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1 Einleitung

Dieses Gutachten basiert auf den Arbeiten zum Preiseffekt erneuerbarer Energien im
Rahmen des Projektes ,Einzel- und gesamtwirtschaftliche Analyse von Kosten- und
Nutzenwirkungen des Ausbaus Erneuerbarer Energien im deutschen Strom- und War-
memarkt‘. Im Rahmen dieses Gutachtens wird eine Aktualisierung der Darstellung vor-
genommen. Dies betrifft insbesondere die zusatzliche Berechnung des Merit-Order
Effektes fur das Jahr 2009.

2 Grundlagen des Merit-Order-Effektes

Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien hat Auswirkungen auf die Stromprei-
se. Nach den Regelungen des EEG besteht flir Strom aus EEG-Anlagen eine Abnah-
meverpflichtung fir die Netzbetreiber. Somit wird dieser Strom in jedem Fall priorisiert
zur Deckung der Nachfrage eingesetzt. Vereinfachend kann die Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien bei unveranderter Angebotskurve als Absenkung der Strom-
nachfrage an der Borse abgebildet werden.1 In Abbildung 1 wird die Angebotskurve
(Merit-Order-Kurve2) als Gerade dargestellt. So lange sie eine positive Steigung hat,
fuhrt die durch Erneuerbare Energien reduzierte Nachfrage nach konventionellem
Strom zu geringeren Preisen. Da der hier skizzierte Effekt die Marktpreise entlang der
Merit-Order-Kurve verschiebt, wird er im Folgenden wie in vorangegangenen Analysen
als Merit-Order-Effekt bezeichnet (Sensfull, Ragwitz 2007; Sensful’ et al. 2008). Es
handelt sich um einen Preis- und Verteilungseffekt, der die Einnahmen der Erzeuger
reduziert und die Kosten fur Stromlieferanten bzw. -verbraucher senkt. Dieser Effekt
wird hier als einzelner Effekt betrachtet. Zusatzliche Kostenpositionen fiir die Endkun-
den wie die Kosten der EEG Umlage werden an dieser Stelle nicht betrachtet. Sie
mussen gesondert im Rahmen einer Gesamtbilanzierung einbezogen werden. Die tat-
sachliche Verteilung des Effektes hangt jedoch u.a. zentral von der Wettbewerbssitua-
tion auf den Endkundenmarkten fir Strom ab.

1 Der Ausbau Erneuerbarer Energien bewirkt auch unabhéngig von der spezifischen Férde-
rung durch das EEG einen Preiseffekt auf dem GroRhandelsmarkt fir Strom. Aufgrund ge-
ringer Grenzkosten kommen z.B. Windkraftanlagen prioritdr zum Einsatz. Dieser Effekt
kann auch als Verschiebung der Angebotskurve skizziert werden. Dies gilt insbesondere
ab dem Jahr 2010. Durch die neue EEG Walzung, in der keine Bandlieferung an die Ver-
triebe mehr erfolgt. Bis zum Jahr 2009 dirfte jedoch die Strommenge Uber die Bandliefe-
rung noch gréRer gewesen sein als die Uber den Spotmarkt gehandelten Ausgleichsmen-
gen. Deshalb wird fur das Jahr 2009 noch die Darstellung als Verschiebung der Nachfrage
gewahlt.

2 Merit-Order ist die Einsatzreihenfolge von Kraftwerken nach deren (kurzfristigen) Grenz-
kosten.
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Abbildung 1 Darstellung des Merit-Order-Effektes der Stromerzeugung aus Erneuerba-
ren Energien

Da Stromnachfrage und Stromangebot auf stiindlicher Basis variieren, ist eine Ab-
schatzung des Wertes des Merit-Order-Effektes deutlich komplexer als die Abschat-
zung des eigentlichen Marktwertes. Die Herausforderung bei der Bestimmung des
Merit-Order-Effektes ist, dass Marktpreise von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst
werden. Zu diesen Faktoren gehoren u. a. Kraftwerksausfalle, Stromnachfrage, Brenn-
stoffpreise und die Preise flr CO,-Zertifikate. Die Konsequenz ist, dass es mit einem
statistischen Ansatz nur sehr schwer moglich ist, die Auswirkungen der Einspeisung
aus Erneuerbaren Energien von den anderen genannten Einflussfaktoren zu isolieren.



Die Bestimmung des Merit-Order-Effektes setzt voraus, dass die Marktpreise fur den
Fall eines Stromsystems ohne Erneuerbare Energien dargestellt werden koénnen. Da
dieser Fall in den realen Marktdaten nicht abgebildet werden kann, wird ein Compu-
termodell bendtigt, um die Strompreise flr den Fall eines Stromversorgungsystems
ohne Erneuerbare Energien zu simulieren. Aus diesem Grund wird fur die folgende
Analyse die detaillierte agentenbasierte Strommarktsimulationsplattform PowerACE
verwendet, die in der Lage ist, Marktpreise an der Strombérse zu simulieren. Eine Mo-
dellbeschreibung findet sich im Anhang.

3 Berechnung des Merit-Order-Effektes

Fur die Berechnung des Merit-Order-Effektes werden die Strompreise fir das analy-
sierten Jahr jeweils mit und ohne EEG-Stromerzeugung (,Counterfactual-Szenario®)
simuliert. Die Preisbildung erfolgt dabei stundenscharf nach Grenzkosten unter Be-
ricksichtigung der An- und Abfahrkosten. Kraftwerksausfalle werden stochastisch be-
rucksichtigt. Durch Mittelung Uber 50 Simulationslaufe wird das Ergebnis stabilisiert.
Das Gesamtvolumen des Merit-Order Effektes lasst sich berechnen indem die Preisdif-
ferenz zwischen den beiden Szenarien fir jede einzelne Stunde mit der jeweiligen
Nachfrage multipliziert und das Ergebnis flir das ganze Jahr aufsummiert wird.

Formel 1: Berechnung des Merit-Order Effektes
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Legende: M=Merit-Order Effekt; N=Stromnachfrage; P=Marktpreis; h=Stunde

3.1 Stromerzeugung erneuerbarer Energien

Die simulierte EEG Stromerzeugung wird auf Basis der der verfligbaren Daten der
AGEE-Stat ermittelt. Dabei werden Daten um die Kategorien biogene Abfalle und und
nicht durch das EEG vergltete Wasserkraft bereinigt, da davon ausgegangen wird,
dass das EEG keinen Einfluss auf den Ausbau dieser Technologien gehabt hat. Eine
Darstellung der verwendeten Daten findet sich in Tabelle 1.




Tabelle 1 Stromerzeugung erneuerbarer Energien

Daten Counterfactual Szenario
AGEE-Stat Erzeugung
2009 in GWh 2009 in GWh

Wasserkraft 19059 14182
Wind 38602 0
Wind offshore 38 0
PV 6578 0
Biomasse (fest) 11356 0
Biogas 10757 0
Biomasse (fliissig) 2009 0
Klargas 1057 0
Deponiegas 810 0
Geothermie 19 0
Biog. Anteil Abfall 4316 4316
Summe 94601 18498

Datenquelle: (AGEE Stat 2010)

3.2 Kraftwerkspark im Counterfactual-Szenario

Ein zentraler Diskussionspunkt im Rahmen der wissenschaftlichen Analyse des Merit-
Order-Effektes ist die Frage, inwiefern der Ausbau Erneuerbarer Energien eine Veran-
derung des konventionellen Kraftwerksparks und damit eine Verschiebung der Merit-
Order-Kurve bewirkt, die dem Merit-Order-Effekt entgegenwirkt. Die Analyse dieses
Einflusses erfordert eine Bestimmung des alternativen Kraftwerksparkes im fiktiven
Vergleichsfall ohne Ausbau Erneuerbarer Energien. Im Rahmen dieser Diskussion ha-
ben Wissen et al. darauf hingewiesen, dass moéglicherweise durch den Ausbau Erneu-
erbarer Energien Kraftwerke friher stillgelegt werden bzw. einige Neubauten von
Kraftwerken entfallen (Wissen, Nicolosi 2007). Die Autoren fuhren in ihrem Bericht die
stillgelegte Kraftwerksleistung fur die Jahre 2001-2005 an. In einer vorangegangenen
Analyse wurden die Auswirkungen einer teilweise durch Erneuerbare Energien ausge-
I6sten Kraftwerksstilllegung auf die Hohe des Merit-Order-Effektes analysiert. Ein zent-
rales Problem in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass die Ursachen fir die
Stilllegung von Kraftwerken sehr vielseitig sein konnen und somit ein direkter Wir-
kungszusammenhang kaum nachzuweisen ist. Dieses Problem wird durch den im Lau-
fe der Jahre weiter fortgesetzten Ausbau Erneuerbarer Energien und die z.T. altersbe-
dingt steigende Zahl von Kraftwerksstilllegungen verscharft. Somit muss fur die weitere
Berechnung des Merit-Order-Effektes ein Verfahren gefunden werden, wie mit vertret-



barem Aufwand der konventionelle Kraftwerkspark, wie er ohne Erneuerbare Energien
gewesen ware, bestimmt werden kann.

In Bezug auf den Neubau von Kraftwerken kann mit hoher Sicherheit angenommen
werden, dass der Ausbau Erneuerbarer Energien bis zum Jahre 2006 nicht den Aus-
bau konventioneller Kraftwerksleistung reduziert hat. Der Grund ist, dass der Zeitraum
nach der Liberalisierung des Strommarktes ohnehin durch Uberkapazitdten und daraus
folgenden Stilllegungen gekennzeichnet war. Ein zweiter Aspekt ist die Tatsache, dass
die Marktpreise auf dem Strommarkt bis zum Jahr 2004 keine finanziellen Anreize fir
einen Kraftwerksneubau gesetzt haben. Selbst unter Beriicksichtigung der Preiswir-
kung der Erneuerbaren Energien andert sich diese Einschatzung nicht. Erst in den Jah-
ren ab 2005 hat sich am Markt ein Preisniveau gebildet, das auch Kraftwerksneubau-
ten wirtschaftliche Perspektiven erdffnet. Unter Berlcksichtigung der Tatsache, das
Planung und Bau von Kraftwerken sich Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren er-
strecken, kann angenommen werden, dass bis zum Jahr 2006 kein Kraftwerksneubau
durch Erneuerbare Energien verdrangt wurde. Diese Einschatzung wird auch von ver-
schiedenen Wissenschaftlern geteilt (Diekmann et al. 2007). Fir den Zeitraum nach
2006 kann diese Annahme hingegen nicht mehr verlasslich getroffen werden. Aus die-
sem Grund wird hier ein Verfahren zur Bestimmung des alternativen Kraftwerksparkes
fur den fiktiven Vergleichsfall einer Stromversorgung ohne EEG Strom bendtigt.

Als vereinfachtes Verfahren wird im Rahmen dieser Untersuchung folgende Ldsung
vorgeschlagen: Die zusatzlich bendtigte installierte Leistung im Szenario ohne EEG-
Strom wird bestimmt, indem man die Differenz der maximal benétigten konventionellen
Kraftwerksleistung fiir das Szenario mit und ohne EEG-Strom berechnet. Da einzelne
Maximalwerte zwischen den Jahren deutlich schwanken konnen, wird flr die Bestim-
mung der Leistung der Mittelwert der 10 hochsten Werte der zu deckenden
(Rest)Nachfrage eines Jahres herangezogen, um die jahrlichen Schwankungen etwas
abzumildern. Dieser Leistungswert wird durch eine durchschnittliche Kraftwerksverfiig-
barkeit von 98 % geteilt, um die notwendige zusatzlich installierte konventionelle Kraft-
werksleistung zu bestimmen. Nach diesem Verfahren ergibt sich fur die Jahre 2008
und 2009 eine zuséatzliche Kraftwerksleistung von ca. 7000 MW.

Neben der absoluten Héhe der zusatzlichen Kraftwerksleistung ist auch der Typ der
zusatzlichen Kraftwerksleistung von zentraler Bedeutung. Die Analysen zur Verdran-
gung konventioneller Stromerzeugung durch das EEG zeigen (Klobasa et al. 2009),
dass ein Grolteil der verdrangten Stromerzeugung auf Steinkohle basiert. Flr das Jahr
2007 ergibt sich ein Anteil der verdrangten Stromerzeugung durch Steinkohlekraftwer-
ke von 72 %. Als Naherung wird im Folgenden davon ausgegangen, dass ca. 75 % der



zusatzlich zu installierenden Kapazitat auf Steinkohlekraftwerke entfallt. Jeweils 12,5 %
entfallen auf GUD und Gasturbinen auf Erdgasbasis.

Tabelle 2 Zusatzlich installierte Leistung flir das Szenario ohne EEG Strom
Jahr Kategorie Einheit Steinkohle GUD (Gas) GT (Gas)
2007 Leistung MW 4200 700 700
2008 Leistung MW 5250 875 875
2009 Leistung MW 5250 875 875
Wirkungsgrad % 46 58 40

Quelle: Eigene Berechnungen & Annahmen

Als Wirkungsgrad werden fir die Steinkohlekraftwerke 46 %, GUD 58 % und fur die
Gasturbinen 40 % angesetzt. Durch die hohe Effizienz und die Annahme, dass die ge-
samte fehlende Leistung durch Neubauten gedeckt wird, fallt der Merit-Order Effekt
deutlich niedriger aus als in einer gemischten Betrachtung von Neubauten und alteren
Kraftwerken mit verlangerter Lebensdauer.

4 Ergebnisse

Der errechnete Merit-Order Effekt erreicht im Jahr 2009 ca. 3,1 Mrd. Euro. Damit fallt
der Wert etwas niedriger aus als die Berechnungen fir das Jahr 2008. Eine zentrale
Ursache fur den 2009 etwas abgesenkten Gesamtwert des Merit-Order Effektes ist die
durch die Wirtschaftkrise um mehr als 5% abgesenkte Stromnachfrage. Die Absenkung
des Phelix Day Base durch die zusatzliche EEG Stromerzeugung betragt ca. 6 € MWh.

Im Unterschied zu friiheren Berechnungen werden fir die Berechnungen des Merit-
Order Effektes ab dem Jahre 2007 die im vorherigen Abschnitt beschriebenen zusatzli-
chen konventionellen Kraftwerkskapazitaten im Fall onne EEG-Strom unterstellt. Diese
Vorgehensweise flhrt zu einem niedrigeren Merit-Order-Effekt und kann vor dem Hin-
tergrund der Diskussion Uber die Anreize und Zeitrdume fiir den Bau von neuen Kraft-
werken als konservative Schatzung des Merit-Order Effektes eingestuft werden (d. h.
der Effekt durfte damit eher unterschatzt werden). Die Ergebnisse sind in Tabelle 3
dargestellt.



Tabelle 3 Ergebnis des Merit-Order-Effektes fur das Jahr 2009
Zusatzliche
Jahr Stromerzeugung  Merit-Order Effekt  Absenkung Phelix Day Base
durch EEG
TWh Mrd. € €/MWh
2006 52,2 (3*) 4,98 (*)
2007 62,5 (*) 3,71 (%) 5,82 (%)
2008 69,3 (*) 3,58 (*) 5,83 (%)
2009 76,1 3,1 6,09

Quelle: Eigene Berechnungen

5 Literaturvergleich

5.1 Vergleichbare Studien

Generell sind zwei Vorgehensweisen zur Bestimmung des Merit-Order-Effektes denk-
bar. Eine Moglichkeit ist die statistische Analyse von Zeitreihen zur Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energien und Boérsenpreisen. Eine Studie, die sich speziell auf die
Einspeisung der Windenergie konzentriert (Neubarth et al. 2006), wahlt diesen Ansatz.
Die Autoren kdnnen zeigen, dass Tage mit hoher Windenergieeinspeisung niedrigere
durchschnittliche Strompreise auf dem Spotmarkt aufweisen. Fir das Jahr 2006 kommt
eine weitere Studie (Weigt 2009) zu einem ahnlichen Ergebnis. Bei einer reinen Be-
trachtung der Windenergie ergibt sich eine Preisreduktion von 6,3 €/ MWh. Dieser Wert
ist durchaus vergleichbar mit dem in friheren Untersuchungen ausgewiesenen Wert
von 7,8 €/ MWh fiir den gesamten EEG-Strom im Jahr 2006.(Sensfull, Ragwitz 2007).
Bode und Groscurth weisen in einem vereinfachten Strommarktmodell fur eine Strom-
erzeugung von 36,7 TWh einen Preiseffekt von 2,4 €/ MWh aus (Bode, Groscurth
2006). Traber und Kemfert analysieren den Effekt der Windenergie auf die Marktpreise
fur ausgewahlte Wochen des Jahres 2008. Hochgerechnet auf eine Jahresproduktion
von 42.5 TWh ergibt sich ein Effekt in vergleichbarer Hohe von 3.7 €/ MWh (Traber und
Kemfert, 2011). Im internationalen Raum weisen weitere Studien fur Danemark und
Spanien Preiseffekte in einer ahnlichen Grofkenordnung aus (Morthorst 2007; Miera et
al. 2008; Saenz de Miera et al. 2008). Eine aktuelle Studie fir den spanischen Markt

3 Bei den mit (*) gekennzeichneten Werten handelt es sich um nachrichtliche Werte aus friihe-
ren Gutachten. Eine Neuberechnung hat nicht stattgefunden. Aufgrund leichter Verande-
rungen in den Statistiken zur erneuerbaren Einspeisung kdnnten sich hier aus heutiger
Sicht leichte Veranderungen ergeben.
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errechnet einen Effekt von 4,8 Mrd. € (Spanish Renewable Energy Association | APPA,
Deloitte 2010).

5.2 Kontrare Einschatzungen

Im Rahmen eines Gutachtens werden verschiedene Aspekte zur Bestimmung des
Merit-Order-Effektes kritisch diskutiert (Erdmann 2008). Erdmann beziffert in seinem
Gutachten den Merit-order-Effekt auf lediglich 490 Millionen €. Dieses deutlich unter-
schiedliche Ergebnis basiert auf fundamental unterschiedlichen Annahmen. Hierzu
gehdren insbesondere drei zentrale Thesen, welche im Folgenden kurz diskutiert wer-
den.

1) Merit-Order Effekt nur im Spotmarkt?

Die erste These ist, dass fur die Bestimmung des Merit-Order Effektes nur das tatsach-
lich gehandelte Day-Ahead-Handelsvolumen an der EEX angesetzt werden durfe. In
diesem Zusammenhang wird unter anderem auf die niedrige Korrelation zwischen Day-
Ahead-Markt und Future-Preisen hingewiesen, die insbesondere flir die Beschaffung
der Vertriebe relevant sind. Diese Argumentation ist jedoch nur wenig nachvollziehbar,
da die niedrige Korrelation zwischen Day-Ahead- und Future-Preisen nicht entschei-
dend fir die Hohe des Merit-Order-Effektes ist. Entscheidend ist nicht, ob der aktuelle
Day-Ahead Preis auch den aktuellen Preis fir das Year-ahead Future absenkt, son-
dern ob sich der Merit-Order-Effekt in der mittleren Preiserwartung fur die Zukunft wi-
derspiegelt. Angesichts der deutlichen Héhe des Merit-Order-Effektes wlrde eine
Nichtbeachtung dieses Effektes bei der Preisbildung auf den Future-Markten zu erheb-
lichen Arbitragemoglichkeiten zwischen beiden Markten fihren. Insofern kann die The-
se, dass die Future-Preise nicht vom Merit-Order-Effekt beeinflusst werden, als relativ
unwahrscheinlich gelten. Im Rahmen des bis Ende 2009 glltigen Walzungssystems sei
zudem darauf verwiesen, dass die EEG-Bandlieferung die Nachfrage auf den
Futuremarkten reduziert. Zudem kann davon ausgegangen werden, dass die Strom-
borse fur die Optimierung des Kraftwerkseinsatzes des gesamten Kraftwerksparkes
Signalwirkung hat. Eine Optimierung des Kraftwerkseinsatzes, die sich nicht an den
Erzeugungskosten orientiert, wurde zu erheblichen Ineffizienzen fuhren. Vor dem Hin-
tergrund dieser Uberlegungen scheint fir die Bestimmung der Héhe des Verteilungsef-
fektes letztlich doch der gesamte Stromverbrauch die adaquate Gréfe zu sein.
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2) Reduziertes Angebot durch zusatzliche Reserven?

Eine zweite These besagt, dass der Merit-Order-Effekt dadurch reduziert wird, dass die
notwendige Reservevorhaltung fir Windenergie dem Spotmarkt Liquiditdt entzieht
(Erdmann 2008). Diese These ist insofern kritisch zu hinterfragen, als in den letzten
Jahren die Nachfrage nach Primar-, Sekundar- und Minutenreserve nicht angestiegen
ist. Tatsachlich wird die Windenergie fur die Ermittlung der Reserveleistung bisher nicht
berlcksichtigt, da die Fluktuation der Windenergie meist in Iangeren Zeitraumen auftritt
als die Aktivierungszeitraume der drei genannten Systemdienstleistungen. Die vorge-
haltenen Windreserven dienen letztlich nur als Liquiditatsreserve fiur den Intraday-
Markt. Aufgrund der langeren Anfahrzeiten kann auch davon ausgegangen werden,
dass die Windreserve auch durch Spitzenlastkraftwerke erbracht werden kann, die
meist nicht zur direkten Deckung der Nachfrage bendtigt werden. Dieser Effekt ist in
der folgenden Abbildung dargestellt.

f
Nachfrage Angebot

L
=
=
W
2]
o
o i

Wind-

. Reserve

Leistung

Abbildung 2 Bereitstellung der Windreserve durch haufig nicht bendétigte Kraftwerke

Wie in Abbildung 1 dargestellt, wirde die Windreserve nur in ganz seltenen Fallen zum
Zeitpunkt der maximalen Systemlast der Strombdrse Liquiditdt entziehen, d.h. wenn
die Nachfragekurve sich in den als "Wind-Reserve" gekennzeichneten Bereich bewegt.
Durch den Wegfall der Praqualifikation der Windreserve und die Abschaffung der
Windreserve im Jahr 2011 wird diesen Uberlegungen zuséatzlich Rechnung getragen.
Insgesamt kann also der Liquiditatsentzug der Windenergie, der durch Reservevorhal-
tung entsteht, vernachlassigt werden.
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3) Langfristige Perspektive fiir den Merit-Order Effekt

Die dritte These betrifft die zeitliche Entwicklung der Héhe des Merit-Order-Effektes im
Rahmen einer langerfristigen Betrachtung bis zu den Jahren 2020 und 2030 (Erdmann
2008). Die Bestimmung dieses langfristigen Effektes ist nicht der zentrale Inhalt dieses
Berichtes. Letztlich ist jedoch die zentrale Frage in diesem Zusammenhang, wie die
langfristige Entwicklung des Kraftwerksparkes fur ein Szenario ohne den Ausbau Er-
neuerbarer Energien ermittelt werden kann. Im Rahmen dieses Berichtes wird ein Ver-
fahren vorgeschlagen, das zumindest mittelfristig einen gangbaren Weg darstellt. Eine
weitere Moglichkeit zur methodischen Vorgehensweise ware die Verwendung von
Ausbauplanungsmodellen. In diesem Fall gilt jedoch auch, dass eine solche Rechnung
mit erheblichen Unsicherheiten behaftet ist. Insgesamt I&sst sich fiir die langerfristige
Berechnung des Merit-Order-Effektes feststellen, dass mit langerer Zeitperspektive die
Unsicherheit des Merit-Order-Effektes zunimmt und die Héhe des Effektes durch An-
passungsreaktionen im Kraftwerkspark abnimmt. So fallen die Berechnungen fiir das
Jahr 2009 bereits etwas niedriger aus als die Berechnungen fir das Jahr 2006, fur das
noch keine Anpassung des Kraftwerksparkes bertcksichtigt werden musste. Aufgrund
der langen Nutzungszeit von Kraftwerken wird vermutlich auch im Jahr 2020 noch ein
messbarer Preiseffekt vorhanden sein. In einem aktuellen Wochenbericht beziffert das
DIW den Effekt im Jahr 2020 mit 3,2 €/ MWh (Traber et al. 2011).

Ein weiterer Aspekt, der im Rahmen dieses Gutachtens nicht berlicksichtigt werden
konnte, ist der Effekt der EEG-Stromerzeugung auf die Exporte und Importe von
Strom. Im Falle eines Szenarios ohne EEG-Strom kénnten sich andere Handelsprofile
fur den internationalen Stromaustausch ergeben, die fiir eine veranderte Verteilung des
Effektes zwischen den europaischen Akteuren flihren kénnen. Es ist nicht auszu-
schliel3en, dass mit dem Ausbau Erneuerbarer Energien die Stromlieferungen an das
Ausland zunehmen oder die Strombezige aus dem Ausland sinken und sich dadurch
der Merit-Order-Effekt vermindert. Hierzu liegen allerdings noch keine belastbaren Un-
tersuchungen vor.4 Die Beriicksichtigung dieses Aspektes ist letztlich nur mit einem
hoch aufgeldsten europadischen Modell moglich. An dieser Entwicklung wird intensiv
gearbeitet und es kann erwartet werden, dass in den nachsten Jahren hier neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden kénnen.

4 In diesem Zusammenhang ware auch zu beriicksichtigen, dass EE auch in anderen Lan-
dern ausgebaut werden.
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6 Verteilungswirkung

Der preisdampfende Effekt der erneuerbaren Energien ist real auf der Strombdrse zu
beobachten. Stromkunden und Vertriebe, die zumindest einen Teil ihres Bedarfes an
der Bérse beschaffen, profitieren von diesem Effekt. Der Merit-Order-Effekt wirkt dann
als Umverteilungseffekt, der Gewinne von der Stromerzeugungsseite abschopft, so
dass die Nachfrageseite profitiert.

6.1 Wirkt der Merit-Order Effekt auch auf Terminmarkten?

Es ist derzeit im wissenschaftlichen Raum umstritten, inwieweit sich der Merit-Order
Effekt auch auf den Terminmarkten niederschlagt. Diese Frage erhalt durch den hohen
Anteil des Terminmarktes in der Beschaffung der Stromvertriebe besondere Bedeu-
tung. Markttheoretisch musste sich der Merit-Order-Effekt in voller Hohe auch auf den
Terminmarkten zeigen, da jede systematische Abweichung zwischen zwei Markten die
Moglichkeit von Arbitrage ertffnet. Einige Akteure, wie z.B. Banken wirden diese
Preisdifferenzen ausnutzen, und damit auch die Markte wieder auf ein vergleichbares
Preisniveau heben. Diese Position wird sowohl von wissenschaftlicher Seite als auch
von einigen Marktakteuren vertreten.

Auf der anderen Seite wird angemerkt, dass Arbitragegeschafte zwischen Spot- und
Terminmarkt mit erheblichen Risiken behaftet sind. Dies senkt nach dieser Ansicht die
Anzahl der Akteure, die in diesem Bereich agieren kénnen. Der Ausgleich zwischen
den Markten findet in diesem Fall unter Abzug hoher Risikozuschlage statt. Der Merit-
Order Effekt ist nach dieser Argumentation auf den Terminmarkten deutlich kleiner.

Auch wenn die genaue Hoéhe der Uberwalzung des Merit-Order Effektes auf den Ter-
minmarkt derzeit noch schwer bestimmbar ist, bleibt doch zu erwarten, dass der Effekt
trotz der allgemeinen Ublichen Beschaffung an Terminmarkten ggf. mit gewissen Ab-
schlagen erhalten bleibt. Hierzu dirfte auch eine leicht erhéhte Spotmarktbeschaffung
der Vertriebe beitragen. An dieser Stelle sei auch zusatzlich angemerkt, dass es bisher
keinen wissenschaftlichen Nachweis gibt, dass ein signifikanter Spread zwischen Spot
und Terminmarkt besteht, der allein auf die EEG Mengen zurlickzuflhren ist. Dieser
Nachweis wére durch die neue Walzung auch erst fur 2010 sinnvoll méglich. Es gibt
zumindest Anzeichen dafiir, dass ein GroRteil der Preissdifferenzen zwischen der UNB
Marktpreisprognose 2009 und der realen Preisentwicklung im Jahr 2010 durch andere
Faktoren wie z.B. Brennstoffpreise erklart werden kann.
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6.2 Entlastung fiir die Kunden durch das EEG ?

6.2.1 Stromintensive Unternehmen

Selbst bei kritischer Betrachtung kann davon ausgegangen werden, dass Unterneh-
men, die in vollem MalRe von der Begrenzung der EEG Umlage auf 0,05 ct/kWh im
Rahmen der besonderen Ausgleichsregelung profitieren, derzeit keinen finanziellen
Schaden durch das EEG erleiden. Der abgeschéatzte Merit-Order Effekt fur das Jahr
2009 betragt, bezogen auf den Phelix Base ca. 0,6 ct/kWh. Selbst bei der unrealisti-
schen Annahme einer vollstandigen Entkopplung von Spotmarkt und Terminmarkt
wlrde eine Spotmarktquote von 10% in der Strombeschaffung ausreichen, um durch
den Merit-Order Effekt die Kosten der reduzierten EEG Umlage aufzuwiegen. Insge-
samt kann davon ausgegangen werden, dass fir diese spezielle Kundengruppe bei
optimierter Strombeschaffung die Entlastungen durch den Merit-Order Effekt hoéher
sind als die EEG Umlage.

6.2.2 Allgemeine Stromkunden:

Theoretisch sollten alle Stromkunden vom Merit-Order Effekt profitieren. Die Ho6he der
entlastenden Wirkung ist jedoch mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Bei einer
EEG Umlage von ca. 1,3 ct/kWh im Jahr 2009 wird jedoch deutlich, dass flir den eher
unrealistischen Falle einer Entlastung der Kunden in voller Hohe des Effektes im Be-
reich von 0,6 ct//MWh nicht ausreichen wird, um die Kosten der Umlage aufzuwiegen.
Dieses Verhaltnis wird sich durch den Anstieg der EEG Umlage im Jahr 2011 auf 3,5
ct/kWh im Jahr noch weiter verstarken. In diesem Zusammenhang ist anzumerken,
dass der Merit-Order Effekt eine Wirkung des EEG ist und nicht zu seiner Begrindung
dienen kann. Die Begrindung der Fdérderung erneuerbarer Energien ist in anderen
Themenbereichen zu suchen. Hierzu gehéren kénnen z.B. die in §1 des EEG 2009
genannten Grinde wie Klimaschutz, Ressourcenschonung und Technologieentwick-
lung herangezogen werden.

7 Fazit

Der Merit-Order-Effekt beschreibt einen Preis- und Verteilungseffekt, der durch den
Ausbau der Erneuerbaren Energien ausgelost wird. Durch sinkende GroRRhandelsprei-
se werden die Einnahmen der Stromerzeuger zu Gunsten der Stromlieferanten bzw.
-verbraucher abgesenkt. Neben den eigenen Berechnungen mit dem PowerACE Mo-
dell bestatigen verschiedene Studien, dass der Effekt eine signifikante Grélienordnung
erreicht. Es zeigt sich, dass der Merit-Order-Effekt auch bei eher konservativen An-
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nahmen im Jahr 2009 in der Gréenordnung von 3,1 Mrd. €5 liegt. Die Absenkung des
ungewichteten Marktpreises liegt im Bereich von ca. 6 €/ MWh. Die Frage, wie hoch die
einzelnen Endkunden von diesem Effekt profitieren, hangt letztlich von der Wettbe-
werbssituation auf diesem Markt und der Struktur der Strombeschaffung ab. Hier durfte
gelten, dass Unternehmen mit hohem Stromverbrauch starker von diesem Effekt profi-
tieren kdnnen. Hierzu gehoéren insbesondere Unternehmen, die bereits im Rahmen der
Privilegierung verringerte EEG Umlagensatze zahlen. Verbleibende Unsicherheiten im
Rahmen der Bestimmung des Merit-Order-Effektes ergeben sich im Wesentlichen aus
dem bisher nicht abbildbaren Einfluss der zunehmenden Stromerzeugung aus Erneu-
erbaren Energien auf den internationalen Stromaustausch und der Situation auf den
Terminmarkten . Hierzu besteht — auch unabhangig von der Ermittlung des Merit-
Order-Effektes — noch weiterer Forschungsbedarf.

S Fir diesen Wert wird angenommen, dass die Preisbildung fiir die gesamte Stromerzeu-
gung auf Basis von variablen Kosten inkl. Anfahrkosten stattfindet.
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8 Anhang

8.1 Modellbeschreibung

Die PowerACE-Plattform simuliert das Verhalten wichtiger Akteure (,Agenten®) des
Elektrizitadtssektors als Softwareagenten. Zu diesen Agenten gehdéren Endkunden,
Energieversorger, Erzeuger erneuerbaren Stroms, Netzbetreiber, die Regierung und
Marktbetreiber. Einige Akteure, wie z. B. Energieversorger, werden aufgrund ihrer
Komplexitat mit verschiedenen Agenten modelliert, die wichtige Funktionen des Unter-
nehmens wie z. B. Kraftwerkseinsatzplanung und Stromhandel abbilden. Die derzeitige
Version des PowerACE-Modells umfasst eine Strombdrse, verschiedene Regelener-
giemarkte und einen Markt flir CO.-Emissionsrechte. Da das zentrale Ziel dieses Be-
richts die Analyse der Auswirkungen von erneuerbarem Strom auf die Marktpreise der
Strombdrse ist, werden Veranderungen auf anderen Markten in diesem Zusammen-
hang nicht betrachtet.6 Einen Uberblick Uber die wichtigsten Module und Agenten in-
nerhalb des angewendeten Modells gibt Abbildung 3. Die Simulationsplattform kann in
vier Module eingeteilt werden: Markte, Stromnachfrage, Stromangebot aus konventio-
nellen Energien und Stromangebot aus Erneuerbaren Energien.

Die realistische Simulation der Auswirkungen der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien stellt erhebliche Anforderungen an die zugrunde gelegten Daten. Aus diesem
Grund ist die Bereitstellung realistischer Daten zum zeitlichen Verlauf der Stromnach-
frage und der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien sowie Daten zum Kraft-
werkspark in Deutschland ein zentraler Bestandteil der Modellentwicklung. Die grund-
legenden Entscheidungen der Agenten basieren auf diesen fundamentalen Daten.

In dieser Studie wird die Stromnachfrage vereinfachend als preisunelastisch modelliert.

6  Dabei wird auch der mdgliche Einfluss des EEG auf die Hohe der CO,-Zertifkatspreise und
indirekt auf die Strompreise hier nicht bericksichtigt.



17

-—--—--EZ-;-I-J—H-'—"—"E e 4 EE-Kapazitat DB
iher-Handler
L 1 Meubau
|Amgehnl l IGehnl I |Fnrderuﬂg | Iw
_-_mr"i . Strombdrse Emenemare Aent
(E = meuerhare Agenten
H —
Industri H il W
| MNachfrage + Ausstattungsraten{HH) ! Netzhetreibier
ey l ‘ Angebot i | Merit Order
Primérreserve
=
Markte
Machfraye
= — o |
e .2_.._:._.._: CDZ Mkt Angebot | j———— -]
El?msgggrglal ! CO,-Trader —» ‘J !..EP.e.kf..
. Gehot Datenbanken
Quelle: eigene Darstellung
Abbildung 3: Struktur des PowerACE-Modells

Die Stromerzeugung wird mit Erzeuger- und Handleragenten simuliert. Die Erzeuger-
agenten erhalten taglich eine aktuelle Liste der zur Verfiigung stehenden Kraftwerke
und ihrer wichtigsten Daten. Diese Daten basieren auf einer Datenbank Uber den deut-
schen Kraftwerkspark, die mehr als 1200 Kraftwerke mit ihren wichtigsten technischen
und 6konomischen Parametern (Kapazitat, Kosten, Verfiigbarkeit, Technologie, Brenn-
stoff, Wirkungsgrad) enthalt”. In einem zweiten Schritt priifen die Erzeugeragenten die
Verflgbarkeit ihrer Kraftwerke. Dies wird auf Basis eines gleichverteilten Zufallsgenera-
tors bestimmt. Mit den von den Erzeugeragenten Ubermittelten Informationen verkau-
fen die Handleragenten die Stromerzeugung ihrer Kraftwerke auf dem Strommarkt.

Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien spielt eine wachsende Rolle im deut-
schen Elektrizitdtssektor. Nach den Vorschriften des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
mussen die Netzbetreiber den Strom aus EEG-Anlagen zu einem festgesetzten Tarif
abnehmen und verguten. Auf Grundlage dieser Prognose verkauft der Netzbetreiber
die EEG Strommengen an der Borse. Diese Aufgabe wird in PowerACE vom Netzbe-
treiber-Handleragenten abgebildet. Um die Komplexitat der ausgeflhrten Analyse zu
verringern, wird der Prognosefehler flr die Einspeisung Erneuerbarer Energien auf
allen Zeitskalen auf Null gesetzt.

7 Die Datenbank wurde auf Basis der ,Platts World Electric Power Plants Database 2010“ er-
stellt und erganzt.
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8.2 Wichtige Inputpreise fur das Jahr 2009
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8 Dieser Wert basiert auf: ((EWI et al. 2010))
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