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Kurzfassung

Vor dem Hintergrund der in den letzten Jahren angestiegenen GroBBhandelspreise sind Zwei-
fel an der wettbewerblichen Funktionsweise der Elektrizitdtsmarkte artikuliert worden. In
diesem Kontext wird iiber Marktmacht als Instrument der Elektrizitdtserzeuger zur Preisbe-
einflussung mit dem Kalkiil der Gewinnmaximierung spekuliert. Marktmacht wiirde dabei
durch die geplante Zuriickhaltung von verfiigbarer Kraftwerksleistung ausgeiibt, was zu Las-
ten der Verbraucher ginge und so zu Wohlfahrtsverlusten fiir die Gesellschaft gefiihrt habe.

Die derzeitige Diskussion basiert ma3geblich auf Studien, die sich mit der empiri-
schen Analyse der Preisbildung am deutschen Elektrizitdtsmarkt befassen (VON HIRSCHHAU-
SEN ET AL., 2007; LANG/SCHWARZ, 2006; MUSGENS, 2006). In diesen wird versucht, Indizien
bzw. Belege fiir die Ausiibung von Marktmacht aus der Differenz zwischen den tatsdchlich
zu beobachtenden Marktpreisen und den sich in einem funktionierenden Wettbewerb vermut-
lich einstellenden Marktergebnissen zu finden. Demnach kommt der Bestimmung der Diffe-
renz zwischen Marktpreisen und kurzfristigen Grenzkosten des letzten zur Nachfragedeckung
eingesetzten Kraftwerks (hier kurz Marktpreis-Grenzkosten Differenz) eine entscheidende
Rolle zu. Wahrend die Marktpreise der Vergangenheit bekannt sind, miissen die als wettbe-
werbliche Referenz herangezogenen kurzfristigen Grenzkosten des letzten zur Lastdeckung
eingesetzten Kraftwerks mit einem geeigneten (Modell-)Ansatz quantitativ abgeschitzt wer-
den. In den angesprochenen Studien werden auf der Basis der von den Autoren als geeignet
angesehenen Modellierung fiir ausgewihlte Zeitperioden der Vergangenheit (2000 bis 2006)
fiir die meisten Stunden positive Marktpreis-Grenzkosten Differenzen ermittelt. Diese dienen
dann als Indiz bzw. Beleg fiir eine missbriauchliche Uberhohung der Marktpreise und damit
fiir die Ausiibung von Marktmacht bzw. unzureichenden Wettbewerb.

Das dieser Kurzfassung zugrunde liegende Gutachten zeigt, dass die vorliegenden
Versuche, Marktmachtausiibung und damit unzureichenden Wettbewerb auf den deut-
schen Elektrizititsmiirkten empirisch nachweisen zu wollen, fehlschlagen. Die getroffenen
Aussagen, dass Marktmacht ausgeiibt worden sei, sind vor dem Hintergrund der Defizite
in der theoretischen Fundierung sowie gerade angesichts methodischer Vereinfachungen

und empirischen datenseitigen Unzuliinglichkeiten wissenschaftlich nicht belastbar.

Theoretische Fundierung

Die Quantifizierung der Ausiibung von Marktmacht wird in den genannten Studien mit Hilfe
der Marktpreis-Grenzkosten Differenz vorgenommen. Dabei wird implizit auf das Standard-
modell der neo-klassischen Okonomik, das Modell der vollstindigen Konkurrenz, zuriickge-
griffen. Treten positive Marktpreis-Grenzkosten Differenzen auf, so wird gefolgert, dass kein
funktionsfihiger Wettbewerb vorlige, hier also eine missbriuchliche Uberhdhung der Markt-

preise zu beobachten wire. Diese Schlussfolgerung setzt voraus, dass der zugrunde gelegte
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hypothetische Idealzustand der vollstindigen Konkurrenz als wettbewerbliche Referenz fiir
den Elektrizititsmarkt geeignet ist. Dies trifft aber fiir den Elektrizitdtsmarkt, wie auch fiir
andere reale Mirkte nicht zu, da wesentliche Pramissen des Modells der vollstdndigen Kon-
kurrenz, wie z. B. vollstindige Markttransparenz oder unendliche Reaktionsgeschwindigkeit
in der Realitdt nicht darstellbar sind. Daraus resultieren variable Kostenelemente, die in rea-
len wettbewerblichen Mérkten, nicht aber im Modell der vollstindigen Konkurrenz auftreten.
So verursachen u. a. Unsicherheiten oder Unkenntnis {iber die zu erwartenden kurzfristigen
Nachfrage- oder Brennstoffpreisschwankungen variable Kostenbestandteile, die sich in der
Beriicksichtigung von Risikoprdmien fiir die Wiederbeschaffung der Brennstoffe oder den
Einsatz von Ausfallreservekapazitit widerspiegeln. Daneben konnen die in der Elektrizitéts-
erzeugung notwendigen zeitlichen Anpassungsprozesse z. B. bei der Erhéhung der Produkti-
onsmenge von Kraftwerken iiber anfallende Anfahrkosten zu Abweichungen vom theoreti-
schen Idealzustand der vollstindigen Konkurrenz fithren. Die in realen Markten mit funktio-
nierendem Wettbewerb auftretenden Abweichungen der kurzfristigen Grenzkosten vom Mo-
dell der vollstindigen Konkurrenz stellen damit keine Ausiibung von Marktmacht dar.
Dariiber hinaus miissen auch bei funktionsfahigem Wettbewerb am Elektrizitatsmarkt
und unabhéngig von der Marktstruktur zumindest zeitweise positive Marktpreis-Grenzkosten
Differenzen auftreten, um die Investitions- und sonstigen nicht variablen Kosten der Grenz-
kraftwerke zu decken. In diesen Fillen bestimmt sich der Marktpreis durch die Zahlungsbe-
reitschaft der Nachfrage und es liegt eine Knappheitssituation vor'. Erst mit diesen Knapp-
heitssignalen wird die rechtzeitige Anregung von Investitionen in neue Kraftwerke und die
Deckung der Fixkosten vorhandener Kraftwerke moglich. Die in diesen Situationen vorlie-
genden positiven Marktpreis-Grenzkosten Differenzen sind nicht auf eine missbrauchliche

Ausilibung von Marktmacht zuriickzufiihren und diirfen auch nicht so interpretiert werden.

Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten

In den genannten Studien werden die Marktpreis-Grenzkosten Differenzen mit Hilfe von fun-
damentalen Optimierungsmodellen bestimmt. Mit diesen wird der Elektrizitdtsmarkt iiber
eine moglichst genaue Beschreibung des zu erwartenden Kraftwerkseinsatzes unter Beach-
tung von Nebenbedingungen (Nachfragedeckung und je nach Spezifikation des Modells auch
Reservevorhaltung, Anfahrvorgéinge, Mindestbetriebszeiten, Speicherbewirtschaftung,
u. v. a.) abgebildet. Dabei bestehen bei der Anwendung von Optimierungsmodellen zur Ab-

bildung der Preisfindung im Elektrizitdtsmarkt verschiedene methodische Probleme.

' Eine Knappheitssituation bezeichnet eine Preisreaktion der Nachfrage und ist nicht mit einer Gefihr-
dung der Versorgungssicherheit gleichzusetzen. Knappheitssignale konnen auch durch hohe kurz-
fristige Grenzkosten des jeweils letzten nachgefragten Kraftwerks ausgesendet werden. Beispiels-
weise kann in einer engen Marktsituation eigentlich vorzuhaltende Ausfallreserve mit einem ent-
sprechenden Risikozuschlag nutzbar gemacht werden.
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Ein Beispiel ist die Modellierung von Anfahrkosten. Anfahrkosten kénnen metho-
disch iiber verschiedene Ansédtze erfasst werden, wobei sich die gewéhlte Methodik stark auf
die aus den Anfahrkosten resultierenden Beitrdge zu den kurzfristigen Grenzkosten auswirkt.
Dies zeigt sich bei den genannten Studien darin, dass gerade in Schwachlastzeiten teilweise
negative Marktpreis-Grenzkosten Differenzen ausgewiesen werden. Daraus kann geschlossen
werden, dass vermiedene Anfahrkosten nicht addquat in die Bestimmung der kurzfristigen
Grenzkosten einflieBen. Diese methodische Unzuldnglichkeit hat auch Einfluss in Starklast-
zeiten, in denen sich der Effekt allerdings umdreht und zu niedrige kurzfristige Grenzkosten
errechnet werden. Beide Effekte heben sich nicht auf und kénnen daher nicht vernachléssigt
werden. In den genannten Studien werden weitere methodische Vereinfachungen mit teilwei-
se erheblichen Auswirkungen auf die ausgewiesenen Ergebnisse getroffen. Dazu zdhlen die
Modellierung von (bzw. der Verzicht auf diese) vorzuhaltenden Reserven (Regelenergie- und
Ausfallreserve) und die Bewirtschaftung von Pumpspeichern, die Abbildung des Auflenhan-
dels, die Berticksichtigung alternativer Handelsmirkte und die Kraft-Warme-Kopplung. Vie-
le der methodischen Vereinfachungen wirken dabei in Richtung einer systematischen Uber-
schidtzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz.

Ein weiteres Problem der Bestimmung der kurzfristigen Grenzkosten ergibt sich auch
und insbesondere aus den notwendigen Daten, die nicht oder nur teilweise 6ffentlich verfiig-
bar sind. Es ist von hoher Bedeutung, dass alle relevanten variablen Kosten, d. h. alle von der
Produktionsmenge abhingigen Kostenbestandteile, fiir den jeweils betrachteten Zeitpunkt
beriicksichtigt werden. In erster Linie sind dies die tagesspezifisch anzusetzenden Brenn-
stoffpreise, zuziiglich nicht erstattbarer Steuern und kraftwerksspezifischer Brennstofftrans-
portkosten, CO,-Zertifikatekosten, Kosten der Rauchgasreinigung, die tatsdchlichen Verfiig-
barkeiten und Wirkungsgrade der Kraftwerke sowie die um die Einspeisung regenerativer
Energien und den stiindlichen Auflenhandelssaldo korrigierte Gesamtnachfrage. Nur wenige
der hier genannten Daten sind 6ffentlich bekannt. Dies ist insofern bedeutsam, da insbeson-
dere in Zeiten hoher Nachfrage, d. h. im Bereich der Spitzenlast, kleine Fehler bei der Be-
stimmung der in diesem Leistungsbereich stark ansteigenden aggregierten Grenzkostenkurve
signifikante Schétzfehler der Marktpreis-Grenzkosten Differenz verursachen konnen.

Die Probleme einer sachgerechten quantitativen Bestimmung von Marktpreis-
Grenzkosten Differenzen, die sich aus Vereinfachungen bei der Modellierung nicht bertick-
sichtigter Kostenkomponenten und Annahmen beziiglich unsicherer, nicht genau bekannter
Bestimmungsfaktoren ergeben, werden im Folgenden beispielhaft fiir einen ausgewihlten
Tag erlautert. Damit sollen die Moglichkeiten und Grenzen einer quantitativen Bestimmung
belastbarer Marktpreis-Grenzkosten Differenzen verdeutlicht werden, die fiir die Interpretati-
on entsprechender Analyseergebnisse von zentraler Bedeutung sind.

Exemplarisch wird der 21. Dezember 2005 betrachtet, der auch Gegenstand der Un-
tersuchung bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) ist. Auf der Basis einer eigenen Kraft-
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werksdatenbank, und soweit verfligbar tagesspezifischer Daten der Brennstoffpreise inkl.
Steuern und der CO,-Zertifikatepreise, einer stiindlichen Nachfrage, die um die Windener-
gieeinspeisung und den AuBlenhandel bereinigt wurde, ergeben sich bei Beriicksichtigung
von Unsicherheiten hinsichtlich der tatsdchlich verfiigbaren Kraftwerksleistung sowie der
kraftwerksspezifischen Brennstoffpreise die in Bild 1 dargestellten Angebotskurven, die eine
erhebliche Bandbreite aufweisen. Dargestellt sind auch die Marktpreise, die sich flir die
stiindliche Nachfrage gebildet haben. Angesichts der Bandbreite der Angebotskurven, die
zudem nicht alle Unsicherheiten beziiglich der Bestimmung der kurzfristigen Grenzkosten
repriasentieren, sind quantitativ eindeutige Marktpreis-Grenzkosten Differenzen nicht zu

bestimmen. Belege fiir die Auslibung von Marktmacht lassen sich hieraus nicht ableiten.
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Die Marktpreis-Nachfrage Kombinationen liegen weitgehend im Bereich der durch die bestehenden

Datenunsicherheiten gegebenen Variationsbreite der Angebotskurve.

Bild 1: Angebotskurve und ihre Variationen sowie stiindliche Marktpreis-Nachfrage Kombinationen
am 21.12.2005

Ausgewihlte Variationen der Verfiigbarkeit (-5 bis +4 %) und der variablen Erzeugungskosten (-15 bis +20 %)

Werden nun die tagesmittleren Marktpreis-Grenzkosten Differenzen (gemittelt iiber
die stiindlichen Marktpreis-Grenzkosten Differenzen) mit denen verglichen, die sich bei der
Untersuchung von VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) ergeben, so folgt die in Bild 2 darge-
stellte Situation. Die ebenda ermittelte positive Marktpreis-Grenzkosten Differenz liegt am
oberen Ende der Bandbreite des hier aufgezeigten Unsicherheitsbereichs der tagesmittleren
Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Es gibt eine Reihe von Indizien dafiir, dass dies aus einer
Unterschitzung der kurzfristigen Grenzkosten resultiert. Wichtiger aber ist die Feststellung,

dass die Ermittlung der Marktpreis-Grenzkosten Differenzen ohne addquate Beriicksichti-




Anmerkungen zu empirischen Analysen der Preisbildung \%

gung der datenseitigen Unsicherheiten keine belastbare Basis fiir Aussagen zur missbrauchli-

chen Uberhdhung von Marktpreisen bzw. die Ausiibung von Marktmacht darstellt.

20+ - I Unsicherheit

10t

Tagesmittlere Marktpreis-
Grenzkosten Differenz [€/MWh]
o

40/ L
EE2 IER

Positive und negative Abweichungen der stiindlichen Marktpreis-Grenzkosten Differenzen heben sich

bei der Berechnung des Tagesmittelwertes teilweise gegenseitig auf-

Bild 2: Tagesmittlere Marktpreis-Grenzkosten Differenz am 21.12.2005
EE?2 abgelesen und berechnet nach Abbildung 21 bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007, S. 44); IER mit anderen
Verfligbarkeiten, Brennstoffpreisen und um Windenergieeinspeisung und Auflenhandel korrigierter Nachfrage;

Unsicherheit liber ausgewihlte Variationen der Verfiigbarkeit und der variablen Erzeugungskosten

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass die Ergebnisse empirischer Untersuchun-
gen der Marktpreis-Grenzkosten Differenzen unter Beriicksichtigung der Wirkrichtung ge-
troffener Annahmen, der Beriicksichtigung von Unsicherheiten und methodischen Vereinfa-
chungen sowie der damit u. U. einhergehenden Vernachldssigung einzelner Bestandteile der
Grenzkosten interpretiert werden miissen. Der daraus resultierende Unsicherheitsbereich der
ermittelten Ergebnisse ist aufzuzeigen. Eine derartig kritische Reflektion der eigenen Unter-
suchungsergebnisse ist in den vorgelegten Studien nur in Ansétzen zu erkennen. Die Aussa-
ge, dass mit den ausgewiesenen Ergebnissen eine Evidenz fiir eine missbriauchliche Uberhd-

hung der Marktpreise erbracht worden sei, ist daher nicht haltbar.
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1 Problemstellung

In den letzten Jahren konnte an der EEX (European Energy Exchange), dem deutschen
Spotmarkt flir Elektrizitit, eine insgesamt steigende Tendenz der Marktpreise beobachtet
werden. Es kam und kommt zudem zwischenzeitlich zu erheblichen Ausschligen der
Marktpreise. Vordergriindig widerspricht dies der urspriinglichen Erwartung an die
Deregulierung des Elektrizititsmarktes, nimlich sinkender Marktpreise fiir Elektrizitét. In der
Offentlichen Debatte werden Stimmen laut, die eine Ursache fiir die in der letzten Zeit
gestiegenen Marktpreise in der Ausnutzung der Marktpositionen der grolen Unternehmen
sehen und mit einer Ausiibung von Marktmacht in Verbindung bringen.

Zur Klarung dieser Aspekte wurden insbesondere vom VIK (Verband der Industriel-
len Energie- und Kraftwirtschaft) Studien durchgefiihrt bzw. in Auftrag gegeben, die in ihren
Aussagen gerade die letztgenannte Einschédtzung zu stiitzen versuchen. RICHMANN/LOSKE
(2006) fiihren eine ex-post Analyse moglicher Kapazititszuriickhaltung am deutschen Spot-
markt durch. Schlussfolgerungen der Autoren sind, dass nicht alle technisch verfiigbaren Ka-
pazititen in 2006 tatsdchlich genutzt worden seien und durch eine entsprechende Nutzung
Preissenkungen moglich gewesen wiren. VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) fiihren eine ex-
post Analyse der Marktpreis-Grenzkosten Differenz durch, bei dem die mit einem Strom-
marktmodell bestimmten kurzfristigen Grenzkosten (variable Produktionskosten der Erzeu-
gung) des letzten zur Deckung der Nachfrage eingesetzten Kraftwerks den historischen
Spotmarktpreisen gegeniibergestellt werden. Schlussfolgerung der Autoren ist, dass eine
Marktpreis-Grenzkosten Differenz bestehe, die aus Sicht der Autoren im Wesentlichen durch
eine Auslibung von Marktmacht erklarbar wire.

Weitere ex-post Analysen der Marktpreis-Grenzkosten Differenz zum deutschen
Spotmarkt fiir verschiedene Zeitrdume und auf der Basis vergleichbarer Modellierungsansit-
ze wurden von MUSGENS (2006) und LANG/SCHWARZ (2006) présentiert. Beide Studien wei-
sen im Mittel positive Marktpreis-Grenzkosten Differenzen aus und erkliaren diese maligeb-
lich durch die Ausiibung von Marktmacht. WEBER/VOGEL (2007) relativieren die genannten
Studien durch eine Diskussion der Bedeutung von Modellierungsannahmen und Datenunsi-
cherheiten bei der Bestimmung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz am deutschen Markt.
Die Autoren fiihren zudem aus, dass auch bei einem funktionsfdhigen Wettbewerb sich am
Markt — nicht zuletzt durch die Moglichkeit des Marktaustritts — nach gewisser Zeit Markt-
preise oberhalb der kurzfristigen Grenzkosten bilden wiirden. Wesentlich seien dabei die
Kosten fiir Personal und Versicherung, die gedeckt werden miissen, damit der Kraftwerksbe-
trieb aufrechterhalten werden kann. ELLERSDORFER (2005) beschiftigt sich mit der Fragestel-
lung, inwieweit die Marktstruktur in Deutschland ausgewihlten Unternehmen Mdoglichkeiten
zur Ausiibung von Marktmacht bietet. Dabei wird in einer spieltheoretischen ex-ante Analyse

festgestellt, dass unter den gewihlten Modellannahmen entsprechende Potenziale bestehen
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wiirden. Ein Riickschluss darauf, ob tatséchlich eine Auslibung von Marktmacht stattfand,
wird nicht gezogen. Im Rahmen qualitativer Analysen stellt dariiber hinaus PFAFFENBERGER
(2006) die Bedeutung der Fundamentaldaten in der Preisentwicklung heraus, wihrend VON
WEIZSACKER (2005) iiber industriedkonomische Uberlegungen zur Aussage kommt, dass ei-
ne Ausiibung von Marktmacht als in hohem Maf3e unplausibel erscheine.

Wihrend sich also in der Wissenschaft bisher keine einheitliche Meinung gebildet
hat, wird in der Offentlichkeit auf Basis einiger der genannten Studien eine intensive Diskus-
sion Uber die Funktionsfahigkeit des Wettbewerbs am deutschen Elektrizitdtsmarkt gefiihrt.
Die Forderungen reichen von einer héheren Transparenz und Uberwachung des Marktge-
schehens iiber eine ausgedehnte Besteuerung bis hin zur Zerschlagung von Unternehmen. Die
Notwendigkeit eines wirtschafts-, finanz- oder ordnungspolitischen Eingriffs wird dabei ins-
besondere aus den in einigen Studien als positiv ausgewiesenen Marktpreis-Grenzkosten Dif-
ferenzen abgeleitet. In diesem Zusammenhang ist die Schlussfolgerung der Autoren, dass
diese Differenz zwischen Modellergebnis und Realitdt durch eine Ausiibung von Marktmacht
begriindbar sei, von entscheidender Bedeutung.

Im Rahmen der hier vorgelegten Untersuchung wird diese Schlussfolgerung hinter-
fragt und sowohl im Hinblick auf ihre theoretische Fundierung als auch ihre methodische und
empirische Validitdt und Belastbarkeit untersucht. Die Studie gliedert sich dazu in die fol-
genden Abschnitte. In Abschnitt 2 wird auf die Theorie der Preisbildung eingegangen. In Ab-
schnitt 3 werden Methoden zur Wettbewerbsanalyse dargestellt. In Abschnitt 4 erfolgt eine
ausfiihrliche Diskussion der Annahmen und der Methodik zur Bestimmung von Marktpreis-

Grenzkosten Differenzen. Schlielich werden in Abschnitt 5 Schlussfolgerungen gezogen.

2 Theorie der Preisbildung

Zur Fundierung der Diskussion iiber die Funktionsfdahigkeit des Wettbewerbs am deutschen
Elektrizitdtsmarkt und die Bestimmung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz ist die Darstel-
lung wesentlicher theoretischer Aspekte der Preisbildung hilfreich. Nachfolgend wird in Ab-
schnitt 2.1 auf das Standardmodell der 6konomischen Theorie, das Modell der vollstdndigen
Konkurrenz, eingegangen. Dieses stellt zwar ein theoretisches Konstrukt dar, dessen Annah-
men in der Realitét eines Elektrizititsmarktes zum iiberwiegenden Teil keine Giiltigkeit ha-
ben, es eignet sich aber gut um die prinzipielle Preisbildung zu erldautern und wird zudem
hiufig als wettbewerbliche Referenz zur Beurteilung der Funktionsfihigkeit des Wettbe-
werbs an Markten herangezogen. Darauf auftbauend wird in Abschnitt 2.2 auf die Refinanzie-
rung von Investitionskosten eingegangen und erldutert, wie es in einem wettbewerblichen
Umfeld bei Angebotspreisen entsprechend kurzfristiger Grenzkosten zu einer Deckung von

durchschnittlichen Preisen und den Vollkosten der Erzeugung kommen kann.
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2.1 Modell der vollstindigen Konkurrenz

Der Elektrizitdtsmarkt ist, wie jeder Markt, untrennbar mit Wettbewerb hinsichtlich der Nut-
zung eines knappen Gutes, hier Elektrizitdt, verbunden. Der Markt bildet sich aus Angebot
und Nachfrage und die Konkurrenz schlégt sich in den Austauschverhiltnissen des Gutes,
den Marktpreisen, nieder. Auf der einen Marktseite signalisieren die Anbieter mittels der
Angebotskurve, zu welchen Preisen sie bereit sind das Gut herzustellen und auf der anderen
Marktseite signalisieren die Nachfrager mittels der Nachfragekurve, zu welchen Preisen sie
bereit sind das Gut abzunehmen. Der sich einstellende Gleichgewichtspreis ist der Schnitt-

punkt zwischen Angebots- und Nachfragekurve, vgl. Bild 1.

—— Angebot
——Nachfrage

Preis

Gleichgewichtspreis

Kumulierte Leistung

Bild 1: Marktgleichgewicht

(Die Nachfrage ist zu rein illustratorischen Zwecken mit einer relativ hohen Preiselastizitit dargestellt.)

Bei der Analyse von Mirkten stellt sich die Frage, nach welchen GesetzméaBigkeiten
sich die Marktpreise einstellen. Um das Geschehen an einem beliebigen Markt besser zu ver-
stehen, wird liblicherweise das Standardmodell der dkonomischen Theorie, das Modell der
vollstdndigen Konkurrenz, verwendet. Dieses Modell beruht auf einer Reihe von Vorausset-
zungen und Annahmen, die in realen Mérkten, und damit auch an Elektrizitditsmarkten, nicht
erfiillbar, d. h. nicht gegeben sind. Bild 2 gibt eine Ubersicht simtlicher Voraussetzungen
bzw. Annahmen die dem Modell der vollstindigen Konkurrenz zugrunde liegen (vgl. z. B.
FRITSCH ET AL., 2003, S. 26 ff.). Nachfolgend werden einige dieser Voraussetzungen im Hin-
blick auf den Elektrizitdtsmarkt diskutiert (wenn nachfolgend vom Elektrizitdtsmarkt gespro-
chen wird, so bezieht sich dies maBigeblich auf den Erzeugungs- bzw. GroBhandelsmarkt-
markt).



4 Anmerkungen zu empirischen Analysen der Preisbildung

o Gegebene Ressourcenausstattung

e Konstante Produktionstechnik (keine Verfahrensinnovationen) und konstante Pro-
duktpalette (keine Produktinnovationen)

e (Gegebene und im Zeitablauf konstante Prdferenzen

e Formale Freiheit der Wahl zwischen Alternativen (Produktionsfreiheit, Investitions-
freiheit, Freiheit der Berufswahl, freie Konsumwahl)

e Homogenitit der Giiter (keine sachlichen, personlichen und rdumlichen Préferenzen)

o Atomistische Marktstruktur (sehr viele kleine Anbieter und Nachfrager mit jeweils ge-
ringem Marktanteil)

o Jollstindige Markttransparenz (vollstindige und kostenlose Information samtlicher
Marktakteure liber Gutseigenschaften und Preise)

o Unbegrenzte Mobilitdt samtlicher Produktionsfaktoren und Giiter; insbesondere freier
Marktzu- und Marktaustritt

o Unbegrenzte Teilbarkeit simtlicher Produktionsfaktoren und Giiter
e Unendliche Reaktionsgeschwindigkeit (kein Zeitbedarf fiir Anpassungsprozesse)

o Keine unfreiwilligen Austauschbeziehungen (Abwesenheit technologischer externer
Effekte)

Bild 2: Annahmen des Modells der vollstindigen Konkurrenz (FRITSCH ET AL., 2003, S. 28)

Atomistische Marktstruktur: Auf beiden Marktseiten gibt es sehr viele Anbieter und
Nachfrager mit jeweils verschwindend geringem Marktanteil. Wihrend diese Annahme am
Elektrizitdtsmarkt auf der Nachfrageseite relativ gut erfiillt ist, kann auf der Angebotsseite
eher vom Vorliegen eines Oligopols, d. h. einer im Vergleich zur Nachfrageseite geringeren
Anzahl von Marktteilnehmern, gesprochen werden.

Vollstindige Markttransparenz: Alle Marktteilnehmer sind vollstindig, kostenlos und
richtig informiert. Dies schlieBt asymmetrische Informationsverteilungen sowie Unkenntnis
bzw. unterschiedliche Einschitzungen iiber unsichere Marktparameter aus. Diese Annahme
ist, wie an allen Mérkten, auch am Elektrizitdtsmarkt nicht erfiillbar; ihnen ist nicht in vollem
Umfang zu begegnen.

Unbegrenzte Mobilitdt und Teilbarkeit: Die Produktionsfaktoren und Giiter sind voll-
kommen mobil und beliebig teilbar; dies impliziert, dass keine wesentlichen Kosten des
Marktzutritts als auch des Marktaustritts bestehen. Am Elektrizitdtsmarkt ist der Marktzutritt
mit hohen Investitionskosten verbunden. Die Investitionen sind bei einem Marktaustritt kaum

fungibel. Zudem konnen Kraftwerke nur in bestimmten Grof3eneinheiten gebaut werden.
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Unendliche Reaktionsgeschwindigkeit: Unter der vorgenannten Annahme verlaufen
Anpassungsprozesse ohne jeglichen Zeitbedarf. Am Elektrizitdtsmarkt sprechen technische
Randbedingungen, wie etwa mehrstiindige Anfahrzeiten, gegen eine unendlich schnelle Er-
hohung der Ausbringungsmenge. Ist dariiber hinaus der Zubau von Erzeugungskapazitit not-
wendig, so sind Vorlaufzeiten von mehreren Jahren zu beachten.

Dariiber hinaus wird mit diesen Annahmen impliziert, dass im Rahmen des Modells
der vollstindigen Konkurrenz nur Gleichgewichtszustinde betrachtet werden konnen. Die in
der Realitit notwendigen und iiblicherweise zeitabhiingigen Anpassungsprozesse beim Uber-
gang von einem Gleichgewicht zu einem anderen Gleichgewicht, d. h. dynamische Vorginge,
treten wegen der Annahme einer unendlichen Reaktionsgeschwindigkeit nicht auf. Offen-
sichtlich sprechen an realen Mérkten und somit auch an Elektrizitdtsmarkten einige wesentli-
che Punkte gegen die Giiltigkeit des Modells der vollstindigen Konkurrenz.

Dies ist keine neue Erkenntnis. Gegen die Eignung des Modells der vollstaindigen
Konkurrenz zur Beurteilung realer Marktprozesse bzw. zur Bestimmung (oder gar Quantifi-
zierung) von Marktversagen und damit politischem Handlungsbedarf werden mehrere Ein-
winde vorgebracht (vgl. fiir eine vertiefende Diskussion FRITSCH ET AL., 2003, S. 63 ff.). Der
Nirwana-Vorwurf beinhaltet die Frage, inwieweit der durch das Modell der vollstindigen
Konkurrenz beschriebene Idealzustand einen sinnvollen Referenzmalstab zur Beurteilung
der Funktionsfdhigkeit eines Marktes darstellt. Ein weiterer Einwand betrifft die Frage, ob
der statische Charakter des Modells der vollstindigen Konkurrenz eine Beurteilung der in
der Realitét stets dynamischen Wettbewerbs- und Anpassungsprozesse liberhaupt erlaubt.

Gehen wir aber unabhéngig von diesen Einwédnden zunichst von der Giiltigkeit der
Annahmen des Modells der vollstindigen Konkurrenz aus. Wie stellt sich unter diesen theo-
retischen Bedingungen der Marktpreis ein? Jeder Anbieter ist generell bemiiht, seinen jewei-
ligen Gewinn zu maximieren. Unter der Bedingung einer atomistischen Marktstruktur ist der
Marktpreis aus Sicht eines einzelnen Anbieters eine Konstante, d. h. der Anbieter kann den
Marktpreis nicht beeinflussen. In diesem Fall ist es trivial zu zeigen, dass der Angebotspreis
im Gewinnmaximum jedes beliebigen Anbieters stets den kurzfristigen Grenzkosten ent-
spricht (vgl. z. B. SCHUMANN ET AL., 1999, S. 19 f.). Kurzfristige Grenzkosten sind die Kos-
ten, die sich ohne Berlicksichtigung langfristig gebundener Kostenbestandteile aus der Erho-
hung der Ausbringungsmenge um eine zusitzliche Einheit ergeben. Der sich einstellende ein-
heitliche und damit fiir alle Anbieter geltende Marktpreis entspricht folglich den Grenzkosten
der letzten im Marktgleichgewicht nachgefragten Produktionseinheit (vgl. fiir die Unter-
scheidung der so genannten left-hand und right-hand Grenzkosten STOFT, 2002, S. 65 ft.).

Es ist unstrittig, dass am Elektrizitditsmarkt die Annahme einer atomistischen Markt-
struktur auf der Angebotsseite nicht erfiillt ist. Die Ausbildung einer entsprechenden Markt-
struktur wird durch Unteilbarkeiten, die damit verbundene weitgehende Irreversibilitit von

Investitionsentscheidungen und langfristigen Unsicherheiten, beispielsweise bei den zu er-
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wartenden Brennstoffpreisen, begiinstigt (vgl. FRITSCH ET AL., 2003, S. 180 ff.). Auch wenn
im Detail liber die Konzentration am Elektrizitdtsmarkt in Deutschland diskutiert werden
kann (vgl. Abschnitt 3.1), kann theoretisch iiber die Effekte nachgedacht werden, die aus der
Annahme einer nicht-atomistischen Marktstruktur resultieren konnen. Es ist aber wichtig
festzuhalten, dass bei der nachfolgenden Betrachtung alle anderen in der Realitét eines Mark-
tes moglicherweise vorliegenden Abweichungen vom theoretischen Idealfall des Modells der
vollstdndigen Konkurrenz unberiicksichtigt bleiben.

Gehen wir weiterhin davon aus, dass Anbieter unterschiedlich grole maximale Aus-
bringungsmengen haben. In diesem Fall werden kleine Anbieter ihre Angebote entsprechend
ihrer kurzfristigen Grenzkosten einstellen. Bei einem Abweichen von diesem Verhalten wiir-
de die Wahrscheinlichkeit eines Zuschlags fiir das Angebot reduziert, ohne dass der Anbieter
den Marktpreis mafigeblich beeinflussen konnte. Fiir groBe Anbieter kann dies hingegen hin-
terfragt werden. Diese konnen, zumindest in der Theorie, durch die Zuriickhaltung ihrer Aus-
bringungsmenge das Angebot verknappen und damit den Schnittpunkt der relevanten Ange-
botskurve zur Nachfrage nach links und damit zu hoheren Preisen verschieben, vgl. Bild 3
(links). Es ist auch eine Angebotserstellung oberhalb der Grenzkosten denkbar. Dieses Ver-
halten reduziert die Zuschlagswahrscheinlichkeit fiir das jeweilige Angebot; es wird von 6ko-
nomischer Kapazititszuriickhaltung gesprochen. Prinzipiell ist so ein dhnlicher Preiseffekt
ableitbar, vgl. Bild 3 (rechts). Der Marktpreis wiirde folglich in beiden Féllen oberhalb der
kurzfristigen Grenzkosten der letzten im Marktgleichgewicht nachgefragten Produktionsein-
heit liegen (vgl. fiir eine vertiefenden Diskussion TIROLE, 1999, S. 447 ft.).

—— Angebot —— Angebot
——Nachfrage —— Nachfrage
— Physische Kzh —— Okonomische Kzh

r
) )
[0] [0]
£ £ -
— |
f———
Kumulierte Leistung Kumulierte Leistung

Bild 3: Marktpreise bei strategischer Angebotserstellung (Kzh: Kapazitdtszuriickhaltung)

(Die Nachfrage ist zu rein illustratorischen Zwecken mit einer relativ hohen Preiselastizitit dargestellt.)
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Eine solche Art strategischen Verhaltens wird {iblicherweise als unerwiinschte Aus-
iibung von Marktmacht bezeichnet. Eine Ausiibung von Marktmacht liegt vor, wenn ein An-
bieter die sich ihm bietende Moglichkeit nutzt, durch eine Beeinflussung des sich einstellen-
den Marktpreises weg vom Wettbewerbsniveau eine Steigerung des eigenen Gewinns zu er-
reichen (vgl. STOFT, 2002, S. 316 ff. , Market power is the ability to profit by moving the
market price away from the competitive level.”). Ein Abweichen vom Wettbewerbsniveau
liegt dann vor, wenn der Marktpreis oberhalb der kurzfristigen Grenzkosten inklusive even-
tueller Knappheitssignale liegt (Knappheitssignale resultieren aus anderen, bisher nicht dis-
kutierten Abweichungen der Annahmen im Modell der vollstindigen Konkurrenz; auf diesen
Fall wird nachfolgend eingegangen). Wird folglich die Annahme einer atomistischen Markt-
struktur im Modell der vollstindigen Konkurrenz aufgegeben, so ist ceteris paribus eine
Ausiibung von Marktmacht theoretisch moglich. Ob dies auch fiir ein reales Marktumfeld gilt
ist allerdings fraglich. So mindert beispielsweise die Moglichkeit an Terminmérkten zu han-
deln etwaige Marktmacht (vgl. ALLAZ, 1987, S. 33 ,, ..., future trading leads to more compe-
tition in the spot market. ). Zudem stellt sich die Frage, ob bei eventueller Kapazititszuriick-
haltung eines — wenn auch groflen — Anbieters diese Liicke nicht durch andere Anbieter, ins-
besondere aus dem Ausland, gefiillt wird. Dariiber hinaus kénnen dynamische Marktaspekte
(z. B. Markteintritte) sowie potenzielle wirtschaftspolitische Eingriffe (z. B. die Androhung
einer Unternehmenszerschlagung) disziplinierend auf Unternehmen mit theoretisch ableitba-
rer Marktmacht wirken. Gerade diese dynamischen Aspekte werden durch das Modell der
vollstindigen Konkurrenz nicht oder nur eingeschrénkt abgebildet, miissen aber bei der Ana-
lyse strategischen Verhaltens an realen Mérkten beriicksichtigt werden.

Es gibt allerdings aufler der Ausiibung von Marktmacht noch einen anderen oben be-
reits angesprochenen Grund, der in einzelnen Stunden zu hohen Marktpreisen fiir Elektrizitat
fiihren kann. Betrachten wir dazu wieder das Modell der vollstindigen Konkurrenz. Weichen
wir jetzt nicht von der Annahme einer atomistischen Marktstruktur ab (auch wenn die nach-
folgenden Ergebnisse dadurch im Kern nicht beeinflusst werden wiirden), sondern betrachten
wir nun einen Fall, bei dem wir die an Elektrizititsmérkten ohnehin unrealistischen Annah-
men einer unbegrenzten Mobilitit und Teilbarkeit sowie einer unendlichen Reaktionsge-
schwindigkeit aufgeben. In diesem Fall kann auf eine mogliche Knappheit der Ausbrin-
gungsmenge (verfiigbare Kapazitit) nicht ohne Zeitbedarf reagiert werden und der sich ein-
stellende Marktpreis bestimmt sich nicht mehr iiber die kurzfristigen Grenzkosten der letzten
nachgefragten Produktionseinheit, sondern iiber die Zahlungsbereitschaft der Nachfrager,
vgl. Bild 4. Es wird deutlich, dass in diesem Fall ein Marktpreis zustande kommen kann, der
ohne eine Ausiibung von Marktmacht — welche im hier angenommenen theoretischen Fall
durch die atomistische Marktstruktur prinzipiell unmoglich ist — z. T. deutlich {liber den kurz-

fristigen Grenzkosten der letzten nachgefragten Produktionseinheit liegen kann.
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—— Angebot
——Nachfrage

Knappheitspreis

Preis

Kumulierte Leistung

Bild 4: Marktpreise bei Knappheit

(Die Nachfrage ist zu rein illustratorischen Zwecken mit einer relativ hohen Preiselastizitit dargestellt.)

Marktpreise oberhalb der kurzfristigen Grenzkosten sind somit nicht a priori durch
eine Ausiibung von Marktmacht erklarbar. Im Gegenteil; werden die Annahmen einer unbe-
grenzten Mobilitdt und Teilbarkeit sowie einer unendlichen Reaktionsgeschwindigkeit auf-
gegeben, so sind ceteris paribus (sowohl nach der Theorie als auch in der Realitit) diese
Knappheitssignale notwendig, um rechtzeitig addquate Investitionen in neue Erzeugungsein-
heiten anzuregen, langfristige gebundene Kosten zu decken und in diesem Sinne auch die
Stilllegung der zur Versorgungssicherheit bendtigten Kraftwerke zu vermeiden. Nicht nur
das; bei funktionierendem Wettbewerb ist nur ein Marktzustand stabil, bei dem es in einzel-
nen Stunden zu entsprechenden Knappheitssignalen kommt. Es sei aber darauf hingewiesen,
dass diese Knappheitssignale in einem funktionierenden Markt nicht durch eine Angebotser-
stellung oberhalb der kurzfristigen Grenzkosten erhalten werden, sondern von der Zahlungs-
bereitschaft der Nachfrager abhéngen (vgl. STOFT, 2002, S. 123 ,, ...marginal-costs prices do
not exactly cover fixed costs at all times, they cover them on average. This is all that can be
expected and all that is needed.”). Es ist bedeutend festzuhalten, dass kurzfristige Grenzkos-
ten alle variablen Kostenbestandteile und nicht nur die iiblicherweise angefiihrten Brenn-
stoffkosten beinhalten, was ebenfalls zu hohen Marktpreisen fithren kann (auf diesen Aspekt
wird kurz nachfolgend und detailliert in Abschnitt 4.2 eingegangen). Die kiinstliche Induzie-
rung von Knappheitssignalen, beispielsweise durch eine Angebotserstellung entsprechend der
langfristigen Grenzkosten der Erzeugung und damit nach oben abweichend von den kurzfris-
tigen Grenzkosten, ist im funktionierenden Wettbewerb nicht durchsetzbar und zur Refinan-
zierung von Investitionskosten auch nicht notwendig. Die Folgen wéren fehlerhafte Investi-
tionsanreize (vgl. STOFT, 2002, S. 129 ,, Short-run competitive prices, which equal marginal

costs, provide incentives for investment in generation technology, which lead to an optimal
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level and an optimal mix of generation technologies. ). Wie unter diesen Bedingungen die
Investitionskosten refinanziert werden konnen, vgl. Abschnitt 2.2.

Bisher erfolgte die Diskussion stets in enger Anlehnung an das Modell der vollstindi-
gen Konkurrenz. Wie bereits erwihnt, entspricht dieses Modell nicht der Realitdt. Wobei
festzuhalten ist, dass dieser Idealfall in einigen Punkten auch nicht zu erreichen ist, da prinzi-
pielle Abweichungen zu den Modellannahmen bestehen, denen nicht begegnet werden kann.
Entsprechende Abweichungen bilden unvermeidbare Kosten, die neben den reinen Erzeu-
gungskosten bei der Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten zu beriicksichtigen sind. Hier he-
ben wir folglich auf den oben angesprochenen Nirwana-Vorwurf ab, der uns bei der Diskus-
sion der Bestimmung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz wieder begegnen wird, vgl. Ab-
schnitt 3.3.

Besonders deutlich wird die prinzipielle Unerreichbarkeit des Idealfalls des Modells
der vollstindigen Konkurrenz am Elektrizitdtsmarkt bei dem oben diskutierten Anpassungs-
mangel auf der Grundlage einer nicht vermeidbaren Abweichung von den Annahmen einer
unbegrenzten Mobilitidt und Teilbarkeit sowie einer unendlichen Reaktionsgeschwindigkeit.
Das Problem von Unteilbarkeiten kann gesondert herausgegriffen werden. Durch technische
Restriktionen ist es gerade nicht moglich, eine unbegrenzte Teilbarkeit bei der Erzeugung
von Elektrizitidt zu erreichen. So konnen Kraftwerke nur mit gewissem Vorlauf angefahren
werden, wobei Mindestbetriebszeiten und die zugehorige Anfahrkosten zu beriicksichtigen
sind. Ein ebenso wichtiger Aspekt sind Informationsmdngel, d. h. Abweichungen von der
Annahme vollstindiger Markttransparenz. Im Elektrizitditsmarkt miissen téglich Entschei-
dungen getroffen werden, ohne auch nur anndhernd iiber vollstindige und kostenlose Infor-
mationen zu verfiigen. Dabei sind Unsicherheiten iliber zukiinftige Entwicklungen, welche
auch mit grofftem Aufwand nicht mit vollkommener Gewissheit prognostiziert werden kon-
nen, von entscheidender Bedeutung. Reale Beispiele sind die Opportunititskosten der Ange-
botserstellung an anderen Mérkten (Ausland, Regelenergie), die zu erwartende Windenergie-
einspeisung, prinzipiell unvorhersehbare Kraftwerksausfille zwischen verbindlicher Ange-
botsabgabe und Lieferzeitpunkt, oder die Kosten der Risikoabsicherung bei volatilen Brenn-

stoffpreisen. Auf diese Punkte wird in Abschnitt 4 eingegangen.

Es wurde gezeigt, dass es in einem funktionierenden Wettbewerb am Elektrizititsmarkt
Marktpreise gibt, die iiber den variablen Produktionskosten der letzten eingesetzten Produk-
tionseinheit liegen, aber nicht durch die Ausiibung von Marktmacht bzw. eine strategische
Angebotserstellung begriindet sein miissen. Weiterhin wurde diskutiert, warum das hdufig als
wettbewerbliche Referenz verwendete Standardmodell der 6konomischen Theorie, das Mo-
dell der volistindigen Konkurrenz, einen in der Realitdt nicht erreichbaren Idealzustand dar-
stellt. Die Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten muss daher Kostenanteile, die aus realen

und nicht vermeidbaren Abweichungen von diesem Idealzustand resultieren, berticksichtigen.
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2.2 Refinanzierung von Investitionskosten

Investitionen in neue Erzeugungskapazititen haben in der Elektrizitdtswirtschaft enorme Di-
mensionen, sind weitgehend irreversibel, haben lange Vorlaufzeiten zwischen Investitions-
entscheidung und tatséchlicher Produktion und sind unter teilweise erheblichen Unsicherhei-
ten zu treffen. Diese Anforderungen konnen zum einen hohe Markteintrittsbarrieren darstel-
len, zum anderen stellt sich bei einer Entscheidung fiir eine Investition in eine neue Erzeu-
gungseinheit aber auch stets die Frage, wie die Investitionskosten refinanziert werden kon-
nen. Dariiber hinaus miissen in einer entsprechenden Entscheidungssituation Fragen beziig-
lich des Energietrdgers, den Kraftwerkscharakteristika (insbesondere des Wirkungsgrades),
und dem optimalen Einsatzbereich (notwendige Volllaststunden) beantwortet werden.

Losen wir uns aber zunédchst noch einmal von der Vielzahl in der Realitdt zu beach-
tender Faktoren. Nehmen wir uns erneut das Modell der vollstindigen Konkurrenz zu Hilfe.
Geben wir erneut die Annahmen einer unbegrenzten Mobilitdt und Teilbarkeit sowie einer
unendlichen Reaktionsgeschwindigkeit auf, um uns so die Refinanzierung von Investitions-
kosten zu erklaren. Wie oben dargestellt wurde, kann es unter diesen Bedingungen zu zeitlich
befristeten Knappheitssituationen kommen, in denen sich der Marktpreis im funktionierenden
Wettbewerb nicht entsprechend der kurzfristigen Grenzkosten der letzten Produktionseinheit,
sondern entsprechend der Zahlungsbereitschaft der Nachfrage bildet. Zu Zeitpunkten ohne
Knappheit bildet sich der Marktpreis weiter entsprechend der (vollstindig erfassten) kurzfris-
tigen Grenzkosten der letzten im Marktgleichgewicht nachgefragten Produktionseinheit. Eine
wesentliche Frage ist, wie sich unter diesen Bedingungen eine Investition refinanzieren ldsst.

Um diese Frage zu beantworten, betrachten wir die dynamischen Zusammenhénge,
die langfristig an einem beliebigen Markt mit der zugelassenen Moglichkeit von Knappheits-
situationen auftreten. Wir betrachten somit den notwendigen Prozess, um von einem beliebi-
gen Zustand ins stabile Marktgleichgewicht zu gelangen. Dies ist folglich nicht mehr eine
kurzfristige, sondern eine langfristige Betrachtung. Zudem ist zu beachten, dass ein Erzeuger
immer dann einen Deckungsbeitrag erwirtschaftet, wenn er kurzfristige Grenzkosten hat, die
unterhalb des sich einstellenden Marktpreises liegen, er somit nicht gerade selbst die letzte
nachgefragte Produktionseinheit bereitstellt. Diese Deckungsbeitrige dienen der Refinanzie-
rung von Investitionskosten, miissen diese aber nicht notwendigerweise vollstindig decken.

Nehmen wir an, in einem Markt besteht eine erhebliche Knappheit von Erzeugungs-
kapazitit. Es kommt somit hdufig zu Situationen, in denen der Marktpreis durch die Zah-
lungsbereitschaft der Nachfrager und nicht durch die kurzfristigen Grenzkosten der letzten
Produktionseinheit gesetzt wird. Liegen in diesem Fall die durchschnittlichen Preise (oder
der durchschnittliche Erlés pro Ausbringungseinheit) oberhalb der langfristigen Grenzkosten,
besteht fiir etablierte und neue Marktteilnehmer ein Anreiz in zusitzliche Produktionseinhei-
ten zu investieren. Langfristige Grenzkosten sind die Kosten, die sich aus der Erhhung der

Ausbringungsmenge um eine zusétzliche Einheit, also inklusive der Investition in neue Pro-
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duktionseinheiten, ergeben. Wenn solche Investitionen stattfinden, treten Knappheitssituatio-
nen seltener auf und die durchschnittlichen Preise sinken. Es stellt sich ein Gleichgewichts-
zustand ein, bei dem die durchschnittlichen Preise genau die langfristigen Grenzkosten de-
cken. Dieser Zustand stellt sich im betrachteten theoretischen Fall auf der Grundlage optima-
ler Investitionsentscheidungen und damit einer effizienten Zusammensetzung des Kraft-
werksparks ein. In diesem Zustand konnen alle Produktionseinheiten ihre Investitionskosten
refinanzieren. Produktionseinheiten, welche nur in wenigen Stunden nachgefragt werden, er-
wirtschaften dann die notwendigen Deckungsbeitrige liber entsprechend hohe Marktpreise in
Zeiten von Knappheit. D. h. im stabilen Gleichgewichtszustand treten zeitlich befristet
Knappheitssituationen auf (vgl. fiir eine vertiefende Diskussion STOFT, 2002, S. 120 ff.). Es
ist zu bemerken, dass eine Knappheitssituation lediglich eine Preisreaktion der Nachfrage
bezeichnet und in einem realen Markt nicht mit einer Gefdhrdung der Versorgungssicherheit
gleichzusetzen ist. Knappheitssignale kdnnen im Elektrizitdtsmarkt auch durch hohe kurzfris-
tige Grenzkosten des letzten nachgefragten Kraftwerks ausgesendet werden, wenn beispiels-
weise eigentlich vorzuhaltende Ausfallreserve nutzbar gemacht wird.

Eine Situation, bei der Uberkapazititen bestehen, stellt somit nach obiger Diskussion
keinen stabilen Gleichgewichtszustand dar. Nehmen wir also an, dass in einem Markt eine
solche Situation vorliegt, ohne uns weiter damit zu befassen, dass dieser Zustand unter den
hier getroffenen theoretischen Modellannahmen nicht eintreten kann. In einer Situation mit
Uberkapazitiiten tritt definitionsgemiB keine Knappheit auf. Offensichtlich existieren somit
Produktionseinheiten, die entweder gar nicht, oder nur in einer geringen Anzahl von Stunden
betrieben werden, ohne in dieser Zeit durch entsprechend hohe Marktpreise die langfristigen
Grenzkosten vollstindig decken zu konnen. In diesem Fall liegen die durchschnittlichen Prei-
se unterhalb der langfristigen Grenzkosten. Daraus folgt, dass die Anbieter diese Produkti-
onskapazitidten mangels Wettbewerbsfidhigkeit vom Markt nehmen. Einzelne Anlagen konn-
ten in dieser Situation ihre Investitionskosten nicht refinanzieren und kénnen im Nachhinein
als Fehlinvestitionen interpretiert werden. In der Realitit wird bereits dann eine Produktions-
kapazitdt vom Markt genommen, wenn die Kosten fiir die Aufrechterhaltung der Produkti-
onsoption (Kosten fiirs Betriebspersonal, Betriebssachkosten, Unterhaltungskosten und Ver-
sicherungen) nicht refinanziert werden konnen. Am Elektrizitdtsmarkt war dies in den ersten
Jahren nach der Deregulierung der Fall.

Wie kann es zu Uberkapazititen und nicht refinanzierbaren Investitionskosten kom-
men? Unter strikter Beachtung der Annahmen des Modells der vollstdndigen Konkurrenz ist
dieser Fall nicht moglich und es liegt stets eine optimale Zusammensetzung der Produktions-
einheiten vor. In der Realitidt des Elektrizitdtsmarktes sind diese Annahmen aber, wie oben
schon angesprochen, nicht in vollem Umfang erfiillbar. Ein wesentlicher Grund fiir die Aus-
bildung von Uberkapazititen kann eine Regulierung (also ein wirtschaftspolitischer Eingriff)

darstellen, bei der die Anbieter stets eine Vergiitung entsprechend ihrer Durchschnittskosten
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erhalten. Durchschnittskosten sind die auf eine einzelne Produktionseinheit entfallenden Ge-
samtkosten. Einem solchen Aspekt wurde mit der Deregulierung des européischen Elektrizi-
tatsmarktes begegnet. Prinzipiell kann es auch andere Abweichungen vom Modell der voll-
stindigen Konkurrenz geben, die die Ausbildung von Uberkapazititen begiinstigen (bei-
spielsweise unsichere Brennstoffpreis- und Nachfrageentwicklungen). Langfristig gesehen ist
ein Zustand mit Uberkapazititen bei funktionierendem Wettbewerb aber nicht stabil. In ei-
nem realen (Wettbewerbs-)Markt ist somit zu erwarten, dass sich durch Uberkapazititen ge-
prigte Phasen mit durch Knappheitssituationen geprigten Phasen abwechseln.

Selbstverstindlich kann nach obiger Darstellung die Frage gestellt werden, ob eine
Situation, bei der es regelmifig zu Knappheit kommt, aus wirtschaftspolitischer Sicht ge-
wiinscht ist (wobei unter Beriicksichtigung des starken Anstiegs der kurzfristigen Grenzkos-
ten vor dem Erreichen der Kapazititsgrenze und der Voraussetzung einer gewissen Preiselas-
tizitdt — zumindest bei sehr hohen Preisen — auch in diesem Fall die Nachfrage stets entspre-
chend der jeweiligen Zahlungsbereitschaft bedient wird). Angesichts erheblicher Vollkosten
von Kraftwerksinvestitionen (die von Privatinvestoren getragen werden miissen) erscheint
dies nach dem zuvor gesagten unvermeidlich. Auch in der Literatur ist dieser Aspekt nicht
unbekannt. So wird zur Reduzierung von Knappheitssituationen iiber die Etablierung von
Kapazitidtsmirkten diskutiert, die eine zusdtzliche Fixkostendeckung ermdoglichen (vgl. u. a.
TURVEY, 2003, OREN, 2004, DE VRIES, 2007). Die Ausgestaltung entsprechender Mérkte ist
aber kompliziert (vgl. CRAMTON/STOFT, 2005) und wird hier nicht thematisiert.

Nehmen wir jetzt an, dass sich, auf welchem Weg auch immer, der oben beschriebene
stabile Gleichgewichtszustand eingestellt hat. Gehen wir weiter davon aus, dass sich Rah-
menbedingungen dynamisch d@ndern kdnnen. Stellen wir uns den Fall vor, dass zusétzlich zu
den bisher in diesem Abschnitt aufgegebenen Annahmen des Modells der vollstindigen Kon-
kurrenz auch die Annahme einer vollstindigen Markttransparenz aufgegeben wird. Gehen
wir aber vereinfachend davon aus, dass dies ausschlieBlich die Unsicherheit beziiglich der
zukiinftigen Entwicklung einzelner Brennstoffpreise betrifft. Die Preise fiir einen Brennstoff
(dies kann hier Steinkohle sein) sollen sich gegeniiber den urspriinglichen Bedingungen, wel-
che zur Ausbildung des stabilen Gleichgewichtszustands gefiihrt haben, unvorhersehbar ver-
andert haben (dies konnen hier deutlich hohere Preise sein) und danach wieder vollstindig
bekannt sein. In diesem Fall erfolgt eine Auslenkung vom stabilen Gleichgewichtszustand.
Einige Anbieter konnen auch unter diesen Marktbedingungen ihre notwendigen Deckungs-
beitrdge (und mehr) zur Refinanzierung der Investitionskosten erwirtschaften, andere Anbie-
ter (hier die mit Erzeugung auf Basis von Steinkohle) dagegen nicht. Letztere haben jetzt ho-
here kurzfristige Grenzkosten und finden sich folglich weiter Rechts in der Angebotskurve
wieder. Entsprechend geringer sind die Einsatzzeiten dieser Produktionseinheiten. Dies kann
dazu fithren, dass Produktionseinheiten vom Markt genommen werden. Es kommt wieder

verstirkt zu Knappheitssituationen die einen Zubau anderer Produktionseinheiten, die unter
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den jetzt vorliegenden Bedingungen optimal sind, induzieren. Nach einiger Zeit stellt sich ein
neuer und unter den vorliegenden Bedingungen wieder stabiler Gleichgewichtszustand ein.

Diese Auslenkungen vom Gleichgewicht kommen in der Realitét standig und ausge-
16st durch verschiedene Abweichungen vom Modell der vollstaindigen Konkurrenz in unter-
schiedlichen Ausprigungen und Intensitdten vor. Dies fiihrt folglich zur Feststellung, dass in
einem realen Marktumfeld nicht alle Investitionsentscheidungen erfolgreich sind, sich also
die Investitionskosten refinanzieren lassen (und zudem noch Gewinne erzielt werden). Dies
kann in einem realen Markt aber auch nicht gefordert werden. Eine Investition ist stets mit
dem Risiko verbunden, dass sich diese im Nachhinein als Fehlentscheidung herausstellen
kann. Nur so sind auf der anderen Seite Gewinne gerechtfertigt. Im Mittel gilt aber auch im
realen (Wettbewerbs-)Markt, dass die durchschnittlichen Preise genau die langfristigen
Grenzkosten decken. Diese Markteigenschaft wiire im Ubrigen auch bei atomistischer Erzeu-
gungsstruktur vorhanden.

Aus Margen oberhalb der kurzfristigen Grenzkosten der letzten im Marktgleichge-
wicht nachgefragten Produktionseinheit kann nach dem zuvor gesagten folglich nicht auto-
matisch auf unzuldnglichen Wettbewerb geschlossen werden. Wiirde die Wettbewerbspolitik
solche Beitrige zur Deckung der Vollkosten und damit zur Refinanzierung langfristig gebun-
dener Kostenbestandteile (Investition, Personal, etc.) durch regulative Eingriffe begrenzen,
wiirde mittelfristig eine zunehmende Stilllegungen von Erzeugungskapazitéiten erfolgen, mit

der eine Gefahrdung der Versorgungssicherheit einhergehen konnte.

Es wurde gezeigt, dass in einem funktionierenden Wettbewerb am Elektrizititsmarkt die In-
vestitionskosten zu einem Teil iiber Marktpreise oberhalb der kurzfristigen Grenzkosten refi-
nanziert werden. Diese stellen sich in Knappheitssituationen ein, bei denen die Zahlungsbe-
reitschaft der Nachfrage den Marktpreis setzt. Weiterhin wurde dargestellt, dass im stabilen
Marktgleichgewicht zeitlich befristete Knappheitssituationen auftreten und dann die durch-
schnittlichen Preise genau die langfristigen Grenzkosten decken. Somit werden am Markt im
Mittel die Vollkosten verdient. Aus dieser Diskussion wurde geschlossen, dass eine Wettbe-
werbspolitik, welche stets Marktpreise entsprechend der kurzfristigen Grenzkosten bedingen

wiirde, zu einer Gefdhrdung der Versorgungssicherheit fiihren konnte.

3 Methoden zur Wettbewerbsanalyse

Analysen des Wettbewerbs bzw. der Preisbildung am deutschen Elektrizitdtsmarkt basieren
auf verschiedenen methodischen Ansétzen. Die Basis der Betrachtung bildet die Forderung
nach einem funktionsfdhigen Wettbewerb. Daher wird in Abschnitt 3.1 auf die Frage einge-

gangen, unter welchen Bedingungen der Wettbewerb an einem Markt als funktionsfahig an-
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gesehen werden kann. Es wird zudem kurz darauf eingegangen, welche Tests zur Priifung der
Funktionsfahigkeit zur Verfiigung stehen und mit welchen prinzipiellen Problemen bei der
Anwendung dieser Tests zu rechnen ist. Diese zunéchst theoretische Diskussion wird in den
nachfolgenden Abschnitten am Beispiel aktueller Wettbewerbsanalysen realitétsnah vertieft.
Dazu wird in Abschnitt 3.2 auf Tests zur Marktstruktur, in Abschnitt 3.3 auf Tests des
Marktverhaltens und in Abschnitt 3.4 auf Tests der Marktergebnisse eingegangen.

3.1 Funktionsfihigkeit eines Marktes

Die bisherige Diskussion basierte maf3geblich auf dem Standardmodell der 6konomischen
Theorie, dem Modell der vollstindigen Konkurrenz. Es wurde dargestellt, dass in der Realitét
erhebliche Abweichungen von den Annahmen dieses Modells auftreten, die insbesondere in
den Nirwana-Vorwurf, d. h. die Frage, inwieweit dieses Modell als Referenzmafstab fiir die
Beurteilung der Funktionsfahigkeit realer Wettbewerbsprozesse geeignet ist, miindeten. Ent-
sprechende Uberlegungen biindeln sich im Begriff des ,,funktionsfihigen Wettbewerbs*, wel-
cher sich basierend auf dem Konzept des arbeitsfahigen Wettbewerbs (workable competition,
vgl. CLARK, 1940) entwickelt hat. Ein wesentliches Problem ergibt sich bereits bei der Defi-
nition des funktionsfahigen Wettbewerbs, wobei wir uns prinzipiell an die Aussage halten,
dass eine missbrauchliche Ausiibung von Marktmacht als begrifflicher Gegenpol zum funkti-
onsfahigen Wettbewerb angesehen werden kann.

Es ist notwendig, die vom funktionierenden Wettbewerb erwartete Funktion darzule-
gen. Auch wenn dies in der Literatur nicht einheitlich erfolgt, gehen wir davon aus, dass ein
funktionierender Wettbewerb die folgenden Funktionen erfiillen soll: Anpassungsfunktion,
Fortschrittsfunktion, Verteilungsfunktion und Freiheitsfunktion (vgl. fiir eine vertiefende
Diskussion HERDZINA, 1999, S. 11 ft.). Die Anpassungsfunktion beinhaltet, dass der Wettbe-
werb rechtzeitig Investitionen und damit Anpassungen an sich dndernde Rahmenbedingun-
gen (z. B. der Nachfrage) gewdhrleisten soll. Die Fortschrittsfunktion beinhaltet, dass der
Wettbewerb zu Produktivitdtssteigerungen fiihren soll, so dass beispielsweise eine Produkti-
onsausdehnung (z. B. durch eine Investition) von Kostensenkungen (z. B. durch héhere Wir-
kungsgrade) begleitet ist. Die Verteilungsfunktion beinhaltet, dass der Wettbewerb leistungs-
gerechte Einkommen generieren soll, d. h. dass eine Ubergewinnposition (z. B. durch eine
Ausilibung von Marktmacht) nicht {iber einen lingeren Zeitraum gehalten werden kann. Die
Freiheitsfunktion beinhaltet, dass der Wettbewerb keine unbilligen Beschrinkungen des
Handlungsspielraums der Marktteilnehmer ermdglichen soll, somit beispielsweise keine Be-
hinderungstaktiken (z. B. die unbillige Untersagung eines Netzanschlusses) erlaubt sind.

Es ist durchaus denkbar, dass diese Funktionen in einem realen Marktumfeld nicht al-
le in gleichem Umfang zu realisieren sind. In der Diskussion, ob ein Markt funktionsfahig ist
oder nicht, stellt sich folglich die Frage der wettbewerbspolitischen Zielsetzung und so der

jeweils eingenommenen Position des Betrachters bzw. Entscheidungstrigers (z. B. der Kar-
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tellbehorde, Politik oder Justiz). Die Ergebnisse von entsprechend motivierten Wettbewerbs-
analysen miissen schlieBlich eventuelle Zielkonflikte bei der Interpretation beriicksichtigen.

Unter diesen Bedingungen kann gepriift werden, ob das Geschehen am betrachteten
Markt (hier dem Elektrizitdtsmarkt) einen funktionsfahigen Wettbewerb darstellt oder nicht.
Dieses Diagnoseproblem fiihrte zur Entwicklung verschiedener Methoden zur Wettbewerbs-
analyse. Dabei lassen sich drei Tests unterscheiden: Test der Marktstruktur, Test des Markt-
verhaltens und Test der Marktergebnisse (vgl. fiir eine vertiefende Diskussion HERDZINA,
1999, S. 47 {f.). Mit einem Test zur Marktstruktur wird ein Markt beziiglich seines Konzent-
rationsgrades, d. h. insbesondere der Zahl der Marktteilnehmer und ihrer Marktanteile, analy-
siert. Mit einem Test des Marktverhaltens wird ein Markt beziiglich des moglichen oder tat-
siachlichen wettbewerbsbeschrinkenden Verhaltens der Marktteilnehmer, d. h. insbesondere
unbillige Absprachen und Behinderungen zu Ungunsten anderer, analysiert. Mit einem 7est
der Marktergebnisse werden die am Markt beobachteten Ergebnisse mit einem hypotheti-
schen oder tatsdchlichen Vergleichsmarkt, fiir den von funktionierendem Wettbewerb ausge-
gangen werden kann (z. B. der hypothetische Vergleichsmarkt des Modells der vollstdndigen
Konkurrenz), analysiert. Manchmal wird zudem auf den Test der Wettbewerbsfreiheit hinge-
wiesen, welcher Marktstruktur- und Marktverhaltensmerkmale beziiglich ihrer Auswirkungen
auf die Wettbewerbsfreiheit, d. h. unbilliger Beschrinkungen des Handlungsspielraums der
Marktteilnehmer, bewertet. Dies ist zwar eine wettbewerbspolitisch bedeutende Frage, stellt
insoweit aber nicht notwendigerweise einen eigenstindigen Test dar und wird daher nachfol-
gend nicht weiter behandelt.

Methoden zur Wettbewerbsanalyse sind in der Anwendung nicht immer klar vonein-
ander abzugrenzen. Die Diagnose der Funktionsfahigkeit eines Wettbewerbs und die Ablei-
tung eventueller wettbewerbspolitischer Schlussfolgerung konnen folglich nie isoliert auf der
Basis eines einzelnen Tests erfolgen. Erst bei addquater Anwendung und Interpretation der
mit mehreren Tests erhaltenen Ergebnisse kann begriindet iiber wettbewerbspolitische Ein-
griffe zur Minderung bzw. Behebung festgestellter Zielkonflikte entschieden werden.

Die Anwendung dieser Tests und insbesondere die Interpretation der mit entspre-
chenden Tests erhaltenen Ergebnisse konnen allerdings erhebliche Probleme bereiten. Neben
den prinzipiellen Problemen geeignete Indikatoren bzw. Messansétze zu finden, ist vor allem
das Problem der empirischen Ermittlung als auch das Problem der unsicheren theoretischen
Basis zu nennen (vgl. fiir eine vertiefende Diskussion HERDZINA, 1999, S. 47 ff.). Das Prob-
lem der empirischen Ermittlung zielt darauf ab, dass es fiir Beobachter eines Marktes schwie-
rig ist, die jeweils relevante Datenbasis zu ermitteln, da gerade eine Vielzahl von kostenrele-
vanten Informationen (im Elektrizititsmarkt z. B. Transport- und Anfahrkosten, Wirkungs-
grade, Verfligbarkeiten, u. v. a.) nicht 6ffentlich verfiigbar sind. Das Problem der unsicheren
theoretischen Basis zielt darauf ab, ob beispielsweise bei einem Test der Marktergebnisse ein

Vergleich von realen mit hypothetischen Ergebnissen iiberhaupt zuléssig ist, da die hypothe-
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tischen Ergebnisse prinzipiell unbekannt sind und zudem der jeweils als Vergleichsmarkt he-
rangezogene und als funktionsfdhig angesehen Wettbewerb nicht notwendigerweise einen
geeigneten ReferenzmalBstab darstellt (vgl. Nirwana-Vorwurf beim Modell der vollstindigen
Konkurrenz). Wettbewerbspolitische Entscheidungen stehen folglich erheblichen Unsicher-
heiten bei der Priifung der Funktionsfdhigkeit eines Marktes gegeniiber. Dementsprechend
kann beim Verdacht eines nicht funktionierenden Wettbewerbs stets nur eine wissenschaft-
lich fundierte Indizienkette aufgebaut, jedoch keine Evidenz abgeleitet werden. Es obliegt
dann den jeweiligen Entscheidungstrigern und ihrer (mdglichst) objektiven Bewertung und
Abwigung der vom Wettbewerb zu erfiillenden Funktionen, eventuell als notwendig erachte-

te wettbewerbspolitische Eingriffe einzuleiten.

Es wurde gezeigt, dass ein funktionsfihiger Wettbewerb neben der Erreichung einer Ange-
botserstellung entsprechend der kurzfristigen Grenzkosten auch andere Funktionen, wie
rechtzeitige Investitionen in moglichst effiziente Technologien, gewdhrleisten soll. Weiterhin
wurde darauf eingegangen, dass es verschiedene Tests zur Priifung eines funktionsfihigen
Wettbewerbs gibt. Diese sind stets mit dem Problem der theoretischen Basis und dem Prob-
lem der empirischen Ermittlung konfrontiert. Das Problem der theoretischen Basis bezieht
sich auf die Wahl eines geeigneten Indikators bzw. Messansatzes und die Frage, ob die je-
weils als wettbewerblich angenommene Referenz prinzipiell geeignet ist. Das Problem der
empirischen Ermittlung bezieht sich auf die Unsicherheit oder Unkenntnis der benotigten

Daten.

3.2 Test der Marktstruktur

Vordergriindig einfache Indikatoren bzw. Messansitze fiir die Priifung auf einen funktionsfa-
higen Wettbewerb sind Tests zur Marktstruktur. Hiufig wird mit einer bestimmten an einem
realen Markt identifizierten Struktur eine Schlussfolgerung auf das zu erwartende Marktver-
halten mit entsprechenden Marktergebnissen verbunden. Dies bezieht sich iiblicherweise auf
die horizontale Konzentration eines Marktes, d. h. insbesondere auf die Zahl der Marktteil-
nehmer und ihrer Marktanteile.

Eine hiufig vertretene Hypothese ist, dass mit einer Anndherung der marktstrukturel-
len Gegebenheiten an die entsprechende Annahme im Modell der vollstindigen Konkurrenz,
also an eine atomistische Marktstruktur, auch eine Verbesserung des Wettbewerbs einherge-
hen wiirde. Diese Hypothese der vollstindigen Konkurrenz kann aber, entsprechend des oben
bereits mehrfach erwdhnten Nirwana-Vorwurfs entgegengehalten werden, dass unter be-
stimmten Bedingungen eines realen Marktes nicht-atomistische Marktstrukturen zu einem
besseren Wettbewerbsergebnis flihren konnten. Fiir den hier zu betrachtenden Elektrizitéts-

markt ist in diesem Zusammenhang die Hypothese eines weiten Oligopols relevant. Diese be-
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sagt, dass beim Vorliegen eines homogenen Gutes die potenzielle Wettbewerbsintensitét bei
sinkender Anbieterzahl zunéchst steigen wiirde, bei zu niedriger Anbieterzahl allerdings die
Moglichkeit zu wettbewerbsbeschrankendem Verhalten iiberhand gewinnen konnte.

In einem Marktumfeld, dass — wie gerade der Elektrizitdtsmarkt — neben dem Vorlie-
gen eines homogenen Gutes durch Unteilbarkeiten (Kraftwerkskapazititen konnen auf Grund
technischer Gegebenheiten nur in Spriingen variiert werden), Irreversibilitidten (Kraftwerks-
investitionen erfordern einen hohen Kapitalbedarf, sind sehr spezifisch und kaum fungibel)
und Unsicherheiten (beispielsweise beziiglich der zu erwartenden Brennstoffpreisentwick-
lungen) geprégt ist, scheint die letztgenannte Hypothese eine gewisse Berechtigung zu haben.
So ist in einem entsprechenden Umfeld eine atomistische Marktstruktur instabil, da erhebli-
che Groflenvorteile und folglich Tendenzen zu Unternehmenszusammenschliissen bestehen.
Entsprechend miisste eine atomistische Marktstruktur durch ein Zusammenschlussverbot der
Unternehmen gesichert werden. Welche Anzahl von Unternehmen bzw. welche Marktanteile
letztlich die an einen funktionsfahigen Wettbewerb gestellten Funktionen am besten erfiillen,
ist jedoch schwer zu ermitteln. Uns ist keine Untersuchung bekannt, die dies fiir den deut-
schen Elektrizitdtsmarkt versucht hétte.

Unabhéngig von der Frage der prinzipiellen Eignung von Tests der Marktstruktur
werden diese gerade von Kartellbehdrden auch zur Ableitung von Indizien einer eventuell
moglichen Ausiibung von Marktmacht verwendet. Wéhrend sich in Deutschland das iiber die
Summe der Marktanteile der n groBten Unternehmen zu berechnende Konzentrationsmal,
CR, (Concentration-Ratio) etabliert hat, wird beispielsweise in den Vereinigten Staaten von
Amerika der {iber die Summe der quadrierten Marktanteile aller Unternehmen zu berechnen-
de Herfindahl-Hirschman-Index, HHI verwendet. Erweiterungen dieser statischen Ansitze,
die zeitliche Variationen von Angebot und Nachfrage beriicksichtigen und auch fiir Elektrizi-
tatsmérkte bereits angewendet wurden, sind der Residual-Supply-Index, RSI und der auf die-
sem aufbauende Pivotal-Supply-Indicator, PSI. Beide versuchen die Marktstruktur dadurch
zu charakterisieren, ob ein Wegfall des grofiten Unternehmens durch andere Unternehmen
kompensiert werden kann. Auf eine Diskussion dieser erweiterten Tests wird hier verzichtet,
da sie neben den bereits bei den einfacheren Ansitzen angedeutetem Problem der theoreti-
schen Basis auch verstiarkte Probleme der empirischen Ermittlung aufweisen; auf letztere ist
im Folgenden und gerade bei der Diskussion von Tests der Marktergebnisse detailliert einzu-
gehen (vgl. insbesondere Abschnitt 4.2).

Bei der Anwendung der einfacheren Tests definieren Kartellbehorden kritische Kon-
zentrationswerte bei deren Uberschreitung eine marktbeherrschende Stellung eines oder einer
Gruppe von Unternehmen vermutet wird. Das Bundeskartellamt vermutet eine marktbeherr-
schende Stellung eines Unternehmens, wenn dieses einen Anteil von CR; > 33,3 % am Ge-
samtmarkt hilt. Fiir eine Gruppe von drei Unternehmen wird nach dieser Definition eine

marktbeherrschende Stellung bei einem gemeinsamen Marktanteil von CR; > 50,0 % und bei
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fiinf Unternehmen bei einem gemeinsamen Marktanteil von CRs> 66,7 % vermutet (vgl.
BkartA, 2001 und § 19 Abs. 3 GWB). Die in Bezug auf den Herfindahl-Hirschman-Index
definierten Schwellenwerte liegen nach Ansicht der Kartellbehdrde in den Vereinigten Staa-
ten von Amerika bei einem HHI < 1000 fiir einen nicht und bei einem HAHI > 1800 fiir einen
stark konzentrierten Markt. Bei einem dazwischen liegenden HHI wird von einem mittelstark
konzentrierten Markt ausgegangen (vgl. DOJ, 1997). Auf der Basis entsprechender Vermus-
tungen einer marktbeherrschenden Stellung von Unternehmen wurden — trotz noch zu disku-
tierender Bestimmungsprobleme — in der Vergangenheit wettbewerbspolitische Entscheidun-
gen, wie beispielsweise die Untersagung von Unternehmenszusammenschliissen, begriindet.
Es ist aber zu beachten, dass die kritischen Werte nicht bestimmte an einem realen Markt
vorliegende und nicht zu begegnende Bedingungen — wie die am Elektrizitdtsmarkt bedeu-
tenden Unteilbarkeiten, Irreversibilititen und Unsicherheiten — beriicksichtigen.

Probleme mit der Berechnung dieser Tests der Marktstruktur beginnen bereits bei der
zu beriicksichtigenden Bezugsgrofie. So ist es moglich, die Marktkonzentration einerseits auf
Basis der installierten Kraftwerksleistung und andererseits in Bezug auf die Produktions-
oder Absatzmenge zu bestimmen. Dabei ist allerdings die Nutzung letzterer (wenn
iiberhaupt) nur im Rahmen einer ex-post Betrachtung moglich. So stellt sich prinzipiell die
Frage, ob die explizite Nutzung von aus einem Marktverhalten resultierenden Groflen in
einem Test der Marktstruktur verwendet werden sollten. Zudem erlaubt diese Anwendung
keine Aussage iiber das zukiinftige Verhalten der Unternehmen, da dieses a priori unbekannt
ist. Dariiber hinaus besteht ein weiteres Problem, das fiir beide Bezugsgréfen relevant ist: die
Abgrenzung des relevanten Marktes. Wihrend die mit dem Vorwurf einer eventuellen
Auslibung von Marktmacht konfrontierten Unternechmen prinzipiell auf eine weit gefasste
Definition des als relevant anzusehenden Marktes drangen, muss der neutrale Betrachter eine
objektive Abgrenzung finden. Dies ist nicht trivial, wie die nachfolgende Diskussion zeigt.

Zunichst gibt Tabelle 1 einen Uberblick iiber die Ergebnisse aktueller ausgewihlter
Studien zur Bestimmung der Konzentration im deutschen Elektrizitaitsmarkt, jeweils auf der
Basis der Erzeugung und der installierten Kraftwerksleistung. Es ist auch ohne eine
detaillierte Diskussion dieser Studien und ihrer jeweiligen Annahmen zur Datenbasis zu
erkennen, dass alle zu dem Ergebnis kommen, dass nur fiir den CR; der kritische Wert
unterschritten wird. In allen anderen Fillen scheint die Vermutung einer hohen Konzentration
des deutschen Elektrizitdtsmarktes nahe zu liegen. Wie oben diskutiert wurde ist aber zu
hinterfragen, ob diese Feststellung allein hinreichend als Indiz fiir eine zu starke und damit

den funktionsfahigen Wettbewerb beeintrichtigende Konzentration anzusehen ist.
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Tabelle 1: Ausgewéhlte Konzentrationsmalle unterschiedlicher Studien fiir Deutschland

Index EU-KOMMISSION (2007)  OKO-INSTITUT (2007) PFEIFFER (2005) BKARTA (2001)
(Erzeugung/Leistung) (Erzeugung/Leistung) (Erzeugung/Leistung) Kritische Werte

CR, 28,4/229 26,0/31,0 28,9/29,7 333

CR; 71,7/67,2 60,0 /67,0 68,6 /72,9 50,0

CR; 98,6 /94,5 74,0/ 84,0 78,4 /83,9 66,7

HHI -/ - 1500/ 1840 1795 /2021 1800

In diesen Untersuchungen wurde als relevanter Markt ausschlielich Deutschland be-
trachtet. Mogliche Austauschbeziehungen zu anderen Léndern, ausgedriickt iiber die verfiig-
baren Importkapazititen, wurden weitgehend vernachlissigt. Die weitere Vorgehensweise
wird nicht im Detail dargestellt, weshalb nach einer Analyse der ausgewiesenen Zahlenwerte
vermutet werden kann, dass die Erzeugung bzw. installierte Leistung der durch die Industrie
betriebenen Kraftwerke, sowie die Kapazititen der nicht gesichert zur Verfiigung stehenden
Kraftwerke (z. B. Windkraftanlagen, Photovoltaik) nicht beriicksichtigt wurden. Um die me-
thodischen Schwierigkeiten bei der Nutzung der genannten Konzentrationsmafle zu verdeut-
lichen werden diese Aspekte im Folgenden sukzessive beriicksichtigt. Die Berechnung er-
folgt dabei einerseits wegen der oben angesprochenen Probleme mit der Bezugsgrof3e der tat-
sdchlichen Angebots- bzw. Produktionsmenge und andererseits wegen der stochastischen Na-
tur der Erzeugung regenerativer Energiequellen auf der Basis der installierten Leistungen.
Tabelle 2 stellt die bei diesen unterschiedlichen Systemgrenzen bestimmten Ergebnisse auf
der Basis offentlicher Daten und unter Beriicksichtigung der Kapitalverflechtungen zum En-
de des Jahres 2005 dar. Zur Interpretation der Ergebnisse sei explizit darauf hingewiesen,
dass hier jeweils die komplette installierte Kapazitdt betrachtet wird. Es wird aber auch mit
dieser Einschriankung deutlich, dass die Wahl der Systemgrenze erheblichen Einfluss auf das

ausgewiesene Ergebnis hat.

Tabelle 2: Konzentrationsmal3e auf Basis der installierten Kraftwerksleistung in Deutschland (eigene

Berechnungen)

Index Ohne Wind / PV, Inkl. Wind / PV Inkl. Wind / PV, Industrie BKARTA (2001)
ohne Industrie und Industrie und Importkapazitit Kritische Werte

CR, 28,8 22,3 19,4 33,3

CR; 72,2 55,9 48,5 50,0

CR; 84,8 65,7 57,0 66,7

HHI 1986 1200 915 1800

Diese Diskussion hat dargelegt, dass bereits die Anwendung und Interpretation ei-
gentlich sehr einfach anmutender Indikatoren bzw. Messansitze fiir die Priifung auf einen
funktionsfahigen Wettbewerb, hier von Tests zur Marktstruktur, mit erheblichen Schwierig-

keiten verbunden sind. Diese werden durch die besonderen Bedingungen des Elektrizitits-
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marktes noch verstirkt. Die Ableitung eventueller wettbewerbspolitischer Eingriffe allein auf

der Basis der hier angesprochenen Konzentrationsmal3e erscheint daher wenig belastbar.

Es wurde gezeigt, dass an Elektrizitdtsmdrkten eine Hypothese, bei der mit einer Anndherung
der marktstrukturellen Gegebenheiten an die im Modell der vollstindigen Konkurrenz ange-
nommene atomistische Marktstruktur auch eine Verbesserung des Wettbewerbs einhergehen
wiirde, hinterfragt werden kann. Der Elektrizitditsmarkt ist durch Unteilbarkeiten, Irreversi-
bilititen und Unsicherheiten geprdgt, so dass mit einer Marktstruktur entsprechend eines
weiten Oligopols u. U. bessere Marktergebnisse erwartet werden konnen. Weiterhin wird ge-
zeigt, dass selbst ein vordergriindig einfacher Test zur Marktstruktur schon bei der Wahl des
als relevant erachteten Marktes zu fragwiirdigen Ergebnissen fiihren kann. Aus dieser Dis-
kussion wird gefolgert, dass die Ableitung von wettbewerbspolitischen Eingriffen allein auf

der Basis eines entsprechenden Tests als wenig belastbar erscheint.

3.3 Test des Marktverhaltens

Mit einem Test des Marktverhaltens wird ein Markt beziiglich eines moglichen oder tatsidch-
lichen wettbewerbsbeschrinkenden Verhaltens der Marktteilnehmer, d. h. insbesondere un-
billige Absprachen und Behinderungen zu Ungunsten anderer, analysiert. Gerade in der 6f-
fentlichen Diskussion wird in diesem Zusammenhang vor allem auf die Priifung abgezielt, ob
Unternehmen die Moglichkeit haben (bzw. auch genutzt haben), durch physische oder 6ko-
nomische Kapazititszuriickhaltung eine oder mehrere Funktionen des Wettbewerbs zu be-
schranken. Dieser Fall kann allerdings nur dann eintreten, wenn durch eine Kapazititszu-
riickhaltung auch ein den Gewinn steigernder Einfluss auf den Marktpreis vorliegt, was somit
zum oben definierten Begriff der Ausiibung von Marktmacht fiihrt. Neben der Priifung auf
einen solchen Ausbeutungsmissbrauch wird in der Theorie eine Vielzahl weiterer Fille disku-
tiert, von denen eine wettbewerbsbeschrinkende Wirkung vermutet werden kann. Da die fiir
den Elektrizitdtsmarkt in Deutschland vorliegende und aktuell diskutierte Literatur zu Tests
des Marktverhaltens aber weitgehend auf mdogliche oder tatsidchliche Kapazititszuriickhal-
tung fokussiert, werden auch wir uns nachfolgend nur mit diesem Aspekt beschiftigen.

Ein bestimmtes Verhalten eindeutig als wettbewerbsbeschriankend zu identifizieren
kann sich in einem realen Marktumfeld durchaus als schwierig erweisen. Daneben ist auch
hier das Problem der empirischen Ermittlung relevant. So kann eine Analyse grundséitzlich
nur auf der Basis verdffentlichter Daten erfolgen, die zudem zu einem grof3en Teil nur aggre-
giert verfiigbar gemacht werden konnen. So zéhlen detaillierte Informationen zum Angebots-
und Nachfrageverhalten einzelner Unternehmen zu Betriebs- und Geschéftsgeheimnissen, die
einer Offentlichen Analyse nicht zugédnglich sind (dies gilt nicht im gleichen Umfang fiir et-

waige Analysen von Wettbewerbsbehorden). Unabhéngig von dieser Einschrankung ist prin-
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zipiell eine ex-post und eine ex-ante Betrachtung moglicher bzw. tatsidchlicher Kapazitétszu-
rickhaltung denkbar. Entsprechende Anwendungen fiir den deutschen Elektrizitdtsmarkt

werden nachfolgend diskutiert.
Ex-post Betrachtung

Bei der ex-post Betrachtung wird auf eine tatsdchliche Kapazititszuriickhaltung gepriift, wo-
bei die als bekannt vorausgesetzten verfiigbaren Kapazititen eines historischen Zeitraums
den tatsidchlich am betrachteten Markt angebotenen Kapazititen gegeniibergestellt werden.
Dieser Test ist somit kein reiner Test des Marktverhaltens sondern beinhaltet Elemente eines
Tests der Marktergebnisse. Diese haben prinzipielle Probleme in ihrer Anwendbarkeit auf die
nachfolgend noch einzugehen ist. Auch ohne diese Aspekte bereits hier zu diskutieren, ist das
Problem der empirischen Ermittlung evident. So ist die Frage zu stellen, ob {iberhaupt die
notwendigen Informationen zur Durchfiihrung dieses Tests verfiigbar sind.

Fiir den deutschen Elektrizitaitsmarkt werden seit dem 10. April 2006 auf der Internet-
Seite der Stromborse EEX von den vier groBen Unternehmen der Elektrizititswirtschaft fiir
Kraftwerke mit mehr als 20 MW die installierte, verfligbare und tatsichlich genutzte
Kapazitit getrennt nach den Energietrigern Kernenergie, Braunkohle, Steinkohle, Gas, Ol
und Wasser aber ohne Pumpspeicherkraftwerke und Windkraftanlagen veroffentlicht (vgl.
EEX, 2007). Auch wenn diese Daten eine gewisse Transparenz schaffen, so ist festzuhalten,
dass die verdffentlichten Daten nur einen Teil der Gesamtkapazitit abdecken. Dieser Anteil
lag zu Anfang bei rund 55,0 % und ist seitdem durch die Teilnahme weiterer Unternehmen
leicht gestiegen. Es wird auf den 6ffentlich zugéinglichen Internet-Seiten nicht definiert, was
unter der gemeldeten verfiigbaren Kapazitit im Detail zu verstehen ist. Eine Analyse der
Daten ldsst aber die Vermutung zu, dass es sich allein um Zeitverfiigbarkeiten handelt,
d. h. auch im Falle einer eventuellen Teilverfiigbarkeit des Kraftwerks wird die volle
installierte Kapazitit als verfiigbar gemeldet. Diese Vermutung wurde im personlichen
Gesprach mit mehreren meldenden Unternehmen bestétigt. Es ist bedeutend festzuhalten,
dass bei der Verwendung von Zeit- statt Arbeitsverfiigbarkeiten die als verfiigbar ange-
nommene Kapazitit deutlich liberschétzt wird (so werden u. a. Nichtverfiigbarkeiten durch
Kiihlwassereinschrankungen, der Streckbetrieb vor dem Brennelementwechsel bei
Kernkraftwerken aber auch temperaturbedingte Wirkungsgradschwankungen nicht bertick-
sichtigt).

Sicher auch durch die anhaltende Diskussion zur Funktionsfahigkeit des Wettbewerbs
am deutschen Elektrizititsmarkt wurden in den letzten Wochen weitere MaBBnahmen zur
Transparenz des Marktes angekiindigt bzw. bereits umgesetzt. So verdffentlicht die E.ON
Energie AG seit 6. Februar 2007 die tagesgenauen geplanten Stillstinde (Revisionen) jedes
Kraftwerksblocks und den erwarten Streckbetrieb der Kernkraftwerke. Zudem wurde ange-

kiindigt, dass alle unplanméBigen Kraftwerksausfille mit Angabe der voraussichtlichen Dau-
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er innerhalb von 30 Minuten gemeldet werden sollen (vgl. EON, 2007). Andere Unternehmen
ziehen in einer dhnlichen Weise nach.

Mit den im Sommer des Jahres 2006 verfiigbaren Daten wurde von RICHMANN/LOSKE
(2006) eine Untersuchung der Kapazititszuriickhaltung am deutschen Elektrizitaitsmarkt (hier
explizit am Spotmarkt der EEX) vorgenommen. Die Autoren hatten mit der Analyse die In-
tention zu priifen, ob eine durch strategisches Verhalten induzierte Verringerung der am
Markt angebotenen Kraftwerksleistung beobachtet werden konnte und wie sich ein solches
Verhalten auf die Spotmarktpreise und damit die Gewinne der Unternehmen bzw. die Kosten
der Endkunden ausgewirkt hat. Dazu korrigieren die Autoren die von der EEX veroffentlich-
te stiindliche Angebotskurve fiir den Spotmarkt um die Kraftwerkskapazititen, die von ihnen
als vermeintlich verfiigbar aber nicht am Markt angeboten, identifiziert wurden.

Diese Priifung beruht entsprechend obiger Darstellung auf Informationen die fiir die
Ergebnisse des Tests von hoher Relevanz, allerdings mit Unsicherheiten bzw. Unkenntnis
verbunden sind. So werden zwar Informationen zu den installierten und verfiigbaren Kapazi-
taten verOffentlicht, diese decken zum einen aber nur einen Teil des Gesamtmarktes ab und
zum anderen erlauben gemeldete Zeitverfiigbarkeiten keinen Riickschluss auf tatsdchliche
Arbeitsverfiigbarkeiten. Das letztgenannte Problem wird von den Autoren nicht explizit the-
matisiert. Diese kommen allerdings zu dem Schluss, dass die Unsicherheiten durch bestimm-
te und auf Annahmen basierende Hochrechnungen (auf die gesamte installierte Kraftwerks-
leistung), Korrekturen (wegen Zweifeln an den Daten zu verfligbaren Kraftwerken) und Ab-
schldgen (da die vorgehaltenen Reserven in Deutschland zu hoch seien) nicht die Anwend-
barkeit des Ansatzes beeintrachtigen. Sensitivititen, inwieweit diese Annahmen das Ergebnis
beeinflussen, werden nicht diskutiert, auch die Interpretation der erhaltenen Ergebnisse wird
nicht beziiglich dieser Annahmen reflektiert.

Ohne an dieser Stelle zu tief ins Detail zu gehen, sollen diese Annahmen kurz disku-
tiert werden, da sie relevant fiir die Einordnung der von den Autoren ausgewiesenen Ergeb-
nisse sind. Die Hochrechnung auf die in Deutschland insgesamt installierte Kraftwerksleis-
tung ist insofern problematisch, da dadurch angenommen wird, dass alle anderen Kraftwerke
am jeweils betrachteten Tag in vergleichbarem Umfang verfiigbar waren, wie die gemeldeten
Kraftwerke. Ob dies ohne detaillierte Priifung angenommen werden kann, ist zumindest frag-
lich. Die bestehenden Probleme bei den verdffentlichten Kraftwerksdaten, die sich auch in
Inkonsistenzen widerspiegeln (beispielsweise sei teilweise die veroffentlichte Erzeugung gro-
Ber als die gemeldete verfiigbare Leistung) veranlasste die Autoren zu einer Korrektur der als
verfiigbar gemeldeten Kapazititen um +3,0 %. Eine Begriindung fiir die Hohe des gewédhlten
Korrekturfaktors wird nicht gegeben. Eine weitere Annahme betrifft Abschldge, welche da-
mit begriindet werden, dass aus Sicht der Autoren nur 75,0 % der aktuell vorgehaltenen Re-
gelreserve zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit notwendig seien. Dieser Ab-

schlag der als verfiigbar gemeldeten Kapazititen resultiert bei den Autoren in -5,2 %. Dass
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zusitzlich von den Kraftwerksbetreibern auch Stundenreserve vorgehalten werden muss,
wird nicht beriicksichtigt. Diese von den Erzeugern vorzuhaltende Reserve ist zur Kompensa-
tion von Kraftwerksausféllen, welche ldnger als eine Stunde andauern, unbedingt erforderlich
und wird in den Netzanschlussvertriigen mit dem Ubertragungsnetzbetreiber vereinbart. Eine
Vernachldssigung von Stundenreserve, die in Deutschland zu mehreren GW geschitzt wer-
den kann, fiihrt zu einer systematischen Uberschitzung der verfiigbaren Kapazititen. Zudem
wird auf eine Diskussion, inwieweit eventueller Teillastbetrieb und die Vermarktung eines
Teils der Kraftwerkskapazititen an alternativen Markten (insbesondere dem Ausland) rele-
vant filir die ausgewiesenen Ergebnisse sein konnten, verzichtet.

Der von den Autoren zusitzlich eingebrachte Aspekt, dass die in Deutschland aktuell
zur Versorgungssicherheit vorgehaltene Regelreserve zu hoch wire, verdient eine gesonderte
Behandlung. Zunichst ist die Frage zu stellen, ob ein Unternehmen, dass entsprechende Re-
serve vorhilt, eine unbillige Kapazitdtszuriickhaltung vorgeworfen werden kann. Dies ist ge-
nau die Fragestellung, die mit dem von den Autoren angewendeten Test untersucht wird. Die
Frage kann nur dann bejaht werden, wenn die Beschaffung von Reserve selbst unbillig wére,
die beschaffte Reserve somit in ihrer Hohe zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit
nicht notwendig ist. Damit entfernen sich die Autoren allerdings vom eigentlich zu untersu-
chendem Verhalten der im Wettbewerb befindlichen Unternehmen und sprechen vielmehr
den regulierten Bereich des natiirlichen Monopols an. So wird von den Autoren impliziert,
dass die Netzbetreiber iiber eine unbillig hohe Vorhaltung von Reserve den Erzeugungsun-
ternehmen die billige bzw. legale Vorhaltung entsprechender Kapazititen im Rahmen einer
vertikal integrierten Unternehmensstruktur ermoglichen. Es ist unbenommen, dass auch dies
ein zu untersuchendes Problem darstellen kann (wobei zu beachten ist, dass mit einer Verrin-
gerung der vorgehaltenen Reserveleistung stets auch eine Verringerung der Versorgungssi-
cherheit einhergeht). Dieser Bereich befindet sich in Deutschland daher auch unter Aufsicht
einer Regulierungsbehorde, der seit 13. Juli 2005 etablierten Bundesnetzagentur. Eine ent-
sprechende Untersuchung sollte vom Gegenstand der von den Autoren intendierten Priifung,
ndmlich dem unter bestimmten Randbedingungen vorliegendem Marktverhalten der im be-
trachteten Wettbewerb stehenden Unternehmen, getrennt werden.

Die Autoren schliefen aus der Untersuchung ausgewédhlter Wochen — welche zu gro-
Ben Teilen im Sommer 2006 liegen und damit durch die zu der Zeit herrschenden Wetterbe-
dingungen sicher nicht als représentativ fiir das ganze Jahr angesehen werden kdnnen — auf
eine mogliche durchschnittliche Senkung des Spotmarktpreises von rund 13 %. Da die kor-
rekte Beriicksichtigung von tatsdchlichen Arbeitsverfiigbarkeiten einen erheblichen Einfluss
auf die Bestimmung der Marktpreise hat, kann dieses Ergebnis unter Beriicksichtigung der
zuvor genannten Einschrdnkungen der zitierten Untersuchung bezweifelt werden. Gerade die
gewihlten Annahmen, welche tendenziell zu einer Uberschétzung der tatsichlichen Verfiig-

barkeiten fiihren, lassen hier keine eindeutige Aussage zu. Es ldsst sich somit festhalten, dass
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eine ex-post Betrachtung der Kapazititszuriickhaltung fiir den deutschen Elektrizitdtsmarkt
durchaus interessant sein kann, diese aber wegen bestehender Datenprobleme aktuell keine

belastbare Schlussfolgerung zuldsst.

Ex-ante Betrachtung

Bei der ex-ante Betrachtung wird auf eine mogliche Kapazitatszuriickhaltung gepriift. Eine
mogliche Kapazitdtszuriickhaltung kann sowohl physisch als auch 6konomisch erfolgen (vgl.
Abschnitt 2.1). Dazu wurden Tests entwickelt, die in die Spieltheorie einzuordnen sind. So
kann eine physische Kapazititszuriickhaltung z. B. mit einem so genannten Cournot-Ansatz
und eine 6konomische Kapazitétszuriickhaltung z. B. mit einem Supply-Function Ansatz ana-
lysiert werden. Daneben gibt es weitere Ansétze, die hier aber nicht diskutiert werden sollen.
Beim Cournot-Ansatz wird angenommen, dass die Unternehmen ihre individuelle Produkti-
ons- bzw. Angebotsmenge als Aktionsparameter einsetzen, um so den Marktpreis zu beein-
flussen. Beim Supply-Function Ansatz wird angenommen, dass die Unternehmen z. B. unter
Berticksichtigung einer unsicheren Nachfrage individuelle Angebotskurven bzw. Kombinati-
onen aus Angebotspreisen und Mengen wihlen, um ihre Gewinne zu maximieren.

Ein wesentliches Ziel bei der Anwendung entsprechender Ansétze ist die Bestimmung
eines stabilen Gleichgewichts. Wéhrend ein solches beim Cournot-Ansatz eindeutig ermittelt
werden kann, ist dies beim prinzipiell deutlich anspruchsvolleren Supply-Function Ansatz
nicht moglich, da dort tiblicherweise multiple Gleichgewichte erhalten werden. Zudem ist die
Losbarkeit bisher nur unter teilweise extremen Annahmen gewihrleistet. Es kann daher die
Frage gestellt werden, ob ein Ansatz dieser Art zum Test des Marktverhaltens an einem rea-
len Markt tiberhaupt angewendet werden kann, bzw. wie die erhaltenen Ergebnisse zu inter-
pretieren sind. Von daher wird hier nur auf den Cournot-Ansatz eingegangen.

Dieser spieltheoretische Ansatz wurde von ELLERSDORFER (2005) auf den deutschen
Elektrizitdtsmarkt angewendet. Dabei wurde das Ziel verfolgt, auf der Basis rationalen Ver-
haltens und Gewinnmaximierung der Unternehmen unterschiedliche Gleichgewichtszustéinde
miteinander zu vergleichen. Ein Vergleich mit realen Marktergebnissen ist bei einer ex-ante
Untersuchung nicht intendiert und wiirde zu fehlerhafter Interpretation der Ergebnisse fiihren.
Nur ein Vergleich unter konsistenten Grundannahmen kann als Priifergebnis bewertet wer-
den, ansonsten besteht die Notwendigkeit den jeweils gewéhlten ReferenzmaRstab beziiglich
seiner Eignung fiir die Beurteilung realer Marktprozesse zu hinterfragen.

Das Ergebnis des Tests ist, dass unter den gewdihlten Modellannahmen zu den
strukturellen und institutionellen Marktgegebenheiten zwar gewisse Potenziale zur Ausiibung
von Marktmacht der grofen Unternehmen der Elektrizitidtswirtschaft in Deutschland
vorhanden sind, diese aber insbesondere durch die Moglichkeiten zum Elektrizitdtsimport
und den Terminmarkthandel begrenzt werden. Dabei ist zu beachten, dass sich auch dieser

Untersuchungsansatz wesentlichen Annahmen gegeniiber sieht, die teilweise erheblichen
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Einfluss auf die Ergebnisse haben kénnen. Zunichst handelt es sich hier um eine kurzfristige
Betrachtung, so dass disziplinierende Effekte durch Markteintritte nicht beriicksichtigt sind.
Dariiber hinaus spielen insbesondere Annahmen iiber die Preiselastizitit der Nachfrage und
die tatsdchlich am Terminmarkt verkaufte Absatzmenge eine entscheidende Rolle fiir die
ausgewiesenen Ergebnisse. So gilt, dass fiir einen Erzeuger, der seine Erzeugung schon
grofiteils vorab am Terminmarkt oder in Vertriebsvertragen verkauft hat, kaum ein Anreiz zur

Ausiibung eventuell bestehender Marktmachtpotenziale verbleibt.

Es wurde gezeigt, dass bei aktuell auf den deutschen Elektrizititsmarkt angewendeten Tests
des Marktverhaltens zwischen einer ex-post und einer ex-ante Betrachtung unterschieden
werden kann. Bei der ex-post Betrachtung wird auf eine tatsdchliche und bei der ex-ante Be-
trachtung auf eine mogliche Kapazitdtszuriickhaltung gepriift. Bei beiden Herangehenswei-
sen wurde festgestellt, dass insbesondere das Problem der empirischen Basis zu beachten ist.
Ausgewiesene Ergebnisse und gerade die darauf basierenden Ableitungen eventueller wett-
bewerbspolitischer Eingriffe miissen daher stets unter Beriicksichtigung der zur Verfiigung
stehenden Daten und eventueller Annahmen reflektiert werden. Wihrend bei einer ex-post
Betrachtung mit den aktuell zur Verfiigung stehenden Daten keine belastbaren Aussagen
moglich sind, kénnen mit einer ex-ante Betrachtung zumindest wesentliche Marktzusammen-

hdnge analysiert werden.

3.4 Test der Marktergebnisse

Bei den bisherigen Ausfiihrungen wurde hdufig darauf verwiesen, dass teilweise erhebliche
Probleme der Abgrenzung der jeweiligen Tests zum Test der Marktergebnisse bestehen. Mit
einem Test der Marktergebnisse werden die am Markt beobachteten Ergebnisse mit einem
hypothetischen oder tatsdchlichen Markt verglichen, fiir den von funktionierendem Wettbe-
werb ausgegangen werden kann. Hierin liegen aber auch die grofften Probleme, welche sich
wiederum in das Problem der theoretischen Basis und das Problem der empirischen Ermitt-
lung aufteilen lassen. Diese Problembereiche werden ausfiihrlich mit Bezug auf die Bewer-
tung des Wettbewerbs am deutschen Elektrizitdtsmarkt im nachfolgenden Abschnitt 4 behan-
delt. Daher werden hier nur grundlegende Probleme angesprochen.

Nach HERDZINA (1999, S. 55) ldsst sich das Problem der theoretischen Basis bei der
Anwendung von Tests der Marktergebnisse wie folgt zusammenfassen: ,, Wenn man die
Funktionsfdhigkeit des Wettbewerbs anhand der beobachteten Marktergebnisse diagnostizie-
ren mochte, muss man den Zusammenhang zwischen Wettbewerb und Marktergebnis im vor-
aus im einzelnen kennen. Das heifst, man muss wissen, welche Marktergebnisse sich bei funk-
tionsfihigem Wettbewerb eingestellt hdtten. Sodann kann man die beobachteten Marktergeb-

nisse mit diesen hypothetischen wettbewerblichen Ergebnissen vergleichen. “ Er fiihrt ebenda
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weiter aus: ,,Die hypothetischen wettbewerblichen Marktergebnisse zu kennen, ist jedoch
unmoglich. “ Weiterhin schreibt er ebenda: ,, Zwar erwartet man vom Wettbewerb grundsditz-
lich gute Marktergebnisse (Mustervoraussage); wie diese Ergebnisse aber im einzelnen aus-
sehen [...], kann im vorhinein nie vorausgesagt werden. “ An dieser Stelle scheint es wichtig
zu sein darauf hinzuweisen, dass ein funktionierender Wettbewerb nicht nur die Funktion hat
zu wettbewerblichen Marktpreisen zu fiihren (also dass hier eine Angebotserstellung entspre-
chend der jeweiligen kurzfristigen Grenzkosten erfolgt), sondern zudem andere Funktionen,
wie beispielsweise die adiquate Reaktion auf Anderungen der Nachfrage, erfiillen soll.

Die zitierten Ausfiihrungen stellen gut die Herausforderungen dar, die bei der An-
wendung entsprechender Tests bestehen. Diesen kann begegnet werden, wenn eine klare Po-
sition beziiglich der zu berilicksichtigenden wettbewerblichen Referenz eingenommen wird.
Zunichst basiert diese Referenz iiblicherweise auf einem hypothetischen oder tatséchlichen
Vergleichsmarkt, wobei die Literatur zum Elektrizitditsmarkt auf den hypothetischen Ver-
gleichsmarkt fokussiert. Auch bei den bisher vorgelegten Studien zum deutschen Elektrizi-
tatsmarkt wird implizit in weiten Teilen von der oben bereits kritisch hinterfragten Hypothese
der vollstindigen Konkurrenz ausgegangen, d. h. die Marktergebnisse sollen denen unter den
Annahmen des Modells der vollstindigen Konkurrenz erhaltenen Ergebnissen entsprechen.

Dieser Hypothese wurde oben der Nirwana-Vorwurf entgegengehalten. Dass dies ein
relevanter Vorwurf ist, soll hier in Ergdnzung zur bisherigen Diskussion an einem kleinen
Beispiel des Elektrizitdtsmarktes erlédutert werden. Es ist evident, dass die im Modell der
vollstdndigen Konkurrenz wichtige Annahme vollstindiger Markttransparenz mit dem impli-
zierten Ausschluss von Unsicherheit nicht der Realitét eines Elektrizitaitsmarktes entspricht.
Gehen wir weiterhin davon aus, dass nach dem betrachteten Markt an einem weiteren Markt
gehandelt werden kann. Dies ist in der Realitit des deutschen Elektrizitidtsmarktes beispiels-
weise der deutsche untertigige Handel oder ein Markt im Ausland (in der Vergangenheit wa-
ren dies auch Regelenergiemirkte). Wenn zudem Unternehmen unterschiedliche Erwartun-
gen an die nahe Zukunft haben, so flihrt dies zu unterschiedlichen Prognosen des Preises an
dem nachfolgenden Markt. Prinzipiell fiihrt die Moglichkeit, ein Gut auch an einem anderen
Markt anzubieten zu Opportunititskosten, die einen Teil der relevanten kurzfristigen Grenz-
kosten darstellen. Dieser Teil ist, bei unterschiedlichen Erwartungen der beteiligten Unter-
nehmen, verschieden stark ausgeprdgt. Nun konnen aber die aus Unsicherheit resultierenden
Opportunititskosten, welche in realen Mérkten unbestreitbar vorhanden sind, im Modell der
vollstindigen Konkurrenz nicht auftreten. Daraus folgt, dass entweder der hypothetische
Vergleichsmarkt nicht mehr dem Modell der vollstdndigen Konkurrenz entspricht, d. h. dass
eine Abbildung dieser Effekte beriicksichtigt wird, oder aber eine systematische Abweichung
zwischen den als Referenz herangezogenen kurzfristigen Grenzkosten und den im realen
Marktergebnis relevanten vorliegt. Diese Differenz ist dann nicht als Indiz fiir einen nicht

funktionierenden Wettbewerb zu interpretieren, es sei denn, dass der in der Realitdt vorlie-
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genden Unsicherheit selbst durch geeignete Maflnahmen begegnet und sie dadurch eliminiert
werden kann. Zwar ist es moglich, in der Realitdt vorliegende Unsicherheiten zu mindern
(beispielsweise durch Verbesserungen der angesprochenen Prognosen; wozu Unternehmen
auch einen Anreiz haben, da dies prinzipiell ihre Wettbewerbsposition verbessert), sie kon-
nen aber nicht eliminiert werden.

Die angesprochene Differenz zwischen dem tatsdchlichen Marktpreis und den kurz-
fristigen Grenzkosten des letzten zur Deckung der Nachfrage eingesetzten Kraftwerks bildet
den Kern mehrerer aktueller Analysen zur Funktionsfahigkeit des Wettbewerbs am deutschen
Elektrizititsmarkt. Diese Differenz kann als Marktpreis-Grenzkosten Differenz bezeichnet
werden. Da die kurzfristigen Grenzkosten von Unternehmen in einem hohen Malle wettbe-
werbsrelevant sind und daher nicht verdffentlicht werden kdnnen, miissen sie mit einem ge-
eigneten Ansatz bestimmt werden. Fiir die Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Diffe-
renz ist daher eine moglichst gute Bestimmung der kurzfristigen Grenzkosten unter Beriick-
sichtigung aller flir die jeweils betrachteten Stunden notwendigen Daten notwendig. Diese
Daten sind allerdings — wenn tiberhaupt — nur mit erheblichen Unsicherheiten verfiigbar, so
dass hier insbesondere das Problem der empirischen Ermittlung bei der Interpretation erhal-
tener Ergebnisse beriicksichtigt werden muss.

Unabhéngig von diesen Herausforderungen werden im Rahmen der Bestimmung der
Marktpreis-Grenzkosten Differenz zumindest zwei Vorgehensweisen zur Quantifizierung der
kurzfristigen Grenzkosten der Erzeugung verwendet. Die erste ist, jeweils unabhdngig
einzelne Tage oder Stunden zu betrachten, wobei das methodisch groBte Problem in der
Vernachldssigung dynamischer Vorginge (Kraftwerksanfahrt, Pumpspeicherbewirtschaftung,
etc.) zu sehen ist. Die zweite Moglichkeit ist, ein fundamentales Elektrizititsmarktmodell
iber eine zusammenhingende Zeitperiode anzuwenden. Entsprechende Modelle versuchen
den Kraftwerkseinsatz und damit den Systembetrieb im Sinne einer Gesamtkosten-
minimierung zu optimieren. Diese Vorgehensweise ist prinzipiell besser geeignet kurzfristige
Grenzkosten zu bestimmen, da auch Beitrdge dynamischer Vorgidnge zu den kurzfristigen
Grenzkosten abgebildet werden konnen. Allerdings wird dabei zum einen implizit von der
weitgehenden Giiltigkeit des Modells der vollstaindigen Konkurrenz ausgegangen und zum
anderen hangen auch hier die Ergebnisse stark von den methodischen Annahmen ab. Solche
Untersuchungen bilden die Basis der aktuellen Diskussionen zur Funktionsfahigkeit des
deutschen Elektrizititsmarktes und wurden von VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007),
LANG/SCHWARZ (2006) und MUSGENS (2006) vorgelegt.

Bei einer Analyse dieser Untersuchungen ist auffillig, dass das oben als wesentlich
herausgestellte Problem der theoretischen Basis nicht und das Problem der empirischen Er-
mittlung zwar in Ansitzen aber insgesamt unzureichend diskutiert wird. Sofern folglich Dif-
ferenzen zwischen den mit den Modellen jeweils ausgewiesenen kurzfristigen Grenzkosten

und den beobachteten Marktpreisen vorliegen wird stets davon gesprochen, dass diese mal3-
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geblich als Indiz fiir einen nicht funktionierenden Wettbewerb angesehen werden konnten. Es
wird dariiber hinaus davon gesprochen, dass diese Abweichungen mit der Ausiibung von
Marktmacht begriindet werden kdnnten. Es kann festgehalten werden, dass bei unsicheren
Eingangsdaten und prinzipiell von der Realitit abweichenden Modellierungsannahmen nicht
eindeutig auf eine Ausiibung von Marktmacht geschlossen werden kann, wenn in der Be-
rechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz ein positiver Wert erhalten wird. Diese be-
deutende Schlussfolgerung wird mit einer vertiefenden, realitdtsnahen Diskussion im nach-
folgenden Abschnitt erldutert.

Es wurde gezeigt, dass die Interpretation von Ergebnissen eines Tests der Marktergebnisse
mit erheblichen Herausforderungen beziiglich der theoretischen Fundierung und der Verfiig-
barkeit notwendiger Daten verbunden ist. Dies gilt auch und gerade fiir die in aktuellen Stu-
dien durchgefiihrte Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz (der Berechnung der
Abweichungen zwischen beobachteten Marktergebnissen und den mit einem geeigneten An-
satz bestimmten kurzfristigen Grenzkosten der jeweils relevanten letzten nachgefragten Pro-
duktionseinheit). Diese Probleme konnen dazu fiihren, dass die eigentliche Priifung der
Funktionsfihigkeit des Wettbewerbs nicht moglich ist und dass Schlussfolgerungen iiber eine
eventuelle Ausiibung von Marktmacht auf dem deutschen Elektrizititsmarkt unter diesen Be-

dingungen nicht belastbar sind.

4 Marktpreis-Grenzkosten Differenz

Die Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz, d. h. die Abweichung zwischen beo-
bachteten Marktpreisen und den mit einem geeigneten Ansatz bestimmten kurzfristigen
Grenzkosten des jeweils letzten zur Deckung der Nachfrage eingesetzten Kraftwerks, stellt
den aktuell am héiufigsten angewendeten Test der Marktergebnisse zur Priifung der Funkti-
onsfahigkeit des Wettbewerbs am deutschen Elektrizititsmarkt dar. In vielen Studien wird
dieser Test allerdings ohne Diskussion der theoretischen Fundierung (Problem der theoreti-
schen Basis) und der Herausforderungen methodischer und empirischer Art bei der Bestim-
mung kurzfristiger Grenzkosten (Problem der empirischen Ermittlung) angewendet. Da diese
Punkte aber zentral fiir die Interpretation der aus entsprechenden Berechnungen erhaltenen
Ergebnisse sind, wird auf diese nachfolgend eingegangen. In Abschnitt 4.1 wird die theoreti-
sche Fundierung und in Abschnitt 4.2 werden die Herausforderungen bei der Bestimmung
kurzfristiger Grenzkosten diskutiert. Darauthin wird in Abschnitt 4.3 ein exemplarischer Tag
betrachtet. Der Fokus liegt weniger auf der Marktpreis-Grenzkosten Differenz selbst, sondern

vielmehr auf der Veranschaulichung der bei ihrer Berechnung zu beriicksichtigenden Unsi-
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cherheiten und der damit verbundenen Auswirkungen auf das am Ende ausgewiesene Ergeb-

nis.
4.1 Theoretische Fundierung

Die Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz basiert in den, die Basis der aktuellen
Diskussionen zur Funktionsfahigkeit des deutschen Elektrizititsmarktes bildenden, Studien
von VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007), LANG/SCHWARZ (2006) und MUSGENS (2006) auf der
Anwendung von Elektrizititsmarktmodellen. Dabei wird implizit auf das 6konomische Stan-
dardmodell, das Modell der vollstindigen Konkurrenz zuriickgegriffen. Dies wird bereits
daran deutlich, dass Elektrizititsmarktmodelle den optimalen Systembetrieb iiber eine Ge-
samtkostenminimierung bestimmen. In der Realitit verfolgen die Unternehmen allerdings
gerade in Folge der Deregulierung eine Gewinnmaximierung, die nur bei Giiltigkeit der An-
nahmen des Modells der vollstindigen Konkurrenz zum gleichen Ergebnis wie eine Kosten-
minimierung fithren wiirde. Zudem setzt die Modellierung iiblicherweise einen zentralen
Kraftwerkseinsatz unter sicheren Erwartungen voraus, wéihrend in der Realitét ein dezentraler
Kraftwerkseinsatz unter unsicheren Erwartungen stattfindet. Das mit diesen Modellen abge-
bildete Elektrizitdtsversorgungssystem ist somit frei von etwaigen Zustdnden, die durch Un-
gleichgewichte, Anpassungsverluste oder risikoinduzierte Kostenaufschlige gekennzeichnet
sind. Diese Aspekte verdeutlichen das bereits in den vorangegangenen Abschnitten diskutier-
te Problem der theoretischen Basis bzw. die Giiltigkeit der gewéhlten wettbewerblichen Re-
ferenz (Nirwana-Vorwurf). Dieses Problem besteht bei der Nutzung von Optimierungsmodel-
len fiir die normative Analyse grundsitzlich und kann nicht vollstindig geldst werden, da ei-
ne gewisse Abstraktion bei jedem Modell prinzipiell vorhanden ist.

Es ist bedeutend zu bemerken, dass aus Abweichungen vom Modell der vollstindigen
Konkurrenz zusitzliche Kosten entstehen, die Teil der zu bestimmenden kurzfristigen Grenz-
kosten sind. Werden diese zusétzlichen Kosten vernachléssigt, erfolgt eine systematische Un-
terschiitzung der kurzfristigen Grenzkosten und damit eine systematische Uberschitzung der
Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Es wird somit deutlich, dass beim Auftreten von positi-
ven Marktpreis-Grenzkosten Differenzen eine eindeutige Folgerung, dass kein funktionsféhi-
ger Wettbewerb vorliegt, hier also eine missbriuchliche Uberhdhung der Marktpreise zu be-
obachten wire, nicht zuldssig ist. So verursachen beispielsweise Unsicherheiten oder Un-
kenntnis iiber die zu erwartenden kurzfristigen Nachfrage- oder Brennstoffpreisschwankun-
gen variable Kostenbestandteile, die sich in der Beriicksichtigung von Risikopramien fiir die
Wiederbeschaffung der Brennstoffe oder den Einsatz von Stundenreservekapazitit wider-
spiegeln konnen. Daneben sind in der Elektrizititserzeugung zeitliche Anpassungsprozesse
notwendig, die sich u. a. bei der Erhéhung der Produktionsmenge iiber anfallende Anfahrkos-

ten ergeben konnen.
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Da folglich die wettbewerbliche Referenz die realen und nicht zu begegnenden Ab-
weichungen vom Modell der vollstindigen Konkurrenz beriicksichtigen sollte, ist eine Mo-
dellierung zu finden, welche diese Aspekte mdglichst gut abbilden kann. Es ist in der Model-
lierung moglich (und durchaus iiblich) einigen der bestehenden methodischen Herausforde-
rungen bei der Modellierung der Preisbildung an realen Elektrizitdtsmérkten zu begegnen. So
lassen sich einzelne Aspekte in fundamentale Optimierungsmodelle integrieren, ohne dabei
den mit ihrer Anwendung angestrebten Analysegegenstand (hier die Ableitung einer eventu-
ellen missbrauchlichen Ausiibung von Marktmacht aus der Berechnung der Marktpreis-
Grenzkosten Differenz) selbst in das Modell aufzunehmen.

Zu nennen ist beispielsweise die Modellierung der Speicherbewirtschaftung und von
Anfahrvorgidngen. In beiden Féllen ist aber zu beachten, dass durch die gewéhlte Modellie-
rung auch tatséchlich die relevanten kurzfristigen Grenzkosten abgebildet werden. In diesem
Zusammenhang stellt beispielsweise die bei der intertemporalen Modellierung der Speicher-
bewirtschaftung iiblicherweise unterstellte perfekte Voraussicht eine Idealisierung dar, die zu
einer systematischen Unterschitzung kurzfristiger Grenzkosten fithren kann. Bei der Model-
lierung von Anfahrkosten ist dies nicht anders. So ist die Bestimmung kurzfristiger Grenz-
kosten im Zusammenhang mit vermiedenen Anfahrkosten eines Kraftwerks in Schwachlast-
zeiten (in der Nacht bzw. an Wochenenden) nicht trivial. Verzichtet ein Kraftwerksbetreiber
auf das Abschalten eines Kraftwerksblocks wihrend einer Lastsenke, so sind die vermiede-
nen Anfahrvorgdnge mit negativen Opportunititskosten verbunden, die bei der Ermittlung
der kurzfristigen Grenzkosten fiir eine Erzeugung mit der betrachteten Anlage beriicksichtigt
werden miissen. Umgekehrt entstehen durch eine voriibergehende Zusatzlieferung in Hoch-
lastzeiten zusitzliche kurzfristige Grenzkosten, wenn dazu ein Kraftwerksblock angefahren
werden muss (fiir wie lange der Block dann aber tatséchlich angefahren werden muss ist in
der Realitdt bei der Angebotserstellung am Elektrizitdtsmarkt nicht bekannt, so dass sich die
Frage stellt, auf wie viele Stunden die Anfahrkosten zu verteilen sind). Wenn folglich An-
fahrkosten beispielsweise bei hochzufahrenden Gasturbinen abgebildet werden, ist damit
noch nicht sichergestellt, dass auch die vermiedenen Anfahrkosten bei anderen Kraftwerken
beriicksichtigt wurden. Durch eine nicht ausreichende Modellierung von Anfahrkosten wer-
den kurzfristige Grenzkosten somit in bestimmten Zeiten systematisch entweder unter- oder
iiberschitzt.

Weitere in der Realitit des Elektrizitdtsmarktes unvermeidbare Abweichungen von
den Annahmen des Modells der vollstindigen Konkurrenz kdnnen beispielsweise durch die
Nutzung der stochastischen Programmierung erfasst werden. Mit dieser lassen sich im Ge-
gensatz zu den iiblicherweise angewendeten deterministischen Modellen (also der Annahme
sicherer Erwartungen) fiir den relevanten Folgetag bestehende Unsicherheiten, wie die Ein-
speisung fluktuierender Wind- oder Wasserkraft, die Kraftwerksverfiigbarkeiten oder die

Nachfrage, besser erfassen. Ein weiterer Aspekt kann die Erfassung der aus den Opportunité-
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ten einer Angebotserstellung an alternativen Mérkten resultierenden Kosten sein. Diese kon-
nen iiber eine intertemporale Modellierung der zeitlichen Marktsequenzen (auslédndische
Spotmairkte, Regelenergiemarkt usw.) in die Preisbildung integriert werden.

Trotz der beschriebenen methodisch Schwierigkeiten und der nur eingeschrénkten
Quantifizierbarkeit der genannten Aspekte sind Elektrizitdtsmarktmodelle im Grundsatz fiir
die Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten und damit die Berechnung der Marktpreis- Grenz-
kosten Differenz geeignet, sofern bei der Interpretation der Ergebnisse einerseits die genann-
ten theoretischen Probleme in Bezug auf die Annahmen des Modells der vollstindigen Kon-
kurrenz und andererseits die Herausforderungen bei der Modellierung der kurzfristigen

Grenzkosten beriicksichtigt werden. Diese Aspekte werden nachfolgend vertieft diskutiert.

Es wurde dargelegt, dass die Quantifizierung der Austibung von Marktmacht in aktuell vor-
gelegten Studien mit Hilfe der Marktpreis-Grenzkosten Differenz vorgenommen wird, wobei
implizit ein Riickgriff auf das Modell der vollstindigen Konkurrenz als wettbewerbliche Refe-
renz erfolgt. Weiterhin wurde diskutiert, dass diese Referenz durch bedeutende Abweichun-
gen zu den Annahmen des Modells der vollstindigen Konkurrenz nicht direkt auf den Elektri-
zitdtsmarkt iibertragen werden kann. Aus diesen Abweichungen resultieren variable Kosten-
elemente, die in realen Mdrkten auftreten, die Teile der kurzfristigen Grenzkosten sind und
nur unvollstindig beriicksichtigt werden kénnen. Im realen Elektrizitdtsmarkt ist somit auch
bei funktionierendem Wettbewerb zu erwarten, dass bei modellorientierter Bestimmung kurz-
fristiger Grenzkosten die darauf aufbauende Marktpreis-Grenzkosten Differenz tendenziell
positiv ist, ohne dass aus diesem Ergebnis notwendigerweise eine missbrduchliche Ausiibung

von Marktmacht abgeleitet werden kann.

4.2 Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten

Neben den bisher diskutierten eher theoretischen Herausforderungen bestehen solche bei der
Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten auch und insbesondere aus den nicht oder nur teilwei-
se verfiigbaren Daten sowie ihrer Abhidngigkeit vom jeweiligen Betriebszustand des Systems.
Werden die kurzfristigen Grenzkosten als Referenz fiir die Bewertung der Funktionsfahigkeit
eines Marktes herangezogen, miissen alle variablen, d. h. von der Produktionsmenge abhén-
gigen Kostenbestandteile beriicksichtigt werden. Zu nennen sind hier neben den Brennstoft-
preisen beispielsweise Transportkosten der Brennstoffe, nicht erstattbare Steuern, Anfahrkos-
ten, Zusatzkosten bei Teillastbetrieb, Verschlei3 der Kraftwerke, potenzielle Ersatzbeschaf-
fungskosten beim Ausfall von Kraftwerken und Opportunitéitskosten der Angebotserstellung
an anderen Mérkten. Einige dieser Kostenkomponenten werden (mehr oder weniger gut) ge-
schétzt und dann als sonstige variable Erzeugungskosten (hier kurz O&M-Kosten) bei der

Anwendung eines Elektrizitdtsmarktmodells berticksichtigt.
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Werden einige der genannten Kostenkomponenten unzureichend erfasst oder ganz
vernachléssigt, so werden die kurzfristigen Grenzkosten unterschétzt. Dies fiihrt zu einer sys-
tematischen Uberschitzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz, die damit auch nicht als
missbrauchliche Ausiibung von Marktmacht interpretiert werden kann. Im Folgenden wird
daher — ohne Anspruch auf Vollstindigkeit — auf Herausforderungen bei der Modellierung
kurzfristiger Grenzkosten eingegangen. Soweit dies moglich ist, wird kurz aufgezeigt, in-
wieweit die jeweiligen Herausforderungen in den bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007),
LANG/SCHWARZ (2006) und MUSGENS (2006) angewendeten Modellen behandelt werden und
wie dies die Marktpreis-Grenzkosten Differenz beeinflusst. Dabei stehen die in Bild 5 aufge-

zéahlten Aspekte im Mittelpunkt der Betrachtung.

Definition geeigneter Krafiwerksklassen

e Annahmen zu Netto-Wirkungsgraden (Teillast)

e Reale Brennstoffpreise (Transportkosten, Steuern)

e Tatsdchliche Verfiigbarkeiten (Ausfall, Leistungseinschrinkung, Revision)
e Regenerative Einspeisung

e Reserve (Regelenergie fiir den Netzbetreiber, Stundenreserve der Erzeuger)
e Abbildung des Handels mit relevanten umliegenden Léindern

e Abbildung der Nachfrage

e Modellierung von Anfahrkosten, Mindesteinsatz und -stillstandszeiten

o Alternative Mdrkte zur Angebotserstellung

e Beriicksichtigung von Kraft-Wdirme-Kopplung

e Modellierung von Pumpspeicherkraftwerken

Bild 5: Herausforderungen bei der Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten

Die Herausforderung bei der Definition geeigneter Kraftwerksklassen bezieht sich auf
die Charakterisierung der zur Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten relevanten Kraftwerke
bzw. Kraftwerksblocke. Zur Verringerung der Komplexitit eines Elektrizitdtsmarktmodells
und mangels vorliegender Detaildaten werden einzelne Kraftwerksblocke héufig zu
homogenen Gruppen, die sich in Bezug auf angenommene technische und 6konomische
Parameter dhneln, zusammengefasst. Die Klassifizierung kann sich dabei von einer groben

Unterscheidung in Bezug auf den genutzten Brennstoff, {iber die Differenzierung des
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Turbinentyps, bis hin zu einer blockscharfen Betrachtung auf der Basis der
Inbetriebnahmejahre und anlagenindividueller Betrachtung verfeinern. Sofern entsprechende
Informationen vorliegen, konnen grundsétzlich auch wirkungsgradrelevante Maflnahmen wie
Modernisierungen oder umweltschutzbedingte hohere technische = Anforderungen
(Entstickung, Entschwefelung) sowie Leistungserh6hungen der Kraftwerke beriicksichtigt
werden. Fiir die modellgestiitzte Analyse der Preisbildungsprozesse an GroBBhandelsmirkten
ist insbesondere im Bereich der Mittel- und Spitzenlast, also der Steinkohle- und Gaskraft-
werke, die zumeist die zur Berechnung der fiir die Marktpreis-Grenzkosten Differenz
relevanten kurzfristigen Grenzkosten des letzten im Marktgleichgewicht nachgefragten
Kraftwerks (hier kurz des Grenzkraftwerks) bilden, eine moglichst hoch aufgeloste
Klassifizierung notwendig. Die Definition von Kraftwerksklassen wird bei VON
HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) und LANG/SCHWARZ (2006) nicht explizit erwdhnt. Aus der
Dokumentation der Daten kann aber geschlossen werden, dass bei LANG/SCHWARZ (2006)
oberhalb von 50 MW und bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) oberhalb von 100 MW eine
kraftwerksscharfe Abbildung auf der Basis klassentypischer Charakteristika stattfindet.
MUSGENS (2006) erwéhnt die Verwendung von Kraftwerksklassen in Abhingigkeit der
Inbetriebnahme in Fiinfjahresperioden. Daraus ergeben sich prinzipielle Abweichungen zur
Realitdt allerdings ohne eindeutige Wirkrichtung auf die Berechnung der Marktpreis-
Grenzkosten Differenz.

Eng im Zusammenhang mit der Klassifizierung der verschiedenen Kraftwerkstypen
steht die Bestimmung der elektrischen Netto-Wirkungsgrade. Dabei miissen die
Wirkungsgrade der einzelnen Kraftwerke bzw. Kraftwerksklassen einerseits bei optimaler
Auslastung und andererseits in Abhingigkeit des Systembetriebs (variierende Wirkungsgrade
durch Teillast) bestimmt werden. Da die Fahrweise der Kraftwerke in den einzelnen Stunden
nicht bekannt ist (und teilweise auch nicht detailliert modelliert wird), lassen sich auch die
jeweils giiltigen Wirkungsgrade nicht mit Sicherheit angeben. Neben den durch
Teillastbetrieb variierenden Wirkungsgraden der Kraftwerke sollten auch saisonale
Schwankungen bei optimaler Auslastung in Abhidngigkeit der Umgebungstemperatur
berticksichtigt werden. Dies ist allerdings mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden, da
eine Quantifizierung aufgrund fehlender Informationen kaum mdglich ist. Folglich werden
diese Aspekte bei der empirischen Preisanalyse selten beriicksichtigt. Werden sie vernach-
lassigt, wiirde dies insbesondere beziiglich der Teillastverluste tendenziell eher zu einer
Uberschitzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz fiihren. In der Dokumentation bei
MUSGENS (2006) und LANG/SCHWARZ (2006) werden die Modellierung von Wirkungsgraden
bei Teillast, eine eventuelle Temperaturabhdngigkeit und dhnliche Schwierigkeiten bei der
Bestimmung von Wirkungsgraden nicht erwdhnt. Bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007)
erfolgt eine Vernachldssigung der hier angesprochenen Aspekte. Es findet sich aber eine

Dokumentation der gewihlten Wirkungsgrade. Diese hdngen vom eingesetzten Brennstoff
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und linear vom Jahr der Inbetriebnahme ab. Ob davon abweichend beispielsweise auch
tatsdchliche Modernisierungsmafinahmen einzelner Blocke oder allgemeine Technologie-
spriinge (wie bei Gasturbinen) beriicksichtigt wurden, wird nicht angesprochen.

Die Einbezichung realer Brennstoffpreise sowie die Erfassung der Transportkosten
und Steuern sowie der Kosten fiir CO,-Zertifikate stellt die Modellanwendung trotz im
Grundsatz transparenter Veroffentlichung von Marktpreisen fiir die verschiedenen Energie-
trager (Borsen oder Hubs) vor teilweise erhebliche Probleme. Lassen sich die Brennstoffprei-
se auf Basis offentlicher Statistiken oder professioneller Agenturen noch relativ gut erfassen,
so sind fast keine belastbaren Informationen iiber die tatsdchlichen Transportkosten (fiir die
einzelnen Kraftwerksstandorte) in Abhidngigkeit von den verschiedenen Energietrdgern ver-
fligbar. Allerdings ist bei den Brennstoffpreisen zu beachten, dass haufig keine tdglichen son-
dern liberwiegend nur monatliche Marktdaten verfiigbar sind. Fiir die Preisbildung sind aber
vor dem Hintergrund einer notwendigen Mark to Market Bewertung tégliche Marktdaten re-
levant. Unter einer Mark to Market Bewertung ist zu verstehen, dass die am betrachteten Tag
(bzw. der betrachteten Stunde) giiltigen Marktpreise fiir die Brennstoffwiederbeschaffung als
Referenz herangezogen werden miissen (die Notwendigkeit tigliche bzw. stlindliche Daten
zu verwenden gilt nicht nur fiir Brennstoffpreise sondern fiir alle Marktdaten). Die Bestim-
mung von Transportkosten wird insbesondere fiir leitungsgebundene Energietriger (wie Erd-
gas) zudem durch eventuell bestehende Transportbeschrankungen zwischen dem Borsen- o-
der Ubergabeort und dem Bestimmungsmarkt erschwert, da etwaige knappheitsbedingten
Preisaufschldge bei der Auktionierung von Transportkapazititen die relevanten Transport-
kosten verdndern konnen. Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass sich die Transportkos-
ten zwischen unterschiedlichen regionalen Kraftwerksstandorten stark unterscheiden kdnnen
und eine pauschale Erfassung diese Unterschiede vernachldssigt. Die Darstellung bei VON
HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) legt die Vermutung nahe, dass auf die Abbildung von Trans-
portkosten und Steuern fiir die verschiedenen Energietrager verzichtet wurde, was zu einer
systematischen Uberschiitzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz fithren wiirde. Fiir die
Brennstoffpreise wurden 6ffentlich verfiigbare Monats- bzw. Quartalsmittelwerte verwendet,
die vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) als Grenziibergangswerte
verdffentlicht werden. Ob bei der Ermittlung der Erdgaspreise die erforderliche Umrechnung
auf den unteren Heizwert vorgenommen wurde, ldsst sich aus den dokumentierten Daten
nicht erkennen. Eine Unterlassung wiirde erneut zu einer systematischen Uberschitzung der
Marktpreis-Grenzkosten Differenz fithren. LANG/SCHWARZ (2006) nutzen in ihrer Analyse
Monatsmittelwerte, die beim Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e. V.
(VIK) auf der Basis vom Statistischem Bundesamt und BAFA veroffentlicht werden und be-
riicksichtigen sowohl Transportkosten als auch Steuern. Die absolute Hohe der verwendeten
Transportkosten ist nicht dokumentiert. Eine vergleichbare Datenbasis wird auch von

MUSGENS (2006) verwendet. Die beiden letztgenannten Studien entziehen sich aber einer
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Aussage iiber die Wirkrichtung der gewéhlten Annahmen auf die Berechnung der Markt-
preis-Grenzkosten Differenz, allerdings ist die Nutzung von Monatsmittelwerten stets mit
den oben angesprochenen Unsicherheiten verbunden.

Eine zentrale Herausforderung bei der empirischen Untersuchung von Preisbildungs-
prozessen in Elektrizitdtsmérkten stellt die Bestimmung der zeitlich variierenden Verfiighar-
keiten der Kraftwerke dar. Hier ist gerade die Bestimmung der Verfiigbarkeiten thermischer
Kraftwerke zentral. Es sind sowohl planméBige (Revision, Kaltreserve) als auch unplanméafi-
ge (Betriebsstorungen, Leistungseinschrankungen) Reduktionen/Ausfille der Kraftwerksleis-
tung zu beriicksichtigen (auf Reserve und Kraft-Wéarme-Kopplung wird unten eingegangen).
In diesem Zusammenhang sind auch Leistungsbegrenzungen durch Witterungseinfliisse (ho-
he Temperaturen, niedriger Wasserstand) und der Streckbetrieb von Kernkraftwerken mit ei-
ner resultierenden verminderten Ausbringungsmenge zu nennen. Dabei ist es zentral, dass fiir
die jeweils betrachteten Zeitpunkte die tatsdchlichen Arbeitsverfiigbarkeiten verwendet wer-
den. Thre Erfassung auf der Basis durchschnittlicher Ausfallwahrscheinlichkeiten oder repra-
sentativer Revisionszeiten fiihrt zu erheblichen Unsicherheiten bei der Berechnung der
Marktpreis-Grenzkosten Differenz, ist aber in der Anwendung kaum vermeidbar, da erhebli-
che Datenprobleme bei der Bestimmung der tatsichlichen historischen Kraftwerksverfligbar-
keiten bestehen. Aufgrund dieser Probleme werden bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007)
saisonale Verfiigbarkeiten (Winter, Friihling/Herbst, Sommer) aus einer im Jahr 1996 und
damit vor der Liberalisierung erschienenen Dissertation verwendet. MUSGENS (2006) ver-
wendet fiir die Verfiigbarkeiten der thermischen Kraftwerke historische Werte. Wéhrend fiir
Kernkraftwerke die tatsdchlichen Verfiigbarkeiten verwendet werden, finden fiir die verblei-
benden thermischen Kraftwerke eine im Jahr 1998 und damit vor der Liberalisierung erschie-
nene Statistik des VGB PowerTech e.V. (VGB) mit einem angegebenen jahrlichen Mittelwert
Verwendung. Diese jéhrliche Verfiigbarkeit wird dann mit Annahmen auf monatliche Ver-
fligbarkeiten umgerechnet. In der Studie von LANG/SCHWARZ (2006) werden die Verfligbar-
keiten der konventionellen thermischen Kraftwerke auf Monatsbasis, die der Kernkraftwerke
auf Tagesbasis modelliert. Es werden allerdings weder die verwendeten Verfiigbarkeiten ge-
nannt, noch wird eine Quelle angegeben. Zur Verwendung der Verfligbarkeiten ist abschlie-
Bend festzuhalten, dass diese fiir den deutschen Markt (mit der Ausnahme Kernkraft) in der
notwendigen tiglichen Auflosung nicht 6ffentlich zugénglich sind. Auch die in letzter Zeit
tiber die Internet-Seite der EEX verdffentlichten Daten konnen hier nicht herangezogen wer-
den, da dort nur Zeit- und nicht Arbeitsverfiigbarkeiten verdffentlicht werden (vgl. Abschnitt
3.3). Die Verwendung von Mittelwerten fiihrt durch die konvexe Form der Angebotskurve
(darunter ist die nach steigenden kurzfristigen Grenzkosten geordnete Reihenfolge aller als
verfiigbar angesehenen Kraftwerke zu verstehen) ceteris paribus eher zu einer Uberschiitzung
der Marktpreis-Grenzkosten Differenz und ist daher problematisch. Da allerdings keine bes-

seren Daten vorliegen, ist die Anwendung auf entsprechende Annahmen angewiesen. Es ist
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aber zu bemerken, dass die tatsdchlichen Verfligbarkeiten neben der noch zu diskutierenden
Nachfrage den mit Abstand groBten Einflusses auf die Berechnung der Marktpreis-
Grenzkosten Differenz aufweist. Ausgewiesene Ergebnisse miissen somit unter Beriicksichti-
gung dieser Unsicherheiten interpretiert werden.

Fiir die Abbildung regenerativer Einspeisung (insbesondere Wasserkraft, Windener-
gie und mit Einschrankung Biomasse) gelten die im Zusammenhang mit den Kraftwerksver-
fiigbarkeiten im letzten Absatz beschriebenen Schwierigkeiten der empirischen Datenbasis in
vergleichbarem Mafle. Insbesondere die stochastische Natur ist bei der Modellierung mit er-
heblichen Datenanforderungen verbunden. Hier ist erneut die Beriicksichtigung stundenspe-
zifischer Werte von Bedeutung. Die Nutzung saisonaler oder anderweitig geschétzter Ein-
speisung der regenerativen Energiequellen flihrt, gerade bei der stark schwankenden Einspei-
sung von Windenergie, zu nicht vernachlissigbaren Unsicherheiten bei der Berechnung der
Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Auch hier besteht bei der Verwendung von Mittelwerten
die bei der Diskussion der Verfiigbarkeiten thermischer Kraftwerke angesprochene Gefahr
einer Uberschitzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL.
(2007) wird die Windenergieeinspeisung mangels 6ffentlich verfiigbarer Daten fiir Teile des
betrachteten Zeitraums aus Windgeschwindigkeitsdaten in stiindlicher Auflosung berechnet.
Uber die Genauigkeit dieser Berechnungen wird keine Aussage getroffen. Fiir die Wasser-
kraft werden, wie fiir die thermischen Kraftwerke, saisonale Verfiigbarkeiten angenommen.
Andere regenerative Einspeisung wurde nicht beriicksichtigt. MUSGENS (2006) verwendet
Monatsdurchschnittswerte fiir die Einspeisung aus Wind- und Wasserkraft. Wihrend die
Winddaten vom Institut fiir Solare Energieversorgungstechnik Verein an der Universitdt Kas-
sel e. V. (ISET e. V.) bezogen wurden, wird fiir die Wasserdaten keine Quelle genannt. Die
Behandlung anderer regenerativer Einspeisung wird nicht eindeutig dargelegt. In der Studie
von LANG/SCHWARZ (2006) werden Offentliche Stundenwerte fiir die Windenergieeinspei-
sung verwendet. Wasserkraft wird {iber eine monatliche und Biomasse iiber eine jdhrliche
Verfiigbarkeit beriicksichtigt. Die Datenquellen werden nicht genannt.

Die Berticksichtigung der addquaten Kraftwerkskapazitit fiir die notwendige Reserve
ist mit dhnlichen Datenproblemen verbunden wie die Bestimmung der zeitlich variierenden
Kraftwerksverfiigbarkeiten. Zwar lésst sich die Vorhaltung fiir Primér-, Sekundéar- und Terti-
arreserve auf der Basis von Verdffentlichungen der Netzbetreiber bestimmen (aktuell rund
+650 MW Primirreserve, -2600/+-3300 MW Sekundirreserve sowie -2000/+3400 MW Minu-
tenreserve), fiir die Vorhaltung von Stundenreserve der Kraftwerksbetreiber liegen allerdings
keine o6ffentlichen Informationen vor (auch wenn diese ungefiahr in der GroBenordnung des
jeweils grofiten Blockes eines Marktteilnehmers vorgehalten werden). Bei LANG/SCHWARZ
(2006) werden Annahmen fiir eine kraftwerkstypspezifische Reservevorhaltung getroffen, die
allerdings nicht transparent dargelegt werden und sich dadurch einer Beurteilung entziehen.

Bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) wird génzlich von einer Berlicksichtigung der Reser-
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vevorhaltung abgesehen. Es wird argumentiert, dass durch teilweise gegenldufige Effekte aus
Reservevorhaltung, Import- bzw. Exportiiberschiissen sowie Einspeisung aus regenerativen
Quellen eine genaue Quantifizierung vernachlissigt werden kénne. Diese Aussage wird nicht
belegt und gilt zumindest in einzelnen Stunden und an bestimmten Tagen nicht. Selbst wenn
die Aussage im Mittel richtig wire, kann daraus entsprechend der oben bei den Verfiigbarkei-
ten diskutierten Problematik eine Vernachldssigung nicht gerechtfertigt werden. Eine Mog-
lichkeit, die mit den bestehenden Datenproblemen verbundenen Schwierigkeiten zu verrin-
gern wird bei MUSGENS (2006) durch eine modellendogene Erfassung der Reservevorhaltung
angestrebt. Dabei wird die Reservevorhaltung liber Ausfallraten berechnet. Dies spiegelt aber
nicht notwendigerweise die tatséchlich vorgehaltene Reserve wider. Die zusitzlich von Er-
zeugern vorzuhaltende Stundenreserve wird in keiner der genannten Studien erwéhnt. Eine
Vernachlissigung vorzuhaltender Reserve fiihrt tendenziell zu einer Uberschitzung der
Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Allerdings ist zu bemerken, dass Reserve in gro3en Tei-
len von Kraftwerken vorgehalten wird, die kurzfristige Grenzkosten oberhalb des jeweils re-
levanten Marktpreises aufweisen. In diesen Féllen ist die Vorhaltung von Reserve fiir die
Preisbildung von untergeordneter Bedeutung. Es wird aber auch ein Teil der Reserve durch
am Markt befindliche Kraftwerke bereitgestellt, die dann in Teillast betrieben werden. In die-
sen Fillen haben die betroffenen Kraftwerke tatsédchlich hohere kurzfristige Grenzkosten als
ohne die Reservevorhaltung.

Fiir die Modellierung der Preisbildungsprozesse im regional integrierten deutschen
Elektrizitdtsmarkt ist eine gute Abbildung der Angebots- und Nachfragebedingungen der am
Markt teilnehmenden umliegenden Ldnder von erheblicher Bedeutung. Werden die Handels-
beziehungen iiber eine explizite Modellierung der Nachbarmaérkte und der Transportkapazité-
ten erfasst, so wird der Einfluss des interregionalen Elektrizititsaustausches auf die kurzfris-
tigen Grenzkosten als Ergebnis der Systemoptimierung abgebildet. Da aber die realen Aus-
tauschbeziehungen stets von einem modellendogen berechneten Optimierungsergebnis ab-
weichen, miissen fiir die Analyse der Preisbildung die historischen Import- und Exportvolu-
mina in den jeweils betrachteten Zeitperioden beriicksichtigt werden. Entsprechende Infor-
mationen liber die stlindlichen physischen Austauschbeziehungen werden von den European
Transmission System Operators (ETSO) veroffentlicht. Sie standen und stehen aber fiir die in
den genannten Studien betrachteten Zeitrdume nicht oder nur in Teilen zur Verfligung. Aus
diesem Grund verzichtet VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) auf die Abbildung des Aufllen-
handels. Sofern tatsichlich ein Nettoexport vorlag, fiihrt eine Vernachlissigung zu einer U-
berschitzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Bei einem Nettoimport gilt der Um-
kehrschluss. Erneut kann — gerade wegen der konvexen Form der Angebotskurve — nicht da-
von ausgegangen werden, dass sich diese Effekte im Mittel auftheben. Bei LANG/SCHWARZ
(2006) werden stiindliche Werte des Auflenhandels mit Hilfe 6konometrischer Schéitzungen

auf der Basis bei der Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity (UCTE) ver-
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offentlichter Daten durchgefiihrt. Diese Daten umfassen zwei Stundenwerte jedes dritten
Mittwochs eines Monats. Auch wenn von den Autoren fiir die durchgefiihrte Regression eine
gute Schitzgiite angefiihrt wird, konnen so die tiglichen und untertiglichen Schwankungen
nicht addquat erfasst werden. Bei MUSGENS (2006) wird der AuBlenhandel im Rahmen eines
europdischen Modells endogen erfasst und gibt entsprechend obiger Diskussion nicht not-
wendigerweise den tatsdchlichen Aulenhandel wieder. In den beiden letztgenannten Studien
wird folglich der AuBlenhandel beriicksichtigt, die jeweils gewéhlte Abbildung unterliegt al-
lerdings grofen Unsicherheiten, die bei der Interpretation der jeweils ausgewiesenen Markt-
preis-Grenzkosten Differenz zu diskutieren sind.

Neben der Modellierung der Angebotsbedingungen ist ebenfalls eine addquate Abbil-
dung der Nachfrage inklusive der Netz- und Pumpverluste von erheblicher Bedeutung fiir die
Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Insbesondere in den Spitzenlastzeiten
wirken sich Nachfragednderungen stark auf die Preisbildung aus. Die Modellierung der
Nachfrage sollte dabei Korrekturen iiber den bereits angesprochenen Auflenhandelssaldo und
die ebenfalls diskutierte Einspeisung regenerativer Energien einschlieen. Die Gegeniiber-
stellung der unkorrigierten Nachfrage und der gesamten inldndischen Erzeugungsleistung, die
auch fiir den Export genutzt werden, wiirde zu Verzerrungen bei der Modellierung der Preis-
bildung fiihren. Auch wenn die korrekte Abbildung der Nachfrage von entscheidender Be-
deutung fiir die Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz ist, sind bei der Modell-
anwendung fiir historische Zeitrdume viele Annahmen notwendig, da entsprechende Daten
kaum verfiigbar sind (die seit Mitte 2003 durch die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber
verdffentlichte stiindliche vertikale Netzlast umfasst nicht die gesamte Nachfrage und ist da-
her nicht direkt verwendbar; erst seit dem Jahr 2006 erfolgt eine Verdffentlichung der gesam-
ten Nachfrage in stiindlicher Auflésung durch die UCTE). Aus diesem Grund basieren ent-
sprechende Analysen iiblicherweise auf den von der UCTE verdffentlichten Nachfragedaten
des dritten Mittwochs eines jeden Monats. Diese Daten sind durchaus verwendbar, allerdings
hat diese beschrinkte Datenverfiigbarkeit zur Folge, dass allein auf der Basis dieser Daten
keine vollstindige Betrachtung eines Jahres stattfinden kann. Werden allerdings nur zwolf
Tage je Jahr betrachtet, so sind damit vor allem zwei Probleme verbunden. Zum einen ist
nicht gesagt, dass diese Tage als repriasentativ angesehen werden kdnnen. Zum anderen ist so
keine adidquate Modellierung von intertemporalen Restriktionen des Kraftwerkseinsatzes
moglich (dazu zdhlen u.a. Anfahrvorgdnge, Mindestbetriebszeiten, Speicherbewirtschaf-
tung). Bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) beruht die Betrachtung ausschlieflich auf den
von der UCTE bereitgestellten Daten des dritten Mittwochs eines jeden Monats. Auch
LANG/SCHWARZ (2006) nutzen in erster Linie die UCTE Daten. Fiir den Zeitraum mit ver-
fiigbarer vertikaler Netzlast wird zusétzlich {liber einen Regressionsansatz versucht, die an
den fehlenden Tagen zu beriicksichtigende Nachfrage abzubilden. Da die Nachfrage weniger

Schwankungen als beispielsweise der AuBBenhandel unterliegt, kann dies als addquates Vor-
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gehen angesehen werden, auch wenn die Wiedergabe der tatsdchlichen Nachfrage dadurch
nicht garantiert ist. Bei MUSGENS (2006) werden reprédsentative Wochen modelliert, deren
Daten erneut auf den UCTE Daten basieren. Die bereits mehrfach angesprochenen prinzipiel-
len Probleme bei der Verwendung von Mittelwerten gelten auch hier.

Im Zusammenhang mit dem zeitlich variierenden Kraftwerks- bzw. Systembetrieb
spielt die Modellierung von Anfahrkosten, Mindesteinsatz und -stillstandszeiten eine wichti-
ge Rolle fiir die Bestimmung der in einer spezifischen Stunde relevanten kurzfristigen Grenz-
kosten des letzten zur Lastdeckung notwendigen Kraftwerks. Wie bei den zeitlich variieren-
den Wirkungsgraden durch Teillastbetrieb und die nur schwer abschitzbaren Kraftwerksver-
fligbarkeiten, ist gerade die Bestimmung der relevanten Anfahrkosten der Kraftwerke schwie-
rig. Dies betrifft zum einen die anzusetzenden Anfahrkosten (die vom Betriebszustand des
jeweiligen Kraftwerks abhdngen) und zum anderen ihre addquate Modellierung. Beides ist
nicht trivial, kann aber Auswirkungen auf die zu bestimmenden kurzfristigen Grenzkosten
haben. Bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) werden Anfahrkosten nicht beriicksichtigt, was
in den fiir die ausgewiesenen Marktpreis-Grenzkosten Differenzen maB3geblichen Spitzenlast-
stunden zu einer Unterschidtzung der kurzfristigen Grenzkosten fiihrt. LANG/SCHWARZ (2006)
und MUSGENS (2006) modellieren Anfahrvorgénge und die dadurch verursachten zusitzli-
chen Anteile der kurzfristigen Grenzkosten. In der erstgenannten Studie erfolgt die Modellie-
rung quasi-endogen mit Hilfe eines vorgeschalteten gemischt-ganzzahligen Ansatzes, in der
letztgenannten Studie erfolgt die Modellierung exogen tiiber eine Vorgabe von Kraftwerks-
laufzeiten. Von den drei Vorgehensweisen wird insbesondere die von LANG/SCHWARZ (2006)
der zu begegnenden Problematik im Grundsatz gerecht. Nur mit einer vollstdndig endogenen
Modellierung und zusitzlicher Berlicksichtigung des Betriebszustands des jeweiligen Kraft-
werks wire eine bessere Abbildung mdglich, die allerdings mit erheblichen hoheren Rechen-
zeiten einhergehen wiirde. Unabhingig davon scheint keine der genannten Studien den die
kurzfristigen Grenzkosten senkenden Effekt vermiedener Anfahrvorgidnge in Schwachlastzei-
ten zu berticksichtigen (zumindest wird dieser Aspekt in keiner Studie erwihnt).

Ein weiterer hdufig vernachléssigter Aspekt bei der Bestimmung kurzfristiger Grenz-
kosten ist in der Erfassung der Opportunititskosten einer Angebotserstellung an alternativen
Mocirkten zu sehen. Hierbei ist eine Abgrenzung von zuvor genannten Modellierungsaspekten
wie der Vorhaltung von Regel- oder Stundenreserve oder interregionalem Elektrizitdtshandel
nur bedingt moglich. Diese Problematik lésst sich beispielhaft an der bis Dezember 2006 in
Deutschland bestehenden Organisationsstruktur der Spot- und Regelenergiemérkte verdeutli-
chen. Da bis zur Zusammenlegung der vier Regelenergiemirkte eine Sequenz zeitlich aufein-
ander folgender MarktschlieBungen (zwei der vier Regelenergiemidrkte handelten nach der
SchlieBung des Orderbuches an der EEX) vorlag, kann unter der Annahme rational handeln-
der Marktakteure unterstellt werden, dass die Opportunitdtskosten, die sich aus der Differenz

der prognostizierten Preise an beiden Markten ergeben, bei der Angebotserstellung am zeit-
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lich vorgelagerten Markt eingepreist werden. Da diese Kostenbestandteile abhidngig von der
angebotenen oder produzierten Elektrizitditsmenge am jeweiligen Markt sind, sind sie den
kurzfristigen Grenzkosten zuzurechnen. Die Quantifizierung der Opportunititskosten einer
Angebotserstellung an alternativen, zeitlich nachgelagerten Mirkten hingt dabei von der Gii-
te der Preisprognose und der Risikoneigung der betrachteten Unternehmen ab. Eine dhnliche
Argumentation ldsst sich fiir die Nutzbarmachung eigentlich von den Erzeugern vorzuhalten-
der Stundenreserve (Ausfallreserve) verfolgen, da sich Opportunititskosten aus dem mit ei-
ner gewissen Wahrscheinlichkeit zu erwartenden Ersatzbeschaffung zum Ausgleich von un-
erwarteten Kraftwerksausfillen ergeben. Bei keiner der genannten Studien wird dieser As-
pekt behandelt, dies fiihrt tendenziell zu einer Uberschitzung der Marktpreis-Grenzkosten
Differenz.

Die Berticksichtigung von Zusatzkosten oder Zusatznutzen vor dem Hintergrund be-
stehender Opportunitdten ergibt sich auch im Zusammenhang mit der Nutzung von Kraft-
Wirme-Kopplung (KWK). Im Gegensatz zur zuvor behandelten Einpreisung von Opportuni-
tatskosten der Angebotserstellung an alternativen Mérkten, kann bei der Bewertung der Op-
portunitdt einer zusdtzlichen Elektrizititserzeugung in wirmegefiihrten Gegendruckanlagen
oder anderen Anlagen mit einer fixen Stromkennzahl (must-run Kapazitit) von einem Zu-
satznutzen gesprochen werden, der {iber die Vergilitung der an der Elektrizitdtsborse erzielten
Umsatzerlose bewertet wird. Da es fiir die in solchen Anlagen erzeugte Elektrizitit keine al-
ternative 6konomische Verwendung gibt, kann sie zu einem Preis von Null im Elektrizitats-
markt angeboten werden. Eine Verglitung der anfallenden variablen Erzeugungskosten kann
nur am Warmemarkt erfolgen. Anders stellt sich die Situation fiir Entnahmekondensationsan-
lagen dar, die ein variables Verhéltnis von Wérme- und Elektrizititserzeugung aufweisen. Da
sich bei diesen Anlagen der Brennstoffnutzungs- bzw. Wirkungsgrad mit dem Verhiltnis von
Wiérme- zu Elektrizititsauskopplung dndert, kann bei nicht wiarmegefiihrter Betriebsweise
und unter der Annahme, dass eine Entscheidung liber die Warmeproduktion méglich ist, von
Opportunititskosten durch Wirkungsgradverluste bei der Elektrizititserzeugung gesprochen
werden, die damit Teil der kurzfristigen Grenzkosten sind. Wiarmegefiihrte Elektrizitatser-
zeugung in KWK-Anlagen mit einer fixen Stromkennzahl kann somit grundsitzlich zu ver-
nachldssigbaren kurzfristigen Grenzkosten in die Angebotskurve eingestellt oder alternativ
von der Nachfrage abgezogen werden. Die Elektrizititserzeugungskapazititen von Entnah-
mekondensatiosanlagen miissen dagegen unter Beriicksichtigung der Opportunitétskosten
aufgrund von Wirkungsgradverlusten bei einer Wiarmeauskopplung entsprechend ihrer kurz-
fristigen Grenzkosten in der Angebotskurve abgebildet werden. Bei VON HIRSCHHAUSEN ET
AL. (2007) wird Kraft-Warme-Kopplung nicht erwihnt, weshalb vermutet werden kann, dass
diese Anlagen nicht beriicksichtigt wurden. Eine Vernachldssigung der Kraft-Wérme-
Kopplung fiihrt tendenziell zu einer Unterschdtzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz.

MUSGENS (2006) beriicksichtigt die KWK-Erzeugung iiber eine monatliche must-run Ein-
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speisung, die einen Teil der Elektrizititsnachfrage exogen deckt, aber die zeitvariable, stun-
denscharfe Einspeisung nicht genau beschreiben kann. LANG/SCHWARZ (2006) unterscheiden
Erzeugung aus KWK-Anlagen im must-run Betrieb und Anlagen, die durch eine variable E-
lektrizititserzeugung gekennzeichnet sind. Zur Wiarmeproduktion und den elektrischen Wir-
kungsgraden der KWK-Anlagen liegen keine Informationen vor. Eine Wirkrichtung dieser
Modellierungsannahmen auf die Marktpreis-Grenzkosten Differenz ist nicht identifizierbar.

Die Modellierung von Pumpspeicherkraftwerken weist sowohl in Bezug auf die ada-
quate Bewertung der zum Pumpen notwendigen Energie, als auch in Bezug auf die mit dem
Einsatz der Pumpspeicherkraftwerke verbundenen Opportunititen Besonderheiten auf. So
miissen beispielsweise fiir die Bewertung der notwendigen Pumpenergie die Wiederbeschaf-
fungskosten zu einem Zeitpunkt nach dem Turbinieren zugrunde gelegt werden. Wird dabei
angenommen, dass in den Spitzenlastzeiten, d. h. in den Mittags- oder Abendstunden turbi-
niert und in den Schwachlastzeiten gepumpt wird, so stellen sich die kurzfristigen Grenzkos-
ten von Pumpspeicherkraftwerken abhingig von den prognostizierten bzw. erwarteten Bor-
senpreise in den Schwachlastzeiten ein. Lassen sich dariiber hinaus die sich aus dem flexiblen
Einsatz der Pumpspeicherkraftwerke ergebenden Opportunititskosten bewerten, so sind auch
diese relevant fiir die Bestimmung der kurzfristigen Grenzkosten. Im Grundsatz unterscheidet
sich ein Pumpspeicherkraftwerk in dieser Beziehung allerdings nicht von thermischen Anla-
gen, da auch hier bei entsprechend flexiblen Bezugsvertragen oder bestehenden Speicherop-
tionen des Brennstoffs ein zeitlich variabler Einsatz moglich ist. Eine Vernachlédssigung der
Modellierung von Pumpspeicherkraftwerken fiihrt tendenziell zu einer Unterschitzung der
berechneten Marktpreis-Grenzkosten Differenz in den Starklaststunden. In den Schwachlast-
stunden dreht sich der Einfluss um, da hier die nicht Beriicksichtigung der notwendigen
Pumpenergie zu einer Uberschitzung der berechneten Marktpreis-Grenzkosten Differenz
fithrt. LANG/SCHWARZ (2006) erwihnen den Einsatz von Pumpspeicherkraftwerken und ver-
wenden eine monatliche Verfiligbarkeit. Auf eine eventuelle Modellierung wird nicht einge-
gangen. Dagegen modelliert MUSGENS (2006) die Pumpspeicherbewirtschaftung iiber einen
der Problematik gerecht werdenden Ansatz endogen. Bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007)
wird angegeben, dass die Kosten zur Beschaffung der Pumpenergie iiber die Borsenpreise in
den Schwachlastzeiten bewertet werden. Zudem werden Pumpspeicherverluste iiber Pump-
wirkungsgrade erfasst. Es wird allerdings nicht deutlich, wie die tageszeitlich variierende
Pumpspeichernutzung in dem genutzten Modell beriicksichtigt wird.

Vor dem Hintergrund dieser Darstellungen kann festgehalten werden, dass bei der
Modellierung der kurzfristigen Grenzkosten erhebliche methodische und empirische Heraus-
forderungen bestehen, die fiir die Analyse der Preisbildung am deutschen Elektrizitdtsmarkt
von entscheidender Bedeutung sind. Gerade die in grofen Teilen nur mit erheblichen Unsi-
cherheiten verfiigbaren Daten und die dadurch notwendigen Annahmen bei der Modellierung

fiihren zu einer begrenzten Aussagekraft entsprechend berechneter Marktpreis-Grenzkosten
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Differenzen. Die in den genannten Studien getroffenen Annahmen werden mit ihrer jeweili-
gen Wirkrichtung in Tabelle 3 gegeniibergestellt. Es wird deutlich, dass viele Annahmen ten-

denziell zu einer Uberschiitzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz fiihren.
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Es wurde gezeigt, dass methodische und empirische Herausforderungen bei der Bestimmung
kurzfristiger Grenzosten bestehen, welche einen deutlichen Einfluss auf die Berechnung der
Marktpreis-Grenzkosten Differenz haben konnen. Von zentraler Bedeutung sind dabei not-
wendige Annahmen iiber die zum betrachteten Zeitpunkt giiltigen Kraftwerksverfiigbarkeiten,
die Abbildung der Nachfrage mit der notwendigen Korrektur um den tatsdchlichen Auflen-
handel und die Abschdtzungen von Transport- und sonstigen variablen Kosten. Viele der da-
durch notwendigen Annahmen, gerade auch in einigen der vorgelegten Studien, wirken ten-
denziell in Richtung einer systematischen Uberschiitzung der Marktpreis-Grenzkosten Diffe-
renz. Dieser Aspekt ist bei der Interpretation ausgewiesener Ergebnisse zu beriicksichtigen

und schrdnkt die Aussagekraft entsprechender Analysen erheblich ein.

4.3 Exemplarische Betrachtung

In der folgenden Analyse wird auf der Grundlage der in den vorherigen Abschnitten disku-
tierten Herausforderungen bei der Bestimmung kurzfristiger Grenzkosten fiir einen exempla-
rischen Tag dargestellt, wie sich Vereinfachungen bei der Modellierung, nicht beriicksichtig-
te Kostenkomponenten und Annahmen beziiglich unsicherer GroBen auf die Marktpreis-
Grenzkosten Differenz auswirken konnen. Damit werden die Moglichkeiten und Grenzen ei-
ner quantitativen Bestimmung belastbarer kurzfristiger Grenzkosten verdeutlicht, die fiir die
Interpretation der Ergebnisse entsprechender Anwendungen von zentraler Bedeutung sind.

Da in der Untersuchung bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) eine gute Dokumenta-
tion fiir den 21. Dezember 2005 vorliegt, werden die folgenden Darstellungen exemplarisch
auf diesen Tag bezogen. Dieser Tag sollte allerdings nicht als reprasentativ angesehen wer-
den. Zu den verwendeten Daten wird auf den Anhang verwiesen, wobei zu bemerken ist, dass
fiir diese Daten kein Anspruch auf vollstdndige Erfassung erhoben wird und diese zum Teil
vielleicht anders, aber nicht notwendigerweise besser sind. Die letzte Aussage bezieht sich in
erster Linie auf die mit erheblichen Unsicherheiten behafteten GroBen, wie beispielsweise
Wirkungsgrade und Verfiigbarkeiten.

Fiir die Darstellung des Einflusses der verwendeten Datenannahmen auf den Verlauf
der Angebotskurven und die Marktpreis-Nachfrage Kombinationen werden eigene Annah-
men bzw. die fiir den betrachteten Tag 6ffentlich verfligbaren Daten schrittweise berticksich-
tigt, wobei die bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) angegebenen technischen und 6kono-
mischen Datenannahmen die Basis bilden (Angebot H, Nachfrage H). Nach der kurzen Dis-
kussion einer mit einer eigenen Kraftwerksdatenbank bestimmten Basis (4Angebot 1) wird die
Angebotsseite liber andere Kraftwerkswirkungsgrade (4Angebot 2), Brennstoffkostenannah-
men (Angebot 3) und Verfiigbarkeitsannahmen (4Angebot 4) analysiert. Die zuletzt erhaltene
Angebotskurve bildet die neue Basis fiir die weitere Betrachtung. Der nichste Schritt ist die

Analyse der Nachfrageseite, wobei mit unkorrigierten Nachfragewerten gestartet wird (Nach-
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frage I) und dann schrittweise eine Korrektur um die Windenergieeinspeisung (Nachfrage 2)
und den AuBenhandelssaldo (Nachfrage 3) erfolgt. Auf dieser angepassten Basis werden
schlieBlich ausgewihlte Variationen betrachtet. Dazu wird auf die Unsicherheit der Verfiig-
barkeiten inkl. Reserve (Variation I), der Brennstoffkosten (Variation 2), ihrer Kombination

(Variation 3) und auf die Speicherbewirtschaftung sowie Anfahrkosten eingegangen.

Basis

Bild 6 gibt die bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007, S. 44) dargestellte Angebotskurve (4n-
gebot H) und die ebenda dargestellten Marktpreis-Nachfrage Kombinationen der 24 Stunden
des betrachteten Tages (Nachfrage H) wieder. Dazu ist eine unter Verwendung ebenda do-
kumentierten technischen und 6konomischen Datenannahmen (Wirkungsgrade, Brennstoft-
preise, O&M Kosten, CO,-Zertifikatepreise, Emissionsfaktoren, Verfiigbarkeiten) aber auf
der Basis einer eigenen Kraftwerksdatenbank berechnete Angebotskurve (4dngebot 1) einge-
tragen. Obwohl sonst alle technischen und 6konomischen Datenannahmen (soweit bei VON
HIRSCHHAUSEN ET AL., 2007, dokumentiert) fiir die zweite Angebotskurve iibernommen wur-
den, weisen die beiden Kurvenverldufe Unterschiede auf. Die Abweichungen lassen sich (un-
ter der Annahme einer vollstdndigen Dokumentation bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL., 2007)
folglich nur mit der jeweils unterschiedlichen Kraftwerksdatenbank erkldren (moglich sind
insbesondere Unterschiede bei der erfassten Kraftwerksleistung, den Inbetriebnahmejahren

sowie den Turbinentypen).
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Bild 6: Vergleich der aus Abbildung 21 bei von Hirschhausen et al. (2007, S. 44) abgelesenen Ange-
botskurve (Angebot H) und Marktpreis-Nachfrage Kombinationen (Nachfrage H) mit einer unter den
ebenda angegebenen technischen und 6konomischen Datenannahmen aber auf Basis einer eigenen
Kraftwerksdatenbank bestimmten Angebotskurve (Angebot 1). Auf letzterer basieren die folgenden
Datenanpassungen der Angebotsseite, weshalb dort Angebot 1 stets als Vergleich eingetragen wird.



Anmerkungen zu empirischen Analysen der Preisbildung 47

Die Abweichung der Kurve nach rechts legt die Vermutung nahe, dass fiir Angebot 1
die verwendete eigene Kraftwerksdatenbank eine insgesamt hohere installierte Kraftwerks-
leistung als die fiir Angebot H verwendete ausweist. Durch die Rechtsverschiebung der An-
gebotskurve nimmt bei den sonst entsprechend VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) verwende-
ten technischen und 6konomischen Datenannahmen die Marktpreis-Grenzkosten Differenz in
den Mittel- und Spitzenlaststunden zu und in den Schwachlaststunden ab. An dieser Stelle ist
es von zentraler Bedeutung darauf hinzuweisen, dass die fiir einzelne Stunden abgeleiteten
Marktpreis-Nachfrage Punkte nicht ohne weiteres einer tidglichen Angebotskurve gegeniiber-
gestellt werden diirfen. In der Realitét und auch in vielen Elektrizititsmarktmodellen wird fiir
jede einzelne Stunde eine Angebotskurve bestimmt, mit der der Kraftwerkseinsatz unter Be-
riicksichtigung einer Vielzahl von teilweise intertemporalen Nebenbedingungen zu minima-
len Kosten abgebildet wird. Zu den hier wesentlichen Nebenbedingungen zéhlen Teillastbe-
trieb, Anfahrkosten und Mindestbetriebszeiten. Dies fithrt dazu, dass es bei vollstdndiger Be-
ricksichtigung dieser Anteile der kurzfristigen Grenzkosten in bestimmten Nachfragesituati-
onen durchaus giinstiger sein kann, ein Gaskraftwerk statt eines Kohleblocks einzusetzen.
Die hier durchgefiihrte statische Betrachtung kann diese Aspekte allerdings nicht berticksich-
tigen. Dieser Aspekt erklirt auch, warum die in Bild 6 dargestellte Nachfrage (Nachfrage H)
offensichtlich nicht der strukturellen Form der fiir den ganzen Tag als giiltig angenommenen
Angebotskurve (Angebot H) folgt. Auch nachfolgend wird auf tendenzielle Auswirkungen
der Anderungen der Datenbasis auf die Marktpreis-Grenzkosten Differenz eingegangen. Bei
der Interpretation dieser Aussagen ist aber zu beachten, dass diese tatsdchlich nur eine Ten-

denz darstellen und stets der zuvor diskutierte Aspekt beriicksichtigt werden sollte.
Angebotsseite

Bild 7 stellt die zuvor diskutierte, auf einer eigenen Kraftwerksdatenbank und sonst entspre-
chend VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) verwendeten technischen und 6konomischen Da-
tenannahmen basierende Angebotskurve (4ngebot 1) einer durch gednderte Kraftwerkswir-
kungsgrade erhaltenen Angebotskurve (Angebot 2) gegeniiber. Alle anderen Datenannahmen
bleiben unverdndert. Es ist zu erkennen, dass sich der Kurvenverlauf nur geringfiigig dndert.
Abweichungen lassen sich feststellen, die insbesondere im Bereich der Gaskraftwerke (Gas-
und Dampfkraftwerke, Gasturbinen) liegen und zu hoheren kurzfristigen Grenzkosten fiihren.
Fiir Gaskraftwerke wird bei den in Angebot 2 berlicksichtigten Wirkungsgraden keine konti-
nuierliche Verbesserung iiber die Zeit angenommen, sondern Spriinge in Abhéngigkeit der
Gasturbinenentwicklung im Abstand mehrerer Jahre unterstellt. Somit wird auch hier Kraft-
werken mit gleicher Technologie und gleichem Baujahr ein einheitlicher Wirkungsgrad zu-
geordnet. Es ist zu erwarten, dass diese von den tatsdchlichen anlagenspezifischen Wir-

kungsgraden abweichen. Zudem wurden Anderungen bei Betrieb unter Teillast oder aufgrund
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von Witterungseinfliissen vernachlissigt. Dies fiihrt tendenziell zu einer Uberschiitzung der

Marktpreis-Grenzkosten Differenz.
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Bild 7: Vergleich von Angebot I mit einer durch gednderte Kraftwerkswirkungsgrade (vgl. An-
hang A.1) erhaltenen Angebotskurve (Angebot 2).

Im néchsten Schritt werden neben der diskutierten Modifikation der Wirkungsgrade
auch o6ffentliche und sofern verfiigbar moglichst tagesspezifische Kostendaten zu den Brenn-
stoffpreisen inkl. Steuern und den CO,-Zertifikatepreisen sowie eigene Annahmen zu den
sonstigen Betriebskosten der verschiedenen Kraftwerke, den Transportkosten der Energietra-
ger und den jeweiligen spez. CO,-Emissionen verwendet. Bild 8 stellt die sich so ergebende
Angebotskurve (Angebot 3) der oben als erste Vergleichsbasis bezeichneten Angebotskurve
aus Bild 6 gegeniiber (4dngebot 1). Gerade durch die Beriicksichtigung von Steuern, Trans-
portkosten und unter Beachtung der notwendigen Umrechnung auf den unteren Heizwert fiir
Erdgas verschiebt sich die Angebotskurve im Bereich der oberen Mittel- und Spitzenlast sig-
nifikant nach oben. Das Bild stellt aus Griinden der besseren Darstellung nicht die vollstin-
dige Angebotskurve dar. Die Kurve bricht ab, obwohl oben rechts noch einige Olkraftwerke
liegen. Die leichte Verschiebung der Angebotskurve im Bereich der Grundlast nach unten ist
in erster Linie durch die Annahme geringerer Braunkohle- und Uranpreise sowie leicht nied-
rigerer angenommener sonstiger Betriebskosten fiir diese Kraftwerkstypen zu erkliaren. Da
angenommen werden kann, dass diese Kraftwerke in Deutschland nur in Ausnahmesituatio-
nen (z. B. bei sehr viel Wasser- und Windkrafterzeugung und zeitgleich extremer Schwach-
last) die Borsenpreise setzen, sind diese Abweichungen fiir die Berechnung der Marktpreis-
Grenzkosten Differenz von untergeordneter Bedeutung. An dieser Stelle sei darauf hingewie-

sen, dass die Abschétzung von Transportkosten mit erheblichen Unsicherheiten verbunden ist
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und tatsdchliche Transportkosten zudem fiir jeden Kraftwerksstandort unterschiedlich sind.

Auf diesen Aspekt wird nachfolgend iiber eine Variation eingegangen.
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Bild 8: Vergleich von Angebot [ mit einer durch geénderte sonstige Betriebskosten
(vgl. Anhang A.2), Brennstoffpreisen inkl. Steuern und Transportkosten (vgl. Anhang A.3), CO,-
Zertifikatepreisen (vgl. Anhang A.4) sowie spez. CO,-Emissionen (vgl. Anhang A.5) erhaltenen An-
gebotskurve (4ngebot 3).

In Ergdnzung zu den bisher modifizierten Wirkungsgraden und Kostenparametern
wird mit Bild 9 der Einfluss einer Anderung der Verfiigbarkeiten der Kraftwerke verdeutlicht
(Angebot 4). Im Vergleich zur Angebotskurve aus Bild 6 (4dngebot 1) wurden insbesondere
die Annahmen fiir die Verfiigbarkeiten der Kernkraftwerke und der Wasserkraft entsprechend
der fiir den betrachteten Tag vorliegenden Daten geédndert. Wahrend dadurch die Verfligbar-
keiten der Kernkraftwerke hoher anzusetzen waren, sind die Verfiigbarkeiten fiir die Wasser-
kraftwerke deutlich niedriger. Auch die anderen Verfiigbarkeiten wurden angepasst, wobei
hier nur Mittelwerte des betrachteten Jahres vorlagen. Es ist zu erwarten, dass die Verwen-
dung dieser Werte tendenziell zu einer Unterschdtzung der tatsdchlichen Verfligbarkeiten
fiihrt, da im hier betrachteten Winter {iblicherweise eine hohere Kraftwerksleistung verfiigbar
ist als im Jahresmittel. Andere Daten liegen offentlich aber nicht vor, so dass ihre Verwen-
dung zu einer systematischen Unterschdtzung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz fiihrt.
Es ist aber zu bemerken, dass hier und auch im weiteren Verlauf dieser exemplarischen Dis-
kussion eines ausgewdihlten Tages keine Vorhaltung von Reserveleistung beriicksichtigt wird
(weder die durch die Ubertragungsnetzbetreiber zu beschaffende Regelleistung noch die zu-
satzliche Stundenreserve der Erzeuger). Diese Vernachldssigung fiihrt tendenziell zu einer
Uberschiitzung bei der Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz. Welche Abwei-
chung am Ende verbleibt kann hier nicht gesagt werden. Aus diesem Grund wird dieser As-

pekt im weiteren Verlauf der Betrachtung iiber eine Variation niher betrachtet.
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Bild 9: Vergleich von Angebot I mit einer durch gednderte Verfligbarkeiten (vgl. Anhang A.6) erhal-
tenen Angebotskurve (4ngebot 4). Letztere wird in der folgenden Betrachtung der Nachfrageseite den
angepassten Marktpreis-Nachfrage Kombinationen gegeniibergestellt, weshalb dort Angebot 4 stets
mit eingetragen wird.

Uber die bisher diskutierten Aspekte hinaus wird spiter im Rahmen der Diskussion

von Unsicherheiten auf weitere angebotsseitige Aspekte eingegangen.
Nachfrageseite

Nach der bisherigen Diskussion der Angebotsseite werden nachfolgend auch die nachfrage-
bzw. preisbezogenen Aspekte beriicksichtigt. Bild 9 zeigt die Marktpreis-Nachfrage Kombi-
nationen der stiindlichen EEX Spotmarktpreise unter Beriicksichtigung der von der UCTE
verdffentlichten stiindlichen Nachfrage (Nachfrage 1) und stellt diese der letzten zuvor abge-
leiteten Angebotskurve (4dngebot 4) gegeniiber. Gerade im Vergleich zu Bild 6 wird deutlich,
dass die Marktpreis-Nachfrage Kombinationen deutlich niher an der Angebotskurve liegen.
Abweichungen bleiben aber bestehen, was zu einem groBen Teil auch daran liegt, dass hier
eine tdgliche Angebotskurve den stiindlichen Marktpreis-Nachfrage Kombinationen gegen-
iibergestellt wird und in der hier durchgefiihrten statischen Betrachtung zudem wesentliche
Nebenbedingungen nicht beriicksichtigt werden konnen. Abweichungen bleiben beispiels-
weise im Schwachlastbereich bestehen. Dies liegt in erster Linie daran, dass hier keine Be-
riicksichtigung vermiedener Anfahrkosten erfolgt. Diese Vernachldssigung fiihrt im Spitzen-
lastbereich zudem zu einer Unterschidtzung der sich in der Angebotskurve widerspiegelnden
kurzfristigen Grenzkosten. Eine Diskussion der Anfahrkosten erfolgt nachfolgend im Rah-

men der Analyse ausgewéhlter Variationen.
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Bild 10: Gegeniiberstellung von Angebot 4 mit aus EEX Spotmarktpreisen und unkorrigierten UCTE-
Nachfragedaten (vgl. Anhang A.7) erhaltenen Marktpreis-Nachfrage Kombinationen (Nachfrage 1).

Die von der UCTE verdffentlichte Nachfrage kann nicht ohne Korrekturen verwendet
werden. Mit Bild 11 wird die Windenergieeinspeisung nachfrageseitig in der Analyse be-
rlicksichtigt, wodurch sich die Marktpreis-Nachfrage Kombinationen nach links verschieben
(Nachfrage 2). Eine Vernachldssigung der Einspeisung wiirde folglich zu einer Unterschét-
zung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz fithren. Die Effekte einer Korrektur der Nachfra-
ge um die Windenergieeinspeisung sind aus einem Vergleich von Bild 10 und Bild 11 er-
sichtlicht.

160
——Angebot 4
—_ x  Nachfrage 2
<
s
@, 1201 f
K]
o
=3
=<
©
= 80~ ]
2
N
Ko
c
2
3
< 40F -
c _————’—J-f
o
O
0 J \ \ \
0 20 40 60 80 100

Kumulierte Leistung bzw. stiindliche Nachfrage [GW]

Bild 11: Gegeniiberstellung von Angebot 4 mit aus EEX Spotmarktpreisen und um Windenergieein-
speisung (vgl. Anhang A.8) korrigierten UCTE-Nachfragedaten erhaltenen Marktpreis-Nachfrage
Kombinationen (Nachfrage 2).
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Es wird deutlich, dass sich die Differenz zwischen den Marktpreisen und den berech-
neten kurzfristigen Grenzkosten entsprechend der dargestellten Angebotskurve (Angebot 4)
durch die Beriicksichtigung der Windenergieeinspeisung, die einen Teil der Nachfrage be-
dient, vergroBert. Abweichungen in den Schwachlastzeiten bleiben in etwa erhalten. Dies
liegt insbesondere an der in diesem Bereich sehr flach verlaufenden Angebotskurve.

Es ist zu bemerken, dass bisher weiter der Aullenhandel vernachlidssigt wurde. Neben
der Korrektur der Nachfrage um die Windenergieeinspeisung miissen aber aufgrund der inter-
regionalen Verflechtungen des deutschen Elektrizitdtsmarkts mit den europdischen Nachbar-
landern auch die am betrachteten Tag vorliegenden stiindlichen Importe und Exporte bertick-
sichtigt werden. Liegt in einzelnen Stunden ein Exportiiberschuss vor, so verschieben sich
die Marktpreis-Nachfrage Kombinationen nach rechts, da Kraftwerke zur Bedienung des Ex-
ports eingesetzt werden miissen und damit nicht zur Bedienung inléndischer Nachfrage zur
Verfligung stehen. Liegt dagegen ein Importiiberschuss vor, so verschieben sich die Markt-
preis-Nachfrage Kombinationen entsprechend nach links. Bild 12 zeigt die Marktpreis-
Nachfrage Kombinationen auf der Basis der EEX Spotmarktpreise und der um die Windein-
speisung sowie den von ETSO fiir den betrachteten Tag verdffentlichten stiindlichen Auf3en-
handelssalden korrigierten Nachfrage (Nachfrage 3). Auf Grund der zusdtzlichen Auflenhan-
delskorrektur liegen die Marktpreis-Nachfrage Kombinationen wieder dichter an der einge-
tragenen Angebotskurve (Angebot 4), da am betrachteten Tag in fast allen Stunden ein Ex-

portiiberschuss vorlag.
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Bild 12: Gegeniiberstellung von Angebot 4 mit aus EEX Spotmarktpreisen und um Windenergieein-
speisung sowie den AuBlenhandelssaldo (vgl. Anhang A.9) korrigierten UCTE-Nachfragedaten erhal-
tenen Marktpreis-Nachfrage Kombinationen (Nachfrage 3). Letztere bildet in den folgenden Variatio-
nen zusammen mit Angebot 4 die neue Basis, weshalb dort Nachfrage 3 stets mit eingetragen wird.
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Variationen

Die bisher dargestellten Anderungen der angebots- und nachfrageseitigen technischen und
okonomischen Datenannahmen und die verbundenen Verdnderungen der Angebotskurve
(Angebot 4) sowie der Marktpreis-Nachfrage Kombinationen (Nachfrage 3) zeigen zwei As-
pekte auf. Zum einen sinken die fiir den betrachteten Tag verbleibenden Abweichungen ge-
geniiber der Basis in Bild 6. Auf diesen Aspekt wird im folgenden Unterabschnitt eingegan-
gen. Zum anderen sind zwar teilweise detaillierte Daten verfligbar, dariiber hinaus verbleiben
aber trotz einer moglichst umfassenden Analyse erhebliche Unsicherheiten. Die Unsicherhei-
ten beziehen sich insbesondere auf die addquate Berlicksichtigung der Kraftwerksverfligbar-
keiten, z. B. aufgrund planméBiger und unplanmifBiger Ausfille an diesem Tag, der tagesspe-
zifischen Brennstoffpreise und der anzusetzenden Transportkosten. Um diese Unsicherheiten
darzustellen, wird nachfolgend auf ausgewihlte Variationen eingegangen.

Bild 13 zeigt eine Variation der Verfligbarkeitsannahmen der Kraftwerke (Variati-
on 1) um -5% (linke Kurve) und +4 % (rechte Kurve), aller Energietrdger bzw. Kraft-
werkstypen mit Ausnahme von Wasser- und Kernkraft, da diese 6ffentlich bekannt sind. Bild
14 zeigt eine Variation der Kostenannahmen (Variation 2) firr die maB3geblichen Energietré-
ger Erdgas, Steinkohle und Heizdl zur Beriicksichtigung der moglichen Abweichungen zwi-
schen den verwendeten monatsmittleren Brennstoffpreisen gegeniiber den eigentlich relevan-
ten téglichen Preisen (gilt fiir Erdgas und Heizo6l) und die Transportkosten der Brennstoffe
(beide gelten fiir Erdgas, Steinkohle und Heizdl). Die Variationen wurden fiir Erdgas zu
-15 % und +15 %, fiir Steinkohle zu -10 % und +20 % und Heizol zu -5 % und +5 % ge-
wihlt. Die Variation von Steinkohle wurde in die positive Richtung groBer gewihlt, da die
Transportkosten gerade im Vergleich zu den anderen Energietrdgern erhebliche Gro3enord-
nungen annehmen konnen, gerade wenn eine Anlieferung mit der Bahn erfolgt (vgl. dazu
auch Anhang A.3). Bild 14 kombiniert schlieBlich diese beiden Variationen (Variation 3). In
allen Bildern ist zu erkennen, dass die bestehenden Unsicherheiten erhebliche Auswirkungen
auf die Angebotskurve und damit auch auf eine Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Dif-
ferenz haben. Die Auswirkungen der Unsicherheiten sind gerade im steil ansteigenden Be-
reich der Spitzenlast, der auch fiir die Marktpreis-Grenzkosten Differenz maBgeblich ist, er-
heblich. Mit den durchgefiihrten Variationen wird zudem deutlich, dass die Marktpreis-
Nachfrage Kombinationen (Nachfrage 3) iiberwiegend innerhalb der Bandbreite der Ange-
botskurven liegen. Es ist zu beachten, dass hier die ebenfalls bestehenden theoretischen und

methodischen Unsicherheiten nicht beriicksichtigt wurden.
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Bild 13: Variationen von Angebot 4 mit einer asymmetrischen Variation der Verfiigbarkeitsannahmen
um -5 % bis +4 % (die Unsicherheit ist in die negative Richtung wegen der hier nicht abgebildeten
aber notwendigen Reservevorhaltung groBer, vgl. Anhang A.6).
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Bild 14: Variationen von Angebot 4 mit einer asymmetrischen Variation der Kostenannahmen um
-15 % bis +20 % (die Unsicherheit ist fiir die einzelnen Energietréger, d. h. Erdgas, Steinkohle und

Heizol unterschiedlich und in die positive Richtung wegen prinzipiell positiver Transportkosten
grofer, vgl. Anhang A.3).
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Bild 15: Variationen von Angebot 4 mit der kombinierten asymmetrischen Variation der Verfiigbar-
keiten entsprechend Bild 13 und der Kostenannahmen entsprechend Bild 14.

Ein zusitzlicher Aspekt, der sich einerseits aus fehlenden Informationen tiber den tat-
sdchlichen Einsatz der Kraftwerke und andererseits aus dem Problem einer addquaten Bewer-
tung von Opportunititen bei zeitlichem Versatz der Angebotserstellung zur Auslieferung er-
gibt, ist die Speicherbewirtschaftung und dabei insbesondere der Betrieb von Pumpspeichern.
Da hier eine rein statische Betrachtung erfolgt, sind die Auswirkungen dieser intertemporalen
Vorgénge grafisch nicht darstellbar. Es gilt aber, dass die Pumpspeicherbewirtschaftung dar-
auf basiert, dass in Schwachlastzeiten gepumpt und in Spitzenlastzeiten turbiniert wird. Dies
bedeutet, dass die Nachfrage in Schwachlastzeiten tendenziell steigt. In Spitzenlastzeiten ist
dagegen die Erzeugung von Pumpspeicherkraftwerken entsprechend der jeweils anzusetzen-
den Opportunititskosten in der Angebotskurve zu beriicksichtigen.

Der letzte hier zu diskutierende Aspekt betrifft die Berticksichtigung von Anfahrkos-
ten. Es wurde bereits dargestellt, dass eine Vernachlidssigung von Anfahrkosten in Schwach-
lastzeiten zu einer Uberschitzung und in den maBgeblichen Spitzenlastzeiten zu einer Unter-
schitzung der relevanten kurzfristigen Grenzkosten fiihrt. Dass dies eine relevante Grofen-
ordnung darstellen kann, soll mit Tabelle 4 diskutiert werden. Es ist zu erkennen, dass An-
fahrkosten mit mehr als 100 EUR/MW eine erhebliche GroBenordnung erreichen konnen,
selbst wenn beriicksichtigt wird, dass diese — vielleicht mit der Ausnahme von Gasturbinen —
stets auf mehrere Stunden der erwarteten Produktionszeit des angefahrenen Kraftwerks ver-
teilt werden. Offensichtlich wird dadurch auch die Bedeutung vermiedener Anfahrkosten in
den Schwachlastzeiten, die in Elektrizitdtsmarktmodellen (und auch hier in der statischen Be-

trachtung) héufig nicht berticksichtigt werden.
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Tabelle 4: Anfahrkosten bei Kaltstart unter Beriicksichtigung von Brennstoffpreisen frei Kraftwerk,
vgl. Anhang A.3 bis A.5, und Angaben nach DENA (2005, S. 280)

Brennstofpreis Brennstoffverbrauch Abnutzungskosten Resultierende
frei Kraftwerk* bei Kaltstart bei Kaltstart Anfahrkosten
[EUR/MWhy,] [MWhy,/MW] [EUR/MW] [EUR/MW]
Erdgas (GUD) 29,93 3,5 10,0 114,76
Erdgas (GT) 29,93 1,1 10,0 42,92
Steinkohle 14,57 6,2 4.8 95,13
Braunkohle 12,06 6,2 3,0 71,77

* Ohne Berticksichtigung sonstiger variabler Betriebskosten

Die hier diskutierten Variationen zeigen, dass die bestehenden Unsicherheiten beziig-
lich relevanter technischer und 6konomischer Modellparameter die Bestimmung der kurzfris-
tigen Grenzkosten und damit auch die Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz
erheblich erschweren. Ob hier z. B. die Kapazititsvorhaltung fiir Reserve iiber die Verfiig-
barkeitsvariationen oder die tatséchlich zu beriicksichtigenden Transportkosten {iber die Kos-
tenvariationen addquat erfasst sind, kann nicht abschlieBend beurteilt werden. Allerdings
wurde deutlich, dass diese Unsicherheiten bei einer Interpretation ausgewiesener Ergebnisse
— und insbesondere einer berechneten Marktpreis-Grenzkosten Differenz — zu beriicksichti-

gen sind.
Marktpreis-Grenzkosten Differenz

Aus der in Bild 12 dargestellten Angebotskurve (Angebot 4) und den Marktpreis-Nachfrage
Kombinationen (Nachfrage 3) lassen sich die stundenspezifischen Marktpreis-Grenzkosten
Differenzen fiir den betrachteten Tag berechnen. Diese sind in Bild 16 dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass sowohl positive als auch negative Marktpreis-Grenzkosten Differenzen in den
einzelnen Stunden auftreten. Bei der Analyse der berechneten Werte entziehen sich dabei ins-
besondere die negativen Marktpreis-Grenzkosen Differenzen in den Schwachlastzeiten einer
sinnvollen 6konomischen Interpretation. Sie werden in erster Linie durch die Vernachléssi-
gung der Opportunititsgewinne durch vermiedene Anfahrkosten verursacht. Die positiven
Marktpreis-Grenzkosten Differenzen lassen sich nicht eindeutig einem spezifischen Einfluss-
faktor (und damit auch nicht einer Steigerung der Marktpreise durch eine eventuelle miss-
brauchliche Ausiibung von Marktmacht) zuordnen, wie die obigen Variationen und die Dis-

kussion bestehender Unsicherheiten gezeigt haben.
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Bild 16: Stiindliche Marktpreis-Grenzkosten Differenz am 21.12.2005 entsprechend Bild 12.

Werden jetzt aus den stundenspezifischen Marktpreis-Grenzkosten Differenzen die
tagesmittleren Marktpreis-Grenzkosten Differenzen berechnet, so stellen sich die in Bild 17
dargestellten Ergebnisse ein. Im Vergleich zu den bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007) fiir
den betrachteten Tag ausgewiesenen Marktpreis-Grenzkosten Differenzen (EE2) reduzieren
sich die Werte erheblich (/ER). Bei der Beriicksichtigung von Unsicherheiten beziiglich der
Kraftwerksverfiigbarkeiten und der Brennstoffkosten frei Kraftwerk (entsprechend Bild 15)
liegt die tagesmittlere Marktpreis-Grenzkosten Differenz nach VON HIRSCHHAUSEN ET AL.
(2007) am oberen Ende des hier aufgezeigten Unsicherheitsbereichs. Auch vor dem Hinter-
grund, dass tagesmittlere Marktpreis-Grenzkosten Differenzen nur eine begrenzte Aussage-
kraft haben, wird aus Bild 17 deutlich, dass die Ermittlung von Marktpreis-Grenzkosten Dif-
ferenzen ohne eine addquate Beriicksichtigung der datenseitigen Unsicherheiten keine belast-
bare Basis fiir Aussagen zur missbriuchlichen Uberhdhung von Marktpreisen bzw. die Aus-

iibung von Marktmacht darstellen.
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Positive und negative Abweichungen der stiindlichen Marktpreis-Grenzkosten Differenzen heben sich

bei der Berechnung des Tagesmittelwertes teilweise gegenseitig auf.

Bild 17: Tagesmittlere Marktpreis-Grenzkosten Differenz am 21.12.2005; EE2 abgelesen und be-
rechnet nach Abbildung 21 bei VON HIRSCHHAUSEN ET AL. (2007, S. 44); IER entsprechend Bild 12;
Unsicherheit entsprechend Bild 15.

Es wurde gezeigt, dass fiir den exemplarisch (aber nicht reprisentativ) gewdhlten 21. De-
zember 2005 bei einer moglichst genauen Beriicksichtigung der fiir diesen Tag offentlich zu-
gdnglichen Daten und einer méglichst weitgehenden Erfassung der variablen Kosten sich
deutlich geringere Marktpreis-Grenzkosten Differenzen errechnen lassen, als die aus ande-
ren Studien ableitbaren. Bei Beriicksichtigung von Unsicherheiten wichtiger Bestimmungs-
grofien liegen die Marktpreis-Nachfrage Kombinationen weitgehend im Bereich der durch
diese Unsicherheiten gegebenen Variationsbreite der Angebotskurve. Ohne eine addquate
Beriicksichtigung der datenseitigen Unsicherheiten, der modellseitigen Vereinfachungen und
der theoretischen Fundierung ist eine Aussage, dass berechnete Marktpreis-Grenzkosten Dif-

ferenzen eindeutig einer Ausiibung von Marktmacht zugeordnet werden konnten, wissen-
schaftlich nicht haltbar.

5 Schlussbetrachtung

Im Rahmen der hier vorliegenden Untersuchung wurde gezeigt, dass die empirische Analyse
der Preisbildung am deutschen Spotmarkt fiir Elektrizitit und die Priifung der Funktionsfa-
higkeit des Wettbewerbs iiber eine Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten Differenz mit
erheblichen Anforderungen verbunden ist. Die Schwierigkeiten bestehen dabei einerseits in
der Verwendung des geeigneten Referenzmal3stabs zur Bewertung der beobachteten Markt-
ergebnisse und andererseits in der empirisch exakten Ermittlung der historischen Marktpreis-

Nachfrage Kombinationen und der Angebotskurven fiir die betrachteten Zeitpunkte.
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Wird als Referenzmalstab fiir die Bewertung der bei funktionierendem Wettbewerb
zu erwartenden Marktergebnisse das 6konomische Standardmodell der vollstindigen Kon-
kurrenz verwendet, wie dies in den vorgelegten Studien zur Berechnung der Marktpreis-
Grenzkosten Differenz implizit geschieht, werden bestehende Abweichungen realer Markt-
bedingungen vom theoretischen Idealzustand, denen auch in funktionsfdhigen Wettbewerbs-
markten nicht oder nur eingeschrinkt begegnet werden kann, nicht erfasst. Zu diesen Abwei-
chungen gehoren z. B. existierende Anpassungsméngel aufgrund von begrenzter Faktormobi-
litdit und Unteilbarkeiten, bestehende Informationsasymmetrien zwischen den Marktteilneh-
mern und die aus Ungewissheit erwachsenden Risikoaspekte. Zudem ist zu bemerken, dass
auch bei funktionierendem Wettbewerb eine positive Marktpreis-Grenzkosten Differenz im
Mittel des Zeitverlaufs vorhanden sein muss, um die Vollkostendeckung der zur Bedarfsde-
ckung notwendigen Produktionskapazitdten sicherzustellen.

Neben der Schwierigkeit den geeigneten theoretischen Referenzmalstab fiir die Be-
wertung der realen Marktergebnisse und damit die Berechnung der Marktpreis-Grenzkosten
Differenz zu finden, besteht die zweite Herausforderung in der exakten Bestimmung der rele-
vanten kurzfristigen Grenzkosten des Systems. Dies ist von entscheidender Bedeutung, da
prinzipiell die Angebotserstellung in einem funktionsfahigen Wettbewerb gerade entspre-
chend der kurzfristigen Grenzkosten erfolgt. Da sich aber das den Marktpreis setzende
Grenzkraftwerk und damit die in einer Stunde relevanten kurzfristigen Grenzkosten des Sys-
tems im Zeitablauf stindig dndern, konnen die Abweichungen zwischen Marktpreis und
kurzfristigen Grenzkosten nur auf der Basis detaillierter Informationen iiber die historischen
technischen und 6konomischen Marktbedingungen berechnet werden. Die empirische Analy-
se leidet dabei am Fehlen offentlich zugidnglicher Daten iiber die relevanten historischen
Marktbedingungen. Insbesondere sind hier beispielsweise die Transportkosten der eingesetz-
ten Brennstoffe, die aus Opportunititen erwachsenden Kostenbestandteilen wie Risikoauf-
schldge und vor allem die fehlende Kenntnis {iber die tatsdchliche Arbeitsverfiigbarkeit der
Kraftwerke zu nennen. Werden diese Aspekte in der empirischen Analyse vernachléssigt, so
kann nicht davon ausgegangen werden, dass sich die dadurch verursachten Schétzfehler ge-
genseitig aufheben. In den meisten Fallen wirkt eine unvollstindige Erfassung der verschie-
denen Kostenkomponenten in Richtung einer Uberschitzung der Marktpreis-Grenzkosten
Differenz. Dariiber hinaus ist die Feststellung wichtig, dass die Ermittlung von Marktpreis-
Grenzkosten Differenzen ohne eine adéquate Beriicksichtigung der datenseitigen Unsicher-
heiten keine belastbare Basis fiir Aussagen zur missbriuchlichen Uberhdhung von Marktprei-
sen darstellt.

Vor dem Hintergrund dieser erheblichen Unsicherheiten kann abschlieend festgehal-
ten werden, dass die vorliegenden Versuche, Marktmachtausiibung und damit unzureichen-
den Wettbewerb auf den deutschen Elektrizitdtsmérkten empirisch nachweisen zu wollen,

fehlschlagen. Die getroffenen Aussagen, dass Marktmacht ausgeiibt wurde, sind vor dem
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Hintergrund der Defizite in der theoretischen Fundierung sowie insbesondere angesichts me-
thodischer Vereinfachungen und empirischen datenseitigen Unzuldnglichkeiten wissenschaft-
lich nicht belastbar.
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Anhang

Die in Abschnitt 4.3 genutzten, 6ffentlich zugénglichen Daten werden nachfolgend fiir den
gewihlten exemplarischen Tag, den 21. Dezember 2005, dargestellt.

A.1 Kraftwerksleistung und Kraftwerkswirkungsgrade

Die verwendete Kraftwerksdatenbank représentiert alle Kraftwerke in Deutschland. Dies sind
ca. 1700 Anlagen mit einer gesamten elektrischen Nettoleistung von etwa 124 GW. Zur Dar-
stellung werden diese Kraftwerke zu etwa 110 Kraftwerksklassen (definiert iiber Inbetrieb-
nahmejahr, Primirenergietrager und Turbinentyp) zusammengefasst. Tabelle A.1 fiihrt die

durch die Datenbank abgebildete Kraftwerksleistung geordnet nach Primérenergietragern auf.

Tabelle A.1: Kraftwerksleistung

Steinkohlen: 29325 MW
Braunkohlen: 20763 MW
Kernbrennstoff: 20339 MW
Erdgas: 20660 MW
Heizol: 3441 MW
Heizol/Erdgas: 52 MW
Wasser: 10291 MW
Wind: 18248 MW
Sonstige: 1099 MW

Die Wirkungsgrade der Erzeugungstechnologien orientieren sich am Inbetriebnahme-
datum und am Turbinentyp, vgl. Bild A.1. Etwaige Abhingigkeiten von der AuBBentemperatur
oder der Fahrweise des jeweiligen Kraftwerks (Teillast) sowie anlagenindividuelle Unter-
schiede zwischen einzelnen Kraftwerken des gleichen Typs und gleichen Baujahrs werden

nicht beriicksichtigt.
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Bild A.1: Wirkungsgrade

A.2 Sonstige Betriebskosten, exklusive Brennstoff

Angegeben werden die angenommenen variablen Betriebskosten, die sich auf den eingesetz-

ten Primérenergietrager beziehen.

Tabelle A.2: Sonstige Betriebskosten

— Steinkohlen: 2,00 [E/MWhg]
— Braunkohlen: 2,60 [E/MWhg]
— Kernbrennstoff 1,00 [E/MWh,]
— Erdgas: 2,50 [E/MWhg]
— Heizol: 1,50 [€/MWhy]
— Heizdl/Erdgas: 1,50 [E/MWh,]
— Wasser: 1,20 [€/MWh,]
— Sonstige: 1,50 [E/MWh,]

A.3 Reale Brennstoffpreise (inkl. Transportkosten und ggf. Steuern)

Reale Brennstoffpreise (frei Kraftwerk) sind 6ffentlich nur begrenzt verfiigbar. Tabelle A.3
zeigt die zugrunde gelegten Preise inklusive Transportkosten und ggf. Steuern.

Besondere Herausforderungen sind mit den zu beriicksichtigenden Transportkosten
verbunden, die aufgrund unterschiedlicher Transportwege, -mittel und -konditionen nur grob

abgeschitzt werden konnen. Fiir den schienengebundenen Transport von Steinkohlen inner-
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halb Deutschlands zum Kraftwerk ist auf Grundlage eigener Recherchen und Berechnungen
ein Kostenwert von 0,82 €/ MWhy, als geeigneter Ansatz gefunden worden — allerdings mit
einer Bandbreite von etwa 0,67 bis 2,76 €/ MWhy, (bei Transporten bis zu 500 km Léange).
Die Kosten des Schiffstransports liegen grundsitzlich unter denjenigen der Bahn. Fiir die
Transportkosten von Erdgas und leichtem Heizdl mussten Annahmen getroffen werden. Um
die Unsicherheit der tatsdchlichen Transportkosten angemessen zu beriicksichtigen, wurden
Kostenvariationen um die gesamten Brennstoffkosten frei Kraftwerk gebildet, die in Tabelle
A.4 dargestellt sind.

Tabelle A.3: Energietrigerpreise

— Steinkohlen: 6,31' +2-0,20*+0,19° + 0,82*
=17,72 [E/MWhg]

— Braunkohlen: 3,77’ [E/MWhy,]
— Kernbrennstoff: 1,75° [€/MWhg,]

— Erdgas: (19,537 + 1,84%/0,90° + 2,02"°
= 25,76 [€/MWhg]
— Heizdl EL: 4929'" +0,82"

=50,11 [€/MWh]

' ARGUS MEDIA LTD : Argus/McCloskey’s Coal Price Index Report 177 (2006).
www.argusmediagroup.com — TFS API#2 (cif ARA), Wochenindex fiir Importkohlen-GroBBhandel:
52,20 $/t. Umrechnung mit Heizwert H, = 6000 kcal/kg (ebd.) und hist. Wechselkurs $/€ = 0,8431.
KONSTANTIN, P. : Praxisbuch Energiewirtschaft. Berlin : Springer, 2006. — Preis fiir Kohlenumschlag
ca. 1,60 €ASKE

BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE : Allgemeine Hinweise zu den Meldebogen
K. Eschborn, 2006. http://www.bafa.de — Kostenansatz fiir Steinkohlentransport mit Binnenschiff
(ARA bis Emmerich, deutsche Grenze): 1,53 €/t. Umrechnung mit Heizwert H, = 29,309 GJ/t.
RAILION DEUTSCHLAND AG : Entfernungsabhdngige Preise DB Cargo — BPL 100 Kohle Ganzzug.
Duisburg, 2007. — Transportkosten Steinkohlen auf deutschen Bahntrassen, Grundlage eigener Unter-
suchung

VGB POWERTECH E.V.: Konzeptstudie Referenzkrafiwerk Nordrhein-Westfalen. Essen, 2004. —
Braunkohlenpreis frei Kraftwerk: 11 €/t. Umrechnung mit Heizwert H, = 10,5 GJ/t (ebd.).
Brennstoftkreislaufkosten auf Basis Endlagerung, frei Kraftwerk — eigene Berechnung

BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE : Monatliche Erdgasbilanz und Entwick-
lung der Grenziibergangspreise ab 1991. Eschborn, 2006. http://www.bafa.de — Monatspreis, frei
deutsche Grenze, ohne Steuern, bezogen auf Brennwert: 5426 €/TJ.

(ErméBigter) Steuersatz fiir Elektrizititserzeugung aus Erdgas

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE: Allgemeine Informationen zur Gaswirt-
schaft : Umrechnungsfaktoren. Berlin, 2007. http:/www.bmwi.de — Verhéltnis H,/H, fir Erdgas:
0,90.

Transportkosten Erdgas (deutsche Grenze zum Kraftwerk) — eigene Annahme

STATISTISCHES BUNDESAMT: Daten zur Energiepreisentwicklung : Lange Reihen von Januar 2000
bis Dezember 2006. Wiesbaden, 2007. http://www.destatis.de/ — Monatspreis, Rheinschiene: 48,83
€/hl. Umrechnung mit Heizwert H, = 42801 kJ/kg und Dichte p = 833,3 kg/m® gemiB miindlicher
Kommunikation

12 Transportkosten Heizol EL (Rheinschiene zum Kraftwerk) — eigene Annahme

=

11

Tabelle A.4: Variation Brennstoffpreise

— Steinkohlen: —10 % bis +20 %
— Erdgas: —15%bis + 15 %
— Heizol EL: -5% bis+5%
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Bei Erdgas erfolgt die notwendige Umrechnung auf den (unteren) Heizwert als Be-
zugsgrofle. Weiterhin wird bei oOlgefeuerten Kraftwerken der Preis fiir leichtes Heizol
zugrunde gelegt.

Die vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle und dem Statistischen Bun-
desamt veroffentlichten Steinkohlen-, Erdgas- bzw. Heizodlpreise sind Monatswerte. Auf-
grund kurzfristiger Preisschwankungen dieser Primérenergietrager auf den Rohstoffmérkten
und im Sinne einer Mark to Market Bewertung sollten moglichst tages- bzw. wochenscharfe
Preise zugrunde gelegt werden, allerdings sind solche Bdrsenpreise in der Regel kosten-
pflichtige Informationen. Zumindest fiir den Preis von Steinkohlen wird in diesem Zusam-
menhang der geeignet erscheinende TFS API#2 Wochenindex fiir Importkohlen-GrofShandel
herangezogen, welcher ex-post zum Beispiel im Newsletter der niederldndischen Essent Tra-

ding auf http://www.essenttrading.com verdffentlicht wird.

A4 CO,-Zertifikatepreis

Der CO,-Zertifikatepreis stellt Opportunitétskosten dar, die in die Bestimmung kurzfristiger
Grenzkosten einflieen miissen. Entsprechende Daten sind iiber die Internetseite der EEX

http://www.eex.de erhiltlich.

Tabelle A.5: CO,-Zertifikatepreis

— 21.12.2005
Intraday Auction Price: 20,75 [€/tCO;]

A.5 Spezifische CO;-Emissionen

Zur Gewichtung des CO,-Zertifikatepreises sind die spezifischen CO,-Emissionen zu be-

riicksichtigen, die entsprechend der Energietriger und des Wirkungsgrades variieren.
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Bild A.2: Spezifische CO,-Emissionen

A.6 Kraftwerksverfiigbarkeiten

Erst seit April 2006 werden zentral auf der Internetseite der EEX Daten zur installierten und
verfligbaren Kraftwerkskapazitit sowie der tatsdchlich erzeugten elektrischen Arbeit ausge-
wihlter deutscher und Osterreichischer Kraftwerksbetreiber veroffentlicht. Die derzeit be-
kannt gemachten Kraftwerksdaten beziehen sich lediglich auf eine Kraftwerksleistung von
etwa 70 GW, und beinhalten keinerlei Informationen zu Pumpspeicherkraftwerken und
Windenergiekonvertern. Zudem handelt es sich nicht um die zu verwendenden Arbeitsver-
fiigbarkeiten, sondern um Zeitverfiigbarkeiten (vgl. Diskussion in Abschnitt 3.3).

Zu einer tagesscharfen Beurteilung der Preisbildung am Spotmarkt sind genauere Da-
ten zu Arbeitsverfligbarkeiten unentbehrlich. Fiir das Referenzdatum 21.12.2005 und den um-
liegenden Zeitraum hat die EEX noch keine Daten bekannt geben kdnnen und neben den

(kostenpflichtigen) Datenanbietern powermonitor (http:/www.powermonitor.org/) und

Genscape (http://www.genscape.com/na/power.shtml#europe), die ihrerseits nur Informatio-

nen liber einen beschriankten Teil des deutschen Kraftwerksparks liefern, sind bisher keine
weiteren, zuginglichen Bezugsquellen fiir tagesbezogene Kraftwerksverfiigbarkeitsdaten be-
kannt.

Lediglich die Arbeitsverfiigbarkeit von Laufwasser- und Speicherkraftwerken kann
mit Hilfe des wochentlich erscheinenden Hydrology Report von Markedskraft und den hier-
fiir zugrunde gelegten Daten abgeschitzt werden. Markedskraft Deutschland GmbH berech-
net bzw. ermittelt fiir einzelne Tage einen Stundenwert, der mit der insgesamten wochentli-
chen elektrischen Erzeugung aus Laufwasser- und Speicherkraftwerken verglichen werden
kann, um auf die Verfiigbarkeit der Speicher zu schlief3en.
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Fiir Kernkraftwerke werden die im Jahresbericht des Deutschen Atomforum e.V. ver-
offentlichten kraftwerksscharfen Meldungen beziiglich langerfristiger, geplanter und unge-
planter Stillstinde und ldnger andauernder Leistungsabsenkungen berticksichtigt. Tagesbezo-
gene Daten sind allerdings nicht in der erforderlichen Detaillierung erhéltlich.

Verfligbarkeiten der tibrigen Warmekraftwerke konnen fiir den Referenztag gegen-
wirtig nur auf einem aggregierten zeitlichen Niveau angegeben werden. Hierzu sind Arbeits-
verfiigbarkeiten des Jahres 2005 des aktuellen technisch-wissenschaftlichen Berichtes des
Vereins der GroBkesselbetreiber VGB PowerTech e.V. verwendet worden. Die breite Daten-
basis dieser Untersuchung bilden Betriebskennwerte von insgesamt 370 Kraftwerksblocken
im Zeitraum von 1996 bis 2005. Die Annahme einer jéhrlichen Verfiigbarkeit fiihrt aufgrund
saisonaler Schwankungen (mit der deutlichen Tendenz zu geringeren Verfiigbarkeiten in den
warmen Sommermonaten) zu einer Unterschitzung der Verfiigbarkeiten bezogen auf den Re-
ferenztag im Dezember 2005. Andererseits werden Reserven (sowohl beim Netzbetreiber als
auch beim Erzeuger) nicht beriicksichtigt. Tabelle A.6 zeigt die in dieser Untersuchung ver-

wendeten Verfiigbarkeitsfaktoren in einer Ubersicht.

Tabelle A.6: Verfligbarkeitsfaktoren

— Steinkohlen: 0,821*
— Braunkohlen: 0,8474
— Kernbrennstoff: 0,94!
— Erdgas: 0,887
— Heizdl: 0,907*
— Heizol/Erdgas: 0,907
— Laufwasser: 0,282
— Wasserspeicher: 0,30°
— Sonstige: 0,907*

DEUTSCHES ATOMFORUM E.V. : Jahresbericht 2005 : Kernenergie in Deutschland. Berlin, 2006. http://www.kernenergie.de — Am
21.12.2005 befand sich Biblis B in Stillstandsverldngerung. Berechnung der insgesamten Arbeitsverfiigbarkeit unter der Annahme,
dass alle anderen Kernkraftwerke auf Nennarbeitsniveau arbeiteten.

MARKEDSKRAFT DEUTSCHLAND GMBH : Hydrology Report Germany. Berlin, 2007. http://www.markedskraft.com Telefonate und
E-Mail-Korrespondenz — Laufwasserproduktion am 21.12.2005: 1011,233 MWh/h. Berechnung der Verfiigbarkeit unter der An-
nahme von 3670 MW installierter Leistung.

* Ebd. — Produktion aus Laufwasser- und Speicherkraftwerken in KW 51 (2005): 211 GWh. Berechnung der Verfiigbarkeit fiir Spei-
cherkraftwerke unter der Annahme von 1010 MW installierter Leistung.

VGB POWERTECH E.V. : Verfiigharkeit von Wérmekraftwerken 1996 — 2005. Essen, 2006. http://www.vgb.org/ — Die Verfugbar-
keitsfaktoren fiir Ol/Gas-Blockanlagen und sonstige Erzeugungsanlagen werden als gleich angenommen.

S

Aufgrund der hohen Unsicherheiten bei den Verfiigbarkeiten der Wéarmekraftwerke
wurde fiir alle Verfiigbarkeiten aufler denjenigen fiir Laufwasser-, Wasserspeicher- und
Kernkraftwerke eine Variation gemdl3 Tabelle A.7 vorgenommen. Die asymmetrische Varia-
tionsbandbreite entspricht einer insgesamten Verringerung der Angebotsleistung um

3208 MW bzw. einer Erhohung der Erzeugungsleistung um 2566 MW und soll auf diesem
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Weg im Ansatz die Anforderungen an die Vorhaltung von Regelenergie- und Ausfallreserve

berticksichtigen.

Tabelle A.7: Variationsbreite der Verfiigbarkeiten

— —5%bis+4%
— —3208 MW bis + 2566 MW

A.7 Elektrizititsnachfrage, EEX Spotmarktpreise

Die UCTE verdffentlicht seit Beginn 2006 tages- und stundenscharfe Daten zur Elektrizitéts-
nachfrage. Zuvor wurden auch zu den Nachfragedaten lediglich Angaben fiir den jeweils drit-
ten Mittwoch eines Monats verdffentlicht. Die Angaben beriicksichtigen Ubertragungsverlus-
te und Importe, jedoch keine Pumpspeichernachfrage. Sie sind iiber die Internetseite der

UCTE http://www.ucte.org/ erhéltlich. Bei den Daten handelt es sich um gemessene Momen-

tanwerte, die nur 91 % der deutschen Netzlast repriasentieren und deshalb von der UCTE auf
100 % skaliert werden.

Die Spotmarktpreise fiir Elektrizitdit an der deutschen GroBhandelsborse EEX in
Leipzig wurden seit Handelsbeginn auf der Internetseite der EEX veroffentlicht. Tabelle A.8
und A.9 zeigen die Elektrizitdtsnachfrage und EEX Spotmarktpreise fiir den 21.12.2005.
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Tabelle A.8: Elektrizititsnachfrage in Deutschland am 21.12.2005

Elektrizitatsnachfrage

Uhrzeit [MW]
01:00 62637
02:00 59670
03:00 58901
04:00 59010
05:00 60109
06:00 62307
07:00 68351
08:00 76043
09:00 78681
10:00 78901
11:00 79670
12:00 80549
13:00 80109
14:00 78901
15:00 77252
16:00 76703
17:00 78571
18:00 80879
19:00 79450
20:00 75934
21:00 71648
22:00 69120
23:00 67032

24:00 62087
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Tabelle A.9: Spotmarktpreise in Deutschland am 21.12.2005

EEX Spotmarktpreis

Stunde [€/MWh]
00:00 - 01:00 45,33
01:00 - 02:00 4488
02:00 - 03:00 39,41
03:00 - 04:00 33,23
04:00 - 05:00 34,62
05:00 - 06:00 42,61
06:00 - 07:00 58,54
07:00 - 08:00 100,09
08:00 - 09:00 130,53
09:00 - 10:00 130,53
10:00 - 11:00 130,56
11:00 - 12:00 100,09
12:00 - 13:00 101,94
13:00 - 14:00 100,06
14:00 - 15:00 98,64
15:00 - 16:00 95,06
16:00 - 17:00 111,02
17:00 - 18:00 120,02
18:00 - 19:00 100,05
19:00 - 20:00 95,05
20:00 - 21:00 88,99
21:00 - 22:00 74,09
22:00 - 23:00 67,64
23:00 - 24:00 37,35

A.8 Fluktuierende Einspeisung aus Windkraft

Fiir tagesscharfe Analysen des Spotmarktes besitzen die fluktuierenden Einspeisungen aus
erneuerbaren Energien, hier vor allem der Windkraft, eine erhebliche Bedeutung. Bereits ab
dem 01.01.2005 veroffentlicht Vattenfall Europe Transmission ex-post viertelstiindliche
Prognose- und aus Hochrechnungen ermittelte tatsdchliche Einspeisewerte fiir Windenergie-
einspeisung in die eigene Regelzone. EnBW TNG (seit 01.09.2005), RWE Transportnetz
Strom (seit 04.10.2005) und E.ON Netz (seit 01.01.2006) haben sich in der Folgezeit dieser
Veroftentlichungspraxis angeschlossen. Die nachfolgende Tabelle stellt die Hochrechnung
fiir die tatsdchlich erfolgte Windeinspeisung fiir den Referenztag dar. Die Angaben fiir die
E.ON Regelzone wurden auf Anfrage durch E.ON Netz zur Verfiigung gestellt. Ansonsten

sind die Daten tiber die Internetseiten der angesprochenen Unternehmen zu erhalten.
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Tabelle A.10: Tatsichliche Windenergieeinspeisung 21.12.2005 (Hochrechnung der UNB)

Uhrzeit EnBW E.ON RWE Vattenfall Gesamt
01:00 38 619 344 438 1439
02:00 37 545 315 315 1212
03:00 34 538 289 275 1136
04:00 33 481 234 302 1050
05:00 31 449 212 156 848
06:00 29 436 220 103 788
07:00 28 484 213 95 820
08:00 27 551 186 137 901
09:00 25 551 164 210 950
10:00 24 628 210 234 1096
11:00 24 731 215 178 1148
12:00 23 824 232 282 1361
13:00 23 907 267 222 1419
14:00 23 1096 302 259 1680
15:00 23 1048 350 324 1745
16:00 24 1144 381 481 2030
17:00 25 1340 441 653 2459
18:00 26 1535 585 1089 3235
19:00 28 1804 701 1187 3720
20:00 30 2147 795 1266 4238
21:00 33 2679 867 1516 5095
22:00 36 3006 902 1683 5627
23:00 39 2920 963 2063 5985
24:00 41 2590 899 2270 5800

A.9 ElektrizitatsauBlenhandel mit den Nachbarlandern

Der Austausch von Elektrizitit iiber die bundesdeutschen Grenzen hinweg wird fiir jeden
dritten Mittwoch fiir die Zeitpunkte 03:00 und 11:00 Uhr mitteleuropdischer Zeit von der
Union fiir die Koordinierung des Transports von Elektrizitit (UCTE) als gemessene
Leistungsfliisse verdffentlicht. Diese beiden Momentanwerte konnen wegen moglicher
Fahrplanwechsel des Bilanzkreisaustauschs kaum stellvertretend fiir den Elektrizititsaullen-
handel eines ganzen Tages verwendet werden und sind zudem aufgrund teilweise unklarer
Bilanzgrenzen zu Osterreich und der Schweiz nur mit Einschrinkungen zu verwenden.

Der Verband Europiischer Ubertragungsnetzbetreiber (ETSO) dokumentiert fiir den

Zeitraum ab 20.03.2005 auf der Internetseite http://www.etsovista.org/ den grenziiberschrei-

tenden Austausch elektrischer Energie fiir Deutschland tages- und stundenscharf als Zahlwer-
te. Diese integrierten Energiewerte des von den UCTE-Netzleitzentren gemeinsam betriebe-

nen Informationssystems VULCANUS beriicksichtigen auch Schwankungen der Leistungs-
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fliisse innerhalb der betrachteten Tagesstunden. Die bei ETSO fehlenden Angaben zum Au-
Benhandel mit Skandinavien sind (kostenpflichtig) {iber Nordpool und die Internetseite

http://www.nordpool.no/ zu erhalten. Tabelle A.11 zeigt die Austauschsalden Deutschlands

zu den einzelnen Nachbarldndern und den Gesamtsaldo fiir jede Stunde des betrachteten Ta-

ges.
Tabelle A.11: Import- (+) und Exportiiberschiisse (-) fiir Elektrizitit
Stunde NL FR CH PL SE DK CZ AT Saldo
00:00 - 01:00 -3343 =517 -3102 -391 617 1669 1688 305 -3074
01:00 - 02:00 -3282 -598  -3303 -328 617 1676 1735 335 -3148
02:00 - 03:00 -3057 -446  -3220 -305 617 1627 1736 379 -2669
03:00 - 04:00 -2679 58 -2902 -274 424 1564 1815 316 -1678
04:00 - 05:00 -2515 207  -2874 -223 412 1566 1713 419 -1295
05:00 - 06:00 -2555 -81  -3160 -356 605 1779 1536 594 -1638
06:00 - 07:00 -2097 306 -3265 -397 419 1776 1621 318 -1319
07:00 - 08:00 -2270 987  -2311 -259 406 1493 1851 -433 -536
08:00 - 09:00 -3272 70  -1951 -201 604 1402 1991 -670 -2027
09:00 - 10:00 -3534 -2 2115 =277 617 1415 1943 -501 -2454
10:00 - 11:00 -3520 14 -2071 -262 617 1396 1962 -541 -2405
11:00 - 12:00 -3500 15 -2073 -288 617 1431 1909 -678 -2567
12:00 - 13:00 -3423 156 -1894 -225 617 1417 1997 -779 -2134
13:00 - 14:00 -3443 189  -2125 -261 617 1413 1943 -721 -2388
14:00 - 15:00 -3413 185  -2273 -317 617 1426 1884 -602 -2493
15:00 - 16:00 -3335 242 -2431 -392 617 1453 1851 -516 -2511
16:00 - 17:00 -3702 118  -2191 -400 617 1390 1716 -534 -2986
17:00 - 18:00 -3804 =74 -1792 -366 617 1323 1723 =790 -3163
18:00 - 19:00 -3773 -335  -1957 -399 617 1488 1722 -791 -3428
19:00 - 20:00 -3955 -523  -2381 -511 617 1749 1674 -570 -3900
20:00 - 21:00 -3902 -431  -2722 -622 491 1776 1501 239 -3670
21:00 - 22:00 -3715 -453 3114 -723 382 1796 1488 230 -4109
22:00 - 23:00 -3684 -620  -3584 -740 601 1790 1425 252 -4560
23:00 - 24:00 -3657 -422  -3247 -762 616 1776 1427 178 -4091

A.10 Pumpspeicherkraftwerke

Fiir Pumpspeicherkraftwerke kann davon ausgegangen werden, dass die notwendige Pump-
energie zur Speicherung wihrend der Schwachlastzeiten bezogen wird und infolgedessen zur
Abschdtzung der variablen Betriebskosten die fiir diese Zeiten relevanten Spotpreise der EEX
herangezogen werden konnen. Hier kann der Durchschnitt beider Off-Peak Produkte der

EEX des zu beriicksichtigenden Vortags zugrunde gelegt werden, d. h. die Produktzeiten
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00:00 Uhr bis 08:00 Uhr und 20:00 Uhr bis 24:00 Uhr. Die Preise werden tiber die Internet-
seite der EEX http://www.eex.de/ veroffentlicht.

Tabelle A.12: Annahmen zu Beschaffungskosten fiir Pumpenergie

— 20.12.2005
Durchschnitt Off-Peak Tund IT 54,74 [€/MWh]
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