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- Produktionsentscheidung
- Preisbildung
- Preisbildung am Strommarkt

- Preisbildung endlicher Ressourcen
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e Strompreise 28.07.2013 It
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’ Produktionsentscheidung allgemein

Annahmen:

Wettbewerb (einzelne Unternehmen
koénnen den Preis nicht beeinflussen)

Steigende Grenzkosten
Produktionskosten sind bekannt
Vollkommener Markt

Vienna University of Technology, EEG 6
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éﬁ’o"u%”"‘ Produktionsentscheidung allgemein

U
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_  Produktion mit Gewinn
X

Quelle: Lorenz, W. (1999-2011), <mikro>online,
,26.11.2013
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éﬁ"’"“%m'“ Produktionsentscheidung allgemein

FC.

Maximum bei Grenzkosten = Grenzerl6s

Bei gegebenen Preis: Grenzerlos = Preis!

Quelle: Lorenz, W. (1999-2011), <mikro>online,
,26.11.2013
Vienna University of Technology, EEG
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- PREISBILDUNG UNTER WETTBEWERB

Kosten,
Preis Nachfrage
kurve

Angebots

Preis = Systemgrenzkosten
kurve

Deckungsbeitrag

MWh
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PREISBILDUNG EINES PRIVATEN MONOPOLS

Annahmen:

- Nur ein Unternehmen am Markt (das
Unternehmen kann den Preis beeinflussen
bzw. frei wahlen)

- Nachfragekurve ist bekannt
- Produktionskosten sind bekannt

Vienna University of Technology, EEG 11
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PREISBILDUNG EINES PRIVATEN MONOPOLS

ﬁfjitsen’ Nachfrage
Grenzerlds \\ /
\
\
‘ Deckungsbeitrag l \ Angebots
/ kurve
\
\

Auch hier: Maximum bei Grenzkosten = Grenzerlos MWh
Aber: Grenzerlds hangt vom Preis ab!
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Ubung 4: Beispiel 1

Produktionsentscheidung unter Wettbewerb
Beispiel 1)

Gegeben ist ein Unternehmen mit folgender Kostenstruktur:

KX) =c +cp x—c3 x> +¢4x°
a) Bestimmen Sie allgemein die kurzfristig optimale Angebotsmenge fur die gegebene Kostenfunktion
und fiir einen gegebenen Preis p. Zeigen Sie, dass die optimale Angebotsmenge dem kurzfristigen
Gewinnmaximum entspricht.

b) Bestimmen Sie nun unter Annahme der gegebenen Parameter die optimale Angebotsmenge x*”
bei einem Preis von p=150.
Berechnen Sie ebenfalls den Deckungsbeitrag fir diesen Preis. (Der Deckungsbeitrag ergibt sich aus
dem Erlos abziiglich der variablen Kosten. Dieser Betrag steht dem Unternehmen fir die Deckung der
Fixkosten zur Vergfiigung)

c) Erstellen Sie folgenden Grafiken fiur eine Outputmenge x von 0 bis 800:

- Verlauf der Gesamtkosten des Unternehmes.

- Verlauf des Gewinns des Unternehmens (unabh&ngig von der Produktionsmenge wird immer zum
Preis p verkauft)

in einem Diagramm.

- Verlauf der Grenzkosten und der gesamten Durchschnittskosten DK = @

Zeichnen Sie dazu in diesem Diagramm die optimale Angebotsmenge und den Preis ein. Wie kdnnen
Sie aus diesem Diagramm den Gewinn des Unternehmens ablesen — durch welche Flache ist dieser
definiert?

Parameter der Kostenkurve:

c; = 1800, c,= 150, c3= 0.6, c,= 0.001

Vienna University of Technology, EEG
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Ubung 4: Beispiel 2

Wettbewerb vs. Monopol

Nehmen Sie nun an, dass die gegebene Kostenfunktion K(x) der Kostenfunktion einer ganzen
Branche (z.B. aller Energieversorger) entspricht. In der Kostenfunktion sind also mehrer Unternehmen
abgebildet, deren Kostenfunktionen auf eine Gesamtkostenkurve der Branche aufsummiert wurde.

a) Wir befinden uns weiterhin auf einem Wettbewerbsmarkt. (die in der Kostenkurve abgebildeten
Unternehmen konkurrieren miteinander und deren Outputentscheidung orientiert sich an den
Grenzkosten und dem Marktpreis). Welchen Preis erwarten Sie, wenn die Nachfrage nach dem
produzierten Gut 500 Stiick betragt?

b) Nehmen Sie nun an, dass ein Unternehmen alle anderen Konkurrenten aus der Branche aufkauft.
Damit entspricht die Kostenfunktion der Branche wiederum der eines einzelnen Unternehmens.
Dieses Unternehmen hat allerdings aufgrund seiner Monopolstellung die Mdglichkeit, die Preise aul
dem Markt zu beeinflussen.
Das Unternehmen sieht sich folgender Nachfragcﬂ:inktiﬁn gegeniber:

=
Wobei x der Nachfrage nach dem Produkt entspricht und p entspricht wiederum dem Marktpreis. a
und b sind konstante Parameter die den Verlauf dieser Linearen Nachfragefunktion beschreiben. Wie
wirden jetzt die optimale Angebotsmenge und der dazugehérige Marktpreis des Unternehmens
aussehen. Was beobachten Sie und welche Schliisse ziehen Sie daraus fir den Strommarkt?

Parameter der Nachfragekurve:
a=550,b=1

c¢) Erklaren Sie, warum ein Unternehmen in einem idealen Wettbewerbsmarkt die Preise nicht beliebig
erhéhen kann? Was wiirde passieren, wenn ein Unternehmen seine Produkte zu einem hoheren Preis
verkaufen mochte. Warum macht ein Verkauf zu einem Preis unterhalb der Grenzkosten im Normalfall
keinen Sinn? Vienna University of Technology, EEG
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Preisbildung Strommarkt

Vienna University of Technology, EEG 15

B KOSTENKURVE FUR TVl
KRAFTWERKSPARK — Merit Order
Kosten
(€/MWh) GK ~ Pe Pcoz feoo
H, 7 n Kw4
Angebotskurve
| (kurzfristige Grenzkosten - GK
GK3 der Kraftwerke)
KW3
GKy |
Kw2
Kw1
GKq
MWh
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GRUNDPRINZIP PREISBILDUNG UNTER m
WETTBEWERB: PREIS=GRENZKOSTEN

Nachfrage Nachfrage

AN

D (z.B. Kohle alt)

Kosten,Preis

Preis = ,System“-Grenzkosten

C (z.B. ohIe neu)

Angebots
kurve

A (z.B. Wasserkraft)

MWh
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PREISBILDUNG UNTER WETTBEWERB

Kosten, Nachfrage
Preis ‘
kurve
Preis = Systemgrenzkosten I_
l Deckungsbeitrag
Angebots
kurve

MWh
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Demand

Price, Costs (EURO/MWh)
Price Range

Wh
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Spotmarktpreise an der EEX fur den 27.11.2013

Price

€MWh

o SREL AN

50.00 \

3108 30.19 2995 62.85 50.94 3829 4499 60.49 B82.45 5204
- 3202 3062 30.36 38.09 63.99 41.87 38.88 50.28 6157 59.85

1 2 3 4 5 6 7 8 L] 0 1

3238 2912
38.21 32.09

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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éo? Angebote am Strommarkt 3h-4h
- geringe Nachfrage

A Price: 30,1900 €W Volume: 23,174 MWh
1.500.00
125000
1.000.00
750,00

500.00

1,000.00

http://www.epexspot.com/en/market-data/auction/curve/auction-aggregated-curve

Vienna University of Technology, EEG
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éojﬁ Angebote am Strommarkt 17h-18h
- hohe Nachfrage (peak)

€MWh Price: 82.4500 €MWh  Volume: 31,792 MWh

1,500.00

1,250.00

1,000.00
730,00
500.00

250,00

http://www.epexspot.com/en/market-data/auction/curve/auction-aggregated-curve

Vienna University of Technology, EEG

MwWh
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‘goj% Angebote am Strommarkt 17h-18h m
- hohe Nachfrage (peak)

sgﬁaﬂl Price; 32,4500 ©OMWh  Volume: 31,792 MWh

http://www.epexspot.com/en/market-data/auction/curve/auction-aggregated-curve

Vienna University of Technology, EEG 23

‘gg’"‘ﬁ’m Wie werden die Angebote gestaltet? m
Was sind wirklich die Grenzkosten fir ein
Kraftwerkt? Betrachtungszeitraum?
Startkosten?

Wird in der Kraftwerkseinsatzplanung
berucksichtigt — siehe VU Energiemodelle

Blockangebote tber mehrere Stunden

Startkosten + Ramping

Werden in der Ubung
vernachlassigt

GK ~ Pe N Pcos feon
Hy -m n

Vienna University of Technology, EEG 24
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émm"s Merit-Order Deutschland m
100, 500
B Renewables*
B Nuclear*
= 80r I Lignite [
= Il Hard Coal
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W, I Peaking*
g 4(Qr — Demand Levels r200
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Capacity / Demand [GW]

Figure 2.1: Stylized German merit order and demand distribution in reference vear; w/o carbon
costs; *stylized representation; (UBA 2009, ENTSO-E 2010, own calculations)

Vienna University of Technology, EEG 25
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éﬂ? Auswirkung von CO2 Preisen auf die Merit- m
Order von Deutschland und Osterreich

Merit order - CO2 Preis: 10 [€/t]
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Merit order - CO2 Preis: 10 [€/]
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80 CW

Aktuelle Situation in DE m
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Konv. Kraftwerke Solar @ Wind @B Laufwasser @ Biomasse — Stromverbrauch
Stand 06.05.2013, 12:01
Quelle: http://www.agol i dels
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conomics
" Aktuelle Situation in DE
80 GW - =
Wetterbericht fir 18.4.2013
2 Am Donnerstag bleibt es im Westen und Nordwesten meist
= heiter und trocken. Sonst wird es nach teils freundlichem
® socw Beginn allméhlich wolkiger und im Verlauf fallen einzelne
£ Schauer oder kurze Gewitter. Hochstwerte im Nordwesten 13
2 bis 19 Grad, sonst noch einmal recht warme 20 bis 26 Grad.
: Schwacher bis maBiger, nach Norden hin auch frischer, an der
T Nordsee in Boen starker bis stirmischer Wind aus Stidwest
s "
> 40GW bis West.
£ Www.wetter.de
o
Price 100 6w
ki Spotmarktpreise 18.4.2013 H
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- Market clearing price = Base price
== Peak price Quelle: www.eex.com Quelle: http://www.ago i de/:
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Einspeiseleistung —_ Preisvolatilitat??
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Grenzkosten [€/MWh]
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Merit order - Bei maximaler Erzeugung aus Erneuerbaren Energietrégern 2012
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é’;ﬁfn’:ﬁ Einsatzstunden der Kraftwerke bei

Volllaststunden [h]

+0,40,70,100 GW Photovoltaik Zubau

Volllaststunden der fossilen Kraftwerke in Abhéngigkeit des PV-Ausbaus
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4
Installierte Leistung [MW] ¢
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Preisvergleich

Preisdauerlinien 2008 und 2012
T

200~

—— Spotmarkipreise 2008
—— Spotmarktpreise 2012

Preis [€/MWh]

1 1 1 1 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden
Quelle: Daten von — EXXA Preise
Vienna University of Technology, EEG 34
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E5%- Last, Residuallast und die Rolle von m
Speichern

Last - Residuallast 2012 - Modellergebnisse

| | | | | | |
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden

Quelle: eigenen Berechnungen

Residuallast = Last - Einspseisung aus Erneuerbaren Energietragern

w
o

Vienna University of Technology, EEG

E5%- Last, Residuallast und die Rolle von m
Speichern

Last - Residuallast 2012 - Modellergebnisse

90 T T T

| | | | | |
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden

Quelle: eigenen Berechnungen

Vienna University of Technology, EEG 36
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é Modellergebnisse PV-Ausbau
210" Residual Load
8 T T T T T T T T
. Ausbau von 40,70,100 GW an zusétzlich installierter T
E,\_‘\\ PV-Leistung in AT und DE D GV withean starsge
T

+70 GW

00 GW

residual load [MWV]

Auswirkung auf zukunftige

Strompreise? '-
J£4 Wirtschaftlichkeit von

Speichern?

hours
Quelle: eigenen Berechnungen

Vienna University of Technology, EEG 37

érg Preisentwicklung i

€MWh

o Ao Preis fir Phelix Baseload Future — Jahr 2014

80.00 ."r) L

70.00 ﬂu\w}j [N \lmwﬁ‘

s0.00" -1 = A

s Griinde fr Preisriickgang: et

wof -  Nachfrage T,

- Erneuerbare (V_a. Wind, PV) /11110 24/06/11 2701112 31/08/12

Price

e |- CO,Preise
20.00 e i . T [
e~ TN Preis fur CO, - Zertifikate
\Ag NPV
15.00 An A
AR LA
\ \“.f‘rav\
10.00 - MR
MW e S A .
A "
eVt
24/10M10 17/02/11 13/06/11 07/10/11 31/01/12 26/05/12 19/08/12 13/0113

Achtung!!! Sinkenden Borsenpreise bedeuten nicht
unbedingt sinkende Kosten des gesamten
Stromversorgungssystems!!!

Quelle: www.eex.com
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Vienna University of Technology, EEG 39

e Ubung 4: Beispiel 3 I

Merit-Order und Erneuerbare

Gegeben ist die stindliche Stromnachfrage fir ein Marktgebiet und der bestehende Kraftwerkspark
(ohne Speicher — diese werden in diesem Beispiel ignoriert). Es wird angenommen, dass in diesem
Marktgebiet ein vollkommener Wettbewerb besteht.

- Erstellen Sie eine Grafik in der die Merit-order (=Grenzkostenkurve) fur dieses Marktgebiet
abgebildet wird. Einmal fur einen CO, — Preis von 10€/t und einmal fur einen Preis von 35€/t.
Ignorieren Sie dazu vorerst die installierte Leistung der Photovoltaikanalgen. Was passiert durch den
Anstieg des CO, Preises?

- Welche Strompreise erwarten Sie Uber den Tagesverlauf fur die jeweiligen CO, Preise. Erstellen Sie
dazu eine Grafik, die die jeweiligen Strompreise Uiber den Tagesverlauf zeigt.

- Berechnen Sie die Einsatzzeiten (in Volllaststunden) der Kraftwerke fir diesen Tag.

- Nehmen Sie nun an, dass im Jahr 2030 bei einem CO, Preis von 10€/t 6000 MW e, an
Photovoltaikanlagen installiert sind. Was &ndert sich dadurch am Verlauf der Strompreise und den
Volllaststunden der Kraftwerke? Stellen Sie die Merit-order in der Stunde 12 dar. Vergleichen Sie
diese mit der Merit-order ohne Photovoltaik und tragen Sie die jeweiligen Strompreise in die Grafik ein.
Was beobachten Sie und was bedeutet dies fur die zukiinftige Entwicklung auf den Strommérkten?

Vienna University of Technology, EEG 40
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- Ubung 4: Beispiel 4 3

Auswertung Spotmarktpreise 2012

a) Erstellen Sie die Preisdauerlinie, Lastdauerlinie sowie die Dauerlinie der Residuallast fir das Jahr
2012.

b) Erstellen Sie eine Grafik mit den mittleren Strompreisen fiir jede Stunde am Tag fur die Monate
November und Juli und vergleichen Sie diese mit den Lastdaten dieser Monate. Erstellen Sie ebenfalls
die Last- und Preisdauerlinien fir die Monate Juli und November.

¢) Was beobachten Sie und wie interpretieren Sie Ihre Ergebnisse?

(Die Residuallast ist in diesem Fall definiert als die Last abziiglich der PV- und Windeinspeisung. Die
Daten umfassen das Marktgebiet Osterreich und Deutschland — EXXA Preise. Sie kénnen die Daten
auch in anderer Form auswerten und interpretieren wenn Sie sich dadurch mehr Erkenntnisse
erwarten! Dies wird in der Bewertung positiv beriicksichtigt!)

Vienna University of Technology, EEG 41
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éﬁ’o”u%m"‘ Einflussfaktoren auf stlindlichen Strompreis - m
Zusammenfassung

- Kraftwerkspark

- Nachfrage (Temperatur, Zeit, Wochentag
usw.)

- Verfugbarkeit erneuerbarer Energietrager
- Brennstoffpreise

- CO2 Zertifikatspreise

- Speichermdoglichkeiten

- Marktmacht

- eftc.

Vienna University of Technology, EEG 42
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™ Preisbildung bei endlichen I
Ressourcen

Preise liegen tber den Grenzkosten der
Produktion

Bepreisung der Knappheit?

Hotelling Preispfad

Vienna University of Technology, EEG 43
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™ Preisbildung bei endlichen I

Ressourcen
Entscheidungsmadglichkeiten flr die Nutzung
einer endlichen Ressourcen zum Zeitpunkt t:

Lasse die Reserve im Boden und warte auf zukiinftig héhere
Marktpreise

Foérdere die Reserve und investiere Gewinne in alternative Projekte
oder am Kapitalmarkt (z.B. Wertpapiere, Immobilien usw.)

Lésung des Entscheidungsproblems nach Harald Hotelling (1931) —
daraus ergibt sich ein optimaler Abbau und Preispfad

Wachstumsrate des Preises einer begrenzten Ressource entspricht
dem Marktzinssatz i

Vienna University of Technology, EEG 44
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™ Preisbildung bei endlichen I

Ressourcen
Annahmen fur Hotelling Modell:

- Effiziente und wettbewerbliche Méarkte
- Gewinnmaximierende Lagerstatten-Eigentimer

- Vollstandige Information tUber Reserven und
Forderkosten

- Keine Lagerhaltung
- Konstante Nachfragefunktion (Preisabhangig)

Vienna University of Technology, EEG 45

onomics

e Herleitung des Hotelling It
Preispfads

Gt = peRe — cR;
Verschiebung der Produktion R auf t+1 macht Sinn wenn:
Gey1 = De+1Rer1 — CRppr 2 Ge(1 +1)
Wenn alle Unternehmen dieser Regel folgen wird der Preis p, durch
Forderentscheidungen so beeinflusst, dass:

Pe+1Rey1 — CRepr = G (1 +10)
i entspricht dem Zinssatz fir alternative Anlageformen - Marktzins

Insgesamt soll der Barwert (NPV = net present value) des Gewinn tber
einen bestimmten Planshorizont T maximiert werden:

T T
max NPV = Z G(1+10)t = Z(pth —cR) (L +i)t
t=0 t=0

Vienna University of Technology, EEG 46
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e Herleitung des Hotelling I
Preispfads

max NPV = Z(pth —cR) (1 +1i)°t
Reservebestand S wird vollstandig =0
genutzt: T
s.t.: Z R, =S
t=0

Einfihrung des Lagrange-multiplikators A:
T T
maxL = ) (p:R —cRy) (1 +i)"t -4 R, —S
Optimalitatsbedingungen:

Lo oL _ 1+ t-1=0
ORI T G AR DM

pr=c+2(1+10)¢

Vienna University of Technology, EEG 47

e Interpretation It

pe =c+A1+ i)t
- Forderkosten ¢ sind untere Preisgrenze
- Zuschlag zu den Fdrderkosten hangt von A

oL
— =
aSs
(Schattenpreis des Reservebestands S)

- Preis steigt Uber die Zeit — exponentiell mit
der Rate des Kapitalmarktzins i

Vienna University of Technology, EEG 48
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" Abbaupfad bestimmt durch It

» Hotelling Preispfad
* Nachfrage nach Ressource

» Anfangsbestand der Ressource

Vienna University of Technology, EEG 49

onomics

e Backstop-Technologie It

Annahme einer Technologie, welche die
Ressource ersetzen kdnnte. Preis der Alternative:

Psub
- Obere Preisschranke fir konventionelle Resource. Konventionelle
Reserve sollte genau dann ausgeschdpft sein wenn der Preis dem
Preis der Alternative entspricht. Bestimmt den Planungshorizont T.

Pt = Psub

pe — €= (Psup + )1 + i)t_T

Vienna University of Technology, EEG 50
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éﬁ’;:,%m"‘ Abbaupfade bei unterschiedlichen Zinssatzen m

S =100, pg, =80

Menge R Preis p

15 60 -

: 40/
05 20
10%| 5% |2,5%
i | ' ‘
0 20 40 60 0 20 40 60
Jahre Jahre

Quelle: G. Erdmann, P. Zweifel (2007):Energiedkonomik — Theorie und Anwendungen. Springer 2007

Vienna University of Technology, EEG 51
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» Ressource wird immer vollstandig
abgebaut!!! So lange p,;,>c!!!
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Preisschwankungen sein!
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Bedeutung flr die Verbreitung Erneuerbarer
Energietrager?

Vienna University of Technology, EEG
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Fragen??

Kontakt:
Abgabe bis: 10.12.2013

Vienna University of Technology, EEG 56

28



