, wenn die Residuallast hoch ist, also Knappheit im Sys-
tem vorherrscht. Viele bisherige Kapazititsmechanismen fordern jedoch
nur die Installation von Kapazititen oder setzen auf eine (schwierige)
Uberwachung der Anlagen. Eine Moglichkeit, dem zu entgehen, ist ein
Modell mit einem Markt fiir Kapazititsoptionen. Dieser setzt Anreize, die
Kapazititen angepasst an die Produktion von Erneuerbaren Energien ein-
zusetzen. Anreize fir Fehlinvestitionen, die als unerwiinschter Nebeneffekt
den Ausbau Erneuerbarer Energien verlangsamen konnen, sind dadurch
deutlich unwahrscheinlicher.

Allerdings muss bedacht werden, dass Modelle mit Kapazititsoptionen
bisher in der Praxis als umfassende Ansitze implementiert wurden. Um-
fassende Mechanismen fordern jedoch zu groBlen Teilen auch alte unfle-
xible Kraftwerke mit hohen Emissionen.
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Bei einem selektiven Ansatz konnen Anforderungen an die Flexibilitét
oder Emissionsmindeststandards leichter vorgeschriebenen werden. Der
Kraftwerkspark kann so schneller erneuert, und Innovationen angestof3en
werden. Aufgrund des Ausbaus Erneuerbarer Energien und der klimapoli-
tischen Ziele sollten zumindest Flexibilitdtsanforderungen in einem Kapa-
zitditsmechanismus enthalten sein.

Die Einbindung von Nachfrageressourcen (und damit von Anreizen flir
verringerten Strombedarf, vor allem zu Peak-Zeiten) und eine teilweise
rdumliche Differenzierung der Forderung ist ebenso geeignet, das Ziel ei-
nes klimaneutralen Stromsektors schneller zu erreichen. Die Stromproduk-
tion aus Erneuerbaren Energien kann so zeitlich und rdumlich besser an
die Nachfrage angepasst werden. Die Einbindung von Nachfrageressour-
cen in einen Kapazitdtsmarkt kann aulerdem zu geringeren Preisen (Ka-
pazititsprdmien) fithren, was aus 6konomischer Sicht wiinschenswert ist.

Der Ansatz des BET fiir einen deutschen Kapazititsmechanismus hat das
Potenzial, die Versorgungssicherheit herzustellen. Auch bei der 6konomi-
schen und klimapolitischen Bewertung iiberwiegen die Vorteile eines se-
lektiven Kapazititsmechanismus. Es besteht jedoch noch weiterer Kla-
rungsbedarf, ob der BET-Ansatz geeignet ist, ausreichend die wichtigen
Nachfrageressourcen zu fordern. Auch fehlen in dem Ansatz bislang An-
reize, geforderte Kraftwerke entsprechend der Residuallast einzusetzen.
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5 Fazit

Die vorliegende Studie beschreibt, dass bei einer Implementierung eines Kapazi-
tdtsmechanismus in Deutschland viele Aspekte beachtet werden miissen. In eini-
gen Liandern gibt es zwar bereits zum Teil seit Jahren mehr oder weniger erfolg-
reiche Instrumente zur Férderung von Kapazititen, doch kdnnen Erfahrungen aus
anderen Lindern aufgrund von landesspezifischen Merkmalen, Forderinstrumen-
ten und Zielen nur bedingt auf die Situation in Deutschland {ibertragen werden.

Viele reine Strommaérkte zeigen das sogenannte Missing Money Problem: Die aus-
schlieBliche Vergiitung des verkauften Stroms in der Hohe der variablen Kosten
des letzten bendtigten Kraftwerks reicht nicht aus, um Anreize fiir Investitionen in
neue Kapazititen im benotigten Mall herzustellen. Zur Losung dieses Problems
wurden weltweit verschiedene Kapazitdtsmechanismen mit dem priméren Ziel der
Versorgungssicherheit implementiert.

Die bestehenden Mechanismen kdnnen in preis- und mengenbasierte Ansétze un-
terteilt werden. Bei ersteren handelt es sich nicht um Kapazititsmdrkte, da eine
zentrale Instanz (Regulator) administrativ eine Kapazititspramie festlegt, die das
fehlende Geld reiner Strommaérkte ersetzen soll. Mit der Hohe der Zahlung ver-
folgt der Regulator eine bestimmte Zielmenge. Wird diese nicht erreicht, werden
Preisanpassungen vorgenommen. Da somit weder Preise noch Mengen frei sind,
kann hier nicht wirklich von einer Marktlosung gesprochen werden. Kritisiert
wird die Ineffektivitdt dieses Ansatzes: Ein zu niedriger Preis erbringt zu wenige,
ein zu hoher zu viele Kapazititen. Auch werden preisbasierte Mechanismen meist
als 0konomisch ineffizient angesehen, da der Preis administrativ festgelegt und
nicht durch den Markt ermittelt wird. Bei mengenbasierten Kapazititsmdrkten
wird die bendtigte Menge an Kapazitit durch einen Regulator festgelegt. Die
Zielmenge kann folglich effektiv erreicht werden. Zudem kann sich die Hohe der
Kapazititszahlungen auf einem Markt bilden, was in der 6konomischen Theorie
als effizienter angesehen wird.

Ein Vorteil der Preis- gegeniiber der Mengenlosung besteht jedoch darin, dass der
preisbasierte Mechanismus wegen der geringeren Schwankungsanfalligkeit mehr
Investitionssicherheit schafft. Da nicht alleine die Kosten, sondern auch die risi-
koadjustierten Kosten iiber Investitionen entscheiden, liegt hier eine mogliche, in
der Theorie oft zu wenig bedachte Schwiche.

Ferner wird zwischen umfassenden und selektiven Mechanismen unterschieden.
Umfassende Ansdtze zielen grundsitzlich auf eine Férderung aller (bestehenden
und neuen) Kapazititen ab. Bei selektiven Instrumenten werden nur bestimmte (in
der Regel neue) Kapazititen finanziell unterstiitzt. Da bei letzteren eine Ungleich-
behandlung verschiedener Kapazititen erfolgt, ist das Marktergebnis — insofern
nur eine kurzsichtige 6konomische Perspektive eingenommen und ausschlieB3lich
das Ziel der Energiesicherheit beriicksichtigt wird — ineffizienter: Okonomisch
gesehen kann es dann sinnvoller sein, bestehende Anlagen linger am Netz zu las-
sen, als ausschlielich neue zu fordern. Durch die Benachteiligung bestehender
Kraftwerke werden diese schneller vom Netz genommen, und das Marktergebnis
wird verzerrt.”” Doch gerade dieser Effekt, dass beziiglich des EmissionsausstoBes

" Umfassende Ansitze werden w.a. in Siegmeier (2011) (auch Siegmeier & von Hirschhausen (2011)) und
Cramton & Ockenfels (2011) befiirwortet.
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besonders ineffektive Anlagen schnell vom Markt genommen werden, ist 6kolo-
gisch erwiinscht. Vor allem deshalb kann nicht behauptet werden, dass umfassen-
de Ansdtze — insbesondere, wenn das Ziel einer Entkarbonisierung des Stromsek-
tors besteht — selektiven Instrumenten 6konomisch iiberlegen sind.

Ein weiterer wichtiger Vorteil selektiver Mechanismen besteht in den niedrigeren
entstechenden Kosten, was an der geringeren Anzahl geforderter Kapazititen —
oder besser gesagt der vermiedenen Mitnahmeeffekte — liegt. Die Kosten des Me-
chanismus werden auf den Strompreis aufgeschlagen, sodass ein selektiver Me-
chanismus zu niedrigeren Strompreisen fiithrt. Aufgrund der Bedeutung von
Strompreisen fiir die gesamtwirtschaftliche Entwicklung haben selektive Mecha-
nismen gegeniiber umfassenden Ansétzen in diesem Punkt also 6konomische Vor-
teile. Gerade in Deutschland werden die gestiegenen Strompreise in den letzten
Jahren hiufig diskutiert. Im Zusammenhang mit der Energiewende werden Erneu-
erbare Energien dabei gelegentlich als alleiniger Kostentreiber angesehen, was
jedoch nicht der Realitit entspricht.** Da umfassende Ansitze die Strompreise
starker treiben, konnten sie gesellschaftliche Akzeptanzprobleme auslésen bzw.
verschérfen.

Da bei selektiven Ansdtzen nur neue Anlagen gefordert werden, besteht hier ein
deutlich groferer Investitionsanreiz. Der Kraftwerkspark wird schneller erneuert.
Dies ist in der gegenwértigen und absehbaren wirtschaftlichen GroBwetterlage der
EU sehr erwiinscht.

Weiterhin konnen bei selektiven Ansdtzen Vorgaben hinsichtlich der Flexibilitét
und Emissionsstandards leichter implementiert werden. Aus Klimaschutzsicht
sind selektive Ansédtze dementsprechend wesentlich zielfiihrender. Aber auch aus
okonomischer Sicht hat dieser Ansatz Vorteile. Viele der aktuell installierten
Kraftwerke haben einen hohen Emissionsausstof3, sind unflexibel und passen
daher schlecht zu fluktuierenden Erncuerbaren Energien. Umfassende Ansitze
wiirden die Rentabilitit solcher Kapazititen vergroBern — zum einen, ohne dass
sie Strom produzieren (durch die Kapazititsprimie). Zum zweiten durch eine
hohere Auslastung, da weniger neue Kraftwerke (mit geringeren variablen
Grenzkosten) gebaut wiirden. Im Ergebnis wird die Kompatibilititsproblematik
konventioneller (Atom-, Kohle-)Kraftwerke mit Erneuerbaren Energien verstérkt,
und der Ausbau letzterer gehemmt. Daraus ergeben sich wiederum Kosten,
beispielsweise durch stirker schwankende Strompreise (z.B. negative Preise an
der Borse, weil konventionelle Kraftwerke nicht schnell genug reagieren konnen)
sowie hohere CO2-Zertifikatspreise aufgrund vermehrter Emissionen im
Stromsektor oder — im Falle von Neubauten — durch Fehlinvestitionen in
unflexible (Kohle-)Kraftwerke.81 Fiir eine angemessene 6konomische Bewertung
miissen solche Aspekte beriicksichtigt werden. Eine alleinige Fokussierung auf die
theoretische Effizienz des Strommarktes reicht nicht aus. Insbesondere muss die
Bewertung im Kontext anderer Aspekte - wie einer erfolgreichen Energiewende
bei gleichzeitig einzuhaltenden Klimaschutzzielen - erfolgen. Umfassende
Ansitze laufen diesen Zielen aufgrund der Forderung unflexibler emissionsreicher
Kapazititen und der damit verbunden Verstetigung des bestehenden
Kraftwerkspark entgegen.

8 7u Kosten und Nutzen Erneuerbarer Energien vgl. Tietjen et al. (2011)
81 Selektive Ansitze werden u.a. in Gottstein (2011), Achner et al. (2011) und Matthes & Ziesing (2011)
befiirwortet.



Kapazitatsméarkte

45

Was folgt daraus fiir die Situation in Deutschland?

Zunichst muss festgehalten werden, dass die Notwendigkeit eines Kapazitatsme-
chanismus zur Forderung konventioneller Kraftwerke in Deutschland noch nicht
abschlieend geklart ist. Das BET und andere Einrichtungen erwarten mit guten
Argumenten, dass noch vor 2020 neue Kraftwerke bendtigt werden, um eine
Stromliicke zu vermeiden, diese sich aber im heutigen Strommarkt nicht rentieren
wiirden. Siegmeier und von Hirschhausen gehen hingegen nicht von einer Strom-
liicke aus bzw. erwarten diese erst nach 2020 (vgl. Kap.2.3). Wichtig ist eine zii-
gige Kldrung dieser Frage.

Investoren treffen ihre Entscheidungen aber nicht alleine aufgrund theoretischer
Berechnungen. Sie berticksichtigen u.a. Zukunftserwartungen, die Stabilitdt der
Rahmensetzungen ("politisches Risiko") und Diversifizierungsaspekte. Je nach
Art des Investors differieren sowohl die Renditeerwartung und die Risikobereit-
schaft als auch die strategische Ausrichtung. Die Berechnung der fiir Neubauten
notwendigen Deckungsbeitriage erfolgt hdufig — z.B. in der BET-Studie — anhand
von Computermodellen, die einen perfekten Markt, in dem sich Strompreise aus
den kurzfristigen Grenzkosten bilden, unterstellen.** Knappheitspreise, die iiber
diesen kurzfristigen Grenzkosten liegen und in Energy-Only-Mirkten durchaus
gewlinscht sind (vgl. Kap.2.2), werden meist nicht beriicksichtigt, sodass das In-
vestitionspotenzial eventuell unterschitzt wird. Allerdings zeigt die Praxis, dass
hier hiufig — entgegen den Annahmen der Theorie — eher mit einem Marktversa-
gen zu rechnen ist, weshalb Kapazititsmechanismen bereits weltweit implemen-
tiert wurden.

Grundsitzlich sollten zunidchst Maflnahmen, die Stromangebot und -nachfrage
unter Beriicksichtigung von Klimaschutzzielen besser in Einklang bringen, ergrif-
fen werden, bevor konventionelle Kraftwerke gefordert werden. Damit sind insbe-
sondere die Forderung bzw. der Ausbau von steuerbaren Erneuerbaren Energien,
Speichern, Nachfrageressourcen (Demand Side Management, Energieeffizienz,
dezentrale Eigenversorgung auf Anfrage in Spitzenlastzeiten) und der Netzausbau
gemeint. Hierbei scheint beispielsweise eine Erweiterung des EEG um eine Kapa-
zititspramie fiir Speicher und steuerbare Erneuerbare Energien, wie sie vom
Arrhenius-Institut vorschlagen wird, sinnvoll zu sein.

Wenn diese Maflnahmen nicht rechtzeitig bzw. nicht ausreichend greifen und sich
eine Investitions- mit einer anschlieBenden Stromliicke abzeichnet, ist die Imple-
mentierung von Kapazititsmechanismen eine empfehlenswerte Losung. Um die
Kosten fiir dieses Instrument zu begrenzen und gleichzeitig die Transformation
hin zu einem klimafreundlichen Stromsystem zu unterstiitzen, werden folgende
Anforderungen an einen Kapazititsmechanismus gestellt:

Anforderung 1: Es sollte ein selektiver Kapazitdtsmarkt implementiert werden, an
dem nur neue oder bestehende Anlagen mit erheblichen Retrofit-MaBBnahmen teil-
nehmen diirfen. Aus den oben genannten Griinden ergeben sich daraus insgesamt
gesehen sowohl wirtschaftliche Vorteile als auch eine leichtere Umsetzung von
Klimaschutzzielen. Die hoheren Kosten und die Gefahr, Fehlinvestitionen in un-
flexible Kohlekraftwerke zu fordern, sind bei umfassenden Ansdtzen zu grof3,
weshalb sie abzulehnen sind.

82 Achner et al. (2011, S. 2f)
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Anforderung 2: Kraftwerke, die am Kapazitdtsmarkt teilnehmen, sollten bestimm-
te Anforderungen an die Flexibilitdt erfiillen und eventuell auch Emissionsstan-
dards einhalten. Von Seiten der fossilen Energietrdger werden diese Kriterien vor-
aussichtlich nur von Gaskraftwerken erfiillt. Ob Erneuerbare Energien und Spei-
cher auch im Rahmen dieses Mechanismus oder {iber ein separates Instrument
gefordert werden sollten (im Sinne der Weiterentwicklung des EEG), kann im
Rahmen dieser Studie nicht beurteilt werden. Wichtig ist jedoch in jedem Fall,
dass die Entwicklung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien ausreichend be-
riicksichtigt wird, um Forderungen von Fehlinvestitionen zu vermeiden und die
erklarten Ziele der Bundesregierung zur Senkung von Emissionen und zum Aus-
bau Erneuerbarer Energien zu unterstiitzen.

Anforderung 3: Aus Griinden der Effektivitit (genaues Erreichen der gewlinschten
Kapazititsmengen) und der Effizienz (wirtschaftlich giinstiger) sind mengenba-
sierte gegeniiber preisbasierten Mechanismen vermutlich vorzuziehen. Wichtig ist
bei mengenbasierten Ansédtzen aus Griinden der Investitionssicherheit, dass fiir
den Investor die Zahlungen in den nichsten Jahren mit ausreichender Sicherheit
zu kalkulieren sind.

Anforderung 4: Es sollten Anreize (bzw. Verpflichtungen) geschaffen werden,
damit geforderte Kraftwerke in Knappheitssituationen eingesetzt werden, um den
Beitrag zur Versorgungssicherheit zu erhohen. Andernfalls besteht die Gefahr,
dass Kapazitidten in Zeiten hoher Nachfrage nicht im vollen Umfang eingesetzt
werden, um zusitzliche Renditen durch hohere Marktpreise zu erhalten (Markt-
macht). In dem umfassenden Markt von New England werden solche Anreize
durch ein Modell mit Kapazitdtsoptionen gesetzt. Es sollte gepriift werden, wie
Anreize in einem selektiven Markt sinnvoll gesetzt werden kdnnen.

Anforderung 5: Nachfrageressourcen (Demand Side Management, Energieefti-
zienz, dezentrale Eigenversorgung auf Anfrage in Knappheitssitutationen) sollten
in den Kapazititsmechanismus integriert werden. Dadurch sinkt der Bedarf nach
Kraftwerken, und es findet eine bessere Anpassung der Nachfrage an das Angebot
statt. Aulerdem konnen so die Gesamtkosten des Kapazititsmechanismus verrin-
gert werden.

Anforderung 6: Es sollte, wo sinnvoll, auch geographisch getrennte Kapazitits-
markte geben. Dies fiihrt zu einer sinnvollen Platzierung der unterstiitzten Kraft-
werke in Regionen mit hohem Strombedarf (v.a. Siiddeutschland). Der Ausbau
von Stromleitungen kann damit gegebenenfalls eingeschrinkt werden.

Anforderung 7: Es sollte eine neutrale Institution (Regulator) geschaffen werden,
die den Kapazitdtsmarkt organisiert.

Anforderung 8: Der Kapazititsmarkt muss mit den Strommarkten benachbarter
Lander kompatibel sein. Die europdischen Energiemirkte werden immer weiter
harmonisiert. Ein nationaler Kapazititsmarkt, der diesen Umstand nicht beriick-
sichtigt, kann zu Fehlanreizen fiihren.

Die Eckpunkte des BET beriicksichtigen die meisten dieser Punkte. Kritisch zu
sehen sind die eventuell zu schwache bzw. zu spite Einbindung von Nachfrage-
ressourcen sowie fehlende Anreize, geforderte Kapazititen in Engpasssituationen
einzusetzen. Hier gibt es weiteren Entwicklungsbedarf, um sicherzustellen, dass
ein solcher selektiver Mechanismus an die Anforderungen eines auf Erneuerbaren
Energien basierenden Stromsystems angepasst ist.
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