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Fur einen weiterhin erfolgreichen Ausbau der Strometmping aus erneuerbaren Eme
gien(EE) mussen zuklnftig einige Meclsanén des Strommarktes neu gestaltet werden. Es
besteht die Herausforderung, das fluktuierende Potenzial an Wind Solarstrom sowie die
bislang gréf3tenteils unflexible Erzeugung aus grundsatzlich regelBawerassealagen mit

der jeweiligen Nachfrage iAusgleich zu bringen. Als eine Mdglichkeit, diesen Prozess zu
steuern, wird eine Marktintegration der EE mit einhergehender Ausrichtung der EE
Stromerzeugung an Preigealen der Strommarkte gesehen.

In den letzten Jahren sind daher von d&litik neue Brderinstrumentewie die gleitende
Marktpramie (MP)zur Direktvermarktung von E&rom eingefiihrt wordenlm Vorfeld der
Einfihrung des Marktpramienmodells gab es fur Lieferanten von Strom bereits die Moglic

keit, sich Uber die Nutzung des sogenannten Ghiamprivilegs von derErneuerbare
EnergienrGesetz (EE&Jmlage béreien zu lassen und Strom aus Anlagen, die nach EE

eine Vergutung erhalten kdonnen, auch direkt an Endkunden zu vermarkten. Im EEG 2012
wurde das Grunstromprivileg jedoch grundsatzliabvelliert, was eine Direktvermarktung

uber diesen Weg ab 2012 deutlich unattraktiver machte. Durch den urspriinglich im EEG
2012 vorgesehenen zusatzlichen Anreiz zur Direktvermarkioitigjlfe einer relativ hohen

al Yy 3SYSYGLINNYAS 6 alldmb@ der indifaft @in riegliechierBoothz NJ |-
zur Direktvermarktung tiber das Marktpramienmodell ein. Um eine Uberférderung newer EE
Anlagen zu vermeiden und Mitnahmeeffekte zu minimieren, wutdkerbereits ein halbes

Jahr nach der Einfihrung des Marktpri@mmodells Uber die Managementpramienveder

nung (MaPrV 2012) eine Absenkung der Férderung aomo 0 Sa OKf 2aaSy oay Sd

Die initiale Forderung der Direktvermarktung von EE sowie die anschlie3ende Anpassung der
energiewirtschaftlich relevanteParamete und Rahmenbdingungen hat auf dem Markt
einerseits weitreichende Konsequenzen fur die an der Direktvermarktung beteiligten-Akte

re. Andererseits bewirken Anpassungen im Akteursverhalten wiederum Anderumgfen
hoherer Systemebene (z.B. den GroRhandeatsspreisen). Fir eine umfassende Bewertung

von Politikinstrumenten ist es unerlasslich, diese Interdependenzen mit zu berucksichtigen.

Einem komplexen Systenals welches das Energigzw. Stromversorgungssystem bethac

tet werden kann- liegen vielfaltigelnterdependenzen der Subsysteme sowie nur schwer
nachvollziehbare Ursach&/irkungsbeziehungen zu Grunde. Fir die Modellierung des
Verhaltens heterogener Akteure, die in komplexen Systemen miteinander interagieren, sind
insbesondere agentenbasierte Modeltgeeignet. Bei diesem Ansatz steht der in soziale
Systeme eingebundene, lernende Akteur mit seinen Wahrnehmungen und Handlwsigsmu
tern im Zentrum der Modellierung.



Vor diesem Hintergrund wurde das agentenbasierte Simulationsmodell AMiGHBténta-
siertesModell zurintegration Regenerativerin den Srommarkt)' im Rahmen dieser Studie
methodisch umfassend weiterentwickelt. Als Anwendungsbeispiel wurden dabei Auswirku
gen der zuvor beschriebenen energiewirtschaftlichen Instrumente und ihrer nachtraglichen
Andeung auf die beteiligten Akteure als auch auf dasvEEmarktungssystem als Ganzes
analysiert.

Um die zu untersuchenden Fragestellungen in einem Simulationsmodell analysieren zu
konnen, wurd@ in einemersten Schritt auf Basis wirtschaftssoziologischers&€hezu org-
nisationalen Feldern dieentralenAkteure namlich diedirektvermarktende Wind-, Phob-

voltaik und Biomassmlagenbetreiber unds A NB 1 (i @ S Mvidchephans|didentfi-

ziert und Thesen zu ihren Strategien und ihrem Verhalten abgeleittach Zugehorigkeit

zu einem organisationalen Feld sind diese Akteure durch unterschiedliche Verhaltensregeln
und Geschaftsmodelle gekennzeichnet. Um digsgerschiede im Akteursverhalten und die
sich daraus ergebenden Interdependenzen und systemischekt&im Modelluntersuchen

zu koénnen, wurden im Modell unterschiedliche Typen von Windkraftanlagenbetreibern
(WAB) Photovoltaikanlagenbetreiber (PvAB), Biomasseanlagenbetreiber (Bredvdp
Zwischenhéndlern (ZWHJs Agenterabgebildet Die ZWH entschetth Gber die Vermd-

tung der mit ihnen unter Vertrag stehenden Strommengen der Anlagenbetreiber, fur die
ihnen im Modell die Direktvermarktung Uber das Marktpramienmodell am-Alzsad
Spotmarkt und die Regelenergie fir negative Minutenreserve zur Verfigiehy Fur dise
Marktuntersuchungen werden soweit mit den beschrankten verfigbaren Ressourcen
maoglich ¢ die Potentiale der agentenbasierten Modellierung genutzt, wobei die Agenten
YAOKG 1T gl y3atNdzZFAI RSY tIFNIRAIYI RGEndicral 2Y2 |
ren und unscharfen Informationen tiber den Markt umgehen mussen.

Der Aufbau ud die Struktur des Modells mach&MIRIS als Tool zur Politikberatung sehr

flexibel, und Simulationsexperimente kdonnen Uber verschiedene Parametereinsttiung

vielfaltig konfiguriert werden. Auf diese Weise ermoglielstdas Modell, Auswirkungeauf

der Mikroebene (Akteursebene) sowie der Makroebene (Energiesystemelden&grsche-

denen Varianten von Foérderinstrumenten oder Anderungen der energiewirtschaftlichen

Rahmenledingungen modelltechnisch zu analysieren. Die Ergebnisse sollen EntscBeidung

tragern in der Politik bei der Beantwortung folgendeispielhafterFragen helfen:

1 Welche Typen von Zwischenhandlern etablieren sich nach der Einfihrung der Mark
pramie im Strormarkt?

1 Welche Faktoren (Prognosegute, Portfoliozusammensetzung, Profilservicekosten etc.)
starken bzw. schwachen die Marktpositionen?

' Zur Pilotstudie vgl. Krewitt et g2011).



1 Welche Klassen von Anlagenbetreibern profdgieam stéarksten von der Direktvermar
tung?

1 Reichen die am Markt vorhanden Anreizeaus, um durch die Marktintegration eine
flexiblere EEEinspeisungu realisieref

1 Léasst sich die notwendige Investition in die Umristung der Anlagen durch einenizusatz|
chen Nutzen und damit verbundene Mehreinnahmen refinanzieren?

1 Was passiertwenn durch politische MalRhahmen die Zahlungen von Pramien und F6
derprogrammen reduziemverder?

1 Welche Auswirkungen hat die Entwicklung der Grof3handelspreise an der Strombdrse
und des Regelenergiemarktes auf die Direktvermarktung?

Die inzwischen auRRsr komplexe Struktur des AMIRMiodells lasst einerseits vielfaltige
detaillierte Analysen zwerfordert auf der anderen Seite aber teilweigine aufwéndigere
Interpretation der Ergebnisse. Nur mit einem guten Modellverstandnis lassen sichndie Ei
schrankugen der Ubertragbarkeit der Modellergebnisse auf die Real#étiemessen
berticksichtigen. Auf diese Einschrankungen wird dei Analyse deiErgebnise explizit
hingewiesen, so dass keine vorschnellen Schliisse gezogen werden sollten.

Erste Simulationsergelisse, die in diesem Bericht vorgestellt werden, zeigen, dass vor allem
Zwischenhandler, die bereits Erfahrungesi der EEDirektvermarktung undn verwandten
Bereicheng vor allem dem Energiehandelgesammeltund sich frihzeitig um Vertgie mit
OnshoreWindstromerzeugern gekiimmert haben, von der Einfuhrung der Marktpramie
profitieren. Ein sehr wichtiger wirtschaftlicher Faktor fir den Erfolg ist dabei die Progiirose
te, die direkten Einfluss auf die Ausgleichenergiekosten hat.

Auf der Seite der Anlagentretber sind es vor allem die Windanlagenbetreiber, die von der
Direktvermarktung Uber die Marktpramie profitieren, da die zusatzlich gezahlten Boni der
Zwischenhéandler relativ. hoch im Vergleich zu ihren jeweiligen -EHBESpeise
vergutungssatzen sind. DieoBhasseanlagen, die sich generell aufgrund ihrer technischen
Voraussetzung fir eine Marktintegration eignen, profitieren im Vergleich aller EE
Technologien am geringsten von der Marktpramie. Ob durch eine flexiblere Fahrweise die
potentiellen zusatzlichei&rlosmaoglichkeiten hoch genug sind, um grél3ere Investitionen wie
Warmespeicher flr Biomass¢eizkraftwerke zu refinanzieren, bleibt fragwirdig. Erst durch
eine zusatzliche Teilnahnaan Regelenergiemarkt wird die Direktvermarktung fur Bioneass
anlagen sehrukrativ. Unter der Reduktion der Managementpramie leiden vor allem kleinere
Direktvermarkter mit geringePrognosegutaind kleinen Portfolios, so dass eine Markiko
zentration in den Jahren nach der vollstdndigen Degression der Managementpramie ab 2015
wahrscheinlich wird.

Die mit der Absenkung verbundenen erhofften Einsparunges Foérdervolumens i.H.v.
100bis 210Mio. Euro werden nach den vorliegenden ersten Modellrechnungen sehr-wah
scheinlich erreicht. Gleichzeitig zeigt die Berechnung des gesamteertdidnens (EEG
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und MP), dass die spezifischen Mehrkosten zur Férderung der Stromerzeugungidies EE

die Marktpramiebis zum Jahr 2020 leicht, aber kontinuierlich von anfanglichel&2a 2 K | dz¥
105e ka2 K FlLffSyd 9AyS 1 6NBIAStdzyd SYSNBAS G A NI &
Folge der Marktintegration der EA&nlagen tber die Marktpramie bis 2020 nicht statt.
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1.1 Problemstellung

Durch die erfolgreiche Forderung hat die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Deutschland inzwischen eine energiewirtschaftlich relevante GroRenordnung errescist

das erklarte Ziel der Bundesregierung, die Technologien zur Stromerzeugung aus erneuerba
ren Energien bei ihrer Integration in die elektrizitatswirtschaftlichen Teilmarkte (v. a- Grof3
handelsmarkt, Regelenergiemarkt) zu unterstiitzen und Anreizedigir bedarfsgerechte
Einspeisung sowie fir die verbesserte Systenud Marktintegration von Strom aus erneuder
baren Energien zu geben (BMWi und BMU 2010).

An den notwendigen strukturellen Anpassungen ist eine Vielzahl von Akteuren beteiligt, die
uber komplexe Wechselwirkungen miteinander in Verbindung stehen und in sehr -unter
schiedlicher Weise auf Anderungen der Rahmenbedingungen reagieren kénnen. Es werden
also Simulationsmodelle bendétigt, die unter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen inner
halb des Gesatsystems das Verhalten einzelner Akteure oder Akteursgruppen qualitativ
und quantitativ beschreiben und damit Hilfestellung bei der Ausgestaltung energiewirt
schaftlicher Instrumente geben kdnnen.

Agentenbasierte Simulationen sind besonders geeignet, @dagstrukturen und Verhal
tensanderungen infolge der Veranderung &auf3erer Gegebenheiten in einem Bopgom

Ansatz zu bestimmen, da bei diesem Ansatz der in einem sozialen System eingebundene
lernende Akteur mit seinen Wahrnehmungen und Handlungsmusterdantrum steht. Im

Gegensatz zu den im Energiebereich etablierten konventionellen Modellansatzen werden
Akteure prototypisch abgebildet. Durch die Modellierung entsteht ein sich selbst entwi
ckelndes System, mit dem der Einfluss strategischer Entscheidangeiie Wechselwirkun

gen zwischen den Akteuren und der Systemebene dargestellt werden kann.

aAll RSY +2NKIoSy al!lylfteasS @2y wlKYSYoSRAyYy3c
OYSNHASY AY RAS {GNBYYNNJ GS I dzZF RSRO08UisAaAa | =
2010 ein Pilotprojekt durchgefihrt, in dem die grundsatzliche Eignung des Ansatzes der
agentenbasierten Simulation fir die oben skizzierte Fragestellung gezeigt wurde. Mit dem
28010 11038Sa0Kft2aaSySy +2NKI oSy aSHaadd@dNByidsa
modells (AMIRIS) zur Untersuchung des Akteursverhaltens bei der Marktintegration von
{GNBY I dzA 9NYySdzZSNbINBY 9YySNHASY dzyiSNJ OSNEO
Arbeiten aus dem Pilotprojekt fortgeflhrt sowie methodisch und inhaltlical3geblich

erweitert.



1.2  Aktueller Stand der Forschung

In der energiewirtschaftlichen Systemanalyse haben sich lineare Optimierungsmodelle und
allgemeine Gleichgewichtsmodelle als gangige Analyseinstrumente etabliert. Mit keinem
dieserModelle ist egedochmdglich, den Einfluss einzelnenergigolitischer Malinahmen

zur Marktintegration erneuerbarer Energien (z.B. Wechseleiorr EEG-estvergitung auf

eine gleitende Marktpramie oder diginfihrungeiner Flexibilitatspramie fur Biogasanlagen
oder die Auswiridngen eines neuen Marktdesigasf das Verhalten einzelner Akteursgru

pen undihre Wechselwirkungen untereinander abzubilden.

Zur Bestimmung von Verhaltensdgrungenund adaptver StruktureninfolgeeinerVerance-

rung aullere Gegebenheiten in einem Bottonp-Ansatzsind besonders gentenbasierte
Simulatiorsmodelle geeignet, da bei dieseder in einem sozialen System eingebundene
lernende Akteur miseinenWahrnehmungen und Handlungsmustern im Zentrum steht. Im
Gegensatz zu den im Energiebereich etablieftenventionellen Modellansatzen werden
Akteure bzw. Akteursgruppenndividuell abgebildet. Durch die Modellierung entsteht ein

sich selbst entwickelndes System, mit dem der Einfluss strategischer Entscheidungen auf die
Wechselwirkungen zwischen den Akteurtargestellt werden kann.

Da dasErgebnis von Marktedas Resultat eines komplexen Zusammenspiels der Mdrkttei
nehmer mit ihren unterschiedlichen Zielvorstellungen, Strategien und Handlungsmativati
nen ist, haben agentenbasierte Modelle ein paar Jahre wech_iberalisierung der Eneegi
markte inzwischen auch in der Energieforschung nach und nach Egehagen. Jedoch
konzentrieren sich bisherige Anséatze in der Energiewirtschaft zumeist auf die Abbildung
konventioneller Kraftwerksarks oder der Energiemée zur Untersuchung von Fragen zur
Marktmacht, auf Teilaspekte des Marktdesigns, wie beispielsweise den Marktraumesngsm
chanismus im Stromgrof3handel, und deren Effizienz, auf die Untersuchung bestimmier Biet
und Entscheidungsstrategien im Boérsenhandetrodm Zusammenhang mit erneuerbaren
Energien auf deren steigenden Einfluss auf die Marktpreise (vgl. Sensful et al. 20@F, Wei
lich und Veit 2008, Zhou et al. 2007, Bagnall und Smith 2005, Grozey et al. 2006, Bunn und
Oliveira 2003, Genoese 2011, Walliund Veit 2006; Li und Shi 2012, Trigo et al. 2009,
Melzian 2008, Sensfuld 2008)ingst wurden Ergebnisse eines Forschungsvorhabens publ
ziert, in dem mit Hilfe eines agentenbasierten Simulationsmodells der Einfluss des Férdersy
tems auf die Stromerzeugg von mit Biogas betriebenen KVAKlagen analysiert wurde
(Sorda et al. 2013).

Ein Modell, welches Fordebzw. Marktsysteme fir ein Stromsystem mit hohen Anteilen an
EE sowie die Auswirkungen entsprechender Rahmenbedingungen auf die betroffenen
Akteure wnter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen ihres Verhaltens untersuchen kann,
existiert nach aktuellem Kenntnisstand allerdings bisher nicht.



In einem vom DLR geleiteten Pilotprojekt konnte die grundsatzliche Eignung des Ansatzes
der agentenbasierten Sinhation zur Analyse von Rahmenbedingungen flie Integration
erneuerbarer Energien in die Strommarktehand des im Rahmen des Projektes entwlicke

ten Modells AMIRIS gezeigt werden (FIB25015 Laufzeit 2002010, Krewitt et al. 2011).

Mit dem aktuellen Sind des AMIRIS Modells kénnen sowohl die Effakfeder Makroele-

ne (Systemebene) als auch die Auswirkungerm der Mikroebeneg(Akteursebene) in Folge

von Anderungen des regulativen Rahmens des Energiesystems im Hinblick auf eine-Markti
tegration von EEStrom analysiert werden.
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2.1 Neue Herausforderungen durch die fluktuierende und dezentrale
Erzeugung

Jahrzehntelang waren beim Ausgleich von Erzeugung und Last im Wesentlichen die zwei
Komponenten Wahgheinlichkeiten von Kraftwerksausfallen und Prognose der Last zu
beachten, wahrend nun eine dritte Komponente, die dargebotsabhangige Erzeugung, in das
System integriert werden muss (Consentec 2008, S.?3Dfpei steigt die Bedeutung der
Leistungsunglehgewichte, die durch die fluktuierende Erzeugung verursacht werden, mit
deren installierter Leistung an. Mit der Zunahme der fluktuierenden Erzeugung missen
dreierlei Arten von Anpassungen erfolg@rewitt et al. 2011)

1. Technische AnderungerDie Erzeugog zunehmender Mengen an Strom aus fliskt
ierenden Energiequellen gilt gegenwartig als nur kurzfristig zuverlassig planar, w
mit eine Umorientierung, d. h. Flexibilisierung der Ubrigen Kraftwerkskapazitaten,
einhergehen sollte. Weiterhin miussen Instrumerzier Prognoseerstellung und zum
Umgang mit Prognoseabweichungen entwickelt und in die bestehenden Meechani
men des Stromsektors eingearbeitet werden.

2. Finanzielle Anpassungemuch Fragen nach der Ubernahme der verschiedenen hi
raus resultierenden Kosten waen aufgeworfen. Diese betreffen zuerst die (jeweils)
einmaligen Kosten der Entwicklung dieser Systeme bzw. der Umstellung dieser M
chanismen sowie die Anpassungskosten, die hieraus fir die einzelnen Aktdure en
stehen.

3. Organisatorische AbstimmungenwWelche Akteure wollen und sollen diese neuen
Aufgaben oder Teile hiervon tibernehmen? Diese Ubernahme von Verantworilichke
ten im Rahmen aller bislang geltenden Versionen des EEG geht mit kalkulierten oder
erwarteten Risiken und Chancen, d. h. bei den betroffewetschaftlichen bzw. f3
fentlichen Akteuren mit moglichen finanziellen Gewinnen oder Verlusten, einher.
Somit bedeuten Entscheidungen hierzu stets Abwagungen in Bezug auf die erwartete
Verteilung von Kosten und Nutzen auf die jeweiligen Akteure.

2 Consentec nennt vier Ursachen fir Bilanzungleichgewichte: Stochastisches Verhalten der Last, Ausfalle

konventioneller Kraftwerkseinspeisung, dargebotsabhangige Einspeisung und Fspinpieye.
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2.2 EEGMJechanismus

Das EEG in der Fassung von 2000 fokussierte auf einer garantierten Festvergutung fur den
aus EEAnlagen eingespeisten Strom fur eine Dauer von 20 Jahren sowie der Abnahmeve
pflichtung von Strom aus E&hlagen durch didetzbetreiber Zur Kostenredktion und als

Anreiz fur frihe Investitionen sieht es eine jahrliche technologiespezifische Absenkung der
Einspeisevergitung vor.

Zur Gegenfinanzierung dieser garantierten Einspeisevergitung wurde di&JiaBGe fir
Stromkunden eingefuhrt. Diese Umlage amst die Differenz zwischen allen Forderkosten
und den Einnahmen aus dem Verkauf des aus dieseinEgen produzierten Stromesuf
dem DayAhead SpotmarktDiese Differenz igjro3: 2012 standeden Ubertragungsnetzb
treibern summierte Erloseaus dieser MVenarktung von ca.2,9 Milliarden Euro (2011:
4,4Mrd. Euro)Umlagesinnahmenvon ca.13,9 Milliarden Euro (201 ca.12,9 Mrd. Euro)
gegenuberUNB EE®onto 2011 und 2012fustandigfiir die Berechnungler Umlagesind

die vier UbertragungsnetzbetreibeDie Hohe derUmlagewird jahrlich zum 15. Oktober in
einer Prognose fir das folgende Jahr ermittettd im laufenden Geschéftsbetrieb durch
Kontoabgleich Ende September ausgeglichen. Siédpederzeit im Jahr 2013 ca2%t/kWh
nach 3,6 ct/kWh im Jahr 2012Energieintensive Unternehmen und Stromkunden kdnnen
von der EE®mlage auf Antrag beifBundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrobefreit
werden. Begriundet werden diese Befreiungen mit der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
der entsprechenden Unteehmen (z.B. Aluminiumhuitten, Stahlproduktion u.&)e redu-
zieren allerdingsnicht dieder Umlagezugrundeliegenden Foérdeosten sondern die fir die
Umlage relevante Mengen des nightivilegierten Endverbrauchsnd erhéhen damit die
Umlagehohe fur dienider Umlagepflicht verbleibendeBtromkunden

Die wesentlichen Aspekte desit der Novellierung des EEG im Januar 28it@efiuhrten
Marktpramienmodells sowie weiterer Moglichkeiten der Direktvermarktungdie die
Marktintegration der Erneuerbaren vorantien sollten zeigt KapiteR.3 auf.

2.3 EEGNovelle 2012 zubirektvermarktung

2.3.1 Direktvermarktungnach EEG 2012

5Fra 99D HwnamHu KFIG ySdzS wS3StdzyaSy 1 dzNJ 5ANB 0
EEG zu finden sind. Unterschiedgerden drei Arten der Direktvermarktung (EEG 833b):

- Nach gleitender Marktpramie,
- nach Griunstromprivileg und

- die sonstige Direktvermarktung.



Diese Arten werden im Folgenden beschrieben, wobei auf Aspekte fokussiert wird, die fur
eine Modellierung in AMIBIvon besonderem Interesse sindicht beachtet wird dabei die
sonstige Direktvermarktung, die als Auffangtatbestand eingefuhrt wurde und empirisch
nahezu bedeutungslos fstZuvor werden Regelungen, die sowohl fiir die gleitende Mark
pramie als auch furak Grinstromprivileg gelten, dargestellt.

2.3.1.1 AllgemeineRegelungerzur Direktvermarktung

Die Direktvermarktung ist als vom Anlagenbetreiber wéahlbare Alternative zur Einspeiseve
gltung gestaltet. Einzig Biogasanlagen mit einer Leistung von mehr als 75@ie/él,dem
01.01.2014 in Betrieb gehen, erhalten keine Einspeisevergutung, kénnen aber diektve
marktet werden (EEG 827 Abs. 3 sowie 8827a Abs. 2 und 27c Abs. 3). Ein Wechsel zwischen
Einspeisevergiutung und Direktvermarktung und zwischen den verschiederekivermak-
tungsarten ist jederzeit mit einem Vorlauf von einem Monat zum ersten eines jeden Monats
moglich.

Die maximale zeitliche Dauer einer Direktvermarktung folgt den entsprechendermBesti
mungen fur die Einspeisevergitung. Die Zeit in der Direkiaettung wird auf die Hochs
dauer der Férderung (nach EEG 821 Abs. 2) angerechnet.

Fir die Teilnahme an der Direktvermarktung miussen einige Voraussetzungen erfllt werden
(s. EEG 833c):

- Anlagen, die das Grunstromprivileg oder die gleitenden Marktprami@nspruch
nehmen wollen, missen einen Anspruch auf eine Einspeisevergiitung *hdHea
§33c Abs. 2 Nr. 1).

- Der Strom muss an Dritte verauf3ert werden (EEG 833a Abs.1)

- Der Strom darf nicht von Dritten in unmittelbarer Nahe ohne Nutzung eines Gffentl
chen Netzes verbraucht werden (EEG §33a Abs. 2)

% Zueiner rechtlichen Darstellung der Direktvermarktung s. z.B. Lehnert, W. )22kt und Systemintegs-
tion der erneuerbaren Energien: Eine rechtliche Analyse der Regeln zur Direktvermarktung im EEG2012, in
ZUR 1/2012, S:47. Die aktuellen AnderungenrfiP\tAnlagen sind in dieser Diskussion allerdings noch
nicht enthalten. Eine Ubersicht iber diese geben z.B. Wustlich, GpeHbpdk, V. (20. September 2012):
Uberblick uiber die rechtlichen Anderungen des EEG2012, Vortrag im Rahmen des 12. Fachgésprachs
Clearingstelle EEG.

* So waren im Dezember 2012 nur 0,143 GW in der sonstigen Direktvermarktung. Insgesamt waren 29,3 GW in
der Direktvermarktung, davon 28,5 GW in der gleitenden Marktpramie und 0,59 GW im Grunstromprivileg.
Die Leistung im Grinstromipileg ist dabei seit Mitte des Jahres (Juli 2012: 1,42 GW) erheblich gesunken.
Die Direktvermarktung nach gleitender Marktpramie ist demnach mit Abstand am wichtigsten
(s. http://mww.eeg-kwk.net/de/file/Direktvermarktung_Dezember_2012nternet.pdf)

®> Abgesehen vom oben erwihnten Fall der Biogasanlagen mit einer Leistung von mehr als 750 kWel, die ab
dem 01.01.2014 in Betrieb gehen.

® Eigenverbrauch fallt also nicht unter Direktvermarktung.

" Dies ist eine Abgrenzung zum Direktverbrauch (s.u.). Demnaah fkardirektverbrauchte Strommengen
keine Forderung nach Direktvermarktung in Anspruch genommen werden.

10



- Die Anlagen missen eine Fernablesung gst@éuerung durch den Netzbetreiber-e
maoglichen (EEG 833c Abs. 2 Nr. 2).

- Die Erzeugung muss in viertelstiindlicher Auflésung gemessen werden (EEG 833c Abs.
2 Nr. 3).

- Alle Anlagen, die eine gemeinsame Messeinrichtung nutzen, miussen gemeimnsam d
rektvermarktet werden (EEG 833c Abs.1).

- Die erzeugten Mengen missen in einen Bilanzkreis eingestellt werden, der nur Strom
enthalt, der nach derselben Direktvermarktungsform vermatrkted (EEG 833c Abs.
2 Nr. 4).

Die Erzeugung einer Anlage kann anteilig auf Einspeisevergiitung und verschiedene Formen
der Direktvermarktung aufgeteilt werden, wobei der jeweilige Anteil vorab dem Netzbetre

ber mittzuteilen ist und der Anteil in vierslindlicher Auflosung jederzeit einzuhalten ist
(EEG 833f). Fur eine Strommenge kdnnen nicht gleichzeitig verschiedene Arten der Direk
vermarktung in Anspruch genommen werden.

Nach EEG §33c sind die Anforderungen an die Erzeugung von Strom aus Biontadke im

der Direktvermarktung geringer als bei der Einspeisevergitung: Es entfallen die Anferderu
gen aus EEG 827 Abs. 4: Biomasse in der Direktvermarktung muss keinen Mindestanteil an
KWKErzeugung einhalten (8 27 Abs. 4 Nummer 1 entfallt). Fir Biogas Diré&tvermak-

tung ist dartber hinaus kein Mindestanteil an Gulle (nach EEG 827 Abs. 4 Nummer-2) erfo
derlich.

2.3.1.2 Direktvermarktungiiber die Marktpramie

Die gleitende Marktpramie wird in EEG 8833g und h sowie dem Anhang 4 geregelt. Der
Anlagenbetreiber eréilt zum einen den Preis, der ihm vom Dritten bezahlt wird, an den er
den Strom liefef® | Ay i dz 12YYd RAS a3t SAGSYRS al NJ LN
fur die Strommenge zahlen, die tatsachlich eingespeist und von Dritten abgenommen wurde.
Der Netbetreiber ermittelt die Marktpramie im Nachhinein fir den Vormonat wie folgt. Sie
ergibt sich aus den beiden Teilen

- anzulegender Wert des Stroms minus dem Monatsmittelwert des energietragerspezifischen

Marktwerts (gleitende Marktpramie im engeren Sinn)
- zuzuglich der Managementpramie.

Die Marktprdmie im engeren Sinn ergibt sich als anzulegender Wert minus Monatsmitte
wert des energietragerspezifischen Marktwerts. Der anzulegende Wert ergibt sich dabei als
diejenige Festvergitung, die der Anlagenbetreibekdimmen hatte, falls er in der Festve

& Zur Vereinfachung wird hier durchgehend der Anlagenbetreiber als handelnder Akteur fir die Beschreibung
herangezogen. Typischerweise dirfte die Verkhang Gber einen Zwischenhandler erfolgen. Die Ausfi
rungen gelten analog auch fir diesen Fall.
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gUtung geblieben ware (EEG 833h). Von diesem wird der im Nachhifiginen Vormonat
- berechnete Monatsmittelwert des energietragerspezifischen Marktwerts abgezogen.
Dieser ergibt sich wie folgt:

- CNNJ o a (i Saetidiinle Bdengietrager ist er das Monatsmittel der ungeveeht
ten stindlichen dayaheadPreise an der EPEX. Es handelt sich also um deh-durc
schnittlichen Preis, den der Anlagenbetreiber erzielt hatte, wenn er kontinuierlich
und gleichmafig produziert urdken Strom an der EPEX ellyead verkaufhatte.

- CNNJ ayAOK(O aiGSdzSNBIFNBa 99 ANR SN 6SadgaAyYy
gen EETechnik zu der Stunde gewichteten stiindlichen-dagadPreis an der EPEX.
Diese Werte werden Uber einen Monat addiend durch die Gesamteinspeisung der
jeweiligen EHechnik in diesem Monat dividiert. Es handelt sich also um den Preis,
den ein Anlagenbetreiber durchschnittlich erzielt hatte, wenn er den Strom in jeder

Stunde proportional zur deutschlandweiten Einspeig aus der entsprechenden
Technik produziert und an der EPEX-dhgad verkauft hatte.

Die Managementpramie soll VermarktungskostenB. fir Handelsanbindung, Abrechnung,
Prognoseg abdecken. Sie ist im EEG Anhang 4 festgelegt umdbelle2-1 dargestellt. Sie

fl3 Hwnanmue FNNJ addSdzSND I NBE Btéuérbatke Héi 1,21Cent/kWhS y (i k |
Sie ist degressiv Uber die Zeit angelegt, da erwartet werden kann, dass Lerneffekte zu einer
Verringerung der Kosten fuihren. FurcNisteuerbare EE wurden die zukinftigen Werte

durch die Managementpramienverordnung im Vergleich zum HHG abgesenkt, wobei sie

fur vom Direktvermarkter fernsteuerbare Anlagen hoher ist als fir nicht fernsteuerbare (s.
Tabelle2-1). Eine erste Moglichkeieinen zusatzlichen Gewinn in dieser Form der Direk
vermarktung zu erzielen, ergibt sich fir den Anlagenbetreiber, sofern seine tatséchlichen
Vermarktungskosten unter der Managementpramie bleiben.

Uber die Abhangigkeit der Eiahmen des Anlagenbetreibers von den Bezahlungen Dritter
soll eine bedarfsgerechtere Erzeugung erreicht werden, da zu erwarten ist, dass diese dann
hohere Preise zahlen, wenn Strom relativ knapp ist. Damit besteht fur Betreiber van Anl
gen, die steuerbar&E nutzen, ein Anreiz, die Erzeugung in derartige Stunden zu verlagern.
Die Marktpramie ist dabei so ausgestaltet, dass dieser Anreiz erhalten bleibt. Die zweite
Gewinnmdglichkeit in der Marktpramie besteht fir den Anlagenbetreiber dann in einer
Verlagerury der Erzeugung im Vergleich zum Referenzlastgang in Zeiten mit relativ hohen
Preisen. Inwieweit er seinen Gewinn dadurch erhéhen kann, hangt auch davon ab, ob und
gegebenenfalls wie stark eine solche Verlagerung mit einer Reduktion der Gesamterzeugung
einhergeht. Eine solche Reduktion der Menge ist gegebenenfalls mit der mdglichén Erh
hung des Durchschnittspreises abzuwéagen.

a{ (S dzS NI ldtdus admelBitet a b A OKG a0 SdzZSNBF NI 6ANR KASNI SyidaLINB
al NJ GLINNYAS @OSNBSYRSOY ab hddishodelusddaBnshiishorei AllaBdengik | £ (0 S G
Energietrager werden in diesem Kontext unter steuerbar subsumiert.
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Tabelle2-1: Managementpramie in Cent/kWh (unter Beriicksichtigung der MaPRrV)

Jahr Steuerbare EE PV, Windonshore undoffshore
Fernsteuerbaf Nicht fernsteuerbar

2012 0,30 1,20

2013 0,275 0,75 0,65

2014 0,25 0,60 0,45

2015 0,225 0,50 0,30

Dabei ist auch zu berlcksichtigen, dass eine Reduktion der Menge auch die Einnahmen aus
der Managementpramie verringert, die auf die produzierte Menge ausgezahlt wirdeDarg
botsabhangige EE Windkraft und PV¢ kénnen ihre Erzeugung und Einspeisung nicht
wirtschaftlich verschieben. Sie entscheiden in diesem Regime deshalb allein dartiber, ob si
die Anlagen laufen lassen oder abschalten.

Letztlich wird der Anlagenbetreibersofern technisch moglich stets einspeisen, solange
seine Grenzkosten die Strompreise um hochstens die Managementpramie und dieesrwart
te'* Marktpramie im engeren Sinn Ubéesgen. Aufgrund von Arund Abfahrkosten diirfte

der Anlagenbetreiber dabei die erwarteten Preise Uber mehrere Stunden in seiner Kalkulat
on ansetzen.

Im Zusammenhang mit der Marktpramie kdonnen Betreiber von Biogasanlagen auch eine
Flexibilitatspramie beamagen, durch die u.U. ein zeitlich flexibilisierter Einsatz der Anlage
Uber die erreichten Laststunden im Vergleich zur Volllast geférdert wird. Die Flexgbilitat
pramie wird hier nicht naher dargestellt, da sie in AMIRIS nicht modelliert wird. Im Oktober
2012 nahmen auch nur 29 Anlagen mit einer Leistung von rund 35 MW eine Flexibéiatspr
mie in Anspruchi.

WoaCSNYaiSdzSNDFNB Aad KASNI AY {AyyS RSNJ alt Nk 7o
Anlagenbetreiber Strom vermarktet, muss technigschdéglicht werden und er muss dazu befugt werden,
jederzeit die IstEinspeisung abzulesen und die Anlage ferngesteuert zu drosseln. Es sei darauf hingewiesen,
dass der inhaltlich verwandte EEG 86 den Zugriff von Netzbetreibern atfri&g&n regelt.

't Zum Zeitpunkt der Entscheidung ist dem Anlagenbetreiber die Marktpramie im engeren Sinn nicht bekannt,
da diese ex post berechnet wird. Insofern handelt es sich um eine Entscheidung unter Unsicherheit. Im Text
wird ein risikoneutrales Verhalten unterdite

125, Wustlich, G.; Miiller, D. (23. November 20D2)ektvermarktung im EEG20t2Stand und Perspektiven.
Vortrag im Rahmen des 13. Fachgesprachs der EEG Clearingstillg, Aufgrund der Komplexitat der
Flexibilitatspramie sowie der erforderlieh vertieften Planung und Anpassungen der Anlagen durch die
Betreiber kann ein zukinftiger deutlicher Anstieg der Inanspruchnahme nicht ausgeschlossen werden.
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Ein Anlagenbetreiber in der Marktpramie d&rfm Gegensatz zu Anlagen in d&nspeis-
vergutung (EEG 816 Abs.-3uch auf den Regelenergiemarktenbeeten (EEG 856 Abs. 1).
Erdarf den erzeugten Strom allerdings nicht als Grinstrom vermarkten. Da er bereits eine
Pramie fur seine Vermarktung erhalt, fallt dies unter das Doppelvermarktungsgebot nach
EEG 856 Abs. 2.

2.3.1.3 Direktvermarktunguiber das Grinstronprivileg

Das Griinstromprivileg erméglicht und erleichtert Unternehmen im Rahmen des EBG Oko
tromprodukte zu designen und zu vermarkten. Es besteht darin, dass unter bestimmten
Bedingungen die EEGnlage, jedoch maximal 2 Cent/kWh, auf den gesamten verauft
Strom eingespart werden kann, sofern ein Energieversorger zusatzlich zu den oben darg
stellten allgemeinen Bedingungen fur eine Direktvermarktung bestimmte Anforderungen
nach EEG 839 Abs. 1 erfiillt

- 50% eines vom Energieversorgungsunternehmen an aifee d_etztverbrauchereg

lieferten Stroms mussen aus Anlagen stammen, die nach EEG eine Einsp@iseverg
tung erhalten konnten.

- Von den 50% mussen 20 Prozentpunkte aus Fotovoltaik oder Windkraft stammen.

- Strom aus Fotovoltaikanlagen zwischen 10 kW und 1 MW eabei nur zu 90% der
erzeugten Jahresmenge angerechnet und zwar in der Zeit ab Beginn des Kalenderja
res bis die 90% erreicht werden (8§ 39 Abs. 1 Nummer 1 in Verbindung mit 833 Abs.
1).

- Diese Anteile missen Uber ein Kalenderjahr gerechnet und zudenmdestens acht
Kalendermonaten eingehalten werden.

- Angerechnet werden dirfen nur erzeugte Mengen, die in viertelstindlicheBAufl
sung die Last der Letztverbraucher nicht Gbersteigen. D.h. nur der Strom aus erne
erbaren Energien ist auf die Anteile anrechankder in viertelstiindlicher Auflésung
auch tatsachlich an die vom Unternehmen versorgten Letztverbraucher hate gel
fert werden kdénnen.

- Herkunftsnachweise des Stromanteils aus erneuerbaren Energien dirfen micht a
derweitig vermarktet werden.

Sofern dies Bedingungen erfillt sind, wird die EB@lage flir das Energieversorgungsu
ternehmen fiir die gesamte von ihm gelieferte Strommenge um 2 Cent/kWh reduziert.

Der Vorteil der Regelung soll durch eine Uberschlagige Rechnung illustriert werden: Ein
Unternehmen, das das Grunstromprivileg nutzen will, wird, um die eben dargestellten
gesetzlichen jahrlichen und monatlichen Anteile stets zu erfllen, mit einem Anteil planen

® Hierunter fallt auch EEG §39 Abs. 3, der fir den Direktverbrauch von Fotovoltaik eine ma&itteseung
von der Umlage um 2 Cent/kWh vorsieht.
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mussen, der diese Mindestanteile lUbersteigt. Als Beispiel sei auf Jahresbasis ein Anteil au
erneuerbaren Energien von 60% angenommen. Das Unternehmen spart sich dadurch 2
Cent/kWh pro gelieferte kWh an Umlage. Pro kWh aus erneuerbaren Energien ergibt sich
damit ein Kostenvorteil von rund 3,33 Cent/kWh. Bei einem durchschnittlichen Strompreis
von rund 5,11 Cent/kWh (dem durchschnittlichen Borsenpreis des Jahres 2011), den man fur
eine Uberschlagsrechnung als Bezugskosten fiir Strom aus nichterneuerbaren Energietragern
ansetzen kann, sind bei einer reinen Kostenbetrachtung fur die Nutzung desrGnipisvi-

legs dann EBnlagen interessant, die eine Einspeisevergutung von hoéchstens 8,44 Cent/kWh
erhalten. Diese Zahl kann zur groben Orientierung dienen. Je nach genauer Zusarimenste
lung des Portfolios und den Bezugskosten fir konventionellen Strondereh zukinftige
Entwicklung variiert diese Grenze. Zudem wird durch den Mindestanteil fur Strom aus
dargebotsabhangigen erneuerbaren Energietragern eine Differenzierung zwischen eerschi
denen EEEnergietragern eingefuhrt. Sie kdnnte dazu fuhren, dassnims&omprivileg EE
Strom aus dargebotsabhangigen Quellen héher bezahlt wird alStrBE aus anderen
Quellen.

Eine Nutzung des Grunstromprivilegs ist demnach nur fur Anlagen mit relativen geringen
Vergltungen auf der Kostenseiteals Alternative wirtschflich attraktiv. Dort steht die
Verwendung im Grunstromprivileg in Konkurrenz mit der Verwendung in einer gleitenden
Marktpramie, die aufgrund ihres Designs unabhéngig von der HOhe der jeweiligen Enspeis
vergutung fur alle EBnlagen wirtschaftlich vortthaft sein konnte. Diese Konkurrenz dirfte

die quantitative Bedeutung des Griinstromprivilegs weiter einschranken.

Im Gegensatz zur gleitenden Marktpramie ermoglicht das Grunstromprivileg jedoch eine
Vermarktung des eingesetzten-SEoms als Okostrom (ibelie entsprechenden Herkursft
nachweise. Zudem konnen EBGlagen im Grunstromprivilegebenso wie in der gleitenden
Marktpramie- auf den Regelenergiemarkten vermarktet werden (EEG 856 Abs. 1). Allerdings
konnen Biogasanlagen im Grinstromprivitegndersals in der Marktpramie keine Flexib
litatspramie erhalten (EEG 833i).

2.3.2 Eigen und Direktverbrauchund lokale Direktvermarktung

Der Eigenverbrauch von Strom ausAtitagen kann als eigener Vermarktungsweg aufgefasst
werden. Er darf dabei nicht unter Dkiwermarktung im Sinne des EEG Teil 3 fallen und keine
Vergutung beanspruchen. Der 6konomische Vorteil des Eigenverbrauchs liegt dann im

“Yal dzZF RSNJ Y2aidiSyasSaisSa Aad @2y . SRSdzZidzyds RE KASNI yA
Strom aus hoéher vergiteten Anlagenz.B. PMAnlageng enthalt, prinzipiell auch durch eine esggrechend
héhere Zahlungsbereitschaft der Letztverbraucher wirtschaftlich werden kdnnte. Die Uber das Griinstro
privileg direktvermarkteten Leistungen, z.B. 0,00 MW an Fotovoltaik fir Dezember 2012, deuten jedoch
darauf hin, dass diese Mdoglichkeit praktis@um eine Rolle spielt.
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Allgemeiner? vornehmlich in EEG 8§ 37 Abs. 3, wonach fir den eigenverbrauchten Strom
keine EE@mlage zu zahlen ist. Aud\etzentgelte, die Stromsteuer (StromStG 89 Abs. 1
Nr.3a) und die KWKImlage kénnen unter Umstanden eingespart werdeBie 6kononi
schen Vorteile sind nicht an eine Stromerzeugung acv&ri&gen gebunden.

Als erstes ist der Unterschied zwischen Eigenwertih und Direktvermarktung von der
Erzeugerseite her zu klaren. Nach EEG 833a Abs. 1 fallt erzeugié&oiEE der nicht an

Dritte verkauft wird, nicht unter die Direktvermarktung. An Dritte vermarkteter Strom fallt

nach EEG 833a Abs. 2 dann nicht unteekdvermarktung, wenn der Strom nicht durch ein

Netz geleitet wirdundRSNJ { i NRY AY oadzy YAGGSE 6 NENJ NNdzYf A
wird"’. Der Begriff unmittelbare raumliche Nahe bleibt dabei unbestimmt.

Entscheidend fur die 6konomischen Vorteile dggen und Direktverbrauchs ist jedoch die
Regelung in EEG 837 Abs. 3 und 839 Abs. 3, da diese die entscheidende Eirsparung
Befreiung von bzw. Verringerung der EB@lageg bestimmt.

Dabei wird Eigenverbrauch nach EEG 837 Abs. 3 von deUmalaGe efreit, sofern der
Anlagenbetreiber den erzeugten Strom selbst verbraucht und dieser nicht durch ein i6ffentl
OKS&a bSil 23St SAGSH 6ANR 2RSNJ RSNJ +SND NI dzOK
1 dzZ RSNJ { iNRBYSN]I Sdzadzy3al yt | HérEigehdizednund styalR S (i &
erstes zu klaren, wie in verschiedenen Geschaftsmodellen Anlagenbetreiber in Abgrenzung
zu Eigentumer zu verstehen ist, da z.B-APNagen nicht stets dem Eigentimer des Geba

des oder Grundstiicks auf dem sie installiert sind,égeh’®. Danach richtet sich, wer unter
aaStoada OOSNDNI dzOKGUO adzwadzyASNIL Aads taz2 |
Frage kommt. Wenn ein Eigenverbrauch in diesem Sinne vorliegt und der Strom nicht durch
Netze zur allgemeinen Versorgung gelewird, ist eine EE@mlagenbefreiung vorgesehen.

Bei einem Eigenverbrauch und einer Leitung durch offentliche Netze ist zu fragen, ob der
Verbrauch im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang stattfindet. Grofl3 (20. September
2012, Folie 3) schlagt vor, higler Auslegung einer gleichlautenden Formulierung im
Stromsteuergesetz zu folgen. Bezug genommen wird hier wahrscheinlich auf das BFH Urteil

> Eiir Strom aus RP¥nlagen, der innerhalb des Eigenverbrauchs an Dritte verkauft wird, ist §38 AlaRgé-
lich, wonach eine Verringerung der EB@lage um maximal 2 Cent/kWh gewahrt wird.

' Zum Teil sind mogliche Befreiungen hazu klaren. So wird nach Wustlich/Hoppenbrock (20. September
2012, Folie 17) die umsatzsteuerliche Behandlung von eigenverbrauchtem Strom noch zwischen Bund und
Landern abgestimmt. Zu einer Diskussion zu moglichen Steuad Umlagebefreiungen s.
http://w ww.sfv.de/artikel/solarstroradirektverbrauch_durch_dritte.htm

YiviSNI abSiT a Aad yl OK RS Nidie Se3andhaitidér nfetnandelrVeérbayidéned y 9 9 D
technischen Einrichtungen zur Abnahnéhertragung und Verteilung von Elektrizitat fiie dillgemeine
Versorgung 1 dz OSNBRGSKSYy® 9a Aad KASNI a2 ydzaNJ RAS 5dzNDOF
ausschlaggebendAnsonsten ist die Regelurgigentlich als Ausschlussbedingung von der Direktvekmar
tung zu verstehen.

'8 Eine Diskussioni¢rzu bietet Gro, R. (20. September 2012): Rechtlicher Klarungsbedarf aus Sicht des BSW
Solar e.V. Vortrag im Rahmen des 12. Fachgespréchs der Clearingstelle EEG. Folie 4.
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vom 20.04.2004 (VI R 44/03, FG Dusseldorf). Dieses Urteil enthélt, dass ein raumlicher
Zusammenhang auch bei em&ntfernung von 4,5 km zwischen Erzeugungsanlage und
Verbrauch gegeben sein kann, und betont, dass eine Erzeugung und Abnahme innerhalb
einer kleinen Gemeinde als raumlicher Zusammenhang interpretiert werden kann (BFH

' NI SAET b NX Ba ideptischeinf WONARIN kpriheén YBestmmungen, die sich in
unterschiedlichen Gesetzen zur Regelung unterschiedlicher Sachverhalte finden, auch
voneinander abweichende Bedeutungsinhalte beizumessendsgirH Urteil Nr.20). los

fern muss an dieser Stelle offen ey S A S RSNJ . SANARFT imNNdzYf A
Kontext vVonEEG 837 Abs.zZBI verstehen ist.

Fiar einen Direktverbrauch ist nach EEG 839 Abs.n8 eerringerte EEGmlage von

2 Cent/kWh auf P\Gtrom zu gewahren, wenn insbesondere der Strom an Dritt&awdt

wird, die den Strom in unmittelbarer rAumlicher Nahe der Erzeugungsanlage verbrauchen

und der Strom nicht durch ein offentliches Netz geleitet wird. Diese Regelung kann nach
Woustlich/Hoppenbrock (20. September 2012, Folie 17) so interpretiert werdass der
Direktverbrauch grundsatzlich der EB@lage unterliegt, ein solcher Verkauf von 100% PV

Strom aber unter das Grunstromprivileg fallt und deshalb eine entsprechende Reduktion der

EEG Yt I 3S @2NJ dzaSKSy Aaidd Ly RAOKSS Y NKSyai SEda 1
Grol3 (20. September 2012, Folie 5) schlagt vor, sich an die Begriffsbestimmung ven unmi
telbarer raumliche N&he zu halten, die im Rahmen der gestrichenen Eigenverbrauchsregel
entwickelt wurde (833 Abs. 2 EEG200%la es sich um einBlachfolgeregelung handle.

Demnach ware das Ziel der Netzentlastung der Auslegung zugrundezulegen (EEG
Clearingstelle, 29. September 2011, Nr. 67). Aus diesem leitet die Clearingstelle ab, dass von
adzy YAGGSE 0 NB NNdzYt A OKS b NF©R der EindgieibedidatichSy 4 S,
der Entnahmepunkt in einem zusammengehorigen Netzabschnitt auf gleicher Spannung
So0SyS O0STFAYRSY® LYysASeSAG RASASNI . SAGAYYdzy3
Kontext von 839 Abs. 3 gefolgt werden kann, muss offen bleibgmal in diesem Kontext

der Zweck der Netzentlastung, von dem die EH€aringstelle in ihrer Begriffsbestimmung

ausging, nicht offensichtlich ist.

Die Rechtsunsicherheidie mit dem Eigenbzw. Direktverbrauch verbunden ist, |agstrzeit
noch neue Aktere, die diese speziellen gesetzlichen Regetumrags Geschaftsmodell nzi
ten wollen,auf dem Markt eher zurtickhalteragieren.Diese Rechtsunsicherheit betrifft vor
allem sogenannte lokale Direktvermarktedie als Dritte zwischen EHzeugung und Ve
braud auftreten.

19 Begriffsbestimmung nach Clearingstelle EEG, 29. September 2011, Empfehlung’120Darf2 weildt die
/ £t SFNRAYy3IaGSttS | dzOK RIFNIdzF KAYS>S RIF&a oadzy YAGUSE OoF NB
Abs.1 und 833 Abs. 2) an verschiedenen Stellen unterschiedlich zu interpretieren sei, da der Gesetzgeber
jeweils andere Ziele verfolge
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Dennoch lassen sich in letzter Zeit einzelne Akteure beobachten, die sich auf demizukinft
gen sogenannten Feld der lokalen bzw. regionalen Direktvermarktung positionieren. Diese
Akteure wolleninsbesonderdokale Versorgungskonzepte realigar die die Akzeptanz in

der Bevdlkerung von Stromerzeugungsanlagen aus erneuerbaren Energien vor Ort erh6hen.
So kann z.BStrom der ausschliel3lich aus erneuerbaren Energietragern erzeugt und aus
Netzen oder Leitungen entnommen wird, die ausschlief3lighStmom aus solchen Eneegi
tragern gespeist werder@2 y RSNJ { G NB Ya i S dzSNJ oNetFQNEBomBG 6 SNR S
8§ 9, Abs. 1, Nr. 1)Zusatzlich kbnnen Betreiber von dezentralen Erzeugungsanlagen die
vermiedenen Netzutzungentgelte vom Betreiber des dHtrizitatsverteilernetzes, in dessen

Netz sie einspeisergeltend machenDieses Entgelt muss dé¥etzentgelten entsprechen,

die inden vorgelagerten Netzoder Umspannebenen durch die jeweilige Einspeisung ve
miedenwerden (VNNE 8 18, Abs. IStromNEY. Hierbei ist jedoch zu beachten, dadigse
Regelung nicht fur Anlagen gilt, die nach dem-EkSpeisetarif, der Marktpramie oder dem
Grunstromprivileg vermarkten.

Ob zusatzlich fur die sich neu aufstellenden Akteerse Befreiung von der EH@Gnlage
maoglich ist hangt davon ab, ob beim realisierten Konzept eine Personenidentitat zwischen
Erzeuger und Verbraucher vorliegt. Fur die Befreiung ist es nicht relevantviebbei der
Befreiung von der Stromsteuedie Direktleitung aussciel3ich aus EfStromgespeist wird,
sondern ob es sich beim Erzeuger und Verbraucher um ein und dieselbe juristische Person
handelt. Ist dies nicht der Fall, liegt eine Stromlieferung vor, die prinzipiell EEG
umlagepflichtig ist unabhangig davon, ob der Strom durch ein Ne¢z 6ffentlichen Ve-
sorgung geleitet wird oder nichEsbestehtjedocheine erhebliche Rechtsunsicherheit tber
RSy . S3INA T T:Béispitlsweise R&y derAinldgérdoetreiber nicht Eigentiimer der
Anlage sein (z.Bdieterd =  [Adl#géhbetreibemiissen auch Risiken tibernehmen, die sich
 dza RSY . SGNXSO SrietShNpw.! die tIuristis Maf k& a/dh yOppen
Unklar ist jedoch welche Risikergemeint sind.a Bnerell ausgeschlossen ist es, die EEG
Umlage zu sparen, wenn siémlagenbetreiberund Stromverbraucher unterscibenda 6 @3t @
M. von Oppen inSolarthemen(2012). Also auch wenn ein Vermieter an Mieter Strom
liefert, muss die EEGmlage an den Ubertragungsnetztetber gezahlt werden.

Geht man in der Zukunft voweiterhin steigenden Endindenstrompreiseraus,wird die
Nischeder lokalen Direktvermarktung zunehmend wirtschaftlich interessant. Auf Grund der
derzeit aber vorherrschenden grof3en Rechtsunsicherheit wird dieses Feld in der hier vorg
legten Untersuchung nicht weiter verfolgt.
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2.3.3 Vemarktungauf den Regelenergiemarkten

2.3.3.1 AllgemeinerUberblick

Eine Teilnahme an Regelenergiemarkten ist-BE&gen, die eine Festvergltung nach EEG
erhalten, nicht gestattet (EEG 8§ 16 Abs. 3). Erlaubt ist sie fivABEEGen in der Direktve
marktung nach gigender Marktpramie, Griunstromprivileg oder sonstiger Direktverkaar

tung (EEG 856 Abs. 1). Eine Direktvermarktung ist also eine notwendige Voraussetzung fur
eine Teilnahme von EE&lagen am Regelenergiematkt

Regelenergie wird auf regulierten Markten getdelt, auf denen die Ubertragungsne&zb
treiber (UNB) als Nachfrager auftreten und in Ausschreibungsverfahren die Kapazitaten
erwerben, die fur erforderlich erachtet werden, die Stabilitit des Ubertragungsnetzes zu
sichern. Die Regulierung der Markte ediodurch Festlegungen der Bundesnetzagefitur
Unterschieden werden vor allem nach Schnelligkeit und Dauer der Verflugbarkeitedrei R
gelenergiemarkte:

- Primarreserve, die innerhalb von dreiRig Sekunden voll verfligbar sein muss,

- Sekundarreserve, die innerhalon funf Minuten voll verfligbar sein muss, und

- Minutenreserve, die mit einer Vorlaufzeit von 15 Minu%écl nach neuer Festlegung anst

matisch- zu erbringen ist und fiir einen Zeitraum von mindestens 15 Minuten in konstanter
Hbhe abgerufen wird.

Zu untersckiden ist dabei positive und negative Reserve. Wahrend bei der positiven- Rese
ve eine zusatzliche Erzeugung oder eine Verringerung des Verbrauchs fir die Gewahrleistung
der Systemsicherheit zur Verflgung gestellt wird, beinhaltet die negative Reserve eine
Verringerung der Erzeugung oder eine Erhéhung des Verbrauchs.

Um an den Ausschreibungen der UNB teilnehmen zu kénnen, ist eine Praqualifikatien erfo
derlich, die insbesondere auch technische Anforderungen beinhaltet. Dabei muss sowohl das
Regelleistung arnibtende Unternehmen (z.B. der Blndler) als auch jede einzelne Anlage
praqualifiziert werden. Nach erfolgter Praqualifikation wird ein Rahmenvertrag zwischen
UNB und Regelenergieanbieter geschlossen, auf dessen Basis die Teilnahme ars-den Au
schreibungen edigt. Fir die Primarund Sekundarreserve sind die Praqualifikationsanfo
derungen sehr hoch, was sich in der geringen Zahl der zugelassenen Teilnehmer an den
Ausschreibungen widerspiegelt: neun zugelassene Anbieter von Primarreserve und 14
zugelassene Anélier von Sekundarreserve. Fiur Minutenreserve sind hingegen 34 Anbieter

1 dzZaAStlaasSys RINHzyGSN | dzOK RAS | dzF oDNNySy

2% Bei einem Eigenverbrauch ist eine anderweitige Vermarkiadso auch eine auf Regelenergieméarkien
naturgemar nicht méglich.

L Aktuell sind dies: Fir Primarregelung BKOB97 (Bundesnetzagentur, 12.04.2011a), fur Sekundarregelung
BK 610-098 (Buné@snetzagentur 12.04.2011) und fir Minutenreserve BKO®99 (Bundesnetzagentur
18.10.2011).

2 dzy RSaySiGl I 3SyGdNBPmMy dmadaamms { dcv ySyyid ffSNRAYy3Ia
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(Stand: 20.01.2012) Aufgrund der hohen Anforderungen an die Erbringung von Pfimar
und Sekundarrgerve wird im Weiteren auf die Minutenreserve fokussiert, die in den srach
ten Jahren fur EBnlagenbetreiber von mal3geblicher Bedeutung sein durfte.

2.3.3.2 RegulatorischdRahmenbedingungen fur den Minutenreservemarkt

Der Rahmen fir die Ausschreibungen der Minuéserve ergibt sich aus der Festlegung der
Bundesnetzagentur BkI-099 vom 18.10.2011, die abgesehen von wenigen Ubergengsr
gelungen zum 01.12.2011 in Kraft trat. Er beinhaltet folgende hier wesentliche Punkte:

- Die Minutenreserve wird taglich fiir den f@inden Tag bundesweit ausgeschriefewobei
die Zeiten so festgelegt sind, dass Anbieter, die keinen Zuschlag erhalten, noch auf dem Day
aheadMarkt der EPEX aktiv werden kdnnen.

- Die Ausschreibung erfolgt fur positive und negative Minutenreserve getrennt.

- Die Ausschreibung erfolgt getrennt fiir sechs vierstindige Zeitscheiben pro Tag beginnend
mit der Zeitscheibe 00:004:00 Uhr. Bei Zuschlag sind die angebotenen Leistungen wahrend
der jeweiligen Zeitscheibe bereitzuhalten.

- Jeder Anbieter hat einen Leistismreis und einen Arbeitspreis zu nennen.

- Der Zuschlag erfolgt nach den niedrigsten Leistungspreisen bis die ausgeschriebene Gesam
leistung erreicht ist. Bei gleichen Leistungspreisen wird nach geringsten Arbeitspressen au
gewahlt®

- Der Abruf erfolgt untedenjenigen, die einen Zuschlag erhalten haben, entsprechend der
Hohe der angebotenen Arbeitspreise, beginnend mit dem niedrigsten

- Gezahlt werden die Leistungsnd bei Abruf die Arbeitspreise entsprechend des Angéhots

- Die MindestangebotsgrofRe betragtMW, dariber hinaus sind 1 M\8chritte vorgescher
ber?®.

- Ein Angebot kann von den UNB auf minimal 5 MW gekiirzt werden, um die ausgeschriebene
Menge nicht zu Uberschreiten.

- Bis zu einer Ho6he von 25 MW kann der Anbieter seine angebotene Leistung als unteilba
kennzeichnen. Sofern bei Berlicksichtigung einer als unteilbar gekennzeichneten Menge die

2 Die Anbieterliste ist zu finden unter: https://www.regelleistung.net/regelleistungWeb/
download/public/20120120_Anbieterliste.pdf. Im Vergleich zum Bni 2011 Primarregelung: 7 Anéi
ter, Sekundarregelung: 11 Anbieter, Minutenreserve: 28 Anbieter (Bundesnetzagentur, 2011, Mgaitorin
bericht 2011, S. 112)hat sich die Anzahl der praqualifizierten Anbieter erhght

24 Samstage, Sonntage und Feiertage werden gemeinsam mit dem ihnen folgenden Werktag am vorherigen
Werktag ausgeschrieben. Aus technischen Griinden kann eine Mindestmenge in einer Regelzone genehmigt
und festgelegt werden.

%® In begriindeten Fallen kann auch eine regelzonenspezifische Mindestleistung ausgeschrieben werden. Vom
Zuschlag nach Abfolge der Leistungspreise wird dann abgewichen, falls dies notwendig ist, um die regelz
nenspezifische Mindestleishg zu erreichen. Dies kam 2011 mitunter vor.

6 \/on dieser Mer#OrderListe kann unter Umstanden abgewichen werden. In der Tat sind Abweichungen zu
beobachten, begriindet werden sie zumeist mit Netzengpéassen.

" Es wird also nicht wie an der Strombérse dharktraumende Menge und der marktraumende Preés b
stimmt, zu dem dann alle Geschéfte getatigt werden. Auf den Regelenergieméarkten wird entsprechend des
jeweiligen Angebots gezahlt.

8 Bis zum 02.07.2012 betragt die Mindestangebotsgroe 10 MW, was im ¢brglei MindestlosgréRe nach
alter Festlegung bereits einer Verringerung um 5 MW entspricht.
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ausgeschriebene Leistung berschreiten wiirde, konnen die UNB dieses Angebot allerdings
uberspringer’.

- In einem Angebot kénnen mehrere Anlagen, die zur Leistungsgung beitragen, gepoolt
werden. Eine regelzonenibergreifende Poolung ist dabei nur zuldssig, um die Min@estang
botsgrof3e von 5 MW zu erreichen. Die Zuordnung von Anlagen zu einem Pool kann dabei
viertelstiindlich geandert werden. Darlber hinaus kann inaéisteines Pools jederzeit €n
schieden werden, welche Anlagen die Mindestreserve erbringen.

- Ein Angebot kann auch durch anderweitige Anlagen besichert werden, die allerdinga{praqu
lifiziert sein mussen, in der gleichen Regelzone liegen missen und nictttiketbleistung
auf einem Regelenergiemarkt vermarktet haben dirfen.

Da die Festlegung neu ist und einige Regelurgere angemerkt erst vor kurzem in Kraft
traten, ist es nur sehr eingeschréankt moglich, die Wirkung dieser Regelungen in die éodelli
rung des Minutenreservemarktes einflieRen zu lassen. Tendenziell sollten die neuen Reg
lungen den Wettbewerb auf den Minutenreservemarkten erhohen und preissenkend wi
ken.

*Diese Regelung gilt erstmals ab der Ausschreibung fiir den 02.07.2012.
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3.1 Bedautung der Akteursanalyse fir die Entwicklung von AMIRIS

Anders als bei etablierten Strommarktmodellen stellten nicht allein theoretische Ubedegu
gen und empirische Makrodaten die Ausgangsbasis fir die Entwicklung von AMIRIS dar,
sondern es wurden fir diBlodellentwicklung auch einzelne Akteure betrachtet und enrpir
sche Erhebungen zum Akteursverhalten berticksichtigt. So war es Ziel bei der Modellierung
der verschiedenen Agenten, diese in Anlehnung an eine mdglichst realitdtsnahe Abbildung
existierender Alkture auszugestalten, was explizit auch einer Abkednw den Annahmen

eines rationalen Akteursverhaltesunter vollstandiger Information eines neoklassischen
Homo Oeconomicus gleichkam. Fir eine mdglichst realitdtsnahe Modellierung wurden
Interessen und Mavationsstrukturen der zentralen Marktakteure empirisch erhoben und
eine Typenbildung durchgefihrt. Auf diese Weise konnten Annahmen getroffen werden, in
welcher Hinsicht sich die zentralen Akteure substanziell unterscheiden und wie diese Unte
schiede, z.Baufgrund von Grof3e und Herkunft, auch zu unterschiedlichen Strategien bei der
Direktvermarktung fuhren.

3.2 Theoretischer Hintergrund

Die Akteursanalyse war von wirtschaftssoziologischen Thesen zu strategischen Handlung
feldern und den dort tatigen Akteure(Organisationen) geleitet (vgl. Fligsteind McAdam
2012). Dieses nemstitutionalistische Konzept fokussiert auf Wechselwirkungen zwischen
Akteuren und Institutionen und entwickelt ein explizites Gegenmodell zum neoklassischen
Akteurs und Unternehmesverstandis des Homo oeconomicus. Mit Hilfe dieses Ansatzes ist
es auch moglich, die Rolle und den Einfluss von Politik in einem Markt, insbesondere in
einem sich neu entwickelnden Markt zu untersuchen. Demnach entwickeln Wirtsdhaftsa
teure Kontrollvorstdlngen in einem bestimmten wirtschaftlichen Sektor, um Unsichierhe
ten zu reduzieren. Entscheidend fir das Gelingen ist die Unterstiitzung vonseiten der Politik.
Akteure gestalten auf diese Weise Marktstrukturen und Institutionen, die die Funkiionsf
higkeitdes Marktes absichern sollen. In einem neuen Handlungsfeld ist ganz entscheidend,
welche Akteure al$ S NJ dza F ZNdReSgedSuedie Technologien oder neue Dienstlei
tungen préagen, welche Routinen sie dabei entwickeln und welche Optionen der &influs
nahme und der Weiterentwicklung die nachfolgenden Akteure haben. Die Identifikation und
Beschreibung der Akteure in einem Feld orientiert sich daher zunachst an ihren jeweiligen
Rollen als etablierte Akteure oder als Herausforderer, an ihrer Geschichte addidrr

sowie ihrer Grol3e (Eigenkapital). Aus der Positionierung eines Akteurs lassen sich seine
Handlungslogiken und Strategien ableiten, die er fiir sein Uberleben am Markt entwickelt

22



hat. Typischerweise orientieren sich zwar alle Wirtschaftsakteure hghan Effizienzkret-

rien, um wirtschaftlich zu tberleben. Je nach Positionierung im Markt kommen allerdings
andere Anforderungen hinzu, beispielsweise Aspekte der Legitimitat. Hierbei ist Legitimitat
an Kriterien der sozialen Erwtinschtheit und des sozibletzens geknupft, die jeweils durch

die Umwelt zugeschrieben werden. So werden Stromhandler je nach spezifischer Umwelt, in
der sie agieren, z. B. nach Kriterien wie der Unterstitzung fur die Erneuerbare Energien
Branche bewertet oder (diesem diametrabgeniberstehend) der Starkung etablierter
Strukturen der Energieversorgung und des bestehenden Energiemixes.

Grundsatzlich gilt, dass die demonstrativ zur Schau gestellte Erfullung der verschiedenen
Anspriiche aus der Umwelt die Anerkennung als modernesguhdefihrtes Unternehmen
sichert. Dies erhoht die Uberlebensfahigkeit einer Organisation, auch wenn die symbolische
Konformitat mit diesen Erwartungen mit Einbul3en an Effizienz erkauft werden sollte (vgl.
Hasseund Kriicken 2005). Empirische Ergebnissegere allerdings, dass die Legitimitat
betreffende Aspekte vor allem fur reife und etablierte Unternehmen von Relevanz sind.
Junge, neue Unternehmen missen sich dagegen hauptsachlich an Effizienzkriteriee-orienti
ren. D. h. die relevanten, Legitimitat velnsdfenden externen Beziehungen zu den aufg
zahlten Akteursgruppen sind bei etablierten Firmen i. d. R. zahlreicher als bei neuen Firmen.
Ausgehend von den geschilderten theoretischen Uberlegungen waren z.B. folgende Frag
stellungen bei der Akteursanalysar$chungsleitend:

M Welche sind die betrachteten Mard&ktivitdten der Akteure und welche Routinen
sind hier Ublicherweise zu beobachten?

Welcher Akteur hat diese Aktivitdten und Routinen gepragt und mitentwickelt?
Gibt es Nachahmer?

Entwicklung tber die ZeiAndert sich das Verhaltnis zwischen Akteur und Umwelt
Uber die Zeit?

Wodurch definiert sich Legitimitat bei den verschiedenen Akteuren?

1 Welche Verhaltensanpassungen stehen Akteuren beim Verlust von Legitimitat zur
Verfigung?

3.3 Anspriche und realisierte thsetzung

Diese theoriegeleiteten Fragen dienten zuné&chst einer umfassenderen qualitativen Analyse
des neu entstandenen Handlungsfeldes und waren nicht vorrangig vom Ziel geleitet, in die
Modellierung der Agenten einzuflie3en. Hier ging es zunachst darewe, sehr dynamische
Entwicklungen zunéchst zu verstehen und auf dieser Grundlage die konkreten Strategien
und Geschéaftsmodelle noch besser einschatzen und interpretieren zu kdnnen. Fir die e
gertliche Modellierung der Agenten waren dann v.a. Fragen pukieten Ausgestaltung

der Geschaftsmodelle, also der innovativen Dienstleistung der Direktvermarktung im Fokus.
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AulRerdem waren Aspekte wie die Ausgestaltung von Vertragen, Tarifthohen, Tarifgestaltu
gen, Dauer der Vertrdge ebenso von Bedeutung wie eingcE#tizung des Knoeiwows der
betrachteten Handler (z.B. im Hinblick auf eine erfolgreiche Akquise von Anlagenbetreibern,
aber auch bezlglich der Erstellung von Einspeisel Borsenpreisprognosen und dem
Umgang damit). Fur die Analyse und Ausdifferenzierueiggchiedener Anlagenbetreiber

war neben ihrer Herkunft, Tradition, GrofRe und Technologie auch eine Einschatzung ihrer
Risikobereitschaft und Renditeorientierung von Bedeutung. Ebenso wurde untersucht, ob
sich anhand der Legitimitatsorientierung eines aganbetreibertyps die Zusammenarbeit

mit bestimmten Handlertypen ableiten liel3e.

Des Weiteren wurde nach den Wirkungen der im Rahmen der Novelle zum EEG 2012 disk
tierten verschiedenen regulativen Instrumente zur Forderung der Direkinarktung von
EEStrom gefragt und welche Entwicklungen fir den Markt von den Akteuren erwartet
werden.

Auf dieser Grundlage wurde ein erster Vorschlag fir eine Typisierung verschiedener A
teursgruppen formuliert. Daran orientierte sich die Modellierung dann zwar zunachst seh
genau, im Laufe der weiteren Arbeiten wurden allerdings zur Begrenzung des Modelli
rungsaufwandes Vereinfachungen vorgenommen, und die im Folgenden vorgeschlagene
Ausdifferenzierung von Akteurstypen findet sich nicht in allen Fallen in einer direktalh Abb
dung im Modell wieder (vgl. Kapit4l5). Fur jene Typen, bei denen wir entsprechend verei
fachend vorgegangen sind, haben wir das in der entsprechenden Passage zur Modellierung
der Agenten jeweils festgehalteund begrindet.

3.4 Methoden

Die agentenbasierte Simulation ist in der Lage, verschiedene, zwar typisierte, aber aus der
Realitat abgeleitete, heterogene Akteure als Agenten abzubilden. Die Akteure im Stromsy
tem weisen jeweils ganz unterschiedliche Prafeesmzspezifische Handlungsregeln und
kognitive Muster auf. Um zu einer moglichst realitatsnahen Modellierung der Agenten zu
kommen, wurden in einem ersten Schritt die Interessen und Motivationsstrukturen der
zentralen Marktakteure empirisch erhoben und aliéser Basis eine Typenbildung durehg
fuhrt. DesWeiteren wurde untersucht, ob und wenn ja welche, Beziehungen, Interaktionen,
Kooperationen und Netzwerkstrukturen zwischen Akteuren bzw. Akteursgruppen bestehen.
Schlief3lich wurden Thesen formuliert, wiee dinterschiedlichen Akteure jeweils auf die im
Rahmen der EEG 2012 Novelle neuen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen reagi
ren wirden, welche Akteure durch die neuen regulativ gesetzten Anreize profitieren wi
den, welche davon eher negativ betroffevéiren und &hnliches. Die fir die Modellentkic

lung notwendigen Annahmen und Thesen uber Zielvorstellungen, Strategien, Intesaktion
muster etc. der einzelnen Akteure wurden zunéchst sehr allgemein aus neoinstitutisnalist
schen Ansatzen der Wirtschaftssoamike abgeleitet und dann auf der Basis von Dokame
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tenanalysen, Expertengespréachen, Interviews mit Reprasentanten der wichtigsten shkteur
gruppen sowie im Rahmen eines Akteursworkshops weiterentwickelt.

3.4.1 Dokumentenanalysen und Expertengesprache

Welche Akteurgruppen genauer zu analysieren waren, wurden nach der Charakterisierung
der bereits bestehenden Marktprozesse unter dem EEG 2009 und den vermuteten &-eréand
rungen durch die EEG 2012 Novelle festgelegt. Diese wurden mittels Dokumentenanalysen
(Positionspapiee der verschiedenen Verbande, wissenschaftliche Artikel in Fachzdischri
ten, aber auch Vortragsunterlagen) und Expertengesprachen im Rahmen der durchgefihrten
Projekttreffen erhoben. Die Identifikation der relevanten Akteure erfolgte Uber verschiedene
Abgrenzungskriterien (vgl. Jans@899, S.52) wie geografische Grenzen (nur Aktedles
deutschen Stromsystems), die Teilnahme an einem oder mehreren Ereignissen (die bereits
getatigte oder geplante Direktvermarktung von-&tom), Problemorientierung (Pdsin

und Bewertung der neuen regulativen Rahmenbedingungen). Wie auch bei der Analyse von
Netzwerkmitglieden und Beziehungen Ublich, wurden in einem weiteren Schritt die mnte
suchten Akteure selbst danach befragt, welche weiteren Akteure bei der Diraidvitung

aktiv sind und interviewt werden sollten.

Die Dokumentenanalysen und projektinternen Expertengesprache dienten nicht nur zur
Identifikation der Akteure, sondern wurden insbesondere mit dem Ziel durchgefuhrt, erste
Thesen uber die Ziele, Handlungtionen und Strategien der Akteure zu entwickeln und auf
dieser Grundlage eine erste Fassung eines Leitfragebogens fir die Interviews mit den Akte
ren zu formulieren.

3.4.2 Interviews

Neben den Dokumentenanalysen und den projektinternen Expertengesprachen wurden
auch externe Expertengesprache gefuhrt. Diese Experteninterviews erfolgten mit dem
Bundesverband fur Windenergie, dem Fachverband fir Biogas sowie auch mit einem Ba
kenvertreter, der fiur die Projektfinanzierung von Erneuerbaren Energien Anlagen zustandig
ist. Ziel der Experteninterviews war es, komplexe Wissensbestande zu rekonstruieren (vgl.
Lieboldund Trinczek 2009) und ein sich neu entwickelndes Handlungsfeld, Uber das noch
keine Forschungsergebnisse zu Verfligung standen, in einem ersten SchrittlzieBes.

Nach Auswertung der Experteninterviews wurden die Leitfragebodgen fir die Leitfadeninte
views mit Reprasentanten der wichtigsten Akteursgruppen in ihrer finalen Fassungédertigg
stellt.

Nicht nur die Ergebnisse der ausgewerteten Expertenintervissvslern auch die weiter
oben geschilderten wirtschaftssoziologischen Uberlegungen zu Organisationen und ihrem
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Verhalten flossen in die Formulierung der Leitfragebogen ein. Der Vorteil von Leitfadeninte

views im Unterschied zu standardisierten Interviews daiss die offene Gesprachsfihrung

RSY ! yig2NIALASE NI dzY RSN . STFNIX3IGSy SNBSAGSNI
GdzZNBYy dzyR RAS ONFIF KNHzy3aKAY i SNENNARBDILRSE . S
S.379%.). Der Leitfragebogen umfasste Spicimkte zu den relevanten Themenkomplexen

und Schlisselfragen, die allen Interviewpartnern gestellt wurden, und Fragen, die je nach
Verlauf des Interviews oder je nach Interviewpartner gestellt wurden. Folgende Themenb

reiche umfasste der Leitfragebogen:

I Allgemeines zur Person und Organisation
Il Allgemeines zu Marktstrukturen, Akteuren und Regeln
1l Zum Geschaftsmodell (Zwischghandel EEStrom
v Zur Direktvermarktung
IVa Gleitende Marktpramie
IVb Grinstromprivileg
\% Sonstiges

VI Ausblick

Ziel der leitadengestitzten Befragung war es, ein MindestmalR an Vergleichbarkeit zu
garantieren, ohne den naturlichen Gesprachsfluss zu stark einzuschranken (vgl.
Schnell/Hill/Esser 2011: 37380). Die Interviews wurden aufgezeichnet und anschlieRend
transkribiert undausgewertet. Ziel der Auswertung war es a) erste Thesen zu den Akteuren,
zum allgemeinen Marktgeschehen und den zu erwartenden Wirkungen des neuen kegulat
ven Rahmens zu formulieren. Dartber hinaus erfolgte die Auswertung b) v.a. auch mit dem
Ziel, einerumfangreichen Fragebogen fiir den Akteursworkshop zu entwickeln.

3.4.3 Akteursworkshop

Zur Plausibilisierung und insbesondere zum Praxistest von Forschungsresultaten empfiehlt es
sich, sie einem Expertenkreis zu spiegeln und von diesem noch einmal kritischiidxeizor
lassen. So kann sichergestellt werden, dass die wissenschaftlichen Ergebnisse Prédxisbedir
nisse nicht ignorieren (vgl. Lammd Schnieper 2006S.144ff.). Fur die Bewertung erster
wissenschatftlicher Ergebnisse in einer frihen, noch nicht abgessren Forschungbase
kommenverschiedene Methodem Frage So sind Interviews mit einzelnen Experten rebe

so denkbar wie eine schriftliche Befragung einer grof3eren Expertengruppe. Als weitere
Methode bietet sich die Form des Expertenworkshops an. Aufedeise erhélt man
schnell ein relativ gesichertes Meinungsbild einer groReren Gruppe. Ein solches Verfahren
wurde im Rahmen der Akteursanalyggewahlt Dazu wurden Vertreter der relevanten
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Akteursgruppen eingeladen, um die Interviewergebnisse in FormAussagen (teils wide
spruchlich), Annahmen, Thesen, sowie noch weitere offene Fragen zu bewerten bzw. erga
zend zu erhebefzur Validierung von AMIR$&heauch Kapiteb).

FUr den so durchgefuhrtenAkteursworkshop wurde eisehr strukturiertes Verfahreneg

wahlt, das sich stark an der Methode des Gruppendelphiverfahrens orientierte. Dps Gru
pendelphivefahren ist ein Instrumentarium zur Erhebung von Expertenurteilen, das sich als
Weiterentwicklung der kognitiven dialogorieatten DelphiBefragung versteht (vgl. Schulz
und Renn 2009). Dieses Verfahren wurde urspringlich von der RAND Co. Mitte der 60er
Jahre entwickelt und zunachst fur die Bewertung von Verteidigungstechnologien eingesetzt.
Spater wurde es vor allem als Progemstrument im Rahmen von Technikfolgenabgseha
zungen verwandt (vgl. Mintrofind Turoff 1975 S.17ff.; Benarie 1988S.149f.). Da bei

einer traditionellen DelphBefragung nicht auch die Begrindungen fur abweichende rExpe
teneinschatzungen erhoben werdehaben einige Autoren eine Modifikation des Verfahrens
vorgeschlagen (vgl. Webler et al. 198L253f.; Schulaind Renn 2009). Die Experten e

den dabei nicht durch postalische Befragung und Ruckkopplung miteinander verbunden,
sondern werden zu einem geeinsamen Workshop eingeladen. Wichtig ist dabei, dass die
eingeladenen Experten die in der Fachwelt diskutierte Bandbreite an unterschiedlichen
Auffassungen und Interpretationen vertreten. Gleich wie bei der traditionellen Delphi
Befragung wird auch beinGruppendelphi von einem Forschungsteam ein Fragenkatalog
erstellt, in dem Aussagen uber ein bestimmtes Themenfeld, insbesondere auch Uber zu
erwartende Konsequenzen einer MalRnahme oder einer Entscheidungsoption abgefragt
werden. Im Vorfeld oder spatesteas Beginn des Workshops werden den Teilnehmern die
Aufgabenstellung und die Struktur des Fragebogens erlautert. Dann werden die Teilnehmer
in einer ersten Runde in drei bis vier Gruppen aufgeteilt. Jede dieser Kleingruppen von drei
bis sechs Personen erhdie gleiche Aufgabe, namlich den erlauterten Fragebogen auszufu
len. Konsens wird dabei angestrebt, aber abweichende Voten sind moglich. AufRerdem
werden die Experten aufgefordert, auch Unsicherheiten bei der Beantwortung einer Frage
festzuhalten. Im Plasmim mussen diejenigen Experten, deren Bewertungen signifikant vom
Mittelwert aller anderen Teilnehmer abweichen, ihren Standpunkt eingehend vor den
anderen begrinden und im nicliffentlichen Streitgesprach verteidigen. In einer zweiten
Runde wird das Verfaen in neuen Kleingruppen wiederholt. Die Abfolge von Einzeigru
pensitzungen und Plenarsitzungen wird so lange fortgefuihrt, bis keine signifikanten Ve
schiebungen der Standpunkte mehr auftreten. Am Ende eines Gruppendelphis erhélt man in
der Regel eine wsentlich eindeutigere Verteilung der Antwortmuster. Entweder streuen die
Einschatzungen der Experten um einen Mittelwert oder es bilden sich mehrgipfliga-Verte
lungen. Wichtig ist, die Fragen an die Experten auf entscheidungsrelevante Wissensbestande
zu beschranken. Viele Experten neigen dazu, auf der Basis ihres Wissens gleich die polit
schen Schlussfolgerungen mitzuliefern. Eine wesentliche Aufgabe des Moderators eines
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Gruppendelphis ist es deshalb, eine Uberschreitung der Grenzen des kollektiv einggbrach
Wissens zu verhindern und im Bereich des begriindbaren Wissens der Teilnehmer zu ve
bleiben.

Der im Projekt durchgefuihrte Workshop folgte nun in weiten Teilen dem geschilderten
Gruppendelphiverfahren. Allerdings wich er in einigen Punkten ab, dielgerten geschi

dert werden: Zunachst war die Besonderheit des Workshops der auf dem Workshap ausz
fullende Fragebogen, da die Inhalte und Aussagen des Fragebogens die Ergebnisse der
Interviews widerspiegelten, die mit den Workshopteilnehmern im Vorfeldclkigefuhrt
wurden. Der Fragebogen (siehe Anhang) unterteilte sich in folgende Themenbldcke:

I Marktstruktur und Akteure
I Weitere Marktentwicklungg unabhangig vom Férderregime

1l Forderregime: Marktpramienmodell und Wirkungen

v Forderregime: Grunstrompyileg und Wirkungen

\% Ausgestaltung der Vertrage

Vi Alternative Ausgestaltung der Férdermodelle

VII Prognose, Prognosefehler und zukiinftige Entwicklung

Die Workshopteilnehmer waren bis auf eine Ausnahme (ein Experte aus dem Beweich Pr
jektfinanzierung vorErneuerbaren Energienprojekten bei einer Bank) verschiedeneiRepr
aSyaryidSy RSNIAY tNe2S{G FylFLt@aAaSNISy ! 1dSdz
SEGSNYySY 9ELISNISYS 42yRSNY adSINRFFSYySa 9ELX
Gruppendelphierfahren war, dass bei den Einzelgruppensitzungen Mitglieder des Fo
schungsteams anwesend waren, um die Argumente protokollieren zu kénnen und &Nachfr

gen zu erlautern. Die Mitglieder des Forschungsteams beteiligten sich allerdings nicht an den
DiskussionenDa bei der anschlieBenden Plenarsitzung in der Gesamtheit der Fragen und
Aussagen Konsens erzielt werden konnte (allerdings wurde bei einigen Punkten eine grol3e
Unsicherheit der Teilnehmer festgehalten), wurde keine zweite Runde mehr durchgefihrt.

Als Egebnis lagen dann fiir die relevanten Akteursgruppen dyygen jeweils eine typisierte
Beschreibung der Zielvorstellungen, Handlungsmuster und Interaktionsmuster vorr-Aul3e
dem erhielt das Forscherteam Einschatzungen tber die zuklnftige Entwicklung dessMark

in Abhangigkeit von verschiedenen Aspekten des regulativen Rahmens im novellierten EEG
2012. Bei einigen Themen, bei der grof3e Unsicherheit unter den Teilnehmern festgehalten
worden war, wie z.B. bei der Frage nach einer Einschatzung um den prozenfusés!, zu

dem sich die verschiedene Anlagentypen im Besitz der von uns vorgeschlagenen pkteurst
pen befinden, wurde erganzend auf in der Zwischenzeit bekannt gewordene Forsahungse
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gebnisse zurlckgegriffen. D.h. bei diesen Themenfeldern kdnnen die sisghreibungen
und die daraus abgeleitete Modellierung der Agenten von den Workshopergebnisser abwe
chen.

3.5 Akteure bei der Direktvermarktung von E&trom

An erster Stelle werden hier die Anlagenbetreiber geschildert, die den Ausgangspunkt des
AgentenmodeB AMIRIS bilden. An zweiter Stelle werden die Stromhé&ndler beschrieben, die
eine neue bedeutende Akteursgruppe im Rahmen der Vermarktung von Strom ausrErneue
baren Energien darstellen, da davon ausgegangen wird, dass viele Anlagenbetreiber weder
personellnoch finanziell in der Lage oder willens sind, aktiv die Vermarktung ihres Stroms zu
betreiben. Die Tatigkeiten dieser Agenten und deren Modellierung werden ausfihrlich in
Kap. 4.4 geschildert. An dieser Stelle werden vor allem ihre wesentlichen wirtstdmadth-
gischen Merkmale sowie ihre Ausdifferenzierung in unterschiedliche Akteurstypen als
Ergebnis der Interviews und des Akteursworkshops beschrieben.

3.5.1 Anlagenbetreiber

3.5.1.1 Geschaftsfeldund Tatigkeitsbeschreibung

Das Geschéftsfeld der Anlagenbetreiber wasbesondere in den Anfangsjahren des EEG
hauptsachlich durch die Produktion und Netzeinspeisung von Strom aus Erneuerbaren
Energien bestimmt. Dabei war und ist ihnen fir einen Uber 20 Jahre lang gesichertén Verg
tungszeitraum die Mdoglichkeit gegeben, dreséstition in die sich noch in der technischen
Entwicklung befindenden Technologie zu amortisieren. Dabei variieren die Motive der
Anlagenbetreiber zwischen mehr oder minder dkologischen und im Wesentlichen @&onet
ren Beweggrinden. Die Pioniere betatigtanhsv.a. aus 6kologischem (Pion)&eist oder
zumindest dem Waunsch, ihr Geld in eine als 6kologisch sinnvoll angesehene Geldanlage
anzulegen. Inzwischen stellt jedoch die Investition iRABEEgen eine als relativ sicher
empfundene Geldanlage dar, die solw private als auch institutionelle Investoren ohne
Okologische Motive anzieht. Insbesondere auch Landwirte betatigen sich mittlerwelile vie

FIOK f&4 a9ySNHASGHGANISA dzyR 0SUNBAOGSY . A23L 3

die Stadtwerke und die et grofl3en Energieversorgungsunternehmen haben mittlerweite EE
Anlagen in ihrem ErzeugungsportfolioieOnterviews mit Stromhandlern ebenso wie mit
Experten aus EW¥erbanden haben einstimmig gezeigt, dass dieABIBgenbetreiberszene
inzwischen so professmalisiert und von wirtschaftlichen Uberlegungen geprégt ist, dass
keine der bis vor einigen Jahren géngigen Thesen, v.a. 6kologische Ideen seien dig-Motivat
on der Betreiber, aufrechterhalten bleiben kann:

a5AS LfttdzAaA2y KIGGS haKeinefr Jahr i 2idrneHinkn/aufyeeKeNBNEE | ©

im kleinen Bereich reden wir ja von Landwirten vor allen Dingen, und die machen die Windkraft nicht,
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weil die so wahnsinnig 6ko sind, sondern weil man damit Knete verdienen kann. Und das ist-bei mi

destens @’ RSNJ SAyT A3S DNHzyR® ! yR RI gANR dz¥Y 2SRSy 52
Es gabe zwar nach wie vor Ausnahmen, d.h. Anlagenbetreiber, dibesiclsst gegen eine
Kooperation mit einem der vier gro3en EVUs aussprachen, z.B. klassisBe&addter und
Projektierer, aler auch bei diesen sei die Renditeorientierung ausschlaggebend fiir keoper
tionsentscheidungen. Zudem sei davon auszugehen, dass mit einer weiteren Proféssional
sierung der Betreiber und Betriebsstrukturen ékologische Uberlegungen oder die Niotivat
on, ein @genmodell zu den alten zentralen Stromsystemstrukturen aufbauen zu wollen,
zunehmend unwichtiger wirden:

aLOK O0STNNDKGST RIFaada aiAOK RI& YSKNJ dzyR YSKKNJ @SNEC

schaftlichkeit im Vordergrund stehen. Die kdnnersoalenn es jetzt z.B. Betriebsfuhrer wéren, die

koénnen jetzt nicht dem Eigentiimer einer Fondsgesellschaft oder sonst wem sagen, hor zu, Du kriegst

T 61N 6SYA3ISNE 0oSNJI RFFNNI FNDSAGSAd 5dz YAGD X8 1 dza

@ Xvéenn z.B. der Druck entsprechend grofer wirdnwgesehen wird, ich kann mit dem oder dem

GASTt SAOKG YSKNI 9SNRASYSys RIyy gANR aAaOK RIFaz RS
Die Tatigkeit als Anlagenbetreiber implizierje nach Anlagentechnologie und Grof3e der
Anlage¢ ein Bundel an spezifischen, vor allem tedlochien und betriebswirtschaftlichen
KenntnissenErkiimmet sich um verschiedene Aspekte, wie z.B. die Suche nach geeigneten
Standorten, Genehmigungsverfahren, technologische Entscheidungen, die Projekéfinanzi
rung und den Netzanschluss. Wahrend des Besrigér Anlagemuss er deren Produktion
und ordnungsgemalfie Funktion tberwachen sowie mogliche auftretende Stérungeni-beseit
gen.

Durch die seit dem EEG 2009 explizit gegebene Mdaglichkeit zur Vermarktung-8momEE

ist das mogliche Geschaftsfeld derAtlagenbetreiber erheblich erweitert worden. Es zeigt
sich jedoch, dass die Mehrzahl der Betreiber nicht selber den Verkauf ihres erzeugten Stroms
an der Stromborse Ubernehmen, sonderwenn sie die Entscheidung getroffen haben, den
Weg in die Direktvermarking zu gehendies Uber Stromhandler erfolgt.

3.5.1.2 Funktion im Markt

Anlagenbetreiber haben die Funktion der Stromerzeugung. Doch aufgrund der Mechani
men des EEG kommt ihnen dabei eine von den ublichen Stromerzeugern abweichende Rolle
zu. Die Sonderrolle imr®Smmarkt ergibt sich v.a. aus der Tatsache, dass hier verschiedene
neue Technologien, die oft noch am Anfang ihrer technologischen Entwicklung stehen, am
Markt mit etablierten Technologien konkurriereBas EE®Gat ihnen eine relativ geschuitzte
Position m Strommarkt zugedachdie es ihnen, anders als den konventionellen Streme
zeugern, ermoglicht, ihre Strommengen dargebotsabhéngig mit Preisgaranitiee Beriik-
sichtigung tatsachlicher Bedarfszw. Preissituationenabzusetzen.
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3.5.1.3 Zur Ausdifferenzierunginterschiedlicher Anlagenbetreibertypen

Die Anlagenbetreiber wurden nach Technologien und ihrer Herkunft unterschieden. Diesem
Vorgehen lag die Annahme zugrunde, dass sich entsprechend dieser beiden Kriterien die
groRten Unterschiede feststellen liel3en. eDtechnologiebezogene Ausdifferenzierung
begriindet sich zuneinen in Unterschiede der EEG/ergutungséatze DesWeiteren ist es
auch jeweils von der Technologie abhangig, ob es sich um eine regelbare Anlage handelt
oder nicht, was wiederum Auswirkungen alié Strategien und die Handlungsoptionen des
Akteurs haben kann. Die Herkunft der Eigentimer wurde deshalb als wichtiges Diferenzi
rungskriterium herangezogen, weil daraus Thesen zu unterschiedlichen Handlungsoptionen
abgeleitet werden konnten. Folgendenlagenbetreibertypen wurden entsprechend adsdi
ferenziert

(1) Privatpersonen

(2) Landwirte

(3) Banken und Fonds

(4) Projektierer

(5) Stadtwerke

(6) Grof3e EVU
(7) Industrie

In derin Tabelle3-1 abgebildeten Matrix findet sich die Aufteilung der im Moddticksid-

tigten EETechnologien auf diese Betreibertypen, wie sie in einer Studie von Trendresearch
fur das Jahr 2010 erhoben wurde (viygend:research und Klaus Novy Institi011) Auf

diese Zahlen wurde erganzend zurtckgegriffen, da die TeilnehmeAltesrsworkshops,

die ebenfalls um eine Einschéatzung @ettsprechenden Anteilgebeten wurden, angaben,

hier relativ unsicher zu sein. Dabei zeigt ein direkter Vergleich, dass die qualitativ erhobenen
Zahlen im Rahmen des Workshopg {inden sich irTabelle3-2) nicht fundamental von den
Ergebnisse von trend:research abweicheBei der Modellierung wurde fur die Windktaf
anlagen eineeigene Aufteilung vorgenommerdie versuchte, die vorhandenen Zahlen
moglichst gut mit abzulden (vgl. Kapitel 6.22

Es ist zu vermuten, dass sich Anlagenhbbgeje nach Herkunft und Grél3e in ihieendie-
orientierung und Risikobereitschaft umtxheiden. Diese beiden Aspekte sind zentrale
Variablen, um erste Annahmen Uber die Bereitschaft eines Akteurs, in die Direktvermarktung
zu wechseln, zu formulieren und um seine Wabhl fir einestimmten Zwischenhandler
plausibel nachvollziehen zu kénnen. Private weisen vermutlich eine eher geringe Renditeor
entierung und Risikobereitschaft auf. Im Vergleich zu diesem Akteurstyp werden wah
schenlich Fonds, Landwirte, Projektierer, Stadtwerke uBdUs eine mittlere Renditeorie
tierung und Risikobereitschaft aufweisen. Des Weiteren ist anzunehmen, dass Indestrieb
triebe, bei denen der Betrieb einer Balage Teil des Kerngeschéafts geworden ist, durch
einehohe Renditeorientierung und Risikobereliaét gekennzeichnet sind. Fir dieeniger
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Tabelle3-1: Anlagenbetreiber nach Anlagentechnologieach Trendresearch(2011). Angaben in

Prozent.
Wind (Onshore) Biogas Biomasse PV
Privatpersonen 51,5 0,1 2 393
Landwirte 1,8 71,5 0 21,2
Banken + Fonds 15,5 6,2 3 8,1
Projektierer 21,3 13,1 6,9 8,3
Stadtwerke 34 3,1 24,3 2,6
GroRRe EVU 2,1 0,1 9,6 0,2
Industrie 2,3 0,1 415 19,2
Andere 2,2 5,7 12,7 1,1
Tabelle3-2: Anlagenbetreiber nach Anlagentechnologieach Ergebnisse aus dem Akteursworkshop

Angaben in Prozent.

Wind (Onshore) Biogas Biomasse PV
Privatpersonen
10,0 50,0 40,0
(inkl. Landwirte)
Genossenschaften 15,0 30,0 2,5 10,0

Institutionelle Anleger

35,0 5,0 2,5 25,0
(Fondg
Projektierer 15,0 5,0 25 5,0
Stadtwerke 10,0 5,0 20,0 10,0
GroRe EVU 50 5,0 10,0 5,0
Industrie (Sagewerke

60,0 5,0

Holzbetriebe)
Mischformen 10,0 2,5

professonellen Investoren, d.h. den Privaten lasst sich der Widerspruch vermuten, dass sie
zwar eine geringere Renditeorientierung aufweisen, andererseits aber trotzdem vonifinanz
ellen Motiven getrieben sind:
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V.a. die Akteurstypen mit einer eher geringen Risikobereitschaft sind daher womoglich bei
nur geringen zusatzlichen Gewinnmdglichkeiten nicht bereit, in die Direktvermarktung zu
wechseln. Im Interview mit einem Stromhandler beschrieb dieser die Situation aus Sicht
dieser Anlagenbetreibertypen folgendermal3en:

a! £t a2 AOK KI o aiétinit dinerh, deYy hat ef DépadieGEHKWR dnd dindBiogdHKW,

und die haben auch so eine mechanidxblogische Abfallbehandlung und haben ein BieBaKW dazu,

und die wollte ich noch in 8§37, also in das Grinstromprivileg noch mit reinnehmen. Abeaideine
durchschnittliche Stromvergitung von 9,5 Cent, und dem konnte ich dann 9,7 oder 9,8 noch anbieten im
Grunstromprivileg. Also fur den Betrag, da kann ich den nicht hinterm Ofen hervorlocken! Da sagt der, ja

da verdiene ich ja 1200 Euro mehr im Mg und dafiir gehe ich das Risiko ein, dass Sie insolvent gehen

und ich zwei Monate keine EBGS NAN{G dzy3 06S12YYSK !fa2 RIFa Aad yaoKi

Neben der Renditeorientierung und der Risikobereitschaft ist der Grad der Professanalisi
rung der Betriebsfiirung ein weiterer Aspekt, der sich aus der Herkunft und der Gr6i3e eines
Anlagenbetreibers ableiten lasst und der von Relevanz ist, um zu verstehen, ob Aelagenb
treiber mehr oder weniger attraktive Kooperationspartner fur Zwischenhéndler darstellen.
Denn m Falle der privaten Anlagenbetreiber missten alle zusatzlichen Aufgaben, die im
Zusammenhang mit der Direktvermarktung anfallen, von Stromh&ndlern Gbernommen
werden. Dadurch sind diese Akteure, deren Anlagen in der Regel relativ klein und kistung
schwachsind, vermutlich weniger attraktiv fur Handler. Gleichzeitig ist anzunehmen, dass
diese Akteurstypen nicht so bereitwillig in die Direktvermarktung wechseln. Wenn sie sich
fur diesen Schritt aber entscheiden, sind sie dringend auf die Dienstleistunges ein
Stromhé&ndlers angewiesen.

Eine mittlere Renditeorientierung und Risikobereitschaft kennzeichnet Fonds, Projektierer,
Landwirte, Stadtwerke und EVUs. Folgt man dieser Annahme, lasst sich daraus der Schluss
ziehen, dass diese Akteurstypen einerseits ehem Wechsel in die Direktvermarktung
bereit sind, da sie sich hierdurch eine hdhere Rendite erhoffen, gleichzeitig verhandein
einige dieser Typen auch besser als der zuvor geschilderte Typ der privaten Anlagenbetreiber
und bekommen daher in der Regel bess&arife angeboten. Das trifft z.B. auf die Progekti

rer und Fonds zu (fur die vier gro3en EVUs ist anzunehmen, dass sie ihre Anlagen selber
vermarkten), da diese Akteurstypen oft Anlagen an guten Standorten haben und zudem Uber
gute eigene Windprognoseverfiigen, insgesamt eine sehr professionelle Betriebsfiihrung
aufweisen, die sie fur Stromhandler zu interessanteren Kooperationspartner macht. Es ist
anzunehmen, dass Industrieunternehmen die héchste Renditeorientierung und Risikkoberei
schaft aufweisen. ite Betriebsfiihrung ist gut, sie besitzen oft Anlagen an guten Standorten
und sind daher sicher sehr attraktive und wichtige Kooperationspartner fir Stromhandler.
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3.5.2 Stromhé&ndler (Zwischenhé&ndler)

3.5.2.1 Geschéftsfeldund Tatigkeitsbeschreibung

Zentral fur die Tatikgeit eines Stromhandlers ist die Bereitstellung von Dienstleistungen fir
Anlagenbetreiber. Stromhandler Gbernehmen den Strom einzelner Anlagenbetreiber und
treffen fur diese die Entscheidung beziglich eines Weiterverkaufs am Strommarkt oder des
Verbleibsin EEG. Die Bandbreite der von Stromh&ndlern angebotenen Dienstleistungen fir
Anlagenbetreiber ist vielfaltig. So nehmen sie technische und organisatorische Aufgaben
wahr, wie das Erstellen von Wetterprognosen und, daraus abgeleitet, Prognosen fir ihre
Kuncen tber den moglichen, fir einen bestimmten in der Zukunft liegenden Zeitraum
erzeugbaren Strom aus Windind Sonnenkraftwerken. Weitere, eng mit der Prognose
verknuipfte, technische Dienstleistungen betreffen z. B. die Oniemetzung und Uberav

chung akr durch einen Handler vermarkteten Anlagen. Darlber hinaus Ubernehmed+ Han
ler auch Aufgaben wie Fahrplanmeldungen an die Netzbetreiber sowie den finanziellen
Ausgleich der Abweichungen oder das Hinzukaufen zusatzlicher Energie zur Erzielung des
angemeldeén Fahrplans. Entsprechend ihrer Informationen bzgl. der Wimdi Sonne-
prognose, den moglichen erzeugbaren Strommengen sowie den Preisentwicklungen, insb
sondere auf der Strombdrse, treffen Handler fir die Anlagenbetreiber zunachst did-grun
satzliche Ergcheidung hinsichtlich des Verbleibs im EEG oder der Direktvermarktung. Im
letzteren Fall umfasst dies eine Bandbreite an Aufgabengebieten und Verantwortlichkeiten:
Stromhandler entscheiden Uber den Zeitpunkt, die Menge und den Markt, auf dem sie den
EEStrom anbieten. Eine weitere Dienstleistung fur Anlagenbetreiber stellt die spezifische
Infrastruktur dar, Gber die Stromhéndler verfigen, um an der Strombdrse handelnnzu ko
nen. So ist fur den Handel an der Strombdrse zunéchst eine Borsenanbindung notwendig
Zusatzlich mussen Handler Sicherheitsgeblihren, sogenannte Margins, hinterlegen, die bei
groBen Handelsvolumina erheblich sind und kaum von kleinen Anlagenbetreibern selbst
aufgebracht werden kdnnten, ebenso wie diese uber keine Bbrsenanbindung sowiig die
den Bdrsenhandel notwendigen Kenntnisse verfugen.

3.5.2.2 Funktion im Markt

Hinsichtlich der Hemmnisse und Anreize bei der Integration des Stroms aASIdgfEn in

den Strommarkt und vor dem Hintergrund der beschriebenen Dienstleistungen, ist den
Héandlern eineentscheidende Funktion im betrachteten Markt zuzuschreiben. Die durch
Stromhandler angebotenen Dienstleistungen stellen die zentrale Voraussetzung fur einen
Groliteil der Anlagenbetreiber dar, die Mdglichkeit der Direktvermarktung des-Ankigen
erzeugen Stroms zu nutzen. Denn ohne weitergehende, fur die Marktintegration notiwend
ge, technische und marktinsbesondere auch boérsenspezifische Kenntnisse, ist dietMark
teilnahme erheblich erschwert.
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3.5.2.3 Zur Ausdifferenzierung unterschiedlicher Handlertypen

Ausghend von einer ersten beschreibenden Analyse der Tatigkeiten und der zentralen
Marktfunktion wurde auf Grundlage der leitfadengestitzten Interviews, der Expertaninte
views und des Workshops ein erster Vorschlag fur eine Ausdifferenzierung in verschiedene
Akteurstypen formulier{Tabelle3-3). Unterschiede zwischen déténdletypen sind v.a. in

threr Grof3e und Herkunft begrindet. Daraus lassen sich Annahmen ableiten, welche Ziele
und Motive die verschiedenen Akteur@nleiten, welche Geschaftsmodelle sie verfolgen
(Grunstromprivileg, Marktpramie oder lokale Direktvermarktung) und wie weit sie ifn Au
bau ihrer Kompetenzen vorangeschritten singm die Geschéftsmodelle entsprechend
umzusetzen. Zentrale Aspekte sind zHBgenkapitgl Prognosequalitdt und bestehende
Kontakte zur EBBranche.

Tabelle3-3: Handlertypen

GroRRe EVU Typ groRes EVU (UNB)
Internationale EVU Typ internationales EVU
Stadtwerke Typ grol3es Stadtwerk

Typ Stadtwerk Pionier

Typ Stadtwerk klein

Grinstromhandler Typ Grinstromhandler fir Endkunden

Typ Grinstromhéandler fir Geschéaftskunden

Typ Grunstromhéndler fur lokale Direktvermarktung

Zwischenhandler fur Borse| Typ Zwischenhandler fir die Borsé Brfahrung

Typ Zwischenhandler fir die Bérse ohne Erfahrung

35231Typa ANRBGSE 9= a
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groRBen Stromkonzerns, dem auch Ubertragungsnetze gehoren. Dieser Typ ist schon seit
Jalren ein wichtiger Akteur und grofRer Handler an den verschiedenen Strombérsen und
Strommarkten. Die Direktvermarktung von-Biom dieses Handlertyps ist nur als Nelgent
tigkeit neben dem eigentlichen Hautgeschaftsfeld, dem Handel mit und Vertrieb von ko
vertionellem Strom, zu verstehen. Seit einigen Jahren bietet er seinen Kunden allerdings
auch ein Okostromprodukt (der Strom kommt hauptsachlich aus eigenen Wasserlkaaftanl
gen) an. Andere Konzerntochter dieses Akteurstyps sind zudem seit einigen Jahrem auch a
der Erzeugung von EErom beteiligt. Beim Ausbau und bei der Erzeugung veStin
verfolgt der Akteurstyp eine globale Perspektive, d.h. dieser Akteur betreibt Windparks v.a.
im Ausland. In Deutschland betreibt der Akteurstyp neben einigen WindpaakiMasse
kraftanlagen und ist zukinftig insbesondere beim Ausbau der Offshnekraftanlagen
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beteiligt. Den eher zdgerlichen und verspateten Einstieg in EE betreffende Marktaktivitaten
dieses Akteurstyps begrtindet ein Reprasentant dieses Typs im éweiolgendermalien:

aXKFG 2F t1y3S %SAG o0Aa | dzZF RAS 21 3daSNINIFFd 0SA ¢
mal. Das liegt an verschiedenen Dingen, vielleicht auch an der Tradition des Unternehmens auch. Da

sind viele alte Denkweisen gewese

Auf der anderen Seite waren die EE friher auch sehr, sehr kleinteilig und im industriellen MafR3stab, in
dem natdrlich so ein grof3es Unternehmen rangeht, eher nicht verfligbar. Das hat sich ja geédndert. Und
mit der Mdéglichkeit, das auch im industriellen B&tab umzusetzen, ist das eben auch fir uns irtere
alyid 3ISe2NRSyda
Eher verspatet ist dieser Akteur auch bei der Direktvermarktung veBtieE aktiv gewn
den. Nachdem die Pioniere und frihen Nachahmer am Markt erfolgreich das Gesahéftsm
dell des Grunstromrivilegs entwickelt hatten, zog dieser Akteur nach und imitierte das
Geschaftsmodell. Hierfir suchte man sich einen Partner, der ein Stromportfolio anrendku
den verkaufte, das zu 50% aus konzerneigeneArt&gen (hauptsachlich Wasserkraft) und
zu 50% auam Markt beschafftem Graustrom bestand. Das Grinstromprivileg war aber nur
vorubergehend als Geschaftsmodell attraktiv. Nach Inkrafttreten des novellierten EEG 2012
und den verscharften Anforderungen des 839 wird das Geschéftsfeld nicht weiterverfolgt.
Siattdessen plant dieser Akteurstym das Marktpramienmodell einzusteigen. Anders als
beim Grunstromprivileg ist fur dieses Geschéaftsmodell geplant, Anlagenbetreilves.
Windkraftanlagenbetreibeg¢ zu akquireren, und die Anlagen zu pooten

o 2zr haben shon ein paar Onshofé/indanlagen. Aber nicht im groRen Stil. Das kann man wirklich
nicht behaupten. Was aber natirlich jetzt eher ein Trend mit dem Marktpramienmodell sein wird, dass
man dann natdrlich versucht, solche Anlagen nicht selbst zu vertredmgrern poolt, und sie dann
versuchtSy 1 a LINSOKSYR 1T dz OSNXI Ny GSyda

Hierfir werden neue Kooperationen und Geschéftsbeziehungen aufgebaut. V.a. Windkraf
anlagen an guten Standorten sind dabei von besonderer Relevanz. Die Grof3e der Anlagen
spielt dabei eine gringere Rolle:

o b I, & lgeht ganz stark um die Standortqualitét bei den Dargebotsabhangigen, also beim Wind. Und

ich glaube, ob das ein kleiner oder groRRer Betreiber ist, wie auch immer, wenn der einen gutgn Stan

ort hat, dann wird der interessant. Wedlie miissen lber den Referenzmarktwert drjherd das ist

RFryy RAS SyGaOKSARSYRS CNI}3ISs 4AS aidlFN] RSN 2AYR
Die Akquiseverhandlungen verlaufen bei diesem Akteurstyp v.a. Uber die Taritfh6he. Er kann
nicht auf bestehende gute Kontakte zur-Bfarche zuriickgreifen. Auf3erdem fehlen ihm v.a.
OnshoreWindkraftanlagen im eigenen Portfolio, daher konzentriert er sich in seineriAkqu
setatigkeit auf Anlagedieser Technologie.

Perspektivisch sieht sich dieser Akteurstyp in der Lage, ein virtuelles Kiadiuigubauen:
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in eine ganz neue Welt. Aber das ist natiirlich schon eine Uberlegung, die immer wieder areverschi

denen Stellen im Konzern auch auftaucias so ein grol3er Betreiber wie [wir] hat, das ist so eine

gewisse Systemkompetenz, solche Anlagen eben nicht nur einzusansuoetiern auch zu steuern

dzy R So6Sy I dzOK 1T dzaNGTEtAOK Y alNldG 3ISgAyyomMNAy3ISYyR
satz, @s ist schon einer, der sehr stark im Konzern diskutiert wird. Insofern passt das schor gut z
sammen,ungy’ F 21 £ RAS {LISAOKSNI KIFIoSy AN 2F | dzOK y 2 OKH

Aufgrund langjahriger Erfahrungen im Borsenhandel und seiner sehemgig8pitalaussta

tung sind Kompetenzen sowohl in Bezug auf das eigene Erstellen und Mdglichkeiten beim
Einkauf von Wetterprognosen als auch beim Erstellen von Borsenpreisprognosen umfassend
G2NKIFYyRSY dzyR Fft&a addzia 1 dz o&AQStHyie m9a Aal
mentan fehlenden Kontakte und Beziehungen zuEEfeugern aufgrund seiner grof3en
Kapitalausstattung wettmachen kann und es ihm sicher gelingen wird, die notwendigen
Kooperationspartner, die er fir die Umsetzung seines geplanten Gesutuifells bendtigt,

zu finden. Anders als kleinere oder neue Handler muss dieser Akteurstyp fur das neue
Geschaftsfeld wenig neue Strukturen aufbauen. Im Verhaltnis zur Konzerngréf3e und den
Hauptgeschaftsfeldern fallen die zusatzlichen Kosten kaum ins Rewnc wirken sich
weniger limitierend aus als bei kleineren Akteurstypen. Hier zeigen sich deutliche $kalene
fekte.

35232¢8 L) aAYUGSNyYyLraGaAz2ylLfSa 9=+! a
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Pionier bei der Direkiermarktung. Er betont einerseits seine Orientierung am weiteren

Ausbau erneuerbarer Energien, kritisiert aber zu hohe staatliche Subventionen. Fir diesen
Akteur bedeutet die Direktvermarktung nicht nur ein weiteres Geschéftsfeld, sondern aus
seiner Sichtst die Marktintegration der Erneuerbaren Energien ein wichtiger Schritt, um
Marktbeschrankungen und Subventionen der Vergangenheit zu Gberwinden:

aXRAS 9ySNEBAS @2y RSy !yt 3SyoSGiNBAOGSNIenldasi dzy SKY S

sehen wir als Teilnseres Kerngeschéfts, und wo wir auch einen echten Mehrwert stiften koraen g

ISYNO6SNJI RSNJ +SNHI y3ISyKSAG RSNJ az2y2LR2tgStid RSN SN
Dieser Akteurstyp sieht die Direktvermarktung inzwischen sogar als ein Kerngeschaft an und
plant, langfristig hier aktiv zu bleiben.

Schon seit mehreren Jahren hat er Erfahrungen mit der Direktvermarktung v&trdei

unter Verwendung des Grunstromprivilegs sammeln kénnen, was sich in guten Kontakten zu
EEAnlagenbetreibern niederschlagt. Neb&angfristigen Beziehungen sieht dieser Akteur

typ noch weitere Vorteile gegenuber seinen Marktkonkurrenten. So sei im Vergleich zu den
grof3en vier deutschen EVUs sein Image deutlich besser, er gelte in der Branche immer noch
als eher kleiner Akteur und drabe ein klares EEnage. Des Weiteren sei fir ihn vorogr
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Rem Vorteil, dass er im Vergleich zu manch anderem Marktakteur ein sehr hobes Kr
ditrating beséalRe, daher Banken ihn in besonderer Weise als Zwischenhandler begrif3ten:

a! YR RAS . Iyl S Gridnd geRhohén RrexhblfinahZiekung in erster Linie an einem h
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Seit Januar 2012 verfolgt dieser Akteurstyp nun ausschliel3lich das Geschaftsmodell Uber das
Marktpramienmodell. Das Geschaftsmodell Grinstromprivileg hat iehtnmehr weiter
verfolgt.
90Syaz2 6AS O0SAY ¢&L) oDNRGSa 9+x!a aAyR 0SAY
sowohl in Bezug auf das eigene Erstellen und Mdéglichkeiten beim Einkauf von Wegterpro

nosen als auch beim Erstellen von Borsenpreisprognosen aufdangjéhriger Erfahrungen
dzy R SAYSNJ &SKNJ ANRGSY YIFLAGFEFdzaadl Gdddzy3 € &
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das neben dem klassischen Sttwandel seit 2010 auch in die Direktvermarktung von EE
Strom eingestiegen ist. Aul3erdem ist dieser Akteurstyp auch Stromlieferant farugdd
Geschaftskunden. Seit einigen Jahren bietet er hier auch ein Okostromprodukt an. Daneben
betreibt er (in Kooperabn mit anderen Stadtwerken) konventionelle Kraftwerke und seit
einigen Jahren auch einige 20MBVomassekraftwerke. Seit kurzer Zeit befinden sich auch
einige Windkraftanlagen und einige wenige Biogasanlagen im Portfolio. Fur die Zukunft ist
geplant, nochweitere Windkraftanlagen zu erwerben.

aXRF& 3ISKI NI 1 dzian{siGhNdshiesriarsSim WiddsioreBereith starken will und
YELIFTAGNGSY FdzFol dzSy 2RSNI T dzZl | dzZF Sy At f da

5Faa RSNJ ! {0SdzNEGeL) adNRGSa { G RleeSNBO-d 0 SNEB

masseanlagen E&rom erzeugt, erklart sich durch bestehende Organisationsstrukturen,

aber auch durch den Versuch, Legitimitat bei den Kunden zu erwerben:
a5la KIFIG aAOK RFEYlFIfa SAYyTIFEOK NO6SNJI RFa ded, SNHSGS
auch in Richtung Mullverbrennungnd damit erfahrenim Stoffstrommanagemenund man hatte da

dann auch schnell gesehen, dass man auch mit Holz ahnliche Logistikketten aufbauesm XKa®n 5 I a

sind ja die Anlagen der ersten Generation, zur reine® StS NJ Sdza dzy I v 4

Im Interview mit einem Vertreter dieses Akteurstyps wurde deutlich beklagt, dass das
Modell des Grinstromprivilegs entsprechend 837 EEG 2009 v.a. in 2011 zu viel zu hohen
Tarifen gefuhrt hatte, da die Anlagenbetreiber so stark von den Hamdlervorben worden
waren. Fur das Marktpramienmodell erwarte man nun eine Konsolidierung der Tarife,
entsprechend plant dieser Akteurstyp folgende Vertragsausgestaltung:

ouUnser Ziel ist, dass wir halt hier in dem Regime des Marktpramienmodells halt versAdneize zu

schaffen. Also vereinfacht gesprochen, Sie nehmen eine Windanlage und haben danach, nach dem
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Monat, die IstEingeisung und schauen sich an, inwt die IstEinspeisung mit diesem Refemn

preis Ubereinstimmt. Wir kénnen die Anlage nichtusten, in der Regel. In der Regel steuert es der
Wind, das ist die Schwache des Marktpramienmodells, aber lassen wir das jetzt mal auf3en vor. Er kann
zumindest Stillstandzeiten, Stérungen etc. beeinflussen oder durch Meldungen rechtzeitig zumindest
mittteilen. Wir wirden dann halt schaugimwieweit steht die Anlage zum Referenzpreiad dort

dann Risiko und Chance aufteilen und unter Umstanden auch noch diese sogenannten Asisgleich
energiekosten, da wir ja nie die Prognose treffen kdnnen, auch mit bechtken in Chance, Risiken.

Das heil3twenn er uns immer genau mitteilt, wie seine geplante Fahrweise ist, treten irgendwelche
unvorhersehbaren Dinge gufnd das sofort das meldet und auch den Zeitpunkt mitteilt, wo es wieder

in den Normalzustand uUbergelind solche Dinge. Dann wirde er daftr honoriert oder belohntr-Wii

den diese Dinge ausbleiben, gibt es halt auch ein Malus. Ist die Anlage per se schlechter als der Schnitt,
dann wurde sich auch ein entsprechender Malus ergeben. Sie haben richtig gesagtdernie un-
terschreiben wenn er nicht die Sicherheit EEG bekommt, deswegen kdnntedas nur bis zu dem

Punkt EE&ergltung macén, darunter geht das nicht. Das heifétenn wir dann aber sehen, in
Summe wadre es darunter, er hat alsowel Malus aufgebaut, dass wir watscheinlich damit unter der
EEGVergutung sind, dann mussten wir in dem Vertrag halt einen Passus haben, dass wir dann halt

wieder in die klassische EEG Vergltung wecltseln.

Ob diese Strategie aufgeht, sei abzuwarten, letztlich wiurder alie Angebote und Tarife

der Konkurrenz dariiber entscheiden, ob Anlagenbetreiber sich auf dieses Vertragsmodell
einlassen wuirden. Aufgrund seiner bereits bestehenden Kontakte zrd&tEhe plante

dieser Akteurstyp optimistisch, dass das Geschaftsmodsil Marktpramie fur ihn gut

gelingen werde. Probleme im Konkurrenzkampf bei der Akquise von Anlagen erwarte er
nicht, da man davon ausginge, dass die Akquise nicht ausschlief3lich tber die Hohe der Tarife
erfolgen werde. Es gébe, so der Interviewpartneragahbetreiber, die aus Prinzip nicht mit

den grof3en vier EVU zusammenarbeiten wirden, da sehe man sich selbst im Vorteil. Insb
sondere, weil man selbst jedoch ebenfalls Uber Kimow, Kompetenz etc. verfige. Denn

dieser Handlertyp verfugt tGber eine relatjrof3e Eigenkapitalausstattung, die zwar nicht
GSNHt SAOKOoFNJ YAG RSY I NYRtSNIeLl] adNRGSa 9=+!
Leistungsprognosequalitat und seine Kosten im Zusammenhang mit dem Aufbau des neuen
DSaOKNTUlaY2RSt f & nisihdi Dagegen (assénhidié largjihyigenZifahdzfgsn
RAS&aSa I NYRfSNIeéLld AY . I NBESYKIFIYRSt SAYS t NF
eingestuft werden kann. Die anfallenden Kosten beim Aufbau des neuen Geschaftsfeldes
werden auch bei diesem Typ aufgdider sich bemerkbamachenden Skaleneffekte als

kaum limitierend eingeschatzt. Da bereits eine Handelsplattform und Trading Gesellschaft
existiert, konnen die neuen Aktivitaten problemlos an bestehende Strukturen afdmip

35234¢8LJ a{lGl RGHGSN] tA2YyASNIK
Der NYRf SNIielJ a{ dFRGSH6SN] tA2yASNx Aad 161N 1S
von EEStrom gewesen, aber unter den Stadtwerken war er der erste, der in diesem neuen
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Geschaftsfeld aktiv war. Hinsichtlich des neuen Geschaftsmodells der Marktpréanhesest
Akteurstyp aber tatséchlich als Pionier einzustufen.

So wie auch die anderen beiden Stadtwerktypen betont dieser Akteurstyp seine mittelsta

dischen Strukturen und die Absicht, das deutsche Stromsystem zukinftig entsprechend zu
pragen und quasi et Mittelposition zwischen den bestehenden zentralen und den von

vielen v.a. frihen Aktivisten der fHfanche aufgebauten dezentralen Strukturen aneubi

GSyd 5AS {GNNJdzy3d YASBYINZdSWRA J GNINIGdaNB yad g
typ bei allen @schéftsfeldern auf denen er aktiv ist, handlungsleitend. Das gilt fur die-Erze

gung, den Handel und Vertrieb konventionellen Stroms ebenso wie flur die verschiedenen
Aktivitaten im Bereich EE:

a5Fa Aald a2 dzyaSNB LRSydAilNEzeugumydsiruRuired, ajct @ dzy | £ S
TN FGG6SNYS | dzFil dzol dzSyd [ NYISNFNRAGAITSE »%ASt Aald
I dzF T dzo I dzSy & wX 8

Unser Leitbild ist es also, die Stadtwerke, den Mittelstand zu unterstiitzen. Uns massiv von B8en Gro
konzernan abzugrenzen. Daher bauen wir auch die Kraftwerke, dass wir die selber, haugkedas
nicht nur den Konzernen Uberlassen. Die Idee hier ist, auf Augenhdhe zu sein mit den anderken Mitte
AGNY Rt SNy ®a
5SNJ ! 10SdzZNRGe LI of G RG ¢ S NIDirektvernyrikiubdibn BEEtkoBIK G & A C
als treibende Kraft mit dem Ziel der Umgestaltung des Stromsystems. Hier hat er seit Mitte
2010 intensive Beziehungen und Kooperationspartner im Bereich Windkraft aufgebaut, diese
sogar in formalen Netzwerken institutionaést.

Nebenbei baut er Biogasanlagen zu und entwickelt innovative Konzepte fir virtuelte Kraf
werke ¢ um mittelfristig auch in den Sekundenreservemarkt einzudringen. Seit Mitte 2010
hat dieser Akteurstyp das Geschaftsmodell Grinstromprivileg aufgebaischen sind

seine Kompetenzen sowohl im Hinblick auf Akquise von Anlagenbetreibern als auch bei der
Windprognose sehr weit vorangeschritten.

aXRAS Y2yalr{1GS SNXIFfGSy 6AN) RdZNOK Rl & Nof AOKS 2N
ganz vielfaltig. Uber DeslResearch, Uber die Verbande, Uber Seminare, Giber Kongresse etc. Dann hat

man da im Laufe der Zeit einen Datenbestand potenzieller Interessenten aufgebaut. Und dann kommt
naturlich die Weiterempfehlung durch Murzi-Mund-Propaganda hinzu. Gatdassisch Marktditf-

arA2yz ySyyid Yly RIaoa

Durch den intensiven Kontaktaufbau und die weit vorangeschrittene Kompetenz einerseits
und das Betonen mittelstdndischer Strukturen (im Gegensatz zu den grof3en Konzernen)
andererseits, ist es diesem Akteurstyp Bugelungen, Teil eines institutionalisierten ket
werks von Anlagenbetreibern zu werden.
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Durch diese Kooperation erhofft man sich, einer der Marktfihrer der Direktvermarktung zu
werden und das notwendige Knelmow noch weiter auszuweiten:

a2 ANJ | I dzgnBsén varidgei AndieRern, weil wir dadurch selbst am besten Lernen kénnen. Wir
0Af RSY RIFEYYy FNNJ dzyaSNBE SA3ISyS tNR3Iy2asS RSy aAididsSt
Eventuell werden wir dann im Rahmen [der institutionalisierten Kooperation] die Kompetenzen soweit

aufbauen, dasswiR yy aSftoad RAS 2AyRLINR3Iy2aS SNER(OSttSy ¢S

Ab 2012 wird dieser Akteurstyp allerdings das Geschaftsmodell Grinstromprivileg aufgeben,

da er die neuen Anforderungen nicht erfillen kann. Stattdessen konzentriert er sich nun auf

das Marktpramienmodell al neues Geschéaftsmodell. Das Marktpramienmodell halt er
volkswirtschatftlich fur sinnvoller als das Grunstromprivileg gemafR EEG 2009 § 37,nnsbeso
RSNBX aSA [T dz 0SaANNGSYyZ RIFaa RAS al NJ]GLINNYAS K
dieses Anreizinstment wiurden nun mittelstandische Akteure motiviert, den Schritt in den

Markt zu wagen, allerdings misse mittelfristig ein anderer regulativer Rahmen entwickelt
werden:

On3n WFEKNBYy Aad FoSN) Sigla bSdsSa y206SyRas@d X8

21F8T YAGGSEFNRAGAT Ydzaa aAS YSAYSNI aSAydzyda yl OK
5SNJ I NYRf SNIIeLJ a{ dFRGUSGSN] tA2yASNIX OGSNFNIQ
eine relativ groRe Eigenkapitalausstattung, die zwar nicht vergleichbar mit dem H&apdlerty
adNRPGSE 9! a@ Aadx 0SNJ R RASASNI ! 10 %dzNBE (& LI
schritten ist, ist dessen Prognosequalitdt sowohl in Bezug auf die Leisalsgsich Borse
LINSAaSyusoAO|fdzy3d It & a3dzia dzyR aShsyalSenar2a G Sy
gering einzustufen. Denn da bereits eine Handelsplattform und Trading Gesellschadt existi
ren, kénnen die neuen Aktivitaten problemlos an bestehende Strukturen ankntpfen.

35235¢@LJ a{GFRGHGSN] (1tSAya

aAl RAS&ASY ! 1 0SdzNA G & Litewigv gafin. Mierdiggslivetien ginigd RS 1 S
Aussagen der grof3en Stadtwerke auch auf diesen Typen zu. Dieser Tyanuars als die

groR3en Stadtwerke und EVWdsnoch keine Erfahrung bei der Direktvermarktung tber das
Grurstromprivileg und hat auch kein &prechendes Geschaftsmodell aufgebaut. Wichtige
Kompetenzen im Zusammenhang mit dem Bérsenhandel oder dem Einkauf von Wegterpro

nosen oder gar der eigenen Erstellung von Wetterprognosen fehlen ihm ganzlich. Ebenso

fehlt ihm ein bestehendes Netzwerke unddferationen mit EEAnlagenbetreibern. Da

1 dzZRSY 1Tdz @SNXNdzGiSy AadGzX RIFaa RAS 9A3ISy 1l LIAGLHf
ASNAYISNI AddG fa o0SA RSY ¢éL)J adNRGSa {iGF Rig¢
Geschéaftsmodells der Direktvermaukiy deutlich héhere Kosten anfallen als bei den zuvor
genannten Typen. Da dieser Akteurstyp auch noch keine Handelsplattform besitzt und diese

neu aufbauen muss (oder diese als Dienstleistung hinzukaufen muss), profitiert dieser
Akteurstyp nicht von Skaleffekten. Aus dem Interview mit dem Vertreter des Akteurstyps
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af{ GFROBGSN] tA2YyASNI f Nadald aAi OK-Stood dr bisifignF 2 € 3 S N
Mitarbeiter eingestellt werden mussten, falls ein Handler nicht auf die Strukturen einer
bereits betehenden Handelsplattform zurtickgreifen konne. Die Leistungsl Prognos-

gualitat dieses Handlertypes werden daher im Vergleich mit den Ubrigen Zwischenhandle
GeLSy fa adOKf SOKGa 0SgSNISGO

Trotzdem ist davon auszugehen, dass auch einige kleine Stadtwkeken Kompetenzdu

bau aufgrund fehlender Erfahrungen und aufgrund geringer Eigenkapitalausstattungen
verzogert sind, ab 2012 als Handler aktiv werden.

35236¢8L) aDNNyadNRBYKNYRfSNI FNNJ 9y Rl dzyRSya

5SNJ ! {0SdzNEGE@L) aDNNy ad NP YKNY ReidSrNEhtwWidkidg @ey R | dzy F
Geschaftsmodells des Grunstromprivilegs. Dieser Akteur ist stark in e&zeBE verankert

und spiegelt die Leitidee von NGOs und sozialen Bewegungen aus dem Umweltbereich
wider. Seine Zielsetzung ist es, ein grines EVU zu werdedieriehergiewende aktiv mit
herbeizufiihren. Gestartet ist dieser Akteur bereits Ende der 90er Jahre mit dem Handel von
Okostrom. Seit einigen Jahren ist man nun auch im Bereich Erzeugung aktiv und baut und
betreibt eigene Anlagen. Einige der Aktivitaten Bereich Anlagenbau werden eher aus

al N] SGAYIIAINNYRSYS o0agSAf RIFa dzyaSNB Ydzy RSy ¢
werden dagegen aufgebaut und betrieben, um dieses Geschéftsfeld auszuweiten.

Die Entwicklung neuer und Anpassung bestehender Geschéftelle, insbesondere auch

bei der Direktvermarktung von EErom, erfolgt bei diesem Akteur nicht ausschlieflich als
Reaktion auf eine veranderte Gesetzeslage und auch nicht aufgrund externen Drucks, wie

z.B. durch Kunden, sondern aus eigenem Antriebstgpischen Pioniers:

a2 AN YFOKSY |fa2 | dzOK 6SA RSNIGSGANB]UOSNYIN] Gdzy3a &
INRG Tdz 12YYdzyAT ASNBYy® 51 & 1 2ai0SG dzya RdzNOKIF dza SA
hinzubekommen. Das wollen wir auchmer weiter entwickeln. Der nachste Schritt ist jetzt die Brze

gung wo niiglichebesser steuerbar zu machen und stegre Verbraucher zu finden und zu integri

NBY X®X8

Und von daher machen wir eigemtii heute schon viele Sachen, die nicht gefordert sivid. wir aber

fur das Konzept sinnvoll halten. Letzen Endes, ist die Idee dahinter natirlich ehelMgtuKratf

G SN] XOX8

'YR RIFd aAyR FfttSa {IOKSys RAS aA0K AY SNrGSYy {OK
Durch diese ideell getriebene Pioniereigenschaft isseliedkteurstyp jedoch auch gleiclize
tig als Marktakteur gut auf neue Situationen vorbereitet und profitiert wirtschaftlich. Aber

auch dieser Akteurstyp ist in seinem Handeln durch seine Umwelt gepragt. Einerseits v.a.
infolge der Imitation des Geschaftsmalls des Grunstromprivilegs durch andere Handler
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und andererseits infolge des veranderten regulativen Rahmens, der sich durch die EEG
Novelle 2012 ergibt, passt er seine Aktivitaten regelmalig an:

aXxeSidids 6Syy Ay RSN 9y SN keiSggand Sifdfal zwRiteSVerdbhdi A 2 y I £ &
tungsmodell, dann missen wir uns auch da wieder uberlegen, ob wir da mitmachen, wie wir unsere
{230GSYS FyLIaasSy 2RSNISNBSAGSNY (1 yySyoa
Aufgrund der Leitidee, die Energiewende mit voranzutreiben, und der freiwilgdimstve-
pflichtung, den Anteil an EEAhlagen im Portfolio méglichst hoch zu halten und weiter
auszubauen, ist dieser Akteur als einer der wenigen in der Lage, auch gemaf 839 EEG 2012
das Geschaftsmodell Griinstromprivileg weiterzufuhren:

a5AS H ke géfokdgrRwerdedR shaben wir dieses Jahr jeden Monat bisher auch erfiillt, weil wir
GASt 2AYR KFEoSy® 51 a 3ISKG aOK2y ANBSYRgQUS 5 Sdzif A
@2y YAYRSaGSya pms: LINRB az2zyld 1dz SNNBAOKSyda

AulRerdem habe man in den lé¢n Jahren durch die sehr frihen Marktaktivitaten so viel
Knowhow aufgebaut, dass man sich auch fur einen Einstieg in das neue Geschaftsmodell der
Marktpramie gerustet fuhlt. Obwohl dieses Modell, so wird beklagt, eigentlich grof3&-Stru
turen und somit diegroRen Akteure am Markt bevorzuge. Trotzdem sei man aufgrund der
langjahrigen Erfahrungen in der Lage, hier mit den Konkurrenten mitzuhalten:

a X ®R | &how, ¢la® wir uns in den letzten Jahren erarbeitet haben in dem einen Modell, kann man
einfach 1:1 auflas andere Modell Gibertragen. Da gibt es gar keinen Unterschied in dem System, we
OKS& YIy KIoSy Ydzaaz dzy AY alNJd F3IASNByYy 1dz 11yyS$S

Das Portfolio dieses Akteurstyps weist deutlich mehr Strom aus Windkraftanlagesisaus

das seiner Konkurrenten. EineerdGrunde ist, dass dieser Akteur explizit keine Kooperation

YAG RSY !yt 3SyoSGNBAOSNIEL) aoDNRGSaAa 9+! a SAy
Umfang die Madglichkeit, Strom aus deutschen W¥&Zserkraftanlagen in sein Portfolio
aufzunehmen, da diesau gro3ten Teil im Besitz grol3er Energiekonzerne sind.

5SNJ ! {TGSdzNBG@L) aDNNYaidNRYKNYRf SNI FNNJ 9y R dzyF
gegenuber einigen Konkurrenten. Seine Prognosequalitdt kann daher als gut bewertet
werden und seine Kosten beim #au des neuen Geschéftsmodells der Marktpramie als

gering. Denn da dieser Akteur bereits seit vielen Jahren bei der Direktvermarktung aktiv ist,

kann er auf langjahrige Beziehungen und Kooperationen mit Anlagenbetreibern zuiéickgre

fen. Jene Anlagenbetredn, die aus der dkologisch motivierten-BEanche kommen, koap

rieren v.a. aus ideologischen Grinden mit diesem Akteurstyp. Aber auch andere Aelagenb

treiber vertrauen ihm aufgrund seiner Erfahrungen.

Im Vergleich zu groRen Energieversorgern und Stadeverkst der Akteurstyp
a DNNYaGNRBYKNYRE SNI FNNJ 9y R]1dzyRSya &SKNJ 1fSAy
geringer und auch seine Mitarbeiterzahlen. Allerdings ist der Akteur sehr dynamisch und im
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Zuge der Energiewende schnell wachsend, insbesonderelama Hintergrund seines edg

nen Bestrebens, sich zu einem griinen EVU entwickeln zu wollen und seine Aktivitdten im
Bereich Anlagenbau, Erzeugung, aber auch Speicher und Netze zu verstarken. Dieser Wach
tumsprozess geht auch mit einer Professionalisierund organisationalen Ausdiffereezi

rung einher. Im Moment kann der Akteur immer noch sehr schnell auf Veranderungen in der
Organisationsumwelt reagieren, allerdings werden Anpassungsprozesse mit zunehmender
Organisationsgrol3e sicher schwieriger.

35237¢ & L) alDNENWKANY Rf SNJ FNNJ DS&aOKNTFG &1 dzy RSy a
5SNJ ! {0SdzNEGE@L) aDNNYAUGNRPYKNYRE SNI FTNNJ BSAOKNTF
GFftrdzaadldddzya GSNBt SAOKOFNI YAG RSY ! 10SdzNA
er ist durch sein stetiges Wachstum und dem Zel#temnzeichnet, einer der fuhrenden
Grunstromhéandler zu werden. Seine Herkunft ist ebenfalls in deBr&iche verwurzelt,

allerdings ist er durch ein deutlich starkeres wirtschaftliches Interesse getrieben. Anders als
RSNJ ¢@L) aDNNYAGNRPYKNEY RISNNIAFTNMISERR RENBY al 05
ist, ist dieser Akteurstyp zwar der Hfanche zuzurechnen, allerdings mit einer klart-wir
schaftlichen und gewinnmaximierenden Orientierung und ohne selbstbeschrankenden
Vorgaben. Der Akteur ist bereits seitehreren Jahren bei der Direktvermarktung von EE

Strom aktiv und hat ein enges Netzwerk an Kooperationspartnern und Beziehungen aufg

baut. Seine Suchkosten sind daher als gering einzustufen, seine Prognosequalitat als gut.

al! f 42 @ANI &AY R WirRabeyi kdivor R&mSEEG 202%/ahgefhidgen, haben damals diese
stundenweise Direktvermarktung angefangen. Dann kam das EEG 2009, dann haben wir eben umg
aGStftd dzF RFda DSaOKNFGiavY2RStf DNNYAUGNRYLNARGAL ST
Hamm® ' yR 2SGT 4 YNaaSy 6ANI SoSy 6ASRSNI dzvada Sttt Syo
5SNJ ! {GSdzZNBEG&eL) aDNNYyaidNRYKNYRf SN FNNJ DSaOKN
Mafl3e durch eine breite Streuung seiner Kooperationsbeziehungen mit Anlagenbetreibern
aus. D.h. durch ein umfassendes Pditfcan unterschiedlichen Technologien und unte
schiedlichen Standorten verfligt er Gber einen ausgewogenen Strommix und ist dadurch in
der Lage, sehr unterschiedliche Geschaftsmodelle zur Direktvermarktung auch ab Januar
2012 weiterzuverfolgen. Der Akteutamt, das Geschéaftsmodell Grinstromprivileg weiterz
fuhren und das Geschéaftsmodell fir die optionale Marktpramie sowie fur die lokalet-Direk
vermarktung aufzubauen und umzusetzen. Der Akteurstyp ist als einer der Pioniere sowohl
beim Geschaftsmodell der Mapramie als auch beim neuen Geschaftsmodell Griinstro
privileg entsprechend des novellierten 839 EEG (2012) einzustufen. Der Akteurstyp
a DNNYAGNRYKNYRE SNI] TNNJ DSEAOKNT(GA&A]dzyRSyd &aAiSKI
fahrung und einem bestehenden breit Kooperationsnetzwerk zu ganz unterschiedlichen
Anlagenbetreibern (darunter auch grof3e 20 MBMmassekraftwerke, aber auch kleine
Windparks etc.) gut aufgestellt, seine Geschaftsmodelle auch umsetzen zu kénnen. Alle
dings beklagt er, dass der Wettbewarln gute Windkraftanlagen an guten Standorten sehr
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gestiegen ist und berichtet, dass diese Anlagenbetreiber auch héhere Tarife erwarten und er
diesen Akteuren auch entsprechend héhere Tarife bietet.

35238¢8LJ aDNNYyadNRBYKNYRfSNI FNNJ €t 21FfS 5ANB]GC
Der AKi SdzNB 8 L) aDNNYaAUNRYKNYRE SN FNNJ €t 21FtS 5AN
Direktvermarktung als ein Nebengeschéaft seiner eigentlichen Hauptgeschéaftsfelder als
Projektierer und auch Betreiber vonHBlagen. Dieser Akteur ist in der-BEanche verwir-

zelt und betont die Notwendigkeit der Transformation des Stromsystems und die besondere
Bedeutung des Aufbaus dezentraler Strukturen, an der er sich beteiligt. Diese Leitidee pragt

sein Handeln stark:

aXldzaz RSY GASFSy Df | dzo S ytsthafRricht dunkGohigftSindiniShy sinNdolf S 9 v S|
AalG dzyR FdzZf 51 dzSNJ yAOKG YI ItA0OK Aaldd wXe

XRAS ! Y&aSGT dzy3d SAYySNI RSISYyiNIfSy £Aaaizy SAYySN yI Ol
Dabei betont er seine regionalen Kooperationen, wie z.B. mit StadtwenkérKommunen.

Die Idee der lokalen Direktvermarktung ist u.a. aus seiner Rolle als Projektierer und Betre

ber von Windkraftanlagen entstanden. Denn durch den lokalen Vertrieb von Strom aus
2AYRINIFOFIYEF3Sy fta az23aSyl yy lpbleme beNid S NE ( NP
kraftgegnern reduzieren. Gleichzeitig werde durch das Geschaftsmodell ein wichtiger Beitrag

zum Aufbau und zur Starkung dezentraler Strukturen geleistet. Vor diesem Hintergrund
werden auch der bestehende regulative Rahmen sowie der irDigkussion um die Ene

giewende geplante und geforderte Netzausbau kritisiert:

aXglk Ndzy FI NRSNI YIy yAOKG RAS +SNE2NHdzy3d @2y YdzyF
einem Verbrauch stehenEs ist nicht mdglich. De facto entlastet das die Netze, waudhen nicht
sonst wie viel tausend Kilometer Hochspannungsleitungen, die irgendwanns2b@Jmich-tot ge-
ol dzi 6SNRSY 11 yySyos

Als Gegenmodell hat er das Geschaftsmodell der lokalen Direktvermarktung entwickelt:
aXRSy 1 dzFol dz SAy S NlushaieNdit AWnHstioyhIDazuiMabenwir Bidileirde leigene
Gesellschaft gegriindet, die als Energieversorger angemeldet ist, und die die Versorgung von privaten
| FdzZAKFf 0SSy YAG 2AYRaAGNRY NOSNYAYY(Hda

Dabei wird allerdings beklagt, dass das EEG 2012 dieses Gascla@l nicht unterstitze.

Denn lber den Mechanismus der Marktpramie werde nur der Verkauf an der Béree ang

reizt:
a5Fa& Aad yFGNNIAOK FNNJ dzya G2GFf aOKfi SOKGXZ 6SAt ¢
wollen ja den Biirgern den Strom et dzF Sy ® &

Aus diesem Grund uberprift dieser Akteurstyp, ob er auch weitere Geschaftsmodelle im
Bereich Direktvermarktung aufbauen kann und wird:
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aXs6SAGSNE DSAOKNFiaY2RStfS AY . SNBAOK 5ANBl1UOSNYI
die Zukunft gepr®i G ® &
Die Entwicklung eines Geschéaftsmodells zur Nutzung der Marktpramie wird zwar verfolgt,

gleichzeitig wird das Marktpramienmodell jedoch auch stark kritisiert, da es a) zentrale
Strukturen starke und b) dem E3from seine grune Qualitdt nehme:

a! yR (bt efja so tolle Gesetzte, dass man dann den Strom, wenn man die Marktpramie nutzt,
YAOKG 1S8Syyil SAOKYySY RINFI RIFIa AaG RIYyYy DN}IdzaAGNRYDA

Beklagt wird, dass der Strom, einmal Uber die Borse verkauft, dann nicht wieder z#tckg

kauft und in das Portfolio degrinen Blrgerstroms aufgenommen werden konne:
a! YR RS&KlIfo KIFIoSy AN RI 2S8SiGT G YILaargdsS tNeoft SYS
fahren, komplett ohne staatliche Forderung. Das heil3t, wir mischen Windstrom in das Portfolio hinein
und haben kine EEG Yf I 3S0 STNBAdzy3dz {SAYS {GNRPYa(lSdzZSNDSFNBA

5SNJ ! {GSdzZNEG&@L) aDNNYyaidNRBYKNYRf SN FNNJ £ 21FfS
deutlich von den anderen, bereits beschriebenen Handlern. Fur diesen Typ ist die Direk
vermarktung von EBtrom ein neues Geschéftsfeld. Entsprechend kann er auf wenigispezif

sche Handelskompetenzen zuriickblicken und hat relativ hohe Einstiegskosten, da er nicht

auf bestehende Strukturen aufbauen kann. Andererseits ist er als Teil e@raB&he nicht

mit dem Problem konfrontiert, in Konkurrenz mit anderen H&ndlern Anlagenbetreiber
akquirieren zu mussen. Er plant die Direktvermarktung fur den in eigenen Anlagen erzeugten
{GNRY o0l g6d RAS 5ASyaidtSAraddzyad ao. NNHSN& (I NR Yda
rer. Daher weist dieser Akteurstyp zwar einerseits eine relativ hohe Kostenstruktur bei
geringer Eigenkapitalausstattung auf. Andererseits ist anzunehmen, dass seine lIseistung
LINEPAy2aSljdz- t AGNG Ffa aYAGOSE a SAyIl daagimzF Sy A
. SNBAOK S5ANB]UOGSNNYIN]lGdzyd RAS t NBAALINRIAYy2aS]|

35239¢8LJ abSdzZaNNyRdzy3d YAG 9NFI KNHzy3a

aAl RASASY !'10Sdz2NBOELI AY awSAYTF2N¥Xa ¢dz2NRS |
einer Vielzahl der Interviews mit den Verteeh der anderen Typen immer wieder auf diesen
Akteurstyp Bezug genommen und am Akteursworkshop hat ein Reprasentant dieses Typs
teilgenommen. Daher konnten auch im Hinblick auf diesen Akteurstyp Annahmen formuliert
werden.

5SNJ ! {TGSdzNRGE L) NIBISKAMNNT R dZ &80 Y §How Sn\Sir@nkar & R dzNX
del gekennzeichnet, da die hier tatigen Mitarbeiter zuvor jahrelange Berufserfahrung mit
Stromhandel mitbringen, und das Geschaftsfeld der Direktvermarktung wSirgB z.B. im

Rahmen einer Firmenausgriumag penibel geplant und vorbereitet werden konnte. Aus

diesem Grund ist zu vermuten, dass dieser Akteurstyp trotz seiner eigentlich formal geringen
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Erfahrung eine gute Prognosequalitdt aufweist und auch vergleichsweise geringe Kosten
beim Aufbau seines Gesaftsmodells haben wird. Auf der anderen Seite weist der Akteur

typ jedoch eine eher geringe Eigenkapitalquote auf. Der Akteurstyp konzentriert sich auf das
neue, ab 2012 mdglich gewordene Geschéftsmodell der optionalen Marktpramie. Erfahru
gen mit dem Ginstromprivileg bringt dieser Akteurstyp nicht mit.

3523106 8L abSdANNYRdzyd 2Ky S 9NFI KNHzy 3

aAl RASASY !'10Sdz2NBOGLI AY awSAYTF2N¥Xa ¢dz2NRS |
einer Vielzahl der Interviews mit den Vertretern der anderen Typen immer wiedelieadn

Akteurstyp Bezug genommen. Die Einschatzungen der Interviewpartner wichen hier auch

nicht stark voneinander ab, daher konnten auch im Hinblick auf diesen Akteurstyi-Anna

men formuliert werden. Dabei handelt es sich um einen Akteur, der explizdiéiDirek-

vermarktung von EBStrom an der Borse gegrindet wurde und der in keinem anderen
DSAOKNTGAFTSER F{1GAD AalGd &KYyftAOK 6AS hRSNJ T d
NHzy 3da KFG SNJ {SAYyS 9ONFI KNHzy3ISY YAl d&8Y DNNy
auch nicht aufbauen, sondern konzentriert sich auf den Bérsenhandel. Dieser Akteurstyp ist

sehr klein und weist eine sehr geringe Eigenkapitalquote auf:

a9a 3JAold Tdzy SAYySy RAS NBAYSY a+SNIAGLBWIdD® 5AS | N
ne eigenen Tradingfloor, und sehen halt zu, wie sie dann die Managementpramie zwischen sich und
RSy 1yt 3SyoSUiNBAOGSNY | dzZFiSAtSyoda
Wegen der gezielten Neugriindung mit Ziel der Direktvermarktung vestieE wird ang-
nommen, dass der { (0 S dzN& § &duhgahbeDdsFNINKyMHrE 8 ¢f NI A Yy SiNJ o b S dz
3 S N sicth dllérdings entsprechensle€Erfahrungswissen, z.B. fiir den Bérsenhandel und
technische Aspekte wie die Erstellung der Windprognesekaufen wird Seine Prognos-
qualitatwird daheralsa Y A Geinge$cldétzt Zudem fehlen ihm im Vergleich zu den anderen
Akteuren Beziehungen und Kooperationsnetzwerke, die fur ihn anfallenden Kosten bei der
Akguise u.a. Aufgaben, die im Zusammenhang mit dem Aufbau des neuen Geschaftsmodells
zusammenhangen, sind daheergleichsweise hoch einzuschatzen.

3.6 Weitere Akteure

Neben den beschriebenen Akteuren der-Attagenbetreiber und E&tromhéandler ist das
deutsche Stromsystem selbstverstandlich noch von zahlreichen anderen, wichtigen Akteuren
gepragt. Fur den Bereich d&EStromerzeugung und Direktvermarktung haben sich z.B.
neue Akteure, wie Anbieter von Windprognosen herausgebildet. Diese Akteure werden
allerdings im aktuellen Modell nicht weiter betrachtet und abgebildet. Dagegen werden
Akteure der konventionellen Kitaverkserzeugung, Netzbetreiber und Stromlieferanten (als
Sammelbegriff fir den Stromvertrieb an die Endkunden, der im Modell als Senke fiur die
physikalischen Stromflisse dient) berlcksichtigt (s. Kagitell), allerdings weiweniger
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ausdifferenziert als die E&nlagenbetreiber und die ERromhandler. Diese sind in der
Realitat ebenso lernende und interessengeleitete Akteure wie die Anlagenbetreiber und
Handler. Im Rahmen des Projektes wurde allerdings noch darauf verziah#ibilden, dass
auch diese Akteure nicht unbedingt eine rein funktionale Haltung gegentber der \kermar
tung von EEStrom haben, sondern durchaus auch die hiermit verbundenen Chancen und
Risiken erkennen und gegebenenfalls damit operieren mochten.
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4 S5FAaVyii3IForaASNIS {UNRPYYIFINJUY2RSH

4.1 AgentenbasierteModellierung

In der agentenbasierten Modellierung haben (unter Umstéanden sehr) viele EinhAigen- (

ten, die z.BAkteure ausder Realitatabbilder) Entscheidungsoder Handlungsméglichke

ten. Das Systewerhalten resultiertaus den Handlungen der einzelnen Agenten und wird
nicht, wie in klassischen Simulationsmodellen Ublich, auf Systemebene zentral vorgegeben
bzw. gesteuert.

Besonderes Interesse gilt dabei d@nalyseemergenten Verhaltens. Vonemergentan
Verhaltenkann man sprechen, wenn auf einer hoheren Abstraketene eines Systems
neue, in keinem Subsystem vordefinierte Eigenschaften entstehen, die sich aus dem aut
nomen Verhalten der Subsysteme auf einer niedrigeren Abstraktionsebene sowie auas der
Interaktion ergeben (Schmidt 2000; Strube 1996).

Agenten in agentenbasierten Simulationsmodellen weisen i.d.R. folgende charakteristische
Merkmale auf (vgl. Urban 2004: S8x%

- Agenten besitzen eine interne Struktur;

- Agenten besitzen eine interne Repgitation ihrer Umwelt;

- Agenten haben die Fahigkeit, sich an eine sich verdndernde Umwelt anzupassen, i
dem sie die interne Reprasentation ihrer Umwelt anpassen;

- Agenten zeigen autonomes und spezifisches Verhalten;
- jeder Agent formuliert eindeutige Ziele;

- Agenten verfigen Uber adaptive Strategien, um diese Ziele zu erreichen (Lgfnfahi
keit);

- Agenten weisen die Fahigkeit zum Planen auf;

- Agenten kdnnen mit anderen Agenten kooperieren und kommunizieren.
So entsprechen insbesondere agentenbasierte Modelle dé@onrderungen, adaptive Stku
turen und Verhaltensdnderungen aufgrund des Wechsels aul3erer Gegsbeam untersi-

chen zu koénnen, da bei der agentenbasierten Simulation der in soziale Systeme eirggebund
ne lernende Akteur mit seinen Wahrnehmungen und Handlomggern im Zentrum steft

% Fur eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Eigenschaften agentenbasierter Modelle wieh&éricht des
Vorgéngervorhabens zu AMIRIS verwiesen (siehe Krewitt et al. 2011).
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4.2 DieagentenbasierteSimulationsumgebung RePast

Das Simulationswerkzeug Repast SimpRoisy ein Javéasiertes Simulationsframework,

das Anwenderbei der Erstellung von Simulationsmodellen unterstiitzt. Repast Simphony
bietet aud eine Experimentieroberflache, mit der sich Simulationsmodelle parametrisieren
lassen, Simulationslaufe durchgefiihrt und Ergebnisse aufbersiteie analysiert werden
konnen. Insbesondere eignet sich Repast Simphony, nicht zuletzt dancobjektorien-

tierte Ausrichtung, fur die Erstellung extrem flexibler Modelle mit interagierenden Agenten.
Repast Simphony wurde vom Argon National Laboratory in den U.S.A. und der University of
Chicagcentworfen und wird kontinuierlich weiterentwickelt. Es ist als Op8ource Library

in der soziabkonomischen Forschung weit verbreit®as Simulationsmodell AMIRMd

seit Beginn dieses Folgevorhab&msit der Version Repastiphory 2.0 erstellt.

4.3 Gesamtmodell AMIRIS

4.3.1 Gesamtmodellstruktur

AMIRIS wurde im Vergleich zustand des Pilotprojekte@rewitt et al. 2011)bei dem es

um die Machbarkeit der Ubertragung des Ansatzes der agentenbasierten Modellierung auf
Fragegestellurgn zur Marktintegration von EBtrom unter verschiedenen energiepelit
schen Rahmenbedingungen tmeinem Fokus auf die Windenergie giray zahlreichen
Stellen erweitert.

EinezentraleNeuerung stelltdie modellendogene Berechnung des Borsenpreises mit Hilfe
einesstundlich aufgelosteiMerit-Order Modelldur denkonventionellen Kraftwerkspark dar
(Kepitel 4.4.1). Somit kénnen nun direkte Effekte auf den Gnafddelspreis bericksichtigt
werden, die sich durch eine erhéhte Einspeisung vostEg bzw. aus Verhaltensanderu
gen der ERAnlagenbetreiber ergebenDes Weiterenwurden der Regelenergiemarkt fir
negative Minutenreserve (siehe Kapitel.2 sowieeine Abbildung der Ausgleichseneggi
preise (siehe Kapitd.4.3 in die Modellierung aufgenommen.

Eine weitere Neueing ist die Abbildung weiterer Eechnologien. Dabei wircduégrund der
energiewirtschaftlich eher unbedeutenden Leistungen aus Gryld€éar und Deponiegasen

auf eine Modellierung der Vermarktung dieser Technologien in ANi&IIS wie vowverzid-

tet. Auch die Geothermie spielt heute noch keine Rolle, und ihr Beitrag zum Energiemix im
Jahr 2020 durfte ebenso eher sehr gering ausfallen. Die Wasserkraft spielte fur den EE
Sektor in der Vergangenheit zwar keine unbedeutende Rolle, jedoch sind ihre ausbaubare
Kapazitaten bereits heute weitgehend ausgeschopft und werden im Vergleich zu Wind, PV

! http://repast.sourceforge.net/index.html
%2 Im Pilotprojekt (Krewitt et al. 2011) wurde noch mit der Simulationsumgebung SIMPLEX3 gearbeitet.
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und Biomasse in Zukunft weiter an Relevanz verlieBasModell wurde deshalbum die
Vermarktung der Strommengen aus Photovolaikd Biomasseanlagearganzt Bei der

Biomasse wird dabei in Anlagen mit fester Biomasse (FBM) und Biogasanlagen (BGA) unte

schieden. Die damietzt im Modellrepréasentierte EEStromerzeugung betragt 93% der
EEGEinspeisung und 8% der gesamten HEnspeisung (Stand Ende 2010).

Abbildung4-1 zeigt die aktuelle Gesamtmodellstruktur. E&Anlagenbetreibel(AB)(Kap-
tel 3.5.1und 4.5.2 kdnnen entweder den Strom direkt an den NetzbetreilidB)liefern

oalLJ aaa

dSa

Vertrag mit einemZwischenhandlerAWH (siehe KapiteB.5.2und 4.5.1) abschlie3en und

ihren StromRA NB 1 0

GSNXYIFN] GSyY

fraasy

bal 1GABSa

Anlagenbetreiber der seinen Stromwie im Pilotmodellin Eigenregie direktvermarktet,

wurde ausgeblendet, da dieser Typ in der Realitdt so nicht mehr existiert. Stattdessen

Ubernehnen jetzt immer die ZWH samtliche Pflichten der Vermarktung, erhalten imrsege
zug vom NB Vergutungszahlungen aus Forderinstrumenten-EiS@eisevergutung oder
Marktpramie) und zahlen dem Anlagenbetreibern zusatzlich zur\EE@Itung einen Bonus

oder betdligenihn an ihren Vermarktungsgewinnen. Als zusatzliche Einnahmequelle kénnen

die ZWH bestimmte Klassen von Biomasseanlagen auf dem Regelenergiamaigken

(Kapitel4.5.1.5.

Physikalisch flie3t der Strom immer Uber den klBn Lieferaten, der die Nachfrage syrb
lisiert und als Senke des Systems dient. DiehMageseite wird also noch nicht explizit

modelliert.
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Abbildung4-1: AMIRIS Gesamtmodistruktur

51

Lastgang

1

Lyt 3Sy oS ivaiiituidgSaszahlaizyiaBsena dd€ eineh K NBS

by



4.3.2 Simulatiorssteuerung

Die Simulationsumgebung RePast ist ein rundenbasiertes Simulationssiistéem Kontext

der Simulation eingebundend&genten ¢gl. Abbildung4-2), kénnen ihre Methoden bei der
Ablaufsteuerung vorRePastin jedem beliebigen Zeitschritt der Simulation priorisiert zur
Ausfuhrung anmelden. Falls mehrere Agenten in einem Zeitschritt Methoden gleicher
Prioritat zur Ausfihrung anmelden, entscheidet RePast zyfdiligelcher Reihenfolgdiese
ausgefuhrtwerden.

1
i
=<|nterface=> DefaultContext
ContextBuilder
build{Context<T=>) : Co...
Boerse AmirisContext Zwh
] c +build{context : Context<SAgent=) | Context<SAgent= c |
1 1.7
0.° 0.* ? 0 0. 0.
BGA Konv Kraftwark PvAB Walb REE
1 0. 1
EEGR Speicher Liefarant
V
[ SAgent ]

Abbildung4-2: Das Simulationsmodell AMIRIS als Uldlassendiagramm

Zur Simulationssteuerung wurden eine agenteninterne Simulationszeit und ein priogitatsg
steuerter Taktmechanismus eingefiihdie von der KlasseSAgend (siehe Abbildung4-3),
die alle AMIRKAgenten implementieren missen, verwaltet werden.

Die agenteninterne Simulationszeit erlaubt eine flexible Abbildung dePaBt
Simulationsrunden auf di@erzeit sundenbasierte)Zeitfihrung des AMIRIBodells.
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SAgent

-FIRST A PRIORITY = 99

+T : double

+steplnit()

+step2P()

+step2aP()

+step2bP()
()
()

+step2cP
+step2dP
+step3P()
+step3aP()
+stepdP()
+stepToNexiT()

Abbildung4-3: Klasse SAgent (Auszug)

Die Methoden werden in der Reihenfolge aufgerufen, sieeAbbildung4-4 auffihrt. Diese
Serialisierung der Simulationsschritte zu einem Zeitpunkt dient der konsistenten Berechnung
der Parameter von Agenten, insbesondere derjenigen Werte, die von anderen Werten
abhangig sind.

| sd Simulationssteuerung AMIRIS

. Ablaufsteuerung rePast : SAgent

T
|
loop (T_Begin, T_End)] |
|
I 1: steplnit()

2: step2P()

3: stepZaPy()

4: stepZbP()

5: step2cPy()

6: step2dP()

7. stepdPy()

B: stepdaP()

9: stepdP()

10: stepToNextT()

Y ¥ ¥V VY Y YVYVYVYY

R
e

Abbildung4-4: Serialisierte Simulationsschritte zu einem Simulationszeitpunkt T
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Folgender Grundgedanke ist in den Methoden fur die Simulationsschritte verankert:

1. steplnit: Aktionen bei Beginn eines Simulationsschritts. Insbesondere werden Objekte e
zeugt, die anderegenten zur Verfigung gestellt werden.

2. step2xP Herstellung eines konsistenten internen Zustands der Agenten. Inshesondere we
den hier die Strommengen berechnet, die von den Stromerzeugern zu einem Zeitpunkt
(Stundentakt) erzeugt werden, welche Strommenga die Zwischenhéndler oder den
Netzbetreiber verkauft werdenderan die Speicher geheAm Ende der Berechnungen ist
dann bekannt, wie viel Strom zu einem Zeitpunkt im System ist, woraus dann der aktuelle
Borsenpreis ermittelt wird.

3. step3xP In dieserSchritten werden vor alla die Berechnungen zur Bezahlung der getiefe
ten Strommengen durchgefuhrt.

4. step4P Berechnung der Gesamteinnahmen und von Leistumggd Preisprognosen und das
Treffen von Entscheidungen.

5. stepToNextT alle Berechnungen die zum n&thn Zeitpunkt der Simulation wirksam mwe
den sollen. Dies sind z.B. die agenteninterne Simulationszeit, Wechsel und Setzeravon Par
metern flr bestimmte Ereignisse (z.B. die Vergutungsklasse), das Treffen von Entscheidu
gen.

4.3.3 Kommunikationsmechanismen

Die Konmunikationsmechanismen in AMIRIS erlauben den flexiblen Handel von Strom
zwischen den einzelnen Akteuren. Im Mittelpunkt steht ddemmStrorObjekiy, das alle
relevanten Informationen Gber den Stromhandel und die daran beteiligten Akteure enthalt.
Ein KommStromObjekt kann als Stromhandelsvertrag zwischen mehreren Vertragspartnern
betrachtet werdenEs wirdbei Beginreiner Simulation zunachst fest vorgegeben.

Stromerzeugeibzw. Anlagenbetreiber in der AMIRIS Terminologimnen ihre Strommee-

gen direkt anden Netzbetreiber oder Uber ein oder mehrere Zwischenhéandler vertreiben.
Der Netzbetreiber und die Zwischenhandler verkaufen den Strom an der Bérse und bezahlen
die Stromerzeuger je nach Geschéaftsmodell.

Im Laufe der Simulation kénnen Stromerzeuger indigramischen Ausfihrung des Modells
ihre Vertragspartner auch wechseln. Zwischenhandler, die mit einer Strategie zur Akquise
von Stromkunden ausgestattet sind, unterbreiten Stromerzeugern AngebKtpitel
4.5.1.1. Je nachdepnwelcheStrategie implementiert ist, kann dies zufallig oder differenziert

fur verschiedene Gruppen von Erzeugern erfolgen. Stromerzeuger, die Uber eine Strategie
zum Wechsel der Vertragspartner verfugen, prufen in regelmaRigen Abstanden, ob sich ein
Wechel fur sie lohnt und passen gegebenenfalls ihre StromhandelsvertrageKapitel
4.5.2..
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StratZwhTarifmodell
+calc Tadf( T double, ks @ Komm Strom, eegr .
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-FIRST_A_PRIORITY =99 1
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Netzbetreiber
1
1.° Q. ? 0.*
Komm&trom
Abbildung4-5: Statische Zusammenhéange des Kommunikationsmechanismus

4.4  Modellierungder Stromteilmarkte

Um aktuelle Diskussionen zu-E&derungen in AMIRIS aufzunehmen und die Abbildung von
Szenariorahmenbedingungen zu verbessern, werden im Modell drei Teilmarkte des Stro
markts neu oder vertieft abgebildet. Die Abbildung wird unter Abg#t 4.4 diskutiert und
dargestellt.

Zum ersten sollen die Borsenpreise modellendogen gebildet werden, um die Bedeutung von
Anderungen wichtiger Rahmenparameter verbessert und unmittelbar aufnehmen rzu ko
nen. Zu denken ist dabei besonders an die Entwngkluon Brennstoffpreisen und O
Zertifikatspreisen. Zudem werden uber die endogenisierten Borsenpreise auch Ruokwirku
gen von Verhaltensanderungen der-Eilagenbetreiber auf die Strompreise berlcksichtigt.
DarUber hinaus wird durch die Endogenisierung Maglichkeit er6ffnet, in zukinftigen
Weiterentwicklungen von AMIRIS auch Flexibilititsoptiogewie Demand Side Manag

ment oder Speichertechnologienabzubilden.

Zum zweiten wird untersucht, ob eine Teilnahme an Regelenergiemarkten EE
Anlagenbetreibernzusatzliche bedeutende Erlose verspricht. Hierzu werden Regelenergi
markte und Teilnahmeoptionen undtrategien von Enlagenbetreibern diskutiert.
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Zum Dritten sind mit einer Direktvermarktung Anlagenbetreiber oder deren Zwischdnhan
ler fir ausgeglichem Bilanzkreise verantwortlich. Um Kosten und Risiken einer Abweichung
in AMIRIS zu implementieren, wird deshalb der regelzonentbergreifend einheitliche-Bilan
ausgleichspreis (reBAP) abgebildet.

Die Modellierung dieser Teilmarkte soll dabei zielgerichteg¢olgen, dass eine Einbettung

in AMIRIS mit vertretbarem Aufwand erfolgen kann und eine Analyse depédzifischen
Fragestellungen ermoglicht wird. Das bedeutet, dass weder der Anspruch besteht noch das
Ziel sein kann, ein komplettes detailliertes Banpreismodell zu entwickeln oder dieeR
gelenergiemarkte gesamthaft mit endogener Bestimmung der Nachfrage und aller Angebote
und Abrufe abzubilden. Vielmehr soll die Modellierung ermoéglichen, aus Sicht der EE
Integration wesentliche Aspekte in AMIRIS Zassen und deren Wirkungen in Abh&ngigkeit
der rechtlichen Rahmenvorschriften fur-BBlagen zu diskutieren. Mit diesem Ziel wurden
die nachfolgend dargestellten Erweiterungen von AMIRIS fir die Integration einemBorse
preismodellierung, von Regelenergierkén als Vermarktungsmaoglichkeit fir E&istung
sowie von Ausgleichsenergiezahlungen voiDiEEktvermarktern entwickelt.

4.4.1 Borsenmodd fur DayAhead Spotmarkt

4.4.1.1 Beschreibung des grundlegenden Modells

Der DayaheadMarkt wird Uber ein MeritOrderModell n AMIRIS implementiett Die
Abbildung4-6 zeigt den grundlegenden Aufbau dieses Modellteils. Oben rechts in delr Abbi
dung ist die Berechnung einer Residuallast dargestellt, die dann mit einer®teletr, deren
Bestimmung im linken Abbildungsteil zu sehen ist, zusammengebracht wird. In stindlicher
Auflésung wird daraus fir die jeweilige Residuallast tber die jeweilige Reir flr fossH
nukleare Kraftwerke der DagheadBorsenpreis berechnet. Als Basisjahr wauals Gri-

den der Datenverfligbarkeit zu Beginn der Modellentwicklung das Jahr 2008 gewdhlt. Ra
mendaten fur die einzelnen Jahre der Szenariorechnungen bis 2020 werden aus dem Szen
rio A der BMU Leitstudie (Nitsch et al. 2010 und 2Gk®yie deren Datenanhmy entnam-

men.

% Untersucht wurde auch eineinfache Modellierung auf Basis einer Erklarung der Bérsenpreise durch die
Residuallast Uber eine Regression (entsprecterd. v. Roon/M. Huber (Juni 2010): Veradnderung der Res
duallastg Effekte auf die Strompreise, in: Zeitschrift fir Energie, Markt Wrettbewerb 3, S26-29,und S.

v. Roon/M. Huber (16.04.2010): Modeling the spot market prices with the residual load, 5th conference on
energy economics and technology, Dresfebie Regression sowie -postSimulationen zeigten eine
durchaus passable @litat. Dennoch wurde darauf verzichtet, dieses Modell weiterzuverfolgen. Ein w
sentlicher Grund hierfiir war, dass ein solches Modell im Gegensatz zu einerQvtieitModell keine
Szenarie und Sensitivitatsanalysen fur wesentliche Rahmendatenz.B. Brenstoffpreise, CO2
Zertifikatspreise; erlaubt.
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Abbildung4-6: Flussdiagramm des Borsenpreismodells

Die Jahreslast wird exogen vorgegeben. Sie wird in stindlicher Auflosung von-ENTSO
ubernommen Die jahrliche Gesamtverbrauchsmeng® 2011 wurde fir alle Jahre bis 2020
beibehalten, da sie sich laut Nitsch et al. (2012), zumindest was die durchschnittliche Last
betrifft, in diesem Zeitraum kaum &ndeiie Einspeisung aus Erneuerbaren ergibt sich aus
der Summe der Einspeisung aus Rindkraft, Biomasse und sonstigen EE. Fur Windkraft
und PV werden Windgeschwindigkeitszw. Einstrahlungsdaten in stundlicher Auflésung
herangezogen (bis einschlieBlich 2011 als historische Einspeisedaten von den UNB, ab 2012
modellendogen simuliert (siehKapitel4.7.2, aus denen auf Basis der jeweils installierten
Leistungen die Erzeugungsvektoren abgeleitet werden. Die Daten fur Biomasse und fur die
restliche EEEinspeisung basieren hingegen auf Einspeisedaten in vierdlgtbier Aufb-

sung von 5HertzTransmission, die dann auf Deutschland in stundlicher Auflésung &ochg
rechnet wurden und in den Rechnungen bis 2020 entsprechend den Leistung$diatetie

hier subsumierten Technologien in den Szenarien skaliert wurdenS@inme dieser Daten

*Innerhalb eines Jahres wird aus den Leistungen am Anfang und am Ende des Jahres eine lineare Interpolation
erzeugt, die dann weiterverwendet wird.
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liefert die EEEinspeisung, die aufgrund des Vorrangs fur Strom erneuerbare Energien und

der geringen Grenzkosten zuerst zur Lastdeckung herangezogen Wies kommt dadurch

zum Ausdruck, dass diese Summe von der Last abgezogeq Ritdd wS a dzf G G

R dzl f ¢, Unadandit die Nachfrage nach fossilklear erzeugtem Strom zu erhalten.
Die Angebotskurve fir fossiuklear erzeugten Strom wird wie folgt bestimmt:

Unterschieden wird zwischen Erzeugung aus fossilen und nukldamengietragern. Die
Erzeugung aus fossilen Energietragern wird wie folgt abgebildet:

Aad

- Unterschieden wird zwischen den Energietragern Braunkohle, Steinkohle und Erdgas,

wobei Erdgas nochmals in Guihd GFTechnologien unterteilt wird.

- FuUr jeden der Enerdgigiger werden Brennstoffkosten ermittelt. Im Referenzjahr

2008 basieren diese fur Steinkohle und Erdgas auf den Borsenpreisen in taglicher

Auflésung®. Braunkohlepreise werden, da Braunkohle aufgrund seiner geringen
Energiedichte nur begrenzt gehandelt wialis DLR (Dezember 2010) Gbernommen.

In den Szenarien kann fur jeden der drei Energietrager ein Jahresaniamys

endwert eingegeben werden, aus denen dann stundliche Werte per linearer @aterp

lation bestimmt werden.

- Uber die Wirkungsgrade fiir jede umsehiedene Technologie wird aus den gesamten
soweit ermittelten Brennstoffkosten der brennstoffspezifische Beitrag zu denzGren

kosten ermittelt. Dabei kann fir jede Technologie in jedem Jahr ein minimaler und

maximaler Wirkungsgrad angegeben werden.

- Auf de Brennstoffkosten kann jeweils ein prozentualer als auch ein absoluter Au
schlag festgesetzt werden, um z.B. Transportkosten oder Anfahrkosten zukberiic

sichtigen.

- Preise fur CeZertifikate (CARBIX) in taglicher Auflosung wurden fur das Referen

jahr verwendet und in eine stundliche Auflosung Uberfiihrt. Uber die brennstofispez
fischen C@Emissionen pro Energiegehalt werden ;Z@rtifikatskosten errechnet

und zu den anderweitigen Brennstoffkosten hinzugezahlt. In den Szenariorechnu

gen kann entweder ein \Wéor fur CQ-Emissionszertifikate in taglicher Auflésung

eingesetzt werden oder ein Anfangsd Endwert jeden Jahres angegeben werden,

woraus fur jede Stunde eines Jahres ein Wert durch lineare Interpolation berechnet

wird. Hier wurde das letztgenannte kghen verwendet.

% Die EEEinspeisung in diesem Sinne enthalt auch die ridhgeforderte Stromerzeugung, die groRtenteils

aus Wasserkraft stammt. Aufgrund der geringen Grenzkosten der Stromerzeugung aus Wasserkraft und der
relativ geringen zeitlichen Verschiebbarkeit der Erzeugung in Laufwasserkraftwerken stehen diese in der

Merit-Order vor fossihuklearen Kraftwerken und kdnnen deshalb ebenso behandelt werden wie EEG

gefdrderte Anlagen.

% Fir Steinkohle wurde der ARA Month Future verwendet. Dabei wurde fiir jeden Handelstag der nachstfallige

Future herangezogen, an Nichthandlgl  3Sy RSNJ £ ST S @G2NKSNAHSKSYRS

t NB A

RSY 9YSNHASISKIfO LINRP ¢2yyS 6dzZNRS RSN t NBAae-@g2y bki

wichtete Mittel aus den EERreisen fiir die beiden Marktgebiete GUD und NCG verwendeStéinkohle

und Erdgas wird dabei davon ausgegangen, dass die Kraftwerkbetreiber die Brennstoffkosten tlrer Oppo

tunitatskosten bestimmen.
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- Uber einen absoluten Aufschlag auf jede erzeugte MWh Strom koénnen weitere
Grenzkostenkomponenten erfasst werden. Die Werte kbnnen wieder jeweilsnfir A
fang und Ende eines Jahres angegeben werden, woraus sttindliche Werte tinear i
terpoliert werden.

- Schliel3lich ist fur jede Technologie und jedes Jahr die verfigbare Leistung-anzug
ben.

Mit diesem Vorgehen erhalt man fur jede der unterschiedenen fossilen Techniken stiindlich
aufgeldste Grenzkostenkurven.

Bei der nuklearen Stromerzeugung wirdr Bestimmung der Grenzkosten in stundlicher
Auflésung wie folgt vorgegangen:

- Die verfugbare Leistung ist fiir Anfang und Ende jeden Jahres anzugeben. Uber das
Jahr wird diese linear auf Stunden interpoliert.

- Die Grenzkosten werden als Brennstaffid Entsogungskosten sowie sonstige var
able Kosten pro erzeugte Strommenge angegeben.

Aus den so ermittelten Grenzkosten fur die finf unterschiedenen Techniken wird eine Merit
OrderKurve in stindlicher Auflésung gebildet. Durch einen Vergleich mit der Resstiualla
kurve wird der stiindliche Borsenpreis ermittelt.

Die Modellergebnisse wurden mit den Borsenpreisen fur das Jahr 2008 verglichen. Es zeigt
sich, dass das Modell gut in der Lage ist, den durchschnittlichen Borsenpreis widerzugeben.
Allerdings wird dabei di Varianz unterschatzt. Insbesondere die hdchsten und niedrigsten
Borsenpreise werden nicht erreicht (siehe Kaé.1).

Im Kontext von Szenarienrechnungen mit AMIRIS kann die Volatilitdt der Borsenpreise eine
wichtige Rollespielen. Deshalb ist fur eine Weiterentwicklung insbesondere zu erwagen, die
kiinftigen Brennstoffpreise Uber stochastische Modelle abzuschatzen.

Das beschriebene Modell kann also die aagadBorsenpreise akzeptabel beschreiben. Da
allerdings die Extremerte betragsmalig deutlich reduziert werden und die Frage der
Reaktion von EBnlagenbetreiber auf negative Preise unter verschiedenen Rahmembedi
gungen beantwortet werden soll, werden aufsetzend auf das eben dargestellte-Oleer-
Modell negative Borggpreise eigens implementiert.

4.4.1.2 Zu einer tberschlagigeNModellierung negativer Bérsenpreise

Nach theoretischen Uberlegungen entstehen negative Borsenpreise dann, wenn ein merkl
cher Anteil der Erzeuger erwartet, dass ein weiteres Herunterfahren oder dahaiten

ihres Kraftwerks aufgrund der Inflexibilititen des Kraftwerks zu geringeren Gewinnen oder
grof3eren Verlusten fuhrt als ein voribergehender Verkauf unter null Euro, der den-Betre

bern gleichzeitig aber hohere Deckungsbeitrdge in den die negativeasePumgebenden
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Stunden ermdglicht. Weitere Inflexibilititen konnen darin bestehen, dass ein- KWK
Heizkraftwerk Strom erzeugen muss, um die nablagge Warmemenge zu liefern, weil
Warmespeicher oder Spitzenlastkessel nicht die erforderliche Leistung iaefweum die
Warme ohne Stromerzeugung bereitstellen zu kdnnals. weitere Moglichkeit von seg
nannten MustRunUnits sindfossitnukleare Kraftwerkeu beachten, die laufen mussen, um
notwendige Systemdienstleistungeru erbringen(Consenteau.a., 20.012012). Sobald die
Residuallast sich dieser Leistung annahert, wird der Vorrang vw&tr&f durchbrochen und
EEAnlagen werden vor fossilen Anlagen abgeschaltet, um Systemsicherheit zu gewahren.
Insofern als die Netzbetreiber sich entsprechende Leistungegtraglich sichern, kann dies

zu negativen Preisen beitragen. Ein unmittelbarer Zusammenhang mit negativen Preisen ist
allerdings nur bedingt gegeben, da eine solche Abregelung Erneuerbarer Energien durchaus
bei hdheren Borsenpreisen erfolgen kann undexibilitaten des Kraftwerksparks auch bei
hoheren Leistungen zu negativen Preisen fuhren konDen.Literaturzeigt dass die Let

tung von MustRunUnits nicht ohne weiteres zu bestimmen ist, und dass sie auch isituat
onsabhangig ist. Verbunden damit &ich die Schwierigkeit, gut fundierte Daten fur Szen

rien zur Entwicklung von Mustun-Kapazitaten zu finden. Insofern bereitet ein Ansatz Uber
Must-RunrrUnits schon aufgrund der Datenlage Probleme.

Negative Bdrsenpreise resultieren demnach aus Infletéiteh des fossihuklearen Kraf
werksparks, die es diesem nicht erlaubt, der Volatilitat der Residuallast zu folgen. Jm Bo6
senpreise unter Grenzkosten oder gar unter null abzubilden, ware demnach eine idynam
sche intertemporale Einsatzplanung der Kraftweekirderlich, die sowohl das dynamische
Verhalten einzelner Kraftwerke mit ihnrem jeweiligen Betriebszustand als auch das Portfolio
der jeweiligen Erzeuger bericksichtigt. Eine solche sehr detaillierte Berechnung ishim Ra
men von AMIRIS nicht sinnvoll ukdrzfristig auch nicht durchfihrbar, da das Modell andere
Erkenntnisziele verfolgt, es mit einer solchen komplexen Dynamisierung sehr untibersichtlich
zu werden droht und erheblich Ressourcen fiur eine solche Erweiterung erforderlich wéaren.
Da sehr niedrigeder negative Borsenpreise aber in der Diskussion zur Marktintegration von
Strom aus erneuerbaren Energien eine bedeutende Rolle spielen, ist ihre Abbildung in
AMIRIS winschenswert, um die Reaktion vorAREBRgen auf negative Preise unter vergehi
denen regyulatorischen Rahmenbedingungen zu erkunden. Daflr ist also ein relativ einfaches
Verfahren zu entwickeln, das dennoch in der Lage ist, grundlegende Zusammenhénge zu
berticksichtigen, um zu erwartende einschlagige Entwicklungen bis 2020 abzubilden- Variat
onen kdnnen dann gegebenenfalls Uber Sensitivitatsrechnungen Eingang finden. Stattdessen
werden zuerst Besonderheiten beschrieben, die im Jahr 2011 bei negativen Preisen vorlagen
(Nicolosiet al.,2010)

Verglichen werden Durchschnittswerte einiger wichtigéroéRen im Jahr 2011 mit den
Durchschnittswerten dieser Grof3en, die sich bei nichtpositiven Borsenpreisen ergeben (s.
Tabelle4-1). Dabei ist allerdings zu beachten, dass nur in 17 Stunden des Jahres 2011 nich
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postive Borsenpreise vorlagen. Aufgrund dieser geringen Anzahl ist aus Grinden der
Stochastik bereits mit merklichen Abweichungen der Durchschnittswerte zu rechnen. Umso
wichtiger wird die Frage, ob die Ergebnisse plausibel sind.

Tabelle4-1: Vergleich von Durchschnittswerten fiir 2011 mit Wen bei negativen Strompreisen
Durchschnitt 2011|5 dzZNOK & OKY A GG HAamm

Last (in MW) 55961 45343

Einspeisung Wind

(in MWh) 5064 14914

Einspeisung Solar

(in MWh) 2117 745

Residuallast (in MW) 48780 29684

NRV Mengensaldo

(in MW) -428 -1512

NE. !t oekazK( 32,92 2,51

Die Tabelle zgt, dass sich Stunden mit negativen Bérsenpreisen dadurch auszeichnen, dass
in ihnen fossthukleare Kraftwerke relativ wenig erzeugen (die Residuallast ist relativ gering),
und dass eine unerwartet relativ hohe Gesamterzeugung oder ein unerwartet relaty-

ger Verbrauch vorliegen (der Netzregelverbund (NK&hgensaldo ist bei negativen Preisen
negativ und betragsmafig groRer als im Durchschitt

Dies ist sehr plausibel, da bei niedriger Erzeugung Flexibilitaten des Kraftwerksparks tende
ziell klener werden: Dann sind vornehmlich weniger flexible Grundlastkraftwerke in Betrieb,
die nahe an der Mindestleistung fahren und deshalb relativ geringe weitere Drosselungen
ermdglichen, die auch noch durch eine Verpflichtung, negative Regelenergieleisttgig be
zu halten, weiter beeintrachtigt sein konn{&licolosiet al., 2010, S. 23). Selbst erwartete
vorubergehende Lastverringerungen kénnen dann weniger gut nachgefahren werden, was
negative Preise bewirken kann. Entsprechend dieser Argumentation sinchegativen
Bdrsenpreisen auch die Last geringer und die Windeinspeisung hoéher als im Jatresdurc
schnitt. Die zu Zeiten negativer Borsenpreise niedriger&EiRSpeisung durfte hingegen nur
zeitliche Schwankungen der Last auffangenSBd@m wird um die Mie des Tages erzeugt,
wenn eine relativ hohe Last vorliegt; hingegen fallen Zeiten niedriger Last vornehmlich in die
Nacht und Morgenstunden, also in Zeiten, in denen naturgemal kein oder werkjrBivi
erzeugt wird.

Die Werte des NRMengensaldos weiseauf einen unerwarteten Angebotsiberschuss hin,
wie er z.B. durch eine unerwartet hohe Windeinspeisung entstehen kann. Allerdings ist der
Zusammenhang mit den hier relevantBay-aheadBorsenpreisen nicht deutlich. Schlie3lich

¥ Der NRWengensaldo gibt an, wie stark die {Bfzeugung vom Fahrplan abweicht. Ein Minuszeichen
indiziert dabei eie Uberspeisung der bundesweit aggregierten Bilanzkreise.
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werden die Kontrakte am Vortageschlossen, also zu einem Zeitpunkt, zu dem die kurzfrist
gen Angebotstiberschiisse noch nicht bekannt sind. Zudem wird exMdRyensaldo durch
Abruf vong hier ¢ negativer Sekundarregelenergie und negativer Minutenreserve beseitigt.
Ob, wie und inwieweivortdgige Erwartungen Uber die Wahrscheinlichkeit derartigeraSitu
tionen den DayaheadPreis beeinflussen, muss vertieft und genau untersucht werden. Bis zu
einer derartigen Untersuchung wird diese Variable nicht weiter fur eine Modellierung- neg
tiver Basenpreise verwendét

Fur den Zweck einer Modellierung negativer Borsenpreis ist zudem zu beachten, dass die
Daten in obiger Tabelle zwar Zeiten negativer Preise charakterisieren, aus dem Vorliegen
entsprechender Muster aber nicht auf negative Preisechlessen werden kann. So ist z.B.

in Stunden negativer Borsenpreisen die Residuallast relativ niedrig, in Stunden sehr niedriger
Residuallast liegen aber nicht notwendig negative Borsenpreise vor. Eine Aussage-entspr
chend der Letzteren bendtigt man abeir fdie Modellierungg es missen also hinreichende
Bedingungen fir negative Borsenpreise gefunden werden. So wurde beispielsweise unte
adzOKG>X 20 yS3IFLGABS . I NEAESYLINBAAS NOSNJ aCAf GSN
wurde z.B. der maximale Wert deast in Stunden mit negativen Preisen gesucht und daraus
die Bedingung formuliert, dass negative Borsenpreise nur auftreten, sofern diese Last nicht
Uberschritten wird. Entsprechend kdnnen fur andere Variablen ©Obder Untergrenzen
formuliert werden. Skst wenn mehrere solcher Filter gleichzeitig angewendet werden,
enthalten die fur 2011 verbleibenden Daten immer noch tberwiegend Stunden, in denen
keine negativen Preise vorlagen. Dieser Ansatz erwies sich also ebenfalls als wenig hilfreich.

Deshalb wirdm Weiteren mit der Residuallast weitergearbeiteSie bietet zumindest einen
Anschluss zu den Diskussionen zu MRstUnits und Flexibilitaten des Kraftwerksparks.
Damit kann der Ansatz zur Ermittlung negativer Borsenpreise zuklnftig entsprechend diese
Diskussionen modifiziert und weiterentwickelt werderzudem ist die Wirkung der Resid
allast auf Borsenpreise gut begriundet und gut belegt. Der Ansatz kann in zwei Schritte
zerlegt werden:

1. Eine Bestimmung von Intervallen der Residuallast, denen damngseinge oder e-

gative BoOrsenpreise zugeordnet werden. Dabei wird fur sdmtliche dieser Intervalle

die Preisberechnung nach der Merit Order aul3er Kraft gesetzt bzw. die Merit Order
entsprechend verandert.

% Auch der regelzoneniibergreifende einheitliche Bilanzausgleichspreis (reBAP) wird nicht weiter betrachtet.
Dass er in Zeiten negativer Borsenpreise niedriger als in anderen Stunden ist, karmitkdhares Resk
tat des niedrigen NRWengensaldos aufgefasst werden, da diese beiden Variablen stark positiv korreliert
sind.

% Es wurden auch Regressionen zu Erklarungen des Borsenpreises gepriift; allerdings fiihrten die mesultiere
den Gleichungen fiir 24 nie zu negativen Borsenpreisen. Deshalb werden sie hier nicht naher beschrieben
und auch im Weiteren nicht verwendet.

0 Dabei konnen auch EFermarktungspflichten nach Ausgleichsmechanismusverordnung beriicksichtigt
werden.
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2. Eine Beschreibung der Annahmen, wie sich dietgzvalle bis 2020 entwickeln.

Zu 1.: Fur diBestimmung der Intervalle wird unterstellt, dass die Residuallast notwendige
und hinreichende Bedingungen flr geringe und insbesondere negative Borsenpreise liefert.
Um geringen bzw. negativen Borsenpreisen d@Redlastintervalle zuzuordnenwerden

1T dzZSNB G FNNJ RFE WFEKNI Hamm RAS | NntevdlehlerBi G Sy
telt (s.Tabelle4-2).

Tabelle4-2: Haufigkeit niediger Borsenpreise im Jahr 2011

Borsenpreisintervalle Haufigkeit

Xon ekaz K

>-0N1 €K a?2 KvundzyeR ak K

>-MN1 € Kaz2 K deykRa 2XK

>-p eka2K dzyR X n €K

O O N Wl >

B n e€exka2K dzyR X HXIp

B HXp e€ka2 K dzyR X p|10

Sodann werden die Resiallasten aller Stunden im Jahr 2011 aufsteigend geordnet. En
sprechend der Verteilung der Haufigkeiten der Borsenpreise werden aus dieser Ordnung
Intervalle der Residuallasten bestimmt, die genau diesen Haufigkeiten der niedrigem-Borse
preise entsprechenHier wird also die Annahme verwendet, dass die Residuallast notwend
ge und hinreichende Bedingungen fir negative bzw. niedrige Borsenpreise liefert. Die resu
tierenden Residuallastintervalle sindTabelle4-3 ersichtlich.

Tabelle4-3: Aus den Haufigkeiten ausabelle4-2 sich ergebende Residuallastintervalle im Jahr 2011
Haufigkeit Residuallast

4 X HMEZp D2

3 >215GWilzy R XX HMXI®p D2

2 B HMXZdp D2 dzyR XX HHZI
8 B HHZIT D2 dzyR X HOX
9 B HoXn D2 dzyR X HnNZ
10 B HnXIp D2 dzyYR X HpZX

Als letztes werden schlie3lich irabelle4-4 den Residuallastintervallen entsprechendrde
Haufigkeit ihres Auftretens Boérsenpreise zugeordnet, wodurch sehr niedrige/negative
Bdrsenpreise in AMIRIS abgebildet werden kénnen. Die Spaltefatietled-4 ergeben sich

aus den entsprechenden Spalten Tabelle4-3 und Tabelle4-2, wobei fir jedes Borge
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preisintervall der mittlere Boérsenpreis eingesetzt wurde. Fur das Inter@GW und H M Z p

GW) wurde der Boérsenpreis entsprechend der 20Bten ermittelt: Von den vier Béree

preisen liegen drei zwischeB4 und-o T € ka2 KX RSNJ OA SpNAIMS €. kl aNBEKSOY L
wird als AusreiRer betrachtet. Ein Wert vamp € k a2 K T NNJ Ré¢h&iri &aber Ly G SN
angemessenAls Erganzung wird fur nichtpositive Residuallasten, die 2011 nicht zu leobac

ten waren, ein Wertvonmnn eka2 K SAY3ISFNIGE dzyY | dzOK RSN
deutlichen Reduktion von Residuallasten Rechnung zu tragen.

Tabelle4-4: Zuordnung von Borsenpreisen zu Residuallastintervallen fur das Jahr.2011
Residuallastintervall Zugeordnete Borsenpreise

HOGW -Mmnneka?2K

>0GWK HmMZp D?2 op €kazK

B HmMIp D2 dzyR HMZ-Hn e€ka?2K

HMZId D2 dzyR HHXZI-TEp ekKka?K

HHXT D2 dzyR HOZ|-HZp e€kaz2 K

HoXn D2 dzyR HNZIMIHpP €KazK

| o g o
X| X| X| X| X

HnXIp D2 dzyR HpZloXTp e€ekaz2K

Zu 2.: Die Residuallastintervalle des Jahres 2011 sind nun fur Szenarien bis zum Jahr 2020 zu
festzulegen. Augangsbasis fur eine Schatzung der Entwicklung ist die technische Mindes
leistung fossil befeuerter oder nuklearer Kraftwerke. Sie wird aub3@6 der jeweiligen
Nennleistung geschat{fConsentec 20125.32ff. und S.5&iems 2011 Folie 10und IWES
2010, S. 13. Aufgrund der relativ hohen Anfahrkosten von Braunkohlekraftwerken und
Kernkraftwerkeft" ist besonders deren Leistung ein naheliegender Indikator fur Inflesibilit
ten. Verwendet man deren installierte Nennleistuggach Leitstudie 2011 und bestinmt
daraus die Mindestleistung als 50% der Nennleistung, dann ergeben sich inflexible-Leistu
gen entsprechend der Spalte 2Tiabelle4-5. Dies ist selbstverstandlich nur eine Néaherung,
da inflexible Leistungen deraftwerksparks von der Situation in der jeweiligen Stunde
abhangen. Aufgrund von u.a. Revisionen, Verpflichtungen zur Bereitstellung von Regelene
gie, Erwartungen Uber den Lastverlauf kénnen die entsprechenden Leistungen deutlich
varileren und sich insbesdere auch auf Steinkohlekraftwerke erstrecken. Verwendet
werden im Weiteren die Werte der dritten Spalte deabelle4-5. Dort ist die Entwicklung

der Mindestleistung ersichtlich, wobei die Leistung im Jahr 201 normiert wurde. Diese
Spalte soll die relative Veranderung der Inflexibilitaten von Kraftwerken erfassen. Sie wird
auf die Leistungsgrenzen der Residuallast neaibelle4-4 angewandt, um diese zu dynam

“! Nach einer Abschaltung berigen Kernkraftwerke zudem eine Genehmigung fiir eine Wiederinbetriebna
me.
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sieren*’. Das Ergebnis ist ifabelle4-6 dargestellt. Diese Zahlen kénnen im Simulatioasm

dell verwendet werden, um niedrige Boérsenpreise abzubilden. Dabei sollte jedoch aus der
bisherigen Diskussion deutlich gewordegins dass es sich nur um einen relativ groben
ersten Vorschlag handelt, der im Rahmen der weiteren Diskussion umRdurinits und

der Flexibilitat von fossilen Kraftwerken verfeinert werden sollte. Daneben kdnnte langfristig
auch eine Uberarbeitung im Rmen eines detaillierteren Borsenpreismodells ins Auge
gefasst werden. Fur den Zweck in AMIRISie Reaktion von EEnlagenbetreiber oder
deren Zwischenhéndler auf negative Borsenpreise zu erfagseird dieser noch wenig
sophistizierte Ansatz als austhend betrachtet.

Tabelle4-5: Zeitliche Entwicklung der Mindestleistung der Braunkohlend Kernkraftwerke
Mindestleistung KKW { Entwicklung Mindestlsk
Braunkohle (GW; 50{tung (1,00 entspricht Jah
Jahr der Nennleistung) 2011)

2006 21,7 1,04
2007 21,8 1,05
2008 21,8 1,05
2009 21,9 1,05
2010 21,9 1,05
2011 20,8 1,00
2012 19,7 0,95
2013 18,6 0,89
2014 17,5 0,84
2015 16,4 0,79
2016 15,3 0,74
2017 14,2 0,68
2018 13,1 0,63
2019 12,0 0,58
2020 10,9 0,52
2021 10,1 0,49

“2VVerwendet man fiir die Abschatzung der zeitlichen Entwicklung zusétzlich zu Braunkmhiernkraftwe-
ken auch Steinkohlekraftwerke, dann geht die inflexible Leistung kiinftigsetvemiger stark zuriick, z.B.
errechnet sich fir 2021 ein Wert von 0,575 statt von 0,487.
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Tabelle4-6: Obergrenzen der Residuallastintervalle (in GW) fiir niedrige Preise in Jahresaufl@sung
Op €KJ-HN €EKF-TEP EK-HEZP EHKMZIHP €EO0XZTPpP €
Jahr
2006 22,43 22,85 23,68 24,41 25,56 26,29
2007 22,48 22,90 23,74 24,47 25,62 26,35
2008 22,53 22,95 23,79 24,53 25,68 26,41
2009 22,59 23,01 23,85 24,58 25,74 26,47
2010 22,64 23,06 23,90 24,64 25,80 26,53
2011 21,50 21,90 22,70 23,40 24,50 25,20
2012 20,36 20,74 21,50 22,16 23,20 23,87
2013 19,23 19,58 20,30 20,93 21,91 22,53
2014 18,09 18,43 19,10 19,69 20,61 21,20
2015 16,95 17,27 17,90 18,45 19,32 19,87
2016 15,81 16,11 16,70 17,20 18,02 18,54
2017 14,68 14,95 15,50 15,98 16,73 17,20
2018 13,54 13,79 14,30 14,74 15,43 15,87
2019 12,40 12,63 13,10 13,50 14,13 14,54
2020 11,27 11,48 11,90 12,26 12,84 13,21
2021 10,47 10,66 11,05 11,39 11,93 12,27

4.4.2 Regelenergiemarkt Minutenreserve

Auf dem Regelenergiemarkt kdnnen Betreiber von BElagen, die eine Direktvermarktung
wahlen, oder ihre Zwischenhéndler prinzipiell zusatzliche Erlose generieren. DiesenMdglic
keit soll mit AMIRIS untersucht werden. Hierzu ist es erforderlich, dgelBnergiemarkt
abzubilden. Entsprechend der Ausfiihrungen in Abscl2n®&t3* beschrankt sich die Analyse

auf die Minutenreservemarkte, da vornehmlich diese gegenwartig und in naher Zukunft fur
EEAnlagenbetreiber und deren Zschenhandler attraktiv sein dirften. Da nach AuRerungen
von Marktteilnehmern zumindest kleinere Handler eine Bietstrategie verfolgen, nach der sie
ihren Gewinn Uber den angebotenen Leistungspreis erzielen und die Wahrscheinlichkeit
eines Abrufs Gber denngebotenen Arbeitspreis niedrig halten, werden nur Leistungspreise
betrachtet. Dabei geht es zum Ersten um die Abbildung der Grenzleistungspreise, also jener
Preise, bis zu denen eine angebotene Leistung einen Zuschlag erhalt. Zum Zweiten geht es

“3Die Grenze von 0 GW zwischenn 1 € K a 20 dzokRR2 K o6f SA6d 0o
deshalb in der Tabelle nicht eigens aufgefihrt.

** Dort auch naheres zur Regulierung der Minutenreservemarkte.



um den Lestungspreis, zu dem Ekhlagenbetreiber oder deren Zwischenhandler Leistungen
auf den Minutenreservemarkten anbieten. Um dies zu modellieren, mussen notwendige
weise zuerst die Grenzleistungspreise abgebildet werden, da diese die Wahrscheinlichkeit
eines Zuschlags bestimmen, sowie die maximale Hdée Erlose Entsprechend ist dieses
Kapitel aufgebaut.

Zuerst werden die Grenzleistungspreise betrachtet. Als mogliche Varianten ihrer Abbildung
werden Zufallsziige aus einer zu spezifizierenden Verteilung $Regeessionen ins Auge
gefasst. Deshalb werden zuerst die statistischen Eigenschaften der Grenzleistungspreise
betrachtet. Dies dient auch dazu, einen Uberblick tber die Verteilung der Grenzlsistung
preise zu geben. Anschliel3end werden Regressionen zarirglder Grenzleistungspreise

fur positive und negative Minutenreserve untersucht. Auf dieser Basis wird schlief3lich
entschieden, wie das Angebot von -ERlagenbetreiber oder Zwischenhandler auf den
Minutenreservemarkten implementiert werden kann.

4.4.2.1 Statidische Eigenschaften der Grenzleistungspreise fur positive und negative
Minutenreserve

4.4.2.1.1 Uberblick

Abbildung 47 und Abbildung4-8 zeigen die Plots der Grenzleistungspreise fur negative bzw.
positive Minutenreservelir alle Ausschreibungen in der betrachteten Periode. Augenfallig
ist hierbei, dass die Grenzleistungspreise nicht durch Zufallsziige abzubilden sind. Vielmehr
gibt es Perioden, in denen hohe Preise oder niedrige Preise Uber einen langeren Zeitraum
aufeinancer folgen. Allerdings ist dabei auch zu beachten, dass bedeutende einmalige
aulRere Einfliusse zu Perioden hoher Preise gefuhrt haben kénnten. Inwieweit langerfristige
RegelmaRigkeiten in den Daten auftreten, kann nicht ohne weiteres untersucht werden, da
insbesondere Anderungen der Regelungen des Regelenergiemarktes auftraten (zIB. Einfi
rung des Netzregelverbundes). Fur den Zweck von Simulationen ist dartiber hinaus darauf
hinzuweisen, dass aktuell eine neue Festlegung fiir den Minutenreservemarkt in Kraft ge

ten ist, die teilweise allerdings erst nach einer Ubergangsfrist bzw. Ubergangsregelungen ab
Juli 2012 wirksam wird. Insofern ist es problematisch, insbesondere langer zurtickliegende
Daten heranzuziehenSo kénnenz.B. (Kurscheidund UhligDlvelmeyer 206) und (Gro-

witsch et al. 200y nicht fur die Auswertung herangezogen werden, da sie u.a. die bereits
Uberholte getrennte Ausschreibung nach Regelzonen untersuchen.
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*® Die auBerordentlich hohen Werte in den Zeteiben &0 Uhr am 16./17./18.11.2011, die allein durch die
regelzonenbezogenen Ausschreibungen Amprion zustande kamen, wurden durch die Werte ersetzt, die sich
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Die bereits ausAbbildung4-7 und Abbildung4-8 ersichtlichen, sehr verschieden verteilten
Grenzleistungspreise fur negative und positive Minutenreserve sindbbildung4-9 und
Abbildung4-10 verdeutlicht, die auch einen ersten Eindruck Uber die Verteilungen geben.

Der Grenzleistungspreis fur negative Minutenreserve liegt deutlich Gber dem fur positive
Minutenreserve. Darlber hinaus wird die breite Auspragung der beiden Variablen ersicht

lich. Zudem fallt die hohe Anzahl von Grenzleistungspreisen von (nahe) null bei der positiven
Minutenreserve auf. In der Tat ergab sich 882mal (von 2190) ein Grenztsptans von null

dzy R mMmopnYlf SAYSNI @2y 6SYyAIASNI Ffa& nim e€kda?p
ydzZf £ 06SA SAYSNI 3t SAOKT SAGAT &ASKN) K2KSyYy . I yR
stellt eine gewisse Herausforderung bei der Suche nach eineirférSimulation geeignete
Verteilung dar. Inhaltlich ist dies ein deutlicher Hinweis, dass die Anbieter positiver Minute
reserve, die im betrachteten Jahr einen Zuschlag erhielten, haufig nicht eine Bietstrategie
verfolgten, die den Arbeitspreis unbertuaistigt lasst und einen Leistungspreis wéahlt, der

bei Zuschlag bereits einen fur hinreichend erachteten Gewinn bietet (s. aucd.K&p1.3.
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Minutenreserve von 01.02.2011 bis 31.01.2012

In Tabelle4-7 sind wichtige Parameter zur Verteilung der Grenzleistungspreise fur positive

und negative Grenzleistungspreise zusammengefasst. Die zweite bis Zedeteerdeuti-

chen den Unterschied der Grenzleistungspreise fur positive und negative Minutenreserve:

ergaben hatten, falls keine regelzonenbezogene Ausschreibung erfolgt wéare. Auch weitethitewso
bereinigte Datensatz verwendet.
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Abbildung4-10:
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Minutenreserve von 01.02.2011 bis 31.01.2012

Der durchschnittliche Grenzleistungspreis fur negative Minutenreserve liegt rund einen

Faktor 14 Uber dem flr positive Minutenreserve. Wie niedrig demcdschnittliche Gren
leistungspreis fir positive Minutenreserve war, wird vielleicht am ehesten durch dem-Durc

schnitt von 42 Cent fiir eine Bereitstellung einer Leistung von 1 MW flr eine Stunde deutlich.

Bemerkenswert ist der dazugehdrige Median (der di@rart verteilte Daten Vorteile im

+ SNEf SA OK

[ dzY 5 dzNOK&AOKYy Al
sehr hoch, wie der Variationskoeffizient von 1,77 bzw. 2,55 zeigt. Wie bereits der Vergleich

KIGo

g2y

nznm

von Median und Durchschnitt indizierteigt die Schiefe eine ausgepréagte rechtsschiefe

Verteilung an. Die Kurtosis weist auf steilgipflige Verteilungen hin mit einer tendenziell auf

extremen, doch seltenen Ereignissen basierenden Streuung.

Tabelle4-7: Verteilungsparameter fur die Grenzleistungspreise fir positive und negative Minugenr

serve

positive MR negative MR

Jahressumme eEKOaz2p f\V 3707,60 51804,04
Durchschnitt eKOaz2 g Fn 1,69 23,65
Durchschnitt prd
Stunde eKOaz?2pF K 0,42 5,91
Median eEKOazp Fn 0,01 7,73
Varianz 0OekoOaz?K 18,06 1755,22
Standardabweichunje k 0 a2 KF 4,25 41,90
Variationskoeffizient 2,51 1,77
Schieé 4,16 3,75
Kurtosis 26,30 19,60
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Zum Abschluss des Uberblicks tiber statistische Eigenschaften der Grenzleistungspreise auf
dem Minutenreservemarkt wird in deAbbildung4-11 und Abbildung4-12 die Autokorrea-

tion untersucht. FiUr die positive Minutenreserve istAbbildung4-11 nur eine deutliche
Korrelation mitder vorhergehenden Zeitscheibe zu erkennen sowie eine schwacleausg
pragte Tageskomponente. Aufgrund des haufigen Grenzleistungspreises von null sind hier
auch keine ausgepragten Korrelationen zu erwarten. Fur negative Minutenreserve sind
neben der hohen Korrelation zur vorhergehenden Zeitscheibe auch deutlich ausgepragte
Tages und Wochenkomponenten zu beobachfénDie Tageskomponente weist auf ®yst
matische Unterschiede zwischen den Zeitscheiben hin.
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1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55
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Time-Lag der Vierstundenintervalle

Abbildung4-11: Autokorrelation der Grenzleistungspreise fur posititdinutenreserve

8 Eine Modellierung der Grenzleistungspreise Uber eine Autoregression ist im Kontext von AMIRIS nicht
angezeigt, da die Grenzleistungspreise bis 2020 abgebildet werden sollen, eine Autoregression jedoch zu
einer Amaherung an den Durchschnittswert innerhalb von wenigen Wochen fiihrt. Eine Autoregression
ware also ein erfolgversprechendes Vorgehen fiur kurzfristige Prognosen nicht aber fir Analysenifangfrist
ger Entwicklungen.
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Abbildung4-12: Autokorrelation der Grenzleistungspreise fur negatildinutenreserve

4.4.2.1.2 Zeitscheiben der positiven Minutenreserve

Fur die Modellierung der Minutenreserve ist die Fragevaht, ob sich die Grenzleistusig
preise und deren Verteilung in den Zeitscheiben erheblich voneinander unterscheiden.
Sofern dies der Fall ist worauf die Autokorrelationskoeffizienten fir positive Grenzlei
tungspreise hindeuten, ist eine Modellierung line Bertcksichtigung von Zeitscheiben
problematisch. Mit diesem Ziel werden nun zuerst die positive und dann die negative Min
tenreserve naher betrachtet.

Abbildung4-13 zeigt eine eindeutige Abweichung nur fir deitscheibe von @ Uhr: Die

Werte sind fur diese Zeitscheibe systematisch niedriger als fur die anderen. Die anderen
Zeitscheiben unterscheiden sich voneinander nicht eindeutig. Weiteren Aufschluss liefern
die Verteilungsparameter in dérabelle4-8. Als erstes sei darauf verwiesen, dass di¢- Zei
scheibe & in der Tat einen deutlich geringeren Durchschnitt w@ide geringereJahres-
summe aufweist als die anderen Zeitscheiben. In dem Zusammenhang sei hervorgehoben,
dass die Grenzleistungspreise aller Zeitscheiben einen Median von nahe null besitzen. Die
Durchschnittswerte sind fiir die Zeit von 8 bis 20 dhinsbesondere von 86 Uhrc¢ ein

wenig hoher als in anderen Zeitscheiben. Fir die Zei22Whr deuten die Sakfe und
YdzZNII2aAa RIFENYdzZF KAYySXS RIFEaa a! dZZNBAGSNB- yI OK
gramme bestéatiget. Die Uberwiegend sehr niedrigen Grenzleistungspreise deuten darauf
hin, dass viele Anbieter ihr Angebot inzwischen nicht mehr so wéhlen, daseidaing-

*" Die Histogramme werden nicht abgebildea sie wenig zusatzliche Erkenntnisse liefern.
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preis bei Zuschlag die Wirtschaftlichkeit sichert. Vielmehr scheint der Arbeitspreis im-Verbi

dung mit der Abrufwahrscheinlichkeit wichtig geworden zu sein. Demnach ist damit zu
rechnen, dass die Bietstrategien sich in jlingster Zeit gewande#rhatler gegenwartig im

Wandel begriffen sind. Der sich ohne Arbeitsentgelt zeigende maximale jahrliche Erlés pro
Zeitscheibeg falls man zu jeder Ausschreibung einer Zeitscheibe den Zuschlag zum Gren
leistungspreis erhalten héatte von deutlich unter 1.00@ k a2 A ad £t SAYy yAOK(
5Faa8t0S8 3AAfG FNNI RAS YFEAYFE YI3tftAOKS {dzvy
worden waren, falls man in allen Ausschreibungen des Jahres fur positive Minutenreserve

den maximalen Leistungspreis erzielt hatuch von daher scheint eine Anderung der
Bietstrategie hin zu einer Berlcksichtigung der Arbeitspreise plausibel.

Die genauere Betrachtung der einzelnen Zeitscheiben fuhrt nicht unbedingt zu dem Schluss,
dass fur die positive Minutenreserve einzelne Z#itsben modelliert werden mussen. Zwar

gibt es gewisse Unterschiede zwischen den Zeitscheiben, insgesamt deutet das Niveau aber
darauf hin, dass die Grenzleistungspreise Uber alle Zeitscheiben hinweg nur in Ausitahmefa
len fir Anbieter attraktiv sind. Ange$its dessen scheint der Mehraufwand der Modelli

rung einzelner Zeitscheiben fiur positive Minutenreserve nicht lohnend.
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alle sechs Zeitscheiben von 01.02.2011 bis 31.01.2012
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Tabelle4-8: Kennzahlen zur Verteilung der Grenzleistungspreise fir positive Minutenreserve nach
Zeitscheiben

0 bis 4 Uhr |4 bis 8 Wr |8 bis 12 Uhr | 12bis 16 Uhr| 16 bis 20 Uh| 20 bis 24 Uh
Jahressumme 172,83 559,85 870,48 772,60 701,52 630,32
Durchschnitt 0,47 1,53 2,38 2,12 1,92 1,73
Durchschnitt pro Stundg 0,12 0,38 0,60 0,53 0,48 0,43
Varianz 1,32 10,75 22,73 24,56 16,08 30,67
Standardabweichung 1,15 3,28 4,77 4,96 4,01 5,54
Variationskoeffizient 2,43 2,14 2,00 2,34 2,09 3,21
Schiefe 2,96 2,64 2,23 2,74 3,25 5,64
Kurtosis 9,14 8,32 4,17 7,29 13,09 40,49
Median 0 0 0,1 0,01 0,1 0

4.4.2.1.3 Zeitscheiben der negativen Minutenreserve

In Abbildung4-14 sinddie abfallend geordneten Grenzleistungspreise flr negative Mmute
reserve fur die sechs Zeitscheiben zu sehen. Offensichtlich zeichnen sich die befden Zei
scheiben von @ Uhr und 48 Uhr duch durchweg héhere Preise aus. Gleichzeitig sieht die
Verteilung der Preise in diesen beiden Zeitscheiben ahnlich aus. Auf deutlich niedrigerem
Niveau folgt als drittes die Zeitscheibe von-20 Uhr. Dann kommen die drei anderen
Zeitscheiben mit deutlicimiedrigeren Werten. Die letztgenannten Zeitscheiben decken die
PeakZeiten ab. Insofern legen die Daten nahe, dass negative Minutenreserveleisiting a
Berhalb der Peakzeit relativ hohe Preise erzielt. FUr die positive Minutenreserveleistung
wurde bereits dikutiert, dass in der Zeit von @8 Uhr¢ also in der Peakzeiteher hdhere
Preise erzielt werden, wenngleich dieser Unterschied aufgrund des geringen generellen
Preisniveaus nicht ausgepragt ist:

- Negative Minutenreserveleistung wird in QitakZeiten rdativ hoch bepreist, (o-
bei besonders hohe Preise in den Zeitscheiben zwischen 0 und 8 Uhr erzielt werden),

- Positive Minutenreserve wird in Pedleiten relativ hoch bepreist (wobei der Unte
schied aufgrund des geringen Niveaus allerdings als nicht seleutesdl eing-
schatzt wird).

Hervorgehoben sei, dass dieser negative Zusammenhang nicht erfordert, die Preise von
negativer und positiver Minutenreserve interdependent zu modellieren. Vielmehr kann
dieses zeitliche Muster unabhangig voneinander jeweils beiRBetrachtung der positiven

bzw. negativen Minutenreserve adressiert werden. Fur die negative Minutenreserve ist zu
erwagen, ob zwischen Peaknd OffPeakStunden unterschieden werden soll oder zwischen
den Zeitscheiben von-8 Uhr und den anderen Zeitseiben.

Dafur ist es hilfreich, einen Blick auf die Verteilungsparameter des Grenzleistungspreises fur
negative Minutenreserve zu werfen (5abelle4-9). Ein Vergleich mit den entsprechenden
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Daten fur positive Miatenreserve (sTabelle4-8) zeigt, dass Median, Jahressumme und
Durchschnitt deutlich hoher liegen. Selbst die Zeitscheibe mit den geringsten entspreche
den Werten fur negative Minutenreserve-{& Uhr) Ubersteigtiejenige mit den hochsten

fur positive Minutenreserve @2 Uhr) deutlich. Eine Teilnahme am Markt fir negative
Minutenreserve erscheint demnach als deutlich attraktiver, als eine Teilnahme am Markt fur
positive Minutenreserve.

Die Daten fur die einzelmeZeitscheiben fur negative Minutenreserve zeigen den deutlichen
Unterschied der Zeitscheiben zwischen 0 und 8 Uhr von denen zwischen 8 und 20 Uhr, wobei

die Zeitscheibe von 20 bis 24 Uhr hier und auch fur die im folgenden genannten Gréf3en eine
ZwischenstBung einnimmt. Die ersten zwei Zeitscheiben des Tages weisen im Vergleich zu

den folgenden drei Scheiben einen um rund das sechsfache héheren Durchschnitt auf
(Tabelled-9, Zeilen 2, 3 und 4). Auffallig ist audass der Median im Verhaltnis zum Dhwc

schnitt in den ersten beiden Zeitscheiben deutlich geringer ist als in den anderen. Die damit
G8LIAAOKSNBSAES SAYKSNHSKSYRS 3ISNAYIASNBE { OKA S
ersten beiden Zeitscheiben sirutlich weniger rechtsschief verteilt. Zudem indiziert der
Variationskoeffizient eine deutlich geringere relative Streuung. Schlie3lich sind die Dichten
RSNJ SNAGSY 0SARSY %SAGAOKSAOSY ¢SYA3aASNI aill
Scheibe @' KNJ o! dZa NBAGSNBISNISad 6AOKGAISBUN@Ez aSAy
auch den Graph MRnegGLR®®im Vergleich zum Graph MRnegGLB84sahe der YAchse

in Abbildung4-14).
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Tabelle4-9: Kennzahlen zur Verteilung der Grenzleistungsprefde negative Minutenreserve nach

Zeitscheiben

0-4Uhr 4-8 Uhr 8-12 Uhr |12-16 Uhr [16-20 Uhr |20-24 Uhr

Jahressumme
0€eko0oa2f Wl K 18725,69 18803,15 2698,36) 3169,24 3154,10 5253,50
Jahresdurchschnitt
06ekoa2 fFnKo 51,30 51,52 7,39 8,68 8,64 14,39
Durchschnitt prc
{Gdzy RS 0¢€k 12,83 12,88 1,85 2,17 2,16 3,60
aSRALY dexk 31,41 31,68 2,26 2,43 2,33 6,74
Varianz
06ekoa2fFnKo 3515,71] 3340,65 224,87 291,33 317,00 501,33
Standarébweichung
0OekOa?2fFnKOo 59,29 57,80 15,00 17,07 17,80 22,39
Variationkoeffizient 1,16 1,12 2,03 1,97 2,06 1,56
Schiefe 2,74 2,34 3,97 3,45 3,85 2,95
Kurtosis 10,14 6,57 19,04 13,31 16,72 10,39

Dies legt nahe, die negative Minutenreserve in AMIRIS mindestens auf zwei Zeitscheiben
aufzuteilen oder alle sechsifscheiben abzubilden. Sofern nicht jede Zeitscheibe heriic
sichtigt werden soll, deuten die Daten auf eine Abtrennung der ersten beiden Tdgeszei
scheiben von den anderen vier hin. Sowohl der Durchschnitt als auch der Median legen ein
anderes Anbieterveriten in den ersten beiden Tagesscheiben im Vergleich zu deri restl
chen nahe. Aus Grunden der Praktikabilitdt, des Verstandnisses und der Auf3enkoermunik
tion ist aber eine Aufteilung in GHeak (Zeitscheiben: @, 0408 und 2624 Uhr) und
PeakZeiten (Zdscheiben: 08L2, 1216 und 1620 Uhr) zu erwéagen: Dadurch wirde die
Berechnung in der Aufteilung Ubersichtlicher und weniger fehleranféllig, da der Tag in zwei
gleich groRRe Zeitblécke aufgeteilt wirde. Peak vs:Re#ik wird dariber hinaus haufiger
verwerdet, weshalb hier auch die Unterscheidung Peak vsP@&dk betrachtet werden soll.

Abbildung4-15 zeigt zur Ubersicht die sich daraus ergebende Verteilung der Grenzleistung
preise, wobei, wie zu erwarten, die Fseizu OfiPeakZeiten deutlich Gber denen zu Peak
Zeiten liegen. Zum Vergleich sindTiabelle4-10 auch wiederum die Kennwerte der beiden
resultierenden Stichproben aufgefuhrt.
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Peak und OffPeakZeiten von 01.02.2011 bis 31.01.2012 (je 3 x 365 Daten)

Tabelle4-10: Kennzahlen zur Verteilung der Grenzleistungspreise fur negative Minutenreserve nach
Peak und OffPeakZeiten

42782,34 9021,70
39,07 8,24
9,77 2,06
19,57 2,32
2759,58 278,35
52,53 16,68
1,34 2,02
2,90 3,76
11,31 16,25

4.4.2.1.4 Zusammenfassung zur Verteilung der Grenzleistungspreise

- Die Grenzlstungspreise fur positive und negative Minutenreserve sollten unabhé
gig voneinander modelliert werden, da sie hdchst unterschiedliche Eigenschaften
aufweisen.
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- Die Grenzleistungspreise fur positive Minutenreserve liegen nahe bei null. Eine Tei
nahme an désem Markt erscheint deswegen als wenig attraktiv.

- Zwar zeigen sich bei Betrachtung der einzelnen Zeitscheiben fur positive Miautenr
serve zu PeaKeiten tendenziell hohere Preise als zu-RébkZeiten. Die Peak
Zeiten werden dadurch allerdings 6konomisatch nicht interessant.

- Die Grenzleistungspreise fir negative Minutenreserve kdnnen 6konomisch sntere
sant sein.

- Die Grenzleistungspreise fur negative Minutenreserve zeigen eine ausgepragte Aut
korrelation, die neben der unmittelbar vorhergehenden Zditibe auch eine Tages
sowie eine Wochenverschiebung umfasst.

- Fir die Grenzleistungspreise fir negative Minutenreserve wird eine Unterteilung
nach Zeitscheiben flr erforderlich erachtet, da die beiden Zeitscheiben \Bobitr
deutlich héhere Preise aufwaan als die Zeitscheiben zwischetl®& und 20 Uhr. Die
Preise flr die Zeitscheibe 20 Uhr bis 24 Uhr liegen dazwischen.

- Der Untersuchung hier ist die nach Aussagen von kleineren Marktteilnehmerir gang
ge Strategie zugrunde gelegt, tber die Leistungspribigee Kosten zu decken und
Gewinn zu erzielen und dabei die Arbeitspreise so zu setzen, dass die Watirschei
lichkeit eines Abrufs reduziert wird. Aufgrund der niedrigen Grenzleistungspreise auf
dem positiven Minutenreservemarkt erscheint fraglich, ob diesat&gie auch im
Jahr 2011 verfolgt wurde oder gerade neue Bietstrategien entwickelt werden.

4.4.2.2 Regressionen zur Modellierung der Grenzleistungspreise

In diesem Abschnitt wird die Alternative untersucht, die Grenzleistungspreise fur Mimdtenr
serve Uber Regssionen abzubilden. Dabei werden als mdgliche erklarende Variablen
GroRRen betrachtet, die in AMIRIS in ihrer zeitlichen Dynamik ohnehin abgebildet werden.
Das sichert die Umsetzbarkeit der Ergebnisse in eine Modellierung. Die Markte fur negative
und posiive Minutenreserve werden dabej wie es die deskriptive Statistik nahelegt
getrennt untersucht.

4.4.2.2.1 Schatzung des Grenzleistungspreises fur negative Minutenreserve

Um den Grenzleistungspreis in AMIRIS abzubilden, wurde eine Modellierung auf Basis einer
Regression mit Fundamentaldaten untersucht. Das resultierende annehmbar aussehende
Modell soll im Folgenden dargestellt werden. Verwendet wurden die Daten fur das Jahr
2011.

Untersucht wurden als mogliche exogene Variablen zur Erklarung des Grenzleistigagspre
fur negative Minutenreserve (jeweils nach Durchschnittsbildung auf die hier relevanten
vierstiindigen Zeitscheiben aggregiert):
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- Grenzleistungspreis fur positive Minutenreserve,

- Ausgleichsenergiepréfs

-  NRVMengensaldo,

- 2AYRAGNRYSAyalLISAadadzy 3 6a02AYRAGL I

- PVfEinspeisung (auch Summe fur Windstrom uneBMépeisung als Einspeisung aus

R NHSo62Gal 0 KNYy3IXHSYy 99Y a2 AyRbt +4a

- Borsenpreis (Day Ahead) und,

- [Fad3alry3a o60dzyR awSaxReA¢YRIBGABYIa T [ Fadal
Dabei wurde vollkommene Voraussicht angenommen, édi.wurden die tatséchlichen
Werte zum jeweiligen vierstiindigen Zeitraum verwendet. Da es hier um die Realisierung der
Grenzleistungspreise geht, kann der entsprechende Zusammenhang in AMIRIS so abgebildet

werden. Die Erwartungsbildung der Handler ist dauoabhangig anderweitig zu impleme
tieren.

Verschiedene Kombinationen der exogenen Variablen wurden untersucht, wobej wieh

bereits aus einer Betrachtung der Korrelationskoeffizienten zu vermutergwar Lastgang

als bedeutsamste exogene Variablarstellte. Als Hypothese fir den Zusammenhang mit

den Grenzleistungspreisen fur negative Minutenreserve dient dabei: Je hoher die Last ist,
desto mehr flexible Kraftwerke bzw. desto mehr flexible Leistung sind ohnehin am Netz, was
tendenziell den Grenzlaisngspreis senkt. In Verbindung mit Lastgang ergaben insbesondere

a2 AYRA& dzyR o. | NESYLINBAaa>x y20K 1T daANGTPAOKSS
CNNJ a2 AYyRa (1Fyy SAyS Tdz [Fad3ly3a FylLf23S 1 @&
werden: Je grBer die Windeinspeisung desto weniger gesicherte und flexible Leistung ist
ohnehin am Netz, was den Grenzleistungspreis steigen lasst. Fir den Borsenpreis ist keine
klare Hypothese zu geben: Einerseits sollten bei einem hdéheren Boérsenpreis mehr flexible
Kraftwerke ohnehin einspeisen, andererseits steigen im Falle eines héheren Borsenpreises
die Opportunitatskosten eines Abrufs negativer Minutenreserve, was zu hoheren Gsenzlei
tungspreisen fuihren koénnte. Die letzte Argumentation muss aber unvollstandigeb|eila

der Arbeitspreis nicht modelliert wird, und die héheren Opportunitatskosten auch durch
hohere Arbeitspreise aufgefangen werden konnten. Insofern scheint ein negativemZusa
menhang zwischen Borsenpreis und Grenzleistungspreis auf Basis gegenw@stgar
schlussiger. Jedenfalls zeigt sich in den Regressionen ein negativer Zusammenhang zwischen
Borsenpreisen und Grenzleistungspreisen fur negative Minutenreserve, der auch bereits an

8 Fir Ausgleichsenergiepreis kommt v.a. eine andere Wirkungsrichtung in Betracht. Der erwartete NRV
Mengensaldo konnte hingegen in der Tat das Angebotsverhalten beeinflussen, da von ihm die Wahrschei
lichket eines Abrufs abhangt.

1 dzF INHzy R RS NJ L R&yxian GINGY yY Aoz Aoy2Ribyt R YA OKG T dzal YYSY Y.
GSNRSy® 'yl f23Sa 3IAfd FNN awSaARdzZ fflada dzyliSyo

*0 signifikant (95%) waren alle genannten Variablen in verschiedenen Kombinatisufgnund einer Autoke
relation der Residuen (s.u.) sind die verwendeten Signifikanztests jedoch problematisch.
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dem negativen Korrelationskoeffizient ve®,51 zu sehen it Das geshéatzte Modell und
der Vergleich mit den Daten fur 2011 werden im Folgenden kurz dargestellt.

Bei einer linearen Regression ergeben sich folgende Koeffizienten:

Koeffizienter
Absoluter  Term
eka?2 fFnkK 158,49
Wind (MW) 0,000631
Bdrsenpreis
0eka?2 Ko -0,536
Last (MW) -0,00199

Mit folgender Regressionsstatistik, wobei auf den relativ geringen, aber noch akzeptablen
Anteil der Varianzerklarung (rund: 35% der Varianz der Grenzleistungspreise) hinzuweisen
ist:

RegressionStatistik
Multipler Korrelationskeffi-
zient 0,589
Bestimmtheitsmald 0,347
Adjustiertes B-
stimmtheitsmald 0,346

Im Folgenden werden die #8¥Verte mit den Schatzwerten verglichen, die sich auf Basis der
obigen Koeffizienten fir das Jahr 2011 ergeben, wobei der geschatzte Grenzleistusgsprei
auf minimal 0 beschréankt wird, indem fir jede Zeitscheibe das Maximum aus O und der
Schéatzung entsprechend der Koeffizienten gewahlt wird.

Die folgende Tabelle zeigt, dass der Durchschnitt in der Schatzung fir 2011 etwas hoéher ist.
Dies resultiert aus da Aufnull-Setzen der negativen Schétzergebnisse. Der Effekt ist aber
nicht gravierend. Hingegen wird die Standabdieichungg also die Variatior deutlich
unterschatzt wird.

°! Da andererseits Borsenpreis und Last hochkorreliert (Koeffizient: 0,70) sind, konnte sich dort auch der tber
die Last vermittelte Wirkungsmbianismus zeigen. Diese Korrelation spricht auch dafir, Last undnBorse
preis nicht zusammen als erklarende Variablen zu verwenden. Nichtsdestotrotz wird im Folgenden auf die
erklarenden Variablen Wind, Last und Borsenpreis Bezug genommen. Eine Schatzaeirigoenpreis
kann prinzipiell verwendet werden. Die folgenden Ausfiihrungen gelten prinzipiell auch fir diese Schatzung.
Bei den Korrelationswerten und Regressionen ist die vierstlindige Durchschnittsbildung der Variablen zu
beachten, was aufgrund der Vergerung der Variation z.B. zu hdheren Korrelationskoeffizienten fiihrt. Die
Korrelation Borsenpreikast in stindlicher Auflésung betréagt z.B. 0,66.
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2011 @-
2011 Ist |schatzt

Mittelwert 23,06 25,16
Standardabweichun 41,81 21,8

Dies zeigen auch die Bias und Variance Proportions des Theilskoeffizienten, die sich auf
0,004 bzw. 0,360 berechneNach Pindyckund Rubinfeld 1998addierensich dieséAnteile
definitionsgemal mit einem dritteq der Covariance Proportiog zu 1. Hie ideale Scha

zung wirde einen Covariance Proportion von 1 ausweisen. Die Hohe der Bias und Variance
Proportion indiziert, ob eine Schatzung aufgrund eines Abweichens vom Mittelwert bzw. der
Varianz problematisch ist.
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Abbildung4-16: Tatsachlicheversus geschatzte Grenzleistungspreise flr negative Minutenreserve im
Monat Januar 2011 @Achse: Vierstundenzeitscheiben:ly OK & SY ek da2 F n KO

Abbildung4-16 zeigt dieErgebnisse der 8erte und der geschatzten Werte im Vergleich.
Es wird deutlich, dass die Schatzung zeitliche Muster recht gut abbildet, wohingegen die
Preise Uberwiegend Uberhdht zu sein scheinen.

Die Abbildung des Musters kann man Uber einen VergléahAutokorrelationen beurte
len. In Abbildung4-17 sind die entsprechenden Korrelationskoeffizienten abgebildet. Das
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zeitliche Muster wird in der Tat gut abgebildet, was man z.B. an der Ubereinstimmung der
Minimaund Maxima sehen kann. Allerdings scheint die Schatzung zu regelmafiig zu sein.

Abbildung4-18 scheint zu bestétigen, dass die Autokorrelation in der Schatzung mit der Zeit
weniger abnimmt als bei den #8Verten. Abbildung4-19 zeigt jedoch, dass sich die 1ST
Zeitreihe wenig schon verhalt: Der Korrelationskoeffizient steigt bei sehr langenLaigse
wieder an. Dies mag als Uberleitung zur Frage, ob die Preise adaquatldégelsrden,
dienen.

Abbildung4-20 zeigt die Differenz der IS3renzleistungspreise von geschatzten Greszlei
tungspreisen. Demnach gibt es Perioden mit niedrigen Preisen, die tendenziell Gberschéatzt
werden, und Peoden mit hohen Preisen, die tendenziell unterschéatzt werden. Insbesond

re die merklichen Preisausschlage vermag die Schatzung nicht abzubilden. Diese aufbauend
auf Fundamentaldaten zu erklaren, durfte sehr schwierig sein. Jedenfalls wird offensichtlich,
dass die Schatzung ihre Schwéche nicht in einer einfachen Verringerung der Varianz hat,
sondern letztlich in der Erklarung von langeren Perioden mit besonders hohen Preisen. Diese
darften auch dazu fuhren, dass die Grenzleistungspreise in anderen Pefibéeschatzt
werden. Insofern musste eine Verbesserung der Schatzung gerade diese Hochpreisperioden
erklaren. Die oben genannten Variablen kdnnen nach vorliegenden Schatzungen dazu nichts
beitragen.
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Time-Lag in Anzahl der Vierstundenintervalle

Abbildung4-17: Korrelationskoeffizienten (YAchse) in Abhangigkeit vom Tirdeag (XAchse: timelag als
Anzahl der 4StundeiZeitscheiben, bis 50 Zeitscheiben) fir die-Werte und die Schié
zung im Jahr 2011
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Abbildung4-18: Korrelationskoeffizienten (YAchse) in Abhangigkeit vom Tirdeag (XAchse: Timd.ag

Korrelationskloeffizient

als Anzahl der 4Stunde#eitscheiben; 851) fir die IatVerte und die Schéatzung fur das
Jahr 2011
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Abbildung4-19: Korrelationskoeffizienten (YAchse) in Abhangigkeit vom Tirdeag (XAchse: timelag als
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Abbildung4-20: Istwert minus geschteter Wert der Grenzleistungspreise im Jahr 2011Aghse: Zeit in
4h-Zeitscheiben; ¥ OKaSY S5AFFSNBYIl RSNItNBAAS Ay e€koa?

Der Grenzleistungspreis der negativen Minutenreserve kann mit einem Regressionsmodell
auf Basis von Fundamentaldaten annehmfaschétzt werden. Die entscheidende erklire

de Variable ist dabei die Last, die negativ mit dem Grenzleistungspreis zusammenhangt. Als
weitere Variable, die einen kleinen, aber merklichen zuséatzlichen Erklarungsbeitrag, leiste
konnender Borsenpreisind die Einspeisung aus Windkrakrangezogen werden.

Das geschatzte Modell ist gut in der Lage, zeitliche RegelmaRigkeiten abzubilden. In AMIRIS
kann auf dieser Basis ein relativ realitatsnahes Lernen der Anbieter erfolgen. Dies ist ein
entscheidender Vorté im Vergleich zu einer Modellierung des Grenzleistungspreises Uber
einen Zufallszug.

Allerdings werden uber langere Perioden anhaltende relativ hohe Preise unterschéatzt, was
dazu fuhren kbnnte, dass Bieterstrategien, die auf seltene hohe Preise satzdipdell

nicht erfolgversprechend abgebildet werden kénn@tb diese Vermutung zutrifft, wird in

den statischen Simulationslaufen zum Regelenergiemankersucht (siehe Kapited.1.3).

Die Alternative, diese Bise uber Zufallsziige zu erfassen, ist msofern attraktiv, als die
Ausschlage unmittelbar erfasst werden. Das zeitliche Muster wird aber nicht erkannt. Eine
Modellierung Uber Zufallsziige wiirde demnach vermutlich die Attraktivitdt einer solchen
Stratege Uberschéatzen.

In der Zusammenschau werden die Vorteile einer Modellierung entsprechend der hier
vorgestellten Regression als vorzugswaurdig im Vergleich zu einer Modellierung als Zufallszug
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eingeschatzt, da die Abbildung des zeitlichen Musters ebensdigvishwie der Zusamnme
hang mit Fundamentaldaten nitzlich, da letzteres zu einer endogenen Anpassung der Gren
leistungspreise im Modell fuhrt.

4.4.2.2.2 Schatzung des Grenzleistungspreises fur positive Minutenreserve

Um den Grenzleistungspreis fur positive Minutesgrve in AMIRIS Uber eine Regression
abzubilden, wird konzeptionell analog vorgegangen zur eben dargestellten Abbildung der
negativen Minutenreserve. Dabei werden auch die gleichen exogenen Variablen betrachtet,
wobei hier der Grenzleistungspreis fur néga Minutenreserve als erklarende Variable
hinzugezogen wird.

Verschiedene Kombinationen der Variablen wurden geschatzt. Aufgrund der Beitrage zur
Erklarung der Varianz und des multiplen Korrelationskoeffizienten sowie der jeweiligen P

Werte ergaben sicldeutlich vorzugswirdige Schatzungen mit den exogenen Variablen PV

Einspeisung, Borsenpreis und Grenzleistungspreis fur negative Minutenreserve. Die Koeff
zienten sind infabelle4-11 aufgefuhrt.

Tabelle4-11: Koeffizienten fiir beste Schatzungen des Grenzleistungspreises fir positive Minetenr
serve im Jahr 201

Koeffizienten,
Schéatzung ohne Koeffizienten, Regression

Exogene Variable Koeffizienten | PV ohne PV, mit Resiallast®

Absoluter Term -5,93 -6,12 -4,17
P\(Einspeisung (MW) 0,000256 XXX XXX
. I NESYLINBA& oOekaz? K 0,118 0,133 0,183
Residuallast (MW) XXX XXX -0,0000905

Y5A8S ®BSAGNBAKS a. | NESYLINBA &G Syl Ribed exired niedrigbmWetty A mm A
von-MmnnIdgy e€ka2K O6RSNI yYNOKMAYATS RNA AZKED t NES &S NIASHYIT $t
Werte der anderen genannten Variablen in dieser Zeitscheibe wurden fir die im Folgenden dargestellten
Regressionen entfernt, da er weit von den entspreatem Regressionsergebnissen entfernt liegt und-de
halb die Ergebnisse deutlich beeinflusst, ohne dass ihm ein zuséatzlicher Erklarungsgehalt zugesprochen
werden kdnnte.

Bl dzZFIANHzy R RSa RSTAYAGZNREAOKSY %dzal YYSYKIbgdaavarias A 8 OKSy
len hier nicht gemeinsam in einer Schatzung angefihrt.
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Tabelle4-12:

GutemaRe fir die Schatzungen claTabelle4-7>*.

Schatzung inkl. PV

Schatzung ohne PV

Schatzung ohne PV,
mit Residuallast

Multipler Korrelationskoeffizient

0,45

0,41

0,43

R2 bzw. R2 adjusted

0,20

0,17

0,18

Tabelle4-13: Kennzahlen zur Berechnung der Grenzleistungspreise fur positive Minutenreserve auf
Basis der Schatzungen nachbelle4-7 fir 2011
Schatzung ohne PV, n
Schatzung inkl. PV Schéatzung ohne PV Residuallast

rms Fehler 3,79 3,86 3,82
Theil's inequality coefficient 0,528 0,546 0,538
Theil's bias proportion 0,00054 0,00037 0,00057
Theil's variance proportion 0,425 0,462 0,461

Fur die PMEInspeisung ist ein kausaler Zusammenhang in déabelle4-11 angegebenen
Richtung nur schwierig herzustellen: Die-BiWspeisung reduziert tendenziell den Einsatz
von Spitzenlastkraftwerken, wodurch diese fir den positiven Minutenreservemarkt zur
Verfigung stehen. Das allerdings wirde be@egytdass der Grenzleistungspreis mit Zone
mender PVEinspeisung tendenziell sinken sollte. Allenfalls ware die Argumentation méglich,
dass entsprechend Kraftwerke abgeschaltet werden, die aufgrund der Anfahrzeiten dann
nicht mehr fur die positive Minutenserve eingesetzt werden konnen. Ohne eine Bestat
Jdzyd RSNI T 6SAGSY al 3t AOK{SAG Ydzaa Ay 9 NBN3Idzy
al auftaucht und den zu Peakzeiten aus anderen Grinden hoheren Grenzleistungspreis
ebenso abfangt wie den in den Sommemmaten 2011 hoheren Preis. In der Modellierung
wird deshalb die P¥inspeisung nicht berticksichtigt, da sie zudem aufgrund desuBhaus

in den bis 2020 reichenden Szenarien einen nicht plausibel begrindeten Anstieg de+r Gren
leistungspreise bewirken wirddeshalb werdemm Weiterendie Schatzung ohne die PV
Einspeisung besprochen (zu den Koeffizientemabelle4-11, Spalten 3 und 4).

Zu der Schatzung ohne Bhspeisung ist zu erwdhnen, dass sie durch Hinzueateiterer
Variablen nurmehr wenig zu verbessern ist. Insbesondere die Last und die Leistung der
Windeinspeisung tragen praktisch nichts zur Erklarung der Grenzleistungspreise flr positive
Minutenreserve bei. Allenfalls die Residuallast leistet einenngen Beitrag. Sie wird de

halb als zusétzliche Alternative bericksichtigt.

> Die Residuen der Schatzungen sind autokorreliert. Die Aussagekraft samtlicher statistischer GitemaRe ist
deshalb eingeschrankt, das R2 wird tendenziell Uberschatzt. Eine lineare Regissaufgrund dieser uk
tokorrelation kein effizienter Schéatzer. Sie bleibt jedoch unbiased.
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Fur den Bdrsenpreis entspricht das Vorzeichen des Koeffizienten den Erwartungen: Mit
einem hoheren Borsenpreis steigen die Opportunitatskosten die Leistung zu reduzieren, um
den efforderlichen Hub fir den Markt fiir positive Minutenreserve bereitzustellen.

Zwischen einem Angebot fur positive und negative Minutenreserve besteht ein-ofgdia

fur positive Minutenreserve ein Leistungshub bereitgestellt werden muss, in dessen Umfang
dann nicht mehr negative Minutenreserve angeboten werden kann. Bei den Schatzungen fir
den Grenzleistungspreis fur negative Minutenreserve konnte der Grenzleistungspreis flr
positive Minutenreserve nur einen vernachlassigbaren Erklarungsbeitrag leistegeddn

stellt sich der Grenzleistungspreis flr negative Minutenreserveg@asammen mit dem
Borsenpreis bedeutendste exogene Variable fur die Erklarung des Grenzleistungspreises fur
positive Minutenreserve dar. Diese Ergebnisse kbnnen so zusammengetasen, dass

der Grenzleistungspreis fur negative Minutenreserve sich vornehmlich an anderweitigen
(Fundamenta)Daten orientiert, wahrend der Grenzleistungspreis fur positive Minwgenr
serve sich stark an den Opportunitdtskosten eines bei einer Teilnammpositiven Mini-
tenreservemarkt nicht mehr méglichen Angebots auf dem negativen Minutenreservemarkt
ausrichtet.

Fur die Residuallast kann folgende These herangezogen werden: Je hoher die Residuallast,
desto mehr fossile Kraftwerke laufen in Volllast. d@iestehen dann nicht bereit, positive
Minutenreserve zu erbringen. Um sie fir die positive Minutenreserve zu aktivieren, muss
deshalb ein hoherer Grenzleistungspreis gezahlt werden. Allerdings hat der Koeffizient fur
Residuallast dafur das verkehrte Voctesn. Dies legt nahe, auf die erklarende Variable
Residuallast zu verzichten.

Tabelle 4-12 zeigt, dass der Grenzleistungspreis fir positive Minutenreserve durch die
Variablen nicht befriedigend erklart wird. Der hple Korrelationskoeffizient erreicht zwar
immerhin einen Wert von Uber 0,4. Der Teil der Varianz, der erklart wird, liegt jedoch nur bei
20%. Dieser Wert wird dabei aufgrund der Autokorrelation der Residuéblsldung4-21)
tendenziell Uiberschat?t. Die Schatzungen sind also nicht sehr Jabelle4-13 weist mit
RSY 2SNI FNNJ ¢KSAfQa I NAFYOS tNRBLRNIAzZY
Grenzleistungspreisezu erfassen.

** Es wurden auch autoregressive Gleichungen geschétzt, wobei sich besonders eine Verzégerung von einer
Zeitscheibe und von einem Tag als geeignet erweist. BeedBchatzung wird ein multipler Korrelatioask
effizient von rund 0,82 erreicht mit einem R2 von 0,66. Auch geht die Autokorrelation der Residuen stark
zurlick. Fir AMIRIS ist eine solche Modellierung aber nicht unmittelbar zu nutzen, da langerfrigtige Sim
tionen angestrebt werden, wahrend eine autoregressive Implementierung innerhalb kurzer Zeit gegen den
durchschnittlichen Grenzleistungspreis konvergiert.
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Abbildung4-21: Korrelation der Residuen (Schatzung mit den exogenen Variablen: Grenzleistungspreis
negative Minutenreserve, Bérsenpreis, Residuallast)
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Anzahl der Vierstundenintervalle

Abbildung4-22: ISFWerte vs. Ergebnisse der Schatzungen fir die ersten Zeitscheiben des Jahres 2011
(Exogene Variable je nach Bezeichnung: GLPMinneg: Grenzleistungspreis fur negative
Minutenreserve; Borsenpr: Borsenpreis; PV:4Fihspaésung; Residuallast)
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Abbildung4-22 zeigt sowohl die IstVerte als auch die drei Schatzungen fur Anfang 2011.
Alle drei Schatzungebilden die zeitlichen Schwankungen nach, unterschatzen aber die
Preisspitzen stark.

Abbildung4-23 gibt fur eine Schatzung den Jahresvergleich mit delVistten wieder. Dabei

wird das Muster deutlicher: In Phasen hoher Preise wird der Preis tendenziell unterschatzt,
wahrend in Phasen niedriger Preise der Preis eher Uberschatzt wird (z.B. zwischen den
Zeitscheiben 1400 und 1500). Dieser Fehler, der auch zur Korrelation und der Nichtzufalligen
der Residuen beitragt, wird iAbbildurg 4-24 nochmal deutlich, in der die Differenz zw
schen den Istund Schatzwerten argestellt ist.

Vor diesem Hintergrund ist eine geeignete Modellierung in AMIRIS zu diskutieren. Als Alte
nativen kommt eine Modellierung tber einen Zufallszug oder eine Modellierung entspr
chend der hier vorgestellten Regressionen in Betrdcht

Fur die Mbdellierung des Grenzleistungspreises fur positive Minutenreserve als Zufallszug
spricht:

- Die Regressionen sind qualitativ nicht sonderlich gut.

- Die Varianz wird unterschatzt, insbesondgréRereAusschléage treten reduziert auf.

- Die Verbindung des Borsemismodells und des Regressionsmodells fiir den gren
leistungspreis fur negative Minutenreserve kann zu einer weiteren Unterschéatzung
der Variabilitdt des Grenzleistungspreises fur positive Minutenreserve fuhren, da der
Borsenpreis und der Grenzleistungsigréir negative Minutenreserve als erklarende
Variable in die Berechnung des Grenzleistungspreises fur positive Minutenreserve
eingehen und die Varianz dieser beiden Variablen in den Modellen tendenziet unte
schatzt wird.

Fur eine Modellierung Uber eirfeegression spricht:

- Durch eine Modellierung als Zufallszug gehen die zeitlichen Regelmafigkeiten des
Grenzleistungspreises verloren, die insbesondere fir eine Abbildung der Erwsartung
bildung wichtig sein durften.

- Der Grenzleistungspreis und dessen Vertgjlueagieren auf Anderungen grugel
gender Variableig z.B. der Rohstoffpreisein den Szenarien.

- Eine Modellierung Uber eine Regression passt zur vorgeschlagenen Modellierung des
Grenzleistungspreises fur negative Minutenreserve (sowie zur Modellierun@dle
senpreises). Der Zusammenhang der Preise wird in den Simulationen gewabhrt.

- Eine Modellierung auf Basis von Fundamentaldaten dirfte eine einfachere Weite
entwicklung des Modells ermdglichen, insbesondere die Aufnahme neuer Erkenn
nisse.

*® Eine Modellierung durch eine einfache Ubernahme der Zeitreihe des Jahres 2011 wird ausgesoidosise
zu sehr auf bestimmten einmaligen Ereignissen basieren duirfte.
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In einer Abwégang der Vor und Nachteile, eine Regression zu verwenden, scheinen die
Vorteile zu Uberwiegen. Insbesondere die Reaktion auf die Variation grundlegendds-Varia
len in Simulationsrechnungen scheint wichtig. Auch wirde die Wahl eines Zufallszugs fir
positive Mnutenreserve deren Preisentwicklung von derjenigen der Boérsenpreise und
Grenzleistungspreise fur negative Minutenreserve isolieren, was unplausibel wéare. Deshalb
wird das Regressionsmodell, das Bdrsenpreis und Grenzleistungspreis der negativen Min
tenresave als erklarende Variable verwendet, weiterverfolgt, zumal die Wirkung dex-and
ren beiden hier betrachteten Variablen PVEinspeisung und Residuallas nicht gut zu
begriinden ist.

Allerdings ist auch daran zu erinnern, dass der Markt flr positive Kimaserve aufgrund

der niedrigen Grenzleistungspreise ohnehin 6konomisch nicht attraktiv ist. Bertcksichtigt
man dieses Ergebnis, dann ist eine naheliegende Alternative, auf die Abbildung des Marktes
fur positive Minutenreserve zu verzichten.

4.4.2.2.3 Zusammenfassng

- Die Grenzleistungspreise fur negative Minutenreserve kdnnen statistisch akzeptabel Uber
eine lineare Regression abgebildet werden. Als erklarende Variable kénnen &abei
speisung aus WindkrafBérsenpreis und Last verwendet werdérDiese Modellierng
wurde implementiert.

- Die Regressionen zur Erklarung der Grenzleistungspreise fir positive Minutenreserve
sind als deutlich schlechter einzuschatzen. Um eine Konsistenz in den Szenaiien zu s
chern, wird trotzdem vorlaufig vorgeschlagen, eine lineare &=jon zu verwenden. Als
exogene Variablen kénnen der Borsenpreis sowie der Grenzleistungspreis fur negative
aAydzi SYNSBEASNIWBS KSNIyaSTi 23Sy 6SNRSyd ea+2NI N
ringen Grenzleistungspreise fur positive Minutenreserve #tisrdative nahelegen, auf
eine Modellierung dieses Marktes zu verzichten.

- Zu beachten ist, dass bei der vorgeschlagenen Modellierung die Grenzleistungspreise
unabhangig von der Angebotsmenge aus EE auf den Regelenergiemarkten sind und diese
Menge deshalb i@ Preise nicht beeinflusst. Das ist eine akzeptable Vereinfachang, s
lange diese Mengen im Vergleich zum Marktvolumen nicht grof3 sind. Sollte dies der Fall
sein, so wurden durch die Modellierung die Erlose deABBEgenbetreiber und der 4w
schenhandler as einer Teilnahme am Minutenreservemarkt tberschéatzt.

*" Die exogenen Variablen sind dabei auf Vierstundendurchschnitte entsprechend der Zeitscheiben in den
Ausschreibungen fur Minutenreserve zu bringen.
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4.4.2.3 Zum Leistungspreis des Angebots fur Minutenreserve durch Handler

In der Modellierung des Minutenreservemarkts ist des Weiteren zu bestimmen, wie Handler
den bzw. die Leistungspreis(e) ihres Angebotsife nachste Ausschreibung wéhlen und wie
sie zuvor entscheiden, ob sie am Minutenreservemarkt téinen.

Fur diesen Zweck werden zuerst die fur die Modellierung des Angebotspreises verwendeten
Annahmen dargelegt, die auch die Umsetzung des gesetzlichdrregulatorischen Ra

mens im Modell betreffen. Danach wird der Mindestangebotspreis bestimmt, der sich Uber

Opportunitatskosten ergibt. Dabel ist insbesondere zu bertcksichtigen, dass die Auktion fur
den nachsten Tag rechtzeitig abgeschlossen ist, uoh rene Teilnahme am Dd#head

Markt zu ermaoglichen, falls kein Zuschlag erteilt wurde. Schlief3lich wird als dritter Schritt die
Festlegung der angebotenen Leistungspralsrch den Handler diskutiert.

Abschliel3end wird die Entscheidung fur oder gegen diegnahme am Minutenreseev
markt diskutiert, wobei insbesondere die Kosten einer Teilnahme berucksichtigt werden.

4.4.2.3.1 Annahmen zu Rahmenbedingungen

1. Regelzonen werden nicht unterschieden. Sowohl die entsprechenden Restriktionen einer
Poolbildung als auch mogtie Auswirkungen von regelzonenspezifisch ausgeschriebenen
Leistungsmengen werden nicht bertcksichtigt.

2. Die gesetzliche Mindestlosgréf3e von 10 MW bzw. 5 MW wird in der Modellierung nicht
beachtet. Handler kénnen also beliebig kleine Leistungen anbieteseDAnnahme ist
durch die These begriindet, dass Anlagenbetreiber oder deren Handler Anlagen stets in
einen Pool aufnehmen kénnen, der die Mindestlosgrol3e erreicht. Die anderenri-eistu
gen im Pool mussen dabei nicht von-Aittagen bereitgestellt werden. DeNichtEE
Anlagen sind in AMIRIS nicht detailliert abgebildet, weshalb die Bildung von Pools nicht
explizit bertcksichtigt werden kann.

3. Betrachtet wird nur der Leistungspreis. Der Arbeitspreis wird aufgrund einer relativ
geringen Abrufwahrscheinlichkeitif nicht entscheidungsrelevant betrachtet und die
Einsatzwahrscheinlichkeit wird auf null gesgtzt

4. Die Kosten fur eine Teilnahme am Regelenergiemarkt werden als Fixkosten betrachtet
(z.B. Kosten fur die Praqualifikation, den Aufbau einer Daterd Steueungsverbn-
dung). Sie sind demnach fir die Entscheidung, ob und zu welchem Leistungspreis eine fur
die Teilnahme am Regelenergiemarkt bereits praqualifizierte Anlage am Minutenrese
vemarkt anbietet, unerheblich. Die variablen Kosten pro Teilnahme einertb@réqla-
lifizierten Anlage werden als vernachlassigbar betrachtet. Es wird vereinfachend davon
ausgegangen, dass die Angebotserstellung und Verwaltung Uberwiegend automatisch
geregelt wird und nur vernachlassigbaren zusatzlichen Aufwand erfordert.

5. Um amMinutenreservemarkt teilnehmen zu kénnen, muss der Strom der Anlaget-direk
vermarktet werden. In Betracht kommen Uberwiegend eine Vermarktung als Grinstrom

*® Dies entspricht den Bietstratéa, die Marktteilnehmer im Gesprach auRerten. Aktuell dirften sich vor allem
auf dem positiven Minutenreservemarkt neue Bietstrategien entwickeln bzw. entwickelt haben, die auch
auf dem maoglichen Gewinn aus einem Abruf der Leistung basieren.
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oder eine nach der gleitenden Marktpramie. Zur Vereinfachung wird nur eine alternative
Vermarktung Uler eine gleitende Marktpramie betrachtet. Dadurch wird der durch eine
Teilnahme am Minutenreservemarkt zu erzielende zusatzliche Gewinn tendenziell ibe
bewertet, da eine Vermarktung nach Grunstrom insbesondere dann erfolgt, wenn der
daraus zu erwartende ®enn denjenigen aus einer Vermarktung nach gleitender
Marktpramie tbersteigt. Zudem ist in dem Kontext zusatzlich zu bedenken, dass sich im
Unterschied zur gleitenden Marktpramie vornehmlich Anlagen mit einer geringen EEG
Vergutung fur eine Grunstromvermdung eignen und schon daraus faktisch unte
schiedliche Angebote auf dem Minutenreservemarkt entstehen. Zudem stehen Anlagen
in der Grunstromvermarktung im Gegensatz zu Anlagen in der gleitenden Marktpramie
moglicherweise nur eingeschrankt fur den Minuteservemarkt zur Verfigung, da die
Grunstromhandler diese Anlagen zumindest teilweise verwenden, um das Profil ihrer
Kunden abzufahren und den Bezug von Ausgleichsenergie zu vermeiden. Prinzipiell ist
zukunftig eine Modellerweiterung denkbar, in der in deawagung tber eine Teilnahme

am Minutenreservemarkt die alternative Vermarktung als Grinstrom betrachtet wird.
Dabei ware auch zu vertiefen, inwieweit aus dem Grunstromprivileg heraus Uberhaupt
eine Vermarktung als Minutenreserve moglich oder sinnvoll ist.

6. Die Wirkung der Flexibilitatspramie wird im Kontext des Minutenreservemarktes nicht
explizit beachtet’.

7. Es wird angenommen, dass Biomasseanlagen ohne Beteiligung am Minutenreservemarkt
Strich fahrefi’. Biomasseanlagen werden stets einspeisen, wenn dis&gib erzeugter
Kilowattstunde die Grenzkosten, insbesondere die Brennstoffkosten, Ubersteigen und
die Warme abgefuhrt werden kann.

* Diese und @ nachste Annahme sind insofern problematisch, als implizit angenommen wird, dass edageleit
te MaRnahmen zur Flexibilisierung der Erzeugung von Biomasseanlagen nicht wirken. Von der politisch
relevanten Implikation der Aussage sollte man hier absehendemdFokus darauf richten, ob es ein@-m
delltechnisch angemessene Vereinfachung ist. Modelltechnisch kdnnte diese Annahme inkonsistent mit
AMIRISErgebnissen werden oder mit Annahmen im anderen Kontext. Als Alternative zu dieser Annahme
musste allerdings aeschatzt werden, wie Anlagen, die die FlexibilitAitspramie in Anspruch nehmnen, z
kiinftig (am nachsten Tag) fahren wiirden. Zudem miusste eine Unterscheidung zwischen Anlager-mit Flex
bilitatspramie und ohne Flexibilitatspramie eingefihrt werden, da erstachrRiickwechsel aus der Fléxib
litatspréamie nicht wieder zurlick kénnen.

® Das diirfte naherungsweise der gegenwértigen Fahrweise vieler Anlagen entsprechen. So weist (DBFZ Marz
2011) fur feste Biomasse fur Anlagen groRer 1 MBO0G7500 h/a aus. Auf diesAnlagen entfallen nach
Abbildung S.11 96,7% der installierten elektrischen Leistung. Fir Biogasanlagen setzen sie 7650 h/a an (S.
57). Im Bereich flissiger Biomasse ist eine eigenstandige Entwicklung zu beobachten: Aufgrund der steige
den Brennstoffpreis wurden etliche Anlagen auf3er Betrieb genommen. Allerdings ist die Stromerzeugung
aus flussiger Biomasse relativ klein (s. BMU (Januar 2012)) Zu beachten sind auch die relativ holien Volllas
stunden im Datenanhang zur Leitstudie 2010 (Tabellen 1.8ff.dib@hschnittliche Volllaststundenzahl fiir
a.A2YFaasS dzyR DI aSa SOoINB20I §0rS2009 auk rOrid 5.§0D W& wobei Birddie >
installierte Leistung das arithmetische Mittel der Zahlen fir 2008 und 2009 verwendet wurde. Eine &hnliche
Zahlergibt sich fur 2010 aus (BMU Januar 2012), S.9 und S.10. Zudem dirften eine Direktvermarktung und
insbesondere ein Minutenreserveangebot aufgrund der Fixkosten eher fir gréRere Anlagen in Fnage ko
men, die typischerweise hohere Volllaststunden als kigraifweisen. So nennt (In.power 12./13. Oktober
2011) z.B. 500 kW als minimale AnlagengroRe, an der sie interessiert sind.
Allerdings kann die vergangene Fahrweise nicht uneingeschrankt zugrunde gelegt werden, da die neuen
MafRnahmen im Rahmen der Ditekrmarktung zu anderen Auslegungen und Fahrweisen neuer Anlagen
fihren sowie Bestandsanlagen umgerustet werden kénnen, um eine flexiblere Fahrweise zu ermdglichen,
oder Bestandsanlagen anders zu fahren. Fir Biogasanlagen kann eine zeitvariable FalBwegisbrisch
auch prinzipiell ohne Gasspeicherung durch eine variable Beschickung erreicht (2Bfe2012)
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8. Die Biomasseanlagen werden als flexibel betraéhteth.:

a. Sie kobnnen gedrosselt werden, ohne dass auf etwaige zu lgfeviiarmemengen
Rucksicht zu nehmen ist;

b. Sie kdénnen in der fur die Minutenreserve erforderlichen Geschwindigkeit gedrosselt
werden, was eine entsprechende Flexibilitdt des Brennstoffeinsatzes und gegebene
falls der Brennstoffspeicherung voraussetzt;

c. Sie komen, sofern sie gedrosselt fahren, einen Leistungshub entsprechendrden E
fordernissen der Minutenreserve leisten, was wiederum zum einen impliziert, dass
die Zufuhr an Brennstoffen entsprechend beschleunigt werden kann, und dass die z
satzliche Warme abgeitet werden kann.

9. Die Entscheidung tber die Direktvermarktung und deren Art trifft der Handler.

4.4.2.3.2 Die Opportunitatskosten eines Leistungsangebots und grundlegende Uberlegung

Die Opportunitatskosten der Teilnahme am Minutenreservemarkt bestimmen den @nim
len angebotenen Leistungspreis auf dem Minutenreservemarkt. Sie bestehen in den-entga
genen (erwarteten) anderweitigen Erlésen.

Betrachtet wird hier das Angebot fir den nachsten Tag, Uber dessen Annahme vor dem Day
AheadHandel an der Borse entschieden wirtl diesem Zeitpunkt befinden sich die in Frage
kommenden Biomasseanlagen in der Direktvermarktung und sind praqualifiziert. Hiertber
kann zu diesem Zeitpunkt nicht mehr entschieden werden. Die Alternative zur Vermarktung
als Minutenreserve ist eine Vermidung nach gleitender Marktpramie. Die Wahl trifft der
Handler, der die Biomasseanlagen unter Vertrag hat.

Betrachtet werden Handler, die einem Biomassenanlagenbetreiber typischerweise die
Festvergiitung nach EEG + x fur die potenzielle Prodikanbieten und sich die Art der
Vermarktung offenhalter(In.power 12./13. Oktober 20119der zumindest uUber eine Ve
marktung auf dem Minutenreservemarkt selbst entscheiden.

Zur Entwicklung der Opportunitatskosten wird zuerst die Sicht eines Anlagenbetreibers, der
selbst vermarktet, betrachtet. Dann wird ein Handler betrachtet, der Anlagenbetreiber
kontrahiert und ihnen eine Vergitung nach EEG+x anbietet, die auch fir die potenzielle
Erzeugung gezahlt wird, sofern der Handler den Anlagenbetreiber zu eiossdlingder
Produktion anhalt.

®! Insbesondere fiir KWK an Warmenetzen ist darauf hinzuweisen, dass Warmenetze und teils aucke-Gebaud
volumen als Warmespeicher genutzt werden kénnwas bei gegebener Warmedienstleistung eine gewisse
Flexibilitdt des Betriebs gestattet. Fraglich ist, ob oder unter welchen Bedingungen diese Art dee-Speich
rung ausreicht, um die zeitlichen Anforderungen fiir Minutenreserve zu erfiillen.

®2 Damit ist geneint, dass der Handldyei einer Verringerung der Produktion auf seine Weisutegn Anlage-
betreiber die Strommenge bezahlt, die dieser ohne diese Weisung erzeugt hatte.
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Sicht Anlagenbetreiber

Zum Zeitpunkt der Angebotsabgabe fir die Minutenreserve kann ein Anlagenbetreiber in
der gleitenden Marktpramie pro MW und Stunde bei Vermarktung von Strom aus einer
bestimmten steuerbaren EEnlage an der B8e folgenden Deckungsbeitrag erwarten:

v 3 € 5 3 oy o] f U ﬁ G
(ONO) Ov R UVwe LW @) —_— W

Mit:  D: Deckungsbeitrag,
Piayahead: Day Ahead | NBE SY LINBA A FTNNJ RAS {ldzyRS (G odex
ManP: ManagementpralS o1 ®. ® FNNJ . A2Yl &84S HAMHY o0 ¢
Veed = SNENGdzy3I RSNI ! v | BSEBY+OK - pidde gieAy €ka
tende Marktpramie im engeren Sinne,
n: Anzahl der Stunden im Monat, in den t fallt und

c: Grenzkosten der Stmerzeugung (naheliegende vereinfachende Annahme:ne ko

aGryld dzyR SyYyUGaLINAOKG RSy . NByyauzF¥¥l12aaGaSy
Ohne Option, auf dem Minutenreservemarkt aktiv zu werden, bietet ein risikoneutraler
Anlagenbetreiber den Strom an der Borse an, sofernuE{pmsonsten wird die Produktion
eingestellt. Die Bedingung liefert also auch den minimalen Preis, bis zu dem der Aelagenb
treiber Strom aus dieser Anlage anbietet, wobei der rechte Term gleichzeitig den Preis
ergibt, der vom Anlagenbetreiber bei einem Angebhotder Bérse genannt wirde:

o o b0 ——T o boed
Wie zu erwarten, ist der minimale Preis umso hoher, je hoher die Brennstoffkosten sind, was
insbesondere fur Anlagen, die hohe Brenndtofiten aufweiservon Bedeutung ist. Der
minimale Preis wird allerdings umso niedriger, je hoher die Festvergttung nach EEG ausféllt.
Diese beiden Parameter sind offensichtlich technologieabhangig. Insofern sind die im Modell
enthaltenen verschiedenen BiomsseTechnologien zu unterscheiden. Dabei kdnnte auch
eine Vorauswahl getroffen werden: Z.B., dass nur Biogasanlagen betrachtet werden, da
diese eine hohe Flexibilitdt aufweisen kénnen und einen grofR3en Teil der Biomasseanlagen
abdecken.

Hinzuweisen ist zud¢ RI N} dzFX Rl a4 YAG RSY ¢SN¥Y aRdzND
az2ylida SAYS dzyaAOKSNEBE +FNAFo6otS 9Ay3aAlLy@d FAYRS
gig von der Erwartungsbildung und der Risikopraferenz. Die Art der Erwartungsbildung ist zu
diskutieren; eine einfache Losung ware die Verwendung des letztmonatlichenhBburc
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schnittspreises; die Erwartungsbildung tber die Borsenpreise sollte jedoch kompatibel mit
derjenigen in anderen Teilen in AMIRIS erfolgen.

Die erwarteten Deckungsbeitrage aus einem Verkaunf einem MW an der Borse innerhalb
einer Zeitscheibe sind bei unbegrenzter Flexibilitat dann

B | A®@nt,
wobei eine Zeitscheibe aus z Stunden betrachtet wird, die bei t=m startet.

Hierauf aufbauen konnen nun die Opportunitatskostemeei Teilnahme am Markt fur
negative bzw. positive Minutenreserve entwickelt werden.

Positive Minutenreserve

Ein Angebot positiver Minutenreserve durch stromerzeugende Anlagen erfordert einen
maoglichen Leistungshub bei Abruf. Die Anlagen missen demnaclemeitier angebotenen
Zeitscheibe in Teillast fahren. Dem Anlagenbetreiber entgehen damit pro MW
B | A®@mMu an Deckungsbeitrag. Hierbei kann beriicksichtigt werden, dass der Nu
zungsgrad in Teillast niedriger als der in Volllast sein kann. Berlcksichtigt man dies tber das
Verhaltnis des Nutzungsgrads Volllast zu Teilld4t ¢@n caizugehérigen Mengen”xund X,
wobei X- x" der am Minutenreservemarkt angebotenen Leistung entspricht, und Deskung
beitragen O bzw. D dann ergeben sich folgende Opportunitatskosten

B I A® Mo -B I A® Mmoo

mitO 00 F0oEdw OB —— a®

%3 Begrenzte Flexibilitat wiirde sich auBern in einem maximalen Gradienten der Erzsleggtngg und in einer
Berucksichtigung der Zeit, die fiir einen Schwarzstart erforderlich ist. ImA@iWare zudem die erforde
liche Warmeversorgung zu bertlicksichtigen. Daneben ware die Kapazitat von Brennstoffspeicheon bei Bi
gas zu beriicksichtigen. edDpportunitatskosten sind bei einer dadurch bedingten geringeren Flexibilitat
YASRNAISNI Ffa FyaS3aISoSyd 9Ay az2f OKSNJ aidl {dSYyRSNx . S
® Falls bei Biogas die Fahrweise des Vergasers angepasst wird, iatitheru beachten, dass dessenr-Wi
kungsgrad sich &ndern kann. Fir Biogasmotoren dirfte die Reduktion des Nutzungsgrades relativ gering
sein, sofern im Teillastbetrieb noch tber rund 60 % der Volllast produziert werden. Zusatzlich istheu beac
ten, dass einénlage aus mehreren Motoren bestehen kann, die dann jeweils einzeln abgeschaltet werden
kénnen, so dass der Nutzungsgrad bei-Taglker Volllast im Wesentlichen gleich bleibt. Je nach in AMIRIS
unterschiedenen Biomasseanlagen kénnen an dieser StelleigiBéhatzungen erfolgen. Dabei kdnnen
auch Technologien wegen des geringen elektrischen Wirkungsgmés OR@nlagen bei fester Biomasse
- oder des schlechten Teillastverhaltegz.B. Dampfturbinen oder Gasturbinegrausgeschlossen werden.
Fir schnelan-dzy R | 6 FI KNBY RS ¢ SOKY Al &dfahriiesy deiider [EdnihgungSvany S a! y
Regelenergie in Betracht. Hier sind insbesondere Biogasanlagen zu nennen. Insofern kénnte tberlegt we
RSy I I dddFalorweifen zu untersuchen.
% Bei einem Portfolimus mehreren Anlagen mit verschiedenen Opportunititskosten ist der leistungsgewicht
te Durchschnitt zu verwenden, sofern die Anlagen erforderlich sind, um die Mindestlosgréf3e zu erreichen.
Da ¢ wie anderorts begriindet in AMIRIS die Mindestlosgréf3e keibimdende Randbedingung ist, kann
jeweils mit den zu unterscheidenden Anlagentypen einzeln gerechnet werden.
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Eine Vereinfachung des Terms fur die Opportunitatskosten ist nicht ohne weiteres méglich,
weil aufgrund der hoheren i®nzkosten im Teillastbetrieb eine haufigere Abschaltung als im
Volllastbetrieb sinnvoll sein kann.

Aufgrund der geringen Grenzleistungspreise fur positive Minutenreserve ist mit dee-darg
stellten Opportunitatskosten eines Angebots eine Teilnahme aufethe¥eilmarkt wah
scheinlich 6konomisch nicht erfolgversprechend und wird zum jetzigen Stand auch nicht in
AMIRIS modelliert.

Negative Minutenreserve

Bei negativer Minutenreserve muss eine Verringerung der Stromerzeugungsleistung-angeb
ten werden. Hierdure entstehen nur Opportunitatskosten, falls eine Stromerzeugung in der
entsprechenden Hohe nicht wirtschaftlich ware, da ansonsten ohnehin in Volllast gefahren
wirde. Die Opportunitatskosten flr das Angebot einer MW ergeben sich damit als:

B | Agont,
wobei¢D; die Féalle erfasst, in denen eine Produktion von O wirtschaftlich ware. Ein r@edrig
rer Wirkungsgrad in Teillast ware hier durch eine Anpassung von ¢ zu berucksichtigen. Fur
SAYSYAusa SYINASoa 2KyYyS ¢SAff Imallunmiteélbdryvenierdst I Sy I
werden. Unter den hier gemachten Annahmen ist es eine naheliegende Vereinfachung, im
Modell die Opportunitatskosten auf null zu setzen.

SichtHandlerbei EEG+¥ergitung auch auf potenzielle Erzeugung

Die obigen Opportunitdtskosh gelten fir alle Falle der Handelsorganisation aul3er flr
denjenigen, in dem ein H&andler den Anlagebetreibern einen festen Betrag von EEG
Vergutung+x bietet, der auch fir nicphtoduzierte Mengen gezahlt wird, sofern der Handler
vom Anlagenbetreiber eind®rosselung verlangt, und sofern fir diesen Fall eingesparte
Brennstoffkosten des Anlagenbetreibers nicht gegengerechnet werden. Dieser Handler wird
auch die daraus folgenden Opportunitatskosten beriicksichtigen, sofern er einen anderen
Handler mit der Verm&ktung der Minutenreserve betraut.

In diesem Fall sind die Grenzkosten des Handlers unabhéngig von den Grenzkosten des EE
Stroms, da er auch eine entsprechende Zahlung leisten muss, sofern nicht produziert wird.
Der erwartete Deckungsbeitrag bei Vermarkguan der Borse ergibt sich fir diesen Handler

(DY) deshalb als:

o~ o~ 7 6 w7 s . U h
00 00 : deEde ©O 92— 1
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Entsprechend wird der Handler auch bei einem geringeren Day APesas an der Borse
anbieten:

Insofern treten seltener Stunden auf, in denen es fir den Handler vorteilhaft ist, nicht an der
Borse anzubieten.

Unter diesen Mal3gaben errechnen sich die Oppuaittitskosten dann wie oben dargelegt.

Positive Minutenreserve
Die Opportunitatskosten fur ein Angebot auf dem Markt fur positive Minutenreserve sind:
B T A®mMm
Veranderungen der Grenzkosten sind hier nicht relevant, da sie furrdseheidung des
Héandlers nicht von Bedeutung sind.

Negative Minutenreserve

Die Opportunitatskosten fur das Angebot einer MW ergeben sich damit als:
i A@O M

Damit sind die Opportunitatskosten fir alle relevanten Falle beschrieben.

4.4.2.3.3 Angebote auf dem Minutenreservemarkt

Ware die Minutenreserveauktion wie die Strombdrse organisiert, wonach auf Basis der
Angebote ein Gleichgewichtspreis ermittelt wird, zu dem alle Geschafte abgewickelt wirden,
wirden Angebote in H6he der Opportunitatsken erfolgen. Auf dem Minutenreservemarkt
erhalten die Anbieter jedoch einen Leistungspreis entsprechend ihres Angebots (Pay as bid
Verfahren), sofern dieses unter dem Grenzleistungspreis liegt. Der Grenzleistungspreis ist
dadurch bestimmt, dass die Anggte bis maximal zu seiner Hohe die ausgeschriebene,
nachgefragte Leistungsmenge gerade deékddementsprechend kann das Problem, einen

® Zu auktionstheoretischen Grundlagen s. Growitsch et al. (Oktober 2007, SARuktipnstheoretisch wére
das optimale Angebot durch die angebalhdngige Veranderung des Grenzgewinns in Abwagung mit der
angebotsabhangigen Veranderung der Zuschlagswahrscheinlichkeit zu modellieren. Das musste fir alle
Anbieter erfolgen. Aufgrund der auBerst hohen Komplexitat einer Abbildung des Minutenreservemirkts
diesem Ansatz und der dafir erforderlichen Modellierung von Angeboten fossiler Kraftwerke wirckein au
tionstheoretischer Ansatz nicht weiterverfolgt.
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Angebotsleistungspreis zu bestimmen, vereinfacht und vorlaufig so umrissen werden: Biete
zu einem Preis, der mindesteen Opportunitatskosten entspricht und madglichst knapp
unter dem Grenzleistungspreis liegt.

Allerdings sind die Opportunitatskosten zum Zeitpunkt der Angebotsabgabe noat unb
kannt, da sie v.a. wesentlich von den Borsenpreisen am nachsten Tag abhangete und
Angebotsabgabe sowie der Zuschlag vor dem Borsenhandel stattfinden. Insofern ist die
Teilnahme am Minutenreservemarkt auch unter dem Aspekt der Risikoallokation zu sehen:
Durch eine Teilnahme an beiden Markten sollte es mdglich sein, Portfolioetfakt@tzen,

um z.B. bei gleichem Risiko eine héhere Rendite zu erzielen.

Zusétzlich sinkt mit steigendem Angebotspreis die Wahrscheinlichkeit, einen Zuschlag zu
erhalten. Im Falle eines Zuschlags steigt mit steigendem Angebotspreis dafir aber der
Deckungsbitrag. Demnach wird ein risikofreudiger Handler eher einen hohen Angebotspreis
wahlen, wahrend ein risikoaverser Handler einen eher niedrigen Angebotspreis wahlen wird.
Ein groRer Anbieter kdnnte dartber hinaus das Angebot in Teilmengen zerlegen usdkfir |

der Teilmengen einen anderen Angebotspreis festlegen. Ein Blick in die Angebotslisten zeigt,
dass dies Ubliche Praxis sein durfte, da kleine Stiickelungen tberwiegen.

Damit sind nicht nur Angebotspreise zu bestimmen, sondern auch eine Aufteilung der
Mengen auf Stromborse und Minutenreservemadflgowie evtl. eine Splittung des Angebots
auf dem Minutenreservemarkt.

Die hier betrachteten Anlagen befinden sich bereits in der Direktvermarktung und sind
praqualifiziert®. Gegenwartig konnte sich die Gesamtmengn Biomasseanlagen in der
Direktvermarktung bei tber einem GW bewefferAls Ausgangspunkt wéaren vor allem
Zahlen Uber die gegenwartig praqualifizierten bzw. in der Praqualifizierung befindlichen
Biomasseanlagen wiinschenswert. Hierzu konnten keine Zgieliemden werden. Aufgrund

der bisherigen Struktur des Minutenreservemarktes wird die praqualifizierte Leistung als
relativ gering eingeschéatzt. Gegenwartig entsteht aber der Eindruck, dass relativ viele Ve
markter an einer Teilnahme am Minutenreservemairkeressiert sind und Praqualifikati

nen anstreben. Man konnte in AMIRIS z.B. mit einer schon recht hohen Leistung von ca. 100
MW in 2012 beginnen.

® Tatsachlich sind auch weitere, z.B. langerfristig laufende, Kontrakte zu beriicksichtigen. Didese hver
unter dem Anteil, der nicht auf dem Minutenreservemarkt gehandelt wird, subsumiert, da auch fir sie der
(erwartete) Borsenpreis Uber mala-buy-Entscheidungen entscheidend ist.

%8 Die entsprechende Entscheidung wird unten diskutiert.

% Zum JanuaR012 waren es 933 MW, im Dezember 2012 sind es 1936 MW. Hinzu kommen 392 MW Wasse
kraft, von denen einige prinzipiell auch am Regelenergiemarkt teilnehmen ko(BEEKWK.NE Dezen-
ber 2012). InPower hatte am 31.08.2011 nur eine Biomasseanlage und kn@p@d\WONindkraft unter
Vertrag und hat das Ziel, in 2012 etwa 2000 MW unter Vertrag zu haben. Entsprechende Vertrage sind also
¢ wie zu erwartery; alle aktuell abgeschlossen worden oder sind aktuell geplant.
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Die Bietstrategie kann sich prinzipiell danach unterscheiden, ob eher geringe Leistungspreise
verlangt werekn und ein Geschaft mit dem hohen Anteil der Zuschlage gemacht wird, oder
ob hohe Preise verlangt werden, die auch bei wenigen Zuschlagen zu einem angemessenen
Gewinn fuhren. Bei hinreichend hoher unter Vertrag stehender Leistung kann auch ein auf
mehrereLeistungspreise gestaffeltes Angebot erfolgen.

Aufgrund von Liquiditatsaspekten und des Motivs einer Portfoliostreuung wird vorgeschl
gen, die Handler eher eine Strategie mit einem geringen Aufschlag verfolgen zu lassen. Sie
orientieren sichg so wird vorg@schlagen am Median der Verteilung der Grenzleistungspre

se der Zeitscheibe, sofern dieser uber den Opportunitatskosten liegt, andernfalls an den
Opportunitatskosten selber. Dadurch sollte ein relativ konstanter Zahlungsstrom generiert
werden. Sie spediaieren sich dabei auf negative Minutenreserve, da die positive Mmute
reserve hohere Opportunitdtskosten aufweist und keine ausreichenden Einkomnren ve
spricht. Aufgrund ihrer Erfahrung kann im Modell davon ausgegangen werden, dass den
Handlern dabei di&/erteilung der Preise nach Zeitscheiben bekannt ist. Es kdnnte alternativ
auch ein Erwartungsbildungsmechanismus eingebaut werden, der z.B. den Grenzéeistung
preis des Vortags bertcksichtigen kénnte und diesen mit einem Abschlag (z.B. 40%) als
Angebotspres verwendet (sofern dieser tiber den Opportunitatskosten liegt).

Daher erscheint es interessant, zusatzlich zumindest eine andere Bietstrategie in das Modell
einzubauen. Im Modell ist daher noch eine Strategie implementiert, die sich auf hohere
Gebotspreisemit selteneren Zuschlagen spezialisieBabei wird der Median plus einer
Standardabweichung verwendet(vgl. Kapitel4.5.1.5. Interessantkénnte auch ein Me
gleich der am Median orientierten mit einer divdizgierenderi' Bietstrategie sein, wie sie

von grolReren Anbietern verfolgt werden kdnnte. Damit konnte ein Aspekt, der Grofenvo
teile verursachen kann, untersucht werden, was eine Begrindung fiur die Entwicklung der
Organisationsformen liefern kénnte. Dies#zte Variantewird allerdings wegen des damit
verbundenen, hohen Implementierungsaufwandes nicht i @ktuelle Modellversion
implementiert Ein weiterer Grund, der dagegen spricht, ist dass die Modellierung dieser
Strategie eine Abbildung aller fir emédandler verfugbaren Kapazitaten erfordert. Da dies
auch die konventionellen Kraftwerkskapazitaten umfassen musste, ware eine erhebliche
Erweiterung des Modells erforderlich.

° Fur jeden Kalendermonat werden im Modell Mediamd Standardabweichung bestimmt. Diese gehen dann
im Folgemonat in die angebotenen Leistungspreise ein.

"t 7.B. das Angebot eines Teils der kontrahierten Leistung entsprechend dem Medi@mines zweiten Teils
auf einen Wert fir die jeweilige Zeitscheilder nur z.B. in 10% der Falle zu einem Zuschlag fuhrt.

10C



4.4.2.3.4 Entscheidung Uber eine Praqualifikation fir den Minutenreservemarkt

Um am Mindgenreservemarkt teilnehmen zu kénnen, muss jede Anlage praqualifizierf.sein

Dabei wird Gberpruft, ob die Anlage technische und organisatorische Voraussetzungen fur

die Bereitstellung von Minutenreserve erfillt. Hinzu kommt eine Einbindung der Anlage in

das Kommunikationssystem des Poolbetreibers. Insgesamt ist dafiir mit Fixkosten von 4.000
oAd connn € 1 dz NBOKySyd 5A5aS vYz2ailiSy TFlLtfSy
Anlage im Allgemeinen eine neue Praqualifikation erforderlich. Deshalib i@r davon
ausgegangen, dass im Durchschnitt alle sechs Jahre eine neue Praqualifikation erforderlich
ist. Mit dieser Zeitspanne soll gleichzeitig einer Risikoscheu der Akteure Rechnung getragen
werden, die sich insbesondere in dem Wunsch nach kurzentisationszeiten ausdrickt

Um diese Fixkosten zu beriicksichtigen, werden sie als erstes in Annuitaten umgerechnet.
Tabelle4-14 zeigt die Ergebnisse. Dort werden fir drei Realzinssatze und den Fixkosten von
40006 o601 6d cdnnn € RAS 2S¢SAfta SyliaiSKSyRSy
Laufzeit der Praqualifikation angegeben. Sie liegen in dem recht breiten Bereich von 763
MHGPY €® C21dzaaASNI YIy |dzZF¥ RSYy 46 KNAOKSAYTf A
dann verengt sich die Bandbreite auf 81:32&20¢ LINR2 WI KN !t a el aAratl
YSaasSysz YAl NlzyR mdnnn e€ekWFHKNJ T dz NEBOKy Sy o

Tabelle4-14: Annuitaten” der Kosten fur Praqualifikation und Einbindgrpro Anlage
Realzins
4%/a 6%l/a 8%l/a
Kosten der Praqualifikatic n ®n J TCO y MO ycp
und Einbindung cd®njy mMmmMnn MHHA MHOT

Da es sich um Fixkosten pro Anlage handelt, steigen die Kosten der Bereitstellung von
Minutenreserveleising mit einer Verringerung der pro Anlage angebotenen Leistung.
Deshalb wird im Weiteren angenommen, dass kein Teillastbetrieb fir Minutenreserve,
a2y RSNY I dzi & O KAusCS GKENIBCBKA aSxay S SaX y yi 6ANRD ¢ S
Problem sein, sofern Wmemengen abgefiihrt bzw. Uber Spitzenkessel erzeugt werden
kbnnen. Zudem ist davon auszugehen, dass eine solche Fahrweise aufgrund der relativ
geringen Leistungen der betrachteten Anlagen auch in die Granularitdt der Abrufe passt.
Unter diesen Voraussetagen hangen die jahrlichen Kosten fur die Einbindung in den

2 Auch jeder Handler, der auf dem Minutenreservemarkt anbieten will, muss sich praqualifizieren. Es wird
angenommen, dass die hier betrachteten Handler ohnehin praqualifiziert sind, wodurch déuakfila-
tionskosten nicht betrachtet werden missen.

8 Zur Orientierung: Eine Erhohung der Laufzeit von 6 auf 10 Jahre wiirde die im Folgenden ausgewiesenen
Kosten je nach weiteren Annahmen um38% reduzieren.

" Verwendet wurden Annuitaten fur Zahlungam Jahresende, wodurch die Kosten etwas hoher sind als bei
einer Beriicksichtigung einer Uber das Jahr kontinuierlichen Bezahlung. Der Unterschied ist aber im Ve
gleich zur Variation des Zinssatz gering und deshalb nicht entscheidend.
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Minutenreservemarkt pro anzubietender Leistung4E A Y € kmeelir bon gedzNsth
lierten elektrischen Leistung {Pin MW) ab: s ™ ® bl Pakdie Kosten pro Leistung
in Abhangigkeivon der Leistung eine Hyperbel darstellen, dirften grof3ere Anlagenrbevo
zugt im Minutenreservemarkt eingesetzt werden.

Die Kosten fur die Einbindung einer Anlage in einen Minutenreservepool tragt der Zavische
handler. Er vergleicht dabei die Kosten miing® erwarteten Erlésen. Im Falle eines Ang
bots entsprechend dem Mediarb ( )™ ergibt sich ein erwarteter Erl6sY( ) pro MW,
Ausschreibung j und Zeitscheibe z on

Y vz
da aufgrund der Definition des Medians der Grenzleistungspreis in der Hélfte der Falle tber
dem Median liegtTabelle4-15 gibt einen Uberblick iiber die Jahressummen der Mediane fir
die Grenzleistungspreise nach positiver und negativer Minutenreserve fur das Jahr 2011.
Dabei sind die sehr niedrigen Werte fir positive Minutenreservensfteitlich. Eine wir
schatftlich tragfahige Strategie, die auf den positiven Minutenreservemarkt fokussiert, ist
deshalb unter den sonstigen Annahmen nicht mdglich. Als zweites ist darauf hinzuweisen,
dass die Verwendung des Medians uber alle Ausschreilbudge Jahres (zweite Zeile) zu
betrachtlich geringeren Werten fihrt, als die Verwendung des Medians nach Zeitscheibe
(letzte Zeile). Grund hierfiir sind die betrachtlichen Unterschiede des Medians der einzelnen
Zeitscheiben.

Tabelle4-15: Jahressmmme der Mediane des Grenzleistungspreises fir Minutenreserve im Jahr 2011
OAY €exko6a2fpl 0T SYGaLINAOKG T . % FTNNI RAS SAyl St
negative Minutenreserve positive Minutenreserve
Median Uber das gesamte Jah 8464,35 21,90
0 bis 4 Uhr 5732,38 0,00
4 bis 8 Uhr 5781,60 0,00
8 bis 12 Uhr 412,45 36,50
12bis 16 Uhr 443,48 3,65
16 bis 20 Uhr 425,23 36,50
20 bis 24 Uhr 1230,05 0,00
Summe Uber alle Zeitscheiben 14025,13 76,65

’® Dabei wird im Fglenden zur Vereinfachung von einer konstant bleibenden Verteilung der Grenzleistung
preise ausgegangen. Im Modell wurde eine monatlich Schatzung des Medians unter Verwendung der E
gebnisse des letzten Monats implementiert

"® Genau genommen ware das Maximwaus Median und Opportunitatskosten zu verwenden. Da fur positive
Minutenreserveg bei einem Vergleich mit einer ansonsten unter Volllast laufenden Ardatgy Median
OYFEAYLIE nZm eka?2 LINRP %SAGaOKSAO6SU &ikipasitiverdk G dzy G SN
nutenreserve Opportunitatskosten anzusetzen. Aufgrund der sich daraus ergebenden geringen guschlag
wahrscheinlichkeiten wird dies hier nicht weiter ausgefiihrt. Fir negative Minutenreserve kann man davon
ausgehen, dass der Median allenfalissehr seltenen Fallen stark negativer Borsenpreise unterhalb der
Opportunitatskosten liegen. Ihre Seltenheit rechtfertigt den hohen Aufwand ihrer Modellierung nicht.
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Fur den Erlés pro MW aus jeder Zeitscheibe pro Jahr resultiert dann, falls zu einem
Anteil® der 365 Ausschreibung angeboten wiitfde

Yo bzpyhgzd
Uber alle Zeitscheiben hinweg resultiert dann der erwartete Erlés pro MW und Jahr von:

Y Y

Damit ergibt sich @ Gewinn pro Anlage und JahD] aus der Teilnahme am Regelenergi
markt von:

O 0 zY pTTO

Nun ist zu beachten, dass die Handler entscheiden, ob eine Anlage am Regelenergiemarkt
teilnehmen soll.

Den Handlern, die den Anlagenbeittern EEG+x zahlen, fa® zu. SofernO T1tist es
vorteilhaft, eine Anlage in den Minutenreservemarkt einzubinden. Ebenso kann entspr
chend "O eine Rangfolge der Einbindung der Anlagen aufgestellt werden. Aufgrund der
Unsicherheit Uber @ zukunftige Entwicklung der Grenzleistungspreise und die zu Beginn zu
leistenden Investitionen fir die Einbindung kénnte dies sinnvoll sein. Alternativ kbnnte ein
Schwellenwert gesetzt werden, deé® mindestens erreichen muss, bevor diese Investition
getatigt wird. Aus der obigen Berechnung wird deutlich, dass gréf3ere Anlagen bevorzugt
werden und die Anlagen vor allem so gefahren werden sollten, dass die hohen Grenzlei
tungspreise in den Zeitscheiben von 0 bis 8 Uhr genutzt werden kdnnen.

4.4.2.3.5 Zusammenfasung zum Leistungspreis des Angebots fiur Minutenreserve durch
Héandler

- Ein Markteintritt mit dem Ziel, auf dem positiven Minutenreservemarkt aktiv zu werden,
wird nach den gegenwartigen Daten und Uberlegungen nicht erfolgen. Auch nach einem
Markteintritt in die Minutenreservemarkte ist eine Teilnahme auf dem Markt fUr posit
ven Minutenreservemarkt 6konomisch nicht attraktiv. Der Markt fir positive Minwgenr
serve wird deshalb nicht modelliert.

" Fir die Verfugbarkeit negativer Minutenreserve konnte die Vollaststundenzahl/87éMd¢ezogen werden,
fur die positive Minutenreserve eins minus dieses Verhaltnis. Dem lagen die Annahmen zugrunde, dass die
Anlagen nie in Teillast fahren und nur-ader abgeschaltet sind, und dass die Teilnahme am Regelene
giemarkt die geplante Fahrweisecht ¢ merklich- verdndert. Mit diesem Vorgehen wirde die Teilnahme
gleichmafig auf alle Zeitscheiben verteilt. Eine andere Mdglichkeit bestiinde darin, die Verfugbarkeit nach
Zeitscheiben einzuschéatzen. Dadurch wirden die je nach Zeitscheibe unteiistieiedtrwarteten Preise
ebenso berlcksichtigt, wie die Mdéglichkeit, dass Anlagen vornehmlich zu bestimmten Tageszeiten betri
ben werden kénnten. In Bezug auf letzteres veranschaulicht Tabelle 11 die groRe Bedeutung der beiden
Zeitscheiben von-8 Uhr, aufdie ein Grof3teil der Erlgse entfallt.
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Aufgrund der im Vergleich zu den moéglichen Erlésen relativ hélnetosten der Einbit
dung einer Anlage in den Markt fiir negative Minutenreserve ist die Einbindung vien kle
nen Anlagen wirtschaftlich nicht attraktiv.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Grenzleistungspreise sollten die sechs Zeitscheiben
bei der Modelliermng des Marktes fur negative Minutenreserve explizit berticksichtigt
werden.

Zwei Bietstrategien sollten unterschieden werden. Zum Ersten eine, die auf eindn hauf
gen Zuschlag bei niedrigen Leistungspreisen abzielt und insofern als risikoaversbeschri
ben werden kannDiese ist Uber ein Gebot implementiert, fir welches der Median der
280 Zeitscheiben des vergangen Monats verwendet wird. Zum zweiten eine Strategie,
die weniger haufige Zuschlage erwarten lasst, dafiir aber im Falle eines Zuschlags einen
hoheren Leistungspreis verspricht. Diese ist Uber ein Gebot implementiert, fir welches
ebenso der Median der 280 Zeitscheiben des letzten Monats berechnet wird, zu diesem
aber noch die Standardabweichung der Grenzleistungspreise des letzten Monats addiert
wird.

4.4.2.4 Schlussfolgerungen zur Abbildung der Minutenreservemarkte

Aufgrund der geringen Grenzleistungspreise und der relativ hohen Opportunitatskosten
wird vorgeschlagen, den Markt fir positive Minutenreserve nicht abzubilden. &r ve
spricht keine nennenswerten Gawme fir EEAnlagenbetreiber oder deren Zwisaie
handler.

Fur den Markt flr negative Minutenreserve wird eine Implementierung des Grenzlei
tungspreises Uber eine Regression vorgeschlagen. Als erklarende Vavedien die
Last die Windenspeisungund derBérsenpreis verwendet.

Die sechs Zeitscheiben fur Minutenreserve sollten explizit beriicksichtigt werden, da sie
verschiedene Grenzleistungspreise aufweisen und dieser Unterschied fur den pletentie
len 6konomischen Erlos der Anbieter bedeutend ist.

Bei der Mbdellierung der Teilnahme am Markt flir negative Minutenreserve sollten die
Praqualifikationskosten flr einzelne Anlagen nach Mdglichkeit als Fixkosten behnéicksic
tigt werden, da der Markt durch sie fir weniger grof3e Anlagen dkonomisch unattraktiv
wird.

ZweiBietstrategien werden fur das Modell vorgeschlagen:

o Eine Strategie, dieherrisikoavers ist, und auf regelmafiige, dafir aber kleinere
Erlose setzt. Das Angebot orientiert sich dabei am Median der jeweiligén Zei
scheibe, und

0 Eine risikofreudigere Strategidie zu einem selteneren Zuschlag fuhrt, dafir aber
im Falle eines Zuschlags einen héheren Erlos sichert. Das Amgéibet sich da-
bei ebenfallsnach demMedian auf den aber eine Standardabweichung aufg
schlagen wird

Dabei ist aufgrund der Endogertitdes Grenzleistungspreises der vom Zwischenhandler
erwartete Median in einem Modelllauf regelmélidig zu aktualisieren.
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4.4.3 Ausgleichsenergiemarkt

Fur Profilservice und Ausgleichsenergie fur die Direktvermarktung der Stromerzeugung
durch dargebotsabhéngige exnerbare Energiequellen werden merkliche Kosten gengnnt
z.B. nennt In.Power (Oktober 2011, Folie 29p 3 € K a, Wi« fur die Gewinne aus Direk
vermarktung und die Entscheidung fir oder gegen Direktvermarktung bedeutend werden
konnen. Deshalb ist es witfy, die 6konomische Wirkung des Bezugs von Ausgleichsenergie
in AMIRIS abzubilden.

Allerdings kénnen in AMIRIS nicht alle Handelstatigkeiten eines Direktvermarktees darg
stellt werden, der typischerweise langfristige Vertrage.B. auf dem Terminmarlg ab-
schlie3t, dann Daphead entsprechend der verbesserten Prognosen handelt und dies
gegebenenfalls Intraday wiederholt, um schlie3lich die Abweichung der Einspeisung vom
Fahrplan entsprechend der Ausgleichsenergiepreise abwickeln zu mussen. Den grnuandséatzl
chen Zusammenhang zwischen Gute der Prognose und Hohe der Kosten kann man aber
abbilden, indem der Unterschied zwischen Bdead Positionen und der Realisierung
betrachtet wird. Dieser Prognosefehler kann dann mit Ausgleichsenergiepreisen bewertet
werden.Hierfur ist eine Abbildung der Ausgleichsenergiepreise erforderlich.

Die Berechnung der Ausgleichsenergiepreise durch die Ubertragungsnetzbetreiber wird in
aaz2RStt 1T dz2NJ . SNBOKydzy 3 RS (S0HertdFaaBshisSisnOCRETS v S NH A
dargestellt. dne auf die Details einzugehen, ist folgendes fiir die Uberlegung einerantegr

tion von Ausgleichsenergiepreise in AMIRIS bedeutsam:

- Berechnet wird der Ausgleichsenergiepreis pro Viertelstthd&MIRIS arbeitet mit
einer Stundenauflosung. Die Daten zur Aemipsenergie sind demgemal in &tu
denwerte zu Uberfuhren.

- Der Ausgleichsenergiepreis wird u.a. auf Basis der abgerufenen Arbeit von Sekunden
und Minutenreserve und deren Arbeitspreise in dieser Viertelstunde berechnet. Die
Arbeitspreise fur Sekundemnind Minutenreserve und deren Abruf werden in AMIRIS
nicht modelliert, da dies eine Modellierung des gesamten Stromhandelssystems e
fordern wirde, was nicht Ziel dieses Modells ist.

- Der Preis bezieht sich auf jegliche Bilanzkreisabweichung in dieser Vientiesia-
bei wird der Ausgleichsenergiepreis so gesetzt, dass uUber eine Verrechnung mit dem
aSyaSyaltR2 FfftSN) . ATyl {NBAAS 6abSil NB3S
Kosten fur den Einsatz von Sekundend Minutenreserve gedeckt werden. Da in
AMIRISicht alle Bilanzkreise erfasst werden, kann der entsprechende Mengensaldo
nicht endogen bestimmt werden.

"8 Der aktuelle Beschluss der Bundesnetzagentur zur Berechnuriudgleichsenergiepreise konnte aufgrund
der Zeitplanung des Projekts nicht mehr berticksichigtden (Bundesnetzagentur 25.10.2012).
“Daalle UNBim SGNI OKGSGSY %SAGNI dzy RSY bSGT NBISEt FSKDdzyR |y
IAINBATSYRSNI SAYKSAGE AOKSNI ! dza 3t SAOKASYSNAASLINBAAdAGL O
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Mit vertretbarem Aufwand kénnen in AMIRIS die Ausgleichsenergiepreise deshalb nicht
endogen bestimmt werden. Um die Kosten fur Ausgleichsenergie aénmdzubilden,

werden die Stochastik und die Korrelationen mit anderen Grol3en im Modell im Folgenden
untersucht. Dies dient dann als Grundlage fir die Modellierung, die Uber Korrelationen mit
anderen Variablen oder tber Zufallsziige erfolgen kann. Dabdidsis Jahr 2011 als Ref

NEyT @SNBSYRSG® 5AS 1 dzaal 3Sy aiAyR Aya2FSNy
trachtet wird, und die Untersuchung somit keine langfristigen Trends isolieren kang: Lan
fristige Trends missen also gegebenenfalls Gber exogemgriffe und Sensitivitdtsanalysen
integriert werden.

4.4.3.1 Zur Statistik der Ausgleichsenergiepreise und des NWAhgensaldos

In Abbildung4-25 und Abbildung4-26 werden zuerstie Verteilungen der viertelstiindlichen
Ausgleichsenergiepreise bzw. NR¢ngensalden dargesteit

Abbildung4-26 zeigt die Mengensalden. Ein positiver Wert bedeutet, dass in der Summe
uber alle Bilanzkreise eingnterdeckung stattfand, was den Abruf positiver Regelenergie mit
der angegebenen Leistung erforderte. Ein negativer Wert impliziert eine Uberdeckung der
Bilanzkreise im Durchschnitt, weshalb ein Abruf negativer Regelenergie erforderlich wurde.
Das Vorzeiten der AusgleichsenergiepreiseAbbildung4-25 zeigt die Zahlungsrichtung an:

Im Falle eines positiven Preises erhdlt ein Bilanzkreisverantwortlicher, der seinen Bilanzkreis
Uberspeist, von den UNB eine Vergigriwahrend er bei einem negativen Preis eind-Za

lung an die UNB leisten muss.

Abbildung4-25 zeigt die zweigipflige Verteilung, die auch fur die Jahre 2009 und 2010 aus
(BundesnetzagentuR011, S. 118) ersichtligkt. Die Ausgleichsenergiepreise konzentrieren
sichaufH p € Kk a 2¢hnsgdsgdrik etwas weniger haufiguf 85Mmnp eka2 K® 51 0 S A
S&a& t NBAaS T sAa0KSY on dzyR cp e€eka?2 K ydzNJ &SKN.
auf Basis anderer Daten in AMBRbhne direkte Ubernahme nur schwer abzubilden sein.

Eine stundliche Durchschnittsberechnung der viertelstiindlichen WertAlsildung4-27)

bewirkt, dass die Zweigipfligkeit verschwindet und insbesondere dieeLiwkschen den

beiden ursprunglich haufigsten Klassen aufgefullt wird. Sie zeigt also eine etwas andere
Verteilung.

Die Verteilung des NRMengensaldos (sAbbildung4-26) weist einen Durchschnitt von rund
-428 MWauf mit einer geringen Schiefe der Verteilung. Sie deutet daraufhin, dass zumindest
nicht im groRerem Umfang oder regelmaRig systematische {timksr Unterdeckungen der
Bilanzkreise vorliegen. Bildet man StundendurchschnittéAlildung4-28), dannandert

% Die Daten stammen aus folgenden Quell&f:HertzTransmission (22.02.2012), Tennet (22.02.2012 und
22.02.2012a). Ausgleichsenergiepreise sind inzwischen zu findehtgufitransnetbw.de/downloadsand
informationen?start=0
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sich die Verteilung nur wenig, auch wegwie zu erwarteng Extremwerte reduziert werden
und die Varianz etwas zurtickgenht.

Beim Ausgleichsenergiepreis wurde eine merkliche Autokorrelationen (ca. 0,5) mit dem ein
Viertelstunde zurtckliegenden Wert festgestellt. Mit einer Verzdgerung von 1 Tag oder 1
Woche waren die Korrelationen relativ gering (ca. 0,25 bzw. 0,13). Fur die auf Stunden
aggregierten Werte ergaben sich Korrelationskoeffizienten von rund 0,65 (He&tuanher),

0,33 (1 Tag vorher) und 0,14 (1 Woche vorher). Die entsprechenden Werte fir den NRV
Mengensaldo sind 0,86, 0,50 und ®19Demnach sind merkliche Autokorrelationen zu
beachten. Fur die Ausgleichsenergiepreise im Jahr 2011 &bgkdung4-29 die Korrelai
onskoeffizienten in Abh&ngigkeit vom Tithag. Auffallig ist dabei neben den hohen Werten
fur kleine TimeLags die tagliche Komponente, die in der Abbildung 5 durch die widderke
renden Spitzen kenntlickvird. Fir den NRWlengensaldo sieht man ibbildung 4-30
vergleichbares, wobei allerdings die deutlich hoheren Korrelationen bei kleinenlEgse
auffallerf”.
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Abbildung4-25: Verteilung der Ausgleichsenergiepreise im Jahr 2011 in viertelstiindlicher Auflésung

Letztlich bedeutet dies, dass NfRMéngensalden eher gebuindelt Gber eine Stunde hinweg in
gleicher Richtung auftreten und die Hohe der NR&hgensalden daiber hinaus tageszei
abhangige RegelmaRigkeiten zeigt. Ahnliches gilt fur die Ausgleichsenergiepreise.

8 Durch eine Zusammenfassung per Durchschnittsbildung erhéht sich tendenziell die Korrelation, da die
Variation verringert wird. Dies istuch im Weiteren zu beachten.

8 verschiedene geschatzte autoregressive Modelle zeigevie zu erwartenc ein Einschwingen auf den
Erwartungswert innerhalb weniger hundert Stunden.
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Abbildung4-26: Verteilung der NRWengensalden im Jahr 2011 in viertelstiindlicher Auflésung
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Abbildung4-27: Verteilung der Ausgleichsenergiepreise im Jahr 2011 in stindlicher Auflésung (stlindl
che Durchschnittswerte der viertelstiindlichen Daten)
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Abbildung4-28: Verteilung der NRMWengensalden im Jahr 2011 in stindlicher Auflésung (stlindliche
Durchschnittswerte der viertelstiindlichen Daten)
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Abbildung4-29: Autokorrelation des Ausgleichseaargiepreises bei stiindlicher Auflésung-8chse: Time
Lag in Stunden;-Achse: Korrelationskoeffizient)



Korrelationskloeffizient

Time-lag in Anzahl der Stunden

Abbildung4-30: Autokorrelation des NRWengensaldos bei stindlicher Auflésung-@¢thse: Time.agin
Stunden; Y¥Achse: Korrelationskoeffizient)

Nun kann man den Zusammenhang beider GroQeles Ausgleichsenergiepreises und des
NRVMengensaldos in viertelstiindlicher bzw. stundlicher Auflosung betrachten. Bin Z
sammenhang ist zu erwarten, da mit begsmalig steigendem Mengensaldo mela- R
gelenergie abgerufen wird und dies nach Reihenfolge der Arbeitspreise erfolgt. Falls negative
Regelarbeit abgerufen wird, sollten tendenziell aetiernegative Preise gezahlt werden.

Bei viertelstindlicher Auflosunbetragt die Korrelation zwischen den beiden Grofl3en ca.
0,62, und der NRWlengensaldo kann in einer linearen Regression etwa 38% der Varianz des
Ausgleichsenergiepreises erklares Abbildung4-31). Bei stindlicher Auflosung sigidie
Korrelation auf 0,74 und der Radjusted) einer linearen Regression liegt bei etwa 055 (
Abbildung4-32). In Abbildung4-31 sieht man aber, dass die Abweichungen von der Trendl|

nie nicht unabhagig von der Hohe der Variablen sind: Vielmehr liegen bei niedgggark
negativen¢ Mengensalden, die Datenpunkte ebenso tendenziell Gber der Trendlinie wie bei
stark positiven; eine Unabhangigkeit der Abweichung der Datenpunkte von der Regsession
geraden in Bezug auf die HOhe der Ausgleichsenergiepreise scheint nicht gegeben zu sein.
Insofern ist die Regression problematisch. Ahnliches ist auch noch in der Regression der
Stundendurchschnitte zu erkennerAldbildung 4-32). Da im Modellkontext der NRV
Mengensaldo ebenso wenig zu ermitteln ist wie der Ausgleichsenergiepreis, wareemit di
sem Zusammenhang erst mal auch wenig gewonnen. Es sei denn, man kdnnte den NRV
Mengensaldo besser in Abhangigkeit von anderen Variablen bestimimafiecdAusgleicks-
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energigreise, so dass eine Schéatzung Uber den UmwegNiEt\gensaldo sinnvoll wird.
Deshalb wird der Zusammenhang dieser Gré3en mit anderen Gro3en untersucht.

reBAP (€ / MWh)

-6000 2000 4000 6000

NRV_Mengensaldo

Abbildung4-31: Korrelation von Ausgleichsenergiepreis und NRAéngensaldo bei viertelstindlicher
Aufldsung
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4.4.3.2 Zur Korrelation der Ausgleichsenergiepreise b
anderen GroR3en

Fiar die Erklarung der Ausgleichsenergiepreise oder d

4000

Korrelation von Ausgleichsenergiepreis und NRMngensaldo bei stundlicher Auit

zw. der NRRMngensalden mit

er-Ngt\gensalden im Jahr 2011

wurden folgende Grof3en als exogene Variablen herangezogen, die auch in AMIRIS zur

Verfligung stehe:

OAYaLISAadzy3 2 XYR{N
9AY aLISAadzy3 cC2i202
Day AheaeBorsenpreis (stiindliche Auflésufi)
Lastgang (stundliche Auflosur(@uelle:ENTSOE)
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Daraus konnen auch zwei zugithe, moglicherweise i
werden:

4 dzy 3 2 Ay RUNI T dzy R

Residuallast (Lastgang minus Wind+PV)

| dza

8 Quelle firr die Einspeisung aus Windkraft und PV: EPEX.
# Quelle fir die Brsenpreise: EPEX

~

I Fi OOASNILStAGNY

fO01 A o60ASNILSE

nteressante Variablen gewonnen

Einspeisung aus dargebotsabhangigerEEA£ugungsanlagen (Summe aus EiRspe
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Aufgrund der Datenverflugiykeit und der stiindlichen Auflosung in AMIRIS wurde Uleerwi
gend mit stindlichen Auflésungen gearbeitet, wobei fir die viertelstiindlich vorhandenen
Daten der jeweilige stiindliche Durchschnitt verwendet wurde. Als Hypothesen zummZusa
menhang zwischen den egenen Variablen und dem NRiengensaldo dienen:

- Mit hoherer Last steigt der NRMengensaldo,

- Mit hoherer Windeinspeisung und/oder FBinspeisung steigt der NRWengensaldo,
da die Unsicherheit Gber die eingespeiste Menge steigt.

Der Zusammenhang mit deneBAP wird nach diesen Hypothesen nur indirekt Uber das
NRVMengensaldo erfasst. In Bezug auf die Borsenpreise wird kein direkter Zusammenhang
erwartet. Allenfalls kdnnten Arbeitspreise der Minutenreserve mit ihnen im Zusammenhang
stehen, da die Borsenpregiie Opportunitatskosten eines Angebots auf dem Minutenrese
vemarkt beeinflussen. Eher erwartet wird ein indirekter Zusammenhang tber die Last.

Tabelle4-16 gibt zum Uberblick die Korrelationskoeffizienten fir deschiedenen endag

nen und exogenen Variablen, wobei zu beachten ist, dass einige definitorische Zusamme
hange enthalten sind. Fir den zu erklarenden reBAP wird die schon erwéhnte sehr hohe
Korrelation mit den NRWlengensalden offensichtlich. Ansonstanddie merklich geringr

ren Korrelationen mit Borsenpreis, Last und Residuallast zu erwahnen. Uberraschend sind
die negativen Koeffizienten fir Wind und Wind+PV, die der erwarteten Richtung widerspr
chen. Um die urspriingliche Hypothese besser zu testemgevauch der Betrag des NRV
Mengensaldos verwendet, da die steigende Unsicherheit mit hdherer Windeinspeisung sich
sowohl in groReren positive als auch negative Mengensalden niederschlagen kann. Die
Korrelation der Betrage der NRWengensalden mit der Wiranspeisung ist in der Tat
positiv und liegt bei 0,27.

Tabelle4-16: Korrelationskoeffizienten der endogenen und exogenen Variablen (Jahr 2011, stundliche
Auflésung)
NRV Men
gersaldo | reBAP Wind+ PV | Boérsenpreis| Last
reBAP 0,742
Wind -0,276
PV -0,003
Wind + PV -0,239
Borsenpreis 0,197
Last 0,155 0,250 0,105 0,325 0,296 0,655 1,000
Residuallast 0,284 0,322 -0,300 0,059 -0,220 0,733 0,867
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Allerdings ist dieser Betrag der Mengensalden nicht mehr mit der Last korreliert. Bmne M
dellierung des NR¥iengensalden oder des reBAP uber ihren Betrag wird im Folgenden
nicht weiter beschriebenda deren Vorzeichen fir AMIRIS wichtig ist, dieses nicht ohne
weiteres im nach hinein gewonnen werden kann und die Versuche nicht erfolgversprechend
aussahef. Mit verschiedenen Kombinationen der exogenen Variablen wurde in Regressi
nen versucht, den re8P und den NRMengensaldo zu erklaren. Die Ergebnisse der Regre
sionen konnen sowohl fiir den reBAP als auch fur die-MBYWensalden als endogene
Variablen wie folgt zusammengefasst werden:

- Die exogenen Variablen sind in verschiedenen Kombinationen Ubgewd signif

kant auf einem 95%liveau. Nahezu die gesamte zuséatzliche Erklarung der endog

YySYy I NAFO6tSY {lyy RdAdINOK RAS I NAPFf Sy a?
- Der maximal multiple Korrelationskoeffizient, der erreicht wurde, liegt fir NRV

Mengensalden und der Ausgleichsenergiepreise bei rund 0,35 bzw. 0,33.

- Die maximal erklarten Anteile der Varianzen der MRnhgensalden und der Ad
gleichsenergiepreise liegen bei 0,12 bzw. 0,11.

- Zu Schatzungen mit Autoregressionen fur reBAP oderM&\gensalde tragt eine
Berlcksichtigung von exogenen Variablen kaum zu einer besseren Erklarung der e
dogenen Variablen bei (z.B. fur reBAP, AR(1) ohne eine zusatzliche exogene Variable
vs. mit einer zusatzlichen exogenen Variablen: Multipler Korrelationskoeffiflggg
bzw. 0,66; R2: 0,43 bzw. 0,44).

- Werden in Schatzungen des reBAP der INRYigensaldo als exogene Variable-ve
wendet, verbessern zusatzlich exogene Variable die Schatzung nur geringfiigig (z.B.
multipler Korrelationskoeffizient steigt von 0,74 auf Q,der Anteil der Varianz, der
erklart wird, von 0,55 auf 0,57).

Diese Ergebnisse zeigen, dass ein auf Regressionen basierendes Modell der Ausgteichsene
giepreise (und/oder NRMengensaldo) auf Basis von in AMIRIS verfigbaren Fundamenta
daten kaum sinnvokrstellt und integriert werden kann, da ein solches Modell einen relativ
geringen Erklarungsgehalt aufweisen dirfte und die Streuung der Ausgleichsenergiepreise
kaum angemessen abbilden wirde.

Deshalb werden Ausgleichsenergiepreise als Zufallszug ausveirieilung, wie sie fur 2011
beobachtbar war, installiert. Dieser ist dann fir jeden einzelnen Handler auf die Menge
anzurechnen, um die die Realisierung deren Day Alrragnose Ubersteigt.

% Eine Mdglichkeit, die nicht untersucht wurde, ist die Trennung von positiven und negativen NRV
Mengensalden.
® Aufgrund von Autokorrelationen sind die Signifikanztests allerdings mit Vorsicht zu betrachten.
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4.4.3.3 Zu Szenarien zu dem regelzonenubergreifenden einheitlichen Baassgleick-
preis (reBAP)

Der Bilanzausgleichspreis (reBAP) soll tber die Haufigkeitsverteilung der im Jahr @011 be
ol OKGSUSY tNBAAS Ay
unverandert verwendet werden. Um die Wirkung de8A® und insbesondere auch die
Wirkung genauerer Einspeiseprognosen fur PV und Wind zu untersuchen, ist mindestens ein
alternatives Szenario erforderlich. D.h. alternative Verteilungen des reBAP bis 2020 sind zu
entwickeln. Dabei soll insbesondere bertchksgt werden, dass die reBAP sich aufgrund des
Ausbaus fluktuierender Erzeugung bis 2020 erhdhen durften. Geht man davon aus, dass
keine systematischen Fehler vorliegen bzw. sich verstadkaiso sich der Mengensaldo
nicht systematisch erhohy, ist eineVeranderung der Verteilung des reBAP bei etwa lgleic
bleibendem Durchschnitt bzw. einem Durchschnitt nahe 0 gesucht, bei der allerddags b
tragsmafig hohere Werte haufiger auftretén

In Abbidung 4-33 wird die gewah G S

laLwlL{

AYLIX SYSYGASNI 6 SN

0 a .-lin@eméntierudgT dangestellt, die die

Grundlage der weiteren Uberlegungen bietet. Es handelt sich um ein Histogramm der auf
Stundenwerte aggregierteq weil in AMIRIS stindliche Auflésungen verwendet werden
Daten des Jahres 2011. Diesglementierung ist fur ein alternatives Szenario als Vergleich
heranzuziehen. Die zugehoérige Verteilung der abgerufenen Regelleistlelg Mengensk

do des Netzregelverbundes (NPRAS)¢ zeigtAbbildung4-34.

Abbildung4-33:
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8" Genaugenommen gilt die Armentation fir den NRWIS. Sie bedeutet dann, dass eine hohere Einspeisung
an fluktuierender Erzeugung tendenziell den Prognosefehler erhéht, aber keinen Bias in der Pragnose e
zeugt.
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Abbildung4-34: Verteilung des Netzregelverbuntlengensaldos im Jahr 2011 (Ausgangsdaten auf
Stundenwerte aggregiert; Klassen in MW)

Fir die Szenariodiskussion sei die Entstehung des reBAP kurz rekapituliert. Der reBAP (zu
jeder Viertelstunde) errechnet sich so, dass die Arbeitspreise der in diesaelstiande
abgerufenen Regelenergie, die im N8 quantifiziert ist, gerade bezahlt werden kdénnen.

Die Arbeitspreise ergeben sich auf der Angebotsseite Uber die Merit Order derjenigen
Angebote, die auf Basis ihres Leistungspreises einen Zuschlag furrditstBi&ung von
Sekunden oder Minutenreserveleistung in dieser Zeitscheibe erhalten haben. Gezahlt wird
dabei entsprechend der im jeweiligen Angebot genannten Arbeitspreise. Die Menge wird
uber den NR\Wengensaldo bestimmt, der auf Sekundemd Minuteneserve aufgeteilt ist.

Die Angebotsseite ist aul3erst schwierig abzuschéatzen. Genaugenommen ware fir jede
Stunde die Merit Order der Arbeitspreise fur Sekundamd Minutenreserve zu bestimmen.
Diese hangt unter anderem ab von der Entwicklung des Kraftwarks, der Fahrweise
einzelner Kraftwerke, der Aufteilung von potentiellen Regelenergiekapazitdten auf den
Minuten- und Sekundéarreservemarkt und den Bietstrategien auf beiden Markten, wobei
zudem die Entwicklung der Regulierung der Regelenergiemarkte ragksechtigen ist, da
diese den Wettbewerb auf den Regelenergiemarkten mafl3geblich beeinflusst. Zudem musste
vorab die Ausschreibung und Zuschlagserteilung auf Basis der Leistungspreise fir die beiden
hier relevanten Regelenergiemarkte modelliert werdentsrechende Berechnungen bis
zum Jahr 2020 sind nicht bekannt. Zudem ist es nicht sinnvoll, die erforderlichen Entsche
dungsmechanismen in AMIRIS einzubauen, da dies u.a. eine detaillierte Abbildung des
Kraftwerksparks und dessen Allokation erforderte, wiasn Fokus des Modells auf Forde
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mechanismen fir erneuerbare Energien zuwiderlaufen wirde und vor allem eine véllige
Neuentwicklung eines Modells, das die Regelenergiemérkte abbildet, bedingen wirde, was
weit Uber das gegenwartige Ziel hinausginge. Diaewea neben den diskutierten unzul@n

lichen Ergebnissen fir eine Abbildung Uber Regressiemeith wesentliche Grinde dafur,

den reBAPVektor vereinfacht auf Basis der Verteilung fur 2011 in das Modell zu impleme
tieren.

Auf der Nachfrageseite muisste ingBarien bestimmt werden, welche Menge an Minutenr

serve und Sekundenreserve in jeder (Viejelunde abgerufen wird. Hierzu gibt es zomi

dest Berechnungen, die einen Hinweis liefern. Die zu bertcksichtigenden Effekte werden z.B.
in der Leitstudie 2011 (OR et al. 2012, S. 186ff.) diskutiert. Dort wird auch ein erstesaSzen

rio gerechnet, in dem abgeschatzt wird, wie sich die ausgeschriebenen Mengen an Minuten
dzy R { S1dzy RSYNBaAaSNWBS o0A& HAHAN GBSNNYRSNYy 1(1yVyy
eine ausfullichere Zusammenschau der Ergebnisse und der dortigen Diskussion wird hier
verzichtet. Im Kontext der Untersuchungen in AMIRIS sei allein darauf verwiesen, dass die
Berechnungen bereits eine héhere Prognosegute fur die Einspeisung fluktuierender Erne
erbarer enthalten. Die Ergebnisse kdnnen aber als ein Anhaltspunkt verwendet werden: Der
Regelenergiebedarf kénnte demnach bis 2020 im Vergleich mit 2010 um rund 50% fur
positive Reserveleistung und 25% fir negative Reserveleistung zunehmen. Was selbst auf
Bass dieser Daten weiterhin fehlt, ist die Verteilung der abgerufenen Leistungen tber das
Jahrg genauer: Der Jahresvektor des NR¥ngensaldo¥. Fir ein Szenario in AMIRIS kann

auf Basis der gegenwartigen Daten ersatzweise und stark vereinfachend angenommen
werden, dass sich die NRWengensalden proportional zum Regelenergiebedarf entwickeln.
Der entsprechende Vektor fur 2011 wéare dann mit rund 1,25 bis 1,5 zu multiplizieren.

Ein entsprechendes Vorgehen wurde Uberprift. Als unrealistisch hohe, extreme Aarzahm
den Veranderungen der NRWengensalden wurde dabei auch untersucht, wie sich der
reBAP verdndern wirde, falls der NR¢ngensaldo sich entsprechend der Zunahme der
Einspeisung aus fluktuierenden Erneuerbaren entwickeln wirde (Zunahme bis 2020 im
Vergkich zu 2011: 154%). Dabei wird die relativ gute lineare Regression fur 2011 verwendet,
die die HOhe reBAP aus der Hohe NRY erklart. Bezulglich der Angebotsseite wird damit
letztlich eine Uber die Jahre konstante Merit Order der Arbeitspreise untef§telie durch

die durchschnittlichen Arbeitspreise im Jahr 2011 abgebildet werden kann. Beispielhaft
werden fur eine Erh6hung des NRAS um rund 60% und 150% die resultierenden Verte
lungen des reBAP #bbildung4-35 und Abbildung4-36 gezeigt.

8 Genauer ware auch hier eine Aufteilung auf Minutemd Sekundenreserveriinschenswert. Da aber die
Angebotsseite auch nicht entsprechend zu differenzieren ist, waren gegenwartig Aussagen uber den NRV
Mengensaldo besonders wichtig.

% Dabei sind die Minuterund Sekundenreserve zusammengefasst.
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Aus den Abbildungen wird das Problem des Vorgehens offensichtlich: Der reB&Biin

dung 4-33 zeigt eine ganzlich andere Verteilung als die Schatzungéhhidung4-35 und
Abbildung4-36: Die Schéatzungen zeigen annahernd Normalverteilungen, von der die Werte
des reBAP fur 2011 weit entfernt sind. Grund hierflr ist, dass die Schatzunggichetz
lineare Transformationen der Verteilung des NR®hgensaldos im Jahr 2011 sind, die
ganzlich anders beschaffen ist als die Verteilung des reBAP im Jahr 2011. Einen Ubergang
von der Verteilung iAbbidung4-33 zu derjenigen irAbbildung4-36 kdnnte man vielleicht

noch akzeptieren, d&bbildung4-36 eine sehr flache Verteilung zeigt, und damit die u
sprunglichen Charakteristikder Verteilung nicht mehr von dominierender Bedeutung sind.
Allerdings liegt der Berechnung Abbildung4-36 eine unplausibel starke Erhohung der
NRVMengensalden zugrunde (um rund 160%). Das erscheint deshéibatscgut begrii-

detes Szenario. Bei einer eher plausiblen Erhdhung, wie sfbbrdung 4-35 einflief3t,
erscheint wiederum die Anderung der Verteilungscharakteristika im Vergleiébkidung

4-33 als unplausibel. Insofern scheint es nicht geraten, auf die Veranderung des NRV
Mengensaldos zuriickzugreifen, um Szenarien fir den reBAP zu bilden. Deshalb wird beim
reBAP weniger der Idee alternativer Szenarien gefolgt und eher auf Vorsesiluziger
Sensitivitatsrechnung zurtickgegriffén
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Abbildung4-35: Verteilung des reBAP bei einer Erhthung der NR8 um rund 60% auf Basis der
linearen Regression mit reBAP als endogener und NIRY/als &ogener Variable

% Alternativ kénnte eine nichtlisare Regression verwendet werden, z.B. ein PolyneBrazles. Allerdings ist
die Regression die ein Minimum im relevanten Bereich aufweisiann schwierig zu interpretieren. Be
halb wird hier darauf verzichtet.
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Abbildung4-36: Verteilung des reBAP bei einer Erhéhung der NRS um rund 150% auf Basis der
linearen Regression mit reBAP als endogener und NIRS/als exogener Variable

Folgt man én Vorstellungen einer Sensitivitatsrechnung, dann ist als erstes zu uberlegen,
welche Grol3e der reBA¥erteilung zu variieren ware. Geht man davon aus, dass keine
zusatzlichen systematischen Blashler entstehen, ist die Art der Verteilung zu andern. Fur
eine grol3ere Streuung des reBAP kann dabei eine flachere Verteilung gewahlt werden. Diese
erreicht man am einfachsten, indem man die Abweichung der Haufigkeit einzelner Klassen
im Vergleich zu einer Gleichverteilung reduziert; also z.B. die Differend&idigkeit jeder
Klasse im Vergleich zur Gleichverteilung halbiert. Dies wird als alternative Verteilung des
reBAP zu der iAbbidung4-33 zu sehenden vorgeschlagen. Als plausibler Hintergrund wird
dabei verwendet dass Uberlegungen zur Entwicklung des Regelenergiebedarfs, des NRV
Mengensaldos und der Beziehung zwischen INRYigensaldo und reBAP tendenziell auf
eine breitere Streuung des reBAP hindeuten. Eine Halbierung der Differenzen der Haufigke
ten im Vergleichzur Gleichverteilung kann daraus freilich nicht abgeleitet werden; der
Vorschlag einer Halbierung ist im Sinne einer Sensitivitatsrechnung zu verstehen: Es handelt
sich um eine deutliche Abweichung in plausibler Richtung, die es ermdglichen sollte, die
Wirkung mdglicher Anderungen des reBAP zu untersuchen und zu diskutieren. Erganzend
werden die Werte aufgefihrt, die sich ergeben, falls nur ein Viertel des Abstands zin-Gleic
OSNISAtdzyd 6SNNO]TaAaAOKGAIG GANRS® 5 Abildsy (0 & LINS
4-37 zu sehen. Sofern ein Simulationslauf zeigen sollte, dass sich bei einer Halbierung des
Abstands zur Gleichverteilung kaum Wirkungen zeigen, kdnnte auch eine starkereeAnnah
rung an eine Gleichverteilungtersucht werden.
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Daten 2011 und einer Reduktion des Abstands zur Gleichverteilung um 50% bzw. 25%

4.4.3.4 Zusanmenfassung

Folgende Implementierung des Ausgleichsenergiebezugs wird umgesetzt:

- eine Abweichung vom Fahrplan zur-E8hspeisung Uber die Prognosegtte zu awnpl
mentieren;

- einen reBAP als Zufallszug aus dessen Verteilung 2011 in stindlicher Auflésung zu
ziehen,

- die Ausgleichsenergiekosten pro Stunde daraus zu berechnen und

- in Sensitivitdtsanalysen die Verteilung des reBAP zu &ndern, woflr eine Annéherung
der urspringlichen Verteilung im Jahr 2011 an eine Gleichverteilung herangezogen
werden kann.

4.5 Interne Stuktur der Agenten mit Handlungsspielraum

Die mittels Literaturrecherche, Experteninterviews und Akteursworkshop gewonnenen
Ergebnisse der Akteursanalyse (Kapitel 3) bilden die Grundlage fur die Modellierung der
internen Struktur der AgenterDabei werden ¢ erfassten Zusammenhange in die Logik der
Programmiersprache tbersetzt und im Moldenotigte Grol3en entsprechend quantifiziert.

Im Modell AMIRISverden die Agenten in erster Linie Uber ihre Funktion Markt abge-
grenzt Damit sind z.B. Anlagenbetreibe und Zwischenhandler stets getrennte Agenten
deren Geschéftsfelder separat voneinandergaildet werdenDiese Darstellung entspricht

12C



auch der Arbeitsweise von Konzernéle beide Rollen vereinerda indiesen Unternehmen
beide Geschaftsfelder getrenmoneinanderwirtschaften undHandler immer auch Strom
von anderen zukaufeand damit handeln.

Ein Agent im Modell beschreilddabei keinen einzelnen Akteur, sondern simuliert das
Verhalten einer Gruppe bzw. Population vanlagenbetreibern(AB) oder Zwiseenhéandlern
(ZWH), die ahnliche Charakteristika aufweis

451 Zwischenhandler

Den Zwischenhandlern (ZWH) kommt im Simulationsmaelalk zentrale Rolleu. Ihnen
stehenin der Realitat theoretischechs Vermarktungspfade zur Verfligung:

a) Verkauf an den Netzbetiieer nach EEGestvergutungA AMIRISPfad 0)

b) Boérsenvermarktung ohne Nutzung der Marktpramde AMIRISPfad 1)

c) Borsenvermarktung mit Nutzung der Marktpramfg AMIRISPfad 2)

d) Vermarktung unter Nutzung des GrunstromprivilegsAMIRISPfad 3)

e) Lokale Direktermarktung mittels DirektleitungnVerbraucherf AMIRISPfad 4)
f) Vermarktung Uber den Regelenergiemarkt AMIRISPfad 5)

Im AMIRIS sind bislang die Vermarktungspfade 0, 1, 2 umg@lBmentiert Die ZWH kaufen

also Strom bei den EA&nlagenbetreibern undeiten ihn entweder zur Vergitung nachrde
EEGFestvergutungn den Ubertragungsnetzbetreiber (Pfad 0) oder verkauferdirekt am
DayAhead Markt der Strombérse (Pfad 1). Beim Verkauf an der Borse kdnnen sie zusatzlich
zum Borsenpreis Erlose aus der Mprimie verbuchen (Pfad 2pabeispielt der Pfadl,

den Strom ohne Beanspruchung der Marktpramie dikvermarkten,bei denAuswertun-

gen im Kapiteb letztlich keine Rolle, da amter heutigenRahmenbedingungebetriebs-
wirtschaftlichunattraktiv ist Die Vermarktung am Regelenergiemarkt (Pfad 5) kann der ZWH
zusatzlich nutzen, wersich seine Strommengen der Direktvermarktungefinden

Die Vermarktungspfade 3 und 4 sind bisher noch nicht abgebildet, da sich im Laetzths |
Jahres gezeigt hat, dasgwe energiewirtschaftliche Bedeutuntach Einfuhrung der Matk
pramiestark abgenommen hgPfad 3,Grunstromprivileg) odesie sichwegen einer bislang
fehlenden ausreichenden Rechtssicherhedch nicht etablieren konnter{fPfad 4,lokale
Direktvermarkturg). Hier sind vor allem Fragen zur Befreiung der Stromsteuer und/oder
EE@Umlage bzw. die Definition des Begriffs der raumlichen Nahe noch unsicher

Bislang wirdm Modellden ZWH der Vermarktungsweg extern vorgegelbtat.an ZWH sich
einmal entschiedentber das Marktpramienmodell zu vermarkten, lohnt sich ein méglicher
Wechsel fir ihn zurick zur Ef&peisevergitung nicht mehr, da weiter fixe Vermak-
tungs bzw. Geschaftskosten hat, jedoch keine Managementpramie mahrWNB erhalten
wirde. Modellendogen kénnen sideshalbnur einen Wechsel zwischen d&ermarktung-
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pfaden O und 1(Direktvermarktung ohnénanspruchnahme der Marktpranjidinnen der
Monatsfrist vornehmen

Gemald den Ergebnissen des Expertenworkshops, demmafionen aus den gefiihrten
Interviews und der Literaturrecherche wurden die Agenten der ZWid im Folgenden
dargestellt,gestaltet

4.5.1.1 Bindung von Anlagenbetreibern

Da die EfAnlagenbetreiberaufgrund der EEG/ergutung keinem wirtschaftlichen Druck
ausgestzt sind Vermarktungswege fiur den von ihnen produzierten Strom zu suchen,
mussen die ZWH aktiv Anlagenbetreiber anwerb@amit missenis Angeboteerstellen

die Uber der EEGergutung liegen. Je nach Grol3e und GeschielitesZWH sind diesog.
oSuchketend zwischen dereinzelnenAgentendabei alsunterschiedlich hocleinzuschéatzen
(vgl. Kapitel3.5.2.3. Die Pioniere im Feld der erneuerbaren Energien kdnnen durch ihr
langes Engagement in diesem Bereich auf breite Netzweukgeifen, grof3ere Unterte

men konnen mehr Informationen aus dem eigenen Unternehmen nutzen und auf eine
hohere Anzahl an Mitarbeitern zuriickgreifen; beide haben daher tendenziell geringe Suc
kosten. Die ZWHerfiigensowohl in der Realitat als auch im Mdidé&er keine vollstandigen
Informationen uber alle Anlagenbetreiber. In der dynamischen Modellversion (vgl. Kapitel
6.2) verwenden sie bei der Suche nach neuen Vertragspartnern folgenden Algorithmus:

Je naclrelativer Hohe de Suchkosten, kdnnen sie einen bestimmten Prozentshatz a
ler Anlagenbetreiber pro Jahr kontaktieren (klei®©%, mittel 80%, groB95%) Ist

ein Kontakt hergestellt, bleibt dieser Kontakt bestehen und ihm werden von nun an
jedes Jahr Angebote gemacht. Csden neuer Anlagenbetreiber geseht mittels
eines Zufallszugs aller im Modell vorhande¥ertrage.

4.5.1.2 Prognose der Einspeiseleistung

Fur die Vermarktung bendétigt der ZWH efPgnosdiber die ihm zur Verfigung stehende
Strommengen, die in den Anlagemit denen er einen Liefervertrag abgeschlossen hat,
erzeugt werden. In Deutschland gibt es mehrere Anbieter von Leistungsprognosen. Die
Handler kaufen in der Praxis meist mehrere solcher Prognosen ein und erstellen daraus eine
eigene Vorhersage. Das liegim einen daran, dass die Genauigkeit auch fur eine einzelne
Stromerzeugungschnik durch die Kombination mehrerer Prognosen verbessert werden
kann. Die Genauigkeit der Leistungsprognosen wurde in den Interviews und im fAkteur
workshop auf 1825% nRMSEder erzeugten Strommenge geschatzt. D.h. die Stundegpro
nosen weichen zwischetb-25% von derm Mittel zur Verfigung stehenden eingespeisten
Leistungab. Dementsprechend hat ein Agent rhidher Prognoseguiteine Leistungsprogni

' nRMSE normalized RooMean-SquareError, dt. normalisierter mittlerer quadratischer Fehler



se mit einer durchschnittlichebweichung von 1%6, bei einem Agenten mit mittlerer
Prognosequalitat betragt diese 20 und bei schlechter Prognosequalitat %% (siehe
Kapitel4.5.1.5 Tabele 4-18). Gleiche Werte gelten auch fur die durchschnittlichen Fehler
der Borsenpreisprognose, die die ZWH beispielse fur eine Abregelungsentscheidung
anwenden (siehe Kapitdl5.1.5.

Eine schlechtere Prognose ist dabiaanziellgtinstiger zu erstellen, als eine genauere: Fur

die Erstellung einer guten Prognose kauft der ZWH drei externe Prognosen ein, fir eine
mittlere zwei und fir eine schlechte nur eine. Die Kosten je Prognose betragen dabei laut
Interviews 5Mp €  @rS Jahristallierter Leistung und werden durch die GroRe des
Portfolios eines ZWH festgelegt. Je grol3er das Handelsvolumen eines Handlers ist, umso
wichtiger wird die Genauigkeit der Prognose, da Prognosefehler durch den Einkauf von
Ausgleichsenergie ausgeglichen werden miissen. Da die Ausgleichsenergiepnei&iNB
berechnet werderund nicht vom ZWH beeinflusst werden kénné&dnnen ZWH im Modell

eine Reduktion derAusgleichsenergiekostenur Uber eine Verbesserung deGite ihrer
Leistungspognoseerreichen.

In AMIRISwird der absolute Betrag der Einspeisefehlermeriper einen normalverteilten
Zufallszuf bestimmt und je nach positiven oder negativieahlen auf die Perfect foresight
Einspeisungler 24. Stunde der Zukunfaddiert oder subtrahiert. Hierbei ist zu beachten,
dass sich in der Realitat Uber einen langeren Zeitraum kilchte systematische Abwe
chung hin zu einer Uberdeckumtgr prognostzierten Leistung aller Bilanzkreise zeigt. Zu
sehen ist dies an der Linksschiefe des INRYigensaldos (vglAbbildung4-21 in Kapitel
4.4.3.). Diese systematische Ub@eisung lasst sich auch fir die Windkraftanlagen in
Deutschlandkonkret zeigen (vglBorggrefe und Neuhoff (2011), S. 3ff). Eine Quantifizierung
diese Uberspeisung ist jedoch nur schwer moglich. Dieser Effagt dazubei, dass tbe
haupt Ausgleictenergekosten m Netzregelverbund anfallen, derandernfallswiirden sich
positive und negative Prognoseabweichengm Endeausgleichen unden Erwartungswert
Null ergeben.

Im Modell wird der Effekt beriicksichtigndem der Erwartungswert der Leistungsprognose
der ZHW groRRer Null ist. Da die Hohe des Erwartungsveetsdirekt auf die Ausgleich
energiekosterauswirkt kann den ZWH je nach Gute der Prognosefahigkeu@ierschiel-

%2 Bei den Prognosefehlern ist zu beachten, dass die Anbieter ihre Prognosegenauigkeit meist als prozentuale
Abweichung von der installierten Leistung vermarkten; hier liegen die Werte zum Teil weitlO8terFur
den Héandler von Bedeutung ist allerdings die prozentuale Abweichung von dgnsgieisung und hierbei
wiederum nicht im Tagesmittel, sondern als Summe der stiindlichen Abweichungen, da Strom ifnStunde
raster gehandelt wird.

% Der zufallszug erfgt F NNJ RAS KASNI O2NI AS3ASYRS ! yiSNAdzOKdzy3d yz20
(Folge der Zufallszahlerger die Reproduktion der Ergebnisse erméglicht. In Zukunft werden jedoch unte
da0KASRf AOKS GwkyR2Y {SSR&W 7T NNdamus Eesufticreridiai ErgetinBsg & f N dzF §
gemittelt.
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licher Erwartungswert zugeordnet werden. Ein Erwartungswert von 0,05 entspripghtden

Zeitraum eines Jahreslen spezifischen Ausgleichsenergiekosteon durchschnittlich

15e ka2 K dzyR SAY 9NB!I NI dzy 3a gdemNKosted ofbe Kk B f K R dzN.
(siehe Kapited.5.1.3.

Die Leistungsprognose berechnet sich somit nach folgender Formel:

01 £°Q YoOa R aQo®eE P O w0 O AYANNONAYA
mit. O - Erwartungswert der Prognose [0,05 ; 0,15]
O - Prognosefehler als nRSME [0,15 ; 0,25]

@ & normalvertelter Zufallszug

In der Realitat missen di@ebotean der Borse um 12 Uhr mittags fur die 24h des Falget

ges abgegeben werden. Die Spannbreite der Prognosezeitrdume liegt also zwischen 12h und
36h. Der Mittelwert von 24h wit im Modell als Standaeeitraum fur jede Stunde der
Prognoseerstellung verwendet, so dass sich aus der oben genannten Foerastizipierte
Einspeisung fir Gebote an dBbrse furdie 24. Stundein der Zukunft ergibt.

Da die Wind und PVEinspeisung im AMIRIS Modell zwar zeitlichhtnjedoch raumlich
aufgelost ist(vgl. Kapite#.7.2), kann der Portfolioeffekt (bei steigender Grél3e des Vekmar
tungortfolios sinkt der Leistungsprognosefehigrnur indirekt abgebildet werden, indem
die Prognosegite mit gem Gigawatt im Portfolio um einen zusatzlichen Prozentpunkt
steigt bzw. der Prognosefehler um em@rozentpunkt sinktDie Hohe der Prognosefehler
konnen inTabelle4-19in Kapitel4.5.1.6eingesehen werden.

4.5.1.3 Ausgleichsenergie

Die Kosten fur Ausgleichsenergi@nenneben den Kosten fur den Stromeinkauf die zantr
le GrélRe in deGewinn und Verlustrechnungines Handlers datellen

Zum Zeitpunkt der physikalischen Einspeisung ins Wett die Differenz von der Istur
SolleinspeisungFahrplananmeldung nach Leistungsprognoseittelt, um die bendétigte
Ausgleichsenergiemenge zu bestimmen. Diese Menge wird mit einem zuféllig gezogenen
Preis fur Ausgleichsenergie (AE) multipliziegh(s Kapiteh.4.3und 4.6.4 und dem ZWH in
Rechnung gestellt bzw. gutgeschrieben. Ob der ZWH Ausgleichsenergiezahlungen leisten
muss oder erhajthangt davon ab, ob er durch sein eigenes Leistungieichgewicht das
Ungleichgewicht des Bilanzkreises verstarkt oder verminderf.naa hn AMIRIS die Bilan

* In Bezug auf fluktuierende erneuerbare Energien wird hier auch in der Literatur vom sogenannten
0 { Y2 2 {Efekt gesptbchen.
% Die Formel zur Berechnung der Ausgleichsenergiekosten pro Bilanzkreis wird deinRz8rBBérechnung
der Ausgleichspreise der @A SNJ «b. a Syly2vYy
http://www.transnetbw.de/assets/Downloads/Modell_zur_Berechnung_der_Ausgleichspreise_der 4 N
B.pdf
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kreise nicht einzeln abgebildet werden, musste eine Methode entwickelt werden, die es
ermdglicht dieses Verfahren dennoch modellieren zu kénneazwird jeder ZWH als
eigener Bilanzkreis betrachtet. Je nachdemb er zum Zeitpunkt der ISHinspeisung im
Vergleich zu seiner Leistungsprognose (SEdhspeisung) Uberoder unterdeckt ist, wal
diese Menge als Bilanzkreisungleichgewicht gewertet.ddm zufallig gezogenen Afteis-

der positiv oder negativ sein kanmultipliziert, ergibt sich sodann entweder eine Zahlung
die der ZWH leisten muss oder gutgeschrieben bekommt.

Der Zufallszug der AEreise erfolgt in der Standardeinstellung gleictedr tber ein Hisb-
gramm der AEPreise zum Referenzjahr 2011 (sigkehangTabelle7-1). Da die Entwicklung

der AEPreise kaum zuverlassig abgeschatzt werden kann, kbnnen neben der Standardei
stellung zusatzlichwei weitere Preisszenarien verwendet werden (siehe Kagit4l3.3.

Dabei entspricht Szenario A einer Halbierung des Abstandes zur Gleichverteilung- der AE
Preise von 2011 und Szenario B einer Reduktion desAdiss um ein Viertel (siehe Anhang
Tabelle7-2 und Tabelle7-3).

Die Profilservicekosten sollten in der Realitdt und somit auch im Modelks 2 Ky A OK
uberschreiten. DieseWert ergibt sich aus den durchschnittlichen spezifischen Kosten zum
Ausgleich der EBrognosefehler der Ubertragungsnetzbetreiber aus den Jahren 2010 bis
2012°0 Ly . NIYOKSY|{NBA&ASY H6dz2NRSY RAZNDKEOKY A G
Zielwert liegt b&a  m/M\Wh. gedoch sind bereits nach Aussagen von Marktteilnehmern die
3eka2 K 2KYS RSYy I FyRStf RSNJ !-Maikanicld au@iehesy 3S |

4.5.1.4 Kostenstruktur

Je nach Vermarktungsweg entstehen dem ZWH unterschiedliche variable Kostem:dail

Strom an der Borse handeln, bendtigt er eine Handelsanbindung, die prauatusgaben

vonY A Y RS a (i S yfihrt.-DpsiWeiteren ist er verpflichtet, unabhangig von der geha

delten Menge ein haftendes Eigenkapital von mindestens 500001 dzrlei§eh.yNieken

diesen Fixkosten fir den Borsenhandel muss er zudem ein vom gehandelten Volumen
abhangiges Entgelt fir den Bérsenhandel und die Registrierung vorGesabaften i.H.v.
vononntp e€ka2K |y RAS {(iNRBYOI NBS f §ANaelo®y 699 -
terview EEX).

Lasst sich der ZWH den Strom nach dem EEG vergiten, entstehen ihm diese Kosten nicht.

Bei der EE&~ergutung bekommt er den jeweiligen Vergitungssatz der Anlage direkt vom
Ubertragungsnetzbetreiber.

Die Festlegungler Bundesnetzagentuzur Ausgleichsenergigurde in 11.2012 erhebliclverandert Diese
Anderung konnten in der aktuellen Modellversion nicht mehr beriicksichtigt werden.

% Die Daten zum EEKonto der Ubertragungsnetzbetreiber kénnen auf der Seitew.eegkwk.net einge®-
hen werden. Die Berechnung der Profilservicekosten déB ach Ausgleichmechanismus Verordnung sind
Rostankowski et al. (2012), S. 5 entnommen.
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Weiterhin entstehen dem ZWH Kaesit flir Personal und Biro. Die Interviews legten &ers
y6IEft12adSy FNN I NYRf SN @2y OFd® wmondannn €k Wl
65.000e K WF KNJ ' y3SasSiided 548 !yilIKf RSN !'y3asads
Strommenge festgelegt: Nach Interviewaussagen verwaltet ein Stromhandler im@ifoet

im normalen Handel ca. 2.500 GY¥&hr. Direkte Angaben eines ZWH uber die durchsehnit

lich je Handlergehandelte Menge Strom aus erneuerbaren Energien konnten leider nicht in
Erfahrung gebracht werden. Da der Handel mit Strom e@mguerbaren Energien ¢®ch
aufwandiger ist alsler mit konventionellen Strom, wurde das Handelsvolumen pro Handler
angepasst. Nach Interviewaussagen betragt der erforderliche Grundstock an Handlern ca. 4
Personen. Diese kdnnen im Modell ein Volumen bis zu 3.000 GWh handelafgd@ndvon
Skaleneffekten anschlieRend der Aufwand zum Handeln pro veei@Wh nicht im gleichen

Mal3e ansteigt, wird pro weiteres gehandeltes Volumen i.H.v. 3@8M nur ein weiterer

Héandler bendtigt.

Die Anzahl der restlichen Mitarbeiter (BaOlifice, Verwaltung, Betreuung der unter Vertrag
genommen Anlagen) richtet sich nach der Anzahl der Handler und dem gehandelten Vol

men. Es wird angenommen, dass pro Handlee eieitere halbe Mitarbeiterkapazitatim

BackOffice undzur Verwaltung notig ist. Aufsdem fallt fur die Betreuung der Anlagen pro

1.250 GWh im Portfolio ein weiterer Mitarbeiter im Auf3endienst an. Es entstehen zudem
TAES Y2aiGSy FTNNJ . NNRI dza&dl Glidzy3d dzyR L¢X RAS
werden.

Die durchschnittiche Biv6A SGS Ay 5SdziaOKflFyR f13 HEMM f I
spiegel 2012)In der Abschatzungvird davon ausgegangeuass sich die Biros der Handler
tendenzielleher in der Nahe groRerer Stadte befindemd sichdamit nichtgleichmaliig tber
Deutschlandverteilen Daher wirdein Durchschnittswer@2 y MM € k |j derBug-3SaSa i
mieten aus den Raumen Berlin, Frankfurt, Hamburg, Minchen, Dusseldorf, Stuttgart, Koin
Essen und Leipzentspricht(Cushman et al. 2012). Die Flache pro Mitarbeiter richtet sich

nach der letzten Studie zu Buroflachenkennziffern von Jones Lang LaSalle (2009) und variiert

mit der Gro3e des Unternehmens.

Tabelled-17 gibt eine Zusammenfassung der fixen und variablen Kosten des Agenten ZWH in
AMIRISdie sich beide zusammen zu den Geschéaftskosten summieren
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Tabelle4-17: Ubersicht uiber die Annahmen der Kostenstruktur der ZWH (MA = Mitarbeiter, a = Jahr,
MWh = Megawattstunde, Verwaltungskosten kie alternativ zu Biromiete und H
Biroausstattungskosten verwendet werden)

fixe Kosten + variable Kosten
1. Biromiete 133 €EKFFYuy 1. Handelsgebiihr: 0,0075 eka? K
2. Burdoflachenkennziffe 2. BetreutesVolumen/ MA: | 1.250.000 MWh/MA
Anzahl MA <5 42 mz/MA
5bis10 |36 mz/MA
10 bis 20 | 35 mz/MA 3. spez. Personalkosten MA:| 0,052 €eKa?K
20 bis 50 | 26 mz/MA 4. Prognosekosten: eKa?
> 50 25 m2/MA Portfolio klein 5001500 MW--BH € ka2 15
3. Handelsanbindung |25.000 € Kk | Portfolio mittel 15003000 MW--H € ka2 10
4. I/ Biuroausstattung | 10.000 € k | fF a ! Portfolio grofl3 30005000 MW--H e kKa? 5
5. Personalkosten 5. Prognosequalitat:
Handler |130.000 e k|l f a'! gut Anzahl gekaufte Prognosen: 3
rest. MA | 65.000 ekl F a' mittel Anzahlgekaufte Prognosen: 2
schlecht Anzahl gekaufte Prognosen: 1

Abbildung4-38 zeigt den sich daraus ergebenen Verlauf der Kostenstruktur. Hier sirtd deu
lich die Skaleneffekte zu erkennen, die sich bei groRel@mdelsvolumen ergeben.
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0,5
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Kosten/ gehandelter MWh [€/MWh]

0,1
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Handelsvolumen [MWh]

Abbildung4-38: Kostenstrukturverlauf der ZWH in Abhangigkeit der direktvermarkteten Mengen



Die bei einer Direktvermarktung von Strom aus EAitagenzusatzlichanfallendenfixen
Kosten (durch Geschéftstatigkeit unabhéangig vom vermarkteten Volumienz.B. Miete,
Personal, Handelsanbindung sowieumd Blroausstattung) werden durch die Handelsko
ponente der Marktpramie abgegolten. Die Belastungen, die durch die Vermarktung in
Abhangigkeit des Handelsvolumens entstehen, wie die Handelsgebuhr, die Prognosekosten
und Ausgleichsenergiekosten (Profilservicekosten), werden im Falle einer Vermarktung Uber
die Marktpramie durch die Profilservicekomponente der Marktpramie ausgegli@®eides
zusammen wird als Managementpramie an den ZWH ausgdzghkapitel2.3.1.2.

4.5.1.5 Marktverhalten der Agenten

Berechnung des Bonus

Der ZWH entlohnt den Anlagenbetreiber fur die ihm verkauften StrommengedenEEG
Festvergitung plus einer Bonuszahlung (EET¥X). Es wird davon ausgegangen, dass der

ZWH im Falle einer Vermarktung tber die Marktpramie am Anfang jeden Jahres zunéachst
immer die Halfte der Managementpramie als Bonus an die AnlagenbetreaitséeaahltDa

die Marktpramie Lerneffekte bei der Vermarktung unterstellt, senkt sich die gezaldte M
nagementpramie bis 2015 sowohl fir fluktuierenden Energietrager (Wind und PV) wie
urspriinglich vorgesehen von 2k a2 K dWz&2 K | f a | dzOkKenBnerigd RAS N
GNNISNI 6. A2YFaaS0 @2y o e€ka2K | dzF HIHp e€eka? K
Verordnung Uber die Hohe der Managementpramie fur Strom aus Windenergie und solarer
StrahlungsenergieMaPr\j wurden die Werte fir Wind und PV abgesenkt urath der

Moglichkeit der Fernsteuerbarkeit durch den Direktvermarkter differenziere Hohe der
Managementpramie fir Biomasseanlagen ist dabei unverandert geblidlzdiele 4-18 gibt

hierzu die Ubersicht:

Tabelk 4-18: Hohe der urspriinglichen Managementpramie 2011 und neue nach MaPrV 2012 fur Wind
und PV Anlagen.

AY €exka?2K 2012 2013 2014 2015

Urspriingliche Pramie (2011) Wind/PV| 12 10 8,5 7,0

MaPrV 2012 Wind/PV nicht steuerbar 12 6,5 4,5 3,0

MaPrV 2012 fernsteuerbar 12 7,5 6,0 5,0

Regelbare EE 3 2,75 25 2,25

Entsprechend muss auch der ZWH zwangslaufig seimgebotenen Tarif anpasseBei den
Modelllaufen zur Kostenermittlung der Marktpramie musgsher eine Verteilung Uber die
Annahme zur Fernsteuerbarkeit angenommen werden, um eine gewichtete Manageemen
pramie zu erhalterfsiehe hierzu Kapité.1.1.2.
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Fur digjeweils am Ende eind&ilanzahres durchgefuhrt&rfolg&ontrolle summiert der ZWH
seine Einnahmen und Ausgaben in der Direktvermarktungsperiode auf, kalkulierfiansch
Rend seine Geschéaftsowie Profilservicekosten und ziatiese vom Einnahmeposten ab.

Gerat der ZWH durch seine Vermarktungstatigkeit und seine gezahlten Tarife in finanzielle
Schwierigkeiten oder verdient er Gberproportional gut, kann ggf. nach der Durchfiihrung der
alljahrlichen Bilanzkontrolle eine zusathkcAnpassung der Bonuszahlung erfolgen. Am Ende
der alljahrlichen Bilanzperiodberechnetder ZWH den EBYTpro Mitarbeiter. Auf Basis
dieser Erfolgskennzahfindet ggf. eine zuséatzliche Anpassung der Tarife nach folgender
Formelstatt:

Bonug;* 1,1 fur  EBIT/MA >=500.000

Bonusg;: * 1,05 fur ~ 500.000 > EBIT/MA >= 300.000
Bonusey,=  Bonugi* 1,0 fur ~ 300.000 > EBIT/MA >= 100.000

Bonus * 0,95 fur ~ 100.000 > EBIT/MA >= 50.000

Bonus; * 0,9 fur ~ 50.000 > EBIT/MA

Ist das Gesamtegdpnis derBilanzperiode negativherechnet der ZWH zusatzlideine zu
erwartendestatischeUberlebensdauer im Markt, sollte er bei aktuell&igenkapitalstockin

den nachsten Jahreseiterhin die aktuellenVerluste einfahrenDenn ist derEigenlapital-
stock des ZWHufgebraucht, wird die Bonuszahlung an die Anlagenbetreibemallfge-
setzt, da kein Kamt mehr vorhangen ist, um vortubergehende schlechte wirtschaftliche
Situationen uberblcken zu kénnen. Abhéangig von der Zeitndhe einer drohenden Zahlung
unfahigkeit, vwird der Bonus deshalb bei negativem Gesamtergebnis zusatzlichfolgeh-

der Formel abgesenkt:

Bonug;:* 0,5 fur 0 Jahre< erwart. Lebensdauer < 1 Jahr
Bonug; * 0,7 fur 1 Jahr <erwart. Lebensdauer < 2 Jahre
Bonugey=  Bonugi:* 0,8 fur 2 &Ahre < erwart. Lebensdauer < 3 Jahre
Bonug; * 0,875 fur 3 Jahre< erwart. Lebensdauer < 4 Jahre
Bonug; * 0,95 fur 4 Jahre< erwart. Lebensdauer < 5 Jahre

Liegt die zu erwartende Lebensdauer Ubdinf Jahre, wird die Situation als unkritisch
bewertet, und es werderkeine Anpassungen vorgenommen

Die ZWH treten bei den dynamischen Simulationen (siehe K&peliber die an die Aat
genbetreiber angebotenen Bonuszahlungen in direkten Wettbewanld kénnen somit
andeen ZWH ihre Direktvermarktungsanteile abwerb&ie Bonuszahlung ist deshalba.

" EBIT £arnings before interests and taxes, rgebnis vor Zinsen und Steuern.
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eine sensible Gréfe in den Simulationen und wurde durch verschiedensti@&itsanaly-
sen getestet.Bei den statischen Simulationen findet dieser Wettbewerb nicht stagthési
Kapitel6.1). Bei diesen behaltwch ein ZWHder zahlungsunfahig istseine Direktvermde-
tungsanteile,er zahlt jedoch keinen Bonus mehr an seine Vertragspartner dbstch die
weiterhin erfolgenden Einnahmen uber die Ma@smentpramie kann er sich somit ggf.
wirtschaftlich erholen und langsam seinen Kapitalstock wiedévauen.

Bieten am Regelenergiemarkt

Zusatzliche Einnahmen kdnnen die ZWH durch die Teilnahme am Regelenergiemearkt gen
rieren. Diese Option kann fur jedeMVH individuell eingestellt werden. Nimmt ein ZWH an
den Auktionen zunegativenMinutenreserve teil, stehen ihm zwei Bietstrategien zur Werf
gung, um ein Leistungspreisangebot fur die nachste Zeitschabeier Stunde abzuge-

ben:

1. Die LowRiskStrategieHier versucht der ZWHhoglichst oft einen Zuschlag flr seine
angebotene Leistung zu bekommen, indem er flr jede auktionierte Zeitscheibe den
Median der Grenzleistungspreise der 280 Zeitscheiben der Auktionen des vergang
nen Monats bietet. Bei dieser Stegfie erhalt er verhaltnismafiig haufig demZ
schlagda aufgrund der Definition des Medians der Grenzleistungspreis in der Halfte
der Félle tber dem Median liegiurch den PayasBid-Charakter der Aktion aber
auch nur einen verhéaltnismafig niedrigen Erlos.

2. Die HighRiskStrategie: Hier versucht der ZVM¢inen madglichst hohen Preis fur seine
angebotene Leistung zu bekommendém er fur jede auktionierte Zeitscheibe den
Median plus der Standardabweichung der Grenzleistungspreise der 280 Zeitscheiben
der Aukionen des vergangenen Monats bietdiegt er ei dieser Strategie haufg
mit seinem Gebot Uber dem Grenzleistungspreid bekommtselterer den Zuschlag
fur seine gebotene LeistunBgalls er jedochdiesen dennoclerhalt, dann auch zuie
nem relativ hoha Preisder wahrscheinlicmahe am Grenzleistungspreis liegt.

Am Regelenergiemarkt teilnehmekann ein ZWH jedoch nur mden Kapazitatenn seinem
Portfolio, die aus der Leistungsnd Vergutungsklasse 1 und 4 der Biomasseganibetra-

ber stammen (sieh&apitel4.5.2.2.3. Hierbei handelt es sich einerseits um grol3e Biosrass
anlagen die mit Festbrennstoffen (z.B. Holz) gefeuert werdemd andererseitaim grol3ere
Biogasanlagen ab 350 kW Leistung. Bei beiden Anlagetypen wandsgesetzt, dass sie tber
einen entsprechenden Warmespeicher verfligen, um zumindest fir die max#nabhl an
Stunden pro Zeitscheibe (4h) im Abruffall ihre Leistung drosseln zu kébreiinnahmen

die der ZWH uber den Regelenergiemarkt einnimmt, \wargaritatisch zwischen ihm und
dem Anlagenbetreiber aufgeteilEr kann die zusatzlichen Erlése dazu nutzen, seine fur alle
ahnlichen Anlagen gleich geltenden Boni (Bonus fir fluktuierende EE und Bonus fia+egelb
re EE) zu erhéhen und dadurch seine Wettbdbsposition zu starken.

13C



Abregelung der Anlagen

An dieMarktintegration der Erneuerbaren Energiest die Hoffnung geknipfiass ein am
Bdrsenpreis orientiertes Verhalten zu einer besseren Anpassung der Einspeiseleistung in
Abhangigkeit der Nachfrages#tion fuhrt, um u.a. in Zukunft negative Strompreise zu
vermeiden. Dazu gehort es, dassAittagen zu Zeiten hoher Hinspeisung und gleichzeit

ger niedriger Nachfrage abgeregelt werden kdonnen. Ob und wann es zu einer Situation
kommen kann, in der negagvStrompreise wahrscheinlich sind, kann der Handler in der
Realitat nur antizipieren, denn die Entscheidung zur Abregelung muss er bereits 6 bis 36
Stunden im Voraus, also zum Zeitpunkt d&botsabgabean der Bdrse fur die 24h des
Folgetages treffen. Zu einem Zeitpunkt also, zulem die tatséchlich eingespeiste -EE
Strommenge noch mit gro3er Unsicherheit behaftet ist (vgl. Kapitell.9. Dieses Verha

ten lasst sichmit dem agentenbasierten Ansatz prinzipieWar abbilden jedoch ist eine
entsprechende Implementierungehr aufwendig. Da im ModeAMIRISder Borsenpreis in
jedem Simulationsschritt fur die aktuelle Stunde berechnet wird, haben wir uns entschieden
auch das Verhalten fur eine mogliche Abregelung an dieser Taktusmyrichten. Der ZWH

pruft deshalb am Ende jedes Simulationsschritts fur jede folgende Stunde, ob eineeAbreg
lung in Frage kommt. Dazu musssjedoch die Opportunitatskosten einer Abregelunghke

nen. Diese richten sich im Marktpréenmodell neben dem Boespreis der relevanten
Stunde(n) auch nach der zu erwartenden gleitenden Marktpramie des aktuellen Monats.
Denn ein Anlagenbetreiber wirde erst abregeln, wenn der Betrag des negativen Boisenpre
ses grol3er als seine entgangerErlose ist, also wenn:

lnegb al NJ GLINBA& p x 3IESAGSYRS al NJ GLINNY)

Neben dem unsicheren Marktpreis muss er als weitere unsichere Grol3e die gleitende
Marktpramie- die erst expost am Ende jeden Monats berechnet wirth seinem Entsche
dungskalkil beriicksichtigeDadie gleitende Marktpramie als Differenz aus BEegitung

und Monatsmittelwert der stindlichen Borsenpreise multipliziert mit den entsprechenden
Wertigkeitsfaktor berechnet wird, hangter Entschlusgur Abregelungauch entscheidend

von der HOheder EEGVergutung de Anlagen die der ZWH vermarketab. Mit diesem
Ansatz kann eine wesentlich starkere Differenzierung der Abregelung modelliert werden als
in anderenModellen, die einen pauschalen negativen Borsenpreissetzen ab dem dann
samtlicheEEGANnIagen abgeregelt werdervgl. r2b Energy Consulting/Consentec (20110

Fur die erste Grof3e verwenden die ZWH eine Preisprognose, indem sie auf den-Perfect
ForesighiWert des Borsenpreises der néchsten Stunde einen normalverteilten zufallig
gezogenen Fehlerten addieren. Der prozentuale Fehler richtet sich dabei nach der Brogn
segite des ZWH Typen (siehabelled-19):

60 o 80 5 pzp O 66207 6 G
mit: & 00 - Boérsenpreis zum Zeitpunkt t
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O - Fehler der Preisprognose nRSME [0,15 ;]0,25
@ & normalverteilter Zufallszug

Fur die gleitende Marktpramie verwendet der Zwischenhandler einfach die Pramie des
vergangenen Monats. Trifft obige Bedingung zu, sendet er ein Signal zum Abregeln an den
Anlagenbetreiber (siehe Kapi#l5.2)

4.5.1.6 Charakterisierung der Zwischenhandlertypen

Gegenwartig sind in AMIRIS zehn typisierte ZWH als Agenten ausdifferenziert, die mit ihren
jeweiligen Charakterisierungen ifiabelle4-19 augyefihrt sind. Sie unterscheiden sich in
ihrer Kapitdausstattung, sowie durch untschiealliche Prognoseguten und Suchkosten (vgl.
dazu KapiteB.5.2.

Fir die statischen Simulationslaufe (siehe Kagit&l wurden alle hier dargestellten Typen
bis auf denZWH 8 parametrisiert, da dieser an der Marktpramienvermarktung nicht tei
nimmt.

Fur die dynamischen Laufe (siehe Kap@&) wurde die Anzahl deAgenten dann auf 6
reduziert, da sich ZWH 6 ur@WH7 bei der Vermarktung Uber die Marktpramie nicht
unterscheiden AuRerdemhat sichempirisch gezeigt, dass so gut wie alle neugegrindeten
Z\WH Uber Personen mit langerer Erfahrung im Stromhandel verfligdreine Differens-
rung der Stadtwerke in zwei Typen ausreichend ist (siehe dazu KapitB!



Tabelle4-19:

Ubersicht tiber die Zwischenhandlertypen und ihre Chamakstika (Prognosegualitét:

Gut=0,15; Mittel = 0,2; Schlecht =25 / Suchkosten: Klein 8,95; Mittel = 0,8; GroR3 =

Erfahrung

0,7).
Kapitalausst# Leistungspog- | Preisprognos-
Akteur Typ ’ : : : Suchkosten
Udzy 3 o0 a| noseualitat qualitat
Grol3e EVUs (1) groRes EVU 100 Gut Gut Klein
Internationales . . .
(2) internationales EVU 15 Gut Gut Klein
EVU
Stadtwerke (3) groRes Stadtwerk 15 Mittel Gut Mittel
(4) Stadtwerk Pioer 15 Gut Gut Klein
(5) Stadtwerk klein 7 Schlecht Schlecht Mittel
Grinstrom: (6) Grinstromhandler fi
7 Gut Mittel Klein
handler Endkunden
(7) Grunstromhandler ful
7 Gut Mittel Klein
Geschaftkunden
(8) Grinstromhéandler fir ) .
_ 1 Mittel Schlecht Keine
lokale Direkvermarkung
Zwischemandler |(9) Neugrindung mi
3 Gut Gut Klein
fur Borse Erfahrung
(10) Neugriindung ohn
0,1 Mittel Mittel Grof3

4.5.2 Anlagenbetreiber

Die Anlagenbetreiber stellen im Modell die-EEomerzeugung dar. Da sie in der Realitat
bisher keinen Druck ha&m, sich um die Vermarktung ihres Stroms zu kimmern, werden sie
in ihrem Verhalten im Vergleich zu den ZWH eher passiv modelliert. Sie hbpamncht so
viele Entscheidungsmaoglichkeiten wie die ZWH. Ihr Verhalten wird in den folgerden A
schnitten beschgeben.
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4.5.2.1 Bindung an Zwischenhandler

Im Modell wird zwischen verschiedenen Typ&m Anlagenbetreibern (Eigentiern) unte-
schieden, die sich in Bezug auf ihre Renditeorientierung bzw. Risikobereitschaft und somit
auch in ihrer Erwartung tber zuséatzliche Vendienoglichkeiten durch die Direktvermiar

tung unterscheiden(vgl. auch KapiteB.5.1). AuRerdem besitzen die Typen unterschiedlich
hohe Anteile an der installierten Leistung derEd€hnologien (sieh&abelle4-20 wie auch
Tabelle3-1 und Tabelle3-2; Kapitel 3.5.1.3. Ausgangspunkt fir diese Aufteilung sind die
Ergebnisse de Akteursworkshops und die gefuhrten Interviews (vgl. Kapitel 3). Di@-Eige
tumsanteile der Agenterwerden dabei zunachst Uber den Simulationszeitraum konstant
gehalten

Tabelle4-20: EEAnlagenbetreibertypen und ihre Charakterisierung in AMIRIS {AAufschlag fur die
Vertrauenswurdigkeit des ZWH)
Eigentiimer Renditeoli- | Xnin (wechsebv) Xain (vertragswechsely| Eigentumsantd an installier-
er_1t|_erung/ (prozentualzurEEG | (Absoluter ter Leistung(vgl. Kapitel
RS Festvergiitung) Aufschlag) S35
reitschaft 9 9 g
Wind | Bio- | Bio- PV
gas | mas-
se
Privatpersonen | Niedrig X% + A - € b ! 51,5 0,1 2| 393
Landwirte Mittel X% + A - e b ! 18| 715 0| 212
Banken + Fondg Mittel X%+ A - e b ! 15,5 6,2 3 8,1
Projektierer Mittel X% + A - € b ! 21,3| 131 6,9 8,3
Stadtwerke Mittel X% + A - € b ! 3,4 31| 243 2,6
GroR3e EVUs Mittel X% + A - e b | 2,1 0,1 9,6 0,2
Industrie Hoch X% + A - € b ! 2,3 0,1| 415| 192

EEAnlagenbetreiber msisen nicht von sich aus einen Abnehmer fur den von ihnen gfzeu

ten Strom suchen, da Uber das EEG die Abnahme und Vergitung des erzeugten Stromes
garantiert ist. Sie werden also aus der BEBgUtung nur aussteigen, wenn sie ein Angebot
erhalten, das Uber idser Vergutung liegt. Da der Einstieg in ein anderes Vergitungsmodell
zum einen Transaktionskosten erzeugt und zum anderen auch Unsicherheit schafft (eine
Insolvenz des neuen Abnehmers wirde zumindest bis zur Rickkehr in diéeBER&ktung

oder zum Absdiss eines neuen Vertrages einen Verdienstausfall bedeuten), muss ein
Angebot mindestens so weit Uber der EE&gutung liegen, dass es diese Transaktiosisko

ten und Unsicherheit kompensietdm die Attraktivitat eines Wechsels in die Direktverkaar
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tung zu smulieren, wurde den Agenten der Anlagenbetreiber im Moeéall Schwellenwert

Xmin (wechseDv)ZUgeordnet. Bt Angebotmuss um den Betrag dieses Schwellenwertes tber der
EEGVergutung liegen, damit ein Wechdér den AB in Frage kommDieser Wert richte

sich dabei an der angebotenen Bonuszahlung relativ zum eigenerV&gEungssatz.
Dadurch lasst sich erklaren, warum zu Beginn der Marktpramie im Jahr 2012 vor allem
Windanlagenbetreiber in die Direktvermarktung gewechselt sind: Eine Bonuszahlun i.H.v.
eka2 K AY +SNENINBWNAHzy/GdzAMIDIP OF & yn eka?2 K §
verspricht prozentual einen wesentlich héheren zuséatzlich Gewinn, als beispielweise fur
einen PVAnlagenbetreiber mit einer EEES NA NG dzy3 A ®l dFP oangk- € K a2 K
tionskosten werden von den verschiedenen Akteuren unterschiedlich bewertet ungh-akze
tiert, daher ist dieser Schwellenwert bei den verschiedenen Typen von Anlagenbetreibern
unterschiedlich hocheingestellt. Die entsprechendeWerte wurden zum einen auden
Interviews abgeleitet, zum anderen gibt es mittlerweile erste 6ffentliche Angebote von ZWH,
welche diese Einschatzung bestatigen. Manche Akteure werden aber auch prinzipiell nicht in
neue Geschaftsmodelle einsteigen, ohne diese vorher am Markt betdtazh haben
(SeconeMover). Auchwerden nicht alle ZWH von Anfang an alle Anlagenbetreiber sofort
kontaktieren und Angebote unterbreiten, sondern missen sich erst einen gewissen potenz
ellen Kundenstamm aufbauen (vgl. Kap#eb.1.). Das Wechselvedtten in die Direktve
marktung wird im Modell deshalbunachsturch eine lineare Zuteilungsfunktion abgebildet
und kann in Abhangigkeit der eigenen Abschatzung lber die Marktdurchdringung eingestellt
werden Giehe Kapite6.1.1.2.

Auch bei einem Wechsetllerinnerhalb der Direktvermarktung zwischeen Vertragen mit

zwei ZWHstattfindet, geht der Anlagenbetreiber ein Risiko gimd es entstehen ihm Tran
aktionskosten. Ein Schwellenwert gilt daher nicht nur beim Wechsel aus d@mrEée
Direktvermarktung, sondern auch bei allen folgenden Vertragswechsginfragswechsd)

Wie in Kapitelb.2.1ndher erlautert, wurde dieser Wert im Modell zun&chst einheitlich auf
NXT e€exka2K SAy3aSailisSttiz 2062 kien dd2Afagankdtié S NSy
bertypen ausgegangen werden kann (vgl. Ka@tél1.3 s. auchTabelle4-20). Fallsdem
Anlagenbetreiber zum Jahreswechsel von einanderen ZWH als dem, an den resich
aktuell vertraglich gebunden hagin neues Angebot zugesteilird, vergleichtdieser zu-
nachst das Angebot mit seinem bestehenden Vertrag. Dabei prift er in einem ersten Schritt,
ob die neue Bonuszahlung Uber seiner alten liegt. Ist dies dervkall in einem zweiten
Schritt gepruft, ob der Schwellwert zum Vertragswechsel durch die Differenz der Angebote
uberschritten wird. Falls auch diestrifft, wechselt er den ZWH.

Einem ZWH, der sich schon lange am Markt bewéhrt hat, wird hierbei mehraifentr
entgegengebracht werden als einem neuen Handler. Das fiirdlen neuen Handlemit
einem Aufschlag (A)Jen der Anlagenbetreiber zuséatzlich zum Schwellenwert erwartet,
abgebildet. Er fallt mit der Dauer der Existenz des ZWH am Markt ab: Ist der Euemw
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als zwei Jahre am Markt aktiv, betragt der Aufschlagra 2 K -5 @al&rén Aktivitat sinkt

eraufle ka2 KX yIFOK FNYT WFKNBY @OSNAOKGAYRSG RSN

als verlasslicher Partner etabliert hat.

4.5.2.2 Vergutungsklassen

Eire methodischeSchwierigkeitder Eingabedaten fur die AMIRS8nulationen ist die Defin
tion der Vergutungsklassesowiedie Zuordnung der aggregierten installierten Leistung der
jeweiligen Technologiernu denjeweiligenAnlagenbetreibetAgenten im Modell.

Fur dasEntscheidungsverhalten eines Anlagenbetreibers bei der Direktvermarkindglie
Opportunitatskosten ausschlaggebend, zu dereBestimmung der EEGVergitungssatz
entscheidend istDa aus Grunden der Praktikabilitdt und des Rechenaufwandes nicht jede
einzdne EEGAnlage mit ihrem individuellen ERM@rgutungssatz abgebildet werden kann,
muss eineweitere Klassifizierung der Anlagenbetreibeach der Hohe ihrer EE@ergutung
vorgenommen werden. Deshalb sizdr Darstellung eines reprasentativen Durchschmiés
Stromeinspeisung under damit assoziierten Zahlgen nach EEGinspeisevergitungdie
jeweiligen EHechnologien in Vergutungsklassen eingeteilt, deren Vergutungsgitzess
einen mengengewichteten Durchschnittswert ergeben.

Den Vergutungsklassen dimauf Basis eigener Abschatzungen die Leistungskapazitaten
zugeordnet (siehe Kapitdl5.2.2.14.5.2.2.2und 4.5.2.2.3. Um den Ausbau der Gesamta
lagenkapazitaten dembgebildeten EHEechnologien (Wind, PV und Biomasse) im simulierten
Zeitraum abzubilden, verwenden wir die Zahlen aus der Leitstudie des BMU (Nitsch et al.
2012).

Bei der Windenergie ist dies relativ problemlos moglich, da bei ihr dieFeBi@ergtitungen

nur nach Installationsjahr, jedochicht nach der Anlagengrdlsewie bei der PV undder
Biomase - oder dem Brennstoffeinsatz (wie bei der Biomasse) erfolgen. Die Hbhe der
Vergutungen und die zugeordneten Leistungegraen in den folgenden Kapitelmeschre-

ben.

4.5.2.2.1 Windkraftanlagen

Bei der Windenergidemisst sichdie Hohe der EE&ergltungeiner Anlagevor allemam
Baujahr undden Standortbedingungen im Vergleich zur ReferenzanlageDebh Hohe der
Vergutung und @ ihnen zugrundeliegendeDegressionssatzachten sich dabei nach den
Fassungen des EEG von 2000, 2004, 2009 und R@th. diesen wirdlen Anlagenbetrie
bern fur mindestensfinf Jahre eine erhéhte Anfangsvergttung gewgabevordie Anlagen
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in die niedrigere Grundvergutung falletm Vergleichzun Referenstandort schlechte
Windstandortewerden mit einerVerlangerung des Zeitraunfigr die Bezahlung der erh&

ten Anfangsvergutung ausgeglichétiir die Abbildung im Modell wurde angenommen, dass
die erh6hte Anfangsvergttung im Durchschnitt Uber 16 Jgemahlt wirdsowieab 2010 10

% der neu installierten Leistungmit einer jahrlich@ Steigerung um 10 %Bunkteg¢ den
RepoweringBonus in Anspruch nehmen (Wenzel und Nitsch 2010). Auf dieser Basis wurde
gemal der jeweiligen zum Installationszeitpunkt getten EE&assung die Vergitung eines
Installationsjahrgangs fur die Jahre 2006 bis 2020 berechHneeinem weiteren Schritt
wurden dannunter Berucksichtigung der auf diesem Weg ermittelten Vergutungssitde
ihrer jeweils installierten Kapazitdfiir jedes Simulationsjahr drei Vergutungsklasdén
OnshoreAnlagen gebildet®. Die Vergitung dieser Klassen bestimmt sich dabei aus dem
Mittelwert der der Klasse zugeordneten Vergitungssatze, gewichtet miindéem jeweil

gen Jahiinstallierten Leistung der mzelnen Vergutungssatz®ie Vergutung fur Offshore
Windenergie bildet durchgehend eine eigene Klasse (slelelle4-21), sodass sich insg
samt vier Vergutungsklassen ergeben:

1. Klasse: Anlagen in der Grundvengid

2. Klasse: Anlagen in der erh6hten Anfangsvergutung (niedriger Durchschnitt)
3. Klasse: Anlagen in der erhéhten Anfangsvergitung (hoher Durchschnitt)

4. Klasse: OffshorAnlagen

Bei den Offshorénlagen weichen die Zahleaur angenommenemstallierten Leistungn

den Jahren 2012013 noch erheblich von denen der Realitat ab, da es hier in letzter Zeit
durch die problematische Netzanbindung zu VerzdgerungeAnschlussier urspringlich
geplanten Kapazitdt kam. Da jedoch durch einen Beschlus8uwaiesegierungim Jahr
2012 die Offshordetreiber einen Anspruch auf Entschadigung fur ihren nicht eingespeisten
Strom haben, verzerrt dies kaum die anfallendeBG-6rderkosten im Modell. Es wird
angenommen, dass alle Offshefmlagen ab dem Jahr 2012 aufRerdem dasiGtangsno-

dell nutzen.

Mit dieser Methodik wurden im Maell fir das Referenzjahr 2008 9%7der tatséachlich
gezahlten EE®ergutungssumméir Windkraftanlagererfasst.

% Aufgrund fehlender Daten reduziert dabei das Repowering allerdings noch nichbzil von Anlagen, die
aus der erhdhten Anfangsvergiitung in die Grundvergitung wechseln. Die Annahme Uber die installierte
Leistung von Anlagen, die sich in der Grundvergitung befinden, fallt damit tendenziell eher zu hoch aus.
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Tabelle4-21: Wind-Vergitungsklassen mitinstallierten Leisturgen und Klassenvergutungsséatzen
(VK1: Grundvergitung NK2: erhbhte Anfangsvergiitung YK3: erhdhte Anfangsverir
tung / VK4: Offshore)

LeistungMW] EEGVergltungwe K a 2 K8
Jahr VK1 VK2 VK3 VK4 VK1 VK2 VK3 VK4
2006 334 8722 11683 0 61,9 86,1 90,6 150,0
2007 627 10389 11390 0 61,9 85,5 90,6 150,0
2008 1129 12025 10887 12 61,9 84,8 90,6 190,0
2009 1104 12025 12683 37 61,9 84,8 90,8 190,0
2010 1532 12025 13688 92 61,9 84,8 90,9 190,0
2011 2029 12025 14553 292 61,9 84,8 90,9 190,0
2012 1978 12025 15894 672 61,9 84,8 90,9 190,0
2013 2703 12778 15603 1212 61,9 84,9 90,9 190,0
2014 4119 13355 14900 1992 61,9 85,0 91,0 190,0
2015 5491 13770 14204 2972 61,9 85,0 90,9 190,0
2016 7647 14046 12649 4152 61,9 85,0 90,8 190,0
2017 10459 15290 9409 5514 61,6 85,2 91,1 190,0
2018 12570 13769 9409 6900 61,3 84,7 91,1 186,2
2019 13813 12373 9409 8450 60,3 84,4 91,1 180,4
2020 14053 11244 9409 10000 59,3 84,2 91,1 173,9

Fur die sich aus den installierten Leistungen ergebendeonfdtengen werden fir die
vergangeen Jahre (bis einschlieRlich 2011) die-EHispeisedaten der UNB herangezogen,
um mit Hilfe der installierten Leistungen im Modell mdglichst genau die historischea-eing
speisten Strommengen abzubildeftb 2012 ergeben sicHie eingespeisten Strommengen
durch eine Multiplikation der installierten Leistumgit demfur die jeweilige Stunde gelte
den Wert der Wetterzeitreihen (siehe Kapi#l7.2). Die Leistunginer Stundewird dabei
aus den jeweigen Jahresanfangand Enddaten linear interpoliert.

Erhalt der Windanlagenbetreiber vom ZVE Signal zur Abregelung, werden der gehande
te Anteil der an den ZWH verkauft werden wurdsowie die physikalische Einspeisung in
dasNetz auf null gesetzt.
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4.5.2.2.2 Photovoltaikanlagen

Bei den PMAnlagen héngt die Hoéhe der ER@rgltung einerseits vom Baujahseit April

2012 sogar vom Monat der Installatiersowie der Gro3eind des Ortesler Anlage ab. Im

EEG waren in der Version aus dem Jahr 2@8rgutungssatzeuf funf Anlagerklassen
(<30kWp, > 30 kWp, > 100 kWp, > 1 MWp und Freiflachenanlagen) vorgesehen. Aul3erdem
wurde ein Fassadenbonus gewahrt. Im EEG 2009 kam aldesethsKlassefir Konvers
onsflachen hinzu. Zusatzlich konnte man fir einen eigenverbtancAnteil einergestaffd-

ten Eigenverbrauchsbonus erhalten. Galten zuvor noch die im Gesetzt festgeschriebenen
jahrlichen Degressionssatzevurden diese ab 2009 vom Zubau einer vorangegangenen
Periode abhangig gemacht. Aufgrund der extrem hohen Zubaerzatn Uber 7 GW in den
Jahren 2010 und 2011 wurden auRerdem in eineiN®Velle zusatzliche unterjéige Vergi-
tungsabsenkungen voegpommen. Seit einer weiteren FANbvelle aus dem Marz 2012 zum
EEG 2012vird die Anpassungder Vergutungsatze monatlich vorgnommen. AufRerdem
wurde aufgrundder inzwischen teilweise unter den Haushaltsstromkundentarifen liegenden
Vergutungssatze (Netzparitat) der Eigenverbrauchsbonus wieder abgeschafft.

Als weitere Schwierigkeit zur Abbildung der Vergutungsklassen in AMIRISli& neue
Definition der Anlagekiassen dieser Novelle auf Agen < 10 kWp, < 40 kWp, < 1 MWp,

und <10 MWp bei. Eine eigenen Vergutungsatzfur Fret und Konversionsflachemlagen

gibt es setter nicht mehr.Fir Sie gelten ebenso die Satze der Klasd@MWp. Anlagen

Uber 10 MWpwerden nicht mehr vergutet. Neben der Vergitungshohe kommt es bei den
PV*Anlagen auch auf die Gréf3e und den Anlagenbetreibertyp (Eigentiimer) an, ob die Anlage
prinzipiell fir die Direktvermarktung genutzt werden kann. Beiggéde gehen wir nicht

davon aus, dass ein ZWH sich die Mihe macht, um die Hausdachanlagen privater Besitzer
kleiner 10 kW zu werben. Der Aufwander Akquise i Vergleich zum Ertrag (zuséatzliche

MW im Portfolio) wareaufgrundder hohen Transaktionskostemverhaltnismafig.

Letztendlich haben wir uns auch bei der PV fir insgesamt vier Vergutungsklasseneentschi
den (sieheTabelled-22):

Klasse: Dachanlage <B®/, ab 2012 < 10kW

Klasse: Dachanlage-3000kW, ab 20120-1000 kW

Klasse: Dachanlage > 1004/

A

Klasse: Konversiongnd Freiflachenanlagen

Die anteilige Verguturigyder Anlagen wurde in der Berechnung der durchschnittlichen
Vergutungssatze bertcksichtigt. Fur dieses Vorgehen wurden aus den Zahlen des Anlagenr

% Anteilige Vergutung hetRdass beispielweise eine 300 kW Anlage fiir 30 kW mit dem hochsten Satz; fiir 30
100 kW mit dem zweithéchsten Satz und fur die restlichen 200 kW mit den dritth6chsten Satz vergltet
wird.
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gisters der Bundesnetzagentur urien Anschlussdaten der UNB die durchschnittlichen
Anlagengrof3en der Vergutungsklassen abgeschétzt. Da in der Leitstudie es BMU nur die
gesamte Ausbauleistung angegeben wird, musste zusatzlich eine Abschatzung dariber
erfolgen, wie sich bis 2020 der Zubau auf die Anlagenklassen verteilt. Hierbei gehen wir
davon aus, dass der Anteil am Ausbau fir Anlagen der Klasse 1 Yom§040% zurt&-

geht. Der Anteil der Klasse 3 bleibt konstant bei den Wertenh der Vergangenheit i.id

34%. Dachanlagen > 1000V kénnen ihren Anteil von % auf 12% ausbauen, wahrend
Freiflachenanlagen wiederum konstant bei%4bleiben.

Fur die zukunftige Entwicklung (ab September 2012) der Degressionsséatze wurde aul3erdem
angenommen, dass sich dautau bis 2020 innerhalb des gesetzlich geplanten Ausbaukorr
dors bewegt. Mit dieser Methodik wurden im Modell fiir das Referenzjahr 2008 bei den PV
Anlagen 95,06 der tatsachlich gezahlten EF€rgitungssumme erfasst.

Fur die sich aus den installierten lterggen ergebenden Strommengen werden fiur die
vergangeen Jahre (bis einschlieRlich 2011) dieE&speisedaten der UNB herangezogen,
um mit Hilfe der installierten Leistungen im Modell méglichst genau die historischea-eing
speisten Strommengen abzubildeflb 2012 ergeben sicHie eingespeisten Strommengen
durch eine Multiplikation deinstallierten Leistung mit derfur die jeweilige Stunde gelte

den Wert der Wetterzeitreihe (siehe Kapitl7.2. Die Leistung einer Stunde wirclgei aus

den jeweiligen Jahresanfangsd Enddaten linear interpoliert

Erhalt der PMAnlagenbetreiber vom ZWein Signal zur Abregelung, werden der gehandelte
Anteil, der an den ZWH verkauft werden wird®wiedie physikalische Einspeisungdas
Netzauf null gesetzt.
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Tabelle4-22: PV Vergitungsklassen mit installierten Leistungen und Klassenvergitungssataen: (
Dachanlage < 3RW, ab 2012 < 10kW YK 2: Dachanlage 3Q000kW, ab 2012 2000
kW/ VK3: Dachanlage > 1000V / VK4: Konversionsund Freiflachenanlagen).

LeistungMW] EEGVergitungwe K a 2 K8

Jahr VK1 VK 2 VK 3 VK 4 VK 1 VK 2 VK 3 VK 4

2006 1984 604 0 143 530,7 531,0 0,0 389,4
2007 2688 948 0 274 520,6 511,7 0,0 405,6
2008 3762 1556 0 402 505,4 489,0 0,0 389,4
2009 5562 3004 0 1067 481,0 452,1 0,0 345,8
2010 9266 5597 148 2030 4249 392,8 299,9 300,4
2011 12266 7637 268 2870 391,2 361,0 2789 274,3
2012 14266 8997 348 3430 364,7 334,7 253,8 2527

2013 15981 | 10187 453 3920 343,6 313,7 227,2 235,7

2014 17613 | 11343 589 4396 325,6 2957 203,2 2214

2015 19164 | 12465 754 4858 310,0 280,0 182,6 209,1

2016 20638 | 13554 946 5306 296,3 266,2 165,2 198,3

2017 22076 | 14641 1170 5754 283,7 253,5 150,0 188,4

2018 23483 | 15728 1426 6201 272,3 2419 136,8 179,5

2019 24861 | 16818 1714 6650 261,7 2311 1251 171,2

2020 26209 | 17909 2035 7099 252,0 221,0 114,8 163,5

4.5.2.2.3 Biomasseanlagen

Bei Biomasse ist die Defimiti der Vergttungsklassen und danen zgeordneten Leista-

gen amkompliziertesten Denn neben dem Baujahr bestiremdie Anlagentechnologie, die
Grol3e der Anlage als auch der verwendete Festbrennstoff (FBS) bzw. die Zusatnamgns

des Substrats zur Erzeugung des Biogases die Hohe deveffiiBung. Zusatzlich hangt
auch hier wie bei dePV die prinzipielle Eignung einer Anlage fir die Direktvermarktung
sowohl von der Grol3e als auch dem Eigentumsidénis ab. Eine Biogasanlage in derdGr
Renordnung von 70 kW, die seit dem EEG 2012 spezifisch gefandeyist fur einen ZWH
wesentlich wattraktiver fur die Vermarktung als eine 500 kW Anladgedie Kosten fur die
Anbindungan einen Pool oder zur Praqualifikation fir den Regelenergiemarkt in beiden
Fallen gleich sind, das vermarktungsfahige Volumen im zweiten Fall jedoch wesentlich
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groRRerist. Und wie imMbbildung4-38 (Seite127) zu sehen ist, sind die spezifischen Vekmar
tungskosten eines ZWH stark vom Handelsvolumen abhangig.

Fur die Bestimmung der Vergutungskissind-satze haben wir uns deshalb einerseits nach
den typischen verwendeten Anlagentechnologien und den dafir typischen genutzten Ro
stoffen gerichtet und andererseits die Anlagengrof3en und ihre Eigentimerstruktueen b
rucksichtig. Eine zuséatzliche Scremgkeit bildet als Ausgangsbasis das ohnehin komplizierte
Vergutungssystem fir Biomasseanlagen ndem EEG, das die verschiedenen Anlagen mit
einer Grundvergitung nach Leistungsanteilen, ihrem eingesetBrennstoff sowie zw
schen 2004 und 2012 mit zughchen Bonuszahlungen fur den Einsatz maohwachsenden
Rohstoffen (NawaRo), Gllle, innovativen Technologien und-Waftne-Kopplung vergutet.

Ab dem EEG 2012 wurde zumindest das Bonussystem vereinfacht, indem Warmesutzung
anteile vogeschrieben und @ Brennstoffe in zwei Einsatzstoffvetgtigsklassen aufgeteilt
wurden.

Daflr mussten vielfaltige Abschéatzung tber den in Deutschland befindlichen Anlagenpark
und die eingesetzten Rohstoffe vorgenommen werdaie. Definition typischer Anlagenida

sen orientierte sich in ihrer Zusammensetzung nd€BGVergutung und ihre Entwicklung

bis 2020ander BMU Leitstudie 2012 (Nitsch et al. 2Q1&) Wenzel und Nitsch 2010) sowie

(Witt et al. 2010) und (Witt et al. 2011). Anders als bei der PV gibt es auch keiemkelgs;

ter fur Biomasse in Deutschland, so dass selbst die durchschnittliche Grof3e und Anzahl der
Anlagen nur geschatzt werden kann. So weist der Bundesverband der Enedjid/asse
wirtschaft bzw. das Statistische Bundesamt keanéyeschliisselteZahlenfir die installie-

te Leistung aus, sondern nur eine Gesamtzahl fur Biomasse im Allgemeinen (BDEW 2012).
Die beiden einzigen verfigbaren Quelleie getrennte Zahlen tber die installierte Leitung

von Biomasse aus FBS und Biogas ausweiseit 8@t 2011DBFZ 2011), unterscheiden

sich bei ihrer Angabe Uber die installierte Leistung von Biomasseanlagen mit FBS im Jahr
2010 um 800 MW (AGEHat ca. 2000 MW und BMFZ ca. 1200 MW)! Die Unterschiede
lassen sicloffenbarauf die Berechnungsmethode zuriickfihrenahkend die AGEEtat die
eingespeiste Strommenge bei den UNB als Grundiageendet um mittels angenome-

ner durchschnittlicher Volllaststunden die installierte Leistung zu berechnen, basieren die
Daten des DBFZ auf direkten Befragungen Uber die Leisineg Teilmenge aller Anlage
betreiber. Beide Verfahren unterliegen also unsicheren Faktoren.

Biomasseanlagen fur die Stromerzeugung aus flissigen Brennstoffen wurden nddg in
Modell mit aufgenommen, da sie seit dem EEG 2012 nicht mehr gefordert weibveise
schon vorher wegen hoher Rohstoffpreise unwirtschaftlich wareninndgelen Fallerstillge-

legt wurden und deshalb in Zukunft keine entscheidende Rolle mehr spielen werden. Letz
endlich haben wir uns bei der Definition fébenfallsinsgesamtvier Klassen entschieden
Zwei der Klassen verwend&BS die anderen beidestehen furBiogasanlagen (BGA) (siehe
Tabelle4-23):
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1. KlasseBiomasse HeizdampfkraftwerkZ® MW (Altholz, Waldrestholz)
2. KlasseBiomasseHolzvergaser

3. KlasseBiogasanlage 5850 kW (Gtille und NawaRo)

4. KlasseBiogasanlange > 500 kW (Giille, NawaRo und Bioabfall)

Mit dieser Methodik konnten im Modell fir das Referenzjahr 2008 bei den Biomasseanlagen

87,0% der in der Realitdt gezahlten EZ@gutungssumme erfasst werden. Dieser Wert ist

nicht ganz zufriedenstellend, jedoalifgrundder vorhandenen Datenbasis und der Koeapl

xitdt des Fordersystems auch nicht als schlecht zu bewerten. Fir die Zukunft wird jedoch

Uberlegt, statt der vier eher flurdis sechs Klassen zu verwenden.

Tabelle4-23: Biomasse Vergutungsklassen mit installierten Leistungen und Klassenvergitungssatzen
(VK1: Biomasse Heizdampfkraftwerk-80 MW (Altholz, Waldrestholz) / VKR: Innovat-

ve Technologie (z.B. Holzvergase®YK3: Biogasanlage 5850 kW (Giille, NawaRd)VK
4: Biogasanlage ab 500 kW (Gulle, NawoRo und Bioabfall)

LeistungMW] EEGVergitungwe K a2 K8
Jahr VK 1 VK 2 VK 3 VK 4 VK 1 VK 2 VK 3 VK 4
2006 1219 0 616 17 94,78 | 163,02 | 137,25 | 145,73
2007 1372 0 998 45 94,82 | 163,02 | 144,51 | 144,74
2008 1630 0 1343 78 94,74 | 171,51 | 147,03 | 143,90
2009 1779 0 1659 112 95,58 | 262,55 | 169,84 | 160,34
2010 1915 6 1956 149 96,16 | 135,55 | 169,84 | 160,34
2011 2046 13 2170 177 96,59 | 134,54 | 174,28 | 162,76
2012 2172 58 2323 223 97,02 | 160,07 | 176,53 | 162,64
2013 2289 102 2430 266 97,34 | 167,79 | 177,76 | 161,33
2014 2397 149 2500 308 97,55 | 170,37 | 178,45 | 159,50
2015 2499 197 2558 352 97,69 | 171,17 | 178,92 | 157,53
2016 2591 251 2603 398 97,74 | 171,24 | 179,22 | 155,45
2017 2675 300 2649 447 97,74 | 170,92 | 179,46 | 153,38
2018 2749 357 2693 500 97,69 | 170,34 | 179,63 | 151,35
2019 2816 415 2738 557 97,60 | 169,61 | 179,76 | 149,34
2020 2880 472 2770 615 97,48 | 168,83 | 179,81 | 147,29
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Fur die Berechnung der erzeugten Stroenge wird im Modell eine durchschnittliche
Vollaststundenanzahl der Anlagen aller Klassen von 7Z0@hgenommen, was einer
durchschnittlichen Auslastung von 8@ entspricht. Diese Leistung wird bei den Anlagen in
der EEG-estvergltung gleichverteilt zader Stunde eines Tages eingespeist.

Erhéalt der Biomasseanlagenbetreiber vom ZWiH Signal zur Abregelung, werden der
gehandelte Antejlder an den ZWH verkauft werden wirdg®wiedie physikalische Einspe
sung indasNetz auf null gesetzt.

Teilnahme anRegelenergiemarkt

Uber die Teilnahme seiner Anlagen am Regelenergiemarkt entscheiden die BmAB nicht
selber. Stattdessen bietet der ZWH in Simulationen mit zugeschalteter Vermarktung tber die
Auktionen fur negativer Minutenreserve, samtliche KapazitatenAtdagen der VK1 und®

die er in seinem Portfolio unter Vertrag hat auf dem Regelenergiemarkt an. Die Einnahmen
werden zur Halfte an den BmAB ausgezahilt.

Flexible Einspeisung

Bei den Biomasseanlagedie sich in der Direktvermarktung befindekann ubereine
lineare Zuteilungsfunktion eingestellt werden, welcher Anteil der installierten Leistuney
Vergutungsklassélexibel Strom produzieren kann. Dabei wird davon ausgegangen, dass
Heizkraftwerke mit fester Biomasse eine zuséatzliche Investition inneiNé@rmespeicher
tatigen, um von der Warmeauf die Stromfuhrung umstellen zu kdnndbazu wird ang-
nommen, dassié Investitionskosten durch die Flexibilisierung und die dadurch entstehende
Moglichkeit hbherer Vermarktungsgewinne gedewldrden Bei den Rigasanlagen wireém
Modell unterstellt, dass die anfallenden Investitionskosten in einen Gasspeicher un@d-zusat
liche Stromerzeugungskapazitat durch die Flexibilitatspramie ausgeglichen werden. Eine
Kalkulation des Anlagenbetreibers zur Amortisataiaser Investition wirdim derzeitigen
Modellstandjedoch noch nichexplizitvorgenommen.

Fur die flexiblen Anlagen wird beim Anlagenbetrieb von einemNantZyklus ausgega

gen, bei dem in den Nachstunden {@B) bei tendenziell niedrigen Strompreisen mithex
Leistung und in den Tagaanden (618h) bei tendenziehbheren Strompreisen mit ander
halbfachet* Leistung Strom produziert wird. Dadurch kann untersucht werden, wie sich die
Einnahmesituation durch eine flexible Fahrweise verbessern kann. Eindexdilisierte
Stromerzeugung ist zwar gerade fir Biogasanlagen mit-G&smotor laut Branchenauss

gen technisch problemlos mdogli€h jedoch miissen dann zu nicht unerheblichen Kosten

19 7yr Begriindung, warum nur die Anlagen dieser beiden VK fiir derteviimservemarkt in Frage kommen,

siehe Kapitel 4.5.1.5
Bezogen auf die in den Zeitreihen von Modell hinterlegte installierte Leistung.
192 Eingeschrankt wére dies auch fir Dampfkraftanlagen der Vergitungsklasse 1 der Fall.
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neue Wartungsvertrdge angeschlossen werden (VDI 2012). Aul3erdem ries$ie unter
weiteren Kostenaufwendungen eine ferngesteuerte Zugriffsmaglichkeit auf die Betriebswe
se der Anlage fur den ZWH installiert werden. Fur eine erste Flexibilisierung scheint deshalb
die Annahme eines vereinfachten HagchtZyklus realistischre Ob diese Fahrweise bei sich
andernder zeitlicher Struktur der Base und Peak Stunden an der Strombérse auysmgicht
angemessene Mehreinnahmeugenerierenwird in Kapitel6.1.4untersucht

4.6 Weitere Agenten

Im Modell sind weitere Agenten nétig, um die Prozesse der Direktvermarlaunsgierbarer

Energien im Stromsystem abbilden zu kdnnen. Diese im Folgenden beschriebenen Agenten
SNFNftftSy RFEoSA 2SR20K ydzNJ a5ASyaif SAzaididzy3aSy
schenhéandler und Anlagenbetreiber im Detail untersuchen zu kdnnen. Sie unterkeigen
Akteursanalyse und sind deshalb auch nicht die2 oben beschriebenen Akteusaisdife-

renziert und haben entsprechémur geringe bzw. gar keine Handlungsspielrauennoch
Uubernehmen sie wichtige Aufgaben im System.

46.1 EEGR

Dieser institutionelle Agent inkludiert die jeweiligen Rahmenbedingungen und Anderungen
im EEG bzw. der Energiewirtschaft im Allgemeinen (EEGfuerbare Energien Gesetzliche
Rahmenbedingungen)

So werden durch diesen Agenten die aktuellen Fordersysteme, die die Agenten im Modell
nutzen kénnenbereitgestellt. Hierzu gehort einerseits die Erfassung der Referenzmarktwe
te bzw. Wertigkeitsfaktoren der Erneuerbaren Energien zur Berechnung déenglen
Marktpramien fir die EAnlagen in der Direktvermarktung.

Auch andere, derzeit nicht im Gesetz implementierte Forderinstrumente oder Ralamenb
dingungen werden im EEG@®enten fur Berechnungen im Modell zur Verfiigung gestellt. So
konnen zum Beispiglach dem KombKraftwerksBonus Modell des FhG IWES Speiched
Anlagenbetreiberdie zusammen ein Kombiraft bilden einen Technologiebonus und eine
Bedarfskomponente erhalten, um speziell Bedarfsorientierte Einspeisung der Erneuarb
ren Energien dich den Ausbau von Speichern zu fordern (Schmid et al. 2009).

4.6.2 Stromborse

Im Vergéich zun AMIRIS Pilotmodell (vgl. Krewitt et a. 2011) sind zur Bereitstellung der
Stromborsenpreise grundlegende Anderungen vorgenommen worden, so dass in ddr aktue
len Modellversion der Grol3handelspreis fur Strom modellendogen auf Basis eines Merit
OrderModells (Kapite#.4.1) berechnet wird. Somit kdnnen jetzt die direkten Strompreise
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fekte infolge der mnehmenda Einspeisung aus EE (MeditderEffekt) bei der Direktvwe
marktung bertcksichtig werden. Auch Analysen zur Auswirkung des Ausbaus aufnden ko
ventionellen Kraftwerkspark kdnnen nun durchgefiihrt werden.

Der Borsenstrompreis wird im Modell in jedem Simulationsschritt fur die aktuelle Stunde
berechnet, indem die residuale $taRL) mit der MeriOrder des konventionellen Kraftwed-
sparks ¥gl. Kapitel.6.3 abgeglichernwird. Die Residuallast ergibt sich aus der Subtraktion
der von den ZWH und Netzbetreibern zuvbgagbenen, prognostizierteiinspeisungon

der Gesamtlast. Unterschreitelie RL dbei bestimmte Intervallwerte rfa Jahr 200622 GW
und im Jahr 202012 GW) wird das Merit OrdeiVerfahren aul3er Kraft gesetzt und eine
Uberschlagige Methode zu Bestimmuextrem niedriger und negativer Borsenpreise kommt
zum Einsatz (Kapite#.4.1.9. In AMIRIS wird im Gegensatz zu anderen Studien r@igl.
Energy Consulting/Consent2010 von einer steigenden Anzahl negativer Bérsenpreise bis
2020 ausgegangen, da marwie an dem aktuellen Investitionsstau im konventioaell
Kraftwerksbereich zu sehemicht erwarten kann, dass die erhofften und nétigen Investiti
nen in flexiblere Kraftwerke rechtzeitig vollzogen werden. Auch Potentiale lexibifise-
rung der Nachfrageseite werden bisher nicht ausreichend ausgeschopft.

Neben dem aktuellen Bdrsenpreis kann im Modallf Basis der Perfectoresight
Einspeisung der E&lch jeder bis zu 24h in der Zukunft liegende Bdrsenpreis berechnet
werden. Dese Werte werden u.a. fur die Berechnung von Bérsenpreisprognosen benétigt
(Kapitel4.5.1.5).

4.6.3 Konventionelle Kraftwerke

Wie inKapitel4.4.1beschriebenwerden im MeritOrderModell Kernkraftwerk, Stein und
Braunkohlekraftwerke, Gasind Dampf (GuD) sowie Gasturbinkraftwerke (GT)abgebi-

det. Fur die verfigbare Leistung werden die Kraftwerke (KW) in Blocke200 MW aufg-

teilt. Die Grenzkosten jedes Blocks berechnen sich dabei u.a. in @igkéitvon den in
dieser Stunde geltenden Brennstofind CQ-Preiser. Die entsprechenden Preisentwickhu
3Sy 2NASYGASNBY aA0K | yunRSyod WHRALIFG RISgza | 6
2011). Da sich uber den Simulationszeitraum die Zusammenmggttes Kraftwerkparks und

die damit verbundene verfligbare Leistung und Wirkungsrade der Kraftwerke verédndern,
werden fur die Entwicklung bis zum Jahr 2020 entsprechende Daten des Szeftei@aéch

dem Szenario B zugrunde liegexbhenfalls aus (Nitschtal. 2011) entnommen. Die in der
Leitstudie angegeben installierten Leistungn wurden jedoch noch mit Verfugbarkeitéfa
toren'® auf die tatséchlich einsetzbare Leistung (Revisionen, Kraftwerksausfalle) umgerec
net. Die in das Modell eingespeisten Inputelatzur Parametrisierung der konventionellen
Kraftwerke kdnnen in Kapitdl7.3eingesehen werden.

193 verfugbarkeitsfaktor KKW: 8@ BraunkohleKW: 80%, Steinkohl&W: 70%, GUEKW: 70%, GT: 1086.
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4.6.4 Netzbetreiber

Die Netzbetreiber Ubernehmen in der Realitdt meferavichtige Funktionen des Stmo
marktsystems. Indem sie fUr demahsport und die Verteilung des Strom verantwortlich
sind, treten sie erstens selber als Marktteilnehmer auf und sind zweitens fir den Au
gleichsmechanismus des EEG und die Abrechnung des Marktpramienmodells verantwortlich.
Da das AMIRiBlodell zum aktue#in Stand nur zeitlich, jedoch nicht regional aufgelost ist,
werden samtliche Netzbetreiber (Ubertragungsnetzbetreiber und Verteilnetzbetreiber) in
einem Agenten subsumiert.

Marktteilnehmer

Einerseits ist der Netzbetreiber fir die Systemstabilitdth. den kontinuierlichen Ausgleich

von Stromangebot undnachfrage- verantwortlich. Hierfur schreibt er als monopolisierter
Marktteilnehmer® tber die Regelenergiemarkte die bendtigten Reserveleistungen fir die
Primar, Sekundarund Tertiarregelung ausn IAMIRS wird die Systemstabilité&twvar nicht
modelliert, jedoch gibt es fur die ZWH die Mdoglichkeitt ihren Biomasseanlagen am
Regelenergiemarkt fir negative Minutenreserve teilzunehmen. Die Grenzleistungslieise
ausden Regelenergiemarktauktioneesulieren, werdenim Modell Gber eine Regression
abgebildet (siehe Kapitel.4.2.9. Der Vergleich des Grenzleistungspreiseder alle vier
Stunden neu vom Netzbetreiber bestimmt wiranit dem Angebot eines Zwischenhandlers
entsdheidet, ob dieser einen Zuschlag erhalt. Falls er ihn erhalt fliel3t eine entsprechende
Wt Kf dzy 3 @2Y | ASy G Sy (siehe KdpieS50N8)E A 6 SN 1 dzy 12 |

AulRerdem ist er uber die Verordnung zur Wedtetwicklungdes bundeswien Ausgleick-
mechanismus AusglMechV gesetzlich verpflichtetdie Vermarktung der EEnlagen auf
dem Spotmarkt der Strombdrse zu tUbernehmen. Einerseits nimmt der Netzbetreiber im
Modell samtliche physikalischen SEommengen auf und leitet sie an digeferanten
(Kapitel4.6.9 weiter. Anderseits muss er die Strommengen der Anlagenbetretgiemicht

in die Direktvermarktung wechselreinsammeln und an der Borse verkaufen. Auch er
bendtigt deshalb eine Leistgsprognose und muss ggf. Ausgleatergie kaufen. Das
Vorgehen ist hierbei das gleiche wie beim ZWH (vgl. Kapidl.2und 4.5.1.3.

Abrechnung

Als verantwortlicher Akteur bei der AbrechnungsdEE&usgleichmechanismus und der
Marktpramie Ubernimmt der Netzbetreiber im Modell eine verwaltende Funktion. Er zahlt
den Anlagenbetreibern ihre EB&rgutung aus und berechnet fir die ZWH die Auszahlung
der Markt und ManagementpramieDer Netzbetreiler hat somit den Uberblick tber die
unmittelbarenmonetarenFoérdeteistungendes Systems (siehe Kapiél.5.

1% Beim Stromnetz handelt es sich um ein natiirliches Monopol.
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4.6.5 Lieferant

5SNJ ! 3Sy i o[ ASTFSNryida adSKG FNNI RAS ! {GSdNBX
die Endvebraucher weitergeben. Im Modell sind Endverbraucher nicht abgebildet, so dass

der physikalische Stromfluss beim Lieferanten endet] dieser sals Senke des Systems

dient. Die Nachfrageseitavird bisher noch nicht explizinodelliert, sondern durch exter
eingespeiste Lastzeitreihen symbolisiert

4.6.6 Speicherbetreiber

Auch wenres derzeit noch keine spezifische gesetzliche Forderung von Speicheranlagen gibt
und entsprechende Analyseiiir eine mogliche Verbesserung der Direktvermarktungsspti

nen der EEAnlageretreiberim laufenden Vorhaben aus Kapazitatsgriinden nicht dueehg
fuhrt werden konnten, wurden, m die Rolle von Energiespeicheranlagen auch im Modell
bertcksichtigen zu konnen, diese als entsprechende Komponenten in das Modell integriert.
Hierbei wirdbislangdavon ausgegangen, dass es keine unabhangigen Speicheranlagen gibt,
sondern nur Kombikraftwerke, die ali&=Anlagen und dazugehdrigen Speichern bestehen.

Im Modell setzt sich ein Kombikraftwerk demzufolge aus einem Anlagenbetreiber und einem
entspredienden Speicher zusammen, wobei der ZWH die jeweilige Vermarktungsstrategie
(Direktvermarktungmit Kombikraftwerksbonus (vgbchmid et al. 200%der EEG) vorgibt.
Hinsichtlich der Kosten der Speichereinrichtung und des Betriebs wird vereinfacheed ang
nommen, dass die Wartungsaind Betriebskosten unabhangig von der Nutzungsintensitat
sind. Sie sind somit ebenso wie die Kapitalkosten fix, so dass die Gesamtkosten in Form einer
einfachen jahrlichen Zahlung berucksichtigt werden kdnnen.

Weitere vereinfachendeAnnahmen wurden im Zusammenhang mit dem Optimie
rungsalgorithmus zur Bestimmung der gewinnmaximierenden Betriebsstrategie getroffen.
Erstens wird davon ausgegangen, dass der ZWH bei seiner Planung die zukiinftige Bérse
preisentwicklung perfekt vorhersagekann. Zweitens wird zur Reduzierung des Blerec
nungsaufwands eine Diskretisierung durchgefuhrt. Ausgangspunkt des Optimierungsalg
NAGKYdzaQ Aald RSNI[FRSiTdaAadGdlyR RSa {LISAOKSNAEZ
Fur die Bestimmung der optimalen Betriebsstratedies Energiespeichers wird auf das
Prinzip der dynamischen Programmierung zurtckgegriffen. Dieses ist dann anwendbar, wenn
das zu l6sende Optimierungsproblem in gleichartige Teilprobleme zerlegt werden kann und
eine optimale Losung sich aus optimalen Losmnder Teilprobleme zusammensetzt.tEn
sprechende Losungsalgorithmen basieren daher auf dem Grundprinzip, dass erst eine Losung
fur ein Teilproblem ermittelt wird. Davon ausgehend werden die jeweils nachstgrol3eren
Teilprobleme unter Verwendung der zuvor geierten Zwischenergebnisse bearbeitet.

Der im Modell hinterlegte Algorithmus geht dementsprechend von einem vorgegebenen
Endzustand aus und berechnet nach und nach die maximal erzielbaren Gewinne fir alle
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zuldssigen, zeitlich davor liegenden Zustande. Basis dieser Berechnungen lasst sich
anschlie3end ein optimaler Losungspfad bestimmen, der von einer gegebenen Anfagssitu
tion Uber zulassige Zwischenzustande zum vordefinierten Endzustand fuhrt. Anhand des
Losungspfades, der fir jeden betrachteten Zeitkt den optimalen Speicherzustandrvo

gibt, lasst sich im letzten Schritt ermitteln, wann und in welchem Umfang der Speicher ge
bzw. entladen werden sollte.

4.7  Inputdaten

Auf Grund der tendenziell sehr detaillierten Modellierungsmoglichkeiten bei agentemnbasi
ten Simulationsmodellen, werden umfangreiche Inputdaten bendtigt. Gettadsichtlich

ihrer zuklnftigen Entwicklungen mussen diese Daten in ihrer mdglichen Entwicldorgid-

tig abgeschéatzt werden. Das AMIRIS Modell greift fir die meisten bend6tigtesn Raf die
Szenarien der BMUeitstudie zuriick. Meistens werden die dort nur zeitdiskret angegeben
Grol3en fur die Simulationen in AMIRIS linear mteter extrapoliert. Das gleiehgilt fur
eigene empirische Erhebungen zur Direktvermarktung um moglickénfiige Entwickla-

gen darstellen und analysieren zu kénnen, die in den Kapiteln zur Modellparametrisierung
dargestellt werden (sieh&apitel 6.1.1 und 6.2.1. Alle Input als auch Outputdaten des
Modells verwenden die realen Preise des jeweiligen Jahres.

4.7.1 Ubersicht zur installierten ERapazitét

Fir die Jahre 2006 bis einschlief3lich 2011 werden in AMIRIS historische Daten zur4installie
ten Leistung verwendet. Fir die Jahre ab 2012 wird hinsichtlich der erwarteten Leigttungsk
pazitdten bis 2020 auf die Annalen der BMULeitstudie zurtickgegriffen (Nitsch et. al
2012).Dabei werden die angegebeninstallierten Leistungen unterjahrig linear interpoliert
und dieser Zuwachs dur@inenstundlicren Zubau dargestelline ausfuhrliche Darstellung

der Entwicklung dr nach Vergutungsklassen aufgeldsten, installiertefK&gazitaten findet

sich in Kapite#.5.2.2 Einen Uberblick tiber die im Jahr 20d2d im Jahr 202@stallierte
Leistung gibAbbildung4-39.
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Abbildung4-39: Installierte Leistung der EE nach Vergutungsklassen in AMIRI&n Jahren2012 und

2020
Bei den onshore Windanlagenklassen kann eine Abnahme der Leistung in Klasse lzeund
gleichzeitiger Zunahme der Klasse 1 beobachtet werden. Dies liegt daran, dass Uber den
Simulationszeitraum immer mehr Anlagen aus der erhéhten Anfangsvergitung in die niedr
gere Grundvergutungsklasse fallen.

Der Zuwachs der Kapazitaten der-RMagenvollzieht sich vor allem in den kleineren und
mittleren Anlagengréf3en. Bei der Biomasse werden unter nachhaltigen Gesichtspunkte
sowohl bei der festen als auch gasférmigen Stromerzeugung bereits heute erhebliche Pote
Ziale genutzt. Dennoch gibt es bis RUei allen vier Klassen einen moderaten Zubau.

Die damit reprasentierte E&tromerzeugung betragt 93% der gesamten EE&nspeisung

und 80% der EEEinspeisung (Stand von Ende 2010). Eine genaue Beschreibung der-Definit
on der Vergutungsklassen under ihnen zugeordneten Leistungskapazitaten sind den
Kapiteln4.5.2.2.14.5.2.2.2und 4.5.2.2.3zu entnehmen.
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4.7.2 Stromeinspeisung naciNBDaten und Wetterzeitreihen

Im Modellwerden fur die Berechnung der eingespeisten fluktuieran@=Strommengen

(Wind und PV) fir die vergangenen Jahre (bis einschliel3lich 2011) empirische Einspeisedaten
der UNB genutzt. Da fidie GfshoreWindkraft (WABVK4) bisher kaum empirische Daten
vorhanden sind, beginntid OffshoreEinspeisung erst ab 2012 auf der Basis simulierter
Windzeitreihen.Hir die gesamtezuklnftige fluktuierende Einspeisung bis 2020 werden die
installierten Leistungen der Vergutungsklassen mit normierten Wetterzeitreihei\zod-
geschwindigkeitbzw. solaren Einstrahlung multipliziert, die sich aus dem -Did€Xnen
ReMixSimulationsmodell ergeben (vgl. Scholz 2011). Die Einspeisungscharakteristik basiert
dad SA | dzF RSNJ . SNBOKyYydzyd SAySa asthieddrimdeK Sy 2 S
Wetterdaten werden insofern als zufallig angesehalisdiese sich im Verlauf langer Zeiire

hen im Mittel wieder ausgleichenAllerdingswurde ein technischeFortschritt bericksib-

tigt, indem die normierten Zeitreihen in ihrer Skalierunghg ansteigen, was sich wiederum

bis zum Jahr 2020 fur d@n-, offshore und solare Einspeisung in verbesserten Vollaststu

den (h,) ausdrickt.

Abbildung4-40, Abbildung4-41, Abbildung4-42 zeigen die gemittelte Einspeisecharakseri
tik fur die Wind und PVAnlagen. @ simulierte Struktur bei der i@horeZeitreihe en-
spricht fur die Jahre 2012020 gemittelt 1.985 \, bei der ofshore Zeitreihe 3.926\hund
bei der solaren Zeitreihe 817%,h
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Abbildung4-42: Durchschnittliche (20122020) jahrliche Einspeisezeitreihe fir Solaszgie.

4.7.3 DayAheadBorsenmodell

Ein weiteer Agent in AMIRISler auf umfangreiche Inputdaten angewiesen ist, ist die Borse.
Die Beschreibung der bendten Inputdaten kann den Kapiteth4.1und 4.6.2entnommen
werden. In de Tabelle4-24 und der Tabelle4-25 werden die verschiedean Verlaufe der
verwenckten Preispfade A und Bus der BMtLeitstudie (Nitsch et al. 2@) fir die Bereb-
nung der Grenzkosten des konventionellen Kraftwerkspddcgestellt.Im Modell wird s
StandardPreisszenario Preispfad A verwendet.

Tabelle4-24: Entwicklung der Jahresmittelwerte fur Bnnstoff und CQ-Prei®e nach Preispfad A
("deutlich™).

Preise 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

COwe k 174| 0,7 | 22,1 | 13,2 | 14,3 | 154 | 16,6 | 17,7 | 189 | 20,0 | 21,4 | 22,8 | 24,2 | 25,6 | 27,0

Uran

5 ]l 24| 43| 27 | 20| 23| 24| 24| 24| 24| 24| 25| 26| 27| 28| 29
WE K A 1

Brawn-
kohle 40 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 44 | 45 | 45| 46 | 46 | 47 | 47 | 48 | 48
& VIKVh]

Steinkd-

£ 8 o 560 | 779|823 70,7 | 82,1| 916 | 93,6 | 95,5| 97,5 (101,0|/106,0{ 111,1| 116,1| 121,2| 125,4

Gas

Ge K a 21,3|200| 26,8| 20,8 | 206 | 25,1 | 252 | 25,3 | 25,4 | 25,5| 26,3 | 27,0 | 27,7 | 28,4 | 29,1

Nachfolgende Tabellen zeigen dintwicklung der Inputdaten fir die Berechnung der
Grenzlosten von Kern(KKW), Braunund Steinkohle GuD und GTKraftwerken.Die An-
nahmen stammen aus der BMLgitstudie (Nitsch et al. 2012) und sind fur die Simulationen
des Borsenpreises unterjahrig linear interpoliert. Die verfugbare Leistung berechnet sich
durch eine Korrektur der installierten Leistung durch Multiplikation mit Verflgbarkeitsfakt



ren'®. Mit ihrer Hilfewerden Stillstandzeitemufgrundungeplanter K\WAusfalle und Reviis
onen berucksichtig Mehrkosten fur Grenzkraftwerkeéie ihre Vollkosteninfolge zu geringer

Tabelle4-25: Entwicklung der Jahresmittelwerte fir Brennstefund CQ-Preie nach Preispfad B
("manig").

Preise 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
COwe k 174 0,7 | 22,1 | 13,2 | 14,3 | 15,0 | 15,8 | 16,5| 17,3 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0
l,Jran | 24 | 43 2,7 2,0 2,3 2,4 24 | 24 | 24 24 | 25 2,6 2,7 2,8 29
WE K a3

Brawn-

kohle 42 | 42 | 42 | 43 | 43 | 43 | 42 | 41 | 41 | 40 | 41 42 | 43 | 43 | 44
 VIkVh]

tStesmkd(;( 560 | 779 | 823| 70,7 | 82,1 | 90,2 | 89,3| 885 | 87,6 | 88,5| 91,2 | 93,9 | 96,6 | 99,4 | 101,9
Gas

Ge Ka‘22’4 20,6 | 27,2 | 20,8 | 20,7 | 251 | 245 | 24,0 | 23,4 | 22,8 | 23,3 | 23,8 | 24,2 | 24,7 | 25,2

Einsatzzeiten nichtleckenkdnnen, werden durch prozentuale Aufschlage auf die ddrc
schnittlidhen Grenzkosten kompensief@urch die Aufschlage werden zuséatzlich die Mark
ups von Grenzkraftwerken bertcksichtigtuRerdem erfolgt tber die Aufschlage die Kadibri
rung des Modells.

Tabelle4-26: Inputdaten fir die Berechnung der Grenzkosten der KKW bis 2020.

Brennstoff Sggzg?ee Verf_Ugbare Brennelemea- |
Jahr entsorgung Leistung te-Steuer " YAY " YIE

We Ka?2 K d)Keos:egz [MW] we Ka?2 K
2006 4,43 2 17.120 0 0,21 0,31
2007 6,30 2 17.120 0 0,21 0,31
2008 4,73 2 17.120 0 0,21 0,31
2009 3,97 2 17.120 0 0,21 0,31
2010 4,32 2 17.120 0 0,21 0,31
2011 4,40 2 16.096 0 0,21 0,31
2012 4,35 2 15.072 0 0,21 0,31
2013 4,35 2 14.048 0 0,21 0,31
2014 4,35 2 13.024 0 0,21 0,31
2015 4,35 2 12.000 0 0,21 0,31
2016 4,50 2 10.976 0 0,21 0,31
2017 4,60 2 9.952 0 0,21 0,31
2018 4,70 2 8.928 0 0,21 0,31
2019 4,80 2 7.904 0 0,21 0,31
2020 4,90 2 6.880 0 0,21 0,31

1% verfiigbarkeitsfaktor KKW: 83, BraunkohkKW: 80%, Steinkohle 78, GUEKW: 70% GT: 100%.
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Tabelle4-27: Inputdaten fiir die Berechnung der Grenzkosten der BraunkekM/ bis 2020.

1,00 17.600 0,32 0,42
1,00 -65 17.680 0,32 0,42
1,00 -65 17.760 0,32 0,42
1,00 -65 17.840 0,33 0,43
1,00 -65 17.920 0,33 0,43
1,00 -65 17.184 0,33 0,43
1,00 -65 16.448 0,33 0,43
1,00 -65 15.712 0,34 0,44
1,00 -65 14.976 0,34 0,44
1,00 -65 14.240 0,34 0,44
1,00 -65 13.504 0,34 0,44
1,00 -65 12.768 0,35 0,45
1,00 -65 12.032 0,36 0,46
1,00 -65 11.296 0,36 0,46
1,00 -65 10.560 0,37 0,47
Tabelle4-28; Inputdaten fur die Berechnung der Grenzkosten der SteinkeKM/ bis 2020.
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Tabelle4-29:

Inputdaten fur die Berechnung der Grenzkosten der GKR bis 2020.

0,50 70 16.435 0,47 0,57
0,50 70 16.660 0,47 0,57
0,50 70 16.886 0,47 0,57
0,50 70 17.112 0,48 0,58
0,50 70 17.338 0,48 0,58
0,50 70 17.819 0,48 0,58
0,50 70 18.301 0,49 0,59
0,50 70 18.782 0,49 0,59
0,50 70 19.264 0,49 0,59
0,50 70 19.746 0,49 0,59
0,50 70 20.227 0,49 0,59
0,50 70 20.709 0,50 0,60
0,50 70 21.190 0,50 0,60
0,50 70 21.672 0,50 0,60
0,50 70 22.154 0,50 0,60

Tabelle4-30:

Inputdaten fur die Berechnung der Grenzkosten der-&W bis 2020.

0,50 140 3.822 0,35 0,45
0,50 140 3.875 0,35 0,45
0,50 140 3.927 0,35 0,45
0,50 140 3.980 0,36 0,46
0,50 140 4.032 0,36 0,46
0,50 140 4.144 0,36 0,46
0,50 140 4.256 0,36 0,46
0,50 140 4.368 0,37 0,47
0,50 140 4.480 0,37 0,47
0,50 140 4.592 0,37 0,47
0,50 140 4.704 0,38 0,48
0,50 140 4.816 0,38 0,48
0,50 140 4.928 0,39 0,49
0,50 140 5.040 0,39 0,49
0,50 140 5.152 0,40 0,50
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5.1 Gesamtmodell AMIRIS

Im Anschluss an den Aufbau eines Simulationsmodltieses zu validiererZiel ist es, das
abstrakte Modell dahingehend zu untersuchen, ob es in der Lage ist, das Verhalten des
betrachteten Systems in zufriedenstellendem Umfang abzubilden.

Hinsichtlich der Modelluberprifung selbst lassen sich dabei im Wesentlichen zwei Stufen
voneinander unterscheiden (vgl. auch Carley 1996). Zuerst ist sicherzustellen, dass die
Grundlagen des vollstéiig implementierten Modells den Zielsetzungen der Analyse en
sprechen. Hierzu ist nochmals zu hinterfragen, ob der grundsatzliche theoretische Ansatz
bzw. das dem Modelzugrundgelegte Konzept adaquast, um den zu analysierenden
Ausschnitt der Realitdtu charakterisieren. Ferner sind die Eignung, Genauigkeit undsKonsi
tenz der verwendeten Daten zu kontrollieren. AbschlieRend ist mittels geeigneter Methoden
zu verifizieren, dass das Simulationsmodell tatsachlich korrekt implementiert ist, so dass es
keinerlei Programmierfehler mehr enthalt. Nach dieser internen Uberpriifung ist, je nach
Moglichkeit,das Modelim Rahmen einer externen Vakaung zu kontrollieren.

Das Ausmalf3, in dem die Modelliberprifung notwendig und sinnvoll ist, hangt hierbei
malfdgeblichvon der Zielsetzung der Analyse ab (Carley 1996 und Windrum et al. 3005%).

von Bedeutung, ob kuroder langfristige Effekte betrachtet werden sollen. Je nach tInte
suchungsgegenstand stellt sich aul3erdem die Frage, ob eine quantitative oder eber ein
qualitative Analyse anzustreben ifles Weitererhat der Untersuchungszeitraum ents¢he
denden Einfluss: Steht die Untersuchung der historischen Entwicklung eines bestimmten
Sachverhalts im Mittelpunkt, l&sst sich das Verhalten des Modells anhand erngir3aten
3SYlFdz NOSNLINNFSY o6aAy &l YL Saovd 5ASaS ! NI R
Stromteilméarkte vorgenommen werden (siehe Kapis).

Sollen jedoch zusatzlich, wie im Falle dieses Projektes, die jeweiNgdmngen unte-
schiallicher Handlungsoptionen auf zukiinftige Entwicklungen abgeschétzt werden, um
Handlungsempfehlungen fir Entscheidungstrager formulieren zu konnen, besteht diese
al 3t AOK|{ SAG &St o0aid oS NE i Beydeif ayedtknbagrie®Madellsd a 2 dzd
rung mit explorativen Charakterkann hdchstens eine qualitative Validierung des Gésam
modells erfolgenBei der Modelliberprifung empfiehlt es sjdbottom-up vorzugehen und
sowohl die grundlegenden Mechanismen der einzelneod®llkomponenten(siehe Kap

tel 4.5 als auch die verwendeten Parametersatze offenzulegen und genau zu erlautern
(siehe Kapiteb.1.1und 6.2.1), so dass die Struktur des Gesamtmodaefisl die zugrunde
gelegten Annahmen auch fur AuRenstehende unmittelbar nachvollziehbar sind (vgl. auch
Carley 1996). Daruber hinaus ist eine hohe Qualitat der verwendeten Eingangsdaten siche
zustellen (siehe Kapitdl7). Fur de Validierungvurden die Thesen lber die Entwicklung des
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Marktes zur Direktvermarktung von EE, die von Marktteilnehmern als Experten in den
Akteursworkshop geéulert wurdemmit den Simulationsergebnissen abgeglichen (siehe
Kapitel6.3).

Eine weitere Einflussgrol3e, die bei dem Prozess der Modelluberprifung eine wichtige Rolle
spielt, ist die Struktur des entwickelten Modells selbst. So ist bei der Uberprifung zkberiic
sichtigen, ob es sich um ein rein determiiishes Modell handeltboder ob das Modell auch
stochastische Elemente enthalt. Zuletzt genanntes ist beispielsweis€MIRISbei der
Prognoseerstellung und Berechnung der AusgleichsenergiepreisialiieDa im vorliege-

den Bericht vergleichende Analyseargenommen werden, hat zunachst die Reproduzie

barkeit der Ergebnisse Prioritat. De#ihv@rfolgen die Zigeer Zufallszahlewler Simulat-
nenimKapitelt YA i 3f SAOKSY awlyR2Y {SSRada 6%dzFl ¢t al

Zusatzlich hierzuirsd Anzahl und Auspragung der abgebildeten Wechselwirkungen zu
beachten. Denn je mehr GrbéRen als sich endogen andernde Variablen in einem Modell
abgebildet sind, die dementsprechend nicht als (feste) externe Einflisse von auf3enevorgeg
ben werden, desto kopiexerist nicht nur die Modelldynamik, sondern auch deren Kohtro

le.

Da dieses Projekt ausschlieRlich explorativ ausgerichtet ist, ist eine Uberprifung des Modells
anhand empirischer Daten nur fir die Validierung der Stromteilmarkte moglich. Um die
Validtat des Modells dennoch sicherzustellen, wurde fur die Modellerstellung und
dokumentation die o. g. Vorgehensweise gewéhlt. Dementsprechend wurde das &imulat
onsmodell Schritt fur Schritt bottorap aufgebaut. Auf diese Weise kann zum einen die
Funktionaliat der einzelnen Komponenten sehr effektiv sichergestellt und demonstriert
werden. Zum anderen ist so eine einfache Nachvollziehbarkeit der verwendeten Mgchani
men gewahrleistet. Besonderer Wert wurde dartber hinaus auf eine hohe Qualitat der
verwendeten Inputdaten gelegt. Zusatzlich werden diese Inputdaten sowie alle weiteren
selbst festgelegten Parameterwerte vollstéandig offengelegt.

5.2  Stromteilmarkte

Die Modellierung der Stromteilmarkte wird auf Basis empirischer Daten durchgefihrt.
Einmal als Fundamentaodell der MeritOrder des deutschen Kraftwerksparks, einmal als
Regressionsmodell des Regelenergiemarktes fir negative Minutenresewie als Aus-
gleichenergiepreismodell, in dengleichverteite Zufallziige auf Basis eines Histogramms
der Ausgleichsengiepreise des Jahres 20¥brgenommen werdenDie in AMIRIS ureg
setzten Modelle der Stromteilmérkte werden in den folgenden Kapitel durch den Abgleich
mit empirischen Daten validiert.
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5.2.1 DayAhead Spotmarkt

Als Grundlageur Modellierung des DafheadSpotmaktes dient das theoretische Konzept
einer MeritOrder zur Bestimmung des Grofl3handelspreises an tiem86rse mit Hilfe des
Uniform ClearingPreismechanismus. Dieses Konzept hat Zzonahme, dass es fur einen
Kraftwerksbetreiber rational ist, immer danrr@&m zu produzieren, wenn die Grenzkosten
des eigenen Kraftwerkisleiner oder gleich @ém Marktpreissind Der Theorie nach bestt

men die Kraftwerksbetreiber ihre Grenzkosten und geben diese als Gebot an der Strombdrse
ab. Im Angebot sollten sich also nue durzfristgen Grenzkostennicht jedoch die langfrist

gen Vollkosten widerspiegeln. Die Handler der Nachfrageseite geben ihrerseits Mengeng
bote fur den Stromeinkauf atber Marktpreis ergibt sichchliellichals Gleichgewichtspreis
zwischen Angebot unfllachfrage. Zur detaillierten Modellierung des Strommarktes bieten
sich vor allem Bottonup-Anséatze an. Dieser Ansatz zur Simulation der Borsenpreise wird
haufig mit Fundamentaldaten des deutschen Kraftwerkspark unterlegt, so dass auch zeitl
che Veranderugen der Zusammensetzung der Kraftwerke und weit&influssgrofde wie
Brennstoff und CQ-Zertifikatspreise bertcksichtigt werden konnen. Die meisten Modelle
zur Strommarktmodellierung verfolgen dabei entweder den AnsateseiOptimierungs
Simulations oder Gleichgewichtsmodelf$ (vgl. Ventosa et al. 2005 und SensfuR 2008).
Auch wenn gerade agentenbasierte Simulationsansatze zur Modellierung der Borsenpreise
gute Ergebnisse liefern (vgl. Genoese 2011, Weidlich 2008), so wird u.a. bei nicht agentenb
sierten Anséatzen kritisiert, dasviele Modelle bei der Bertcksichtigung der fluktuierenden
erneuerbaren Einspeisung ihre Schwache haben und der Annahme der perfekten &arktb
dingungen unterliegen (vgl. Foley et al. 2011). Didsmwurf kannfur das ModellAMIRS

mit seiner stindlichen Auflosung der EfEinspeiang und seinetmplementierung vomicht
perfekten Leistungsprognosenicht gelten. Egal welcher Ansatz letztendlich gewahlt wird,
die realen Preise oder Entwicklungen kann kein noch so gutes Modell sagesr, da
strategisches Verhalten wie beispielweise Marktmachtaustibung und Nip&tzur Deckung

der Vollkosten der Kraftwerksbetreiber nur schwer nachgewiesen und modelliert werden
konnen (vgl. Genoese 2011). Auch wenn viele Ansétze die durchschnittitleese gut
abbilden konnen, haben die meisten Modebchwierigkeiten damit, di&arianzund vor
allem extrem hohaund niedrigePrei® zu simulieren. So verhélt es sich auch beim Bérse
modell in AMIRIS. Wie iAbbildung5-1 zu sénen ist, kann die Jahresdauerkurve deseRef
renzjahres 2008 in der Simulation sehr gut nachgebildet werden, wenn als Inputdaten fir
das Modell die historischen Brennstofind CQ-Preisentwicklungen verwendet werden.
Jedoch weichen gerade in den Preiszohed SNJ Hnne dzyR dzyiSNdemne RA
realen Preisen deutlich ab.

1% pbie agentenbasierten Modellgehéren zur Familie der Simulationsmodelle.
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Abbildung5-1: Vergleich der Jahresdauerlinien der realen und simulierten E2dnead Borsenpreis

fur das Referenzjahr 2008.

Dies liegt vor allem daran, dass diese in der Realitat zu beobatdi€hreise nicht mehr auf
fundamentale Daten zurickgefuhrt werden konnen. In Situaiohoher Nachfrageund
knappen Angebatorientieren sich die Preise nicht mehr an den Grenzkosten der Knaftwe
ke, sondern an der Zahlungsbereitschaft der NachBage Diese sgenannten Knap-
heitspreise sind in liberalisierten Méarkten durchaus gewiinscht und Grundvorausget
dafur, dass auch die Grenzkraftwerke langfristig ihre Vollkosten decken kdnnen (vgi- Ocke
fels 2008).In AMIRIS wird versucht, extrefmohe Preise durch hohe Aufschlage bei den
Gasturbinen zu bericksichtigeabelle 4-30 in Kapitel 4.7.3). Sehr niedrige und sogar
negative Strompreise entstehen aus einer Kombination eines inflexiblen Kraftwerksparks
(warmegefuhrte KWknlagen, MusRunUnits) und Opportunitatskostenkalkulationen von
Grundlastkraftverksbetreibern. Auch hier Iasst sich die Preisbildung nicht mehr fundamental
erklaren.In AMIRIS werdesehr niedrige bzw. negative Borsenpres®ebildetindemuber

eine Uberschlagige Modellierung bei der Unterschreitung bestimmter Residirtéasalle

der UniformClearingPreismechanismus ausggtztund durch eine Zuordnung von Preisen
ersetzt wird Kapitel4.4.1.9.

Betrachte man abschlieend statistische KenngroRen der Ergebnisse, sieht man, dass der
Mittelwert sowie de Standardabweichung im kalibrierten Modell gut getroffen werden, wie

in Tabelle5-1 zu sehen ist. Lediglich der Korrelationskoeffizient mit einem Wert von 0,56
bietet noch Verbesserungsbedarf.
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Tabelle5-1: Statistische Eckdateron EEX und AMIRIS Simulation.

Referenzjahr 2008 EPEX Spot D&head AMIRIS

Mittelwert CPEXITT €KazK CTXYyT €kKka?K
Standardabweichung 28,68 25,11
Korrelationskoeffizient - 0,56

Nattrlich muss bei den Simuianslaufen der Jahre 2012020 berucksichtigwerden, dass

hier nicht mehr die historischen Preisreihen mit ihrer starken Fluktuation verwendet werden
kénnen, sondern nur die linear interpolierten Daten aus) d&eisszenarien. Hierbei e
schlechtert sich or allem die Varianz der simulierten Borsenpreise. Dennoch kann die zu
erwartende Gesamtvarianz der Bérsenpreise auf Grund der bis 2020 immer weitemsteige
den Einspeisung aus EEhr gut abgebildet werderAbbildung5-2 zeigt zurVeranschau

chung die durchschnittlichen Monatsmittelwerte der simulierten Preise von 2012 big 202
Zuruckzufuhren ist das vor allem auf die verdnderte Residuallast, die sich durch immer
grof3ere Gradienten auszeichnet.

Insgesamtasst sich solas Modelffiir den DayAhead Spotmarkt in AMIRIS als zufriedehste
lendansehen

40,00 *. - -

Strompreise [€/MWh]
. @
£

30,00 .
20,00

10,00

& o & o o & o S
& & & & & & 5 &

Stunden (Jahresintervalle)

Abbildung5-2: Monatsmittel der simulierten Bérsenpreise iAMIRIS von 201:2020.

5.2.2 Regelenergiemarkt

Die Regelenergieméarktenideutschen Netzgebiet fundamental zu erklaren und zu mazelli
ren, ist auf Grund des im Vergleichm DayAhead Spotmarkt relatikomplizieten Auki-
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onsmechanismu¥ sowie der komplexen Berechnung der ausgeschriebenen Menigér
ohne erheblichen Aufwand mdglich. Zusatzlich erschwert der aus Grinden zur Wahrung von
Betriebsgehennissen nicht 6ffentlice Zugang zu typischen Bietstrategien entetaillierte
Abbildung. Um zumindest die Bestimmung des Grenzleistungspreises fir die negative Min
tenreserve mit teilweise fundamentalen Dateornehmenzu kénnen wurde ein Regress
onsmodell implementidr(sieheKapitel4.4.2). Die Gite der Regression der negativen iMin
tenreserve mit dem realen Bdrsenpreis und der realen Residuallast des Jahres 2011 als
Inputdaten fur die beiden unabhangigen Variablen kann in Kagi#l2.2.1 eingesehen
werden.Die lineare Regressionsgleichung lautet:

&) My o TIM TP W@ T T R@op p LiPw
Der Vorteil einer Regression im Vergleich zu einem Zufallszug liegt in der Moglichkeit, mit
diesem Vorgehen den Grenzleistungspreis tUber den Simulationsverlauf modellendogen zu
berechnen, indm die ebenfalls modellendeg berechneten Borsenpreise;xdie Last (x2)
und die Windeinspeisung{xals Inputdaten fur die Regression verwendet werden kénnen.
Deshalb wid an dieser Stelle das in AMIRIS implementierte Regressionsmodell mit den
modellendogenen GrofRen validierZu diesem Zweck werden fir das Referenzjahr 2011 die
statistischen Kennwerte der realen Daten (Grenzleistungspreise) mit denen der modellend
genen Regression verglichen. In ersten Testlaufen ohne weitere Kalibrierung hamsich
Vergleich mit den realen Daten aus dem Jahr 2§d7Zeigt, dass der Verlauf der Jahresdaue
linie zufriedenstellend simuliert werden kann (siefkebildung5-3). Bei dem Vergleicinuss
aulBerdemdas Borsenpreisniveau des Dalyead Maktes bericksichtigt werden, da die
Borsenpreise als unabhéngige Variable in die Regression eingehen. Ein Vergleich macht
deutlich, dass das durchschnittliche Preisniveau in AMIRIS im Jahr 2011 niedriger liegt als in
der Realitat. Der Mittelwert derealen DayAhead Spotmarktpreise lag 2011 bei 51,06
ekaz2 K dzyR A46,80cxlawlK{ 0&08IE5-R)S

Tabelle5-2: Vergleich statistischer Kennwestder DayAhead $otmarktpreise fir das Referenzjahr
2011 fur das Regressionsmodell zur Bestimmung der Grenzleistungspreise.
Referenzjahr 201 EPEX Dathead Spotmarkt AMIRIS
Mittelwert 51,06 Kk a 2 K 46,80¢ k a 2 K
Standardabweichung 15,04 16,63
Varianz 226,12 276,67
W9 a KIYyRStG &h dzY SAy Scoling @& a 6 8z8NB S ST dzp OK2 y JuA @ BEN
dzy R Ssktye@dwd ruei dzNJ . ST dza OKf I 3dzy 3 RSNJ ! 6 ISNUHZFSYy wSaSN]




Durchden negativerRegressionskoeffizienteron -0,536fir den Borsenpreigls unabha-

gige Variablein der Regressionsgleichg und dem positiven Interceptert i.H.v.
158,49 k a &ulertsich ein durchschnittlicmiedrigerer Borsenpreis inModell im Ve-
gleich zir Realitat in einem durchschnittlich hoheren geschatzten Grenzleistungspreis in der
Regression. Bertcksichtigt man diesen Zusammenhaaélt sich das Regressionsmodell
wie in Abbildung5-3 zu seherentsprechendden ErwartungenEine weitere Kalibrierung ist

somit nicht notig.

GLP Jahresdauerlinie (reale Preise 2011) GLP Jahresdauerlinie mit AMIRIS-Daten (nicht kalibriert)
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Abbildung5-3: Jahresdauerlinie der GLP der real€reise 2011 und diaicht kalibrierte Jahresdauert

nie der modellierten Grenzleistungspreise inRegressionsmodell mit modellendogenen
AMIRISDaten.

Will man jedoch die Preise der Realitéitchbesser treffen, konnte man das Regressioosm
dell weiter kalibrieren, indem man demrspringlich@ Interceptwert (dbsoluter Term) der
Regressionsgleichung vd®8,49 um 149 Punkte auf 57,00 abgesenkt. Wie ibbildung
5-4 zu sehen istkann dadurch die Jahresdauerlinie der Grenzleistungspressh besser
abgebildet werden. Auch der Vergleich der wichtigsten statiséiscKennwerte zeigsehr
zufriedenstellende Ergebnis§€abelle5-3).

GLP Jahresdauerlinie (reale Preise 2011) GLP Jahresdauerlinien mit AMIRIS-Daten (kalibriert)
500 500
450 - 450
400 400
=350 } — 350
g 300 b 300
© 250 < 250
8 | ]
g 200 | ® 200
& 150 l\ & 150
100 | 100
50 | \k 50 =
o ! 0
R NRSS BN RN NREIRNEBIZINGSS CR A RR IR R8I NNARIYNEER
HreH A A A A A A A A A A NN e A A A A A A AN
4-stundenblocke 4-Stundenbldcke
Abbildung5-4: Jahresdauerlinie der GLP der realen Preise 2011 und die kalibrierte Jahresdauerlinie der

modellierten Grenzleistungspreise im Regressionsmodell mit modellendogenen AMIRIS
Daten.
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Tabelle5-3: VergleichstatistischerKennwerte der realen GLP fur 2011 sowie der kalibrierten GLP aus
AMIRIS.
GLP eale Preise 2011 | GLP AMIRIS (kalibriert)

Jahressumm(€ K 0 a2 F W 51.804,04 51.999,14

Durchschnitte K 0 a2 F n 23,65 23,74

Durchschnitt / Stundde K 0 a 2 f K 5,91 5,94

Median|e K 0 a2 F n 7,73 22,38

VarianZ 0 € K 0 a 2 K 1.755,22 406,30

Standardabweichun| € K Wh*4h) 41,90 20,16

5.2.3 Ausgleiclsenergiemarkt

In AMIRIS wird der Ausgleichsenergiemarkt bisiveder modellendogennoch auf Basis
fundamentaler Daten berechne€tir eine modellendogene Abbildunvgare es notig das
Bilanzkreiswesen des deutschen Netzgelset# modellieren. Dazu misste das Modell
regional aufgeldst und die Lieferverpflichtungen aller EVU in Deutschland aufgenommen
werden. Weitere Voraussetzung ware, die Arbeitspreise fur positive und negative Minute
reserveund Sekundenreservenodellendogenzu bestimmen. Ein solches Vorgehen ist im
vorgeseheen Projektumfang nicht zu bewerkstelligen, weshalb wir uns entschieden haben,
die Ausgleichsenergiepreise, mit denen die Profilservicekosten der ZWH berechnet werden,
zuféllig aus einem Histogramm der lea Preie aus dem Jahr 2011 zu ziehen. Diesegpra
matische Ansatz in Verbindung mit der Vorgehensweise zur Erstellung der Leistungsprogn
sen lieferte, wie in Kapitel.5.13 zu sehen ist, dennoch sehr gute Ergebnisse fir die B
stimmungderim Modell benétigen Kosten der Ausgleichsenergie.
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Mit dem erweiterten Modell lassen sich umfangreiche Politikanalysen durchfihren, fur die
zunéachst eine statische Modellversion verwendetd (s. Kapitel6.1). Statisch bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass die Anlagenbetreiber wahrend der Simulationslaufe keinen
Vergleich mit alternativen Vertragskonditionen vornehmen und so auch keine Wechsel der
Vertrage mit Zwischenhandlern und der damit verbundenen direktvermarkteten Strornme
gen stattfinden.

Diesen Wettbewerb und damit die Interdependenz des Verhaltens der beteiligten Akteure
kann die inzwischen ebenfalls implementierte, dynamische Modellversidsildan. In
Kapitel 6.2 finden sich entsprechend Analysen, die diese besondere Moglichkeit der age
tenbasierten Simulation nutzen.

Allgemeines zur Int@retation der Ergebnisse

Die Simulationen in AMIRIS sind rediich aufgeldst. Der Simulationszeitraum fir die hier
vorliegenden Ergebnisse geht Uber die Jahre 2012 bis in die erste Stunde des Jahres 2020,
was einem Verlauf Gber 70.080 entspricht. Fir eine bessere Lesbarkeit der stiindlich
aufgeldsten Grafiken sinoh Tabelle6-1 die Jahre mit ihren jeweiligen ersten Simulasen
stunden angegeben.

Tabelle6-1: Jahreszahlen und entsprechende Simulationsstunden (jeweils erste)
Jahr 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Stunde 0 8760 17520 26280 35040 43800 52560 61320 70080

Als Interpretationshilfe fir die Ergebnisse werden diesen vorweggreifeii@belle6-2 die
Mittelwerte der sich in den Simulationslauferon AMIRIS ergebenden Borsenpreise darg
stellt. Der EE@&auf ist der fiktive Referenzlauf fur alle durchgefihrten Analysen. Hier wird
der Status quo vor der Einfuhrung der Direktvermarktungsmoglichkeiten angenommen und
bis 2020 vorgeschrieben. Es wirdalunterstellt, dass in diesem Lauf keine Direktveilmar
tung stattfindet und alle AB ihren Strom an den Netzbetreiber abgeben und nach dem
jeweiligen EE¢inspeisetarif vergutet bekommen. Im Marktpramienlauf werden dann
sowohl mit der statischen als auchrd@ymischen Modellvariante verschiedene Analysen zur
Direktvermarktung von E&trom durchgefuhrt und mit dem Referenzlauf verglichen. Die
leichten Unterschiede der Borsenpreise der beiden Laufe erklaren sich damit aus Unte
schieden im Einspeiseverhalten dBiomasseanlagen (vgKapitel4.5.2.2.3. Im EE@Gauf
fahren weiterhin alle Biomasseanlagen zur jeder Stunde des Tages auf Volllast, da sie bei der
EEGEinspeisevergitung nach der produzierten Strommenge bezahlt werden. Intpveark
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mienlauf wird jedoch eine gewisse Flexibilisierung eines bestimmAterils der Biomass
anlagen angenommen, die nach einem Ta@chtZyklus einspeisen (sieti@pitel6.1.1).

Tabelle6-2 Mittlere Jahresborsenpreiseler Simulationslaufe von AMIRIS.

Mittelwert Borsenpreiso € kK a § 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
EEGLauf 48,18 47,20 47,35 48,10 48,46 48,82 48,39 49,42

MarktpramieLauf 48,22 47,20 47,29 48,03 48,49 48,73 48,33 49,46

Unabhangig vom eingestellten Verglitungssystem lasst sich bei der Betrachtudgrder
schnittlichen Borsenpreise bis 2020 feststellen, dass trotz der Annahme relativ starksteige
der Brennstoff und CQ-Kosten fur den konventionellen Kraftwerkspark (Mglbelle4-24 in
Kapitel4.7.3, auf Grund der stark steigenden Einspeisung aus Erneuerbaren Energien die
GroRhandelsstrompreise aber kaum steigen.

Da die Ergebnisse verschieder@mulationslaufe bei amtenbasierten Modellen i.d.Ron
umfangreicherDateninput gepragt sind, deren Entwicklungen (modellendogen-exdgen)
teilweise nur schwer abgeschatzt werden kann, werden die Annahmen zur Parametrisierung
des Modells fur die verschieden Simulationslaufe in AMIRIS ganzlich offen gelegt.

Allgemeinegur Parametrisierung

Im AMIRIS Modell kénnen die vielfaltigen Parameter, die einen Einfluss auf die Simulation
haben prinzipiell in drei Kategorien eingeteilt werden:

1) Zeitunabhéngige interne Parametddie Parameter charakterisieren grundlegende Eige
schdten der verschiedenen Agenten, wie bspw. die Grundparameter zur Kostenstruktur der
ZWH und sind zeitinvariant.

2) Zeitabhangige externe Parametddei diesen Parameteverandern sich die Werte Uber die
Zeit. Die Wertanderung wird jedoch extern eingelesed samit vor Beginn der Simulatisn
laufe jeweils festgeschrieben. Beispiele hierfir sind die Férdersatze der energiepolitischen
Rahmenbedingungen oder die Brennstoffpreisentwicklung und technische Charakteristika
des konventionellen Kraftwerkparks.

3) Zeitabhdngige endogene ParameteDiese veranderlichen Grél3en spielen bei agentenbasie
ten Modellen eine sehr wichtige Rolle. Sie sind fiir das dynamische Verhalten der Agenten
verantwortlich, da sie sich auf Grund geanderter Bedingungen und definierter Algorithmen
wahrend der Simulation selbststandig andern kénnen.

Allein Kapitel6.1.1zur Parametrisierung der statischen Laufe dargelegten Einstellungen und
Annahmen gelten dabeiuch fur die dynamischen Laufe. An denll8te an denen sich die
Parametrisierung debeidenLaufe unterscheidet, wird iKapitel6.2.1explizit darauf hing-
wiesen.
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6.1 Statische SimulationslaufePolitikanalyse zur Marktpramie

Mit der statischen Modiversiong die imGegensatz zur dynamischen Modellversion keinen
Wettbewerb der Zwischenhandler um Vermarktungsvertrdge mitARBgenbetreibern
abbildet- konnen vielfaltige Analysen auf Seiten der Anlagenbetreiber und Zwischenhandler
durchgefuhrt werdenum bspw. die Ausirkungen der Direktvermarktung auf die Eitma
mensituation zu untersuchen (sielapitel6.1.2). Zusatzlich lasstich analysieren, welches
Potenzal die zusatzliche Vermarktung aufeRegelenergiemarkt biete{siehe Kapitel
6.1.3 und inwiefern durch die Direktvermarktung ein bedarfsorientiertes Einspeiseverhalten
der EEAnlagen angereizt wird (siehKapitel 6.1.4). Dartibe hinaus wurdeuntersucht
welches zusatzliche Fordervolumen durch das neue Instrument der Marktpramie rim Ve
gleich zu einem fiktiven System einer reinen HiGpeisevergutung entdte (sieheKap-

tel 6.1.95. Dadie Ergebnisse der verschiedenen Simulationslaufe bis zum Jahr 2020 von
unterschiedlichen Annahmen Ubewukinftige sozi@konomischeund technische Entwie
lungen der Strommarkte und deEEDirektvermarktung abhangen, werden zunachst in
Kapitel6.1.1 die Annahmen zur Parametrisierung des Modells fur die verschesdgimué-
tionslaufe vorgestellt

6.1.1 Parametrisierungdes Modells

6.1.1.1 Zeitunabhangige interne Parameter

Bei den statischen Laufen findet wie bereits erwtikain Wettbewerb zwischen den ZWH
statt, d.h. die vermarkteten Strommengen bei den verschiedenen ZWH steigt zwar durch
eine lineare Zuteilungsfunktion insgesamt an, jedoch verandern sich die vermarkteten
Anteile nicht dynamisch zwischen den ZWH was eoraissetzung fir ein sich selbstentw
ckelndes, emergentes System darstellen wirde (s. KapRgl

Folgende Parameter wurden am Beginn der Simulation eingegeben und sind zeitinvariant:

1 Prozentuale Verteilung der BMeistung abi die verschiedenen ZWHypen (kein
Wettbewerb, sieheTabelle6-4)

1 Grundparameter zur Kostenstruktur

1 Borsenpreisprognosefehler

Uber die Beriicksichtigung verschiedener Typen von ZWH wird der Vielfalt der sich im Markt
befindlichenAkteure Rechnung getragen. Sie unterschieden sich nach ihrer initiapetialK
ausstatung und Kostenstruktur als auch nach der Borsenprgisl Leistungsprgnosegiite.
Konstant Gber die Simulationszeit bleiben hierbei jedoch nur die Gruadpser zur Ks-
tenstruktur (siehe Kapitet.5.1.4in Tabelle4-17) und der Borsenprgprognosefehler (siehe



in Kapitel4.5.1.6in Tabelle4-19). Tabelle6-3 gibt eine Ubersicht tiber die Paratereinstd-
lungen der zeitingrianten Paameter der ZWH®,

Tabelle6-3 Zwischenhéndler und Parametrisierungen im Modell.
(2) ©® | @ Nel(l%)mn o
Q) Inter- 3) (4) (5) t | Neugrin
-I?é?ameé\rNH GroRe| natio- | GroRe| SW [Kleine ngﬁ;er ng;sleer dung mit|  dung
EVU| nale | SW |Pionier| SW | o e o Erfahrungl - ohne
EVU Erfahrung
Fehler fur P& 5| 015 | 015 | 015 | 025| 02 | 02 015 0.2
prognose
Initialer Fehlerden 5 | 15 | g5 | 015 | 025| 015 | 015 | 015 0,2
Leistungsprognost
Erwartungswert
der zufallsverte| , - | 05 | 010 | 005 | 015| 005 | 005 | 0,05 0,10
lung der Les-
tungsprognose®®
Bigenkapitalstock| ) | 15 | 15 | 15 | 7 7 7 3 0.1
0aAz2zd €0

6.1.1.2 Zeitdbhéngige externe Parameter

Fur die statischen Simulationslaufe werden bestimmte Parameter zur den direktveemarkt
ten Strommengen im System extern vorgegeben. Sie kdnnen sich zwar Uber die Zeit andern,
es findet jedoch keine modellendogene Anpassung statt:

1 Kapazitaten, die sich in der DV Uber die Marktpramie befinden (initiale Anteile und
deren zukinftige Entwicklung).

1 Anteil der flexiblen Biomasseanlagen, die einen-NaghtZyklus bei der Strompr
duktion fahrer™.

1 Hohe der Managementpramie (ManP).

198 per Leistungsprognesehler ist nicht zeitinvariant, sondern andert sich abhingig von der Portfoliogroe.
Auch der Eigenkapitalstock variiert in Abhangigkeit des wirtschaftlichen Erfolgs.

1% \wert in Abhangigkeit der Prognosequalitat zwischen(Reine spezifischerAEKosten) und 0,15 (sehr hohe
spezifischéAEKosten= 5¢ kK a 3. K

"9Nachts wird mit halber installierter Leistung, tags mit anderthalbfacher Leistung gefahren.
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D\\Kamzitaten

Zur Anderung der DWapazitaten Uber die Zeit ist eine lineare Zuteilungsfunktion (von
Simulationsbeginn bis Simulationsende oder friher) eingebaut, Gber die sich dvtebyén

je Vergutungsklasse der implementierten Technologien (Wind, Photokaltad Biomasse)
zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien einstellen lassen.

Die ZWH starten zu Beginn der Simulation mit bestimmten Antenethea gesamten, sicim

der DV befindlichen EEeistung, die sich aus Marktrecherchen ergeben haben (initiale
Anteile an DWengen sieheTabelle 6-4). Die Verteilung der zum Monatswechsel neu
hinzukommenden D¥lengen kann tber zwei Mechanismen erfolgen:

1) Proportionale Zuteilung: Die lineare Zuteilung neuer Mengen wird bei dieser Eingteltr
portional zu initialen Anteilen vergeben. Startet ein ZWH mit relativ hohem Anteil, bekommt
SNJ I dzOK ALINGSNI OSNKNE GYyAaYNGAT YSKNI k ASNRIZNI
sichtigt werden.

2) Gleichverteilte Zuteilung: Die lineare Zuteilurepuer Mengen wird bei dieser Einstellung
gleichverteilt zur Anzahl der vorhandenen Vertrage in der Vergutungsklasse vergeben. In den
statischen Laufen bekommt somit jeder ZWH, der in der Vergutungsklasse aktiv ist,iden gle
chen Anteil an zusatzlichen BMengen wie alle anderen ZWH.

5AS LINBPLRNIA2Y IS »%az8Kt @8aSak NR dAvart&ll§ KRS BICHk
Rechnung zu tragen.

Die initialen Anteile der ZWH missen zu Beginn der Simulation in die Vertradge zwischen den
AB und den ZWH eingegeben ndlen. Da die Ubertragungsnetzbetreiber nur aggregierte
Leistungen der EEechnologien, die in die Marktpramie wechseln, angeben, wurden auf
Basis von Erkenntnissen des im Rahmen des Vorhabens durchgefuhrten Akteursworkshops
(vgl. Kapitel 3.4.3, aus Pressemitteilungen und weiteren offentlich zuganglichen Daten
sowie eigenen Abschatzungetie DV\Mengen auf die zehn Handlertypen verteilt (siehe
Tabelle6-4). Die Zahlen wurden mit dem Frawfer Institut fur Systemund Innovationsfo-
da0KdzydX RAS ¢SAf LaBféhde Evatuibrard Na&r DideiiEermarktahg von

Strom aus Erneuerbaren Energien 8 A Y R | 6 3Sa0AYYid | ASNJ Ydza a
Zahlen noch mit einer hohen Unsicherhbeziiglich der zukinftigen Entwicklung behaftet

sind. Auf Basis des Evaluierungsprojektes zur Direktvermarktung sollten jedoch im Laufe der
Zeit besser fundierte Zahlen verfigbar sein. Eine detaillierte Verteilung bis auf Verglitung
klassenebene ism Anhangin Tabelle7-4 einzusehen.



Tabelle6-4: Kapazitaten (MW) und Anteile (%) der HEchnologien in der Direktvermarktung
(Marktpramie) und ihre initiale Vertdung auf die ZWHl'ypen im Januar 2012.

Akteur Typ Wind Wind PV Biomasse Biomasse
(onshore) | (offshore) FBM BGA gesamt
GroRRe EVU | 1) GoRe EVU 630 19 1 20 0 20
5,3% 40,0% 1,3% 2,0% 1,0% 2,0%
Internationale | 2) internationale 4.408 9 1 141 0 141
EVU EVU
36,9% 20,0% 1,0% | 14,4% | 1,0% 14,4%
Stadtwerke g)t Sd(t)vsgrle 874 - 5 187 0 187
7,3% - 8,3% | 19,1% | 1,0% 19,1%
4) Stadtwerk 2.467 9 1 117 0 117
Pioner 20,6% 20,0% | 1,9% | 12,0% | 2,0% | 12,0%
5) Stadtwerle 152 - 5 95 0 95
Klei
e 1,3% - 82% | 9,8% | 5,0% 9,8%
Grunstrom |9 ) 228 - 3 0 - 0
N Griinstromhandle
handler fiir HHEndkunder{ 1 Q04 - 42% | 0,1% - 0,1%
7)
Griinstromhéandle 810 - 1 186 0 186
fir Geschafts
kunden 6,8% - 2,1% | 19,0% | 15,0% 19,0%
8) - - - - - -
Griinstromhéandle
fur lokale DV _ _ _ - - -
Zwischenhandlel 9) zwischenhad- 2.289 9 20 137 0 137
ir B& ler mit Erfah
furBorse |lermitEriahing | 49 194 20,0% | 31,9%| 14,1% | 25,0%| 14,1%
10)Zwische- 102 - 26 93 0 94
handler ohne
Erfahrury 0,9% - 41,2%| 9,6% | 50,0% 9,6%
Summe DV (MW) 11.960 47 64 976 0 977
installierte Leistung AMIRIS
Jan 2012 (MW) 29.897 672 27.041 2.230 2.546 4776
Anteil in DV 40,0% 7,0% 0,2% 20,4% 20,4%

Aufgrund der Tatsache, dass sich einerseits nicht alle Vergutungsklassen fur die Direktve
marktung eignen und auch nichi@ZWH zu Anlagen jeder Vergutungsklasse Zugang haben,
wurde einerseits ZWH 8 komplett deaktiviert, der sich nur auf die lokale Direktvermarktung
konzentriert. Bei der offshore Windkraft (VK 4) wurden andererseits die ZWH 3, 5, 6, 7, 8
und 10 deaktiviert.

Bei der PV wechselt von der VK 1 (Dachanlagen < 10 kW) gar keine Leistung in die DV, so
dern verbleibt fur den gesamten Simulationszeitraum in der-E€$dvergitung des NB. Die
restlichen PWergutungsklassen werden von allen aktiven ZWH Typen (alle ZWi2Er 8)
vermarktet, wobei die initialen Anteile sehr unterschiedlich verteilt sind und sich vor allem
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auf ZWH konzentrieren, die sich auf die-Pivektvermarktung spezialisiert haben (ZWH 9
und 10).

Bei der Biomasse der VK 1 sind alle ZWH bis auf ZWH/igrdkBei der VK 2 sind alle ZWH
deaktiviert, da es sich hierbei um innovative Technologien handelt, die noch nicht fur die DV
bereit sind. Die Anteile der installierten Leistung dieser VK sind bis 2020 ohnehin sehr gering.
Bei der VK 3 und 4 sind alle Bvdul3er Typ 6 und 8 Uber die Marktpramie aktiv. Auch hier
verteilen sich die initialen DWapazitaten jedoch sehr unterschiedlich. Vor allem neue
Akteure, die sich auf das Feld der Biogasanlagen spezialisiert haben, sind hier im Vorteil.

Fiur die anfangliodtn Direktvermarktungsanteile an der gesamten installierteAL&Btung
konnte noch auf die veroffentlichten Zahlen zur Direktvermarktung tber die Marktpramie
der Ubertragungsnetzbetreiber vom Januar 2012 zuriickgegriffen w&tden

Durch erste Erfahrungswextbis April 2013 Uber die BRapazitaten, die sich tber das
Marktpramienmodell in der Direktvermarktung befinden, kann abgeschéatzt werden, wie sich
die Anteile in Zukunft entwickelmbbildung6-1 zeigt die Entwicklung aus den @&entli-
chungen der UNB auf der gemeinsamen Internetplattform.

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000 /

10.000

Leistung [MW]

5.000

[
Jan12 Feb12 Mrz12 Aprl12 Mail2 Jun12 Jul12  Aug12 Sep12 Okt12 Nov12 Dezl1l2 Jan13 Feb13 Mrz13 Apri3

= \Nasser =——Gase Biomasse Geothermie =——Wind on Wind off Solar Summe

Abbildung6-1: Entwicklung der DMKapazitat der verschiedenen EEechnologien in der Direktvermér

tung Uber dieMarktpramie (Quelle: www.eegkwk.net).
Auch wenn ein Uberproportionaler Anstieg der-Bislpazitaten bei der onshore Windkraft zu
Beginn des Marktpramienmodells im Januar 2012 im Vergleich zu den restlichen EE
Technologien zu beobachten ist, hat sich in der Zwischenzeit (Stand A8) [2€reits ein
gewisser Sattigungseffekt eingestellt. Bei denKaazitaten aus solarer Strahlungsenergie
(PV) und aus Biomasse lasst sich ein annahernd linearer Verlauf beobachten.

1 Monatlich aktualisiert verfugbar auf der gemeinsamen Internetplattform der UNB zum EEG un® KWK

unter www.eegkwk.net
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Fur dieim Folgenden dargestelltéarametrisierung der linearen Zuteilgsfunktion im
Modell ist nur relevant, wie gro3 die ERApazitat aus der Realitat im Verhaltnis zu der im
Modell installierten Leistung zum jeweiligen Zeitpunkt ist.

Im Modell wird fur die zukinftige Entwicklung der Direktvermarktungsanteile ein linearer
Anstieg der drei Vergutungsklassen (V8 tler onshore Windkraft vom Januar 2012 bis zum
Januar 2013 von 40% auf 8angenommen. Danach bleibt der-Ri&pazitatsanteil an der
gesamten installierten Leistung konstant. Fir die offshore Windkraft (VK &)rglEntwi&-

lung von Januar 2012 bis Januar 2015 véa &uf 50%. Fur die PV Anlagen der VK 1 wird
angenommen, das keine Anteile in die DV wechseln, da die Anlagen zu klein sind und sich
eher fur einen Direktbzw. Eigenverbrauch eigenen. Fur die PV \dér2 wird von Januar

2012 bis Januar 2015 ein Anstieg von%,auf 40%, fur die VK3 von 0% auf 526 und fur

die VK 4 von 0,% auf 10® angenommen. Bei der Biomasse der VK 1 wechseln von initial
45% bis Januar 2014 960 in die DV. Die Anlagen der2Aiechseln gar nicht in die DV, und

der Anteil der kleineren Biogasanlagen (VK3) entwickelt sich von Januar 2012 bis 2015 von
0,01% auf 38% und damit entsprechend geringer als der der grol3en Biogasanlagen (VK4),
der von initial 0,026 auf 90% bis zum Jaar 2014 ansteigt.

Flexible Biomasse&men

Als zweiter zeitabh&ngiger externer Parameter kann der Anteil der flexiblen Biomassestro
erzeugung eingestellt werden. Die hier angegeben Anteile beziehen sich wiederum nur auf
die Anteile der Biomassekapazitélie sich in der DV befinden, da nur fur diese Anlage auch
ein Anreiz zur Regelung nach Preissignalen besteht. Fir die grol3en Biomasseheizkraftwerke,
die Festbrennstoffe verwenden, muss fiur eine flexible Stromerzeugung ein Warmespeicher
nachgerustet werde. Da die vorhandenen Potentiale dieser Anlagen bereits heute weites
gehend erschopft sind und bereits gebaut wurden, gibt es in der Realitat vor abem B
schrankungen hinsichtlich des verfiigbaren Platzes fur einen Warmespeicher auf dem Anl
gengelande. Aufdem wird die Umristung nicht gesetzlich geférdert, so dass hier nur ein
relativ geringer Flexibilisierungsgrad angenommen wird. Der Anteil der flexiblen Kapazitat
steigt im Modell von initial 10% im Januar 2012 auf 25% bis Ende 2019. Grol3eres flexibles
Enspeisepotential besitzen die Biogasanlagen, da hier in den nachsten Jahren noch weitere
Anlagen neu installiert werden und somit von vornherein auf einen flexibleren Betrieb
ausgelegt werden koénnen. AulRerdem wird eine Umriustung durch die Flexibilitatgpram
gesetzlich gefordert. Es wird deshalb angenommen, dass bei der VK 3 von urspriinglich 0%
im Jaouar 2012 bis zum Januar 20154 @nd beder VK 4 bis zum Januar 2018056 einen
vereinfachten flexiblen TayachtZyklus fahren kénnen.



Managementpramie

Als letzter zeitabhangiger externer Parameter kann die vom Netzbetreiber gezalalte M
nagementpramie (ManP) an die ZWH variiert werden. Zwei unterschiedliche zeitliche En
gAO1fdzydaSy 6SNRSY 0SA RSy @OSNHBf SAOKSYRSYy { A
mew R RSNJ aySdzSyda alylF3aSYSYGLINNYAS yI OK RSNJ
2012 analysiertdieheKapitel6.1.2und 6.1.5.

5 RAS aySdzSa al yl 3 srivageyuidduiNifernst€ierbase ERnagEf 4 G S dz
unterschiedet, diese Funktionalitat der Anlagen im Modell aber nicht explizit differenziert
abgebildet wird, muss eine Annahme dartber getroffen werden, inwiefern sich diedJmru

tung der Anlagen zur Fernsteuerbaitken der Realitdt entwickeln wird. Somit kann dann

SAYyS 3IS6AO0OKISGES RAINODKAOKYAGGtAOKS al ya-3ISYSy
mentpramie ins Modell einflie3en. Nach Absprache mit dem FraunHo$itut fir System

und Innovationsforschung wurddnlgende Annahmen getroffen:

\

91 Alle neu installierten dargebotsabhangigenAttagen (Wind und Solar) werden mit einer
Fernsteuerungstechnik ausgestattet, um in den Genuss der hoheren Managementpramie zu
kommen.

1 Bei den Windkraftanlagen wird weiterhin angenmen, dass aus den Bestandsanlagen
2.000MW/a nachgerustet werden.

1 Beiden P\Anlagen wird angenommen, dass aus den Bestandsanlagen 1.000 MW/a&nachg
ristet werden.

Die Annahmen zur Ausstattung bzw. Nachriistung mit Fernsteuertechnik mégen momentan

noch recti ambitioniert klingen. Bedenkt man jedoch, dass die Differenz der gezahlten
Managementpamie fur nichtfernsteuerbareund fernsteuerbare Anlagen bis 2015 auf 2

e ka2 K & beb abJoluten Werten der Managementpramie iHv. 8Ra2 K o1 ¢ ®
50e ka2 K SAY ! yi SoNgel@Kwirdl&onddsydass spatestens ab 2014-deu

lich mehr Anlagen mit dieser Technik ausgestattetden, als bisher zu beobachten ist. Die
RANOK&aOKYAGGE AOK 3ASHGAOKGHGSGS al yl 3SYSyal LINNYA
mentpramie derTabelle6-5 entnommen werden:
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Tabelle6-5: oAf 1 Saz ay-SHAENG édﬁ,% @ZBND I N  dzyR a3ISHAOKGESESE a
Simulationslaufea I yt ol f G& dzyR alyt aySdza Ay !alLwL{®
ManP al f 6SaaySdzSa| Wind Wind Solar
WE K a 2 (on-/off- (on/off/solar) | onshore | offshore
shorg solar)
nicht | fsb neu neu neu
fsb gewichtet | gewichtet | gewichtet
2012 12,0 12,0 | 12,0 12,00 12,0 12,00
2013 10,0 6,5 7,5 6,67 7,5 6,62
2014 8,5 4,5 6,5 4,94 6,5 4,78
2015 7,0 3,0 5,0 3,53 5,0 3,31
2016 7,0 3,0 5,0 3,63 5,0 3,33
2017 7,0 3,0 5,0 3,72 5,0 3,36
2018 7,0 3,0 5,0 3,77 5,0 3,38
2019 7,0 3,0 5,0 3,85 5,0 3,39

Somit kénnen durch unterschiedliche Entwicklungsszenarien zur Nutzung daktpkdanie

die Kosten der Férderung im Vergleich zu einer reinen-lHESpeisevergutung verglichen
werden. AulRerdem kdnnen Uber eine unterschiedliche Parametrisierung der Managgemen
pramie die sich neu ergebende Gewirbrw. Verlustsituation bei den ZWH unabgliche
Mitnahmeeffekte bei den AB analysiert werden.

6.1.1.3 ZeitabhangigeendogeneParameter

Die zentrale Starke agentenbasierter Modellierung liegt in der Mdglichkeit der Implesnenti
rung interner, sich tber die Zeit modellendogen &ndernder Parameter. DiesenBtaran-
passung erfolgt im Modell bspw. durch Reaktionen der Agenten auf Anderungen ihrer
Umweltbedingungen (hier der energiepolitischen Rahmenbedingungen, z.B. Ho6he der
Managementpramie oder EEGerglutungssatze, Ausgleichenergiepreise), durch Lernen bzw.
das Anpassen bestimmter interner Parameter infolge von Auswertungen der Erfahrungen
der Vergangenheit (hier z.B. Anpassung der gezahlten Boni je nach wirtschaftlichen Erfolg,
Verbesserung der Leistungsprognosegiite), sowie Anderungen bestimmter Eigenschafte
die sich auf hoherer Systemebene ergeben (Borsenpreisentwicklung dureh EE

Einspeiseverhalten, Anderungen in der-BXsrktstruktur).

Folgende Parameter andern sich in AMIRIS modellendogen Uber die Simulationszeit:

1 Fixe und variable Vermarktungskostengareter der ZWH fur die DV in Abh&ngigkeit
der Grol3e des Vermarktungsportfolios.

Leistungsprognosegite in Abhangigkeit der Grof3e des Vermarktungsportfolios.

Bonuszahlung in Abhangigkeit des wirtschaftlichen Erfolgs.
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Die entwickelten Algorithmen zur Anpassudieser Parameter konnen in den jeweiligen
Kapiteln zur Beschreibung denteérnen Struktur der Agenten mit Handlungsspielraum
eingesehen werden (Kapitél5).

Durch die vielfaltigen Parametrisierumg8glichkeien ist es moglichzu prifen, wie sich

diese Faktoren auf den Erfolg der einzelnen Geschéaftsmodelle der ZWH und die Eriéssituat
on der Anlagenbetiber auswirken. Mit dem AMIRNSodell kbnnen neben diesen Anatys

auf der Mikroebene auch solche auf der Meebenezur Marktstruktur und zu Systemgo

ten durchgefihrt werden. Fur die EB@rgitungszahlungen und die Zahlungsr Markt-

pramie sind die derzeit im EEG 2012 geltenden Séatze als Standardeinstellung vorgesehen.
Auf dieser Basis soll die nach heuti@asetzeslage anfallende Entwicklung des Fordervol
mens fur die EAnlagen analysiert werden (s. Kapi€el.5. Zur Untersuchunger Auswi-

kung einer Anpassung der Zahlungen der Marktpramie témmlie VergUtungsitze auch
entsprechend variiert walen.

Die Ergebnisse verschiedener Simulationslaufe in AMIRIS auf Basis der hier vorgestellten
Parametrisierung werden in den beiden folgenden Kapiteln beschrieben.

6.1.2 Entwicklung der Marktstruktur

Beiden in diesem Kapitdbeschriebenen Ergebnissen werden bis zu drei Simulationslaufe
miteinander verglichen:
1) Eine Simulation mit einem fiktiven EEE&speisevergutungslauf, fir den angenommen wird,
dass keine EEapazitaten in den néchsten Jahren in die DV wechseln
A Lauf EEG &Rerenzlauf).
2) 9AYS {AYdzZ FdA2Yy YAG RSN alfdSya alyl 3SYSy i LIND
gesechenwaA [ | dzF al yt ol f Gaod
3) 9AYS {AYdzZ FGA2Y YAG RSN aySdzSya al yl3aSyYSyd LIND
eingefihrtwurdeA a I yt ay Sdzd @

Bei diesen L&aufen ist bei den ZWH nur der Vermarktungspfad 2 (Marktpramie) aktiviert. Es
besteht noch keine Moglichkeit zur Teilnahme am Regelenergiemarkt (siehe hierzueanschli
Rendes Kapiteb.1.3. Fur die Ausgleichsergiepreise wird das Histogramm der Preise des
Jahres 2011 verwendet.

Durch die Abbildung der verschiedenen Z\ben und ihrer durch die Direktvermarktung
entstehenden Kosten kann untersucht wergenie sich die Zusatzeinnahmen durch die
Inanspruchnahmeder Marktpramie auf sie und die Anlagenbetreiber verteilen. Aussagen
Uber die Entwicklung der Marktstruktur sind somit auch bei den statischen Simulationen
zumindest indirekt moglich, indem die Erlossituationen und gezahlten Boni miteinander
verglichen weden. An dieser Stelle sei nochmal darauf hingewiesen, dass die in AMIRIS
modellierten Agenten (ZWH und AB) eine Population von individuellen Direktvermarktern
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bzw. Anlagenbetreibern der Realitat darstellen. Die in dieser Untersuchung getroffenen
Aussagerzu den ZWHund ABTypen lassen keinen Rickschluss auf den Erfolg oderrMisse
folg einzelner Handler oder Aaglenbetreiber in der Realitat zu. Vielmehr geht es umegen

relle Aussagen daruber, wie verschiedene Einflussfaktoren wie bspw. die Kapitalausstattung
die Prognosegute, die Portfoliozusammenstellung etc. den wirtschaftlichen Erfolg gremdséat
lich beeinflussen. Durch die der Modellierung vorausgegangene ausfuhrliche Akteursanalyse
soll es ermoglicht werden, ein reprasentatives Bild der Marktverhéltrbsseler Direktve-
marktung tber die Marktpramie in Deutschland geben zu kdnnen.

6.1.2.1 Auswirkungen auf Zwischenhandler

Eigenkapitalentwicklung

Als erstes Ergebnis der statischen Simulationslaufe findet siéibbildung6-2 und Abbi-

dung 63 eine Ubersicht Uber die Entwicklurdes Eigenkapitals der ZWH in den beiden

[ NdzZF Sy al yt ol f {dtzudzskddneast, gasso & A SEAB M dkeingr Sy a  al
der ZWHTypen in die Insolvenz geht, also seigenkapitaluf null sinken wiirde. DeErfolg

der Handler fallt jedoch durchaus unterschiedlich aus. Besonders miftigscheinen die

ZWH 2, 4nd 9 zu sein, die ihr Eigenkapital von 2012 bis 2020 von 15 ad25@ ® € - 0 %2 | H
internationale EVU), von 15 auf 189A 2 ® € - $tad&vérka Piaier) bzw. von 3 auf

182a A 2 ® € - Nedgrunddng mit Erfahrung) steigern konnéies lasst sickior allem

mit den hoheninitialen D\tKapazitdtenaus Windenergieanlagen der drei ZWH erklaren

(37%, 21% bzw. 1% bei onshore und 28, 20% und 20% beioffshore), die sidereits zu

Beginn der Einfuihrung der Marktprami®12in ihrem Portfolio zusammengetragen haben

Auch ZWH1 (groRBe EVU) kann sein Eigenkapital bis Anfang 2020 aufA1B8Z%e & (i SA3AS
startet aber auch bereits 2012 mit 180A 2 ® ¢ dichénZWH BeBegen sich mit ihrem
Eigenkapital Anfang 2020 zwischen 11 un&g7A 2 ® € &

5Sdzif AOK aA0OKf SOKGiSNJ SyigAaoO1Stiad aAOK RIFa 9A3S
hochsten Wert erzielt ZWH Typ 1 mit 8A 2 ® € Y 9y RS RS& Inf AYdz |
Vergleich zu den zuvor sehr erfolgreichen ZWH2, 4 und 9 trifft ihn die Absenkung der ManP
nicht so hart, da er sich grof3e Anteile an den offshore Anlagen sichern kann (initial 2012
40%). Bei den offshore Anlagen wirkt sich die Absenkung der MahB i stark aus wie

bei den onshore Anlagen, da bei ihnen davon ausgegangen wird, dass in dieser K die gr

Ren Leistungen erst noch gebaut werden. Deshalb werden so gut wie alle offshore Anlagen

von vornherein mit Fernsteuerungstechnik ausgestattet unta#en entsprechend der
Annahme aus Tabelle 6-3 die erhéhte ManP. Die i RSNJ al f §Sya al yt
SNF2ft ANBAOKSY %21 HX n dzyR & 12YYSYy YAlU RSNJI ¢
von maximal 8& A2 ® € O6%2Meo 6&%%Ibn cdzyR PpuI RI  AKNS
Portfolio durch onshore WAB abgedeckt wird. Auchr @&VH7 (Grunstromhé&ndler fur
Geschaftskunden) ist wie ZWH1 nicht so stark von der Absenkung der ManP betroffen, da er
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vor allem feste Biomasseanlgen (FBA) und Biogas (BGA) im Portfolio hat, deren ManP durch

die MaPrV 2012 nicht abgesenkt wurde. Kristisictydgen wird es ab dem Jahr 2016 fur die

ZWH3 (grol3e Stadtwerke) , 5 (kleine Stadtwerke), 6 (Grinstromhandler fir Endkunden (HH))

und 10 (Neugrindung ohne Erfahrung), die dann einen sinkenden Eigenkapitalstock
hinnehmen miissen und wie ZWH3 Anfang 2020maeh auf 1Mio.€ 1 2 Y-Btaryvert

2012 waren 1Mio.e ® 'Y AGNN] aAaGSy OGNARAFFG RAS 1 6aSys
Stadtwerke); dieser Typ muss spatestens Anfang 2@th den Modellrechnugen mit der
Insolvenzrechnen Zwar hat er 2018 noch einen Eigenitalstock von knapp2 A 2 ® €2 T I f
er aber durch Abrechnungsverzdgerungen mit dem Netzbereiber in Vorleistung gehen muss,

um seine AB auszubezahlen, wird es fur ihn schon friiher kritisch.
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Abbildung6-2: Entwicklungdes Eigenkapitalsson 2012 bis 2019 deNgHbei Laufa | y't ol £ G & ®
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Abbildung6-3: Entwicklungdes Eigenkapital von 2012 bis 2019 deraun an der DV Uber die Matk
pramie beteiligten ZVHbei Laufa | Y nheudn®

Gesamtergebnis

Ein genaueres Bild Uber die Entwicklung des wirtschaftlichen Erfolgs der verschiedenen
ZWHTypen gibt ein Blick auf die Gesamtergebndse neun ZWHdie ab 2012 die Matk
pramie zur DV nutzenm Gesamtergebnis sind @lEinnahmen und Ausgaben pro Bilagzp
riode kumuliert, die direkt und indirekt mit der Vermarktungsaktivitat in Verbindung stehen,
d.h.:

Einnahmen Uber die Vermarktung an der Borse

Einnahmen Uber die Marktpramie (gleitende Pramie + ManP)
Einnahmen Uber deAusgleichsenergiemarkt

Auszahlungen an die Anlagenbetreiber

Ausgaben lUber den Ausgleichsenergiemarkt

Ausgaben fur fixe und variable Geschéaftskosten

= =4 -4 4 -8 -2

Der Vergleich deDSal YOSNBSOYAaadS RSNJ [ NdzZFS abbft ol f
dung6-4 und Abbildungé-51 dz a SKSy® . SA RSNJ al tGSya alyt Y
uber den gesamten SimulationszeitrauBie grof3te Gewinnspanne ergibt sich in jedem Jahr
zwischen ZWH2 undWHS5. Sie erreicht ihr Maximum im Jahr 2019, wenn ZWH2 bis zu
415Mio.e dzy R %21 p ydz2NJ cpn ¢e DSgAYY IJwénksédf G DI
INRGAGOK aASKAi RFa .AfR 2SR20K oAbhildurRgsBI | 6 3S:
zu sehen, machen bereits 2014 die ZAMxben 3, 5 und 6 leichte Verluste von bis zu ca. 650

¢Ced ! dZOK %21 wMn Ydzaa 6 HnmpM¥EiNBOHA &Y OKB Y
sant ist vor allem wieder die Entwicklung von ZWH5. Nachdem diggeEnde 2018 Béan

17€



NEGG 3S3AFy3aASYy Aad dzyR aSAySy . 2ydza FNNI RIF & \
rechte Grafik inAbbildung6-6) kann er sich im Laufe des Jahres wieder erholen. Uber das

Jahr 2019 machgr einen Gewinn H.v. 1,7Mio.e dzy R 11 yy 4SS |6 wnun GKS
den Markt einsteigen. Dieses Ergebnis kommt dadurch zustande, dass der-0Wiktihl| er

bereits Ende 2018 insolvent isbei den statischen Simulationen seine Anteile an den DV
Kapazitaten nicht aseine Wettbewerber verlieren kann. Seine Bonuszahlung wird bei einer

T 6Aa0KSYT SAGt AOKSY Lyaz2t @Syl AY a2RStft | dzF n
aber weiterhin fur seine DW¥lengen die Managementpramie und kann sich somit wieder ein

kleines hanzpolster anlegen, mit dem er ab 2020 theoretisch wieder in den Markt einste

gen konnte. Anders verhalt sich dieser Prozess bei den dynamischen Simulationslaufen,
wenn die ZWH im direkten Wettbewerb zueinander stehegl.(Kapiteb.2.2). In den stat

schen Laufen kdnnen Aussagen uber die Wettbewerbsposition in Markt nur indirekt tber die
Entwicklung der Bonuszahlungen der ZWH abgeschéatzt weaddaldung6-6 gibt hiereine

Ubersicht tiber die Entwicklung der Bonuszahlungen der ZWH fiir Anlagenbeftekiaie-

render EETechnologien. Im Vergleich der beiden Laufe mit unterschiedlicher Hohe der
ManP kann man deutlich Unterschiede erkenfiérDie Bonuszahlungen sind bei deyu$S

Sya alyt AY {OKyA(li@klat KSNWHSRU I dzad STEMK NDSWI 1 | €

2 1n Anhang imAbbildung7-1 und Abbildung7-2 findet sich eine detaillierte Ubersicht der Bonushéhen aller

ZWH fur fluktuierende als auch regelbare E€hnologien.
17¢



45

35

25

15

Gesamtergebnis[Mio. €]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahr

m7WH1 ®mZWH2 wmZWH3 m7WH4 wmZWHS wm7ZWH6 mZWH7 mZWHS ZWH10
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Abbildung6-6:

Lauf ManP "alt", rechts: Lauf ManP "neu".

Entwicklung der Bonushéhe fiir fluktuierende HEechnologien von 2012019 / links:

Uber die Entwicklung der Bonushohen lasst sich bereits bei den statischen Simulationen
abschatzenpb die erfolgreichsten ZWH2, 4 und 9 innehen Marktanteile auch tber die
Zeitverteidigen konneroder an die Konkurrenz verlieren.

Zunachst lasst sich allgemein feststellen, dass aufgrund der gesetzlich vorgeseheni-Degress
on der Managementpnaie alle ZWHryp ihre Tarifein beiden Laufen bis zu@ahr 205

I 0aSYGSHlI YNAZSYPSYSRAKSKE bink
anschlieBend ihren Bonus flur fluktuierende -Etthnologien bis zum Jahr 2020 bei
c dzy R -HMuH nY NodAEAS Y1 dETY oRShl
herunter gehen. ZWH5 kann mit der Konkurrenz nichtalten und muss seine Bonusea
lung zwischenzeitlich sogar auf 2,k a 2 K
deuten, dass der ZWH5 bei direktem Wettbewerb (siehe hierzu Kapitel 6.2.2) seine u
sprunglich unter Vertrag stehenden AB an die Konkurreedieren wird.

12y dAyda SNIAOK

33c ka2 K KFftdidSyo

Ausgleichsenergiekosten

Y22 |

02X

FoaSy|1Sy® 5ASASNI{I OKG

Ein entscheidender Erfolgsfaktor bei der Direktvermarktung voiStEdn sind die Kosten
RSNJ CFKNLJX I YSNF N € dzy 3
relevant, die dem ZWH zur Verfugy stehen, um die Istvon der Solleinspeisung der Day
AheadPrognose auszugleichen. In der Realitat wird hier von den Handlern zunehmend auf
den IntradayHandel zurtickgegriffen, der im Modell noch nicht abgebildet ist. Alle ZWH sind
deshalb fir den Ausgleh auf die Ausgleichsenergiepreise (Aleise) angewiesen, die sie
selber nicht beeinflussen kénnen, sondern von den Ubertragungsnetzbetreibern bei einem
nicht ausgeglichenen Leistungssaldo in Rechnung gestellt bekoffinigie Ausgleichsene
giepreise ergebn sich wiederum aus den Regelenergiepreisen, deren Entwicklung in der
Zukunft nur schwer abschatzbar 't&t Deshalb wurden in AMIRIS drei verschiedene AE

113

2RSNJ I dzOK RSa

t NB At

Hier istanzumerken, dass die Agahlungen sowohl positiv als auch negativ sein kénnen, je nachdem, ob der

ZWH zu einen Ubepder unterspeisten Bilanzkreis beigetragen hat. Man kann also selbst bei einei-Abwe
chung von der prognostizierten Einspeisung Gewinn mache

114

Durch die steigenden fluktuierenden #iteile und den dadurch erwarteten Anstieg der Regelenergie im

System wird ein Anstieg der Preise vorhergesagt. Durch die Offnung des Regelenergiemarktes und die sich
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Preisszenarien implementiert: a) die Fortschreibung der bisherigeRraige von 201auf

gleichem Prisniveay b) eine Halbierung des Abstandes zur Gleichverteilung der Dicktefun

tion der AEPreise sowie c) eine Reduktion des Abstandes zur Gleichverteilueguertel

(vgl. Kapite#.4.3. Bei den statischebaufen wurde das Histogramm der Preis von 2011 als

Basis fur die Ausgleichsenergiekosten in AMIRIS verwendet. Um die Ergebnisse der beiden

[ NdzZFS T dzNJ al yIF ASYSYGLINNYAS o6al fia dzy Ra-ay Sdzd o
tionen in beiden Féllen di@f SA OKS %dzFI ff al I Kt Sy¥2f3S dawly
dieses Vorgehen kdnnen die Ergebnisse zu jeder Zeit reproduziert werden. Eine Sessitivitat
analyse des Eilusses mdglicher Entwicklungén Vergleich zu ABreisszenari@) wird bei

den dynamiscén Laufen in Kapité.2.3durchgefihrt.

Setzt man die kumulierten Jahresendwerte der ZWH, widbhildung6-7 zu sehen, ins
Verhaltnis zum Gesamtergebnis des Jahregtzsich der grof3e Einfluss dieser Grofie auf

den wirtschaftlichen Erfolg der ZWH (vgl. Abbildurg &nd 65). Absolut betrachtet zahlt
beispiebweise der ZWHyp 2 aufgrund seines grof3en Portfolios und tre&ner guten
Leistungsprognosequalitat bis ZOMio.e AY WIF KNJ wamdg | dzF RSY | dza
Setzt man die absoluten A&ahlungen ins Verhéaltnis zu den gehandelten fluktuierenden
Strommengen, erhélt man die durchschnittlichen jahrlichen spezifischei#Ko&tn in

ekaz2 Ko | o-®mathRddyedeutlich, wie groR der Einfluss der Leistungsprognidseg

te in AMIRIS ist. ZWH mit einer guten Prognosequalitat (MRMSE = 0,15 und ein Emswartung
wert der Leistungsprognose von 0,05) haben im Durchschnitt tber den Simulationszeitraum
AEY2 a4 G Sy A MW Die geningfiigigeneUrterschieden zwischen den ZWHA,, &,

7 und 9 ergeben sich durch den Portfolioeffekt, der sich aus unterschiedlich grof3en EE
Leistungen im Portfolio der ZWH und damit angenommener raumlicher Verteileung der EE
Anlagen ergibt. ZWBund 10 mit mittlerer Leistungsprognosequalitat (MRMSE = 0,20 und

ein Erwartungswert der Leistungsprognose von 0,10) zahlen im Schnitt 3,7 bix4al? K X

ZWH 5 mit der schlechtesten Qualitdit (MRMSE des Fehler = 0,25 und ein Erwartungswert der
Leistungsprgnose von 0,15) sogar %4k a2 K dzy R RIF YA G ydzNJ Shigl & & ¢
mark-Wert fur den Profilservice der UNB aus der Kostenprognose fir 2011 i. Hwb6®82 K =

die fur die urspringliche Parametrisierung der ManP im EEG 2012 herangezogen wurde (vgl.
Rostakowski et al. 2012 ® CNNJ RAS 1 6aSy{1dzyd RSNJ aySdzsSya
Wert jedoch aktualisiert und lag fur die Kostenprognose desHd®s 2012 nur noch bei

25e ka2 Ko {2YAl ¢ NNRPeh inlABRRIR miRmitBeretPrdgnosequalitit

bereits Uber dem Benchmark liegen. Dass die Absenkung der ManP in der MaPrV 2012 auf
Basis dieses Wertes schon bis zum Jahr 2015 festgeschrieben wurde, wurde u.a.sauch de
wegen kritisiert, da die Ausgleichsenergizw. Profilservicekosten von Jahr zu Jahr stark
schwanken konnen. Grund hierfur ist, wie bereits erwahnt, die unvorhersehbare Entwicklung

dadurch ergebende starker wettbewerbliche Aeterstruktur werden fallende Preise erwartet. Welcher
Effekt Uberwiegt, kann derzeit noch nicht realistisch abgeschatzt werden.
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des NRWengensaldos und der Arbeitspreisgebote fir Regelenergie, die die Ausgleich
energiepreise in den nachsten Jahren bestimmen werden. DieraiBe werden vom NB
berechnet, so dass die Ad®sten der ZWH nur uber ihre eigene Leistungsprognosegite und
die Teilnahme am Intradaylarkt beeinflusst werden konnen. Dieser Markt wird in AMIRIS
jedoch noch nicht explizit modelliert.

20 A
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s J\WWH 6 s ZWH 7 s Z\WH 9 IWH 10

Abbildung6-7: Ausgleichsenergiezahlungdiber die Zeit der Simulation der ZWH.
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Abbildung6-8: SpezifischAusgleichsenergiekosten der ZWH pro Jahr.

Dadurch wird noch einmal deutlich, wismterschiedlich die AKosten in den Bilanzen der
ZWH ins Gewicht fallekonnen Die Entwicklungder AEKostenist jedoch stark vom Zufall
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gepréagt, da in der Realitat kaum sicher abgeschatzt werden kann, ob man als Handler zum
Ausgleich des Bilanzkreissadcbeitragt oder nicht und ob man nun selber eine zu hohe

oder zu niedrige Leistungsprognose erstellt hat. In Zukunft missen deshalb Laufe mit unte
d0KASRE AOKSY oawl yR2Y { Si§tRverden, REMIEgatrfiskef darm | | K f
gemittelt werden.

Ennahmemosten

Geht man bei der Analyse der Auswirkungen der energiewirtschaftlichen Rahmenhbedingu
gen bei der Direktvermarktung der ZWH uber die Marktpramie weiter ins Detail, lohnt sich
ein Blick auf di€innahmeposten der Handler.

Wie schon bei den AEahlungen kdnnen auch bei der Vermarktung tber die Stromborse die
Zahlungsstrome positiv oder negativ sein. Negative Zahlungsstrome treten bei der Day
Ahead Vermarktung an de&3trombdrse auf, wenn die zu vermarktenden Strommengen zu
negativen Borsenpreisererkauft werden missen. Wie schon in Kapftd.1.2beschrieben,
gehen wir beim Dayhead Spotmarkt in AMIRIS in Zukunft von haufiger auftretenden
extrem niedrigen und sogar negativen Borsenpreisen aus. Diadggende Annahme
hierfir ist, dass wie derzeit beim Investitionsstau im konventionellen Kraftwerkspark zu
beobachten- auch bis 202(icht ausreichend flexible Kapazitaten (GuD und GT) zugebaut
werden, um die stetig steigenden Anteile der fluktuierende=Stromerzeugung in Deutise

land auszugleichen. Beispielhaft fur die Folgen dieser angenommen Entwicklung seien die
stundlich aufgelésten Eibzw. Auszahlungen des ZWH2 an der Borse tUber den Simskhation
zeitraum in Abbildung-8® dargestellt.
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Abbildung6-9: Stundlichaufgeldste Einnahmen des ZWH2 am BPayead Spotmarkt von 2012020.

Im weit Uberwiegenden Teil der Stunden kann der ZWH2 sein gesamtes Portfolio am Day
Ahead Spotmarkt platzieren und den-E&om zu positiven Preisen verkaufen. Ab 2015

184



treten aber immer h&aufiger Stunden mit negativen Strompreisen auf. Sollte der ZWH2 zu
diesem Zeitpunkt und wie bei den beiden Vergleichslaufen in diesem Kapitel eingestellt
nicht die Moglichkeit haben, diEEAnlagen abzuregeln, muss er immer haufiger mit deutl
chen Verlusten bei der DayheadVermarktung rechnen. Eine Analyse der Situation mit
Abregelungsmoglichkeit der Anlagen wird in Kapitel 6.1.4 durchgefihrt.

Weiter wird dieAufteilung der Einnahmen auten Borsenerlésen under Einnahmen tber

die Marktpramieverglichen Abbildung6-10 gibt hierzu einen Uberblick tber die jahrlich
kumulierten Werte beider Einnahmeosten aller ¥H Typen von 2012 bis 2020. Dargdst

AAYR KASNJ ydzZNJ RAS O9NHSoOoyAaasS RSa [ldzZFa al yt
beiden Laufen bei dieser Betrachtung nur minimal unterscheiden. Die Absenkungader M
YIEASYSYGLINNYAS @2y SAY LI I N exka2 K Xb#hStad oS
menposten so gut wie keine Rolle.
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Abbildung6-10: Jahrlichkumulierte Einnahmen aller ZWH Uber die Boérsenerlése und die Marktpramie
0SAY [ I dzF al y-10 (ohng 8)dgélesévkitlihksinach rechts und oben nach

unten).
Uber das Verhaltnis de&finnahmeposten zueinander kann man auf die Marktnihe des EE
Anlagenportfolios der ZWHypen schliel3en. Beispielsweise liegt das Verhaltnis von Borse
einnahmen zu Einnahmen Gber die Mgmé&mie von ZWH1 bei ca. 1:2; bei ZWH 7 nahezu
bei 1:1. Folglich hat der ZWH Typ 1 weit mehr marktferne Technologien in seinem Portfolio
als ZWH 7. Dies wird auch durch einen Blick auf die initialeddpszitatsanteile der ZWH
aus Tabelle 6-4 deutlich. ZWH1 konzentriert sich vor allem auf die offshore
Windanlagenbetreiber, wahrend ZWH 7 groRe Anteile an den festen Biomasseanlagen
besitzt, die mit ihnren EEBinspeisevergitungsséatzen teilweise schon unter heutigelinBe
gungen wettbewerbsféahig sind. Wichtig in diesem Zusammenhang ist es, auerdam anz
merken, dass sich von der absoluten Hohe Bemahmeposten der ZWH nicht zwangshka
fig auf die Grol3e des Portfolios der ZWH schlie3en lasst. Hier spielt wiederum diad@ark
bzw. -ferne der Technologien des Portfolios eine entscheidende Rolle. Zu sehen ist das am
Vergleich der Einnahmen des ZWH2 und des ZWH9. Obwohl de2 &witistungs und
mengenmalig gréReres Portfolio vermarktet als ZWH9, sind die Gesamteinnahesen d
Letztgenannterdeutlich groRer und Ubersteigen ab dem Jahr 2017 didBbe al NJ S dzy R
SNNBEAOKSY Hnamdeg a23FN {ylrLL) ozn aNR® e€ed %dz S
Anlagen im Portfolio des ZW8] deren Direktvermarktungsmengesrst etwas spater - ab
2014- groRere Umfange annehmen.
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Auszahlungposten

Abschlie3end zu den Analysen der Auswirkungen auf die ZWH werden die Auszahlungen an
die EETechnologiengruppen betrachtet. Hierdurch lasst sich einsehen, welche Zusamme
setzung des Portfoliogusschlaggebend fur den Erfolg der ZWHABbildung6-11 zeigt die

jahrlich kumulierten Auszahlungen an die WAB, PvAB und BmAB ira taufa y Sdzd & 2 A
schon in den beiden vorherigen Abschnitten spielt bei der Bbtiang der absoluten Asi

[ Kf dzz3Sy RSNJ +SNHf SAOK NO6oSNJ RAS 11 KS RSN a
untergeordnete Rolle und wird an dieser Stelle nicht weiter betrachtet. Interessanter ist die
Frage, ob sich aus der Zusammensetzung der Auszmgasitionen Ruckschlisse tber
vorteilhafte und weniger vorteilhafte Portfoliozusammenstellungen ziehen lassen.
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Abbildung6-11: JéhrIiAchkumuIierte Auszahlung der ZWH an die WABAB und BmAB beim LatflanP

ay Sdzd -X0Y¥phne 8): gelesen von rechts nach links und von oben nach unten).
Ruft man sich aus den ersten beiden Abschnitten dieses Kapitels ins Gedachtnis, dass die
ZWH1, 2, 4 und 9 die erfolgreichsten Ergebnisse bei dektieérmarktung Uber die Matk
pramie aufzuweisen haben, fallt auch bei der Betrachtung der Grafikébldung6-11
auf, dass diese ZWH auffallig grofRe Anteile ihrer Auszahlungen an die WAB leisten. Alle vier
ZWH Typen haben sibei der Einfuhrung der Marktpramie frihzeitig bemuht, Vertrage mit
WAB zu schlieRen. Mit Ausnahme von ZWH9 haben sich alle sogar fast ausschlief3lich auf die
WAB konzentriert. Ob dies der entscheidende Wettbewerbsvorteil ist, kann jedoch erst
durch weitee Analysen unteBericksichtigung der Vermarktungsmoéglichkeiten tber den
Regelenergiemarkt bestimmt werden (siehe Kaystél3.

6.1.2.2 Auswirkungen aufAnlagenbetreiber

Bei den Auswirkungen der Direktvermarktung Ubdre Marktpramie auf die EE
Anlagenbetreiber werden didrei schon zuvor betrachtetebdaufe miteinander verglichen,
denn im Vergleich zu den ZWH generieren die AB natirlich auch beim fiktiveraBE Glso
der reinen Vermarktung Uber die Netzbetreiber hatem Ausgleichsmechanismus des EEG,
Einnahmen.

Wie schon bei den Analysen zu den ZWH kommt es bei der Betrachtung ab&oturtdr-

merd Nl G6Sy yYyAOKG FdzF SAySy +SNHf SAOK 1T gAa0KSyYy
an, da sich die Werte, absolut gesehd@mum unterscheiden. Dies liegt daran, dass die
zusatzlichen Verdienstmdoglichkeiten durch die Bonuszahlung bei den AB im Verhaltnis zu
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den EE&Einspeisevergiltungssatzen relativ niedrig SindSpezifische Unterschiedealso
I ©. © 2 §NJi Sverdleyf jalock eefglEichend angegeben.

6.1.2.2.1 Einnahmensituation’VAB

lfa SNARGSAa 6SNRSY RAS 9AYYIFIKYSY RSNJ 2!
verglichen Abbildung6-12 zeigt die jahrlich kumulierten Einnahmen der viersafriedenen
WABKIassen (VK1Grundvergitung, VK2: erhdhte Aamfgsvergitung- niedriger Durb-
schnitt, VK3: erhohte Aahgsvergitung hoher Durchschnitt, V&K Offshore) des Laufs
alyt ooy SHENHf SAOKG Yy RAS 9AYYlIKYSywidsiaOKS
deutlich, wiesich das Verhéltnis des Einnahmevolumens dieser beiden Technologien Uber

den Simulationszeitraum verschiebt. Die Gesamteinnahmen der onshore Klassen WAB1, 2

und 3 belaufen sich im Jahr 2012 auf zusammenMigbe > RA S RSNJ 2FFaAK2NB
auf 700Mio.e ® LY WIFKNJ HAHAn 0SFyaLNUWzOKSyYy RKkdS dR NB A
Das ist sogar ein bisschen weniger, als 2020 die WAB4 Klasse Mitd6e2 S NK Nt G & 5
installierten Leistungen der EEG gefoérderten onshore WKA belaufen sich Anfang des Jahres
2020 auf 34,/GW, wahrend die offshore WKA GW erreichen. Fir die installierten &ei

tungen der vier Klassenund die spezifischen Einnahmen sprich die EEG
Einspeisevergutungssatzevird auf Tabelle €1 in Kaiel 4.5.2.2.1 verwiesen.

P
(0p))
-

Sowohl die Einnahen der WAB1 und 4 steigen Uber die Jahre kontinuierlich an; von
250Mio.€ | dzZMrde>Xp SA RSy 21 . RSNJ xYm dzyRo.esAS 0S5
auf6,2Mrd.e 06SA RSYy 2! . RSNJ +£Yn® .SA RSy 21! .4 dzy
bis 2020. AulRRerda vollzieht sich ein Wechsel in der Reihenfolge der Hohe der gesamten
Einnahmen der Klassen: Haben zum Start der Simulation die WAB3 noch Einnahmen i.H.v.
von 24Mrd.e dzy R RAS 2 Mrdu NYE&ENE (B8X @S yahrds@®@016 deIA Y Yy |
Einnahmen deK2 die der VK3 unérreichenEnde 2019 knapp 2)drd.e 06 SA RSy 2|
und knapp 2,0Mrd.e 6 SA RSY 2! . 0®d %dz SNJfNNBYy Adad RA
verschiedener WKA in andere Vergitungsklassen tiber den Simulationszeitraum. Bie And
rungen der instalérten Leistung der VK kdnnen iabkelle 421 in Kapitel 46.2.2.1 einges-

heng SNRSY ® DNXzyR RSNJ dzy  SNEOKA SRt AOKSY 9y (dgA«
WKA von der erhéhten Anfangsvergitung in die niedrigere Grundvergitung Uber den Zei
verlauf.

15Bei den WAB und den BmAB der VK1 ist im Vergleich zu den PvAB und den BGA der BmAB dieses Verhaltnis
noch am grof3ten und ken, wie man spater sieht, bis zWsbetragen.
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Abbildung6-12: Jahrlich kimulierte Einnahmen der WAR £ | A a4 Sy A Y [ | dzFf -4agelgéen o Y S dza
von rechts nach links und von oben nach unten).

Interessant wird nun der Vergleich der Mehreaiimen durch die Einfuhrung des Mark
pramienmodells im Jahr 2012. Schaut man sich als Erstes die Mehreinnahmen durch die
alfGSa alyt AY +SNBf SAOK I &EispeBdvérgiitung &n/siepté &4 (1 S'Y
man in Abbildung 4.3, welche WAB Klassen aneisten von der Einfuhrung der Direktve

marktung profitieren. Analog zur Entwicklung in vorheriger Abbildung steigen die Mehrei

nahmen in der urspringlichen Konfiguration der Marktpramie aus dem EEG 2012 der WAB1

von 15Mio.€ | dMfio.ey ndzy R RAS RSMb.e ! | difiodp® SASn- a SKNE
nahmen der WABKIasse nehmen kontinuierlich von 2012 bis Ende 2019 ab: vadvii67e
auf35Mio.e ® bl OK SAYySY 1tSAySy !yaiAasS3a AY -WFKNJ H
von einem kleinen Plateau i.H.v. knapp 9®io.e 1 dzNJ aA G308 RSNJ -fbis Ydzt I 7
zum Ende des Jahres 2019 auf Mo.€¢ ® %dz 0 S| OK { S yichdig Mehrgh S ND S A :
nahmen naturlich nur unter denjenigen WAB aufteilen, die in die Direktvermarkteng g
wechselt sind.
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Abbildung6-13: Jhrlich kumulierte Mehreinnahmen der WAB im Vergleich EEG versus Madi. "

Diese absoluten Einnahmposten sind aber ohne die dahinter liegenden Strommengen
nicht besonders aussagekréftig. Deshalb werfen wir als Nachstes einen Blick auf die relativen
Mehreinnahmen der WAB. Hierbei zeigt Abbildungi46die Mehreinnahmen deginzelnen

VK pro erzeugter MWh als Durchschnitt Gber den Simulationszeitraum derjenigen WAB, die
in die Direktvermarktung Uber die Marktpramie gewechselt sind.

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Mehreinnahmen [€/MWh]

WAB1 WAB2 WAB3 WAB4

B Mehreinnahmen in
£/MWh

3,51 3,86 4,06 3,45

Abbildung6-14: SpezifischeMehreinnahmender WAB (ber den Simulationszeitraum durch Teilnahme
an der Marktpramie- Lauf ManP "alt".

Die leichten Unterschiede kommen dadurch zustande, dass die-Byéh sich bei ihrer
initialen Akquise auf unterschiedliche Anlagenklassen konzentriert habeneWdAl in den
statischen Laufen nicht ihren Vertragspartner wechseln kénnen, sind sie von der Benusza
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lung des jeweiligen ZWH abhé&ngig, der sie zu Beginn der Simulation unter Vertrag- geno
men hat.

Setzt man nun diese Zahlen ins Verhdltnis zu den durchdcien EEG
Einspeisevergutungssatzen der verschiedenen VK der gesamten Simulationszeit, kann man
erkennen, welche WAKRIasse prozentual am starksten von der Einfihrung der Marktpramie
profitiert. Abbildung 615 gibt hierzu eine Ubersicht. Die WAB der MKdie sich fur die
Direktvermarktung tber die Marktpramie entscheiden, kénnen im Durchschnitt ihre Einkin

te um 5,72% bis zum Jahr 2020 steigern, die der VK 2 um%,56ie der VK3 um 4,46 und

die offshore Betreiber um 1,8%. Die onshore AB profitien also wesentlich starker durch

die Marktpramie als die offshore AB.

7,00%

6,00%

5,00%

4,00%

3,00%

Mehreinnahmen [%]

2,00%

0,00%

WAB1 WAB2 WAB3 WAB4

B Mehreinnahmen relativ
zur EEG-ESpV

5,72% 4,56% 4,46% 1,84%

Abbildung6-15: Mehreinnahmender WAB durch Teilnahme an der Marktpramie im Verhéltnis zur EEG
EinspeisevergutungLauf ManP "alt".

In Anbetracht dieser zusatzlichen Erléspotentiale lasst sich gut verstehen, warum ein Jahr
nach Einfihrung der Marktpramie bereits ca.%®0der in Deutschland installierten onshore

WKA in die Direktvermarktungewechselt sind (vgl. UNB 2Q1Bedenkt marzusatzlich die

T dz SNBIFNGISYRS 9NII| aaAadidz G§A2y 06SA RSy é21 Rdz2l
hen, warum sich die Politik von der Absenkung der Managementpramie ein grol3esrEinspa
potential versprochen hat.

Auch bei den WAB entstehen durch dietwendige Absenkung der Bonuszahlungen durch
die ZWH Rickgangey RSY 9AYYIlIKYSy® 5AS S5AFFSNByYyI 1 6A
dzy R oy S dzS NAbbiklungst16: T SA 3
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Abbildung6-16:  Differenzder 2 NK NI A OK 1 dzYdzf ASNI Sy aSKNBAYYlIKYSYy RSN
versus ManP "neu".

Von der Absenkung der Managementpramie sind nicht alle \KlaBsen gleichermal3en

betroffen. ImVergleich mit den Einnahmen i@l £ £ S R S NJ (egl. Abhil&igg6-13)a | y t

mussendie WAB der VK1 und VK4 knapp%42/erluste hinnehmen, wahrend sich dienMi

dereinnahmen bei den WAB2 auf 35 und den WAB3 auf nur 38 belaufen. Der Unte

schied ist folgendermalRen auklaren:

Die ZWH in AMIRIS unterscheidewie auch der Gesetzgeber durch die gleiche Hohe der
Managementpramie- noch nicht zwischen einem emund offshore Bonus, sondern nur
zwischen einem Bonus fur fluktuierende und regelbare EE. Wie bereits im gahétapitel
6.1.2.1 zur Einnahmesituation der ZWH infolge der Absenkung der ManP beschrieben, wirkt
sich die MaPrV von 2012 jedoch durchaus unterschiedlich auf das Ergebnis der Bianzperi
den der ZWH aus. Das hat mit den Annahmen Uber die FernsteuerbdekalVKA und den
unterschiedlichen Portfolios der ZWH zu tun. Die ZWH, die gréRere Anteile an offshore
Anlagen unter Vertrag haben, sind im Vergleich zu den restlichen ZWH von der Reduktion
der Pramie nicht so stark betroffen, da bei den offshore WKA woene sehr hohen Anteil

(fast 100%) an fernsteuerbaren Anlagen ausgegangen werden kann, und diese ZWH somit
auch hohere Ertrdge durch die hohere Managementpramie fur fernsteuerbare Anlagen
erhalten.

Die spezifischen Mehreinnahmen zwischen dem Lauf EEG Undz¥ a | yeaduzierghS dzd
sich, wie in Abbildung-67 zu erkennen, deshalb auch im gleichen Mal3e wie die absoluten
OAYYIFKYSY AY +SNHf SAOK 1 %WzWAB2 3%F WABB: B3 und | f ( &
WABA4: 42 %).
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Abbildung6-17: Jezifische Mehreinnahmen der WAB Uber den Simulationszeitraum durch Teilnahme
an der Marktpramie- Lauf ManP heu".
Bezogen auf die durchschnittliche EE@speiseverglitungshdhe reduzieren sich die pete
Ziellen Mehrverdienstmdglitkeiten durch die Direktvermarktung auf 3,36 bei der WAB
Klasse 1, auf 2,9% beim WAB2, 2,9% beim WAB2 und nur noch 24 bei den offshore
WAB (VK4). Selbst mit abgesenkter Managementpramie profitieren, wie schon zuvor, die
WAB aus der Grundvergutuidasse am starksten von der Einfihrung der Direktvekmar
tung Uber die Marktpramie (siehe Abbildungl8).

4,00%

3,50%

3,00%
2,50%

2,00%

1,50%

Mehreinnahmen [%)]

1,00%

0,50%

0,00%

WAB1 WAB2 WAB3 WAB4

B Mehreinnahmen relativ

zur EEG-ESpV 3,35% 2,93% 2,99% 1,10%

Abbildung6-18: Mehreinnahmender WAB durch Teilnahme an der Marktpramie im Verhaltnis zur EEG
Enspeisevergitung Lauf ManP heu".

5 RAS tIFNFYSGNRAGASNYzyd alfiSa alyt Ay RSNJ
(2012) hatte, konzentrieren wir uns im weiteren Verlauf der vorliegenden Untersuchung bei

den Analysen der Anlagenbetreiber deshally noch auf einen Vergleich der Situationen bei
aySdzSN al yt dzyR S ABinSpéise¥eiglitingssy§em. NEAY Sy 99D
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6.1.2.2.2 EinnahmensituatiorPvAB

Analog zu den Analysen der WAB lassen sich die Untersuchungen fir die Vergutungsklassen
der PvVAB durchfuhren.

Sclaut man sich auch hier als erstes die Einnahmen der PvAB in den Laufen EEG und ManP
ay Sdzd |y I AbbNdBriga19 didjayirlich kimulierten Einnahmen der vier versshi

denen PvAKIlassen (VK1: Dachanlagerf) kW, ab 2012 < 10kYWK2: DachanlageB0-
1000kw, ab 2012 10000 kW VK3:> 1000kW, VK4:Konversionsund Freiflachenanlagen)

Bei den PvAB der VK1 ist klar zu erkennen, dass samtliche Einnahmen Uber die EEG
Einspeisevergutung erfolgen, da hier keindafyen in die DV wechseln. An der Entwicklung

des Verhaltnisses der Einnahmen EEG zu Einnahmen MP lasst sich auch die Wecthselberei
schaft der jeweiligen RKlassen in die DV erkenneso wie sie in dieser Untersuchung bei
AMIRIS eingestellt wurden. So weeln, wie im Kapitel zur Parametrisierung dieser Laufe
beschrieben, nur 40% der Anlagen von der VK2 bis 2015 in die DV, bei den PVAB der VK4 sind
2015 jedoch bereits 10% in der Vermarktung tber die Marktpramie. Die im Verhaltnis zu

den anderen Klassen lsegeringen Einnahmen der VK3 lassen sich mit der niedrigen-insta
lierten Leistung bis 2020 erklaren. Fir die installierten Leistungen der vier Klassen und die
spezifischen Einnahmersprich die EE&inspeisevergitungssatzevird an dieser Stelle auf
Takelle 422 in Kapiteld.5.2.22 verwiesen.
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Abbildung6-19: Jahrlichkumulierte Einnahmen dePvABKlassen im Laud | Yyt  oBWAB@AY gelesen
von rechts nach links und von oben nach unten).

Interessant an dieser Stelle ist die Betrachtung des gesamten Einnahmevolumens aller PvAB
Uber den Simulationszeitraum. Einerseits steigen bei deAm&gen der Vki4 von 2012 bis
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2020 die jahrlichen Einnahmen vonz p m a NR @ aeNRIPdzE MBI ai A YeY SNKA Y
rung von 27% entspricht. Betrachtet man aber gleichzeitig den Anstieg der installierten
Leistung im gleichen Zeitraum von 27 auf 53 G¥lhe Steigerung von ca. 80- erkennt

man den starken Einflussedim EEG vorgesehenen Degression der Vergutungssatze. Ein
Anstieg der Leistung um 50 % hat nur Kostensteigerungen vét 2 Folge.

Als nachsten Schritt wollen wir uns nun die Patele der PV zu Mehreinnahmen infolge der
Einfihrung der Marktpramie genauer anschauen. Abbildw2 @eigt diem Vergleich zur

Windkraft doch eher bescheidenen zusatzlichen Verdienstmdglichkeiten bei den PvAB. Da
keine Anlage der VK1 in die DV Uber die Marktpramie wechselt, ergeben sich entsprechend
auch keine Mehreinnahmen. Auch die Entwicklung der Einnahmerefitebei den PvAB

RSNJ +Y o 1 SA3G aAO0K ydzNJ Y2 RSN ed2yYy HaypR St eR SA
tion. Die AB der VK2 und 4 kdnnen zumindest eine durchschnittliche Steigerung @éarer G

A YOGSAYYFIKYSY @2y 1Yyl LWL dzy (AN d ea Al2YD XY RS R\
2019 verbuchen.
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Abbildung6-20: Jahrlichkumulierte Mehreinnahmen der PVAB im Vergleich EEG versus ManP "neu".

Aussagekraftiger bleibt jedoch der Blick auf die spezifischehriedienstmoglichkeiten.

Wie in Abbildung@é m [ dz aSKSy A&adX aiAyR RAS aSKNBAYYL |
acht Jahre bei allen drei an der DV teilnehmenderKR¥sen annahernd gleich und liegen

0SA 1YylFLWL) dzyiSNJ 61 6 {1y I hJDbs NegtSadbldeihN\Neaa deN) S O
WAB Klassen 1 und 4; nur die WAB der VK2 und 3 verdienen mit 2,48 bze.Rka2 K

deutlich besser.

Wesentlich schlechter als bei den WAB zeigen sich die Werte der spezifischen Mdmreinna
men bezogen auf die EEEinspeisevergutungssatze. Den héchsten Satz erreichen noch die
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PVAB3 mit 1,180 anpotentiellen Mehreinnahmen pro Jahr bis 2020. Die PvAB der VK2
und4 erreichen nur 0,72 bzw. 0,984. Diese niedrigen Werte sind u.a. auch ein Grund

2,50
= 2,00
=
g
w 1,50
s
a
£
& 100
=1
=1
@
< 0,50
=
0,00
PvAB1 PvAB2 PvAB3 PvAB4
B Mehreinnahmen in
€/MWh 0,00 1,95 2,02 1,93

Abbildung6-21: Sezifische Mehreinnahmen dePvAB Uber den Simulationgttraum durch Teilnahme

an derMarktpramie - Lauf ManP "neu".

dafur, dass die Wechselbereitschafin der EE&inspeisevergitun@ die Direktvermak-

tung bei den PV Aafien im Vergleich zur Windkraft so niedrig ist. Die Anreizwirkung durch
Mehrverdienstmoglichkeiten ist relativ gering.
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0,60%

Mehreinnahmen [%)]

0,40%
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0,00%

PvAB1 PvAB2 PVAB3 PvAB4

B Mehreinnahmen relativ

zur EEG-ESpV 0,00%

0,72% 1,16% 0,95%

Abbildung6-22: Mehreinnahmender PVAB durch Teilnahme an der Marktpramie im Vertds zur EEG

EinspeisevergutungLauf ManP "neu".

6.1.2.2.3 EinnahmensituatiorBmAB

Als letzte Technologiegruppe wenden wir uns in diesem Kapitel den BmABAhbilciung
6-23 ist die Entwicklung der Gesamteinnahmen adS3Einspeisevergitung und Vernkar
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tung Uber die Marktpramie dargestellt. Bei allen Klassen ist bis 2020 ein moderater Anstieg

zu beobachten. Durch den nundaten Anstieg der installierteheistung bei den BmAB der

VK1 (220 MW Heizkraft mit FBS) steigt sde&Einnahmevoamen lediglich von knapp

1,7Mrd.e T dz . SIAYY RSNJI Wrd.¥ dzA IY( A& K NI dzth m@ldd 5 Sm !
(innovative Technologien, z.B. Holzvergasung) bleiben alle bei deEiB&sigisevergitung

und erzielen lediglich Gesamteinnahmen im Jahr 20H9/. 580Mio.e ® 5A S @&NJ GG Sy
nahmeanteile halten die Biogasanlagen bis B®0 (VK3) mit steigenden Gesamteinnahmen
proJahrvon3,Mrd.e 1 dz . SAAYMdOABY | 85F REZRSE ! yi SNEdzOF
Ahnlich hohe Direktvermarktungsanteile wieeddmAB der VK1 haben die Anlagenbetreiber

der VK4 (Biogasanlagen > 350 kW). lhre Einnahmen befinden sich Uber den gesatnten Zei
raum jedoch auf wesentlich niedrigerem Niveau und steigen von anfanglica 308 ® € Kk I | dz
gut670a A 2 ® € AY WI K Nhommenagrgibt shardih Bnvidhyieddumen in der
GroRenordnung von 528 NR® € AY WI ENR® neHl Wzy RYRSHRSa { A
zonts.
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Abbildung6-23: Jahrlich kumulierte Einnahmen derBmABKlaa a Sy A Y [ | dzf BmaBLy:t ay S dzg
gelesen von rechts nach links und von oben nach unten).

Durch die schon sehr hohen Anteile der Anlagen der VK1 in der Direktvermarktung bei der
Einfihrung der Marktpramie im Januar 2012 erhalten diese AB auch die gré(satzen-

nahmen durch die Direktvermarktung. Im Vergleich zu den Biogasanlagenbetreibern (VK3

und VK4), deren Einnahmendifferenz zur reinen -EEGpeisevergitung sich Uber die

néachsten acht Jahre im Bereich von ca.Mi&.e 06 SA RS NJMioYeo 0609 Ag4PR SIND p+
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bewegt, flieRen deutlich gro3ere Geldmengen von den ZWH zu den AB der VK1. Sie steigen
von knapp 18io.e AY WI KNJ H Mia.4

einem Plateau von ca. Mio.€ K |

AT WN&KSINJHmmn dzy R I yR

NoSNJ RSy wSad

REbINLINGeRA.dZt | (A 2

25
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Abbildung6-24: Jahrlichkumulierte Mehreinnahmen deBmAB im Vergleich EEG versus ManP "neu".

Auch bei den spezifischen Mehreinnahmen zeigh,sivie in Abbildung 25 zu sehen ist,

dass diese BmMAB mit klk a2 K RAS KI OKadGSy

genstehenmit1,@ k a2 K y A OKI

2 SNIS SHNBAOKS

gSaSyit AOK aOKft SOKUSNI RI
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BmAB1

BmAB2

BmAB3

BmAB4

B Mehreinnahmen in
£/MWh

1,10

0,00

1,01

1,00

Abbildung6-25: Fezifische Mehreinnahmen deBmAB (ber den Simulationszeitraum durch Teilnahme
an der Marktpramie - Lauf ManP "neu".

Deutlicher wird jedoch der Unterschied, wenn man die potentiellen Mehrerldsmadglichkeiten
auf die durchschnittliche EEEBnspeisevergitungshohges Simulationszeitraums bezieht.
Hier liegen, wie in Abbildung®6 zu erkennen, die Renditen mit 1,92im Vergleich zu den
BGA mit 0,526 (VK3) bzw. 0,84 (VK4) fast doppelt so hoch. Die potentiellen Verdiens
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maoglichkeiten durch den Wechsel in die D&Megen sich damit in einem ahnlichen Bereich
wie die der PvVAB. Klar hohere Renditen erwirtschaften jedoch die WAB mit bis zu %ber 3
im Schnitt bei der VK1 und knapp untef@bei den VK2 und. Dieses unterschiedliche
Potenzal an Mehrerldsmoglichkeiteerklart auch, warum sich gerade bei den PvAB und
BmAB der Wechsel in die DV wesentlich langsamer vollzieht als bei den WABIildlung
6-1).

1,20%

1,00%

0,80%

0,60%

0,40%

Mehreinnahmen [%]

0,20%

0,00%

BmAB1 BmAB2 BmAB3 BmAB4

B Mehreinnahmen relativ

0, 0, 0 o
zur EEG-ESpV 1,12% 0,00% 0,57% 0,64%

Abbildung6-26: Mehreinnahmen derBmAB durch Teilnahme an der Marktpramie im Verhaltnis zur EEG
EinspeisevergitungLauf ManP "neu".

Besonders im Vergleich zu den dargebotsabhangigeheEEnologien bieten sich died3i

masseanlagen fir eine Marktintegration an, um zukignflie EEStromerzeugung besser an

den Strombedarf anzupassen, da sie technisch potenziell regelbar sind. Jedoch sind durch

die bisherige Anreizstruktur des EEG diese Anlagen auf mdglichst hohe Volllaststunden

ausgelegt worden, da allein die erzeugteno8tmengen vergutet wurden. Die Umstellung

auf eine flexible Erzeugung soll bei den BGA durch die Flexibilitatspramie im EEG 201

ermdoglicht werden. So kann fur die Aufstockung der Leistung und fir die Umristung des

Gas und ggf. Neuinstallation eines Warnpeschers eine Investitionspramie beim Gesetzg

ber beantragt werden. Diese Pramie gilt jedoch nicht fir Biomasseanlagen, die FBS einse

zen, wie es bei den meisten Biomasseheizkraftwerken der Fall ist. In den hier vorgestellten

Laufen wird implizit eine gewsse Flexibilisierung dieser Anlagen Uber den Zeitvedag-

nommen (vglKapitel6.1.1.2. Ob allein durch eine einfache Umstellung der Betriebsweise

auf einen TadNachtZyklus deutliche Mehreinnahmen generiexerden kdnnen, wirdn

Kapitel 6.1.4 untersucht.
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6.1.2.3 Zusammenfassung

Die Akteure, die am starksten von der Einfuhrung der Marktpramie profitieren, sind auf
Seiten der Vermarkter die ZWH 2, 4 und 9. Hier handelt es sich um d®ich frihzeitig

um die vertagliche Bindung von WAB gekimmert halea tber eine hohe Prognosegute

verfigen Ob der Erfolg dieser ZWH auch langfristig Bestand hat, bleibt an dieser Stelle nach
RSY SNBOUSY {AYdzZ | GA2yat NdzZFSy o6alyt alet Ga dzy
ruckschtigung der zusatzlichen Erléspoteaiz bei einer Vermarktung tber den Regelene

giemarkt kbnnen abschliel3ende Urteile geféllt werden (si¢apitel 6.1.3

Auf Anlagenbetreiberseite sind die Mehrverdienstmoglichkeiten durch die DV Uber die
Marktpramie bei den WAB am grof3ten (Bonus im Vergleich zur EEG Vergitung). Aus rein
wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist die DV fur die BmAich hinter den PvAB am
unattraktivsten.

Die Gesamteinnahmesituation der ZWH aus den Modelllaufissjedoch noch migews-
serVorsicht betrachtet werden. Sie hangt in der Realitat entscheidend von den Ausgleich
energiekosten ab, die die Handler fur den Profilservice aufbringen missen. Je nachdem, ob
der Handler durch seine Einspeisung zum BilanzausgleicNetes=gelverbudesbeigetra-

gen oder das Defizit sogar erhéht hat, erhalt erZslungen bzw. muss diese leistérDie
Leistungsprognosequalitat spielt deshalb eine zentrale Rolle bei der wirtschaftlichen En
wicklung der ZWH. Auf Betreiberseite ist die HOhe der gezalB@m durch die ZWH eine
sensible GroR3e hinsichtlich der Einnahmesituation.

.SA RSNJ !'dza3Saidlfidzyd RSN alfiSya alyl3aSySy
Mitnahmeeffekte sowohl bei den ZWH als auch der WAB festgestellt werden. Durch die
Absenkung der lnagementpramie nach MaPrV 2012 kommen aber vor allem kleinere ZWH

mit hohen AEKosten und kleine Portfoliogrof3en ab 2015 zunehmend in wirtschaftliche
Schwierigkeiten. Mittelfristig kann deshalb von einer Konzentration im Markt auf Seiten der
Héandler ausggangen werden.

Weitere Analysen sollten in Zukunft jedoch unterschiedliche Preisszenarien beitarkE
sowie Brennstoffund CQ-Zertifikatskosten beridichtigen. AuRerdem sollten dAnalysen
bis auf Ebene der ABypen (Privat Personen, Landwirte, E8ftl) ausgeweitet werden.

6.1.3 Entwicklung bei Nutzung deRegelenergiearktes

Eine im Vorfeld zur Marktintegration der EE verheiRungsvoll diskutierte weitere Mermar
tungsmaoglichkeit fur EBtrom betraf die Markte fur RegelenerdiRE) Diese waren bereits
in der Vergangenheit fur konventionelle Kraftwerke neben der herkdmmlichen Vermarktung

18 Fir die Berechnung der Ausgleichsenergiepreise konnte der ab dem 01.12.2012 geltende Mechanismus

nicht mehr im Modell berticksichtigt werden.
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des Stroms auf den Spotind Terminmarkten oder Uber langfristige Liefervertrage eine
weitere lukrative Verdienstmdglichkeit. Jedoch bestehen in Abh&angigkeit der zeitlichen
Fristen zur Leistungsbereitstellung auf dem Prin&ekund&r und Minutenreservemarkt
teilweise sehr strikte technische Anforderungen an eine Teilnahme, fir die eine Praqualifik
tion der Betreiber von Stromerzeugungsanlagen bei den UNB nétig ist.

Wie inKapitel 4.4.2 beschrieben, wurde fur die Modellierung in AMIRIS nur der Mirastenr
servemarkt fur negative Leistung als potenzieller weiterer Vermarktungsweg f#finlagen

identifiziert. Diese Vermarktungsmaoglichkeit trifft jedoch nur fur gut regelbare gemiazu,

so dass bis heute durch die Bundesnetzagentur keine Windkraér PVYAnlagen zur Tei

nahme an den Regelenergiemarkten zugelassen werden. Bleiben zusatzliche Erltismoglic
keiten also nur fur Biomasseanlagen ubrig. In den letzten Jahren wurdenldsesdngse-
raussetzungen zur Teilnahme vor allem fur kleine Anlagen gesenkt, so dass inzwischen auch
RIF&4 %dzal YYSyf S3Sy dzyR 1T SyidNItS {GSdzSNYy @2y Y
ist, um die MindestlosgroRe vonNBW zu erreichen.

Je kleiner jedocldie Leistung und je groRer die Anzahl der Anlagen in einem mdglichen
Biomasseanlagenpool fir die negative Minutenreserve ist, desto aufwendiger und teurer
wird fur den Direktvermarkter (ZWH in AMIRIS) auch die Akquisition, Praqualifikation,
Koordination ind Abrechnung der AB. Auf Basis von Interviewaussagen aus Branchenkreisen
wurde fur die Entwicklung von AMIR#8tschieden, dass nur BGA ab einer Grof3e von 350

kW (BmAB der VK4) dem ZWH fir eine Vermarktung auf dem Regelenergiemarkt aur Verf
gung stehen. B nach dem EEG 2012 die Vermarktung vorK&tazitaten auf den &R
gelenergiemarkten die Direktvermarktung der Anlagen voraussetzt, konnen in AMIRIS von
den ZWH zusatzlich nur die Biomasseanlagen mit FBS aus der VK1 am Regelenergiemarkt
teilnehmen.

Bei den m diesem Kapitel beschriebenen Ergebnissen werden zwei Simulationslaufe mite
nander verglichefi’:
1) 9AYS {AYdzZ F A2y YAG RSNIJ aySdzSyda al ylF3ISYSyd LIND
eingefihrtwurdeA al yt ay Sdzda O6wSFSNByYIT f I dzF 0
2) 9AYS {AYdA | G@8%y CAY I RSNISyYiS8INNYAS dzy - T dzANGT £ 7
gelenergiemarkt fir negative Minutenreserdea I yt ay Sdzd w9

Im Folgenden wird analysiert, wie sich das zusatzliche Erlospotential auf die Marktstruktur

der ZWH und die Einnahmesituation der BmAB auswikofitieren von den zusatzlichen
Erldschancerkénnen dabei naturlich nur die ZWH in AMIRIS, die auch AB aus den oben
genannten VK im Portfolio haben (vgl. addbelle7-4im Anhang). Hier dargestellt sind nur

[ NdzZF S Y QiNARINI a RASGAGNT 6S3AAS o6aSRAFY L dza {
Strategie in Testlaufen als die profitablere herausgestellt hat. Die Modellierung deri-negat

1" Bei der Entwicklung des Eigenkapitalstocks wird auch dasyErgeb RS & [ | dzFa al yt ol f (& &
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@SY aAydziSyNSaSNWS NoSNI RIFa wSaNBaairzyaY2z2RSt
werdenin den Kapiteln 4.4.2.2 und 4.5.1.5 beschrieben.

Eigenkapitalentwicklung ZWH

Zunachst betrachten wir wieder die Entwicklung des Eigenkapitals bei den ZWH beim Lauf
alyt oySdza YAG ydzy 1 dz&aNGT €t AOKSNI + SNXI NJ (dzy 3¢
negaive Minutenreserve. Wién Abbildung6-27 und Abbildung6-28 zu sehen, verbessert

sich das Eigenkapital aller Z¥Wypen durch die Teilnahme am Regelenergiemarkt enorm im
VANBf SAOK 1 dzY [ | dzF al ¥mit Ansidhmzivon ZWN BdrindnBiK S %2 |
Anfang 2020 stetig ihr Eigenkapital steigern. Die ZWH, die relativ viel BmAB in ihrema Portf

lio unter Vertrag habea ZWH3, 5, 7und 1& {11 Yy Sy a2 3l NJ Adr alSyNtHf SA
ihr Eigenkapital steigern. Auch ist mit-R&marktung der ZWH Typ 7 nun erfolgreicher als

der zuvor erfolgreichste ZWHEbenso kann ZWH9 jetzt mit ZWH2 gleichziehen. Im Ve

3t SAOK T dz RSy 60SARSY [ NdzZFSy 2Ky Seinwsedtliah yt ol
heterogeneres Bild bei der Entwicklung des Eigenkapitals bis zum Jahr 2020. Der Regelene
giemarkt scheint sich somit von der heutigen Nische zu einer wichtigen zusatzlicheh-Einna
mequelle im Wettbewerb um Marktpositionen bei der Direktverktang von EEStrom zu
SYyisoroO|1Styd® DSNIRS RAS alfSAYSNByda ! 10SdNBE |
BmAB der VK1 und 4 ihre schlechte Ausgangposition bei der Vermarktung von Wimdkrafta

lagen mehr als kompensieren. Hat die Analyse ohne Regeliengarkt des vorherigen

Kapitels 6.1.2 noch ergeben, dass die ZWH2, 4 und 9 mit hohen Anteil an onshdre Win
energie im Portfolio klare Profiteure von der Einfihrung des Marktpramienmodells sind,

dreht sich nun das Bild mit Regelenergiemarkt klar zu Gander ZWH, die sich auf die
Vermarktung von Biomasseanlagen konzentrieren.
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Abbildung6-28:

Entwicklung des Eigenkapitals von 2012 bis 2019 2fHbei Laufa | Y heudRE
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Abbildung6-29: Entwicklung des Eigenkapitals von 2012 bis 2019 deZWH bei Lauf
Mayt al fldao®

GesamtergebnigWH

Die aus der Eigenkapitalentwicklung ableitbare Annahme, dass sich edaiBVmit zuséz-

licher Vermarktungsmoglichkeit auf dem Regelenergiemarkhégative Minutenreserve zu

einer heterogeneren Struktur entwickeln konntegdtdtigt auch ein Blick auf die jahrlichen

DSal YGSNHSOYAAAS RSNJ %2 AbbilduSys-30[Die @HHNDENY 13, o Y S dzd
4,7, 9 und 10 verdienen jetzt alle relativ gut in der Gré3enordrwamyl5 bis 30 Mb.e  LINE

Jahr. Auch die zuvor chancenlosen kleinen Stadtwerke (ZWH5) kénnen mit den groRen EVU
(ZWH1) mithalten und Uber den gesamten Simulationszeitraum Ertrdge von (Mer. &

pro Jahr erwirtschaften. Lediglich der ZWH®6 hat weiterhin mit diesem Gitscindell der

Vermarktung tber die Marktpramie Schwierigkeiten und muss ab dem Jahr 2015 bis 2020
leichte Verluste hinnehmen.
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Abbildung6-30: Entwicklung der Gesamtergebnisse von 2012 bis 2019 damngn der DV Uber die
Marktpramie beteiligten Zwischenhéndler bei Laaf I Yyt  oRE S dza

Die Erlose, die die ZWH auf dem Regelenergiemarkt erzielen, werden paritatisch zwischen

den ZWH und den AB aufgeteilt. In AMIRIS flieRen beim ZWH die Mehreinnahmen aus den

Erlosen der RBuktionen in das Gesamtergebnis der Bilanzperiode ein. Da auf Grundlage

des Gesamtergebnisses sowohl der Bonus fiir regelbafnkgen als auch der fur flukas

rende EEAnlagen angepasst werden, ergibt sieme interessante Entwicklung belen

Bonuszahlungen. Vergleich man, wieAiobildung6-31 zu sehen, die Bonushohen fir flukt

ierende EEAnlagenbetreiber, erkennt man deutligferingere Schwankungen der Boni bei

[ FdzF al yt ay Sdzd chnitibhe Nide@uKder BonaszaRloatyd Ktanoher als im

Referenzlauf. Somit scheinen selbst die Anlagenbetreiber, deren Kapazitaten gar nicht auf

dem Markt fur negative Minutenreserve geboten werden durfen, von der zusatzlichen

Vermarktungsmaglichkeit zu giitieren. Ob die Direktvermarkter auch in der Realitat die

Einnahmen Uber den Regelenergiemarkt nutzen, um die Bonuszahlung anderer Arlagenb

treiber querzufinanzieren, kann an dieser Stelle nicht beantwortet werden; die Moglichkeit

besteht jedoch auf jede Fall. Die Auswirkungen der-RErmarktung auf die WAB und PvAB

ist ein weiterer spannender Untersuchungsaspekt, auf den in dieser Analyse jedoch nicht

weiter eingegangen wird. Die Auswirkungen der\REEmarktung auf die AB konzentrieren

sich vielmehr audflie Biomasseanlagen.

20¢



~

-

@

-3

«

w

-

-

w

Bonus [€/MWHh]
w

~

Bonus [€/MWh]

(Y]

-

o

I

E760 17520 26280 35040 43800 52560 61320 70080
Stunden

)
o

8760 17520 26280 35040 43800 52560 61320 70080

Stunden

o

—TWH 1 e—7WH 2 ZWH3 e 7WH 4 s 7\WH 5 —WH] =—WH] =———iWH3 =—iWH{§ =—TWH5

ZWH6 IWH7 ZWHS ZWH10 —TWH G IWH7 - ~IWHS IWH 10

Abbildung6-31: Entwicklungder Bonushdhe fur fluktuierende EEechnologien von 2012020/ links:
[ FdzF alyt oySdz w9xX. NBOKGayYy [l dzF alyt aySdz

Einnahmen ZWH aus REermarktung

Verglichen mit den absoluten Ertragen aus der -Bhgad Borsenvermarktung und der
Einnahmen durch die Marktpramie sind die Erlése aus dem Regelenergiemarkt auf den
ersten Blick verschwindend gering. Dies zeigt ein Vergleich der Einnahmen durch RE
Vermarkting ausAbbildung6-32 mit den Einnahmeposten der ZWH aliapitel 6.1.2.],

deren GroéRRenordnung um eine Zehnerpotenz héher liegt. Die Einnahmen auR Eelarkt

sind im Vegleich zu den aus anderen Einnahmepositionen jedoch ReingeWinmel
konnen so die Bilanz des ZWH deutlich aufwerten.

18 7u beriicksichtigen waren noch die jahrlichen Kosten fir die Praqualifikation (Bidtedlesd-4 in Kapitel

4.4.2.3.3. Diese sabinen aber im Verhaltnis zu den Einnahmepotentialen eher irrelevant. isticimklar,
wie diese Kosten in der Realitdt zwischen AB und ZWH aufgeteilt werden. Sie werden bei diesem Ergebnis
deshalb nicht berucksichtigt.
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Erfahrung
® (9) Neugriindung mit Erfahrung| 8.337 | 13.937 | 17.334 | 18.009 | 19.245 | 20.460 | 21.850 | 21.897
1 (7) GSP-Handler fir GK 10.779 | 17.305 | 20.922 | 21.665 | 22.821 | 23.916 | 25.253 | 25.289
m (6) GSP-Handler fir HH 28 43 51 52 54 57 59 58
H (5) Kleine SW 5.467 | 8.552 |10.287 |10.678 |11.187 | 11.770| 12.316  12.317
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Abbildung6-32: Mehreinnahmen der ZWH pro Jahr durch die Teilnahme am Regelenergiddn flr
negative Minutenreserve

Einnahmensituation BmAB

Neben den ZWH profitieren nattrlich die Anlagenbetreiber, deren Leistungen auf dem RE
Markt angeboten werden, am starksten von den zuséatzlichen Einnahmegaliem dieses
Vermarktungsweges. Deshdtbnzentrieren wir uns bei der Betrachtung der Einnahmaesitu
tion an dieser Stelle auch nur auf die BmAB. Abbildu3§ @eigt die Einnahmen lber den
REal NJ] G RSNJ GASNI . Y!. YilaaSy Ay [ldzF al yt
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Abbildung6-33:  Jhrlich kumulierteREQ A Y Y I KYSY RSNJ . Y! . Y IREBSABLHAA Y [ | dzF
gelesenvon rechts nach links und von oben nach unten).

Auch an dieser Stelle enthiillt erst ein Blick auf die spezifischen Mehreinnahmen im Vergleich

zumLau I Yyt oy Sdzd RAS [dzZl N} GABAGNG SAYSNI-¢SAt YL

ve. Schauen wir uns hierzu nochmal im Vergleich die Mehreinnahmen der BmAB durch die

Teilnahme an der Direktvermarktung Uber die Marktpramie im Vergleich zu einer reinen

EECGEirspeisevergitung an (siehe Abbildung4). Auch hier sind die gro3ten Volumina an

die Betreiber der VK1 geflossen. Auch spezifisch haben diese Anlagenbetreiber mitnMehrei

nahmeniHv.1,t ka2 K AY +*SNHf SAOK 1 dz RSY e.kSiPNB Al6YS NI/

starksten profitiert.
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Abbildung6-34: Jahrlichkumulierte Mehreinnahmen deBmAB im Vergleich EEG versus ManP "neu".

Wie die Abbildung6-35 zeigt, kbnnen die BmAB4 ihre spezifischen Mehreinnahmen durch
die zusatzliche Teilnahme am -Rlarkt im Vergleich zur reinen EEBspeisevergitung
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enorm verbessern; und zwar auf 17d6& a2 K 0 3 S Y #ei §eSdmien Pindubtish
zeitraum). Auch die BmAB kénnen die Mehreinnahmen auf&,82a2 K a0 SA3ISNYy & !
ist auch die verhaltnismallig hohe Steigerung der Mehreinnahmen der AB der VK4-im Ve
gleich zu den AB der VKL1. Sie lasst sich mit den LeistumgyStromanteilen dieser Anlage
klassen in der DV erklaren, ist auf Grund der komplexen InterdependemZéMIRIS jedoch

nicht trivial. Die BmAB1 haben zu Beginn des Jahres 2012 bereits eine installierte Leistung
von 2171IMW, die der BmAB4 nur 223W. Die duchschnittichen EEG
Einspeisevergiitungssatze liegen @7,02 bzw. 162,64 k a2 K® . SARS . SGNSB.
starten frihzeitig mit hohen Anteilen in die DV. Die pdelten spezifischen Mehrerlosrgé
lichkeiten bezogen auf die EEEBhspeisevergitung sind bei den BmAB1 bei der Vermarktung
Uber die Marktpramie- ohne Regelenergie auf Grund des niedrigeren durchschnittlichen
Vergutungssatzes deshalb héher (1,12 % bei der VK1 gegenubén @ér VK4, vghbbi-

dung 6-26). Kommt die Vermarktung tUber den Regelenergiemarkt hinzu, dreht sich dieses
Verhaltnis Zugusten der BmAB4, da bei der Vermarktung tber den Minutenreservemarkt in
AMIRIS ausschlief3lich die gebotene Leistung vergutet wird (Kapazitatsmarkt). Wie man
bereits bei den BmAB4 in Abbildung8 sehen konnte, sind die absoluten Mehreinnahmen
auf dem Regelnergiemarkt auch bei relativ geringer Leistung dieser Klasse im Vergleich zu
den absoluten Mehginnahmenaus der reinen Marktpramie nicht unerheblich. Dadurch,
dass die VK1 jedodkine gréf3ere Leistung in der DV hat, sind die absoluten Einnahmen aus
der R&Vermarktung folgerichtig auch hoher. Bei der Angabe der spezifischen Medirerld
maoglichkeiten wird die Summe aus Marktpramiemd Regelenergieerlosen jedoch auf die
gesamte, in der Direktvermarktung befindliche, Strommenge bezogen. Die Strommengen
sind jedoch bei den BmAB4 agrfind der wesentlich kleineren installierten Leistung deutlich
geringer als bei den BmAB1 (IBWh lber den gesamten Simulationszeitraum bei den AB
der VK1 gegeniber ZDNh bei den BmAB4). Dies erklart den enormen Sprung bei den
speziischen Mehreinnahmender8! . n AY [ dzZF al yt oySdz w9 o

Etwas kontraintuitiv ist die Steigerung der siiszhen Mehreinnahmen der BmAB3 von
1,0e ka2 K AY [ I-Mafkt adf Ky65 Kk avOK>X 20062Kf &AS eaSft 6 SNJ
gelenergiemarkt teilnehmen.
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Abbildung6-35:

Sezifische Mehreinnahmen deBmAB Uber @&n Simulationszeitraum durch Teilnahme

an der Marktpramieund dem RBEMarkt im VergleichLauf ManP "neu'RE und Lauf EEG

Zu erklaren ist dies mit dem bereits beschriebenen Phanomen, dass die ZWH in AMIRIS ihre

Bonuszahlungen in Abhangigkeit des jahrlicligesamtergebnisses kalkulieren. Durch die
Mehreinnahmen der REermarktung auf Seiten der ZWH koénnen diese fur alle BmAB

Klassen den Bonus erhdhen, so dass auch die Anlagenbetreiber der BmAB3 von der Teilna

me am Leistungsmarkt fir negative Minutenreserviofpieren. Prozentural betrachtet

Wo8 beiid2ny A (

SNES6SYy aAOK AY [FdzZF alyt aySdz
BmABL1, 0,656 bei den BmABund 11,05% bei den AB der VK4 (siehlebildung6-36).
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Abbildung6-36:

Zusammenfassung

Mehreinnahmen derBmAB durch Teilnahme an der Marktpramie im Verhéaltnis zur EEG
EinspeisevergutungLauf ManP "neu'RE

Durch die zusatzlichen Ertragsmoglichkeiten bei einer Vermarktiend3mAB1 und4 auf
dem Makt flr negative Minutenreservergibt sind im Vergleich zu den AnalyserKapitel
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6.1.2eine grundsatzlich neue Marktstruktur auf Seiten der ZWH. Von den enormend=rtrag
steigerungsmaglichkeiten durctlie Teilnahmeam RBEMarkt kbnnen vor allen ZWH mit

hohen BMAnteil profitieren.Im Ergebnisstehen sie sda Y + SNHf SA OK B-dzNJ a | f
mentpramiesogar besser daDa hiervon vor allem regional verbundene ZWH wie dietStad

werke (Grof3 und Klein) und Z\\Mtie sich auf die Vermarktung eisBiomassanlagenpools
spezialisiert habenprofitieren, kbnnte sich hierdurch eine wesentlich heterogenere et
bewerbssituation der ZWH im Markt ergeben.

Die BmABA4 profitieren enorm im Vergleich reinen EE&/ergiitung und auch im Vergleich

mit den anderen BmABogar gegenuber der VK1). Grund hierfir ist die gerade im Vergleich
zur VK1 geringggesamtinstallierte Leistung bis 2020, so dass bei der reinen Vermarktung
Uber die Marktpramie auch verhaltnismafiig wenig Strom direktvermarktet wird. Bei der RE
Vermarkung kommt es aber allein aufedAnteile der Leistung in der Direktvermarktusg,

die bei den BmAB4 von Beginn an sehr hoch ist. Die Mehrverdienstmdglichkeiten der BmAB4
steigen spezifisch betrachtet im Vergleich zu einer reinentERSpeisevergitung Ubgro-
portional an.

Zukunftige Analysen sollten ausdifferenzierte Bietstratedis den REMarkt auf Seiten der
ZWH berucksichtigen sowie unterschiedliche Szenarien zur Regelenergiepreisentwicklung.

6.1.4 Entwicklung zuBedarfsorientierungund Abregelung

Ein ehoffter Nebeneffekt der Marktintegration der EE ist auch eine bessere Systenantegr
tion durch eine angepasste Einspeisung der EE nach Preissignalen der Strombérse. In diesem
Kapitel werden einerseits die Auswirkungen der Direktvermarktungichtlicheiner flexib-

leren Fahrweise der Biomasseanlagen untersucht (Bedarfsorientierung) als auch randere
seits Effekte auf Systemebene untersucht (Abregelung). Auch die Analysen zu mdglichen
Auswirkungn dieser veranderten Rahmenbedingungen auf der Einnahmesituagoz\4/H

und AB birgt hoclnteressante Ergebnisse, wird iRmhmen der hier vorliegenden Untears

chung jedoch nicht weiter verfolgt. An digsgtelle ist noch anzumerken, dass eine e&pr

lung der direktvermarkteterEEEinspeisung aus zwei Grunden erfolgenrkaa) Eine Ala-

gelung aus okonomischen Grinden, da ein Vermarktbegnegativen Strompreise zu
Einnahmeverlusten fihren kann und b) eine Abregelung auf Grund von Netzengpassen auf
der Einspeiseebaen In AMIRIS konnen bisher nur die Auswirkungen auf Gikaothom-

scher Uberlegungen der ZWH untersucht werden.

Flexible Einspeisung aus Biomasse

Wie bereits in den Kapitel zur Parametrisierung beschrieben, wird in AMIRIS davea ausg
gangen, dass ein Teil der sich in der DV befindlichen Biomasseanlagen-W#adheder

Gasspeicher nachrustet bzw. zusatzlich Leistung installiert um auf eine bedarfsoreentiert
Einspeisung umstellen zu kénnen. Hierbei wird in einem ersten Schritt von einem vdreinfac
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ten TagNachtZyklus ausgegangen (vgl. Kapitel 4.5.2.2.3). Diea&n¢pgenbetreiber

kénnen seit dem EEG 2012 die sogenannte Flexibilitdtspramaetkegen, um Investitios-

zuschusse fur die Umrlstung zu erhalten. Dies gilt jedoch nicht fir AnldigeRBS einge

zen. Diese met warmegefuhrte Biomasseheizkraftwerkeniisen tber die Mehreinnia-

men einer bedarfsorientierten Einspeisung die Investitiamsd Betriebskosten eines en

sprechend grof3en Warmespeichers vollstandig am Strommarkt refinanzieren. Fur eine erste
vereinfachte Abschatzung, ob dies bei den in AMIRIS geren Bedingungen am Day

Ahead Spotmarkt bis 2020 maoglich ist, werden in AbbildusBy @lie sich ergebeaten,

monatlich gemittelten Profilfaktoren der E&hlagen auf Basis stundenscharfer Bemessung

RSNJ alF NJGgSNIGS RSNI!ytlF3aASy AY [l dzZF alyt aySd
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Abbildung6-37: Entwicklungder relativen Marktwerte der EEEinspeisung von 2012019.

Auffallig ist zunachst einmal der relativ starke Verfall der Marktwerte der fluktuierenden EE
Technologien bis Anfg 2020. Am starksten betroffen ist die onshore Windkraft, wahrend
die offshore Windkraft dem linearen Trend folgend Ende 2019 einen relativen Marktwert
von 83% aufweist. Kandie PV zu Beginn der Simulatidarch die vorherrschenden Bk
Preise in den Miagsstundenin einigen Monaten noch relative Marktwervon tber 100/
erreichen, fallt ihr Wert durch die immer grél3ere installierte Leistung sogar noch unter den
Wert der offshore Windanlagen und landet Ende 2019 bei durchschnittlickh.8&ur die
obenskizerte Fragestellung der Refinanzierbarkeit nétiger Investitionen in Warmespeicher
der BMA @r VK1 ist jedoch alleinig deelative Marktwert der Biomasseanlagen entsche
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dend. Auch wenn durch den allgemeinen Trend nicht direkt auf die Marktwerte rarzel
Anlagen zuruckgeschlossen werden kann, muss man dennoch durchaus uberraschend
feststellen, dass selbst die relativen Marktwerte der Biomasseanlagen bis 2020 leicht fallen
und im Trend bei unter 10% landen. Ein zunachst unerwartetes Ergebnis, wagesidth

bei Betrachtung der komplexen Interdependenzen im Strommarkt plausibel erklaren lasst.
Bei den flexiblen Biomasseanlagen in AMIRIS wurde ein vereinfachtedatagZyklus
angenommen, der in seiner urspringlichen Uberlegung die tendenziell hol@re®han-
delspreise am Tag ausnutzen soll. An diesem Punkt kommt jedoch die dargebotsabhangige
Einspeisung aus solarer Strahlungsenergie in Spiel. Die PV drickt bis 2020 die Preise zur
Mittagszeit so stark, dass auch die Marktwerte der in-NaghtFahrweiseeinspeiseden
Biomasse gesenkt werden. Eine Refinanzierung Uber derABegd Spotmarkt durch die
angenommene vereinfachte flexible Fahrweise der Biomasseanlagen scheint unter diesen
Bedingungen nicht sehr wahrscheinlich.

Abgeregelte Strommengen

Durchdie Direktvermarktung der E&nlagen wird vielfach die Hoffnung geé&uf3ert, dass sich
durch ein marktkonformes Verhalten der AB bzw. ZWH das Auftreten negativer Strompreise
in Zukunft verhindern lasst. Ein zwangsweiser Verkauf bei negativen Strompreisezuuhr
Einnahmeverlugn auf Anlagenbetreiberseite. Infiberalisierten Strommarkt trifft der
Kraftwerksbetreiber auf Basis seiner kurzfristigen Grenzkosten die Entscheatueg bei
gegebenen Borsenpreis eian Deckungsbeitrag erwarten kann oder nicht. @ieenzkosten
stellen damit eine Bewertung nach Opportunitat dar, denn wenn der Strompreis unterhalb
der Grenzkosten sinkt, ist es fir den Anlagenbetreiber rentaldier Brennstoffkostett® zu
sparen und das Kraftwerk in Zeiten zu betreiben, in denen derharadlsstrompreis tber
seinen Grenzkosten liegt.

Bei den EfAnlagenbetreibern verhalt es sich jedoch andéter werdenOpportunitatskes-

ten durchmadglicheentgangene Erlose im Falle einer Abregelung bestimmt. Im Falle der EEG
Einspeisevergitung wéaren dd& entgangenen Erlose pro MWh in Hohe seines Vergigtung
satzes. Da die Differenz zwischen Markterlés und-¥&Gutungssatz durch das Abhec
nungssystem des EEG uber die ElB@age kompensiert wird, die Netzbetreiber nach der
AusglMechV verpflichtet sindlen eingespeisten E&irom am DayAhead Markt zu vend

Rern, gibt es sogar auch bei sehr hohen zu erwartenden negativen Strompreisen keinen
Anreiz die Anlagen abzuregeln. Befindet sich die Anlage jedoch in der Direktvermarktung
Uber die Marktpramie, berechen sich die Opportunitatskosten nach folgender Formel:

M YyS3Id al NJOGLINBAE p x 3IJESAGSYRS al NJ G LN

19 vereinfachend und in einer erstendNerung konnen die Brennstoffkosten bei den konventionellentKraf

werken mit den kurzfristigen Grenzkosten gleich gesetzt werden.
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Ist der zu erwartende negative Strompreis im Betrag grof3er als die zu erwartende gleitende
Pramie plus Managementpramie wirde der AB bzw. ZWH im Fall einer Einspeisung Verluste
hinnehmen miussen Die gleitende Marktpramie gleicht die Differenz zwischen -EEG
Einspeisevergutungssatz und dem BoOrsenerlés des jeweiligen technologiespezifischen
deutschlandweiten EEinspeiseprofils aus und wird-prst am Monatsende als mengesng
wichteter Monatsmittelwet berechnet.Anhand der Entscheidungsregel sieht man, dass die
Abregelungsentscheidung bei den-Eflagen in Abhangigkeit des EF&rgltungssatzes
getroffen werden muss. Da im AMIRIS Modell die AB nach unterschiedif@nrgitungsid-

sen differenziert sindkann somit sehr genau die abgeregelte Strommenge der jeweiligen
Klasse berechnet werden. Der ZWH prognostiziert die zu erwartenden Borsenprekdilfe

einer Borsenpreisprognose (siehe hierzu Kapitel 4.5.1.5) und fallt auf Basis dieser imit Uns
cherheit behafteten Grundlage die Entscheidung zur Einspeisung oder Abregelung. Die
Abbildungen 38 bis 643 zeigen fur alle EEechnologen und differenziemach Verg-
tungsklasse die aufgund der Vermarktung nach Marktpramie jahrlich kumulierten aleger
gelten Stommengen bis Ende 2019. Die jeweils zweite Ubersichtik der drei EE
Technologien gibt zusatzlich einen Uberblick tiber das Verhéltnis der abgeregelten zur
gesamten am Strommarkt verkauften Strommenge der Jahre -2018. Je nach EE
Technologie und Verguingsklasse resultieren sehr unterschiedliche Ergebnisse bei der
Abregelung der Anlagen. Mit der weitaus starksten Auswirkung dieses Anreizsystems durch
die Marktintegration mussen die WAB der VK1 rechnen. Bei ihr werden nach denliModel
rechnungen in AMIRI&Elein im Jahr 2019 bis zu 450 GWh Strom abgeregelt. Das abgeregelte
Gesamtvolumen aller WAB Klassen Uber den gesamten Simulationszeitraum belauft sich
aber immerhin auf gut 1.70GWh.
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Abbildung6-38: Abgeregelte Strommengen der WAB beim Lauf ManP "neu" (WAB{gelesen von links
nach rechts und oben nach unten).
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Abbildung6-39: Erzeugte und abgeregelte Strommengen d&fAB beim huf ManP "neu" WABZL4:
gelesen von links nach rechts und oben nach unten).
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Wesentlich weniger wird erwartungsgemal’ bei den PvAB abgeregelt. Wie man in Abbildung
6-40 erkennt, sind die Anlagen der ersten beiden VK uberhaupt nicht davon betroffen. Da
sich de Anlagen der VK1 nicht in der DV befinden wére ein anderes Ergebnis auch nicht
nachvollziehbar. Bei den Anlagen der VK3 und 4 kdnnten am Ende der Simulation lediglich
bis zu7 bzw. 14GWh abgeregelt werden. Die Mengen fallen im Anbetracht der Gesamtei
speisung aller PV Anlagen der jeweiligen Klasse so gut wie nicht ins Gewicht. Das gesamte
abgeregelte Volumen der Strommengen aller-Ahfagen betragt bis 2020 gerade einmal
26,8GWh.

16 16
- 14 = 14
%12 %12
= 10 = 10
£ s g s
E ¢ E ¢
4 g
Y Y2
0 0
@,9%0000,\90 0@,‘5} ‘50000,"00
AT G P S A F UG R S A
RO A I AR A OEEE E E CEOR
16 16
= 14 = 14 -
%12 %12
<2 10 <2 10 =
£ g £ g
(1] (1]
E © E ©
2 a4 2 a4
i ~Mr i
5 —_t o
O O N S S S S S O ® D S ©® S O S
A G F & N F PR I R U U A o
SR A A RS R A I R e

Abbildung6-40: Abgeregelte Strommengen déPvAB beim Lauf ManP "neu'PVAB1-4: gelesen von links
nach rechts und oben nach unten).



=)
i

25

gzo gZO
T 15 - T 15
a a
& &
£ 10 - £ 10
& 5- & 5

o
I
o
I

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
mNB_kum mZWH_kum mAbReg_kum B NB_kum MZWH kum ® AbReg_kum
25 25
g 20 g 20
c 15 c 15
a a
8o 8o
1] 1]
E 10 E 10
£ £
2 2
& ° & ° l . I l:l:[
0 : e = mm N 0 -
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ENB_kum MZWH kum ® AbReg_kum B NB_kum MZWH kum ® AbReg_kum

Abbildung6-41: Erzeugte und abgeregelte Strommengen devAB beim Lafi ManP "neu" PVABL4:
gelesen von links nach rechts und oben nach unten).

Ahnlich verhalt es sich bei den Biomasseanlagen. AuBer bei den Anlagen der VK1 werden
aufgrund 6konomischer Entscheidungkaum relevanteMengen bis 202@&bgeregelt. Das
abgeregele Gesamtvolumen bis 2020 belauft sich auf Z0H.
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Abbildung6-42: Abgeregelte Strommengen deBmAB beim Lauf ManP "neu"BmAB14: gelesen von
links nach rechts und oben nach unten).
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Zusammenfassung

Die mit einem vereinfachten TdgachtZyklus flexibel einspeisenden Biomasseanlagen
profitieren von der Direktvermarktung tber die Marktprdmie nicht wie erwartet. Bisherige
Analysen zu den Potentialen einer flexiblen Einspeisung scheinen an dieser Stelle nicht die
Interdependenzen mit der rélichen EEEinspeisung zu berlcksichtigen. Der weitereuanz
nehmende Anstieg der installierten B¥istung drickt die noch vorhandenen hohent-Mi
tagspreise bis 2020 so stark, dass auch der relative Marktwert der Biomasseanlagen am Ende
der Simulationen aufnter 100% fallt.

Die durch die Marktintegratioangereiztefreiwillige Abregelung von E&nlagenbei negai-

ven Strompreis@ wird nach den Ergebnissen der Simulation bis 2020 keine energiewir
schaftlich relevanten GroRenordnueig zur Folge haben. Auf Akteebene sind die Aal
genbetreiber von der Abregelung jedoch sehr unterschiedlich betroffen. Vor dilekhVBA

der VK1 missen in Bezug auf ihre gesamten erzeugten Strommengen bis 2020 mit den
hdchsten aauegehden Anteilen rechnen.

Zukunftige Analysen stéh jedoch die Ruckkopplung abgeregelter Strommengen auf den
Borsenpreis berlcksichtigen, so dass die vorhandenen Interdependenzen zwisches- abger
gelter EEEinspeisung und Marktwerten der im Markt verbleibenden Technologienrunte
sucht werdenkdnnen Aul3ereém sollten weitere flexibilisierte Fahrweisen der Biomassea
lagenimplementiert werden

6.1.5 Entwicklung ded=6rdervolumens

Zur Analyse des Fordervolumens werden im Modell die gesetzlich bedingten Auszahlungen
des Netzbetreibers zur EEEspeisevergutung unduz Marktpramie miteinander vergl
chen.

Da sowohl im Einspeisevergutungssystem als auch bei der Marktpramie nur die R#feren
kosten zwischen Vergutunsgiz und spezifischem Marktwertsprich: DayAhead Vermad-
tungswert - der jeweiligen EfAnlagenklasse ddegtztendliche notwendige Férdervolumen
bestimmen, sollen an dieser Stelle noch einmal die durchschnittlichen Borsenpreise bis 2020
angegeben werden. Denn nur in Bezug auf die Grol3handelspreise lassen sich die von den
Endverbrauchern zu zahlenden Zusatt&ns/erninftig interpretieren.

Tabelle6-6: Mittlere Jahresborsenpreiseler Simulationslaufe von AMIRIS

Mittelwert Borsenpreiso € kK a {§ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
EEGLauf 48,18 47,20 47,35 48,10 48,46 48,82 48,39 49,42

MarktpramieLauf 48,22 47,20 47,29 48,03 48,49 48,73 48,33 49,46
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Als erstes vergleichen wir die Kosten des reinen-E&@ mit den entstehenderdFlerkos-

0Sy RdzZNOK 9AYFNKNHzy3d RSNJ al NJ G LANIUAGE-27y I OK «a
stellt die anfallenden Fordervolumina beider Varianten bis Anfang 2020 dar. Zu sehen ist in
beiden Laufen ein kontinuierlicher Anstieg dé8rdervolumens von ca. Mrd.e AY WI K NJ
2012 bis auf ungefahr 22NR® € AY WIFKNJ Hampd 5ASa aOKSAyY.
GroRRenordnungen zu sein; aussagekraftiger als absolute Werte sind aber auch bei den
Fordervolumina die spezifischen Mehrkostpno erzeugter Strommenge. Beriicksichtigt

man, dass die E&tromzeugung im Modell von 1T8Wh auf 210/Wh bis zu Beginn des

Jahres 2020 ansteigt, verringert sich die Belastung der Verbraucher sogar verkla2? K

auf 105 k a2 K S NJ -Stozmriefde) GO im gleichen Zeitraum auch bei den
Bestimmungen zum privilegierten Letztverbrauch keine weiteren Ausnahmeregelungen,

wird demnach auch die EH@nlage, die zum grof3ten Teil von allen niphtilegierten
Letztverbraucherngezahlt werden muss, bis 2020 gptechend fallen.

25

20

15

10

Forderkosten [Mrd. €]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
B Forderkosten EEG 12,84 14,11 | 15,47 16,54 117,98 | 19,08 | 20,73 | 21,45
W Forderosten inkl. MP | 13,16 | 14,49 | 15,92 | 16,99 | 18,45 | 19,66 | 21,37 | 22,10

Differenz 032|038 04| 045|048 | 0,58 | 0,64 | 0,65

Abbildung6-44: Vergleich der Kostenvolumina der Férdersysteme HE@f und ManP "alt".

An dieser Stelle sei nochmal darauf hingewiesen, dass durch die Einfihrung der Marktpramie
die entstehenden Kosten der Vermarktung des EE@ms neu verteilt werden. Tragen bei

der AusglMechV noch die UNB die Verantwortung und damit die Kosten zur Vermarktung
der EEGStrommengen auf dem Dayhead Markt, ibernehmen bei der Direktvermarktung
uber die Marktpramie diese Pflicht die Direktvermarkter (ZWH in AMIRIS). Die Kosten der
Vermarktung nach AusglMechV wurden im E&@to der UNB Uber die EE@nlage veteilt.

Wie bereits bei der Analyse zu den ZWH beobachtet werden konnte, sind die Vermarktung
kosten entscheidend von den Ausgleichsenergiekosten abhéngig, die hauptsachlich von der
fluktuierenden EEEinspeisung verursacht werden. Sinn und Zweck der Einfihrung der
Marktpramie war es u.a., diese Kosten durch den entstehenden Wettbewerb bei den Ve
marktem zu senken (vgl. Sensfuf und Ragwitz 2011). Bei der Marktpramie werden diese AE
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Kosten explizit Uber die Managementprdmie abgegolten und damit erstmals quantitativ
ausgewiesen. An diesem Punkt zeigt sich auch ein gewisser-Offilei der Entscheidung

Uber das zukunftig sinnvollste Vermarktungssystem der EE. Wahrend durch den Wettbewerb
bei den ZWH durchaus von einer Verbesserung der Leistungsprognosen bis 2020rausgega
gen werden kann, steht eine Aufsplittung des-&Esamteinspeiseportfolios auf mehrere
Vermarkter im Widerspruch zum Portfolibzw. Smoothingeffekt bei den fluktuierenden EE.

Um ein etabliertes System weiterzuentwickeln, missen neue Anreizstrukturen geschaffen
werden, damit sich die beteiligten Akteure im Markt Gberhaupt aus dem Status eau$

bewegen. Wie die Analysen zur Auswirkung der Einfuhrung der Marktpramie der Kapitel
6.1.2.1 und 6.1.2.2 gezeigt haben, sind auch entsprechende Anreize durch Mehrverdiens
moglichkeiten sowohl bei den ZWH als auch den AB eingefuhrt worden. Deshalp ist
durchaus nachvollziehbar, dass durch die Einfihrung der Marktprdmie Mehrkosteme-entst

hen. Diese betragen, wie iAbbildung6-44 zu sehen, laut Modellrechnungen fir das Jahr

®Aan® SvErent siedai§ P202R&NI o |- f

2012 320Mio.€ &

650Mio. €

3SadAS3ISy o

LY ClffS

RS NJ

Nachdem im Lauf des Jahres 2011 neue Benchmarkzahlen zu niedrigeren Vermarktungsko
ten der UNB verd6ffentlicht wurden, hat sich im Jahr 2012 auch die Politik entschieden, die
Managementpramie fur fluktuierede Energietrager abzusenken. Dadurch sollte diesBela
tung der Verbraucher durch die ohnehin in den letzten Jahren gestiegendJ@E@e
gebremst und eine Uberforderung der Akteure bei der DV vermieden werdekblitdung

6-45sind die im Vergleich zum reinen EE@ &4 (1 S Y

FYyFlLifSyRSY

aSKNJ 24l

ManP dargestellt, wie sie mit der statischen Variante von AMIRIS simuliert werden.
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Forderkosten [Mrd. €]

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

W Forderkosten EEG

12,84

14,11

15,47

16,54

17,98

19,08

20,73

21,45

B Forderosten inkl. MP

13,16

14,38

15,77

16,82

18,26

19,45

21,15

21,86

Differenz

0,32

0,28

0,30

0,28

0,29

0,37

0,42

0,41

Abbildung6-45:

Vergleich der Kostermumina der Fordersysteme EBEGuf und ManP Heu'.



Zunachst kdnnen, wie von der Politik erhofft, im Jahr 2013 die Forderkosten durch die

MaPrV um ca. 10Mio.e 3ISaSy1d 6SNRSYy® LY W KWGd.en nluyd 1 |

zusatzlicher Belastung vermiatdeverden. Dies trifft ziemlich genau die Abschatzung der
Bundesregierung, durch die Absenkung die EEfakage in einer Bandbreite zwischen 110
und210a A 2 @ € 1 dz SBubdedtagdir&ksaced K 1DEKJEDie gesamte Forde

kostendifferenz im Vergleictum EE auf steigt bis 2020 dennoch auf rund 410 2 @ € @

Da in den in diesem Kapitel analysierten Laufen jedoch keine veranderte Einspeisung durch
die fluktuierenden EE durch die Direktvermarktung angenommen wird (keine Abregelung,
keine Speicherung deSEStroms), sind eventuelle Steigerungen der Marktwerte der EE
Einspeisung im Zuge der Marktintegration zumindest bei den WAB und PvAB nictk-beric
sichtig. Entsprechende mdgliche Absenkungen der nétigen Fordervolumina konnen deshalb
an dieser Stelle nichigerticksichtigt werden.

Zusammenfassung

Erwartungsgemal wird sich das monetare Fordervolumen durch die Einfihrung der Mark
pramie im Vergleich zu einem reinen EE@GspeisetarifSzenario ohne Direktvermarktung
(Lauf EEG) erhdhen und von Mehrkosten i.H.vdc o0 n n20B2hiL2020 auf 406 A 2 & €
ansteigen.

Die erhoffte Reduktion des Férdervolumens durch die Absenkung der Managementpramie
nach MaPrV 2012 mit einem Gesamtwert von#0Mn a A 2 ® €  PBimylagionadr dzND K
bestatigt werden.

Durch die inzwishen stark reduzierten RVergiutungssatze kann bei einem angenommenen
Zubau der Ef SA &l dzy3 yI OK RSNJ o[ SAGAGdzRAS HAamma
durchschnittlichen EEGA Yy A LJISA aSFI NRSNXzy3d @2y wMMH e€ka? K
Ende 2019 sinkewird.

Die Betrachtung der Fordervolumina zur Einspeisung und Direktvermarktung v8tmoiE
reagiert nach dem heutigen EEAG@isgleichsmechanismus sehr sensibel auf die durchschnit
lichen Boérsenpreise. Deshalb sollte in Zukunft auch die Rickkopplung abfaf8banded-
preise auf Grund abgeregelter Strommengen beriicksichtigt werden. Aul3erdem waére es
sinnvoll auch Einspeiseverschiebungsmoglichkeiten der fluktuierenden EE zu berieksicht
gen (Speicher etc.)

6.2 Dynamische Simulationslaufe

Mit AMIRIS als agentenbi@rtem Simulationsmodell besteht dartber hinaus die Moglichkeit,
eine Analyse der Auswirkungen auf die Entwicklung der Marktstruktur der an der Markti
tegration von EEStrom beteiligten Akteure vorzunehmen, die auch das Wettbewerbs\erha
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ten berlcksichtigt An dieser Stelle lasst sich damit erstmals von einer Abbildung eines
emergenten Verhaltens sprechen, da auf einer hoheren Abstraktionsebene eines Systems
neue, in keinem Subsystem vordefinierte Eigenschaften entstehen, die sich aus dem aut
nomen Verhalta der Subsysteme auf einer niedrigeren Abstraktionsebene sowie aus deren
Interaktion ergeben\gl. Kapite#.1, Strubel996).

Hierfir wurde das Modell so erweitert, dass im Wettbewerb der Stromhandler um die
Anlagenbetreibey letztere nun jahrlich ihre Vertragskonditionen mit den Zwischenhandlern
Uberprufen. Bi¢et ein anderer Zwischenhéandlaals der, mit dem der Anlagenbetreiber
aktuell vertraglich verbunden ist, einen héheren Bonss,dass die Differenz auchne
spezifische Wechselschwelle Giberschreite¢chseltder Anlagenbetreibein dessen Pord-

lio (Details zum entsprechenden Verhalten der Agenten s. Kaphel.1sowie4.5.2.7. An

den Ergebnisn (vgl. folgend&apitel) lasssich erkennen, dass dieser Wettbewenim Teil

mit erheblichenKonsequenzen fur die Akteure verknlpft ist.

Zunachstverden in Kapite6.2.1die Unterschiede in der Parametrisieig der dynamischen
Modellvariante zu der der statischen Varian®&1(1) offengelegt. In Kapiteh.2.2 werden

dann die Ergebnisse von Simulationslaufen analysiestddi Auswirkungen der Absenkung

der Managementpramie auf die Einnahmensituation der Akteure zeigen, wobei diB-Wec
selwirkungen des Verhaltens letzterer mit abgebildet werden. Die Sensitivitat der Ergebnisse
im Hinblick auf die Entwicklung der Preise fins@dleichsenergiekosten wird in Kapi€eR.3
untersucht. In Kapiteb.2.4findet schlief3lickein Vergleich der Ergebnisseaes dynamischen
Simulationslaufsmit Ergemmissen eines Simulationslaufs statt, damter sonst gleiche
Parametrisierunglas Wechselverhalten der Anlagenbetreiber nicht mit abbildet

6.2.1 Parametrisierung des Modells

Fir die dynamischen Simulationslaufe wurden zunéchst die Kombinationsmoglichkamten
Anlagenbetreibern und Zwischenhandlern begrenzt, um die Komplexitat der Ergebnisse zu
reduzieren und sie so fir Interpretationen nachvollziehbar zu halten. Die Anlagenbetreiber
wurden dabei auf die Windanlagenbetreiber, die Zwischenhéndler aufssegschiedene
Typen begrenzt (Tabelle'® aus der Akteursanalyse waren zehn verschiedene Typen he
vorgegangen, vgl. Kapitgl5.2.3sowie Kapitel.5.1.6).

Die Zuteilumng der direkt vermarkteten Strommengen der Windanlagenbetreibabélle6-8)

zu den Portfoliogler Zwischenhandler fir den Ausgangspunkt der Simulationen (Stunde O,
Jahresanfang 2012) erfolgte zur Vereinfachung als einmaligeiguvgevon Anlagenbetre
bertypen zu Zwischenhandlertypen. Es wurde also zun&chst noch darauf verzichtet, die
Strommengen eines einzelnen ABps auf die verschiedenen ZWhpen zu verteilen. Zum
einen waren die entsprechend zu tatigen Annahmen bis jetzttrgpekulativer Natur, zum
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anderen wurde aus Zeitgriinden auf die damit verbundene, aufwendige Implementierung in
das Modell verzichtet®

So wurde auf der einen Seite der filie Modellierunggeschatzte Anteil des jeweiligen ZWH
Typs am gesamten direktvermideten Strom aus EE®indenergieanlagen (vgl. Kap
tel 6.1.1, Tabelle6-4) einem mdoglichst &hnlichen Anteil einzelner oder verbundener WAB
Typen am gesamten direktvernideten Strom aus Wirghergieanlagen gegenubergestellt
(Tabelle 67 und Tabelle 6-8, vgl. auch die Ergebnisse sader Akteursanalyse in Kap
tel 3.5.1.3. Dabei wurde di€uteilung allein nach dem Kriterium der Menge vorgenommen,
die Typen der Anlagenbetreiber als solche spielten noch keine Rolle. Entsprechende Ve
tragskonstellationerewischen WABund ZWHTypen wurden fir den Ausgangspunkt der
Simulationen eingestellt. Imveiteren Ablauf waren sie dem Wettbewerb ausgesetzt (siehe
dazu Kapite#t.5.1.1 4.5.15sowie4.5.2.2.].

Tabelle6-7: Zuweisung von DWengen zu ZWHypen nach WAHypen (fur derAusgangspunkder

Simulationen Anfang 2012; in Klammern sibei fir die dynamischen Simulationenuz
sammengesetzten ZWHypen ebenfalls die Einzelanteile ausgesen).

Typ ZWH Geschatzter Anteil am Anteil am direktvermak- | Typ WAB
direktvermarkteten teten Strom aus EEC
Strom aus EEQJ Windenergieanlagen
Windenergieanlagen nach Zuweisung vor|
(s. auchTabelle6-4) WABTypen
(s. auchTabelle6-8)
(1) GroRe EVU 5,43 % 10,01 %| (6) Grol’e EVU
(2) Intemationales EVU 36,93 % 35,98 %| (1) Privatpersonen
(2) Landwirte
(3) Grof3e Stadtwerke 27 % 21,09 %| (3) Banken/Fonds

(GroRRe Stadtwerke / 7,31 %
Stadtwerk Pionief 20,71 %)

(4) Kleine Stadtwerke 1,27 % 1,83 %| (7) Industrie/Gewerbe
(5) GSRHandler 9% 11,41 %| (5) Stadtwerke
(mit MP) (GSFHandler mit Endkunden

1,91 % + GSIRandler mit
Geschaftskunden / 6,77 9

(6) Neugrindung 20 % 19,68 %| (4) Projektierer
(Neugundung mit Erfahrung /]
19,22 % + ohne Neugriindun

ohne Erfahrung / 0,85 %

Um mit der oben geschilderten Zuweisung vor &l ZWHTypen keine unndétigen strulkt

rellen Benachteiligungen im Wettbewerb entstehen zu lassen, wusigveitere Festlegung

der Schwellenwert ¥n (vertragswechsef dzy NOKa G  FNNJ I £ £ S MWheingdA Yy KSA
stellt, obwohl von gréReren Unterschieden ausgegangen werden kann (vgl. KapiteB
s.auchTabelle4-20). Um diesen Betrag muss ein Angebot eines@vwenhandlers tber dem

20 Eiir die weitere Entwicklung des Modells istdisrdings vorgesehemlass die Strommengen der Anlagenb
treiber sich u.a. aut unter Beriicksichtigung der Vergitungsklassen so auf die verschiedenen Zwische
handlertypen verteilen, dass dies (fur den Startpunkt der Simulationen) der Realitat ndher kommt.
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Bonus liegen, den der WAB bei seinem aktuellen Vertragspartner erhalt, damit ein Wechsel

far ihn in Frage kommt. Sensitivitdtsanapshaben dabei ergeben, dass die Hohe dieses

2 SNIISa 606A&a 1dz mZnn eka2 Ko 0SA RSNI SAYKSAGE A
das Marktgeschehen hét

Die Parametrisierungen der nun sechs ZWWgen wie z.B. die Einstellungen zur Progeos

qualitat, finden sich inTabelle6-9. Entsprechende Erlauterungen zu den Werten finden sich

in Kapitel4.5.1.6

Von den moglichewvon den ZWH zu nutzendevermarktungspfaden ist bei den dynam
schen Laufen nuder Vermarktungspfad 2 (Marktpramie) aktiviert. Die Mdglichkeit zur
Teilnahme am Regelenergiemarkt wird in keinem digmamischerSimulationslaufe beriec
sichtigt. Furdie Ausgleichsenergiepreise wird (bis auf die entsprechende Sensitivitdtsanalyse
in Kaptel 6.2.3 das Histogramm derAEPrei®e des Jahes 2011 verwendet (vgl. Kiap

tel 4.4.3.

21 bies erklart sich v.a. mit dem bei kleineren Unterschieden in der Bonushéfst greifenden Vertraues:
aufschlag, der in Kapitdl5.2.1erlautert wird.
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Tabelle6-8:

Verteilung der Strommengen audie Anlagenbetreiber naclnstallierter Leistung undvergutungsklassen (VK).

45,00% 45,00% keine 10,00% keine keine

13,00% 20,00% 22,50% 20,00% 12,50% 10,00% 2,00%
13,00% 20,00% 22,50% 20,00% 12,50% 10,00% 2,00%
keine keine 25,00% 35,00% keine 40,00% keine
14,79% 21,19% 21,09% 19,68% 11,41% 10,01% 1,83%

Tabelle6-9:

Parametrisierung der ZWH.

100.000.000

15.000.000

15.000.000

7.000.000

1.500.000

3.000.000

0,95

0,95

0,8

0,7

0,7

0,8




6.2.2 Politikanalyse zur Marktpramie

Ebenso wie in Kapitel 6.1.2 sollen bei den in diesem Kapitel beschriebenen Ergebnissen zwei
- hier den Wettbewerb der Zwischenhandler bertcksichtigende, also dynamissimulat-
onslaufe miteinander verglichen werden:

A 9AYS {AYdzZ FGA2Y YAOG RSNJ alfdGdSya alyl3asSys
2012 vorgesehenwak [ | dzF al-/t al t (4
5) Eine SimulaA 2y YAG RSN aySdz2Syda al yr3aSYSydLINNY/
Jahr 2012 eingefuhrtwurdg [ I dzF al @t ay S dza
Auch an dieser Stelle gilass die in AMIRIS modellierten Agenten (ZWH und AB) Populati
nen von individuellen Direktvermarktarbzw. Anlagenetreibem der Realitatreprasente-

ren. Aus den Ergebnissen kénnkeine Ruckschbss auf einzelne Handlender Arlagente-
treiber der Realitagezogen werden.

6.2.2.1 Auswirkungen auf Zwischenhandler

Eigenkapitalentwicklung

Fur einenersten Uberblick tiber die Ausvkiungeneiner derartigen Anderung der Rahme
bedingungenauf die Zwischenhandler bietet sich einetfdehtung der Entwicklung ihres
Eigenkapitals an (vghbbildung6-46 und Abbildung6-47, Zuweisung von 8hdenwerten zu
Jahrens. Tabelle6-1).

94 Aad RFOoSA aidl NJ | dzF-@ dab Eigegk&pEal fast aflel ZWHY(bis[ | dzF
I dzF %21 no0 SAYy SNKSo6fAOK KI KSNEBa. Besoi&s dz S NI
erfolgreichA Y [ I dzF -d $ing tabeidert TipiZWH 2 (internationale EVU), bei dem das
Eigenkapital von 15 Mio. Euro im Jahr 2012 auf knapp 360 Mio. Euro fur das Jahr 2019
zunimmt. Auch der Typ ZWH 6 (Neugrindung) kann einen sehr steilen Anstieg von

3 Mio.Euro aif 171 Mio. Euro verbuchen. Das Eigenkapital des Typs 1ZitdRe EVU)

steigert sich von 100 Mio. Euro auf knapp 200 Mio. Euro, das des Typs ZWH 3 (grof3e Stad
werke) von 15 Mio. Euro auf 60,5 Mio. Euro, und der Typ ZWH 5H&®MHer) verbessert

sich vonl,5 Mio. Euro 2012 auf etwas tber 75 Mio. Euro 2019. Bei all dieseRT¥pé ist

eine kontinuierliche Zunahme des Eigenkapitals festzustellen. Allein der Typ ZWH 4 (kleine
Stadtwerke), der mit 7 Mio. Euro Eigenkapital 2012 startet, verliert im ersten chahr

300.000 Euro und ist ab 2013 nicht mehr an der Direktvermarktung von Windstrom beteiligt
(Abbildung6-46).

LY {AYdz | (A 2y afist diaF(relativey ErfolgudgsSzd 2 hervorstechend. Sein
Eigenkapital nimmt von 15 Mideuro 2012 auf knapp 200 Mio. Euro fir 2019 zu. Auch der
ZWH 6 kann einen relativ starken Anstieg von 3 Mio. Euro auf 48 Mio. Euro verbuchen. Das
Eigenkapital des ZWH 1 steigert sich immerhin von 100 Mio. Euro auf 120 Mio. Euro, das von
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ZWHS5 von 1,5 MioEuro auf 25 Mio. Euro. Der ZWH 3 ist im Jahr 2012 noch erfolgreich und

steigert sein Eigenkapital fur 2013 von 15 Mio. Euro auf ca. 30 Mio. Euro. Danach aber
nimmt es bis 2015 zunachst auf 18,3 Mio. Euro und dann fir 2016 sogar auf knapp 2 Mio.
Euro ab. A 2016 ist er nicht mehr an der Direktvermarktung von Windstrom betedigter

seine Vertragspartner an Wettbewerber verliert (vgl. folgende Abséatze zur Entwicklung der

Bonushohe) Ein noch schnellerer Ausstieg findet nach zwei Jahren bei dem Typ Z¥ttl 4 s

dessen Eigenkapital sich von 7 Mio. Euro 2012 auf 4,4 Mio. Euro fur 2014 verringert
(Abbildung6-47).
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Gesamtergebnis

Der betrachtliche Unterschied in der EigenkapitalentwicklungZWH zwischen den Sinadl
GA2yaft NdzZF S def Bt a lo-§f it @id Fr§ebnis der entsprechenden Enkwic
lungen der Gesamtergebnisse in den BilanzperiodenZ¥iH Abbildung6-48 und Abbi-
dung6-49, Elauterungenzur Zusammensetzung des Gesamtergebnisses vgl. Kapitel 6.1.2.1).

LY RSY CINRSNR@adSY YAQG ol f S NXypem(biyaudsny Sy i LI
ZWH 4) zum Teil deutliche Gewinne Uber den gesamten Simulationszeitraum. ZWH 2 e
reicht dabe 2019 mit 65 Mio. Euro ein Maximum, auch der ZWH 6 behalt im Vergleich zu
den ubrigen ZWH seine sehr gute Position und erzielt 2019 einen Gewinn in Hohe von fast 30
Mio. Euro. ZWH steigert seinen Gewinn 2019 auf ca. 65 Mio. Euro. Dagegen verzeichnen
ZWH3 und ZWH 5 Gewinneinbul3en, sie starten 2012 mit 15,2 Mio. Euro (ZWH 3) bzw. 14,2
Mio. Euro (ZWH 5) und konnen 2019 lediglich noch 3,7 Mio. Euro (ZWH 3) bzw. 8,4 Mio. Euro
(ZWH 5) erwirtschaften. Beim ZWH 4 treten schon 2012 Verluste in Hohe von c&0320.0
Euro auf. Wie im Abschnitt zur Eigenkapitalentwicklung geschrieben, befinden sich nach
2012 keine Windstrommengen mehr im Portfolio des ZWH 4. Die in der Grafik erseheine
den Verluste sind auf die nach wie vor bestehendarsgaben fir ke und variableGe-
schaftskosten zurtickzufuihreAl§bildung6-48).

In Abbildung6-49 ist augenfalligzu erkennen, dass die Absenkung der Managementpramie
mit enormen EinbulRen auf Seiten der ZWH verbunden ist. Die ErgelgessSimulatiost

laufs ManRx Yy Sdizéigen dabei, dass von den Riickgédngen samtliche ZWH betroffen sind.
2015 verzeichnen z.B. alle Verluste. Am starksten trifft es dabei ZWH 3 mit einem Minus in
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Hohe von ca. 16 Mio. Euro im Jahr 2015. In den Folgejahren & der Vermarktung von
Windstrom auch nicht mehr beteiligt. Aber auch ZWH 2 und ZWH 6, die im Vergleich zu den
tbrigen ZWH nach wie vor am erfolgreichsten sind, schlieRen manches Jahr mit einem Minus
ab, z.B. der ZWH 2 2017 mit einem Verlust von 2 Mo und ZWH 6 2019 mit minus 1,7
Mio. Euro. 2018 ist fur diese beiden Typen in der zweiten Halfte des Simulationszeitraums
ein relativ gutes Jahr, der ZWH 2 verbucht einen Gewinn von 5,6 Mio. Euro un@ gwH

Plus von 4,8 Mio. Euro.
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Abbildung6-49: Entwicklung der Gesamtergebnisse von 2012 bis 2089 dwischenhandler bei Lauf
al yt edySdza

Die Absenkung der Managementpramie wird von den ZWH Uber eine Reduktion der von
ihnen ausgezahlten Boni an die Anlagenbetrelveitergegeben Abbildung6-50, vgl dazu

auch Kapite#.5.1.% ® LY [ | dz8 (inaderyAbbildang finksk starten alle ZWH mit

einem Bonus fur fluktuierende EE in Héhe vone60a2 K® Hnamo SNF2nf 34 SA
1dzy3 I dzF pZIp e€exka2KX FftSAYy RSN %21 n 3ISKOH |
Ergebnisses im Vark KNJ aOK2y | dzF nIp eka2 K KSNMzyiSND
SATFSNBYIT @2y M e€xka2K @GSNIASNI SN RSy -Tdz RS)H
Typ 7 an ZWH 3. In Folge der Degression der Managementpramie zur Kompensation von
Lerneffekten senkebis 2015 dann fast alle tbrigen ZWH die Hohe des von ihnen gezahlten

. 2YydzZAWY +dzZF o0Xo e€eka2K®d 5SNJ %21 o 3ISKG $S3SyYy
geringeren Gesamtergebnisses (Vbildung6-480 a2 31 NJ | dzZF oZn e€eka?2? K K

LY [ I dzF ad z4hlen digf AMRAI2012 zunéchst ebenfalls noch einen Bonus von

60c ka2 KX I 0SN) a0OK2y HnmoX a20FtR RAS hfdSNyL
1dzy3 RSN al ylI 3SYSYGLINNYAS ANBAFIZI aSy 1Sy aifs
hier wieder der ZWH 4 wegen seines schlechten Gesamtergebnisses in 2013 eine starkere
Reduktionauf3,@ k a2 K @2NYAYY(l dzyR aSAySy +SNINF IaLN!
2014 senkt auch ZWH 3 seinen Bonus nach seinem vorjahrigen Gesamtergebnis

von -5,8Mio. Euro und einer entsprechenden Lebensdauerberechnung (vgl. K&itél5

wesentlich starker als seine Konkurrenten ab. Zum Jahr 2016 verliert er infolgedessen dann
auch den an ihn gebundenen Anlagenbetreiber ebenfalls aH B\dessen Konditionen z.B.
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aber nicht besser als die des ZWH 2 Sihdind ist damit an der Direktvermarktung nicht
mehr weiter beteiligt. Die Bonuszahlungen der tbrigen ZWH pendeln sich in den letzten vier
Jahren der Simulation abhangig von ihrem vorigdém Gesamtergebnis auf einem Niveau
@2y MIccp €kKa2K 0A&d MIyp e€eka?2K SAyo®
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Abbildung6-50: Entwicklung der Bonushohe fur fluktuierendeEETechnologien von 2012020
(inks: Lauf ManRalt"-d; rechts: Laufa | Y heu'ed).

Ausgleichsenergiekosten

Das Gesamtergebnis eines ZWH wird neben den Bonuszahlungen maRR3geblich beeinflusst von
seinen Kosten fur Ausgleichsenergie (vgl. dazu Kapifel.3und Kapitel 6.1.2)1 Beide

GroRRen werden in ihrer absoluten Hohe dabei von demlygedes gehandelten Stroms
YAGoSaluAYYGd {2 YNaZWN 2 dnZWHI3ddiE Uberlcy, 86%q2WH 2)4

bzw. 21% und ab 2013 23% (ZWH 3) des gehandelten Windstroms verfligen, die gi63ten
Zahlungen leisten (2019 63,6 Mio. Euro bzw. 55,7 Mio. Euro). Aus der Relation zu den
Strommengen ergeben sich im Fall derZghlungen die sog. spezifischen Kosten fis-Au
gleichsenergie, die die durchschnittlichen-Késten fur jede gehandelte MWh depexii-

schen Portfolios eines ZWH angeben. Diese verdeutlichen die Auswirkung der Unterschiede
zwischen den Prognosequalitdten der ZWH. Bis auf Z\WWhtl ZWH 4 verfigen die ZWH im
a2RStt NoO0SNI oIdzi S daTapefes-9.T\aap I HLINEATIV A1a YA y6Sa du Y A
RSN [ SAdGdzy3aLINRPIy24aS dzyR %21 n NOSNJI SAYyS N
relativ zur Grol3e ihres Portfolios groRere Mengen an Ausgleichsenergie zukaufen mussen,
liegen ihre spezifischen Kosten auf® b A @S| dz @2y YAYyRSadSya oxn
p>XomM e€kKka2K 0%%2| -KastEn derilbmigen DWVHSbeviegeh Sich zwischen 1,65
€eKaz2 K 0%2| M>X HaAMnO dzy R MXIyp e€ka2 K 0%2]| p X

122 per Wettbewerbserfolg eines ZWH hangt in AMIRIS zum aktuellen Modellstand leider noch sehr stark vom

Zufall ab. Noch erhélt derjenige ZWH, der einkBhals erstes ein Angebot unterbreitet, fir welches dieser

seinen Vertrag wechseln wirde, gleich den Zuschlag, auch wenn es andere, gleich gute Angebote geben
sollte.
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begriinden sich mit dem im Kapitl5.1.2beschrieb@en Portfolioeffekt, fir den festgelegt
wurde, dass mit jedem Gigawatt im Portfolio der Prognosefehlar einen zuséatzlichen
Prozentpunkt steigt bzw. um einen Prozentpunkt siriBer in der Prognosetgi liegende

relativ hohe Unterschied in den spezifischen Kosten ist dabei auch der Grund, dass der
ZWH®6, der immerhin &hnlich wie der ZWH 3 Uber knapp 20% des Windstroms verfagt, AE
Zahlungen nur in Hohe von 28,3 Mio. Euro leisten middsbi({dung6-51 und Abbildung

6-52).
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Abbildung6-51: Verlauf der jahrlich kumulierten Ausgleichsenergiezahlungen der ZWH im Lauf
albyt -dlftida
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Abbildung6-52:  Spezifisché dzd 3t SAOK&aSySNHAS]12aGSy RSN %21 LINER WK

CNNJ RSy [ | daFfinder sfth diecdZabldn@erin Abbildung6-53 und die spezif
schenAEKosten inAbbildung6-54. Fir erstere bestehen Uatschiede zu denen aus dem

[ I dzF a I-g/vor akdein bail ZWH 3 und ZWH 4, da diese zu unterschiedlichen Zeitpun

ten ihre Vertragspartner zur Direktvermarktung verlieren. Der einzige weitenglidhe

' YGSNAROKASR 0SaiSKG Ay RSy %%l Kfdzy3Sy -dRSa %2
zwei neue Vertragspartner und muss infolge der damit wachsenden Strommengen (von
knapp 20% des gehandelten Windstroms 2012 auf 42,6% ab 2016) auch hohere AE
Zahlurgen leisten. Die spezifischen -KBsten bewegen sich fir ZWH 3 zwischen 3,44
eka2 K OoHnamMnU dzyR oXpp €ka? K exraf@d) bind 5NN %2 |
eka2K OHAMHO &26AS FNN) RAS NoONRIASYy w2 | 46Aa
€ Kaz2 K 0 %01B). Hek bestehen also keine nennenswerten Unterschiede zu den
spezifischen AR 2 3G Sy AY [HdzZF alyt alfia
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Abbildung6-54:  Spezifisché dza 3f SAOK&aSYySNHAS12aiGSy RSNdA %21 LINE WK

6.2.2.2 Auswirkungen auf Anlagenbetreiber

Die infolge der Absenkung der Managementpramie verminderteri BenZ\WH, die sie den

Anlagenbetreibern zahlen, sind mit entsprechenden direkten Auswirkungen auch auf deren

Einnahmensituation verbunderie Unterschiede der Einnahmen der WAB zwischen den

[ NdzF Sy a-d wid MaoRt § Sdiiiden sichin Abbidung6-55. Insgesamt belauft sich

der Unterschied in den Einnahmen der WAB Uber den gesamten Simulationszeitraum und
23€



Uber alle Vergutungsklassen auf 717 Mio. Euro (in der statischen Modellvariante liegt dieser
Betrag bei ca. 520 Mio. Eyrvgl. Kapitel 6.1)2

Der Verlauf der Einnahmendifferenz der einzelnen Vergutungsklassen spiegelt vor allem die
Entwicklung der Verteilung der Strommengen Uber die Zeit wieder. Immer mehr Witdkraf
anlagen wechseln z.B. im Lauf der Jahre in die Grundwergiider Zubau von Offshore

Anlagen schreitet vorano SA  SAY SNJ ! dzAl | Kf dzy3 SAyS&aAy CIf
mie ja um einiges hoheren Bonus wirkt sich dies auch bei gleichbleibender Differenz-versta

kend auf ds absolute Gesamtergebnis aus.
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Abbildung6-55:. 9 AYyYyl KYSy RSNJ 21 . AdY abz{iglictizEer &ihnghimen dnh fLaufd

ManPa y Sdiza

6.2.3 Sensitivitatsanalyse zur Hohe der Kosten flr Ausgleichsenergie

Da die das Gesamtergebnis stark beeinflussengjgezifischen Kosten fir Ausgleichsenergie

einen entscheidendeirfolgsfaktor fur die ZWH darstellen, just aber einer hohen Unssiche

heit in den Annahmen unterliegen (vgl. Kapidet.3.3, greifen wir in diesem Kapitel neben

dSY af{ GF yRIFNRf I dzZF @ = R-Br¥ise Bds dahresR@ll 2ugrandleYiegt, RS NJ !
unter 4.4.3.3 besdriebene Preisszenario auf, bei dem ddifferenz der Haufigkeit jeder

Klasse im Vergleich zur Gleicheding halbiedt A NR O0AY C2f IISYRBY ot NEF

Eswerden folgendezwei Simulationsl&gdS YA G SAYyl YRSNJ OSNHf A OKSy s |
Managementpramie zugrunde liegt

1) Eine Simulation, dielif die Ausgleichsenergiepreise das Histogramm der Fless
Jahres 2011 verwendé [ | dzf mebdydt «



2) Eine Simulationdie fur die Ausgleichsenergiepreise daisszenario Aerwendet
bei dem die Differenz der Haufigkeit jeder Klasse im Vergleich zur Gleichverteilung
halbiertwirdA [ | dzF al ydA ay S dza

6.2.3.1 Auswirkungenauf Zwischenhandler

Eigenkapitalentwicklung

Schon der Blick auf die Entwicklung des Eigenkapitals der ZWH offenbart, dass sich eine
flachere Verteilung der AEreise bei gleichem Durchschnitt zumindest auf die erfolgreichen
ZWH deutlich entlastend awirkt. Der ZWH 2 erreicht mit dieser alternativen Kosterstru
GdzNJ namdp SAY 9AISY ] LAGI t-d: 988 Wio. \Eura), albed #uch 9 dzN.P
ZWH1, ZWH 5 und ZWH 6 kénnen Steigerungen auf 130 Mio.(BEwbl 1a | y't ey S dza
120 Mio. Euro) 30,8 Mio.Euro(ZWH 5a I y't  edy25Mimx Euro)bzw. 58,5 Mio. Euro

(ZWH 6a | yt elyd§Mimi Euro)verbuchen. Fiir den ZWH 3 bedeutet die verbesserte
Lage, dass er sich ein Jahr langer am Markt halten kann, 2016 anstelle von tber knapp
2Mio.9 dzZN2 ¢ a k@) immerhyinShdeh (iber 15,2 Mio. Euro verfiigt, die fir 2017 aber

auf 6,8Mio. Euro zusammenschmelzen. In dem Jahr ist er dann auch nicht mehr an der
Direktvermarktung beteiligt. Fur den ZWH 4 kommt auch mit der alternativen Kostenstruktur

fur Ausgleichsegrgie schon 2014 das Ende, immerhin stehen ihm zu dem Zeitpunkt noch 5,4
arh2d 9dzNP FyaasSttsS @2 w) arVerfiguig2FRir 2018z8idkt séira | Y t
Eigenkapital auf 4,7 MicEuro Abbildung6-56, zu den Ergebnissen autem Lauf ManP

a Yy SdigieheAbbildung6-47).
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Gesamtergebnis

Analog zu den ErggbA 84Sy o0SAY 9A3ISY 1l LAGEE SegAider O1 Sty
DSal YGiSNBSoyAaasS RSN %2 | & L-ifalenSnsisoSder®@e 1 dzY
Gewinne der erfolgreichen ZWH hdher aus. So erzielt der ZWH 2 z.B. im Jahr 2018 einen
Gewinn von 9,6 Mi® 9 dzZNR2 6 all5)6 tMio.cEWr&.dzir ihn fallen aber auch diei{ibr

gen Jahre deutlich besser aus. Ahnlich geht es ZWH 1, ZWH 5 und ZWH 6, deren &nterschi

de wegen der im Vergleich zu ZWH 2 geringeren Umséatze und damit auch des in absoluter
Hohe geringeen Einflusses der Alkosten allerdings auch in der Grafik nicht ganz so deutlich

zutage treten. Allein im Jahr 2015 verzeichnen bis auf ZWH 2 alle tbrigen ZWH zum Tell
deutliche Verluste Abbildung6-57, zuden Ergebnissen aus e [ | dzF a kdysiehe a y S dzd
Abbildung6-49).
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Abbildung6-57: Entwicklung der Gesamtergebnisse von 2012 bis 2019 der Zwischenhandler bei Lauf
al yt ediSdza

Ein Vergleich der Hé&hder von den ZWH gezahlten Boni in den beiden Grafiee\bbi-
dung 6-58 zeigt auf den ersten Blidkeine grol3en Unterschiede abgesehen von der En
wicklung bei ZW 3 und ZWH . Wie ¥ [ | dzT neadkd (it deroAbbildung linRsstarten

I dzOK AY [ | dzFAale IZWH mitceiindBibnus fir fluktuierende EE in Hohe von
6,0c Kk a2 K® H nwi@in dNIbryénd dufesine erste Absenkung aBf685¢ k a 2 K X
allein der ZWH 4 gelit dzOK A Y [ | daiAzuadkeny Zeitponit Sezén seines schiec
ten Ergebnisses im Vohjaschon auf3,015¢ k a 2h&runter. Infolge der sichm néchsten
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Jahr noch vergroRerndebDifferenzzu den Boni der ubrigen ZWH flrert er wie im Lauf

al yt a2®4én vertraglich an ihn gebundenen AnlagenbetreibeZiiH 6 Wegen

der Degression der Megementpramie senkenid 2015 dann fast alle Ubrigen ZWH die

| 1 KS RSa @2y AKYSY,9BRIklaR (KIDS y5 S.N2 yWwaka W 10668FFS K (i &
eka2 K KSNHzzGSNX 5ASa 0SéF KNI aiAsS 2SR2riOK yAO
gebnissen (vglbbildung6-57). Daher vermindern bis auf ZWH 2, der noch 1,/%6%a 2 K
ITFTKEGZ AY F2ft3SyRSYy WFKN I dzOK RAS | YRSNByY 2
hier muss allein der ZWH 3 wegen seines schlechten Ergebnisses aus dem(\Mdrjaiio.

9dzZNE HAamMpU0O SAYS &GNNJ] SNBE Y2 NNXE4nd deNbis-ddith ™M X mc
vertraglich an ihn gebundenen Anladesireiber ab 201 . 2 ¥y dza K| K SMWh)radkcy o Hp ¢
nicht mehr halterund verliert ihn an ZWH.2n dem Jahr wird von den tigen ZWH (bis auf

%2l nUv SAYKSAGEtAOK SAYy . 2ydza @2y MIyp eka?f
gezahlt.
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Abbildung6-58: Entwicklung der Bonushohe fur fluktuierendeEETechnologien von 2012020
(inks: Lauf ManR1 y SAINBS OK G &Y |hdutdR). al yt «

Ausgleichsenergiekosten

Die fur die in diesem Kapitel vorgenommene Sensitivitatsanalyse besonders relevanten
Unterschiede inRSY Y2aiGSy FNNJ ! dza3dft SAOKASYSIHWS &aAy
Abbildung6-59 als absolute Zahlungen fir Ausgleichsenergie unébibildung6-60 alsvon

den einzelnen ZWH spezifisch fur ihr jeweiliges Portfolio zu zahlendBlogién dargestellt.

Hier tritt der deutliche Untershied zutage, den der flachere Verlauf der Dichtefunktion der
AEPreise im Preisszenario A in denkdsten der ZWH verursacht. Bei der Hohe der AE
Zahlungen treten die augenfalligsten Differenzen bei ZWH 2 und &\&lif. Die AE

Zahlungen des ZWH 2 fiir ZD4teigen von fast 64 Mio. Mio. Euro im Lauf Man? Sdladf

1TYlFrLLI Ty aA2d 9 dzNBA. Ringegénlsidken de WEhiungenytl&sdzZé/H 6

AY 3t SAOKSY WI KN @2y-Rpcl dzfk 2om9 dzNP OdAR B2 a ¢ B
RFa T dzyNOKANE SNAKOKSAKBYRS 9NBSoyA & FNNI %21
Kostenstruktur verantwortlich: Er kann 2017 den Vertragspartner von ZWH 3 abwerben und
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vergroRRert damit sein Portfolio von 36% auf gut 57% der vermarkteten Windstrommenge.
Seine spezifig€cSy Y2aiSy f AS3SyA 20Y8 bpilkrdgip 18 I ¢/ ® a 2aK/S daY
[ FdzF al Rt adkyRdzéSa AY It SAOKSY WFKNI MZi-p €ka?
@Sl dz aLIAS3ISEG aAOK 0SA | f td8 hegethdid spedifsEnS\EID L Y
Y22GSy RS& AY a2RStf YAlG SAySbstateterd 2WMHM Bei o & OK f
a0Sya nIny e€ka?2 K iliegen si®ihmeth be mirtdsters | Yyt
pEmMn e€eka?2K O6So0SyFlLftfta HnanmoOd CNNJ RSYy YAG SA\
o tAS3ISYy RASaAS 2SNIS o0SA YA RS aw So/lag & Zahn e ke
0SOoSY Tl tfa wuawmbespezifisghen AEY SAyYy FNNI %21 uwAild SA
G6Sya [SAalGdzy3aLINRP3Iy2aS 0856S3Sy aA0OK 1 6A380KSE
eka2 K 6%21 HI HOWHSRIIZGA E2p R &F 1 & A gHQRGHYL, 2018 p € K -
dzy R MZIyp 0%21 p3I HAdALBIlduRgs-60jurd Apbildund6$l, letztecey S dzd
ist in denWerten identisch miAbbildung6-54).
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Abbildung6-59: Verlauf der jahrlich kumulierten Ausgleichsenergiezahlungen der ZWH im Lauf
al yt ediSdza
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6.2.3.2 Auswirkungenauf Anlagenbetreiber

Die oben geschilderten Unterschiede in den Kosten fur Ausgleielgierschlagen sich nicht

nur im wirtschaftlichen Ergebnis der ZWH nieder. Uber die Anpassung der von den ZWH
gezahlten Boni, mit denen sie um Vertrage mit Anlagenbetreibern konkurrieren, profitieren
auch diese ebenfalls (meist) von den geringererKAgien (Abbildung6-62). Ein Maximum
erreicht die Differenz in den Einnahmen der WAB 2018 bei denen der VK 1, die im Lauf
ManPa y SRi2a { Yy I L) nIm ai2® 9 dzNP -d¥rBakeN]Inh Jakir 2046Y [ | dz
allerdings bedeuten die Bebnisse fur die WAB, dass sie (bis auf VK 1) im Vergleich zu ihren
OAYY I KYSY AY [-d HazbuRea voyi bis 2w y,84dkéio. Euro (VK 2) hinnehmen
mussen. Uber den gesamten Simulationslauf und alle Vergiitungsklassen hinweg kumuliert
erzielen die WAB inj | dzF a | ydA ima\ergldich mit ihren Einnahmen im Lauf
ManPa y Sdieén Plus in Hohe von 23 Mio. Euro.

2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019

Einnahmendifferenz [Mio. €]
=

EVK1 mVK2 mVK3 mVK4

Abbildung6-622. 9 AY Yl KYSY RSNJ 2! . AdA aljziigitd¥ dera Einfidhmenn yinS loadf
ManPa y Sdiza

6.2.4 Sensitivitdtsanalyseur Dynamisierung

Schliel3lich soll noch geprift werden, mit welchen Auswirkungen das Wettbewerbsverhalten

auf die Ergebnisse d&imulationslaufe verbunden ist. Da die Ergebnisse der dynamischen
Simulationen mit AMIRIS aus kap6.2 nicht direkt mit den Ergebnissen aus den statischen
Simulationen in Kapitéd.1 verglichenwerden kdnnen(vgl. Kapiteb.2.1), wurde die dynam

d0KS #FNAFY(dS FNNI SAyS SyGaLNBOKSYRS {Syairida
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In diesem Kapitelverden also folgendeSimulationslaufe miteinander verglichedenen
2S6SAt A 6ASRSNHzY TdzY SAySy RASnitiyde dEPisea I y I 3 S
das Histogramm von 2011 zugrunde liegt
1) Eine Simulation, in der Anlagenbetreiber einen Wechsel des ZWH prifen
Al I dzZf Bmeuydt «a
2) Eine Simulationin der Anlagenbetreiber einen Wechsel des ZWieht prifen
A I dzF al y@aW ay S dza
6.2.4.1 Auswirkungenauf Zwischenhandler

Eigenkapitalentwicklung

5AS 9y GgAO{fdzyd RSa 9AIASY Il LAGEFE A RSININ%21 06
No SNN} aOKSYR NKyf A OKSaW. ZWHILRZWHN ¥ unfl ZWHTB vaablugfien a y' S
bis 2019 ein fast identisches Ebggs. Dem ZWH 6 steht fur 2019 im Fall eines aushieibe

den Wechselverhaltens der WAB nur knapp weniger Eigenkapital zur Verfigung als im
Wettbewerbsfall. Augenfallig ist das schlechte Abschneiden von ZWH 3 und ZWH 4, die
beide in den lbrigen dynamischerySizf G A 2y & @I NR I y (i 8 bei Z0W61 B)die | dzF a
an sie vertraglich gebundenen Anlagenbetreiber im Laufe der Simulationszeit an kakurrri

rende ZWH verlieren und damit aus der Direktvermarktung von Strom aus EEG
Windenergieanlagen ausscheiden. ZWsteht 2019 mit einem Minu& von 28,3 Mio. Euro,

ZWH 4 mit einem Minus von 15,2 Mio. EuroBorch Abbildung6-63).

LYGdSNBaalyid Aad RFoSAZ RIFaa ¥%ddb2016 bday &chok2 | n 3
ab 2014 infolge des Wetdwerbs keine Anlagenbetreiber mehr unter Vertrag halten, auch

ohne die Wettbewerbssituation wirtschaftlich schlecht abschneiden. Bei ihnen reichen
offensichtlich die Einnahmen aus der Managementpramie nicht aus, ihre aus der Direktve
marktung resultierend¢g Y2 30GSy Tdz RSOl Sy® bdzy &AYR &AS
6%21 o0 o061l 6d SAYSNI NBfl (AT oTaRisBaigéstyets o %2 |
und missen damit vergleichsweise hohen Zahlungen fisgkichsenergie leisten. Dies

scheint der wesentliche Faktor fur einen wirtschaftlichen Erfolg zu sein, der durch das
ONHSoyAa 3SaidNiGlT i 6ANRX RIFaa 0SA RSy NoOoNRISY
ZWH insbesondere ZWH 2 und ZWH 6 uber dischegdenen Laufe hinweg besonders gut
abschneiden. Diese zwei ZWHkpen zeichnet von Simulationsbeginn an ein jeweils relativ

grof3es Portfolio aus (ZWH 2: 36%, ZWH 6: 20% der direktvermarkteten Windstrommengen,

S. Tabelle6-7). Dieser Umstand wiederum verbessert Giber den Portfolioeffekt ihre KKeste

struktur fir Ausgleichsenergie. Die Ausstattung mit Eigenkapital scheint demgegeniber eine

23 |m derzeitig dynamischen Modellstand kénnen die ZWH selbst bei negativem Eigentaggitalsch nicht

selbststéandig aus dem Markt austreten. Sie halten dann zwar auch keivéeByen mehr unter Vertrag,
da der Bonus auf null gesetzt wird, jedoch Fallen weiter die fixen Geschéaftskosten an.
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YI OK3AS2NRYySGS w2ttS T dz aLIASt Syod 5 SMio/Eutb2 | w3
verfugt, befindet sich gegentiber ZWH 2 und ZWH 6, in seiner relativen Entwicklundnbetrac
tet, nicht im Vorteil.
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Abbildung6-63: Entwicklung des Eigenkapitals von 2012 B9 der ZWH bei Laaf | y't  ¢edgV$ dz

Gesamtergebnis

Eine Betrachtung der Gesamtergebnisse zeigt, dass dabei im Falle des fehlendenl\Wechse
verhaltens der WAB sich abgesehen von einem schlechteren Jahr 2018 beim ZWH 6 wenig

I dzZF RSNJ LR AAGAGSY { SA( S3 IS ySRASNEIZ( ZiSNIYR SN/ di
und ZWH 4 zu wiederholten, z.T. starken Verlusten (2B3 Mio. Euro 2018 fur ZWH 3)

fuhrt (Abbildung6-64).
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5F& ! yLI aadzy3a@SNKEFf Sy RSN %21 Ay . ST dz3 | dz
zeigt sich inder Abbildung6-65. Bis 2014sind die Entwicklngen tber alle ZWH hinweg
ARSY(GAaO0OKZI FTNNJ Hamp SNHAOGG aAOK ydNI-Bay | yi
dem Zeitpunkt seit einem Jahr schon Uber keine Windstrommengen in der Direktkermar
Gdzyd YSKNIJ @SNKF NI ZdoWk aber [auchizZR01LemeényMerlust vebbaelit

(-2,7Mio. Euro) und entsprechend seinen Bonus weiter absenkt, bis er ab 2016 keing Bonu
zahlungen an die WAB mehr leistet. Ahnlich verhalt es sich fir ZWier seinen Bonus bis

HaMc FdzZF nXyoHp e€ka?2K @SHNMAgtRIENMNIeiBe WAB untet dzF a
Vertrag behalt, und der wegen weiterer Verluste und eines negativen Eigenkapitalbetrags
AaSAYSYy . 2ydza 060A& WnamT | dzF Kadatef nutZeS, yhit Hilil@ deb A S & S
ausgezahlten Managementpramien ein minimales Plus von fast 400.000 Euro verbuchen und
RSy @2y AKY 3ASTIKfGSYy . 2ydza AY CYiARAABISKNI & A
lassen ihm seine darauf folgenden Verluste ab 201@eviéeine Moglichkeit Bonuszalmu

gen zu leisten. Fur die Gbrigen ZWH sind die Verlaufe auch in den Ubrigen Jahren identisch.
lffSAY RSN %21 ¢ aRPRi aBXYSYdzF 28 ldzat HmyiSdzk dzF
Gal yt -R¥SwZiyp e€eka2 KOP

124 Diesem Verhalten liegt allerdings noch ein kleifehler im Modell zugrunde. Denn das Eigenkapital des

ZWH 3 ist so tief im Minus, dass er nach seiner Lebensdauerberechnung auch bei einem positivén Gesam
ergebnis im Folgejahr keinen Bonus auszahlen durfte.
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Ausgleichsenergiekosten

Entwicklung der Bonushohe fur fluktuierendeEETechnologien von 2012019

(inks: Lauf ManR1 y SAINBS OK G &Y phdudddW)a | yt «

Die Ausgleichsenergiezahlungen von ZWH 1, ZWht#l ZWH 5 fallen in den Simulationsia

TSy

al YR dzy Rdzéa | yow fastyidemtisch aus. Die von ZWH 3 und ZWH 4

steigen im Falle des fehlenden Wechselverhaltens naturgemal3, da sie entsprechende EE
Strommengen in ihrem Direktvermarktungsportfolio bekal Die augenféllige Absenkung
der AEZahlungen von ZWH 6 lasst sich analog mit ausbleibenden Strommengen im eigenen

t 2NIF2€ A2
benwerden @bbildung6-66).

SNJ] ft NNBy =

R A S-d ol ZWHE3 I MYWH 4 éingebvy

[ | dzd

Ein Vergleich der spezifischen-Résten offenbart, dass diese sich in den beiden Simaulat
onslaufen fur die jeweiligen ZWH nicht voneinander unterscheiden. Nur ZWH 6 hat im Lauf

al yt

edgWSleinhit erhohte spezifische A®sten, da sich ohne Wettbeweund damit

ohne zusatzliche Strommengen der Portfolioeffekt bei ihm nicht verstarkt positiv miede

schlagen kannAbbildung6-67).
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6.2.4.2 Auswirkungenauf Anlagenbetreiber

Die Mdogliclkeit des Vertragswechsels ist fur die WAB mit Einkommenszuwéacsiesbm-
den Abbildung 6-68). Soerhalten z.B. die WAB aus der VKid Jahr2019 im Lauf
ManPa y SRIzaA Y + SNBf SA O-HoWizazitziicheyltl Miax FuSodZdassir die
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Anlagen aus der Grundvergutung scheinbar die Wechselmdglichkeit mit fast gar keinen
Vorteilen verbunden ist, ist auf die Konstruktion der dynamischen Modellvariante zurickz

fuhren. Denn die VK 1 wird zu Simulationsbeginn zunéchst vor allem auBdigpen

Dot NAGF GLISNB2YSYyda dzyR 6HUOU o[ FYRGANILISGa OSNILS
dem ZWH 2 verbunden werden, der sich in der dynamischen Simulation als besonders
erfolgreich erweist. Das heif3t, die Anlagen aus der VK 1 haben auch irhewetbsfall

keinen Anreiz, sich vertraglich an einen anderen ZWH zu binden, von dem sie hdhere Ei
nahmen erwarten kénnten. 10% der Strommenge aus VK Listdetn®BJ 6 n0 ot NR 2S5
zugeteilt, der zu Simulationsbeginn deqrebenfalls recht erfolgreiche@WH 6- zugeteilt

wurde. Dessen Bonus fallt 2019 im Lauf Man Sdiad/ wegen des ausbleibenden Poktf

lioeffektes allerdings im Gegensatz zu den ubrigen nach wie vor erfolgreichen ZWH um
NInpHp €ka?2 K 3ISNK WY Saaas. Daner stYh déetzteatSausengsippe

auch ein kleines Plus bei VK 1 in Hohe von ca. 240.000 Euro auszumachen. Dass in den
Jahren 2016, 2017 und 2019 VK 2 3ukad VK 4ergleichsweis@eutlich profitieren erklart

daAOK RdzZNOK RAS -diswttfiidendef VeatiggvechsealyD8rdzineben ZWH 4,

der von Beginn an ja nur Uber marginale Strommengen verfugt, wechselt in dem Lauf nur

der an ZWH 3 gebundene ABp 3 seinen Vertrag. In dieser Gruppe befinden sich allerdings

je 22,5% der Strommengen der VK 2 und VK 3 soviie @& Strommengen aus VK 4. Aus

der VK 1 hat dieser AByp keineStrommengen im Portfolio. Eben jene VK profitieren 2018

AY [ | dzF adeW vom &nidudgéeffekt des ZWH 3, der sich in einem Bonus in Hohe
@2y wmMIccp €ka2K YASRSNEOKENIGZ RSN YAl RSY
al yt eayléndgahist @ NBAGE AOKS S5AFFSNBYT RSa-WFKNB3
doW beim ZWH 4 verbleibenden Strommengen zurtickzufihren, die keine Bonuszahlungen
erhalten.

Uber den gesamten Simulationslauf und alle Vergltungsklassen kumuliereerdiel WAB
im LaufManPa y SRIzaAY +SNHf SAOK YA A KNE ydoWw din/Pfus KY Sy
in H6he von 74,7 Mio. Euro
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6.2.5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Simulationslaufe weisen auf besonders sensible Einflussfaktoren auf den
wirtschaftlichen Erfolg der an der Direktvermarktung beteiligten Akteure hin: Unter den
betrachteten Bedingungen (Beschrankung auf WindstromnekeBerlcksichtigung des
Regelenergiemarktes) ist dies zum einen die Apékifische Glte der Leistungsprognose,
die mal3geblich seine Kostenstruktur beeinflusst und damit den Spielraum fiir Anpassungen
der an die Anlagenbetreiber gezahlten Boni bestimmt.sBiwiederum wirken sich direkt

auf die Position im Wettbewerb um die Anlagenbetreiber aus. Uber die dadurch beeinflusste
GrolR3e des Portfolios eines ZWH werden tber den Portfolioeffekt wiederum seine Kosten fur
Ausgleichsenergie beruhrt, womit ein sich stierstarkender Effekt vorliegt.

Ly¥2f 3SRSaasSy (11yySy aA0OK AYyao0Sa2yRSNBE Ay
mentpramie einige ZWH nicht am Markt halten, sie verlieren ihre Vertragspartner. Da
andere wiederum ihre Marktposition stetig verbessekonnen, erscheint eine Marktken
zentration (ohne Betrachtung alternativer Vermarktungswege) wahrscheinlich.

P
'da'y

Ob durch solche Konzentrationseffekte langfristig Positionen von Marktmacht entstehen
kénnen, die wiederum gegen die Anlagenbetreiber gerichtetden kbnnen, war zum einen
nicht mehr Gegenstand der Untersuchungen. Zum anderen mussten bei entsprech-enden
Uberlegungen Effekte alternativer Vermarktungsmaglichkeiten beriicksichtigt werden.

Die zunéachst nur betrachteten Windanlagenbetreiber profitieaeth ihrer Einnahmenseite
vom Wettbewerb der Zwischenhéndler leicht. Zum Beispiel erzielen die WAB der- Vergu
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tungsklasse 2 sowohl im Simulationsjahr 2017 als auch 2019 unter Wettbewerbshedingu
gen Mehreinnahmen jeweils in Hohe von gut 10 Millionen EurtatiRezu den Einnahmen

im Fall ohne Wettbewerb entspricht das einem Plus in H6he von circa 0,4 %. Erlauternd muss
hier deshalb darauf hingewiesen werden, dass die Bestimmung der Hohe der von den ZWH
gezahlten Boni im Modell bislang ohne Vergleich mit deruBhohe der Konkurrenz erfolgt.

Es ist anzunehmen, dass in der Realitdt die wirtschaftlichen Mdglichkeiten starkes- ausg
schopft werden, wovon die EA&nlagenbetreiber entsprechend auch starker profitieren. Der
entsprechende Algorithmus in AMIRIS soll heee Weiterentwicklung des Modells desw

gen auch dahingehend geandert werden, dass er bei der Berechnung der Bonushdhe nicht
nur die eigene wirtschaftliche Situation beriicksichtigt, sondern auch die Bonushéhe der
Konkurrenten.

6.3 Uberprufung derThesendes Akeursworkshops

Die simulationsbasierten Analysen erfolgten auch mit dem Ziel, die in der Theorie, in der
Politik und in der Branche diskutierten Thesen zur Wirkung des neuen regulativen Rahmens
des novellierten EEG 2012 auf die Entwicklung des sich nomef@nden Marktes zu Ulve
prufen. Fur die jiungste Vergangenheit lasst sich bereits zeigen, dass aufgrund der neuen
regulativen Anreizmechanismen zur Befdrderung der Direktvermarktabgr auch afs

grund der wachsenden Anzahl an E&tagen in abgesenkten kggitungsstufen, das neue
Geschaftsfeld der Direktvermarktung kontinuierlich interessanter gewordenursd die
Menge des gehandelten E&troms stetig wachst und weiter wachsen wird. Ausgeheamm

dieser Beobachtung in 2011 und der erwarteten Dynamisiedurgh die neu geschaffenen
Anreize im EEG 2012 wurden die Teilnehmer des Akteursworkshops gebeten, einetEinscha
zung zur Entwicklung in derchsten drei Jahren zu treffen.

Die Einschatzung, dass sich mittelfristig nur wenige Handler am Markt etablieeetiew

und ihre Anzahl also im Zeitverlauf abnehmen wird, wurde mit Hilfe des Simulatioiedis

als Experiment Uberprift und konnte teilweise bestatigt werdBei den Simulationen hat

sich gezeigt, dass es bei der Entwicklung der Marktstruktur davon ghhawiefern auch
kleine Akteure die sich bietenden Chancen der Regelenergievermarktung nutzen konnten.
Ohne die zusatzlichen Verdienstmoglichkeiten dwes jedoch wahrschelich zu einer
Marktkonzentration auf Seiten der Handler in den nachsten Jahremren.

DesWeiteren wurde mehrfach in den Interviews die These formuliert, dass das Modell der
optionalen Marktpramie grof3e und zentrale Strukturen starken konnte, so dass es in der
Branche der EBtromhéandler schon bald zu einer Marktkonzentration kommvende:

oAlso wir befuirchten, dass die Marktpramie sehr schwer wird fur Kleine, darin zu agieren.
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Diese Aussagen, die in einigen Interviews fielen, wurden auf dem Akteursworkshop noch
einmal aufgegriffen und tberprift. Die Teilnehmer wurden um die Eingahgt gebeten,
welche Auswirkungen die Marktpramie auf die Heterogenitat der Akteure hatte.

Allgemeine Einschatzung: Wer profitiert von der Marktpramie?

Anbieter  von Zwischenhandlel Weiterer
Grol3e EVUY Stadtwerke | Grinstrom fir fur den Borsa- | Vorschlag?
Endverbrauchel handel X
2012 X Haben Nachteil X Erzeuger
2013 X X Erzeugef®

Wie diese Tabelle zeigt, scheint aus Sicht der Branche die These zutreffend, dass grol3e EVUs,
Stromhandler fur die Borse und v.a. die grof3en Erzeuger sowie Erzeugechdzel gjroB-

ren Netzwerken zusammenschlieRen, von der Marktpramie profitieren werdaibieter

von Grinstrom fur Endkunden hatten dagegen sogar Nachteile.

Die Einschatmgen der Experten konnten weehend bestéatigt werden. Bei den
Grunstromhandlern kommtes jedoch auf die Portfoliozusammensetzung an Undohgt
davon ab, ob sie grol3e Biomassekapazitaten auf dem-NRE&kt platzieren kénnenOb
speziell grol3e Erzeuger vader Marktpramie profitieren, konnte mitted der Simulationse-
perimente nicht Gberprift weden.

Neben dieser allgemeinen Einschétzung wurden im Workshop die zahlreichen Aussagen, die
im Rahmen der leitfadengestiutztenténviews aufgenommen wurden unieilweise wide-
spruchlich waren, nochmal abgefragt und Utberprift. Unten stehend sind zwei Aumssag
aufgefihrt, die noch einmal auf die Wirkungen der Marktpramie auf Marktstrukturer-abg
fragtwurden

Im Konkreten: wie bewerten Sie folgende Aussagen?

Stimme | Weil3 | Stimme
zu nicht | nichtzu
Die Marktpramie passt sehr gut zu mittelstandisch Gr6Re notwendig, abe
X
Strukturen. 2014 fallen Kleine raus
Der Anreiz ist fur fluktuierende Ekhlagen héher. X

125 Neue groRe Konstellationen profitieren durchlivimen bei Biirgschaften.



Diese Thesen, dass v.a. grof3e Akteure durch die Marktpramie profitieren werden und durch

sie gestarkt wirden, wurde ebenfalls mittds Simulatioslaufen Uberprift und kénnen
bestatigt werden. Es kommt jedoch als entscheidender Aspekt hinzu, ob sie auch in der Lage
sind, friihzeitig Windanlagenbetreiber unter Vertrag zu nehmdeY a CANBR G a2 @S NI
nutzen zu kénnen. Die Gr6l3e des Direktvermenkist allein nicht ausschlaggeben

Die Simulationsexperimente zum Regelenergiemarkt waren ebenfalls durch Thesen, die im
Akteurswokshop erhoben wurden, geleitet:

Wie bewerten Sie folgende Aussagen?

) | Stimme
Stimme | Weil3|
) nicht Kommentar
zZu nicht
zu
) ) I X Fur Biogas wichtig
Die Bereitschaft zum Wechsel in die Direktvermarktung ) )
S ) _ _ Sonst nicht in
(bei gleicher Bonushdhe) groRer, wenn eine Moglichkeit .
. gleitender
Regelleistungsvermarktung besteht. .
Marktpramie
X Offnung und
Mittelfristig werden die Méarkte fur Redjeistung gedffnet. Zunahme  Vétt-
Es entsteht mehr Wettbewerb und das Angebot w bewerb: ja, aber
deutlich zunehmen. Letztendlich wird das Preisniveau zweiter  Satzteil,
stark sinken, dass sich eine Teilnahme an den Regelens Regelenergiemark
maérkten fiir die Erneuerbaren nicht mehr lohift. fur EE nicht meh
lohnend: nein!

Auch hier konnten die Urteile aus dem Akteursworkshop durch die Simulationslaufe
alyt oySdzt w9 6SAGNGAIG 6SNRSy®

126 Nicht entscheidend fiir EE
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Die esten Ergebnisse aus dieseWorhaben bestatigen die Relevanz dem AMIRISu
erwartenden Aussagen fur die wessschaftliche Politikberatung. Mit dem agentenbasierten
Modell kann dasAkteursverhalten bei der Marktintegration von Strom agreeuerbaren
Energien unter verschiedenendf@ermechanismenuntersucht werden. Hierbei kdnnen
nicht nur systemische und makro6konomische Untersuchungen zur Marktintegration der EE
durchgefiihrt werden (eingespeiste SEommengen, Marktvolumina, Fordervolumina etc.),
sondern auch die Auswirkungenfadikroebene der Marktakteure (Einnahmesituation etc.)
beleuchtet werden, die bei der Integration der EE in das Gesamtsystem beteiligt uné betro
fen sind. AMIRIS schliel3t damit die in vielen anderen Strommarktileodéestehende
Liicke zwischen Makraind Mikroebene und ermdglicht es, die Auswirkyen der Anderung
von energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen auf diesen beiden Ebenen untekBeric
sichtigung der Wechselwirkungen auf der Mesoebé&rmi untersichen.

Die AMIRIS Modellanalysen haben dabei den Wpdass

1) den abgebildeten Agenten eine detaillierte sozialwissenschaftliche Akteursanalyse
zugrunde liegt,
2) somit im Modell die heterogene Akteursvielfalt im Markt bertcksi¢higd,
3) RAS 1'3SyiSy AY a2RStf yAOKG I ff Sfalgen,RSY t I N.
sondern von Unsicherheit und Unscharfe betroffen sind,
4) mit der dynamischeModellversionauchemergentes Verhalten auf Systemebene
untersucht werden kann, und
5) die Wechsivirkungen zwischen der Systemebene mit ihren Rahmenbedingungen und
den Akteuren mit ihrem spezifischen Verhalten analysiert werden kénnen.

Selbstverstandlich unterliegt di€bertragbarkeit der Modellergebnisse auf die Realitat
Einschrankungendie bedachtwerden missenDennoch lassen sich zusammenfassend aus
den Ergebnissen der statischen Simulationslaufe folgende Aussagen treffen:

Die grof3ten Profiteure der Einfihrung der Marktpramie zur Direktvermarktung wStra

sind auf Seiten der Direktvermarkt€Zwischenhandler/ZWH in AMIRIS) die Akteursgruppen
der internationalen Energieversorgungsunternehmen (ZWHd 2), grol3e Stadtwerke, die
sich frihzeitig mit dem Thema der Direktvermarktung auseinandergesetzt haben und somit
a CA NE& (-VoaedeZnBtrell kilnen (ZWHTyp 4), und die neugegriindeten spezialisierten
Direktvermarkter, die frihzeitig grol3e OnsheMndkapazitaten unter Vertrag nehmen
konnten (ZWHTyp 9). Konsequenterweise sind demnach auf Anlagenbetreiberseite auch die
OnshoreWindanlagenbetreibefWAB) mit Mehrverdienstmdglichkeiten i.H.v. ca. 3 % (in

2" Die Mesoebene stellt das Verbindungsglied zwischen Mikad Makroebene dar.
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Bezug auf die Einnahmen im Falle einer reinen-EiB&eisevergitung) bei abgesenkter
aySdzSN al ylF3ISYSYGLINNYASET RAS INIGGSY bdzil ya

Fur die Anlagen, die sowohl technisch als agkbnomisch am besten in den bestehenden
Markt integriert werden kénnen (Biomasseanlagen), sind dagegen die 6konomischan Anre
ze zum Wechsel in die Direktvermarktung sehr gering. Die Mehrverdienstmdglichkeiten im
Vergleich zur EEBinspeisevergitung liegdyei 1,12% fur Anlagen der Vergutungsklasse 1
(VK1- grof3e Biomasseheizkraftwerke) und bei sogar nur @%5XK3) bzw. 0,64 % (VK4) fur
Biogasanlagen und damit deutlich unter denen der WAB. Auf einem leicht h6heren Niveau
iIm Vergleich zu den Biomasseanlagewegen sich die Renditen einer Direktvermarktung
Uber die Marktpramie bei den PAnhlagenbetreibern (VK1: keine DV / VK2: Q&2 VK3:
1,16% / VK4: 0,95 %).

Somit stellt sich die Frage, ob mit der Marktpramie in ihrer jetzigen Ausgestaltung die richt
gen Anreize bei den relevanten Akteuren gesetzt werden. Bisher profitieren auf EE
Betreiberseite vor allem die Anlagentechnologien am stérksten, bei denen die Méglichkeiten
einer Integration in das bestehende Marktdesign ohnehin eingeschréankt sind (Windkdaf

PV). Fur die Biomasseanlagen, fur deren Integration neben 6konomischen v.a. auch gute
Grunde im Hinblick auf die Systemstabilitat existieren, bestehen allein durch die Marktpr
mie kaum ausreichend Anreize, ihr Einspeiseverhalten zu &ndern. Hier $odit weitere
Instrumente, wie z.B. zur Flexibilisierung grof3er warmegefuhrter Biomasseheizkraftwerke,
nachgedacht werden. Mit der Umstellung des Betriebs auf einen vereinfachteNadd
Zyklus lasst sich z.B. eine Refinanzierung noétiger Umristmal3ndiiméiese Anlagenklasse
hdchstwahrscheinlich nicht erwirtschaften. Grund hierfir sind die durch den weiteren PV
Ausbau in Zukunft stark fallenden Mittagspreise an der Stromboérse.

Auch bei den Biogasanlagen scheint sich nach bisheriger Erfahrung derzAnieizxibilis-

rung trotz gesetzlich verankerter Flexibilitatspramie nur zégerlich zu entwickeln. Hier sind
Kostenfragen, die durch neue technische Wartungsaufgaben bei einem flexiblen Ardagenb
trieb entstehen, bisher noch unbeantwortet. Erst durch eifglnahme am Regeleneegi
markt sind hier den Modellergebnissen nach lukrative Mehrverdienstmoglichkeiten bei einer
Direktvermarktung gegeben.

Zusatzliche Vermarktungsmaoglichkeiten auf dem Regelenergiemarkt haben den Sinsulation

laufen nach auch starke Auswuingen auf Seiten der ZWH. Mit dieser zusatzlichen Option ist

es nach den Ergebnissen aus AMIRIS sehr wahrscheinlich, dass sich eine wesentlich breitere
und ausgeglichenere Marktstruktur bei den ZWH bis 2020 einstellen wird. Speziell regional
verbundenenAkteuren wie die Stadtwerke ZWH& LJ n 0 3INRB OGS { G¢TyRFEI 6 SNJ S
601ftSAYS {GFRISGSN]ISWO o0ASGHISY aAOK RdzZNOK AKNEB
gute Verdienstmdglichkeiten. Auch Neugrindungen ohne langjahrige Erfahrung bei der
Direktvermarktung, die sich aber auf bestimmte Anlagengruppen (groZ®&anlagen,
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Freiflachenanlagen, Biogasanlagenpool fiir Regelenergie) spezialisieren, haben Uber diese
anfanglichen Nischenmarkte spater gute Chancen, sich am Markt zu etablieren.

Auf der Systembene werden nach den Ergebnissen aus AMIRIS durch die Marktintegration
der EEAnlagen Uber die Marktpramie bis zum Jahr 2020 keine wesentlichen Effekte- erwa
tet. Die aufgrund der Ausrichtung an Borsenpreissignalen abgeregelten Strommengen bei
negativen GolRhandelspreisen bleiben bis 2020 energiewirtschaftlich nahezu irrelevant und
belaufen sich bei den Windanlagen auf kumuliert 1.700 GWh, bei der PV auf lediglich 26,6
GWh und bei den Biomasseanlagen auf ca. 200 GWh (innerhalb der nachsten acht Jahre ab
2012). Wichtig ist jedoch herauszustellen, dass in Abhangigkeit des jeweiligen EEG
Vergutungssatzes die Akteure sehr unterschiedlich stark den Abregelungsanreizen unterwo
fen sind.

Aus den Untersuchungen zum monetaren Fordervolumen lasst sich festhaltergsdiasger

dzNBE LINNYy 3f AOKSyYy 1 dza3Sailfidzyd RSN alfaGdSya atl
Mitnahmeeffekten auf Seiten der WAB gekommen ist. Aactige ZWH (die Typen 2, 4,

und 9) haben Uberproportional profitiert. Die durch die Politik erhofften Earspgen im

Cl NRSNI2f dz¥YSy RdzZNOK RAS +1063SaSyl1i4S aySdzsSa al
konnen durch die Simulationslaufe bestatigt werden. Insgesamt steigen die Férderkosten im
Vergleich zu einem fiktiven System mit reiner B peisevergutungon ca. 30Mio.€e A Y

Jahr 2012 auf 408 A 2 ® ¢ 9lgtdReSsandst daldeibauch ein Blick auf diedirekt aus

dem Fordervolumen zu ziehenden Schlisse auf die EntwicklurigEf@ymlage. So werden

unter den gegebenen Bedingungen in AMIRIS die durchtfictiren spezifische Mehraus-

gaben zur Fordeingdes Ausbaus der EE von ¥12 A Y  WI K NJ eH nAMYH  WIdEFNJ MHUIpH 1
erzeugter, vom EEG (auch per Marktpramie) geforddviérh fallen.

Mit den Ergebnissen der durchgefuhrtedynamischen Simulationen mit ARISI&sst sich
zudem zeigen, dass eine Berucksichtigung des Interaktionsverhaltens der beteiligten Akteure
differenziertere Aussagen lbedie Auswirkungen von Anderungen der Rahmenbedingungen
ermoglicht Es lasst sich dabei vor allem erkennen, dass dagb@yeerbsverhalten der
Zwischenhéndler sich selbst verstarkende Effekte aufweist, von denen die (hier nuthbetrac
tet: Wind-) Anlagenbetreiber auf ihrer Einnahmenseite profitieren, aoer (ohne alternat

ve Vermarktungswegeju einer Konzentration auf Seit der Handler fuhren. Ob dadurch
Positionen von Marktmacht entstehen konnen, die wiederum gegen die Anlagenbetreiber
gerichtet werden kdnnen, war zum einen nicht mehr Gegenstand der Untersuchungen. Zum
anderen musstenbei entsprechenderlJberlegungen die §ebnisse der statischen Laufe
hinsichtlich einer Teilnahme anegelenergiemarkt bertcksichtigt werden
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Zukunftig vorzunehmende Verbesserungen des Modells betreffen bei der -Metér
Modellierung vor allem eine detaillierte Abbildung des konventioneKeaftwerkparks und
eine stochastische Abbildung der Entwicklungen der Brennsioff CQ-Preise. Auf Seiten

der Akteure muss bei der statischen Modellversion die weiterfuhrende Ausdifferenzierung
auf die Anlagenbetreibertypen vollzogen werden. Zusatziciss der Markt standig weiter
beobachtet werden, um die Charakterisierung der Akteure aktuell zu halten. Verbasseru
gen auf Seiten der Agenten konzentrieren sich vor allem auf detailliertere und ausdliffere
ziertere Algorithmen, die die modellendogenen,eatenabhangigen Parameter fur das
Entscheidungsverhalten beeinflussen.

Zukunftige Weiterentwicklungen des Modells sollten sich auf eine Abbildung des Intraday
Marktes und weiterer Vermarktungswege der ZWH (Grunstromprivileg und lokalet-Direk
vermarktung) knzentrieren.Wiunschenswert wére es fur die Zukunft, ddeiswirkungen
eines geanderten Marktdesigns bzw. weiterentwickelten EEG auf das Investitionsverhalten
im Bereich der EEit AMIRIS analysieren zu konnéfsstellt sichhier auchdie Frage, ob

eine Maktintegration unter den Rahmenbedingungen des heutigen Marktdesiggizesmn-

dere fur die fluktuierenden EE tberhaupt sinnvoll ist oder nicht ein komplett neues, auf die
Erfordernisse der EE ausgerichtetes, Marktdesidorderlichware.
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Tabelle7-1: Histogramm der AfPreise aus 2011
Klasse abs. relative
0 € K a2 KU |Haufigkeit | Haufigkeit
-135 29 0,33%
-95 3 0,03%
-90 5 0,06%
-85 3 0,03%
-80 4 0,05%
-75 10 0,11%
-70 8 0,09%
-65 14 0,16%
-60 12 0,14%
-55 14 0,16%
-50 20 0,23%
-45 20 0,23%
-40 23 0,26%
-35 29 0,33%
-30 54 0,626
-25 69 0,79%
-20 102 1,16%
-15 137 1,56%
-10 190 2,17%
-5 280 3,20%

465 5,31%

811 9,26%
10 969 11,06%
15 840 9,59%
20 610 6,96%
25 365 4,17%
30 195 2,23%
35 199 2,27%
40 208 2,37%
45 187 2,13%
50 189 2,16%
55 224 2,56%
60 229 2,61%
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65 158 1,80%

70 174 1,99%

75 243 2,77%

80 153 1,75%

85 116 1,32%

90 212 2,42%

95 236 2,69%

100 194 2,21%

105 150 1,71%

110 135 1,54%

115 100 1,14%

120 64 0,73%

125 67 0,76%

130 37 0,42%

135 38 0,43%

140 25 0,29%

145 30 0,34%

150 13 0,15%

195 98 1,12%

Tabelle7-2: Szenario A 'Halbierung Abstand zur Gleichverteilung 20X

Klasse (in abs.
€ K a 2 KU| Haufigkeit | rel. Haufigkeit

-135 99 1,13%
-95 86 0,98%
-90 87 0,99%
-85 86 0,98%
-80 86 0,98%
-75 89 1,02%
-70 88 1,01%
-65 91 1,04%
-60 90 1,03%
-55 91 1,04%
-50 95 1,08%
-45 95 1,08%
-40 95 1,09%
-35 99 1,13%




-30 111 1,27%
-25 119 1,36%
-20 135 1,54%
-15 152 1,74%
-10 180 2,05%
-5 224 2,56%

317 3,62%

490 5,59%

10 569 6,4%%0

15 505 5,76%

20 389 4,44%
25 266 3,04%
30 181 2,07%
35 184 2,10%
40 188 2,15%
45 178 2,03%
50 179 2,04%
55 196 2,24%
60 199 2,27%
65 163 1,86%
70 171 1,95%
75 206 2,35%
80 160 1,83%
85 142 1,62%
90 190 2,17%
95 202 2,31%
100 181 2,07%
105 159 1,82%
110 152 1,73%
115 134 1,53%
120 117 1,33%
125 117 1,34%
130 102 1,17%
135 103 1,18%
140 96 1,10%
145 99 1,13%
150 91 1,04%
195 133 1,52%
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Tabelle7-3: Szenario B 'Reduktion des Alastds zur Gleichverteilung um ein Viertel 2011

Klasse (in abs.
€ K a 2 K 0| Haufigkeit| rel. Haufigkeit

-135 64 0,73%
-95 45 0,51%
-90 46 0,52%
-85 45 0,51%
-80 46 0,52%
-75 50 0,57%
-70 48 0,55%
-65 53 0,60%
-60 51 0,58%
-55 53 0,60%
-50 57 0,65%
-45 57 0,65%
-40 60 0,68%
-35 64 0,73%
-30 82 0,94%
-25 94 1,07%
-20 118 1,35%
-15 145 1,65%
-10 185 2,11%
-5 252 2,88%

391 4,46%

650 7,42%
10 769 8,78%
15 672 7,67%
20 499 5,70%
25 316 3,61%
30 188 2,15%
35 191 2,18%
40 198 2,26%
45 182 2,08%
50 184 2,10%
55 210 2,40%
60 214 2,4%%
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65 160 1,83%
70 173 1,97%
75 224 2,56%
80 157 1,79%
85 129 1,47%
90 201 2,30%
95 219 2,50%
100 187 2,14%
105 155 1,77%
110 144 1,64%
115 117 1,34%
120 90 1,03%
125 92 1,05%
130 70 0,80%
135 71 0,81%
140 60 0,69%
145 65 0,74%
150 52 0,5%0
195 116 1,32%




Tabelle7-4:

Beginn 2012

Akteur Typ

GroRe EVUs |1. groRes EVU

Internationales

EVU 2. mittelgroRBes EVI

Stadtwerke |3. groRes Stadtwe

4.Stadtwerk friher
mover

5.Typ Stadtwerk
klein

Grinstromhand|6.Grinstromhandl
er r fir Endkunden

7.
Griinstromhéandler

|,§'|r
Griinstromhéandler
fiir lokale

Zwischenhéndlg9. Zwischenhéndlg
r fir Borse  |mit Erfahrung

10.
Zwischenhéndler

ohne Frfahrmina

26

€

MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil
MW
Anteil

Wind_on Wind_on Wind_on
GV AF AF
(VK1) (VK2) (VK3)
42 253 335
0,021 0,021 0,021
292 1.773 2.343
0,147 0,147 0,147
58 352 465
0,029 0,029 0,029
163 992 1.312
0,083 0,083 0,083
10 61 81
0,005 0,005 0,005
15 92 121
0,008 0,008 0,008
54 326 430
0,027 0,027 0,027
0 0 0
0,000 0,000 0,000
151 921 1.217
0,077 0,077 0,077
7 41 54
0,003 0,003 0,003

Summe
630

4408

874

2467

152

228

810

2289

102

Wind_off
SM
(VK4)

19
0,028
9
0,014
0
0,000
9
0,014
0
0,000
0
0,000
0

0,000
0
0,000
9
0,014
0
0,000

Summe
19

Verteilung der DWKapazitatsanteile der Vergutungsklassen auf die Z\Wben

PV . OPZI 000 PV PV BMFBS | BMFBS BMBGA | BMBGA
<10 kWp KWp >1000 kWp| FF und KF| 5-20MW 0,5-5 MW 50-350 KW| >500kwW
(VK1) (VK2) (VK3) (VK4) Summe (VK1) (VK2) Summe (VK3) (VK4) Summe
0 1 0 0 1 20 0 0 0
0,00000 | 0,00007 | 0,00007 | 0,00007 0,00900 0,000001 | 0,000001 [IINESSNIN
0 0 0 0 1 141 0 0 0
0,00000 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 0,06476 0,000001 | 0, _
0 4 0 1 187
0,00000 | 0,00042 | 0,00042 | 0,00042 0,08604
0 1 0 0 117
0,00000 | 0,00009 | 0,00009 | 0,00009 0,05378
0 4 0 1 95
0,00000 | 0,00041 | 0,00041 | 0,0004L 0,04388 0, 000005
0 2 0 1 0 o [ o [ o
0,00000 | 0,00021 | 0,00021 | 0,00021 0,00023 o,ooooo _ o,oooooo 0, oooooo _
0 1 0 0 186 186
0,00000 | 0,00010 | 0,00010 | 0,00010 r | 0,08559 | O, ooooo _ 0, 000015 0, 000015 _
0 0 0 0 0 0
0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 WG 0.00000 | o, 00000 _ 0, 000000 0, 000000 _
0 14 1 5 20 137 137
0,00000 | 0,00159 | 0,00159 | 0,00159 0,06323 o,ooooo o,oooozs o,oooozs
0 19 1 7 26 93 0 93 0 0 0
0,00000 | 0,00206 | 0,00206 | 0,00206 0,04302 | 0,00000 0,000050 | 0,000050
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Entwicklung der Bonushdhe aller ZWH im LadanP "alt" (ZWZ 110 (ohne 8): gelesen

von links nach rechts und oben nach unten).

Abbildung7-1:

264



Bonus_fluk

Bonus_ree

MO wn T me A O

[ynw/ 3] snuog

Bonus_fluk

Bonus_ree

NSO T mN A O

[ymw/3]snuog

Bonus_fluk

Bonus_ree

[

~ oW s meN A O

[ymw/3]snuog

Bonus_fluk

Bonus_ree

~woWnm s MmN A O

[ynw/ 3] snuog

Bonus_fluk

Bonus_ree

NSO T mN A O

[ymw/3]snuog

Bonus_ﬂuk

Bonus_ree

[

~ oW s meN A O

[ymw/3]snuog

Bonus_fluk

Bonus_ree

~ O T MmN A O

[ymw/3]snuog

Bonus_fluk

Bonus_ree

~ oW T MmN A O

[ymw/3]snuog

Bonus_fluk

Bonus_ree

~ oW T MmN A O

[ymw/3]snuog

Entwicklung der Bonushohe aller ZWH irauf-ManP "neu" (ZWZ 410 (ohne 8): gelesen

von links nach rechts und oben nach unten).

Abbildung7-2:
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