
k d i b i i h h i lS t rommarktdes i gn  be i  e inem  hohen  Ante i l  
erneuerbare r  Energ ien  

P r o f .  D r .  Mario Ragwitz

P l a t t f o r m S t r o m m a r k tP l a t t f o r m  S t r o m m a r k t  
B u n d e s m i n i s t e r i u m  f ü r  W i r t s c h a f t  u n d  E n e r g i e  

B e r l i n ,  01.07.2014 

Seite 1



Zie lkr i ter ien für  nachhal t iges 
Strommarktdesign

 Versorgungssicherheit
 Erzeugungskapazität adäquat zur Deckung der Nachfrage in jeder Stunde

 Netzkapazität adäquat zum kostenminimalen regionalen Ausgleich

 Reservekapazität adäquat zum Ausgleich ungeplanter Schwankungen

 Wirtschaftlichkeit
 Gesamtwirtschaftliche Systemkosten minimiereny

 Wirtschaftlichkeit von Kraftwerken & EE verbessern – Förderbedarf verringern

 Breiten Wettbewerb (von Flexibilitätsoptionen) stärken( p )

 Umweltverträglichkeit 
 Nationale und Europäische Emissionsziele in allen Zieljahren erreichen
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Nationale und Europäische Emissionsziele in allen Zieljahren erreichen



Herausforderungen durch hohe Anteile erneuerbarer 
EnergienEnergien 

Residuallast in Deutschland bei unterschiedlichem EE Ausbau
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Quelle: Sensfuß et al.
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Lösungsoptionen Strommarktdesign: Erhöhung von 
Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit

Gebotskurven Day Ahead Markt heute und nach Realisierung von Flexibilitätsoptionen

Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit

Gebotskurven Day-Ahead-Markt heute und nach Realisierung von Flexibilitätsoptionen 
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Quelle: EEX Data 26.12.2012 / Darstellung basierend auf Nicolosi und Burstedde (2014) 



Handlungsopt ionen für  den Stromsektor  im 
J h 20 0 b i 90% EE A i lJahr  2050 bei  e twa 90% EE-Ante i l
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Lösungsoption Ia: Lastverlagerungspotential in der Industrie 
tnutzen

Alle Alu Zement
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Quelle: Klobasa et al



Lösungsoption Ib: Europäischen Stromtransport und 
Marktintegration ausbauen

Europäische Infrastrukturentwicklung basierend auf TYNDP

Marktintegration ausbauen

Europäische Infrastrukturentwicklung basierend auf TYNDP 
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Lösungsoption II: Umbau des Erzeugungsmix 

Benötigte Erzeugungskapazität weist höheren Bedarf an Spitzenlast bei steigendenBenötigte Erzeugungskapazität weist höheren Bedarf an Spitzenlast bei steigenden 
EE-Anteilen auf

Quelle: Consentec/r2b 2010a
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Quelle: Consentec/r2b 2010a



Lösungsopt ion I I I :  Auswirkungen der  EE-

 Gebotskurve der Strombörse EEX vom 25.12.2012, 2 Uhr

D i rektvermarktung
,

 Berechnung des neuen Marktpreises/-volumens und des nicht umsetzbaren 
Gebotsvolumens (= Abregelung)  bei hypothetische Angebotskurven mit Preislimit von  
-50 €/MWh für 1000 / 4000 MW
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Quelle: Fraunhofer ISI

Volumen (MWh)

Angebot Nachfrage +1000 MW @ ‐50 €/MWh +4000 MW @ ‐50 €/MWh
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Quelle: Fraunhofer ISI



Lösungsopt ion IV:  
E l k t b i l i tä t R dElekt romobi l i tä ts-Roadmap:  
P lura l ismus-Szenar io

Heute 2010 2020 2030 2050

Entwicklungsziel 
PHEV 0 15 0 4 1 7 3 5 6 86

Fahrzeugbestand

(in Mio.)

PHEV

Stadt - BEV

0,15 0,4 1,7 3,5 6,86

0 01 0 02 0 08 0 16 0 28 0 32
Elektroroller

0,01 0,02 0,08 0,16 0,28 0,32

0,05 0,07 0,08 0,11 0,18 0,29

Potenziale /
Marktvolumen 15-20 GW 35-45 GWFlottenleistung 2-3 GWMarktvolumen

Energiebedarf 0,5-1 TWh 4-6 TWh 10-15 TWh

g

45-55 GWh 100-130 GWhFlottenkapazität 6-8 GWh
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Lösungsopt ion IV:  E lekt romobi l i tä ts-
R d D i S i

Heute 2010 2020 2030 2050

Roadmap:  Dominanz-Szenar io

Heute 2010 2020 2030

Entwicklungsziel 

Fahrzeugbestand

(i  Mi )

PHEV 0,5 1,5 5,6 11,5 2220

(in Mio.)

BEV

St dt BEV

0,02 0,15 8 21

Stadt - BEV

Elektroroller

0,01 0,02 0,08 0,16 0,28 0,32

0,05 0,07 0,08 0,11 0,18 0,29

Potenziale /
Marktvolumen 50-60 GW 400-450 GWFlottenleistung 5-11 GWh

, , , , , ,

Marktvolumen

Energiebedarf 2-3 TWh

50-60 GW

15-20 TWh

400-450 GW

70-90 TWh

Flottenleistung

15-26 GW 150-180 GWh 1000-1300 GWhFlottenkapazität

5-11 GWh
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Lösungsoption V: Integration und Dynamisierung von 
Strommärkten und Netzausbauplanung

 Strommärkte sollten die zeitliche und räumliche Erzeugungscharakteristik von

Strommärkten und Netzausbauplanung

 Strommärkte sollten die zeitliche und räumliche Erzeugungscharakteristik von 
Wind- und Solarenergie und dynamische Wirkungen auf Netzengpässe 
berücksichtigen (siehe RE-Shaping / Neuhoff et al. 2011)

 Insbesondere folgende Aspekte sind relevant: Insbesondere folgende Aspekte sind relevant:
 Effizientes Management von Netzengpässen durch international integrierte 

Märkte zur Bewirtschaftung von Erzeugung, Netz- und Reservekapazitäten 
 Nutzung besserer Wind- und Solarvorhersagen bei Annährung an Echtzeit 

durch Ausbau (international integrierter) Intra-Day Märkte  Reduktion des 
Bedarfs an Regelenergie

 Internationale Integration von Regelenergiemärkten um begrenzte 
Reservekapazitäten effizient zu nutzen

 Internationale Koordination der Netzausbauplanung und der RegulierungInternationale Koordination der Netzausbauplanung und der Regulierung 

Quelle: 
Re-Shaping (2011)
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Bewertung technischer  und markt l icher
Strategien zur Versorgungssicherhei tStrategien zur  Versorgungssicherhei t

Netz- DSM* Flexible Speicher IntegrierteNetz
ausbau

DSM Flexible 
Kraftwerke

Speicher Integrierte
Märkte

1. adäquate 
Erzeugungskapazität

x x x x x
Erzeugungskapazität

2. Netzkapazität für 
regionalen Ausgleich

x x

3. Reservekapazität für
Netzstabilität

x x x x x

Technisch machbar

Potenzial ausreichend

Wirtschaftlich sinnvoll

Gesellsch. akzeptiert
* DSM: Demand Side Management / Lastmanagement inkl neuer Verbraucher wie Elektromobilität
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* DSM: Demand Side Management / Lastmanagement inkl. neuer Verbraucher wie Elektromobilität 



Fazi t

Lösungsoptionen zum Strommarktdesign - grundsätzlichg p g g
 Wettbewerbliche Organisation der Energiewende im europäischen Kontext denken
 Effizienter Wettbewerb aller Flexibilitätsoptionen (Angebot und Nachfrage ) führt 

zu Steigerung von Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeitzu Steigerung von Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit
 Emissionsziele durch Stärkung des Emissionshandels, langfristige Ziele für 

erneuerbare Energien / Energieeffizienz und Stärkung des Strombinnenmarktes 
realisieren

Lösungsoptionen zum Strommarktdesign - spezifisch
 Dringende strukturelle Reform des EU-ETS umsetzen
 Flexibilität Nachfrage & Angebot erhöhen z B durch Öffnung des Flexibilität Nachfrage & Angebot erhöhen, z.B. durch Öffnung des 

Regelenergiemarktes
 Binnenmarkt stärken durch Europäische Diskussion der Versorgungssicherheit 

und Europäische Integration weiterer Märkte z B für Regelenergieund Europäische Integration weiterer Märkte, z.B. für Regelenergie
 Netzausbau forcieren, TYNDP realisieren
 Reservelösung zügig umsetzen  
 Notwendigkeit Kapazitätsmarkt bisher nicht erwiesen & Parametrierung schwierig
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 Notwendigkeit  Kapazitätsmarkt bisher nicht erwiesen & Parametrierung schwierig



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Prof. Dr. Mario Ragwitz
Mail: mario.ragwitz@isi.fraunhofer.de
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