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STRATEGISCHE RESERVE

Koordinierte Strategische Reserve
kann Stromversorgungssicherheit

in Europa erhéhen

Von Karsten Neuhoff, Friedrich Kunz, Sophia Riister und Sebastian Schwenen

Mit Blick auf die Versorgungssicherheit im Stromsektor werden
derzeit nicht nur in Deutschland verschiedene Kapazitats-
mechanismen diskutiert. Dazu zahlt eine Strategische Reserve,
also das Vorhalten einzelner Kraftwerke, die nur in Notsituationen
mit einem knappen Stromangebot und hohen Preisen zum Einsatz
kommen. Die Diskussion der entsprechenden Instrumente findet
bisher weitgehend im nationalen Kontext statt. Die EU-Kommission
setzt zwar seit Beginn der Debatte auf die Synergieeffekte des
europdischen Binnenmarktes, allerdings dominieren bisher noch ein-
zelstaatliche Interessen die Diskussion. Vor diesem Hintergrund hat
das DIW Berlin die Méglichkeiten der grenziibergreifenden Koordi-
nation einer Strategischen Reserve, die den Strommarkt absichert
und die Energiewende in Deutschland und Europa unterstiitzt,
betrachtet. Die Analyse zeigt, dass eine Strategische Reserve, die
Erzeugungskapazitaten aulerhalb des marktbasierten Stromhan-
dels fiir extreme Knappheitssituationen vorhalt, die Versorgungs-
sicherheit erhéhen und kompatibel zum EU-Strombinnenmarkt
ausgestaltet werden kann.
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Der europdische Strommarkt befindet sich in einem
Transformationsprozess. Der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien und der damit einhergehende wachsende Anteil
variabler und dezentraler Stromerzeugung haben weit-
reichende Auswirkungen auf die Strompreise sowie den
Einsatz konventioneller Kraftwerke. Zentral fiir den
Ubergang zu einer CO -drmeren Stromproduktion ist
ein funktionierender Energiemarkt, der gerade fiir kon-
ventionelle Kraftwerke marktbasierte Anreize fiir Be-
triebs- und Investitionsentscheidungen setzt.

Das DIW Berlin hat sich fiir Deutschland explizit fiir
einen starken, auf bilateralen und marktbasierten Ver-
trigen aufbauenden Strommarkt ausgesprochen, wel-
cher derzeit mit einer Netzreserve und mittelfristig mit
einer Strategischen Reserve abgesichert werden sollte.”
Eine Strategische Reserve impliziert einen Kapazitits-
mechanismus, der fiir extreme Knappheitssituationen
eine ausreichende Erzeugungsreserve — also einen ent-
sprechenden Umfang gesicherter Kraftwerksleistung —
vorhilt. Als Alternative sind aktuell Kapazititsmirkte
in der Diskussion. Wihrend fiir eine Strategische Re-
serve die 6ffentliche Hand lediglich Reservekapazititen
fur Notfille bestimmt, wird bei Kapazititsmirkten ein
separates Marktsegment geschaffen; Kapazititszahlun-
gen stellen sicher, dass diese Erzeugungskapazitit fiir
einen festgelegten Zeitraum bereitsteht.

Der vorliegende Bericht konzentriert sich auf Aus-
gestaltungsfragen einer Strategischen Reserve, etwa
der Festlegung des Umfangs, der Akquise sowie des
Auslosungsmechanismus. Dariiber hinaus werden ers-
te Konzepte zur Koordinierung zwischen Lindern mit
einer Strategischen Reserve vorgestellt. Exemplarisch
werden ein Zwei- und ein Mehr-Linder-Fall besprochen,
um die bei der Koordinierung nationaler strategischer
Erzeugungsreserven auftretenden Effekte aufzuzeigen.

1 Siehe Neuhoff, K., Diekmann, J., Schill, W.-P, Schwenen, S. (2013):
Strategische Reserve zur Absicherung des Strommarkts. DIW Wochenbericht
Nr. 48/2013.
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Funktionierender Energiemarkt
ist zentral fiir Energiewende

Zentrale Voraussetzung fiir eine erfolgreiche und wirt-
schaftliche Energiewende ist ein gutes Marktdesign: So
sollten seitens der Kraftwerksbetreiber angebotene
Dienste wie eine flexible Stromproduktion angemessen
entlohnt werden. Preiszonen sollten die reale Netztopo-
logie und eine mogliche Knappheit in der Stromerzeu-
gung widerspiegeln.> Die stark schwankenden Grof3-
handelspreise kénnen beispielsweise durch Termin-
vertrige abgefedert werden.

Im gegenwirtigen Transformationsprozess hin zu
einem dekarbonisierten Strommarkt findet parallel ein
Prozess in Richtung eines neuen Investitionsgleich-
gewichts statt, bei dem zukiinftige Knappheiten pers-
pektivisch zu Investitionen in neue Kraftwerkskapazi-
taten fithren. Zwar existieren derzeit in vielen europii-
schen Lindern Uberkapazititen.: Mittelfristig gehen
aber alte Erzeugungsanlagen vom Netz und setzen so
Anreize fiir neue Stromerzeugungskapazitdten.+

Nationale Alleinginge bei Kapazititsmechanismen
drohen die europdischen Strommairkte zu (re)fragmen-
tieren und einen liquiden und effizienten gemeinsamen
Strombinnenmarkt zu behindern.s Die Europiische
Kommission und die Agentur der Europdischen Regu-
lierungsbehorden (ACER) fordern daher die Kompatibi-
litdit moglicher Absicherungsinstrumente mit den Re-
gelungen des EU-Binnenmarkts.® Auch der polnische
Vorschlag einer lindertibergreifenden Energie-Union
verdeutlicht die hohe Prioritit einer internationalen Ko-
operation und Koordination beim Thema Versorgungs-
sicherheit in der laufenden energiepolitischen Debatte.

In ihren Leitlinien zu staatlichen Umwelt- und Energie-
beihilfen” hat die EU-Kommission bereits angemerkt,
dass mit der nationalen Einfithrung von Kapazitits-
zahlungen deutliche Verzerrungen fiir Betriebs- und In-

2 Eine raumliche Preisdifferenzierung kann dazu beitragen, Netzengpasse
adaquat zu bepreisen und damit zu einer effizienteren Netzauslastung zu
kommen.

3 Zuderzeitigen Uberkapazitaten vgl. ENTSO-E (2013): Scenario Outlook
and Adeqgaucy Forecast. Derzeit wird kontrovers diskutiert, ob der Abbau dieser
Uberkapazitaten in den 2020er Jahren zu den entsprechenden Ersatzinvesti-
tionen fiihren wird, vgl. hierzu Growitsch, C., Matthes, F.C., Ziesing, H--J. (2013):
Clearing-Studie Kapazitatsmarkte. Im Auftrag des BMWi.

4 Bei dieser Entwicklung ist insbesondere fiir Deutschland der bis 2022
erfolgende vollstandige Atomausstieg zu berticksichtigen.

5 Vgl. Glachant, J-M., Rister, S. (2014): The EU Internal Electricity Market:
Done forever? Utilities Policy, im Erscheinen.

6 \Vgl. EC (2014): Communication from the Commission on 'Guidelines on
State aid for environmental protection and energy 2014-2020'. C(2014) 2322.
Vgl. ACER (2013): Capacity remuneration mechanisms and the internal market
for electricity.

7 Vgl EC(2014), a.a.0.
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vestitionsentscheidungen im europiischen Strommarkt
einhergehen kénnen. Dabei betrachtet sie die Wirkun-
gen einer Strategischen Reserve weniger kritisch als die
Effekte umfassender Kapazititsmirkte.

Wie funktioniert eine Strategische Reserve?

Eine Strategische Reserve sieht ein gewisses Volumen
an Kraftwerkskapazititen vor, die fiir den reguliren
Energiemarkt nicht zur Verfligung stehen. Stattdessen
werden die entsprechenden Kapazititen ausschliefRlich
in extremen Knappheitssituationen zu einem hohen, re-
gulatorisch vorgegebenen Auslésungspreis auf Kurzzeit-
mirkten verkauft. Das erhoht die Versorgungssicher-
heit. Da die Strategische Reserve aus einem speziellen
Pool an Kraftwerken besteht, der getrennt finanziert
und eingesetzt wird, werden mégliche Verzerrungen
auf dem Strommarkt minimiert.

Den entsprechenden Bedarf legt, wie bei alternativen
Kapazititsmechanismen auch, ein unabhingiger Markt-
akteur (Regulator) zentral fest. Die Betreiber der aus-
gewihlten Anlagen erhalten fiir die vorgehaltene Kapa-
zitit eine Vergiitung, die sich aus ihren entsprechenden
Geboten fiir die Ausschreibung ergibt. Damit Strom-
erzeuger also Reservekapazititen anbieten, miissen die
daraus resultierenden Gewinne mindestens den Einnah-
meausfall am reguldren Strommarkt abdecken. Zugleich
ergeben sich aus den Angeboten bei der Ausschreibung
die variablen Kosten, welche die Kraftwerke im Fall
eines Abrufs der Reservekapazitit erstattet bekommen.
Dann verbleibt die Differenz zwischen Strompreis (Aus-
16sungspreis oder dartiber) und den variablen Kosten.
Diese Differenz wird auf die Fixkosten angerechnet,
und verbleibende Kosten oder eventuelle Mehrerlose
werden — analog zu den Netzentgelten — auf die Strom-
verbraucher umgelegt.®

Fiir das Konzept einer Strategischen Reserve sind
verschiedene Gestaltungsvarianten denkbar.® Die-
se betreffen die Akquise der vorzuhaltenden Reserve-
kapazitit, den Auslésungspreis der Reserve beziehungs-
weise die Erlésstruktur fiir Reservekapazititen sowie
den Aktivierungsmechanismus.

Akquise der Strategischen Reserve

Reservekapazititen konnen entweder ausgeschrieben
oder bilateral verhandelt werden. Im Falle einer Aus-
schreibung sind zudem verschiedene Kriterien (soge-

8  Zuden Vor-und Nachteilen alternativer Kapazitdtsmechanismen relativ zu
einer Strategischen Reserve siehe Neuhoff, K. et al. (2013), a.a. 0.

9  Zur moglichen Gestaltung einer Strategischen Reserve in Deutschland vgl.
auch R2B (2012): Ziele und Ausgestaltung einer Strategischen Reserve.
Eckpunktepapier.
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nannte Priqualifikationskriterien) méglich, die neben
technischen Parametern auch Politikziele wie den Kli-
maschutz abbilden. Teil einer Strategischen Reserve
kénnen Alt- und Neuanlagen sein, theoretisch also so-
wohl bereits vorhandene Kohlekraftwerke als auch neue
Gasturbinen. Bei der Akquise der Strategischen Reser-
ve istjedoch zu berticksichtigen, dass es sich um Kraft-
werke handelt, die moglicherweise nur wenige Stunden
im Jahr eingesetzt werden. Somit diirfte die CO -Inten-
sitit kein zentrales Kriterium fiir die Aufnahme in die
Strategische Reserve sein; vielmehr wire es wiinschens-
wert, CO -intensive Kraftwerke in die Reserve aufzu-
nehmen und die Stromproduktion auf dem reguliren
Energiemarkt auf weniger CO -intensive Erzeugungs-
technologien zu verlagern.

Zentrale Ausschreibungen sind grundsétzlich transpa-
renter als bilaterale Verhandlungen. Die Akquise findet
zu einem in der Ausschreibung bestimmten Leistungs-
preis statt.’” Neben den Geboten fiir den Leistungs-
preis konnen in der Ausschreibung zudem die Krite-
rien Standort und Flexibilitit berticksichtigt werden.

Einsatz der Strategischen Reserve

Die Reservekapazitit kann anhand zweier Kriterien ak-
tiviert werden: Entweder dem Eintreten einer Strom-
knappheit beziehungsweise einer ungedeckten Nach-
frage (in diesem Fall konnte das letzte kommerziell
abgegebene Gebot den Marktpreis setzen) oder dem
Uberschreiten eines ex-ante festgesetzten und fiir alle
Marktteilnehmer transparenten fixen Marktpreises. Im
zweiten Fall geht die Strategische Reserve ans Netz, so-
bald der entsprechende Borsenpreis ein festgelegtes Ni-
veau, den sogenannten Auslosungspreis, iiberschreitet.

Fur die konkrete Festlegung eines fixen Auslésungs-
preises sind mehrere Faktoren relevant. In der Literatur
finden sich auch Vorschlige, denen zufolge die Strate-
gische Reserve erst mit Erreichen der Preisobergrenze
des Spotmarktes (3 0oo Euro pro Megawattstunde an der
Energieborse EEX) ausgel6st wird.™ Aus der Perspektive
eines traditionellen Erzeugungsmixes mit wenigen kri-
tischen Spitzenlaststunden sind hohe Auslésungspreise
zweitrangig. Ist ein Einsatz der Strategischen Reserve
im Zuge des weiteren Ausbaus erneuerbarer Energien
aber nicht mehr nur in einzelnen Spitzenlaststunden,
sondern moglicherweise wihrend einer kalten, wind-
stillen Winterwoche gefragt, wire ein sehr hoher Aus-

10 Der Leistungspreis kann identisch fir alle Kapazitaten sein und sich am
letzten akzeptierten Gebot zur Deckung des Bedarfs orientieren (uniform price).
Alternativ kann jedes der erfolgreichen Gebote einen Leistungspreis in Hohe
des eigenen Gebotes erhalten (pay-as-bid).

11 BMWi (2013a): Langfristige Steuerung der Versorgungssicherheit im Strom-
sektor. Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats beim Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie.

l6sungspreis mit hohen Kosten fiir die Stromkunden
und Risiken fiir bilaterale Stromvertrige verbunden.™
Dies wiirde die politische Akzeptanz der Strommarkt-
designs deutlich schwichen. Deshalb sollte der Aus-
l6sungspreis der Strategischen Reserve unterhalb der
derzeit definierten Preisobergrenze liegen.”

Die untere Grenze eines fixen Auslésungspreises ergibt
sich hingegen aus zwei Uberlegungen. Zum einen soll-
te der Auslésungspreis die variablen Kosten der Nach-
frageflexibilitit nicht unterschreiten (in der Regel ge-
schitzt auf 400 Euro je Megawattstunde)' und zusitz-
lich Deckungsbeitrage fiir Fixkosten von Mafinahmen
zur Nachfrageflexibilitit ermdglichen. Zum anderen
sollten die Deckungsbeitrige fiir Spitzenlastkraftwer-
ke auf dem Energiemarkt hoch genug sein, um (Re-)In-
vestitionen zu erméglichen.

Indirekt bestimmt der Auslésungspreis auch die Grofle
der Strategischen Reserve. Bei einem fixen Auslésungs-
preis sollte — unter der Annahme, dass oberhalb des
Auslosungspreises keine weiteren kommerziellen Kapa-
zititen bereitstehen — die Reserve die zu erwartende
Nachfrage zum Auslésungspreis decken kénnen. Die
alternative Auslésungsvariante (nach dem letzten ak-
zeptierten kommerziellen Gebot) birgt hinsichtlich des
Reserveumfangs eine tendenziell hohere Unsicherheit,
daje nach Héhe des letzten kommerziellen Gebots ver-
schiedene Szenarien fiir die Nutzung der Erzeugungs-
reserve entstehen. Diese Unsicherheit gilt auch fiir die
Marktteilnehmer. Bei einem fixen Auslésungspreis
kann klar kalkuliert werden, in welcher Hohe und in
wie vielen Stunden Deckungsbeitrige fiir Spitzenlast-
kraftwerke und somit fiir Investitionen in solche erzielt
werden kénnen.

Mechanismus zur Aktivierung
der Strategischen Reserve

Fur beide der genannten Kriterien, nach denen eine
Strategische Reserve zum Einsatz kommen kann, ist
ein Mechanismus nétig, der die verschiedenen Erzeu-
gungsanlagen mit ihren jeweiligen technischen Fihig-
keiten zur (flexibel steuerbaren) Stromerzeugung aus-
reichend friih aktivieren kann.

12 Fr einen hohen Auslosungspreis miissen Zeichner bilateraler Liefervertra-
ge bei Lieferausfall dementsprechend hohe Ausfallzahlungen tatigen
beziehungsweise zu dem hohen Auslsungspreis Strom von Dritten erwerben,
um den Lieferausfall zu kompensieren.

13 In EWI (2012) werden Ausldsungspreise von 1000 und 1780 Euro/MWh
angenommen. So wird zum Beispiel gezeigt, dass fiir den letzteren
Auslosungspreis im Jahr 2020 die Strategische Reserve mindestens 26 Stunden
im Jahr eingesetzt werden muss, damit sich Spitzenlastkraftwerke rentieren.

14 Vgl. Verordnung zu abschaltbaren Lasten (AbZaV) vom 28. Dezember 2012.
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Gerade bei konventionellen Kraftwerken kann das Akti-
vieren beziehungsweise Hochregeln mehrere Stunden
dauern. Steinkohlekraftwerke etwa kénnen bei einem
Kaltstart zehn Stunden brauchen. Der Vorlaufzeit ent-
sprechend muss die Entscheidung, eine Reserve zu ak-
tivieren, also ex-ante getroffen werden. Mégliche Preis-
entwicklungspfade kénnen dabei sowohl in positive als
auch in negative Richtung ausschlagen (Abbildung 1).
Wenn allerdings die Entscheidung fiir den Einsatz einer
Strategischen Reserve schon mehrere Stunden im Vor-
aus gefillt werden muss, besteht das Risiko, dass letzt-
lich doch keine Knappheit vorliegt und der Marktpreis
unterhalb des Auslésungspreises bleibt.

Dass dem Problem der Unsicherheit beziiglich des
zeitlichen Auftretens von Knappheit und der langen
Anlaufzeit eines Kraftwerks begegnet werden kann,
zeigt der beispielhafte Fall einer aus Kohlekraftwer-
ken bestehenden Strategischen Reserve:s Sobald die
Moglichkeit besteht, dass der Auslésungspreis erreicht
wird, aktiviert der Netzbetreiber die entsprechenden
Reservekapazititen. Beispielsweise liegt der erwartete
Marktpreis 24 Stunden vor der physischen Lieferung
noch unterhalb des Auslosungspreises, die moglichen
Preisbewegungen (innerhalb der grauen Intervalle in
der Abbildung 1) schlieflen jedoch nicht aus, dass die-
ser zum Zeitpunkt t = o erreicht wird. Der Netzbetrei-
ber wihlt ein Kohlekraftwerk mit einer Gesamtleistung
von einem Gigawatt, das er auf Teillast (500 Megawatt)
anfihrt. Die erzeugte Energie substituiert die Produk-
tion eines entsprechenden Volumens flexibler Kapazi-
tataus einem Gaskraftwerk. Dieses stellt seine Produk-
tion ein; die Stromlieferverpflichtungen tibernimmt
das Kohlekraftwerk aus der Reserve. Fortan steht somit
eine Strategische Reserve in Hohe von 10ooo Megawatt
zur Verfiigung: Das Kohlekraftwerk kann von Teil- auf
Volllast hochfahren und zusitzlich kann die aus dem
Markt genommene regulire Kapazitit wieder angefah-
ren werden.

Internationale Erfahrungen

In Finnland (seit 2006) und in Schweden (seit 2003)
ist die Strategische Reserve schon linger ein fester Be-
standteil des Strommarktdesigns. Reservekapazititen
stehen fiir die Zeit zwischen Mitte November und Mitte
Mirz bereit. Das Volumen der Strategischen Reserve ist
begrenzt. In Schweden beispielsweise liegt der Deckel
bei zwei Gigawatt.'® Bedingung fiir eine Teilnahme an

15 Ahnlich den Mechanismen fiir Balancing-Reserven, besprochen in
NationalGrid (2013). Vgl. NationalGrid (2013): Demand side balancing reserve
and supplemental balancing reserve. Final Proposals Consultation.

16 2012 beispielsweise wurden mit 1,7 Gigawatt circa 4,8 Prozent der
gesamten am Markt existierenden Erzeugung kontrahiert. Vgl CREG (2012):
Study on Capacity Remuneration Mechanisms. (F)121011-CDC-1182.
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Abbildung 1

Szenarien fiir die Entwicklung des Strompreises
im Intraday-Markt

Erwarteter Auslosungspreis
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Quelle: Darstellung des DIW Berlin.

© DIW Berlin 2014

Der Strompreis unterliegt kurzfristigen Unsicherheiten.

der Ausschreibungist, dass die Kapazititin weniger als
zwolf Stunden zur Verfligung stehen kann. Der Aus-
16sungspreis fir die Stromerzeugung aus der Reserve
richtet sich nach dem héchsten Gebot fiir die letzte ver-
fugbare Einheit im Markt fiir Ausgleichsenergie und
spiegelt damit den Knappheitswert der letzten kommer-
ziellen Erzeugungseinheit wider.

Mit Polen (seit 2013), Belgien und Groflbritannien (je-
weils ab 2014/15) haben auch andere europdische Lin-
der verschiedene Formen von Strategischen Reserven
in ihr Stromsystem aufgenommen oder planen dies.
Belgien nimmt fiir den Winter 2014/15 eine Leistung
von 8oo Megawatt als Strategische Reserve unter Ver-
trag. Polen hat eine zentral angesteuerte konventionelle
Erzeugungsreserve eingefiihrt. Im Jahr 2013 belief sich
diese Reserve auf 454 Megawatt.” Fiir Grof3britannien
schligt der Netzbetreiber vor, zwei neue Reserveformen
einzufithren: Zum einen soll die Demand Side Balancing
Reserve die flexible Nachfrage fordern. Daneben soll die
Supplemental Balancing Reserve eingefithrt werden, die
weitestgehend aus konventionellen Erzeugungsanlagen
besteht.’® Vor allem letzteres Instrument ist als traditio-
nelle Strategische Reserve zu verstehen, da die Reser-
vekapazitit ausgeschrieben wird, wie in Schweden und
Finnland nur nach allen kommerziellen Angeboten ein-
gesetzt werden soll und sich die Erlse aus dem Strom-

17 Vgl. Annual Report 2013, Polish System Operator PSE.
18 Vgl. NationalGrid (2013), a.a.0.
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Abbildung 2

Instrumente zur Absicherung des Strommarktes in Europa

Strategische Reserve
Netzreserve

Kapazitatsmarkt

Kapazitatsmarkt (in Diskussion / Implementierung)

Quelle: Darstellung des DIW Berlin

© DIW Berlin 2014

Strategische Reserven gibt es derzeit vor allem in Nord- und Mitteleuropa.
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verkauf nach den Geboten und somit Marktpreisen im
Markt fiir Ausgleichsenergie richten.

Zur Absicherung der jeweiligen Strommirkte greifen
die einzelnen Mitgliedstaaten der Européischen Union
zu verschiedenen Instrumenten (Abbildung 2). In Mit-
tel- und Nordeuropa existiert die Strategische Reserve
als Lésungsansatz. In Stideuropa und Frankreich gibt
es verschiedene Modelle von Kapazititsmechanismen.™
Deutschland hat infolge von Netzengpissen als tempo-
rires Instrument eine Netzreserve eingerichtet (Kasten).

19 Vgl. CREG (2012), a.a.0.

Kasten
Deutschlands Netzreserve

Hinsichtlich der Stromversorgung bestehen in Deutsch-
land regionale Herausforderungen, die der Atomausstieg
noch verstarkt. Regionale Erzeugungsknappheiten kénnen
sich durch Engpésse in den Ubertragungsnetzen ergeben.
Da der Strompreis in einer einheitlichen Preiszone diese
regionalen Erzeugungsknappheiten in Stiddeutschland
nicht wiederspiegelt, wird befiirchtet, dass fiir
Siiddeutschland notwendige Kraftwerke vom Netz gehen.

Als temporares Instrument zur Korrektur des fehlenden
Netzausbaus beziehungsweise der fehlenden Abbildung
von Knappheitspreisen in Stiiddeutschland hat die
Bundesnetzagentur daher eine Netzreserve (sogenannte
Winter-Reserve) eingesetzt: Kraftwerke in Stiddeutschland
und Osterreich werden direkt von den Netzbetreibern
kontrahiert und kénnen im Fall von Ubertragungseng-
passen innerhalb Deutschlands - unabhéngig vom Strom-
marktpreis - fiir Stiddeutschland eingesetzt werden.

Allerdings tragt die Netzreserve nicht zum wirtschaft-
lichen Betrieb von Kraftwerken auBerhalb der Netzreserve
in Siiddeutschland bei. Daher gibt es derzeit Uberlegungen,
wie Losungen jenseits des Jahres 2017 aussehen kénnten.
Im Unterschied zur bestehenden Netzreserve wére eine
Strategische Reserve marktwirtschaftlich organisiert und
erst ab einem klar definierten (hohen) Preis in Betrieb.
Verzerrungen am Energiemarkt wiirden so vermieden.
Bestehende Netzprobleme missten letztlich durch einen
Ausbau des Netzes oder mittels regionaler Bepreisung
behoben werden.

Koordinierte Auslosungskriterien fiir eine
grenziibergreifend wirkende Strategische
Reserve notig

Bislang operieren sidmtliche Strategische Reserven —
gleich welcher Form —innerhalb eines nationalen Kon-
texts. Eine internationale Koordinierung beziehungs-
weise grenziibergreifend wirkende Reservekapazititen
kénnten jedoch die Betriebskosten und Umweltwirkun-
gen reduzieren und unter Umstinden die Versorgungs-
sicherheit zusitzlich stirken.

Akquise der Strategischen Reserve

Die Akquise kann innerhalb nationaler Ausschreibungs-
mechanismen erfolgen, da keine kritischen Riickwir-
kungen auf die Strommirkte zu erwarten sind. Zu-
dem sollten je nach nationalem Kontext alle moglichen
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Mechanismen von Ausschreibungen bis zu bilateralen
Verhandlungen zwischen Netzbetreiber und Erzeugern
zur Verfligung stehen, um die Kosten der Akquise ge-
ring zu halten. Beispielsweise kann eine standortspezifi-
sche Ausschreibung mit nur wenigen Erzeugern zu ge-
ringerem Wettbewerb und damit héheren Leistungsprei-
sen fiihren. Wihrend fiir den Mechanismus zur Akquise
Strategischer Reserven also keine Koordinierung not-
wendig ist, erscheint sie fiir die Bestimmung des Re-
servevolumens als Grundlage einer verlisslichen ge-
meinsamen Nutzung der Ressourcen wiinschenswert.
Dafiir ist eine gemeinsame Kalkulation, wie die Ver-
sorgungssicherheit im Jahresverlauf unter Berticksich-
tigung der Ubertragungsengpisse gesichert werden
kann, notwendig.

Auslosung der Strategischen Reserve

Eine grenziiberschreitende Einigung auf ein harmo-
nisiertes Konzept fiir den Auslésungsmechanismus
der Strategischen Reserve soll Verzerrungen auf dem
Strommarkt verhindern. Angenommen, Land A wihlt
einen fixen Auslosungspreis, das Nachbarland B hin-
gegen ein auf dem letzten (und hochsten) kommerzi-
ellen Gebot basierenden Auslésungspreis: Dann ist es
moglich, dass der festgelegte Auslosungspreis die Stra-
tegische Reserve in Land A aktiviert, obwohl in Land B
noch kommerzielle Gebote zur Verfiigung stehen. Die
Strategische Reserve von Land A verdrangt somit kom-
merzielle Kapazitit aus dem Nachbarland B.

Folglich haben die Netzbetreiber einen Anreiz, den Aus-
losungspreis fiir ihre systemeigene Reserve herabzuset-
zen, damit sie diese hiufiger gewinnbringend einsetzen
kénnen. Deshalb sollte fiir die Strategischen Reserven
von Nachbarlindern eine einheitliche Lésung gelten:
Entweder es gibt einen identischen fixen Auslésungs-
preis oder die Reserven werden anhand des letzten im
Ausgleichsmarkt abgegebenen Gebots aktiviert.

Eine Festlegung auf einen gemeinsamen Auslésungs-
preis bringt den Vorteil, dass diese das Vertrauen der
Marktteilnehmer in die Stabilitit des Auslésungsprei-
ses und somit in die Rentabilitit von Investitionsmaf3-
nahmen stirkt.

Aktivierung der Strategischen Reserve

Der unterschiedliche Mix von Erzeugungstechnologi-
en in den europiischen Stromsystemen lasst erwarten,
dass auch in den einzelnen nationalen Strategischen Re-
serven verschiedene Technologien zum Einsatz kom-
men. Wihrend Nationalstaaten die frithe Aktivierung
und das Hochregeln der Reservekapazitit auf ihre je-
weiligen Technologien zuschneiden kénnen, muss im
internationalen Kontext eine gemeinsame Regelung ge-
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funden werden, um flexible wie inflexible Erzeuger als
Strategische Reserve einsetzen zu kénnen. Eine Strate-
gische Reserve in Deutschland — bestehend aus Kohle-
kraftwerken — wire beispielsweise nichtin der Lage, auf
eine spiate Aktivierung im Nachbarland zu reagieren.
Vor allem weil Strom in erster Linie fiir den reguliren
Strommarkt und nicht fiir die Reserve flexibel erzeugt
werden sollte, sind inflexible Kraftwerke als zentraler
Bestandteil einer Strategischen Reserve nétig. Eine ko-
ordinierte und frithe Aktivierung der Reservekapazitit
ist daher unerlisslich, um nicht einzelne der internati-
onal verschiedenen Reservetechnologien zu diskrimi-
nieren und um die vorhandene Flexibilitit fiir den re-
guldren Strommarkt zu nutzen.

Aufteilung der Kosten

Eine wichtige Frage im Zusammenhang mit einer
gemeinsamen Strategischen Reserve fiir den euro-
pdischen Strommarkt ist die nach der Aufteilung der
Kosten. Diese muss zunichst einmal einen Anreiz
bieten, tiberhaupt eine nationale Reserve grenziiber-
greifend zur Verfiigung stellen zu wollen. Eine mogli-
che Kostenallokation kann auf dem fixen Auslosungs-
preis beruhen. Danach erhalten nationale Netzbetreiber
jeweils die Differenz zwischen dem Auslésungspreis be-
ziehungsweise dem dann vorherrschenden Strompreis
und dem Arbeitspreis der in ihrem Netzgebiet aktivier-
ten Erzeugungsreserve.

Insgesamt zeigt sich, dass fiir eine gemeinsame Stra-
tegische Reserve auf europdischer Ebene bei jedem be-
trachteten Kriterium eine internationale Koordinierung
notwendig oder zumindest vorteilhaft und méglich ist
(Tabelle).

Tabelle

Koordinierung fiir eine grenziibergreifende
Strategische Reserve

Nationale International koordinierte
Kriterium Strategische Reserve | Strategische Reserve
Akquise Nationaler Mechanismus ~ Nationaler Mechanismus

zur Akquise zur Akquise, Umfang gegebenen-

falls international koordiniert

Ausldsung Fixer Auslésungspreis  Koordinierung notwendig,
oder zum letzten fixer Auslosungspreis vorteilhaft
kommerziellen Gebot

Aktivierung Friihe Aktivierung Koordinierte frihe Aktivierung
vorteilhaft notwendig

Kostenallokation | Nicht notwendig Notwendig, kann auf Differenz
von Auslosungspreis zu Arbeits-

preis basieren

Quelle: Darstellung des DIW Berlin.
© DIW Berlin 2014
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Basierend auf dem Beispiel eines festen koordinierten
Auslésungspreises wird im Folgenden exemplarisch
gezeigt, wie eine koordinierte Strategische Reserve als
Absicherungsinstrument gegen Unsicherheiten auch
grenziibergreifend wirksam eingesetzt werden kann.

Kompatibilitdt mit dem EU-Strombinnen-
markt

Ein wichtiges Gitekriterium fiir potentielle Kapa-
zitditsmechanismen ist deren Kompatibilitit mit den
Regeln des europiischen Strombinnenmarktes.?® Fiir
eine Strategische Reserve bedeutet dies, dass sie in
Knappheitssituationen auch linderiibergreifend zur
Verbesserung der gemeinsamen Versorgungssicherheit
beitragen konnen muss und dabei keine Verzerrung des
Stromhandels mit benachbarten Lindern mit sich brin-
gen darf. Wie die EU-Kommission erachtet es auch die
Politik in Deutschland als notwendig, dass Kapazitits-
mechanismen die weitere Integration des europidischen
Stromhandels nicht beeinflussen.”

Koordinierte Strategische Reserve
starkt gemeinsame Versorgungssicherheit

Die Moéglichkeit der grenziibergreifenden Nutzung einer
Strategischen Reserve lisst sich exemplarisch anhand
der Systeme zweier Nachbarlinder sowie fiir einen Mehr-
Lander-Fall untersuchen.

Zwei-Lander-Fall

Der Ausgangspunkt der Betrachtung ist, dass es in
Deutschland sowie in einem Nachbarland jeweils eine
Strategische Reserve gibt. In diesem Fall ist Deutsch-
land das Bezugsland des Vergleichs, die Beschreibung
lasst sich jedoch symmetrisch auch auf das Nachbar-
land anwenden.

Liegt der Marktpreis in Deutschland unter dem Aus-
16sungspreis der Strategischen Reserve, herrscht kei-
ne Stromknappheit. Unabhingig von den Preisen im
Ausland ist die Versorgungssicherheit in Deutschland
in diesem Fall gewihrleistet. Erreicht der Marktpreis
in Deutschland jedoch den Auslésungspreis, wird die
Strategische Reserve in Anspruch genommen. Der Um-
fang, zu dem Reservekapazititen grenziiberschreitend
zur Versorgungssicherheit beitragen kénnen, hingt nun
auch von den Preisen im Nachbarland ab.

20 Vgl EC (2014), a.a.0.

21 Vgl. BMWi (2013a), a.a.0.; vgl. BMWi (2013b): Mittel- bis langfristig
ausreichende Sicherstellung von Erzeugungskapazitaten. Bericht des Kraftwerk-
forums.

In einer Situation, in der der Auslésungspreis in Deutsch-
land erreicht wird, im Nachbarland jedoch nicht, ist die
kommerzielle Ubertragungskapazitit fiir Lieferungen
nach Deutschland per Definition ausgelastet. Die Erzeu-
gungskapazitit einschliellich der Strategischen Reser-
ve im Nachbarland kann zur Versorgungssicherheit in
dem Umfang beitragen, in dem Ubertragungskapazi-
tat zwischen den Landern bereitgestellt wird.

Wiirde die genutzte Ubertragungskapazitit zwischen
zwei Lindern innerhalb von Market-Coupling zugeord-
net, also gemeinsam mit der Marktriumung der Spot-
mirkte in den beiden Liandern, wire sichergestellt, dass
die kommerzielle Ubertragungskapazitit auch automa-
tisch vollstindig zum Import genutzt wird. Ohne Mar-
ket-Coupling miissten Im- und Exporte zuerst grenz-
iibergreifende Ubertragungskapazitit buchen. Hier
wird das use-it-or-sell-it-Prinzip angewendet, nach dem
gebuchte, aber ungenutzte Ubertragungskapazitit neu
zugewiesen wird — und somit bei Knappheit auch fiir
die Reserveerzeugung aus dem Nachbarland.?*> Wird
in spezifischen Fillen befiirchtet, dass aufgrund von
strategisch handelnden Firmen oder fehlender Liqui-
ditit Ubertragungskapazitit ungenutzt bleibt, kénnen
Ubertragungskapazititen schon frithzeitig fiir den Ein-
satz der Reservekapazititen vorgemerkt werden. Eine
Implementierung dieser Maflnahme wire dhnlich zu
den vorgeschlagenen Regeln fiir den grenziiberschrei-
tenden Einsatz von Regelenergie denkbar.>

In einer Situation, in der der Auslésungspreis ne-
ben Deutschland auch im Nachbarland erreicht wird,
kénnte vereinfacht zunichst von freier kommerzieller
Ubertragungskapazitit zwischen den Lindern ausge-
gangen werden. Damit stiinde die volle aggregierte Ka-
pazitit der Reserven in beiden Lindern zur Verfiigung,
um eine Stromknappheit abzufangen. Da das Auftreten
und der Umfang von Knappheitssituationen mit Nach-
fragespitzen und Verfiigbarkeiten von fossilen und er-
neuerbaren Energien zwischen Lindern variieren kann,
deckt die gepoolte Strategische Reserve die gemeinsa-
men Anforderungen der Versorgungssicherheit besser
ab, als jeweils national orientierte Strategische Reser-
ven dies kénnten.

Zusammenfassend zeigt sich, dass eine Strategische Re-
serve auch grenziiberschreitend die Versorgungssicher-
heit stirken kann — in unterschiedlichem Mafe in Ab-
hingigkeit von der relativen Knappheitin den beteiligten
Lindern. Im Fall von Knappheit in nur einem Land sind

22 Dieses Prinzip kénnte auch auf den kontinuierlichen Intraday-Markt
zutreffen, fiir den noch keine koordinierten Auktionen mit Market-Coupling
existieren.

23 Vgl. ENTSO-E (2013): Network Code on Electricity Balancing. Final
Proposal, 23. Dezember 2013.
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Abbildung 3

Magliche Angebotskurven im Land mit
Stromknappheit
Preis in Euro/MWh
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Quelle: Illustrative Berechnung des DIW Berlin.
© DIW Berlin 2014

Der flussbasierte Austausch erhéht das Angebot im Land mit Strom-
knappheit.

klare Regeln fiir die Nutzung der Ubertragungskapazitit
notwendig. Im Fall von Knappheit in beiden Lindern
kann eine koordinierte Strategische Reserve die Versor-
gungssicherheit ebenfalls erhchen.

Mehr-Lander-Fall

Wenn zwischen benachbarten Lindern Netzengpisse
auftreten, ist die Methode der Vergabe von Netzwerk-
kapazitit wichtig, da diese eine moglichst effiziente Nut-
zung der Kapazititen ermdglichen kann; somit kann
auch die méogliche Nutzung benachbarter Strategischer
Reserven positiv beeinflusst werden. Im europdischen
Strommarkt wurden traditionell Ubertragungskapazi-
titen fiir kommerzielle Transaktionen jeweils zwischen
zwei Lindern definiert und dann dem Handel zur Ver-
figung gestellt (sogenannter NTC-basierter Austausch,
Net Transfer Capacity). Wenn die bereitgestellte Uber-
tragungskapazitit ausgeschopft ist, kann aus dem eu-
ropdischen Netz, insbesondere aus den benachbarten
Lindern, kein zusitzlicher Strom importiert werden.

In der Central Western Region (CWE)** wird im Rah-
men der Marktintegration als nichster Schritt eine so-
genannte flussbasierte Verteilung von Ubertragungs-
kapazitit implementiert. Mit dem flussbasierten Ansatz
geschieht diese Allokation gleichzeitig fiir alle grenz-

24 Die CWE-Region umfasst die Benelux-Staaten, Frankreich und Deutschland.
Dasselbe Verfahren ist auch in der Central Eastern Region (CEE) geplant
(Memorandum of Understanding vom Februar 2014).
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Abbildung 4
Struktur der Angebotskurve im Land mit

Stromknappheit im flussbasierten System
Preis in Euro/MWh
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Quelle: lllustrative Berechnung des DIW Berlin.
© DIW Berlin 2014

Die internationale Strategische Reserve erhéht die Versorgungs-
sicherheit.

uibergreifenden Netzverbindungen (Interkonnektoren)
und wird mit der Marktraumung der Strommarkte in-
tegriert. Vereinfacht gesagt: Steigen in einer Region die
Preise, dann wird die Ubertragungskapazitit zwischen
den Lindern so zugeordnet, dass zusitzliche Importe
in diese Region moglich sind. Mit der flussbasiert zuge-
ordneten Ubertragungskapazitit steigt somit der Nut-
zen des europdischen Energiemarktes, da Strom flexi-
bel in die Regionen mit der jeweils grofiten Nachfrage
geliefert werden kann (Abbildung 3).2

Daraus ergibt sich ein zusitzlicher Vorteil einer gemein-
samen Strategischen Reserve. Bei steigender Knappheit
und Preisen in einer Region wird weiterhin zunichst die
regionale Strategische Reserve und in Situationen ohne
bindende Ubertragungsengpisse zugleich die Strate-
gische Reserve aus Nachbarregionen abgerufen. Bei

25 Das betrachtete System besteht aus drei LanderKnoten mit einer
Erzeugungskapazitat von je vier Gigawatt mit unterschiedlicher Kostenstruktur
und einer Residuallast von je drei Gigawatt. Eine der drei symmetrischen
Verbindungen hat eine Ubertragungsbeschrankung von 0,3 Gigawatt. Die
Strategische Reserve bietet zusétzliche zehn Prozent Erzeugungskapazitét. Fiir
die Analyse wird in einem der drei Lander-Knoten die Nachfrage sukzessive
erhoht, um eine Knappheitssituation wiederzugeben. Die tatsachlich fur
Exporte zur Verfiigung stehende Kapazitat hangt natirlich auch von der
regionalen Nachfrage und Erzeugungsleistung in den anderen Knoten ab, die
hier konstant gehalten wird. Da jedoch sowohl Erzeugungsleistung als auch
Nachfrage nicht vollstandig korreliert sind, wird durch den Poolingeffekt
insgesamt eine bessere Abdeckung der Lastspitzen erreicht.
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bindenden Ubertragungsengpissen muss der Markt-
preis gegebenenfalls noch weiter steigen, doch wird
dann flussbasiert weitere Importkapazitit zur Verfi-
gung gestellt und die Strategische Reserve anderer Re-
gionen kommt zusitzlich zum Einsatz (Abbildung 4).
Somit kann eine grenziibergreifend koordinierte Stra-
tegische Reserve — trotz bindender Netzengpisse — im
flussbasierten Fall zur Versorgungssicherheit in der Re-
gion, in der der Strom knapp ist, beitragen.?

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass einzelne
Linder durchaus Anreize haben, ihre Strategischen Re-
serven zu koordinieren. Die grenziiberschreitende Nut-
zung einer Strategischen Reserve hilft, die gemeinsa-
me Versorgungssicherheit — iiber Linder- und Preis-
zonengrenzen hinweg — zu gewdhrleisten. Durch die
koordinierten Auslésungsregeln werden die Einnah-
men aus dem Betrieb der Reserve kalkulierbarer und
somit die auf Endkunden umzulegenden Kosten gerin-
ger. Zusitzlich werden durch die gemeinsame Reserve
beziehungsweise die gemeinsame Umsetzung der Ver-
sorgungssicherheitsdirektive das Volumen der jeweils
vorzuhaltenden Reserve und damit die Kosten der Vor-
haltung reduziert.

Fazit

Mehrere europiische Linder implementieren oder dis-
kutieren derzeit die Einfithrung von Kapazititsmecha-
nismen zur Absicherung des Strommarktes. Diese Dis-
kussion wird meist auf nationaler Ebene gefithrt und
das Potential grenziibergreifender Synergien bei der
Ausgestaltung von Kapazititsmechanismen vernachlis-
sigt. Neben einem robusten Marktdesign, das flexible
Nachfrage- und Erzeugungstechnologien angemessen
entlohnt, das durch eine entsprechende Aufteilung der
Preiszonen die Topologie des Stromnetzes addquat wi-
derspiegelt, und das effiziente Kurzzeit- und Termin-
mairkte stirkt, sind grenziibergreifende Synergien je-
doch zentral fiir eine wirtschaftliche Ausgestaltung
der Energiewende.

Zur Absicherung des Strommarktes werden in Deutsch-
land zwei grundlegende Herangehensweisen zu Ka-
pazititsmechanismen diskutiert. Zum einen liegt der
Schwerpunkt auf einem funktionierenden Energie-
markt, welcher mittels einer Strategischen Reserve zu-
sdtzlich abgesichert werden kann. Im Gegensatz dazu
basieren andere Modelle auf einer Erginzung des Ener-

26 Die Berechnungen basieren auf einem vereinfachten Modell mit

drei Knoten. Der Effekt einer gesteigerten Flexibilitat der Zuteilung von
Ubertragungskapazitat im flussbasierten Ansatz tritt jedoch auch bei
detaillierteren Abbildungen des Netzes auf, vgl. hierzu Neuhoff, K. et al. (2013):
Renewable Electric Energy Integration: Quantifying the Value of Design of
Markets for International Transmission Capacity. Energy Economics, 40,
760-772.

giemarktes mit zusitzlichen, teils umfassenden Kapazi-
tatszahlungen, die Investitionsentscheidungen fiir Spit-
zenlastkraftwerke und somit die Versorgungssicherheit
weitestgehend regulativ bestimmen.

Eine frithere Studie des DIW Berlin hat die Vorteile einer
Strategischen Reserve aufgezeigt, die sich etwa durch
den Erhalt marktbasierter Kurzzeit- und Terminmirkte
auszeichnet.?” Effiziente Kurzzeitmirkte setzen Anrei-
ze fiir wichtige Systemflexibilitit — ohne Kapazititszah-
lungen spielt einzig der Strompreis eine Rolle und setzt
beispielsweise fiir flexible Nachfrager klare Preissignale
zur Lastreduktion. Zudem vermeidet das Konzept einer
Strategischen Reserve grofie Verteilungswirkungen, da
das tiber Netzentgelte umzulegende Marktvolumen der
Reserve relativ gering ausfillt.

Eine solche Strategische Reserve zur Absicherung des
Strommarktes wire auch im europiischen Kontext die
zu priferierende Variante eines Kapazititsmechanis-
mus. Die auflerhalb des reguliren Strommarktes vor-
gehaltene Erzeugungskapazitit lasst sowohl Kurzzeit-
als auch die fiir Investitionsentscheidungen wichtigen
Terminmirkte nahezu unberiihrt. Dies gilt auch fiir
den europaweiten Handel, sodass die Strategische Re-
serve kompatibel mit dem EU-Strombinnenmarkt ist.

Auch mit einer Strategischen Reserve kann in Zeiten, in
denen der Strom knapp ist, sichergestellt werden, dass
zuerst kommerzielle Moglichkeiten zur Deckung der
Nachfrage genutzt werden. Einen zusitzlichen Gewinn
an Versorgungssicherheit bietet die Strategische Reserve
durch die Moglichkeit, in Knappheitszeiten auch auslin-
dische Reserven zu nutzen. Die Vorteile durch die Nut-
zung ausldndischer Reserven steigen im Rahmen einer
flussbasierten Verteilung der Ubertragungskapazitit
nochmals. Dieser positive Effekt wird durch die damit
einhergehende Moglichkeit einer grenziiberschreiten-
den Kalkulation der Reservekapazitit noch verstirkt.
Denn in der Regel miissen gréflere Systeme, in denen
einzelne Nachfragespitzen zu verschiedenen Zeiten auf-
treten, weniger Reservekapazititen bereitstellen.

Wenn ein Kapazititsmechanismus zum Einsatz kom-
men soll, dann bietet eine Strategische Reserve nicht
nur im nationalen Kontext Vorteile, sondern auch bei
einer grenziiberschreitenden Koordination eine effek-
tive Moglichkeit, die Versorgungssicherheit zu erho-
hen - sowohl aus nationaler als auch aus europiischer
Sicht — ohne dabei die weitere Entwicklung und Inte-
gration der Kurzzeit- und Terminmirkte in Europa
zu behindern.

27 Vgl. Neuhoff, K., Diekmann, J., Schill, W-P, Schwenen, S. (2013), a.a.0.
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COORDINATED STRATEGIC RESERVE COULD INCREASE SUPPLY SECURITY FOR EUROPEAN POWER MARKET

Abstract: Various capacity mechanisms are currently being
discussed in Germany and beyond with a view to increasing
supply security in the power sector. One of these mechanisms
includes keeping a strategic reserve which means only using
specific individual power plants in emergency situations
when supply is limited and prices are high. The debate

on whether and which instruments to use has, so far,

largely taken place in a national context. Since the start

of the debate, the EU Commission has indeed opted for

JEL: D47, 151, Q48
Keywords: Strategic Reserve, Market Design, Energy Policy
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the synergy effects of the single European market but the
national interests of individual countries dominated the
discussion. Against this background, DIW Berlin has studied
the possibility of coordinating a strategic reserve between
countries to secure the power market and support the energy
transition in Europe. The analysis shows that a strategic
reserve of generating capacity that is only dispatched above
a defined strike price would increase supply security and
would be compatible with the internal EU power market.
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