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Zusammenfassung

Spitzenlastpreisbildung bei naturlichen Monopolen wurde bisher nur mit einer Produkti-
onsstufe und konstanten Durchschnittskosten untersucht. Elektrischer Strom unterliegt jedoch
einem mehrstufigen Produktionsprozef3, auf dem mindestens eine Stufe sinkende Durch-
schnittskosten aufweist. Ein privater, vertikal separierter Stromnetzbetreiber wird gewinnma-
ximale Spitzenlastpreise nehmen und aufgrund seiner Monopolstellung einen hohen Wohi-
fahrtsverlust verursachen. Das Papier untersucht in einem zweistufigen Modell mit sinkenden
Durchschnittskosten auf der Transportstufe, wie sich das Verbot fiir den Netzmonopolisten,
verschiedene Preise zu nehmen, auswirkt. In der beschriebenen Situation erhoht das Verbot,
verschiedene Preise zu nehmen, die Wohlfahrt, wenn der Monopolist weiterhin beide Mérkte
(Peak und Off-Peak) bedient. Die untersuchte Regulierungsregel ,,nur ein Preis erlaubt” hat
den Vorteil der einfachen Anwendung und Uberwachung; sie ist somit praxistauglich und

sehr kostengunstig.
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1 Einleitung

Spitzenlastpreisbildung (Peak-load Pricing) kommt immer dann in Frage, wenn die
Nachfrage nach nicht lagerbaren Gutern oder Dienstleistungen periodischen Schwankungen
unterliegt. Diese Situation ist sowohl im Stromsektor/anderen netzgebundenen Industrien als
auch in verschiedenen Dienstleistungsbranchen (z.B. Flughéfen oder Hotels) gegeben. Die
mikrookonomische Analyse der Spitzenlastpreisbildung zeigt einerseits eindeutig, daR bei
langfristig konstanten Grenzkosten und damit wettbewerblicher Anbieterstruktur der Uber-
gang von einem einheitlichen Preis auf diese Form der Preisdifferenzierung 3. Grades zu einer
Wohlfahrtsverbesserung fuhrt. Andererseits ist allgemein bekannt, dal Monopolisten groRere

Monopolgewinne erzielen kénnen, wenn sie differenzierte Preise setzen.

Im Zuge der Liberalisierung der Strommarkte ist es moglich geworden, die verschiede-
nen Stufen der Stromindustrie, vereinfachend die Erzeugungs- und die Transportstufe, 6ko-
nomisch voneinander zu trennen. Diese Politik der vertikalen Separierung verfolgt auch die
EU bei ihrer Schaffung eines europaweiten Strommarktes (vgl. Richtlinie 2003/54/EG des
Européischen Parlaments und des Rates, 2003). Im Bereich der Stromerzeugung ist ohne ge-
samtwirtschaftliche Kostennachteile eine Vielzahl von Anbietern mdglich und somit Wettbe-
werb realisierbar, wenn die Anbieter von Strom einen diskriminierungsfreien Zugang zum
Stromtransportsektor haben. Der Stromtransport hingegen ist aufgrund sinkender Durch-
schnittskosten ein nattrliches Monopol, auf das die Erzeuger unabdingbar angewiesen sind.
Das natiirliche Monopol des Stromtransports mul} also weiterhin in seinem Preissetzungsver-
halten reguliert werden. Hier zeigen sowohl die 6konomische Regulierungstheorie als auch
die Regulierungspraxis (vgl. z. B. Borrmann/Finsinger 1999, Fritsch/Wein/Ewers 2005, Laf-
font/Tirole 1993 und Knieps 2005) eindeutig, dal’ es in aller Regel nicht gelingen wird, eine
Regulierung einzufiihren, die zu wohlfahrtsoptimalen Preisen fiihren und damit auch Mono-

polrenten vollstandig ausschlieRen wiirde.

Da bei einer Liberalisierung des Strommarktes die Transportstufe weiterhin ein (natdirli-
ches) Monopol darstellt und wohlfahrtsoptimale Spitzenlastpreise durch Regulierung vermut-
lich nicht generiert werden kénnen, konnte eine einfache Regulierungsregel wie folgt ausse-
hen: Der Monopolist der Transportstufe wird in seinem Preissetzungsverhalten grundsatzlich
nicht reguliert, darf jedoch nur einheitliche Preise setzen und mul} damit auf Spitzenlastpreis-
bildung verzichten. Eine solche Second-best-Regulierung ware dann gerechtfertigt, wenn der
Wohlfahrtsverlust aufgrund des Verzichts auf Spitzenlastpreisbildung geringer wére als der
Wohlfahrtsverlust im Falle einer unregulierten Preissetzung eines vollstdndig separierten (na-

tirlichen) Monopolisten auf der Transportstufe. Die Beantwortung dieser Frage wird er-
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schwert, weil im liberalisierten Strommarkt ein zweistufiger Produktionsproze3 mit einer
wettbewerblichen Erzeugungsstufe und einer als nattirliches Monopol anzusehender Trans-
portstufe vorliegt. Die allgemeine Bedingung fur das Vorliegen eines nattrlichen Monopols
ist eine subadditive Kostenfunktion, was geringere Kosten bei Bereitstellung eines Transport-
netzes durch einen Anbieter als durch mehrere bedeutet. Vereinfachend werden hier langfris-
tig sinkende Durchschnittskosten unterstellt, was auf jeden Fall Subadditivitat impliziert (vgl.
Fritsch/Wein/Ewers 2005, S. 188). In diesem Papier wird daher ein zweistufiges Peak-load-
Pricing-Modell mit sinkenden Durchschnittskosten auf der Transportstufe und dem Verbot
der Spitzenlastpreishildung vorgestellt. Nach der Erweiterung der traditionellen Modelle der
Spitzenlastpreisbildung um die Elemente Zweistufigkeit und langfristig sinkende Durch-
schnittskosten wird sich zeigen, daf Peak-load Pricing auf der Transportebene zu einer Wohl-

fahrtsverbesserung fuihren kann.

Im folgenden Abschnitt werden die ékonomischen Eigenschaften der Stromwirtschaft
inklusive des Spitzenlastproblems diskutiert und dabei auf die Mdglichkeiten zur vertikalen
Separierung eingegangen. Ferner wird ein Uberblick tber die Literatur zu den Themen Spit-
zenlastpreisbildung und Regulierung gegeben. Im dritten Abschnitt wird das zweistufige
Peak-load-Pricing-Modell entwickelt. Ausgehend von einem Modell mit konstanter Nachfra-
ge werden nacheinander schwankende Nachfrage, gewinnmaximierendes Verhalten des Mo-
nopolisten und die Regulierungsmanahme eingefiihrt, um die jeweiligen Auswirkungen auf
die 6konomischen Ergebnisse zu erkennen. Im vierten und letzten Abschnitt werden die Er-

gebnisse interpretiert und Schlu3folgerungen gezogen.

2 Stromwirtschaft und Spitzenlastpreisbildung

In der Einleitung wurde aufgezeigt, daR eine Trennung verschiedener Produktionsstufen
des Stromsektors 6konomisch mdéglich und politisch gewollt ist. Deshalb soll im dritten Ab-
schnitt ein zweistufiges Modell des Stromsektors mit Spitzenlastpreisbildung entwickelt wer-
den, in dem die Regulierung des natiirlichen Monopols Stromtransport untersucht werden
kann. Die daflr notwendigen theoretischen Grundlagen werden in diesem Abschnitt erortert.
Zunéchst wird ein kurzer Uberblick tiber den Stromsektor gegeben und die 6konomischen Ei-
genschaften der Stufen Erzeugung und Transport werden aus den technischen Charakteristika
begrundet. Es folgt die Begriindung fur die vertikale Separierung der beiden Stufen. Im An-
schluB wird auf das Spitzenlastproblem eingegangen und ein Uberblick tiber die Literatur zum
Thema Spitzenlastpreisbildung und Regulierung gegeben. Zum Schluf? des Abschnittes wird

die RegulierungsmalRnahme maotiviert.
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Abb. 2.1: Struktur des deutschen Elektrizitatssektors.
(Quelle: In Anlehnung an Brunekreeft/Keller 2003, S. 148.)

In der Stromwirtschaft lassen sich sechs Wertschopfungsstufen unterscheiden (s. Abb.
2.1): Erzeugung, Ubertragungsnetz, Systemsteuerung, Verteilung, Versorgung/Verkauf und
Messung/Erfassung. Die erste Stufe der Stromindustrie bildet die Erzeugung. Hier wird aus
verschiedenen Primarenergietragern (Fossile Brennstoffe, Kernenergie, Erneuerbare Energien
wie Sonnen-, Wind- und Wasserkraft) elektrische Energie erzeugt. Der Strom wird in Erzeu-
gungseinheiten von einigen Kilowatt (kW) in kleinen Solaranlagen bis hin zu einem Gigawatt
(GW) in groRen thermischen Kraftwerken produziert. Die Elektrizitdt muR iiber Ubertra-
gungs- und Verteilnetze zum Verbraucher transportiert werden. Der Zweck der Ubertra-
gungsnetze (Hochstspannungsnetze mit 220kV und 380kV) ist hierbei der Transport des
Stroms uber grof3e Entfernungen und die Schaffung eines Stromverbundsystems. Die regiona-
len und lokalen Verteilnetze, mit Hoch-, Mittel- und Niederspannung (110-0,4kV) betrieben,
dienen hingegen der Versorgung der Verbraucher. Kleinere Kraftwerke (bis 150MW) speisen
direkt in das Verteilnetz ein (s. Haubrich 1996, S. 38-42). Ubertragung und Verteilung tiber-
nehmen gemeinsam den Transport des Stroms vom Kraftwerk zum Endverbraucher, sie wer-
den deshalb im weiteren als eine Transportstufe behandelt. Zur Aufrechterhaltung eines
Stromversorgungssystems missen Einspeisung und Abnahme zu jedem Zeitpunkt identisch
sein. Der standige Ausgleich zwischen eingespeister und entnommener Energie ist die zentra-
le Aufgabe der Systemsteuerung. Sie féllt nur einmal pro Netzgebiet an und ist somit ein na-
ttrliches Monopol. Die Systemsteuerung ist technisch eng an den Transport des Stroms ge-

bunden (s. Growitsch/Wein 2004, S. 31), sie soll deshalb nicht weiter separat betrachtet wer-
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den. Die Bereiche Versorgung/Verkauf und Messung/Erfassung sind mehr 6konomisch denn
technisch notwendig. Sie spielen als Wertschopfungsstufen eine untergeordnete Rolle und
sollen im weiteren Verlauf vernachléassigt werden. Die Segmente Erzeugung und Transport
hingegen stellen bedeutende Wertschdpfungsstufen dar und zeichnen sich durch spezifische
Unterschiede hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften aus. Beide Segmente werden des-

halb im Anschlul3 genauer betrachtet.

Die minimal effiziente Betriebsgrolie einiger Kraftwerke im Vergleich zu einzelnen
Verbrauchern ist sehr hoch (ca. 800 MW fir ein groReres Dampfturbinenkraftwerk, s. Kum-
kar 2000, S. 21). Hierin kann ein Indiz fur ein nattrliches Monopol in der Stromerzeugung
vorliegen. Wird z.B. ein Kraftwerk fir einen speziellen Zweck errichtet wird (z.B. Stromver-
sorgung einer abgelegenen Region wie einer kleinen Insel) und weist damit eine hohe Bezie-
hungsspezifitat auf, liegt vermutlich ein natiirliches Monopol in der Stromerzeugung vor, da
fiir den genannten Zweck ein Kraftwerk genligen kénnte. VVon dieser speziellen Situation soll
im folgenden jedoch abgesehen werden, da sie eine Ausnahme darstellt. Im Vergleich zu ei-
nem Gesamtmarkt von der GroRe Deutschlands ist die erforderliche Anlagengrofie klein (die
in Deutschland 1996 installierten Stromerzeugungskapazitaten betrugen 121 GW, vgl. Kum-
kar 2000, S. 8 und S. 21). Aus dem oben angeflihrten Beispiel wird jedoch deutlich, daf? ein
Stromtransport zu verschiedenen Verbrauchern zu akzeptablen Preisen mdglich sein muB,
damit aus einzelnen Kraftwerken ein Gesamtmarkt entstehen kann und nicht viele regionale
Erzeugungs- und Verbrauchs-,,Inseln“ vorliegen. Nur dann haben die Nachfrager eine Aus-
wahl zwischen verschiedenen Anbietern und es kann ein Wettbewerb zwischen den Erzeugern
entstehen. Wenn also — wie in Deutschland — die relevante Nachfrage groR im Vergleich zu
den wirtschaftlich betreibbaren Erzeugungseinheiten ist, dann gibt es keine Argumente fir das
Vorhandensein eines natlrlichen Monopols in der Stromerzeugung. Eine Regulierung der

Stromerzeugung in Deutschland erweist sich aus den genannten Grunden als unndtig.

Die erzeugte elektrische Energie muf} leitungsgebunden an den Ort des Verbrauchs be-
fordert werden. Fiur den Stromtransport sind elektrische Energieversorgungsnetze notwendig.
Die Netze werden nach ihren primaren Funktionen Ubertragung (Hochstspannungsnetze) und
Verteilung (Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze) unterschieden, sollen jedoch gemein-

sam betrachtet werden. Bei der Analyse der Netze fallen mehrere GréRRenvorteile auf:

Die Kosten der Stromubertragung sind hauptséchlich von der Stromstarke abhéngig:
Zum einen steigen die Energieverluste des Stromtransports in einer gegebenen Leitung
quadratisch mit dem StromfluR an. Kann der StromfluR, der zur Ubertragung einer ge-

gebenen Leistung notwendig ist, z.B. halbiert werden, sinken die Ubertragungsverluste
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auf ein Viertel. Zum anderen steigt mit sinkendem Stromflu3 die Ubertragbare Leistung
einer Leitung quadratisch an, da durch die physikalischen Eigenschaften des Leiterma-
terials der Hohe des Stromflusses in einer Leitung Grenzen gesetzt sind. Je hoher wie-
derum die Ubertragungsleistung einer Leitung, desto geringer ist die Anzahl der fiir den
Transport einer gegebenen Leistung bendtigten Trassen. Folglich senkt eine Verringe-
rung des Stromflusses auf zweifache Weise — durch Senkung der Leitungsverluste und
Erhohung der Gbertragbaren Leistung — die Kosten des Stromtransports. Allerdings mufd
zur Senkung der stromfluBbedingten Verluste die Spannung erhéht werden, da bei ge-
gebener Transportleistung der Stromflu} umgekehrt proportional zur Spannung ist (Mi-
row 1993, S. 20). Die Kosten des Leitungsbaus wachsen ungefahr linear mit der Hohe
der Spannung (vgl. Drasdo et al. 1998, S. 33 und Oeding/Oswald 2004, S. 257) und da-
mit in einem weitaus geringeren Malie als die Kosten, die durch eine hohere Stromstar-
ke entstehen. Elektrische Energie sollte also méglichst unter hohen Spannungen und ge-

ringen Stromstarken tbertragen werden.

Mit der Anzahl der Verbraucher, die an ein Netz angeschlossen sind, glattet sich auf-
grund von Durchmischungseffekten die Nachfrage nach Strom. Der Durchmischungsef-
fekt entsteht dadurch, daB einzelne Nachfragen zufallsbehaftet und nicht perfekt positiv
miteinander korreliert sind. Dadurch sinkt die Differenz zwischen maximal benétigter
und durchschnittlich genutzter Transportkapazitdt des Netzes und dementsprechend
auch die Netzkosten pro transportierter Einheit Strom (Drasdo et al. 1998, S. 34).

Durch die geographische Nahe mehrerer Verbraucher innerhalb eines gegebenen Gebie-
tes (Abnehmerdichte) sinken die Kosten des Anschlusses des einzelnen Verbrauchers,
weil alle Verbraucher mit einer gemeinsamen Hauptleitung versorgt werden kdnnen.
Die Kosten einer gemeinsamen Leitung sind dabei geringer als die kumulierten Kosten
einzelner Leitungen. Dieser Dichtevorteil verschafft den Verteilungsnetzen einen ,,Cha-
rakter (bestandiger) natiirlicher Monopole* (Drasdo et al. 1998, S. 36).

Obige Argumente sprechen dafir, daR im Bereich des Stromtransports sinkende Durch-

schnittskosten gegeben sind. Mehrere Netze parallel aufzubauen wirde zu Kostenduplikatio-

nen und damit volkswirtschaftlichen Ineffizienzen fiihren (vgl. Growitsch/Wein 2004, S. 31).

Es ist auch nicht anzunehmen, dal3 sich diese Eigenschaft bei Ausweitung der Nachfrage ver-

lieren wird. Der Stromtransportsektor stellt somit ein natiirliches Monopol dar (vgl. Drasdo et

al. 1998, S. 37) und ist gleichzeitig ein monopolistischer Bottleneck, da die VVorstufe Stromer-

zeugung auf den Stromtransport angewiesen ist. Es konnte indes sein, dal’ der Stromtransport

ein bestreitbarer Markt ist (vgl. Baumol/Panzar/Willig 1988, S. 5-7 und Borrmann/Finsinger

1999, S. 278-280). Die Bestreitbarkeit ist jedoch fiir den Fall der Stromversorgungsnetze aus
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zwei Grinden eindeutig abzulehnen: Erstens sind die Netzeinrichtungen (Maste, Leitungen,
etc.) nicht fur alternative Zwecke verwendbar, sie stellen also versunkene Kosten dar. Zwei-
tens bedarf der Aufbau eines Stromversorgungsnetzes mehrerer Jahre, damit benétigt der
Markteintritt in diesen Sektor erheblich langer als die Anderung der Preise fiir die Netznut-
zung. Zwei der drei Bedingungen des Konzepts bestreitbarer Markte sind hier nicht erfillt,
demzufolge ist eine Disziplinierung des Monopolisten durch potentielle Konkurrenz nicht ge-
geben (vgl. Growitsch/ Wein 2004, S. 31). Ein unregulierter Monopolist als Netzbetreiber
wird Monopolpreise nehmen und damit einen volkswirtschaftlichen Wohlfahrtsverlust verur-
sachen. Eine Regulierung des naturlichen Monopols Stromtransport ist deswegen notwendig.
Dabei stellt sich die Frage, welcher RegulierungsmalRnahmenmix in der Praxis die besten Er-
gebnisse aufweist. Die Frage nach der Art der Regulierung soll weiter unten behandelt wer-
den; zunéchst sollen die méglichen wirtschaftspolitischen Konsequenzen aus den unterschied-

lichen Eigenschaften der Stufen Erzeugung und Transport erdrtert werden.

Aufgrund der technischen Gegebenheiten ist auf der Erzeugungsebene ein funktionieren-
der Wettbewerb durchaus mdoglich, wahrend die Transportebene ein regulierungsbedirftiges
naturliches Monopol darstellt (vgl. Kruse 1997, S. 253). Es erdffnet sich deshalb die Frage, ob
es nicht empfehlenswerter ist, die beiden Ebenen ¢konomisch voneinander zu trennen. Die
EU halt eine mindestens gesellschaftsrechtliche Separierung (Legal Unbundling) fiir notwen-
dig, um einen funktionierenden Wettbewerb auf dem Strommarkt (insbesondere der Erzeu-
gungsebene) zu erreichen und schreibt diese in ihrer Richtlinie 2003/54/EG fir alle Mitglieds-
staaten verbindlich vor. Nur durch eine strikte Trennung der Entscheidungsbefugnisse tber
Erzeugung und Transport sieht sie die Unabhéngigkeit der Ubertragungs- und Verteilernetz-
betreiber gewéhrleistet, die einen nichtdiskriminierenden und transparenten Netzzugang zu
angemessenen Preisen bewirken soll (vgl. Richtlinie 2003/54/EG des Europdischen Parla-
ments und des Rates 2003). AulRer dem Argument des nichtdiskriminierenden Netzzugangs,
welches die 6konomische Literatur teilt (vgl. z.B. Mulder u.a. 2005), sprechen weitere Griinde

fiir eine vertikale Separierung:

Vertikale Integration kann der Ausnutzung von Marktunvollkommenheiten dienen:
Herrscht auf einer der beiden Stufen ein Monopol vor, wird der Monopolist als domi-
nantes Unternehmen der Wettbewerbsstufe die anderen diskriminieren und seine
Marktmacht auch auf diese Stufe ausdehnen kdnnen (Leverage-Effekt, vgl. Kruse 1997,
S. 247f). In einem Modell mit vollkommenem Wettbewerb auf der einen und monopo-
listischem Bottleneck auf der anderen Stufe fallt der Monopolgewinn vollstandig dem
Bottleneck-Eigentlimer zu. Growitsch/Wein (2005, S. 167f) zeigen, daR der integrierte

Monopolist keinen Anreiz zur Diskriminierung auf der wettbewerblichen Stufe hat, so-
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lange er den Monopolgewinn vollstdndig abschdpfen kann. Wird sein Gewinn durch
Regulierung gesenkt, steigt entsprechend sein Anreiz, diesen auf der wettbewerblichen
Stufe wiederzuholen — und damit sein Anreiz zur Diskriminierung. Vertikale Separie-
rung unterbindet hier eine etwaige Diskriminierung von Stromerzeugern durch den

Netzbetreiber.

Durch vertikale Separierung steigt die Effizienz der Regulierung des monopolistischen
Bottlenecks: Die Regulierungsbehdrde erhélt bessere Informationen tber die Kosten des
Netzbetriebs, da es einem integrierten Unternehmen viel leichter fallt, relevante Infor-
mationen vor dem Regulierer zu verbergen; die Kontrolle der Marktgegebenheiten ist so
einfacher und effektiver. Gleichzeitig kann die Regulierungsinstanz dem Netzunter-
nehmen zielgerichtetere Anreize setzen, da zum einen die Anreize sich nur noch auf das
Netz beziehen und zum anderen das Management sich ganz auf das Netz konzentriert
(s. Mulder u.a. 2005, S. 48-50).

Das integrierte Unternehmen hat zahlreiche Moglichkeiten der Diskriminierung, die der

Regulierer kaum alle tiberwachen und unterbinden kann (s. Kruse 1997, S. 258).

Neben den hier genannten Griinden fir eine vertikale Separierung gibt es auch Gegenargu-
mente. Genannt werden v.a. produktionstechnische und transaktionskostenbezogene Ver-
bundvorteile. Produktionstechnische Verbundvorteile bewirken, daR bei vertikaler Integration
auf mindestens einer Fertigungsstufe weniger Inputs fiir die Herstellung eines gegebenen
Outputs bendtigt werden (s. Perry 1989, S. 187 und Shepherd 2004, S. 256). Newbery (1999,
S. 408) argumentiert jedoch, dal3 der Synergieeffekt zwischen Erzeugung und Transport im
Elektrizitatssektor nur gering ist und damit kein gewichtiger Grund gegen eine vertikale Sepa-
rierung sei. Die Begrindung fur transaktionskostenbezogene Verbundvorteile basiert auf dem
Vorhandensein von Koordinierungserfordernissen: Die Koordination der Stromerzeugung und
des Stromtransports sei so aufwendig, dal die Transaktionskosten viel héher seien, wenn die
Abstimmung Uber den Markt anstatt innerhalb einer Unternehmung abliefe. Verschiedene
empirische Studien Uber die US-amerikanische Elektrizitatswirtschaft (Kaserman/Mayo 1991,
Kwoka 2002 und Lee 1995) kommen diesbeziiglich zu dem Schluf3, daR in der Stromindustrie
signifikante vertikale Verbundvorteile vorhanden sind. Somit sprechen zwar technische Ar-
gumente fiir die Beibehaltung eines integrierten Stromsektors; die genannten Argumente mas-
sen jedoch gegen die Nachteile geringerer Wettbewerbsintensitat abgewogen werden, die ih-
rerseits zu Ineffizienzen fuhrt. Kwoka (2002, S. 670) ist der Ansicht, dal} eine vertikale Sepa-
rierung des Stromsektors durchaus in Betracht gezogen werden kdnne, wenn dabei Institutio-
nen geschaffen werden, welche die Kostenvorteile der unternehmensinternen Koordination

erhielten. Die gesellschaftsrechtliche Trennung der Erzeugungs- und der Transportstufe sei
9



laut Kwoka eine Institution, welche diese Anforderung erfulle. Durch die verbesserten Wett-
bewerbsbedingungen vertikaler Separierung konnten mehr Unternehmen auf der Erzeugungs-
ebene in den Markt eintreten. Der steigende Konkurrenzdruck fuhrt einerseits kurzfristig zu
sinkenden Preisen; andererseits zu vermehrten Anstrengungen seitens der Unternehmen, die
Kosten durch Erhéhung der Produktionseffizienz zu senken, wie Markiewicz/Rose/Wolfram
(2004) in einer U.S.-amerikanischen Studie empirisch nachweisen. Angesichts dieser Argu-
mente und unter Berucksichtigung der politischen Vorgabe der EU zur Separierung sollte ein
Strommarkt mit getrennter Erzeugungs- und Transportstufe untersucht werden. Das im nachs-
ten Abschnitt diskutierte Modell bildet den Elektrizitatssektor deshalb in zwei Stufen ab. Der
Einfachheit halber werden hierbei Ubertragung und Verteilung zu einer Stufe zusammenge-
falt. Mit der vertikalen Separierung kdnnen die Unternehmen beider Stufen ihre Preise unab-

hangig voneinander setzen.

Fur beide Bereiche — Stromerzeugung als auch -transport — sind die Bedingungen fir ei-
ne Anwendung von Spitzenlastpreisbildung erfullt: Es sind dauerhaft verfligbare Kapazitaten
vorhanden, die auf eine periodisch schwankende Nachfrage treffen. Gleichzeitig kann elektri-
scher Strom und elektrische Transportleistung nur unter prohibitiv hohen Kosten gespeichert
werden, weswegen er fast vollstdndig zum Zeitpunkt des Gebrauchs erzeugt und auch trans-
portiert werden muf3. Unter solchen Bedingungen bleibt ein Teil der Kapazitaten episodisch
ungenutzt. Damit ist eine Anwendung von Spitzenlastpreisbildung bei wettbewerblicher An-
bieterstruktur volkswirtschaftlich sinnvoll (vgl. Steiner 1957, Crew/Fernando/Kleindorfer
1995). Da die vertikal getrennten Bereiche ihre Preise unabhangig voneinander setzen kon-
nen, soll beiden Stufen des Modells, welches in diesem Papier vorgestellt wird, die indepen-

dente Spitzenlastpreisbildung mdglich sein.?

Das Spitzenlastproblem wird in der Literatur und in der Praxis seit langerem behandelt.
Crew/Fernando/Kleindorfer (1995) bieten einen Uberblick tiber die bis dahin erschienene Li-
teratur zum Thema Peak-load Pricing. Als erste haben Boiteux (1949/1960) und Steiner
(1957) Spitzenlastpreisbildung modelliert. Die von ihnen entwickelten Modelle dienen bis
heute als Basis fr weitere Forschung. Crew/Kleindorfer (1975) haben die Auswirkungen des

parallelen Einsatzes verschiedener Stromerzeugungstechnologien auf Peak- und Off-Peak-

% Im Gegensatz zur Spitzenlastpreisbildung befassen sich ortsabhangige (Grenzkosten-) Preise (Locational
Marginal Prices - LMP) mit der Frage, wie innerhalb des Stromnetzes zeitliche und rdumliche Preisdifferenzen
Signale fiir optimale Entscheidungen von Stromerzeugern und Netzbetreibern geben kdnnen. Ortsabhéngige
Grenzkostenpreise decken zwar laufende Kosten, diese betragen allerdings schatzungsweise nur 20-30% der an-
fallenden Gesamtkosten. Offen bleibt, wie bei dieser Preissetzung die Ubertragungskapazititen refinanziert wer-
den (s. Brunekreeft/Neuhoff/Newbery 2004 und Chao/Peck 1996).
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Preise untersucht. Kleindorfer/Fernando (1993) haben, aufbauend auf Arbeiten von anderen
(z. B. Brown/Johnson 1969 und Chao 1983), ein allgemeines Modell zur Analyse von Spit-
zenlastpreisbildung bei Angebots- und Nachfrageunsicherheit entwickelt, in dessen Rahmen

sie detailliert auf die durch Unsicherheit entstehenden Kosten eingehen.

Wahrend in der Literatur bis Anfang der 90er Jahre wenige Phdnomene von vielen Auto-
ren untersucht worden sind und so das Basismodell schrittweise erweitert wurde, werden in
der neueren Literatur sehr verschiedene Aspekte, diese jedoch nur von einzelnen Autoren be-
trachtet. So modellieren Lecing/llic (1997) das Netz inklusive seiner rAumlichen Ausdehnung,
um Peak-load Pricing fir das Netz zu untersuchen, vernachlassigen jedoch Kapazitatskosten
der Stromerzeugung und Transportkosten des Stroms im Netz. Sie betonen zwar die Wichtig-
keit sinkender Durchschnittskosten fiir ihr Modell, bilden es dennoch mit konstanten Durch-
schnittskosten. Pillai (2003) pladiert fiir eine Aufteilung der Kapazitatskosten auf die ver-
schiedenen Nachfragen entsprechend ihrer relativen Inanspruchnahme der vorhandenen Ka-
pazitat. Er folgt ebenfalls dem traditionellen Ansatz mit konstanten Durchschnittskosten und
einstufiger Modellierung des Stromsektors. Ksoll (2003) untersucht Effekte vertikaler Tren-
nung bei verschiedenen Preissystemen und Marktformen, thematisiert allerdings Spitzenlast-
preisbildung nicht. Ein Schwerpunkt in der neueren Literatur ist die Betrachtung interdepen-
denter Nachfragen, d.h. die Verlagerung der Nachfragen durch zeitlich differenzierte
Preisgestaltung. Horsley/Wrobel (2001) betrachten kontinuierliche Preise und interdependente
Nachfragen, bilden aber den Strommarkt weder zweistufig noch mit sinkenden Durch-
schnittskosten ab. Genauso verfahrt Rocco (2003), der ein Spiel modelliert, in dem die nut-
zenmaximierenden Individuen den Zeitpunkt ihrer Nachfrage in Abhangigkeit von den Prei-
sen treffen, die wiederum von den Nachfrageentscheidungen aller anderen Mitspieler abhan-
gen. So versucht er, die Hohe der Nachfrage zu jedem Zeitpunkt endogen zu erkléren. Ein
weiterer Schwerpunkt der neueren Literatur ist das Abriicken von der Annahme des wohl-
fahrtsmaximierenden integrierten Stromunternehmens und die Untersuchung der dann entste-
henden Probleme des Wohlfahrtsverlustes durch gewinnmaximierende Preissetzung des

Monopolisten.

Wie oben gezeigt wurde, bedarf der Transportsektor als ein natiirliches Monopol der Re-
gulierung. Zum Thema Regulierung und Peak-load Pricing untersucht Brunekreeft (2000)
Price-Capping und Peak-load Pricing. Bergstrom/MacKie-Mason (1991) beschreiben das
Verhalten eines Rate-of-Return (ROR) regulierten Monopolisten bei Einfiihrung von Peak-
load Pricing. Crew/Kleindorfer (1981) betrachten ROR-Regulierung bei verschiedenen Tech-
nologien und Spitzenlastpreisbildung. Kim (1997) vergleicht die Auswirkungen von ROR-
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und ROC- (Rate-on-cost-) Regulierung bei g leichzeitigem Vorhandensein eines 2-teiligen
Tarifes und Peak-load Pricing. Er stellt dabei fest, dal die Wohlfahrtsauswirkungen beider
Regulierungsmechanismen nicht eindeutig sind. Alle in diesem Absatz zitierten Papiere mo-
dellieren die Netzsektoren allerdings einstufig und mit konstanten Durchschnittskosten. Offen
bleibt damit die Frage, wie ein natlrliches Monopol mit sinkenden Durchschnittskosten in ei-

nem zweistufigen Markt mit einer wettbewerblich organisierten Stufe reguliert werden kann.

Die wohlfahrtsoptimale RegulierungsmalRnahme besteht darin, dem nattrlichen Monopol
(langfristige) Grenzkostenpreise vorzuschreiben. Hierbei entstehen dem Monopolisten Defizi-
te, die durch Subventionen aus allgemeinen Steuereinnahmen ausgeglichen werden mussen (s.
Fritsch/Wein/Ewers 2005, S. 229f). Bis auf die Kopfsteuer fiihren jedoch alle Steuern zu Al-
lokationsverzerrungen und mindern damit ihrerseits die Wohlfahrt. Eine Defizitsubventionie-
rung gibt auferdem Anreiz zur ineffizienten Produktion, da jedes entstehende Defizit
ubernommen wird. Hinzu kommt, daB in der Praxis die Grenzkosten des Transports nicht
genau bestimmbar sind. Da aus den genannten Griinden eine Grenzkostenpreis-Regulierung
unpraktikabel erscheint, ist eine Second-best-Regulierung notwendig. Dabei sollte nicht nur
das Kriterium der Wohlfahrtsmaximierung eine Rolle spielen, sondern auch die
Praxistauglichkeit der MaRnahme. Bei der Auswahl der Instrumente sollten somit Kriterien
wie Aufwand der Implementierung und Uberpriifbarkeit der Normen miteinbezogen werden.
Wenn der Netzmonopolist zu verschiedenen Zeiten unterschiedliche Preise nimmt, betreibt er
damit Preisdiskriminierung 3. Grades. Wie Scherer/Ross (1990, S. 495-498) zeigen, sind bei
Preisdiskriminierung 3. Grades die Wohlfahrtseffekte uneindeutig, bzw. sinkt die Wohlfahrt,
wenn auch ohne Preisdiskriminierung alle Markte bedient werden. Eine RegulierungsmaR-
nahme koénnte also sein, dem Netzmonopolisten zu verbieten, verschiedene Preise zu nehmen.
Im folgenden soll also untersucht werden, welche Wohlfahrtsauswirkungen es hat, wenn
einem gewinnmaximierenden Netzmonopolisten die VVorgabe gemacht wird, zu jeder Zeit von
allen Konsumenten denselben Preis zu nehmen. Diese Regulierungsmalinahme soll im n&ch-
sten Abschnitt in einem zweistufigen Modell des Strommarkts mit Spitzenlastpreisbildung

analysiert und auf ihre Wohlfahrtsauswirkungen hin untersucht werden.

3 Das Modell

Das hier vorgestellte Modell basiert auf dem von Boiteux (1949/1960) und Steiner
(1957). Die Weiterentwicklung besteht in der Modellierung zweier separater Stufen flr
Stromerzeugung und Stromtransport. Zusatzlich wird die Transportebene mit sinkenden

Durchschnittskosten dargestellt. So soll das nattirliche Monopol, welches die Transportebene
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bildet, realitdtsnah modelliert werden. Innerhalb dieses Modellrahmens werden vier Modelle
vorgestellt, anhand derer zur Regulierungsmanahme hingefihrt und diese auf ihre Wohl-
fahrtsauswirkungen hin analysiert wird. Nach den Modellannahmen wird das Grundmodell
mit einem wohlfahrtsmaximierenden Netzunternehmen und konstanter Nachfrage dargestellt.
In einem ndchsten Schritt wird die periodisch schwankende Nachfrage und damit das eigentli-
che Peak-load-Pricing-Problem eingefuhrt. Da in dem Modell die maximale Wohlfahrt ent-
steht, dient es als Referenzmodell fir die folgenden beiden Modelle, in denen die Annahme,
dal3 der Netzbetreiber die Wohlfahrt maximiert, aufgehoben wird. Fir das dritte und vierte
Modell wird die dagegen Annahme getroffen, dafl der Netzbetreiber seinen Gewinn maxi-
miert. Wahrend er im dritten Modell in seinem Verhalten nicht eingeschrénkt wird, unterliegt
er im vierten der oben genannten Regulierungsmalinahme, daf3 er nur einen einzigen Preis set-

zen darf.

3.1 Modellannahmen

Zunachst werden die Modellannahmen tber Angebot und Nachfrage dargelegt, die fur al-
le vier folgenden Modelle gelten. Es wird ein Zeitraum T betrachtet, der in zwei gleich lange
Teilperioden t = 1, 2 unterteilt ist (das Modell l&i3t sich auf n Perioden erweitern, dadurch er-
geben sich jedoch keine grundlegend neuen Erkenntnisse). In einer der beiden Teilperioden
herrsche eine starke (Peak) Nachfrage, in der anderen eine schwache (Off-Peak) Nachfrage.
Beide Nachfragen seien linear und durch Py = a; — biQ; mit P als Preis und Q als Menge gege-
ben. Die beiden Nachfragen beeinflussen sich gegenseitig nicht, d.h. es findet keine Verlage-
rung der Nachfrage von einer in die andere Periode statt. Weiterhin sei die schwache Nach-
frage zu jedem Preis geringer als die starke Nachfrage, d.h. es gilt Q1(P) > Q»(P) fir alle P.
Die Nachfragen sind deterministisch, d.h. es kann genau die Kapazitat installiert werden, die
bendtigt wird, um die Nachfrage bei einem bestimmten Preis zu befriedigen. Der Zeitraum T
kann sich auf einen Tag beziehen (Tag und Nacht) oder auch auf jede andere beliebige Perio-
denlange (z.B. ein Jahr mit Winter und Sommer). Da das Modell mit nicht-konstanten Kos-
tenfunktionen gebildet wird, ist eine allgemeine L&sung nicht bestimmbar. Fir die Losung des
Modells werden deswegen Funktionen mit konkreten Werten benutzt.

Die konkreten Nachfragefunktionen lauten fiir die Peak-Periode P; = 100 — Q; und fir
die Off-Peak-Periode P, = 50 — Q,.

Den Strom erzeugt das Upstream-Unternehmen US. Dazu benétigt es eine Kapazitat K,
(Kraftwerk) in der GroRe der maximal nachgefragten Strommenge. Die Kapazitat ist mit kon-
stanten Grenzkosten k, je Kapazitatseinheit herstellbar (konkreter Wert: 10) und steht —

einmal errichtet — iiber die Gesamtperiode T zur $Zrfiigung, unabhingig davon, wieviel Strom



mal errichtet — (iber die Gesamtperiode T zur Verfligung, unabhangig davon, wieviel Strom
tatsachlich produziert wird. Eine Einheit Strom in einer Teilperiode t zu erzeugen, kostet —
genugend Erzeugungskapazitat vorausgesetzt — b, (konkreter Wert: 2,5). Fr alle hier unter-
suchten Modelle wird ein Stromerzeugungsunternehmen unterstellt, welches ein bestreitbares
Monopol im Sinne von Baumol/Panzar/Willig (1988, S. 5-7) innehat (vgl. Abschnitt 2).

Der vom US erzeugte Strom wird vom Downstream-Unternehmen DS, dem Netzbetrei-
ber, zum Verbraucher tbertragen. Wie in Abschnitt 2 argumentiert, sinken die Durchschnitts-
kosten bei Erhéhung der Ubertragungsleistung; damit sinken auch die Grenzkosten. Die glei-
che Kostenstruktur wird auch fur die Kosten des Stromtransports angenommen: Je groer die
zu Ubertragende Strommenge, desto geringer die Kosten pro transportierter Einheit. Zur Dar-
stellung der Kostenverlaufe wird eine logarithmische Kostenfunktion verwendet:

TC(Q)=rn+Q)+d

Diese Funktion wird sowohl fiir die Kapazitatskosten als auch fiir die Betriebskosten genutzt,
fiir r und d gelten jeweils andere Werte: Flr die Kapazitatskosten gelten hierbei die Parame-
terwerte: ry = 120 und dyx = 4. Fir die Betriebskosten gelten die Parameterwerte r, = 30 und
d, = 1. Fir den Netzoperator wird flr die ersten beiden Modelle wohlfahrtsmaximierendes
und flr die letzteren beiden gewinnmaximierendes Verhalten angenommen. Erstens kénnte
das wohlfahrtsmaximierende Verhalten vorliegen, wenn der Netzbetrieb als ¢ffentliches Un-
ternehmen geflhrt wird. Zweitens wird bei wohlfahrtsmaximierendem Verhalten die groRte
Wohlfahrt erreicht; das wohlfahrtsmaximale Ergebnis dient als Referenz fur die verschiede-

nen Modelle mit gewinnmaximierendem Verhalten.

Es wird angenommen, daR sich die Kostensituation im Stromsektor durch die vertikale
Trennung nicht verandert, d.h. dall dieselbe Menge Strom zu denselben Kosten hergestellt
und transportiert wird, unabhangig davon, ob die beiden Ebenen des Stromsektors vertikal in-
tegriert (ein Unternehmen) oder getrennt (zwei Unternehmen) sind. Unter den beschriebenen
Annahmen soll ein vertikal separierter Strommarkt unter verschiedenen Bedingungen unter-
sucht werden. Als einfachstes Modell wird zundchst die konstante Nachfrage und wohl-
fahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers betrachtet.

3.2 Konstante Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

In diesem Abschnitt soll die Grundidee eines zweistufigen Strommarktmodells mit sin-

kenden Durchschnittskosten auf der Netzebene aufgezeigt werden. Dazu wird zunéchst wohl-
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fahrtsmaximierendes Verhalten des Netzunternehmens unterstellt und eine konstante Nach-

frage D in Hohe der Peak-Nachfrage angenommen.

P
A P, =1k, +b, = 75
Pa=MCy4(Q) = 4.01
100 P = 11.51
Q= 8849
0, = 0
D 1, - -630.96
cs - 783125
W = 720029
WL = 0
50
P*
Yok, + b S
o NS, MG(@

50 Q 100

Abbildung 3.1: Konstante Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

In Abbildung 3.1 sind %2k, + b, die Grenzkosten des US-Unternehmens (Stromerzeu-
gung) in jeder Periode, entsprechend MCy(Q) die sinkenden Grenzkosten des DS-Unterneh-
mens (Stromtransport). D ist die Nachfrage nach Strom. Die abgeleitete Nachfrage D, gilt fur
das US-Unternehmen und stellt die Nachfrage am Ort der Stromerzeugung dar. Sie resultiert
daraus, dal3 von der Endnachfrage (am Ort des Stromverbrauchs) der Preis abgezogen wird,
den das Transportunternehmen von den Verbrauchern nimmt. Bei wohlfahrtsmaximierendem
Verhalten entspricht dieser Preis den (langfristigen) Grenzkosten des Stromtransports
MC4(Q). Bei geringen Mengen hat das DS hohe Grenzkosten des Transports; durch den hohen
Preis sinkt die Nachfrage nach Strom stark ab. Bei konstanter Nachfrage D liegt die wohl-
fahrtsoptimale Menge an Strom Q beim Schnittpunkt der abgeleiteten Nachfrage D, und den
Grenzkosten des US Y2k, + by,.

Mathematisch betrachtet werden die Modelle rickwarts geldst: Zundchst wird die Opti-
mierungsfunktion des DS aufgestellt und die Preise, die das US fir den Strom nimmt, als Va-
riablen eingesetzt. Man erhélt die abgeleitete Nachfrage D, des US, auf deren Basis das US

seinerseits sein optimales Verhalten bestimmt.

15



Fir das erste Modell maximiert das DS die Wohlfahrt, seine Wohlfahrtsfunktion sieht

folgendermalen aus:
W, =ZB, - TC, (1.1)

Die Zahlungsbereitschaft ZB, ist die Endnachfrage, die Kosten TCy setzen sich zusammen aus
denen des Stromtransports und der Summe, die der Stromerzeuger verlangt. Der Index d steht
fiir den Netzbetreiber, das Downstream-Unternehmen (DS); ebenso steht der Index u fir das
Upstream-Unternehmen (US), den Stromerzeuger. Die Wohlfahrt W wird tber die Gesamtpe-

riode — also Uber alle (hier: zwei) Teilperioden — maximiert.
W, = 2(‘)0Q P(x)dx - 2P,Q - TC, (1.2)
Durch Einsetzen der Werte fiir die Nachfrage- und Kostenfunktion folgt
W, = 205 [100 - x]dx - 2P,Q -180In(L+ Q) - 6Q (1.3)

Nach Ableitung nach Q erhdlt man die wohlfahrtsoptimale Menge in Abhangigkeit vom
Preis des US fiir Strom, P,. Aufgelost nach P, resultiert die abgeleitete Nachfrage D, (1.4),
auf deren Grundlage das US seine optimale Menge berechnet.

90

P =97-Q-
,=97-Q- o

(1.4)

Die abgeleitete Nachfrage ist die Differenz zwischen der Nachfrage D und den Grenzkosten
des Stromtransports MCq4(Q), da das in diesem Modell wohlfahrtsmaximierende Netzunter-
nehmen Grenzkostenpreise nimmt. Fir kleine Q ergeben sich sehr hohe Werte fur die Grenz-
kosten des DS, so daB — wie in Abb. 3.1 ersichtlich — die Zahlungsbereitschaft fir Strom links
eines Maximums von ca. Q = 15 rasch abfallt. Die abgeleitete Nachfrage ist Bestandteil der
Wohlfahrtsfunktion W, (1.5) des US.

W, =24 P,(x)dx - TC,

=29, [07 - x - 90/(L+ x)] dx - [k, Q, +¢,Q, +¢,Q,] (15)

Da im hier behandelten Grundmodell die Nachfrage nicht schwankt, ist die verkaufte
Menge in beiden Perioden (Q1, Q) identisch und gleich der Kapazitat Qo, also gilt Q; = Q, =
Qo. Nach Ableiten und Umformen von (1.5) geht als wohlfahrtsoptimale Menge Q = 88.49
pro Teilperiode hervor. In Abbildung 1 liegt Q am Schnittpunkt der Grenzkostenkurve des US

(¥2k, + by) mit der abgeleiteten Nachfrage D,. Das US verlangt einen Preis gemaR seinen
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Grenzkosten von P, = %k, + b, =5 + 2.5 = 7.5. Der Netzbetreiber verlangt fir den Transport
einen Preis von MC(88.49) = 4.01 (in Abbildung 3.1 die Differenz von D, und D an der Stelle
Q), so daB sich ein wohlfahrtsoptimaler Gesamtpreis von P = 11.51 herleitet. Da aufgrund der
sinkenden Grenzkosten die Durchschnittskosten hoher als die Grenzkosten ausfallen, erwirt-

schaftet das DS bei einem wohlfahrtsoptimalen Preis einen Verlust. Die Werte sind:

P, =Yk, +b, =75 P, =0
P, = MC, (Q) = 4.01 P, =-630.96
P=1151 CS =7831.25
Q =88.49 W =7200.29
WL=0

Da im behandelten Modell eine konstante Nachfrage nach Strom angenommen wurde,
liegt hier noch kein Peak-load-Pricing-Problem vor. Damit ist die Unterscheidung in Kapazi-
tats- und Betriebskosten irrelevant, da die Nachfrage die gesamten anfallenden Kosten tragen
muli}, unabhangig davon, zu welchem Zeitpunkt sie anfallen. Dies andert sich im néchsten

Modell, in welchem eine periodisch schwankende Nachfrage eingefiihrt wird.

3.3 Schwankende Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetrei-

bers

Fur den verbleibenden Teil des Abschnitts 3 wird angenommen, dal? die Nachfrage peri-
odisch schwankt: Gegeben sei eine Teilperiode t = 1, in der eine hohe Nachfrage herrscht und
eine Teilperiode t = 2, in der eine niedrige Nachfrage vorliegt. Das hier behandelte Modell
stellt das Referenzmodell dar: Da beide Unternehmen im Ergebnis Grenzkostenpreise neh-
men, wird die maximale Wohlfahrt generiert. Durch Vergleich mit diesem Modell lassen sich
somit die wohlfahrtsokonomischen Auswirkungen bei alternativen Verhaltensannahmen und

Einfhrung der Regulierungsmafinahme angeben.
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Pu=k,+b, =125
Pa = MCqy4(Q,) = 6.84
P, = = 19.34
Pw =by = 25
Pe = MCy4(Q2) = 1.64
P, = = 414
Q: = 80.66

Q. = 45.86

I, = 0

I, = - 598.28
CS = 4 303.84
w = 3 706.55
WL = 0

. MCy:(Q1)
“““““““““ N\ ’

by —_—— —— > MC(Q2)
QZ 50 Ql 100

Abbildung 3.2: Schwankende Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

In diesem Modell gibt es nicht nur eine Nachfrage D wie im vorigen Modell, sondern
zwei verschieden starke: Wie Abbildung 3.2 zeigt, ist D; die Peak-Nachfrage, die identisch
mit D, aber nur die halbe Zeit wirksam ist. In der anderen Hélfte der Zeit ist die Off-Peak-
Nachfrage D, wirksam. ,,Off-Peak™ kann z.B. die Nacht sein, in der deutlich weniger Strom
nachgefragt wird als am Tag. Angesichts der deutlichen Nachfrageunterschiede ist es wohl-
fahrtsoptimal, dal’ die Peak-Nachfrage D; die gesamten Kapazitatskosten sowohl des Trans-
ports als auch der Erzeugung des Stroms tragt. Hierdurch ergeben sich Unterschiede in den
Grenzkosten, fur den Transport mit MCy1(Q1) und MCy,(Q2) bezeichnet, fir die Erzeugung
entsprechend k, + b, und by. Aus der Kalkulation des DS resultieren wie schon im vorigen
Modell die abgeleiteten Nachfragen Dy; und Dy,, auf deren Basis das US seine optimalen
Mengen und Preise herleitet. Auch in diesem Modell sinken die Zahlungsbereitschaften fir
Strom (am Ort seiner Erzeugung) bei geringen Mengen deutlich ab, da die Grenzkosten des
Transports bei kleinen Mengen sehr hoch ausfallen. Die optimalen Mengen in der Peak- und
der Off-Peak-Periode liegen — graphisch ausgedriickt — an den Schnittpunkten der Grenzkos-
tenkurven des US mit den abgeleiteten Nachfragen; die Preise lassen sich durch Aufloten auf

die entsprechenden Endnachfragen D; und D, ermitteln.
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Die Wobhlfahrtsfunktion des DS fir den Fall mit schwankender Nachfrage lautet:

Wd = ZBl + ZBz - I_K(QO) +TCd1(Q1) +TCd2(Q2) + IDulQl + PUZQZJ

=0 PL(x) dx, + (" Py () dx, - [120In(L+Q,) +4Q, +30In(1+ Q,) + 4Q,
+30In(1+Q,) +Q, +30In(1+Q,) +Q, + F,Q, + F,,Q,]

(2.1)

Im aktuellen und den folgenden Modellen ist angenommen, daR die Nachfragen so unter-
schiedlich sind, dafl nur die Peak-Periode kapazitatswirksam ist (Firm-Peak-Fall): Selbst
wenn D; die gesamten Kapazitatskosten tragt und D, nur die Betriebskosten, ist die zu diesem
Preis an D, verkaufte Menge trotzdem kleiner als die von D;. Folglich muR die Kapazitat ge-
nau so gewahlt werden, daR die Menge Q; hergestellt und Gbertragen werden kann. Fir die
Aufstellung der Wohlfahrtsfunktion kann also die Kapazitdat Q, und die Menge der Peak-

Periode Q; gleichgesetzt werden. (2.1) lautet dann folgendermalien:

W, =% P0G, + 3 P, (,)dx, - [150In(L+ Q) + 5Q,
+30In(1+ Qz) + Qz + PulQl + PuzQz]

(2.2)

Nach Ableitung nach Q; und Q, erhélt man die wohlfahrtsoptimalen Mengen in Abhangigkeit
vom jeweiligen Preis des US, Py; und Py,. Aufgelést nach Py sind diese die abgeleiteten

Nachfragen Dy; und Dy, die dem US zur Herleitung seiner optimalen Mengen dienen.

150
P = - - 2
2=%5-0,- 70 3
) 30
P,=49-Q, 1+Q, (2.4)

Fur kleine Q sind die Grenzkosten des Stromtransports sehr hoch, die Zahlungsbereitschaften
fiir die elektrische Energie fallen — wie in Abbildung 3.2 ersichtlich — links der Maxima von
Q1 =20 und Q, = 10 stark ab. Die abgeleiteten Nachfragen (2.3) und (2.4) verwendet das US,
um seine optimale Erzeugungsmenge zu bestimmen (Gleichung 2.5). Dabei lassen sich auch

fiir das US Kapazitéatskosten und Betriebskosten fiir die Teilperiode 1 zusammenfassen.

W, =0 Pa(x,) dx, + . Py (6) dx, = [(k, +b,)Q; +b,Q,] (2.5)

Nach Ableiten und Umformen folgt als wohlfahrtsoptimale Menge fiir die Teilperiode 1
Q1 = 80.66. In gleicher Hohe ist auch die Kapazitat Qg zu errichten. Fir die Teilperiode 2 ist
Q. = 45.86. Das US verlangt einen Preis gemaR seiner Grenzkosten von Py; =k, + b, =10 +

2.5 =12.5 und Py, = by, = 2.5. Der Netzbetreiber nimmt fiir den Stromtransport einen Preis
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von MCy;(80.66) = 4.01 (in der Zeichnung die Differenz von D, und D an der Stelle Q;), so
daf? sich ein wohlfahrtsoptimaler Gesamtpreis von P = 11.51 ableitet. Aufgrund der sinkenden
Grenzkosten liegen die Durchschnittskosten tber den Grenzkosten, das DS erwirtschaftet bei

wohlfahrtsoptimalen Preisen einen Verlust. Die Werte im Uberblick lauten

P, =k, +b, =125 P, =0
P, = MC, (Q,) = 4.01 P, =-598.28
P, =19.34 CS = 4303.84
P,=b, =25 W =3706.55
P,, = MC,(Q,) =1.64 WL=0

P, =414

Q, = 80.66

Q, = 45.86

Auch in einem zweistufigem Peak-load-Pricing-Modell mit sinkenden Grenzkosten auf
der Transportstufe ergeben sich im Firm-Peak-Fall dieselben Ergebnisse wie in einem einstu-
figen Modell mit konstanten Grenzkosten: Wohlfahrtsoptimal sind Grenzkostenpreise auf je-
dem Markt, wobei die kapazitatswirksame Nachfrage die Grenzkosten der zu errichtenden
Kapazitét tragt. Dies gilt nicht nur fur den Gesamtpreis, sondern auch fir die einzelnen Stu-
fen. Auch hier entsteht ein Defizitproblem bei dem Unternehmen, welches sinkende Grenz-
kosten hat: Da die Grenzkosten unter den Durchschnittskosten liegen, decken Grenzkosten-

preise die entstehenden Kosten nicht vollstandig.

Ein unregulierter Netzbetreiber wird sich jedoch kaum wohlfahrtsmaximierend verhalten,
v.a. nicht, wenn ein Defizit die Folge ist. Wie jedes andere Unternehmen wird er versuchen,
seine Gewinne zu maximieren. Dieses Verhalten soll im ndchsten Abschnitt untersucht wer-

den.

3.4 Schwankende Nachfrage und gewinnmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

Das Netzunternehmen wird versuchen, seinen Gewinn zu maximieren. Im folgenden
Modell soll deshalb untersucht werden, was geschieht, wenn der monopolistische Netzbetrei-

ber ohne jede Einschréankung sein Gewinnmaximierungskalkdil verfolgt.
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P A Pu=k,+b,= 125
48.11
60.61
2.5

24.89
27.39

=39.39
22.61

0
1588.62
1031.63
2620.25
1 086.30

MCdl(Ql)

> MC2(Q2)
Q

Abbildung 3.3: Schwankende Nachfrage und gewinnmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

Abbildung 3.3 zeigt die Marktergebnisse nach der Verhaltensdnderung des Netzbetrei-
bers. Er verlangt hohere Preise, dadurch sinken die verkauften Mengen, was an den abgeleite-
ten Nachfragen Dy; und Dy, erkennbar ist: Sie sind immer noch die Differenz zwischen der
Nachfrage und den Preisen, die das DS jeweils fiir den Stromtransport verlangt; nur liegen
diese Preise in beiden Teilperioden sehr viel hoher, als noch im vorigen Modell (Abschnitt
3.3). Die optimalen Preise des US sind wiederum k, + by in der Peak- und b, in der Off-Peak-
Periode. Es 1aRt sich bereits in der Grafik erkennen, daR durch die geringeren Mengen und die
héheren Preise ein Wohlfahrtsverlust im Vergleich zum vorigen Modell entsteht. Hier erwirt-
schaftet der Netzbetreiber allerdings keinen Verlust mehr, sondern einen hohen Gewinn, der
groler als die Konsumentenrente ist. Die Schnittpunkte der abgeleiteten Nachfragen Dy; und
Dy, mit den Grenzkostenkurven des US k, + b, und by zeigen die optimalen Mengen an. Die

Preise lassen sich durch Aufloten auf die entsprechenden Endnachfragen D; und D, ermitteln.

Das DS muf3 bei seiner Gewinnmaximierung neben seinen eigenen Kosten noch die Prei-

se ber(licksichtigen, die das US flr den Strom verlangt.
P, =TR, -TC" = P,,Q, + P,,Q, -[TC, +TCy, +TCy, + P,,Q, + P,,Q,] (3.1)

Im Firm-Peak-Fall ist die Kapazitadt mit der Nachfrage D identisch, somit ist Qo = Q;. Setzt
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man die Kostenfunktion ein, folgt
Py = PuQ + P,Q, -[150In(+Q,) +5Q; +30In(1+Q,) +Q, + R,Q, + F,,Q,] 3.2)

(3.2) wird nach Q; und Q, abgeleitet, um das Gewinnmaximum in Abhangigkeit von Py; und
Pu2 zu bestimmen. Es resultieren die abgeleiteten Nachfragen fur Py; und P,, anhand derer

das US seine optimalen Mengen und Preise bestimmt.

_ 150

Pa=95-2Q - 3 (3.3)
30

P, =49 -2Q, - 3.4

= 49-20 - (34)

Die abgeleiteten Nachfragefunktionen (3.3) und (3.4) bilden sich nicht mehr aus der Dif-
ferenz von Nachfrage und Grenzkosten des DS, wie es im vorigen Modell der Fall war, son-
dern aus der Differenz von Grenzerlos und Grenzkosten des DS. Da der Grenzerlos des DS
deutlich schneller sinkt als die jeweilige Nachfrage, sinken auch die abgeleiteten Nachfragen
Dy und Dy, deutlich schneller als im Vorgangermodell. Auf Basis der abgeleiteten
Nachfragefunktionen optimiert das US Preise und Mengen. Wiederum gilt, dal die Kapazitat
Qo mit der Peak-Nachfragemenge Q; identisch ist.

W, = (‘)le P,(x,)dx, + (\)OQz P, (x,)dx, - [(k, +b,)Q, +b,Q,] (3.5)

Durch Ableiten und Auflésen erhdlt man mit Q; = 39.39 und Q, = 22.61 Mengen, die nur
knapp halb so grof3 sind wie im vorigen Modell. Das US verlangt dieselben Preise wie im vo-
rigen Modell - Py; =k, + b, =10 + 2.5 =12.5 und Py, = b, = 2.5. Das DS nimmt hingegen
deutlich hohere Monopolpreise. Die Werte im Uberblick lauten

P, =k, +b, =125 P, =0
P, =48.11 P, =1588.62
P, =60.61 CS =1031.63
P,=b, =25 W =2620.25
P,, =24.89 WL =1086.30
P, = 27.39
Q, =39.39
Q, =22.61

Das Ergebnis ist, dal} das gewinnmaximierende Verhalten des Netzbetreibers einen be-
deutenden Wohlfahrtsverlust bewirkt. Hier taucht die Frage auf, wie eine solche Schlechter-
stellung der Allgemeinheit verhindert werden kann; also die Frage nach einer wirksamen und

in der Praxis anwendbaren Regulierungsmalinahme. Die First-Best-Losung ware, den Mono-
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polisten dazu zu bringen, Grenzkostenpreise zu nehmen. Um dieses Ziel zu erreichen, gibt es
aber keine in der Praxis anwendbaren Malinahmen. Im folgenden Abschnitt soll deswegen ei-
ne einfache und damit praxistaugliche RegulierungsmalRnahme und auf ihre Auswirkungen im

Vergleich zum unregulierten Monopolisten hin untersucht werden.

3.5 Schwankende Nachfrage und nur ein Preis erlaubt

In Abschnitt 3.4 wurde gezeigt, da3 durch das gewinnmaximierende Verhalten des Mo-
nopolisten ein massiver Wohlfahrtsverlust entsteht. In der Regulierungstheorie werden des-
halb verschiedene MaRRnahmen untersucht — und zum Teil auch angewandt —, die bewirken
sollen, dal3 der Monopolist niedrige Preise nimmt und so die Wohlfahrt erhoht wird. Dabei ist
zu beachten, dal mdglichst keine Fehlanreize gesetzt werden, die wohlfahrtssenkende

Auswirkungen haben.

Gegenstand des Abschnitts ist deshalb eine sehr einfache Regulierungsregel: Unterneh-
men mit Marktmacht nehmen oft unterschiedliche Preise von verschiedenen Nachfragergrup-
pen. Sie versuchen so, ihre Gewinne zu maximieren, indem sie so einen noch gréf3eren Anteil
der Konsumentenrente abschdpfen. In solch einer Situation kann es die Wohlfahrt erhéhen,
wenn es dem Monopolisten verboten wird, mehr als einen Preis zu nehmen. Diese Regel hat
den Vorteil, dal3 sie sehr einfach anzuwenden und zu tberprtfen ist: Nicht nur der Monopolist
kann sie leicht implementieren, auch der Konsument kann leicht ersehen, ob der Monopolist
die Regel einhélt. Die Regulierungsbehdérde mull — im Gegensatz zu anderen Regeln — keine
weiteren Daten kennen: Weder Nachfrage- noch Kostenfunktionen mdissen in irgendeiner
Form bekannt sein. Dadurch wird der Regulierungsaufwand auf ein Minimum gesenkt. Im
folgenden wird untersucht, welche Auswirkungen die Malinahme auf den Gewinn des Netz-

betreibers sowie Mengen, Preise und Konsumentenrente hat.
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Py =k, +b,= 125
Pu = 36.60
P, = 49.10
Po=h, = 25
Pu = 36.60
P, = 49.10
Q =61.79
Q, =50.90
Q, =10.90
I, = 0
I, = 1329.79
cS = 135462
W = 2684.41
WL = 1022.14
MC4(Q)
P>
150 Q

Abbildung 3.4: Schwankende Nachfrage und nur ein Preis erlaubt

Durch den Zwang, einen gemeinsamen Preis zu nehmen, gibt es aus Sicht des Monopo-
listen (DS-Unternehmens) nicht mehr zwei individuelle Nachfragen D; und D,, sondern nur
noch eine gemeinsame Nachfrage D (s. Abbildung 3.4). D hat einen Knick, da fur Preise P >
50 nur die Peak-Nachfrage groRer als Null ist. Werden von der gemeinsamen Nachfrage D die
Preise abgezogen, die der Stromerzeuger nimmt, resultiert die abgeleitete Nachfrage Dy des
DS-Monopolisten. An der Stelle, an der die Off-Peak-Nachfrage einsetzt (P = 47,5, Q = 40),
steigt der Grenzerlds des DS sprunghaft an, deshalb hat die Grenzerléskurve des DS MRy an
jener Stelle einen Sprung. Die Grenzkostenkurve des DS MCy hat einen Sprung an der glei-
chen Stelle (Q = 40): Wenn die Nachfrage in der Off-Peak-Periode positiv aber noch klein ist,
sind die Grenzkosten des Stromtransports fur diese Periode relativ hoch, sodal’ die gesamten
Grenzkosten des Stromtransports in dem Moment, wo die Off-Peak-Nachfrage einsetzt,

sprunghaft ansteigen.

Durch die unterschiedlichen Nachfragen in der Peak- und der Off-Peak-Periode hat der
Monopolist zwei Optionen, seinen Gewinn (lokal) zu maximieren: Entweder bedient er nur
die Peak-Nachfrage zu einem hohen Preis und geringer Menge Q" oder er verkauft beiden
Nachfragen zu einem niedrigeren Preis die Gesamtmenge Q. Da er — wie gezeigt wird — bei
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Versorgung beider Nachfragen den héheren Gewinn erzielt, wird der Netzbetreiber die héhere

Menge Q wahlen.

Der Stromerzeuger befindet sich im Wettbewerb und kann deswegen keine Preise ober-
halb seiner Grenzkosten (MC,; =k, + by, =10 + 2,5 =12,5; MCy, = b, = 2,5) etablieren. Wer-
den diese Preise von den jeweiligen Nachfragen D; und D, abgezogen, resultieren die abgelei-

teten Nachfragen Dg; und Dg;:
P,,=a, - P, -bQ,
P,,=a, -P, -b,Q,
Die gemeinsame abgeleitete Nachfrage des DS Py(Q) ist

(al B Pul) - (az B Puz)

P,(Q=a, -P,-bQ far 0E£EQE

b,
(a1 B Pul)bz + (az B PuZ)bl blbz
P =A -BQ= - 4.1
,(Q=A, -BQ b b, o +b. (4.0)
fir (al B Pul) - (az B Puz) £ Q £ (al B Pul) + (az B Puz)

by by b,

Nach Einsetzen der Zahlenwerte ergeben sich flr die Bereiche Q <40 und Q > 40 zwei ver-
schiedene Nachfrage- und Kostenfunktionen. Beide Bereiche mussen deshalb einzeln betrach-
tet werden. Fir Q > 40 gilt folgende Gewinnfunktion:

P,=P,Q-TC’=P,Q-|TC¢ +TC{ +TC,

=(67.5-,Q)Q -[120In(1+ Q,) +4Q, +30In(1+Q,) + Q,

(4.2)
+30In(1+Q,) +Q,]

In (4.2) 18Rt sich Qp = Q1 = %2Q + 20 und Q, = ¥%2Q; — 20 ersetzen, so dal} die Gewinnfunktion

nur noch von Q abhéangig ist.

P,(Q)=(67.5-%Q)Q

-[150In(%Q +21) + 2.5Q +30In(%Q -19) + % Q +80] 43)

Durch Ableitung nach Q erhdlt man ein Polynom dritten Grades, welches nur noch néhe-
rungsweise bestimmbar ist. Die einzige Losung innerhalb des Definitionsbereiches (40 < Q <
135) liegt bei Q = 61.79 (s. Abb. 3.4). Die gewinnmaximale Menge im oberen Teil der ge-
knickten Nachfragekurve Dq ist Q* = 39.39. Der mit dem Verkauf der Menge Q* erzielbare

Gewinn des Netzbetreibers liegt mit 77y = 1 143.32 deutlich unter dem Gewinn, den er bei Q =
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61.79 verdient, weswegen er die groBere Menge Q wiahlt. Die Ergebnisse im Uberblick lau-

ten:

P,=k, +b, =125 P,=0

Py, =36.60 P, =1329.79
P, =39.10 CS =1354.62
P.=b, =25 W =2684.41
P,, =36.60 WL =1022.14
P, =49.10

Q, =50.90

Q, =10.90

Q=61.79

Da der Monopolist nur noch einen Preis nehmen darf, senkt er — im Vergleich zum vori-
gen Modell in Abschnitt 3.4 — den Preis der Peak-Periode deutlich (um ca. 11.5) und erhoht
den Preis der Off-Peak-Periode ebenso deutlich (um ca. 11.7). Entsprechend steigt die Menge
Qs und fallt die Menge Q,, die verkaufte Gesamtmenge Q bleibt annahernd gleich. Aufgrund
der in der Peak-Periode sehr viel grolieren verkauften Menge hat die Preissenkung hier eine
grolRere positive Auswirkung auf die Konsumentenrente als die Preiserhéhung in der Off-
Peak-Periode einen negativen Effekt hat, so dal} im Ergebnis die Konsumentenrente um ca.
31% (323 Einheiten) steigt. Gleichzeitig kann der Monopolist nicht mehr einen so hohen Ge-
winn aus der Peak-Periode erzielen, sein Gewinn sinkt um 16% (-259 Einheiten). In der
Summe steigt die Wohlfahrt leicht um 2.4% (64 Einheiten). Die Erh6hung der Konsumenten-
rente und die Steigerung der Wohlfahrt sprechen fiir das Verbot fiir den monopolistischen
Netzbetreiber, verschiedene Preise zu nehmen. Die RegulierungsmalRnahme hat ihr Ziel damit
erreicht. Das hier erzielte Ergebnis steht im Widerspruch zu dem herkémmlichen Ergebnis,

dafl’ Spitzenlastpreisbildung wohlfahrtssteigernd wirkt.

In allgemeiner Form kann das Ergebnis anders ausfallen: Je héher die Grenzkosten und
je geringer die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten, desto geringer féllt die gewinnmaxi-
male Menge des Monopolisten aus. Ab einem bestimmten Kosten-/Zahlungsbereitschaftsver-
haltnis ist es fir den Monopolisten gewinnmaximal, die geringere Menge zu wéhlen, bei der
er nur der Peak-Nachfrage Strom verkauft. Ab diesem Punkt wiirde ein Verbot verschiedener
Preise wohlfahrtssenkend wirken, da das Netzunternehmen ohne das Verbot die Off-Peak-

Nachfrage bedienen wiirde.
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4 Schluf3folgerungen

In diesem Papier wurde ein zweistufiges Peak-load-Pricing-Modell fir die Stromindust-
rie mit sinkenden Grenzkosten auf der Transportstufe dahingehend analysiert, welche Aus-
wirkungen die Regulierungsmanahme, dem monopolistischen Netzbetreiber Peak-load Pri-
cing zu verbieten, hat. Dabei hat sich herausgestellt, daf} das Verbot von Peak-load Pricing
wohlfahrtserhéhende Auswirkungen haben und es damit eine sinnvolle Regulierungsmal-

nahme darstellen kann.

Modell (Abschnitt) Pu1 Pa1 P,
3.2 Konstante Nachfrage, Wohlfahrtsmaximierung des 7.5 401 1151
Netzbetreibers
3.3 Schwankende Nachfrage, Wohlfahrtsmaximierung des| 12.5 6.84| 19.34
Netzbetreibers
3.4 Schwankende Nachfrage, Gewinnmaximierung des| 125| 48.11| 60.61
Netzbetreibers
3.5 wie 3.4, zusatzlich mit RegulierungsmalRhahme ,,Nur| 12.5| 36.60| 49.10
ein Preis erlaubt*

Puz| Pa P, Q1 Q2 Q CS Iy WL
75| 4011151 88.49 88.49| 176.99| 7 831.25 -630.96 0
25| 164 4.14| 80.66| 45.86| 126.52| 4 304.84 - 598.28 0

25| 24.86| 27.39| 39.39| 22.61| 62.01| 1031.63

25]36.10| 39.10| 50.90| 10.90| 39.39| 1354.62
Tabelle 4.1: Ergebnisse der Modelle im Uberblick

1588.62| 1086.30
1329.78| 1022.14

OOOOS

In Tabelle 4.1 sind die Ergebnisse der einzelnen Modelle zusammengefalit. P; ist der je-
weilige Preis des US-Unternehmens (Stromerzeuger), Py der Preis der DS-Unternehmens
(Netzbetreiber) und P; als die Summe der beiden Preise der Preis, den der Endverbraucher fir
den Strom am Ort des Verbrauchs bezahlen muB. CS ist die Konsumentenrente, 77, der Ge-
winn des US-Unternehmens, 74 der des DS-Unternehmen und WL der Wohlfahrtsverlust. Die
Werte fur den Wohlfahrtsverlust WL der beiden Modelle mit gewinnmaximierendem Netz-
betreiber ergeben sich aus dem Vergleich mit dem wohlfahrtsmaximierenden Verhalten des-
selben Unternehmens und sind als wohlfahrtssenkend zu interpretieren — deshalb sind diese
Zahlenwerte in rot angegeben. Das erste Modell (mit konstanter Nachfrage) lait sich nicht di-
rekt mit den anderen drei vergleichen, da hier durch eine hthere Nachfrage bei gleichem Preis

groRere Mengen verkauft werden und damit auch eine hohere Konsumentenrente CS entsteht.

Maximiert der Monopolist seinen Gewinn (statt der gesellschaftlichen Wohlfahrt, s. Ab-
schnitt 3.4), kann er diesen auf Kosten der Nachfrager (Konsumentenrente) und der Allge-
meinheit (Wohlfahrt) stark steigern. Hierin zeigt sich deutlich die Notwendigkeit einer Regu-

lierung. Von der Regulierungsmalinahme, dem Monopolisten Spitzenlastpreisbildung zu ver-
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bieten, profitieren die Nachfrager, deren Rente deutlich zunimmt (um 31%); gleichzeitig ge-
winnt die Gesellschaft als Ganzes — die Wohlfahrt erhoht sich um 2,4%. Der Gewinn des
Netzbetreibers sinkt (um 16%), bleibt aber groRer als Null, so dal3 kein Defizitproblem ent-
steht. Diese Situation rechtfertigt die Mallnahme, da bei einem Verzicht auf Spitzenlastpreis-
bildung die gesamte Gesellschaft besser gestellt ist als im Falle unregulierter Preissetzung des
Monopolisten. Das in diesem Modell erzielte Ergebnis steht damit im Widerspruch zur her-
kémmlichen Theorie der Spitzenlastpreisbildung (s. Crew/Fernando/Kleindorfer 1995). Ge-
maR der Spitzenlasttheorie steigt die Wohlfahrt dadurch, dal die Preise den tatsachlichen
Grenzkosten, die je nach Hohe der Nachfrage unterschiedlich ausfallen, angeglichen werden.
Uneingeschrankt gilt die genannte Aussage allerdings nur, wenn die Preise de facto den
Grenzkosten entsprechen; wie z.B. in dem Fall, in dem der Netzbetreiber den Nutzen der All-
gemeinheit als oberstes Ziel hat (also maximiert, vgl. Abschnitt 3.3). Verfolgt der Netzbetrei-
ber hingegen sein privates Interesse der groRtmaoglichen Gewinnerzielung, sind die Preise so
weit von den Grenzkosten des Stromtransports entfernt, dal} der Effekt, die Volkswirtschaft
durch die Anpassung der Preise an die Kosten besser zu stellen, aufgehoben wird. Eine Auf-

rechterhaltung der Spitzenlastpreisbildung kann in dieser Situation von Nachteil sein.

Wie in Abschnitt 3.5 dargelegt, hangt das hier ermittelte Ergebnis davon ab, ob der Mo-
nopolist trotz des Verbotes verschiedener Preise den Off-Peak-Markt noch versorgt. Ist das
Verhéltnis zwischen erzieltem Umsatz und dabei entstehenden Kosten zu unglnstig, verzich-
tet er auf die Bedienung der Off-Peak-Nachfrage, was zu einem deutlichen Riickgang sowohl
der Konsumentenrente als auch der Wohlfahrt fihrt. Deswegen kann das Verbot von Spitzen-
lastpreisbildung nur dann empfohlen werden, wenn der dargelegte Fall ausgeschlossen wer-

den kann.

Ein weiterer Effekt der Regulierungsmalinahme ist die Umverteilung der Konsumenten-
rente von der Off-Peak- in die Peak-Periode. Durch die Preiserh6hung sinkt die Rente der

Off-Peak-Nutzer, wéhrend die Rente der Peak-Nutzer durch die Preissenkung steigt.

Ein unreguliertes natlrliches Monopol wie ein Betreiber von Stromversorgungsnetzen
wird, wenn es privatisiert ist, seine Gewinne zu Lasten der gesellschaftlichen Wohlfahrt ma-
ximieren. In diesem Fall ist die Malinahme, dem Netzbetreiber verschiedene Preise zu verbie-
ten, empfehlenswert, wenn sichergestellt ist, dal} der Netzbetreiber weiterhin alle Markte be-
dient. Das gesellschaftliche Optimum wird nicht erreicht, die negativen Auswirkungen der
monopolistischen Preissetzung werden jedoch verringert. Daruiber hinaus spricht fur die Mal3-
nahme, daR sie aufgrund ihrer Einfachheit sehr leicht umzusetzen und mit sehr geringen Kos-
ten verbunden ist.
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