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Motivation: Kapazitätsvorhaltung außerhalb des Marktes
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Reservekapazitäten in Deutschland

Kapazität
[GW]

Vorhaltekosten
[Mio. EUR]

Abrufmengen
[GWh]

Abrufkosten
[Mio. EUR]

Kapazitätsreserve 1.4 91 - -

Netzreserve 8.6 694 1 787 357
Quellen: Bundesnetzagentur (2025), Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt (2025), und Smard (2025)

Reservekapazitäten gezielt 
einsetzen,
um Preise in 
Knappheitsstunden zu senken

A) Einsatz von Reservekapazitäten senkt 
Preis auf Strikepreisniveau

B) Einsatz von Reservekapazitäten 
reduziert Preis (p* > pStrike)



Modellierung: Entscheidungsstruktur im Strommarkt
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Reserveszenarien:
Entscheidungsträger 

etablieren eine 
Reservekapazität zu 
einem festgelegten 

Strikepreis

Private Firmen 
entscheiden über

(Des-)Investitionen in 
Erzeugungskapazitäten, 

Batterien und 
Elektrolyseure

Zonaler Strommarkt 
mit zonalen 

Erzeugungsmengen 
und Marktpreisen

+ möglicher Abruf von 
Reservekapazitäten

t1 t2 t3

Zeit

Erwartungshaltung über mögliche Klimajahre Realisation der Klimajahre

Prob(w1)

Prob(w2)

Prob(w3)
t0t0-1



Modellierung: Strommarktmodell

Max Erwartungswert über System-Wohlfahrt
s.t.
• Zonale Energiebilanz (Kirchhoff‘s first law)

• Erzeugungsbeschränkungen von bestehenden und neu gebauten 
Erzeugungsanlagen

• Kapazitätsbeschränkungen (Desinvestitionen und exogene Technologien)

• Verfügbare Reservekapazitäten zu einem definierten Strikepreis

• Speicherbetrieb

• Nutzung EE-Strom zur Wasserstoffproduktion (Elektrolyseure)

• Inter-zonale Handelsbeschränkungen (NTC)
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Output:
• Zonale Strompreise

• Erzeugungsmengen

• Nutzung von 
Reservekraftwerken

• Zonale Stromnachfrage

• Abbau von  fossilen 
Erzeugungskapazitäten

• Investitionen in (fossile) 
Gaskraftwerke, Batterien und 
Elektrolyseure



Fallstudie:

Welche nationalen und internationalen Auswirkungen
hat der Einsatz von Reservekapazitäten zu einem 

festgelegten Strikepreis
in der deutschen Gebotszone auf

Strompreise, (Des-)Investitionsentscheidungen und 
ökonomische Renten?
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Fallstudie: Szenarien und Daten

Szenarien Aggregierter Europäischer Datensatz
• Zieljahr 2030

• Quelle: TYNDP 2024/2022,  Status Quo Daten

• Nationale Gebotszonen: DE und Nachbarländer,
inkl. GB, UKNI, IE, NO, SE, IT, ES und PT

• Klimajahre (1995, 2008, 2009) mit Eintritts-
Wahrscheinlichkeiten (0.23,0.37,0.40)
• Erzeugung dargebotsabhängiger EE (Solar, Wind)
• Nachfrageprofile

• Zonale Nachfrage und Erzeugungszeitreihen

• Exogen: Solar, Wind On-/Offshore, Biofuels, Hydro und 
Nuklear

• Endogene (Des-)Investitionen in fossile 
Erzeugungskapazitäten, Batterien und Elektrolyseure
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Ergebnis: Preiseffekte
Einsatz von Reservekapazitäten: Marktpreis ≥ Strikepreis
• Preissenkung in Stunden mit aktiver Reserveerzeugung
• (Reduzierte) Knappheitspreise in den meisten Reserveszenarien 

und Klimajahren
• Schnittpunkt der Preisdauerlinien: Preisniveau des 

Referenzszenarios niedriger als Preisniveau der Reserveszenarien
• Preisanstieg in anderen Stunden (ohne Einsatz von 

Reservekapazitäten)
• Dynamische Effekte auf (Des-)Investitionsentscheidungen in 

Erzeugungskapazitäten
• Effekte auf jährlichen mengen-gewichteten Durchschnittspreis 

nicht eindeutig

Ähnliche Preiseffekte in weiteren Länder

• Stärkere Effekte in Ländern mit i) höherem Preisniveau und
ii) direkte Handelsbeziehungen zu Deutschland
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Ergebnis: (Des-)Investitionen
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Deutschland
• Ausstieg aus Steinkohle (~1.8 GW)

• Verdrängung von Investitionen in Batterien:
Hoher Strikepreis: (~1.1 – 2.3 GW)
Niedriger Strikepreis (~1.8 – 4.2 GW)

Weitere Länder
• 15 GW Reservekapazitäten reizen 

marktgetriebenen Rückgang von bis zu
5.2 GW an
• Ölkraftwerke in FR
• Steinkohle in PL
• Batterien in NL und AT
• Gas in DK, CZ, und ES



Ergebnis: Verteilungseffekte (ohne Berücksichtigung möglicher Einnahmen der Reservekraftwerke)

Deutschland Weitere Länder
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• Positiver Gesamteffekt

• Konsumenten profitieren von einem niedrigen Strikepreis

• EE profitieren von einem hohen Strikepreis

• Konventionelle Erzeugungsanlagen und Speicher verlieren 
an Renten

• Konsumenten in den anderen Ländern profitieren

• Produzenten verlieren an Renten

• Niedriger Strikepreis: negativer Gesamteffekt



Diskussion: Reserveeinsatz

Einnahmen [Mio. EUR], Erzeugungsmengen [GWh] und Kostenabschätzung [Mio. EUR] der Reservekapazitäten 
über alle Klimajahre hinweg
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Trade-off zwischen potenzieller Senkung der Systemkosten und Reduzierung der Versorgungssicherheit
• Einnahmen aus dem Reserveeinsatz können Betriebskosten und Anteil an Bereitstellungskosten decken

→  Kostensenkungseffekt bei den Netzkosten

• Reduzierte Verfügbarkeit von Reservekapazitäten als Backup zur Gewährleistung der Versorgungssicherheit

→ Negative Auswirkungen auf Systemkosten (Kostenanstieg)

Kostenabschätzung basierend auf Bundesnetzagentur (2025), Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt (2025), und Smard (2025)



Schlussfolgerung
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I) Einsatz von Reservekapazitäten im Strommarkt kann Preise in (wenigen) Spitzenpreisstunden reduzieren

II) In Stunden ohne Spitzenpreise können Preise aufgrund dynamischer Effekte auf das
(Des-)Investitionsverhalten von Kraftwerksbetreibern steigen
 Marktgetriebene Reduktion von regelbarer Erzeugungskapazität
 Reduzierte Investitionsanreize in Speicheroptionen

III) Effekte auch in anderen Länder beobachtbar

IV) Trade-Off zwischen potenzieller Systemkostensenkung und einem Verlust an Versorgungssicherheit

V) Einseitige nationale Eingriffe in den Strommarkt sind im europäischen Strombinnenmarkt sorgfältig
abzuwägen 
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