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Termine

oung | |
Ubung 6 13.06.2017 Kernenergie
Ubung 7 20.06.2017 Kernenergie/ Elektrizitat
Ubung 9 11.07.2017 Elektrizitat/ Warme
Ubung 10 25.07.2017 Warme/ Klausur-Fragen

Klausur: 03.08.2017

Anmeldung: Ab 01.06.2017 online Uber 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
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Agenda | . ﬂ(".

® Elektrizitat (Ubung 7)
B Kraftwerkskosten
B Kraftwerkskostenfunktion

B Wirtschaftlichkeit von
Neuinvestitionen

B Elektrizitatsmarkt
® Entwicklung
B Kennzahlen

® Ubungsaufgaben
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Lightning_cloud_to_cloud_(aka).jpg

Entwicklung der Elektrizitatswirtschaft: ﬂ(".
Liberalisierungsprozess

Bis Mitte 1990er: Elektrizitatssektor als nattrliches Monopol

® Annahme: ,Markt kann von einem einzigen Unternehmen zu geringeren
Kosten versorgt werden als durch mehrere Unternehmen® (Subadditivitét)

Besonderheiten des regulierten Marktes:
B Demarkationsvertrage: Gebietsmonopole fur EVU
® Genehmigung der Strompreise (cost+)

® Nachteile: - intransparent
- keine Anreize zur Kosteneinsparung, Innovationen
- Tendenz zu Uberkapagzitaten

Grunde fur eine Liberalisierung
B keine Wettbewerbsprozesse durch natirliches Monopol
® hohes Strompreisniveau
B Schaffung eines Europaischen Binnenmarkts
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Strompreise fur Haushalte (1) ﬂ(".

Index zur Entwicklung des Strompreises* fir Haushalte in
Deutschland in den Jahren 1998 bis 2016 (1998 = Index 100)
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Strompreise fur Haushalte (2)

SKIT
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Durchschnittliche monatliche Stromrechnung flr einen Haushalt in
Euro; Jahresverbrauch von 3.500 kWh
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Quelle: [BDEW-03]
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Strompreise fur Haushalte (3) T
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Zusammensetzung des Strompreises* fur Haushaltskunden in Deutschland im Jahr
2016

30

Prozent [%]

Quelle: [BNA-01]

* Mengengewichtete Mittelwerte Uber alle Tarife (Standardvertrag beim Grundversorger, Sondervertrag beim Grundversorger, Vertrag bei anderem
Energieversorger als dem Grundversorger) zum 1. April 2016.
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Strompreise flr Haushalte (4) ﬂ(“.
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Kennzeichen des liberalisierten Marktes Q(IT

® Wechsel des Versorgers mdglich

® Unbundling (Entflechtung)

B Stromnetze missen zuganglich sein

< 100.000 2100.000

Buchhalterisch + +
(810 EnWG)

Informationell + +
(89 EnWG)

Operationell - +
(88 ENWG)

Rechtlich - +
(87 ENWG)

B 384 EnWG: Betrieb eines Energieversorgungsnetzes bedarf Genehmigung
B 385 EnWG: Energiebelieferung bedarf (nur) Anzeigepflicht
B Netzbetreiber unterliegen Aufsicht einer Regulierungsbehorde

® Bundesnetzagentur (BNetzA)

® Landesregulierungsbehdrde: bei <100.000 angeschlossenen Kunden
® Anreizregulierung durch Obergrenze der Erlose (Revenue Caps)

® Neue Marktplatze (Strombdrsen)

B Spotmarkt, Terminmarkt
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Bruttostromerzeugung in Deutschland &(IT

o @
Quelle: [AGEB-01] \Y ®
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Stromversorger: 82 %* Industrie: 7 %* Privat: 11 %* * Stand: 2011
(einschl. Bahn) Quelle: [BKA-01]
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Bruttostromerzeugung in Deutschland (nur EE) ﬂ(".
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Importabhangigkeit der dt. Energieversorgung

in Prozent vom Gesamtverbrauch - Gesamt 13.383 PJ - Inlandsgewinnung 3.978 PJ
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Verteilung des Stromverbrauchs in
Deutschland nach Verbrauchsgruppen 2016

2,1

Angaben in Prozent [%]

24,5

47

26,4

= Industrie = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen = Haushalte

Quelle: [BDEW-02]
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m Verkehr

13 Ubung 8 ,Einflihrung in die Energiewirtschaft‘, Nico Lehmann Prof. Fichtner, Lehrstuhl fir Energiewirtschatft, IIP



Markte der Elektrizitatswirtschaft ﬂ(".

® Welche Markte kennen Sie?
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Markte der Elektrizitatswirtschaft ﬂ(".

B Welche Markte kennen Sie?

Endkundenmarkt Grol3handelsmarkt Regelenergie-
Markt
(Systemdienstleistung)

Borse: AulRerbdrslich: ‘l'
Spotmarkt Terminmarkt OoTC - Ausschreibungs-
\l' \l' \l' v_\_/ettbewerb durch
UNB (Priméarregel-,
- Day-Ahead-Markt - Optionen/ - Bilaterale Sekundarregel- und
(Stundenauktion) Futures Kontrakte Minutenreserve)

- Intraday-Markt
(kontinuierlicher
Handel)
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Aufgabe 12 Q(IT

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

b) Skizzieren Sie die Merit-Order-Kurve und diskutieren Sie den Einfluss von
Anderungen dieser Kurve auf den Strompreis!
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LOsung Al2 ﬂ(".
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a)
Preis Angebotsfunktion

“\.. < Markt Clearing Price (MCP)

] > Menge

X
Gleichgewichtsmenge

17 Ubung 8 ,Einflihrung in die Energiewirtschaft‘, Nico Lehmann Prof. Fichtner, Lehrstuhl fur Energiewirtschaft, [IP



LOosung Al2: ﬂ(".

b . ...GquD
) Preis p fallt aus
N b

!

...Gaspreis
steigt

Strompreis steigt wenn...

‘J// (Strompreis sinkt wenn
EE-Angebot steigt 2

Angebotsfunktion
(Merit-Order) Rechtsverschiebung der
Angebotsfunktion)
EE KKW  BK SK GUD GT
Menge X
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Als Merit-Order (engl. Reihenfolge des Verdienstes/ der Leistung) bezeichnet man die ﬂ(IT
Einsatzreihenfolge der Kraftwerke. Diese wird durch die Grenzkosten der Stromerzeugung
bestimmt, beginnend mit den niedrigsten Grenzkosten.

Karlsruher Institut fur Technologie

Abbildung 12: Schematische Darstellung der Merit Order

[Preis;
Grenzkosten]
A
Py oo e e e e
........... e
i i ;
Laufwasser Must Run Kernenergie Braunkohle Steinkohle Gas Speicher

[Menge]

Schematische Darstellung der Merit Order, enthommen aus [BKartA: Sektoruntersuchung — Stromerzeugung, Stromgrof3handel, S.58] und angepasst
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Losung Al2 ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Abbildung 78: Auswirkungen von EEG-Mengen auf die Merit Order

Preis 4
Machfrage Angebot

Off-Peak Peak

Preis A peak
(schwacher Wind)

Preis B peak
{starker Wind)

Freis A offpeak
{schwacher Wind)

Preis B ofipeak
{starker Wind)

-
-

Menge
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Aufgabe 13a

21

Ihr Unternehmen hat sich entschlossen, ein Steinkohlekraftwerk zu bauen und
hat auch schon die Planung nahezu abgeschlossen. Zum Entsetzen des
Vorstandes ist eine Umweltpartei plotzlich starkste Fraktion im Gemeinderat und
fordert, da sie das Bauvorhaben nicht mehr verhindern kann, eine Abscheidung
des CO.,.

Welche Einflussfaktoren gibt es auf die Rentabilitat der CO,-Abscheidung?

Wie andert sich die Gesamtkostenfunktion eines Kraftwerks unter
Bertcksichtigung der CO,-Abscheidung?

Wie konnen Sie den Preis ermitteln, ab dem eine CO,-Abscheidung
wirtschaftlich ist?

Ubung 8 ,Einflihrung in die Energiewirtschaft‘, Nico Lehmann Prof. Fichtner, Lehrstuhl fur Energiewirtschaft, [IP
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LOosung Al3a

® Einflussfaktoren auf die Rentabilitat der CO,-Abscheidung:

— Energieaufwand fur die Abscheidung fahrt zur Wirkungsgradminderung
— Abscheidegrad

— Investition fur die Abscheidung

— Kosten fur Speicherung + Transport von CO,

— (Imagegewinn)

— Verkaufspreis fur CO,-Zertifikate
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LOosung Al3a ﬂ(".
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= Kraftwerk — Gesamtkostenfunktion:

ngs — Kfix + Kyar

= Kfix, Kapital + Kfix, sonst T Kvar,Betrieb + Kvar, Fuel T Kvar, CO,

k Pco
al+ Kfix, sonst ¥ (Kpetrient I;uel + . Z. EF)-t

= Gleichsetzen der beiden Gesamtkostenfunktionen und
nach pq, auflosen

|
K ges, sk = K ges, sk+ccs

Pco,=?7?
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Steag nimmt Grof3-Kraftwerk vom Netz

Der Stromproduzent
Steag nimmt das
Kraftwerk vom Netz.

von Jurgen Flauger > Quelle:Handelsblatt Online

Der Stromproduzent Steag leidet unter dem Boom der

erneuerbaren Energien. 2016 verbuchte das Unternehmen einen deutlichen
Verlust — und muss jetzt einen der grofRten Standorte schliefRen.

Quelle: [WIWO-01]
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Konzentrationskennzahlen (1) Q(IT

® Concentration Ratio (CR)

CR. =21= 0<CR,<1
® Herfindahl-Hirschmann-Index (HHI)
n 1
HHI=Z a? —<HHI <1
i=1 n
Si
a; =
j=15]

S; | Angebot des i-ten Wettbewerbers

n Anzahl der Wettbewerber eines Marktes

Anzahl betrachteter Wettbewerber
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Konzentrationskennzahlen (2)

® Pivotal Supplier Index (PSI)

1 D;> Si
PSIy ¢ = ‘ ek
0 sonst
® Residual Supply Index (RSI)
RS, . = i=1Sit — Skt
k,t Dt

Karlsruher Institut far Technologie

D; Nachfrage zum Zeitpunkt t

Sit Angebot des i-ten Wettbewerbers zum Zeitpunkt t

n Anzahl der Wettbewerber eines Marktes

k Betrachteter Wettbewerber

26
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Aufgabe 13b ﬂ(".

Karlsruher Institut far Technologie

Auf einem (fiktiven) Grol3handelsmarkt sind sieben Stromerzeuger mit
nachfolgenden Nettoleistungen aktiv.

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

Berechnen Sie:
= Concentration Ratio (CR) der zwei grof3ten Stromerzeuger
» Herfindahl-Hirschmann-Index (HHI)

Annahme: Die Nettonennleistung ist zu jedem Zeitpunkt abrufbar.
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Losung A13b
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C D

Betreiber

Ubung 8 ,Einflihrung in die Energiewirtschaft‘, Nico Lehmann

Strom- Nettoleistung Kumulierter
erzeuger |[[MW] Prozentual Anteil a’
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%
30.000 100% CR, = 0,5311
=" 25.000
2 80%  HHI = 0,1890
= 5.
o 0.000 60%
2 15.000
(5] 40%
S 10.000
2 5000 20%
0 0%

Prof. Fichtner, Lehrstuhl fir Energiewirtschaft, IIP



29

Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen
(GWE) SKIT

® § 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 rdumlich relevanten Markt

1. ohne Wettbewerber ist,

2. keinem wesentlichen Wettbewerb ausgesetzt ist oder

3. eine im Verhaltnis zu seinen Wettbewerbern tiberragende 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 fir eine bestimmte Art von Waren oder gewerblichen Leistungen ein
wesentlicher Wettbewerb nicht besteht und
2. sie in ihrer Gesamtheit die Voraussetzungen des Absatzes 1 erflllen.

(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 funf oder weniger Unternehmen besteht, die zusammen einen Marktanteil von zwei

Dritteln erreichen.
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Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen
. SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Substituier

barkeit?
® § 18 Marktbeherrschung

(3) Bei der Bewertung der Marktstellung eines Unternehmens im Verhaltnis zu seinen ewerbern

ist insbesondere Folgendes zu berticksichtigen:

1. sein Marktanteil, Contestable

2. seine Finanzkraft, Markets?

3. sein Zugang zu den Beschaffungs- oder Absatzmarkten,

4. Verflechtungen mit anderen Unternehmen,

5. rechtliche oder tatsachliche Schranken fir den Marktzutritt anderer Unternehmen,

6. der tatsachliche oder potenzielle Wettbewerb durch Unternehmen, die innerhalb oder
aulRerhalb des Geltungsbereichs dieses Gesetzes ansassig sind,

7. die Fahigkeit, sein Angebot oder seine Nachfrage auf andere Waren oder gewerbliche
Leistungen umzustellen, sowie

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

Nachfrage- Markttrans-
elastizitat? parenz?

Angebotsumstel
-lungsflexibilitat?
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Aufgabe 13c

Karlsruher Institut far Technologie

Zuséatzlich ist Ihnen nun die Last zu drei verschiedenen Zeitpunkten

bekannt.

t=1

t=2

t=3

Last [MW] [80.000

70.000

60.000

Berechnen Sie;:

» Pivotal Supplier Index (PSI) fir Stromerzeuger A zu allen Zeitpunkten
» Residual Supply Index (RSI) flur Stromerzeuger D zu allen Zeitpunkten

Annahme: Die Nettonennleistung ist zu jedem Zeitpunkt abrufbar.
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LOosung Al3c
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t=1 t=2 t=3
Last [MW] 80.000 70.000 60.000 Die Nettonenn-
Erzeugung [MW] [99.774 99.774 99.774 < leistung |
g 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
PSI, 1 0 0
RSI, ¢ 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
RSIp ¢ 1,1043 1,2621 1,4724
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Marktherrschende Stellung?

Das Ende des Energie-Monopols der
ngroBBen Vier"”

Von Daniel Wetzel | Veroffentlicht am 06.10.2015 | Lesedauver: 4 Minuten

Vattenfall-Braunkohletagebau in Janschwalde. Der deutsche Energiemarkt wurde lange von den
Konzernen E.on, RWE, Vattenfall und EnBW dominiert

Quelle: dpa

Eine Expertenkommission stellt das Ende des Strom-Monopols fest: Eine
Marktbeherrschung durch RWE & Co. findet nicht mehr statt. Sorgen um den
Energiemarkt der Zukunft muss man sich trotzdem machen.

Quelle: [WELT-01]
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