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Eine nachhaltige, sichere und kostengtinstige Energieversorgung ist eine elementare Voraus-
setzung einer modernen und leistungsfahigen Volkswirtschaft. Der Stromversorgung kommt
hierbei eine zentrale Bedeutung zu. Aus diesem Grund ist in Deutschland eine mdoglichst
sichere, preisgtinstige und effiziente Elektrizitdtsversorgung gesetzlich vorgeschrieben. Zur
Erfiillung dieser Forderung hat die europdische Energiewirtschaft in den vergangenen
Jahren einen fundamentalen Strukturwandel erfahren. So sind Stromerzeugungsunter-
nehmen infolge der Liberalisierung des europdischen Elektrizitdtssektors einem verstarkten
Wettbewerb auf den nationalen sowie internationalen Markten ausgesetzt. Zusétzlich
wurden energiepolitische Mafinahmen, wie die Einfithrung von CO,-Emissionszertifikaten,
die Forderung regenerativer Elektrizitdtserzeugung und der in Deutschland geplante Aus-
stieg aus der Kernenergienutzung, getroffen sowie grundlegende Rahmenbedingungen fiir
die Durchfithrung des Engpassmanagements in Europa geschaffen. Zudem ist die Entwick-
lung im europdischen Erzeugungspark geprdagt durch den absehbaren altersbedingten

Erneuerungsbedarf konventioneller Kraftwerke in den kommenden Jahren.

Diese genannten Entwicklungen beeinflussen das gesamteuropdische System der elek-
trischen Energieversorgung, so dass Anderungen in der europdischen Erzeugungsstruktur
und somit in der Kostenstruktur zur Erzeugung elektrischer Energie zu erwarten sind. Da
die Produktionskosten eines Wirtschaftsgutes mafigeblich den Marktpreis bestimmen, ist ein
Einfluss dieser Entwicklungen auf den Marktpreis fiir elektrische Energie in den
kommenden Jahren zu erwarten. Speziell bei der Evaluierung von bestehenden Kraftwerken
und Kraftwerksneubauten sowie bei mittel- bis langfristigen Handelsentscheidungen sind
fundierte Abschitzungen hinsichtlich der Marktpreisentwicklung von hochster Relevanz.
Diese strukturellen Verdnderungen in der europdischen Energiewirtschaft und deren
Einfluss auf den Marktpreis motivieren die Untersuchung der zukiinftigen Strompreis-
entwicklung. Marktsimulationsverfahren bieten die Moglichkeit, die Entwicklung der
Grofthandelspreise elektrischer Energie auf Basis der Erzeugungskosten des zu Grunde
gelegten Kraftwerksparks zu untersuchen. Dabei sind unterschiedliche Einflussgrofien auf

der Angebots- und Nachfrageseite elektrischer Energie zu berticksichtigen.

Ziel dieser Arbeit ist daher die Untersuchung verschiedener Einflussgrofien auf den
Marktpreis fuir elektrische Energie unter Anwendung eines Marktsimulationsverfahrens
sowie deren quantitative Bewertung anhand von Simulationen des europdischen

Strommarktes fiir zuktinftige Jahre.

Dazu wird in dieser Arbeit zundchst das betrachtete System abgegrenzt, die relevanten

Systemkomponenten definiert und potenzielle Einflussgrofsen auf den Marktpreis analysiert.



Die im Rahmen der Analyse ermittelten Einflussgrofsien umfassen den Kraftwerkspark,
Produktionskosten, Kraftwerksnichtverfiigbarkeiten, Ubertragungsnetze sowie saisonale
und konjunkturelle Faktoren. Anschliefend wird das angewandte Marktsimulations-

verfahren beschrieben.

Mittels ex-post Untersuchungen des europdischen Strommarktes fiir die Jahre 2005 bis 2007
wird zundchst die Funktionalitdit und Anwendbarkeit des Marktsimulationsverfahrens im
Rahmen eines Backtestings anhand eines Vergleichs von Simulationsergebnissen und realen
Daten bzgl. Marktpreis, Stromerzeugung und -austausch bestitigt. Im Anschluss werden
tiber ex-ante Untersuchungen der Jahre 2010 und 2015 die Auswirkungen unterschiedlicher
Entwicklungsszenarien der zuvor aufgezeigten Einflussgrofien auf die Marktpreis-
entwicklung analysiert und bewertet. Fiir diese Untersuchungen zur zukiinftigen
Preisentwicklung wird jeweils ein Erwartungswertszenario basierend auf o6ffentlich
zuganglichen Prognosestudien definiert, das eine wahrscheinliche Entwicklung der
Einflussgrofien beinhaltet. Hierbei werden die Entwicklung des Kraftwerksparks in den
europdischen Landern, der Elektrizititserzeugung aus regenerativen Energiequellen, der
national differenzierten Primdrenergiepreise sowie der Nachfrage angenommen. Ausgehend
vom Erwartungswertszenario werden im Rahmen von Sensitivititsuntersuchungen
verschiedene Variantenrechnungen hinsichtlich der Entwicklung der analysierten
Einflussgrofien mit dem Ziel durchgefiihrt, den Einfluss der einzelnen Grofsen auf den

Marktpreis quantitativ zu bewerten.

Die Sensitivitdtsuntersuchungen der Jahre 2010 und 2015 zeigen grundsatzlich, dass der
Marktpreis zu Spitzenlaststunden im Vergleich zum Preis in Schwachlaststunden stdrker
von Parametervariationen beeinflusst wird, was im Wesentlichen auf den konvexen Verlauf
der merit order, d. h. der Erzeugungskostenrangfolge des europdischen Kraftwerksparks
zurtickzuftihren ist. Die Ergebnisse zeigen weiterhin eine vernachldssigbare Sensitivitdt des
Marktpreises gegenitiber der Variation der installierten Leistung in Windenergieanlagen.
Dabei sind bei einem Anstieg der Leistung zwei Effekte zu beobachten, deren Einfluss auf
den Marktpreis sich kompensiert. Einerseits ein preissenkender Effekt aufgrund zuséatzlicher
kostengtinstiger Stromerzeugung und andererseits ein preissteigernder Effekt aufgrund
hoherer Stromerzeugungskosten infolge des unwirtschaftlicheren Betriebs von
konventionellen Kraftwerke. Zudem verdeutlichen die Sensitivitdtsuntersuchungen, dass
Steinkohle-, Gas- und CO»-Zertifikatspreise sowie die Stromnachfrage die grofiten
Einflussfaktoren auf die Entwicklung des Marktpreises fiir elektrische Energie in
Zentraleuropa darstellen. Untersuchungen zur zukiinftigen Marktpreisentwicklung miissen

somit eine hohe Modellgenauigkeit dieser Einflussgrofien anstreben.

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen liefern daher grundlegende
Erkenntnisse, die fiir die Abschiatzung der zukiinftigen Marktpreisentwicklung und somit

fur die wesentlichen energiewirtschaftlichen Fragestellungen von grofier Relevanz sind.



