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Zusammenfassung

Spitzenlastpreisbildung bei natiirlichen Monopolen wurde bisher nur mit einer
Produktionsstufe und konstanten Durchschnittskosten untersucht. Elektrischer Strom
unterliegt jedoch einem mehrstufigen ProduktionsprozeB, bei dem die Stufe des
Stromtransports sinkende Durchschnittskosten aufweist. Ein privater, vertikal separierter
Stromnetzbetreiber wird gewinnmaximale Spitzenlastpreise nehmen und aufgrund seiner
Monopolstellung einen hohen Wohlfahrtsverlust 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 Méarkte (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 kostengiinstig.

Abstract

Peak-load pricing of natural monopolies was analyzed until now as a one-step production
process with constant average costs. However, electric current underlies a multi-step-
production process with decreasing average costs for power transmission. A private, vertically
separated network operator will charge profit maximizing peak-load prices and will cause a
high welfare loss due to its monopolistic position. The paper examines in a two-stage model
with decresaing average cost on the transmission stage, which consequences there are of
prohibiting the monopolist to take different prices. Here, this interdiction enhances welfare, if
the monopolist continues to serve customers on both markets (peak and off-peak). The
analyzed regulation rule “only one price” is easy to apply and to supervise; as a consequence

it is practicable and cost-effective.



1 Einleitung

Spitzenlastpreisbildung (Peak-load Pricing) kommt immer dann in Frage, wenn die
Nachfrage nach nicht lagerbaren Giitern oder Dienstleistungen periodischen Schwankungen
unterliegt. Diese Situation ist sowohl im Stromsektor/anderen netzgebundenen Industrien als
auch in verschiedenen Dienstleistungsbranchen (z.B. Flughédfen oder Hotels) gegeben. Die
mikrodkonomische Analyse der Spitzenlastpreisbildung zeigt einerseits eindeutig, daB3 bei
langfristig konstanten Grenzkosten und damit wettbewerblicher Anbieterstruktur der
Ubergang von einem einheitlichen Preis auf diese Form der Preisdifferenzierung 3. Grades zu
einer Wohlfahrtsverbesserung fiihrt. Andererseits ist allgemein bekannt, dal Monopolisten

groBBere Monopolgewinne erzielen konnen, wenn sie differenzierte Preise setzen.

Im Zuge der Liberalisierung der Strommirkte ist es moglich geworden, die
verschiedenen Stufen der Stromindustrie, vereinfachend die Erzeugungs- und die
Transportstufe, 6konomisch voneinander zu trennen. Diese Politik der vertikalen Separierung
verfolgt auch die EU bei ihrer Schaffung eines europaweiten Strommarktes (vgl. Richtlinie
2003/54/EG des Europidischen Parlaments und des Rates, 2003). Im Bereich der
Stromerzeugung ist ohne gesamtwirtschaftliche Kostennachteile eine Vielzahl von Anbietern
moglich und somit Wettbewerb realisierbar, wenn die Anbieter von Strom einen
diskriminierungsfreien Zugang zum Stromtransportsektor haben. Der Stromtransport
hingegen ist aufgrund sinkender Durchschnittskosten ein natiirliches Monopol, auf das die
Erzeuger unabdingbar angewiesen sind. Das natiirliche Monopol des Stromtransports muf}
also weiterhin in seinem Preissetzungsverhalten reguliert werden. Hier zeigen sowohl die
Okonomische Regulierungstheorie als auch die Regulierungspraxis (vgl. z. B.
Borrmann/Finsinger 1999, Fritsch/Wein/Ewers 2005, Laffont/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 Monopolrenten vollstdndig ausschlieen

wiirde.

Da bei einer Liberalisierung des Strommarktes die Transportstufe weiterhin ein
(natiirliches) Monopol darstellt und wohlfahrtsoptimale Spitzenlastpreise durch Regulierung
vermutlich nicht generiert werden koénnen, konnte eine einfache Regulierungsregel wie folgt
aussehen: Der Monopolist der Transportstufe wird in seinem Preissetzungsverhalten
grundsitzlich nicht reguliert, darf jedoch nur einheitliche Preise setzen und mufl damit auf
Spitzenlastpreisbildung verzichten. Eine solche Second-best-Regulierung wiére dann
gerechtfertigt, wenn der Wohlfahrtsverlust aufgrund des Verzichts auf Spitzenlastpreisbildung

geringer ware als der Wohlfahrtsverlust im Falle einer unregulierten Preissetzung eines



vollstindig separierten (natiirlichen) Monopolisten auf der Transportstufe. Die Beantwortung
dieser Frage wird erschwert, weil im liberalisierten Strommarkt ein zweistufiger
ProduktionsprozeB3 mit einer wettbewerblichen Erzeugungsstufe und einer als natiirliches
Monopol anzusehender Transportstufe vorliegt. Die allgemeine Bedingung fiir das Vorliegen
eines natlirlichen Monopols ist eine subadditive Kostenfunktion, was geringere Kosten bei
Bereitstellung eines Transportnetzes durch einen Anbieter als durch mehrere bedeutet.
Vereinfachend werden hier langfristig sinkende Durchschnittskosten unterstellt, was auf jeden
Fall Subadditivitdt 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 Spitzenlastpreisbildung vorgestellt. Nach der Erweiterung
der traditionellen Modelle der Spitzenlastpreisbildung um die Elemente Zweistufigkeit und
langfristig sinkende Durchschnittskosten wird sich zeigen, da8 Peak-load Pricing auf der

Transportebene zu einer Wohlfahrtsverbesserung fiihren kann.

Im folgenden Abschnitt werden die 6konomischen Eigenschaften der Stromwirtschaft
inklusive des Spitzenlastproblems diskutiert und dabei auf die Moglichkeiten zur vertikalen
Separierung eingegangen. Ferner wird ein Uberblick iiber die Literatur zu den Themen
Spitzenlastpreisbildung und Regulierung gegeben. Im dritten Abschnitt wird das zweistufige
Peak-load-Pricing-Modell entwickelt. Ausgehend von einem Modell mit konstanter
Nachfrage werden nacheinander schwankende Nachfrage, gewinnmaximierendes Verhalten
des Monopolisten und die RegulierungsmaBnahme eingefiihrt, um die jeweiligen
Auswirkungen auf die Okonomischen Ergebnisse zu erkennen. Im vierten und letzten

Abschnitt werden die Ergebnisse interpretiert und Schluflfolgerungen gezogen.

2 Stromwirtschaft und Spitzenlastpreisbildung

In der Einleitung wurde aufgezeigt, dall eine Trennung verschiedener Produktionsstufen
des Stromsektors 6konomisch moglich und politisch gewollt ist. Deshalb soll im dritten
Abschnitt ein zweistufiges Modell des Stromsektors mit Spitzenlastpreisbildung entwickelt
werden, in dem die Regulierung des natiirlichen Monopols Stromtransport untersucht werden
kann. Die dafiir notwendigen theoretischen Grundlagen werden in diesem Abschnitt erortert.
Zunichst wird ein kurzer Uberblick iiber den Stromsektor gegeben und die 6konomischen
Eigenschaften der Stufen Erzeugung und Transport werden aus den technischen
Charakteristika begriindet. Es folgt die Begriindung fiir die vertikale Separierung der beiden
Stufen. Im AnschluB wird auf das Spitzenlastproblem eingegangen und ein Uberblick iiber die



Literatur zum Thema Spitzenlastpreisbildung und Regulierung gegeben. Zum Schluf3 des

Abschnittes wird die Regulierungsmafinahme motiviert.

Erzeugun
gung Verbund-
r - unternehmen
Ubertragungsnetz
monopolistischer Systemsteuerung
Bottleneck
r————-—=--- -|
- regionale und
L Verteilnetze |/kommunale Versorger
[ !
I
Versorgung/Verkauf :
T I
| | I
Messung/Erfassung :
1
I ____ !

Abb. 2.1: Struktur des deutschen Elektrizititssektors.
(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 Primérenergietridgern (Fossile Brennstoffe, Kernenergie, Erneuerbare Energien
wie Sonnen-, Wind- und Wasserkraft) elektrische Energie erzeugt. Der Strom wird in
Erzeugungseinheiten von einigen Kilowatt (kW) in kleinen Solaranlagen bis hin zu einem
Gigawatt (GW) in groBen thermischen Kraftwerken produziert. Die Elektrizitdt muf} {iber
Ubertragungs- und Verteilnetze zum Verbraucher transportiert werden. Der Zweck der
Ubertragungsnetze (Hochstspannungsnetze mit 220kV und 380kV) ist hierbei der Transport
des Stroms iiber groBe Entfernungen und die Schaffung eines Stromverbundsystems. Die
regionalen 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 iibernechmen gemeinsam den Transport des Stroms vom Kraftwerk zum
Endverbraucher, sie werden deshalb im weiteren als eine Transportstufe behandelt. Zur
Aufrechterhaltung eines Stromversorgungssystems miissen Einspeisung und Abnahme zu
jedem Zeitpunkt identisch sein. Der stindige Ausgleich zwischen eingespeister und

entnommener Energie ist die zentrale Aufgabe der Systemsteuerung. Sie féllt nur einmal pro
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Netzgebiet an und ist somit ein natiirliches Monopol. Die Systemsteuerung ist technisch eng
an den Transport des Stroms gebunden (s. Growitsch/Wein 2004, S. 31), sie soll deshalb nicht
weiter separat betrachtet werden. 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 vernachlédssigt werden. Die Segmente
Erzeugung und Transport hingegen stellen bedeutende Wertschopfungsstufen dar und
zeichnen sich durch spezifische Unterschiede hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften

aus. Beide Segmente werden deshalb im Anschlufl genauer betrachtet.

Die minimal effiziente Betriebsgrofe einiger Kraftwerke im Vergleich zu einzelnen
Verbrauchern ist sehr hoch (ca. 800 MW fiir ein gréBeres Dampfturbinenkraftwerk, s.
Kumkar 2000, S. 21). Hierin kann ein Indiz fiir ein natiirliches Monopol in der
Stromerzeugung vorliegen. Wird z.B. ein Kraftwerk fiir einen speziellen Zweck errichtet wird
(z.B. Stromversorgung einer abgelegenen Region wie einer kleinen Insel) und weist damit
eine hohe Beziehungsspezifitit auf, liegt vermutlich ein natlirliches Monopol in der
Stromerzeugung vor, da fiir den genannten Zweck ein Kraftwerk gentigen konnte. Von dieser
speziellen Situation soll im folgenden jedoch abgesehen werden, da sie eine Ausnahme
darstellt. Im Vergleich zu einem Gesamtmarkt von der GroBe Deutschlands ist die
erforderliche = AnlagengroBBe  klein (die in  Deutschland 1996 installierten
Stromerzeugungskapazititen betrugen 121 GW, vgl. Kumkar 2000, S. 8 und S. 21). Aus dem
oben angefiihrten Beispiel wird jedoch deutlich, da3 ein Stromtransport zu verschiedenen
Verbrauchern zu akzeptablen Preisen moglich sein muf3, damit aus einzelnen Kraftwerken ein
Gesamtmarkt entstehen kann und nicht viele regionale Erzeugungs- und Verbrauchs-,,Inseln*
vorliegen. Nur dann haben die Nachfrager eine Auswahl zwischen verschiedenen Anbietern
und es kann ein Wettbewerb zwischen den Erzeugern entstehen. Wenn also — wie in
Deutschland — die relevante Nachfrage grofl im Vergleich zu den wirtschaftlich betreibbaren
Erzeugungseinheiten ist, dann gibt es keine Argumente fiir das Vorhandensein eines
natiirlichen Monopols in der Stromerzeugung. Eine Regulierung der Stromerzeugung in

Deutschland erweist sich aus den genannten Griinden als unnétig.

Die erzeugte elektrische Energie muf} leitungsgebunden an den Ort des Verbrauchs
befordert werden. Fiir den Stromtransport sind elektrische Energieversorgungsnetze
notwendig. Die Netze werden nach ihren primidren Funktionen Ubertragung
(Hochstspannungsnetze) und Verteilung (Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze)
unterschieden, sollen jedoch gemeinsam betrachtet werden. Bei der Analyse der Netze fallen

mehrere Grofenvorteile auf:



e Die Kosten der Stromiibertragung sind hauptsidchlich von der Stromstirke abhingig:
Zum einen steigen die Energieverluste des Stromtransports in einer gegebenen Leitung
quadratisch mit dem StromfluB an. Kann der StromfluB, der zur Ubertragung einer
gegebenen Leistung notwendig ist, z.B. halbiert werden, sinken die
Ubertragungsverluste auf ein Viertel. Zum anderen steigt mit sinkendem StromfluB die
iibertragbare Leistung einer Leitung quadratisch an, da durch die physikalischen
Eigenschaften des Leitermaterials der Hohe des Stromflusses in einer Leitung Grenzen
gesetzt sind. Je hoher wiederum die Ubertragungsleistung einer Leitung, desto geringer
ist die Anzahl der fiir den Transport einer gegebenen Leistung benétigten Trassen.
Folglich senkt eine Verringerung des Stromflusses auf zweifache Weise — durch
Senkung der Leitungsverluste und Erhéhung der iibertragbaren Leistung — die Kosten
des Stromtransports. Allerdings muf3 zur Senkung der stromfluBbedingten Verluste die
Spannung erhdht werden, da bei gegebener Transportleistung der Stromflul umgekehrt
proportional zur Spannung ist (Mirow 1993, S. 20). Die Kosten des Leitungsbaus
wachsen ungefihr linear mit der Hohe der Spannung (vgl. Drasdo et al. 1998, S. 33 und
Oeding/Oswald 2004, S. 257) und damit in einem weitaus geringeren Malle als die
Kosten, die durch eine hohere Stromstirke entstehen. Elektrische Energie sollte also

moglichst unter hohen Spannungen und geringen Stromstarken {libertragen werden.

e Mit der Anzahl der Verbraucher, die an ein Netz angeschlossen sind, gléttet sich
aufgrund von Durchmischungseffekten die Nachfrage nach Strom. Der
Durchmischungseffekt entsteht dadurch, daB3 einzelne Nachfragen zufallsbehaftet und
nicht perfekt positiv miteinander korreliert sind. Dadurch sinkt die Differenz zwischen
maximal bendtigter und durchschnittlich genutzter Transportkapazitit des Netzes und
dementsprechend auch die Netzkosten pro transportierter Einheit Strom (Drasdo et al.

1998, S. 34).

e Durch die geographische Ndhe mehrerer Verbraucher innerhalb eines gegebenen
Gebietes (Abnehmerdichte) sinken die Kosten des Anschlusses des einzelnen
Verbrauchers, weil alle Verbraucher mit einer gemeinsamen Hauptleitung versorgt
werden konnen. Die Kosten einer gemeinsamen Leitung sind dabei geringer als die
kumulierten Kosten einzelner Leitungen. Dieser Dichtevorteil verschafft den
Verteilungsnetzen einen ,,Charakter (bestindiger) natiirlicher Monopole* (Drasdo et al.

1998, S. 36).

Obige Argumente sprechen dafiir, da im Bereich des Stromtransports sinkende

Durchschnittskosten gegeben sind. Mehrere Netze parallel aufzubauen wiirde zu



Kostenduplikationen und damit volkswirtschaftlichen Ineffizienzen fithren (vgl.
Growitsch/Wein 2004, S. 31). Es ist auch nicht anzunehmen, dal} sich diese Eigenschaft bei
Ausweitung der Nachfrage verlieren wird. Der Stromtransportsektor stellt somit ein
natiirliches Monopol dar (vgl. Drasdo et al. 1998, S. 37) und ist gleichzeitig ein
monopolistischer Bottleneck, da die Vorstufe Stromerzeugung 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 zwei Griinden eindeutig
abzulehnen: Erstens sind die Netzeinrichtungen (Maste, Leitungen, etc.) nicht fiir alternative
Zwecke verwendbar, sie stellen also versunkene Kosten dar. Zweitens bedarf der Aufbau
eines Stromversorgungsnetzes mehrerer Jahre, damit bendtigt der Markteintritt in diesen
Sektor erheblich linger als die Anderung der Preise fiir die Netznutzung. Zwei der drei
Bedingungen des Konzepts bestreitbarer Markte sind hier nicht erfiillt, demzufolge ist eine
Disziplinierung des Monopolisten durch potentielle Konkurrenz nicht gegeben (vgl.
Growitsch/ Wein 2004, S. 31). Ein unregulierter Monopolist als Netzbetreiber wird
Monopolpreise nehmen und damit einen volkswirtschaftlichen Wohlfahrtsverlust
verursachen. Eine Regulierung des natiirlichen Monopols Stromtransport ist deswegen
notwendig. Dabei stellt sich die Frage, welcher RegulierungsmaBBnahmenmix in der Praxis die
besten Ergebnisse aufweist. Die Frage nach der Art der Regulierung soll weiter unten
behandelt werden; zunidchst sollen die moglichen wirtschaftspolitischen Konsequenzen aus

den unterschiedlichen Eigenschaften der Stufen Erzeugung und Transport erdrtert werden.

Aufgrund der technischen Gegebenheiten ist auf der Erzeugungsebene ein
funktionierender Wettbewerb durchaus mdglich, wéhrend die Transportebene ein
regulierungsbediirftiges natiirliches Monopol darstellt (vgl. Kruse 1997, S. 253). Es eroffnet
sich deshalb die Frage, ob es nicht empfehlenswerter ist, die beiden Ebenen 6konomisch
voneinander zu trennen. Die EU hilt eine mindestens gesellschaftsrechtliche Separierung
(Legal Unbundling) fiir notwendig, um einen funktionierenden Wettbewerb auf dem
Strommarkt (insbesondere der Erzeugungsebene) zu erreichen und schreibt diese in ihrer
Richtlinie 2003/54/EG fiir alle Mitgliedsstaaten verbindlich vor. Nur durch eine strikte
Trennung der Entscheidungsbefugnisse iiber Erzeugung und Transport sieht sie die
Unabhingigkeit der Ubertragungs- und Verteilernetzbetreiber gewihrleistet, die einen
nichtdiskriminierenden und transparenten Netzzugang zu angemessenen Preisen bewirken soll
(vgl. Richtlinie 2003/54/EG des Europédischen Parlaments und des Rates 2003). Aufler dem
Argument des nichtdiskriminierenden Netzzugangs, welches die 6konomische Literatur teilt

(vgl. z.B. Mulder u.a. 2005), sprechen weitere Griinde fiir eine vertikale Separierung:

8



e Vertikale Integration kann der Ausnutzung von Marktunvollkommenheiten dienen:
Herrscht auf einer der beiden Stufen ein Monopol vor, wird der Monopolist als
dominantes Unternehmen der Wettbewerbsstufe die anderen diskriminieren und seine
Marktmacht auch auf diese Stufe ausdehnen konnen (Leverage-Effekt, vgl. Kruse 1997,
S. 247f). In einem Modell mit vollkommenem Wettbewerb auf der einen und
monopolistischem Bottleneck auf der anderen Stufe fdllt der Monopolgewinn
vollstindig dem Bottleneck-Eigentiimer zu. Growitsch/Wein (2005, S. 167f) zeigen, dal3
der integrierte Monopolist keinen Anreiz zur Diskriminierung auf der wettbewerblichen
Stufe hat, solange er den Monopolgewinn vollstindig abschopfen kann. Wird sein
Gewinn durch Regulierung gesenkt, steigt entsprechend sein Anreiz, diesen auf der
wettbewerblichen Stufe wiederzuholen — und damit sein Anreiz zur Diskriminierung.
Vertikale Separierung unterbindet hier eine etwaige Diskriminierung von

Stromerzeugern durch den Netzbetreiber.

e Durch vertikale Separierung steigt die Effizienz der Regulierung des monopolistischen
Bottlenecks: Die Regulierungsbehorde erhélt bessere Informationen tiber die Kosten des
Netzbetriebs, da es einem integrierten Unternechmen viel leichter fallt, relevante
Informationen vor dem Regulierer zu verbergen; die Kontrolle der Marktgegebenheiten
ist so einfacher und effektiver. Gleichzeitig kann die Regulierungsinstanz dem
Netzunternehmen 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).

e Das integrierte Unternehmen hat zahlreiche Moglichkeiten der Diskriminierung, die der

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

Neben den hier genannten Griinden fiir eine vertikale Separierung gibt es auch
Gegenargumente. Genannt werden v.a. produktionstechnische und
transaktionskostenbezogene  Verbundvorteile.  Produktionstechnische = Verbundvorteile
bewirken, daf3 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, dall der Synergieeffekt
zwischen Erzeugung und Transport im Elektrizititssektor nur gering ist und damit kein
gewichtiger Grund gegen eine vertikale Separierung sei. Die Begriindung fiir
transaktionskostenbezogene = Verbundvorteile basiert auf dem Vorhandensein von
Koordinierungserfordernissen: Die  Koordination der Stromerzeugung und des

Stromtransports sei so aufwendig, da3 die Transaktionskosten viel hoher seien, wenn die



Abstimmung {iber den Markt anstatt innerhalb einer Unternehmung abliefe. Verschiedene
empirische Studien iiber die US-amerikanische Elektrizitdtswirtschaft (Kaserman/Mayo 1991,
Kwoka 2002 und Lee 1995) kommen diesbeziiglich zu dem Schluf3, daf3 in der Stromindustrie
signifikante vertikale Verbundvorteile vorhanden sind. Somit sprechen zwar technische
Argumente fiir die Beibehaltung eines integrierten Stromsektors; die genannten Argumente
miissen jedoch gegen die Nachteile geringerer Wettbewerbsintensitit abgewogen werden, die
ihrerseits zu Ineffizienzen fiihrt. Kwoka (2002, S. 670) ist der Ansicht, da3 eine vertikale
Separierung des Stromsektors durchaus in Betracht gezogen werden konne, wenn dabei
Institutionen geschaffen werden, welche die Kostenvorteile der unternehmensinternen
Koordination erhielten. Die gesellschaftsrechtliche Trennung der Erzeugungs- und der
Transportstufe sei laut Kwoka eine Institution, welche diese Anforderung erfiille. Durch die
verbesserten Wettbewerbsbedingungen vertikaler Separierung koénnten mehr Unternehmen
auf der Erzeugungsebene in den Markt eintreten. Der steigende Konkurrenzdruck fiihrt
einerseits kurzfristig zu sinkenden Preisen; andererseits zu vermehrten Anstrengungen seitens
der Unternehmen, die Kosten durch Erhdhung der Produktionseffizienz zu senken, wie
Markiewicz/Rose/Wolfram (2004) in einer U.S.-amerikanischen Studie empirisch
nachweisen. Angesichts dieser Argumente und unter Beriicksichtigung der politischen
Vorgabe der EU zur Separierung sollte ein Strommarkt mit getrennter Erzeugungs- und
Transportstufe untersucht werden. Das im nichsten Abschnitt diskutierte Modell bildet den
Elektrizititssektor deshalb in zwei Stufen ab. Der Einfachheit halber werden hierbei
Ubertragung und Verteilung zu einer Stufe zusammengefaBt. Mit der vertikalen Separierung

konnen die Unternehmen beider Stufen ihre Preise unabhingig voneinander setzen.

Fiir beide Bereiche — Stromerzeugung als auch -transport — sind die Bedingungen fiir
eine Anwendung von Spitzenlastpreisbildung erfiillt: Es sind dauerhaft verfiigbare
Kapazitdten vorhanden, die auf eine periodisch schwankende Nachfrage treffen. Gleichzeitig
kann elektrischer Strom und elektrische Transportleistung nur unter prohibitiv hohen Kosten
gespeichert werden, weswegen er fast vollstindig zum Zeitpunkt des Gebrauchs erzeugt und
auch transportiert werden muf3. Unter solchen Bedingungen bleibt ein Teil der Kapazititen
episodisch ungenutzt. Damit ist eine Anwendung von Spitzenlastpreisbildung bei
wettbewerblicher Anbieterstruktur volkswirtschaftlich sinnvoll (vgl. Steiner 1957, Crew/Fer-

nando/Kleindorfer 1995). Da die vertikal getrennten Bereiche ihre Preise unabhdngig
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voneinander setzen konnen, soll beiden Stufen des Modells, welches in diesem Papier

vorgestellt wird, die independente Spitzenlastpreisbildung méglich sein.’

Das Spitzenlastproblem wird in der Literatur und in der Praxis seit lingerem behandelt.
Crew/Fernando/Kleindorfer (1995) bieten einen Uberblick iiber die bis dahin erschienene
Literatur 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 fiir weitere Forschung. Crew/Kleindorfer (1975) haben die Auswirkungen des
parallelen Einsatzes verschiedener Stromerzeugungstechnologien auf Peak- und Off-Peak-
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
Spitzenlastpreisbildung bei Angebots- und Nachfrageunsicherheit entwickelt, in dessen

Rahmen sie detailliert auf die durch Unsicherheit entstehenden Kosten eingehen.

Wihrend in der Literatur bis Anfang der 90er Jahre wenige Phédnomene von vielen
Autoren untersucht worden sind und so das Basismodell schrittweise erweitert wurde, werden
in der neueren Literatur sehr verschiedene Aspekte, diese jedoch nur von einzelnen Autoren
betrachtet. So modellieren Lecing/Ilic (1997) das Netz inklusive seiner rdumlichen
Ausdehnung, um Peak-load Pricing fiir das Netz zu untersuchen, vernachlédssigen jedoch
Kapazititskosten der Stromerzeugung und Transportkosten des Stroms im Netz. Sie betonen
zwar die Wichtigkeit sinkender Durchschnittskosten fiir ihr Modell, bilden es dennoch mit
konstanten Durchschnittskosten. Pillai  (2003) plédiert fiir eine Aufteilung der
Kapazititskosten auf die verschiedenen Nachfragen entsprechend ihrer relativen
Inanspruchnahme der vorhandenen Kapazitit. Er folgt ebenfalls dem traditionellen Ansatz mit
konstanten Durchschnittskosten und einstufiger Modellierung des Stromsektors. Ksoll (2003)
untersucht Effekte vertikaler Trennung bei verschiedenen Preissystemen und Marktformen,
thematisiert allerdings Spitzenlastpreisbildung nicht. Ein Schwerpunkt in der neueren
Literatur ist die Betrachtung interdependenter 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 Durchschnittskosten ab. Genauso verfiahrt Rocco (2003), der

? Im Gegensatz zur Spitzenlastpreisbildung befassen sich ortsabhingige (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 konnen. Ortsabhingige
Grenzkostenpreise decken zwar laufende Kosten, diese betragen allerdings schétzungsweise nur 20-30% der
anfallenden Gesamtkosten. Offen bleibt, wie bei dieser Preissetzung die Ubertragungskapazititen refinanziert
werden (s. Brunekreeft/Neuhoff/Newbery 2004 und Chao/Peck 1996).
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ein Spiel modelliert, in dem die nutzenmaximierenden Individuen den Zeitpunkt ihrer
Nachfrage in Abhéngigkeit von den Preisen treffen, die wiederum von den
Nachfrageentscheidungen aller anderen Mitspieler abhdngen. So versucht er, die Hohe der
Nachfrage zu jedem Zeitpunkt endogen zu erkliren. Ein weiterer Schwerpunkt der neueren
Literatur ist das Abriicken von der Annahme des wohlfahrtsmaximierenden integrierten
Stromunternehmens und die Untersuchung der dann entstehenden Probleme des

Wohlfahrtsverlustes durch gewinnmaximierende Preissetzung des Monopolisten.

Wie oben gezeigt wurde, bedarf der Transportsektor als ein natiirliches Monopol der
Regulierung. 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 Einfithrung von Peak-
load Pricing. Crew/Kleindorfer (1981) betrachten ROR-Regulierung bei verschiedenen
Technologien und Spitzenlastpreisbildung. Kim (1997) vergleicht die Auswirkungen von
ROR- und ROC- (Rate-on-cost-) Regulierung bei g leichzeitigem Vorhandensein eines 2-
teiligen Tarifes und Peak-load Pricing. Er stellt dabei fest, dafl die Wohlfahrtsauswirkungen
beider Regulierungsmechanismen nicht eindeutig sind. Alle in diesem Absatz zitierten
Papiere modellieren die Netzsektoren allerdings einstufig und mit konstanten
Durchschnittskosten. Offen bleibt damit die Frage, wie ein natiirliches Monopol mit
sinkenden Durchschnittskosten in einem zweistufigen Markt mit einer wettbewerblich

organisierten Stufe reguliert werden kann.

Die wohlfahrtsoptimale Regulierungsmafinahme besteht darin, dem natiirlichen Monopol
(langfristige) Grenzkostenpreise vorzuschreiben. Hierbei entstehen dem Monopolisten
Defizite, die durch Subventionen aus allgemeinen Steuereinnahmen ausgeglichen werden
miissen (s. Fritsch/Wein/Ewers 2005, S. 229f). Bis auf die Kopfsteuer fiihren jedoch alle
Steuern zu Allokationsverzerrungen und mindern damit ihrerseits die Wohlfahrt. Eine
Defizitsubventionierung gibt auflerdem Anreiz zur ineffizienten Produktion, da jedes
entstehende Defizit {ibernommen wird. Hinzu kommt, daf3 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 Mafinahme. 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.
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495-498) zeigen, sind bei Preisdiskriminierung 3. Grades die Wohlfahrtseffekte uneindeutig,
bzw. sinkt die Wohlfahrt, wenn auch ohne Preisdiskriminierung alle Markte bedient werden.
Eine RegulierungsmaBBnahme konnte 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
Vorgabe gemacht wird, zu jeder Zeit von allen Konsumenten denselben Preis zu nehmen.
Diese Regulierungsmafinahme soll im nichsten 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 flir
Stromerzeugung und Stromtransport. Zusitzlich wird die Transportebene mit sinkenden
Durchschnittskosten dargestellt. So soll das natiirliche Monopol, welches die Transportebene
bildet, realitdtsnah modelliert werden. Innerhalb dieses Modellrahmens werden vier Modelle
vorgestellt, anhand derer zur Regulierungsmaflnahme hingefithrt und diese auf ihre
Wohlfahrtsauswirkungen hin analysiert wird. Nach den Modellannahmen wird das
Grundmodell mit einem wohlfahrtsmaximierenden Netzunternehmen und konstanter
Nachfrage dargestellt. In einem néchsten Schritt wird die periodisch schwankende Nachfrage
und damit das eigentliche Peak-load-Pricing-Problem eingefiihrt. Da in dem Modell die
maximale Wohlfahrt entsteht, dient es als Referenzmodell fiir die folgenden beiden Modelle,
in denen die Annahme, daf} der Netzbetreiber die Wohlfahrt maximiert, aufgehoben wird. Fiir
das dritte und vierte Modell wird die dagegen Annahme getroffen, dal der Netzbetreiber
seinen Gewinn maximiert. Wihrend er im dritten Modell in seinem Verhalten nicht
eingeschriankt wird, unterliegt er im vierten der oben genannten Regulierungsmafinahme, daf3

er nur einen einzigen Preis setzen darf.

3.1 Modellannahmen

Zunichst werden die Modellannahmen iiber Angebot und Nachfrage dargelegt, die fiir
alle vier folgenden Modelle gelten. Es wird ein Zeitraum T betrachtet, der in zwei gleich
lange Teilperioden ¢ = 1, 2 unterteilt ist (das Modell 146t sich auf n Perioden erweitern,

dadurch ergeben sich jedoch keine grundlegend neuen Erkenntnisse). In einer der beiden
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Teilperioden herrsche eine starke (Peak) Nachfrage, in der anderen eine schwache (Off-Peak)
Nachfrage. Beide Nachfragen seien linear und durch P, = a, — b,Q, mit P als Preis und Q als
Menge gegeben. Die beiden Nachfragen beeinflussen sich gegenseitig nicht, d.h. es findet
keine Verlagerung der Nachfrage von einer in die andere Periode statt. Weiterhin sei die
schwache Nachfrage zu jedem Preis geringer als die starke Nachfrage, d.h. es gilt Q;(P) >
0>(P) fiir alle P. Die Nachfragen sind deterministisch, d.h. es kann genau die Kapazitit
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 Periodenlidnge (z.B. ein Jahr mit Winter und Sommer). Da das Modell
mit nicht-konstanten Kostenfunktionen gebildet wird, ist eine allgemeine Losung nicht
bestimmbar. Fiir die Losung des Modells werden deswegen Funktionen mit konkreten Werten

benutzt.

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

Den Strom erzeugt das Upstream-Unternehmen US. Dazu bendtigt es eine Kapazitit K,
(Kraftwerk) in der GroBe der maximal nachgefragten Strommenge. Die Kapazitit ist mit
konstanten Grenzkosten k, je Kapazititseinheit herstellbar (konkreter Wert: 10) und steht —
einmal errichtet — liber die Gesamtperiode 7 zur Verfligung, unabhingig davon, wieviel Strom
tatsdchlich produziert wird. Eine Einheit Strom in einer Teilperiode ¢ zu erzeugen, kostet —
genligend Erzeugungskapazitit vorausgesetzt — b, (konkreter Wert: 2,5). Fiir alle hier
untersuchten Modelle wird ein Stromerzeugungsunternechmen 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
Netzbetreiber, zum Verbraucher iibertragen. Wie in Abschnitt 2 argumentiert, sinken die
Durchschnittskosten bei Erhéhung der Ubertragungsleistung; damit sinken auch die
Grenzkosten. Die gleiche Kostenstruktur wird auch fiir die Kosten des Stromtransports
angenommen: Je groBer die zu iibertragende Strommenge, desto geringer die Kosten pro
transportierter Einheit. Zur Darstellung der Kostenverldufe wird eine logarithmische

Kostenfunktion verwendet:

reQ)=rin(1+0,)+d 9,

Diese Funktion wird sowohl fiir die Kapazititskosten als auch fiir die Betriebskosten genutzt,

fir r und d gelten jeweils andere Werte: Fiir die Kapazititskosten gelten hierbei die

14



Parameterwerte: , = 120 und dy = 4. Fiir die Betriebskosten gelten die Parameterwerte r, = 30
und

dy, = 1. Fiir den Netzoperator wird fiir die ersten beiden Modelle wohlfahrtsmaximierendes
und fiir die letzteren beiden gewinnmaximierendes Verhalten angenommen. Erstens konnte
das wohlfahrtsmaximierende Verhalten vorliegen, wenn der Netzbetrieb als 6ffentliches
Unternehmen geflihrt wird. Zweitens wird bei wohlfahrtsmaximierendem Verhalten die
grofBte Wohlfahrt erreicht; das wohlfahrtsmaximale Ergebnis dient als Referenz fiir die

verschiedenen Modelle mit gewinnmaximierendem Verhalten.

Es wird angenommen, daB sich die Kostensituation im Stromsektor durch die vertikale
Trennung nicht verdndert, d.h. da3 dieselbe Menge Strom zu denselben Kosten hergestellt
und transportiert wird, unabhingig davon, ob die beiden Ebenen des Stromsektors vertikal
integriert (ein Unternehmen) oder getrennt (zwei Unternehmen) sind. Unter den
beschriebenen Annahmen soll ein vertikal separierter Strommarkt unter verschiedenen
Bedingungen untersucht werden. Als einfachstes Modell wird zunédchst die konstante

Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers betrachtet.

3.2 Konstante Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

In diesem Abschnitt soll die Grundidee eines zweistufigen Strommarktmodells mit
sinkenden Durchschnittskosten auf der Netzebene aufgezeigt werden. Dazu wird zunéchst
wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzunternehmens unterstellt und eine konstante

Nachfrage D in Hohe der Peak-Nachfrage angenommen.
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Abbildung 3.1: Konstante Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

In Abbildung 3.1 sind '%k, + b, die Grenzkosten des US-Unternehmens
(Stromerzeugung) in jeder Periode, entsprechend MC,(Q) die sinkenden Grenzkosten des DS-
Unternehmens (Stromtransport). D ist die Nachfrage nach Strom. Die abgeleitete Nachfrage
D, gilt fiir das US-Unternehmen und stellt die Nachfrage am Ort der Stromerzeugung dar. Sie
resultiert daraus, dal 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 MC,(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 wohlfahrtsoptimale Menge an Strom @ beim Schnittpunkt der
abgeleiteten Nachfrage D, und den Grenzkosten des US Y2k, + b,,.

Mathematisch betrachtet werden die Modelle riickwirts gelost: Zundchst wird die
Optimierungsfunktion des DS aufgestellt und die Preise, die das US fiir den Strom nimmt, als
Variablen eingesetzt. Man erhilt die abgeleitete Nachfrage D, des US, auf deren Basis das US

seinerseits sein optimales Verhalten bestimmt.

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

folgendermalBen aus:
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W, =7B,-TC, (1.1)

Die Zahlungsbereitschaft ZBy ist die Endnachfrage, die Kosten 7C;, 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 fiir das
Upstream-Unternehmen (US), den Stromerzeuger. Die Wohlfahrt W wird {ber die

Gesamtperiode — also tiber alle (hier: zwei) Teilperioden — maximiert.
W, =2[" P(x)dx-2P,0-TC, (12)
Durch Einsetzen der Werte fiir die Nachfrage- und Kostenfunktion folgt
W, =2JOQ [100 - x]dx —2P,0 —1801n(1 + Q) - 60 (1.3)

Nach Ableitung nach Q erhilt man die wohlfahrtsoptimale Menge in Abhédngigkeit vom
Preis des US fiir Strom, P,. Aufgeldst nach P, resultiert die abgeleitete Nachfrage D, (1.4),

auf deren Grundlage das US seine optimale Menge berechnet.

134:97_Q-% (1.4)

Die abgeleitete Nachfrage ist die Differenz zwischen der Nachfrage D und den Grenzkosten
des Stromtransports MCy(Q), da das in diesem Modell wohlfahrtsmaximierende
Netzunternehmen Grenzkostenpreise nimmt. Fiir kleine O ergeben sich sehr hohe Werte fiir
die Grenzkosten des DS, so dall — wie in Abb. 3.1 ersichtlich — die Zahlungsbereitschaft fiir
Strom links eines Maximums von ca. O = 15 rasch abfillt. Die abgeleitete Nachfrage ist

Bestandteil der Wohlfahrtsfunktion W, (1.5) des US.

W, =2[" P,(x)dx - TC,

- 2J‘OQ [97 — x = 90/(1 + x)]dx — [k, 0, +¢,0, +¢,0, ] (1.5)

Da im hier behandelten Grundmodell die Nachfrage nicht schwankt, ist die verkaufte
Menge in beiden Perioden (Q;, O) identisch und gleich der Kapazitit O, also gilt O; = O, =
Qy. Nach Ableiten und Umformen von (1.5) geht als wohlfahrtsoptimale Menge Q = 88.49
pro Teilperiode hervor. In Abbildung 1 liegt O am Schnittpunkt der Grenzkostenkurve des US
(Y2k, + b,) mit der abgeleiteten Nachfrage D,. Das US verlangt einen Preis gemil3 seinen
Grenzkosten von P, = Y2k, + b, = 5 + 2.5 = 7.5. Der Netzbetreiber verlangt fiir den Transport
einen Preis von M(C(88.49) = 4.01 (in Abbildung 3.1 die Differenz von D, und D an der Stelle
0), so daB sich ein wohlfahrtsoptimaler Gesamtpreis von P = 11.51 herleitet. Da aufgrund der
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sinkenden Grenzkosten die Durchschnittskosten hoher als die Grenzkosten ausfallen,

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

P, =Yk, +b, =15 I, =0
P, = MC,(Q) = 4.01 I, =—630.96
P=1151 CS =7831.25
0 =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
Kapazitdts- und Betriebskosten irrelevant, da die Nachfrage die gesamten anfallenden Kosten
tragen muf}, unabhingig davon, zu welchem Zeitpunkt sie anfallen. Dies dndert sich im

nichsten Modell, in welchem eine periodisch schwankende Nachfrage eingefiihrt wird.

3.3 Schwankende Nachfrage und wohlfahrtsmaximierendes Verhalten des

Netzbetreibers

Fiir den verbleibenden Teil des Abschnitts 3 wird angenommen, dal3 die Nachfrage
periodisch schwankt: Gegeben sei eine Teilperiode ¢# = 1, in der eine hohe Nachfrage herrscht
und eine Teilperiode ¢ = 2, in der eine niedrige Nachfrage vorliegt. Das hier behandelte
Modell stellt das Referenzmodell dar: Da beide Unternehmen im Ergebnis Grenzkostenpreise
nehmen, wird die maximale Wohlfahrt generiert. Durch Vergleich mit diesem Modell lassen
sich somit die wohlfahrtsokonomischen Auswirkungen bei alternativen Verhaltensannahmen

und Einfiihrung der Regulierungsmafinahme angeben.
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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
zwel 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
wohlfahrtsoptimal, dafl die Peak-Nachfrage D; die gesamten Kapazititskosten sowohl des
Transports als auch der Erzeugung des Stroms triagt. Hierdurch ergeben sich Unterschiede in
den Grenzkosten, fiir den Transport mit MCy;(Q;) und MCy(Q;) bezeichnet, fiir die
Erzeugung entsprechend &, + b, und b,. Aus der Kalkulation des DS resultieren wie schon im
vorigen Modell die abgeleiteten Nachfragen D,; und D,,, auf deren Basis das US seine
optimalen Mengen und Preise herleitet. Auch in diesem Modell sinken die
Zahlungsbereitschaften fiir 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 Grenzkostenkurven des US mit den abgeleiteten Nachfragen; die Preise

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

Die Wohlfahrtsfunktion des DS fiir den Fall mit schwankender Nachfrage lautet:
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Wd :ZBI +ZBZ _[K(QO) +TCdl(Ql)+TCd2(Q2)+Pu1Q1 +Pu2Q2J

:.[OQI B (x,)dx, + IOQZ P, (x,)dx, —[120In(1+ Q,) + 40, +30In(1 + O,) + 40,
+30In(1+Q,)+0Q, +30ln(1+Q,)+ 0, + PO, +P,0,]

2.1)

Im aktuellen und den folgenden Modellen ist angenommen, dafl die Nachfragen so
unterschiedlich sind, dall nur die Peak-Periode kapazitdtswirksam ist (Firm-Peak-Fall): Selbst
wenn D; die gesamten Kapazititskosten trdgt und D, nur die Betriebskosten, ist die zu diesem
Preis an D, verkaufte Menge trotzdem kleiner als die von D;. Folglich muf3 die Kapazitit
genau so gewahlt werden, dall die Menge Q; hergestellt und iibertragen werden kann. Fiir die
Aufstellung der Wohlfahrtsfunktion kann also die Kapazitit Q) und die Menge der Peak-

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

W, = IOQI B (x, )dx, + LQZ P,(x,)dx, —[150In(1+ Q,) + 50,
+30In(1+Q,)+Q, + PO, + P,0O,]

(2.2)

Nach Ableitung nach Q; und O, erhélt man die wohlfahrtsoptimalen Mengen in Abhingigkeit
vom jeweiligen Preis des US, P,; und P,;. Aufgelost nach P,; sind diese die abgeleiteten

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

P, =95-0, - (2.3)
1+0,
30
P,=49-0, 2.4
ul QZ 1+Q2 ( )

Fiir 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
Q;=20und O, = 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 Kapazitéitskosten und Betriebskosten fiir die Teilperiode 1 zusammenfassen.
%) 0
W, =" PaCe)d, + [ Po(x;) dx, —[(k, +5,)0, +5,0,] 2.5)

Nach Ableiten und Umformen folgt als wohlfahrtsoptimale Menge fiir die Teilperiode 1
Q; = 80.66. In gleicher Hohe ist auch die Kapazitdt Qy zu errichten. Fiir die Teilperiode 2 ist
0, = 45.86. Das US verlangt einen Preis gemal} seiner Grenzkosten von P,; =k, + b, = 10 +
2.5=12.5und P,; = b, = 2.5. Der Netzbetreiber nimmt fiir den Stromtransport einen Preis
von MCy/(80.66) = 4.01 (in der Zeichnung die Differenz von D, und D an der Stelle Q;), so
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daB sich ein wohlfahrtsoptimaler Gesamtpreis von P = 11.51 ableitet. Aufgrund der sinkenden
Grenzkosten liegen die Durchschnittskosten liber den Grenzkosten, das DS erwirtschaftet bei

wohlfahrtsoptimalen Preisen einen Verlust. Die Werte im Uberblick lauten

P, =k, +b, =125 I, =0
P, =MC,(Q,) =401 I, =-598.28
P =19.34 CS =4303.84
P,=b =25 W =3706.55
P, =MC,(Q,)=1.64 WL=0

P, =414

0, =80.66

0, =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
einstufigen Modell mit konstanten Grenzkosten: Wohlfahrtsoptimal sind Grenzkostenpreise
auf jedem Markt, wobei die kapazititswirksame Nachfrage die Grenzkosten der zu
errichtenden Kapazitit trégt. Dies gilt nicht nur fiir den Gesamtpreis, sondern auch fiir die
einzelnen Stufen. Auch hier entsteht ein Defizitproblem bei dem Unternehmen, welches
sinkende Grenzkosten hat: Da die Grenzkosten unter den Durchschnittskosten liegen, decken

Grenzkostenpreise die entstehenden Kosten nicht vollstindig.

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 nédchsten Abschnitt untersucht

werden.

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

Netzbetreiber ohne jede Einschrinkung sein Gewinnmaximierungskalkiil verfolgt.
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P 3 P, =k, +b,= 12.5
P = 48.11
P, = 60.61
Pu2=bu = 2.5
Pa = 24.89
P, = 27.39
Q =39.39
Q, =22.61
1, = 0
I, = 1588.62
CS = 1031.63
W = 262025
WL = 1086.30

AN MCai(Q))

— — MCq(Q2)
100 Q

Abbildung 3.3: Schwankende Nachfrage und gewinnmaximierendes Verhalten des Netzbetreibers

Abbildung 3.3 zeigt die Marktergebnisse nach der Verhaltensinderung des
Netzbetreibers. Er verlangt hohere Preise, dadurch sinken die verkauften Mengen, was an den
abgeleiteten Nachfragen D,; und D,, 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 £, + b, in der Peak- und b, in der
Off-Peak-Periode. Es 148t sich bereits in der Grafik erkennen, daBl durch die geringeren
Mengen und die hoheren Preise ein Wohlfahrtsverlust im Vergleich zum vorigen Modell
entsteht. Hier erwirtschaftet der Netzbetreiber allerdings keinen Verlust mehr, sondern einen
hohen Gewinn, der groBer als die Konsumentenrente ist. Die Schnittpunkte der abgeleiteten
Nachfragen D,; und Dy, mit den Grenzkostenkurven des US k, + b, und b, zeigen die
optimalen Mengen an. Die Preise lassen sich durch Aufloten auf die entsprechenden

Endnachfragen D; und D, ermitteln.

Das DS muB bei seiner Gewinnmaximierung neben seinen eigenen Kosten noch die

Preise beriicksichtigen, die das US fiir den Strom verlangt.

I, =1R, -1 =FP,0 + F,0, _[TCZ +TC1;11 +TC:2 +5,0,+F,0,] (3.1

22



Im Firm-Peak-Fall ist die Kapazitdt mit der Nachfrage D, identisch, somit ist Oy = Q;. Setzt

man die Kostenfunktion ein, folgt

I, =F,0 +PF,0, -[150In(1+ Q,)+ 50, +30In(1+ Q,)+ O, + P,,0, + F,,0, ] (3.2)

(3.2) wird nach Q; und Q; abgeleitet, um das Gewinnmaximum in Abhdngigkeit von P,; und
P,> zu bestimmen. Es resultieren die abgeleiteten Nachfragen fiir P,; und P,,, anhand derer

das US seine optimalen Mengen und Preise bestimmt.

B,y =95-20, - (3.3)
1+ 0,
30
P, =49-20, - 3.4
u2 QZ 1+Q2 ( )

Die abgeleiteten Nachfragefunktionen (3.3) und (3.4) bilden sich nicht mehr aus der
Differenz von Nachfrage und Grenzkosten des DS, wie es im vorigen Modell der Fall war,
sondern aus der Differenz von Grenzerlds und Grenzkosten des DS. Da der Grenzerlos des
DS deutlich schneller sinkt als die jeweilige Nachfrage, sinken auch die abgeleiteten
Nachfragen D,; und D,; deutlich schneller als im Vorgingermodell. Auf Basis der
abgeleiteten Nachfragefunktionen optimiert das US Preise und Mengen. Wiederum gilt, daf3
die Kapazitit Oy mit der Peak-Nachfragemenge Q; identisch ist.

w, :J'OQI P (x,)dx, + J.OQZ P,(x,)dx, —[(k, +b,)0, +b,0,] (3.5)

Durch Ableiten und Aufldsen erhilt 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
vorigen Modell — P,; =k, + b,=10+2.5=12.5und P,; = b, = 2.5. Das DS nimmt hingegen
deutlich hdhere Monopolpreise. Die Werte im Uberblick lauten

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

P, =48.11 T, =1588.62
P, =60.61 CS =1031.63
P,=b,=25 W =2620.25
P, =24.89 WL =1086.30
P, =27.39

0, =39.39

0, =22.61

Das Ergebnis ist, daB das gewinnmaximierende Verhalten des Netzbetreibers einen
bedeutenden Wohlfahrtsverlust bewirkt. Hier taucht die Frage auf, wie eine solche

Schlechterstellung der Allgemeinheit verhindert werden kann; also die Frage nach einer
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wirksamen und in der Praxis anwendbaren Regulierungsmafnahme. Die First-Best-Losung
wére, den Monopolisten dazu zu bringen, Grenzkostenpreise zu nehmen. Um dieses Ziel zu
erreichen, gibt es aber keine in der Praxis anwendbaren Maflnahmen. Im folgenden Abschnitt
soll deswegen eine einfache und damit praxistaugliche Regulierungsmafinahme 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, daB durch das gewinnmaximierende Verhalten des
Monopolisten ein massiver Wohlfahrtsverlust entsteht. In der Regulierungstheorie werden
deshalb verschiedene MaBBnahmen untersucht — und zum Teil auch angewandt —, die bewirken
sollen, daB3 der Monopolist niedrige Preise nimmt und so die Wohlfahrt erhoht wird. Dabei ist
zu beachten, dafl moglichst keine Fehlanreize gesetzt werden, die wohlfahrtssenkende

Auswirkungen haben.

Gegenstand des Abschnitts ist deshalb eine sehr einfache Regulierungsregel:
Unternehmen mit Marktmacht nehmen oft unterschiedliche Preise von verschiedenen
Nachfragergruppen. Sie versuchen so, ihre Gewinne zu maximieren, indem sie so einen noch
groBBeren Anteil der Konsumentenrente abschopfen. 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, daB sie sehr einfach anzuwenden und zu tiberpriifen ist:
Nicht nur der Monopolist kann sie leicht implementieren, auch der Konsument kann leicht
ersehen, ob der Monopolist die Regel einhélt. Die Regulierungsbehérde mul — im Gegensatz
zu anderen Regeln — keine weiteren Daten kennen: Weder Nachfrage- noch Kostenfunktionen
miissen in irgendeiner Form bekannt sein. Dadurch wird der Regulierungsaufwand auf ein
Minimum gesenkt. Im folgenden wird untersucht, welche Auswirkungen die Maflnahme auf

den Gewinn des Netzbetreibers sowie Mengen, Preise und Konsumentenrente hat.
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p Py =k, +b,= 12.5

Pd] = 36.60
P, = 49.10

100 Py =Db, = 25
sz = 36.60
P, = 49.10
Q =61.79
Q =50.90
Q  =10.90
I, = 0
1A = 1329.79
CS = 1354.62
w = 268441
WL = 1022.14

MC4(Q)

Abbildung 3.4: Schwankende Nachfrage und nur ein Preis erlaubt

Durch den Zwang, einen gemeinsamen Preis zu nehmen, gibt es aus Sicht des
Monopolisten (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 fiir
Preise P > 50 nur die Peak-Nachfrage groBer als Null ist. Werden von der gemeinsamen
Nachfrage D die Preise abgezogen, die der Stromerzeuger nimmt, resultiert die abgeleitete
Nachfrage D, des DS-Monopolisten. An der Stelle, an der die Off-Peak-Nachfrage einsetzt (P
=47.5, O = 40), steigt der Grenzerlos des DS sprunghaft an, deshalb hat die Grenzerloskurve
des DS MRy an jener Stelle einen Sprung. Die Grenzkostenkurve des DS MC, hat einen
Sprung an der gleichen Stelle (Q = 40): Wenn die Nachfrage in der Off-Peak-Periode positiv
aber noch klein ist, sind die Grenzkosten des Stromtransports fiir 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 O 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 hoheren Gewinn erzielt, wird der Netzbetreiber die hohere

Menge O wihlen.

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

abgeleiteten Nachfragen D,; und D,;:
P,=a -P,-b0,
Py =a,-F, b0,
Die gemeinsame abgeleitete Nachfrage des DS P4 (Q) ist

(a,—P,)—(a,—P,)

Py (Q)=a,-F, -b0 fur 0<Q0=< b
1
(a, —P,)b, +(a, —P,)b, b,b,
P =A,—-B0O= “ “ - 4.1
(Q)=4, — BQ b, +b, b1+b2Q 4.1)
fiir (a, _Pul)_(aZ_PuZ)<Q< (al_Pul)+(a2_Pz¢2)
b, s b, b,

Nach Einsetzen der Zahlenwerte ergeben sich fiir die Bereiche O < 40 und Q > 40 zwei
verschiedene Nachfrage- und Kostenfunktionen. Beide Bereiche miissen deshalb einzeln

betrachtet werden. Fiir Q > 40 gilt folgende Gewinnfunktion:
,=P,0-T1C" =P,0-|1C{ +TC{ +TC, |

=(67.5-Y%0)0-[120In(1+ Q,) +4Q, +30In(1+ Q,) + O,

4.2)
+30In(1+Q0,)+0,]

In (4.2) 14Bt sich Oy = O, =20 + 20 und Q> = 2Q; — 20 ersetzen, so dal die Gewinnfunktion

nur noch von Q abhéngig ist.

I1,(Q)=(67.5-,0)Q

—[150In(%4 0 +21) +2.50 +30In(%4 0 —19) + ¥ O + 80] (%:3)

Durch Ableitung nach Q erhédlt man ein Polynom dritten Grades, welches nur noch
ndherungsweise bestimmbar ist. Die einzige Losung innerhalb des Definitionsbereiches (40 <
0 < 135) liegt bei Q = 61.79 (s. Abb. 3.4). Die gewinnmaximale Menge im oberen Teil der
geknickten Nachfragekurve Dg ist O = 39.39. Der mit dem Verkauf der Menge Q" erzielbare
Gewinn des Netzbetreibers liegt mit /7, = 1 143.32 deutlich unter dem Gewinn, den er bei O =

26



61.79 verdient, weswegen er die groBere Menge O wihlt. Die Ergebnisse im Uberblick

lauten:

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

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

0, =50.90

0, =10.90

0=61.79

Da der Monopolist nur noch einen Preis nehmen darf, senkt er — im Vergleich zum
vorigen 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 Q; und fillt die Menge 0>, die verkaufte Gesamtmenge Q bleibt anndhernd gleich.
Aufgrund der in der Peak-Periode sehr viel groBeren verkauften Menge hat die Preissenkung
hier eine groBere positive Auswirkung auf die Konsumentenrente als die Preiserh6hung 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
Gewinn 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 Erhohung der
Konsumentenrente und die Steigerung der Wohlfahrt sprechen fiir das Verbot fiir den
monopolistischen Netzbetreiber, verschiedene Preise zu nehmen. Die Regulierungsmalinahme
hat ihr Ziel damit erreicht. Das hier erzielte Ergebnis steht im Widerspruch zu dem

herkdmmlichen Ergebnis, dal Spitzenlastpreisbildung wohlfahrtssteigernd wirkt.

In allgemeiner Form kann das Ergebnis anders ausfallen: Je hoher die Grenzkosten und
je geringer die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten, desto geringer fallt die
gewinnmaximale Menge des Monopolisten aus. Ab einem bestimmten Kosten-/Zahlungsbe-
reitschaftsverhiltnis ist es fliir den Monopolisten gewinnmaximal, die geringere Menge zu
wihlen, 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 fiir die
Stromindustrie mit sinkenden Grenzkosten auf der Transportstufe dahingehend analysiert,
welche Auswirkungen die Regulierungsmafinahme, dem monopolistischen Netzbetreiber
Peak-load Pricing zu verbieten, hat. Dabei hat sich herausgestellt, da3 das Verbot von Peak-
load Pricing wohlfahrtserhohende Auswirkungen haben und es damit eine sinnvolle

Regulierungsmalinahme darstellen kann.

Modell (Abschnitt) P, Py P,
3.2 Konstante Nachfrage, Wohlfahrtsmaximierung des 7.5 4.01 11.51
Netzbetreibers
3.3 Schwankende Nachfrage, Wohlfahrtsmaximierung des| 12.5 6.84| 19.34
Netzbetreibers
3.4 Schwankende Nachfrage, Gewinnmaximierung des| 12.5| 48.11| 60.61
Netzbetreibers
3.5 wie 3.4, zusitzlich mit Regulierungsmalinahme ,Nur| 12.5| 36.60| 49.10
ein Preis erlaubt™

Pyo| P P 0 0 0 CS 11, WL
7.5 4.01|11.51 &8.49 88.49| 176.99| 7 &831.25 -630.96 0
25 1.64| 4.14| 80.66| 45.86| 126.52| 4304.84 -598.28 0

1 588.62| 1 086.30
1329.78| 1022.14

2.5(24.86|27.39| 3939 2261 62.01] 1031.63

2.5136.10| 39.10] 50.90| 10.90| 39.39| 1354.62
Tabelle 4.1: Ergebnisse der Modelle im Uberblick

OOOOS

In Tabelle 4.1 sind die Ergebnisse der einzelnen Modelle zusammengefalit. P,; ist der
jeweilige 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 fiir
den Strom am Ort des Verbrauchs bezahlen muf}. CS ist die Konsumentenrente, /7, der
Gewinn des US-Unternehmens, 71, der des DS-Unternehmen und WL der Wohlfahrtsverlust.
Die Werte fiir den Wohlfahrtsverlust WL der beiden Modelle mit gewinnmaximierendem
Netzbetreiber ergeben sich aus dem Vergleich mit dem wohlfahrtsmaximierenden Verhalten
desselben Unternehmens und sind als wohlfahrtssenkend zu interpretieren — deshalb sind
diese Zahlenwerte in rot angegeben. Das erste Modell (mit konstanter Nachfrage) 146t sich
nicht direkt mit den anderen drei vergleichen, da hier durch eine hdhere Nachfrage bei
gleichem Preis groBere Mengen verkauft werden und damit auch eine hohere

Konsumentenrente CS entsteht.

Maximiert der Monopolist seinen Gewinn (statt der gesellschaftlichen Wohlfahrt, s.
Abschnitt 3.4), kann er diesen auf Kosten der Nachfrager (Konsumentenrente) und der

Allgemeinheit (Wohlfahrt) stark steigern. Hierin zeigt sich deutlich die Notwendigkeit einer
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Regulierung. Von der RegulierungsmafBinahme, dem Monopolisten Spitzenlastpreisbildung zu
verbieten, profitieren die Nachfrager, deren Rente deutlich zunimmt (um 31%); gleichzeitig
gewinnt die Gesellschaft als Ganzes — die Wohlfahrt erhoht sich um 2,4%. Der Gewinn des
Netzbetreibers sinkt (um 16%), bleibt aber groBer als Null, so daB kein Defizitproblem
entsteht. Diese Situation rechtfertigt die MalBnahme, da bei einem Verzicht auf
Spitzenlastpreisbildung die gesamte Gesellschaft besser gestellt ist als im Falle unregulierter
Preissetzung des Monopolisten. Das in diesem Modell erzielte Ergebnis steht damit im
Widerspruch  zur  herkdmmlichen =~ Theorie  der  Spitzenlastpreisbildung (.
Crew/Fernando/Kleindorfer 1995). Gemill der Spitzenlasttheorie steigt die Wohlfahrt
dadurch, daB die Preise den tatsdchlichen Grenzkosten, die je nach Hohe der Nachfrage
unterschiedlich ausfallen, angeglichen werden. Uneingeschrinkt 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 Allgemeinheit als oberstes Ziel hat (also maximiert,
vgl. Abschnitt 3.3). Verfolgt der Netzbetreiber hingegen sein privates Interesse der
groBBtmoglichen 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 Aufrechterhaltung der

Spitzenlastpreisbildung kann in dieser Situation von Nachteil sein.

Wie in Abschnitt 3.5 dargelegt, hingt das hier ermittelte Ergebnis davon ab, ob der
Monopolist trotz des Verbotes verschiedener Preise den Off-Peak-Markt noch versorgt. Ist
das Verhéltnis zwischen erzieltem Umsatz und dabei entstehenden Kosten zu ungiinstig,
verzichtet er auf die Bedienung der Off-Peak-Nachfrage, was zu einem deutlichen Riickgang
sowohl der Konsumentenrente als auch der Wohlfahrt fiihrt. Deswegen kann das Verbot von
Spitzenlastpreisbildung nur dann empfohlen werden, wenn der dargelegte Fall ausgeschlossen

werden kann.

Ein weiterer Effekt der Regulierungsmallnahme ist die Umverteilung der
Konsumentenrente von der Off-Peak- in die Peak-Periode. Durch die Preiserh6hung sinkt die
Rente der Off-Peak-Nutzer, wihrend die Rente der Peak-Nutzer durch die Preissenkung

steigt.

Ein unreguliertes natiirliches Monopol wie ein Betreiber von Stromversorgungsnetzen
wird, wenn es privatisiert ist, seine Gewinne zu Lasten der gesellschaftlichen Wohlfahrt
maximieren. In diesem Fall ist die Maflnahme, dem Netzbetreiber verschiedene Preise zu
verbieten, empfehlenswert, wenn sichergestellt ist, dal der Netzbetreiber weiterhin alle
Mirkte bedient. Das gesellschaftliche Optimum wird nicht erreicht, die negativen
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Auswirkungen der monopolistischen Preissetzung werden jedoch verringert. Dariiber hinaus
spricht fiir die MaBBnahme, daf sie aufgrund ihrer Einfachheit sehr leicht umzusetzen und mit

sehr geringen Kosten verbunden ist.
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