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Motivation: Kapazitatsvorhaltung aufserhalb des Marktes

Reservekapazitatenin Deutschland
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Quellen: Bundesnetzagentur (2025), Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt (2025), und Smard (2025)
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Modellierung: Entscheidungsstruktur im Strommarkt

|
|
|
|
Reserveszenarien: i Private Firmen Zonalgr Strommarkt
Entscheidungstrager | entscheiden Uber mit zonalen
etablieren eine | (Des-)Investitionen in Erzeugungsmengen
Reservekapazitat zu i Erzeugungskapazitaten, und Marktpreisen
einem festgelegten | Batterien und L
Strikepreis i Elektrolyseure + moglicher Ab.ru__f von
| Reservekapazitaten
|
: Prob(w;,) @ @ @ >
|
o i Prob(w,) ° ° ° . Zeit
toq ! to
Prob(wg) ® ° ° >
t; t, i
k } \ |
| Y
Erwartungshaltung tuber mogliche Klimajahre Realisation der Klimajahre

19. Symposium Energieinnovation, 11.-13.02.2026, Graz/Osterreich | Ulrike Pfefferer | Einsatz von Reservekapazitaten zur Dampfung von Preisspitzen im Strommarkt 3



Modellierung: Strommarktmodell

Max Erwartungswert uber System-Wohlfahrt

s.L.

Zonale Energiebilanz (Kirchhoff's first law)

Erzeugungsbeschrankungen von bestehenden und neu gebauten
Erzeugungsanlagen

Kapazitatsbeschrankungen (Desinvestitionen und exogene Technologien)
Verfiigbare Reservekapazitdten zu einem definierten Strikepreis
Speicherbetrieb

Nutzung EE-Strom zur Wasserstoffproduktion (Elektrolyseure)

Inter-zonale Handelsbeschrankungen (NTC)

Output:

Zonale Strompreise
Erzeugungsmengen

Nutzung von
Reservekraftwerken

Zonale Stromnachfrage

Abbau von fossilen
Erzeugungskapazitaten

Investitionen in (fossile)
Gaskraftwerke, Batterien und
Elektrolyseure
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19. Symposium Ene

Fallstudie:

Welche nationalen und internationalen Auswirkungen
hat der Einsatz von Reservekapazitaten zu einem
festgelegten Strikepreis
in der deutschen Gebotszone auf
Strompreise, (Des-)Investitionsentscheidungen und
okonomische Renten?
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Fallstudie: Szenarien und Daten

Szenarien Aggregierter Europaischer Datensatz
« Zieljahr2030
/" Referenzszenario ) [ Reserveszenarien ] *  Quelle: TYNDP 2024/2022, Status Quo Daten

« Nationale Gebotszonen: DE und Nachbarlander,
[ Grofe der verfigbaren ] [ Strikepreis J inkl. GB, UKNI, IE, NO, SE, IT, ES und PT

Reservekapazitat

Energy-Only Markt
ohne

Klimajahre (1995, 2008, 2009) mit Eintritts-
Wahrscheinlichkeiten (0.23,0.37,0.40)

Reserveabruf il / \
5GW| [oGw| [15GwW 500 EURMWh || 250 EURMWh
N J rj { ] { ] +  Erzeugung dargebotsabhangiger EE (Solar, Wind)

Nachfrageprofile

« Zonale Nachfrage und Erzeugungszeitreihen

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

* Endogene (Des-)Investitionen in fossile
Erzeugungskapazitaten, Batterien und Elektrolyseure
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Ergebnis: (Des-)Investitionen

Difference to reference - Germany Difference to reference - other countries Deutschland
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El‘gebniS: Vel“teilungseffekte (ohne BeruUcksichtigung méglicher Einnahmen der Reservekraftwenrke)

Deutschland Weitere Lander
[Mio. EUR] R-500-5 R-500-10 R-500-15 | R-250-5 R-250-10 R-250-15 [Mio. EUR]  R-500-5 R-500-10 R-500-15 | R-250-5 R-250-10 R-250-15
CS -60.0 -70.0 20.0| 2100 12100 15300 CS 99.1 368.1 124.8 | 181.2 8318 10313
CR 12.4 37.0 50.0 | -11.3  -10L.7  -113.6 CR 1.2 11.1 234 342 2237 2430
PR 747 93.7 68.5 | -105.6  -727.5  -938.1 PR 41052 -3546 4100 | -203.0  -861.8  -1067.0
Conv 3.8 3.2 -17.7 | 875 -388.0  -188.9 Conv -89.5  -2574 2958 | -1234 5186  -639.0
RES 102.1 141.9 119.1 125 -1904  -268.1 RES 25.6 6.6 56| -136  -139.5  -1735
STO -31.2 -18.0 632| -606  -149.1  -181.1 STO 1.3 -103.8  -1198| -66.0  -203.7  -2545
Total effect  27.1 60.7 87.5| 931  380.8  478.3 Total effect -1.9 24.6 38.2| -56.0 -253.7 -278.7
* Positiver Gesamteffekt « Konsumentenin den anderen Landern profitieren
« Konsumenten profitieren von einem niedrigen Strikepreis * Produzenten verlieren an Renten
 EE profitieren von einem hohen Strikepreis * Niedriger Strikepreis: negativer Gesamteffekt

« Konventionelle Erzeugungsanlagen und Speicher verlieren
an Renten
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Diskussion: Reserveeinsatz

Einnahmen [Mio. EUR], Erzeugungsmengen [GWh] und Kostenabschatzung [Mio. EUR] der Reservekapazitaten

uber alle Klimajahre hinweg
R-250-5 R-250-10 R-250-15

R-500-5 R-500-10 R-500-15
Reserve revenues 1586.5 240.7 248.1 ‘ 240).0 J04.0 3255

Reserve generation 220.5 319.9 3841.6 391.1 629.1 7124
Cost estimation of reserve utilization

Opcerating cost 14.1 6:3.9 T6.8 T8.2 125.8 148.3

Capacity provision cost 392.5 785.0 L177.5 392.5 785.0 1177.5

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

Trade-off zwischen potenzieller Senkung der Systemkosten und Reduzierung der Versorgungssicherheit

Einnahmen aus dem Reserveeinsatz konnen Betriebskosten und Anteil an Bereitstellungskosten decken

— Kostensenkungseffekt bei den Netzkosten

Reduzierte Verfiigbarkeit von Reservekapazitaten als Backup zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit

— Negative Auswirkungen auf Systemkosten (Kostenanstieg)
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Schlussfolgerung
) Einsatz von Reservekapazitaten im Strommarkt kann Preise in (wenigen) Spitzenpreisstunden reduzieren

) In Stunden ohne Spitzenpreise konnen Preise aufgrund dynamischer Effekte auf das
(Des-)Investitionsverhalten von Kraftwerksbetreibern steigen

» Marktgetriebene Reduktion von regelbarer Erzeugungskapazitat
» Reduzierte Investitionsanreize in Speicheroptionen

[Il) Effekte auch in anderen Lander beobachtbar
V) Trade-Off zwischen potenzieller Systemkostensenkung und einem Verlust an Versorgungssicherheit

V) Einseitige nationale Eingriffe in den Strommarkt sind im europaischen Strombinnenmarkt sorgfaltig
abzuwagen
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