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Termine

Übung

Übung 6 13.06.2017 Kernenergie

Übung 7 20.06.2017 Kernenergie/ Elektrizität

Übung 8 04.07.2017 Elektrizität

Übung 9 11.07.2017 Elektrizität/ Wärme

Übung 10 25.07.2017 Wärme/ Klausur-Fragen

Klausur:  03.08.2017 

Anmeldung:  Ab 01.06.2017 online über den Link https://studium.kit.edu 

Anmeldeschluss: 13.07.2017, danach werden keine Anmeldungen mehr 

entgegengenommen!* 

Abmeldung: Eine Abmeldung ist vorgeschrieben.
*auch bei Anmeldung mit Zulassungsschein

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Agenda

Elektrizität (Übung 7)

Kraftwerkskosten

Kraftwerkskostenfunktion

Wirtschaftlichkeit von 

Neuinvestitionen

Elektrizitätsmarkt

Entwicklung

Kennzahlen

Übungsaufgaben

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Lightning_cloud_to_cloud_(aka).jpg
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Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft: 

Liberalisierungsprozess

Bis Mitte 1990er: Elektrizitätssektor als natürliches Monopol

Annahme: „Markt kann von einem einzigen Unternehmen zu geringeren 

Kosten versorgt werden als durch mehrere Unternehmen“ (Subadditivität)

Besonderheiten des regulierten Marktes:

Demarkationsverträge: Gebietsmonopole für EVU

Genehmigung der Strompreise (cost+)

Nachteile: - intransparent

- keine Anreize zur Kosteneinsparung, Innovationen

- Tendenz zu Überkapazitäten

Gründe für eine Liberalisierung

keine Wettbewerbsprozesse durch natürliches Monopol

hohes Strompreisniveau

Schaffung eines Europäischen Binnenmarkts 

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Strompreise für Haushalte (1)

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Deutschland in den Jahren 1998 bis 2016 (1998 = Index 100)

Quelle: [BDEW-01]
* Mengengewichtete Mittelwerte über alle Tarife (Standardvertrag beim Grundversorger, Sondervertrag beim Grundversorger, Vertrag bei anderem 

Energieversorger als dem Grundversorger) zum 1. April 2016.
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Strompreise für Haushalte (2)

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [BDEW-03]
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Strompreise für Haushalte (3)

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [BNA-01]
* Mengengewichtete Mittelwerte über alle Tarife (Standardvertrag beim Grundversorger, Sondervertrag beim Grundversorger, Vertrag bei anderem 

Energieversorger als dem Grundversorger) zum 1. April 2016.
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Strompreise für Haushalte (4)

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [NTP-01]
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Kennzeichen des liberalisierten Marktes

Wechsel des Versorgers möglich

Unbundling (Entflechtung)

Stromnetze müssen zugänglich sein

§4 EnWG: Betrieb eines Energieversorgungsnetzes bedarf Genehmigung

§5 EnWG: Energiebelieferung bedarf (nur) Anzeigepflicht

Netzbetreiber unterliegen Aufsicht einer Regulierungsbehörde

Bundesnetzagentur (BNetzA)

Landesregulierungsbehörde: bei <100.000 angeschlossenen Kunden

Anreizregulierung durch Obergrenze der Erlöse (Revenue Caps)

Neue Marktplätze (Strombörsen)

Spotmarkt, Terminmarkt

Entflechtung
< 100.000 

Kunden

≥ 100.000

Kunden

Buchhalterisch 

(§10 EnWG)

+ +

Informationell

(§9 EnWG)

+ +

Operationell

(§8 EnWG)

- +

Rechtlich

(§7 EnWG)

- +

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Bruttostromerzeugung in Deutschland

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Bruttostromerzeugung in Deutschland (nur EE)

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Importabhängigkeit der dt. Energieversorgung

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [AGEB-02]
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Verteilung des Stromverbrauchs in 

Deutschland nach Verbrauchsgruppen 2016

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [BDEW-02]
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Märkte der Elektrizitätswirtschaft

Welche Märkte kennen Sie?

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Märkte der Elektrizitätswirtschaft

Welche Märkte kennen Sie?

Endkundenmarkt Großhandelsmarkt Regelenergie-

Markt

(Systemdienstleistung)

Börse:

Spotmarkt Terminmarkt

- Day-Ahead-Markt
(Stundenauktion)

- Intraday-Markt
(kontinuierlicher 

Handel)

- Optionen/

Futures

Außerbörslich:

OTC

- Bilaterale 

Kontrakte

- Ausschreibungs-

wettbewerb durch 

ÜNB (Primärregel-, 

Sekundärregel- und 

Minutenreserve)

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Aufgabe 12

a)  Skizzieren Sie, wie sich der Marktpreis an einer Strombörse bildet?

b) Skizzieren Sie die Merit-Order-Kurve und diskutieren Sie den Einfluss  von 

Änderungen dieser Kurve auf den Strompreis!

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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a)

𝑃𝑟𝑒𝑖𝑠

𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒
𝑥∗

Gleichgewichtsmenge

𝑝∗

𝐴𝑛𝑔𝑒𝑏𝑜𝑡𝑠𝑓𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑁𝑎𝑐ℎ𝑓𝑟𝑎𝑔𝑒𝑓𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛

← 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑡 𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 (𝑀𝐶𝑃)

Lösung A12

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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𝑵𝒂𝒄𝒉𝒇𝒓𝒂𝒈𝒆

𝑨𝒏𝒈𝒆𝒃𝒐𝒕𝒔𝒇𝒖𝒏𝒌𝒕𝒊𝒐𝒏
(Merit-Order)

𝑝

𝑆𝐾𝐵𝐾𝐾𝐾𝑊𝐸𝐸 𝐺𝑇

…𝑮𝒖𝑫
𝒇ä𝒍𝒍𝒕 𝒂𝒖𝒔

Menge x

b)

𝐺𝑈𝐷

Preis p

Lösung A12:

…𝑮𝒂𝒔𝒑𝒓𝒆𝒊𝒔
𝒔𝒕𝒆𝒊𝒈𝒕

Strompreis steigt wenn…

(Strompreis sinkt wenn

EE-Angebot steigt 

Rechtsverschiebung der 

Angebotsfunktion)

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Als Merit-Order (engl. Reihenfolge des Verdienstes/ der Leistung) bezeichnet man die 

Einsatzreihenfolge der Kraftwerke. Diese wird durch die Grenzkosten der Stromerzeugung 

bestimmt, beginnend mit den niedrigsten Grenzkosten.

Schematische Darstellung der Merit Order, entnommen aus [BKartA: Sektoruntersuchung – Stromerzeugung, Stromgroßhandel, S.58] und angepasst

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Lösung A12

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Aufgabe 13a

Ihr Unternehmen hat sich entschlossen, ein Steinkohlekraftwerk zu bauen und 

hat auch schon die Planung nahezu abgeschlossen. Zum Entsetzen des 

Vorstandes ist eine Umweltpartei plötzlich stärkste Fraktion im Gemeinderat und 

fordert, da sie das Bauvorhaben nicht mehr verhindern kann, eine Abscheidung 

des CO2. 

Welche Einflussfaktoren gibt es auf die Rentabilität der CO2-Abscheidung? 

Wie ändert sich die Gesamtkostenfunktion eines Kraftwerks unter 

Berücksichtigung der CO2-Abscheidung?

Wie können Sie den Preis ermitteln, ab dem eine CO2-Abscheidung 

wirtschaftlich ist?

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Lösung A13a

Einflussfaktoren auf die Rentabilität der CO2-Abscheidung:

 Energieaufwand für die Abscheidung führt zur Wirkungsgradminderung

 Abscheidegrad 

 Investition für die Abscheidung

 Kosten für Speicherung + Transport von CO2

 (Imagegewinn)

 Verkaufspreis für CO2-Zertifikate 

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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 Kraftwerk – Gesamtkostenfunktion:

 Gleichsetzen der beiden Gesamtkostenfunktionen und 

nach 𝑝𝐶𝑂2 auflösen

𝑝𝐶𝑂2= ? ? ?

𝑲𝒈𝒆𝒔 = 𝐾𝑓𝑖𝑥 + 𝐾𝑣𝑎𝑟

= 𝐾𝑓𝑖𝑥, 𝐾𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 + 𝐾𝑓𝑖𝑥, 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡 + 𝐾𝑣𝑎𝑟, 𝐵𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 + 𝐾𝑣𝑎𝑟, 𝐹𝑢𝑒𝑙 + 𝐾𝑣𝑎𝑟, 𝐶𝑂2

= 𝑎⋅𝐼 + 𝐾𝑓𝑖𝑥, 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡 + ( 𝑘𝐵𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏+
𝑘𝐹𝑢𝑒𝑙

η
+

𝑝𝐶𝑂2
η

⋅ EF)⋅𝑡

Lösung A13a

𝑲𝒈𝒆𝒔, 𝑺𝑲 = 𝑲𝒈𝒆𝒔, 𝑺𝑲+𝑪𝑪𝑺

!

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Steag nimmt Groß-Kraftwerk vom Netz

Quelle: [WIWO-01]

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Konzentrationskennzahlen (1)

Concentration Ratio (CR)

𝐶𝑅𝑚 =
σ𝑗=1
𝑚 𝑆𝑗

σ𝑖=1
𝑛 𝑆𝑖

Herfindahl-Hirschmann-Index (HHI)

𝐻𝐻𝐼 =෍
𝑖=1

𝑛

𝑎𝑖
2

𝑎𝑖 =
𝑆𝑖

σ𝑗=1
𝑛 𝑆𝑗

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

𝑆𝑖 Angebot des i-ten Wettbewerbers

𝑛 Anzahl der Wettbewerber eines Marktes

𝑚 Anzahl betrachteter Wettbewerber

1

𝑛
≤ 𝐻𝐻𝐼 ≤ 1

0 ≤ 𝐶𝑅𝑚 ≤ 1
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Konzentrationskennzahlen (2)

Pivotal Supplier Index (PSI)

𝑃𝑆𝐼𝑘,𝑡 = ቐ
1 𝐷𝑡 >෍

𝑖≠𝑘
𝑆𝑖,𝑡

0 𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡

Residual Supply Index (RSI)

𝑅𝑆𝐼𝑘,𝑡 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑆𝑖,𝑡 − 𝑆𝑘,𝑡

𝐷𝑡

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

𝐷𝑡 Nachfrage zum Zeitpunkt t

𝑆𝑖,𝑡 Angebot des i-ten Wettbewerbers zum Zeitpunkt t

𝑛 Anzahl der Wettbewerber eines Marktes

𝑘 Betrachteter Wettbewerber
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Aufgabe 13b

Auf einem (fiktiven) Großhandelsmarkt sind sieben Stromerzeuger mit 

nachfolgenden Nettoleistungen aktiv.

Berechnen Sie:

 Concentration Ratio (CR) der zwei größten Stromerzeuger

 Herfindahl-Hirschmann-Index (HHI)

Annahme: Die Nettonennleistung ist zu jedem Zeitpunkt abrufbar.

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Strom-

erzeuger Nettoleistung [MW]

A 26.900

B 26.092

C 12.174

D 11.428

E 9.923

F 9.064

G 4.193
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Lösung A13b

Strom-

erzeuger

Nettoleistung 

[MW] Prozentual

Kumulierter 

Anteil a²

A 26.900 26,96% 26,96% 7,27%

B 26.092 26,15% 53,11% 6,84%

C 12.174 12,20% 65,31% 1,49%

D 11.428 11,45% 76,77% 1,31%

E 9.923 9,95% 86,71% 0,99%

F 9.064 9,08% 95,80% 0,83%

G 4.193 4,20% 100,00% 0,18%

𝐶𝑅2 = 0,5311

𝐻𝐻𝐼 = 0,1890

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Gesetz gegen Wettbewerbsbeschränkungen 

(GWB)

§ 18 Marktbeherrschung

(1) Ein Unternehmen ist marktbeherrschend, soweit es als Anbieter oder Nachfrager einer bestimmten 

Art von Waren oder gewerblichen Leistungen auf dem sachlich und räumlich relevanten Markt

1. ohne Wettbewerber ist,

2. keinem wesentlichen Wettbewerb ausgesetzt ist oder

3. eine im Verhältnis zu seinen Wettbewerbern überragende Marktstellung hat.

(4) Es wird vermutet, dass ein Unternehmen marktbeherrschend ist, wenn es einen Marktanteil von 

mindestens 40 Prozent hat.

(5) Zwei oder mehr Unternehmen sind marktbeherrschend, soweit

1. zwischen ihnen für eine bestimmte Art von Waren oder gewerblichen Leistungen ein 

wesentlicher Wettbewerb nicht besteht und

2. sie in ihrer Gesamtheit die Voraussetzungen des Absatzes 1 erfüllen.

(6) Eine Gesamtheit von Unternehmen gilt als marktbeherrschend, wenn sie

1. aus drei oder weniger Unternehmen besteht, die zusammen einen Marktanteil von 50 

Prozent erreichen, oder

2. aus fünf oder weniger Unternehmen besteht, die zusammen einen Marktanteil von zwei 

Dritteln erreichen.

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Gesetz gegen Wettbewerbsbeschränkungen 

(GWB)

§ 18 Marktbeherrschung

(3) Bei der Bewertung der Marktstellung eines Unternehmens im Verhältnis zu seinen Wettbewerbern 

ist insbesondere Folgendes zu berücksichtigen:

1. sein Marktanteil,

2. seine Finanzkraft,

3. sein Zugang zu den Beschaffungs- oder Absatzmärkten,

4. Verflechtungen mit anderen Unternehmen,

5. rechtliche oder tatsächliche Schranken für den Marktzutritt anderer Unternehmen,

6. der tatsächliche oder potenzielle Wettbewerb durch Unternehmen, die innerhalb oder 

außerhalb des Geltungsbereichs dieses Gesetzes ansässig sind,

7. die Fähigkeit, sein Angebot oder seine Nachfrage auf andere Waren oder gewerbliche 

Leistungen umzustellen, sowie

8. die Möglichkeit der Marktgegenseite, auf andere Unternehmen auszuweichen.

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Contestable

Markets?

Nachfrage-

elastizität?

Substituier

barkeit?

Angebotsumstel

-lungsflexibilität?

Markttrans-

parenz?
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Aufgabe 13c

Zusätzlich ist Ihnen nun die Last zu drei verschiedenen Zeitpunkten 

bekannt.

Berechnen Sie:

 Pivotal Supplier Index (PSI) für Stromerzeuger A zu allen Zeitpunkten

 Residual Supply Index (RSI) für Stromerzeuger D zu allen Zeitpunkten

Annahme: Die Nettonennleistung ist zu jedem Zeitpunkt abrufbar.

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

t=1 t=2 t=3

Last [MW] 80.000 70.000 60.000
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Lösung A13c

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

t=1 t=2 t=3

Last [MW] 80.000 70.000 60.000

Erzeugung [MW] 99.774 99.774 99.774
Die Nettonenn-

leistung ist zu 

jedem Zeitpunkt 

abrufbar.

t=1 t=2 t=3

Last [MW] 80.000 70.000 60.000

Erzeugung \ A [MW] 72.874 72.874 72.874

𝑃𝑆𝐼𝐴,𝑡 1 0 0

𝑅𝑆𝐼𝐴,𝑡 0,9109 1,0411 1,2146

t=1 t=2 t=3

Last [MW] 80.000 70.000 60.000

Erzeugung \ D [MW] 88.346 88.346 88.346

𝑅𝑆𝐼𝐷,𝑡 1,1043 1,2621 1,4724
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Marktherrschende Stellung?

Übung 8 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [WELT-01]
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