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1 Projektziele

Das Forschungsprojekt ,Marktdesign fur nachhaltige regionale elektrische Energiemarkte
(NaREM) beschéftigte sich 2010-2013 mit der 6konomisch fundierten Analyse, inwiefern der
in Zukunft aller Voraussicht nach weiter zunehmenden Dezentralisierung der Stromerzeu-
gung durch eine Regionalisierung der Markte adaquat entsprochen werden kann. Es galt zu
uberprufen, inwiefern regionale Marktplatze einen Beitrag zu einer nachhaltigeren Energie-
wirtschaft leisten kbénnen und zu untersuchen, wie die Ausgestaltung regionaler Marktplatze
fur Elektrizitat im Einzelnen erfolgen kann.

Aus wissenschatftlicher Sicht wurden vor allem zwei Hauptziele verfolgt: Zum einen sollten
Methoden der Nachhaltigkeitsokonomik am Beispiel regionaler Energieméarkte weiterentwi-
ckelt und konkretisiert werden. Dabei lag ein besonderer Schwerpunkt auf der Identifizierung
von potenziellen Vorteilen und Nachteilen regionaler Marktstrukturen im Vergleich zu kon-
ventionellen Marktformen. Zum anderen sollten innovative methodische Anséatze aus der
aktuellen Forschungsrichtung des ,Marktdesigns® flr solche regionalen Markte mit starken
Nachhaltigkeitsimplikationen nutzbar gemacht werden.

Aus Anwendungssicht bestand ein wesentliches Ziel des Vorhabens darin, wirtschaftswis-
senschaftliches Know-How fir die Ausgestaltung von regionalen Energieméarkten nutzbar zu
machen. Der detaillierten Analyse unterschiedlicher Interdependenzen innovativer Energie-
markte mit anderen Institutionen und Akteuren kam in NaREM ein besonders hohes Mal3 an
Bedeutung zu. Denn nur wenn die Wechselwirkungen mit dem Netz und nationalen Ener-
giemarkten ebenso betrachtet werden wie Verteilungsaspekte sowie kurz- und langfristige
Anreizwirkungen, wird eine fundierte Bewertung unterschiedlicher Ausgestaltungsvarianten
regionaler Energiemérkte moglich — und letztlich damit auch des Grundkonzeptes selbst, das
durch ein regionales Ausgleichen von dezentralem Angebot und dezentraler Nachfrage Effi-
zienzgewinne verspricht. Um eine praktische Umsetzung der Erkenntnisse zu erleichtern, ist
es dabei Ziel des Vorhabens gewesen, die erforderlichen Einzelanalysen nicht unverbunden
nebeneinander stehen zu lassen, sondern eine Synthese zu erzeugen, die erfolgsverspre-
chende Handlungsstrategien aufzeigt. Letztendlich war das anwendungsorientierte Ziel des
Vorhabens, komplementar zu den auf technischen Aspekten regionaler Energiemarkte fo-
kussierenden E-Energy-Projekten, die damit verbundenen 6konomischen Fragen zu analy-
sieren.



2 Projektdesign

Entsprechend der in Kapitel 1 dargestellten Zielsetzung untergliederte sich das Projekt in die
drei folgenden Arbeitsbereiche:
e  Arbeitsbereich A: (Regionale) Strommaérkte aus der Perspektive der

Nachhaltigkeitsbkonomik
e  Arbeitsbereich B: Ausgestaltung von regionalen Strommarkten
e  Arbeitsbereich C: Zusammenfassende Bewertung der Moglichkeiten regionaler

Strommarkte

Die Arbeitsbereiche A und B wurden zudem in detaillierte Arbeitspakete gegliedert:

o Al: Effiziente Technologieférderung, intergenerationale Verteilungseffekte und ihre
Bertiicksichtigung im Marktdesign

o A2: Effizienz und Robustheit bei der Ausgestaltung von regionalen Strommarkten und
FordermalRnahmen

e A3: Koordination und Anreizwirkungen an der Schnittstelle zwischen regionalen
Strommarkten und Netzinfrastruktur

e A4 Intragenerationale Verteilungseffekte und die Ausgestaltung von regionalen
Strommarkten

e B1: Varianten der Ausgestaltung

e B2: Kopplung der regionalen Strommarkte mit den nationalen bzw. inter-nationalen
Markten

e B3: Kurzfristige Preisbildung und Effizienz der Marktvarianten

o B4: Anreize fir strategisches Verhalten

e B5: Langfristige, dynamische Entwicklung

Insbesondere vor dem Ziel der Praxisrelevanz und des ,Nutzbarmachens® des in NaREM
generierten Wissens kam dem Praxisbeirat eine besondere Rolle zu. Dieser stellte zum ei-
nen sicher, dass die behandelten Fragestellungen aus Sicht der Praxis relevant sind. Zum
anderen sind diese Vertreter aus der Praxis aber auf jeden Fall pradestiniert, die Ergebnisse
des Forschungsvorhabens in ihrem Umfeld zu nutzen.



3 Wesentliche Befunde und Ergebnisse

3.1 Grundlegende Okonomik REGIONALER MARKTE

Im Rahmen der Literaturrecherche zu NaREM zeigte sich schnell, dass die Verwendung des
Begriffs der REGIONALEN MARKTE (im Folgenden auch: REGIONALE MARKTPLATZE) in der aktu-
ellen wissenschaftlichen und politischen Diskussion haufig nicht konsistent erfolgt und so das
Verstandnis der komplexen Zusammenhange erschwert. Zum Teil werden unter regionalen
Marktplatzen Marktstrukturen verstanden, die oberhalb der nationalen Strukturen angesiedelt
sind — z. B. wenn die EU vom Strommarkt in der Region Central-West-Europe spricht. Zum
Teil werden aber auch Marktplatze unterhalb der nationalen Ebene adressiert, so etwa im
Rahmen der vom BMWi geforderten E-Energy Projekte.

Fur beide Auspragungen der Begrifflichkeit erweist sich jedoch eine 6konomische Grundre-
gel von grof3er Bedeutung: Das Einheitspreisgesetz (,law of one price®) sollte bei funktionie-
renden Markten gelten und flhrt dazu, dass sich fiir ein einheitliches Produkt auch ein ein-
heitlicher Marktpreis ergibt. Dementsprechend muss auch der Strompreis in einem regiona-
len, untergeordneten Markt der gleiche wie im Ubergeordneten Markt sein, solange keine
Transportengpéasse oder Transportkosten im Stromnetz auftreten. REGIONALE MARKTE sollten
nach den Ergebnissen aus NaREM nicht ,kinstlich angelegte* Marktgebiete sein (bspw. aus
in der Informations- und Kommunikationstechnologie begriindeten Aspekten). Vielmehr er-
geben sich REGIONALE MARKTE ,automatisch® im Falle des Vorliegens eines Netzengpasses -
insofern der implementierte Preismechanismus am Markt die Netzrestriktionen bertiicksich-
tigt.

Zusammenfassend sind aus 6konomischer Sicht daher folgende zwei Charakteristika fur
REGIONALE MARKTE zu fordern:

REGIONALE MARKTE:
o |hre Abgrenzung orientiert sich an Netzengpassen und regional unterschiedliche
Preise existieren nur bei Vorliegen eines Netzengpasses.
o Liegt kein Netzengpass vor, gibt es auch keinen Grund fur regional unterschiedliche
Preise.

EINEN BEITRAG ZUR OKONOMISCHEN EFFIZIENTEN STROMVERSORGUNG LIEFERN REGIONALE
MARKTE DURCH:
(1) Ausgleich von regionalem Angebot und Nachfrage - bei Vorliegen eines Netzengpas-
ses
(2) Flexible Integration der regionalen Nachfrage (und des Angebots) in den Ubergeord-
neten Energiemarkt - wenn kein Netzengpass vorliegt

Die Energiewende macht eine verstarkte Koordination samtlicher relevanter Bereiche not-
wendig. Regionale Marktplatze stellen hierbei einen Ansatz zur Koordination dar. In jedem
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Fall erfordert die 6konomische Effizienz die Kopplung mdglicher regionaler Energiemarkte
mit den Ubergeordneten Markten. Grundsatzlich kann bei der erforderlichen Kopplung dann
zwischen einem Bottom-Up-Ansatz und einem Top-Down-Ansatz unterschieden werden.
Beim Bottom-Up-Ansatz erfolgt eine Kopplung unterschiedlicher regionaler Energiemarkte
(auch: Market Coupling), beim Top-Down-Ansatzwird hingegen der tibergeordnete Markt in
mehrere Teilmarkte aufgeteilt anhand der Orientierung an Netzengpassen (auch: Market
Splitting bzw. Nodal Pricing).

3.2 Zentrale Schlussfolgerungen: 10 Thesen

Aus den vielfaltigen Ergebnissen von NaREM haben wir zehn zentrale Thesen abgeleitet.
Diese Thesen fassen knapp wesentliche Erkenntnisse zusammen, die im Rahmen der ver-
schiedenen Arbeitspakete des Projekts gewonnen wurden.

These 1: Es gibt auch aus 6konomischer Sicht gute Griinde, die fir eine spezielle Férderung
Erneuerbarer Energien angefihrt werden kénnen. Die bisherige Ausgestaltung des EEG ist
in ihrer Art und ihrem Umfang aber kaum effizient.

Ein wesentliche Begriindung fiir spezifische Fordermechanismen sind positive Externalitaten
durch Lerneffekte infolge von Forschung und Entwicklung. Diese sollten dann jedoch auch
durch spezifische Subventionen fur F & E angereizt werden.

Ein weiterer Effekt der kostenorientierten Vergltung des bisherigen EEG ist die Reduktion
von Produzentenrenten flr Erneuerbare mit sehr guten Standorten. Wenn staatliche Politik
auf eine Maximierung der Konsumentenrente statt der Gesamtwohlfahrt abzielt, kann ein Mix
aus CO,-Zertifikaten und spezifischer Erneuerbaren-Forderung effizienter sein als eine reine
CO,-Zertifikatelbsung.

These 2: Das EEG hat eine regressive Verteilungswirkung: im Mittel werden wohlhabendere
Burger begunstigt.

Hierfur sind drei Faktoren entscheidend. Armere Haushalte geben erstens einen hoheren
Anteils Ihres Budgets fir Energie aus. Zweitens haben wohlhabendere Haushalte eher die
finanziellen Mdglichkeiten, um selbst in Erneuerbare Energien zu investieren und dement-
sprechend von der Férderung zu profitieren. Dies wird drittens dadurch verstarkt, dass Ei-
genheimbesitz und Einkommen positiv korrelieren und das Eigenheim bessere Mdéglichkeiten
fur eine eigene PV-Anlage bietet.

These 3: Die Benefits einer Implementierung nodaler Preise (auch: Locational Marginal Pri-
cing oder Nodal Pricing genannt) sind in Deutschland aufgrund der deutlich geringeren An-
zahl an Transportengpassen niedriger als in amerikanischen Markten.

Fur das Jahr 2010 betragen die Engpasskosten nach unseren Berechnungen im amerikani-
schen PIJM-Markt rund 3 % der Gesamtkosten, in Deutschland waren es weniger als 0,2 %.
In den letzten Jahren haben die Engpéasse in Deutschland deutlich zugenommen, dennoch
ist die Haufigkeit nach wie vor geringer als in den meisten US-Markten.



These 4: Market Splitting in Form von Zonal Pricing kann einen erheblichen Beitrag zur Stei-
gerung der Versorgungssicherheit und Systemstabilitat beitragen. Die Beitrage zur Wohlfahrt
sind jedoch begrenzt.

Detaillierte Analysen haben gezeigt, dass mit Zonal Pricing bei angemessener Abgrenzung
der Marktgebiete (regionale Méarkte) rund 70 % der Engpasse im deutschen Ubertragungs-
netz im Jahr 2015 vermieden werden kénnen. Damit verbunden reduziert sich die Anzahl der
kurzfristigen Systemeingriffe der Netzbetreiber, die Gesamtsystemkosten werden jedoch
nicht so stark reduziert.

These 5: Das konventionelle Design der Marktplatze in Deutschland und Europa ist fur klei-
ne Speicher sowie DSM problematisch. Hier waren spezielle Spread-Produkte vorteilhaft.

Im bisherigen Marktdesign ist es nicht mdglich, ein gekoppeltes Gebot fir Ein- und Ausspei-
cherung in einen Speicher zu unterbreiten. Das gleiche Problem tritt bei der Lastverschie-
bung auf, die eine Lastminderung zu einem Zeitpunkt mit einer Lasterhéhung zu einem spa-
teren Zeitpunkt verknlpft. Damit bleibt dem Anbieter nur die Moglichkeit, auf entsprechende
Preisabstande zu wetten. Durch spezielle Spread-Produkte entfallt die Wette und damit er-
hoht sich die erwartete Profitabilitat deutlich.

These 6: Regionale Méarkte leisten zweifellos einen Beitrag zur 6konomisch effizienten Ge-
staltung der Strommarkte, wenn (1.) sich die Grenzen der regionalen Markte an bestehenden
Netzengpassen orientieren und wenn (2.) eine Preiskopplung an den dartber liegenden
Markt vorliegt.

Ohne Netzengpass hat das Gut Strom im regionalen Markt den gleichen 6konomischen Wert
wie im Ubergeordneten Markt (,Law of one price®). Dementsprechend sind das (zeitweise)
Vorhandensein von Netzengpassen und die Preiskopplung entscheidend fir die Effizienz
des implementierten Marktes. Durch die Preiskopplung muss sichergestellt werden, dass
ohne Transportengpass auch kein Preisunterschied zwischen regionalem und tUbergeordne-
tem Markt auftritt. Andernfalls werden entweder Produzenten oder Konsumenten im regiona-
len Markt benachteiligt.

These 7: Die (Preis-)Ankopplung an den dartber liegenden Markt stellt ein zentrales Design-
element eines jeden regionalen Marktes dar.

Die Anbindung kann entweder Uber koordinierte Auktionen erfolgen (Market Coupling bzw.
Market Splitting) oder durch ein bzw. mehrere Marktakteure, die die Rolle eines Brokers
(Handelsvermittlers) zwischen regionalem und Ubergeordnetem Marktplatz Gbernehmen.

These 8: Wenn es um die Bewirtschaftung lokaler Einspeiseiiberschiisse geht, weisen regi-
onale Markte, wie sie im Rahmen der E-Energy-Initiative grofdtenteils verstanden werden,
kein gutes Verhaltnis zwischen Aufwand und Nutzen auf.

Der lokale Ausgleich von Angebot und Nachfrage ist nur in den Stunden erforderlich, in de-
nen Netzengpasse vorliegen. Aufgrund der zeitlichen Verteilung der erneuerbaren Einspei-
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sung wird dies maximal in einigen hundert bis rund 1000 Stunden des Jahres der Fall sein.
Zudem wird bei haufig auftretenden Netzengpassen ein Netzausbau ékonomisch in der Re-
gel vorteilhaft sein bzw. der Netzbetreiber ist hierzu durch die aktuelle Rechtslage sogar
weitgehend verpflichtet.

These 9: Regionale Engpassbewirtschaftung ist erforderlich und sinnvoll, sollte aber eher an
die Netzbewirtschaftung als an regionale Marktplatze gekoppelt sein.

Mit der zunehmenden Einspeisung aus fluktuierenden Erneuerbaren Energien ergeben sich
in den Stromnetzen verstarkt temporare Engpasse. Okonomisch ist es nicht sinnvoll, das
Netz so auszubauen, dass Netzengpasse vollstandig vermieden werden — denn zumindest
fur die letzten AusbaumafRnahmen ist der Grenznutzen niedriger als der Zusatzaufwand.
Dementsprechend sind MalRhahmen der Engpassbewirtschaftung erforderlich, um eine tem-
porare Netzuberlastung oder gar einen Netzzusammenbruch zu verhindern. Da die Netzbe-
treiber spezifische Kenntnisse Uber die Engpasssituation in den Netzen haben, ist zu prifen,
ob nicht eine Engpassbewirtschaftung im Rahmen der Netzbewirtschaftung vorteilhafter ist
als die Einrichtung regionaler Marktplatze.

These 10: Bei den aktuellen Marktpreisen ist Nachfrage-Flexibilitdit (DSM) bei Haushalts-
kunden ohne groRRe Stromverbraucher (Elektroheizung einschlie3lich Warmepumpe o-
der/und Elektromobil) wirtschaftlich nicht attraktiv.

MalRgeblich fir die gesamtwirtschaftliche Vorteilhaftigkeit von Malinahmen der Nachfragefle-
xibilisierung sind die damit erzielbaren Kosteneinsparungen unter Zugrundelegung der
GroRRhandelsmarktpreise. Diese Einsparungen liegen fiir die Jahre 2006 bis 2011 durchweg
unter 20 EUR/Haushalt und Jahr und ermdglichen damit keine Refinanzierung der Kosten fur
die entsprechenden Mess- und Steuereinrichtungen (elektronische Zahler, bidirektionale
Kommunikation, Steuereinrichtungen flir Haushaltsgerate).



4 Nutzen der Ergebnisse flir die Praxis, weiterer Forschungsbe-
darf

Das Projekt ist an der Schnittstelle zwischen theoretischen Konzepten der Nachhaltig-
keitsbkonomik und der praktischen Diskussion um die zukiinftige Gestaltung der deutschen
und europaischen Elektrizitatsmarkte angesiedelt. Die Projektergebnisse vertiefen unter-
schiedliche Aspekte des zukinftigen Marktdesigns und geben hier klare Hinweise auf Vor-
und Nachteile unterschiedlicher Ausgestaltungsformen.

Eine wichtige Rolle fur die Praxisrelevanz und den Transfer der Projektergebnisse kam dem
Praxisbeirat zu. Die Treffen des Praxisbeirats fanden i. d. R. halbjéhrlich statt und dabei wur-
den ausgewahlte aktuelle Forschungsergebnisse prasentiert und vor allem auch diskutiert.
Daraus ergaben sich fruchtbare Impulse fur die Projektbearbeitung, aber auch die Teilneh-
mer des Praxisbeirats haben deutlich gemacht, dass die Ergebnisse des Projekts auch fir
ihre Arbeit wichtige Einsichten lieferten.

Neben den bereits erfolgten Veroffentlichungen der Projektergebnisse in Form von Arbeits-
papieren, Beitrdgen in Tagungsbanden und zahlreichen Konferenzvortragen (siehe hierzu
auch Kapitel 5), wurden die im Projekt NaREM erzielten Forschungserkenntnisse am
07.05.2013 im Rahmen eines Abschlussworkshops mit Teilnehmern aus Wissenschaft und
Praxis der interessierten Offentlichkeit prasentiert und diskutiert.

Aulerdem ist das Team des Lehrstuhls in vielfaltiger Form mit Vertretern der Praxis aus
Verwaltung und Unternehmen im Dialog, und in diese Gesprache fliel3en auch die Ergebnis-
se des Projektes ein, z. B. zum Marktdesign im Hinblick auf Energiespeicher oder die Mdg-
lichkeiten und Grenzen des Engpassmanagements.

Um den Nutzen der Ergebnisse flr die Praxis zu gewahrleisten, ist neben den Ergebnissen
selbst deren angemessene und versténdliche Prasentation wichtig. Hier hoffen wir durch die
Formulierung der wichtigsten Ergebnisse in Form plakativer, leicht verstandlicher Thesen,
die aber wissenschaftlich fundiert und in den Arbeitspapieren weitergehend diskutiert wer-
den, einen wichtigen Beitrag zu leisten.

Aus den Arbeiten in NaREM hat sich ergeben, dass Methoden der Engpassbewirtschaftung
im Verteilnetz weitergehend vergleichend untersucht werden sollten. Auch bei der Ausgestal-
tung der Fordermechanismen fiir erneuerbare gibt es weiteren Forschungsbedarf, v. a. im
Hinblick auf die Einbeziehung von Risikoaspekten. Weiterer Forschungsbedarf besteht vor
SchlieBlich erscheint auch eine vergleichende Analyse der Anreize fir strategisches Verhal-
ten und den MalRnahmen zur Vermeidung ebensolchen in unterschiedlichen Markten von
Interesse.
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