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Das Wesentliche auf einer Seite

Das vorliegende Gutachten arbeitet die konzeptiemgbrundlagen der Wettbewerbs- und
Preisanalyse auf und entwickelt empirische AnsatreAnalyse der Elektrizitatsmarkte in
Deutschland. Elektrizitatsmarkte sind aufgrund nhechnischen Spezifika und der meist
oligopolistischen Angebotsstruktur besonders agfafiir Marktmachtmissbrauch. Als
Marktmacht wird dabei die Fahigkeit verstanden, idere gewinnbringend vom
wettbewerblichen Niveau zu entfernen. Neben einenmeldichen Rententransfer von den
Elektrizitatsverbrauchern zu den -erzeugern entsterch Marktmachtmissbrauch auch ein
Schaden fir die gesamte Gesellschaft (Wohlfahitsster

Der deutsche Elektrizitatsmarkt wird laut BundetidiEamt (2006) von vier Anbietern

dominiert, welche nahezu 90% der Erzeugungskapeaitdesitzen. Dabei bilden die zwei
groRten Anbieter allein ein Duopol mit knapp 60%rkianteil. Die bisher vorliegenden

Studien legen nahe, dass diese Marktmacht zu Uier& erbraucherpreisen fuhrt.

Die vorliegende Studie weist anhand mehrerer Medelach, dass die deutschen

Elektrizitatsmarkte nicht ausreichend wettbewetbtrukturiert sind:

« Die Preise liegen — teilweise erheblich — Uber @eanzkosten, insbesondere in den
Bereichen Mittel- und Spitzenlast;

« Die Einpreisung von CgXZertifikatspreisanderungen erfolgt asymmetrisclgbai
Preissteigerungen deutlich starker weitergegebedemeals Preissenkungen;

* Die Modellierung eines Supply Function Equilibiu®HE) fur den deutschen Markt
zeigt ein erhebliches Marktmachtmissbrauchspotfitialas Angebotsduopol auf;

e Ein Vergleich der Wettbewerbsintensitat der Groledsmarkte in Deutschland und im
UK mittels eines Regimewechselmodells (,Markov-®hihg“) belegt, dass der
deutsche Grol3handelsmarkt weniger wettbewerblisbesialtet ist als der britische;

+ Die Regelenergiemérkte in Deutschland sind durcie einndtige Aufteilung in vier
regionale Teilmarkte und ein geringes Mall an Waettle innerhalb dieser
gekennzeichnet;

e Der ,Markt" fur grenziberschreitende Netzkapazitétst ineffizient strukturiert, was
zu Wettbewerbsbeeintrachtigung und Wohlfahrtsvestuihrt.

Angesichts des unzureichenden Wettbewerbs auf datschen Elektrizitdtsmarkten sind
eine starkere ordnungspolitische Ausrichtung derer@iepolitik sowie eine aktive
Wettbewerbspolitik in diesem Bereich anzuraten. dan moglichen Malinahmen einer
aktiven Wettbewerbspolitik gehéren die Entflechtungstehender Kraftwerkskapazitaten
von marktbeherrschenden Unternehmen (Divestitur®erkauf von ,virtuellen®
Kraftwerkskapazitaten, Offnung von Langfristvereag alteingesessener Unternehmen
(Release), Steigerung der nutzbaren Kuppelkapagitatertikale Entflechtung sowie die

aktive Forderung von Markeintritt.



Executive Summary

Hintergrund

1.

Die europdaische und die deutsche Elektrizitatsela$t unterliegen derzeit einem
Reformprozess auf dem Weg von Monopolstrukturenwettbewerblichen Markten.

Trotz gewisser Fortschritte bei der LiberalisieruingDeutschland sind Zweifel an der
wettbewerblichen Funktionsweise der GrofRhandelsméavkeit verbreitet. In diesem

Zusammenhang wird vor allem diskutiert, ob bestimmadtteure vorhandene Marktmacht
nutzen, um héhere Preise am Markt durchzusetzen.

Der Lehrstuhl fir Energiewirtschaft und Public ®ecManagement (EE2) an der
Technischen Universitat Dresden ist vom Verband bustriellen Energie- und

Kraftwirtschaft e.V. (VIK) beauftragt worden, einu@chten zum Thema ,Preisbildung
und Marktmacht auf den Elektrizitdtsmarkten in Bebutand* zu erstellen. Die

vorliegende Studie geht in Teil | (,Theorie*) auforkzeptionelle Aspekte der
Wettbewerbs- und Marktmachtanalyse ein; dabei wegilendlegende Mechanismen der
Preisbildung auf dem Elektrizititsmarkt unter bemwsar Berilcksichtigung der
Mdglichkeit strategischen Verhaltens der Anbietaalgsiert. Teil Il (,Empirie”) fasst die

vorliegende empirische Evidenz zu oligopolistischd?reisbildung auf den

Elektrizitatsmarkten in Deutschland zusammen. Neb#gr Darstellung bereits

vorliegender Studien werden vor allem eigene emsglié Ansatze prasentiert.

Marktmachtanalyse auf Elektrizitditsmarkten

3.

Der ordnungspolitische Ansatz einer sozialen Mairksahaft fordert, dass Markte
moglichst wettbewerblich strukturiert sein solléia, somit sowohl niedrige Preise fur die
Verbraucher als auch angemessene Gewinne fir dertdgthmen gewahrleistet werden
(Wohlfahrtsmaximierung). Anders als auf wettbeweti#n Markten (Beispiel
Mineralwasser) herrschen auf Elektrizitditsmarkestogh in vielen Landern (u. a. auch in
Deutschland) oligopolistische Angebotsstrukturen @o h. wenige Anbieter dominieren
den Erzeugungsmarkt. Damit entstehen Anreize ategfischem Verhalten im Sinne der
Beeinflussung von Marktergebnissen, insb. Pregstangen und Mengenzurtckhaltung.
Als Marktmacht wird dabei die Fahigkeit verstandétreise gewinnbringend vom
wettbewerblichen Niveau zu entfernen.

Marktmachtaustibung kann durch Zurtickhaltung voreligangskapazitaten vom Markt
oder durch tUberhéhte Bepreisung erfolgen. In bekfdlen ergibt sich ein im Verhaltnis
zum Wettbewerb Uberhéhter Preis, und die gehamdéengen sind zu gering. Neben
einem erheblichen Rententransfer von den Elekitgrerbrauchern zu den —erzeugern
entsteht durch Marktmachtmissbrauch auch ein Schéidedie gesamte Gesellschaft
(Wohlfahrtsverlust).
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Aufgrund der Spezifika von Elektrizitatsmarkten dsitraditionelle Strukturindizes,
insbesondere der Herfindahl-Hirschmann-Index, numgeschrankt fir eine
Marktmachtanalyse anwendbar. Verhaltensorientientigkatoren, wie z. B. der Lerner
Index oder technische Zurlickhaltungsanalysen, Biad besser geeignet. Den grof3ten
Aussagegehalt haben o©6konomisch-technische ModelNepei insbesondere die
Competitive-Benchmark-Analyse, traditionelle Courhodelle sowie eigens fir
Elektrizitatsmarkte entwickelte Modelle wie das BlypFunction Equilibrium (SFE) zur
Anwendung kommen.

Internationale Erfahrungen belegen, dass auf deristeme Elektrizitatsmarkten
Marktmacht eine bedeutende Rolle spielt. Aufgrued dinstigen Datenlage und der
fortgeschrittenen Methoden, die zur Anwendung komrtiegen Studien zu Marktmacht
und Marktmachtmissbrauch v. a. fir GroRbritannied die USA vor. In England und
Wales lagen nach der Privatisierung die Preisebdidietber den Grenzkosten; SFE-
Modelle zeigen, dass dies insbesondere auf diael@nbieterzahl (zwei dominierende
Unternehmen) zurickzufihren war. In Kalifornien dar im Rahmen der
Elektrizitatsversorgungskrise im Winter 2000 Marktht als eine Hauptursache fir die
Preisausschlage identifiziert: Anbieter sollen ,wligrch Zufall“ in kritischen Momenten
Kapazitat aus dem Markt genommen haben. Auch intikentaleuropa ist Marktmacht
ein erhebliches wettbewerbspolitisches Problemsatesich nationale Regulierer und

Regierungen zunehmend annehmen.

Marktmacht auf den deutschen Elektrizitdtsmarkten

7.

In Deutschland erfolgt der Elektrizitdtshandel valfem auf einem l&ngerfristigen
Terminmarkt (Grol3handelsmarkt EEX oder ,Over the u@er® (OTC), d.h.
Direktvertrage), einem kurzfristigen (Spot-) Maddwie den Regelenergiemarkten. Im
vorliegenden Gutachten geht es um die Frage, ob mi&ktbeherrschenden
Erzeugungsunternehmen ihre dominante Stellung ndigshlich ausnutzen. Das
Bundeskartellamt (2006) geht davon aus, dass dektMan einem Duopol mit 60%
Marktanteil bzw. einem Quatropol mit einem Mark&hton ca. 90% dominiert wird.
Angesichts dieser Marktstruktur in der Erzeugung damit zu rechnen, dass die
Preisbildung nicht vollstandig wettbewerblich egiol

Die bisher vorliegenden Studien zu Deutschland kemntrotz unterschiedlicher
methodischer Ansatze weitgehend zu gleich lauterigfgiebnissen: Marktmacht ist in
unterschiedlichen Segmenten der Elektrizitatswhidficvorhanden und wird mit dem Ziel
der Gewinnsteigerung von den Unternehmen ausgeniliet Bericht zur EU-
Sektoruntersuchung (Europaische Kommission, 200T@)t nahe, dass hohe
Elektrizitatspreise in Deutschland u. a. mit zugetkaltenen Kapazitaten der dominanten

Anbieter zusammenhangen. Musgens (2006), Ellersd¢#005) sowie Schwarz und
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10.

11.

12.

13.

14.

Lang (2006) zeigen anhand von Strukturmodellen reifangel an Wettbewerb im
deutschen Elektrizitatsmarkt auf. Dieser fluhrt hemdhten Preisen, insbesondere in
Zeiten hoher Nachfrage (,Peak").

Im vorliegenden Gutachten werden mehrere Modelkviekelt, welche sich mit der
Preisbildung und der Marktmachtproblematik in Deblsnd beschaftigen. Die
Ergebnisse bestatigen die bereits vorliegendeni&Stults gibt erhebliche Anzeichen fir
unzureichenden Wettbewerb im Bereich Erzeugung (@bR-)Handel. Dies legen
sowohl ein Vergleich zwischen Preisen und Kostém6&onometrischer Vergleich mit
dem englischen Markt als auch eine dynamische Aeadigr Preisreaktionen nahe.
Anhand eines Fundamentalmodells werden Unterschasdsechen wettbewerblichen
Angebotskosten (,Grenzkosten*) und dem tatsachticReeis ermittelt. Die ermittelten
Werte fur ausgewdhlte Tagesangebots- und Tagesagekfirven ergeben, dass die
EEX-Preise von 2005 bis 2006 in Peakzeiten im Dagihitt 17% Uber den modellierten
Grenzkosten liegen. Sensitivitdtsanalysen belegeRaobustheit der Ergebnisse.

Ein weiteres Indiz fur unvollstandigen Wettbeweud dem deutschen Grol3handelsmarkt
ist die asymmetrische Einpreisung von Preisandeminder CQ-Zertifikate. Ein
Regressionsmodell zeigt, dass sich,Z@rtifikatspreisteigerungensignifikant starker
auf die Elektrizitaitspreise  auswirken, als es umbek bei CG
Zertifikatspreisiickgangerder Fall ist. In einem wettbewerblichen Markt dgeye haben
Unternehmen keine Mdéglichkeit, PreisdnderungendaufKostenseite asymmetrisch an
die Nachfrager weiterzugeben.

Die Modellierung eines Supply Function Equilibri(BFE) fir den deutschen Markt
ergibt ein erhebliches Marktmachtmissbrauchspakfiir das Angebotsduopol (mit ca.
60% Marktanteil): In fast allen Fallen werden die&nternehmen erhebliche
Preisaufschlage auf die Grenzkosten vornehmendé&fit Modell lasst sich zeigen, dass
sich auf einem Elektrizitatsmarkt mit finf symmsthen Anbietern ein wesentlich
geringeres Preisaufschlagspotential ergabe.

Anhand eines Regimewechselmodells der Spotmarkbeirischland und Grol3britannien
(,Markov-Switching”) wird die Wettbewerbsintensitatder Grofhandelsmarkte
verglichen. In beiden Féllen wird anhand von Funelat@daten und den vom Modell
endogen zugewiesenen Regimen (Grundlast, SteinkoBledgas) das geschatzte
Preisniveau mit den tatsachlich beobachteten Rreisiglichen. Die Glte der Schatzung
fallt sowohl in der Spitzenlast als auch im Off-R&ereich im britischen Markt
signifikant hoher aus. Der niedrige Erklarungsgetias Modells fir Deutschland deutet
darauf hin, dass der deutsche GroRhandelsmarkgemrewniettbewerblich ausgestaltet ist
als der britische.

Die Regelenergiemarkte in Deutschland ermdglichenkdnstliche Verknappung von

Angebot im GroRRhandelsmarkt, da u.a. deutlich r®heapazitdten ausgeschrieben
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15.

werden als von der UCTE gefordert. Die Aufteilungs dRegelenergiemarktes in vier
regionale Zonen ist ineffizient und fuhrt zu ungdtohen Preisen.

Der ,Markt" fur grenziberschreitende Netzkapazitéid ineffizient strukturiert, was zu
Wohlfahrtsverlusten und Wettbewerbsbeeintrachtigtirtyt. Die Kapazitatsauslastung
ist demzufolge gering und teilweise ergeben sichtflissse in die ,falsche” Richtung,
d. h. von der teuren in die preiswertere Zone. ératgr Wettbewerb mit dem

europaischen Ausland beeintrachtigt auch den Weétieauf den deutschen Méarkten.

Schlussfolgerungen

16.

17.

18.

Das Gutachten zeigt, dass Marktmacht auf vielegktEkitatsmarkten der Welt ein
bedeutendes Problem ist. Trotz methodischer Scigkéiten, Marktmacht genau zu
messen und zuzuordnen, herrscht in der Literatuweitgehender Konsens, dass mit den
vorliegenden Indizes und Modellen ausreichende eBigdit zur Einschatzung von
Marktmachttatbestanden vorliegen. Dies gilt inshedgsoe fir Markte, welche sich durch
eine hohe Transparenz und 6ffentliche Verfugbad&itDaten auszeichnen (UK, USA).
Die vorliegende Evidenz zu den Elektrizititsmankia Deutschland legt nahe, dass
Marktmacht eine Rolle bei der Preishildung spiehowohl jungere Studien zur
Problematik, als auch das umfangreiche Instrumemtadieses Gutachtens, legen nahe,
dass sich die GroRRhandelsméarkte in Deutschlandt raoh einem wettbewerblichen
Referenzpunkt orientieren, sondern durch oligopetike Strukturen und Preis- bzw.
Mengenbildungen charakterisiert sind. Dies zeigarFendamentalmodell des deutschen
Marktes, die Analyse der asymmetrischen Kostenwgtee von CQZertifikatspreisen,
ein Regimewechselmodell fir Deutschland im Vergieiut England, eine Analyse von
Angebotskurven im engen Oligopol, die Funktionsweier Import- und Exportmarkte
sowie eine Betrachtung der Regelenergiemarkte.

Angesichts des unzureichenden Wettbewerbs aufleetschen Elektrizitatsmarkten sind
eine starkere ordnungspolitische Ausrichtung deergepolitik sowie eine aktive
Wettbewerbspolitik in diesem Bereich anzuraten.dém moglichen MalRinahmen einer
aktiven Wettbewerbspolitik gehdren die Entflechtiragtehender Kraftwerkskapazitaten
von marktbeherrschenden Unternehmen (Divestiturégrkauf von virtuellen®
Kraftwerkskapazitaten, Offnung von Langfristvergagalteingesessener Unternehmen
(Release), Steigerung der nutzbaren Kuppelkapegit&ertikale Entflechtung sowie die

aktive Forderung von Markeintritt.



1 Einleitung

Die europadische und die deutsche Elektrizititsolidét unterliegen derzeit einem
Reformprozess auf dem Weg von Monopolstrukturewettbewerblichen Markten. Ziel ist es,
vormals vertikal integrierte Gebietsmonopole demtt¥déaverb zu 6ffnen und somit geringere
Preise fur Elektrizitat zu erzielen. Ein Hauptaugerk der letzten Jahre lag dabei v. a. auf der
Liberalisierung im Erzeugungsbereich und der Regufig des Netzbereiches. Anders als bei
den Elektrizititsnetzen handelt es sich bei dektBhtatserzeugunga priori nicht um ein
regulierungsbedurftiges natirliches Monopol. Andsis sind die Marktstrukturen auf der
Erzeugungsseite in vielen europaischen L&andern,agoh in Deutschland, noch stark
oligopolistisch gepragt, d. h. es gibt auf dem vafden Markt sehr wenige Anbieter. Eine
oligopolistische Struktur des Erzeugungsmarktesst|&dweifel an der wettbewerblichen
Funktionsweise des GrolRhandelsmarktes aufkommemlielsemm Zusammenhang wird auch
diskutiert, ob bestimmte Akteure vorhandene Marktmaeinsetzen, um hohere Preise am
Markt durchzusetzen.

Das Thema Marktmacht ist in der englischsprachlgtratur im Zuge der Liberalisierung der
Elektrizitatsmarkte frihzeitig eingehend diskutiedrden (z. B. Green und Newbery, 1992,
eine Zusammenfassung bei Twomey, et al., 2004)tzTumterschiedlicher methodischer
Vorgehensweisen ist es Konsens, dass MarktmachtEmKtrizitdtsmarkten weltweit eine
erhebliche Bedeutung haben kann und der Staat delf@rdert ist, fir einen funktionierenden
Wettbewerb zu sorgen. Mit einiger Verzdgerung ehtidie Diskussion nun auch
Kontinentaleuropa, u. a. Deutschland. Jingere fabetu den deutschen Elektrizitatsmarkten
legen nahe, dass Marktmacht auch in Deutschlandinterschiedlichen Segmenten der
Elektrizitatswirtschaft ein Problem bei der Preisd Mengenbildung darstellen kann (Mlsgens,
2006, Ellersdorfer, 2005, Schwarz und Lang, 20@8pfaische Kommission, 2007c).

Der Lehrstuhl fur Energiewirtschaft und Public $edlanagement (EE2) an der Technischen
Universitat Dresden ist vom Verband der InduserelEnergie- und Kraftwirtschaft e.V. (VIK)
beauftragt worden, ein Gutachten zum Thema ,Pidishg und Marktmacht auf den
Elektrizitatsmarkten in Deutschland“ zu erstellddie vorliegende Studie geht in Teil |
(,Theorie*) auf konzeptionelle Aspekte der Wetthelge und Marktmachtanalyse ein; dabei
werden grundlegende Mechanismen der Preisbildunfy dmm Elektrizitatsmarkt unter
besonderer Berlcksichtigung der Mdglichkeit stristdgen Verhaltens der Anbieter analysiert.
Teil Il (,Empirie*) fasst die vorliegende empirisetEvidenz zu oligopolistischer Preisbildung
auf den Elektrizitatsmarkten in Deutschland zusammieben der Darstellung bereits
vorliegender Studien werden vor allem eigene esglie Ansatze prasentiert. Die empirischen
Ergebnisse der Studie legen nahe, dass die Praigt Mengenbildung auf den
GroRBhandelsmarkten fur Elektrizitat in Deutschlaiwh weniger am wettbewerblichen Leitbild

als an oligopolistischen Strukturen orientiert.



Tell I Preisbildung auf Elektrizitatsméarkten

Teil | befasst sich mit der theoretischen Fragkstgl von Marktmacht auf Energiemarkten.
Einleitend werden die grundlegenden Eigenschaftégomolistischer Markte erlautert. Im
darauf folgenden Abschnitt werden die Besonderheitan Elektrizitatsmarkten vorgestellt und
die daraus resultierenden Mdoglichkeiten der Markmeesiibung analysiert. Dabei wird
insbesondere auf die Strategie der Zurickhaltung, einzelnen Marktsegmente, die
Verflechtung von Termin- und Spotmarkten und aef Flroblematik der vertikalen Integration
eingegangen. Abschnitt 4 beleuchtet die ErfassuomgyMarktmachtpotentialen und -austibung
sowie die Modellierung von Elektrizitatsmarkten. Hea werden zunachst Indizes und
Indikatoren vorgestellt, welche zur Identifikatiomon Marktmachtpotentialen und zur
Bewertung von Markten herangezogen werden konnesciflielend werden Modellanséatze
prasentiert, welche den Gesamtmarkt simulieren.g@laend von einem wettbewerblichen
Vergleichsmodell werden das Cournot-Modell sowie r de Ansatz von
Angebotsfunktionsgleichgewichten (Supply Functioquiibria (SFE)) naher erlautert. Teil |
schlieBt mit einer Ubersicht internationaler Erfatgen bei der Analyse von Markmacht auf

Elektrizitatsmarkten.

2 Wettbewerb und Oligopol in ,normalen” Markten

2.1 Marktmacht

Eine zentrale Rolle im Preisfindungsprozess fuegedandelbare Gut spielt die Marktstruktur.

Sie definiert das mdgliche Marktverhalten der eimze Teilnehmer. Dieses wiederum fihrt

dann zum Marktergebnis — dem Preis und der Ausbniggmenge — was seinerseits Einfluss

auf Marktstruktur und -verhalten hat (vgl. Abbildurl). Fir den weiteren Verlauf des
Gutachtens wird auf folgende Definition zurlickgégn: ,Marktmacht ist die Fahigkeit,

Preise gewinnbringend vom wettbewerblichen Niveauentfernen.” (Mas-Collel et al. 1995,

S. 383). Definition
Generell ist eine Differenzierung zwischen ,Marktthabesitzen* und ,Marktmacht austiben* Marktmacht

notwendig. Nicht jeder Marktteilnehmer mit Markmadiat ein Interesse daran, diese auch

! Das U.S. Department of Justice definiert Marktntatigegen folgendermaRen: “Market power to a sidl¢he
ability profitably to maintain prices above compigé levels for a significant period of time.” (DQO1997).

Laut 819 Abs. 3 GWB ist eine marktbeherrschenddusiglentsprechend der kumulierten Marktanteilerdeft: Ein
Unternehmen mit mindestens einem Drittel Marktantliei oder weniger Unternehmen mit einem gemengsa
Marktanteil von wenigstens 50%, funf oder wenigentéddnehmen mit einem gemeinsamen Marktanteil von
wenigsten zwei Dritteln. Marktmachtmissbrauch istcm 8§19 Abs. 4.1 GWB folgendermal3en definiert: ,Ein
Missbrauch liegt insbesondere vor, wenn ein maheakschendes Unternehmen ... die Wettbewerbsmaogiteinke
anderer Unternehmen in einer fir den Wettbewerldaof Markt erheblichen Weise ohne sachlich gererdgten
Grund beeintrachtigt...".
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auszuiibeA. Langfristige Folgen, wie der Markteintritt neuernlfieter aufgrund hoher

Marktpreise oder Marktmacht einschrankende Malnahmies Regulierers, konnten die
Gewinne des Unternehmens einschrankere Definition ist weiterhin allgemein genug

gehalten um beide Marktseiten — Angebot und Nagkfra zu beriicksichtigen. So hat die
Angebotsseite das Interesse, den Preis Uber désewetbliche Niveau zu heben, wéhrend die
Nachfrageseite den Preis reduzieren mochte.

Abbildung 1: Wirkungskette von Markten

\4

Marktstruktur ————Marktverhalten ——Marktergebnis

Quelle: In Anlehnung an Wied-Nebbeling (2004, S. 2)

2.2 Marktformen und vollkommener Wettbewerb

Die Marktstruktur kann anhand verschiedener Paramdfiniert werden. Ein gebrauchlicher
Ansatz basiert auf der Anzahl und Gré3e von Nagefra und Anbietern (vgl. Tabelle 1). So
kann ein mittelstandischer Zulieferer als alleinigdnbieter mehreren Grof3konzernen
gegenuberstehen, wodurch sich die Situation eineschoankten Monopols ergibt. Als
VergleichsmalR3stab fur die Bewertung von Marktmaehtl das Preis-Mengen-Ergebnis im
Polypol (vollkommener Wettbewerb) herangezogen, hitr das gesellschaftlich optimale
Ergebnis (maximale Wohlfahrt) erreicht wird. Einenv Polypol abweichende Marktform
bedeutet einen Zuwachs an Marktmacht flr einigeeddd, die dann mehr oder weniger starken
Einfluss auf die Mengen und Preise im Marktgleichight haben.

2 30 hatte theoretisch z. B. das Abschalten einesdbastkraftwerkes erhebliche Auswirkungen auf Eeeis und
damit der Besitzer signifikante Marktmacht. Die Alistig selbiger ist jedoch héchst unprofitabel fin @esitzer,
wenn er nur tber dieses Kraftwerk verfligt.
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Tabelle 1: Marktformen

Nachfrager

Anbieter ein grof3er wenige mittlere viele kleine

ein groRer Bilaterales Beschrénktes Monopd| Monopol
Monopol

wenige mittlere Beschranktes i i i
Monopson Bilaterales Oligopol Oligopol

viele kleine Monopson Oligopson Polypol

Quelle: Wied-Nebbeling (2004, S. 3)

Im Polypol ist kein Anbieter in der Lage, durchrsélandeln den Preis direkt zu beeinflussen;

alle Anbieter agieren somit als Preisnehmer. Diegrindet sich in der Annahme des sehr

kleinen Marktanteils einzelner Anbieter. Der maikimende Preis entspricht dabei den

variablen Kosten der Produktion fur die letzte pmdrte Einheit — genannt ,Grenzkosten” —

und ergibt sich aus dem Schnittpunkt der aggresgiekngebots- und Nachfragekurven.

Die Differenz zwischen Marktpreis und Erzeugungsiosdefiniert den Deckungsbeitrag der
Unternehmen — die Produzentenrente. Die Differewischen der jeweiligen marginalen Das Polypol

Zahlungsbereitschaft der Konsumenten und dem taistichezahlten Marktpreis entspricht(vollstandiger
Wettbewerb)

ist wohl-
aggregierte  Konsumentenrente. Die Summe aus beRiemen entspricht der sozialenfahrtsoptimal

dem ,Gewinn“ eines jeden Verbrauchers —addiert Ublée Verbraucher ergibt sich die

Wohlfahrt (vgl. Abbildung 2). Das sich im Polypotgebende Marktgleichgewicht fuhrt zur
wohlfahrtsoptimalen Allokation: Jede Abweichung vavarktgleichgewicht bedeutet eine
Reduktion der Wohlfahrt. Davon unberthrt bleibt Brage deWerteilungder Renten.

Abbildung 2: Marktgleichgewicht im Polypol (,Wohlfa hrtsmaximum®)

Marktpreis

Ausbringungsmenge bei
Marktpreis

Konsumenten- Angebot
rente (Grenzkosten)

Konsumentenrente

Produzentenrente
Produzenten-
rente

Nachfrage

Quelle: Eigene Darstellung




2.3 Monopol

Am anderen Ende der Skala steht dlésnopol bei dem ein Anbieter vielen Nachfragern

gegenubersteht. Im Gegensatz zum vollstdndigenbé&ieérb kann der Monopolist seinen Preis
Das Monopol

bzw. seine Ausbringungsmenge selber wahlen. Daiaek Wettbewerber zu flrchten hat, wirdy 4 et sowonhl
er einen Preis realisieren, welcher deutlich tGlesn &Vettbewerbspreis liegt. Dies sichert dem den
gerbrauchern
als auch der
Gesamt-
die insgesamt produzierte Menge zu gering ist uiathi¥&hrt verloren geht. wirtschaft

Monopolisten einen erheblichen Gewinn, schadet atser Verbrauchern, die hohe Preis

zahlen missen. Auch aus der gesamtwirtschaftliBleespektive ist das Monopol ungtinstig, da

Abbildung 3 zeigt das Gewinnoptimierungskalkiil 8&snopolisten graphisch auf. Es wird eine
Mengen-Preis-Beziehung gewahlt, bei der die Gresteko der Produktion dem Grenzerlds
entsprechen (Punkt GK = GE). Die abgesetzte Mestgs#, ider Preis p* Es ist ersichtlich, dass
zum einen die Produktionsmenge geringer ist als bei vollstandigem Wettbewerb),(gnd

zum anderen der Prei$eit oberhalb des Wettbewerbspreises lfpgt.

Abbildung 3: Preis- und Mengenbildung im Monopol

Grenzerlos

Angebot
(Grenzkosten)

Nachfrage

Quelle: Eigene Darstellung

2.4 Oligopol

2.4.1 Theoretische Ansatze

Sowohl das Polypol als auch das Monopol kommenemRtaxis in Reinform selten vor. Als
Oligopol bezeichnet man einen Markt mit wenigen Anbietemd weiner Vielzahl von

Nachfragern. Elektrizitatsmarkte sind meist durdlg@olstrukturen gepragt. Im Oligopol hat

3 Bei Spriingen in der Grenzkostenkurve muss theofetisvischen beiden Grenzkostenniveaus unterschieden
werden (,left hand“ und ,right hand“ marginal castgl. Stoft (2002)); in der Praxis ist der Untdmgd jedoch
gering.

4 Den Punkt C auf der Nachfragekurve bezeichnet atmden Cournot-Punkt im Monopol; es handelt sidredam

eine Spezialform des Cournot-Wettbewerbs, der igefadien Abschnitt erlautert wird.
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das Verhalten eines Produzenten aufgrund seinektédeils Auswirkungen auf den Markt
und damit gegebenenfalls auf das Verhalten degébrAnbieter. Eine Voraussetzung bei der
Festlegung der Marktform stellt die Abgrenzung dekevanten Marktes dar; neben der
geographischen spielt auch die zeitliche und saolAbgrenzung eine Rolle.
Wie sich die Entscheidung eines Oligopolisten as derhalten der anderen Anbieter auswirkt,
hangt von der zuvor aufgestellt&eaktionshypothese der Vermutung Uber das strategische
Verhalten der Konkurrenten — ab. Die Reaktionshygsén werden bestimmt durch:

* Art des Produktes (homogen oder heterogen);

« Aktionsparameter (Menge oder Preis);

* Verhalten (kooperativ oder nicht-kooperativ);

* L&nge des Spiels (eine Periode, mehre Periodeaffaitem oder festgelegtem Ende). Beim
Klassische Beschreibungsansétze fiir Oligopolmébie¢en die Cournot-, Stackelberg- undOligopol “e£_1t
Bertrand-Modelle. Die ersten beiden basieren auhddewettbewerb; das Bertrand-Modell i.((jj.e;.PvrveeJ;
hingegen beschreibt einen Preiswettbewerb. @ournot-Modell legen die Oligopolisten iiber dem

simultan ihre gewinnmaximalen Ausbringungsmengest. fdeder Oligopolist agiert unter derWettbewerbs-
Annahme, dass auf eine eigene Veranderung der atggem Menge keine Mengenanderung preis
der anderen Oligopolisten erfolgt. Wenn alle Firmaerart kalkulieren, ergibt sich das
~cournot-Nash-Gleichgewicht®, in dem es fir keinginzelnen Spieler mehr sinnvoll ist, von
seiner festgelegten Produktionsmenge abzuweithkn. Sonderfall des Duopols (zwei
Unternehmen) ergibt sich im Gleichgewicht dié-,0sung®, d. h. es werden zwei Drittel der
wettbewerblichen Ausbringungsmenge zu einem - gdgemdem Polypol - gestiegenen Preis
produziert. Der resultierende Marktpreis beim CotiModell liegt i.d. R. uber dem
wettbewerblichen und unter dem monopolistischeisPre

Im Stackelberg-Modellibernimmt ein Oligopolist die Fihrung, d. h. egtleuerst seine
Ausbringungsmenge fest und kalkuliert das Verhatten anderen Oligopolisten mit ein. Die
Ubrigen Oligopolisten agieren weiterhin nach denur@ot-Verhaltensmuster. BeiBertrand-
Modell wird Preiswettbewerb unterstellt, wobei ebenfaléssron ausgegangen wird, dass das
eigene Verhalten keinen Einfluss auf die andereeal&phat.

Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse unterschiedlichkgopolmodelle fir den einfachen Fall von
zwei symmetrischen Erzeugungsunternehmen lfgw. y). Im Fall des vollstandigen
Wettbewerbs produziert jedes Unternehmen 50 Eiehgid. h. 100% (einer normierten
Vergleichsmenge). Im Stackelberg-Modell produzieternehmen 1 auch 50 Einheiten,
Unternehmen 2 als ,Nachfolger* jedoch nur 25, ddle Gesamtmenge belauft sich auf 75
Einheiten. Im gangigsten Modell, dem Cournot-Nastd®ll, produzieren beide Unternehmen

dieselbe Menge von 33,3 Einheiten, so dass siah@esamtmenge von 66,6 Einheiten ergibt.

® Das Monopol ist eine Sonderform des Cournot-Olid®pat nur einem Anbieter.
® Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesdass im Oligopol zumindest theoretisch — abhawgig den
Annahmen — alle Marktergebnisse vom vollstandigeitiéwerb bis zur Monopolldsung moglich sind.

6



Im Fall des Kartells reduzieren beide Spieler ireduktion auf je 25 Einheiten; in der Summe
ergibt sich dasselbe Ergebnis wie beim MonopoEBheiten.

Abbildung 5 zeigt einen Vergleich der vier Modéile die ausgebrachte Gesamtmenge sowie
die Preise. Die sich am Markt ergebenden Preisgi@In sich dabei umgekehrt proportional
zur angebotenen Menge. Im vollstandigen Wettbewsglht sich eine grof3e Menge (100%) bei
niedrigen Preisen, welche den Grenzkosten entspnedm anderen Extrem, dem Monopol,
ergibt sich bei einer geringen Menge (50%) ein hqMonopol-) Preis. Die beiden anderen
Falle, Stackelberg und Cournot, liegen dazwischen.

Abbildung 4: Vergleich der Ausbringungsmengen von Dopollésungen bei konstanten
Grenzkosten und linearer Nachfrage

Ausbringungsmengé Ausbringungs-
Produzent 2 (y menge (}+Y,)*

vollstédndige

Konkurrenz 100

Duopol:

Stackelberg 75
Konkurrenz

Nash-Cournot 67

Kartell 50

Monopol 50

Stackelber
9 *in %-Punkten, bezogen auf eine

normierten Bezugspunkt ,s* mit
s=a-c

a Prohibitivpreis

¢ Grenzkosten

Ausbringung;‘menge
Produzent 1 (y

Quelle: In Anlehnung an Schumann, Meier, Strobel®91%. 346)

Abbildung 5: Vergleich der Ausbringungsmengen und Mrktpreise bei unterschiedlichen
Strategien (Monopol, Cournot, Stackelberg und vollgindiger Wettbewerb)

Marktpreis Ausbringungsmen

Grenzkoster

'
'
'
'
'
'
'
.
'
'
'
!
'
'
'
'
'
'
'
!

Monopol/ Cournot Stackelberg Wettbewerb
Kartell

Quelle: Eigene Darstellung



2.4.2 Anzahl der Wettbewerber, Preise und Mengen im Courat-Oligopol

Im Folgenden beschréanken wir uns auf den gelaefiggtall des Cournot-Oligopols und

erweitern die Analyse, um eine Variation der Anzdbl Wettbewerber. In einem Cournot-

Oligopol maximiert jedes Unternehmein seinen Gewinn in Abhangigkeit der eigenen
Ausbringungsmenge. Es geht dabei genau wie ein ptuindavon aus, dass eine Reduktion

seiner Ausbringungsmenge zu einem Preisanstieg fuhr

Es liegt nahe, dass eine steigende Anzahl prodardder Unternehmen, zu einer Intensivierung

des Wetthewerbs fiihrt; somit sinken die Preise dirdangebotenen Mengen steigen. Fir die
Gesellschaft ergibt sich bei steigender Anzahl Wuettbewerbern eine Verbesserung der
Wohlfahrt. Abbildung 6 zeigt die Beziehung zwischder Anzahl der Unternehmen und den Mehr

sich ergebenden Preis-/Mengenkombinationen. Beiemgm Unternehmen (Monopol) ergibt Wettbewerb,
geringere

sich die oben ermittelte Menge von 50, bei zweiddmhmen 66,6, etc.; dementsprechend
Preise

fallen die Preise. Bei einer ausreichend hohen Anzan Unternehmen, entsprechen die Preise
den Grenzkosten (vollstandiger Wettbewerb).

Festzuhalten ist, dass in einem Oligopol die Auglringsmenge kleiner ist als bei vollstéandiger
Konkurrenz und der Preis daher signifikant obertib Grenzkosten liegen wird. Hier handelt
es sich nicht um ,Bdsartigkeit” der oligopolistigzh Unternehmen, sondern um eine normale
Strategie, den Unternehmensgewinn zu steigernABveeichung des Oligopolpreises von den
Grenzkosten hat jedoch aus gesamtwirtschaftlichent Sarhebliche Nachteile: Das Produkt
(z. B. Elektrizitat) wird teurer angeboten als netdig und die Verbraucher nutzen eine
geringere Menge als mdoglich, somit verlieren dierbvaucher einen grof3en Teil ihrer
Konsumentenrente. Neben dem Verteilungseffekt leidaech die gesamtwirtschaftliche
Wohlfahrt unter dieser Mengen- und Preissetzung.Zig! der staatlichen Wirtschaftspolitik ist
es daher, Uberhohte Oligopolpreise auf wettbewaredi Niveau zurlckzuflhren. Hierflr kann
entweder eine allgemeine Wettbewerbspolitik odee eiektor- oder sogar produktspezifische

Preisregulierung eingesetzt werden (s. a. Schi2idt).

7 . n i = i i i =
Formale Darstellung.n:pm_ccqi:[a—bE{qu}—chi, mit ¢ Ausbringungsmenge des Anbieters i; ¢
iz

Grenzkosten der Erzeugung; p = Marktpreis, entbemet der linearen Nachfragefunktion p = a Zgb-Dieses
Gewinnkalkil fihrt bei symmetrischen Anbietervethiisen undn Anbietern zu folgender Ldsung fiir den
resultierenden Marktpres*: R

n+l n+1



Abbildung 6: Auswirkung der Anbieteranzahl auf den Marktpreis bei
Cournotwettbewerb

b Menge

Marktpreis Ausbringungsmenge  [ausbringungsmenge bei
vollstandigem Wettbewerb

geg.:
» Cournotwettbewerb mit

n symmetrischen Anbieter
« lineare Nachfrage:
. p(@) =a-b*q
Anbieteranzahh « konstante Grenzkosten

Grenzkosten

Quelle: Eigene Darstellung

2.4.3 Weitere Oligopoltheorien

Zusatzlich zu den beschriebenen Ansatzen gibt ewielldk Entwicklungen in der
Oligopoltheorie mit interessanten Perspektiven.riliegehért die Familie der ,Conjectured
Supply Functions®, eine Sonderform des oligopddien Wettbewerbs (vgl. Pang, Hobbs, und
Day, 2004). Dabei wird abweichend von dem Stan@ardrnotansatz davon ausgegangen, dass
ein Anbieter die Reaktionen anderer Marktteilnehimesein Gewinnkalkil einbezieht. Dabeli
werden Vermutungen (,conjectures®) Uber die Angsbabder Nachfrageelastizitadten der
anderen Marktteilnehmer getroffen, welche das iddielle Verhalten bei Preisdnderungen
widerspiegeln. Der Vorteil von Conjectured SupplynEtions liegt in einer realistischeren
Abbildung des Marktverhaltens, wobei die Ergebnjesioch stark von den exogen gewahlten
Verhaltensfunktionen abhangen.

Ein weiterer Bereich am aktuellen Rand der Forsghaind mathematische Modelle vom Typ
MPEC (mathematical problem with equilibrium constts, vgl. Luo, Pang, und Ralph, 1996)
und EPEC (equilibrium models with equilibrium caastts, vgl. Hu und Ralph, 2005, Ralph
und Smeers, 2006). In einigen dieser Modelle wittiskh hinterfragt, ob es anhand gegebener
Marktstrukturen und strategischem Verhalten Ubgrhamoglich ist, Marktmacht einem
konkreten Marktspieler ,zuzuweisen". Diese the@aien Entwicklungen sind jedoch bislang
nicht praxisrelevant geworden; insbesondere igtigst gelungen, die EPEC-Modelle auf ein
grolReres Erzeugungs-Netz-System anzuwenden. Daleedemwv diese Entwicklungen im

Folgenden nicht weiter beleuchtet.



2.5 Bezugspunkt des wettbewerblichen Referenzmodells:rénzkosten
Abbildung 6 legt einen direkten Zusammenhang zvaactier Wettbewerbsform und den sich
ergebenden Preisen nahe. Je wettbewerblicher ddgvigidnalten der Unternehmen ist, und je
grol3er die Zahl der am Markt aktiven Unternehmesiageringer wird der Marktpreis sein. Im
wettbewerblichen Referenzfall entspricht der Mambip den ,Grenzkosten®, d. h. den variablen
Kosten fir die letzte produzierte Einheit.
Neben Fragen der Zurechenbarkeit (welche Faktonehfix, welche variabel?) muss in diesem
Zusammenhang auch festgelegt werden, olxuligfristigenoder dilangfristigenGrenzkosten
als Bezugspunkt gewahlt werdeBei der kurzfristigen Betrachtung wird von eineamktanten
Kapitalstock (z. B. Kraftwerkspark) ausgegangen;dem Fall setzen sich die kurzfristigen
Grenzkosten aus den Kosten fir eingesetztes Mai®izhstoffe, Produkte) und variablen
Betriebsaufwendungen (z. B. Rauchgasentschwefeluuggmmen. Im Gegensatz dazu sind bei
der langfristigen Betrachtung alle Produktionsfadtoeinschlief3lich des Kapitalstocks variabel.
Nun existiert fir jede Kapitalausstattung eine reg&ostenfunktion; die Gesamtkostenfunktion
ergibt sich dann aus den Kostenminima fur jede @utpnge. Im Betriebsoptimum schneiden
sich die langfristigen Grenzkosten- und die Durbihgtskostenfunktion.
Die Wahl der ,richtigen* Grenzkosten als Referendgu hangt von der jeweiligen
Marktstruktur ab:

* Fur die kurzfristige Preisbildung ist die kurzfrig Grenzkostenkurve relevant.

Aufgrund relativ kurzer Entscheidungsperioden bzifir Preisbildung ist daher von

Die

kurzfristigen

Grenzkosten

einem bestehenden Kraftwerkspark auszugehen. Intbévedrb wirde sich ein Preis
ergeben, welcher den kurzfristigen Grenzkostenmdasgyinalen Anbieters entspricht.
Kurzfristige Grenzkosten sind auch dann der riehtB®ezugspunkt, wenn es beim
Angebot keine Engpasse und damit keine Knapphettmezu berticksichtigen gibt. Im
Fall von Engpéassen ist mit Preisspitzen zu rechrmn, denen sich kurzfristige
Grenzkosten und Preise voneinander entkoppeln;

» Langfristige Grenzkosten sind als Bezugspunkt inil Fan Kapazitdtsengpassen
relevant. Diese langfristigen Grenzkostenpreised gedoch nur dann am Markt
durchsetzbar, wenn alle Anbieter sich nach diesenziP verhalten. Bietet jedoch ein
Teil der Anbieter zu kurzfristigen Grenzkostenkéanen sich langfristige Grenzkosten
nicht am Markt halten. Solange ein AnbietermarktciuUberkapazitaten gepragt ist,
stellen sich unter wettbewerblichen Bedingungemrzfkistige Grenzkosten ein.

Eine Bepreisung nach kurzfristigen Grenzkosten tsatgnn fur den u. U. notwendigen
Kapazitatsausbau, wenn im Fall von Kapazitatsersgra$reise angesetzt werden konnen,
welche der Zahlungsbereitschaft der Verbrauchespeethen, d. h. wesentlich oberhalb der
kurzfristigen Grenzkosten liegen. Grundsatzlicholgtf die Deckung der Fixkosten in einem

wettbewerblichen Markt bei kurzfristiger Grenzkagiepreisung durch Deckungsbeitrage,
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wenn Anbieter mit hdheren Grenzkosten den Markspdeifinieren. Der letzte Anbieter hat in

dieser Marktkonstellation somit nur die Moglichkegine Fixkosten zu decken, wenn der Markt
bei Angebotsengpassen eine Bepreisung entspredsndahlungsbereitschaft und nicht der
Grenzkosten vornimmt. In den (wenigen) Stunden,deémen die Nachfrage das Angebot
Ubersteigt, kommt es zu Spitzenlastpreisen. Abhddn zeigt diese Situation schematisch: Ein
Anbieter erzielt einen Deckungsbeitrag solangeMarktpreis durch teurere Anbieter gesetzt
wird (helle Flache). Der letzte Anbieter, welcher Markt abgerufen wird, kann nur dann einen
Deckungsbeitrag erzielen, wenn die Nachfrage gr@berdas verfliigbare Angebot ist und
entsprechende Preisspitzen entstehen (dunkle FlaEhe hier erzielten Deckungsbeitrdge

erlauben es auch dem letzten Anbieter (in der Ehifétswirtschaft als ,Peaker" bezeichnet),

seine Fixkosten zu decken.

Abbildung 7: Deckungsbeitrage bei kurzfristiger Grenzkostenbepreisung und Preisspitzen

Marktprei

o I Deckungsbeitrag der Anbieter
Preisspitze unter normalen
Marktbedingungen
(max. Angebot > Nachfrage)

Deckungsbeitrag bei
Preisspitzen
(max. Angebot < Nachfrage)

Preis-Dauer
Kennlinie

Dauer
von Preisspitzen

Quelle: In Anlehnung an Stoft (2002, S.129)

3 Marktmachtanalyse auf Elektrizitdtsmarkten

Der Elektrizitatsmarkt ist durch Besonderheitenrggh welche ihn von Markten fir ,normale“
Guter wie dem Markt fur Mineralwasser unterscheideazu gehoren die Nichtspeicherbarkeit
und der sich dadurch ergebende Zwang, ErzeugundNanbfrage stets im Einklang zu halten.
Des Weiteren ist die kurzfristige Elektrizitatsniralge unelastisch. Die Angebotskurve auf
einem wettbewerblichen Elektrizitatsmarkt (Meritd@r) ist meist durch eine anfanglich flache
Tendenz und einen starken Anstieg durch teure ktgiger im Spitzenlastbereich nahe der
Kapazitatsgrenze gekennzeichnet (vgl. Abbildungss)existieren verschiedene interagierende
Markte flr Elektrizitat, die sich gegenseitig imeRbildungsprozess beeinflussen konnen.
Zudem erfolgt die Preisbildung in der Regel, bede physische Nachfrage bekannt ist.

8 Vgl. auch die Diskussion bei Wissenschaftlicher&g(2006) sowie Viscusi, Vernon, and Harringtofqs). 11



Deshalb ist ein Ausgleichsmechanismus — die Regajén— notwendig. Diese Besonderheiten

muissen bei einer Analyse von Marktmacht in Elekéiigméarkten berlcksichtigt werden.

Abbildung 8: Stilisierte Angebotskurve auf einem wetbewerblichen Elektrizitdtsmarkt

Wasserkraftwerke
Kernkraftwerke
Braunkohlekraftwerke

Steinkohlekraftwerke

Gas- und Dampfkraftwerke

Gasturbinen

Quelle: In Anlehnung an Europaische Kommission (20&7d,23)

3.1 Marktmachtausibung und deren Auswirkungen
Marktmacht auf Elektrizititsmarkten lasst sich duéi Ebenen analysieren (Stoft, 2002, S.
321ff.):
1. Strategische Ausiibung von Markmacht;
2. Auswirkungen auf Menge und Preis;
3. Auswirkungen von Marktmacht auf die Verteilung vieanten und soziale Wohlfahrt.
1. Prinzipiell gibt es zwei Mdéglichkeiten, Marktnfdcauszutiben, die physische Zurtickhaltung

von Erzeugungskapazitaten sowie die Uberhohte Bemprg (.finanzielle Zurtckhaltung®).

Marktmacht

Beide Strategien kdnnen meist als aquivalent beteacwerden. Im Falle ansteigender
Angebotskurven kann im Nachhinein nicht festgesteirden, ob physische oder finanzielle
Zuruckhaltung betrieben wurde. Die Strategie denligkhaltung fuhrt letztlich dazu, dass sich
ein neues Gleichgewicht zwischen Nachfrage und Bogeinstellt, welches i. d. R. auf einem
hoheren Preisniveau liegt (vgl. Abbildung 9). Dab&t zu beachten, dass das
marktpreisbestimmende Unternehmen (der marginaldieter) nicht zwangslaufig der
Markmacht ausibende Anbieter sein muss. Da in Et@ktsmarkten die Kostenstruktur der
Anbieter relativ gut bekannt ist, kann die Stratedinanzieller Zurlckhaltung leichter
nachgewiesen werden und ist daher weniger intareigaden Anbieter. Deutlich schwerer ist
es, physische Zuriickhaltung nachzuweisen, da degliché@ Output eines Kraftwerkes von
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vielen Faktoren beeinflusst wird und entsprechendhain kurzen Zeitrdumen gréfReren
Schwankungen unterliedt.

2. Die Auslbung von Marktmacht fiihrt insgesamt imn RPreis- bzw. Mengenbewegungen (vgl.
Abbildung 9). Im Beispiel wird von einem Anbieterrdftwerkskapazitdt in Hohe von
(9" - d") aus dem Markt genommen. Diese Marktmachtausiiaufgler Anbieterseite ist mit
einem Preisanstiegverbunden () - p*). Durch einen héheren Preis kann, trotz réften
Angebots, der Unternehmensgewinn gesteigert weidies. ist insbesondere durch den steilen
Anstieg der Angebotskurve nahe der Kapazittsgremedingt. Dadurch kdénnen bereits
geringfugige Mengenanderungen starke Preissteigerurverursachen. Die Preisdifferenz
zwischen dem aktuellen Preis bei Marktmachtausuloumaigden wettbewerblichen Grenzkosten
der Erzeugung (p- p") entspricht denPreisaufschlagden der Konsument, im Vergleich zu Marktmacht-
einer wettbewerblichen Bereitstellung der reduerertNachfrage, zu zahlen hat. Die ausiibung

Zuriickhaltung der Kapazitat fiihrt zu einer Versbhigg der Angebotskurve und damit zu einer ~ fuhrt zu
einem

Preisanstieg
Bei Marktmachtausiibung kommt es zu eiNechfragereduktior(g* - "), welche durch die  ynd einem

Veranderung der Gesamtkosten im Marktgleichgewicht.

Preiserh6hung verursacht wird. Diese Reduktion jetoch i.d.R. geringer als die reduzierten
zuriickgehaltene Mendg" - d"). Da die kurzfristige Nachfrage auf Elektrizitatmkten relativ Angebot
unelastisch ist, kann es vorkommen, dass es trosfiBung von Marktmacht nur eine geringe
Veranderung der nachgefragten Menge gibt. Dennoch wurde Kapazitat “(gq")

zuriickgehalten (bzw. Uberteuert in den Markt gefptem einen Preisanstieg zu verursactien.

% Es ist anzumerken, dass auch auf Nachfragerseitktiacht ausgeiibt werden kann. Diese hat eine Redues
Marktpreises unter das wettbewerbliche Niveau zoigé: Aufgrund der i. d. R. geringen Konzentratiarf eer
Nachfragerseite in Elektrizitatsmarkten ist diegestential im Verhéltnis zur Marktmacht auf der Agterseite
vernachlassigbar.

10 Aufgrund der Blockstruktur von Angebotskurven kasnzu Situationen kommen in denen die Nachfragéifomk
das Angebot genau im Sprung auf ein hdheres Pvemmischneidet. In diesem Fall wird der Marktpiets R.
durch das Angebot des letzten Kraftwerksblockstgeseer wettbewerbliche Preis liegt jedoch hoétmvigchen den
beiden Angeboten).
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Abbildung 9: Strategie der Zurtickhaltung

Zurtick

Nachfrag haltung

Angebot Preisanstieg

Preisaufschlag

Nachfragereduktion

Zuruckgehaltene Menge

Quelle: In Anlehnung an Stoft (2002, S.320)

3. Die Auswirkung von Marktmacht auf die gesamtsahaftliche Wohlfahrt lasst sich in die

Verédnderung der Produzentenrente von Unternehmdndan Konsumentenrente unterteilen.

Da es zu einer Preissteigerung kommt, verdieneniall Markt verbleibenden Unternehmen, ;. tmacht-

mehr als ohne Marktmachtausiibung. Dabei ist esiaijglass nicht Marktmacht ausiibende ausiibung

Unternehmen stérker profitieren, da sie keine Kaszeduktion (und damit niedrigere steigert
. ) ) ) . Unternehmens-

Absatzmengen und Erlése) haben. Wahrend die Uritet@e insgesamt also zuséatzlichen gewinne

Gewinn erwirtschaften, geht ein Teil der Konsumerdate verloren (Umverteilungseffekt). benachteiligt
Verbraucher

und fihrt zu
Elektrizitat muss mit einem héheren Preis bezabliden; dartiber hinaus kann sich ein Teil dery, e o

Verbraucher zu dem héheren Preis weniger Elekitilgisten. verlusten

Die Verbraucher werden durch Marktmachtausibung zuéi Weisen benachteiligt: Die

Insgesamt kommt es durch die Marktmachtausnutzurairer gegentiber dem Wettbewerbsfall
zweifachen Verschlechterung fir die Verbraucher: béte der (wohlfahrtsneutralen)

Umverteilung von Konsumentenrente an die Unternehergeben sich aufgrund geringerer
Absatzmengen auch Wohlfahrtsverluste (vgl. Abbilflu®). Diese resultieren infolge des

Preisanstiegs nicht realisierter Verkaufe. In Ardeit der unelastischen Nachfrage ist der
Wohlfahrtsverlust i. d. R. deutlich geringer ale dimverteilung vom Verbraucher zu den
Unternehmen.

Uberhohte Elektrizitatspreise wirken sich auch tiggauf nachgelagerte Wirtschaftszweige aus
und schwéchen deren Wettbewerbsfahigkeit. Insbesenenergieintensive Branchen werden
dabei im internationalen Wettbewerb geschwécht.|€dy die wesentlichen Kostenfaktoren

fur den Produktionsprozess i. d. R. bei den Petsand Materialaufwendungen zu sehen sind,
ist fur einzelne Branchen der Anstieg von Energsédo ein Wettbewerbs- und Standortfaktor
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(Pfaffenberger, et al., 2005). Dies trifft insbedere bei global agierenden Unternehmen zu,
welche im internationalen Wettbewerb stehen.

Abbildung 10: Wohlfahrtswirkung von Marktmacht

B umverteilung von
Konsumentenrente zu
Produzentenrente:
Zusatzlicher
Deckungsbeitrag der
Unternehmen

Verlust an
Konsumentenrente

Verlust an
Nachfrage Produzentenrente

Quelle: In Anlehnung an Stoft (2002, S. 333)

3.2 Unterschiedliche Marktebenen
Bei der Analyse von Elektrizitatsmarkten musserersthiedliche Teilmarkte bertcksichtigt
werden. |.d.R. werden drei Marktsegmente untersiemgMoselle et al., 2006, S. 15):

e GroBhandelsmarkt, unterteilt in Grund- und Spitastl

* Endkundenmarkt;

* Regelenergiemarkt, unterteilt in positive und negaRegelenergie.
Der GrolRhandelsmarkt ist der zentrale Handelsglat£lektrizitat und somit der wichtigste
Markt bei der Analyse von Marktmacht. Hauptakteusef der Anbieterseite sind
Kraftwerksbesitzer und Importeure. Auf der Nachénagite sind v. a. Grof3kunden, Handler
und Energieversorger tatig. Da meist deutliche ddd@hzen zwischen den Preisen zu
Spitzenlast- und zu Offpeakzeiten beobachtbar sstdeine weitere Produktdifferenzierung
notwendig. Die Auswirkungen und Interdependenzen n veeitlich gestaffelten
GroRBhandelsméarkten werden im folgenden Abschnittengrlautert. Eine Differenzierung
zwischen einem Erzeugermarkt, auf dem Kraftwerksiisdr tatig sind, und einem finanziellen
GrofRhandelsmarkt, auf dem v. a. Handler agierenneidher i. d. R. den Spotmarkt beinhaltet,
ist aus 6konomischer Sicht nicht notwendig, da heotetischen Fall die Marktergebnisse auf
all diesen Teilmarkten identisch sind. Entscheidémdlie Analyse von Marktmachtaspekten ist
die Anbieterstruktur auf der Kraftwerksseite. Diralgische Relevanz dieser Thematik wird in
Abschnitt 6.1 naher beleuchtet.
Im Endkundenmarkt treten v. a. kleinere gewerblighe industrielle Kunden und Haushalte als
Nachfrager auf. Da diese Kunden nicht ohne erhebticAufwand auf den GrofRhandelsmarkt
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ausweichen kénnen, kann von einem anderen Prodiggegangen werden. Dies ist jedoch
nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

Ein weiterer wichtiger Markt fuir Elektrizitat ised Regelenergiemarkt. Dieser ist angesichts der
Nichtspeicherbarkeit von Elektrizitat notwendig udi@ént der Netzstabilitat, da Angebot und
Nachfrage stets im Gleichgewicht sein mussen. Diegigabe obliegt dem System- bzw.
Netzbetreiber. Die Ergebnisse des Grolihandelsnsabdsieren auf Annahmen und Prognosen
uber Last und Erzeugung. Beim Eintreten der Last8dn kann es zu Abweichungen kommen,
die dazu fuhren, dass mehr oder weniger Energieugtzals nachgefragt wird. Um die
Netzsicherheit zu gewahrleisten ist es notwendgjfnah Kraftwerkskapazitdt oder Last zu-
bzw. abzuschalten. Hierfir missen Regelenergiekdperz vorgehalten werden: Wird zu
wenig Elektrizitat erzeugt, muss Kraftwerkskapazigigeschaltet oder Last abgeschaltet
werden (positive Regelenergie); wird dagegen zuilektrizitat erzeugt, muss entweder mehr
Last (z. B. Pumpspeicherwerke) zugeschaltet odeftierkskapazitat abgeschaltet werden

(negative Regelenergie).

3.3 Regelenergiemarkte

Die Preisstruktur auf den Regelenergiemarkten sobeidet sich deutlich von der
Grof3handelsebene und dem Endkundensegment. Iredef Wird der Regelenergiebedaeich
der eigentlichen Elektrizitatslieferung in Rechnuyestellt. Bis zu einem gewissen Grad ist
daher eine Substitution zwischen dem GrofZhandetsRegelenergiemarkt méglich, z. B. kann
sich ein Unternehmen bei sehr hohen Spotpreisen datschlief3en, keine Elektrizitat zu
kaufen und somit seine Energiebilanz nicht auszciyg®. Dies bedeutet faktisch den Zukauf
von Regelenergie, stellt aber nicht den typischemdélsablauf dar und wird i.d.R. durch
vertragliche Regelungen unterbunden. Regelenepygdt sluch eine Rolle bei der Problematik
der vertikalen Integration von Energieversorgungsumrehmen (vgl. Abschnitt 3.5).
Regelenergiemarkte haben eine wichtige BedeutunddreAusibung von Marktmacht haben,
sind jedoch bisher in der theoretischen und engbies Analyse weitgehend vernachlassigt
worden. Wettbewerb auf Elektrizitdtsmarkten hangtg emit einer WettbewerblichenDie Ausgestal-
Ausgestaltung der Regelenergiemarkte zusammenibEkegnen Grund, Regelenergie nicht tung der

moglichst wettbewerbsorientiert zu gestalten, um Kbsten und somit die Preise fiir didkegelenergie-
markte tragt
entscheidend
Aus technischer Perspektive konnen zwei Arten vegdRenergie unterschieden werden: i) Die zur

Verbraucher zu verringern.

automatische Regelung zur Frequenzhaltung, undiei)(sogenannte) ,manuell* aktivierbare Wettbewerb-
lichkeit der

Elektrizitats-
automatischer Regelenergie Uber Verpflichtungen Kiaftwerksanbieter oder langfristige  mzrkte bei

Regelenergie (Buchner und Turkucar, 2005). In dexgdR erfolgt die Bereitstellung

Vertrage. Ein stiindlicher oder taglicher, borseiemtdr Handel erscheint hierbei als nicht
angebracht, da die automatisierte Frequenzhaltumg schwer prognostizierbar ist und

hauptsachlich durch technische Gegebenheiten hesshivird. Eine wettbewerbliche Vergabe
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von automatischer Regelungsenergie kann durch l&kge, oOffentliche Ausschreibung
erfolgen.

Die ,manuelle” Regelenergie kann borsennotiert geleét werden und ist i. d. R. eng mit dem
Spotmarkt verknuipft. Die Ausgestaltung dieses Maaginentes kann dabei unterschiedliche
Formen annehmen.Die markttechnisch vorteilhafteste Ausgestaltustgdie Schaffung eines
Real-Time-Marktes, welcher zeitlich dem Spot-Mddtgt und méglichst zeitnah zur Lieferung
erfolgen sollte (z. B. ¥%-h-ahead). Dadurch wird adlen Marktteilnehmer ermdglicht, ihre
eigene Energiebilanz weitestgehend auszugleichéndamit den Bedarf an Regelenergie zu
minimieren. Fir diesen Real-Time-Markt treffen allesher getroffenen Aussagen zur
Marktmachtaustibung zu. Eine nicht marktorientierfeusgestaltung des manuellen
Regelenergiemarktes weist jedoch zusatzliche Pmablauf, insbesondere durch Intransparenz
und unzureichende Madglichkeiten der GroRhandelsttedihehmer, auf die Preisfindung
Einfluss zu nehmen.

Regelenergiemarkte bieten Anbietern die Maoglichkdfraftwerkskapazitat aus den
GroRRhandelsmarkten abzuziehen und dadurch eindlikiesVerknappung des Angebots zu
erzeugen. Ein Marktteilnehmer konnte durch Anbieteon Regelenergie unter den
Bereitstellungskosten einen Teil seiner Kapazitdtén Regelenergiemarkt transferieren und
eine Verschiebung der Angebotskurve auf dem Grofddamarkt zu seinen Gunsten
verursachen. Hierbei ist entscheidend, ob die anf BRegelenergiemarkt angebotene Kapazitat
bei Nichtannahme im Regelenergiemarkt dem Grol3hsmaekt weiterhin zur Verfigung steht.
Dafir ist ein Monitoring-System notwendig, welclasgeschriebene und tatsachlich bendtigte
Regelenergie abgleicht um Uberhdhte Kapazitatsdefongen einzuschréanken. Insbesondere
bei der Marktgestaltung der manuellen Regelenesgikke ein Mechanismus gewéhlt werden,
welcher das Regelenergieangebot nicht vom Grol3kemeekt abzieht. Dies kann z. B. durch
Ausgestaltung als boérsennotierter Real-Time-Marktfolgen oder durch einen
Ruckfallmechanismus, bei dem nicht angenommene |IReggiegebote dem Spotmarkt
zugegliedert werden oder einen gekoppelten Masitdem die Angebote sowohl fiir den Spot-
als auch fur den Regelenergiemarkt abgegeben weifdadurch wird es einem Anbieter
unmdglich, das Gesamtangebot Uber den Regelenendieru reduzieren. Des Weiteren ist
eine transparente Ausgestaltung und ein offenea@gyigler Regelenergiemarkte notwendig um

den Wettbewerbsdruck durch kleine Anbieter und Nerige zu erhdhen.

1 Eine weitere Differenzierung von manueller Regelgigeentsprechend ihrer technischen Anforderundiprist
Ublich, wobei international unterschiedliche Staddaangesetzt werden. Die praktische Relevanz slighemas
wird in Abschnitt 9.4.1 erlautert.
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3.4 Marktmacht in langerer Frist

3.4.1 Terminmarkte und langfristige Marktmachtauswirkunge n

Elektrizitatsmarkte zerfallen in ihrer zeitlichetritur in Spotmarkte und Terminmarkte. Auf
Terminmarkten wird zum Zeitpunkg ein Vertrag Uber Elektrizitatslieferungen und Beein

einer zukunftigen Periode @abgeschlossen. Diese Periode reicht von weniggeT&is zu

mehreren Jahren. Terminmarkte spielen somit eink|ae Bedeutung im Risikomanagement

von Elektrizitats- und anderen Rohstoffmarkten. V8igotmarkte unterliegen aber auch die
Terminmarkte u. U. der Gefahr des Marktmachtmisstita (Newbery, 1984).

Die Einschatzung der Gefahr der Marktmacht auf Temmirkten ist in der Literatur nicht

einheitlich. Ein Teil der Literatur geht davon awdgss auf Terminméarkten nicht direkt
Marktmacht ausgetlibt werden kann, da die Teilnelste¢s den Spotmarkt (und damit eventuell

niedrigere Preise) abwarten konnen (Stoft 2002338ff.). Dieser statischen Sichtweise

zufolge, kann auch die Strategie der Zurickhaltuagf Terminmarkten nicht als
Marktmachtaustibung bewertet werden: Ein Anbieteg|claer Mengen ,zuriickhalt®, kann

dieses ja legitim in der Hoffnung auf spater stedgePreise tun. In der dynamischen Literatur

wird einerseits argumentiert, dass Forwardvertrdige Ausibung von Marktmacht auf den
Spotmarkten eher verringern (Allaz und Vila, 1983Ras Argument fut allerdings auf der

eher unrealistischen Annahme eines zeitlich be¢eaen¥erkaufsprozesses (,finite horizon®).

Im Gegensatz dazu zeigen dynamische Modelle mitdevielter Kauftatigkeit (,infinite

horizon"), dass Terminmarkte die Anreize zu koopeean Verhalten der Anbietererstarken

(Le Coqg, 2004, Liski und Montero, 2004). Termindedte wirken somit
wettbewerbsmindernt.

Terminmarkte stehen somit durchaus in einer direRféechselwirkung mit Spotmarkten. Termin-
Forwardpreise werden durch den erwarteten zukianftigpotpreis beeinflusst, welcher markte ?i”d
seinerseits durch den aktuellen Spotpreis beesifliwgd. Markmachtaustibung im Spotmarktunbeeinl:lllj::;t
fuhrt somit zu Uberhdhten Erwartungen beziiglichUndtiger Preise und somit zu hdheren von
Preisen im Terminmarkt. Insbesondere der sich wiedende Charakter von Transaktionen auMarktmacht-
Elektrizitatsmarkten fuhrt hier zu Anreizwirkungem einem einmaligen Spiel wére ein austibung
Anbieter, der seine Kapazitat forward verkauft matht an einer Preissteigerung im Spotmarkt

interessiert, da er nicht mehr davon profitierendel In einem sich wiederholendem Spiel hat

12 Nach Allaz und Vila (1993) wahlen Firmen, welche $pot- und Terminmarkt konkurrieren, aufgrund eitem
Gefangenendilemma &hnlichen Situation verstarktviaotkontrakte. Dadurch stellen sie sich insgesainleshter
als in einem reinen Spotmarktdesign und erzeugemitdain wettbewerblicheres Marktergebnis. Durch die
Einfuhrung von Terminmérkten kann es zudem vorkomna@ss Anbieter mehr als 100% ihrer eigenen Kéjtazi
forward verkauft haben und somit zu Nettokdufermdea. Green (1992) hat fiir ein einfaches zweipéegiModell
nachgewiesen, dass Anbieter, welche ihre komphketigebotsmenge auf dem Terminmarkt verkauft habeimek
Anreize zur Marktmachtausiibung haben.

13 Eine &hnliche Anreizwirkung, Forwardpreise zu hélassen, entsteht, wenn nachgelagerte Kontrakte mi
Endkunden an aktuelle oder zukiinftige Forwardprg&enlipft sind. Faktisch wird damit ein Endkundefelivertrag

in einem Forwardkontrakt umgewandelt.
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er einen Anreiz, durch Marktmachtausibung den #ktudPreis zu beeinflussen um damit
zukiinftig héhere Preise fur seine Terminkontrakiezielen.

Beobachtungen in der Praxis belegen den engen Zusahang zwischen Spot- und
Terminmarkten. Es ist plausibel, dass die Erwarungn Forwardpreise von den Preistreibern
des Spotmarktes gepragt sind. Diese Erwartungedenien schlagen in der néchsten Periode
auf den Spotmarkt zuriick und pragen dort die Pitldisiy. Die empirische Literatur bestatigt
den vermuteten Zusammenhang zwischen Spot- undifieérkten (Botterud, Bhattacharyya
und lllic (2002), Longstaff und Wang (2002), Skantmd lllic (2000))"*

Weitere Einflussfaktoren fir Forwardpreise sindpere dem erwarteten Preisniveau, die
Risikoaversion der Kunden und die Preisvolatilitéat Spotmarkt. McDiarmind et al. (2002)
zeigen, dass fur Nachfrager mit einer ausreicherahef Zahlungsbereitschaft fir
Preissicherheit, marktmachtsenkende MaRnahmenhevatcir auf den Spotmarkt abzielen,
unzureichend sind. Robinson und Baniak (2002) legledass dominante Anbieter einen Anreiz
haben, die Volatilitit der Spotpreise zu erhohem dadurch einen Preisanstieg in
Terminmarkten zu erzeugen. Diese Hypothese wirdeiner Analyse des britischen
Elektrizitatsmarktes zwischen 1994 und 1996 enwdirtselegt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass es einen Zusammenhaisghen Spot- und Terminmarkten gibt.
Die Entwicklungen auf den Terminmarkten koénnen niclhosgelést von den
Rahmenbedingungen der Elektrizitatsmarkte, inshomen des Spotmarkts beeinflussenden
Faktoren, betrachtet werden. Bei oligopolistisci®rukturen ist davon auszugehen, dass die
Spot- und Terminmarktpreise in einem Zusammenhaelgea und somit Marktmacht vom

Spot- auf den Terminmarkt Gbertragen werden kann.

3.4.2 Langfristige Marktmachtausibung und Markteintritt

Neben den oben angesprochenen Zusammenhangen, l&agerfristige und wiederholte
Marktmachtaustibung auch Auswirkungen auf Invest#tiound Markteintritt zur Folge haben.
Bleibt das Preisniveau langerfristig oberhalb dererZkosten, entstehen Anreize fir
Markteintritt. Eine steigende Zahl von Unternehmemmoht das verfligbare Angebot und
reduziert Preise. Ebenso wird durch die neuen Nehkehmer, vorausgesetzt sie sind
unabhéngig von den Etablierten, die Mdglichkeit Marktmachtausibung reduziert.
Markteintritte haben jedoch nur die gewiinschtentpes Wohlfahrtseffekte, wenn sie nicht
unter den Bedingungen von Marktmachtaustibung dieghazitatszurtickhaltung erfolgen. In
diesem Fall ware ausreichend Kapazitat im Marlgseliwird jedoch nicht vollstandig genutzt,
was zu Uberhohten Preisen fuhrt. Der Neueintritt Aobietern fiihrt dann zwar zu sinkenden
Marktpreisen, die installierte Kapazitat liegt jetioliber der bendtigten, was letztlich von den

Konsumenten bezahlt werden muss und zu Wohlfahttsten fihrt. Die zusatzlichen

1 Bunn und Karakatsani (2003) geben einen umfassehiteraturiiberblick der Preisbildungsproblematikf au
Elektrizitatsmarkten.
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Erzeugungskapazitaten wirden nicht ben6étigt, gelésgdurch eine aktive Wettbewerbspolitik,
das Wettbewerbsniveau zu steigern und die verfiggKapazitat vollstandig zu nutzen (z. B.
horizontale Entflechtung von Kraftwerkskapazitaten)

Ebenso fuhren tberhdhte Preise zu einer langfistiynpassung deMachfrage Obwohl die
kurzfristige Nachfrage auf ElektrizitAitsmarkten eheelastisch ist, verfiigen die Kunden
langfristig tiber Mdglichkeiten, ihren Energiebedaduich Investitionen, Modernisierungen und
Prozessumstellungen zu reduzieren. Dadurch fluhedevholte Marktmachtausibung zwar
kurzfristig zu gesteigerten Unternehmensgewinneangfristig jedoch zu sinkenden

Absatzmengen.

3.5 Marktmacht und vertikale Integration

Grundsatzlich hat vertikale Integration Vor- undcRgeile. Zu den Vorteilen gehéren mogliche
Effizienzgewinne  durch  abgestimmtes Verhalten (%yieeffekte) sowie eine
konzernubergreifende interne Kostenrechnung (Veatumgj der doppelten Marginalisierung auf
unvollstandig wettbewerblichen Markten). Zu den NMa@en gehdren die Gefahr der
Diskriminierung dritter Wettbewerber sowie des ,Maerschlusses” (Market Foreclosure).

Aufgrund der technischen Charakteristika der Eieit#itsmarkte fuhrt vertikale Integration

entlang der Wertschdpfungskette Erzeugung-Trandfemtrieb zu einer Verschéarfung der
Marktmachtproblematik. Dies gilt sowohl fiir die Befaung zwischen Angebot und Nachfrage

innerhalb eines Verbundunternehmens, als auch fér bsonderen Madoglichkeiten des
strategischen Verhaltens, welche sich durch diebiidung von Erzeugung und Netzbetrieb

ergeben. Der vorherrschende Stand der Forschung dater, dass eine vertikale
eigentumsrechtliche Trennung der Bereiche Erzeuangieb und Transportnetz die Vertikale
effizientesten Marktergebnisse liefert (Newbery)@0Glachant und Levéque, 2005). ) |ntegrat.ion
Bei vertikaler Integration von Erzeugung und Naabé& kann sich eine Verschérfung degjehrzczhu;f:;
Marktmachtproblematik ergeben. Wenn Anbieter uncchffager identisch sind (bzw. die der
gleiche Muttergesellschaft haben), kénnte ihr gesenes Interesse in einer Hochpreispolitik/arktmacht-
bestehen. Wenn der Nachfrager kein inhdarenteselsgermehr an méglichst niedrigen PreisenpmblemaItik
hat, ergibt sich dadurch ein gesteigertes Marktnmtantial. Auf Regelenergiemarkten

verstarkt sich diese Problematik. Da die Kosten Regelenergiebereitstellung i. d. R. auf alle
Marktteilnehmer umgelegt werden, ergeben sich bieierevertikalen Verbindung von
Netzbetreiber und Kraftwerksanbieter zusétzlicheefz® zum Ansatz Uberhohter Kosten.

Der Netzbetreiber verfigt infolge der natirlichenorpolstellung automatisch Uber
Marktmacht, dessen Auslbung durch Regulierung rldstii weitgehend reduziert werden

sollte. Diese Monopolstellung kann jedoch auch dgemutzt werden, Einfluss auf den
GroRhandel zu nehmen, indem einerseits neuen Ambieter Marktzugang (Netzanschluss)

erschwert wird und andererseits das aktuelle Angetharch technische Restriktionen
(Netzsicherheit) beeinflusst wird. Ist der Netzb#ter selbst im Erzeugungsmarkt tatig, kann er

durch entsprechende Anschlussbedingungen den Netieion Anbietern erschweren, somit
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die Angebotsmenge im Markt geringer halten und @afahr von Neueintritten reduzieren.
Ebenso konnte ein verbundenes Unternehmen Maridteiher mit der Begrindung eines
Netzengpasses im Wettbewerb benachteiligen.

Generell lassen sich die Probleme, welche sichhduectikale Integration von Unternehmen
ergeben, durch Aufspaltung selbiger — das Unbugdlireinddmmen. Vertikale Trennung hat
einen weiteren Vorteil: Der Systembetreiber isgaund seines Informationsvorteils am besten
in der Lage, als Marktmaamonitor aufzutreten. Dies ist jedoch nur dann moglich, nven
keine Eigeninteressen am Markt vertritt, was batik&er Integration von Erzeugung und

Netzbetrieb aber genau der Fall ware.

4 Indizes, Analysen und Modellierung von Marktmacht

Im Folgenden wird auf einige Punkte und Problenteen&ingegangen, welche sowohl bei der
Erfassung von Marktmacht als auch bei der Modeiligrvon Elektrizitditsmarkten zu beachten
sind. Indizes und Indikatoren werden haufig flreegrste Beurteilung von Markten und eine
Abschatzung der Marktmachtméglichkeiten herangezogBabei weisen die meisten
Mechanismen jedoch Schwachstellen fir eine Bewgrtuon Elektrizititsmarkten auf.
Marktmachtmodellierung ist aufgrund ihrer Vielsditigkeit komplexer als die Ermittlung von
Indizes. Dennoch koénnen grundlegende Mechanismewelttiteoretisch abgebildet und
dadurch Ruckschlusse auf das Verhalten in realenkt®td geschlossen werden. Hier ist
insbesondere das Modell von Cournot zur Preisbgdanf oligopolistischen Markten zu
nennen, welches auf Mengenwettbewerb basiert umit @ den Elektrizitatsmarkt prinzipiell
geeignet ist. Eine Weiterfihrung dieses Ansatzedlt stie Gleichgewichtsermittlung bei
Angebotskurven (Supply Function Equilibria, SFE)r.dém Folgenden wird ein kurzer

Uberblick tiber die einzelnen Mechanismen gegeben.

4.1 Indizes und Analysen

Als Ausgangspunkt fur die Messung von Marktmachdptél wird haufig auf gangige Indizes
.normaler’ Markte zurlckgegriffen, welche jedochrnbedingt die Besonderheiten von
Elektrizitatsmarkten abdecken. Die Kritik an diesémssischen Indizes hat zu entsprechenden
Weiterentwicklungen und Anpassungen gefiihrt. Nestemkturbedingten Indikatoren ist v. a.
die Analyse des Unternehmensverhaltens ein geeignétstrument zur Erfassung von

Marktmachtaustibung.

15 Hogan (1997) analysiert die Problematik der vatfék Verflechtung mittels eines Cournot-Modells Bezug auf

den kalifornischen Markt. Insbesondere die Probtémaon Netzengpéassen und die daraus resultierende
Abschottung von regionalen Teilméarkten fuhrt zuige deutlich Gber wettbewerblichem Niveau. Hogaistvauch
darauf hin, dass die Netztopologie hier besserKaiterium zur Bestimmung der MarkigroRe geeignet dkst
geographische Grenzen. Aufgrund der i.d.R. beskted Import- und Exportkapazitdten zwischen
unterschiedlichen Netzgebieten kann ein AnbietecldZukauf von Grenzkapazitaten auslandische Aabieom
eigenen Markt ausschlieBen, auch wenn NetzbetridiEnzeugung voneinander getrennt sind.
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4.1.1 Strukturelle Indizes

Alle strukturellen Indizes und Indikatoren dienenazd, die Potentiale einer
Marktmachtaustibung abzuschéatzen. Dadurch ermdglisieedie Beurteilung der Marktstruktur

im Vorfeld sowie gegebenenfalls die Méglichkeittgmechende Mal3nahmen zu ergreifen.

4.1.1.1 Konzentrationsmalle

Das einfachste Mal3, einen Markt in seiner Struldurerfassen, ist, die Marktanteile der
einzelnen Teilnehmer zu analysieren. Dieg&mzentrationsindeXoestimmt sich aus dem
Marktanteil dern gréf3ten Unternehmen. Unter der Annahme einer desgeen Gefahr von
Marktmachtausiibung mit steigender Marktkonzentmatiergibt sich ein Mal3 zur ex-ante
Analyse von Markten. Bei der Ermittlung der Markeile missen das relevante Produkt (vgl.
Abschnitt 3.2) sowie der relevante Markt definieverden. Hier spielen insbesondere
Netzengpasse eine entscheidende Rolle, da sie lmehattung und somit zur Verkleinerung
von Markten beitragen konnen. Die klassische Meghiod die Marktdefinition basiert auf der
Theorie des einheitlichen Preises (,law of onegjicDabei ist der relevante Markt die Region,
in der das gleiche Produkt zum gleichen Preis (estké Transportkosten) zur gleichen Zeit
gehandelt wird. Eine weitere Moglichkeit stellt d8BNIP-Test dar (Moselle et al., 2006, S.
44)!® Hier wird tiberpriift, ob es fiir alle Anbieter eifegion (zusammengeschlossen in einem
Monopolunternehmen) profitabel ware, den Preis daieum 5% zu erhohen. Ist dies nicht
der Fall, so ist der relevante Markt gro3er undtevei Regionen oder Produktgruppen missen
in die Analyse einbezogen werden. Ein weiteres IBroliles Konzentrationsindex ist die Frage,
welches Marktkonzentrationsniveau als kritisch aehen ist, und ob das alleinige Erreichen
einer kritischen Grol3e bereits Eingriffe erfordert.

Eine Weiterentwicklung des einfachen Konzentratis&ides ist deHerfindahl-Hirschmann
Index (HHI) welcher sich aus der Summe der quadrierten Matdita aller Unternehmen
ergibt:

HHI = 232 mit § = Marktanteil des Unternehmens i in %

Anhand des HHI werden Markte in der traditionel\&ettbewerbsanalyse in drei Kategorien

eingeteilt (Twomey et al., 2004, S. 17): Klassische
e Geringfugige Marktkonzentration (HHI < 1000) 'nd'katoreh
(Marktanteil

* Moderate Marktkonzentration (1080HHI < 1800) und HHI) sind

* Hohe Marktkonzentration (HHI > 1800) nur bedingt far
Bei der Ermittlung der Marktanteile ergeben sicle djeichen Schwierigkeiten wie beim , _‘f'e”
Elektrizitats-

einfachen Konzentrationsindex. Ein gemeinsames I&rotbeider Konzentrationsindizes istharkt geeignet
dass auf Elektrizitatsmarkten auch Unternehmergeringem Marktanteil Marktmacht austiben

kénnen. Zwar steigt generell mit der Anzahl an Atdrin das Wettbewerbsniveau und damit

18 SSNIP steht fiir Small but Significant and Non-sigory Increase in Price.
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sind Marktanteilsindikatoren prinzipiell geeignedie Gefahr von Marktmachtmissbrauch
abzuschatzen. Die Besonderheiten von Elektrizit@itktan schranken die Aussagekraft jedoch
ein. Dies begrundet sich durch die statische Besitihkigung der Anbieterseite der Indizes. Da
sich die Nachfrageseite jedoch permanent andegeben sich bei gleichem Angebot sehr
unterschiedliche Marktsituationen. In Kombinatioit dem unelastischen Nachfrageverhalten
ergeben sich, insbesondere in Spitzenlastzeiteich awei geringer Marktkonzentration

signifikante Marktmachtpotentiafé.

4.1.1.2 Anbieterindikatoren

Um die Besonderheiten von Elektrizitatsmarkten arlbksichtigen, wurde der ,Zentrale-
Anbieter-Index” Pivotal Supplier Indicator, P$lentwickelt. Dieser Index misst, ob ein
Anbieter notwendigzur Deckung der Nachfrage ist, genauer, ob semgelotene Kapazitat
groRer ist als die Uberschusskapazitat im Marktr B8l ist somit eine auf spezifische
Nachfragesituationen beruhende ex-post Analyserdett®ushnell et al. (1999) definieren den
PSI als bindren Indikator flr einen Anbieter zueainbestimmten Zeitpunkt, welcher den Wert
1 annimmt, falls der Anbieter notwendig zur Deckuleg Nachfrage ist und O, fur den Fall dass
der Anbieter nicht zwingend notwendig ist. Der R&irde 2001 von der FEREals Market-
Monitoring-Instrument eingefiihrt und ersetzte zeise die bisherige auf Marktanteilen
basierende Methode. Diese einfache, restriktive itHumg des PSI ist gleichzeitig der
Hauptkritikpunkt. Zudem ergibt der PSI i. d. R. nor Spitzenlastzeiten zwingender Weise
notwendige Anbieter, was die Moglichkeit der Markthtausiibung zu anderen Zeitpunkten
vernachlassigt.

Die strikte Definition des PSI wird beim ,Index degrbleibenden Anbieter'Residual Supply
Index, RSI durch die Verwendung einer kontinuierlichen skitter binaren Skala gelockert. PSI und RSI

Der RSI, entwickelt vom Kalifornischen Systembeiegi(CAISO), misst, wie viel Kapazitat ifierucksichtigen

die variable

Markt verbleibt, wenn ein Anbieteiseine volle Kapazitat zurtickbehalten wirde: Nachfrage auf
RS| = Gesamtkapatat — KapazitatvonAnbieter Elektrizitats-
Gesamtnadiage markten

Ist der RSI grofl3er als 100% haben die verbleiberfddreter ausreichend Kapazitat, um die
auftretende Nachfrage zu decken. Ist der RSI ktealee100% wird der Anbieter zwingend zur
Nachfragedeckung bendétigt. Zur Marktmachtanalysenkda flexible Grenzwerte der Form
.der RSI darf nicht weniger als 110% fir mehr a9 Her Zeit (438 Stunden im Jahr) sein“
eingesetzt werden (Sheffrin, 2002). Diese Grenaveind zudem flexibel und kénnen

entsprechend den Erfahrungswerten angepasst werden.

" Eine weitere Schwierigkeit ist durch die Beriicksigiing von Langfristvertragen und Forwardgeschaffegeben,
da diese den ,verfigbaren* Marktanteil eines Urgdamens potentiell deutlich reduzieren und demeetsgnd
Beriicksichtigung finden missten.

18 Federal Energy Regulatory Commission der USA.
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Auch bei RSI und PSI ergeben sich dieselben grgediéen Probleme wie bei den
Konzentrationsindizes. Die genaue Abgrenzung dievaeten Marktes stellt einen wichtigen
Faktor bei der Ermittlung der Gesamtkapazitat, éissindere unter Beriicksichtigung von
Import und Export, dar. Des Weiteren sind die Aukwngen von Termingeschaften und die

Produktabgrenzung bei der Ermittlung von Kapazitit Nachfrage zu berticksichtigen.

4.1.1.3 Unternehmensindividuelle Nachfrage

Eine zusatzliche Mdglichkeit zur Abschatzung von rki@achtpotentialen ist es, die
verbleibende Nachfragefunktioru ermitteln. Auf Elektrizitdtsmarkten existierterst eine
kurzfristig eher unelastische Konsumentennachfrége.ein Unternehmen jedoch nicht den
kompletten Markt bedienen kann, ist nur ein Tedsgéir Nachfrage relevant. Die verbleibende
Nachfragefunktion (Residualnachfrage) fir ein Umédymen errechnet sich aus der
Gesamtnachfragefunktion abziglich der Angebotskurakter anderen Anbieter. Sie drickt
somit die unternehmensindividuelle Nachfragefunktms, welche im Allgemeinen elastischer
als die Gesamtnachfrage ist. Diese verbleibendénfiege erlaubt eine bessere Abschéatzung
davon, welches Unternehmen in der Lage ist Markhmaszulben. Diese Methode ist
vielversprechend bei der Unternehmensbewertungordenft jedoch die Ermittlung der

notwendigen Daten zur Bestimmung der unternehmediviituellen Nachfragefunktion.

4.1.2 Verhaltensorientierte Indikatoren und Analysen Verhaltens-
Mit verhaltensorientierten Indikatoren wird verstchdie Ausiibung von Marktmacht (;rf”tierte

Indikatoren
nachzuweisen. Daflr ist es notwendig, die Angehotg-Nachfragefunktionen zu ermitteln. Da versuchen

hohe Preise allein kein Indiz fur Marktmacht simt, eine genaue Analyse notwendig, umMarktmacht-

zwischen normaler Knappheitsrendite und Marktmagdithung unterscheiden zu kénnen. austibung
nachzuweisen

4.1.2.1 Lerner-Index

In wettbewerblichen Markten wird zu Grenzkosten ebwien. Daher ist ein Vergleich von

Angeboten mit den Grenzkosten der Erzeugung eingges Mittel zur Erkennung von

Marktmachtausiibung. Wenn ein Anbieter wiederholutlgsh tber Grenzkosten offeriert,

unabhangig davon ob er damit den Marktpreis bestiodar nicht, ist dies wahrscheinlich auf

Marktmachtausibung zurtickzufiihren. Die Ergebnisksher Analysen werden i. d. R. in Form

desLerner Indexangegebef’

_P-MC

LI ; mit P = Marktpreis und MC = Grenzkosten (marfoasts)

19 Gelegentlich wird auch der ,kleine Bruder* des lesrindex verwendet, der Index der Preis-Kosten-Mdpgice-

Cost Margin Index, PCNIPCMI =m.
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In Markten mit einem einheitlichen, marktraumendereis sind diese Indizes nur fir den
marginalen Anbieter zulassig, da nur fir dieseh déss die Grenzkosten identisch mit dem
Marktpreis sein sollten. Der Vorteil von Preis-KarstAnalysen besteht darin, dass weder das
Produkt noch der relevante Markt definiert werdeilssen. Eine Herausforderung stellt die
Ermittlung der exakten Grenzkosten dar.
Kritikpunkte an diesem Ansatz sind:

« Die Vernachladssigung weiterer variabler Kosten,B.z.durch Abnutzung und

Kraftwerksstart, sowie

« die Vernachlassigung von Opportunitatskosten, udch Export.
Auch in wettbewerblichen Markten kann es zu Prdgdiidgen kommen, wenn Netz- oder
Kapazitatsengpassen auftreten. Somit ist ein hbéerer-Index kein eindeutiges Indiz fir die
Auslibung von Marktmacht.
Wolfram (1999) zieht den Lerner-Index zur Untersuwdp von Marktmachtausibung im
britischen Elektrizitatsspotmarkt durch die beidamopolisten National Power und PowerGen
heran. Zur realistischeren Beurteilung erweiteg den Index um die Preiselastizitat der
Nachfrage’® Die Ergebnisse der empirischen Analyse ergebemeMufschlag von 20% auf die
Grenzkosten der Erzeugung nach dem klassischenel-brdex. Unter Verwendung des
modifizierten Index kann nur ein geringfigiger Aelitag gegentiber dem wettbewerblichen

Niveau festgestellt werden.

4.1.2.2 Zurickhaltungsanalysen

Wie in Abschnitt 3.1 bereits dargelegt, ist die Bosng von Marktmacht stets mit Preis- und
Mengenbewegungen sowie dem Zurlickhalten von Kajiazérbunden. Von daher ist ein

vielversprechender Ansatz zum Nachweis von Markhtzsasibung die Analyse der

angebotenen Kapazitat eines Unternehmens. Ein lggentler Ansatz zur Identifizierung von

Marktmacht besteht darin, nach ,entgangenen Gelegsm“ zu suchen (,lost opportunities®,

Stoft, 2002, S. 371). Wenn ein Unternehmen bei lygegem Marktpreis in der Lage wére, durch

Erhdhung seiner Ausbringungsmenge einen hdherennGeam erzielen und dies nicht tut, ist

Die Analyse
eine néahere Untersuchung auf Marktmachtmissbrangelaacht. Diese Form wird auch als suriick-
o6konomische Zurtickhalturigezeichnet und wird i. d. R. durch AbschatzungAdegebotslicke gehaltener
gemessen: Mengen ist

ein viel

Angebotslike= Q*° - Q"™ versprechender

. " . S . . Ansatz der
Die Angebotsliicke beschreibt die Differenz zwiscden Angebotsmenge, die zum gegebenep/l ctmacht
arktmacht-

Preis wirtschaftlich ©@° wére, und der tatséchlichen Ausbringungsmen@é™}) des erfassung

R -MC

t
Grenzkosten und es liegt vollstandiger Wettbeweds; wei 1 treten die Unternehmen als gemeinsame
Gewinnmaximierer auf. Im Cournot-Oligopol sinkt d&ert bei wachsender Unternehmenszahl.

* Formal: 6, = Lf7; , mitn, = Preiselastizitat der Nachfrage. Bei einem Wert @@mtspricht der Preis den
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Unternehmens. Zur Bestimmung der wirtschaftlichemsingungsmenge wird oft auf die
theoretischen Grenzkosten bzw. historische Ang&boten zurlickgegriffen. Damit unterliegt
auch diese Analyse den gleichen Kritikpunkten wae Iderner-Index und der PCMI. Zusatzlich
sind bei der realen Ausbringungsmenge Nebenbedgegyn wie Kraftwerksausfall,
Netzengpasse und andere Faktoren zu beriicksichtigen

Neben der 6konomischen Analyse der Angebotskureem lauch die technische Verflugbarkeit
von Kraftwerkskapazitat analysiert werden. Bei demntersuchung von physischer
Zuriickhaltung ist es erforderlich, externe Parameter wie geplataftwerksrevisionen,
Temperaturwerte und Abnutzung mdoglichst exakt zriidlesichtigen. Auch in vollkommen
wettbewerblichen Markten kann es zu Kraftwerksdlesfakommen. Von daher ist deren
Auftreten allein noch kein Beweis fir Marktmachtstisauch. Mit Hilfe statistischer Methoden
kann jedoch das Auftreten von Kapazitatsausfallealysiert werden. Haufen diese sich zu
Zeiten hoher Preise oder Ubersteigen deutlich das exwartende Niveau, kann

Marktmachtmissbrauch vermutet werdén.

4.1.2.3 Weitere verhaltensorientierte Indizes und Analysen

Eine Alternative zum Vergleich von Preisen und Gkasten stellt der Vergleich mit friiheren
Angeboten des Unternehmens dar. Hierbei ist jedach berlcksichtigen, dass die
Erzeugungskosten durch steigende Brennstoffpredieen Alter der Anlage und weitere
Einflussfaktoren Schwankungen unterliegen. Ebensaeisten historische Daten nicht
automatisch, dass es sich um wettbewerbliche Refeerte handeln muss. Der New Yorker
Independent System Operator (NYISO) benutzt einelthen Mechanismus, indem er
Referenzwerte anhand der historischen AngeboteslérstWeicht ein aktuelles Angebot
erheblich von diesen ab, werden die Referenzwertéapassung der Angebote herangezogen.
Da Anbieter dadurch gezwungen werden, mit ihren elogen dber einen langfristigen
Zeitraum mit schwankender Nachfrage zu leben, werddie Madoglichkeiten der
Marktmachtaustibung eingeschrénkt.

Ein weiterer Ansatz zur Unternehmensbewertung hestederErlédsanalyse Hohe Erlése sind
dennoch, ebenso wie hohe Preise, kein eindeutighiz fir Marktmachtaustibung und daher
nur bedingt als Nachweisinstrument geeignet. Erkjgielen jedoch eine wichtige Rolle bei
Marktneueintritten. Da ein gewisses Erlosniveaulxeckung von Investitionskosten notwendig
ist, kann die Attraktivitat eines Marktes flr Magutritte abgeschatzt werden. Ein hohes
Erlosniveau sollte zu vermehrtem Markteintritt ug@mit zu sinkenden Preisen fuhren. Ein
niedriges Niveau fihrt demnach zu reduziertem Einind Preisanstiegen. Eine Analyse der

Unternehmenserldése ermdéglicht somit eine Abschgtaen Investitionsentwicklung.

21 Eine Anwendung der Zuriickhaltungsanalyse ist Ratal. (2002).
22 \Wie problematisch solche Analysen in der Realitid,szeigt der Fall von Kalifornien. Wahrend Joskomd Kahn
(2002) nachweisen, dass Unternehmen tbermaRig Katpaariickhielten, fihren Hogan et al. (2004) dies die
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4.1.3 Schlussfolgerung

Insgesamt sind Marktmachtindizes und —analysenggeti potentielle Tatbestdnde oder die
Gefahr von Marktmachtaustibung nachzuweisen. Vetmsdtientierte Indikatoren sind im
Vergleich zu den strukturellen Indizes aussagekeift da sie die Identifizierung von
Unternehmen erlauben, welche sich verdachtig vemhalind entsprechend weitergehende
Maflnahmen rechtfertigen. Sie erfordern jedoch eintensive Datenrecherche. Die
systematische Anwendung verhaltensorientierter yssahstrumente ist bei komplexen
Markten wie dem Elektrizitatsmarkt dringend anggizeum die wirkenden Mechanismen

transparent abzubilden.

4.2 Modellierung
Neben einer strukturellen Erfassung von Mérkterchiumdizes und der Analyse des Verhaltens
einzelner Unternehmen bildet die Modellierung vorekEizitatsmarkten eine weitere

Mdglichkeit, die Ausiibung von Marktmacht zu bewerte

4.2.1 Competitive Benchmark-Analyse (wettbewerblicher Regrenzfall)

Eine grundlegende Fragestellung beim Thema Markiimaist die Definition eines
wettbewerblichen Referenzfalles. Bei der CompetiBenchmark-Analyse (CBA) wird ein
Modell entwickelt, bei dem die Anbieter als Prelsmer fungieren. Daflur wird auf
Angebotskurven auf Grenzkostenbasis und das Dbettach Nachfrageverhalten
zuriickgegriffen. Der sich ergebende theoretischektdeeis kann dann mit dem tatsachlichen
verglichen werden, um Rickschliisse tiber moglichektieachtausiibung zu ziehen.

Der Ansatz von Joskow und Kahn (2002) zur BeweraggGrofRhandelspreise fir Elektrizitat
im Sommer 2002 in Kalifornien basiert auf diesenséiz, d.h. einem Vergleich tats&chlicher
Preise mit simulierten wettbewerblichen Preisere Butoren stellen fest, dass selbst unter
Berucksichtigung gestiegener Erdgaspreise und éiischiedene Preisniveaus auf dem,NO
Zertifikatemarkt die Preisspitzen dieser MonatecHueine strategische Zurlckhaltung von

Erzeugungskapazitaten zu erklaren sind.

4.2.2 Cournot-Mengenwettbewerb

Die meisten weiterfihrenden Anséatze zur Marktmackigllierung basieren auf dem
mengenorientierten Cournot-Ansatz (vgl. AbschnitB)2 Fur Elektrizitatsméarkte ist dieser
Ansatz insoweit interessant, als dass die Angelmitsp allgemein bekannt sind; die
Ausbringungsmenge hingegen kann relativ frei veriswerden (vgl. Abschnitt 3.1). Das
Hauptmerkmal des Cournot-Modells ist die Annahnreegijeden Anbieters, dass sein eigenes

Handeln keinen Einfluss auf die Ausbringungsmeng®mer Konkurrenten hat. Jeder

gestiegene Kraftwerksauslastung und die damit vetboe héhere Ausfallgefahr und den hdheren Bedarf an
Revisionen zurtck.
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Marktakteur geht also von festen Produktionsmenglem Konkurrenten aué. Da in
Elektrizitatsmarkten davon ausgegangen werden kdassg die maximale Zahlungsbereitschaft
hoch ist, ergibt das Cournot-Modell fiir ein Oligbpmit wenigen Anbietern einen
betrachtlichen Aufschlag auf die Grenzkosten umdiseinen hohen Marktpreis.

Der Cournot-Ansatz hilft beim Verstandnis grundiedgr Mechanismen von Preisbildung auf
Markten. Empirische Befunde zu ElektrizitAitsmarktesierend auf Cournot-Modellen liegen
v. a. zu U.S.-amerikanischen Méarkten (insbesond@&ldornien) und zu GroRRbritannien vor.
Bushnell et al. (2004) vergleichen die Preise arsehiedenen Elektrizititsmarkten der USA
des Sommers 1999 mit dem modellierten CompetitvecBmark und dem Cournot-Ergebnis.
Die Ergebnisse zeigen, dass die beobachteten dtwatiichen Preise das wettbewerbliche
Niveau in der Regel Ubersteigen, das Cournotmodel Hibhe der Aufschlage jedoch

Uberschatzt.

4.2.3 Supply Function Equilibria

Um das Verhalten von Anbietern an Méarkten realitéts abzubilden, ist der Cournot-Ansatz
unzureichend. Unter Cournot-Bedingungen wirde stolm deutlich hdheres Preisniveau
einstellen als auf den meisten Méarkten beobachted. Wm diese Diskrepanz theoretisch
abzubilden wurde das Modell von Angebotsfunktioaesfigewichten (Supply Function
Equilibria, SFE) entwickelt.

Der Ansatz der SFE besteht darin, die Ungewissheiklinftiger Nachfrage in die
Angebotsfunktion des Elektrizitatserzeugers zu gnégen. Da zum Zeitpunkt der
Angebotsabgabe noch keine vollstandige Informafider die Nachfragefunktion existiert,
muss der Anbieter dies in seinem Handeln bertcligah In klassischen Modellen wird stets
von einer bekannten Nachfrage, welche die Ausbriggmenge bzw. den Preis definiert,
ausgegangen. Weicht diese Nachfrage nun von dearitmg ab, wirde ein Anbieter seine Mit SFE-
Menge bzw. seinen Preis anpassen wollen. In redbkten muss dieser Anpassungsprozesgodellierung
bereits im Vorfeld stattfinden, d. h. der Anbieteuss seine Angebotskurve so festlegen, dass kann ein
sie fur ein gewisses Erwartungsband der Nachfregje das gewinnoptimale Angebot darstell\l/fZ?kli;tei?E:ﬁ;ens
Dadurch ergibt sich eine Anbotsfunktion, welche \agr Punktlosung des reinen Cournot- yer Anbieter
Modells abweicht. simuliert
Das SFE-Konzept wurde von Klemperer und Meyer (1@8@wickelt> Innerhalb dieser SFE- werden
Formulierung wird angenommen, dass ein Unternehimeine stetige, im Preis ansteigende
Angebotsfunktion bietet (eine unternehmensindiviikugMerit Order®). Der Systembetreiber

bzw. die Borse ermittelt daraufhin fur jeden Zeitpit den niedrigstmdglichen Marktprepgt)

2 Des Weiteren unterliegen Cournot-Modelle folgendeneinfachenden Annahmen: Ziel der Anbieter ist die
kurzfristige Gewinnmaximierung; es finden keine ktautritte statt; es herrscht vollstandige Inforimatiber die
Kostenfunktionen der Konkurrenten; die Ausbringungegen werden simultan festgelegt; die Firmen agiaicht
kooperativ.
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bei gegebener Nachfrage und den Angebotsfunktideerunternehmen, so dass Angebot und
Nachfrage im Gleichgewicht sind. Das Ergebnis iistNash-Gleichgewicht, bei welchem kein
Spieler durch Veranderung seines Verhaltens eir@teVW erzielen kann. Auch im Fall der SFE
wird Marktmacht ausgetbt, jedoch ist der Aufschéag die Grenzkosten geringer als im
Cournot-Fall.

Empirische Analysen liegen v. a. fir den britiscligektrizitatsmarkt vor. In einer Analyse des
englischen Spotmarktes zu Beginn der Liberalisigroelegen Green und Newbery (1992) das
Angebotsverhalten in einem Oligopol mit unterschadgn Annahmen. Die auf realistischen
Daten basierende, wettbewerbliche Grenzkostenksteit dabei den Vergleichsfall dar. Der
klassische Cournotansatz fuhrt zu deutlichen Pufdshlagen, der SFE-Ansatz hingegen zu
einer Schar mdglicher Angebotsfunktionen, welchiesaimt Uber dem wettbewerblichen,
jedoch deutlich unter dem Cournotangebot liegen. (#¢bildung 11). Des Weiteren kann
gezeigt werden, dass die Reduktion der Anbieteroination von einem Duopol zu einem
Funf-Firmen-Oligopol zu einer deutlichen Preissenkiiiihrt. Der Angebotsbereich, also die
Schar mdéglicher Angebotsfunktionen, welche die Bikerien erfillen, liegt im Funf-Firmen-
Oligopol deutlich unter dem des Duopols. Unter denahme, dass sich auf den Markten
jeweils die maximal mdgliche Angebotskurve einstellelche die SFE-Kriterien noch erfllt
(die obere Begrenzung des Angebotsbereiches) diegtMarktpreis im Duopol deutlich Gber
dem im Funf-Firmen-Oligopol. Die modellierten SFEgEbnisse entsprechen dabei den
beobachteten Marktergebnissen besser als die Geuyrbnisse.

Abbildung 11: Supply Function Equilibrium (SFE): M6 gliche Angebotskurven fir ein
Duopol und ein Funf-Firmen-Oligopol

Nachfrage-
variatio

Wettbewerbliche
Angebotsfunktion

Angebotsfunktion unter
Cournot-Annahmen

Angebotsbereich bei einem
Duopol

Angebotsbereich bei einem
Fanf-Firmen-Oligopol

Quelle: In Anlehnung an Newbery (1998, S. 732)

24 Ein Problem von SFE ist die Mdglichkeit vieler @Rgewichtszustande, wenn keine gesonderten Annahme
getroffen werden. Klemperer und Meyer (1989) bearigdie Existenz eines eindeutigen Gleichgewichtegalle
symmetrischer Oligopole.
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5 Internationale Erfahrungen

Dieser Abschnitt prasentiert internationale empiresAnalysen von Marktmacht. Aufgrund der
transparenteren Gestaltung der Méarkte und derdsctyittenen zur Anwendung kommenden
Methoden liegen Studien zu Marktmacht und Marktri@acdsbrauch v. a. fur GroRRbritannien
und die USA vor. Der britische Markt wurde in de&98@Qer Jahren umstrukturiert; in den frithen
Jahren konnte er als einer der idealtypischen Hilte Marktmachtmissbrauch durch ein
Oligopol angesehen werden. Bereits kurz nach Eraofidy des Pool-Systems haben Green und
Newbery (1992) den Markt mit Hilfe des SFE-Konzeptsdelliert. Sie zeigen, dass die
resultierende Angebotskurve deutlich Uber den Gesten der Erzeugung liegen kann.
Wolfram (1998, 1999) analysiert Angebote und Praisel zeigt einen deutlich hoheren
Aufschlag auf die Grenzkosten fiir eine Nachfragerioflb des mittleren Niveaus. Sweeting
(2001) analysiert das Anbieterverhalten Uber lamg&itrdume und kommt zu dem Schluss,
dass in den Anfangsjahren des liberalisierten Markidie Anbieter ihr immenses
Marktmachtpotential nur wenig ausnutzen. Gegen Hiete90er Jahre nutzen sie ihr infolge
struktureller Anderungen geringeres Potential dehutistarker und wenden eventuell
kooperative Strategien an. Ein alternativer Erkigaansatz fur diesen Verhaltenswechsel kann
durch Veranderungen in den vertraglichen Konditioder Anbieter gesehen werden.

Die Ausgestaltung des Pools mit zusatzlichen Zajdarfur Verfigbarkeit und Transportkoste?memati0nale
war ebenfalls ein Kritikpunkt. So hat Newbery (1p9%achgewiesen, dass die im PoOlgifahrungen
verwendeten Kapazitatszahlungen Anreize fur Anbietgt hohem Marktanteil setzen, belegen, dass
Kraftwerkskapazitdt zuriickzuhalten. Green (2004)dét jedoch keine Belege fir eir?éJfE(:eeEt'Eiet::s_n
Anwendung dieser Strategie. Der Preisfall nach (Einfng der NETA wurde ebenfalls markten

untersucht. Newbery und McDaniel (2003) fuhren eleedoch auf erhéhten Wettbewerb undMarktmacht
51e bedeutende

nicht auf NETA zuriick, da der Preisverfall bereits der Einfihrung begann. Bower (20092- Roll ot
olle spie

unterstitzt diese Hypothese durch 6konometrischaly&an fir den Zeitraum von 1990 bis
2002.

In Kalifornien kam es kurz nach Beginn der Libesigiung (1998) im Sommer 2000 zu starken
Preisanstiegen und grof3flachigen Stromausféalledemmfolgenden Monaten wiederholten sich
Strom- und Kraftwerksausfélle auf einem weiterhohén Elektrizitatspreisniveau. Im Januar
2001 rief der Gouverneur den Notstand aus, welerstrim November 2003 fur beendet erklart
wurde. Im Rahmen der Debatte um den starken AndeedPreise war insbesondere die Frage
zu klaren, ob auf dem kalifornischen GroRRhandelktisliarktmacht ausgeibt wurde. Hierbei
wurde v. a. auf empirische ex-post Analysen zurégkiffen: Wolak (2003) untersucht die
Entwicklung der unternehmensindividuellen Nachfraga 1998 bis 2000 und kommt zu dem

Schluss, dass im Jahr 2000 die unternehmensingléduAnreize zur Marktmachtausibung

25 New Electricity Trading Arrangements.
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deutlich héher lagen als in den beiden Jahren zWior koordiniertes Vorgehen der Anbieter
ware demnach gar nicht notwendig gewesen, um dmbdmhiteten Preisbewegungen zu
verursachen. Joskow und Kahn (2002) fuhren eine gétitive-Benchmark-Analyse fir die

Sommermonate 2000 durch und weisen nach, dassmiie# des Preisanstieges durch héhere
Kraftwerksauslastung, gestiegene Erdgas- ung-REptifikatspreise sowie verminderte Importe
erklart werden kann. Eine Analyse der Angebotsmenggist auf eine Zurtickhaltungsstrategie
hin, da die tatsachlich angebotenen Mengen sigmifikunterhalb der ékonomisch sinnvollen

Angebotsmengen liegéh.

Tell 1l: Empirische Evidenz: Preisbildung und

Marktmacht in Deutschland

Teil Il der Studie beschaftigt sich mit der Sitoatiauf dem deutschen Elektrizitaitsmarkt. Dabei
wird anfangs kurz auf die Struktur des deutscheaktBkitatsmarktes eingegangen und
wesentliche Kennzahlen (Marktanteile, Preise) daedé dartber hinaus werden die
Ergebnisse jungerer Studien zur Marktmacht in Dedsd zusammengefasst (Abschnitt 7).
Abschnitt 8 entwickelt anhand mehrerer Modellars&tind aktueller Daten der deutschen
Elektrizitatsmarkte Indizes fir die Funktionsweder GrolRhandelsméarkte. Abschnitt 9 fasst
weitere theoriegestitzte empirische Analysen zusamnin Abschnitt 10 wird ein Fazit

gezogen.

6 Struktur des deutschen Elektrizitatsmarktes und

Preisentwicklung

6.1 Struktur des deutschen Elektrizitatsmarktes
Entsprechend der oben vorgenommenen Segmentieaasty sich der Elektrizitatsmarkt in
Deutschland in drei Bereiche unterteilen:

» Auf dem langfristigen Terminmarkt verkaufen Kraftk®anbieter ihre erwartete
Produktion bis zu 10 Jahre im Voraus, und Nachfr&ganen sich dementsprechend
eindecken. Dabei wird sowohl mit reinen Finanzpktdno (Optionen, Futures) als auch
mit physischen Lieferrechten (Forwards) gehandelich Handler beteiligen sich an
diesem langfristigen Markt, indem sie beispielseelseute Lieferrechte fir 2009
kaufen und auf steigende Preise spekulieren, umingieachsten Jahr teurer zu

verkaufen;

26 | ediglich fiir einen Anbieter, welcher den GroRté#iner Angebotsmenge forward verkauft hatte, Kegine
Zuruckhaltungsstrategie nachgewiesen werden. HammdyHogan (2004) fiihren diese gestiegene Austfaliaf die
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* Zum Zweiten existiert ein kurzfristiger Markt, adém sowohl physische Anbieter und
Nachfrager als auch Handler versuchen, ihre einggggeen Positionen glattzustellen.
Dieser Markt findet in Deutschland einen Tag vor Heeferung statt und wird als
Spotmarkt bezeichnet;

» Drittens gibt es den Regelenergiemarkt, auf welchggsische Anbieter sich im
Vorhinein gegen ein Entgelt verpflichten konnenhlFezw. Uberschussmengen sowie
Frequenzabweichungen im laufenden Betrieb auszingni

Alle drei Markte beeinflussen sich gegenseitigbeaihnen zu unterschiedlichen Zeitpunkten
das gleiche Produkt gehandelt wird. So kann eig&skiraftwerk im Jahr 2004 die Halfte seiner
gesamten Produktionskapazitat fur den 21. Nover@b€6 im langfristigen Markt an einen
Verbraucher verkauft haben. Weitere 45 Prozeneseiaistung an diesem Tag verkauft es am
20. November 2006 im Spotmarkt und am selben Tagflichtet es sich, die restlichen 5
Prozent per Regelenergiemarkt fiir die Systemstegerurtickzuhalten.

Allgemein wird davon ausgegangen, dass in dieseste8y der Bdrsenhandel der beste
Indikator fur die Preisentwicklung ist. Daher béma sich auch indizierte Liefervertrage haufig
auf Produkte dieses Referenzmarktes. Der deutsgpogm@rkt hat sich an der European
Electricity Exchange (EEX) in Leipzig etabliert. Ader EEX werden dabei Lieferungen fir
bestimmte definierte Zeiteinheiten (z. B. 4-Stundiicke oder Einzelstunden) gehandelt. Da
sich Angebot und Nachfrage von Stunde zu Stund& stgterscheiden, variieren die Preise im
Tagesablauf deutlich. Der Handel findet in einergemannten ,one-shot-auction”, also einer
einzigen Auktion statt. Alle Anbieter und Nachfrageilen dem Auktionator mit, welche
Mengen sie zu welchen Stunden und zu welchem Reglsaufen bzw. kaufen wirden. Aus
diesen Geboten werden Angebots- und Nachfragekueweathnet (vgl. Abbildung 11). Der
Schnittpunkt beider Kurven bestimmt den Auktiongprélle Kaufer, die einen hoheren Preis
geboten haben, bekommen die gewiinschte Menge zendi€&leichgewichtspreis und alle
Verkaufer, die bereit waren ihre Angebotsmenge diiten niedrigeren Preis zu verkaufen,
erhalten den Gleichgewichtspreis. Zu prifen istd@btatsdchlich gebotene Angebotskurve den
wettbewerblichen Bedingungen entspricht oder Masklktverhalten widerspiegelt. Nur unter
wettbewerblichen Bedingungen entspricht der Glesghghtspreis den Grenzkosten des letzten
zum Zuge kommenden Kraftwerks. Wird jedoch Markthtagusgedibt, ergibt sich eine nach
oben bzw. nach links verschobene Angebotskurvesandt ein Uberhdhter Preis.

An der Borse sind neben Kraftwerksbesitzern v. andfer tétig, welche sich auf anderen
Markten bilateral oder Uber den Terminmarkt Kraftwekapazitat eingekauft haben, um diese
gewinnbringend weiterzuverkaufen. Daher spieget Angebotskurve an der EEX nicht
zwangslaufig die wettbewerbliche Grenzkostenkurigew sondern beinhaltet gegebenenfalls
Gewinnmargen mehrerer Handelsstufen. Im theoratisdfiarktmodell ist eine Differenzierung

von Bdrsenhandel und Erzeugermarkt, auf dem didtideaksbesitzer ihre Kapazitaten und

erhohte Kraftwerksbelastung zuriick und widerspreatanit der Marktmachthypothese. 32



Mengen verauf3ern, nicht notwendig, da im Optimuta dkilméarkte das gleiche Ergebnis
produzieren. Anderenfalls waren Arbitragegeschiédglich. Fur die Analyse von Marktmacht
im Allgemeinen und insbesondere in Deutschland dist Anbieterkonzentration auf der
Kraftwerksseite — dem Erzeugungsmarkt — entschdidds Markmachtaustibung von Handlern
durch einen wettbewerblichen Anbietermarkt verhihdeerden kann. Marktmachtausibung auf
der Kraftwerksseite kann jedoch nicht durch Handétempensiert werdeH. Entscheidend fiir
die Analyse von strategischem Unternehmensverhaitehsomit die Anbieter und die Struktur

auf dem Erzeugermarkt.

Abbildung 12: Angebot und Nachfrage an der EEX, 0®9.2006, 8 Uhr

‘—Nachfrage —— Angebot ‘
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Quelle: EEX (2006)

6.2 Erzeugungs- und Anbieterstruktur

Der deutsche Kraftwerkspark ist durch drei Energggr gepragt: Kernenergie, Braun- und
Steinkohle. Diese représentieren ca. 65% der gesakunventionellen Kraftwerkskapazitat
und decken etwa 75% der Erzeugung (vgl. TabelleK2ynenergie und Braunkohleblocke
werden dabei v. a. zur Erzeugung von Grundlastenéeyangezogen, Steinkohle wird v. a. imMehr als 80%
Mittellastbereich eingesetzt und Erdgas-, Erdod Gpeicherkraftwerke zur Spitzenlastdeckunger deutschen

eingesetzt. Der Markt wird durch vier Anbieter, ol insgesamt ca. 85% der gesamtenKraftwerks-
Fapazitét wird

von den vier
insgesamt von einem Marktanteil der vier Verbundumhmen von nahezu 90% aus. Des groRen

konventionellen Kraftwerkskapazitéat besitzen, ddemif® Das Bundeskartellamt (2006) geh

Weiteren ,geht die Beschlussabteilung von einem ktheherrschenden Duopol auf den Anbietern

bundesweiten Strommarkten, gebildet durch E.ON RWE" mit einem Marktanteil von ca. kontrolliert

60% aus (Bundeskartellamt, 2006, S. 44).

%" Die Fragestellung, welchen Einfluss Marktmachtausig von Handlern bei bereits vorhandener Marktmaah
der Erzeugungsseite hat, wird nicht néher beletichte

2 Davon RWE (33%), E.ON (24%), EnBW (14%), VattenfdB%); basierend auf RWE (2006), E.ON (2005,
2006), Vattenfall (2005), EnBW (2005), VDEW (2005).
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Tabelle 2: Leistungsbilanz des deutschen Kraftwerksarks, 2004

Kraftwerksart Kapazitat [GW] Erzeugung [%]
Kernenergie 20,6 28
Braunkohle 19,7 26
Steinkohle 25,1 22
Erdgas 16,2 10
Lauf-/Speicherwasser 4.2
Pumpspeicher 5,7 5,9
Windkraft 16,6
Heizol 6,0 5
Sonstige 3,3
Gesamt 117 GW 570 TWh

Quelle: VDEW (2005)

6.3 Preisentwicklungen

Abbildung 13 zeigt die Entwicklung der Spotpreisedar EEX fir den Zeitraum 2002 bis 2006

getrennt nach On- und Offpeakzeiten. Seit BegirmHndelstatigkeit an der EEX sind die

Spotpreise kontinuierlich gestiegen. Der durchdtiofie Spotpreis des Jahres 2005 lag um CalélektrizitaDt:
80% hoher als in 2002. Die Preise in der ersteffitélébn 2006 liegen sogar 140% uber deneBreise sind in
in der ersten Halfte von 2002. Auffallig ist dabddss die Preise fur Offpeakenergie (20 Uhr bis den letzten
8 Uhr) von anfanglich deutlich unter 20 €/MWh aofktant iber 30 €/MWh angestiegen sifgren deutlich
Die Kosten werden u. a. durch die zugrunde liegerRighstoffpreise sowie durch die seit 2005 angestiegen
eingepreisten Emissionszertifikate beeinflusst.

Abbildung 14 stellt die Preisentwicklung fur Forgeertrage fir das jeweilige Folgejahr dar.

Die Preisentwicklung folgt ebenfalls einem Aufwémad. Auffallig ist die gleichférmige

Entwicklung bei Spitzen- und Grundlast, obwohl diigrunde liegenden Parameter

(Brennstoffkosten, Emissionen) deutliche Untersddiaufweisen.

Abbildung 13: Durchschnittliche EEX-Spotpreise (7 Tage, gleitend)

‘—Peak [8-20] —— Offpeak [20-8] \

I\

Quelle: EEX (2006)




Abbildung 14: EEX Phelix-Year-Future, Preis flr dasFolgejahr

‘—Grundlast —— Spitzenlast ‘

Quelle: EEX (2006)

7 Bisherige Studien zu Marktmacht in Deutschland

Fur Deutschland liegen bisher nur wenige empiris@halysen vor. Trotz unterschiedlicher
Herangehensweisen und Methoden kommen diese Stadieneitgehend gleich lautenden
Ergebnissen: Marktmacht ist auf unterschiedlichenegn®&nten der deutschen
Elektrizitatswirtschaft vorhanden und wird mit deriel der Gewinnsteigerung von den

Unternehmen ausgenutzt.

7.1 EU-Sektoruntersuchung zum Elektrizitatsmarkt (2006)
Im Juni 2005 startete die Europaische Kommissiofigrand von Beschwerden von
Verbrauchern und neuen Marktteilnehmern Uber digvieklung der GroRhandelsmarkte eine
Untersuchung der Elektrizitdts- und Erdgasmarktaupgtanliegen der ,Sector Inquiry” ist es,
mogliche Wettbewerbshindernisse zu identifizierdber Abschlussbericht legt folgende
Kernaussagen nahe (Europaische Kommission, 2007c¢):
» Die meisten Grof3handelsméarkte weisen eine hoheefarBbnzentration auf;
* Vertikale Integration ist weiterhin ein dominankgktor in vielen Elektrizitatsmarkten;
» Das internationale Handelsvolumen ist unzureichendPDruck auf nationale Anbieter
auszuiben;
* Es liegt ein hohes Mal} an Intransparenz auf dektriligatsmarkten vor;
» Die Preisbildung auf Elektrizitatsmarkten ist koswplund viele Kunden haben kein
Vertrauen in die Preisbildungsmechanismen.
Die vorhandenen Daten belegen die Entwicklung &ufi dleutschen Elektrizitatsmarkt in den

letzten Jahren. So hat sich trotz Nachfragestengedie Angebotskapazitat der vier grofRen
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Unternehmen um 4,2 GW reduziert (1,3 GW Neubau®bdGW Stilllegungen). Ein Grof3teil
der stillgelegten Kraftwerke (3,7 GW) wies niedrigezeugungskosten auf. Eine Analyse der
Laufzeiten und Grenzkosten der einzelnen Kraftwéddegt, dass die Korrelation beider Werte
uber den Betrachtungszeitraum zugenommen hat. Rargibt es signifikante Unterschiede in
der Laufzeit von Kraftwerken mit gleichen Grenzlevst(vgl. Abbildung 15). In der Sector
Inquiry fehlen Daten kleinerer Anbieter, welcheesiBeurteilung der Entwicklung der grofen
Unternehmen erleichtern wirde. Eine in der Inquidurchgefihrte Analyse der
Marktteilnehmer zeigt, dass einerseits keine unadpg@n Erzeuger am Markt tatig sind und
andererseits der Grof3teil der tatigen Unternehnadnirs einer Longposition befindet und somit

einen Anreiz zur Preissteigerung hat.

Abbildung 15: Auslastungsfaktor der Kraftwerke der vier grof3en Anbieter (2005)
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Quelle: Europaische Kommission (2007c, S. 148)

7.2 Competitive Benchmarkanalyse (Musgens, 2006)

Musgens (2006) analysiert anhand eines Modell$\bigeichungen zwischen Grenzkosten der
Elektrizitatserzeugung und den EEX-Durchschnittisgre fir die Periode Juni 2000 bis Juni

2003. Die Grenzkostenkurve wurde anhand einer remeaOptimierung (Zielfunktionjyysgens (2004)
Kostenminimierung) des simulierten, vollstandig ethifdeten Kraftwerksparks ermittelt. Diese ~ weist eine

Grenzkosten sollten auf Wettbewerbsmarkten demdudubten Preisniveau entsprechen. Dies’%bko'opelu_ng
der Marktpreise

von den
Abbildung 16 zeigt den Verlauf der geschétzten @&kestenfunktion (SMC) und der EEXGrenzkosten ab
2001 nach

Hypothese wird jedoch widerlegt.

Durchschnittspreise fur den Grundlastfall (Baség Bbschatzung fur den Spitzenlastfall liefert
nahezu identische Ergebnisse. In beiden Fallendgifts sich die Kurven bis zum Sommer 2001
weitestgehend decken. Dann jedoch erfolgt ein Brichder Preisbewegung und die
tatsachlichen Preise entfernen sich signifikant den Grenzkosten. Diese Differenz zwischen

Grenzkosten und GroRRhandelspreisen bleibt bis znde Eles Beobachtungszeitraums erhalten
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(Juni 2003). Im Durchschnitt liegen die beobaclmefreise in der zweiten Halfte der
betrachteten Perioden 50% Uber den Ergebnisseviatllierung.

Ursachen fur die beobachtete Differenz sieht Misgenstrategischen Verhalten der Anbieter.
Der Bruch im Herbst 2001 konnte auf eine erhohtebidterkonzentration zurtckgefihrt
werden. Ebenso konnte der Lerneffekt eine entseheiel Rolle spielen, auch wenn kein
guantitativer Nachweis maoglich ist. Dennoch erseheis logisch, dass taglich wiederholte
Angebots- und Nachfragestrukturen zu einer Anpagsies Unternehmensverhaltens fihren.

Abbildung 16: Vergleich EEX-Preise und modellierteGrenzkosten (Baseload, monatlicher
Durchschnitt)
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Quelle: Muisgens (2006, S. 483)

7.3 Cournot-Modell mit zwei Perioden (Ellersdorfer, 20(%)

Ellersdorfer (2005) entwickelt ein Cournot-Modelltmwei Perioden und einer Vielzahl von
Randbedingungen. Es stellt die vier grof3en deutsdflektrizitatserzeuger innerhalb eines
integrierten europdaischen Marktes unter Beriickgjuhg von Transportkapazitaten dar. Auch
dieses Modell kommt zu dem Schluss, dass das Madkitpotential der vier ,Grof3en” in
Deutschland erheblich ist.

Konkret werden innerhalb des Modells mehrere F@lleak, off-peak, Sommer, Winter,
Ubergangszeit) simuliert, bei denen das Angebdtdrm einer geschitzten Grenzkostenkurve
einer periodenspezifischen, isoelastischen Nachfrgggenubersteht. Angesichts des in
Deutschland vorherrschenden Oligopols (zwei ,grofted zwei ,kleine” Anbieter) ergibt sich
das Gleichgewicht im Basisfall bei geringeren Mengend hoheren Preisen als im
Wettbewerbsfall, wobei die real beobachtbaren Muagise unter dem theoretisch mdglichen
Cournotpreisen liegen (vgl. Abbildung 17). Die flen deutschen Elektrizitdtsmarkt ermittelten

Lerner-Indizes, d. h. der relative Aufschlag auf @renzkosten, liegen im Bereich 0,53-0,59
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(EnBW) bzw. 0,65-0,82 (RWEY. Die durch den Cournot-Aufschlag auf die Preisdetien
Gewinnzuwachse gegeniber dem Wettbewerbsszendaafdre sich auf ca. 2 Mrd. € pro
Anbieter® Auch in den anderen Szenarien bestatigt sich @étfahrtsmindernde Einfluss der
Markmachtsituation.

Ellersdorfer (2005, S. 14 ff.) simuliert daribendnis zwei Mal3nahmen, die zum Abbau der
Marktmacht beitragen konnten. Hierzu zahlt zum meider Ausbau von Netzverbindungen mit
dem européaischen Ausland. Durch die erhohten Kejieni des Elektrizitatshandels wird der
Ausgleich der Preise zwischen Regelzonen gefordend die Mdoglichkeit des
Marktmachtmissbrauchs in Deutschland eingeschré&fiin anderen fihrt der Ausbau des
Forward-Terminhandels dazu, dass ein groRerer degilProduktion Uber Forward-Geschafte
gebunden ist und sich damit der Anreiz fur Markthteissbrach auf den Spotmarkten
verandert (vgl. Abschnitt 3.4.1).

Abbildung 17: Preise in Deutschland 2002, Cournotnaell ohne Forwardkontrakte

\ W EEX 2002 m Wettbewerb \

AT

Peak Offpeak Peak Offpeak Peak Offpeak

Sommer Winter Zwischenzeit

Quelle: In Anlehnung an Ellersdorfer (2005, S. 25)

7.4 Wettbewerbliches Simulationsmodell (Schwarz und Lag, 2006)
Schwarz und Lang (2006) analysieren die Preiseklwig des deutschen EIektrizitétsmarktes,SChwarZ und
indem sie den Einfluss fundamentaler Faktoren wenBstoffpreise und C&Xertifikatspreise  Lang (2006)

ermitteln. Grundlage bildet ein Modell, welches #ngerks-, Nachfrage- und Preisdaten Weisen die
Ausiibung von
Marktmacht im
Fur den Zeitraum von 2000 bis 2005 belegen Schwad Lang, dass der grundlegende geutschen

Preistreiber in den gestiegenen Brennstoffpreisehalp 2005 in den Preisen fir gertfikate — Elektrizitats-

liegt. Der Einfluss von Marktmachtausubung ist jgdebenfalls in der Preisbildung erheblich. markt nach

kombiniert, um ein wettbewerbliches Vergleichsnivea ermitteln.

29 E.ON (0.66/0.80), Vattenfall (0.65/0.72).

%0 |nteressant ist dariiber hinaus, dass auch dieefetbiles wettbewerblichen Randes (,competitive &ingille
weiteren Anbieter von Kraftwerkskapazitaten, vomébh Stadtwerke) einen Gewinnzuwachs von (ber rd.N8
erzielen.
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Fur 2003 belegt die Studie, dass die zunehmenddibdng von Marktmacht mit einem
durchschnittlichen Preisaufschlag von 30% der gaiostentreibende Faktor war. In den
folgenden Jahren sank dieser Aufschlag auf ca. 188bei das Preisniveau absolut betrachtet
gestiegen ist (vgl. Abbildung 18). Fir 2005 singhiesondere gestiegene Brennstoffkosten und
die Ubertragung von Zertifikatspreisen in den Higkttspreis die Hauptkostentreibr.

Abbildung 18: Einfluss verschiedener Faktoren auf én Marktpreis

market power
0 CO2 allowances effect

0 fuel price effect
@ MC with fuel prices 2000

Quelle: Schwarz und Lang (2006, S. 15)

8 Modellrechnungen zur Preisbildung in Deutschland:

,competitive Benchmark” bzw. ,Fundamentalmodell”

8.1 Ansatz

Entsprechend der Definition von Marktmacht als E#igkeit eines Unternehmens, den Preis
gewinnsteigernd zu beeinflussen, kann der NachweisAusibung derselbigen zwei Teile

beinhalten. Zum einen ist zu zeigen, dass ein Watenen den Grol3handelspreis aktiv
beeinflusst, zum anderen ist nachzuweisen, dasHireslas Unternehmen eine profitable

Strategie ist. Eine Beweisfuhrung fur Deutschlamdiwurch die Nichtverfligbarkeit von Daten

erschwert.

Der Elektrizitatshandel in Deutschland lasst sich drei Segmente unterteilen: einen
langfristigen Terminmarkt, einen kurzfristigen Spatkt und einen Regelenergiemarkt (vgl.

Abschnitt 6.1). Fir eine Marktmachtanalyse ist esmendig, den relevanten Marktpreis zu

31 Die starken Schwankungen und teilweise negativemis&ufschlage im Jahr 2005 filhren die Autoren dief
Ausgestaltung des Emissionshandels zuriick. Da 2095Basisjahr fur die kommende Handelsperiode dient,
befanden sich die Anbieter in einer Art Gefangeilemima. Wirden alle Anbieter ihre Produktion erhgheiirde
keiner von ihnen einen Vorteil bei der Zertifikatézilung erlangen kénnen. Wirde ein einzelner Atebiseine
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ermitteln. Dabei kann davon ausgegangen werdes,disSpotpreis Indikator fur alle anderen
Markte ist. Zwar ist der Borsenpreis der Leipzigetromborse (EEX) bekannt, doch
reprasentiert dieser lediglich ca. 20% des deuts@esamtverbrauchs. Preis- und Mengendaten
des deutlich wichtigeren bilateralen Handels singeklich schwerer zu erhalten. Daten auf
Unternehmensebene, wie z.B. individuelle Gebotsdur Kraftwerksfahrplane oder
Grenzkosten der einzelnen Anlagen sind in Deutachtacht offentlich verfugbar.

Allerdings besteht die Mdglichkeit, indirekte Vemfan zu entwickeln, welche mit Hilfe
vorhandener Daten Indizien fir die Marktmachtausigbiefern konnen. Im Folgenden werden
verschiedene Ansétze prasentiert, welche UberekigirAnalysen eine Bestandsaufnahme des
deutschen Elektrizitatsmarktes vornehmen. Daduratnné&n Rickschlisse auf das
Marktverhalten der Anbieter gezogen werden undglisndlegende Fragestellung — ob die
Preise den wettbewerblichen Grenzkosten entspreehesantwortet werden. Im Mittelpunkt
der empirischen Vorgehensweise steht ein techrikohomischesFundamentalmodell
welches in diesem Abschnitt dargestellt wird. Imigémden Abschnitt werden weitere
quantitative Ansatze entwickelt.

Beim technisch-6konomischen Fundamentalmodell Hanee sich um ein auf o6ffentlich
verfligbaren Daten basierendes Modell, welches danfkostenkurve abbildet und somit zur
Ermittlung des wettbewerblichen Vergleichspreisesrahgezogen werden kann. Eine
Abschéatzung der Grenzkosten fiir jeden Zeitpunktuister Beriicksichtigung technischer
Parameter mdglich und macht damit eine Bewertubghenbachtete Preise wettbewerbliches
Verhalten oder Marktmachtausiibung darstellen, dihechar. Weisen die Analysen
systematische oder ausgesprochen deutliche Diferenzwischen Angebotskosten und
Marktpreis auf, kann mit hoher Wahrscheinlichkaif @inen nicht-wettbewerblichen Markt
geschlossen werden.

International existieren mehrere Studien, welchiedan Abschatzung der realen Grenzkosten
basieren (vgl. Abschnitt 4.2.1). Joskow und Kah@0@ haben fur den kalifornischen Markt
eine wettbewerbliche Angebotskurve erstellt unditdeutliche, nicht durch externe Parameter
wie Rohstoffpreisanstiege erklarbare, Differenzen den realen Marktpreisen festgestellt.
Wolfram (1999) hat in ihrer Analyse des britischiglarktes deutliche Aufschlage auf die
Grenzkosten festgestellt, auch wenn diese nochr ulgen theoretisch moglichen Potential

lagen.

8.2 Annahmen und Daten
Im Rahmen des Gutachtens wird eine Marktanalyséedessl auf 6ffentlich zuganglichen
Daten fiir den Zeitraum Januar 2004 bis Juni 200&hdefuhrt? Zur Ermittlung der

wettbewerblichen Angebotskurve werden anhand techer Parameter die Grenzkosten fur

Produktion erhdhen, hatte er einen langfristigemt&ib Die ermittelten Schwankungen kénnen somitctueinen
Wechsel zwischen kurz- und langfristiger Gewinnmagirung der Unternehmen verursacht worden sein.
32 Aufgrund der verzégerten Verdffentlichung der idagen durch die UCTE war keine zeitndhere Analysglicti
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jedes Kraftwerk im deutschen Kraftwerkspark ermtitt@ine detaillierte Darstellung des
Modells sowie der Datengrundlage erfolgt in AnngxBine Einteilung der Kraftwerke nach
Art, Brennstoff und Alter ermdglicht die Ermittlundes Wirkungsgrads, welcher mit den
jeweiligen Brennstoffkosten verrechnet wird, um diariablen Kosten der Erzeugung zu
bestimmen. Personal- und Materialkosten sind akitzlicher Kostenblock bericksichtigt.
Somit lasst sich eine vollstandige kraftwerkssah&@fenzkostenkurve ermittelf.

Zur Ermittlung des Marktpreises ist die Gesamtnagd notwendig. Die Analyse basiert auf
den stindlichen Nachfragedaten der UCTE fir jedetied Mittwoch eines Monats und
umfasst somit fir den betrachteten Zeitraum insge&® Tage. Da ein Teil dieser Nachfrage
durch erneuerbare Energien — insbesondere Windkitaffen — gedeckt wird, mussten diese
Mengen stundenscharf ermittelt werden. BasiererfdVdinddaten von 2004 und 2005 des
Deutschen  Wetterdienstes (DWD) erfolgt  mittels  eine durchschnittlichen
Windturbinenleistungskurve die Umrechnung von Gedotligkeitsdaten in  einen
entsprechenden Energiewert. Fiir 2006 liegen dikteneDaten der Ubertragungsnetzbetreiber
vor. Die Einspeisung anderer regenerativer Eneugiéen bleibt unberiicksichtigt.

Die so ermittelte, konventionell zu deckende Naamidr wird mit der Angebotskurve
abgeglichen und der resultierende wettbewerbliclaekigreis ermittelt. Dieser wird mit dem
jeweiligen Marktpreis an der EEX verglichen. Diectsiergebenden Differenzen lassen
Ruckschlisse auf moglichen Marktmachtmissbrauch zu.

Das Modell
zeigt deutliche
Die Analyse der Daten ergibt i. d. R. eine Abweitfpuder EEX-Preise von den ermittelten Differenzen
Fwischen den

Grenzkosten

und den
Preisen auf

8.3 Ergebnisse

Grenzkosten. Aufgrund der Einflihrung des Emissiandhils ist eine getrennte Betrachtung fu
das Jahr 2004 und den Zeitraum Januar 2005 bi2006i sinnvoll.

8.3.1 Ergebnisse fir 2004

Fur das Jahr 2004 ergeben sich deutliche Abweigtlunder Marktpreise von der
Grenzkostenkurve. Insgesamt liegen die EEX-Prerse Durchschnitt 18,5% uber der
modellierten Grenzkostenkurve, wobei ein Viertet Betrachteten Stunden Aufschldge von
iber 30% aufweisefl.

Abbildung 19 zeigt die Ergebnisse fur einen repnteteven Tag im April 2004. Die
durchgezogene Linie entspricht der ermittelten @&kestenfunktion fir diesen Tag, denen die
beobachteten Preise an der EEX gegenibergestallt Bn relevanten Bereich (Mittel- und

Spitzenlast) ergibt sich eine systematische Abweighder Marktpreise (ca. 35-45 €/MWh) von

32 Das Modell bezieht sich dabei auf kurzfristige i@&iosten, da sich der deutsche ElektrizitAitsmaidtitran der
Kapazitatsgrenze befindet.

% Dies durfte zu einer geringfiigigen Uberschatzures dvettbewerblichen Marktpreises filhren. Ebenfalls
unberiicksichtigt bleiben Importe und Exporte, da&d®aten dartber vorliegen, welche Kraftwerke etipren.

% Der durchschnittliche Aufschlag betragt ca. 3,M\h, wobei in 10% der Falle Aufschlage von mehr als
10 €/MWh errechnet wurden. Lediglich fiir den Modali 2004 ergibt sich eine hinreichend genaue Ahinif der
Marktpreise mittels Grenzkosten.
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den Grenzkosten (ca. 27-30 €/MWh). Im Bereich demun@last gleichen sich die
Abweichungen dagegen atls.

Die Unterscheidung zwischen Grundlast einerseid Mittel-/Spitzenlast andererseits zieht
sich durch alle Beobachtungen: Mit der Last steigaoh die (absoluten) Preisaufschlage auf
die Grenzkosten. Insgesamt sind insbesondere ielMgtzeiten (zwischen 80% und 90% der
Tagespitzenlast) die groRten Abweichungen mit Auésgen von bis Uber 60% zu
beobachted’

Abbildung 19: Gegenuberstellung von Preisen und Grekosten, 21.04.2004

‘ ¢ EEX-Preise —Grenzkosten‘

Quelle: Eigene Berechnung

8.3.2 Ergebnisse fur 2005 und 2006

Seit dem Januar 2005 ist mit Beginn des HandelS€@irZertifikate ein weiterer Kostenfaktor
bei der Preisbildung zu beriicksichtigen. Die ,E&ipung“ der Opportunitatskosten dieser
gratis zugeteilten Zertifikate durch die Energiseeger hat zu einer verteilungspolitischen
Diskussion gefuhrt, insbesondere die asymmetriS@bdergabe von Preissteigerungen und —
senkungen (s. u.). Im Rahmen des vorliegenden Fomd@lmodells wurden die Preise der
CO,-Zertifikate als Kostenelement betrachtet.

Auch bei der Berlcksichtigung der Opportunitatskndtir CQ-Zertifikate in den Grenzkosten
der Erzeugung ergeben sich vergleichbare ErgebisismvJahr 2004: Die Preisaufschlage auf
die Grenzkosten zu Peakzeiten liegen im Jahresskehoiit fir 2005 bei 13,5% und in der
ersten Jahreshalfte 2006 sogar bei 24,5% (Abbild@@)gMit steigender Last steigen auch die
Aufschlage auf die Grenzkosten. Im Gegensatz zud 208gen nunmehr die starksten
Aufschldge in der Spitzenlast vor; in wenigen Fillegen negative Preisaufschlage Vor.

% |n Schwachlastzeiten konnen die Marktpreise aunterbalb der Grenzkosten liegen, da die notwendige
Anfahrtszeit sowie die dabei anfallenden Kostenkleumzeitigen Verlust bei Dauerbetrieb ibersteig@nnen.

37 Dieses Ergebnis deckt sich mit denen von SchwadzLiang (2006).

38 Auch diese Ergebnisse decken sich weitestgehendemén von Schwarz und Lang (2006).
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Tendenziell scheinen die (absoluten und relatiRnejsaufschlage zwischen Beginn 2005 und
2006 anzusteigen. Insbesondere seit dem Winter &30k Peakzeiten ein systematischer
Preisaufschlag auf die Grenzkosten zu beobachies; ldgt Riickschliisse auf strategisches
Unternehmensverhalten nahe.

Abbildung 21 illustriert neben dem Aufschlag derobachteten Marktpreise auf die

Grenzkosten mit der Einpreisung von £Xertifkaten auch den Aufschlag auf die ,reinen®
Grenzkosten der Erzeugung (Bezugspunkt Dezembes) 26fler zeigt sich definitionsgemal

ein starkerer Aufschlag. Jedoch ergibt sich auahBeelicksichtigung der vollen Einpreisung

von CQ-Zertifikaten das oben erlauterte Ergebnis eind&elglichen Abweichung zwischen

beobachteten Preis und zugrunde liegenden Gremzkost

Abbildung 20: Preisaufschlag auf Grenzkosten, 2008006, Peak (8 Uhr bis 20Uhr)
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Quelle: Eigene Berechnung
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Abbildung 21: Gegeniberstellung von Preisen und Grezkosten, 21.12.2005

& EEX-Preise Grenzkosten mit CO2 Grenzkosten ohne CO2

Quelle: Eigene Berechnung

8.3.3 Sensitivitatsanalysen

In diesem Abschnitt erfolgt eine Sensitivitatsasalyler Ergebnisse, um einerseits statistische
Schwankungen zu bertcksichtigen und zum andereiEmjebnisse robuster gegen mdgliche
Verzerrungen aufgrund fehlender Informationen zuchea®® Die Sensitivitatsanalyse ist
insbesondere geeignet, um ein hypothetisches Anmg@arhfragegleichgewicht unter
Wettbewerbsbedingungen zu simulieren und damitneBezugspunkt fir die hier vertretene
These erheblicher Abweichungen zwischen GrenzkastdrPreisen zu schaffen.

Aufgrund der zur Kapazitatsgrenze hin steil ansteign Angebotsfunktion fihren bereits
geringe Anderungen von Angebot oder Nachfrage Zu hehdichen
Gleichgewichtsverschiebungen,  insbesondere in  &pastzeiten. Anhand  des
Fundamentalmodells wird daher ermittelt, bei wetcigpothetischen) Kapazitat es zu einem
Ausgleich zwischen den EEX-GroRRhandelspreisen umshzkosten kdme. Sofern hier groRere
Abweichungen zu den beobachteten Werten entstdiegh,dies nahe, dass der Einfluss
fehlender Informationen nicht als vollstandige Brkihg herangezogen werden kann. In diesem
Fall ist das Ergebnis — Preisaufschlage und dieandaung strategischen Verhaltens auf der
Anbieterseite — robust.

Fir das Jahr 2004 ergibt die Sensitivitatsanalyse @durchschnittliche Abweichung von 9 GW.
Das bedeutet, dass die reale Nachfrage 9 GW hdaleerdie zur Verfigung stehende Kapazitét
um 9 GW niedriger hatte sein missen als im Modeljleaommen. Der Betrag von 9 GW ist im
Verhaltnis zur Jahresspitzenlast in Deutschland §06aGW) erheblich. Fir bestimmte Monate

% Dies gilt insbesondere in den Bereichen Regelenengik Importe/Exporte. Das Fehlen der Regelenertgeda
dirfte eine tendenzielle Uberschatzung der Presshilifige verursachen. Der Einfluss des grenziibeisahden
Handels ist weniger spezifisch, da einerseits likshe Kapazitat vom verfiigbaren Angebot abgezaogen aber
andererseits auslandische Kapazitat auf den Markinkt.
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zeigen sich noch hdhere Abweichungen, u. a. ergelen im Mai, Juni, September und
November des Jahres 2004 durchschnittliche Abwegdm von mehr als 10 GW und
Maximalabweichungen von bis zu 19 GW. Diese Diffieen kénnen nicht vollstandig durch
fehlende Informationen begrindet werden und legahed den Schluss nahe, dass die
beobachteten EEX-Preise signifikant von den Gresighkoder Erzeugung abweichen. Auch fur
die Jahre 2005 und 2006, d. h. die Periode mit-Z#dtifikaten, ergeben sich erhebliche
Kapazitatsabweichungen. In der ersten Halfte vob520elaufen sich die durchschnittlichen
Abweichungen (zu Peakzeiten) auf 7,3 GW, bei Hdebden von 16 GW. Im Sommer und
Herbst 2005 ergeben sich ebenfalls Abweichungen hiernzu 10 GW. Im Winter 2005/06
kommt es zu durchschnittlichen Abweichungen vory I8\, wiederum bei Hchstwerten von
knapp 16 GW. Auch im Frihjahr und Sommer 2006 kleildie Kapazitatsabweichungen
erheblich (Spitzenwerte bis zu 10 GW).

Die Sensitivitdtsanalyse der Kapazitaten stitztisoie Aussagen der Preisanalyse, dass es
erhebliche Differenzen zwischen einem wettbewehelic Ergebnis und den beobachteten
Werten gekommen ist. Eventuell nicht bertcksichtiftaten reichen zur Erklarung dieser
Differenz nicht aus. Insgesamt erlaubt das hiemwiekelte Fundamentalmodell somit die
belastbare Aussage, dass der deutsche GroRhandelskein wettbewerbliches Ergebnis

widerspiegelt; der 6konomische Grundsatz ,Preisn@testen” wird nicht erreicht.

9 Weitere modellgestitzte Marktanalysen

Neben dem Fundamentalmodell werden im Folgendetesgemodellgestitzte Analysen des
GrofRhandelsmarktes dargestellt. Diese beschrankénnaturgemald auf einen bzw. wenige
Aspekte. Anhand eines 6konometrischen Modells diedasymmetrische Weitergabe von £0
Zertifikatspreissteigerungen und —senkungen nactegew (Abschnitt 9.1). Die Simulation von
Angebotsgleichgewichten zeigt das betrachtlichekiaachtpotential des dominanten Duopols
(Abschnitt 9.2). Ein Regimewechselmodell belegt djeringere Wettbewerblichkeit des
deutschen Grol3handelsmarktes im Verhaltnis zumisBmnign (Abschnitt 9.3). Auch die
gegenwartige Funktionsweise der Regelenergiemdnietiet Gber die Moglichkeit, Kapazitat
vom GroRRhandel abzuziehen, sowie Uber die kleigeeil Struktur Potential zur
Marktmachtaustibung (Abschnitt 9.4). Eine Analyse deenziiberschreitenden Handels zeigt
eine ineffiziente Kapazitatsnutzung der Ubertraglgitungen, was ebenfalls einer
Marktineffizienz entspricht (Abschnitt 9.5).

9.1 Asymmetrische Kostenweitergabe von C@Zertifikatspreisen
CO,-Zertifikatspreise werden asymmetrisch in die Hiek&tsgrolhandelspreise eingepreist.
Dies spricht somit gegen die Existenz eines reitb@eerblichen Marktes. Anhand eines

okonometrischen Modells wird in diesem Abschnitzajgt, dass der Preisanstieg auf dem
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Markt fur CQ-Zertifikate in starkerem Mal3e zu einer Elektriggieisteigerungfihrt, als es
analog im Fall von Presgnkungemwler Fall ist.

Im Fall eines wettbewerblichen GrofRhandelsmarktéskew sich Verdnderungen an den
Fundamentaldaten, z. B. den Rohstoff- und Zertifigeeisen, direkt und unmittelbar in
Preisanderungen aus. Steigen die Rohstoff- bzwifikatspreise, so mussten die Preise analog
steigen; ebenso musste ein Ruckgang von Rohstaff= Eertifikatspreisen unmittelbar zu
fallenden Elektrizitatspreisen fuhren. Insbesondene Rahmen der Einfuhrung des &O
Zertifikatehandels ist es zu einer Diskussion Uber Moglichkeit einer asymmetrischen
Einpreisung gekommen; hierunter versteht man eindirkese Weitergabe von
Kostensteigerungen als von Kostensenkungen. Dids nigr mdoglich, wenn der
GroRRhandelsmarkt nicht vollstandig wettbewerblithiguriert ist.

Die Struktur der Kostenweitergabe lasst sich anheings Regressionsmodells Uberprifen.
Dazu werden die Preisveranderungen auf dem Elg&tsmarkt durch vier Variablen erklart:
Eine Konstante, einen Zeittrend, den Einpreisurkigfaszon Erdgaspreisdnderungen sowie den
Einpreisungsfaktor von Preisanderungen von-Z€rtifikaten. Durch eine statistische Analyse
der Marktdaten ist es somit moglich, den Einfluss Anderung fundamentaler Faktoren wie
dem Erdgaspreis auf den Elektrizitatspreis zu éeinit

Die Symmetrie bzw. Asymmetrie der Kostenweitergatied Uber zwei unterschiedliche
Koeffizienten (Einpreisungsfaktoren) ermittelt, aled jeweils fir Kostensteigerungen bzw.
Kostensenkungen in das Modell integriert werdegr(esetrischer Fall). Diese Werte werden
mit einem symmetrischen Modell verglichen, bei ddediglich ein Koeffizient fir
Kostensteigerungen und —senkungen ermittelt wirdgbb&ngig davon, ob es sich um eine
Steigerung oder Senkung handelt (symmetrische). Ballte sich nun im asymmetrischen Fall
ein Anstieg der Kosten starker auf den Elektrigpéis auswirken als eine Senkung und zudem
das asymmetrische Modell eine hohere statistiseheifRanz als das symmetrische Modell
aufweisen, so ist davon auszugehen, dass Kosténerpén starker an den GrofRhandelsmarkt
weitergegeben werden als Kostensenkungen.

Tabelle 4 fasst die Werte der Analyse zusammererigatindlage sind neunwerkstégig rollende
Durchschnittsspotpreise fur Elektrizitdit an der EEXr Erdgas an der TTF und flr
Emissionszertifikate an der EEX in den Jahren 200% 2006° Die durch das

anderungen

Regressionsmodell ermittelten Parameter fir Pegestungen bei C&Zertifikaten (Grundlast asymmetrisch

2.2, Spitzenlast 3.1) sind durchweg groRer alsedisprechenden Werte fiir Preissenkung#gitergegeben

(Grundlast 0.7, Spitzenlast 0.7). Wie sich mit eine-Test zeigen lasst, muss die Hypothese,

dass Preisanstiege und Preissenkungen von,-Z€flifikaten gleichstark auf den

40 Auf die Beriicksichtigung von Kohlepreisen wurdezightet, da diese nur geringfiigigen taglichen Sctkwagen
unterliegen.
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Elektrizitatspreis wirken, verworfen werd&nDies ist ein Anzeichen fiir eir@gsymmetrische
Kostenweitergabe: Eine Erhdhung des Zertifikatge®iwird tendenziell starker auf die
Elektrizitatspreise aufgeschlagen als eine Senkie®) Preises von den Preisen abgezogen
wird.*?

Abbildung 24 zeigt das asymmetrische Preisanpassengalten schematisch auf: Dem Anstieg
der Zertifikatspreise folgt praktisch zeitgleicmdn der Grof3e entsprechender Anstieg der
Elektrizitatspreise. Fallt jedoch der Zertifikatsis, ist der Elektrizitatspreisriickgang erheblich
geringer. Im Ergebnis ergibt sich fur einen cetpasibus konstant gebliebenen Zertifikatspreis
ein gestiegener Elektrizitatspreis. Dies ist AusHlreines unvollstandigen Marktes.

Tabelle 3: Zusammenhang von Kostenveranderungen undPreisveranderungen im
deutschen GroRhandelsmarkt, 2005-2006

Einpreisungsfaktoren
Kon- Zeit- Erdgas- CO,-Preis
stante  trend preis Gutemalf3

Modell Anstieg Senkung [R?

Grund- symmetrisch

last asymmetrisch

Spitzen- symmetrisch

last asymmetrisch

Quelle: Eigene Berechung, Signifikanzniveau: ** 796%

4! Die F-Test-Statistik fiir die Gleichheit von asynirisehen und symmetrischen Modell betragt in deitz8plast
4.93 und in der Grundlast 5.00. Der kritische Wauf dem 95% Konfidenzniveau liegt bei 3.87, weshdik
Nullhypothese in beiden Fallen abgelehnt werdensmus

42 Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beaghdass der Vergleich rollender Durchschnitte karrelierte
Residuen impliziert, dass GOund Erdgaspreise (schwach) korreliert sind unssd#as Gutemal? der Schéatzung
gering ist; daher sind die einzelnen Parameteraehdticht effizient. Aufgrund der einfachen Schéedgrung
werden andere Erklarungsfaktoren u. U. vernaclgtigg. B. Nachfrageschwankungen). Diese Faktoreremab
jedoch keinen entscheidenden Einfluss auf die Ayesbagl. der Analyse asymmetrischer Kostenweitergab
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Abbildung 22: Asymmetrische Kostenweitergabe

Elektrizitatspreis

Quelle: Eigene Darstellung

9.2 Marktmachtpotential bei Angebotsfunktionsgleichgewchten  (,Supply

Function Equilibria®) *3

9.2.1 Marktmacht im Duopol

Wie in Teil | beschrieben, ist die Modellierung vostrategischem Verhalten in
Elektrizitatsmarkten komplex. Insbesondere kommin déerhaltensannahmen erhebliche
Bedeutung zu. In der Weiterentwicklung des Coumrdatzes liegt derzeit der ,Rand der
Forschung” in Modellen von Angebotsfunktionsgleietvchten (Supply Function Equilibria
(SFE)). Auf Basis des SFE-Modells von Green und by (1992) wurde im Rahmen des
Gutachtens ein Modell des deutschen Elektrizitatktas entwickelt, welches die Auswirkung
oligopolistischer Strukturen verdeutlicht. FUr ddachfrage und Brennstoffkosten wurden
Referenzpreise und —mengen, aus dem Winter 2004eneet. Ziel des Modells ist es, die
Preisaufschlage in unterschiedlichen Wettbewerlpssian darzustellen.

Referenzfall ist ein Duopol im deutschen Markt et 60% Marktanteil (Bundeskartellamt, Der deutsche

2006, S. 45) Dariuber hinaus gibt es einen als irbimer modellierten ,wettbewerblichen g|ektrizitats-

Rand“ aller anderen Anbieter. Die Duopolisten sebieh somit einer residualen Nachfraggarkt weist ein
hohes

arktmacht-
Unternehmen gedeckten Nachfrage ergibt. Aufgrunthemaatischer Restriktionen sind sowohl potential auf

gegenuber, die sich durch die Gesamtnachfragebmkibziiglich der von den preisnehmenderlq/I

die Kapazitaten als auch die Nachfragen beider &absymmetrisch aufgeteilt. Die Ergebnisse
dienen somit degenerellerBewertungeiner duopolistischen Marktstruktur.

3 Dieser Abschnitt beruht auf den Forschungsarbeitenina Rumiantseva, TU Dresden,’EE
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Abbildung 23 zeigt den Bereich an gewinnoptimieemdingebotsfunktionen, welche die
Duopolisten am Markt anbieten werden (dunkle Lijtierdiese mussen mit der
wettbewerblichen Angebotsfunktion (helle Linie) gikchen werden. Im vorliegenden Fall
ergeben sich sehr starke Anreize, die Marktmachwirgesteigernd einzusetzen:
Grenzkostenpreise im Bereich von 20 €/MWh steherbo@greisen im Bereich von
40-50 €/MWh entgegen. Das Modell weist somit beir de Deutschland gegebenen
Marktstruktur eines dominanten Duopols auf ein bibkes Marktmachtpotential hin.

Abbildung 23: Supply Function Equilibria fir das Duopol auf dem deutschen
Erzeugungsmarkt

Wettbewerbliche
Angebotsfunktion

Ober- bzw. Untergrenze des
SFE-Angebotsbereiches
(Bereich gewinnoptimaler
Angebotskurven)

—

1 1 1 1 1 1
1 15 2 24 3 34 4
Aggregierte Kapazitdt des Gesamtmarktes

Quelle: Eigene Berechnung

9.2.2 Wettbewerbliches Marktergebnis im Finf-Firmen-Oligopol (Quintopol)

Das Modell kann auch fir einen Vergleich untersdiceer Marktstrukturen verwendet
werden. Im Folgenden wird daher die MarktstrukturDeutschland unter Beriicksichtigung
aller Anbieter (vier groRe Verbundunternehmen undiae20% weitere Unternehmen)
modelliert. Dafur werden funf Erzeugergruppen siemty welche eine symmetrische
Kraftwerksstruktur aufweisen. Das Modell ermittéit die symmetrische Marktkonstellation

einen Bereich optimaler Angebotskurven, welche aich dem Gewinnkalktl der finf Anbieter

ettbewerb mit

mehr Spielern
fuhrt zu

Das Ergebnis zeigt im Vergleich zum Duopolmodelissl verscharfter Wettbewerb in der niedrigeren

Preisen

ergibt. Dieser Bereich liegt oberhalb der Grenzkoktirve und unterhalb de
Cournotangebotskurve (vgl. Abbildung Z4).

Erzeugung zu einem wettbewerblichen Marktergebilzren kann. Insbesondere liegt die
untere Angebotsfunktion signifikant néher an dettbeverblichen Angebotsfunktion als im

Duopolfall. Die zu erwartenden Aufschlage kénnemisaleutlich niedriger ausfallen als bei

44 Dabei ist anzumerken, dass fiir das Duopolmodell Afinahme wettbewerblichen Verhaltens aller weitere
Anbieter gilt.
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zwei dominanten Anbietern. Die obere Begrenzung degyebotsbereiches liegt im
Spitzenlastbereich tber der im Duopolfall. Somidsauch hohere Aufschlage moglich. Da alle
Angebotsfunktionen innerhalb der Grenzen wahrstichen Marktauspragungen darstellen,
lasst sich sagen, dass im Durchschnitt die Marlderieei funf Anbietern unter denen bei zwei
dominanten Anbietern liegen, wobei zu Spitzenlasmeauch hohere Aufschlage moglich sind.
Der Angebotsfunktionsansatz belegt somit das hoharkivhachtmissbrauchspotential bei
wenigen Anbietern, insbesondere im dominanten Duojfpe Struktur des deutschen
Elektrizitatsmarktes weist somit theoretisch eihd®Aufschlagspotential auf Grenzkosten auf.
Eine wettbewerbliche Angebotsstruktur mit vielerzdtrgern hétte einen dampfenden Einfluss
auf die Preisé’

Abbildung 24: Supply Function Equilibria fir den deutschen Strommarkt mit fanf
symmetrischen Anbietern

Wetthewerbliche
Angebotsfunktion

Angebotsfunktion unter
Cournot-Annahmen

Ober- bzw. Untergrenze des

SFE-Angebotsbereiches
(Bereich gewinnoptimaler
Angebotskurven)

Quelle: Eigene Berechnung

9.3 Vergleich der Wettbewerbsintensitat auf dem deutsabn und britischen

GrolRhandelsmarkt (,Regimewechselmodell®)
Neben Anzeichen fur fehlenden Wettbewerb innerlald deutschen Marktes zeigt auch ein
Vergleich mit dem britischen GroBhandelsmarkt, dades deutsche Markt weniger
wettbewerblich gestaltet ist. Dies zeigt ein Regumehselmodell der Spotmarkte in
Deutschland und dem UK (so genanntes ,Markov-Switth. Der Ansatz analysiert den
Zusammenhang zwischen den tatsachlichen Elektspitgisen und den zugrunde liegenden
Kosten. Konkret wird im Folgenden gezeigt, dassRlieise im UK den Grenzkosten genauer

folgen als dies in Deutschland der Fall ist. Deutdehe Elektrizitdtsmarkt ist offensichtlich

4 Auch beim SFE-Ansatz gilt, dass die Angebotskursih mit steigender Zahl an Anbietern den Grenzghos
anndhern.
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weniger wettbewerblich strukturiert, da Preise iaofpsweise unabhangig von den Kosten
gesetzt werden.

In einem Regimewechselmodell wird ein stochastischModell mit realen Kostendaten
verbunden (,hybrides Preismodell*). Das hier verdete Modell simuliert die Preise unter
Bertcksichtigung der Brennstoffkosten, Zertifikaespe fur CQ-Emissionen sowie
stochastischen Komponenten (vgl. Abbildung 25). dbdalwerden vier Angebotsarten
angenommen: Grundlastversorgung, Steinkohle, ErdgdsSpitzenlast. So sollte sich z. B. der
Preis in einem Mittellastfall an den Angebotskosteres Steinkohlekraftwerkes orientieren, da
dieses das marginale Kraftwerk darstellt. Der Pnéisgt also zu jedem betrachteten Zeitpunkt
von der momentanen Grenztechnologie (z. B. Kohde)ies den aktuellen Kosten derselben ab.
Um das Modell schatzen zu kénnen wird eine stodwmst Komponente mit moéglichen

positiven und negativen Auspragungen unterstellt.

Abbildung 25: Im Regimewechselmodell unterstellte Risbildung (schematisch)

Fixe Kosten

Brennstoffkosten:
Steinkohle bzw. Erdgas

Emissionskosten

Fehlerterm

Grund (z.B.
Erneuerbare,

Quelle: Eigene Darstellung

Als Datenbasis werden folgende Preise verwendetsiiedliche deutsche Borsenpreis (EEX),
der Emissionszertifikatspreis (EEX) sowie PreigeSteinkohle (ARA) bzw. Erdgas (TTF) von
niederlandischen Borsen. Der Betrachtungszeitraomfasst die Entwicklung von 2002 bis
2006. Die Schatzergebnisse legen nahe, dass dasliMioel Realitéat der GroRhandelsmarkte
mit allen vier Parametern in der richtigen Gré3enang relativ gut abbildet.

Das Modell ermittelt fur die 3. Stunde teilweiséalich andere Koeffizienten fur die Kosten
von Kohle und Erdgas als fur die 13. Stunde (vghdile 4). Da es sich in beiden Stunden um
dieselbe Technologie handelt, kdnnte diese Abweighdurch die Verletzung der Annahme,
dass Unternehmen an der EEX zu Grenzkosten bieegmiindet werden. Insgesamt legen die
Ergebnisse nahe, dass der deutsche Markt dem ildeddls Grenzkostenpreisorientierung nicht

entspricht.
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Weiteren Aufschluss Uber die Wettbewerbsintensig# deutschen Grol3handelsmarktes kann

durch einen Vergleich mit einem anderen Markt dérzierden. Mit der Intensivierung des
Wettbewerbs konvergieren die Preise zu den Gretetpdaher wird der Erklarungsgehalt (die

,Gute") des Modells mit der Wettbewerblichkeit eineMarktes zunehmen. Als
VergleichsmafRstab wird der britische Markt herangen. Die Datenbasis beruht auf britischen
Elektrizitats- (UKPX) und Erdgaspreise (NBP) sovdie auch fur Deutschland gewahlten

Kohle- (ARA) und Zertifikatspreise (EEX).

Tabelle 4 fasst die geschatzten Parameter fir @detschen (EEX) und englischen (UKPX) per pritische
Elektrizitatsmarkt zusammen. Die Gute der Schatenrf@llt im englischen Markt signifikant Markt ist
héher aus (3.Stunde: 90% vs. 82% und 13. Stundd V&8 71%). Fur das Modell SpriCh\Evettbevjtta?SI(ii:\
wiederum, dass der Erklarungsgehalt in der Grub@@asStunde) fir beide Lander hoher ist algsgestaltet als
in der Spitzenlast (13. Stunde). Der niedrigerddttgsgehalt fur Deutschland deutet daraufder deutsche
hin, dass sich der deutsche Elektrizitatspreis genstark an den Grenzkosten orientiert als der

britische Preis. Dies ist ein Zeichen dafur, dass deutsche Grol3handelsmarkt weniger

wettbewerblich ausgestaltet ist als der britische.

Tabelle 4: Geschatzte Parameter des Modells der GRandelsmarkte in England (UKPX)
und Deutschland (EEX), 2002-2006

Technologie Angebotspreis Varianz Anteil: preissetzende
[€/MWh] Technologie
EEX, 3. Stunde; Korrelationsmalf3: 82%

Grundlast
Steinkohle

Erdgas
EEX, 13. Stunde; Korrelationsmaf: 71%
Steinkohle 35.39
Erdgas 52.68 60.53 43%
Spitzenlast 87.64 1072.91 10%
UKPX, 3. Stunde; Korrelationsmaf3: 90%

Grundlast
Steinkohle

Erdgas
UKPX, 13. Stunde; Korrelationsmalf3: 78%
Steinkohle 13.41
Erdgas 50.42 81.06 51%
Spitzenlast 102.68 1031.82 12%

Quelle: Eigene Berechung
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Abbildung 26: Nicht durch das Kostenmodell erklarbare Preisschwankungen in Prozent

B Deutschland B UK

Grundlast Spitzenlast

Quelle: Eigene Berechnung

9.4 Geringe Effizienz der Regelenergiemarkte

9.4.1 Die Regelenergiebereitstellung in Deutschland

Regelenergiemarkte spielen eine wichtige Rolle filie Wettbewerbsintensitat wvon

Elektrizitatsmarkten (vgl. Teil 1). In Deutschlandat es zwar Ansatze gegeben, die
Regelenergiemarkte zu 6ffnen und durch mehr Wettbeveffizienter zu gestalten, jedoch
verbleiben erhebliche Ineffizienzen im System. Dhegintrachtigt sowohl die Funktionsweise
der Regelenergiemarkte, als auch die der PrimaRi&nedelsmarkte in Deutschland.

In Deutschland existieren derzeit vier Ubertragmetgbetreiber, welche in ihrer jeweiligen
Regelzone drei unterschiedliche Regelenergiemédieiben:

» Die Priméarregelungwird innerhalb von 30 Sekunden zur Wiederherstelluer
Sollfrequenz abgerufen. Die Primarregelung gewédtee mittels automatisierter
Anpassung des Kraftwerksoutputs eine konstante uérer)im Netzgebiet. Gemal
UCTE-Vorgaben missen fur den gesamten UCTE-Verlawmlr 3 GW an
Primarregelung bereitgestellt werden, davon entfdif Deutschland ein proportionaler
Anteil von ca. 0,7 GW. Die Primarregelleistung widdalbjahrlich offentlich
ausgeschrieben. Aufgrund der eingeschrankten Teileanoglichkeiten am
Primarregelenergiemarkt gibt es nur geringen Weitib;

e Sekundarregelungvird innerhalb von funf Minuten aktiviert, um dieuvor durch
Priméarregelung ausgeglichen Schwankungen mitteksir@kirregelung auszugleichen.
Dadurch wird die gesamte Primarregelleistung wiederfreie Reserve zur Verfugung
gestellt. Sekundarregelleistung wird halbjahrlictsgeschrieben, getrennt fur positive
und negative Regelleistung; auch hier ist die Vsttrbsintensitat gering;
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e Tertiarreserve(,Minutenreserve” genannt) wird innerhalb von 15nkten manuell
aktiviert und dient zur Wiederherstellung des Seléuregelbandes und als
Kompensation fur den Ausfall von technischen Eitdrei in der Regelzone.
Minutenreserve wird téglich differenziert nach piesr und negativer Leistung
ausgeschrieben. Seit dem 01.12.2006 erfolgt diesZimge einer gemeinsamen
Ausschreibung der vier Netzbetreiber.

Alle Anbieter von Regelenergie missen in einer Raidifikation nachweisen, dass sie die
technischen und 6konomischen Bedingungen der jig@gril Regelenergieart erflllen.
Sekundarregelung und Minutenreserve konnen dabeh diber die Regelzonen hinweg
ausgeschrieben werden, wobei ein gewisser ,Kerifaimealer Regelzone bereitgestellt werden
muss. Das Marktvolumen des deutschen Regelenendigzaadag 2005 bei ca. 830 Mio. €,
wobei die Sekundarregelung den Grol3teil (55%) aobi@NetzA, 2006).

Die Kosten fir die Bereitstellung der Rdgadtung sind Bestandteil der Netzentgelte. Die
Kosten fir die Lieferung von Sekundar- und Minutenreserve werden entspnechaer
Netzsituation als Ausgleichsenergiekosten umgegehlaJeder in einem Netzgebiet tatige
Marktakteur muss hierfir einen Bilanzkreis erstellgir den er jeweils am Vortag
viertelstiindlich eine ausgeglichene Energiebilagingekaufte Menge = verkaufte/benétigte
Menge) vorweisen muss. Durch das ZusammenfassenmBilanzkreise einer Regelzone wird
die Gesamtabweichung in der Realisation minimietd positive Abweichungen eines
Bilanzkreises durch negative Abweichungen einesi@mausgeglichen werden kdnnen. Die
verbleibende Fehl- bzw. Uberschussmenge muss danmNetzbetreiber ber Regelenergie
ausgeglichen werden. Diese Ausgleichsenergiekostegrden nachtraglich auf die

Bilanzkreisverantwortlichen umgerechnet.

9.4.2 Unzureichender Wettbewerb

Der Regelenergiemarkt bietet insbesondere durchividiglichkeit Kapazitdt vom Grof3handel
abzuziehen, Potential zur Marktmachtaustbung. Beadtomatischen Primarregelung werden
die Vorgaben durch die UCTE (ca. 0,7 GW) vorgenomnigei der manuellen Regelung
(Sekundéar- und Minutenreserve) werden durch die B¥@&Diglich Empfehlungen ausgegeben.
Fur die Sekundarregelung liegen diese bei ca. W2f& Deutschland. Die vier Netzbetreiber
schreiben insgesamt etwa 3,3 GW aus und somitideutiehr als erforderlich. Im Bereich der
Minutenreserve werden ebenfalls ca. 3 GW ausgedmdm womit insgesamt ca. 7 GW
Kraftwerkskapazitat fur die Bereitstellung von Regergie dem GroRRhandelsmarkt entzogen
werden.

Die geplante Zusammenlegung der Ausschreibungen dibe gemeinsame Internetplattform
kann zwar zu einem teilweisen Abbau der Uberkagtsit filhren, letztlich ist jedoch ein
externes Monitoring notwendig, um die Kapazitaten Begelenergiemarkte auf 6konomisch

und technisch sinnvollem Niveau zu halten. Eineadumenlegung der vier Regelzonen ist auch
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deswegen folgerichtig, weil dadurch ein besserersghaich zwischen allen deutschen
Bilanzkreisen moglich ist und somit der Gesamtbedar Regelenergie reduziert wird.

Zusétzlich sollte die Mindestangebotsgrofie so kg technisch und dkonomisch vertretbar

gewdahlt werden, um mdglichst vielen Anbietern die6dlichkeit zu geben, auf
Regelenergiemarkten tatig zu werden.

Ein weiterer Kritikpunkt am deutschen Elektrizititrkt ist die erhebliche zeitliche Trennung

von Spotmarkt und Realisation, diese betragt bis24uStunden. Somit erhoht sich dieDer deutsche

Wahrscheinlichkeit, dass die prognostizierten Bikaeisergebnisse in der Realisatiorhegebnergie_

Abweichungen aufweisen und Regelenergie bendtigt.wbie Schaffung eines mdglichst markt ist
unnétig

zeitnahen borsennotierten Echtzeitmarktes ermdgiistHandlern, kurzfristig auf Anderungen i
Zersp ittert

zu reagieren und damit ihren Bedarf an Ausgleichisga zu reduzieren. Dadurch kann
gleichzeitig der Bedarf an Regelkapazitaten redtizie werden. Unter
Marktmachtsgesichtspunkten ergeben sich dabei kmiisétzlichen Schwierigkeiten, da der
Echtzeitmarkt den gleichen Bedingungen ausgesstawie der Spotmarkt. Der Vorteil liegt
v. a. in der héheren Transparenz fir Marktteilnehmelche eine bessere Kontrolle Uber ihre
Kosten fur Ausgleichsenergie erlangen. Im Ergebfiibrt die derzeitige Struktur der
Regelenergiemarkte in Deutschland zu Ineffizieraeihdiesen Markten selber. Dartiber hinaus
fuhrt die derzeitige Marktstruktur aber auch zueeMerscharfung des Marktmachtproblems auf

den GrolRhandelsmarkten.

9.5 Ineffizienzen im grenziberschreitenden Handel

Der deutsche Elektrizitatsmarkt ist kein isoliertitarkt, sondern es bestehen mit den
Nachbarlandern Hochspannungsverbindungen, tbehe@tektrizitdt im- und exportiert wird.
Eine unterschiedliche Zusammensetzung der natiori&laftwerksparks, der Nachfrageprofile
sowie der Rohstoffkosten filhrt dazu, dass es agrsoitiedlichen Standorten unterschiedliche
Erzeugungspreise gibt, und auch die Preisverhg&#nisvischen den Landern instabil sind. So
wird beispielsweise aus Danemark haufig tagstbpoitrert (billige norwegische Wasserkraft)
und nachts dorthin exportiert (billige deutsche igilastkraftwerke). Die teilweise signifikanten
Preisunterschiede zwischen den Landern machen rdemationalen Elektrizitdtshandel zu
einem lukrativen Geschaft fir Produzenten auf beideiten. Auch aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht ist ein europaweiter Elektrizitadtshandel pesiu bewerten: Es kommt insgesamt zu
Preissenkungen sowie einer Steigerung der Wohlfahrt

Allerdings sind die vorhandenen Ubertragungskagterit begrenzt und die Transportrechte
zwischen den Landern werden inzwischen Ublichemveisrsteigert. Dabei wird zwischen
expliziten Auktionen, bei denen nur die Leitungskafit erworben wird, und impliziten
Auktionen, bei denen Energiemengen gehandelt werdenerschieden. Die deutschen
Grenziubergangskapazitaten werden i. d. R. expleitsteigert. Dadurch bieten sich fir
inlandische Anbieter Anreize, die Transportkapaztiaerwerben und so auslandische Anbieter

vom Markt zu verdrangen (vgl. Abschnitt 3.5).
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Im wettbewerblichen Fall wirde ein Handler, welcKapazitat erworben hat, diese mdglichst

vollstdndig ausnutzen. Dies ist in Realitdt allegdi nicht immer zu beobachten. Vielfach

bleiben Leitungskapazitaten ungenutzt oder der ubggfluss geht vom Hochpreis- ins

Niedrigpreisgebiet. Fur diesen Effekt gibt es mehierklarungen:

Bei expliziten Auktionen werden Ubertragungskagieit separat von der eigentlichen
Energielieferung versteigert. Damit sind Handlezvgengen, die Preisunterschiede,
welche sie ausnutzen wollen, abzuschatzen. Siglitheraus, dass ihre Prognose falsch
war, passen sie die Nutzung der erworbenen Kapazitgprechend an. So kann der
erwartete Preisunterschied kleiner ausfallen aisweet und sich dadurch nur noch ein
Teil der geplanten Lieferung als rentabel erweigenso kann bei falsch antizipierter
Preisdifferenz eine Lieferung ganzlich unrentabetden;

Im engmaschigen europdischen Elektrizitatsnetz siifdicherweise physische
Lastfliisse nicht mit dem vertraglichen Austauschgeenidentisch, da Elektrizitat nicht
der vertraglich vorgegebenen Richtung (z. B. F->¥ondern dem Weg des geringsten
Widerstands folgt (z. B. F->CH->D);

Drittens kann es im Interesse von Unternehmen naitkirhacht liegen, kostengunstige
Kraftwerkskapazitat eher zu exportieren, als deimattichen Preis zu reduzieren.
Wenn ein Unternehmen ein Interesse an einem hoteds iith eigenen Land und kein
bedeutendes Interesse an einem hohen Preis im &kenidb hat, wird es solange
Elektrizitat in ein Gebiet mit niedrigerem Preigkaufen, bis der Preis dort unter den
eigenen Erzeugungskosten liegt. Theoretisch kamesedi Verhalten noch verstéarkt
werden, indem das Unternehmen Importrechte erwubt, diese dann unbenutzt

verfallen zu lasseff.

Um Verzerrungen durch technisch bedingte Ringflifdsep flows®) zu vermeiden, werden in

dieser Studie die Grenzflisse und Preisunterschmdschen Danemark und Deutschland

zwischen 2004 und 2006 untersucht. Aufgrund dereLd&fnemarks im europdischen

Verbundnetz sind ungewollte Ausgleichsfliisse vemtémsigbar. Die beobachteten Lastflisse

spiegeln somit nahezu die reale Handelstatigkestien.

Die Untersuchung zeigt, dass nur selten die volpd¢itat der Leitungen ausgenutzt wird.

Zudem sind auch Lastflisse entgegen der Preisgiferd. h. von der teureren in die

preiswertere Region erkennbar. Dabei liegen ilt& der betrachteten Stunden Lastflisse von

Deutschland nach Danemark vor, obwohl die PreisBantschland hoher sind. Ein Anbieter

muss jedoch nicht zwangslaufig die volle Leitungskatat ausnutzen, um den heimischen

Markt vor auslandischer Konkurrenz abzuschottere Bnalyse der Leitungsauslastung in
Abhangigkeit der Preisdifferenz offenbart fir derfp®akfall (20 Uhr bis 8 Uhr) einen

positiven Zusammenhang: Bei steigender Preisdiffensird die vorhandene Grenzkapazitét

¢ Theoretisch sollten laut EU-Gesetzgebung (Reguiatia28/2003) die Ubertragungsrechts-Auktionsregsn
solches Verhalten verhindern; ob dies in der Pratggichlich gilt ist jedoch fraglich.

56



starker ausgelast&tZu Peakzeiten (8 Uhr bis 20 Uhr) ist dieser Trandschwach ausgepragt
und es ist ein héhere Streuung der Werte zu erkeugg. Abbildung 26¥° Die Abweichung
zu Spitzenlastzeiten vom erwarteten Trend kann hdwstrategisches Verhalten einzelner
Anbieter verursacht werden. Ein direkter Nachwetn Warktmachtausiibung ist damit
allerdings nicht gegeben.

Abbildung 27: Lastflisse zwischen Deutschland und @nemark in Abhangigkeit der
Preisdifferenz, Peak (8 Uhr bis 20 Uhr), 2004-2006
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Quelle: Eigene Berechnung

10 Fazit

Marktmacht ist auf den meisten Elektrizitatsmarktem Welt ein bedeutendes Problem. Dies
erklart sich sowohl aus der vormals monopolistiscB¢ruktur vieler Elektrizititsmarkte, der
vielerorts  beibehaltenen vertikalen Verbindung voiklektrizitatserzeugung und
Ubertragungsnetzen sowie einer bestimmten kritiscBeéRe von Erzeugungsunternehmen.
Beim Versuch, den Wettbewerb in den Elektrizitatddasizu intensivieren, spielen Ansatze zur
Verringerung der Marktmacht eine besonders wichigke.

Trotz methodischer Schwierigkeiten, Marktmacht gena messen und zuzuordnen, herrscht in
der Literatur ein weitgehender Konsens, dass mit derliegenden Indizes und Modellen
ausreichende Sicherheit zur Einschatzung von Matimtatbestanden vorliegen. Dies ist
insbesondere in den Markten der Fall, welche sigistdeine hohe Transparenz und offentliche
Verfugbarkeit der Daten auszeichnen (UK, USA). lonKnentaleuropa, u.a. auch in
Deutschland, ist das Thema bisher unzureichendlgratisiert worden und die vorhandene

47 Das BestimmtheitsmaR (R?) fiir die Analyse der Grastdlerte betragt 0,68 (bei Bildung durchschnittlichéerte
fur Preisdifferenz und Lastfluss mit jeweils 10 \féer, sortiert nach Preisdifferenz).
“8 Das BestimmtheitsmaR (R2) betragt 0,19.
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empirische Evidenz ist diinn. Der Uberwiegende deilvorhandenen Studien legt jedoch nahe,
dass die kontinentaleuropaischen Markte nicht &lszad wettbewerblich strukturiert sind.

Die vorliegende Evidenz zu den Elektrizitatsmarkten Deutschland legt nahe, dass
Marktmacht bei der Preisbildung eine Rolle spi®&twohl jungere Studien zur Problematik, als
auch das umfangreiche Instrumentarium dieses Guatashlegen nahe, dass sich die
GroRRhandelsmaérkte in Deutschland nicht an einertbeserblichen Referenzpunkt orientieren,
sondern durch oligopolistische Strukturen und Prbsnv. Mengenbildungen charakterisiert
sind. Dies zeigen ein Fundamentalmodell des deetscMarktes, die Analyse der
asymmetrischen Kostenweitergabe von,Z@rtifikatspreisen, ein Regimewechselmodell fur
Deutschland im Vergleich mit England, eine thegrte Analyse von Angebotskurven im
engen Oligopol, die Funktionsweise der Import- Exgportmarkte sowie eine Betrachtung der
Regelenergiemarkte.

Angesichts des unzureichenden Wettbewerbs auf detschen Elektrizitatsmarkten sind eine
starkere  ordnungspolitische  Ausrichtung der Enealigk sowie eine aktive
Wettbewerbspolitik in diesem Bereich anzuratendén mdglichen MalRBhahmen einer aktiven
Wettbewerbspolitik gehoéren die Entflechtung bestelee Kraftwerkskapazitaten von
marktbeherrschenden Unternehmen (Divestiture), aldrk  von Lvirtuellen®
Kraftwerkskapazitaten, Offnung von Langfristvereeig alteingesessener Unternehmen
(Release), Steigerung der nutzbaren Kuppelkapeait&ertikale Entflechtung sowie die aktive

Forderung von Markteintritt.
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Annex |I: Fundamentalmodell

Die Grundlage des Fundamentalmodells bildet eiradtiwerksdatenbank mit Informationen zur
Erzeugungskapazitat, dem Kraftwerkstyp sowie demkdvigsgraden. Hierzu wurde auf die
Liste von Kraftwerken Uber 100 MW des ,Jahrbuchg @eropéischen Energie- und
Rohstoffwirtschaft® (VGE, 2005, 2006) zurickgegeiff Dieses gibt neben der Netto-
Engpassleistung die Primarbrennstoffe sowie gegaiialis weitere Informationen beziglich
der technischen Spezifikationen an. Diese Inforom&n wurden mit weiteren Offentlich
verfugbaren Daten Uber den Kraftwerkspark (RWE GX0E.ON (2005), Nother (2006))
kombiniert, um die jeweiligen Baujahre sowie gegebdalls die Blockaufteilung zu
bericksichtigen. Aufgrund der Vielzahl sehr kleivgasserkraftwerke unter 100 MW wurde
die sich ergebende Fehlmenge zu der in Deutschietallierten Leistung von ca. 4 GW als
gebindelte Kapazitat hinzugefugt.

Anhand der Kraftwerkstechnik und des Baujahres eg@ide Abschatzung des Wirkungsgrades
vorgenommen. Diese basiert auf Schréter (2004)wmidsst differenzierte Entwicklungen fur
Stein- und Braunkohleblocke, Gasturbinen, Gas- idampfkraftwerke sowie Gas- und
Dampfkraftwerke (GuD) (vgl. Abbildung 28). Fur Kémaftwerke wurde ein Wirkungsgrad von
33% angenommen (Mduller, 2001). Bei Wasserkraftwenked von einem Wirkungsgrad von
100% ausgegangen, welcher jedoch infolge der miahitandenen Brennstoffkosten irrelevant
ist. Bei Pumpspeicherkraftwerken wurde ein zeidiclstaffelung der Wirkungsgrade
entsprechend Miiller (2001) vorgenomnierir Kraftwerke ohne bekanntem Baujahr wurde
1980 als Referenzbaujahr angenommen.

Die so ermittelten Kraftwerkswirkungsgrade werdear Berechnung der Grenzkosten
herangezogen. Die hierfir bendtigten Brennstoftkosfvgl. Tabelle 5) basieren auf Bafa
(2006) und umfassen die monatlichen Erdgas- und oliandortpreise sowie die
Quartalskohleeinfuhrpreise. Fur Kernkraftwerke wieth Brennstoffpreis von 3 €/MWh
angenommen, was zu Grenzkosten von ca. 9 €/M¥Whrt. Da Kernkraftwerke unter allen
konventionellen Technologien die niedrigsten vdaabKosten haben, werden diese nie das
marginale Kraftwerk darstellen. Dadurch kann einggeBnisverzerrung durch die
Kostenannahme ausgeschlossen werden. Fur Braunkaddeentsprechend Schneider (1998)
ein Forderpreis von 1,76 €/GJ ausgegangen, welctlesy Szenario einer hohen
Preisentwicklung entspricht. Damit sollten die Gaessten tendenziell von
Braunkohlekraftwerken eher tUber- als unterschégztien. Fir Wasserkraftwerke werden keine
Brennstoffkosten angenommen. Fir Pumpspeicherledfevwird davon ausgegangen, dass
diese zu Offpeakzeiten ihre Energie zur Speicherang Markt beziehen um diese zu

Spitzenlastzeiten in den Markt bieten zu koénnenerfdi wurden die monatlichen,

4 Kraftwerke mit einem Baujahr vor 1950 haben eikdéirkungsgrad von 60%, vor 1960 65%, vor 1970 70&%, v
1975 75% und spéter gebaute Kraftwerke haben aWigtungsgrad von 82%.
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durchschnittlichen Offpeakspotpreise an der EEXiteeth Die Brennstoffkosten werden dann
uber den jeweiligen kraftwerksspezifischen Wirkugrgsl zur Berechnung der Grenzkosten der
Erzeugung herangezogen.

Neben den Brennstoffkosten werden noch variableridheskosten bertcksichtigt, welche
Personal- und Materialkosten abdecken. Fur Kohtdaléwird von einer Pauschale von
2 €/ MWh, fur Kernkraftwerke 3 €/ MWh und fur Gaskmaérke von 0,5 €/ MWh ausgegangen
(EWI, 2005). Fir Wasserkraftwerke wird zudem vomeei Pauschale von 1 €/MWh
ausgegangen. Startkosten, sowie Kosten von Leisiveahseln (,Ramping Costs*) werden
nicht bertucksichtigt.

Ab 2005 werden auch die Opportunitatskosten von-Z#btifikaten bertcksichtigt. Hierfar
wurden in Abhéangigkeit des Wirkungsgrades und desnmstoffes die jeweiligen GO
Emissionen je MWh ermittelt (Abbildung 29). Dieseunden anschlieend mit dem
durchschnittlichen Monatspreis fur GQertifikate an der EEX in einen aquivalenten

Kostenblock umgewandelt und zu den Grenzkostereaddi

Abbildung 28: Wirkungsgrade von Kraftwerken in Abhéangigkeit des Baujahres

‘—Braunkohle —— Steinkohle GuD-Kraftwerke —— Gas/Ol-Kraftwerke Gasturbinen ‘

60% ‘

e

-

Quelle: Eigene Berechnung, basierend auf Schrot@4(20
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Tabelle 5: Primarbrennstoffpreise in €/ MWh, 2004-206

Erdol

Stein-
kohle

Braun-
kohle

Kern-
kraft

PSP
[Offpeak

preis
EEX]

CO,
[€/]

Januar, 2004 11.3 15.7 6,0 6,3 22.1
Februar, 2004 11.0 15.6 6,0 6,3 3 22.8

Mérz, 2004 10.9 16.7 6,0 6,3 3 25.7

April, 2004 111 17.1 6,8 6,3 3 21.7

Mai, 2004 11.2 194 6,8 6,3 3 20.5

Juni, 2004 11.3 18.3 6,8 6,3 3 19.3

Juli, 2004 11.6 19.1 7,2 6,3 3 20.7

August, 2004 11.8 215 7,2 6,3 3 23.8
September, 2004 11.3 215 7,2 6,3 3 26.1

Oktober, 2004 12.4 23.8 7,6 6,3 3 24.2

November, 2004 13.0 20.7 7,6 6,3 3 23.8
Dezember, 2004 13.3 18.7 7,6 6,3 3 24.3

Januar, 2005 14.1 20.3 6.0 6,3 3 25.0 7.1
Februar, 2005 14.3 211 6.0 6,3 3 31.6 7.8
Mérz, 2005 14.4 24.3 6.0 6,3 3 34.6 115
April, 2005 147 24.4 6.8 6,3 3 33.7 15.9
Mai, 2005 14.7 23.6 6.8 6,3 3 31.8 17.3
Juni, 2005 15.2 26.3 6.8 6,3 3 33.8 21.1
Juli, 2005 16.0 29.1 7.2 6,3 3 36.1 24.7
August, 2005 15.9 325 7.2 6,3 3 29.9 22.1
September, 2005 16.2 32.0 7.2 6,3 3 36.8 22.7
Oktober, 2005 17.8 30.8 7.6 6,3 3 36.9 225
November, 2005 18.6 29.2 7.6 6,3 3 44.0 21.7
Dezember, 2005 19.4 30.2 7.6 6,3 3 42.0 21.2
Januar, 2006 20.0 32.7 7.7 6,3 3 45.9 24.0
Februar, 2006 20.6 315 7.7 6,3 3 51.9 26.1
Marz, 2006 20.9 32.0 7.7 6,3 3 48.3 26.5
April, 2006 21.3 34.7 7.6 6,3 3 34.9 27.0
Mai, 2006 215 34.3 7.6 6,3 3 25.8 14.9
Juni, 2006 211 334 7.6 6,3 3 30.3 15.0

Quelle: Bafa (2006), Schneider (1998)
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Abbildung 29: Spezifische CQ-Emissionen von Energieanlagen
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Quelle: Gampe (2004)

Die Verfugbarkeit von Kraftwerken wird Uber saistna/orfaktoren bericksichtigt (vgl.

Tabelle 6). Die Auswirkungen einzelner Kraftwerksfille konnen dabei nicht beriicksichtigt
werden. Dadurch kann es aufgrund der Einzelstureteaathtung zu Verzerrungen kommen.
Die sich ergebenden verfigbaren Kraftwerksengpatshgen und Grenzkostenpaare werden
anschlieRend aufsteigend nach Grenzkosten santiedie Angebotskurve des Gesamtmarktes

zu erhalten. Diese stellt das wettbewerbliche \&cgksangebot fir die Analyse dar.

Tabelle 6: Verfugbarkeit von Kraftwerken (saisonal)

Kraftwerksart Winter Frahling/Herbst Sommer
Laufwasser 0.62 0.58 0.66
Kernkraft 0.84 0.79 0.74
Braunkohle 0.90 0.86 0.79
Steinkohle 0.87 0.83 0.76
Gas/Oldampfkraftwerk 0.89 0.85 0.78
Gasturbine 0.90 0.86 0.79
GuD 0.91 0.87 0.80

Quelle: Hoster (1996)

Dem Angebot muss eine entsprechende Nachfrage @glegestellt werden. In Deutschland

existieren keine o6ffentlich verfligbaren Informagoniber die Gesamtnachfrage in stindlicher

Auflésung, die Netzbetreiber geben lediglich ihrertikale Netzlast an, welche den

Leistungsfluss vom Ubertragungsnetz auf die niede®pannungsebenen darstellt. Lokale

Erzeugung, wie z. B. die Windeinspeisung, werdehedanicht beriicksichtigt. Die einzige
offentliche Quelle fur eine stundenscharfe Nactdraipd die Verdffentlichungen der UCTE flr
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jeden 3. Mittwoch eines Monats (UCTE, 2086)Diese Nachfrage umfasst die gesamte
innerdeutsche Netznachfrage inklusive Verlusteggachicht die Pumpspeichernachfrage.

Zur Ermittlung der exakten Nachfrage missen waitedre Importe und Exporte berticksichtigt
werden, Regel- und Reservekapazitaten kraftwerkssblekannt sein und die Einspeisung aus
erneuerbaren Energiequellen stundenscharf einbezogerden. Aufgrund mangelnder
offentlich zugéanglicher Informationen werden weder grenzuberschreitende Handel noch die
Reservekapazitaten bertcksichtigt. Bei den ernewenb Energien werden lediglich die
Einspeisungen aus Windkraftanlagen ermittelt, Eimmgen aus solarer Erzeugung und
Biomasse bleiben unberticksichtigt. Infolge deistgigensatzlichen Auswirkung der einzelnen
Komponenten ist das genaue Ausmald der AbweichukigrufExporte und Reservekapazitaten
fuhren dazu, dass die zur Verfigung stehende Keippazdduziert wird. Da Regelkapazitaten
i. d. R. schnelle Anfahrzeiten aufweisen missengiis Teil dieser Kapazitat durch ahnliche
Technologie wie Spitzenlastkraftwerke, auf Erdgater Olbasis, gekennzeichnet. Diese weisen
hohe Grenzkosten auf und liegen somit i. d. R. lddbr des Marktpreises. Somit ergibt sich
durch die Vernachlassigung der Regelenergie keibavedchung im vollen Umfang der
ausgeschriebenen Regelkapazitat. Exporte kénnemfadiseKapazitaten unter- und oberhalb
des Marktpreises in Deutschland beinhalten. Delandh verfigt zwar Uber ca. 18 GW
Kuppelkapazitat, allerdings ist der Export nur sislhwenn sich dadurch héhere Renditen als
in Deutschland erzielen lassen. Zuséatzlich kommtzesimporten welche den Exporten
gegenuberstehen und zu einer Reduktion der inléimdis deckenden Nachfrage fuhren. Eine
genaue Abschéatzung ob sich Importe und Exportealeauf die Marktsituation in Deutschland
auswirken ist nicht moglich. Da sich (ber Arbitraggglichkeiten jedoch die
Transportgebiihren der Preisdifferenz zwischen Ldm@mpassen missten, sind langfristig
keine Uberrenditen durch Exporte zu erzielen unahissollte sich der Einfluss in engen
Grenzen halten. Ein weiterer wichtiger Faktor st Einspeisung aus weiteren erneuerbaren
Energiequellen neben der Windenergie dar. Da dleseu deckende Nachfrage reduzieren ist
durch deren Vernachlassigung eine tendenzielle d¢hétzung der Nachfrage und damit des
Referenzpreises gegeben.

Die Einspeisung aus Windkraftanlagen hat in dertdetJahren deutlich zugenommen und die
installierte Leistung in 2004 und 2005 von 15 bisGW kann zu Schwankungen in der zu
deckenden Nachfrage fuhren. Um diesen Umstand adickschtigen, wurde auf Basis von
Winddaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) etmmdenscharfe Abschatzung der
Windeinspeisung vorgenommen und diese von der URaéhfrage abgezogen. Hierflr
wurden insgesamt sechs Windzonen (Nordsee- uncékiiste, Westen, Osten, Mittelgebirge
und Stden) gebildet, anhand von Windstationentdigdenscharfen Windgeschwindigkeiten in

den Zonen am betrachteten Tag ermittelt und die§&mérgiemengen umgerechnet.

0 Diese liegen ca. 20% uber der gesamtdeutschekalert Netzlast.
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Fur die Ermittlung der Windgeschwindigkeiten wumalg die logarithmische Hohengleichung
zuriickgegriffen, mit der die Umrechung von bodemmal/indgeschwindigkeiten in beliebige
Ho6hen moglich ist (Hau, 2003):

H
In—
VH :Vref HZO (1)
|n ref
Z,
mit VH Windgeschwindigkeit in Hohe H (60m)
Vet Windgeschwindigkeit in Referenzhéhg E10m)
Z Rauhigkeit (0,2)

Die so ermittelten Windgeschwindigkeitswerte wurdiamn anhand einer durchschnittlichen
Leistungskurve einer Windanlage in ein Leistungs&dent umgerechnét. Die Kurve weist
dabei einen Bereich auf, in dem keine Energie gtzeurd (< 3 m/s), einen Bereich steigender
Leistungserzeugung (3-14 m/s), einen Bereich kotsteErzeugung (14-25 m/s), sowie einen
Abschaltbereich fur zu hohe Windgeschwindigkeiten26 m/s) (vgl. Abbildung 30). Diese
relativen Leistungswerte wurden mit der jeweiligestallierten Windleistung der Zonen
multipliziert, um die stindliche Einspeisemengen ethalten. Dabei wurde auf die
Veroffentlichungen des DEWI (DEWI, 2004a, 2004b,026 2004d, 2005a, 2005b)
zurtckgegriffen, welche fir jedes Bundesland dietuelk installierte Leistung aller
Windkraftanlagen auffiihrt (vgl. Tabelle 7). Die das resultierenden Einspeisemengen wurden
im Anschluss von der Nachfrage abgezogen, um die konventionellen Kraftwerkspark zu
deckende Nachfrage zu erhalten. Aufgrund der redgon Differenzen in den
Windgeschwindigkeiten und der individuell untergdhiichen Leistungscharakteristika kénnen
sowohl positive als auch negative Abweichung zatere Einspeisemenge auftreten. Fur 2006
konnte auf die Veroffentlichungen der Ubertragumdg@inetreiber zuriickgegriffen werden.

Die so ermittelte Nachfrage und Angebotskurve ergiden wettbewerblichen
Grenzkostenmarktpreis, welcher sich bei reinemsRegimerverhalten aller Anbieter einstellt.
Diesem wird der jeweilige Marktpreis an der EEX @eijpergestellt. Eine wesentliche
Abweichung der Preise nach oben kann als Indikdadiir dienen, dass die wettbewerbliche
Grenzkostenbepreisung nicht funktioniert; Marktntadtat hier hdchstwahrscheinlich zu
Uberhthten Preise geflihrt. Diese Methode erlautgr dteine Identifizierung einzelner
Marktmacht austibender Anbieter. Negative Abweiclkander Preise bei Schwachlast kénnen
durch Anbieter von Grundlastkraftwerken verursastgrden, welche das Ausschalten und

Anfahren ihrer Kraftwerke durch Bieten unterhallp @eenzkosten vermeiden wollen.

®1 Basierend auf 2 Nordex AG Stationen, 2 AN Windeige@mbH Stationen, 1 DeWind GmbH Station, 1 REpower
Systems AG Station, 2 ENERCON Gmbh Stationen undzlo8UEnergy Ltd. Station.
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Abbildung 30: Leistungskurve einer durchschnittlichen Windkraftanlage
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Quelle: Eigene Berechnung

Tabelle 7: Installierte Windleistungen in MW, 20042005
2004 2005

1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4. Quartal 1. Halfte 2. Halfte

Nordseekiste 6103 6293 6410 6725 6848 7268
Ostseekdste 936 960 990 1018 1045 109p
Westen 1870 1907 1962 2053 2115 222"
Osten 3558 3613 3702 4033 4251 4813
Mittelgebirge 2065 2128 2184 2326 2402 2507
Suden 407 426 439 473 478 520
Gesamt 14.939 15.327 15.688 16.629 17.139 18.448

Quelle: DEWI (2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 20058580
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