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Zentrale Eigenschaften des integrierten Energiemarktdesigns (iIEMD)
1 Alle Kernaufgaben des Marktdesigns wurden fir das iEMD analysiert. Bewahrte und

zukinftig tragfahige Komponenten bleiben erhalten, wahrend verbesserungswirdige
Komponenten weiterentwickelt bzw. fehlende Komponenten erganzt werden.

Fur jede Kernaufgabe ist im iIEMD genau ein Marktdesignelement vorgesehen, so dass
sich die Anreizwirkungen nicht tGiberschneiden, sich jedoch erganzen.

Deshalb kann jedes Marktdesignelement im Laufe der Zeit an die sich wandelnden
Erfordernisse oder an neue Erkenntnisse angepasst werden, ohne dass die anderen
Marktdesignelemente zwangslaufig Uberarbeitet werden mussen.

Damit ist das Marktdesign trotz der bestehenden Unsicherheiten beziglich der weiteren
Entwicklungen zukunftsféhig und fur die Marktakteure verlasslich.

Eigenschaften des vorgeschlagenen Strom- und Leistungsmarktes

1

Der Strommarkt bleibt als ein zentraler Marktplatz fir Erzeuger und Nachfrager
erhalten. Er koordiniert effizient die kurzfristigen Einsatzentscheidungen aller Anbieter
und Nachfrager von Strom.

Die Investitionssignale aus dem Energy-Only-Markt (EOM) fur Strom missen erganzt
werden, daher wird ein Leistungsmarkt flankierend zum EOM eingeftihrt.

Der Leistungsmarkt ist als umfassender Kapazitdtsmarkt ausgestaltet, der auf Basis
von handelbaren Leistungszertifikaten funktioniert.

Die Nachfrager nach Strom sind auch Nachfrager von gesicherter Leistung. Kunden
(bzw. ihre Vertriebe/Beschaffer) decken ihren Leistungsbedarf im Voraus durch den
Einkauf von Leistungszertifikaten ab. Leistung wird damit Uber die gesamte
Wertschopfungskette integriert bewirtschaftet und optimiert.

Technisch flexible Verbraucher kénnen Kosten fiir die Leistungsvorhaltung einsparen,
in dem sie ihren individuellen Beitrag zur Leistungsvorhaltung (d. h. zur Hochstlast)
reduzieren. Nachfrageflexibilitat wird hierdurch 6konomisch attraktiv.

Eigenschaften der vorgeschlagenen Auktion von EE-Kapazitaten

|l

Es erfolgt eine mengenbasierte Auktionierung von Erneuerbaren-Energien-(EE)-
Vergutungsrechten. Diese wird zentral organisiert und mindet in der Auszahlung einer
lei stungsbasi er t @nfir bezusahlagte EB-Brojgkté./ M
Ausschreibungen werden solange durchgefiuhrt, bis die jeweiligen EE-Technologien die
Marktparitat erreicht haben.

Die EE-Foérderung ist technologiedifferenziert und regionalisierbar. Die Férderhdhe wird
in der Auktion bestimmt und tber die Finanzierungsdauer ausgezahilt.

EE vermarkten ihre Erzeugung zukinftig als aktive Marktakteure am Strommarkt (reine
Direktvermarktung).

Die Kostenwélzung erfolgt auf Basis des Stromverbrauchs.

Der europdaische CO,-Markt bleibt im iEMD erhalten und unterstitzt durch seine
Preiswirkung langfristig die Integration der EE in den Strommarkt.

Eigenschaften der vorgeschlagenen Weiterentwicklung fur die Netzregulierung

f Ein umfangreicher Netzausbau auf der Verteilnetz- und Ubertragungsnetzebene ist fiir
die Umsetzung der Energiewende unerlasslich; die daftir notwendigen Investitionen
sind zu gewahrleisten.

1 Der Zeitverzug bei der Erstattung von Netzinvestitionen wird daher beseitigt.

1 Um der Vielzahl der potenziell kostenverursachenden Malinahmen gerecht zu werden,
werden Maflinahmencluster definiert, die unmittelbar erldswirksam sind.

1 Zusatzlich werden anrechenbare Betriebskostenpauschalen definiert.
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1 Einfuhrung und Problemstellung
11 Einfuhrung und Zielstellung des Gutachtens

Die deutsche Energiepolitik wird nach dem Reaktorunglick in Fukushima durch einen
weitgehenden gesellschaftlichen Konsens hinsichtlic
gepragt. Die energiepolitischen Beschlisse vom Sommer 2011 setzen i in Fortfihrung der

entsprechenden Ziele der EU und Deutschlands fiir 2020 1 langfristige Ziele bis 2050. Diese

Energiewende umfasst insbesondere die folgenden Leitplanken fir die Entwicklung des

Energiesystems in den kommenden Jahrzehnten:

1 Ausstieg aus der energetischen Nutzung der Kernenergie bis 2022,

1 Ausbau der regenerativen Stromerzeugung auf mindestens 80 Prozent des
Bruttostromverbrauchs in 2050,

1 Reduktion der Treibhausgasemissionen (im Folgenden vereinfacht CO,-Emissionen)
um mindestens 80 1 95 Prozent bis 2050 gegeniber 1990,

1 Ausbau des KWK-Anteils an der Stromerzeugung auf 25 Prozent bis 2020,

1 Reduktion des Energieverbrauchs im Stromsektor um 10 Prozent bis 2020 und um
25 Prozent bis 2050 jeweils gegeniiber 2008 und

1 Reduktion des Energieverbrauchs im Warmesektor um 20 Prozent bis 2020;
langfristiges Ziel flr 2050 ist die Klimaneutralitat des Gebaudebestandes.

Diese Ziele verandern weitreichend die Rahmenbedingungen fir das System der
Stromversorgung in Deutschland. Der mittelfristige Verzicht auf die energetische Nutzung der
Kernenergie bis 2022 wund das Ziel, die Stromversorgung bei Wahrung der
Versorgungssicherung weitgehend auf erneuerbare Energien (EE) umzustellen, stellen die
Energiewirtschaft vor gro3e Herausforderungen. Es sind erhebliche Investitionen erforderlich i
nicht nur in EE, sondern auch in flexibel einsetzbare Kraftwerke und KWK-Anlagen, in
Speicherkapazitditen und neue Speichertechnologien, in den Aus- und Umbau der
Netzinfrastrukturen sowie in die ErschlieBung von Energieeinsparpotenzialen lber die gesamte
Verwendungskette.

Vor diesem Hintergrund wird aktuell eine intensive Debatte dartber gefuhrt, ob das aktuelle
Marktdesign und die daraus resultierenden Anreize fur die Marktakteure weiterentwickelt
werden missen. Die Auftraggeber und die Autoren dieser Studie sind Uberzeugt, dass die
Herausforderungen der Energiewende mit den heute bestehenden marktlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen nicht zu bewaéltigen sind. Wesentliche Defizite des
aktuellen Marktdesigns zeichnen sich bereits heute ab; sie werden sich in Zukunft durch die
gesellschaftlich gewollten Verédnderungen im Zuge der Energiewende und insbesondere durch
den kontinuierlichen Ausbau der regenerativen Stromerzeugung weiter verschéarfen.

In Bezug auf das Energiemarktdesign muss dabei die folgende Frage beantwortet werden:

Wie missen das Energiemarktdesign und die aus ihm resultierenden
Anreizstrukturen langfristig verandert werden, damit die
gesellschaftlichen Ziele innerhalb eines diversifizierten und
wettbewerblich organisierten Marktumfeldes kosteneffizient erreichbar
sind?
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Angesichts der vielféltigen Herausforderungen, die sich daraus flr Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) Uber alle Wertschopfungsstufen hinweg ergeben, hat der Verband
kommunaler Unternehmen e. V. (VKU) die Gutachter beauftragt, herauszuarbeiten, wie die
marktlichen Mechanismen und regulatorischen Rahmenbedingungen der Energie- und
insbesondere der Elektrizitatsversorgung weiterentwickelt werden missen, um die gesetzten
Ziele langfristig zu realisieren. Neben der (energie-)politischen Zielerreichung spielt dabei auch
eine Rolle, wie energiewirtschaftliche Geschaftsmodelle i unter anderem die der kommunalen
Unternehmen und Stadtwerke i auch in Zukunft nachhaltig gestaltet werden kénnen.

In  Umsetzung dieser Aufgabenstellung haben die Gutachter ein integriertes
Energiemarktdesign (iEMD) abgeleitet, welches die Realisierung der eingangs beschriebenen
Ziele sicherstellt. Der Fokus des Gutachtens liegt dabei auf den langfristig notwendigen
Entwicklungen zur Realisierung der von der Bundesregierung und der EU fur das Jahr 2050
formulierten Ziele. Das Gutachten entwickelt dafir einerseits einen Vorschlag zur Ausgestaltung
der notwendigen (Markt-)Mechanismen, und stiitzt sich andererseits auf umfangreiche
energiewirtschaftliche Modelle und Szenarioberechnungen, die u. a. zur Ableitung des
Handlungsbedarfs genutzt werden.

Bei der Ableitung eines zukunftsfahigen Marktdesigns wird im Gutachten insbesondere
beruicksichtigt, dass die momentan weitgehend getrennten Bereiche (AMar kt p lbAwmt z e
ATransf er mec h ah ikenvestionglle Erfeggung und Speicher, 2. erneuerbare
Erzeugung und 3. Energienetze in der Realitéat der Energieméarkte enge systemtechnische und
wirtschaftliche Wechselwirkungen aufweisen, die sich in den Anreizstrukturen des aktuellen
Energiemarktdesigns nicht oder nur unzureichend widerspiegeln. Diese Wechselwirkungen gilt

es zielgerichtet in das IEMD einzubinden.

=13

1.2 Ist-Zustand des Energiemarktdesigns

Das aktuelle Energiemarktdesign in Deutschland basiert auf vier grundlegenden
Transfermechanismen, die die Anreize fur die Marktakteure koordinieren und in Zahlungsfliisse

transformieren: Strommarkt, EE-Foérderung, Emissionshandel und Anreizregulierung. Dabei

werden zentrale Rahmenbedingungen fir diese Transfermechanismen von der Politik

vorgegeben, insbesondere in den regul iDesighse m dehbschni tt e
wettbewerblich organisierten Bereichen stehen den partizipierenden Marktakteuren hingegen

weitreichende Entscheidungsmaoglichkeiten zur Verfigung.

Abbildung 1 fasst die nachfolgend beschriebenen Funktionen und Wirkungsweisen der
zentralen Elemente des Strommarktdesigns zusammen. Die Abbildung fokussiert sich auf die
fur die physikalischen Stromflisse relevanten Marktakteure und enthalt nicht die bestehenden
Systemdienstleistungsmarkte.
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Abbildung 1: Kernelemente und zentrale Funktionen des heutigen Energiemarktdesigns (vereinfachte Darstellung)

Der Ist-Zustand des Energiemarktdesigns lasst sich wie folgt zusammenfassen:

1. Strom: Der Strommarkt( Handel sgut: Megawattstunden AMWhAR)

Nachfrage nach Strom wund die zugehodrigen Zahlungsflisse zwischen den
Marktteilnehmern. Derzeit findet der Stromhandel bérslich (EPEX, EEX) und Over-the-
Counter (OTC) statt. Dabei werden im Stromhandel grundséatzlich die verschiedenen
Fristigkeiten des Terminhandels und des kurzfristigen Spothandels (day-ahead, intra-day)
unterschieden. Konventioneller Erzeugung und Stromspeichern dient der Strommarkt mit
seinen verschiedenen Fristigkeiten zur kurzfristigen Einsatzplanung (A Bpatchf) und setzt
zudem Anreize fur langfristige Investitionsentscheidungen.

Geforderte EE nutzen den Strommarkt derzeit nicht zur Investitionsplanung, da sie eine
zugesicherte Einspeisevergutung Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) erhalten.
Damit geht derzeit kein wesentlicher Steuerungsanreiz fur die geférderten EE vom
Strommarkt aus, obwohl der Strompreis auch fiir EE den energiewirtschaftlichen Wert der
Stromerzeugung reprasentiert und damit eine effiziente Anreizstruktur darstellt.?
Am Strommarkt treten die Stromverbraucher Uber Agenten (z. B. Vertriebe) als Nachfrager
von Strom auf. Grundsétzlich stehen ihnen dabei auch lastseitige Flexibilitatspotenziale zur
Kostenoptimierung der Bedarfsdeckung zur Verfiigung, jedoch ist die Nachfrage nach
Strom im Strommarkt derzeit weitgehend inflexibel.

2. Erzeugungssicherheit: Ein Markt fur Erzeugungssicherheit (Handelsgut: gesicherte
Lei stung AMWIA) ezuri Gewdhreistung deb Natzstadilitie vorgehaltenen
Regelleistungsqualitaten hinaus im heutigen Marktdesign nicht.?

1 Diese Verzerrung des Strompreissignals gilt eingeschrankt auch fir das EEG-Marktpramienmodell.

2 Erzeugungssicherheit umfasst eine Teilmenge der Versorgungssicherheit, welche durch die Bereitstellung von gesicherter Leistung
gewabhrleistet wird. Um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, muss zusatzlich zur Erzeugungssicherheit zum Beispiel auch die
Erflllung der Transport- und Verteilaufgabe in den Netzen gewabhrleistet sein.
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3. Green Premium: Der Transfermechanismus fir geférderte Stromerzeugung aus EE
(Handel sgut: Agr¢ne MWhA) steuert mit staatlich ¢
EEG die Investitionsentscheidungen der Investoren in EE-Technologien. Aktuell
Ubersteigen die Kosten der EE-Technologien die im Markt mdglichen Erlése, weshalb eine
Forderung notwendig ist. Dies wird durch festgelegte Vergitungssatze fur die Produktion
von EE-Strom erreicht, der Zubau ist damit staatlich induziert und erfolgt nicht
marktgetrieben. Uber den EEG-Mechanismus werden die nicht durch Markterldse
gedeckten Differenzkosten der EE kompensiert. Die Hohe der Differenzkosten bildet sich
aus der Differenz der EE-Vermarktungserlése im Stromhandel (siehe oben) und den
ausgezahlten Einspeiseentgelten und wird Uber die EEG-Umlage von den
Endverbrauchern von Strom getragen.

4. Kohlenstoffdioxid: Das europdische Handelssystem fir Emissionszertifikate (EU-ETS) ist
ein Instrument der Umweltpolitik, das 2005 einen Marktplatz fir CO,-Emissionszertifikate
geschaffen hat ( Ha n d e | s gfii )Dabei witd gréR®ren Emittenten von CO, im Bereich
der Stromerzeugung die Pflicht auferlegt, ihre Emissionen durch Zertifikate abzudecken.
Durch den CO,-Markt werden Emissionszertifikate zu einem Produktionsfaktor, der in die
Erzeugungskosten konventioneller Kraftwerke einflieRt und damit im Stromhandel
eingepreist wird. Durch seine Wirkung auf den Strompreis beeinflusst der CO,-Preis alle
Akteure des Strommarktes. Die gesamten Emissionen des Systems werden durch eine
Obergrenze beschrd n k t ( N@remtai st der EU-ETS von einer Uberallokation von
Emissionsmengen gekennzeichnet, was dazu fuhrt, dass er nahezu keine
Steuerungswirkung entfaltet. Aus diesem Grund wird derzeit Gber die Verknappung der
Emissionsmengen diskutiert.

5. Netzinfrastruktur: Als natirliches Monopol unterliegt der Netzbetrieb einer Regulierung,
die Erlésobergrenzen festschreibt. Die Netzbetreiber konnen Investitions- und
Betriebskosten nach definierten Regeln auf die Netznutzer umlegen. Dabei steuert die
Anreizregulierung mit dem Effizienzvergleich die Investitionen in die Netze und die
zugehdrigen Betriebskosten und sorgt dafiir, dass keine Uberinvestition erfolgt.

1.3 Wesentliche Problembereiche des aktuellen Marktdesigns

Das Energiemarktdesign hat die Aufgabe, die gesellschaftlichen sowie zugleich klimaschutz-
und energiepolitischen Ziele Versorgungssicherheit, Kosteneffizienz und Umweltgerechtigkeit
unter Berlicksichtigung der Kriterien Wettbewerb, Transparenz und europaischer Integration in
einem liberalisierten Energiemarkt miteinander in Einklang zu bringen. Dabei ist es zentral, dass
das Marktdesign in den Energiemarkten das zielgerichtete wirtschaftliche Handeln der
Marktakteure ermdglicht und anreizt, was jedoch unter dem heutigen EMD nur unzureichend
erfolgt. Der stetige Zuwachs von EE-Kapazitéaten ist politisch und gesellschaftlich gewollt. Damit
werden sich die EE zukinftig als leitendes System der Energiemarkte etablieren.

Das aktuelle Energiemarktdesign wurde im Zuge der Liberalisierung jedoch fur ein
eingeschwungenes Energiesystem entwickelt, das im Wesentlichen auf konventioneller?
Erzeugung beruht und EE nicht in systemrelevanten Grof3enordnungen beinhaltet. Das so
entstandene Energiemarktdesign ist daher nicht geeignet, die notwendige systemische
Transformation ohne Veranderungen zu tragen.

Dies stellt die Marktakteure bereits heute vor wirtschaftliche und technische Herausforderungen.
Diese Herausforderungen wurden in Zusammenarbeit mit den im Energiesektor aktiven

3 Unter konventioneller Erzeugung wird Erzeugung auf Basis nicht-erneuerbarer Primarenergiequellen verstanden.
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Mitgliedsunternehmen des VKU identifiziert und sind in nachfolgender Abbildung
zusammengefasst.

» Nur schwer zu steuernde Ausbaupfade

Erneuerbare + Kostensteigerung EEG durch ungesteuerten EE-Ausbau
Erzeugung « Keine regionale Steuerung Uber EEG-System moglich

» EE nichtin Energiemarkte eingebunden (ungleiche Risikotragung)

» Energy-Only-Markt deckt Vollkosten nicht

Konventionelle « Fehlende Deckungsbeitrage bei Bestandskraftwerken, abnehmende
Erzeugung Einsatzstunden

» Fehlende Anreize fUr Investitionen in flexible Erzeugung

Speicher | « Nur geringe Anreize fur Investition und Einsatz von Speichernim
P aktuellen Marktumfeld

» Ertlchtigung fur Transport grofzer EE-Mengen notwendig
« Es besteht umfanglicher Investitionsbedarf
« Derzeit Verzdgerungen beim innerdeutschen Netzausbau

» Verteilnetze sind fur eine umfassende Integration der EE zentral, hierfur
besteht umfanglicher Investitionsbedarf

« Problem unzureichender Investitionsbedingungen (Zeitverzug)

» Derzeit Verzégerungen beim Ausbau der Verteilnetze

« Fehlende Anreize zur Implementierung von Intelligenten Netzen

» Fehlende Anreize zur Ausnutzung dezentraler Lastflexibilitatspotenziale

« Informationen und Steuerungsmdglichkeiten zur situationsabhangigen
Optimierung der dezentralen Last- und Einspeisesituation fehlen

» Fehlende Anreize fUr Energieeffizienz

Verbraucher

Abbildung 2: Problembereiche des bestehenden Energiemarktdesigns entlang der Wertschopfungskette

Die in obiger Abbildung aufgezeigten Probleme treten insbesondere dort zutage, wo neue
Entwicklungen 7 wie z. B. der rasche und nur unzureichend gesteuerte Zubau von EE i die
langfristigen Investitionszyklen im Bereich der Netze und der konventionellen Kraftwerke
A¢berhol enht.

Dies bedeutet, dass eine Anpassung der historisch gewachsenen Strukturen nicht in derselben
Geschwindigkeit erfolgt, wie der Wandel des Marktsegmentes durch externe Einflisse. Diese
Ungleichheit in der Entwicklungsgeschwindigkeit fihrt besonders im Bereich des
konventionellen Erzeugungsparks und der Energienetze zu starkem und vor allem auch
zeitkritischem Anpassungsdruck. Unterstellt man den avisierten EE-Ausbau, so ist sowohl im
Verteil- als auch im Ubertragungsnetz eine Ertiichtigung fiir Aufnahme, Transport und
Verteilung grolBer EE-Mengen notwendig. Hierflir besteht umfanglicher Investitionsbedarf,
insbesondere in den Verteilnetzen, die fir eine umfassende Integration der EE eine zentrale
Bedeutung haben. Das aktuelle Regulierungsdesign bietet hier nur unzureichende
Investitionsbedingungen.

Im Bereich der konventionellen Erzeugung zeigt sich dies in Form unzureichender
Deckungsbeitrage des Kraftwerksbestandes und fehlender Investitionsanreize fir die
kommenden Jahre. Auch ohne Berlcksichtigung der Auswirkungen zunehmender EE-
Einspeisung ist fraglich, ob der derzeit rein grenzkostenbasiert ausgestaltete Strommarkt (EOM)
langfristig ausreichende Anreize zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit bietet. Fur die
Zukunft muss daher eine Neuausrichtung des Energiemarktdesigns insbesondere, im Hinblick
auf die Leistungsvorhaltung im Erzeugungsbereich, erfolgen.
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Eine Marktintegration der EE wird im aktuellen Marktdesign nur eingeschrankt erreicht.
Der Einsatz der EE beruht momentan auf einer arbeitsbasierten Vergitung und erfolgt daher
weitgehend preisunabhéngig. Das dadurch verzerrte Bietverhalten der EE im Strommarkt ist
anpassungsbedurftig; dies gilt grundsétzlich auch fur EE, die im Rahmen des 2012 eingeflihrten
optionalen Marktpramienmodells am Strommarkt direkt vermarktet werden.

Zur Aufnahme der erneuerbaren Erzeugung besteht im Bereich der Netze umfassender Aus-
und Umbaubedarf, was entsprechende Investitionen erfordert. Allerdings geht der Aus- und
Umbau recht schleppend voran, was zum einen an der langwierigen Genehmigung und zum
anderen an unzureichenden Investitionsbedingungen insbesondere auf Ebene der Verteilnetze
liegt. Nur der zweite Punkt kann im Rahmen des Marktdesigns beeinflusst werden; die
Anreizregulierung sollte so weiterentwickelt werden, dass der Zeitverzug zwischen Investition
und Refinanzierung Uber die Erldse beseitigt wird.

Das neu zu entwickelnde Energiemarktdesign muss die in Abbildung 2 zusammengefassten
Problemfelder des aktuellen Energiemarktdesigns adressieren. Das Ausmald der Probleme und
die Handlungsbhedarfe wurden im Rahmen des Gutachtens anhand von Modellberechnungen
nachgewiesen (vgl. Abschnitt 2).

14 Zielsystem fiur ein zukunftsfahiges Marktdesign

Im nachfolgend dargestellten Zielsystem werden die Ubergeordneten Ziele zusammengefasst,
denen das vorgeschlagene iEMD geniigen soll. Das Zielsystem dient als LeitgréRe fur die
Identifikation und Bewertung einzelner Marktdesignelemente innerhalb des iEMD.

+ Rahmen durch die * Wettbewerbliche
EU-Ziele fir EE, CO, Ausgestaltung der
und Binnenmarkt Marktdesignelemente
» Wettbewerblichkeit « Entwicklung leistungs-
stellt die Grundlage Européische Organisation gerechter Erlds-
fiir eine europaische Integration als Markt strukturen und kosten-
Integration dar effizienten Verhaltens

Kosten-
effizienz +EMD-Vorschlag muss
+ Ziel ist die méglichst klare Definition kosteneffizientes Verhalten der

der Anreizwirkungen des iEMD Marktakteure anreizen

= Transparenz bedeutet geringe «Verursachergerechte Verteilung der
Hiirden fiir eine aktive Beteiligung Kosten des Energiesystems fiihrt zu
auch kleiner Marktteilnehmer Transparenz kostenminimierendem Verhalten der

und Einfachheit Marktakteure

+Erzeugungssicherheit Versorgungs- welt- *Umsetzung durch
(Lastdeckung) und el gerechtigkeit langfristige Ziele fiir
Transportsicherheit Emissionen, EE- und

(Netzinfrastruktur) sind KWK-Ausbau sowie
zu gewahrleisten Energieeffizienz

Abbildung 3: Zielsystem des Gutachtens in der Ubersicht

Das Zielsystem orientiert sich am klassischen Zieldreieck der Energieversorgung aus
Kosteneffizienz, Versorgungssicherheit und Umweltgerechtigkeit. Es wird um drei Elemente
erganzt: Organisation als Markt, Transparenz und Einfachheit sowie européische Integration.

Diese zusatzlichen Zielelemente sind insbesondere fir Stadtwerke von Bedeutung, denn sie
ermoglichen einen fairen Wettbewerb auf den europaweit zusammenwachsenden
Energiemarkten, an dem sich auch weiterhin kleinere Marktakteure beteiligen knnen.
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2 Zentrale Erkenntnisse der Modellrechnungen

Im Folgenden Abschnitt werden die zentralen Erkenntnisse der fur das Gutachten erfolgten
Modellierungen mit direkter Relevanz fur die Ausgestaltung des Marktdesigns aufgezeigt.+

2.1 Bedarf an gesicherter Spitzenleistung

Die Analysen zeigen, dass zukilnftig ein zunehmender Anteil des konventionellen
Kraftwerksparks nur noch zur Deckung einer Spitzenlast bendtigt wird und daher nur sehr
geringe Einsatzstunden aufweist. Anlagen, die diese fir die Versorgungssicherheit notwendige
Spitzenleistung  bereitstellen, erwirtschaften im  grenzkostenbasierten EOM keine
Deckungsbeitrdge auf ihre Fix- und Kapitalkosten. Nachfolgende Abbildung zeigt die
Entwicklung des Bedarfs an zusatzlicher Kraftwerksleistung in den betrachteten Szenarien,
sowie den darin enthaltenen Anteil von gesicherter Spitzenleistung. Der Bedarf an gesicherter
Spitzenleistung wurde modellendogen durch das Konstrukt einer Asynt heGasthebi neh
(sGT) ermittelt, die die zur Lastdeckung notwendige Spitzenleistung bereitstellt. Grundsatzlich
stehen daflr diverse Flexibilitatsoptionen zur Verfligung, die technisch geeignet sind, den
Spitzenleistungsbedarf angebotsseitig (Kraftwerke), lastseitig (Lastflexibilisierung) oder auch
kombiniert (Netzausbau, Speicher, etc.) zu befriedigen. Die synthetische Gasturbine stellt somit
einen Platzhalter fir Technologien dar, die die benétigten Flexibilititen im System verlasslich
bereitstellen kénnen.

100.000

75.000 —\-——-“.

50.000

25.000

Bedarf an gesicherter Leistung sowie Zubaubedarf
an gesicherter Spitzenleistung (sGT) [MW]

2020 2030 2040 2050
mmm Schwankungsbreite (= Ergebniskorridor der Szenarien)
—e—Bedarf an gesicherter konventioneller Leistung

—e—davon gesicherte Spitzenleistung (sGT)

Abbildung 4: Entwicklung des Bedarfs an konventioneller Kraftwerksleistung und gesicherter Spitzenleistung (sGT)

4 Die Modellrechnungen erfolgten mit einem Verteilnetzmodell (BET) und einem regionalen Strommarktmodell (enervis) und wurden fir
verschiedene Szenarien der Lastentwicklung und des Netzausbaus durchgefiihrt. Es wurden die Annahmen der BMU-Leitstudie und
des konsultierten Netzentwicklungsplans Strom (Szenario B) fir den EE-Ausbau zugrunde gelegt. Die Brennstoffpreisentwicklung
basiert auf dem World Energy Outlook (New policy Scenario). In der Kurzfassung wird auf eine detaillierte Darstellung der verwendeten
Modelle, der Pramissen und eine vertiefende Herleitung der Ergebnisse verzichtet.
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Die installierte Kraftwerkskapazitat bleibt in den analysierten Szenarien® weitgehend konstant.
Der Bedarf an gesicherter Spitzenleistung (als Anteil des Kraftwerksparks) steigt hingegen
kontinuierlich an. Sie liegt in 2020 bei rund 5.000 MW, in 2030 bei rund 25.000 MW und erreicht
in 2050 eine GroRenordnung von rund 35.000 MW, was etwa der Halfte der gesamten
installierten Kapazitat entspricht. Dies unterstreicht die Notwendigkeit der Einfuhrung eines
Kapazitditsmechanismus und den Bedarf an zusatzlicher gesicherter Leistung in der
Transformationsphase des Energiesystems insbesondere im Zeitraum bis 2030.

Eine zentrale Ursache fur den ermittelten Bedarf an gesicherter Leistung ist, dass der grof3te
Teil der Nachfrage nach Strom in der Ausgangssituation des Marktdesigns als unflexibel
anzunehmen ist. GleichermalRen wird damit deutlich, dass eine Flexibilisierung der Nachfrage
einen deutlichen energiewirtschaftlichen Mehrwert flr das System generieren koénnte, indem sie
Investitionen auf der Erzeugungsseite vermeidet. Aus diesem Grund wird im Bereich des
Leistungsmarktes besonderes Augenmerk auf die Integration von nachfrageseitigen
Flexibilitatspotenzialen gelegt.

2.2 Kraftwerkszubau und KWK-Potenzial

Gas- und Dampfkraftwerke (GuD) und Biomasse-Anlagen weisen bei entsprechenden
Vollbenutzungsstunden und erschlieBbarem Warmeabsatz ein Potenzial fir Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) auf. In den analysierten Szenarien liegt die Stromerzeugung aus GuD und
Biomasse in 2050 bei rund 35 Prozent der Gesamterzeugung. Damit besteht erzeugungsseitig
das Potenzial ab Mitte der 2020er Jahre, das Ziel von 25 Prozent-KWK-Erzeugung zu
realisieren. Voraussetzungen hierfir ist erstens eine hinreichende Nachfrage nach in KWK
erzeugter Warme, zweitens eine hinreichende wirtschaftliche Férderung der KWK und drittens
eine flexible Auslegung der KWK-Anlagen, inshesondere durch Warme- und Kaltespeicher.

2.3 Regenerative Erzeugung

Nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Wirtschaftlichkeit verschiedener
regenerativer Erzeugungstechnologien als Bandbreite der analysierten Beispielszenarien.
Abgebildet ist der jahrliche Deckungsbeitrag (Erlése durch Vermarktung zu
GrolRhandelspreisen)” abzlglich der annuitdatischen Fixkosten (Kapitalkosten und fixe
Betriebskosten) fur Wind-Onshore und Wind-Offshore (oben) sowie Photovoltaik (unten links).

Di e ANul Il linieh repra@sentiert das technol ogi espez

(Marktparitat) zu GroRRhandelspreisen. In den ausgewerteten Szenarien erreichen Wind-
Onshore und Wind-Offshore die Wirtschaftlichkeit im Zeitraum bis Ende der 2030er Jahre.

5 Die Modellrechnungen wurden fir zwei Szenarien durchgefuhrt: Szenario A mit einem konstanten Stromverbrauch und Szenario B mit
einem sinkenden Verbrauch (-25 Prozent bis 2050 ggii. 2012). Die nachfolgend angegebenen Schwankungsbreiten der Ergebnisse
resultieren aus den Unterschieden in diesen Szenarien.

6 S0 ist beispielsweise fiur die Vorhaltung einer Gasturbine mit jahrlichen Vollkosten in der GréRenordnung von ca. 50.000 i
70.000 U / M&\zu rechnen, welche durch gezielte Lastflexibilisierung vermieden werden kénnten.

7 Ohne Beriicksichtigung sonstiger Einnahmen (z. B. Regelenergie) und Kosten (z. B. fuir Vermarktung und Strukturierung).
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Abbildung 5: Entwicklung der "Marktparitat" zentaler EE-Technologien (Neuanlagen) am Gro3handelsmarkt im Zeitverlauf

Das Erreichen der Marktparitat ist abhangig von der Strompreisentwicklung, der Umsetzung des
Ausbaus der Verteil- und Ubertragungsnetze sowie der Kostenentwicklung der EE-
Technologien. Fur die dargestellte Analyse wurde die Kostenentwicklung der aktuellen BMU-
Leitstudie unterstellt (unten rechts in obiger Abbildung). Die Modellierungen illustrieren
beispielhaft, dass fur verschiedene zentrale EE-Technologien im Betrachtungszeitraum ein
Erreichen der Marktparitat moglich ist, grundsétzlich ist im Anschluss keine weitere Forderung
der spezifischen EE-Technologien notwendig.

2.4 Netzausbau und Netzertiichtigung im Verteil- und Ubertragungsnetz

Das Gutachten zeigt einen erheblichen Bedarf flir Netzaus- und Netzumbau im Verteil- und
Ubertragungsnetz. Findet ein Netzausbau hingegen nicht statt, so kann EE-Produktion in
zunehmendem MafRe nicht zum Verbraucher transportiert werden. In den Zeiten, in denen die
Eispeisung die Transportfahigkeit der Netze Ubersteigt, ist ohne andere Flexibilisierungs-
mafnahmen die Umsetzung einer Produktionsabregelung (d. h. eine tempordre Reduzierung
der Einspeiseleistung bestimmter Erzeugungsanlagen, auch und vor allem der Produktion von
EE-Anlagen) notwendig, da andernfalls die Netzkapazitat im jeweiligen Netzbereich tberlastet
ware.
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Die Ergebnisse zeigen, dass ohne einen Ausbau der Stromverteilnetze bis zur 110 kV-Ebene
( A St-guto®zenarien) die jahrlich abgeregelte EE-Produktion bereits in 2020 in der
GréRenordnung von 50 - 60 TWh liegt. Bis 2050 steigen die abgeregelten EE-Mengen auf 75 -
95 TWh an. In den analysierten Szenarien gelangen damit ohne Netzausbau im Zeitraum 2020
bis 2050 jeweils rund 20 Prozent der EE-Produktion nicht zum Verbraucher und gehen verloren
(&hnlich in Szenario A und B). Das fihrt dazu, dass die Ziele fur den Anteil des EE-Stroms am
Stromverbrauch nicht erreicht werden, wie folgende Abbildung verdeutlicht.

100%

N @ ®
o (=] (=]
2 2 2
S 3 3

N
[=]
2
=

EE-Einspeisung [% vs. Bruttostromverbrauch]

0%
2012 2020 2030 2040 2050

—8—EE-Erzeugungspotenzial gemak Ausbaupfad EE-Einspeisung nach Abregelung

Abbildung 6: Vergleich des EE-Ausbaupfades und der tatséchlichen EE-Produktion nach Abregelung

Diese durch engpassbedingte Abregelung wegfallende EE-Erzeugung fehlt zur Deckung der
Stromnachfrage und muss an anderen Orten alternativ.  durch konventionelle
Erzeugungsanlagen bereitgestellt werden. Dies schlagt sich in hdheren Erzeugungskosten
nieder. Die fur die Abregelungen urséchlichen Engpéasse konnen durch Netzumbau- und
Netzausbaumalinahmen minimiert werden. Ebenfalls ist es moglich, die Abregelung der EE-
Produktion durch alternative Flexibilisierungsmal3Bhahmen zu reduzieren (vgl. dazu 2.6). Zuerst
wird nachfolgend jedoch dargestellt, welche Kosten sich fur den Aus- und Umbau der
Stromnetze ergeben. Durch Beseitigung der Engpésse auf Verteilnetzebene kann die
Abregelung der EE praktisch vollstandig reduziert werden.® Werden daflr zuerst innovative
Netzbetriebsmittel (z. B. regelbare Ortsnetzstationen, Freileitungsmonitoring, etc.) berticksichtigt
und erst danach ein klassischer Netzausbau, so kénnen die damit verbundenen Kosten deutlich
minimiert werden.

Unter dieser Pramisse eines modellhaften Netzum- und Netzausbaus wurden die
Investitionskosten der erforderlichen Um- und Ausbaumafnahmen in der Verteilnetzebene im
Bereich von 12 bis 13 Mr d . A02Mabgeschatzt. Bis 2050 sind zusatzlich ca. 2 Mrd. 4 und
damit insgesamt zwischen 13 und 15 Mrd. 0z u i n v Aufgtund eder eumterschiedlichen
Belastungs- und Ausbausituation in den Netzen muss im Norden infolge der hohen
Windeinspeisung vorrangig das Hochspannungsnetz und im Siden infolge der starken
PV-Einspeisung das Niederspannungsnetz ausgebaut werden. Nachfolgende Grafik fasst die
ermittelten Aus- und Umbaukosten fur das Verteilnetz zusammen.

8 Es verbleibt eine Restmenge im Bereich von 1 % der erzeugten Energie.
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Abbildung 7: Ubersicht der Investitionskosten fiir Aus- und Umbau der Verteilnetze (Szenarien A und B)

Hinsichtlich  der Investitionskosten fir das Ubertragungsnetz wurde in den
Modelluntersuchungen der konsultierte Netzentwicklungsplan 2012 berlicksichtigt, da dieser
vergleichbare Annahmen fir die Last- und Erzeugungsentwicklung zugrunde legt und den
Ausbau fur den erforderlichen Nord-Sud-Transport vorsieht. Dieser weist fur das Jahr 2032 fir
das Hoéchstspannungsnetz | nvestiti onskost en awsoAusblickszerdhrio B2
2032). Basierend auf der angenommenen Entwicklung ergeben sich in 2040 fur das
Ubertragungsnetz fiir das vorliegende Gutachten abgeschatzte Investitionskosten in Héhe von
etwa 25 Mr d . U u n @umtbligrte In&$&tittofskostenvonet wa 30 Mr d. 1]
der vorgenannten Kosten fur das Jahr 2030). Die Kostenabschatzungen fur den Netzausbau
auf allen Spannungsebenen liegen damit bei rund 40 - 45 Mr d . UzumbEnde des
Betrachtungszeitraumes (2050).

2.5 Entwicklung der Systemkosten

Es stellt sich als nachstes die Frage, wie sich die Kosten einer alternativen Erzeugung der
aufgrund von Netzengpassen abgeregelten Energie zu den oben dargestellten Kosten des
Netzum- und Netzausbaus verhalten, die diese Abregelung vermeidet. Ein Vergleich der
Systemkosten® der jeweiligen Szenarien ergibt eine eindeutige Vorteilhaftigkeit (Kosteneffizienz)
des Netzum- und Netzausbaus. Ohne Anrechnung der ermittelten Netzum- und
Netzausbaukosten (s. 0.) liegen die kumulierten Systemkosten der Szenarien ohne Netzum-
und Netzausbau mit 120 - 150 Mrd. 4 deutlich ber den Systemkosten der Szenarien mit
Netzum- und Netzausbau.

Die Systemkostendifferenz ist somit mehr als ausreichend, um die Kosten des Netzum- und

Mr d . a

(jeweils

Net zausbaus in der Gr ° Cenor dnun g Esvbesteht dasnit éihe d . a zu

eindeutige und belastbare Vorteilhaftigkeit (Kosteneffizienz) des Netzum- und Netzausbaus.
Es scheint deshalb i selbst vor dem Hintergrund, dass alle Betrachtungen mit gewissen
Unsicherheiten behaftet sind i von Vorteil fur das Versorgungssystem, die Netze auf allen
Ebenen auszubauen bzw. zu ertiichtigen. Dadurch kann die EE-Produktion praktisch vollstandig
in das System aufgenommen und zum Verbraucher transportiert werden.

9 Die Systemkosten der Stromversorgung sind definiert als die Summe aus den Vollkosten der Stromerzeugung abzgl. Mittelzufluss
durch Exporte zzgl. Mittelabfluss durch Importe. Die Vollkosten der Stromerzeugung setzen sich zusammen aus den Kapitalkosten
sowie den variablen und fixen Kosten der im Kraftwerkspark vorhandenen Anlagen. Die Altersstruktur des Kraftwerksparks gibt dabei
vor, zu welchen Teilen Erzeugungsanlagen noch Kapitalkosten haben oder bereits abgeschrieben sind.
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2.6 Flexibilitatsoptionen fiir das Stromversorgungssystem

Neben dem Ausbau der Verteil- und Ubertragungsnetze stellen auch andere
Flexibilitatsoptionen, wie z. B. Speicher (Kurz- und Langzeitspeicher), Lastsenken (z. B.
Methanisierung, Power-to-Heat) und Lastkappung, Optionen dar, um im Versorgungssystem
Erzeugung und Nachfrage flexibel auszugleichen und (zumindest anteilig) die identifizierten
Netzengpasse zu vermindern. In Kombination sind auch diese Flexibilitatsoptionen technisch in
der Lage, eine weitgehende Systemintegration der EE zu ermdglichen und Erzeugung und
Nachfrage in Ausgleich zu bringen.

Ausschlaggebend ist jedoch, mit welchen Kosten dies verbunden ist und welche Kombination
von Flexibilitdtsoptionen einen kosteneffizienten Entwicklungspfad darstellt. Im Rahmen der fur
das Gutachten durchgefiihrten Optimierung wurde daher Uberprift, ob ausgewahlte
Flexibilitatsoptionen eine wirtschaftliche Alternative zu den ermittelten Kosten des Netzum- und
Netzausbaus (vgl. Abschnitt 2.4) darstellen. Das Optimierungsproblem dafiir besteht in der
Minimierung der nicht (bertragenen Leistungen unter den technisch-wirtschaftlichen
Nebenbedingungen der analysierten Flexibilitdtsoptionen.

Das Kostenverhaltnis ausgewahlter Flexibilitatsoptionen im Verhdltnis zu den ermittelten
Netzaus- und -umbaukosten ist in nachfolgender Abbildung schematisch dargestellit.
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Nicht Ubertragene Strommengen
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Investitionskosten flr Flexibilitdtsoptionen

Netzausbau Flexible Lastsenke (Methanisierung) =—=Stromspeicher

Abbildung 8: Kostenrelation verschiedener Flexibilitdtsoptionen

Die Ergebnisse der Optimierung zeigen, dass durch Netzausbau die nicht (bertragenen
Energiemengen (Startwert 100 Prozent entspricht hier der engpassbedingt abgeregelten
Energie) zwischen Stromquellen und -senken vollstdndig minimiert werden kénnen, wéhrend
andere MalRnahmen zwar die Problematik reduzieren, aber nicht vollstéandig beseitigen.
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Die MaRnahme Netzausbau stellt unter Berticksichtigung der angenommenen Kostenparameter
die ginstigste Alternative fir die Systemintegration der EE dar.’° Sensitivitdtsbetrachtungen
Uber die Kostenparameter haben gezeigt, dass dieses Ergebnis robust ist.

Die Kosteneffizienz des Netzausbaus gegeniiber einem Aufbau von Speicherkapazitaten hangt
u. a. mit der starken geographischen Verteilung von EE-Einspeisung und Stromnachfrage und
der Funktion von Speichern als Nachfrager und Erzeuger zusammen. Speicher sind in ihrer
Auslegung raumlich an denselben Ein- und Ausspeisepunkt gebunden i einem Standort mit
hohem Einspeisepotenzial (bspw. in der Nordregion mit hoher EE-Einspeisung) stehen fir
Ausspeicherung (und Transport) dieser Stromerzeugung Netzengpasse auf Grund einer
Uberproduktion in der entsprechenden Region gegeniiber. Ahnliches gilt fir Standorte mit
Stromsenken (bspw. Siidregion). Die Uberwindung der regionalen Disparitiaten (Stromquellen/-
senken) kann durch Speicher daher nur in einem begrenzten Umfang erfolgen; d. h.
Netzausbau kann durch Speicher nur begrenzt substituiert werden. Zu diesem Ergebnis
kommen auch andere Analysen zum gleichen Untersuchungsgegenstand.!

Eine flexible Lastsenke (beispielsweise Methanisierung) kann im rdumlichen Zusammenhang
mit Stromquellen zur Vermeidung von Uberspeisungen bzw. EE-Abregelung eingesetzt werden.
Im gleichen MalRe kdnnten kontrollierte Lastsenkungsmaflnahmen zu Hochlastphasen erfolgen.
Die Kombination aus diesen beiden Mal3nahmen kann technisch zu einer Minimierung der nicht
Ubertragenen Leistungen eingesetzt werden. Allerdings stehen dem, vor allem im Vergleich mit
dem Netzausbau, deutlich hohere Kosten gegeniber (vgl. obige Abbildung).

Im begrenzten raumlichen und kapazitiven Umfang koénnen diese Mal3Bhahmen durchaus zur
Optimierung des Netzausbaus eingesetzt werden, der grundsatzliche Bedarf an Netzausbau
wird allerdings durch alternative MalRnahmen nicht obsolet.

Die Modelluntersuchungen fiihren daher zu dem Schluss, dass die intelligente
Ertichtigung der Netze und deren Ausbau die kosteneffizienteste Flexibilitatsoption
darstellt und aus diesem Grund als Handlungsoption erster Wahl fir die Realisierung der
Energiewende umgesetzt werden sollte.

10 pie Kostenparameter des Netzausbaus und die alternativen Optionen fiir das Netz wurden auf Basis des Netzentwicklungsplans
Strom 2012 sowie von brancheniiblichen Werten abgeschatzt. Kosten anderer Flexibilitatsoptionen wurden auf Basis von Mittelwerten
aus der Literatur (unter Berticksichtigung antizipierter Kostensenkungspotenziale und Lernkurven) unterstellt. Dariiber hinaus wurden
Sensitivitatsbetrachtungen der Kostenparameter durchgefiihrt.

11 vgl. hierzu z. B. Adamek et al. 2012 sowie dena 2010.
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3 Vorschlag fur ein zukunftsfahiges Energiemarktdesign

Eine wesentliche Starke des nachfolgend ausformulierten Vorschlags fur ein zukunftsfahiges
Energiemarktdesign ist, dass die Kernaufgaben des Marktdesigns integriert betrachtet werden.
Fur jede Kernaufgabe wird jeweils ein Marktdesignelement ausgepragt, welches erstens die
Aufgaben des Marktsegments durch Anreize I6st und zweitens die Wirkungsweise der anderen
Komponenten nicht beeinflusst. Deshalb kann jedes Marktdesignelement im Laufe der Zeit an
die sich wandelnden Erfordernisse oder an neue Erkenntnisse angepasst werden, ohne dass
die anderen Marktdesignelemente grundlegend uUberarbeitet werden mussen. Damit ist das
Marktdesign trotz der bestehenden Unsicherheiten beziglich der weiteren Entwicklungen
zukunftsfahig und fur die Marktakteure verlasslich ausgestaltet.

Nachfolgende Abbildung stellt zunachst die Zielelemente des vorgeschlagenen iEMD dar, die
Diskussion der zeitlichen Transformation erfolgt danach. Die Abbildung gibt einen Uberblick
Uber die wesentlichen Anreizmechanismen, die gemeinsam das integrierte Energiemarktdesign
bilden. Den Anreizmechanismen wurden jeweils Uber Verbindungen die direkt durch sie
beeinflussten Marktakteure auf der Angebotsseite (links) und der Nachfrageseite (rechts)
zugeordnet.

CO,-Markt
(EU-ETS) Erzeuger Verbraucher
Al EOM zur zeitlichen K
Strukturierung der
-— Strombelieferung

- Vorhaltung von -
— pe—

Koordination X
der CO,- der Leistungsvorhaltung

Vermeidung

EU-weite e ——=e& Leistungsmarkt zur Koordination I’—

EE Kapazitatsauktion

——————

EE-Kapazitatsauktionenzur
Koordination des EE Zubaus
(Menge, Technologie, Region)

-
Netzbetreiber Politik/Regulator
b Qualitats-undInvestitions- 4 AR
'%"‘ anreize fiir die Netzbetreiber % @

Abbildung 7: Ubersicht der zentralen Anreizmechanismen des iEMD (schematisch)

Das Energiemarktdesign vermittelt zwischen den beiden Akteursgruppen, indem es Angebot
und Nachfrage in Einklang bringt und energiewirtschaftlich sinnvolle Investitions- und
Einsatzanreize fur die Erzeugungs- und Nachfrageseite generiert. Dartiber hinaus werden auch
die Investitions- und Betriebsentscheidungen der Netzbetreiber durch das Netzentgeltregime
koordiniert. Der mittlere Abschnitt der Abbildung fuhrt die zentralen Elemente des iIEMD auf, die
durch wirtschaftliche Anreize auf die Marktakteure wirken und damit zwischen Angebot und
Nachfrage vermitteln; dies sind die Kernfunktionen des vorgeschlagenen iEMD. Es setzt sich
zusammen aus vier zentralen Marktdesignelementen. Davon abgesetzt sorgen die
vorgeschlagenen Anpassungen des Regulierungsrahmens dafiir, dass Qualitats- und
Investitionsanreize fir die Netzbetreiber gesetzt werden, die den Anforderungen der
Energiewende gerecht werden. Die abgebildeten Marktdesignelemente werden nachfolgend in
Bezug auf ihre Wirkung im iEMD sowie die spezifische Ausgestaltung und Abwicklung
beschrieben.
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3.1 Strommarkt

Das iIEMD umfasst verschiedene Mechanismen zur zeitlichen Strukturierung der Stromlieferung
zwischen Erzeugung und Nachfrage. Im Fokus des iEMD steht dabei der Strommarkt in seiner
heutigen Ausgestaltung als Energy-Only-Markt. Seine Funktionsfahigkeit als zentraler Markt fur
die kurzfristigen Dispatchentscheidungen der Marktakteure wird im iEMD sichergestellt und
gestarkt. Ein liquider und transparenter Strommarkt (Termin, day-ahead und intra-day)
gewabhrleistet einen effizienten Einsatz aller angebots- und nachfrageseitigen Flexibilitaten.
Léngerfristige Anreize zur Investition in gesicherte Leistung gehen im vorgeschlagenen iEMD
vom Leistungsmarkt aus.

Die EE-Produktion wird durch weitgehende Direktvermarktung in den Strommarkt integriert.

Die EE vermarkten ihre Produktion zukinftig vollstdndig am EOM (Direktvermarktung) und

erwirtschaften dort ihre wesentlichen Erlése. Dabei gelten die Marktregeln des EOM fir alle

Anbieter gl ei c hplayngfiCieenl d A()Al e vved b e i di e undProduktde
Handelsfristigkeiten zukiinftig den steigenden EE-Anteilen angepasst werden sollten.

Auch fur die konventionelle Erzeugung, groRhandelsmarktorientierte Stromspeicher und die
Stromverbraucher stellt der EOM im iEMD den zentralen Marktplatz dar. Der EOM wird dabei
auf die Funktion der Einsatzsteuerung fokussiert. Fir die Bereitstellung langerfristiger Anreize
zur Investition in gesicherte Leistung wird der EOM im iEMD durch den Leistungsmarkt flankiert
(vgl. Abschnitt 3.2).

Die Markte fur Ausgleichs- und Regelenergie sind funktionale Bestandteile des Strommarktes
und werden daher auch im zukilnftigen IEMD existieren (ggf. mit angepassten
Produktstrukturen). Derzeit wird der Strommarkt auf Basis eines bérslichen Handels (EEX und
EPEX Spot) sowi e bi | atheeCroauln t @@ yiabgewickelt, wobei die Strombérse als
Preisgeber fungiert. Solche Termin- und OTC-Geschéafte sind auch im iEMD in gewohnter
Weise mdglich und erwiinscht.

In der momentanen Situation tritt eine Angebotsknappheit im Strommarkt nicht auf, die
Angebotsmenge Ubersteigt jederzeit die Nachfragemenge. Knappheitssignale des
Strommarktes sind jedoch perspektivisch zu erwarten, wenn in den kommenden Jahren
Kraftwerkskapazitaten altersbedingt oder aufgrund fehlender Wirtschaftlichkeit stillgelegt
werden und das aktuelle EMD keine ausreichenden Anreize fir Neuinvestitionen schafft
(vgl. Seite 9f1.).

Grundsatzlich ist Knappheit auf Méarkten ein wichtiges Signal fur die Entscheidungen der
Anbieter und Nachfrager. Auch im vorgeschlagenen iIEMD werden Situationen, in denen die
Nachfrage im Strommarkt Kkurzfristig das Angebot Ubersteigt, nicht als grundsatzlich
problematisch angesehen. Es ist vielmehr sicherzustellen, dass ©6konomische
Knappheitssignale erstens von den Marktteilnehmern als Signal des Bedarfs von Leistung
empfangen werden und zweitens der Zustand ©6konomischer Knappheit nicht zu einer
physikalischen Knappheit und damit zu einer Beeintrdchtigung der Versorgungssicherheit fihrt.
Aus diesem Verstandnis heraus wird im iEMD der Leistungsmarkt eingefiihrt, der sicherstellt,
dass fur Knappheitszeiten stets ausreichend Kapazitaten zur Verfigung stehen und deren
Vorhaltekosten verursachergerecht refinanziert werden kdnnen.
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3.2 Leistungsmarkt

Kernaussagen

Im vorgeschlagenen iEMD wird der bestehende EOM um einen Leistungsmarkt erganzt. Dieser
ist als umfassender Kapazitdtsmarkt organisiert, an dem alle Anbieter gesicherter Leistung
(z. B. konventionelle Kraftwerke, KWK-Anlagen, Speicher, nicht dargebotsabhéangige EE-
Anlagen) teilnehmen konnen. Voraussetzung ist, dass diese Anlagen fur langere Zeitrdume
(d. h. Monate bzw. Jahre) im Voraus gesicherte Leistung garantieren kénnen. Die Nachfrager
nach gesicherter Leistung sind ebenfalls in den Leistungsmarkt integriert. Die fir die
Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit unerlassliche Vorhaltung von gesicherter Leistung
erhalt damit einen Preis, der in den Endkundenprodukten wirksam wird. Dies erméglicht es den
Marktteilnehmern, ein kosteneffizientes Portfolio an Optionen zur Leistungsvorhaltung
umzusetzen und reizt die ErschlieBung von Lastflexibilitaten an.

Die Fahigkeit, gesicherte Leistung bereitstellen zu kdnnen, wird durch Leistungszertifikate
verbrieft. Die VerauRRerung dieser Zertifikate stellt fiir Anbieter gesicherter Leistung zusatzlich
zum Stromverkauf am EOM eine Erlosquelle dar. Durch die Diversifizierung der Erlgssituation
wirkt die Einfihrung des Leistungsmarktes risikoddmpfend, denn es ist zu erwarten, dass die
Nachfrage und das Angebot und damit auch der Preis von Leistung auch Uber langere
Zeitraume vergleichsweise stabil sind. Der Leistungsmarkt ermdglicht eine Vollkostendeckung
der vom System bendtigten Kraftwerke am Markt, da diese ihre Differenzkosten zum EOM im
Leistungsmarkt erwirtschaften kénnen. Es ist dabei nicht das Ziel des Leistungsmarktes,
Kraftwerksinvestoren und i betreiber vollstandig risikofrei zu stellen, sondern ein angemessenes
Rendite-/Risikoverhaltnis zu erreichen, dass im jetzigen Marktumfeld nicht gegeben ist.

Die Nachfrage nach gesicherter Leistung geht von den Stromkunden aus, da diese eine
Zahlungsbereitschaft fur die gesicherte Belieferung mit Strom haben. Bisher wird diese
Zahlungsbereitschaft am Markt nicht sichtbar. Zukunftig kann sie jedoch durch eine
Produktdifferenzierung tber die Strom- und Leistungslieferung eindeutig ermittelt und damit
preiswirksam werden. Grol3kunden, Handler und Vertriebe (als Agenten kleiner Verbraucher)
beschaffen im IEMD gesicherte Leistung in Form von Leistungszertifikaten in dem Umfang, in
dem sie Strom gesichert beziehen wollen. Sind Verbraucher technisch in der Lage, ihren Bedarf
an gesicherter Leistung kontrolliert abzusenken, indem sie ihren Stromverbrauch in ZeitrAumen
hoher Nachfrage reduzieren, so reduzieren sie den Bedarf an vorzuhaltender Leistung im
Gesamtsystem. Sie bendtigen daher weniger Leistungszertifikate und sparen dadurch Kosten.
GrolRere Kunden, die ihren Stromverbrauch flexibel steuern kénnen, kdnnten bereits zeitnah
von dieser Mdglichkeit Gebrauch machen. Fur den Grof3teil der privaten Stromverbraucher wird
vorlaufig eine Vollversorgung mit gesicherter Leistung erforderlich sein, zumindest bis die
technischen Voraussetzungen fir weitere Nachfrageflexibilitdit geschaffen sind (z. B. Smart
Meter).

Leistung wird absehbar zu ei ne m sishineberndergreengteA
Stromeinheit etabliert. Dieser Kostentrager kann durch die Einfihrung des Leistungsmarktes
Uber die gesamte Wertschopfungskette (Erzeugung, Handel, Verbrauch) bewirtschaftet und
optimiert werden. Der Leistungsmarkt stellt vor allem eine optimale Anreizstruktur fir die
ErschlieBung nachfrageseitiger Flexibilitdtspotenziale dar und sichert dadurch eine effiziente
Vorhaltung von gesicherter Leistung. Dies stellt ein neues Geschéftsfeld fur kundennahe
Dienstleister wie z. B. die Stromvertriebe dar. Die aus dem Wettbewerb der Marktakteure
resultierenden Innovationsvorteile fihren zu einem effizienten Gesamtsystem und kommen
daher perspektivisch den Stromkunden zu Gute.

S5ystemko:
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Der Leistungsmarkt: ein Markt fur Zertifikate Gber gesicherte Leistung

Zentraler Unterschied zwischen gesicherter und ungesicherter Erzeugung ist, dass gesicherte
Erzeugung in der Lage ist, Uber langere Zeitrdume durchgéngig und planbar Strom erzeugen zu
kénnen. Unter gesicherter Leistung wird daher die Option verstanden, lber einen vorab
festgelegten Zeitraum, jeweils in den Zeiten, in denen Strom knapp ist, Strom erzeugen
(Anbieter) bzw. beziehen (Nachfrager) zu kénnen.

Die Vorhaltung gesicherter Leistung wird im IEMD durch die Einfihrung von
Leistungszertifikaten (LZ) und die damit verbundene Erldschance fur die Anbieter dieser
Leistung umgesetzt. Die Zertifikate verbriefen den Anbietern gesicherter Leistung ihren
spezifischen Leistungsbeitrag fur das Versorgungssystem. Denkbare Leistungsgrof3en fur diese
Zertifikate sind z. B. 1-MW-Einheiten, aber auch kleinere Leistungsgrof3en sind mdoglich.
Auf Basis dieser Leistungszertifikate wird das Gut gesicherte Leistung zu einem
standardisierten und frei handelbaren Produkt. Leistungszertifikate entkoppeln die Kosten der
Bereitstellunggesi cherter Lei stung (dledr/ MONfr)o mearrz edigru nl§o < tAdir
Fer di ese ACo msiahcein tMarkt urd iein dPeeie. Der Leistungsmarkt erfordert
demnach keine bilateralen Vertrdge zwischen Anbietern und Nachfragern von gesicherter
Leistung.

Gesicherte Leistung wird im Wesentlichen von konventionellen Kraftwerken bereitgestellt.
Dargebotsabhéngige Erzeugungstechnologien (z. B. Wind und PV) sind grundsétzlich nur in
geringem Umfang in der Lage, gesicherte Leistung fur langere ZeitrAume anzubieten.
Sie kénnen daher ohne die Erganzung durch andere Technologien kaum Leistungszertifikate
veraufRern.*? Dargebotsunabhangige regenerative Erzeuger (z. B. Bioenergie-Anlagen) sind
jedoch in der Lage, an einem Markt fur Leistungszertifikate als Anbieter zu partizipieren und dort
Erlése zu erzielen. Die Erlose fur gesicherte Leistung legen daher den energiewirtschaftlichen
Mehrwert der gesicherten gegenuber der ungesicherten Erzeugung offen.

Das Angebot an Leistungszertifikaten

Die Anbieter von Leistungszertifikaten erhalten ihre Zertifikate kostenfrei im Rahmen einer
Zertifizierung durch eine zentrale Stelle, die die Eignung von Anbietern gesicherter Leistung
plausibilisiert. Diese Stelle legt explizit nicht fest, in welcher Gesamthdhe Zertifikate bendtigt
oder ausgegeben werden. Grundsatzlich erfolgt die Ausgabe von Leistungszertifikaten in
Jahreseinheiten. Fur Anlagen, die unterjahrig in Betrieb gehen, ist dariber hinaus fur das
laufende Jahr auch eine Ausgabe von Restjahresprodukten vorgesehen. Die Ausgabe von
Leistungszertifikaten soll dabei auch fir Terminzeitrdume erfolgen.’® Somit sind
Anlagenbetreiber in der Lage, Leistungszertifikate auch auf Termin anzubieten. Die Zertifikate
kénnen unterjéhrig jederzeit nachgehandelt werden, was eine effiziente Reallokation erméglicht.

Qualifikationsbedingungen fir die Angebotsseite im Leistungsmarkt

Der Verkaufer eines Leistungszertifikates muss sicherstellen, dass er im Umfang der verkauften
Leistungszertifikate und tUber den zugrunde liegenden Zeitraum Strom am Strommarkt anbieten
kann. Da im Knappheitsfall alle verfiigbaren Anbieter von Strom auch abgerufen werden,
impliziert dies, dass ein Verkaufer von Leistungszertifikaten im Knappheitsfall Strom erzeugen

12Mijglichi st es jedoch, dass Marktteilnehmer durch geeignete Poolung den so g
Leistungsmarkt realisieren. Dies ist energiewirtschaftlich sinnvoll und im vorgeschlagenen Leistungsmarkt umsetzbar.

13 pie Ausgabe konnte dabei grundsétzlich Gber die erwartete Lebensdauer der Kraftwerke erfolgen. Es kann hier auch eine Obergrenze
vorgegeben werden (z. B. 20 Jahre). Die Ausgabe kann auf Wunsch auch fir in der Zukunft liegende Terminzeitrdume erfolgen, z. B.
dann, wenn die Inbetriebnahme eines Kraftwerkes noch einige Jahre in der Zukunft liegt.
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kénnen muss. Falls Erzeuger im Knappheitsfall nicht in der Lage sind, soviel Strom zu
erzeugen, wie sie Uber die Leistungszertifikate gesichert verkauft haben, muss ein Dritter
einspringen. Die Absicherung der angebotenen gesicherten Leistung fir den Fall von
Nichtverfugbarkeit (z. B. aufgrund von technischen Defekten) ist dabei Aufgabe der jeweiligen
Anbieter.14

Ein Erzeuger, der zum Zeitpunkt der Knappheit an der Strombdrse weniger Strom erzeugt, als
Uber den Verkauf von Leistungszertifikaten zugesichert, hat die Kosten des Ausgleichs seiner
Minderproduktion zu Ubernehmen. Diese Verpflichtung geht mit dem Verkauf von
Leistungszertifikaten einher und ist analog zum heutigen System der Ausgleichs- und
Reserveenergie (vgl. hierzu Ausfilhrungen im Abschnitt Aas Reservesystem fur den
Leistungsmarktf). Durch dieses Korrektiv wird sichergestellt, dass die Anbieter von
Leistungszertifikaten auf Basis einfacher Marktregeln bestmdglich die Verfugbarkeit ihrer
Anlagen gewahrleisten i insbesondere zu Zeiten, in denen die Nachfrage hoch und das
Angebot knapp ist.

Die Nachfrage nach Leistungszertifikaten

Damit sich ein Markt fir Leistungszertifikate bilden kann, ist neben der Etablierung eines
Angebots von gesicherter Leistung, welches Uber die ausgeflihrte Zertifizierung geschaffen
wird, die Schaffung (bzw. Offenlegung) einer Nachfrage nach Leistungszertifikaten notwendig.
Im iIEMD geht die Nachfrage von den Stromverbrauchern aus. Diese haben ein Interesse und
eine Zahlungsbereitschaft, jederzeit mit Strom versorgt zu werden.

Die Stromverbraucher treten in aller Regel nicht direkt als Nachfrager von Leistungszertifikaten
auf, sondern werden analog zur heutigen Situation im Strommarkt durch ihre Lieferanten
vertreten, welche eine Vielzahl von Nachfragern bundeln. In Abgrenzung zu den vorliegenden
Vorschlagen fur die Ausgestaltung von Kapazitatsmarkten, mit einem einzelnen zentralen bzw.
regulierten Akteur als Ankaufer von gesicherter Leistung, lasst sich der vorgeschlagene
Leistungsmarkt als ein dezentraler Kapazitatsmarkt bezeichnen.

Im Leistungsmarkt ibernehmen der Handel und der Vertrieb die Aufgabe, GroRhandelsprodukte
fur Strom und Leistung in verschiedenen Fristigkeiten einzukaufen und in Endkundenprodukte
zu transformieren. Vertriebe sowie andere Dienstleister (z. B. Handler) poolen und strukturieren
die ihnen zugeordneten Verbraucher und sorgen damit dafir, dass Leistung in dem Umfang
kontrahiert wird, wie sie zur sicheren Versorgung der nicht flexibilisierten Verbraucher des
Portfolios erforderlich ist. Damit wird der Handel oder Vertrieb als Portfoliomanager zukinftig
nicht nur fur die reibungslose Abwicklung der Beschaffung und Strukturierung von Strom,
sondern auch von Leistungszertifikaten tUber die benétigten Fristigkeiten in seinem Bilanzkreis
verantwortlich sein.

Fur eine effektive Umsetzung des vorgeschlagenen marktlichen Lésungsansatzes sollte auf der
Beschaffungsseite und vor allem der Absatzseite grundsatzlich Produktfreiheit bestehen.
Diesist insbesondere fir die Entwicklung von dezentraler Lastflexibilitdt forderlich.
Nachfolgende Abbildung fasst die wesentlichen Akteure und Marktrollen des vorgeschlagenen
Strom- und Leistungsmarktes zusammen und zeigt, von wem Strom und Leistungszertifikate
angeboten und nachgefragt werden und wie die entsprechenden Produkte strukturiert werden.

14 pie Erflllung der Lieferverpflichtung ist nicht regulatorisch zu prifen, da ausreichende wirtschaftliche Anreize zur Vorhaltung von
Reserven fir Ausfallsituationen sich bereits aus der Zahlungsverpflichtung im Fall der Nichterzeugung ergeben. Zur Absicherung der
Marktteilnehmer kénnen z. B. die heute Ublichen Reservevertrage verwendet werden. Die als Reservekraftwerke kontrahierten Anlagen
kénnen dann selbst keine Leistungszertifikate anbieten.
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Abbildung 8: Ubersicht der Marktakteure und Marktrollen im Strom- und Leistungsmarkt

Die Abbildung verdeutlicht nochmals die ausschlaggebende Produktdifferenzierung, die durch
die Einfuhrung eines Leistungsmarktes entsteht: Die Kosten der Leistungsvorhaltung und auf
der anderen Seite ihr Wert fir den Endkunden werden preiswirksam. Damit sind alle
Voraussetzungen erfillt, um die tatsdchliche Nachfrage und Zahlungsbereitschaft des
Endkunden fur gesicherte Versorgung offenzulegen. Fir die oben skizzierten Aufgaben ist eine
zeitlich aufgeldste Prognose des Verbrauchsverhaltens notwendig, wie sie auch heute schon im
Rahmen von Einkaufsplanungen und Fahrplanmeldungen erfolgt. Die Vertriebe, als
Schnittstelle zum Verbraucher, sind fur diese Aufgabe prédestiniert: Sie verflugen uber die
notwendigen Informationen Uber den Leistungsbedarf ihrer Kunden und kénnen sich am
ehesten Informationen fir die Nutzung lastseitiger Flexibilitaten erschlie@en. Um die
Leistungsbedarfsprognose der Verbraucher und ihrer Vertriebe zu unterstitzten, ist eine
transparente  Veroffentlichung  weiterer Daten zu  empfehlen, u. a. eine
Systemleistungsprognose durch die Ubertragungsnetzbetreiber oder eine alternative Stelle.

Vertragliche und technische Schnittstellen zum Endverbraucher

Stromverbraucher, deren Verbrauch nicht regelbar ist (z. B. Standardlastprofilkunden im
Haushalts- und Kleinkundensegment), erhalten eine Vollversorgung mit gesicherter Leistung.
Die Vollversorgung mit gesicherter Leistung muss demnach nicht explizit beauftragt werden,
sondern besteht als Grundannahme im Vertragsverhéltnis zwischen Vertrieb und Kunde. Sofern
Verbraucher technisch dazu in der Lage sind, ihren Bedarf an gesicherter Leistung kontrolliert
anzupassen (d. h. den Stromverbrauch in den Zeitrdumen von Knappheit zu reduzieren), so
kénnen sie 1 bzw. ihre Vertriebe 7 weniger Leistungszertifikate zur Absicherung des
Strombezugs erwerben.

Fur den Abschluss einer solchen kontrolliert flexibilisierbaren Belieferung muss erstens die
technische Mdéglichkeit zur Messung und Steuerung des Abnehmers bzw. seiner Aggregate
bestehen und zweitens muss eine vertragliche Regelung fir die Nutzung der Flexibilitaten
zwischen Kunde und Vertriebseinheit existieren.

Lastseitige Flexibilitaiten (z. B. Demand-Side-Management) mussen im Leistungsmarkt nicht
angebotsseitig zertifiziert werden. Diese Nachfrager nutzen ihre Flexibilitdt dazu, ihren Bedarf
an Leistungszertifikaten zu senken. Der darlber erzielbare Kostenvorteil entspricht dem
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