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Vorwort I

Vorwort

Die Defossilisierung des Energiesektors ist unerlasslich, um die Klimaziele zu erreichen.
Zugleich genutgt es nicht, ausschlie3lich den heutigen Strombedarf aus erneuerbaren
Energien zu decken, denn die Elektrifzierung von Industrie, Warme und Verkehr er-
fordert schlichtweg groéRere Strommengen, als sie uns heute zur Verfligung stehen.

Diese Kombination aus sich erhéhender Stromnachfrage und zunehmender Ein-
speisung erneuerbarer Energie bringt neue Herausforderungen fur den Strommarkt mit
sich. Wie kann das Strommarktdesign dazu beitragen, dass die erneuerbaren Energien
weiter ausgebaut und die Ausbauziele erreicht werden? Wie kann man Reservekapazi-
téten schafen, die bei Angebotsliicken die Versorgungsicherheit gewahrleisten?

Diesen und weiteren Fragen hat sich eine Arbeitsgruppe des Akademienprojekts
-Energiesysteme der Zukunft* (ESYS) gewidmet. Die Fachleute haben untersucht, wie
Deutschland mittels eines angepassten Strommarktdesigns erneuerbare Energien in
den Markt integrieren kann, und dafiir verschiedene Handlungsoptionen entwickelt.

Mit dieser Aufgabe sind anspruchsvolle Anforderungen verbunden, denn fexible
Technologien zum Ausgleich der volatilen Einspeisung aus Wind und Sonne sowie der
Aufbau von Reservekapazitaten durch Speicher oder zuséatzlich zuschaltbare Kraft-
werke sind wichtige Faktoren fiir das Gelingen der Energiewende. In diesen Bereichen
mussen zukinftig efektive und eFziente Investitionsanreize die bestehenden Markt-
mechanismen ergéanzen.

Die Expertinnen und Experten betonen zwar, dass Deutschland seine Ausbauziele
fur erneuerbare Energieanlagen bis 2030 nur mittels einer geeigneten temporéaren Forde-
rung erfullen kann, perspektivisch gilt es aus ihrer Sicht aber, den Ubergang in ein Markt-
system ohne staatliche Forderung etablierter erneuerbarer Technologien zu schafen.
Dabei sollten Reformen zielgerichtet erfolgen und auf langfristigen Modellen basieren,
um die Funktionalitat des Strommarktes durchgehend zu gewéhrleisten, so die Fachleute.

Wir danken den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie den Gutach-
tern herzlich fur ihr Engagement.

A Vo Wy At Mnetoc:

Prof. (ETHZ) Dr. Gerald Haug  ProffDr.-Ing. Jan W&rner Prof. Dr. Dr. h.c. mult.

Prasident Prasident Christoph Markschies
Nationale Akademie der acatech — Deutsche Akademie Prasident Union der deutschen
Wissenschaften Leopoldina der Technikwissenschaften Akademien der Wissenschaften






Inhalt
Abkirzungen und EINNEITEN..........cooiiiii i 6
1 (013 T SRS 7
ZUSAMMENTASSUNG. ...ttt ettt 9
1 EINIEITUNG .ot 15
2 Grundlagen des aktuellen Strommarktdesigns..........cocooevireniniciiniesiennn 17
3 Herausforderungen des aktuellen Strommarktdesigns .........cccccceeveeineenee. 20
4 Ermoglichung ausreichender Flexibilitat im Stromsystem............c.ccccv.ee. 26
4.1 Stromerzeugung UNd SPEICNET .........ccviiviieieiece e 27
4.2.  Stromhandel (Smart Meter und EChtzeitpreise).........cocoovveneiiencinescc e 28
4.3 NachfrageflexibiliSIErung ........cccccvviiiiiii e 30
4.4 Europdische NetzZintegration ..........cccccvievieriieeieeieeesese e se s enens 32
5 Kriterien zur Bewertung der Handlungsoptionen ...........ccccevveiieeieecneenne. 33

6 Leitfrage 1: Fordermodelle fur den Ausbau der erneuerbaren Energien...35

6.1  HaNAIUNGSOPLIONEN. ......cviiiitiieiiitiie ettt 35
6.2  Vor- und Nachteile der Handlungsoptionen ...........ccccvvvvveiieiecieiese e 40
6.3  Eignung fur ein neues Strommarktdesign 2030.........ccccvvveiereereienienn e 48
6.4  Ubergang zu einem neuen Modell im Jahr 2030 ..........cccooevevereiiiereseenesseenenns 50
7 Leitfrage 2: VersorgungsSiCNerheit............ccovviiieieneni e 54
4% N o - Vo | 0] TS0 o o g T=Y o PSP 54
7.2 Vor-und Nachteile der HandlungsSoptionen...........covvreiiiniinincseeseeees 60
7.3 Eignung fur ein Strommarktdesign 2030 ........cccoeeieririeiieeieereere e 67
7.4 Ubergang zu einem neuen Modell 2030..........c..ccererernnercieneeeesessses e 69
ST o V.| AT TRRPPPPP 71
=T L USSP RS RPRRO 73



_ Abkirzungen und Einheiten

Abkirzungen und Einheiten

AbLaVv Verordnung uber Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten
BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

CfDs Contracts for Difference

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EE-Anlagen Erneuerbare-Energien-Anlagen

kwWh Kilowattstunde

MWh Megawattstunde

oTC Over the counter

PPAs Power-Purchase-Agreements (siehe Glossar)
PV-Anlagen Photovoltaikanlagen

WindBG Windenergieflachenbedarfsgesetz

WindSeeG Windenergie-auf-See-Gesetz




Glossar

Anzulegender Wert

Der anzulegende Wert dient — gemeinsam mit den durchschnittlichen
Stromborsenpreisen (Marktwert) — der Berechnung der Marktpramie. Er
stellt den priméren Fordersatz flr erneuerbare Energien dar. Der anzule-
gende Wert wird in Cent pro Kilowattstunde angegeben. Der anzulegende
Wert kann (wie in dieser Stellungnahme angenommen) in Auktionsverfah-
ren ermittelt werden.

Capture-Preise

Mengengewichteter Durchschnittspreis pro Einheit verkaufter Energie,
den eine Erzeugungsanlage erzielen kann.

Day-ahead-Handel

Der Day-Ahead-Handel umfasst den Handel vom Strom fiir den folgenden
Tag an den nationalen oder internationalen Strombdrsen oder im Over-
the-Counter(OTC)-Handel.

Dispatch

Einsatzplanung fur Kraftwerke (und Speicher) der Anlagenbetreiber auf Ba-
sis der Handelsgeschéfte

Dunkelflauten

Eine Dunkelflaute bezeichnet eine Wetterlage, bei der Dunkelheit (bezie-
hungsweise wenige Sonnenstunden) und Windflaute gleichzeitig auftre-
ten. Damit werden langer andauernde Zeitrdume bezeichnet, in denen we-
der Wind- noch Solarenergieanlagen bedeutsame Mengen Strom erzeugen
koénnen.

Echtzeitpreise

Zeitlich variable Endkundenpreise, die die Volatilitat der GrofRhandels-
preise wiedergeben.

Grenzkosten

Grenzkosten bezeichnen die zusétzlichen Kosten fur die Herstellung einer
weiteren Einheit eines Produkts oder — im Umkehrschluss — die eingespar-
ten Kosten, wenn eine Einheit weniger produziert wird.

Kapazitdtsreserve
(auch ,,Strategische

Reserve“)

Die Kapazitatsreserve kommt im gegenwartigen deutschen Strommarkt
dann zum Einsatz, wenn das Angebot auf dem Grof3handelsmarkt fiir
Strom trotz freier Preisbildung nicht ausreicht, um die gesamte Stromnach-
frage zu decken. Die Kraftwerke in der Kapazitatsreserve dirfen nicht mehr
aktiv auf den Strommarkten agieren (Vermarktungsverbot) und nur auf An-
forderung der Ubertragungsnetzbetreiber ihre Leistung erhéhen.

Knotenpreissystem
(,,Nodal Pricing)

In einem Knotenpreissystem werden die Strompreise fiir jeden Netzknoten
(das heif3t furr jeden Einspeisepunkt und jeden Entnahmepunkt des Strom-
netzes) grundséatzlich knotenspezifisch berechnet. Dadurch werden die
Transportkapazitaten des Stromnetzes vollumfanglich bei der Strompreis-
bildung berticksichtigt.

Inc-Dec-Gaming

Betrifft in dieser Stellungnahme ein Bietverhalten, bei dem Marktteilneh-
mer ihre Gebote am Spotmarkt erhéhen (Increase) oder senken (De-
crease), um durch gegenlaufiges Verhalten am Flexibilitatsmarkt ihre Ge-
winne zu maximieren.

Intraday-Handel

Bezeichnet den Kauf und Verkauf von Strom, der noch am gleichen Tag ge-
liefert wird.




Marktpramien

Die Marktpramie ist eine Zusatzpramie an die Betreiber von Erneuerbare-
Energien-Anlagen, die ihren Strom an der Bérse oder im OTC-Handel ver-
markten.

Merit-Order

Die Merit-Order ist die Einsatzreihenfolge der stromproduzierenden Kraft-
werke im Markt.

Negative Strompreise

Negative Strompreise kdnnen an den kurzfristigen Stromboérsen (Day-
Ahead und Intraday) entstehen. Sie treten auf, wenn Stromerzeuger trotz
eines Uberangebots an Strom bereit sind, fiir ihre Stromerzeugung einen
negativen Preis zu bekommen (zum Beispiel um Pramienzahlungen nicht
zu verlieren).

Over-the-Counter(OTC)
-Handel

Auch Direkthandel genannt: auBerbérsliches Stromhandelsgeschaft ohne
zwischengeschaltete Instanzen oder Clearingstellen

Pay-as-Bid (dt. Gebotspreis)

Preisbildungsverfahren bei Auktionen: Bei diesem Gebotspreisverfahren wird
jedem Anbieter der Preis gezahlt, mit dem er sein Gebot abgegeben hat.

Power-Purchase-Agree-
ments (PPAs)

Langfristiger Stromliefervertrag zwischen zwei Parteien

Redispatch Um drohende Netzengpésse zu beheben, weisen Netzbetreiber Kraft-
werke und Speicher ,,vor* und ,,hinter* dem Netzengpass an, ihre Anlagen-
fahrplane (Dispatch) anzupassen.

Spitzenlast Kurzzeitig auftretende hohe Leistungsnachfrage im Stromnetz

Strategische Reserve

Siehe Kapazitatsreserve

Trade-off

Zielkonflikt zwischen zwei oder mehreren gegenlaufigen Zielen

Uniform Pricing
(dt. Einheitspreis)

Preisbildungsverfahren bei Auktionen: Beim Einheitspreisverfahren erhal-
ten alle Teilnehmenden an einer Auktion, die einen Zuschlag erhalten ha-
ben, den Preis des am hdchsten bezuschlagten Gebots.

Wasserbetteffekt

Der Wasserbetteffekt kann auftreten, wenn die Menge an Emissionen
(zum Beispiel im Rahmen des ETS) im Gesamtsystem gedeckelt wird. Di-
rekte FérdermalRnahmen an einer Stelle (zum Beispiel direkte Subventio-
nen in Deutschland) wiirden Emissionen zwar lokal reduzieren, die einge-
sparten Emissionen jedoch im Gesamtkontingent freimachen. Diese Emis-
sionen kénnen dann an anderer Stelle genutzt werden, bis das Gesamtkon-
tingent an Emissionen wieder ausgeschdpft wird. Direkte Férdermalnah-
men wirden Emissionen im schlechtesten Fall lediglich an einen anderen
Ort verschieben, aber nicht reduzieren.

Windfall Profits

Unerwartete Gewinne in Folge unerwartet hoher Bérsenstrompreise. In
diesem Zusammenhang wird angenommen, dass diese Form von Gewin-
nen nicht in der Kostenkalkulation eingeplant war und somit nicht fiir die
Rentabilitat von Anlagen entscheidend ist.

Zufallsgewinne

Siehe Windfall Profits




Zusammenfassung I

Zusammenfassung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland im Zuge der Energie-
wende hat das Stromsystem an sich und auch den dazugehérigen Strommarkt
stark gewandelt. Obwohl der Strommarkt in den letzten Jahren seine grund-
satzliche Funktionsfahigkeit bewiesen hat, bereitet die Energiewende einige
Herausforderungen. Aufgrund der Beschaffenheit der erneuerbaren Energien
besteht unter anderem in den folgenden zwei Bereichen des Strommarkts ein
Investitionsproblem:

e Fur eine klimaneutrale Energieversorgung der Zukunft mussen die erneu-
erbaren Energien (vor allem Windkraft- und Photovoltaikanlagen) massiv
ausgebaut werden. Somit werden diese Anlagen den Hauptanteil der
Stromversorgung dominieren. Vor dem Hintergrund der hohen Ausbau-
ziele und des hohen Finanzierungsbedarfs soll in Zukunft ein marktwirt-
schaftliches System mit einer Fokussierung auf einen sektortbergreifen-
den CO»-Preis bis 2030 angestrebt werden. In der Ubergangszeit sollte
der COz-Preis kontinuierlich ansteigen und parallel dazu sollten Markt-
pramienmodelle eingesetzt werden, die schrittweise auslaufen.

e Die Transformation hin zu einer dezentraleren und durch erneuerbare
Energien gepragte Stromerzeugung stellt die Gewahrleistung der Versor-
gungssicherheit im Gesamtsystem vor neue Herausforderungen. Zudem
besteht aus 6konomischer Sicht ein Externalitdtenproblem, da die Ver-
sorgungssicherheit im aktuellen System nicht verursachergerecht indivi-
dualisierbar ist. Dabei ist fraglich, ob das aktuelle System des Energy-
Only-Marktes mittelfristig ein hinreichend hohes Mall an Versor-
gungssicherheit garantieren kann. Schon heute wird in Deutschland eine
zusatzliche strategische Reserve bendtigt. Deshalb ist fur die langfristige
Versorgungssicherheit der Aufbau von zentralen oder dezentralen
Kapazitatsmarkten zu prufen.

e Zeitgleich zur Umsetzung der genannten Handlungsoptionen ist es in je-
dem Fall essenziell, komplementare MalRnahmen zu treffen, um die Fle-
xibilitatspotenziale im aktuellen Stromsystem zu heben.




I Zusammenfassung

Notwendigkeit eines neuen Strommarktdesigns und zentrale Herausforderungen

Elementarer Bestandteil der Energiewende ist der massive Ausbau der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien. Bis 2030 soll deren Anteil an der Stromerzeugung
achtzig Prozent betragen. Bis 2035 soll die gesamte Stromerzeugung in den sieben gro-
Ren westlichen Industrieldéndern (G7-Staaten) aus erneuerbaren Energien erfolgen.
Aufgrund ihrer Beschaffenheit gehen jedoch mit der steigenden Marktintegration von
erneuerbaren Energien zwei zentrale Investitionsrisiken einher:

Investitionsrisiken von erneuerbaren Energien:

1.

Merit-Order-Effekt: Windkraft- und Photovoltaikanlagen haben nahezu keine
variablen Kosten. Aufgrund ihrer sehr geringen Grenzkosten stehen sie im Ver-
gleich zu anderen Kraftwerksarten ,am Anfang‘ der Merit-Order. Da das letzte noch
genutzte Kraftwerk den Borsenstrompreis bestimmt, fuhrt ein hoher Anteil an
Windkraft- und Photovoltaikanlagen an der Stromerzeugung zu einer allgemeinen
Verringerung der Borsenstrompreise.

Kannibalisierungseffekt: Einspeisemengen witterungsabhangiger erneuerba-
rer Energien (zum Beispiel Windanlagen) korrelieren zeitlich stark mit den Ein-
speisungen von Anlagen der gleichen Technologie. Je mehr diese Anlagen einspei-
sen, desto mehr sind sie vom Merit-Order-Effekt betroffen.

Herausforderung bei Investitionen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit

1.

2.

3.

Bereitstellung von Flexibilitat bei einem hohen Anteil an erneuerbaren
Energien: Durch den steigenden Anteil an witterungsabhangigen Windkraft- und
Photovoltaikanlagen wird die Stromerzeugung zunehmend unflexibel. Um dies zu
kompensieren, missen zum Ausgleich Anreize wie beispielsweise Speicher, Nach-
frageflexibilisierung und flexible zusatzliche Lasten implementiert werden, um
Drosselungen und temporére Abschaltungen von Verbrauchern zu vermeiden.

Veranderungen in Deutschlands Stromangebot: Mit dem Ausstieg aus der
Kernenergie und dem langfristig geplanten Ende der Kohleverstromung fehlen in
Deutschland mittelfristig Kapazitaten zur Deckung der Grundlast. In Folge nimmt
Erdgas eine immer wichtigere Rolle ein. Zur vollstandigen Dekarbonisierung mus-
sen auch andere Flexibilitatsoptionen wie beispielsweise Speicher die fehlende
Grundlast ersetzen.

Verantwortung fur Versorgungssicherheit: Aus 6konomischer Sicht besteht
im derzeitigen Strommarkt ein Externalitatenproblem: Die Kosten flir die Bereit-
stellung der gesicherten Leistung werden individualisiert, der Nutzen jedoch kol-
lektiviert. Der wettbewerblich ausgestalte Strommarkt bietet wenig Anreize fir die
einzelnen Akteure, einen Beitrag zur Versorgungssicherheit zu leisten. Dadurch be-
steht die Gefahr einer systematischen Unterinvestition in flexible Technologien
oder Reservekapazitéten.



Zusammenfassung

Marktorientierung versus Netzdienlichkeit: Zuklnftig ergibt sich die Marktor-
ganisation aus der Bereitstellung erneuerbarer Energieversorgung im europaischen
Netzsystem und gleichzeitig einer Vielzahl von individuellen und dezentralen Struktu-
ren. Dies fuhrt zu Zielkonflikten zwischen dem Flexibilitatsbedarf fur den Gesamt-
markt (Marktorientierung) einerseits und der Reduzierung der Netzbelastung sowie
des Netzausbaus (Netzdienlichkeit) andererseits.

Optionen fur ein neues Strommarktdesign

Leitfrage 1: Welche Forderungen fur erneuerbare Energieanlagen sind effek-
tiv und effizient und wie kann das Strommarktdesign dazu beitragen, dass sich erneu-
erbare Energien in Zukunft ohne F6érderung und staatliche Risikoabsicherung am
Markt durchsetzen kénnen?

Auf einen Blick: Vier Handlungsoptionen fiir ein effizientes und

effektives Fordermodell fiir erneuerbare Energien

Handlungsoption 1A: Fixe Marktpramien

e Kurzbeschreibung: fixer Zuschlag auf Erl6s aus Verkauf an Strombdorse

e Vorteile: Anreiz zu marktdienlichem Handeln und dem Reagieren auf Preissignale, Minderung
des Investitionsrisikos, flexible Anpassung auf Regionen und bestimmte Technologien mdglich,
kombinierbar mit Power-Purchase-Agreements (PPAs), rechtliche Genehmigungsfahigkeit von
Marktpramien bei entsprechender Ausgestaltung gegeben

» Nachteile: Investitionsrisiko durch Direktvermarktung bleibt bestehen, Gefahr der Uber- oder
Unterforderung von Anlagen, Gefahr von ,,Zufallsgewinnen®, begrenzter Anreiz zur Drosselung
bei negativen Marktpreisen

Handlungsoption 1B: Einseitig gleitende Marktpramien (aktuell vorherrschendes Modell)

e Kurzbeschreibung: Pramie sichert Preis nach unten ab: ,garantierter Mindestverkaufspreis

e Vorteile: Sicherheit Uber Mindestverkaufspreis, Senkung des Investitionsrisikos, Anreiz zu
marktdienlichem Verhalten, bereits vorherrschendes Modell zur Férderung erneuerbarer Ener-
gien in Deutschland (keine umfassenden rechtlichen Anderungen nétig)

e Nachteile: Geringerer Anreiz, um auf Marktpreisanderungen zu reagieren; begrenzter Anreiz zur
Drosselung bei negativen Marktpreisen

Handlungsoption 1C: Contracts for Difference (CfDs, auch ,,zweiseitig-gleitende Pramien*)

e Kurzbeschreibung Pramie gleicht Preis nach unten und oben aus: ,garantierter Verkaufspreis*

e Vorteile: Investitionssicherheit am hdchsten im Vergleich zu anderen Pramienmodellen, keine
unmittelbare Gefahr von Zufallsgewinnen

* Nachteile: keine Anreize zu marktdienlichem Verhalten, kein Anreiz zur Investition in flexiblere
oder marktdienliche Technologien, Gefahr von Ineffizienzen und volks- und betriebswirtschaft-
lichen Mehrkosten

Handlungsoption 1D: Fokussierung auf CO,-Preis

e Kurzbeschreibung: keine Pramie, daflr ,indirekte Férderung‘ durch Internalisierung CO-inten-
siver Erzeugung

e Vorteile: hohe Kosteneffizienz, hohe Wirksamkeit im Erreichen der Klimaziele, technologie- und
standortneutral, starkere marktbasierte Anreize als Marktpramien

e Nachteile: Investitionsrisiko erhéht durch Verzicht auf direkte Férderung die Gefahr von Preis-
verfall bei hohem Anteil




I Zusammenfassung

Leitfrage 2: Reicht das heutige Marktdesign (,,Energy-Only-Markt*) aus, um lang-
fristig eine hohe Versorgungssicherheit zu gewahrleisten oder bedarf es zusatzli-
cher Investitionsanreize?

Auf einen Blick:

Vier Handlungsoptionen zur Gewahrleistung einer hohen Versorgungssicherheit

Handlungsoption 2A: Energy-Only-Markt

e Kurzbeschreibung: Ausreichend Flexibilitat wird implizit durch entsprechende Preissignale be-
reitgestellt.

» Vorteile: einfache und kostengiinstige Umsetzung, marktbasierte Anreize, kosteneffizient, Ver-
zicht auf strukturelle Verdnderungen und Aufbau eines zusétzlichen Kapazitatsmarktes

* Nachteile: Externalitatenproblem bleibt bestehen (keine Verantwortung fiir das Gesamtsystem),
Gefahr von Versorgungsengpéssen durch geringe Investitionen, bei sehr hohen Borsenstromprei-
sen Gefahr von politischen Eingriffen und dem Konterkarieren von Flexibilitatspotenzialen

Handlungsoption 2B: Energy-Only-Markt ergdnzt mit strategischer Reserve

(aktuell vorherrschendes Modell)

e Kurzbeschreibung: Vergiitung von nicht mehr am reguldren Strommarkt teilnehmenden Kraft-
werken als Backup-Kapazitéten zum Einsatz bei Angebotsliicken

e Vorteile: Absicherung und Erhéhung der Versorgungssicherheit, prinzipiell beliebig hohes MaR
an Versorgungssicherheit, bei Beibehaltung des Modells keine strukturellen Anderungen, son-
dern nur eine Weiterentwicklung nétig

e Nachteile: Externalitatenproblem bleibt bestehen (keine Verantwortung fir das Gesamtsys-
tem), vergleichbar schlechte Kosteneffizienz, Gefahr politisch motivierter Intervention bei ho-
hen Marktpreisen, Gefahr von Trittbrettfahrerverhalten von Nachbarlandern

Handlungsoption 2C: Aufbau eines zentralen Kapazitatsmarkts

e Kurzbeschreibung: Ein zweiter Markt zur Vergiitung von Kapazitat (gesicherter Leistung) wird
etabliert.

e Vorteile: Gewahrleistung eines hohen Niveaus an Versorgungssicherheit, Anreiz zur Beibehal-
tung von Flexibilitaten, kostengiinstiger und effizienter als derzeitige strategische Reserve

e Nachteile: kostenintensiver als Energy-Only-Markt und dezentrale Kapazitatsmérkte, Gefahr von
gegenseitigen Marktbeeinflussungen (In-Dec-Gaming), schlechtere Kosteneffizienz, anféallig fir
Lobbyismus, Flexibilitatspotenziale bei Kleinstverbrauchern werden gegebenenfalls nicht gehoben

Handlungsoption 2D: Individualisierung der Versorgungssicherheit im Rahmen dezentraler

Kapazitatsmarkte

e Kurzbeschreibung: Handel von Zertifikaten fir flexible Erzeugung, Versorger haben Kapazitats-
verpflichtung in Spitzenlastzeiten, Grad der Versorgungssicherheit wird Bestandteil von Versor-
gungsvertragen

= Vorteile: Auflésung des Externalitdtenproblems (Ubertragung des Versorgungsrisikos auf die
Versorger), weniger anfillig fiir Uberkapazitaten, bessere regionale Verteilung, kosteneffizient,
Forderung von Nachfrageflexibilitat

e Nachteile: umfangreiche Vorbereitung der technischen und rechtlichen Rahmenbedingung fiir die
Umsetzung notwendig, bei schlechter Ausgestaltung Gefahr von Belastung &rmerer Haushalte




Zusammenfassung

Nachste Schritte

Grundsatzlich ist die Funktionsfahigkeit des aktuellen Strommarktdesigns gegeben.
Damit das Strommarktdesign der Zukunft zur Erreichung der Klimaziele beitragt und
den zukinftigen hohen Anteilen von erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
gerecht wird, bedarf es dennoch einer Uberarbeitung des aktuellen Modells. Zeitgleich
zur Umsetzung aller genannten Handlungsoptionen ist es in jedem Fall essenziell, die
Flexibilitatspotenziale im aktuellen Stromsystem zu heben.

2.

Nach den Kriterien der Klimawirksamkeit und der Kosteneffizienz ist auf lange
Sicht eine Abkehr von der direkten Férderung erneuerbarer Energien hin zu einer
Fokussierung auf einen (sektorubergreifenden) CO2-Preis anzustreben.
Deshalb sollte eine Umsetzung dieses Modells bis 2030 erfolgen. Wahrend der
Ubergangszeit sollte der CO2-Preis in einem vorhersehbaren Preiskorridor all-
mahlich ansteigen. Um den massiven Ausbau der erneuerbaren Energien bis 2030
zu bewerkstelligen, braucht es parallel dazu nach Abwégung der Vor- und Nachteile
ein geeignetes Marktpramienmodell. Langfristig sollte das Marktpramien-
modell auslaufen und eine Fokussierung auf den CO-Preis erfolgen.

Mit Blick auf den Umstieg auf eine erneuerbare Stromversorgung ist zu prifen, ob
in Zukunft ein reiner Energy-Only-Markt in der Lage ist, die bendétigte VVersor-
gungssicherheit und Flexibilitat sicherzustellen. Bereits heute wird eine zu-
satzliche strategische Reserve bendtigt, um die entsprechenden Kapazitaten auler-
halb des Marktes sicherzustellen. Im Gegenzug muss auch geprift werden, ob nicht
der Einsatz eines zentralen oder dezentralen Kapazitatsmarktes besser zur
Gewadhrleistung der Versorgungssicherheit und zur Erhéhung der Angebots- und
Nachfrageflexibilitat beitragen wirde. Sollte man sich nach Abwégung der Vor-
und Nachteile fir eines der Modelle der Kapazitatsmarkte entscheiden, sind insbe-
sondere im Fall der dezentralen Kapazitatsmarkte umfassende Vorbereitung der
technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie eine Miteinbezie-
hung einer sozialgerechten Ausgestaltung notwendig.
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1 Einleitung

Die Energiepreise sind im Zuge des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine sowie
angesichts wirtschaftlicher Erholungseffekte seit Ende 2021 in der EU zwischenzeitlich
stark gestiegen. FuUr den Elektrizitdtsmarkt diskutieren Politiker*innen sowie Fachleute
in Deutschland und auf EU-Ebene seitdem verstérkt, ob das Strommarktdesign grund-
satzlich reformiert werden muss. Schon vor Ausbruch des Krieges war im Koalitions-
vertrag der Ampelregierung von Dezember 2021 die Erarbeitung eines neuen Strom-
marktdesigns im Zusammenhang mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien vorge-
sehen. Klar ist: Es braucht mehr als ein angepasstes Strommarktdesign, um die Trans-
formation des Energiesystems zu schaffen. Noch immer stockt der Ausbau der erneu-
erbaren Energien unter anderem aufgrund langwieriger Genehmigungsverfahren,?
auch wenn in den letzten Monaten umfangreiche Gesetzesvorschlage zur Verbesserung
dieser Prozesse auf den Weg gekommen sind. Dennoch wird es fiir die zukinftige Wei-
terentwicklung zentral sein, einen Ordnungsrahmen und Marktregeln zu gestalten, die
zu einem klimaneutralen Energiesystem mit hoher Versorgungssicherheit fihren.

Das derzeitige Strommarktdesign hat in den letzten Jahren gleichwohl seine
grundsétzliche Funktionsféhigkeit bewiesen. Marktbasierte Mechanismen haben klare
Vorzige: Sie gewéhrleisten durch Kosteneffizienz bezahlbaren Strom und bieten Inves-
titionsanreize. Dennoch: Um die Herausforderungen der kommenden Jahre zu bewal-
tigen und den Ausbau erneuerbarer Energien so zu beschleunigen, dass die Klimaziele
in Deutschland erreicht werden kénnen, sollte das Strommarktdesign in diesem Sinne
konsequent weiterentwickelt werden.

Vor diesem Hintergrund hat eine Arbeitsgruppe des Akademienprojekts ,Ener-
giesysteme der Zukunft* (ESYS), bestehend aus 15 Expert*innen aus der Okonomie,
den Rechtswissenschaften und der Elektrotechnik, zentrale Probleme des aktuellen
Strommarktdesigns untersucht und Handlungsoptionen zur Weiterentwicklung des
Strommarktdesigns mit Blick auf die mittelfristige Entwicklung bis zum Zieljahr 2030
formuliert. Im Gegensatz zu den kurzfristigen MaRnahmen zur Bekdmpfung der aktu-
ellen Energiepreiskrise sollen ihre Uberlegungen die mittel- bis langfristigen Verande-
rungsbedarfe zur Bewaltigung der Energiewende aufzeigen. Die Arbeitsgruppe fokus-
sierte dabei auf die Marktdienlichkeit2 verschiedener Handlungsoptionen, wahrend sie
in Punkten der Netzdienlichkeit auf vorhergegangene Studien des Akademienprojekts,
insbesondere auf die Stellungnahme ,Netzengpasse als Herausforderung fur das
Stromversorgungssystem*3, verweist. Die Arbeitsgruppe behandelte in dieser Stellung-
nahme folgende zwei zentrale Leitfragen:

1 Vgl acatech et al. 2022-2.
2  Die Nachfrage soll durch das Angebot im Markt méglichst effizient gedeckt werden.
3 Vgl acatech et al. 2020-2.
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1. Welche Férderungen fiir erneuerbare Energieanlagen sind effektiv und effizient
und wie kann das Strommarktdesign dazu beitragen, dass sich erneuerbare Ener-
gien in Zukunft ohne Forderung und staatliche Risikoabsicherung am Markt
durchsetzen kénnen?

2. Reicht das heutige Marktdesign aus, um langfristig eine hohe Versorgungssicher-
heit zu gewahrleisten oder bedarf es zusatzlicher Investitionsanreize?

In der Stellungnahme werden zunédchst die Grundlagen des aktuellen Strommarktde-
signs und die zentralen Herausforderungen im Hinblick auf die Energiewende erlau-
tert. Die Herausforderung der Bereitstellung von ausreichender Flexibilitat im
Stromsystem wird dabei verstérkt diskutiert und es werden mdgliche Ansétze zur Ver-
besserung aufgezeigt. Im néchsten Schritt werden die Kriterien vorgestellt, die die Ar-
beitsgruppe erarbeitet hat, um die vorgestellten Handlungsoptionen miteinander ver-
gleichen zu kénnen. Fir die beiden Leitfragen stellt die Arbeitsgruppe jeweils vier
Handlungsoptionen zur Lésung der jeweiligen Herausforderungen dar und bewertet
diese anhand der aufgestellten Kriterien.
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2 Grundlagen des aktuellen Strommarktdesigns

Strom ist grundsatzlich ein netzgebundenes Gut. Eine voriibergehende Speicherung
von Strom ist zwar mdglich, doch die Speicherung ist (noch immer) kostspielig und
Speichermdglichkeiten sind nach wie vor auch nur in beschranktem Umfang verfugbar.
Daher ist das Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage im Stromsystem besonders
wichtig: Sobald sich Stromeinspeisung und -entnahme im Netz auch nur fir wenige
Sekunden im Ungleichgewicht befinden, fihrt dies zu einer Veranderung der Netzfre-
guenz und im schlimmsten Fall zum Stromausfall. Von diesem Ausfall wéren viele an
das Netz angeschlossene Parteien betroffen, nicht nur die fur den Ausfall Verantwort-
lichen. Insbesondere das Szenario einer Angebotsknappheit stellt eine grofl3e Heraus-
forderung fur das System dar. Solche Engpéasse kénnen bereits durch Probleme bei der
Beschaffung von Vorprodukten und Rohstoffen (wie fossilen Energietragern), einer un-
zureichenden Erzeugung von Strom und Einspeisung in das System, oder auch durch
unzureichende Netzkapazitaten ausgelost werden.

Im aktuellen Marktdesign wird Strom in einsttindigen beziehungsweise 15-min-
tigen Intervallen entweder in bilateralen Vertrdgen oder an der europaischen Strom-
boérse EPEX SPOT zwischen Anbietern und Stromversorgern und teilweise auch grof3en
Verbrauchern oder anderen Nachfragern gehandelt. Alle Angebote werden dabei nach
ihrem Preis in aufsteigender Reihenfolge sortiert (,,Merit-Order*). Beginnend mit den
geringsten Angebotspreisen werden anschlieRend so viele Erzeugungsanlagen in An-
spruch genommen, bis die nachgefragte Strommenge gedeckt ist.# Das letzte Gebot, das
noch nétig ist, um die Stromnachfrage zu decken, bestimmt den Marktpreis, also den
Verkaufspreis, den alle genutzten Erzeugungsanlagen pro Einheit verkauften Stroms
erhalten (,,Uniform Pricing”). Durch diesen Marktmechanismus soll ein effizienter
Strompreis sichergestellt werden (siehe Exkurs ,,Uniform Pricing versus Pay-as-Bid").
Die in der Stellungnahme diskutierten Handlungsoptionen bauen daher auf diesem
grundlegenden Mechanismus auf.®

4 In einem wettbewerblichen Markt ist davon auszugehen, dass es eine enge Korrespondenz zwischen Angebotspreisen
und variablen Kosten beziehungsweise Grenzkosten der Stromerzeugung gibt, sodass zuerst die Anlagen mit den ge-
ringsten variablen Kosten aufgerufen werden.

5 Dieser Mechanismus ist keine Besonderheit des Strommarktes, sondern sehr vielen organisierten GroRhandelsmérkten
inhdrent, auf denen homogene Produkte gehandelt werden.
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Neben dem beschriebenen Day-Ahead-Handel beziehungsweise Intraday-Handel
an der Strombdrse kann Strom auch im Rahmen anderer borslicher sowie auBerbdrsli-
cher Geschafte gehandelt werden. Dabei handelt es sich beispielsweise um bérsliche Ter-
minvertrage oder langfristige auRerbdrsliche Liefervertrdge im Rahmen sogenannter
~Power-Purchase-Agreements” oder anderer langfristiger Vereinbarungen. Solche Ge-
schafte sind heute bereits etabliert, sie kdnnen bei allen beschriebenen Handlungsoptio-
nen erhalten bleiben. Der Day-Ahead-Preis stellt dabei auch fiir solche Geschéfte einen
transparenten Referenzpreis dar, an dem diese sich teilweise preislich orientieren.

Im idealtypischen Fall eines perfekt funktionierenden Wettbewerbsmarktes bie-
ten alle Erzeugungsanlagen ihren Strom zu einem Preis an, der genau ihren Grenzkos-
ten der Stromerzeugung entspricht. Erzeugungsanlagen mit geringeren Grenzkosten
(zum Beispiel Windenergie- und PV-Anlagen, Kernkraftwerke, Braunkohlekraftwerke)
kommen damit haufiger zum Einsatz als Erzeugungsanlagen mit vergleichsweise ho-
hen Grenzkosten (zum Beispiel Steinkohle- und Gaskraftwerke), die in Zeiten mit ge-
ringer Nachfrage nicht bendtigt werden. Daflir weisen Erzeugungsanlagen mit geringen
Grenzkosten relativ hohe Investitionskosten auf, die fur die Berechnung der (kurzfris-
tigen) Grenzkosten keine Rolle spielen. Somit sind Erzeugungsanlagen auf hinreichend
viele Zeitpunkte mit hohen Verkaufspreisen angewiesen, damit sie langfristig ihre In-
vestitionskosten decken kdnnen.

Der Strommarkt in Deutschland basiert zwar derzeit prinzipiell auf dem Energy-
Only-Markt, allerdings wird dieser durch verschiedene Kapazitadtsmechanismen zur De-
ckung der Versorgungssicherheit erganzt. Neben der Netzreserve (zur Erméglichung von
Engpassmanagementmalinahmen (Redispatch)) setzen Netzbetreiber zusatzlich eine
strategische Reserve ein. Die strategische Reserve erfasst nur Kraftwerke, die nicht regulér
am Strommarkt teilnehmen und somit keinen Einfluss auf die Preisbildung und den Wett-
bewerb auf dem Energy-Only-Markt haben. Die strategische Reserve (in Deutschland un-
ter dem Namen Kapazitatsreserve eingefiihrt) greift, wenn die nachgefragte Menge an der
Strombdorse nicht durch das Angebot gedeckt werden kann. Die EU-Kommission hat den
Aufbau und Einsatz einer strategischen Reserve als Mechanismus genehmigt, um ein vo-
ribergehendes Problem zu lésen. Die in Deutschland aktuell verwendete strategische Re-
serve ist seit Februar 2018 mit Befristung bis zum 1. Oktober 2025 genehmigt.®

In den letzten 20 Jahren hat die Forderung tber das im Jahr 2000 eingefuihrte
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) dazu gefiihrt, dass der Anteil der erneuerbaren
Energien im deutschen Stromsystem stetig zugenommen hat und mittlerweile bei
knapp 50 Prozent der erzeugten Strommenge liegt. Als etablierter Férdermechanismus
sind Marktpramien seit 2012 rechtlich verankert. Das heute vorherrschend verwendete
Fordermodell ist die einseitig gleitende Marktpramie (siehe Handlungsoption 1B), die
durch Ausschreibungen bestimmt wird und als Zuschuss zu den Erlésen der Direktver-
marktung gezahlt wird (EEG 2021). Daneben und in deutlich geringerem Umfang wur-
den im Rahmen sogenannter ,,Innovationsausschreibungen® auch fixe Marktpramien
eingesetzt, die in Handlungsoption 1A beschrieben werden. Das EEG 2023 nimmt vom
Modell der fixen Marktpramien allerdings Abstand und wendet seit Oktober 2022 auch
bei Innovationsausschreibungen einseitig gleitende Pramien an.

6  Beschluss der der Kommission vom 07.02.2018 uber die Beihilferegelung SA.45852 — 2017/C (ex 2017/N)), C(2018)
612 final, Erwagungsgrund 114.
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EXKURS Uniform Pricing versus Pay-as-Bid

Das ,,Uniform-Pricing“-Modell (Einheitspreismodell) bietet insbesondere den Vorteil eines transpa-
renten Preishildungsmechanismus, der Angebot und Nachfrage ausgleicht. Dies ermdglicht eine ho-
hen Kosteneffizienz, da unter idealisierten Bedingungen ein Anreiz entsteht, Strom gemaR den Grenz-
kosten der Erzeugung anzubieten. Alternative Modelle bieten diesen Anreiz oft nicht. So wiirde das
oft diskutierte ,,Pay-as-Bid“-Modell, in dem Kraftwerke eine Vergiitung genau in Hohe ihres individu-
ellen Gebots erhalten, diesen Anreiz zerstdren: Stromerzeuger hatten dann einen Anreiz, ihre Gebote
strategisch so hochzusetzen, dass sie gerade noch den Zuschlag bekommen.” Eine Preisreduktion des
Stroms ware dadurch kaum zu erwarten, gleichzeitig ginge das transparente und einfach zu interpre-
tierende Preissignal verloren.® Falls dadurch die Einsatzreihenfolge nicht mehr der Merit-Order der
Grenzkosten entspricht, kdme es zu Ineffizienzen. Auch wenn das gegenwartige Strommarktmodell
mit Einheitspreis aufgrund gestiegener Gaspreise zu hohen Bérsenstrompreisen fuhren kann und so-
mit in der 6ffentlichen Kritik steht, stellt es ein kosteneffizientes Marktmodell dar und sollte daher fur
,Normalzeiten* in seinen wesentlichen Zugen erhalten werden.

7  Vgl. Oren 2014.
8 Vgl. Tierney et al 2008; Kahn 2001.
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3 Herausforderungen des aktuellen Strommarktdesigns

Volatile erneuerbare Erzeugungstechnologien wie die Wind- oder Solarenergie sollen
kinftig einen groRRen Teil der deutschen Stromerzeugung ausmachen. Allerdings brin-
gen diese Technologien Besonderheiten mit sich, die es zu beachten gilt: Zum einen ist
ihre Stromerzeugung witterungsabhéangig, sie schwankt deshalb zeitlich und ist nur be-
grenzt regelbar. Zum anderen tragen die Investitionskosten mafRgeblich zu den Ge-
samtkosten bei. Die variablen Kosten und damit die kurzfristigen Grenzkosten liegen
dagegen bei nahezu null.9 Daraus leiten sich im Kern zwei wesentliche Investitions-
probleme ab, die in dieser Stellungnahme detailliert betrachtet werden: Zum einen
muss ein ausreichend hohes Mal} an Investitionsanreizen in erneuerbare Energien er-
reicht werden, damit die notwendigen Investitionen tatsachlich erfolgen (Leitfrage 1).
Zum anderen miussen Investitionen so erfolgen, dass ein ausreichend hohes MaR an
flexibler Leistung erhalten bleibt, um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten (Leit-
frage 2). Zwischen diesen beiden Zielen besteht teilweise ein Zielkonflikt, der durch
geeignete Mechanismen aufgeldst werden muss.

Investitionen?C in erneuerbare Energien mussen sich Uber die Lebensdauer der
Anlage amortisieren. Gleichzeitig beeinflusst der vermehrte Zubau solcher Anlagen die
Borsenstrompreise und tragt zu einer starkeren Unsicherheit Uber diese bei.!! Investi-
tionsrisiken von erneuerbaren Energien (Leitfrage 1) lassen sich in die folgenden Ef-
fekte unterteilen:

1. Merit-Order-Effekt: Erneuerbare Energien stehen aufgrund ihrer sehr geringen
Grenzkosten ,am Anfang‘ der Merit-Order. Sobald sie Strom einspeisen, verdran-
gen sie Erzeugungsformen mit héheren Grenzkosten aus dem Markt (zum Beispiel
Gas). Da die Grenzkosten des letzten noch genutzten Kraftwerks mafgeblich fir
den Borsenstrompreis in einer bestimmten Zeitperiode sind, verringert sich somit
der gezahlte Borsenpreis. Der Einsatz erneuerbarer Energien fihrt zumindest zu
den Zeitpunkten zu einer Verringerung der Bérsenstrompreise, an denen Strom
aus erneuerbaren Energien erzeugt wird.l?2 Dieser Zusammenhang und der
dadurch sinkende Bérsenstrompreis werden als Merit-Order-Effekt bezeichnet; er
kann bereits in Deutschland wie auch in anderen Landern beobachtet werden.!3

9  Zwar gibt es andere erneuerbare Erzeugungsformen (wie zum Beispiel Biomasse), die diese Besonderheiten nicht (oder
in geringerem Umfang) aufweisen. Da aber Wind- und Solarenergie den gréf3ten Anteil an erneuerbarer Stromerzeu-
gung ausmachen werden, steigen die Herausforderungen ihrer Marktintegration fur das Stromsystem.

10 Hier wird von privaten Investitionen durch Unternehmen oder Privatpersonen ausgegangen. Staatliche Investitionen
werden an dieser Stelle ausgeklammert.

11 Vgl. Hirth 2015.

12 Vgl. acatech et al. 2022-1.

13 Vgl. Dillig et al. 2016; vgl. Cludius et al. 2014; vgl. Zipp 2017.
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Kannibalisierungseffekt: Durch ihre Abhangigkeit von Wetterbedingungen
korrelieren die Produktionsmengen von erneuerbare Energieanlagen (EE-Anla-
gen) zeitlich miteinander. Beispielsweise fiihren PV-Anlagen in Zeiten hoher Son-
neneinstrahlung zu niedrigen Strompreisen, weil aufgrund ihrer hohen Strompro-
duktion der Merit-Order-Effekt zu diesem Zeitpunkt besonders ausgepragt ist. Der
Kannibalisierungseffekt beschreibt also den Zusammenhang, dass volatile Erzeu-
gungsanlagen UbermaRig stark vom Merit-Order-Effekt betroffen sind. Je mehr
Anlagen der gleichen volatilen Erzeugungsquelle zugebaut werden, desto starker
wirkt der Kannibalisierungseffekt. Dadurch senkt der Zubau von Anlagen fir er-
neuerbare Energien insbesondere die am Markt generierten Erldse in Form der
~Capture-Preise“* von Anlagen derselben Technologie. Ein weiterer Zubau dieser
Technologie rechnet sich ab einem gewissen Punkt nicht mehr. Der Kannibalisie-
rungseffekt kann insbesondere fiir Windkraft- und Photovoltaikanlagen beobach-
tet werden.!® Im Extremfall kann er dafiir sorgen, dass in Zeiten sehr hoher Ein-
speisung aus erneuerbaren Quellen der Marktwert dieses Stroms auf nahezu null
sinkt.'® Gegebenenfalls kann eine gewisse zeitliche Einspeisekorrelation zwischen
zwei verschiedenen Technologien dariber hinaus einen sogenannten ,,Cross-Can-
nibalization“-Effekt auslésen. So kann zum Beispiel ein Zubau von Photovoltaik-
anlagen auch die Capture-Preise von Windenergie negativ beeinflussen, wenn die
Einspeisung zeitlich positiv korreliert.1” Der Kannibalisierungseffekt kann abge-
schwacht werden, indem EE-Erzeugung mit Energiespeichern erganzt und der
Ausbau der EE-Anlagen geografisch breit gestreut wird. Auch eine verstarkte Sek-
torenkopplung mit flexiblen Sektoren kann zu einer stéarkeren Nachfrageflexibilitat
beitragen und damit den Kannibalisierungseffekt abschwachen.8

Nicht zuletzt liegen die Herausforderungen der erneuerbaren Energien nicht nur bei
der Ausgestaltung des Strommarkts, sondern auch bei weiteren Hemmnissen. Diese
sollen zumindest teilweise durch Gesetzesanderungen aus dem Jahr 2022 aufgefangen
werden (siehe Exkurs ,,Gesetzesdnderungen zur Beschleunigung des Ausbaus der er-
neuerbaren Energien®).

14
15
16

17
18

Mengengewichteter Durchschnittspreis pro Einheit verkaufter Energie, die eine Erzeugungsanlage am Markt erzielen kann.
Vgl. Clo/D’Adamo 2015.

Im Zeitraum von 2015 bis 2021 senkte eine Erhdhung der Stromeinspeisungen aus Windenergie deren Marktwert um
durchschnittlich 3,7 Prozent, eine 10-prozentige Erhéhung der Einspeisungen aus Solarstrom senkte dessen Marktwert
um 1 Prozent. Im Extremfall kdnnte der Kannibalisierungseffekt den Marktwert bei sehr hohen Einspeisungen (liber
1.000 Gigawattstunden) aus erneuerbaren Quellen deren Marktwert auf nahezu null absenken, vgl. Liebensteiner,
M./Naumann 2022.

Vgl. Lépez Prol et al. 2020.

Vgl. Lépez/Schill 2021.
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EXKURS

Gesetzesanderungen zur Beschleunigung des Ausbaus der erneuerbaren Energien

Kurzfristig gesehen liegt das Problem beim Ausbau der erneuerbaren Energien nicht nur bei der Ge-
staltung finanzieller Anreize, sondern auch bei langwierigen Planungs- und Genehmigungsverfahren,
dem sich abzeichnenden Fachkréftemangel und weiteren Hemmnissen. Die ESYS-Arbeitsgruppe ,.Kli-
magerechter Ausbau von Photovoltaik und Windenergie* hat diese in einer Stellungnahme herausge-
arbeitet.2® Im Jahre 2022 beschloss der Gesetzgeber einige Anderungen, die auf die Beschleunigung
der Planungs- und Genehmigungsverfahren abzielen. Diese ergeben sich insbesondere aus den Neu-
erungen im EEG, dem WindSeeG, dem BNatSchG, dem BauGB sowie der Einfilhrung des Windener-
gieflachenbedarfsgesetzes (WindBG).2

EEG: Laut Anderung des § 2 EEG liegt nun die Errichtung und der Betrieb von Erneuerbaren-Energien-
Anlagen im Uberragend &ffentlichen Interesse und dient der offentlichen Sicherheit. Damit sollen
diese als vorrangiger Belang in die Schutzglterabwagung insbesondere gegeniiber dem Naturschutz
eingestellt werden. 2t

WindSeeG: Im WindSeeG 2023 wird ein neues System der Forderstruktur, nunmehr auf zwei Saulen,
eingefiihrt: Der Ausbau richtet sich zunachst nach den Festlegungen im Flachenentwicklungsplan.??
Neu gilt, dass Windenergieanlagen auf See auf zentral voruntersuchten Flachen vollstandig auf eine
Forderung verzichten miissen. Anlagen auf nicht zentral voruntersuchten Flachen haben dagegen
grundsétzlich einen Anspruch auf Forderung durch die Marktpramie.? Im Fall der Abgabe von meh-
reren Nullgeboten fir eine Flache wird das sogenannte Dynamische Gebotsverfahren eingefiihrt, wel-
ches das zuvor verwendete Losverfahren ersetzt: Nunmehr werden die Flachen mit dem anzulegen-
den Wert von null bei den nicht zentral voruntersuchten Flachen?* in einem Verfahren ahnlich einer
Versteigerung an den Hochstbietenden vergeben.?s

WindBG und BauGB: Das WindBG will zum Zweck der Beschleunigung der Windenergie an Land den
Mangel an verfugbaren Flachen beseitigen, indem den Landern verbindliche Flachenziele, sogenannte
Flachenbeitragswerte?® — abhéangig von den Ausbauzielen im EEG und dem jeweiligen Flachenpoten-
zial des Landes — vorgegeben werden.?” Anlehnend an die Anderung im WindBG wird § 249 BauGB
geandert und stellt nunmehr weitere Sonderregelungen fiir Windenergieanlagen an Land auf.28: 20

19 Vgl. acatech et al. 2022c.

20 Ausfuhrlich: Vgl. Harsch/Schéfer 2022; vgl. Schlacke et al. 2022; vgl. Zenke 2022.

21 Vgl. Harsch/Schéfer 2022; vgl. Parzefall, 2022; vgl. Schlacke et al. 2022; vgl. Zenke 2022.

22 §2aAbs. 3,4 WindSeeG 2023, vgl. Harsch/Schafer 2022.

23 8§19 EEG 2023i.V.m. § 24 Abs. | Nr. 2 WindSeeG 2023.

24 Bei den zentral voruntersuchten Flachen erfolgt dagegen die Vergabe anhand von Bewertungspunkten. Neben dem Ge-
botswert werden zum Beispiel auch der Beitrag zur Dekarbonisierung sowie der Beitrag zur Fachkréftesicherung in die
Bewertung aufgenommen, § vgl. § 53 | WindSeeG 2023.

25 §21WindSeeG, vgl. Harsch/Schéafer 2022.

26 Zur konkreten Hohe im jeweiligen Bundesland siehe Anlage 1 WindBG.

27 BT-Drs. 20/2355, 2f., vgl. Harsch/Schafer 2022.

28 Art. 2 WindBG, vgl. Harsch/Schafer 2022.

29 Weitere Anderungen ergeben sich im Hinblick auf die Zuléssigkeit der Vorhaben in § 35 Abs. 3 S. 3 BauGB, vgl.
Harsch/Schafer 2022.
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BNAtSchG: Das vierte Gesetz zur Anderung des BNatSchG fiihrt eine konkretisierte Signifikanzpriifung
hinsichtlich kollisionsgefahrdeter Brutvdgel nach § 44 Abs. 5 S. 2 BNatSchG sowie Annaherungswerte
und Regelvermutungen, § 44 b iVm Anlage 1 BNatSchG, ein.3% 31 Damit sollen eine bessere und be-
schleunigte Handhabung artenschutzrechtlicher Probleme, mehr Klarheit sowie ein Einklang der Inte-
ressen erzielt werden, die in der Vergangenheit eine wichtige Ursache fiir Verzogerungen waren.

Sinnvolle Weichen wurden fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien und das Erreichen der Energie-
wende damit gelegt. Nun liegt es an der richtigen Umsetzung von Bund und Landern sowie der Indust-
rie, die Steigerung der Ausbaupfade im EEG und WindSeeG 2023 erfolgreich und zeitgemaR zu ver-
wirklichen und dabei den externen Herausforderungen wie dem Fachkréaftemangel oder Schwierigkei-
ten in den Lieferketten angemessen zu begegnen.3?

Durch die Transformation hin zu einer dezentraleren und durch erneuerbare Energien
gepragten Energieerzeugung steht die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit
(Leitfrage 2) im Gesamtsystem vor neuen Herausforderungen, die mit Voranschreiten
der Transformation immer akuter werden und es daher anzugehen gilt:

1. Veranderungen in Deutschlands Stromangebot (Kohle- und Atomaus-
stieq): Deutschland ist Mitte April 2023 aus der Kernenergie ausgestiegen. Zudem
ist perspektivisch (aktuell: im Jahre 2038) der Ausstieg aus der ebenfalls grund-
lastfahigen Kohleverstromung geplant. Somit wird ein Grof3teil der urspringlich
die Grundlast deckenden Kapazitat verloren gehen. Diese muss durch andere Ener-
gietréger ersetzt werden. Wetterabhéngige erneuerbare Energien stellen hierfir
kein perfektes Substitut dar. Die Erdgasverstromung wird bis auf Weiteres zu-
nachst wichtiger, da nicht nur (wie bisher) Spitzenlasten abgedeckt, sondern auch
Einspeiseschwankungen volatiler Erzeugungsanlagen ausgeglichen werden mus-
sen. Wenn Teile des Gasangebots durch den Krieg in der Ukraine ebenfalls wegfal-
len, mussten erneuerbare Energien kiinftig die Hauptlast dieses Wegfalls tragen
und das Stromsystem mit zusétzlichen Flexibilitatsoptionen wie beispielweise
Speichern unterstiitzt werden. Als Ubergangstechnologie scheint Gas zumindest in
den né&chsten Jahren kurzfristig kaum durch erneuerbare Energien substituierbar.

2. Bereitstellung von Flexibilitat bei einem hohen Anteil an erneuerbaren
Energien. Da witterungsabhéngige erneuerbare Energien (zum Beispiel Wind
oder Solar) zunehmend Kraftwerke aus dem Markt verdréangen, die ihre Strompro-
duktion grundsatzlich steuern und an Nachfrageveranderungen anpassen kénnen
(zum Beispiel Steinkohle, Ol, Gas), wird die Stromerzeugungsseite insgesamt we-
niger gut steuerbar und in diesem Sinne unflexibler. Daher wird die Frage, wie
grundsatzlich ausreichend steuerbare Flexibilitat im Stromangebot erhalten wer-
den kann, immer akuter, je héher der Anteil dargebotsabhéngiger erneuerbarer
Stromproduktion wird. Werden keine ausreichenden Anreize zur Kompensation
der unflexibleren Stromproduktion implementiert (zum Beispiel durch Speicher,
Umwandlung in synthetische Energietréger, Nachfrageflexibilisierung oder Nut-
zung flexibler erneuerbarer Energien wie Bioenergie), besteht die Gefahr, dass es
langfristig technisch nicht mehr mdglich ist, die nachgefragte Strommenge zu

30 Vgl. Harsch/Schéafer 2022.
31 Zum KWG sowie WindSeeG 2023 vgl. Harsch/Schéafer 2022.
32 Vgl. Harsch/Schéafer 2022.
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jedem Zeitpunkt (wie zum Beispiel in anhaltenden Dunkelflauten) anzubieten,
wodurch es fiir Verbraucher zu Drosselungen, temporaren Abschaltungen oder
Stromausfallen kommen kénnte.33

Verantwortung fur Versorgungssicherheit. Die verfassungsrechtliche
Rechtsprechung betrachtet eine sichere Energieversorgung als Teil der staatlichen
Daseinsvorsoge.3* Dies setzt sowohl einen stabilen Netzbetrieb als auch einen
funktionierenden Stromhandel (Angebot gleich Nachfrage) voraus: Fir den tech-
nisch stabilen und sicheren Netzbetrieb sind die Netzbetreiber verantwortlich. Die
Netze werden daher bisher fiir alle zu erwartenden Situationen ausgelegt, sodass
keine Uberlastungssituationen durch zu hohe gleichzeitige Stromeinspeisungen
und -entnahmen erfolgen. Aufgrund des hohen Netzausbaubedarfs wird das Netz
zukinftig auf Gbliche und wahrscheinliche und nicht mehr auf alle denkbaren Ext-
remsituationen ausgelegt.®® Das erfordert in Zukunft eine starkere Abregelung und
Kappung zu Spitzenlastzeiten. Die Verantwortung, Stromangebot und -nachfrage
grundsétzlich im Gleichgewicht zu halten, tragen dagegen die Bilanzkreisverant-
wortlichen (zum Beispiel Stromhandler und Versorger). Hierbei entsteht im gegen-
wartigen Modell des Energy-Only-Marktes3” aus 6konomischer Sicht ein Externa-
litatenproblem: Bei einem Stromausfall kann aus technischen Griinden der Scha-
den nicht nur auf die verantwortliche Partei umgelegt werden, vielmehr wéren von
einem Stromausfall und den daraus resultierenden Schéaden eine Vielzahl von un-
beteiligten Parteien ebenfalls betroffen. Sofern die Erhéhung der Versorgungssi-
cherheit Kosten verursacht (weil beispielsweise Reservekapazitaten fuir Nachfrage-
spitzen vorgehalten werden), entsteht ein Anreiz, sich auf Investitionen aller ande-
ren ,auszuruhen‘, deren Nutzen in Form einer ,Versicherung fur den Ernstfall oh-
nehin dem Gesamtsystem zugutekommt. Da somit Kosten individualisiert, der
Nutzen aber kollektiviert wird, kommt es zu einer systematischen Unterinvestition
in gesamtwirtschaftlich gewiinschte Reservekapazitaten. Je wettbewerblicher ein
Strommarkt ausgestaltet wird, desto geringer ist der Anreiz der einzelnen Akteure,
einen Beitrag zur Versorgungssicherheit zu leisten. Um die steigende Herausforde-
rung der Versorgungssicherheit angehen zu kénnen, muss die grundsatzliche Ver-
antwortung fur Versorgungssicherheit geklart und herausgearbeitet werden, mit
welchen Mdglichkeiten verantwortliche Parteien diese im Extremfall sicherstellen
konnen. Méglich wéaren zum Beispiel die Abschaltung von Einspeisern und Lasten
oder das Vorhalten von Reservekapazitaten.

Siehe Kozlova/Overland 2022.

BGHZ 89, 226 (230); BVerfGE 134, 242 (338) — Garzweiler; s. auch BVerfGE 66, 248 (258) — Enteignung zugunsten
Energieversorgung sowie BVerfGE 30, 292 (324).

Vgl. Deutsche Energie-Agentur (dena), 2012.

Vgl. Wagner 2018.

Zwar wird der Energy-Only-Markt in Deutschland durch eine Reihe ergdnzender Mechanismen begleitet (nicht zuletzt
die strategische Reserve), jedoch l6sen diese Mechanismen das urspriingliche Externalitatenproblem nicht auf, sondern
mildern dessen Folgen hdchstens ab.
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Insgesamt kann die Standortwahl von EE-Anlagen dabei zunehmend zu Zielkonflikten
zwischen einem marktdienlichen und einem netzdienlichen Zubau erneuerbarer Ener-
gien fihren. Eine Fokussierung auf die witterungsmagig lukrativsten Standorte fir EE-
Anlagen sowie eine mdglichst vollstdndige und unmittelbare Nutzung des aus erneuer-
baren Energien erzeugten Stroms (ohne tibermaRige Abregelung und Zwischenspeiche-
rung) waren aus marktlicher Sicht effizient und wiinschenswert. Ein solches Vorgehen
setzt gleichzeitig aber einen hdheren Zubau an Netzkapazitaten voraus. Ein starkerer Fo-
kus auf den netzdienlichen Zubau und Einsatz erneuerbarer Energien kénnte den not-
wendigen Netzzubau reduzieren, erfordert aber eventuell einen Zubau an Standorten mit
geringeren Erzeugungspotenzialen (zugunsten einer starkeren geografischen Verteilung
von EE-Anlagen). Zudem wurde ein Teil der erzeugten erneuerbaren Energie gegebenen-
falls nicht optimal genutzt (beispielsweise, weil Abregelungen aufgrund von Netzengpas-
sen durchgesetzt werden). Das vorliegende Papier fokussiert sich in diesem Zusammen-
hang auf einen marktdienlichen Einsatz erneuerbarer Energien, wahrend die Aspekte der
Netzdienlichkeit in der Stellungnahme ,Netzengpésse als Herausforderung fur das
Stromversorgungssystem® einer friheren ESYS-Arbeitsgruppe behandelt werden.38
Letztlich muss ein Optimum gefunden werden, das aus einer Abwagung zwischen diesen
beiden Anforderungen resultiert.

38 Vgl. acatech et al. 2020-2.
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4 Ermdglichung ausreichender Flexibilitat im Stromsystem

Die Ermdglichung eines ausreichenden MaRes an Flexibilitat stellt fur beide Leit-
fragen einen zentralen Baustein dar. Flexibilitat ist einerseits zentral zur Sicher-
stellung der Versorgungssicherheit (siehe Leitfrage 2, S. 54), nimmt jedoch durch
den zunehmenden Ausbau volatiler erneuerbarer Energien stetig ab (siehe Leit-
frage 1, S. 35). Flexibilitat kann dabei nicht nur von der Stromerzeugung, sondern
auch von der Stromnachfrage oder Energiespeichern bereitgestellt werden. Neben
der Etablierung grundlegender Marktmechanismen muss in allen Einzelbereichen
der Stromlieferkette sichergestellt werden, dass entsprechende Flexibilitatspoten-
ziale Uberhaupt erst gehoben und ausgenutzt werden kdnnen.

Als Flexibilitat kann dabei allgemein die Fahigkeit des Stromsystems verstanden
werden, Angebot und Nachfrage zu jedem Zeitpunkt ins Gleichgewicht bringen zu kén-
nen, auch in Extremsituationen. Die gravierenden Folgen (zum Beispiel in Form eines
groRflachigen Stromausfalls), die bereits ein kurzzeitiges und voribergehendes Un-
gleichgewicht der Leistung hat, zeigen, wie wichtig ein ausreichend hohes Mal3 flexibler
Kapazitaten fur die Versorgungssicherheit des Gesamtsystems ist. Dabei muss beachtet
werden, dass an unterschiedliche Flexibilitatsoptionen unterschiedliche Anforderun-
gen gestellt werden: Wahrend ein Uberangebot an elektrischer Energie gut regulierbar
sein sollte (zum Beispiel durch Abregelung erneuerbarer Stromerzeugung), sollte bei
einer Knappheit des Stromangebots in eine kurzfristige (wenige Stunden) und langer-
fristige Knappheit (mehrere Tage, zum Beispiel verursacht durch ,Dunkelflauten”) un-
terschieden werden. Wahrend kurzzeitige Stromknappheiten technisch und 6kono-
misch gut handhabbar sein sollten, stellen langerfristige Knappheiten deutlich grofliere
Herausforderungen dar: Eine Nachfragereduzierung oder -verschiebung privater
Haushalte und auch bestimmter gewerblicher Stromnachfrager kdnnte beispielsweise
zur Uberbriickung kurzfristiger Stromknappheiten beitragen, ohne dass diese Nachfra-
ger eingeschrankt wirden. Eine langerfristige Nachfragedrosselung kdnnte fur private
Haushalte und auch andere Nachfrager dagegen problematischer werden. Somit wird
am Ende vermutlich die Kombination mehrerer MaRnahmen auf verschiedenen Ebe-
nen erforderlich sein, um ein ausreichendes MaR an Flexibilitat bereitzustellen. Im fol-
genden Kapitel soll daher die Ermdglichung von Flexibilitat in den einzelnen Bereichen
der Lieferkette — Stromerzeugung, Stromhandel sowie Stromnachfrage — néher be-
leuchtet werden. Insbesondere in Kombination kénnen diese zu einer starkeren Flexi-
bilitat des Gesamtsystems beitragen.
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4.1 Stromerzeugung und Speicher

Die gezielte Forderung eines flexibleren Stromangebots von Speichern stellt ein zent-
rales Feld dar. Um trotz des steigenden Anteils volatiler erneuerbarer Erzeugung ein
gewisses MalR an Angebotsflexibilitat zu gewahrleisten, sind verschiedene Ansatze
mdoglich: Zum einen ist der Einsatz von Backup-Kapazitaten oder zusétzlichen Energie-
speichern im System denkbar. Zum anderen kdnnen gezielt flexiblere erneuerbare Er-
zeugungsanlagen gefordert werden.

Ein Zubau an wetterunabhangiger disponibler Erzeugungskapazitat
(Backup-Kapazitat) wirde der Systemflexibilitat dienen und den Ausgleich volatiler
Einspeisung aus erneuerbaren Energiequellen ermdglichen. Allem voran wéaren hoch-
moderne Gaskraftwerke hierfiir aktuell die beste Option. Diese bringen (im konventio-
nellen Betrieb) jedoch auch erhebliche Probleme in Form der Abhéngigkeit von Gasim-
porten sowie weiteren Treibhausgasemissionen mit sich. Eine mégliche erneuerbare
Alternative wére es, Bioenergie einzusetzen. Durch eine bedarfsgerechte, flexible
Stromproduktion kann Bioenergie in Teilen fossile Brennstoffe als flexibler Energietra-
ger ersetzen: Allerdings sind die Biomassepotenziale begrenzt. Deshalb sind sie nur im
Rahmen einer optimalen Biomassenutzung einzusetzen.®® Langerfristig wére auch der
Einsatz griinen Wasserstoffs denkbar, wobei man auch hier Nutzungskonflikte mit der
Industrie und mogliche Abhéangigkeiten von Importlandern beachten muss.

Eine weitere Mdglichkeit ist der Ausbau und Einsatz von Energiespeichern,
um sie als eigenstandige Akteure im System zu etablieren. Eine anfangliche Beschleu-
nigung des Ausbaus kénnte beispielweise durch entsprechende Ausschreibungen ge-
schehen. Ein Hochlauf der Energiespeicherkapazitat konnte dazu beitragen, Stroman-
gebot und Stromnachfrage zeitlich zunehmend voneinander zu entkoppeln. Trotz un-
zéhliger technischer Moglichkeiten, Strom zu speichern (zum Beispiel Flywheel, elekt-
rochemische Speicher wie Li-lonen-Batterien und Redox-Flow-Batterien, chemische
Speicher wie Wasserstoffzellen, thermische Speicher) bilden Pumpspeicherkraftwerke
derzeit fast die gesamte globale Energiespeicherkapazitat.*? Die hohen Fixkosten und
die geografischen Anforderungen (H6hengefalle und Wasserbecken) machen einen Zu-
bau an Pumpspeicherkapazitat aber zunehmend schwieriger. Alternative Speicherme-
dien (zum Beispiel Power-to-Gas) sind derzeit noch nicht marktreif. Somit sind Ener-
giespeicher als Flexibilitatsoption zwar vielversprechend, viele Technologieansétze
derzeit aber nur sehr limitiert verflgbar.

Auch einfache, witterungsbedingte erneuerbare Energien sind zumindest einsei-
tig regelbar. Bei einem Uberangebot an erneuerbarer Energie missen erneuerbare
Energien gegebenenfalls abgeregelt werden. Um einen Kkritischen Angebotsuber-
schuss zu vermeiden, muss man dafiir Sorge tragen, dass die Einspeisung im Fall ne-
gativer Borsenstrompreise mdglichst schnell abgeregelt (oder optimalerweise ander-
weitig genutzt) wird. Etwaige direkte Pramienzahlungen sollten in diesen Zeiten moég-
lichst schnell auf null abgesenkt werden, um Erzeugern einen unmittelbaren Anreiz zur
Drosselung der Erzeugung zu geben (siehe dazu die in Leitfrage 1B beschriebene ,,4-
Stunden-Regel*). Neben einer Stabilisierung des Stromsystems fuhrt dies zu

39 Vgl. acatech et al. 2019.
40 Vgl. IRENA 2017.
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Zusatzlich muss darauf geachtet werden, dass die Flexibilisierung mdglichst nied-
rigschwellig (zum Beispiel vollautomatisch) und kostengiinstig (ohne hohe Investitions-
kosten) etabliert werden kann. Eine Einbindung im Rahmen des regularen Strombérsen-
handels kann insbesondere fur kleinere Verbrauchsstellen auch indirekt iber Aggregato-
ren erfolgen. Um die Akzeptanz volatiler Stromtarife (und den Wegfall von Preisgaran-
tien) zu erhéhen, kdnnte mit geeigneten Vertragsstrukturen gegengesteuert werden —
beispielsweise Uber die Absicherung eines historischen oder Standardlastprofils mit er-
warteten Preisen und gegebenenfalls einem Risikozuschlag fiir ein Jahr.*

Zudem ist zu beachten, dass eine gesteigerte Nachfrageflexibilitat zwar im Fall
kurzzeitiger Engpasse einen bedeutenden Beitrag leisten kann, deutliche Nachfragere-
duktionen Uber einen langen Zeitraum (zum Beispiel im Fall von Dunkelflauten Gber
mehrere Tage) jedoch insbesondere fir Kleinstverbraucher problematisch sein durften.

4.4 Europaische Netzintegration

Zuletzt kdnnen der Ausbau des deutschen Stromnetzes sowie eine starke internationale
Vernetzung (vor allem auf europdischer Ebene) die Flexibilitdt des Stromnetzes for-
dern. Eine starkere internationale Vernetzung und verstarkter internationaler Strom-
handel kdnnen dazu beitragen, die zeitliche Einspeisevolatilitat erneuerbarer Energien
abzumildern, da auf diese Weise Strom aus Erzeugungsanlagen erschlossen wird, die
Uber eine grolRere geografische Flache verteilt sind und deren Einspeiseprofile sich teil-
weise gegenseitig ausgleichen.50 So kénnten Stromexporte eine Abregelung von erneu-
erbaren Anlagen verhindern und Stromimporte Wind- und Dunkelflauten abmildern.
Zusatzlich kénnte dieses Vorgehen Netzengpasse vermeiden und die Notwendigkeit
der regionalen Néhe von Erzeugung und Verbrauch abmildern. Mehr erneuerbare An-
lagen kénnten also dort gebaut werden, wo die Standortpotenziale fiir die Erzeugung
am groéfiten sind. Somit kann ein starker Netzausbau die Notwendigkeit von Erzeu-
gungskapazitaten und Backup-Kapazitaten im Gesamtsystem verringern.

Den Vorteilen von Netzausbau und Interkonnektorenkapazitat stehen zwar hohe
Investitionskosten in die Stromnetze gegentiber. Der steigende Anteil an Stromerzeu-
gung aus volatilen erneuerbaren Energien macht einen starken Netzausbau jedoch un-
ausweichlich, um erzeugten Strom effizient nutzen zu kénnen.> Die Kosten des Netz-
ausbaus sind verglichen mit ihrem Nutzen verhaltnismagig gering. Auflerdem sollten
zusétzliche Kosten (zum Beispiel fiir Backup-Kapazitaten) verringert werden.52

Zuletzt mussen fur die Bereitstellung von Flexibilitat aus unteren Netzebenen
entsprechende Netzkapazitdaten vorhanden sein. Die Markt- und Systemdienlichkeit
von Flexibilitaten steht in diesem Fall im Widerspruch zur Netzdienlichkeit. Daher
muss sichergestellt werden, dass trotzdem ausreichende Verteilnetzkapazitaten ausge-
baut und bereitgestellt werden, um die wirtschaftlich sinnvolle Flexibilitatsnutzung aus
den unteren Netzebenen heraus zu gewéhrleisten.

49 Agrawal/Yicel 2022

50 Vgl. Schaber et al. 2012.

51 Ringler et al. (2017) zeigen, wie sich volatile Erzeugung durch zusétzliche Interkonnektoren besser nutzen lassen kann
und wohlfahrtsteigernd wirken kénnen.

52 Fur weitere Ausfiihrungen vgl. Schaber et al. 2012 sowie Frontier Economics/IAEW 2020.



Kriterien zur Bewertung der Handlungsoptionen I

5 Kriterien zur Bewertung der Handlungsoptionen

Um das Strommarktdesign an einen von erneuerbaren Energien dominierten Strom-
markt anzupassen, gibt es neben der Losung der genannten Herausforderungen wei-
tere Anforderungen, die das neue System erfullen muss. Diese Anforderungen hat die
Arbeitsgruppe als Kriterien definiert, um die in der Leitfrage 1 und 2 untersuchten
Handlungsoptionen bewerten zu kénnen.

Das neue Strommarktdesign sollte sowohl wirksam im Hinblick auf die Errei-
chung der Klimaschutzziele, also der Reduzierung von Treibhausgasemissionen (Leit-
frage 1), als auch wirksam im Sinne der Gewahrleistung der Versorgungssicherheit
(Leitfrage 2) sein. Zusatzlich sollte der Ausbaupfad erneuerbarer Energien im ge-
winschten Umfang sichergestellt und sollten gewilinschte Rahmenbedingungen
(zum Beispiel regionale und technologische Differenzierung, maoglichst verbrauchs-
nahe Erzeugung) eingehalten werden. Zur Sicherung des Ausbaus der Erneuerbaren
mussen auch mit ihnen einhergehende Finanzierungsrisiken beachtet werden.

Gleichzeitig mit dem einhergehenden Finanzierungsvolumen fir die Energie-
wende ist zunehmend auf die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz zu achten.
Dadurch kénnen die Gesamtkosten der Energiewende mdoglichst gering gehalten und
die Wettbewerbsfahigkeit erneuerbarer Energien gestarkt werden. Dieses Kriterium
wird vor allem aus einer marktdienlichen Perspektive bewertet: So ist die standort- und
technologieneutrale Ausgestaltung der Handlungsoptionen im Sinne der Marktdien-
lichkeit als forderlich fur die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz zu bewerten, aller-
dings kann eine standortneutrale Ausgestaltung auch zu einer Erhéhung der benétig-
ten Netzkapazitaten fuhren (vgl. Kapitel 3). 53 In dieser Stellungnahme wird eine Stand-
ortneutralitat angestrebt, die mit den vorhandenen oder bereits geplanten Netzkapazi-
taten vereinbar ist.

Kosteneffizienz ist wiederum fir die Energiewende von erheblicher Bedeutung,
um die Strompreise mdéglichst niedrig zu halten, was wiederum die gesellschaftliche
Akzeptanz unterstitzt. Geringere Kosten fiir die Gesellschaft kénnen einen entschei-
denden Beitrag dazu leisten, dass eine breite Offentlichkeit die Energiewende als Gan-
zes unterstitzt. Deshalb gilt es angesichts der hohen zu erwartenden Kosten dieser
Transformation und des steigenden Anteils erneuerbarer Energien beim kunftigen
Strommarktdesign zunehmend auf Kosteneffizienz zu achten, ohne dabei den bendgtig-
ten Ausbau erneuerbarer Energien und die Versorgungssicherheit zu geféahrden.

Dariber hinaus muss die rechtliche Umsetzbarkeit gewéhrleistet sein. Dabei
sind insbesondere die unionsrechtlichen Vorgaben hinsichtlich der Ausgestaltung einer

53 Eine Losung zur Aufhebung dieses Dilemmas ware beispielsweise die Einfihrung von resilienzverbessernden Netzent-
gelten und Anschlussgebtiihren; vgl. acatech 2021.
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MaRnahme als Beihilfe sowie auf der anderen Seite die verfassungsrechtlichen Aspekte
zur Versorgungssicherheit zu beachten. Nicht zu vernachlassigen bei der Entwicklung
des Modells ist auch die generelle Anschlussfahigkeit an internationale und europé-
ische Vorgaben. Zusatzlich muss die gewahlte Férderung anschlussféahig an andere be-
stehende und geplante Regulierungen sein, beispielsweise im Hinblick auf eine Einbin-
dung in internationale (zum Beispiel européische oder weltweite) Fordersysteme.

AuBerdem ist es wichtig, dass man sich die Rahmenbedingungen der politi-
schen Umsetzbarkeit der Handlungsoptionen auf EU- und Bundesebene bewusst
macht. Dieses Kriterium schliet unter anderem ein, dass die gewéhlten Instrumente
zur Erreichung der Klimaziele (zum Beispiel ein hoher CO2-Preis) politisch durchge-
halten werden kdnnen und nicht auf gesellschaftlichen Druck hin aufgeweicht werden.
Eine realistische Einschatzung etwaiger Hindernisse im politischen Prozess kann die
Umsetzung der in dieser Stellungnahme vorgestellten Handlungsoptionen verbessern.

SchlieBlich ist auch die zeitliche Umsetzbarkeit der Malinahmen von Bedeu-
tung. Da viele der Herausforderungen bereits heute bestehen und sich gegebenenfalls
noch weiter verscharfen, miissen mogliche GegenmaBnahmen maglichst zeitnah um-
gesetzt werden kénnen. Deshalb ist fur die Bewertung auch relevant, wie schnell eine
Handlungsoption umgesetzt werden kann.

Die vorliegende Entwicklung und Bewertung der Handlungsoptionen kann da-
bei weitgehend unabhéangig von den zuséatzlich zu entscheidenden Verteilungsfragen
beantwortet werden. Diese sind ebenfalls von grofier Bedeutung, soll die Energie-
wende gelingen. Die 6kologische Dimension muss insoweit die sozialen Aspekte stets
bertcksichtigen. Wenn also beispielsweise fiir einen Anstieg der CO»-Kosten pléadiert
wird, stellt sich die Frage, wie die Mehrkosten gerade auch von einkommensschwa-
chen Haushalten getragen werden kénnen. Ahnliches wiirde fiir eine starkere indivi-
duelle Ubernahme von Risiken der Versorgungssicherheit durch private Haushalte
gelten. Auf die erhebliche Bedeutung der flankierenden sozialpolitischen MalRnahmen
soll im vorliegenden Papier zwar verwiesen werden, ihre Beantwortung stellt jedoch
eine pfadabhangige Folgefrage des in der jeweiligen Situation gewéahlten Optionenmi-
xes dar, die weniger eine energiepolitische als eine sozialpolitische Frage darstellt, die
Inhalt fortfilhrender Uberlegungen auRerhalb dieser Stellungnahme sein sollte.
Grundsatzlich sind (zielgenaue) UmverteilungsmaRnahmen aufbauend auf Markter-
gebnissen in allen folgenden Handlungsoptionen mdglich, ohne dass ein direkter
Markteingriff erfolgen musste.
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6 Leitfrage 1: Fordermodelle fiir den Ausbau der erneuer-
baren Energien

6.1 Handlungsoptionen

Die Arbeitsgruppe hat fur die marktbasierte Verglitung der Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien im zukinftigen Strommarkt vier Optionen untersucht, die in der ak-
tuellen Debatte vielfach diskutiert werden: Fixe Marktpramien (Handlungsoption 1A),
einseitig gleitende Pramien (Handlungsoption 1B) und Contracts for Difference (Hand-
lungsoption 1C) gehdren zu den Marktpramienmodellen und werden tblicherweise per
Auktion (Ausschreibung) festgelegt. Im Folgenden wird daher von Ausschreibungsin-
strumenten ausgegangen, die einen vorab definierten Umfang an Zubaumengen for-
dern. Diese Pramienmodelle werden zusétzlich zur Direktvermarktung und den so er-
zielten Erlésen angewendet. Eine deutliche Fortentwicklung wére hingegen ein Ver-
zicht auf diese spezifischen Férderungen erneuerbarer Energien zugunsten einer ,indi-
rekten Forderung' dadurch, dass der CO»-Preis ausreichend hoch ist (Handlungsop-
tion 1D).

6.1.1 Handlungsoption 1A: Fixe Marktpramien

Im Rahmen fixer Marktpramienmodelle wird Strom aus erneuerbaren Energien direkt
an der Strombdrse (oder gegebenenfalls auch in bilateralen Vertrdgen) vermarktet,
aber zuséatzlich mit einer fixen (gegebenenfalls technologieabhéngigen) Pramie bezu-
schusst (etwa in Cent pro Kilowattstunde eingespeistem Strom).54 Die Hohe der fixen
Marktpramie ist dabei gleichbleibend und hangt nicht davon ab, welchen Erlds be-
ziehungsweise welche Capture-Preise eine Erzeugungsanlage in einer bestimmten Zeit-
periode erzielen konnte. Die Erldse fur erneuerbare Energien schwanken somit tber
die Zeit im gleichen Umfang wie die Capture-Preise, die Anlagen ohne jegliche Forde-
rung am Markt erzielen kénnten. Gleichzeitig gelten fur Erneuerbare-Energien-Anla-
gen alle Marktregeln (wie beispielsweise Vorhersage- und Bilanzierungsrisiko), womit
eine Ausrichtung an Markt- und Systemanforderungen erfolgt. Durch die fixe Markt-
pramie muss allerdings nur ein geringerer Teil der Kosten durch den Verkaufserlés am
Markt gedeckt werden, sodass Anlagen fir erneuerbare Energien rentabel werden und
im gewilinschten Umfang am Strommarkt bestehen kénnen.

54 Vgl. Flues et al. 2013.
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Handlungsoption 1A: Fixe Marktpramie

Zeitperiode 1 Zeitperiode 2 Zeitperiode 3
Positive Pramie von Z Positive Pramie von Z Positive Pramie von Z

!
Q

Zeitpunkt der Stromerzeugung

e \arktpreis (M) e Anzulegender Wert e Gesamtvergiitung (=M + Z)
(Auktionspreis, Z)

Abbildung 1: Wirkungsweise der fixen Marktpramie (Quelle: eigene Darstellung)

In Abbildung 1 wird der zeitliche Verlauf der Vergutung einer EE-Anlage beispielhaft dar-
gestellt. Der Marktpreis bezeichnet dabei den Preis, den eine Anlage im Rahmen des re-
gularen Borsenstromhandels erzielen kann. In Zeitperiode 1 wird durchschnittlich ein
mittlerer Marktpreis, in Zeitperiode 2 ein niedriger und in Zeitperiode 3 ein hoher Markt-
preis erzielt. Der Zuschlagspreis in der Auktion bezeichnet die ausgehandelte fixe Markt-
pramie, deren Hohe unabhangig vom erzielten Marktpreis ist und somit tber alle Zeitpe-
rioden hinweg konstant bleibt. Der Gesamtvergitung der Anlage betrégt daher in allen
drei Zeitperioden die Summe aus erzieltem Marktwert und der Marktpramie.

6.1.2 Handlungsoption 1B: Einseitig gleitende Marktpramien

Eine zweite Option zur Forderung erneuerbarer Energien sind einseitig gleitende
Pramien. Dabei wird der sogenannte anzulegende Wert bestimmt — beispielsweise als
der Zuschlagspreis im Rahmen einer Auktion. Liegt in einem bestimmten Zeitraum
(zum Beispiel einem Monat) der Referenzmarktpreis (erwartbare Marktpreis) einer
Anlage unterhalb dieses Zuschlagspreises, wird die Differenz durch eine entsprechende
positive Pramie ausgeglichen. Der Referenzmarktpreis beschreibt einen hypothetisch
realisierbaren Durchschnittspreis, den eine Anlage mit vergleichbaren Eigenschaften
in einer bestimmten Zeitperiode (Referenzperiode) hatte erzielen kénnen. Er ist unab-
héngig von den tatséchlich realisierten Preisen einer konkreten Anlage. Liegt der Refe-
renzmarktpreis in einem Zeitraum dagegen oberhalb des Zuschlagspreises, erhalten
Anlagenbetreiber den erzielten Marktpreis und es wird keine zusétzliche Pramie ge-
zahlt. Somit werden zeitliche Preisschwankungen im Vergleich zu fixen Marktpramien
(Handlungsoption 1A) sowie Modellen ohne direkte Forderpramien (Handlungsoption
1D) abgeschwécht. Eine einseitig gleitende Pramie sichert den Erlés nach unten ab,
wirkt also wie eine garantierte Mindestvergiitung beziehungsweise ein nach unten be-
grenzter Marktpreis. Neben der rein finanziellen Férderung beinhaltet sie also auch
eine Versicherungskomponente.
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Handlungsoption 1B: Einseitig gleitende Marktpramie

Zeitperiode 1 (R=2) Zeitperiode 2 (R < Z) Zeitperiode 3 (R > Z)
Keine Pramie Positive Pramie von Z-R Keine Pramie

<

E \
c

[0}

(@)

N\
0 W

Zeitpunkt der Stromerzeugung

= Referenzmarktpreis (R) e Gesamtvergitung (=M + max{Z-R,0})

e \larktpreis (M) = Anzulegender Wert (Auktionspreis, Z)

Abbildung 2: Wirkungsweise der einseitig gleitenden Pramie (Quelle: eigene Darstellung)

Genau wie in Abbildung 1 wird in Abbildung 2 die beispielhafte Vergltung einer EE-
Anlage zu Zeiten mittlerer (Zeitperiode 1), niedriger (Zeitperiode 2) sowie hoher (Zeit-
periode 3) Marktpreise dargestellt. Der Referenzmarktpreis entspricht dem durch-
schnittlichen Marktpreis, den eine EE-Anlage des dargestellten Typs in dieser Zeitper-
iode hatte erzielen kdnnen. Der Zuschlagspreis in der Auktion bezeichnet die H6he der
einseitig gleitenden Pramie, also die durchschnittliche Mindestvergiitung zu jeder Zeit-
periode. In Abbildung 2 entspricht dieser Zuschlagspreis genau dem Referenzmarkt-
preis in Zeitperiode 1. Daher wird keine zuséatzliche Pramie in dieser Zeitperiode ge-
zahlt. In Zeitperiode 2 unterschreitet der Referenzmarktpreis den vereinbarten Zu-
schlagspreis. Fir diese Zeitperiode wird somit eine Prdmie gezahlt, die genau die ent-
standene Differenz ausgleicht. Die Gesamtvergutung der Anlage wird somit um genau
diesen Betrag erhéht. In Zeitperiode 3 Uberschreitet der Referenzmarktpreis den Zu-
schlagspreis, wodurch wiederum keine Pramie fur diese Zeitperiode anfallt.

6.1.3 Handlungsoption 1C: Contracts for Difference (CfDs)

Im Rahmen sogenannter Contracts for Difference (CfDs, auch Differenzvertrag
genannt) wird wie bei einseitig gleitenden Pramien ein Zuschlagspreis (im Rahmen einer
Auktion) ermittelt. Im Unterschied zu einseitig gleitenden Pramien werden
Abweichungen der Referenzmarktpreise vom vereinbarten Zuschlagspreis tber eine
bestimmte Referenzperiode jedoch sowohl nach oben als auch nach unten durch eine
positive beziehungsweise negative Préamie ausgeglichen. Somit wird eine starke
Preisfixierung in Héhe des Zuschlagspreises erreicht. Da unter einseitig gleitenden
Pramien Mehrgewinne in Zeiten hdherer Strompreise mdglich sind, kdnnen Betreiber
entsprechend erwartete Mehrgewinne zur Refinanzierung von Investitionen
einkalkulieren. Contracts for Difference erlauben solche Mehrgewinne nicht. Deshalb ist
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davon auszugehen, dass die in der Ausschreibung erzielten Zuschlagspreise in diesem
Modell deutlich héher ausfallen als im Modell einseitig gleitender Pramien. Ein solches
Fordermodell kdme, insbesondere bei einer Anwendung kurzer Referenzperioden, festen
Einspeisevergutungen sehr nahe mit dem wichtigsten Unterschied, dass die
Forderpramien Gber wettbewerbliche Ausschreibungen ermittelt werden.ss

Handlungsoption 1C: Contracts for Difference (CfD)

Zeitperiode 1 (R =2) Zeitperiode 2 (R < 2) Zeitperiode 3 (R > Z)
Keine Préamie Positive Pramie von Z-R Negative Préamie von Z-R

Cent/kWh

\ e\

\——"" W—~—"\
0 W

Zeitpunkt der Stromerzeugung

= Referenzmarktpreis (R) e Gesamtvergitung (=M + Z - R)

e \larktpreis (M) = Anzulegender Wert (Auktionspreis, Z)

Abbildung 3: Wirkungsweise des CfDs (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 3 stellt einen identischen Verlauf des Marktpreises einer EE-Anlage wie die
Abbildungen 1 und 2 dar, der Zuschlagspreis bezeichnet den ausgehandelten CfD-Preis.
Genau wie in Abbildung 2 wird in Zeitperiode 1 keine Pramie féllig (Zuschlagspreis = Re-
ferenzmarktpreis), in Zeitperiode 2 wird die Differenz zwischen Zuschlagspreis und Re-
ferenzmarktpreis genau wie in Abbildung 2 durch eine entsprechend hohe Pramie aus-
geglichen. In Zeitperiode 3 tbersteigt der Referenzmarktpreis den Zuschlagspreis. In die-
ser Zeitperiode wird somit eine negative Pramie fallig, um die Differenz zwischen dem
hohen Referenzmarktpreis und dem Zuschlagspreis auszugleichen und den durch-
schnittlich erzielbaren Capture-Preis auf das Niveau des Zuschlagspreises abzusenken.
Die Gesamtvergutung der EE-Anlage wird in Zeitperiode 3 also entsprechend verringert.

55 Theoretisch konnten auch feste Einpeisevergiitungen tber Ausschreibungen ermittelt werden. Dies ist jedoch in der
Praxis nicht tblich.
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6.1.4 Handlungsoption 1D: Fokussierung auf den CO,-Preis

Ein CO2-Preis stellt eine indirekte Foérdermoglichkeit>® erneuerbarer Energien dar, da
er die Stromentstehungskosten aller im Wettbewerb befindlichen (fossilen) Energietra-
ger gemaR ihrer Emissionsintensitat erhéht. Da der Stromsektor bereits durch das EU-
ETS abgedeckt ist, wirkt gegenwartig ein Emissionspreis von gut 85 Euro pro Tonne CO;
(Stand: 27.04.2023) auf die Stromerzeugung ein. Das erhéht insbesondere die Kosten
emissionsintensiver Energietrager wie Braunkohle und stérkt die Wettbewerbsfahigkeit
weniger emissionsintensiver Technologien, insbesondere also die der erneuerbaren
Energien. Diese wirden dann als regulére Teilnehmer (ohne weitergehende Subventio-
nen) am Strommarkt teilnehmen. Der CO2-Preis kommt aktuell bereits erganzend zu di-
rekten Férdermodellen zum Tragen und kann somit auch erganzend zu den Hand-
lungsoptionen 1 bis 3 wirken. Eine Entscheidung fiir eine Fokussierung auf diese Hand-
lungsoption wiirde vielmehr bedeuten, sich auf den CO»-Preis, der in der Stromerzeu-
gung wirkt, als zentrales ,Férdermodell* (ohne wesentliche direkte Férdermodelle) zu
verlassen — idealerweise europaweit und direkt im EU-ETS verankert.

56 Im Grunde ist der Begriff der ,,Forderung” hier etwas irrefihrend, da Gber CO2-Preise die externen Kosten des CO2-
AusstoRes erfasst werden sollen und somit eher der Verzicht auf eine Internalisierung dieser Kosten ohne CO2-Preise
als eine Forderung klimaschéadlicher Erzeugungstechnologien zu betrachten ist.
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6.2 Vor-und Nachteile der Handlungsoptionen

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht dartiber, inwiefern die Handlungsoptionen die
von der Arbeitsgruppe erarbeiteten Anforderungen an ein Strommarktdesign fiir 2030
erfullen. Eine ausfiihrliche Bewertung und Diskussion von Vor- und Nachteilen der je-
weiligen Optionen erfolgt nachstehend im Text.

Handlungsoption | Handlungsoption | Handlungsoption | Handlungsoption

1A: 1B: 1C: 1D:
Fixe Einseitig gleitende Contracts for CO,-Preis
Marktpramien Pramien Difference (CfDs)
Wirksamkeit
(in Bezug auf
. (0] (0] (o] +
Erreichung von
Klimazielen)
Anschlussfahigkeit
an internationale
o (0] - ++
Systeme und EU-
Mechanismen
Gesamtwirtschaftliche
+ (0] - ++
Kosteneffizienz
Minimierung von
Finanzierungsrisiken (o) + ++ -
fiir EE
Sicherstellung der + ++
EE-Ausbauziele = o
Politische
+ + + (0]
Umsetzbarkeit
Rechtliche
X (o) (0] (o) +
Umsetzbarkeit
Zeitliche . . .
Kurzfristig Sofort Kurzfristig Perspektivisch

Umsetzbarkeit

Tabelle 1: Gegenuiberstellung der Vor- und Nachteile der Handlungsoptionen ( - nicht gegeben; O bedingt gegeben;
+ gegeben; ++ gegeben und besonders férderlich)

6.2.1 Handlungsoption 1A: Fixe Marktpramie

+ Vorteile: Fixe Marktpramien liefern Anreize zu marktdienlichem Handeln, da ein
bedeutender Teil der Einnahmen vom Erfolg der Direktvermarktung und nicht nur von
der Vergutung tber die Pramie abhangt. Marktliche Anreize (in Form von Preisschwan-
kungen) werden unverzerrt an die Marktteilnehmer weitergegeben, da die Erlése im
gleichen Umfang wie die rein marktlichen Capture-Preise schwanken. Somit entstehen
Anreize, auf Preissignale zu reagieren, zum Beispiel durch den Einsatz von Technolo-
gien, die vor allem zu Zeiten hoher Stromnachfrage und Borsenpreise einspeisen kon-
nen.5” Somit waren sie insbesondere zur Forderung flexiblerer Anlagen geeignet, die

57 Ein Beispiel ware der Einsatz von Solaranlagen mit Ost-West-Ausrichtung statt Stid-Ausrichtung. Dadurch wiirde die
Gesamterzeugung der Anlage zwar reduziert, jedoch morgens und abends erhoht. So kdnnte auf typische Nachfrage-
und Preisspitzen morgens und abends besser reagiert werden.
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auf niedrige Borsenstrompreise durch eine ,zeitliche Verschiebung' der Einspeisung re-
agieren konnen. Gleichzeitig stellen fixe Marktpramien eine gesicherte Komponente
des Gesamterldses dar und kénnen so das Investitionsrisiko begrenzen. Zugunsten der
Weitergabe von Preissignalen bieten sie jedoch eine weniger starke Absicherung gegen
einen starken Verfall der individuellen Capture-Preise.

Zusatzlich lassen sich fixe Marktpramien grundsétzlich flexibel anpassen, sodass
bei Bedarf bestimmte Regionen (zum Beispiel zur Verringerung von Netzengpéssen)
oder Technologien durch eine héhere Pramie besonders geférdert werden kénnen,
ohne gleichzeitig eine starke Versicherungskomponente (wie in Handlungsoption 1B
und 1C) zu schaffen. Ebenso lassen sich Marktpramien als relativ einfaches Mittel auch
auBerhalb der Strombdrse fiir Geschafte wie Power-Purchase-Agreements (PPAS)
nuen, bei denen Stromlieferung und die entsprechenden Preise oftmals langfristig ver-
einbart werden, sodass der Strom nicht Uber eine Strombdrse vermarktet wird.

Als im EEG etablierter Férdermechanismus sind Marktpramien insbesondere in
einseitig gleitender Form bereits seit 2012 bekannt und rechtlich umsetzbar. Fixe
Marktpramien wurden bisher nur bei dem Sonderfall der Innovationsausschreibungen
eingesetzt. Eine Fortentwicklung und Fortschreibung der MaRhahmen wiurde jedoch
eine Genehmigung durch das EU-Beihilfenrecht erfordern. Bei angemessener Ausge-
staltung der Marktpramien, die die jingst verabschiedeten neuen Kommissionsleitli-
nien fur Klima-, Umweltschutz- und Energiebeihilfen beachtet, ist eine Genehmigung
durch die Kommission aber durchaus mdéglich — wie bereits in der Vergangenheit ge-
schehen. Aus diesem Grund erfolgt die Bewertung als bedingt gegeben. In der neueren
Entwicklung der EU zeigt sich vor dem Hintergrund der verschéarften EU-Klimaziele
eine flexiblere und weniger strikte Handhabung der beihilferechtlichen Ausgestaltung
der Forderung. Probleme entstehen insbesondere dann, wenn bei der Férderung keine
auslandischen Anlagen einbezogen werden oder wenn Technologieneutralitét nicht ge-
wahrleistet ist. In der mittelfristigen Perspektive gefdhrden diese beiden Aspekte gege-
benenfalls die Genehmigungsféhigkeit von Marktpramien.

- Nachteile: Durch die Direktvermarktung und die Abhangigkeit von den Borsens-
trompreisen besteht nach wie vor ein gewisses Investitionsrisiko. Zusétzlich besteht
eine relativ hohe Gefahr einer Uber- oder Unterférderung von Anlagen: Im Fall lang-
fristig unerwartet niedriger Borsenstrompreise kénnen bestehende Anlagen in finanzi-
elle Schwierigkeiten geraten. Somit musste eine Finanzierung gegebenenfalls privat
versichert werden. Da die Pramien jedoch in Zeiten (unerwartet) hoher Borsenstrom-
preise weitergezahlt werden, ist hier auch die Gefahr von Windfall Profits beziehungs-
weise Zufallsgewinnen am hdchsten (siehe Exkurs zur Abschdpfung von Windfall Pro-
fits). Das bedeutet, dass durch uberraschend hohe Capture-Preise, die nicht erwartet
wurden und somit auch keinen Einfluss auf Investitionsentscheidungen oder unterneh-
merisches Handeln hatten, zusatzliche Gewinne erzielt wirden. Dadurch kénnen un-
erwiunschte Mitnahmeeffekte entstehen, die zur Finanzierung der Erzeugungsanlage
gar nicht notwendig gewesen waren. Die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz sowie
die gesellschaftliche Akzeptanz der FordermaRhahmen kénnen darunter leiden.

Dariiber hinaus waren fixe Markprémien bei einer individuellen Ausdifferenzierung
weder technologie- noch standortneutral. Die ausdifferenzierten Prémien kénnen somit zu
einer suboptimalen Standort- oder Technologiewahl flhren und wéren dann nicht
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kosteneffizient. Grundsétzlich sind allerdings technologie- und standortneutrale Marktpra-
mien denkbar, indem einheitliche statt ausdifferenzierter Pramien angewendet werden —
wie bei allen anderen vorgestellten Pramienmodellen auch. Im Fall negativer Strompreise
besteht nur ein begrenzter Anreiz, Einspeisungen zu drosseln. Dieser Anreiz entsteht erst

dann, wenn der negative Erlés am Strommarkt die Pramienzahlung tbersteigt.

EXKURS
Abschopfung von Windfall Profits (,,Zufallsgewinnen”)

Da Gaskraftwerke in der Merit-Order oft eine preissetzende Funktion haben, haben die — voriibergehend
und insbesondere infolge des volkerrechtswidrigen Angriffskrieges Russlands gegen die Ukraine — stark
angestiegenen Gaspreise die Strompreise insgesamt stark ansteigen lassen. Somit profitierte auch die
nicht preissetzende (inframarginale) Stromerzeugung wie die Wind- oder Solarenergie von den stark ge-
stiegenen Preisen, obwohl deren Kosten nicht (im gleichen Umfang) angestiegen sind. Im Jahr 2022 ist
daher eine ausfiihrliche Debatte um die Besteuerung solcher ,,Zufallsgewinne* entbrannt.*8 Dies kann
durch einen direkten Markteingriff geschehen, indem die Erlése inframarginaler Stromerzeugung ober-
halb einer bestimmten Grenze durch eine Steuer — vollstandig oder wie in Deutschland vorgesehen zu
neunzig Prozent — abgeschdpft werden. Alternativ kdnnten der Einsatz von Gas zur Stromerzeugung sub-
ventioniert und so die Grenzkosten fiir preissetzende Gaskraftwerke gesenkt werden.>®

Die stark gestiegenen Strompreise resultieren aus einer absoluten Sondersituation. Ein Anstieg der
Preise in diesem Umfang war kaum vorhersehbar. Gleichzeitig bendtigen Investitionen in neue Erzeu-
gungsanlagen wie erneuerbare Energien Zeit, sodass Erzeugungskapazitaten kurzfristig kaum ausge-
weitet und die Strompreise wieder absenkt werden kdnnen. Insofern scheinen ein kurzfristiger
Markteingriff und eine teilweise Abschdpfung der entstehenden Windfall Profits gerechtfertigt. Eine
Preisobergrenze® fiir inframarginale Stromerzeugung wiirde zudem die Belastung der Stromver-
braucher unmittelbar abmildern.

Andererseits sollten immer auch die langfristigen Auswirkungen bedacht werden. So bieten hohe Strom-
preise auch die Chance stark gestiegener Investitionsanreize in Technologien mit giinstigeren Grenzkos-
ten, insbesondere erneuerbare Energien. Kraftwerke, die zu Spitzenlastzeiten Strom einspeisen konnen
(in denen Gas zur Stromerzeugung bendtigt wird) und somit Gas ersetzen kdnnen, wiirden durch die
hohen Gaspreise besonders stark angereizt. Eine Abschdpfung von Erlésen reduziert diese Investitions-
anreize. Zu restriktive Abschopfungen wiirden die Chance von mehr und schnelleren Investitionen ver-
puffen lassen und schlimmstenfalls dazu fiihren, dass der Ausbau erneuerbarer Energien durch die Mal3-
nahmen verlangsamt sowie die Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen (wie Gas) und deren Rohstoff-
preise verlangert wird.5! Auf der Verbrauchsseite sollte beachtet werden, dass eine Absenkung der
Strompreise zu einer Erhéhung des Stromverbrauchs fuihrt, was auch den Umfang der Gasverstromung
betreffen wirde. Auch der Export des giinstigeren Stroms in Drittstaaten (wie die Schweiz) wiirde ge-
fordert. Somit wiirden die notwendigen EinsparmalRnahmen konterkariert.

Insgesamt muss bei der Abschépfung von Zufallsgewinnen ein Mittelweg gefunden werden, der ei-
nerseits die kurzfristig notwendigen Strompreissenkungen und Entlastungen bewirkt, andererseits
die langfristigen Chancen jedoch nicht zerstort. Dariiber hinausgehende Entlastungsmafnahmen
kdnnen in einem zweiten Schritt (im Anschluss an das Marktergebnis), statt im Markt selbst erfol-
gen. Solche Entlastungen sollten dann unabhéngig vom tatséchlichen Stromverbrauch geschehen,
um Preissignale und Anreize zum Stromsparen nicht zu verféalschen. Zusatzlich sollten Entlastungs-
malinahmen so zielgerichtet im Sinne der Bedurftigkeit moglich sein.
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Vgl. dazu auch auf EU-Ebene Verordnung (EU) 2022/1845 des Rates vom 06.10.2022 tiber Notfallmanahmen als Re-

aktion auf die hohen Energiepreise.
Vgl. Haucap et al. (2022).
Vgl. Monopolkommission (2022).

Daruiber hinaus muss vermieden werden, dass durch Markteingriffe ein Vertrauensverlust in die rechtlichen Rahmen-
bedingungen und damit neue Investitionshemmnisse und -risiken entstehen. Insbesondere rickwirkende Matnahmen,

die mit einem massiven Vertrauensverlust einhergehen wirden, scheinen daher ungeeignet.
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6.2.2 Handlungsoption 1B: Einseitig gleitende Marktpramien

+ Vorteile: Einseitig gleitende Pramien schaffen eine starke Sicherheit Gber den Min-
destverkaufspreis und enthalten somit — neben den eigentlichen Pramienzahlungen —
verglichen mit Handlungsoption 1A zuséatzlich eine starke Versicherungskomponente.
Da die Gesamterldse in Zeiten niedriger Capture-Preise durch Pramienzahlungen ab-
gesichert werden, sind Investitionen insbesondere auch gegen Erlésriuckgénge auf-
grund einsetzender Merit-Order- sowie Kannibalisierungseffekte geschutzt. Dies si-
chert anfangliche Investitionskosten (teilweise) ab, senkt Investitionsrisiken fir Inves-
toren und kann so zu geringeren Risikoaufschlagen in der Finanzierung fihren. Insbe-
sondere um private Investitionen zu férdern (zum Beispiel ,,Biirgerwindparks™), kénn-
ten verringerte Investitionsrisiken ein wichtiger Aspekt sein, da hier eventuell das Um-
weltbewusstsein (mit einem Uberschaubaren finanziellen Risiko) statt finanzieller Ren-
diten der primare Investitionsgrund ist.

Werden einseitig gleitende Pramien Uber Ausschreibungen ermittelt, kbnnen sie
sicherstellen, dass Ausbauziele fiir erneuerbare Energien zielgenau erreicht werden.62
Dies gilt insbesondere in Zeiten unsicherer Preisentwicklungen, in denen eine garantierte
Mindestvergitung entscheidend sein kann. So kdnnen einseitig gleitende Pramien eine
gewisse Kostendeckung gewahrleisten, auch wenn die Capture-Preise zu vielen Zeitpunk-
ten auf nahezu null sinken (zum Beispiel infolge eines stark ausgepragten Kannibalisie-
rungseffekts). Sofern die Capture-Preise oberhalb des vereinbarten Zuschlagspreises lie-
gen, besteht auflerdem ein Anreiz zu marktdienlichem Verhalten, da Erlése in diesen
Zeitraumen ausschlief3lich von den erzielten Marktpreisen abhangen. Je gréf3er die Refe-
renzperioden gewéahlt werden, desto eher kann marktdienliches Verhalten auch bei nied-
rigeren Marktpreisen geférdert werden. Unnétige Pramienzahlungen in Zeiten (uner-
wartet) hoher Borsenstrompreise werden vermieden. Zuletzt lasst der Einsatz einseitig
gleitender Pramien auch alternative (typischerweise langerfristige) Liefervertrége zu,
beispielsweise Terminkontrakte oder PPAs. Diese kdnnen beispielsweise in Form bilate-
raler Vertrége zu einer langfristig verlasslichen gegenseitigen Risikoabsicherung genutzt
werden. Im Sinne der Vielfalt an mdglichen Finanzierungsméglichkeiten erlauben ein-
seitig gleitende Pramien auch die Koexistenz anderweitiger Vertréage.%3

Einseitig gleitende Marktprdmien sind in Kombination mit der Direktvermar-
kung das im deutschen EEG vorherrschende Modell zur Férderung erneuerbarer Ener-
gien.®4 Dabei werden sie derzeit bereits durch einen CO2-Preis unterstitzt. Bei einseitig
gleitenden Marktpramien ist wie bei fixen Marktpramien die Weiterentwicklung des
EU-Beihilfenrechts zu beachten. Auch hier ist daher die rechtliche Umsetzbarkeit unter
der entsprechenden Bedingung der Einhaltung jener Vorgaben gegeben. Eine Beibe-
haltung dieses Modells ist bei einer angemessenen Ausgestaltung nach aktuellem Stand
daher moglich. Dieses Modell zur Férderung erneuerbarer Energien weiterzufiihren
hatte auRerdem den Vorteil, dass keine umfassenden Anderungen des bestehenden
EEG notwendig sind.

62 Hierbei muss auf ein geeignetes Ausschreibungssystem geachtet werden sowie darauf, dass anderweitige Hemmnisse
und Rahmenbedingungen die Ausschreibungen nicht konterkarieren, um eine Unterzeichnung von Ausschreibungs-
mengen sowie eine Nichtrealisierung von Projekten zu verhindern.

63 Vgl. EWK 2023.

64 8819 Nr.1, 20, 23aiVm Anlage 1 EEG 2021.
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- Nachteile: Verglichen mit fixen Marktpramien bieten einseitig gleitende Marktpra-
mien einen tendenziell niedrigeren Anreiz, auf Marktpreisaénderungen zu reagieren, da
Preisschwankungen nach unten gedampft werden. Der Versicherungseffekt fihrt in
Zeiten niedriger Borsenstrompreise zwangslaufig auch zu verminderten Anreizen, auf
die Entwicklung der Marktpreise zu reagieren. Dies gilt insbesondere beim Einsatz eher
kurzer Referenzperioden, wahrend langere Referenzperioden marktliche Anreize (zu-
lasten der Investitionssicherheit) starken wirden (siehe Exkurs zur Lange der Refe-
renzperioden bei Anwendung gleitender Pramienmodelle). Aquivalent zu den fixen
Marktpramien besteht ein Anreiz zur Einspeisedrosselung in Zeiten negativer Strom-
preise nur dann, wenn der negative Bérsenstrompreis die (erwartete) Pramienzahlung
Ubersteigt. Um solche gesamtwirtschaftlich erwiinschten Drosselungen schon frither zu
erreichen, sind zusétzliche Regelungen zur Aussetzung der Pramie notwendig. Ein ers-
ter Ansatz ist die 4-Stunden-Regel aus dem EEG 2021, die Pramien flr Neuanlagen auf
null absenkt, sofern der Bérsenstrompreis fiir mindestens vier Stunden negativ ist.65
Da einseitig gleitende Pramien nicht das volle Spektrum schwankender Marktpreise
weitergeben, ist ihre Anschlussféhigkeit — beispielsweise an das EU-ETS — gegenuber
fixen Marktpramien limitierter. Eine eventuelle Uberfiihrung in ein marktpreisliches
System brachte somit einen harteren Wechsel mit sich, da ein Wegfall einseitig gleiten-
der Pramien immer auch einen Wegfall des Versicherungseffektes bedeutet. Eine
standort- und technologiespezifische Ausdifferenzierung der Pramien (wie im aktuel-
len System) reduziert die Marktdienlichkeit des Zubaus, worunter die gesamtwirt-
schaftliche Kosteneffizienz leidet. Grundsétzlich lasst sich die Férderung genau wie die
fixen Marktpramien jedoch ebenfalls standort- und technologieneutral ausgestalten.

6.2.3 Handlungsoption 1C: Contracts for Difference (CfDs)

+ Vorteile: Contracts for Difference gleichen Abweichungen der am Markt erzielten
Capture-Preise vom vereinbarten Zuschlagspreis sowohl nach oben als auch nach
unten aus. Damit entspricht die VergUtung langfristig nahezu dem vereinbarten
Zuschlagspreis. Da Investitionen im Wesentlichen Uber die vorab vereinbarte
Zuschlagshohe refinanziert werden, bieten CfDs von den hier geschilderten
Handlungsoptionen die hochste Sicherheit Uber die Vergutung fur erneuerbare
Energien und somit die hochste Investitionssicherheit. Die Investitionskosten fiir die
Realisierung von Projekten ware durch das verminderte Preisrisiko am geringsten.66

Das geringe Investitionsrisiko macht CfDs besonders fur gezielte Férderungen
attraktiv, beispielsweise im Bereich der ,Infant Industries“®7, fir Kapazitatsmarkte
oder Systemdienstleistungen — also fur Investitionen in besonders neue und damit
riskante  Projekte oder gesamtgesellschaftlich besonders wiinschenswerte
Investitionen. Erneuerbare Energien wie Windkraft- oder Solaranlagen sind jedoch
technologisch bereits so weit etabliert, dass sie in diesem Zusammenhang nicht zu den
Infant Industries gezdhlt werden. Auch fir private Investitionen kann eine hohe
Investitionssicherheit besonders interessant sein (siehe Handlungsoption 1B).

Verglichen mit fixen und einseitig gleitenden Préamien besteht zudem keine
unmittelbare Gefahr von Windfall Profits, da unerwartet hohe Capture-Preise Uber

65 §51 Absatz 1 EEG 2021.

66 Vgl. Neuhoff et al. 2022.

67 Infant Industries bezeichnen Technologien, die noch keine Marktreife erlangt haben und fur die marktliche Strukturen
(noch) keine ausreichenden Investitionsanreize fir den Ausbau liefern.
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dann negative Pramienzahlungen abgeschépft wiirden.®8 Genau wie im Fall einseitig
gleitender Pramien kann der Zubaupfad fir erneuerbare Energien {ber
Ausschreibungsmengen sehr genau gesteuert werden und die erwartbaren
gesamtgesellschaftlichen Kosten wéren gut kalkulierbar. Die politische Umsetzbarkeit
héatte somit gute Voraussetzungen.

- Nachteile: Die starke Bindung an den Zuschlagspreis stellt allerdings auch ein gro-
Res Problem von CfDs dar: Preissignale werden durch das Vergutungsmodell stark li-
mitiert, wodurch Anreize zu einem marktdienlichen Verhalten verloren gehen. Somit
besteht zunéchst kein Anreiz, beispielsweise in flexiblere oder marktdienlichere Tech-
nologien zu investieren. Um dem entgegenzuwirken, missten Ausschreibungen stark
ausdifferenziert werden, beispielsweise indem Ausschreibungsmengen nach dem Grad
an Flexibilitat gestaffelt werden. Zudem musste es neben der CfD-Vergitung einen An-
reiz geben, vorhandene Flexibilitat tatsédchlich markt- beziehungsweise netzdienlich
einzusetzen. Sobald der Zuschlagspreis fixiert ist, gdbe es zudem kaum Anreize, auf
Veranderungen im Strommarkt zu reagieren.®® Dies birgt die Gefahr von Ineffizienzen
(zum Beispiel durch ineffiziente Dispatch-Entscheidungen).’ Die Nachteile mangeln-
der Dispatch-Anreize kdnnen durch die Wahl langer Referenzperioden (zulasten der
Investitionssicherheit) zumindest abgeschwacht werden (siehe Exkurs zur Lange von
Referenzperioden bei Anwendung gleitender Prémienmodelle). Zuletzt kénnen CfDs
(je nach Ausgestaltungsform) Ahnlichkeiten mit bilateralen Vertragen (zum Beispiel in
Form von PPAs) oder Terminkontrakten aufweisen, mit dem Unterschied, dass Risiken
nicht durch Vertragsparteien gegenseitig, sodern durch die Pramie abgesichert werden.
Dadurch kdnnte eine Konkurrenzsituation entstehen, in der CfDs alternative Ge-
schéaftsmodelle (wie Terminkontrakte oder PPAS) teilweise verdrangen.™

CfDs werden derzeit in Deutschland nicht angewendet. Im Regierungsentwurf
des EEG 2023 im April 2022 war eine Verordnungsermachtigung vorgesehen. Auf
dieser Grundlage ware es mdoglich gewesen, Anpassungen am Fordersystem
vorzunehmen. Als Beispiel wurden hierfur die Einfuhrung von ,Differenzvertragen*
(CfDs) genannt. Im dem am 8. Juli 2022 verabschiedeten EEG 2023 wurde diese
Verordnungsermachtigung jedoch gestrichen. Insofern besteht nach aktuellem Stand
fir die Einflhrung von CfDs keine Rechtsgrundlage. Auch ihre Integration in
internationale Systeme wie das EU-ETS ist deutlich erschwert und kénnte
beispielsweise zu einem sogenannten Wasserbetteffekt flihren.

68 Vgl. Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung (DIW) 2022.

69 Vgl. Newbery 2021.

70 Vgl. Bundesverband fur erneuerbare Energien e.V. (BEE) 2022 und EWK 2023.
71 Vgl. dazu auch EWK 2023.
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EXKURS

Ldnge von Referenzperioden bei Anwendung gleitender Pramienmodelle

Beim Einsatz gleitender Pramien (Handlungsoptionen 1B und 1C) spielt die Wahl der L&nge von Refe-
renzperioden eine wichtige Rolle. Hierbei muss man einen Kompromiss zwischen der Ubernahme von
Preis- und Investitionsrisiken einerseits und der (teilweisen) Erhaltung von Anreizen zu marktdienli-
chem Verhalten andererseits finden. Je kiirzer die gewéhlte Referenzperiode, desto stérker werden
Investitionsrisiken verringert, aber auch Anreize zu marktdienlichem Verhalten abgeschwacht. Gro-
Rere Referenzperioden bieten Anlagen dagegen mehr Gelegenheiten, stellenweise Uiberdurchschnitt-
liche Preise (verglichen mit dem ermittelten Referenzmarktpreis) zu erwirtschaften und starken somit
deren Dispatch-Anreize. Gleichzeitig erhdhen sie dadurch die Unsicherheit tiber Einnahmen und damit
das Investitionsrisiko. Dieser Zusammenhang ist insbesondere bei der Ausgestaltung von CfDs (Hand-
lungsoption 1C) entscheidend, da hier immer Pramienzahlungen fallig werden (in die ein oder andere
Richtung), wahrend einseitig gleitende Pramien (Handlungsoption 1B) nur in Zeiten geringer Markt-
preise eine Auswirkung entfalten.

Als Beispiel fir diesen Effekt kann man sich die Ausrichtung einer hypothetischen Solaranlage an-
schauen. Bei einer Ausrichtung nach Stiden produziert diese die groRtmdgliche Menge an Strom. Bei
einer Ausrichtung nach Ost-West produziert sie zwar insgesamt etwas weniger Strom, kann daftir aber
in den Morgen- und Abendstunden etwas mehr Strom einspeisen. Eine solche Ost-West-Ausrichtung
kann dabei marktdienlicher sein, da ihr Einspeiseprofil eine traditionell héhere Stromnachfrage (und
somit hohere Marktpreise) am Morgen und am Abend besser abbildet. Mittags sind Nachfrage und
Marktpreise dagegen traditionell geringer. Der produzierte Strom kann durch die Ost-West-Ausrich-
tung in diesem Szenario also besser genutzt werden. Bei der Wahl einer stiindlichen Referenzperiode
fir Marktpramien schwacht diese die Marktpreisspitzen in den Morgen- und Abendstunden durch
geringe oder negative Pramien ab. In den Mittagsstunden kommt es dagegen zu vergleichsweise ho-
hen Prémienzahlungen, die die geringen Marktpreise aufwerten. Gegenlaufige Pramienhéhen glei-
chen somit Marktpreisschwankungen tiber den Tag hinweg aus, der Anreiz zu einer Ost-West-Ausrich-
tung aufgrund dieser Marktpreisschwankungen ginge verloren. Besteht die Lange der Referenzperi-
ode dagegen aus einem Tag statt einer Stunde, bleibt die Hohe der Pramie Uiber den gesamten Tag
hinweg unverandert. Tageszeitschwankungen des Marktpreises kommen somit bei der Solaranlage
an und ein Anreiz zur Ost-West-Ausrichtung bleibt grundsétzlich erhalten. Da Tagesschwankungen
nun bei der Solaranlage ankommen und nicht mehr sttindlich ausgeglichen werden, entsteht ande-
rerseits eine hdhere Unsicherheit Gber Erldse der Anlage.

6.2.4 Handlungsoption 1D: Fokussierung auf CO,-Preis

+ Vorteile: Eine indirekte Férderung Giber einen CO,-Preis bietet zwei entscheidende
Vorteile: eine hohe Kosteneffizienz und eine hohe Wirksamkeit im Erreichen der Kli-
maziele. Wahrend direkte FordermaBnahmen erneuerbarer Energien in der allgemei-
nen Praxis an die verschiedenen Technologien angepasst werden (was zu Verzerrungen
der Preissignale fuhren kann), bietet ein CO»-Preis den Vorteil, dass er technologie-
und standortneutral ist. Zusétzlich wirkt ein CO»-Preis auf alle im Markt aktiven Anla-
gen, nicht nur auf erneuerbare Energien. Dadurch werden CO;-intensivere Anlagen
tendenziell von weniger COz-intensiven Anlagen verdrangt — zum Beispiel Kohlekraft-
werke von Gaskraftwerken. Gugler et al. (2021) zeigen zudem, dass ein hoher CO2-
Preis zusatzlich auch den Ausbau von Windkraft- und Solaranlagen kostenglinstiger
anreizen kann als direkte Subventionen.’2 Verglichen mit den in den

72 Dabei werden Fordersysteme in Deutschland und GrofRbritannien verglichen, vgl. Gugler et al. 2021.
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Handlungsoptionen 1A bis 1C dargestellten FérdermalRnahmen bietet der CO,-Preis so-
mit den Vorteil starkerer marktbasierter Anreize und einer hoheren Kosteneffizienz.?

Um eine hohe Wirksamkeit zu erreichen und zusatzlich hinreichend verlassliche
Investitionsanreize in erneuerbare Energien zu ermdglichen, ist eine starke politische
Verpflichtung zu einem hinreichend hohen CO;-Preis (beziehungsweise einer knappen
Menge an Emissionszertifikaten) entscheidend.? 7> Der CO»-Preis ware dann auch ro-
buster gegentiber Lobbyeinflissen als ein Férderpaket, das aus einer Vielzahl an (be-
einflussbaren) Einzelmalnahmen besteht. Ein dauerhaft hoher CO,-Preis kann somit
auch strukturelle Veranderungen anreizen.

CO2-Preise sind im Stromsektor bereits Gber das europaweite EU-ETS imple-
mentiert. Eine stérkere Fokussierung auf CO,-Preise kann somit tber eine Aufwertung
und Ausweitung dieses Mechanismus erreicht werden. Auch weltweit wurden und wer-
den CO-Preise vermehrt eingeftihrt, was eine hohe Anschlussféhigkeit an internatio-
nale Systeme bedeutet. Ein vernetztes Emissionshandelssystem beugt zuséatzlich dem
Wasserbetteffekt vor: Der CO2-Ausstol? wird unmittelbar begrenzt und Emissionen
werden somit nicht lediglich verschoben, wie es bei der direkten Férderung erneuerba-
rer Energien der Fall ist. Die Vermeidung solcher Fehlanreize erhéht die Effizienz eines
CO2-Preises gegenuber direkten FérdermalBnahmen noch einmal zusatzlich. Eine
Kombination von CO»-Preisen mit zusatzlichen (direkten) Férderinstrumenten (zum
Beispiel spezifischen Pramien) ist weiterhin mdéglich, sofern bestimmte Technologien
oder Regionen besonders geférdert werden sollen.

Schliefllich schwécht die Abhangigkeit vom Bérsenstrompreis den Merit-Order-
Effekt sowie Kannibalisierungseffekte durch unmittelbare Preisanreize ab.7® Anlagen-
betreiber haben einen hohen Anreiz, Strom zu hochpreisigen Zeiten zu verkaufen, um
hohere Erldse zu erzielen. So wiirde zum Beispiel ein Verkauf zu sonnenintensiven
Stunden immer unattraktiver, je mehr PV-Anlagen zu diesen Zeiten bereits einspeisen
und den Verkaufspreis drucken. Je starker ein solcher Kannibalisierungseffekt bereits
vorhanden ist, desto starker wird der Anreiz, zum Beispiel in alternative Technologien
zu investieren oder den Strom mittels Speicher in héherpreisige Zeiten zu ,verschieben’.
Von der Preisglattung durch Speicher oder Nachfrageverschiebung profitieren sowohl
Neu- als auch Bestandsanlagen. Auch ermdglicht diese Handlungsoption neben dem
(kurzfristigen) Bérsenhandel auch grundsétzlich eine geeignete Grundlage fur alterna-
tive (langfristige) Vertrége, wie Terminkontrakte oder PPAs. Beteiligte Vertragspar-
teien kdnnen sich dadurch gegenseitig absichern, um ihre Investitions- und Preisrisi-
ken zu vermindern.

Ein vollstandiger Verzicht auf die spezifische direkte Forderung erneuerbarer
Energien in Form eines zusatzlichen Vergutungsmodells im Sinne des EEG wiirde ent-
sprechende gesetzliche Regelungen und eine Priifung unter den EU-Beihilfeleitlinien
obsolet machen. Grundsétzlich wird man mit Blick auf die rechtliche Umsetzbarkeit
daher eine erhebliche Vereinfachung erzielen.

73 Vgl. Freebairn 2014.

74 Vgl. Sachverstéandigenrat zur Begutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (SVR) 2019.
75 Vgl. Boyce (2018).

76 Vgl. Brown/Reichenberg 2021; vgl. Liebensteiner/Naumann 2022.
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- Nachteile: Andererseits erhoht der Verzicht auf eine direkte Férderung das Risiko
von Investitionen und somit die Investitionskosten. Dies hemmt gegebenenfalls den
Zubau neuer Anlagen und kann verhindern, dass Ausbauziele fiir erneuerbare Energien
erreicht werden.”” Hohe Investitionsrisken kénnen sich zudem negativ auf die Investo-
renvielfalt auswirken, da manche Investoren méglicherweise durch hohe finanzielle Ri-
siken abgeschreckt werden. Dieses Risiko besteht in der starken Abhé&ngigkeit der Ver-
gutung von einem unsicheren Bdrsenstrompreis. Im Vergleich zu direkten Férdermo-
dellen erhalten erneuerbare Energien keine Zusatzvergiitung, die zum Beispiel im Fall
niedriger Borsenstrompreise eine Art Sockelbetrag garantiert. Dies bedeutet insbheson-
dere ein Risiko, da ein hoher Anteil witterungsbedingter erneuerbarer Energien im Sys-
tem zu einer hohen Anzahl an Stunden mit niedrigen Borsenstrompreisen fiihren kann
(aufgrund eines unflexiblen Angebotsuberschuss).”8 Kommt ein Emissionshandelssys-
tem zum Einsatz, kénnen auch die CO,-Preise selbst sehr volatil sein, was zu zusatzli-
chen Preisschwankungen und somit Unsicherheiten in Bezug auf die Vergitungshohe
fihren kann (sofern CO2-intensive Kraftwerke preissetzend sind). Abhilfe kann hier je-
doch die Vorgabe eines Mindestpreises (und gegebenenfalls einer Preisobergrenze) fir
den CO»-Preis schaffen.

Zwar kdnnen CO2-Preise, insbesondere im Rahmen eines Emissionshandels, po-
tenziell eine hohe Wirksamkeit in Bezug auf das Erreichen der Klimaziele aufweisen.
Ihre Wirksamkeit ist jedoch maf3geblich von einer konsequenten politischen Durchset-
zungsféhigkeit und politischen Stellschrauben (Zertifikatmenge beziehungsweise CO»-
Steuer) abhangig, die sich mit der Zeit &ndern kdnnen. Da eine indirekte Férderung
Uber COz-Preise zu héheren Borsenstrompreisen fiihrt, werden sich diese auch in ho-
heren Preisen fir Verbraucher*innen sowie Unternehmen widerspiegeln und somit di-
rekter spirbar sein als steuerfinanzierte Férdermodelle. Hohe CO,-Preise kénnten so-
mit negativ auf die soziale Akzeptanz wirken und politischen Druck aufbauen, das In-
strument abzuschwéachen (zum Beispiel durch eine Abflachung des CO»>-Reduktions-
pfades). Umverteilungskonsequenzen im Blick zu behalten und geeignete Gegenmal3-
nahmen zu implementieren, um insbesondere einkommensschwache Haushalte zu
entlasten, ist in diesem Zusammenhang besonders relevant. Zwar ist das bei allen
Handlungsoptionen von Bedeutung, aber bei einzelnen der oben angefiihrten Optionen
bereits durch —komplementéare — MaRnahmen verwirklicht, wenn etwa die EE-Umlage
ganz oder in Teilen aus dem Staatshaushalt getragen wird. Insgesamt ist die Beachtung
der sozialpolitischen Implikationen letztlich bei allen Optionen entscheidend, nicht nur
um die gesellschaftliche Akzeptanz zu erhalten, sondern auch um soziale Verwerfungen
zu vermeiden. Im Hinblick auf Unternehmen und insbesondere die energieintensive
Industrie muss zudem darauf geachtet werden, dass die aufgrund des CO;-Preises stei-
genden Strompreise keinen zu starken Wettbewerbs- und Standortnachteil darstellen.
Andernfalls droht ein ,,Carbon Leakage" in Drittstaaten mit geringeren Energiepreisen.

6.3 Eignung fur ein neues Strommarktdesign 2030

Bei der Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile der verschiedenen Modelle zeigt
sich, dass ein CO2-Preis die Anforderungen an ein neues Strommarktdesign 2030 in
vielen Bereichen am besten erfullt. Insbesondere ist der CO2-Preis als Modell

77 Hirth (2015) zeigt in diesem Zusammenhang, dass ein hoher CO2-Preis zu stagnierenden oder sogar riicklaufigen Aus-
baupfaden von Solar- und Windenergie zugunsten anderer (CO2-neutraler) Technologien fihren kann.
78 Vgl. Bundesverband Erneuerbare Energien e. V. (BEE) 2022.
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Zuschlagspreis beinhalten, bedeuten sie eine Abkehr von einem marktwirtschaftlichen
Modell. Deshalb sollte auch fiir die Ubergangszeit besser auf einseitig gleitende oder
fixe Marktpramien zurtckgegriffen werden. Von einer flaichendeckenden Einfiihrung
von CfDs aufRer fur begriindete Einzelfalle ist daher eher abzuraten.

6.4 Ubergang zu einem neuen Modell im Jahr 2030

Das CO2-Preis-Modell ist aufgrund seiner Technologieneutralitat und héchsten Kos-
teneffizienz langfristig das Zielmodell. Um jedoch sicherzustellen, dass bis 2030 die
Ausbauziele erreicht werden, und um gleichzeitig eine abrupte Umstellung des Forder-
regimes zu vermeiden, sollte die Einfihrung des CO,-Preises als Leitinstrument nicht
durch den plétzlichen Wechsel des Modells, sondern durch einen langfristig geplanten
Ubergang eingefiihrt werden.

6.4.1 Ubergangszeit

Unabhéngig davon, ob fiir die Ubergangszeit zu einem CO,-Preis als Leitinstrument
fixe oder einseitige Pramien zum Einsatz kommen, sollte die Pramienzahlung in einem
kontinuierlichen Pfad schrittweise auf null gesenkt werden. Da die Pradmienhdhen
durch Ausschreibungen ermittelt werden, kann deren kontinuierliche Reduktion indi-
rekt durch einen kontinuierlich ansteigenden CO»-Preis unterstutzt werden. Ein Min-
destpreis und eine Preisobergrenze fir Emissionszertifikate kdnnen diesen Anstiegs-
pfad begleiten, um eine gréRere Preissicherheit zu gewahrleisten.80 Ein verhaltnisma-
Rig enger Preiskorridor kann den CO,-Preis im Rahmen des EU-ETS absichern und
somit die indirekte Férderung durch den CO,-Preis sicherer und planbarer gestalten.
Dadurch kénnte ein schrittweise erfolgender Ubergang mit einer allmahlichen Redu-
zierung der direkten Férderungen gestaltet werden.8! Der Ubergang in eine indirekte
Forderung Uber einen CO2-Preis ware dann geschafft, wenn die Marktpramie bezie-
hungsweise der Zuschlagspreis bei null angekommen ist.

Einseitig gleitende Pramien sind grundsatzlich gut als Ubergangsmodell in eine
indirekte Forderung Uber CO2-Preise geeignet. Da sie das zurzeit vorherrschend ver-
wendete Modell im EEG sind, wéare die Beibehaltung dieses Modells ohne umfassende
rechtliche Anderungen mdglich. Dabei gilt es zu beachten, dass das Absenken der Pré-
mie nicht nur finanzielle Prdmienzahlungen verringert, sondern gleichzeitig zu einer
Reduktion des Versicherungseffektes hinsichtlich einer garantierten Mindestvergi-
tung fuhrt. RegelmafRige Nullgebote waren ein Hinweis darauf, dass direkte Férder-
maBnahmen nicht mehr notig sind. Die vollstandige Marktintegration der Erneuerba-
ren ware erreicht.

Fixe Marktpramien eignen sich zwar prinzipiell ebenfalls als Ubergangsmodell in
die indirekte Forderung tber CO,-Preise. Da anders als unter den einseitig gleitenden
Pramien bereits die gesamte Bandbreite potenzieller Bérsenstrompreise weitergegeben
wird (kein Versicherungseffekt), wéren sie zunéchst bereits etwas ,,nédher“ am Zielmo-
dell. Das EEG 2023 nimmt hiervon jedoch Abstand, da die fixe Marktpramie in Kom-
bination mit stark gestiegenen Strompreisen leicht zu einer Uberforderung und even-
tuellen ,Zufallsgewinnen“ fiihren. Beim Einsatz einseitig gleitender Marktpramien

80 Wichtig ist dabei jedoch, dass die Preisobergrenze hoch genug zur Erreichung der Klimaziele ist.
81 Vgl. Brown/Reichenberg 2021.
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Um die Versorgungssicherheit zu jedem Zeitpunkt zu gewdahrleisten, ist das Netz ins-
besondere auf eine ausreichend hohe Robustheit und Flexibilitat angewiesen. Durch
den Anstieg von erneuerbarer, volatiler Stromerzeugung werden in den kommenden
Jahren mehr flexible Kapazitaten bendétigt, um Knappheitsszenarien und Stromausfalle
moglichst zu verhindern.

7.1 Handlungsoptionen

Bei der Anreizung und Bereitstellung eines ausreichend hohen MaRes von Flexibilitat
zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit kann grundséatzlich zwischen expliziter
und impliziter Flexibilitat unterschieden werden.8® Explizite Flexibilitat zeichnet
sich dadurch aus, dass Umfang und Zeitpunkt der Flexibilitatsbereitstellung im Voraus
guantifiziert werden kénnen, beispielsweise durch Mengenausschreibungen fir fle-
xible Erzeugungskapazitédten oder Nachfragedrosselungen (wie eine strategische Re-
serve) oder Kapazitatsmarkte, sieche Handlungsoptionen 2B, 2C und 2D.% Die Anrei-
zung impliziter Flexibilitat erfolgt dagegen indirekt, beispielsweise durch entspre-
chend hohe Preissignale (wie im Energy-Only-Markt, siehe Handlungsoption 2A). In
beiden Fallen muss darauf geachtet werden, dass die technischen und rechtlichen Rah-
menbedingungen zur Hebung entsprechender Flexibilitatspotenziale Giberhaupt gege-
ben sind (siehe dazu Kapitel 4).

Die folgenden Handlungsoptionen 2A-2D stellen Mdglichkeiten dar, wie ein
kunftiger Strommarkt aussehen kénnte, der Versorgungssicherheit bei einem steigen-
den Anteil (unflexibler) erneuerbarer Stromerzeugung in ausreichendem Malie zur
Verfligung stellen kann.

7.1.1 Handlungsoption 2A: Fokussierung auf einen Energy-Only-Markt
(ohne ZusatzmaBnahmen)

Prinzipiell ist die Konzeption eines Energy-Only-Marktes®! ohne ergéanzende Kapazi-
tatsmechanismen denkbar. Zwingende Voraussetzung daftr ist, dass der Preisbil-
dungsmechanismus im Strommarkt Angebot und Nachfrage zu jedem Zeitpunkt in ein
Gleichgewicht bringt. Hierfir missen insbesondere zwei Voraussetzungen erfillt sein:
Zum einen missen aus 6konomischer Sicht Preissignale bezliglich des Bérsenstrom-
preises eine ausreichende Anreizwirkung entfalten. Das bedeutet, dass die

89 Siehe dazu auch die Studie zur ,Elektromobilitat im Energiesystem der Zukunft“ im Rahmen des Forschungsprojekts
E-Mobility Lab Hessen sowie Lehmann et al. 2019.

90 Siehe Kozlova/Overland 2022 fiir einen Uberblick tiber verschiedene Kapazitdtsmechanismen zur Sicherstellung expli-
ziter Flexibilitat im internationalen Vergleich.

91 Der Energy-Only-Markt ermdglicht neben dem Spotmarkt auch weiterhin Terminmarkte sowie mogliche auBerborsli-
che Stromvertréage.
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Marktakteure allein aufgrund der zeitlich schwankenden Bérsenpreise fir eingespeis-
ten Strom dazu bereit sind, ihr Stromangebot beziehungsweise ihre Stromnachfrage in
einem Umfang anzupassen, dass das Stromangebot zu jeder Zeit die nachgefragte
Menge deckt. Zum anderen muss die technische Flexibilitat gegeben sein, dass sich ein
solches Gleichgewicht schnell genug einstellen kann. Eine Implementierung komple-
mentarer MaRnahmen zur starkeren Flexibilisierung von Stromangebot und -nach-
frage spielt daher eine entscheidende Rolle.

Das Modell muss sich ebenso in den Rahmen aus verfassungsrechtlichen, euro-
péaischen sowie nationalen Vorgaben einfiigen. Dabei muss beobachtet werden, ob die
Versorgungssicherheit ausreichend hoch bleibt.

Stromerzeugung

Finanzierung der Flexibilitat

durch hohe Marktpreise
Verkauf erzeugter Vergiitung erzeugter im Knappheitsfall
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Abbildung 4: Schematische Darstellung Energy-Only-Markt (Quelle: eigene Darstellung)

7.1.2 Handlungsoption 2B: Energy-Only-Markt ergdanzt mit strategischer Reserve
Weiterhin ist eine Erganzung eines Energy-Only-Marktes durch eine strategische Re-
serve moglich. Die strategische Reserve besteht dabei aus Backup-Kapazitaten, die
dann zum Einsatz kommt, wenn die Nachfrage zeitweise nicht durch das marktliche
Angebot gedeckt werden kann. Die temporare Angebotsliicke wiirde dann durch die
strategische Reserve gedeckt.

Diese Handlungsoption entspricht dem gegenwartigen Marktdesign in Deutsch-
land, wobei die bereits eingefiihrte strategische Reserve langfristig beibehalten wirde.
Diese wird seit 2019 als voribergehendes Instrument eingesetzt, um das Risiko fur das
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Stromsystem durch ein zeitweise nicht ausreichendes Stromangebot zu reduzieren. Die
strategische Reserve, geregelt in der KapResV, ist ein Instrument zur Absicherung der
verfassungsrechtlichen Vorgaben. Die Befristung lauft bis zum 1. Oktober 2025. Es ist
jedoch fraglich, ob das grundlegende Problem, dass durch den steigenden Anteil an er-
neuerbaren Energien im Strommix eher zu- als abnimmt, langfristig ohne einen sol-
chen Mechanismus funktionieren kann. Im Fall einer Umwandlung der strategischen
Reserve in ein dauerhaftes Instrument mussten die EU-beihilferechtlichen Anforde-
rungen erfillt werden.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung Energy-Only-Markt mit strategischer Reserve (Quelle: eigene Darstellung)

7.1.3 Handlungsoption 2C: Aufbau eines zentralen Kapazitiatsmarktes

Die dritte Handlungsoption umfasst den Aufbau eines zentralen Marktes fir Kapazita-
ten beziehungsweise Flexibilitat. Als ,Flexibilitat' versteht man in diesem Zusammen-
hang den gesicherten Beitrag zur Lastdeckung in Spitzenlastzeiten. Der Kapazitats-
markt sorgt somit dafur, dass ein ausreichendes Ausmal an Flexibilitat (auch als ,,ge-
sicherte Leistung“ bezeichnet) auch flr Extremsituationen bereitsteht und Knapp-
heitsszenarien somit gar nicht erst entstehen kénnen. So kénnten zum Beispiel Strom-
erzeuger (sowie Speicher) neben einer Vergutung des am Markt verkauften Stroms eine
zusatzliche Vergttung fr ihre bereitgestellte Menge an Flexibilitat erhalten.

Im Unterschied zur strategischen Reserve wird hierbei kein separater Kraft-
werkspark vorgehalten, der in Zeiten hoher Nachfrage zusétzlichen Strom ins System
einspeisen kann. Vielmehr kdnnen beispielsweise im Kapazitdtsmarkt eingebundene
Kraftwerke weiterhin regular am Strommarkt teilnehmen und eine zuséatzliche ,Flexi-
bilitatspramie’ erhalten. Der Grad an Flexibilitat wird somit als zweite ZielgréRe im
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Strommarkt eingefiihrt und unabhéngig vom tatsachlich eingespeisten Strom zusatz-
lich vergltet. Die genaue Hohe der notwendigen vorzuhaltenden Flexibilitat wird im
zentral organisierten Kapazitatsmarkt durch die zustandige Regulierungsbehorde er-
mittelt und im Rahmen einer zentral organisierten Ausschreibung verauktioniert. Die
Kosten fir die Vergltung entsprechender Kapazitaten konnte (&4quivalent zu der Ver-
gltung abschaltbarer Lasten gemal AbLaV) Giber die Strompreise auf die Verbraucher
umgelegt werden. Neben der hier beschriebenen zentralen Ausgestaltung sind auch de-
zentrale Kapazitatsmechanismen denkbar, die in Handlungsoption 2D naher beschrie-
ben werden.

Kapazitatsmarkte sind grundsatzlich geeignet, Flexibilitdt und damit einen Bei-
trag zur Versorgungssicherheit auf verschiedenen Ebenen des Strommarktes zu entloh-
nen. Fur flexible Erzeugungskapazitaten mit hohen Erzeugungskosten (wie zum Bei-
spiel Gaskraftwerke) kann eine Vergutung von Flexibilitat eine wichtige zusatzliche Fi-
nanzierungsquelle darstellen, da ihre Flexibilitat wichtig fur das Stromsystem ist, sie
aufgrund ihrer hohen Grenzkosten aber nicht regelméaRig im Rahmen der Merit-Order
zum Einsatz kommen. Daneben kann auch eine flexible Nachfrage Flexibilitat bereit-
stellen, zum Beispiel in Form garantierter Nachfragedrosselungen. In diesem Fall
wiurde eine eventuelle Stromknappheit durch eine Nachfragereduktion statt einer Er-
héhung des Angebots reduziert. Weiterhin kénnen auch Stromspeicher als eigenstan-
dige Technologien eingesetzt werden, die gegebenenfalls erst durch die Zusatzvergi-
tung fir ihre bereitgestellte Flexibilitat rentabel werden. Wichtig ist, dass Akteure auf
dem Kapazitatsmarkt technisch in der Lage sind und 6konomisch angereizt sind, ihre
Flexibilitat auch kurzfristig tatséachlich zur Verfiigung stellen zu kénnen. Im Sinne der
Klimaziele kann weiterhin eine Emissionsobergrenze fur die Teilnahme im Flexibili-
tatsmarkt festgelegt werden.92

In verfassungsrechtlicher Hinsicht stellt der Kapazitatsmarkt ein materielles In-
strument zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit da. Vor einer etwaigen Ein-
fuhrung ist zu prifen, inwieweit die spezifische Ausgestaltung auch tatséachlich zur Ge-
wahrleistung beizutragen vermag. Entsprechende Prognosen sind wissenschaftlich ab-
zusichern. Damit sinken etwaige verfassungsrechtliche Risiken signifikant. Stattdessen
ist vor allem auf die unionsrechtliche Zulassigkeit zu achten. Diese ergibt sich insbe-
sondere aus Art. 20-27 der Strombinnenmarkt-VO sowie dem EU-Beihilferecht. Soweit
die Vergutung als staatliche Beihilfe nach Art. 107 AEUV zu qualifizieren ist, bedarf die
Einfihrung der vorherigen Prifung und Genehmigung durch die Européische Kom-
mission geman Art. 108, 107 Abs. 3 AEUV. Ein Fall der Beihilfe liegt so weit vor, wie
bestimmte Erzeugergruppen beglinstigt werden und die Finanzierung zumindest teil-
weise aus staatlichen Mitteln erfolgt. Als Bewertungsmalfistab gelten vor allem die Leit-
linien fur staatliche Klima-, Umweltschutz und Energiebeihilfen 2022.93

92 Es gilt nach Art. 22 Abs. 4 der Strombinnenmarkt-VO die Festlegung einer CO2-Emissionsobergrenze von 550
Gramm/Kilowattstunde fur die Einbeziehung von Anlagen in einen Kapazitatsmechanismus, fir Bestandsanlagen ab
dem 01.07.2025.

93 Leitlinien fur staatliche Klima-, Umweltschutz und Energiebeihilfen 2022, C(2022) 481 final.
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Abbildung 6: Schematische Darstellung eines zentralen Kapazitdtsmarktes (Quelle: eigene Darstellung)

7.1.4 Handlungsoption 2D: Individualisierung der Versorgungssicherheit im Rah-
men dezentraler Kapazitatsmarkte

Schliefllich kann ein Kapazitatsmarkt statt einer zentralen auch eine dezentrale Struk-
tur aufweisen. Wie im zentralen Ansatz entsteht so ein Mechanismus, der die Bereit-
stellung von Flexibilitat separat vergutet — jedoch ohne einen zentralen Markt. Alle
qualifizierten Erzeugungskapazitaten erhalten im dezentralen Kapazitatsmarkt Zertifi-
kate in Hohe ihrer ermittelten Flexibilitéat. Versorger werden auf der anderen Seite Ka-
pazitatsverpflichtungen auferlegt: Sie mussen Zertifikate vorweisen, die der Hohe der
erwarteten Last ihrer Endkunden in Spitzenlastzeiten entsprechen. Die Verantwor-
tung, Lieferverpflichtungen zu erfiillen und damit die Versorgungssicherheit zu ge-
wahrleisten, wirde somit internalisiert und direkt an die Versorger tbertragen. Die
Versorger tragen somit auch unmittelbar die Kosten fiir die Sicherstellung der notwen-
digen Flexibilitat und mussen diese Uber die Liefervertrage mit den eigenen Kunden
refinanzieren. Das Zertifikatsystem ermdglicht einen dezentralen Handel von Zertifi-
katen, durch den Versorger ihre individuellen Kapazitatsverpflichtungen decken.%4

Ein besonderes Augenmerk sollte in diesem Zusammenhang darauf liegen, dass
Versorger durch eine verstarkte Nachfrageflexibilitat der eigenen Endkundschaft ihre
individuell erwartete Last in Spitzenlastzeiten reduzieren kénnen. Dadurch wiirde sich
die Hohe ihrer Kapazitatsverpflichtungen beziehungsweise entsprechender Zertifikate
reduzieren. Fir Versorger entsteht so ein Anreiz zur individuellen Ausgestaltung von
Liefervertrdgen mit ihren Kunden. Neben dem reinen Strompreis kann dann der Grad

94 Vgl. EnBW/A.T. Kearney 2014.
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an ,Liefersicherheit” eine zusatzliche Komponente von Stromvertragen darstellen. Im
Rahmen der Ausgestaltung von Stromliefervertragen kdme es so vermutlich zu einem
Trade-off zwischen den Kosten fuir Strom und der Liefersicherheit. Endkunden, fur die
zum Beispiel aufgrund eigener Stromspeicher eine zwischenzeitliche Drosselung un-
problematisch ware, kdnnten somit glinstigere Stromvertrége mit einer geringeren Lie-
fersicherheit erhalten als Kunden, die auf ein hohes MaR an Liefersicherheit Wert le-
gen. Damit wirden Kapazitatsverpflichtungen des Versorgers reduziert und fir den
Knappheitsfall auch eine klare Reihenfolge der genutzten Absicherungen beziehungs-
weise Drosselungen festgelegt. Technische Voraussetzung ist allerdings, dass Versorger
ihre Kunden im Fall einer Stromknappheit tatsachlich drosseln kénnen.

Durch die Internalisierung des Versorgungsrisikos entsteht ein Anreiz und eine
Notwendigkeit fir Versorger, ihre individuellen Lieferverpflichtungen entsprechend
abzusichern. Daraus ergeben sich zwei Markte fur entsprechende Absicherungsge-
schafte: Zum einen stehen jene Anlagen und Technologien miteinander im Wettbe-
werb, die in der Lage sind, die entsprechende Flexibilitat bereitzustellen und entspre-
chende Verpflichtungen in Form von Zertifikaten an Versorger zu verkaufen. Zum an-
deren kénnen aber auch Endkunden Nachfrageflexibilitat anbieten und diese kann (in
Form individueller Vertrage) entsprechend honoriert werden. Versorger sollten ihre
Nachfrage auf beiden Méarkten so koordinieren, dass sie die geforderten Kapazitétsver-
pflichtung durch eine fiir sie kosteneffiziente Allokation erreichen.

Auch diese Handlungsoption muss den rechtlichen Anforderungen gerecht werden.
Aus verfassungsrechtlicher Sicht ist die Bewertung (wie auch beim Energy-Only-Modell)
davon abhéngig, zu welchen Versorgungsliicken eine derartige Individualisierung fuhrt.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Funktionsweise von dezentralen Kapazitatsmarkten (Quelle: eigene Darstellung)
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7.2 Vor-und Nachteile der Handlungsoptionen

Tabelle 2 stellt eine Ubersicht der drei beschriebenen Handlungsoptionen in Bezug auf
die Sicherstellung der Versorgungssicherheit dar und ordnet ihre Vor- und Nachteile ein.

Handlungsoption Handlungsoption Handlungsoption Handlungsoption

2A: 2B: 2C: 2D:
Energy-Only- Strategische Zentraler Dezentrale
Markt Reserve Kapazitatsmarkt Kapazitatsmarkte

Wirksamkeit

(erreichbares

Niveau an - ++ ++ +
Versorgungs-

sicherheit)

Anschluss-

fahigkeit (an ++ (o) (o) (0]

EU-Vorgaben)

Kosteneffizienz

(Vermeidung
. ++ = (0] +
von Uberkapa-

zitaten)

Politische
Umsetzbarkeit

Rechtliche
Komplexitat
und Umsetz-
barkeit

Zeitliche

Kurzfristi Sofort ivi A
Umsetzbarkeit g Perspektivisch Perspektivisch

Tabelle 2: Gegenuiberstellung der Vor- und Nachteile der Handlungsoptionen ( - nicht gegeben; O bedingt gegeben;
+ gegeben; ++ gegeben und besonders férderlich)

7.2.1 Handlungsoption 2A: Fokussierung auf einen Energy-Only-Markt (ohne Zu-

satzmaRnahmen)
+ Vorteile:  Eine Flexibilisierung des Energy-Only-Marktes bietet zunédchst den
Vorteil eines einfach umzusetzenden, kostenguinstigen L&sungsansatzes. Zeitlich
schwankende Bdrsenpreise stellen bei diesem Modell einen starken marktbasierten
Anreiz dar, Stromeinspeisung beziehungsweise Stromnachfrage an die aktuelle Markt-
situation anzupassen. Dadurch entsteht allein Gber den Borsenpreis ein kosteneffizien-
tes Level an Flexibilitdt und somit Versorgungssicherheit.

Des Weiteren ermdglicht es den Verzicht auf starke strukturelle Verdnderungen und
eventuell damit einhergehende Mehrkosten, beispielsweise fiir den Aufbau eines zusatzli-
chen Kapazitatsmarktes (Handlungsoption 2C und 2D). Das kann (sofern ein ausreichen-
des Mal? an Versorgungssicherheit erreicht wird) eine hohe Kosteneffizienz zur Folge ha-
ben. Voraussetzung dafur ist, dass ein ausreichendes MaR an Flexibilitat allein aufgrund
von Marktpreisschwankungen wirtschaftlich lohnend implementiert werden kann, sodass
auf Zusatzmechanismen (wie eine strategische Reserve) verzichtet werden kann.
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- Nachteile: Negativ wirkt sich aus, dass das zugrunde liegende Externalitatenprob-
lem bestehen bleibt und die einzelnen Akteure keine ausreichende Verantwortung fur
die Versorgungssicherheit des Gesamtsystems tibernehmen. Das notige Maf an Flexi-
bilitat wird lediglich implizit durch zeitlich schwankende Bdrsenpreise angereizt. Ein
expliziter Mechanismus zur Sicherstellung eines bestimmten Niveaus an Flexibilitét
(wie in den folgenden drei Handlungsoptionen) fehlt. Damit steht ein solches Modell
vor zwei gravierenden Herausforderungen: Erstens stellt sich durch die mangelnde
Ubernahme von Verantwortung ein eher geringer Grad an Versorgungssicherheit ein.
Es ist fraglich, ob eine entsprechend unsichere Stromversorgung gesellschaftlich Ak-
zeptanz findet und politisch als langfristiges Zielmodell durchsetzbar wére. Zweitens
besteht im Fall sehr hoher Borsenstrompreise immer die Gefahr von politischen Ein-
griffen. Dies konnte Renditen fur Flexibilitat gefahrden. Insbesondere vor dem Hinter-
grund offentlich diskutierter und tatsachlicher politischer Eingriffe in die Preisbildung
und die Abschdpfung von Renditen — auch jenseits der kriegsbedingten Zufallsgewinne
—in den vergangenen Monaten ist das Vertrauen, dass entsprechende Renditen in Ext-
remsituationen tatsachlich realisiert werden kénnen, womgglich weiter reduziert.%
Das kénnte den Ausbau von Flexibilitat mit geringen Volllaststunden, die insbesondere
fir den Einsatz in Extremsituationen gedacht ist, hemmen und so die Wirksamkeit die-
ser Handlungsoption in Bezug auf eine hohe Versorgungssicherheit noch weiter schwa-
chen. Aufgrund der geringen Wirksamkeit und den daraus moglicherweise resultieren-
den sozialen Verwerfungen und finanziellen Schéaden ist kaum vorstellbar, dass ein
Energy-Only-Markt dauerhaft ohne ergdnzende MalRnahmen bestehen kann.

Mangels eines explizit angereizten Flexibilitatsniveaus gilt es in einem reinen
Energy-Only-Markt sehr stark darauf zu achten, wie Flexibilitaten auf Angebots- und
auf Nachfrageseite in einem ausreichenden MaR implementiert werden kdnnen. Es ist
somit entscheidend, begleitende MaRnahmen konsequent umzusetzen; zum Beispiel
explizite Forderprogramme fiir Stromspeicher oder eine starkere Nachfrageflexibilisie-
rung. Zum anderen birgt diese Handlungsoption das héchste Risiko von Versorgungs-
ausfallen mit den daraus resultierenden Schaden. %6

Auf rechtlicher Ebene liegt das Risiko eines reinen Energy-Only-Marktes auf der
Erzeugungsseite darin, dass keine Absicherung der Versorgungssicherheit garantiert
ist. So besteht die Gefahr, dass etwa wegen Investitionsunsicherheiten (wenn beispiels-
weise erwartet wird, dass notwendige hohe Preisspitzen rechtlich unterbunden wer-
den) keine hinreichenden Investitionen erfolgen und so auf lange Sicht Versorgungs-
engpésse entstehen. Damit stellt sich die Frage, ob das verfassungsrechtlich gebotene
hinreichende Versorgungsniveau gewéhrleistet wird. Diese Bewertung ist in doppelter
Hinsicht schwierig, da zum einen eine nahere Identifikation des verfassungsrechtlich
gebotenen Males der Versorgungssicherheit schwerfallt und zum anderen die Prog-
nose der — bei strikter Einhaltung des Modells bedingten — Versorgungsrisiken proble-
matisch ist. In der Konsequenz kann es dazu kommen, dass erst im Fall erheblicher
Versorgungsausfélle ein verfassungsrechtswidriger Zustand eintritt. Unter Einhaltung
dieser Bedingung ist die rechtliche Umsetzung dagegen gegeben. Prozedural diurften
die Definition eines angemessenen Versorgungsniveaus und die kontinuierlichen Kon-
trollpflichten einschlieBlich fundierter Prognosen, ob das Versorgungsniveau

95 Siehe zum grundlegenden Problem auch Hildmann et al (2015), sowie Newbery (2016).
96 Vgl. Coester et al. 2018.
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gewahrleistet wird, umso bedeutender sein, je starker man auf das Energy-Only-Modell
setzt. Materiell sind Sicherungsmechanismen wie die bis zum 1. Oktober 2025 befris-
tete strategische Reserve in der KapResV ein Instrument zur Absicherung der verfas-
sungsrechtlichen Vorgaben. Diese sind aber gerade Ausdruck des Abriickens von einem
reinen Energy-Only-Market. Damit ist ein reines Energy-Only-Modell verfassungs-
rechtlich problematisch und komplementare Absicherungsmechanismen sind zumin-
dest in prozeduraler Hinsicht erforderlich.

7.2.2 Handlungsoption 2B: Energy-Only-Markt ergdanzt mit strategischer Reserve
+ Vorteile:  Eine Erganzung des Energy-Only-Marktes um eine strategische Re-
serve bietet die Mdglichkeit einer Absicherung und somit Erhéhung der Versorgungs-
sicherheit, da im Knappheitsfall auf die Reserve zurtickgegriffen werden kann. Mit ei-
nem entsprechenden Ausbau der strategischen Reserve kann somit prinzipiell ein be-
liebig hohes Mal? an Versorgungssicherheit implementiert werden. Da dieser Mecha-
nismus im Wesentlichen bereits heute zum Einsatz kommt, wéren zudem keine struk-
turellen Veranderungen notwendig. Das aktuelle System musste lediglich weiterentwi-
ckelt werden. Auf rechtlicher Ebene musste eine Verstetigung des aktuell voriberge-
hend genehmigten Mechanismus der strategischen Reserve erreicht werden.

- Nachteile: Wie im reinen Energy-Only-Markt kann der Einsatz einer strategi-
schen Reserve das grundlegende Externalitdtenproblem nicht auflésen, da ein Versi-
cherungsmechanismus auBerhalb des Marktes geschaffen wird. AuBerdem ware ein
Ausbau der strategischen Reserve eine vergleichsweise kostspielige Form der Absiche-
rung. Da die Reserve aul3erhalb des Marktes entsteht und lediglich im Knappheitsfall
einspringt, mussen Kapazitaten vorgehalten und finanziert werden, die vergleichsweise
selten zum Einsatz kommen und sich nicht im Markt refinanzieren konnen (wie bei-
spielsweise im Fall von zentralen Kapazitatsmérkten mdoglich, siehe Handlungsoption
2C). Die strategische Reserve muss somit vollstandig auRerhalb des Marktes zusatzlich
finanziert werden, was eine vergleichsweise schlechte Kosteneffizienz erwarten lasst.

Daruber hinaus ist der Mechanismus der strategischen Reserve darauf ausgelegt,
auf ein Marktversagen (in dem das Angebot nicht die geforderte Nachfrage decken kann)
zu reagieren und die Angebotsliicke zu schlieBen und nicht (wie die anderen Mechanis-
men) die Funktionalitdt des Marktes zu jeder Zeit zu erhalten. Sobald die strategische
Reserve zum Einsatz kommen muss, ist somit auch eine marktliche Preisbhildung nicht
mehr ohne Weiteres moglich, da Angebot und Nachfrage kein Gleichgewicht erreichen.
Damit muss auch fir alle im Markt befindlichen Kraftwerke ein Vergutungspreis defi-
niert werden. Hier ist fraglich, ob sehr hohe Marktpreise politisch akzeptiert wiirden oder
die strategische Reserve nicht auch genutzt wiirde, um hohe Marktpreise zu verhindern.
Dies hatte zur Folge, dass sich die strategische Reserve unmittelbar auf die Preisbildung
im Strommarkt auswirkt, wodurch hier Investitionsanreize (insbesondere in flexible
Spitzenlasttechnologien) gesenkt wiirden und ein weiterer Ausbau der strategischen Re-
serve notwendig ware. Schlieflich besteht im Rahmen der européischen Netzintegration
die Gefahr von Trittbrettfahrerverhalten: Dies beschreibt den Umstand, sich auf den auf-
gebauten Kapazitaten der Nachbarlander auszuruhen und die Flexibilitat des eigenen
Stromsystems (und damit verbundene Kosten) zu vernachlassigen.%’

97 Bhagwat et al. 2017.
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Eine strategische Reserve unterliegt zudem den EU-beihilfenrechtlichen Anforde-
rungen, da ihre Ausgestaltung so erfolgen muss, dass es nicht zu wettbewerbsverzerren-
den Uberkompensationen kommt. Daher ist auch hier eine entsprechend bedingte recht-
liche Umsetzbarkeit gegeben. Dazu ist auch eine grenziiberschreitende Offnung im EU-
Binnenmarkt geboten, sofern dies — auch netzseitig — eine vergleichbare Versorgungssi-
cherheit gewéhrleistet wie der Ruckgriff auf inlandische Absicherungsressourcen.

7.2.3 Handlungsoption 2C: Aufbau eines zentralen Kapazitatsmarktes

+ Vorteile:  Der Aufbau eines zentralen Kapazitatsmarktes bietet grundsatzlich die
Mdoglichkeit, ein sehr hohes Niveau an Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. So
kénnte die 6ffentliche Hand im Rahmen eines zentral organisierten Kapazitatsmarktes
prinzipiell jedes gewtinschte (hohe) Mal3 an Versorgungssicherheit implementieren, in-
dem sie entsprechende Kapazitadtsmengen ausschreibt.®8 Von den drei Handlungsopti-
onen weisen zentrale Kapazitatsmarkte somit die hochste Wirksamkeit zur Sicherstel-
lung der Versorgung auf. Kapazitatszahlungen bieten auBerdem einen ausreichenden
Anreiz, Flexibilitaten (auf Angebots- wie auf Nachfrageseite) im gewiinschten Umfang
bereitzuhalten.%® Dabei muss sichergestellt werden, dass die vereinbarte Leistung im
Knappheitsfall tatsachlich bereitgestellt wird.190 In Zeiten akuter Stromknappheit bie-
tet diese Handlungsoption somit tendenziell die geringsten negativen Auswirkungen.
Damit sind die politische Durchsetzbarkeit und die gesellschaftliche Akzeptanz hoch.

Gegeniber einer strategischen Reserve sollten zentrale Kapazitatsmarkte lang-
fristig auRerdem kostengunstiger und somit effizienter sein, insbesondere wenn der
Anteil volatiler erneuerbarer Energien stark ansteigt.19! Dies liegt daran, dass invol-
vierte Anlagenbetreiber weiterhin regular im Strommarkt aktiv bleiben und nicht nur
,im Notfall' zugeschaltet werden. Bereitstehende Kapazitaten und die daftir notwendi-
gen Investitionen kdnnen somit permanent genutzt werden. Weiterhin werden der
Umfang notwendiger Flexibilitat sowie der dafir notwendige Preis direkt im Markt er-
mittelt und so die Marktgegebenheiten direkter berticksichtigt. Dadurch wiirde zum
Beispiel in einem Extremszenario, in dem das Stromsystem ohnehin ein ausreichendes
MaR an Flexibilitat bereitstellt, die zuséatzliche Pramie auf (nahezu) null sinken. In einer
strategischen Reserve mussten bereitgehaltene Anlagen dagegen in jedem Fall fur ihre
Kapazitat vergitet werden, auch wenn diese gar nicht nétig sind. Die Gefahr von Zu-
satzkosten fiir reine Mitnahmeeffekte ist somit im Kapazitatsmarkt geringer.

Die zusatzliche Forderung eines flexiblen Stromangebots und einer flexiblen
Stromnachfrage im Primarmarkt kann auch in diesem Szenario sinnvoll sein, steht aber
in einem gewissen Trade-off-Verhaltnis zum Umfang des Kapazitatsmarktes: Kann das
Stromsystem (durch entsprechende finanzielle Férderung) bereits unabhéngig von Ka-
pazitatszahlungen flexibler gestaltet werden, reduziert dies im Rahmen des Kapazitats-
marktes gezahlte Pramien. Umgekehrt kann der Kapazitatsmarkt durch entsprechende
Pramien ein Mechanismus zur Férderung von Angebots- und Nachfrageflexibilitat
sein. Entsprechende ZusatzmaflRnahmen sollten daher insbesondere darauf abzielen,

98 Auch in dezentralen Kapazitatsméarkten kann durch entsprechend hohe Anforderungen an die Versorger bezuglich vor-
zuhaltender Flexibilitat ein sehr hohes Maf} an Versorgungssicherheit gewéhrleistet werden.

99 Der Einsatz von Nachfrageflexibilitat setzt jedoch die Implementierung von Smart-Meter-Systemen voraus sowie die Be-
reitschaft von Verbrauchern, an Kapazitatsausschreibungen (direkt oder indirekt Giber einen Aggregator) teilzunehmen.

100 Eine Mdglichkeit dazu bieten Versorgungssicherheitsvertrége.

101 Siehe dazu Cramton et al. 2013, Elberg 2014 sowie Bhagwat 2016.
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Moglichkeiten zur Flexibilisierung grundsatzlich zu erméglichen und im Rahmen des
Kapazitatsmarktes einsetzbar zu machen. Je mehr Technologien zur Bereitstellung von
Flexibilitat im Rahmen des Kapazitatsmarktes zertifiziert werden kdnnen, desto star-
ker kdnnen die Kosten fur den Kapazitatsmarkt reduziert werden.

- Nachteile: Der Aufbau eines zentralen Kapazitatsmarktes ist tendenziell kosten-
intensiver als Handlungsoption 2A und 2D, da er Flexibilitat als zusatzliche Kompo-
nente vergutet (auch wenn die Kosten Uberschaubar wéren, wenn der Markt die gefor-
derten Kapazitaten ohnehin bereitstellen wiirde). Insbesondere besteht die Gefahr,
dass notwendige Kapazitaten in zu hohem Mal3e angesetzt werden, da Regulierungsbe-
horden in erster Linie auf die Minimierung von Versorgungsengpassen achten kénn-
ten.102 Zusatzlich ware denkbar, dass sich die geografische Verteilung geférderter Ka-
pazitaten zu stark an kostengunstigen Standortbedingungen und zu wenig an regiona-
len Notwendigkeiten fur entsprechende Kapazitaten in lokaler Umgebung orientiert.
Eine suboptimale Platzierung flexibler Kapazitaten kann somit den Netzausbaubedarf
unnotig erhdhen, eine geografische Ausdifferenzierung des Mechanismus wére gege-
benenfalls notwendig.193 Auch eine Ausdifferenzierung je nach Verwendungszweck
(Kurzfrist-Flexibilitat versus Vermeidung langerfristiger Knappheiten, wie ,,Dunkel-
flauten*) wére gegebenenfalls notwendig.

AuRerdem besteht die Gefahr von gegenseitigen Marktbeeinflussungen von
Strommarkt und Kapazitatsmarkt, wenn einzelne Akteure sich strategisch verhalten.
Dabher ist eine schlechtere Kosteneffizienz zu beflirchten. Zuletzt wird ein zentraler Ka-
pazitatsmarkt im Vergleich zum dezentralen System vermutlich nicht alle Potenziale
von Nachfrageflexibilitat heben kdnnen. Zwar kdnnte und sollte der Kapazitdtsmarkt
so gestaltet sein, dass auch Verbraucher Flexibilitat anbieten kénnen. Jedoch ist kaum
zu erwarten, dass Kleinstverbraucher auf einem Kapazitatsmarkt aktiv werden.104

Internationale Erfahrungen zeigen zudem, dass Kapazitatsmechanismen anfallig
fur den Einfluss von Interessengruppen (Lobbyismus) sind, sofern das gewtiinschte
MaR an Versorgungssicherheit politisch definiert wird. Haufige Regelanderungen bei
Kapazitatsmechanismen kdnnen zudem eine strategische Investitionszuriickhaltung
begtnstigen, wenn Investoren durch das Erzeugen von Knappheitssituationen versu-
chen, Einfluss auf die Regeln des Kapazitatsmechanismus und die damit verbundenen
Forderungen zu nehmen. Im Zusammenhang mit einer verstarkten européischen Net-
zintegration muss im Sinne der Anschlussfahigkeit auf ein koordiniertes Vorgehen
beim Aufbau von Kapazitdtsmérkten geachtet werden. Andernfalls besteht (wie in
Handlungsoption 2B) die Gefahr von Trittbrettfahrerverhalten, da einzelne Lander
durch eine hohe Netzintegration auch von Kapazitatsmarkten und der daraus gewon-
nenen Flexibilitéat in Nachbarlandern profitieren.

Bei der Ausgestaltung ist zu beachten, dass der Einsatz zu keiner Verzerrung des
grenziberschreitenden Handels und Wettbewerbs fiihrt. Dieses Risiko steigt, wenn der
Kapazitatsmechanismus nicht hinreichend offen fiir EU-auslandische Kapazitaten
und/oder nicht technologieneutral ausgestaltet ist. Die Kapazitatsmechanismen ms-
sen daher mit geeigneten Marktreformen gebiindelt werden, angemessen und befristet

102 Vgl. Newbery 2016.

103 Vgl. Amprion GmbH 2022.

104 Dies konnte hochstens Uber Aggregatoren passieren, die dann aber weitreichende Befugnisse und technische Moglich-
keiten zur tatsachlichen Nachfragedrosselung von Kleinstverbrauchern brauchten.
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sein sowie allen Kapazitatsanbietern und Mitgliedsstaaten grundsatzlich offenstehen.
Die Vergitung muss in einem wettbewerblichen Verfahren ermittelt werden. Bei der
genauen Ausgestaltung missen die Gestaltungsgrundséatze nach Art. 22 und 26 Strom-
binnenmarkt-VO beachtet werden. Das notwendige Mal} der Versorgungssicherheit
muss gemal’ Art. 25 Abs. 1 Strombinnenmarkt-VO transparent anhand eines Zuverlés-
sigkeitsstandards belegt werden.

7.2.4 Handlungsoption 2D: Individualisierung der Versorgungssicherheit im Rah-
men dezentraler Kapazitatsmarkte

+ Vorteile: Nur diese Handlungsoption kann das zugrunde liegende Externalitaten-
problem grundséatzlich auflésen, indem sie das Versorgungsrisiko vollstandig auf die
Versorger Ubertragt. AuBerdem hangt der Bedarf an Flexibilitat in diesem Modell stark
von den tatsachlichen Marktgegebenheiten der einzelnen Versorger ab und wird somit
marktndher ermittelt als in einem zentralen System, in dem eine Behérde den Bedarf
festlegt. Ein dezentrales System ist somit weniger anfallig fir Uberkapazitaten und
sorgt dafir, dass Flexibilitat auch regional dort verflgbar ist, wo Versorger entspre-
chende Lieferverpflichtungen eingegangen sind.1°5 Da Versorger aulRerdem die Ver-
trage zur flexiblen Erzeugung und Nachfrageflexibilitdt beziehungsweise zeitweise
Drosselung ihrer Endkunden koordinieren, sollte das Marktergebnis in diesem Szena-
rio dem tatséachlich optimalen Grad an Versorgungssicherheit am nachsten kommen.

Die individuellen Koordinationsmdglichkeiten von Versorgern zur Bereitstellung
notwendiger Kapazitaten wiirden zudem Vorteile hinsichtlich der Kosteneffizienz bieten:
Im Gegensatz zu zentralen Kapazitatsmarkten haben die Versorger im dezentralen Sys-
tem einen Anreiz, die Nachfrageflexibilitat ihrer Abnehmer zu férdern, da sie dadurch
ihre individuelle Menge vorzuhaltender Flexibilitat reduzieren kdénnen. Insbesondere
eine Steigerung der Nachfrageflexibilitat fir den Fall von Extremsituationen kann inte-
ressant sein, um keine anderweitigen Kapazitaten vorhalten zu missen, die fast nie ein-
gesetzt werden. Zusétzliche FordermalRnahmen zur Sicherstellung ausreichender (und
regional differenzierter) Angebots- und Nachfrageflexibilitat sind nicht unbedingt not-
wendig, da die Versorger einen ausreichend hohen intrinsischen Anreiz hatten, entspre-
chende Flexibilitdt im Rahmen von Absicherungsgeschaften bereitzustellen.

Jedoch ist darauf zu achten, dass die verschiedenen Technologien zur Angebots-
und Nachfrageflexibilitat grundsétzlich zur Verfligung stehen. Dementsprechend sollte
ein Fokus auf dem Abbau technischer und juristischer Barrieren bestehen. So wéare zum
Beispiel eine konsequente Implementierung von Smart-Metering-Systemen sinnvoll,
da die dadurch gewonnene Flexibilitat den Bedarf an Kapazitatsverpflichtungen redu-
zieren wirde (und Versorger in einem dezentralen Kapazitdtsmarkt beispielsweise we-
niger Zertifikate kaufen muissten). Versorger hatten somit einen unmittelbaren Anreiz,
den Einsatz von Smart-Metering-Systemen zu unterstiitzen. Da in einer reinen Form
keine staatliche Finanzierung erfolgt, sondern gerade individuell Erzeugungskapazita-
ten vertraglich vereinbart beziehungsweise die Hohe der Versorgungssicherheit in Lie-
fervertragen gewahlt und finanziert werden, findet das EU-Beihilfenrecht bei der
Handlungsoption keine Anwendung.

105 Vgl. Matthes et al. 2015. Es muss in diesem Fall sichergestellt sein, dass Versorger tatsachlich ihre eigenen Kunden
drosseln missen, sofern sie nicht die nachgefragten Strommengen liefern kénnen.
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- Nachteile: Diese Handlungsoption erfordert einige Vorbereitungsmalinahmen und
Eingriffe in den bestehenden Strommarkt. So mussten Kapazitatsverpflichtungen fir
alle Versorger ermittelt, ein Zertifizierungssystem fir alle denkbaren Flexibilitaten ent-
wickelt und gegebenenfalls ein niedrigschwelliges Handelssystem fur entsprechende
Zertifikate etabliert werden. Zusétzlich ist nicht nur der Umfang an kontrahierter Fle-
xibilitat entscheidend, sondern auch wo diese geografisch im Stromnetz angesiedelt
sind. So musste zum Beispiel gewahrleistet werden, dass im Rahmen der Kontrahie-
rung auch eine ausreichende Netzdienlichkeit gewahrleistet ist, sodass individuell kon-
trahierte Leistungen im Knappheitsfall fur die Versorger auch tatséchlich abrufbar sind
und nicht aufgrund von Netzengpassen nur reduziert zur Verfiigung stehen.

In Bezug auf eine etwaige Nachfrageflexibilitat zur Verringerung der Kapazitats-
verpflichtungen muss sichergestellt werden, dass geschlossene Vertrage im Hinblick
auf den Grad an Flexibilitat beziehungsweise Versorgungssicherheit technisch umsetz-
bar sind und im Knappheitsfall auch tatsédchlich durchgesetzt werden. Nur dann sind
Versorger tatsachlich in der Verantwortung, das garantierte Stromangebot auch zu lie-
fern und entsprechend fur den Knappheitsfall vorzusorgen. Dazu gehdrt auch, dass eine
ausreichend hohe Vertragsstrafe in diesem Zusammenhang sicherstellt, dass Versorger
ihren Kapazitatsverpflichtungen tatsachlich nachkommen. Eine zu geringe Vertrags-
strafe konnte zu mangelnder Vorsorge fuhren. Allerdings kann auch eine eventuelle
Pleite von Versorgern die Wirkung der Vertragsstrafe aushebeln. SchlieBen Absiche-
rungen die zeitweise Drosselung eigener Endverbraucher ein, missen diese tatsachlich
schnell und individuell gedrosselt werden kénnen, was den Einsatz von Smart-Mete-
ring- und Fernsteuerungssystemen voraussetzt.

Zusatzlich wiirde insbesondere durch eine Ausdifferenzierung von Versorgungs-
sicherheitsniveaus die Netzneutralitdt des Stromsystems abgeschafft, wodurch sich
zwingend die Frage stellt, ob ein Markt fur Absicherungsgeschéafte reguliert werden
musste. So ware zum Beispiel denkbar, dass nur qualifizierte Endkunden Absiche-
rungsgeschafte eingehen kénnen, wahrend alle anderen keine Nachfrageflexibilitat an-
bieten dirfen. Insbesondere in Bezug auf private Haushalte ist fraglich, ob diese in der
Lage sind, die Folgen moglicher Drosselungen (auch Uber einen langeren Zeitraum)
realistisch abzuschéatzen. Falls dies nicht der Fall ist, konnten private Haushalte in der
Auswahl ihrer Vertragsfreiheit beschrankt werden, beispielsweise indem nur Haus-
halte mit privaten Stromspeichern entsprechende Drosselungsvereinbarungen einge-
hen durfen. Eine andere Mdglichkeit wére es, wie teilweise bei Warmepumpen zeitlich
begrenzte und gegebenenfalls fixe Sperrzeiten zu definieren. Ohne solche Eingriffe be-
stinde die Gefahr, dass insbesondere einkommensschwachere Haushalte auf ginsti-
gere Vertrage mit einem geringeren Grad an Versorgungssicherheit angewiesen wéren
und im Fall tatséchlicher Drosselungen in besonderem MalRe betroffen wéaren. Ohne
entsprechende regulatorische Eingriffe scheint die gesellschaftliche Akzeptanz und da-
mit die politische Durchsetzbarkeit eines solchen Mechanismus kaum gewéhrleistet zu
sein. Diese weiterfiihrenden Eingriffe gingen jedoch zulasten der Effizienz dieser Hand-
lungsoption, da die Wahlfreiheit eingeschrankt wiirde.

Aus verfassungsrechtlicher Sicht ist entsprechend der Bewertung des Energy-
Only-Modells die Beurteilung davon abhéngig, zu welchen Versorgungsliicken eine
derartige Verpflichtung zur Nachfrageflexibilitat fuhrt. Ein Modell ohne umfassende
Schutzmechanismen insbesondere fur private Haushalte diirfte an verfassungsrechtli-
che Grenzen fuhren, vor allem wenn sich insbesondere einkommensschwache
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Haushalte fiir versorgungsarme Sparmodelle entscheiden wiirden, die sie relevant von
der Versorgung abschneiden. Im geltenden deutschen Recht zeigt sich dies schon da-
ran, dass eine Unterbrechung der Versorgung nur unter strengen Voraussetzungen zu-
Iassig ist — etwa beim Vorhandensein eines relevanten Zahlungsriickstands, bei Andro-
hung der Sperre und der Vollziehung, bei VerhaltnisméRigkeit der MalRnahme oder im
Fall der Informationsbereitstellung einer Vermeidung der Unterbrechung. Naheres
dazu regelt die StromGVV, vgl. insbesondere § 19 StromGVV zur Unterbrechung der
Versorgung. Daher dirfte insoweit zwischen Industrie- und Haushaltskunden zu un-
terscheiden sein. So durfte auch hier schon aufgrund verfassungsrechtlicher Risiken,
aber auch aus sozialpolitischen Griinden weniger eine Verwirklichung eines reinen Mo-
dells uber alle Kunden hinweg zur Diskussion stehen, sondern eher eine Offnung in
diese Richtung fur flexible Kundengruppen. Eine derartige Entwicklung sieht sich auch
keinen unionsrechtlichen Risiken ausgesetzt.

7.3 Eignung fur ein Strommarktdesign 2030

Ob eine Weiterentwicklung eines reinen Energy-Only-Marktes wie in Handlungsop-
tion 2A beschrieben eine langfristig sichere Lésungsoption darstellt, steht und fallt mit
der technischen und rechtlichen Verflgbarkeit ausreichender Angebots- und Nachfra-
geelastizitat. Diese musste in einem ausreichenden Umfang vorhanden sein, um auch
Extremsituationen ohne Ausfélle Uberstehen zu kénnen. Dartber hinaus mussen sie
wirtschaftlich attraktiv genug sein, damit ihr Einsatz sich allein auf Grundlage zeitlich
schwankender Strompreise lohnt. Insbesondere die Diskussionen um politische Markt-
eingriffe in Zeiten hoher Strompreise dirften die Erwartung, dass sich Kapazitatsreser-
ven fur Extremsituationen allein Gber Marktpreise refinanzieren kénnen, noch einmal
reduziert haben.

Zudem scheint die Fokussierung auf einen Energy-Only-Markt nur sinnvoll,
wenn damit nicht der permanente Aufbau einer strategischen Reserve (Handlungsop-
tion 2B) verbunden ist, die nur als voriibergehendes Instrument angelegt war. Kann ein
Energy-Only-Markt das gewinschte Mald an Versorgungssicherheit dauerhaft nur
dann bereitstellen, wenn dieser durch eine umfangreiche strategische Reserve abgesi-
chert wird, scheint der wichtigste Vorteil dieser Handlungsoption, die Kosteneffizienz,
nicht mehr gegeben. In diesem Fall scheint es kostengiinstiger, statt einer strategischen
Reserve einen Kapazitatsmarkt zu implementieren. Allerdings wird schon heute die zu-
satzliche strategische Reserve benétigt, um entsprechende Kapazitaten aulierhalb des
Marktes vorzuhalten. Gleichzeitig wird die Problematik einer immer unflexibleren
Stromerzeugung durch den steigenden Anteil erneuerbarer Energien (wie Wind- und
Solarenergie) eher zu- als abnehmen. Es ist daher nicht absehbar, wie ein Energy-Only-
Markt ohne eine solche strategische Reserve mittelfristig ein hinreichend hohes Mal}
an Versorgungssicherheit garantieren kann. Eine massive zusatzliche Férderung von
flexiblem Angebot und Nachfrage ware wohl unumganglich. Muss auch eine strategi-
sche Reserve dauerhaft bereitgehalten werden, verliert der Energy-Only-Markt seine
Kostenvorteile gegentber anderen Modellen, wéhrend das grundlegende Externalité-
tenproblem der Versorgungssicherheit weiterhin nicht geldst wird. Langfristig scheint
damit ein Wechsel in ein anderes System erforderlich zu sein.
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Der Aufbau eines zentralen Kapazitatsmarktes (Handlungsoption 2C) ware we-
niger abhangig von komplementar zu ergreifenden ZusatzmaRnahmen und stellt eine
auBerst robuste Moglichkeit zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit dar. Zentrale
Kapazitatsmérkte sind aufgrund der Vergitung von Flexibilitat dazu imstande, Ange-
bots- sowie Nachfrageflexibilitat eigenstandig anzureizen. Es ist jedoch konsequent da-
rauf zu achten, dass entsprechende Méglichkeiten technisch verfligbar und im Rahmen
des Kapazitatsmarktes anrechenbar sind. So sollten sich komplementare MaBnhahmen
insbesondere darauf konzentrieren, den Einsatz entsprechender Technologien tech-
nisch sowie juristisch zu ermdéglichen und Kapazitdtsmarkten zur Verfiigung zu stellen.
Daruber hinaus muss der Aufbau von Kapazitdtsméarkten auf européischer Ebene gut
koordiniert werden. Eine starkere europdische Netzintegration kann Kapazitaten Giber
Landergrenzen hinweg nutzbar machen, wodurch insgesamt die zuséatzlichen Kosten
fur Flexibilitat sinken sollten, da unter anderem insgesamt weniger entsprechende Ka-
pazitaten vorgehalten werden mussen. Entsprechend muss der Aufbau von Kapazitats-
maérkten gut koordiniert werden, damit Effizienzvorteile gehoben und Trittbrett-
fahrerverhalten vermieden werden kdnnen. Es muss sichergestellt werden, dass Kapa-
zitdten im Knappheitsfall tatsachlich liefern und im Hinblick auf verschiedene Szena-
rien (kurzfristige Knappheiten versus ,,.Dunkelflauten®) in ausreichendem Male zur
Verfligung stehen.

Schliefllich stellen auch dezentrale Kapazitatsmarkte und eine darauf aufbau-
ende Individualisierung der Versorgungssicherheit (Handlungsoption 2D) eine geeig-
nete Mdglichkeit dar, die Versorgungssicherheit trotz zunehmenden Einsatzes volatiler
erneuerbarer Energien langfristig sicherzustellen. Dezentrale Kapazitatsmarkte schei-
nen dabei eine geeignetere Variante darzustellen als zentral organisierte Kapazitéts-
markte, da Umfang und Preis fur Flexibilitat marktnéher bestimmt werden. In diesem
Zusammenhang ist insbesondere die Internalisierung des Externalitdtenproblems der
Versorgungssicherheit sowie die damit verbundene kosteneffiziente Umsetzung der
Versorgungsicherheit hervorzuheben. Dezentrale Kapazitatsmarkte lieRen sich somit
tendenziell kosteneffizienter und robuster gegenuber politischen und behérdlichen
Einflissen sowie Lobbyarbeit gestalten (zum Beispiel, wenn es um den notwendigen
Bedarf an Flexibilitat im System geht). Eine geeignete Vertragsstrafe muss sicherstel-
len, dass Versorger ausreichend vorsorgen. Wie im zentralen System gilt es jedoch, auf
eine moglichst hohe Technologieoffenheit und -verfigbarkeit zu achten, um mogliche
Kostensenkungspotenziale zu nutzen. Dies schlief3t ein, dass auch Mdglichkeiten zur
verstérkten Nachfrageflexibilitdt (wie dem Einsatz von Smart Metering) geschaffen
werden und verschiedene Formen von Energiespeichern im Sinne eines Kapazitatsme-
chanismus einsetzbar sind.

Sollen auch Potenziale zur Nachfrageflexibilitat gehoben und eventuelle Abstu-
fungen beim Grad der Liefersicherheit implementiert werden, waren weitergehende
RegulierungsmalRnahmen eines dann entstehenden Absicherungsmarktes notwendig.
Dieser wirde inshesondere private Haushalte vor unangenehmen Stromdrosselungen
schitzen und zur gesellschaftlichen Akzeptanz beitragen. Andernfalls bestande die Ge-
fahr, dass insbesondere einkommensschwéachere Privathaushalte guinstige Tarife ohne
entsprechende eigene SicherheitsmalRnahmen wahlen und von Stromdrosselungen
und Abschaltungen betroffen sind.

Ein Kompromiss kdnnte daher sein, Méglichkeiten zur Nachfrageflexibilitat und
eine Teilnahme an Absicherungsgeschéften zunachst vor allem im Industrie- und
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Gewerbebereich voranzutreiben. Fur private Haushalte, die sich fur entsprechende Ab-
sicherungsgeschafte qualifizieren (zum Beispiel, weil sie Uber private Stromspeicher
verfiigen), kdnnte eine Opt-in-Option geschaffen werden. Dadurch kénnten Effizienz-
vorteile in diesen Bereichen gehoben werden, und es wurde gleichzeitig sichergestellt,
dass im Zweifelsfall zunéchst Endverbraucher von eventuellen Drosselungen betroffen
sind, die diese verkraften kdnnen und am ehesten dazu bereit sind. Privathaushalte
ohne Speicher kdnnten von der Teilnahme an solchen Programmen ausgeschlossen
werden, was eine hohe Versorgungssicherheit fur diese Haushalte gewahrleisten
wirde. Nachteil ist, dass entsprechende Kostenvorteile durch die Internalisierung nicht
gehoben werden kdnnen.

7.4 Ubergang zu einem neuen Modell 2030

Das gegenwartige Strommarktdesign von einem Energy-Only-Markt mit zusatzlicher
strategischer Reserve entspricht den derzeit geltenden unions- und verfassungsrechtli-
chen Vorgaben. Es ist aber — aus 6konomischen und aus rechtlichen Griinden — nur als
vorubergehendes System angelegt und genehmigt. Ein Abbau der strategischen Reserve
ist kurzfristig kaum denkbar. Um ohne eine strategische Reserve bestehen zu kénnen,
miusste man zunachst Angebots- und Nachfrageflexibilitat deutlich starker implementie-
ren und die dafiir technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen schaffen. Diese vor-
gelagerten Schritte waren auch fur einen Ubergang in eine der anderen Handlungsopti-
onen notwendig. Eine kurzfristige Umstellung auf einen Energy-Only-Markt ohne stra-
tegische Reserve oder auch ein Umstieg auf einen Kapazitatsmarkt ist kurzfristig kaum
denkbar. Vielmehr muss eine langfristige Losung gesucht, also eine tber den Horizont
des Jahres 2030 und dariber hinaus, und das System Schritt fUr Schritt in Richtung des
Zielmodells umgestaltet werden. In jedem Fall muss das gewéhlte Zielmodell fur eine
ausreichende Flexibilisierung von Angebot und Nachfrage sowie flr den Einsatz von
Speichern sorgen, um die Versorgungssicherheit nicht zu gefahrden.

Die dauerhafte Fokussierung auf einen reinen Energy-Only-Markt (Hand-
lungsoption 2A) ist wie bereits beschrieben eher kritisch zu sehen, da dieses Modell
tendenziell fir das geringste MaR an Flexibilitat und Versorgungssicherheit sorgt. Die
Handlungsoptionen 2C und 2D bedeuten einen deutlicheren Bruch mit dem aktuellen
System, kénnen notwendige Flexibilitat nach ihrer Implementierung jedoch selbststan-
dig anreizen und somit die Versorgungssicherheit im System sicherstellen. Mittel- und
langfristig scheinen diese beiden Handlungsoptionen somit interessanter. Kurzfristig
ist ein Systemwechsel jedoch kaum denkbar, da beide Falle einen vergleichsweise har-
ten Bruch mit dem aktuellen Modell bedeuten wiirden und verschiedene vorgelagerte
Schritte notig sind. So muss das neue Zielmodell zunéchst gefunden und definiert wer-
den. Insbesondere etwaige Nachteile sollten geprift werden und es sollte dartber hin-
aus abgewogen werden, ob diese langfristig vertretbar scheinen.

Der eigentliche Transformationsprozess besteht darin, Flexibilitaten technolo-
gisch und rechtlich zu ermdglichen. Dies moglichst umfassend zu tun, ist fir den Erfolg
jedes Zielmodells entscheidend. Flexible Angebote, flexible Nachfrage und den Zubau
von Speichern zu fordern, ist in allen Systemen mdglich. Hierauf sollte ein Fokus bei
kianftigen Modifikationen des Ordnungsrahmens gelegt werden. Dies beinhaltet zum
Beispiel einen flachendeckenden Einsatz von Smart-Metering-Systemen (ohne die eine
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hinreichende Nachfrageelastizitéat technisch nicht umsetzbar ware) und eine stéarkere
Digitalisierung des Stromsystems (siehe Kapitel 4).

Zweitens muss der Ubergang ins Zielmodell nun vorangetrieben werden. Dazu
gehort, dass Flexibilitatsziele definiert werden, gegebenenfalls ein Zertifikatshandels-
system implementiert und die strategische Reserve (schrittweise) abgebaut wird, wah-
rend der Kapazitdtsmarkt aufgebaut wird. Dezentrale Kapazitatsmarkte und die Er-
moglichung abgestufter Tarife im Hinblick auf den Grad der Liefersicherheit erfordern
daruiber hinaus einige weitere MaRnahmen: So musste fur die Versorger ein Zertifikat-
system aufgelegt und ein eventuelles Handelssystem geschaffen werden. Um die
Durchsetzbarkeit von Nachfrageflexibilitdt zu garantieren, sind entsprechend neue
Vertrage zu schliefen, auBerdem missen entsprechende technische wie juristische
Rahmenbedingungen geschaffen werden.
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8 Fazit

Die Funktionsfahigkeit des heutigen Strommarktdesign ist grundséatzlich gegeben.
Deshalb ist es auch nicht notwendig, das gesamte System von Grund auf umzustruktu-
rieren und etwa mit Blick auf die gegenwartige Energiekrise vom bewahrten Merit-
Order-Ansatz abzuweichen. Das bedeutet jedoch nicht, dass keine Anpassungen am
Strommarktdesign notwendig sind: Denn um mdglichst schnell Klimaneutralitat in
Deutschland und Europa zu erreichen, muss die Stromerzeugung mit einer hohen Ge-
schwindigkeit auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Diese Transformation
bringt Herausforderungen fur das Strommarktdesign mit sich, die in den kommenden
Jahren zu bewéltigen sind. Ein wichtiger Teil liegt dabei auBerhalb des Marktdesigns.
So wurde der Ausbau der erneuerbaren Energie Uber lange Zeit etwa durch ein tber-
komplexes Genehmigungsrecht und weitere Hemmnisse verlangsamt.106 Umfangrei-
che neue Rechtsvorgaben, die Erleichterungen bringen sollen, sind erst seit einigen
Monaten verkiindet und in weiten Teilen noch nicht in Kraft getreten. Sie konnten des-
halb noch keinen neuen Trend ausldsen.

In dieser Stellungnahme wurden Handlungsoptionen zu zwei zentralen Aspek-
ten beschrieben, um die gegebenen Herausforderungen im Marktdesign zu adressie-
ren. Es zeigt sich, dass alle Handlungsoptionen Vor- und Nachteile aufweisen. Deshalb
geht es bei der Umsetzung der MalRinahmen nicht darum, das perfekte Strommarktmo-
dell zu finden, sondern das bestmdgliche, das realistisch umgesetzt werden und auch
langfristig bestehen kann.

Vor einer geplanten Anderung am Strommarktdesign ist eine sorgféltige Abwé-
gung der Vor- und Nachteile notwendig. Denn Eingriffe in das Strommarktdesign wer-
den immer auch negative Folgen mit sich bringen und es besteht die Gefahr von ,,Lock-
in-Effekten“. Um die Funktionsféhigkeit des Strommarktes zu erhalten, ist ein kurz-
fristiger oder wiederholter Wechsel zwischen unterschiedlichen Modellen zu vermei-
den. Stattdessen sollte eine Reform ein langfristiges Modell als Ziel haben, das politisch
durchgehalten werden muss. Auch deshalb ist es entscheidend, sich Chancen und Prob-
leme vorher bewusst zu machen und sich dariber im Klaren zu sein, ob das gewahlte
Modell langfristig geeignet ist.

Daruber hinaus gilt es bei kurzzeitigen Eingriffen, wie sie in der aktuellen Ener-
giepreiskrise zur Entlastung der Haushalte und Industrie notwendig sind, darauf zu
achten, dass die eingefihrten Instrumente auch dann zu einem funktionsféahigen
Strommarkt beitragen, wenn die Krise Uberwunden ist. Denn kurzfristig eingefihrte

106 Vgl. acatech et al. 2022-2.
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Instrumente kénnen die Funktionsfahigkeit des Strommarktes gefahrden und einen
mdoglichen Beitrag des Strommarktes zur Erreichung der Klimaziele untergraben.

Basierend auf den in dieser Stellungnahme diskutierten Leitfragen sollte die Politik
folgende Lésungsmdoglichkeiten zur Anpassung des Strommarktdesigns zeitnah prifen:

Die Klimaziele fur die Jahre 2030 bis zur Klimaneutralitat im Jahr 2045 zu er-
reichen, steht an oberster Stelle. In dieser langfristigen Perspektive ist aus Sicht der
Arbeitsgruppe ein hinreichend ansteigender CO-Preis als marktliches Leitinstrument
nach den Kriterien der Klimawirksamkeit und der Kosteneffizienz am besten geeignet.
Diesen Pfad fest vorzugeben und an ihm festzuhalten, ist daher von zentraler Bedeu-
tung fur langfristige Investitionsanreize und damit das Gelingen der Energiewende.
Daher sind eine Weiterfuhrung und Ausweitung des CO»-Preises auf moglichst alle Sek-
toren zu prifen und umzusetzen. Gleichzeitig basiert der Weg zur Klimaneutralitat
maRgeblich auf der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Um die ambitionier-
ten Ausbauziele bis 2030 zu erreichen, ist fir die kommenden Jahre in einer Migrati-
onsphase die Forderung tber Marktpramienmodelle weiterhin sinnvoll. Dafiir gibt es
kein perfektes Modell. Vielmehr missen unter Beachtung der aufgezeigten Vor- und
Nachteile klare politische Vorgaben fur ein passendes Marktpramienmodell gemacht
werden, das den Ubergang zu einem zukiinftigen System ohne Férderung, dafiir aber
mit dem CO»-Preis als marktlichem Leitinstrument, begleitet.

Bei der Transformation hin zu einem klimaneutralen Energiesystem wéchst die
Herausforderung, die Versorgungssicherheit auf dem gewohnt hohen Niveau zu halten.
Es ist abzuwégen, ob das bestehende System aus Energy-Only-Markt mit eventuell zu-
satzlicher strategischer Reserve weiterhin ausreicht, wenn erneuerbare Energien das
Energiesystem dominieren. Gegebenenfalls miissen ein zentraler Kapazitatsmarkt oder
dezentrale Kapazitdtsmarkte in Kombination mit einer stérkeren Individualisierung
der Versorgungssicherheit den heutigen Energy-Only-Markt ergénzen. Alle Alternati-
ven bringen eine Reihe von Nachteilen mit sich. Deshalb mussen negative Auswirkun-
gen des gewahlten Systems im Voraus mitgedacht werden, um gegensteuern zu kénnen
— unabhéngig davon, ob das aktuelle System beibehalten oder neue Mechanismen ein-
geflhrt werden. Wichtig sind auch hier klare langfristige politische Vorgaben fiir einen
Entwicklungspfad.

Sowohl Klimaneutralitat als auch Versorgungssicherheit ist nur durch eine aus-
reichende Flexibilitat des Stromsystems moglich. Um diese Flexibilitat bereitzustellen,
ist es von entscheidender Bedeutung, die Digitalisierung so schnell wie méglich voran-
zubringen. Denn ohne digitale Infrastrukturen wie Smart Meter und flachendeckende
Breitbandinfrastrukturen fehlen an vielen Stellen grundlegende Vorrausetzungen, um
o6konomische Anreize fur mehr Flexibilitat etablieren zu kdnnen. Aufbauend auf dieser
technischen Infrastruktur gilt es, weitere Flexibilitatsanreize auf der Nachfrage- und
Angebotsseite sowie flr Energiespeicher zu entwickeln. Hier werden auch innovative,
datengetriebene Anwendungen fiir die Verbraucher erforderlich sein, die einer ganzen
Bandbreite von Hemmnissen begegnen. So sind etwa friihzeitig die Datenschutzauf-
sichtsbehérden einzubeziehen, um digitale Applikationen zu erméglichen. Um die Fle-
xibilitat des Stromsystems zu erhohen, ist im Ubrigen der Ausbau des Stromnetzes kon-
sequent voranzutreiben, sowohl innerhalb Deutschlands als auch tber eine zusatzliche
europdische Netzintegration.
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Das Akademienprojekt

Mit der Initiative ,Energiesysteme der Zukunft” geben acatech — Deutsche Akademie der Tech-
nikwissenschaften, die Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina und die Union der
deutschen Akademien der Wissenschaften Impulse fiir eine faktenbasierte Debatte tber Her-
ausforderungen und Chancen der Energiewende in Deutschland. In interdisziplinaren Arbeits-
gruppen erarbeiten rund 160 Expertinnen und Experten Handlungsoptionen fiir den Weg zu
einer umweltvertraglichen, sicheren und bezahlbaren Energieversorgung.

Die Arbeitsgruppe ,,Strommarkt der Zukunft”

Der Ausbau von erneuerbaren Energien im Zuge der Energiewende in Deutschland und der EU
fUhrt zu einer neuen Dynamik auf den Strommarkten. Statt mit langfristigen Prognosen und
GrofRkraftwerken planen zu kdnnen, miissen Strommarkte kiinftig kurzfristige Veranderungen
durch fluktuierende erneuerbare Energiequellen, viele kleinere Marktteilnehmer und flexible
Nutzung mitabbilden. Der geplante Wegfall von Kern- und Kohlekraftwerken verstarkt diese
Dynamik. Die ESYS-Arbeitsgruppe ,,Strommarkt der Zukunft“ untersuchte, wie das Marktdesign
gestaltet werden kénnte, um auch langfristig eine kostengiinstige und si-chere Versorgung zu
garantieren. Hierbei ging es unter anderem um die folgenden Fragen: Wie knnen Anlagen
fiir Erneuerbare Energien am besten finanziell geférdert werden oder wird eine Férderung
durch einen hohen CO,-Preis sogar obsolet? Konnen sich Kraftwerke und Speicher, die fir die
Versorgungssicherheit entscheidend sind, im bestehenden System refinanzieren? Wie kann es
gelingen, mehr Flexibilitat in den Strommarkt zu bringen, ohne die Versorgungssicherheit und
Kosteneffizienz zu gefahrden?
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