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Kurzfassung

Das in Mitteleuropa am haufigsten vorkommende Marktsystem ist seit der
Liberalisierung des Strommarktes der Energy-Only Markt. In diesem werden
Energiemengen gehandelt, die Kraftwerksbetreiber zu ihren Grenzkosten anbieten.
Durch den massiven Zubau von erneuerbaren Energien und deren niedrigen
Grenzkosten ist der Borsenpreis in den letzten Jahren gesunken. Fir Wirtschaft und
Haushalte eine wiinschenswerte Entwicklung jedoch mit schwerwiegenden Folgen fir
thermische Kraftwerke, die hohe Grenzkosten aufweisen. Sie werden teilweise aus der
Merit-Order gedrangt und sind somit nicht mehr kostendeckend betreibbar, wodurch
immer mehr sogar sehr effiziente Kraftwerke stillgelegt werden. Zusatzlich bleiben
Investitionen in Spitzenlastkraftwerke aus, welche aber nétig sind, um die

fluktuierende Erzeugung erneuerbarer Energien auszugleichen.

Mogliche Ansatze um Investition in Erzeugungskapazititen zu fordern sind
Kapazitatsmechanismen, welche neben reiner Energie auch Leistung verglten. In
einigen Landern wurde der Energy-Only Markt durch einen Kapazitatsmechanismus
erganzt. In dieser Arbeit werden verschiedene Kapazitditsmechanismen erklart und
bewertet. Der Kern dieser Arbeit ist die Gegeniberstellung und Bewertung der in
Frankreich und GrolRbritannien aktuellen Kapazitatsmechanismen sowie die

Grundsatzentscheidung Deutschlands.




Abstract

Since the liberalization of the electricity sector the energy-only market is the most
common market system in central Europe. In these markets, power plant operators
only get paid for the delivery of energy according to their marginal costs. Due to the
massive increase in the construction of renewable energies with their low marginal
costs the stock exchange price decreased in the past few years. This is a desirable
development for economy and households but with fatal consequences regarding
thermal power plants which show high marginal costs. As a consequence they will be
driven out of the merit-order and therefore they cannot cover their costs anymore
followed by closures of even very efficient plants. In addition investments in peak load
power plants fail to materialise but they are necessary to balance the fluctuating

generation of renewable energies.

Capacity mechanisms are approaches to encourage investments in generation plants
due to the payment for energy and capacity. In some countries the energy-only
market is already supplemented by a capacity mechanism. In this master thesis
different capacity mechanisms are explained and evaluated. The comparison and
evaluation of the capacity mechanisms in France and Great Britain as well as the

fundamental decision of Germany is the main part of this work.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Seit der Liberalisierung des Strommarktes ist das am haufigsten vorkommende
Marktsystem in Mitteleuropa der ,Energy-Only“ Markt (EOM), welcher auch in
Deutschland und Osterreich vorzufinden ist. In diesem wird die tatsichlich erzeugte
elektrische Energie gehandelt und nicht die erzeugte Leistung. Auch die Vorhaltung
von Kapazitaten flir Engpasse wird hierbei nicht vergolten. Im EOM wird elektrische
Energie entweder bilateral, durch einen OTC-Handel (Over the Counter) oder uber
Stromboérsen gehandelt. An letzteren wird Energie kurzfristig (Spotmarkt), sowie
langfristig (Terminmarkt) angeboten. Die Preisbildung an der Strombdrse basiert auf

dem sogenannten Merit-Order-Prinzip (Schippel & Stigler, 2013).

1.1 Problemstellung

Durch die Forderung von erneuerbaren Energien (EE) und dem damit verbundenen
starken Ausbau dieser, sinkt der Borsenpreis an Zeitpunkten mit viel Wind und Sonne.
Dies folgt aus den niedrigen Grenzkosten. Diese Entwicklung ist fiir Haushalte und
Wirtschaft wiinschenswert, jedoch sind die Auswirkungen auf Kraftwerksbetreiber (vor
allem von thermischen Kraftwerken) erheblich. Die werden durch die erneuerbaren
Energien aus der Merit-Order gedrangt wodurch sie nicht mehr kostendeckend
betreibbar sind und oftmals stillgelegt werden. Alleine in Deutschland wurden
basierend auf der Kraftwerksstilllegungsanzeigenliste der Bundesnetzagentur 7.900
MW an Erzeugungsleistung zur endgiiltigen Stilllegung angezeigt (Bundesnetzagentur,
2014). Auch Osterreich bleibt von diesem Trend nicht verschont, ein Beispiel hierfiir
ware das hoch moderne Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk (GuD) Mellach, welches
erst 2012 in Betrieb genommen wurde. Das Problem besteht aus technischer Sicht
darin, dass durch die stetige Erhéhung von dargebotsabhangigen Anlagen auf Basis
erneuerbarer Energien eine entsprechende Ausgleichserzeugung erforderlich ist. Diese
muss bei Ausfall der erneuerbaren Energien, beispielsweise durch Windstille oder
geringe Sonneneinstrahlung, eingesetzt werden. Hierflr werden wiederum thermische
sowie Speicherkraftwerke benotigt, welche aber nicht mehr kostendeckend betrieben
werden kénnen, wodurch wenige Investitionsanreize flir den Zubau solcher Anlagen

bestehen. Dadurch kann es in bestimmten Situationen zu Systemstérungen kommen
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und damit zur Gefdhrdung der Versorgungssicherheit, welche aber essenziell fir

Wirtschaft und private Haushalte ist (Agora Energiewende, o. J.).

1.2 Historische Entwicklung

Die Anfange der Osterreichischen Elektrizitatswirtschaft beginnen im Jahre 1873 mit
einer Gleichstrommaschine im Industriebetrieb Krupp in Berndorf. AnschlieRend 1883
wird ein 120 kV Generator der Stidbahngesellschaft in Modling in Betrieb genommen.
Im Laufe der Jahre stieg der Strombedarf stetig an, wodurch 1886 das erste 6ffentliche
Elektrizitatsversorgungsunternehmen (EVU) in Scheibbs in Niederosterreich
entstanden ist. Um 1914 herum gibt es ca. 350 Kraftwerke, wobei im Osten
vorwiegend Dampf und im Westen Wasserkraftwerke im Einsatz sind. Im Ersten
Weltkrieg wurde die Kohleversorgung zunehmend schwieriger wodurch der Fokus auf
Wasserkraft gelegt wurde. Dadurch stieg die Leistung der installierten
Wasserkraftwerke von 240 MW auf 725 MW an. Aufgrund des stetig steigenden
Bedarfs an Elektrizitdit wurden bis 1930 110 kV Leitungen von der Steiermark und
Obersterreich nach Wien errichtet. Durch den Zweiten Weltkrieg wurden einige
Anlagen beschadigt und zerstort. Mit dem zweiten Verstaatlichungsgesetz 1947 ging
ein GroRteil der Elektrizitatswerke in das Eigentum der Lander Uber. Die
Verbundgesellschaft ibernahm im Zuge dessen das 6sterreichische Ubertragungsnetz.
Ab 1948 werden finanzielle Mittel des Marshallplans zum Wiederaufbau der
Elektrizitatswirtschaft verwendet, und Ende der 1940er Jahre gehen erste Kraftwerke
der Verbundgesellschaft ans Netz. 1955 wurde das Speicherkraftwerk in Kaprun in
Betrieb genommen, welches als Symbol fiir den Wiederaufbau in Osterreich steht. Zu
dieser Zeit wurde auch das Kraftwerk Ybbs-Persenbeug erbaut. Ab 1955 war es fir
Osterreich moglich den Strombedarf selbst zu decken. Von 1960-1970 stieg das
Stromverbrauchswachstum durch den Wirtschaftsaufschwung. Trotz der Erbauung von
GroRkraftwerken wie der Donaukraftwerke und Speicherkraftwerken, werden weitere
Kraftwerke bendtigt, um den Bedarf an Strom zu decken. Im Zuge dessen wird von der
Politik und der Elektrizitatswirtschaft die Nutzung der Kernenergie zur Losung des
Kraftwerksbedarfs gesehen und es wurde 1968 in Osterreich eine Planungsgesellschaft
fur Kernkraftwerke gegriindet. Das anschlieBend errichtete Kernkraftwerke

Zwentendorf wurde trotz Fertigstellung nie in Betrieb genommen, da sich die
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Bevolkerung in einer Volksabstimmung 1978 gegen das Kraftwerk entschied. Durch
Olkrisen und die damit verbundene Erhéhung des Olpreises im Jahre 1973, wurde der
Ausbau von Wasserkraft weiter geférdert. Im Zuge dieses Ausbaus wurden unter
andere drei Donaukraftwerke gebaut. In den 1990igern wurde in die Nutzung von
erneuerbaren Energien stirker forciert. Im Oktober 2001 wurde in Osterreich
basierend auf der europadischen Binnenmarktrichtlinie der Strommarkt vollstandig
liberalisiert, wodurch es erstmalig fiir Stromkunden moglich war sich den
Energieversorger auszusuchen (Bachhiesl, 2014). Die Bereiche Erzeugung, Ubertragung
und Verteilung wurden durch die Liberalisierung aufgetrennt. Durch den steigenden
Energiebedarf stiegen auch die CO,-Emissionen, wodurch der Fokus auf eine
nachhaltige CO,-arme Energieversorgung durch erneuerbare Energien gelegt wird
(Stichwort Energiewende). Dies in Verbindung mit dem Energy-Only Marktdesign regt

zum Umdenken des derzeitigen Marktmodells an.

1.3 Der Energy-Only Markt

Der Energy-Only Markt ist ein Marktdesign, das beispielsweise in Osterreich und
Deutschland Anwendung findet, indem die tatsachlich gelieferte Energie, jedoch nicht
vorgehaltene Kapazitat verglitet wird. Der Preis fiir Energie orientiert sich in
liberalisierten Elektrizitdtsmarkten an den kurzfristigen Grenzkosten. Diese
entsprechen nach dem Merit-Order Prinzip den Grenzkosten der teuersten noch
eingesetzten Anlage. Alle Anlagen, welche niedrigere Grenzkosten aufweisen
bekommen den vollen Marktpreis und koénnen somit Deckungsbeitrage
erwirtschaften.! Das Problem sind die fehlenden Deckungsbeitrage der preissetzenden
Kraftwerke, meist Gaskraftwerke. Investitionen in neue Anlagen bleiben aus, was

langfristig die Versorgungssicherheit gefihrdet (ZfES, 2013).

Laut The Brattle Group liegt der Preis fiir Energie, in einem perfekt funktionierenden
Energy-Only Markt, in Knappheitsstunden (Stunden mit sehr hoher Last) Uber den
variablen Erzeugungskosten. Weiters wird angenommen das Knappheitsstunden
haufig auftreten, sodass alle sich im Betrieb befindliche Kraftwerke Deckungsbeitrage

erwirtschaften konnen (The Brattle Group, 2009).

! Siehe 1.4
% Auch als ,Missing-Money Problem” bekannt.
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1.4 Auswirkungen der erneuerbaren Energien auf die Merit-Order

Die Preisbildung an der Stromborse basiert auf dem Merit-Order Prinzip.
Energieversorger bieten ihre erzeugte Energie zu einem bestimmten Preis an, welcher
auf den kurzfristigen Grenzkosten der jeweiligen Kraftwerke basiert. Alle Angebote
werden preislich sortiert und basierend auf der Nachfrage aufsteigend zugeschalten.
Preissetzend ist das letzte Kraftwerk welches bendtigt wird um die gesamte Nachfrage
zu decken (Tietjen, Arikas, Bals, & Burck, 2012). Abbildung 1 zeigt eine vereinfachte

Darstellung einer Merit-Order.

Um den Einfluss von erneuerbaren Energien darzustellen, zeigt Abbildung 1 eine Merit-

Order mit geringer und Abbildung 2 eine Merit-Order mit hoher EE-Erzeugung.

Variable Erzeugungskosten

4 Last

Marktpreis f------------------——-—-—-—--—--
Erzeugungsrente
zur Deckungder

Vollkosten

» installierte Leistung

Wasser Atom  Braunkohle Steinkohle Erdgas

Abbildung 1: Die Preisbildung im Stromhandelsmarkt ohne erneuerbaren Energien (Merit-Order) (Quelle:
(Tietjen, Arikas, Bals, & Burck, 2012), eigene Darstellung)

In Abbildung 1 sind ganz links die Wasserkraftwerke dargestellt, welche Strom am
glinstigsten anbieten konnen, da sie die geringsten variablen Erzeugungskosten
aufweisen. Ganz rechts befinden sich die Gaskraftwerke die in diesem Szenario, wegen
ihrer hohen Grenzkosten, die teuersten sind. Die gestrichelte Linie stellt die
Stromnachfrage (Last) dar, welche sich lber die Zeit andert. Bei geringer Nachfrage ist
sie weiter links, bei hoher rechts. Der fiir den an der Borse geltenden Marktpreis wird
nun durch jenes Kraftwerk festgelegt, welches gerade noch produzieren muss um die
Nachfrage zu decken. In der Merit-Order ist das durch den Schnittpunkt der
Nachfragelinie mit dem letzten zur Lastdeckung benétigten Kraftwerk leicht erkennbar,
welches in diesem Szenario das Gaskraftwerk ist. Dieses Kraftwerk kann nur die

variablen Kosten zur Erzeugung der Energie decken, jedoch nicht die Fixkosten, somit

4
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werden weder Gewinne noch Verluste erwirtschaftet. Jedes Kraftwerk welches Strom
unter dem Marktpreis anbietet erhalt trotzdem den vollen Preis, welcher abziglich der

variablen Kosten zur Deckung der Fixkosten dient (Tietjen, Arikas, Bals, & Burck, 2012).

Variable Erzeugungskosten

' Last

Marktpreis F-------mmmm e
Erzeugungsrente

zur Deckungder
Vollkosten

installierte Leistung

Wasser EE Atom  Braunkohle Steinkohle Erdgas

Abbildung 2: Die Preisbildung im Stromhandelsmarkt mit erneuerbaren Energien (Merit-Order) (Quelle: (Tietjen,
Arikas, Bals, & Burck, 2012), eigene Darstellung)

Unter Einbeziehung der erneuerbaren Energien wandert die Merit-Order nach rechts
(Abbildung 2). Dies ist auf die niedrigen variablen Kosten der erneuerbaren Energien
zurlickzufiihren und somit ist beispielsweise ein Steinkohlekraftwerk statt einem
Gaskraftwerk preissetzend. Folgend sinkt der Markpreis und damit verbunden die
Auslastung konventioneller Kraftwerke, was eine geringere Erzeugungsrente zur Folge
hat. Besonders bemerkbar ist dies an sonnenreichen Tagen zur Mittagszeit da hier viel

Energie aus Photovoltaik-Anlagen erzeugt wird. (Tietjen, Arikas, Bals, & Burck, 2012).

1.5 Erzeugungscharakteristik bedarfsgerecht vs. dargebotsabhangig

Grundsatzlich  wird  zwischen  bedarfsgerechter und  dargebotsabhadngiger
Stromerzeugung unterschieden. Bedarfsgerechte Kraftwerke wie beispielsweise
Biomasse Kraftwerke, Speicherkraftwerke und Kraftwerke auf Basis fossiler
Energietrdager, konnen abgesehen von Ausnahmen im GroRteil des Jahres ihre
Erzeugung dem Verbrauch anpassen. Dadurch kdnnen Lastspitzen abgedeckt werden,
was mit reiner dargebotsabhadngiger Stromerzeugung nicht vorstellbar ware.
Dargebotsabhdngige Stromerzeugung, beispielsweise durch Laufwasserkraftwerke,
Photovoltaikkraftwerke und  Windkraftwerke, unterliegt hingegen starken
Schwankungen. An einem windstillen sonnenarmen Wintertag, indem wenig

dargebotsabhédngige Energie erzeugt werden kann, wird eine bedarfsgerechte

5
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Erzeugung bendtigt, um dies auszugleichen. Das Problem, dass sich in einigen Landern
wiederspiegelt ist die priorisierte Einspeisung von dargebotsabhdangigem Strom.
Spitzenlastkraftwerke kommen in vielen Tagen des Jahres nur kaum zum Einsatz,
womit sich eine Deckung der Fixkosten jener Kraftwerke schwierig gestaltet (Stigler,

Bachhiesl, Nischler, & Schiippel, 2012).

1.6 Flexibilisierung

Das Energiesystem wird aktuell durch die standige Zunahme des Stromverbrauchs in
Verbindung mit dem starken Zubau erneuerbarer Energien, mit ihrer fluktuierenden
Einspeisungscharakteristik, und die dadurch ausbleibenden Investitionen in
Spitzenlastkraftwerke vor groRe Herausforderungen gestellt. Vor allem durch die
fehlende Speicherbarkeit von erneuerbaren Energien wird ein hoher Grad an

verbraucherseitiger sowie erzeugerseitiger Flexibilitat benotigt.

1.6.1 Verbraucherseitige Anpassung

Demand-Side-Management (DSM) oder auch Laststeuerung sind nachfrageseitige
MalBnahmen zur Steuerung der Energienachfrage. Demand Response unterscheidet
sich vom Demand-Side-Management in der zeitlichen Ebene. Demand Response wird
fir einen kirzeren Zeitraum verwendet. Zusatzlich wird damit die Flexibilisierung des
Verbrauchs bezeichnet, in der beispielsweise groRe Industrieunternehmen ihren
Verbrauch fiir kurze Zeit limitieren, um Lastspitzen des Strommarktes zu verhindern
und damit die Netzstabilitdat erhéhen. Unternehmen werden fiir die Verschiebung des
Verbrauchs auf Zeiten in der keine Lastspitzen auftreten vergitet. Vor allem in einigen
Kapazitatsmarkten ist der Beitrag von Demand Response zur Versorgungssicherheit
ein zentrales Element. Der Einsatz von Demand Response kann bis zu einem
bestimmten Grad Spitzenlastkraftwerke ersetzten und somit kann der Bau neuer
Spitzenlastkraftwerke verzégert oder sogar vermieden werden. Ein zusatzlicher Vorteil
von Demand Response ist die Sicherstellung der Versorgungssicherheit bei kritischer
Netzauslastung, da die Deckung der Spitzenlast durch Erzeugungskraftwerke wie
Pumpspeicher- oder Gaskraftwerke die Netze zusatzlich auslastet (Kollmann, et al.,

2013).
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1.6.2 Erzeugerseitige Anpassung

Durch die zunehmend fluktuierende Energieerzeugung durch Erneuerbare Energien
wird es immer wichtiger flexible Kraftwerke im Einsatz zu haben, die Schwankungen
der Erzeugung ausgleichen. Vor allem flexible thermische konventionelle und
Speicherkraftwerke werden verwendet um den Ausgleich von Erzeugung und
Verbrauch zu bewerkstelligen. Die verschiedenen Technologien der konventionellen
Kraftwerke weisen unterschiedliche Flexibilitatspotenziale auf. Gasturbinen und
Gasmotoren haben schnelle Anfahrgeschwindigkeiten, jedoch zu einem geringen
Wirkungsgrad. Dahingegen haben Gas-und-Dampfturbinen- und Steinkohlekraftwerke
einen hoheren Wirkungsgrad. Speicherkraftwerke haben gegeniiber konventionellen
thermischen Kraftwerken den Vorteil, dass sie den Strom bei Uberschuss von
erneuerbaren Energien aufnehmen und in Zeiten in denen die Erzeugung aus
erneuerbaren Energien gering und der Bedarf hoch ist wieder abgeben koénnen

(Winkler, Sensful3, Keles, Renz, & Fichtner).

Im Moment stellt die hohe konventionelle Mindesterzeugung bei geringer
Residuallast > ein Problem dar. Konventionelle Mindesterzeugung bestimmter
thermischer Kraftwerke ist die flir den Netzbetrieb notwendige Stromerzeugung.
Beispiele hierfiir waren Regelleistung, Redispatch oder auch die Bereitstellung von
Blindleistung. Da die Preise bei hoher erneuerbarer Erzeugung und geringer Nachfrage
(niedrige Residuallast) gering sind, kénnen sich thermische Kraftwerke nur schwer
refinanzieren. Zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit in der Zukunft ist es
deshalb erforderlich die Mindesterzeugung zu reduzieren und die Abregelung

erneuerbarer Anlagen zu erméglichen (BMWi, 2014).

® Residuallast ist die nachgefragte Leistung eines Stromsystems minus dem Anteil fluktuierender
Einspeisung vor allem aus erneuerbarer Energien.
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2 Kapazitatsmechanismen

Der derzeitige Strommarkt in Deutschland und Osterreich basiert auf dem
sogenannten Energy-Only Marktmodell, welches den Erzeugern nur die tatsachlich
geliefert Energie vergitet. Der Preis orientiert sich an den kurzfristigen Grenzkosten
des teuersten Kraftwerks, welches gerade noch produzieren muss, um die Nachfrage
zu decken. Grenzkraftwerke (beispielsweise Gasturbinen) zeichnen sich durch hohe
variable Kosten aus, wodurch sie niedrige jahrliche Betriebsstunden haben. Ein
refinanzieren Uber den GroRhandelsmarkt ist somit nicht moglich, wodurch
Investitionen in Neuanlagen ausbleiben. Dieser Effekt wird durch den massiven Zubau
an Erneuerbaren Energien verstarkt, welche aber teilweise stark dargebotsabhangig
sind.* Dadurch werden wieder Reservekraftwerke benétigt, um an sonnenarmen
und/oder windstillen Tagen den Bedarf zu decken. Um Investitionen in
Erzeugungskapazitaiten zu fordern wird in  verschiedenen Landern der
GroBhandelsmarkt durch einen Kapazitatsmechanismus erganzt, welcher im Gegensatz
zu dem Energy-Only Marktmodell auch die vorgehaltene Leistung vergitet (WWEF,
2012).

2.1 Allgemeine Bewertungskriterien

Folgende Kriterien dienen der Bewertung von Kapazitéitsmechanismen.5

2.1.1 Stabilitit von Investitionen in Erzeugungskapazititen in einem
isolierten Markt
Dieses Kriterium beschreibt die Stabilitdt von Investitionen in einem isolierten Markt,
in dem kein Handel nach auBen stattfindet. Investitionsrisiken sind ein groRes Problem
des derzeitigen Energy-Only Marktes, deswegen gilt es diese zu verringern. De Vries
beschreibt zwei Wege zur Reduzierung von Investitionsrisiken. Der erste Weg ist die
Ausschreibung des Kapazitatsbedarfs, sodass sich Versorgungsunternehmen ein
besseres Bild tiber den derzeitigen Bedarf machen kénnen. Der zweite Weg liegt in der

Stabilisierung der Erwirtschaftung von Deckungsbeitragen.

*Vor allem Stromerzeugung aus Wind- und Sonnenenergie.
> Basierend auf dem Werk von De Vries: The myths of the invisble hand and the copper plate (De Vries,
2004). Anderweitige Quellen sind beim entsprechenden Absatz angegeben.
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2.1.2 Sicherstellung ausreichender Erzeugung in einem offenen Markt

Dieses Kriterium beschreibt die Stabilitdt von Investitionen in einem offenen Markt, in
dem ein Handel nach auBen stattfindet. Der Markt funktioniert derzeit, da Energie
zwischen den Grenzen benachbarter Lander gehandelt wird, was aber nicht langfristig
gesichert ist. Ideal ware ein einheitlicher Kapazitatsmarkt in ganz Europa, was aktuell
realpolitisch nur schwer umsetzbar ware. Dadurch wird es fiir Vorreiter komplizierter
einen Kapazitatsmechanismus vor den Nachbarlandern einzufiihren, da nun Fragen
bezliglich der Kompatibilitdit des eingefiihrten Mechanismus mit den anderen
Systemen aufkommen. Theoretisch kdnnen verbundene Elektrizitatssysteme wie ein
einheitlicher Markt funktionieren, was praktisch durch verschiedene Regeln aber auch
durch verschiedene Modelle und Fortschritte in der Liberalisierung nicht méglich sein
wird. Somit muss sich bei einem optimalen Kapazitatsmechanismus theoretisch das

System intern versorgen kdnnen ohne einen Handel nach auBen zu tatigen.

2.1.3 Stabilitdt gegeniiber Marktmacht in Elektrizitatsmarkten

Die Auslibung von Marktmacht, vor allem durch Zuriickhalten von Kapazitaten bei
Knappheit, stellt in Elektrizititsmarkten ein groRes Problem dar. In
Knappheitssituationen kénnen sich hohe Preise einstellen und damit entsteht ein
Anreiz fiir Versorgungsunternehmen Kapazitaten zurlickzuhalten. Da es fast
ausgeschlossen ist Engpdsse ganz zu verhindern, sollte das Ziel die Minimierung der

wirtschaftlichen Anreize flir das Zurilickhalten von Kapazitaten sein.

2.1.4 Stabilitdt gegeniiber Manipulation

Bei einer Anderung des Marktdesigns muss bedacht werden, dass Méglichkeiten zur
Auslibung von Marktmacht entstehen kdénnen. Eine Bewertung der Stabilitdt eines
Kapazitatsmechanismus gegeniiber Manipulation ist schwierig, da es viele Wege gibt
den Markt zu manipulieren. Es sollte daher primar auf die Manipulation durch
Zurlickhaltung von Erzeugungskapazitaten Wert gelegt werden. Es bestehen groRRere

Anreize fur die Zuriickhaltung falls die Preiselastizitdt der Nachfrage niedrig ist.

2.1.5 Anderung der Preiselastizitit der Nachfrage
Eine niedrige Preiselastizitat der Nachfrage ist ein Grund warum das Marktdesign des

Energy-Only Marktes instabil ist. Eine hohere Preiselastizitdat der Nachfrage wiirde den
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Nutzen fiir Spitzenlastkraftwerke reduzieren. Weiters wiirde die Anderung der
Elastizitdit den Anreiz der Zuriuckhaltung von Erzeugungskapazitaten verringern.
Demand-Side-Management wire beispielsweise eine Methode zur Anderung der

Preiselastizitat der Nachfrage.

2.1.6 Durchfiihrbarkeit

Ein Kapazititsmechanismus sollte umsetzbar sein. Es muss vor einer Anderung des
Marktdesigns bedacht werden, ob der Wechsel des Marktdesigns mit den Vorgaben
durchgefiihrt werden kann, sowie, ob etwaige technische Anderungen, die zur
Einflhrung eines Kapazitatsmechanismus nétig sind, durchfiihrbar sind. In wie weit ein
Mechanismus umsetzbar ist, kann anhand des Umfangs der physikalischen
Anderungen, sowie deren Kosten wund die Anpassung der rechtlichen

Rahmenbedingungen gemessen werden.

2.2 Einteilung und Kurzdarstellung von Kapazitatsmechanismen

Grundsatzlich kann man Kapazitdtsmechanismen in zwei Kategorien einteilen: in
preisbasierte und mengenbasierte Kapazitaitsmechanismen (siehe Abbildung 3). Zu
preisbasierten Kapazitatsmechanismen zahlen die Kapazitatszahlungen, bei denen das
Kapazitatsentgelt festgelegt und die Menge der Kapazitdt durch den Markt bestimmt
wird. Mengenbasierte Kapazitatsmechanismen lassen sich unterteilen in die
strategische Reserve, Kapazitatsverpflichtung sowie Versorgungssicherheitsvertrage.
Sie geben im Gegensatz zu den preisbasierten Mechanismen eine gewisse Kapazitat
vor. Die Ausgestaltung der beiden Kapazitaitsmechanismen kann dariiber hinaus
umfassend oder fokussiert sein. Der umfassende Ansatz umfasst den Gesamtbestand
an Kraftwerken, der fokussierte hingegen bestimmte Anlagen wie beispielsweise nur
bestehende oder neue Anlagen. Zusatzlich dazu kann im Falle einer
Kapazitatsverpflichtung die Menge an gesicherter Leistung entweder von den
Versorgungsunternehmen, durch eigene Erzeugungsanlagen oder (ber bilaterale
Vertrage, selbst beschafft werden (dezentraler Ansatz) sowie durch eine zentrale
Instanz stellvertretend fiir alle Marktteilnehmer (zentraler Ansatz). Der zentrale Ansatz

wird auch als Kapazitatsauktion bezeichnet (WWF, 2012).

10
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Kapazitatsmechanismen

Preisbasiert Mengenbasiert

Kapazitatszahlungen = Kapazitatsverpflichtung

sicherheitsvertrage

Abbildung 3: Einteilung der Kapazitdtsmechanismen (Quelle: (WWF, 2012), eigene Darstellung)

Nachfolgend werden die Kapazitatsmechanismen kurz dargestellt und anhand der

zuvor vorgestellten Kriterien bewertet.®

2.2.1 Kapazitatszahlungen

In einigen Elektrizitaitsmarkten werden bereits seit langerer Zeit sogenannte
Kapazitatszahlungen verwendet um Kraftwerksbetreibern die Bereitstellung von
Kapazitaten zu vergelten. Mithilfe dieser zusatzlichen Erldse sollen Anreize geschaffen
werden, um altere Kraftwerke langer im Betrieb zu lassen, oder auch in den Bau neuer
Anlagen zu investieren. Ein zentraler Planer gibt hierbei eine Kapazitdtsmenge vor, um
die Versorgungssicherheit sicherzustellen. Durch Variation der Héhe der Zahlungen
kann der zentrale Planer indirekt die Menge an Kapazitdat im Markt beeinflussen. Da
die Kapazitatszahlung ein preisbasierter Mechanismus ist, wird im Unterschied zu den
mengenbasierten Mechanismen der Preis fir Kapazitat vorgegeben (EWI Koln, 2012)

(SuRenbacher, 2011).

Als Beispiel fiir die Umsetzung der Kapazitatszahlungen wahlt hier der Autor den
Anwendungsfall in Spanien ,Pagos por Capicidad”. In Spanien wurden erstmals

Kapazitatszahlungen infolge der Liberalisierung im Jahre 1998 implementiert, welche

® Basierend auf dem Werk von De Vries: The myths of the invisble hand and the copper plate (De Vries,
2004). Anderweitige Quellen sind beim entsprechenden Absatz angegeben.

11
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im Jahr 2007 verandert wurden. Diese Zahlungen werden seit der Veranderung des
Mechanismus mit der Menge an sicher verfligbarer Leistung im System verknipft.
Entlohnung fir die Verfligbarkeit von Kapazitat, in Form von Verfligbarkeitszahlungen,
sollen noch implementiert werden. Seit 2007 bekommen neue Anlagen mit einer
Leistung gréRer 50 MW und auch Bestandsanlagen derartige Zahlungen.’ Die Hohe der
Zahlungen, die mittels Reserveindex bestimmt werden (Abbildung 4), hangt von dem
Spitzenlastbedarf sowie der sicher verfiigbaren Leistung im System ab und lduft Gber

eine Dauer von 10 Jahren (EWI Kéln, 2012) (Federico & Vives, 2008).5

30

Investment incentive (‘ooo MW/ year)

Reserve index

Abbildung 4: Kapazitatszahlungen in Spanien basierend auf dem Reserveindex (Quelle: (Federico & Vives, 2008))

In Abbildung 4 ist die Hohe der Kapazitatszahlungen in Abhangigkeit vom Reserveindex
dargestellt. Falls dieser kleiner als 1,1 ist, erhalten die Kraftwerksbetreiber fiir jedes
neue MW an Kapazitat Zahlungen in der Hohe von 28.000 € pro Jahr, welche fur 10
Jahre garantiert sind. Steigt der Reserveindex durch Neuinvestitionen auf Gber 1,1, so
sinken die jahrlichen Zahlungen nach einer linearen Funktion. Wie in Abbildung 4
ersichtlich, werden die Kapazitdatszahlungen ab einem Reserveindex von 1,29
eingestellt. Die zusatzlichen Kosten der Kapazitdtszahlungen werden {iber den

Energiepreis auf den Endverbraucher umgelegt (Federico & Vives, 2008).

7 Bestandsanlagen miissen gewisse Voraussetzungen erfiillen wie beispielsweise Abgasentschwefelungs-
anlagen bei Kohlekraftwerken.

Der Reserveindex wird durch das Verhaltnis von sicher verfligbarer Kapazitdit und dem
Spitzenlastbedarf im System berechnet (Federico & Vives, 2008).

8
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Bewertung
> Stabilitdt von Investitionen in Erzeugungskapazitdten in einem isolierten Markt

Kapazitatszahlungen dienen zur Stabilisierung der Einklinfte von
Erzeugungsunternehmen. In Kapitel 2.1.1 wurden zwei Moglichkeiten genannt, um
Investitionsrisiken zu minimieren. Zum einen ein transparenter Kapazitatsbedarf,
welcher bei den Kapazitatszahlungen sich vom Energy-Only Markt nicht Unterscheidet
und zum anderen die Erwirtschaftung von Deckungsbeitragen, die bei
Kapazitatszahlungen theoretisch gegeben sind, jedoch nicht zwangslaufig Investitionen
von Spitzenlastkraftwerken attraktiver machen. Der Effekt der Zahlungen bezlglich
Investitionsentscheidungen ist nicht eindeutig, wodurch sich eine Bestimmung der
angemessenen Hohe der  Zahlungen schwer  gestaltet. Dynamische
Kapazitatszahlungen waren eine Losung zur Bestimmung des Zahlungsbetrages, da ein
grofRerer Bedarf an Kapazitdten eine Erhohung der Zahlungen bewirken wirde. Das
Problem hierbei ist die teilweise stiindliche Anderung des Bedarfs was wiederum
Investitionsentscheidungen erschwert, wodurch langfristige Anreize durch

Kapazitatszahlungen vermindert werden.
» Sicherstellung ausreichender Erzeugung in einem offenen Markt

Gunstige Stromimporte haben niedrigere Volllaststunden und somit geringere
Deckungsbeitrage gewisser Kraftwerke zur Folge. Um theoretisch unabhangig von
anderen Markten zu sein, miussten die Kapazitdtszahlungen so hoch sein, dass
genligend Anreiz besteht um vor allem Investitionen in Spitzenlastkraftwerke zu

sichern.
> Stabilitdt gegeniiber Marktmacht in Elektrizitatsmarkten

Ein Nachteil der Kapazitatszahlungen fiir installierte Kapazitdt ist die fehlende
Moglichkeit Anreize fir die Zurickhaltung von Erzeugungskapazitdten zu verhindern.
Um diese Anreize zu reduzieren kann eine Preisobergrenze eingefiihrt werden. Hierbei
muss aber bedacht werden, dass durch eine Preisobergrenze die Einkiinfte der
Erzeuger geschmidlert werden, wodurch die Hohe der Kapazitatszahlungen neu

berechnet werden sollte. Ein Problem des Energy-Only Marktes ist die komplexe

13
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Bestimmung der zu erwartenden Einkiinfte von Preisspitzen. Fraglich ist hierbei wie
eine zentrale Stelle bessere Informationen, beziiglich der erwartenden Einkiinfte von
Preisspitzen, als Erzeugungsunternehmen beschaffen kann. Eine Losung konnten
Kapazitatszahlungen fiir verfligbare Kapazitat sein. Die kénnten aber unter Umstanden

auch manipuliert werden, indem man nicht verfliigbare Kapazitat als verfligbar angibt.
» Stabilitdt gegeniiber Manipulation

Wie im oberen Punkt schon teilweise angeflihrt kdnnen Manipulationen in

Elektrizitatsmarkten nicht ausgeschlossen werden.
> Anderung der Preiselastizitidt der Nachfrage

Theoretisch sollten optimal umgesetzte Kapazitdtszahlungen die Nachfrage im
Vergleich zu einem Energy-Only Markt nicht verandern, auller wenn sie mit einer

Preisobergrenze kombiniert werden um die Ausiibung von Marktmacht zu verringern.
» Durchfiihrbarkeit

Fixe Kapazitatszahlungen sind leicht einzufiihren aber es kdnnen rechtliche Hindernisse
auftreten falls Kapazitatszahlungen als staatliche Beihilfe angesehen werden und somit
gegen die Wettbewerbsregeln sprechen. Dynamische Kapazitdatszahlungen kénnen nur
in einem ganzheitlichen System funktionieren wobei aber das bevorzugte Model in
Europa das eines dezentralen Marktes ist. Aufgrund fehlender Daten ist die

Berechnung der Kapazitatszahlungen in einem dezentralen Markt kompliziert.
» Fazit

Kapazitatszahlungen haben grundlegende Defizite, selbst in einem isolierten System ist
es nicht genau vorhersagbar ob genligend Erzeugungskapazitat generiert wird. Anreize
zur Zurickhaltung von Erzeugungskapazititen kdnnen nicht vollstandig eliminiert
werden, was aber durch eine Einflihrung von Preisobergrenzen verbessert werden
kann. Diese sind kompliziert zu errechnen. Der Vorteil der Kapazitatszahlungen ist die

Schlichtheit des Systems wodurch es transparent und einfach zu implementieren ist.

Tabelle 1 zeigt die Bewertung der Kapazitdtszahlungen. Die Bewertung reicht von 0 —

nicht erfillt, 1 — wenig erfillt, 2 — maRig erfillt, 3 — gut erfillt, 4 — sehr gut erfiillt.

14



2 Kapazitatsmechanismen

Tabelle 1: Bewertung von Kapazitdtszahlungen (Quelle: (De Vries, 2004), eigene Darstellung)

Abbildung 5 spiegelt eine grafische Darstellung der Bewertung wieder.

Stabilitat von
Investitionen

4

3

Erzeugung im offenen

Durchfihrbarkeit Markt

Stabilitat gegeniiber
Marktmacht

Preiselastizitat der
Nachfrage

Stabilitat gegeniber
Manipulation

Abbildung 5: Bewertung von Kapazitdtszahlungen (Quelle: basierend auf den Daten von (De Vries, 2004))

2.2.2 Strategische Reserve

Die strategische Reserve (SR) wird vorherrschend als Ubergangsldsung zur Schaffung
eines neuen Marktdesigns gesehen (Agora Energiewende, 2013). Das Konzept setzt am
Aufbau von Erzeugungskapazitat an und beruht auf der Grundidee den Strommarkt in
zwei Teile aufzuteilen. Zum einen in den Gitermarkt, welcher aus GrolRhandelsmarkt
und Regelenergiemarkt besteht, und zum anderen in die strategische Reserve. Die im
Gutermarkt  befindlichen Kapazitditen entstehen aufgrund von privaten

Investitionsentscheidungen, welche ihre Investitionskosten tber die Erlose aus dem
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Regelenergiemarkt sowie GroBhandelsmarkt decken. Im Gegensatz hierzu finanzieren
sich die Kapazitdaten der Strategischen Reserve Uber Kapazitatszahlungen. Die
strategische Reserve soll von einer staatlichen Instanz (zentrale Instanz) beschafft
werden und wird eingesetzt, falls die Kapazitaten im Gltermarkt nicht mehr
ausreichen um das Versorgungssicherheitsniveau im Strommarkt zu erreichen. Dieser
Fall tritt in sogenannten Knappheitssituationen auf, in welchem der Spotmarktpreis
den vorher definierten Auslésungspreis Ubersteigt (Abbildung 6). Zu diesem Zeitpunkt

bietet die strategische Reserve Strom zum Ausldsungspreis am Spotmarkt an (EWI

K6ln, 2012).
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Abbildung 6: Einsatz von Strategischer Reserve (Quelle: (EWI Koin, 2012))

In  Abbildung 6 wird das Konzept der strategischen Reserve in einer
Knappheitssituation, in welcher die residuale Nachfrage hoch ist, dargestellt.
Gasturbinen werden hier flir den Gutermarkt als auch fiir die strategische Reserve
verwendet (vereinfachte Darstellung). Der Auslésungspreis wurde um einiges hoher als
die Grenzkosten der Gasturbine gewahlt. In diesem Szenario kann die Nachfrage liber
den Gutermarkt nicht mehr gedeckt werden, somit wird die strategische Reserve
aktiviert (in dem Fall Gasturbinen). Dabei erhalten die erzeugenden Kapazitaten des
Gutermarktes am Spotmarkt den Auslosungspreis, welches ein Erwirtschaften von

Deckungsbeitragen der Grenztechnologien moglich macht (EWI Kéln, 2012).
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Kapazitatsbeschaffung

Ein wesentlicher Unterschied zu anderen Kapazitdtsmechanismen besteht in dem
Verbot der Kapazitaten der SR, Strom an Gltermarkten anzubieten. Einzig und allein
an vorab definierten Zeitpunkten ist es erlaubt am Energy-Only Markt Strom
anzubieten. Der positive Effekt hierbei sind die geringen Auswirkungen der
Strategischen Reserve auf das vorherrschende Marktkonzept des Energy-Only Marktes,
da nur Kapazitaten an der Auktion teilnehmen wirden die ohne eine entsprechende
Kapazitatszahlung vom Strommarkt verschwinden, oder erst gar nicht eintreten
wirden. Fir diese Kapazitaten reicht der reine Gutermarkt nicht aus um ausreichend
Erlése zur Deckung der Investitionskosten zu erwirtschaften. Als Auktionsverfahren
schlagt Consentec die ,Descending Clock Auction” (DCA), wie in Abbildung 7

dargestellt, vor (Consentec, 2012).
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Abbildung 7: Prinzip der "Descending Clock Auction" (links), sowie eine mégliche Erweiterung (rechts) (Quelle:
(Consentec, 2012))

Abbildung 7 stellt das Grundprinzip der DCA dar, welche eine Uber typischerweise
mehrere Runden laufende Auktion ist. Der Leiter der Auktion (zentrale Instanz)
schreibt jede Runde einen Preis vor, zu dem die Anbieter eine Menge bieten kénnen.?
Falls die vom Leiter vorgegebene Menge lberschritten wird gibt es eine zweite Runde,
bei der ein niedriger Preis vorgegeben wird, mit der Folge dass eine geringere Menge
geboten wird. *° Diese Prozedur wird solange wiederholt bis die vom Leiter
vorgeschriebene Menge erreicht wurde. Weiters ist es moglich auf Gebote der

vorherigen Runde zurlickzugreifen, d.h. die Gebote behalten fir die jeweils

° Es handelt sich hierbei um Angebote, welche im Falle eines Zuschlags verbindlich sind.
% Der Leiter der Auktion muss die zu erreichende Menge den Anbietern nicht offenlegen.
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nachfolgende Runde ihre Bindungswirkung zu dem jeweiligen Preis der Runde in der
sie geboten wurden (Consentec, 2012). Auf die Erweiterung der DCA (rechts) wird im

Zuge dieser Arbeit nicht weiter eingegangen.

Wabhl des Auslésungspreises

Die Wahl des Auslésungspreises hat enorme Auswirkungen auf den Gitermarkt, da
dieser die Preisobergrenze auf dem Spotmarkt angibt. Folglich stellen sich bei héheren
Auslosungspreisen, hohere Knappheitspreise am Spotmarkt ein, was eine grofRere

Kapazitatsmenge im Glitermarkt zur Folge hat (EWI Kéln, 2012).
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Abbildung 8: Auswirkungen verschiedener Auslosungspreise (Quelle: (EWI Koin, 2012))

Abbildung 8 zeigt eine vereinfachte Darstellung von zwei Auslosungspreisen, auf der
linken Seite einen hohen und auf der rechten einen niedrigen. Liegt der
Auslosungspreis weit (iber den Grenzkosten von Gasturbinen (Abbildung 8, links), sind
alle GuD-Anlagen und ein Teil der Gasturbinen im Gutermarkt. Im rechten Teil der
Abbildung 8 hingegen liegt der Auslosungspreis unter den Grenzkosten der
Gasturbinen (Deckungsbeitrage koénnen nicht mehr generiert werden), was eine
Verringerung dieser im Giltermarkt zur Folge hat. Zudem werden auch keine
Gasturbinen zugebaut. Da nur ein Teil der GuD-Kapazititen unterhalb des
Auslosungspreises liegen, sinken auch diese fiir den Glitermarkt. Zusammenfassend ist
die Hohe des Auslosungspreises ausschlaggebend fir den Gltermarkt (EWI Koln,

2012).
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Bewertung
> Stabilitdt von Investitionen in Erzeugungskapazitdten in einem isolierten Markt

Die strategische Reserve ist ein stabiler Mechanismus um Versorgungssicherheit
sicherzustellen, da die Zentrale Instanz so viel Kapazitdtsreserve beschaffen kann wie
sie mochte. Laut Vries andert sich die Kapazitditsmenge auf kurze Sicht gesehen nicht,
jedoch hdngen die Langzeitfolgen von den Investitionsanreizen, die durch den
Mechanismus geschaffen werden, ab. Der Markt muss dahingehend angeregt werden,
dass zumindest Teile der Kapazitdt am Gutermarkt, welche durch die strategische
Reserve reduziert wurde, ersetzt wird. Um Anreize fur Investitionen zu schaffen muss
der Auslosungspreis hoch genug gewahlt werden. Falls sich der Ausldsungspreis am
VOLL (Value of Lost Load)! orientiert, wiirde (Ps, = VOLL) sich der Markt mit
Strategischer Reserve einem Energy-Only Markt gleichen mit dem Unterschied, dass

Unterbrechungen durch die Reserve reduziert werden.

Falls ein niedriger Auslosungspreis gewahlt wird (Ps, << VOLL) hat die strategische
Reserve einen aktiveren Part im Markt. Preisspitzen wirden haufiger auftreten als in
einem Energy-Only Markt, jedoch widren sie durch die Begrenzung des
Auslésungspreises nicht so hoch. Dadurch wiadren die Einkinfte von
Erzeugungsunternehmen besser vorhersagbar, jedoch ist es nicht sicher ob die
strategische Reserve genligend Investitionsanreize bietet um Investitionszyklen zu

vermeiden.
» Sicherstellung ausreichender Erzeugung in einem offenen Markt

Stromimporte, welche nicht tiber mehrere Jahre gesichert sind wiirden die Effektivitat
einer Strategischen Reserve bezliglich einer ausreichenden Versorgung vermindern.
Diese Stromimporte wirden die lokalen Erzeugungskapazitdten ersetzen, was
kombiniert mit der Unsicherheit ein Risiko darstellt. Eine Losung hierfir ware eine

Aufstockung der Strategischen Reserve dquivalent zu der importierten Menge. Solange

" Der Value of Lost Load — VOLL ist der Wert der Versorgungssicherheit flir Stromverbraucher. Damit
werden die Kosten bezeichnet die bei einem Stromverbraucher entstehen wiirden wenn er nicht mehr
mit elektrischer Energie versorgt wird (EWI Koln, 2012).
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ausreichend Importkapazitditen vorhanden sind, werden die theoretischen

Investitionsanreize der Strategischen Reserve negativ beeinflusst.
» Stabilitit gegeniiber Marktmacht in Elektrizitatsmarkten

Solange der Strompreis unter dem Auslésungspreis ist, haben
Erzeugungsunternehmen denselben Anreiz Kapazitaten zuriickzuhalten, als es im
Energy-Only Markt der Fall ist. Selbst ein niedriger Auslosungspreis kann den Anreiz zur
Zurlickhaltung nur reduzieren jedoch nicht vollstandig eliminieren. Umso hoher der
Auslosungspreis ist, desto starker ist der Anreiz zum Zurickhalten von
Erzeugungskapazitaten. Falls der Auslosungspreis den Wert des Value of Lost Load

annimmt bietet die strategische Reserve keinerlei Schutz gegen Preismanipulation.
» Stabilitit gegeniiber Manipulation

Erzeugungsunternehmen sind theoretisch in der Lage den Preis zu manipulieren, zu

dem Kapazitaten der Strategischen Reserve verkauft werden.
> Anderung der Preiselastizitidt der Nachfrage

Eine kleine strategische Reserve, bei der der Auslésungspreis gleich dem Value of Lost
Load ist, wiirde die Nachfrage im Vergleich zu einem Energy-Only Markt nicht
verandern. Eine groRere strategische Reserve mit einem niedrigeren Auslésungspreis
wirde die Nachfrage nach Kapazitit im Vergleich zu einem Energy-Only Markt
erhohen, da die hohen Preisspitzen durch den Auslésungspreis verhindert werden. Es
kénnen aber DSM Kapazitaten an der Auktion fiir die strategische Reserve teilnehmen,

wodurch sich indirekt eine Preiselastizitat der Nachfrage ergibt.
» Durchfiihrbarkeit

Eine strategische Reserve benétigt eine grundsitzliche Anderung einiger Systeme, da
die Zentrale Stelle (méglicherweise der Ubertragungsnetzbetreiber) ein aktiver
Teilnehmer im Elektrizitditsmarkt wird und somit Regeln, bezogen auf die Trennung

zwischen Erzeugung und Verteilung, verletzten kdnnte.
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> Fazit

Es ist problematisch die Parameter der Strategischen Reserve richtig zu wahlen. Ein
Auslésungspreis gleich dem Value of Lost Load hat im Vergleich zum Energy-Only
Markt bezogen auf Investitionsanreize geringe Auswirkungen, jedoch eine verbesserte
Versorgungssicherheit. Anreize zur Zurickhaltung von Erzeugungskapazitdten
bestehen weiterhin. Selbst ein niedriger Auslosungspreis kann den Anreiz zur

Zurlickhaltung nur reduzieren jedoch nicht vollstandig eliminieren.

Tabelle 2 zeigt die Bewertung der strategischen Reserve bei P;, = VOLL. Die Bewertung
reicht von 0 — nicht erfillt, 1 — wenig erfiillt, 2 — maRig erfillt, 3 — gut erfiillt, 4 — sehr

gut erfullt.

Tabelle 2: Bewertung der Strategischen Reserve bei Psr = VOLL (Quelle: (De Vries, 2004), eigene Darstellung)
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Abbildung 9 spiegelt eine grafische Darstellung der Bewertung wieder.
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Abbildung 9: Bewertung der Strategischen Reserve bei Psr = VOLL (Quelle: basierend auf den Daten von (De Vries,
2004))

Tabelle 3 zeigt die Bewertung der strategischen Reserve bei Py, << VOLL. Die
Bewertung reicht von 0 — nicht erfillt, 1 — wenig erfillt, 2 — maRig erfillt, 3 — gut

erfillt, 4 — sehr gut erfillt.

Tabelle 3: Bewertung der Strategischen Reserve bei Psr << VOLL (Quelle: (De Vries, 2004), eigene Darstellung)
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Abbildung 10 spiegelt eine grafische Darstellung der Bewertung wieder.
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Abbildung 10: Bewertung der Strategischen Reserve bei Psr << VOLL (Quelle: basierend auf den Daten von (De
Vries, 2004))

2.2.3 Kapazitatsverpflichtung

In diesem Mechanismus haben GroRkunden sowie Versorgungsunternehmen die
Pflicht, sich — je nach ihrem Beitrag zur Lastspitze inklusive einer definierten
Erzeugungsreserve (Sicherheitsaufschlag) — mit ausreichend Kapazitdten einzudecken.
Dies kann mittels eigener Anlagen oder (ber bilaterale Vertrage geschehen (ZfES,
2013). Alternativ dazu kann die benétigte Kapazitat auch von einer zentralen Instanz
beschafft werden, die stellvertretend fiir alle Marktteilnehmer auftritt (WWF, 2012).*?
Hierbei wird die bendtigte Kapazitat mittels einer marktbasierten Auktion

(Kapazitatsauktion) beschafft (ZfES, 2013).

Im Vergleich zu preisbasierten Mechanismen, wird bei der Kapazitatsverpflichtung nur
die Menge vorgegeben und der Preis wird Uber den Kapazitdtsmarkt ermittelt.

Erzeuger bekommen die so ermittelten Kapazitatszahlungen um ihre

" Diese Art der Kapazitatsverpflichtung wird auch Kapazitdtsauktion genannt.
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Investitionskosten zu decken und somit einen Anreiz neue Kraftwerkskapazitdten zu
errichten. Durch diese Mdglichkeit die Investitionskosten zu decken reduziert sich die
Preisobergrenze im Energiemarkt, da nicht mehr hohe Spotmarktpreise nétig sind um
Spitzenlastkraftwerke (beispielsweise Gaskraftwerke) zu finanzieren (SiiRenbacher,

2011).

Ein konkretes Beispiel fiir die Umsetzung von Kapazitatsverpflichtung befindet sich in

Kapitel 3.2.
Bewertung
» Stabilitdt von Investitionen in Erzeugungskapazitdten in einem isolierten Markt

Kapazitatsverpflichtungen sind eine effektive und effiziente Methode um ein
gewlinschtes MalR an Zuverlassigkeit im System zu erreichen, da GroBkunden sowie
Versorgungsunternehmen die Pflicht haben, sich — je nach ihrem Beitrag zur Lastspitze
inklusive einer definierten Erzeugungsreserve — mit ausreichend Kapazitdten

einzudecken.
» Sicherstellung ausreichender Erzeugung in einem offenen Markt

Durch eine Kapazitatsverpflichtung wird direkt die Menge von Erzeugungskapazitat im
System gesteuert, da GroBkunden sowie Versorgungsunternehmen sich mittels

eigener Anlagen oder Uber bilaterale Vertrage Kapazitat beschaffen kénnen.
» Stabilitdt gegeniiber Marktmacht in Elektrizitatsmarkten

Auch in diesem Mechanismus ist es moglich durch Zurlickhaltung von
Erzeugungskapazitaten den Preis zu manipulieren, da trotz der Erzeugungsreserve
Preisspitzen auftreten konnen, welche wiederum Unternehmen Anreize zur
Zurlickhaltung bieten. Abhilfe wiirde eine Preisobergrenze schaffen, da keine

Preisspitzen mehr notig sind um Fixkosten zu decken.
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> Stabilitdt gegeniiber Manipulation

13 umgesetzten Mechanismus der

Ein Hauptproblem des im PJM Markt
Kapazitatsverpflichtung waren nicht verfiigbare Erzeugungsreserven, die als verfligbar
angegeben wurden. Die Strafzahlungen filir nicht Verfligbarkeit waren gleich der
Kosten fiir neue Kapazitdt und somit zu klein um Unternehmen den Anreiz zu nehmen,
nicht Verfligbare Kapazitaten anzubieten, da die erwartenden Gewinne gréRRer waren

als die erwartenden Strafzahlungen.
> Anderung der Preiselastizitit der Nachfrage

Ein Markt mit Kapazitatsverpflichtung als umgesetzten Mechanismus regt die aktive
Teilnahme der Verbraucher an, da DSM Kapazitaten als Erzeugungsreserve verwendet
werden kann. Es werden aber nur GroBverbraucher mit vorhersagbaren Lastgdangen
einbezogen, da die Transaktionskosten mit vielen kleinen Verbrauchern zu hoch
waren. Die Preiselastizitdt der Nachfrage wird, im Vergleich zum Energy-Only Markt,

durch eine Preisobergrenze reduziert.
» Durchfiihrbarkeit

Die Implementierung von Kapazitatsverpflichtungen ist mit einem hohen
administratorischen Aufwand verbunden, da Angebot und Nachfrage des Marktes

erfasst und dem jeweiligen Versorgungsunternehmen zugeteilt werden mussen.
» Fazit

Kapazitatsverpflichtungen sind, wie beispielsweise im PJM-Markt, umsetzbar sowie
stabil, da die Gesamterzeugungskapazitat im System reguliert ist. Weiters bietet dieser
Mechanismus Anreize flir Demand-Side-Management. Schwachen sind nicht
verfligbare Erzeugungsreserven die als verfligbar angegeben wurden, wodurch eine

Manipulation des Marktes auftritt.

Tabelle 4 zeigt die Bewertung der Kapazitatsverpflichtung. Die Bewertung reicht von 0

— nicht erfillt, 1 — wenig erfillt, 2 — maRig erfillt, 3 — gut erfiillt, 4 — sehr gut erfillt.

B Elektrizitatsmarkt von Pennsylvania, Jersey und Maryland in den USA
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Tabelle 4: Bewertung von Kapazitdtsverpflichtungen (Quelle: (De Vries, 2004), eigene Darstellung)

Abbildung 11 spiegelt eine grafische Darstellung der Bewertung wieder.
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Abbildung 11: Bewertung von Kapazitatsverpflichtungen ((Quelle: basierend auf den Daten von (De Vries, 2004))

2.2.4 Versorgungssicherheitsvertrage

Dieser Mechanismus entspricht dem der Kapazitatsverpflichtung mit der Erweiterung
um eine Verfluigbarkeitsoption. Ein Zentraler Planer legt in diesem Mechanismus die
bendtigte Kapazitdatsmenge des Systems fest, welche der prognostizierten Spitzenlast
plus einer gewissen Reserve entspricht. Er kauft im Auftrag der Verbraucher
sogenannte Call Optionen von Erzeugern ein, welche den Verbrauchern in
Knappheitsstunden das Recht auf den vorher definierten Ausfiihrungspreis geben.

Ubersteigt der Spotmarktpreis den Ausfiihrungspreis miissen Erzeuger die Differenz
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zwischen diesen Preisen multipliziert mit den jeweilis ausgegebenen Optionen an den
zentralen Planer riickerstatten.'® Dieser verteilt die Erlose an die Endkunden weiter.
Kann ein Erzeuger, der zuvor Optionen ausgegeben hat, in Knappheitsstunden nicht
produzieren, werden Strafzahlungen erhoben. Dadurch entsteht ein verstarkter Anreiz
Kapazitaten fur Knappheitsfdlle vorzuhalten. Endkunden haben den Vorteil, dass der
Energiepreis maximal auf den Ausfiihrungspreis ansteigen kann (De Vries, 2004)

(SuBenbacher, 2011).

Zum besseren Verstandnis zeigt Abbildung 12 eine genaue Darstellung der
Zahlungsstrome beim Modell der Versorgungssicherheitsvertriage basierend auf dem

Ansatz des Energiewirtschaftlichen Instituts an der Universitat Koln.

U e prsquaifent Erzeuger

kapazititsgebot in der Auktion
Erzeuger Kapazititszahiung
werfizbarkeitsoptionen
4
Werkauft strom
Ubt werfigbarkeitsoptionen
aus

Zahlt Differenz der Preiss

Beobachtst Preise

Abbildung 12: Darstellung der Zahlungsstrome (Quelle: (EWI KdlIn, 2012), eigene Darstellung)

Erzeuger erhalten fir die Vorhaltung von Kapazitaten Optionspramien, die der
Deckung von Fixkosten dienen sollen. Diese Pramien werden beispielsweise im
Rahmen einer ,Descending Clock Auction” beschafft und sollen den entgangenen

15

Erlésen der Preisspitzen entsprechen. Dadurch werden die Einnahmen

gleichmaBiger, was ein geringeres Investitionsrisiko zur Folge hat. Zusatzlich haben

Y Fir eine genauere Darstellung der Zahlungsstrome siehe Abbildung 12.
© Fir eine genauere Beschreibung der ,,Descending Clock Auction” siehe Abbildung 7.
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Erzeuger keinen Anreiz mehr den Spotmarktpreis lber den Ausfiihrungspreis zu

treiben, da sie sonst Strafzahlungen leisten mussen (EWI Koln, 2012).
Bewertung
> Stabilitdt von Investitionen in Erzeugungskapazitdten in einem isolierten Markt

Die Menge der nachgefragten Optionen ist ein Indikator fir die bendtigte Kapazitat
und somit eine Hilfe zur Abschatzung von Investitionsrisiken  fir
Erzeugungsunternehmen. Zusatzlich dazu werden Investitionsrisiken reduziert, da
Erzeuger jetzt nicht mehr von Preisspitzen abhadngig sind, sondern durch eine

Optionspramie geregelte Einklinfte bekommen.
» Sicherstellung ausreichender Erzeugung in einem offenen Markt

Es gibt zwei Moglichkeiten der Ausgestaltung von Versorgungssicherheitsvertragen in
einem offenen Markt. Zum einen werden Call Optionen ausschlieflich von
Inlandischen Erzeugungsunternehmen eingeholt, was in einem Umfeld mit nicht
gesicherten Importen und/oder Marktsystemen mit unterschiedlichen Regeln,
ausreichend Kapazitdt zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit garantiert.
Dies weist aber den gleichen Nachteil wie bei anderen Kapazitatsmechanismen auf, da
auch bei Versorgungssicherheitsvertragen die kompletten Importe durch inldandische

Kapazitaten gedeckt werden missen.

Die zweite Moglichkeit ware die Einbeziehung von Importen in den Mechanismus, in
dem auch von importierenden Unternehmen Call Optionen eingeholt werden kdénnen.
Ein Vorteil ware die erhohte Zuverlassigkeit und Bestdandigkeit von Importen, da ein

Vertrag, je nach System, fiir teilweise mehrere Jahre unterschrieben werden misste.
> Stabilitdt gegeniiber Marktmacht in Elektrizitatsmarkten

Die grofite Verbesserung von Versorgungssicherheitsvertragen zu
Kapazitatsverpflichtungen  besteht in  den  zusatzlichen  Anreizen  von
Erzeugungsunternehmen in Knappheitssituationen ihre Energie zu liefern und nicht

zuriickzuhalten, da sonst eine Ponale fdllig ware. Da Preisspitzen ohnehin auf den
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Ausfiihrungspreis beschrankt sind, fallt der Anreiz von Zuriickhaltung von Kapazitdten

weg.
» Stabilitit gegeniiber Manipulation

Durch Strafzahlungen fiir nicht vorgehaltene Kapazitaten (falls Call Optionen
ausgegeben wurden) entsteht ein starker Anreiz nur fir wirklich vorhandene
Kapazitaten Call Optionen auszugeben. Jedoch kdnnen in der Auktion, die zur
Kapazitatsbeschaffung  dient, durch  Auslibung von Marktmacht  der
Erzeugungsunternehmen mit einem groRReren Marktanteil Manipulationen auftreten.
Eine Losung hierfliir waren Zugange zur Auktion fir neue Marktteilnehmer, indem
beispielsweise Auktionen mehrere Jahre im Voraus abgehalten werden um somit
neuen Marktteilnehmern Zeit zu geben Kapazititen zu errichten, falls sie in der

Auktion erfolgreich waren.
> Anderung der Preiselastizitidt der Nachfrage

Die Preiselastizitat der Nachfrage hangt bei Versorgungsicherheitsvertragen von der
Ausgestaltung ab, vor allem von der H6he des Ausfihrungspreises. Verbraucher
mussen maximal den Ausfiihrungspreis zahlen und nicht mehr hohe Preisspitzen, was
eine Einschrankung der Preiselastizitat der Nachfrage zur Folge hat. Falls der
Ausfiihrungspreis dem durchschnittlichen Value of Lost Load entspricht war die

Preiselastizitat der Nachfrage sehr ahnlich der des Energy-Only Marktes.
» Durchfiihrbarkeit

Wichtig fir die Durchfihrbarkeit von Versorgungssicherheitsvertragen ist die Befugnis
des Zentralen Planers Call Optionen von Erzeugern zu kaufen. Ein
Uberwachungssystem um den Handel von Optionen zu kontrollieren muss ebenfalls
eingefiihrt werden sowie ein System welches den Verbrauchern, die sich durch
Optionen abgesichert haben, die Differenz zwischen Preisspitze und Ausfliihrungspreis

ruckerstattet.
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> Fazit

Versorgungssicherheitsvertrage sind ein effektiver marktorientierter Mechanismus um
Versorgungssicherheit  sicherzustellen. Hierbei werden viele Vorteile von
Kapazitatsverpflichtungen mit denen der Versorgungssicherheitsvertrage kombiniert.
Es gibt Nachteile beziiglich Manipulation in der Auktion durch Unternehmen mit einem
hohen Marktanteil sowie eine reduzierte Preiselastizitdt der Nachfrage durch eine

niedrige Wahl des Ausfiihrungspreises.

Tabelle 5 zeigt die Bewertung der Versorgungssicherheitsvertrage. Die Bewertung
reicht von 0 — nicht erfillt, 1 — wenig erfiillt, 2 — maRig erfillt, 3 — gut erfillt, 4 — sehr

gut erfullt.

Tabelle 5: Bewertung von Versorgungssicherheitsvertriagen (Quelle: (De Vries, 2004), eigene Darstellung)

Abbildung 13 spiegelt eine grafische Darstellung der Bewertung wieder.
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Abbildung 13: Bewertung von Versorgungssicherheitsvertragen (Quelle: basierend auf den Daten von (De Vries,
2004))
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3 Analyse und Vergleich aktueller Ansatze

3.1 Deutschland

Durch das starke Wachstum erneuerbarer Energien sowie die Inbetriebnahme fossiler
Kraftwerke in Verbindung mit der hoheren Effizienz des Stromversorgungssystems und
der niedrigeren Stromnachfrage (wegen der Wirtschaftskrise) entstehen
Uberkapazititen. Durch die sich in weiterer Folge -einstellenden niedrigeren
Strompreise konnen vor allem Spitzenlastkraftwerke nicht mehr wirtschaftlich
betrieben werden. Parallel dazu werden 12 GW bis 2022 durch den Ausstieg aus der
Kernenergie vom Netz genommen. Da die Versorgungssicherheit oberste Prioritdt hat
und die nur vorhanden ist wenn zu jederzeit das Angebot die Nachfrage decken kann,
steht der deutsche Strommarkt vor einer Anderung. Die zunehmend fluktuierende
Einspeisung von erneuerbaren Energien erschwert den Ausgleich von Angebot und
Nachfrage. Durch Speicher, flexible Erzeuger und DSM-MaRnahmen muss die
schwankende Erzeugung der erneuerbaren Energien ausgeglichen werden. Im
kommenden Jahrzehnt werden die Uberkapazititen abgebaut sein, was Deutschland
vor eine Grundsatzentscheidung stellt, entweder den bisherigen Strommarkt in einen
Strommarkt 2.0 umzuwandeln oder die Einfiihrung eines Kapazitatsmarktes (BMWi,

2014).'°

3.1.1 Strommarkt 2.0

Der Strommarkt 2.0 basiert auf dem Vorhalten von Kapazitaten, welche sich Gber den
Strommarkt implizit und explizit refinanzieren. Implizit wird derzeit Leistung durch das
Ausgleichs- und Bilanzkreisenergiesystem sowie (ber auf Terminmarkten
abgeschlossene Lieferverpflichtungen vergolten. Bei nicht Lieferung fallen
Strafzahlungen in Form von Ausgleichsenergiekosten an. Dadurch wird das Vorhalten
von Kapazitdten angeregt. Explizit hingegen wird Leistung auf dem Regelleistungsmarkt

vergltet. Der Staat setzt in diesem Modell die Marktregeln und die

18 pas Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 basiert auf dem Diskussionspapier des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie (Grinbuch) vom Stand Oktober 2014: Ein Strommarkt fiir die Energiewende (BMWi,

2014). Anderweitige Quellen sind beim entsprechenden Absatz angegeben.
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Regulierungsbehorde ist fiir die Einhaltung der Marktregeln sowie fir das Monitoring

der Kapazitatsentwicklung verantwortlich.

Um den Strommarkt 2.0 erfolgreich umzusetzen muss laut Bundesministerium fir

Wirtschaft und Energie die Preisbildung freibleiben.

» Damit Anreize bestehen in Kraftwerke zu investieren sind Preisspitzen im
Strommarkt unbedingt notwendig. Da aber unter anderem DSM Malnahmen die
Hohe der Preisspitzen limitieren und zusatzlich das Auftreten reduzieren kénnen,
muss sichergestellt werden das in Extremsituationen héhere Preisspitzen moglich
sind. Extremsituationen entstehen beispielsweise durch Ausfall von
Erzeugungsanlagen in Zeiten, in denen wenig Erzeugung aus erneuerbaren

Energien vorhanden ist.

» Derzeit sind regulatorische Obergrenzen am Strommarkt nicht vorhanden. Damit
der Strommarkt 2.0 funktioniert und somit ausreichend Investitionen in

Erzeugungsanlagen getatigt werden, muss dies gesetzlich beibehalten werden.

» Kraftwerke durfen durch das kartellrechtliche Missbrauchsverbot beziglich
Angebot von Kapazitdt Uber ihren Grenzkosten in Knappheitssituationen nicht
eingeschrankt werden. Jedoch muss das Ausiiben von Marktmacht durch
Unternehmen mit einem groRen Marktanteil verhindert werden, da sonst eine
Preisverzerrung auftritt. Es haben grenziiberschreitende Kapazitidten sowie ein
hoherer Anteil erneuerbarer Energien und der Ausstieg der Kernenergie den
Wettbewerb gestarkt, sodass das kartellrechtliche Missbrauchsverbot im Moment

wenig Anwendung findet.

3.1.2 Kapazitatsmarkt

Die zweite Uberlegung Deutschlands ist die Einfiihrung eines Kapazitidtsmarktes um
damit genligend Anreize zu schaffen Kapazitdten vorzuhalten. In Deutschland
unterscheidet man zwischen einem zentralen, fokussierten und dezentralen
Kapazitatsmarkt, wobei bei den ersten beiden der Staat direkt (iber die Menge der
vorgehaltenen Kapazititen bestimmt. Beim dezentralen Kapazitatsmarkt liegt die

Verantwortung genligend Kapazitaten zu besitzen, um die Lieferverpflichtungen zu
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erflllen, bei jedem Marktteilnehmer selbst. Drei konkrete Ansatze werden aktuell in

Deutschland diskutiert:

» Der zentrale umfassende Kapazitdtsmarkt — auch Versorgungssicherheitsvertrage
(siehe Kapitel 2.2.4) genannt — ist ein Kapazitatsmarkt, in der eine zentrale Behérde
den Gesamtbedarf an Kapazitat festlegt. Die Kapazitdat wird wie in GroRbritannien
Uber Auktionen beschafft. Betreiber von Erzeugungsanlagen, die Kapazitat in der
Auktion anbieten, erhalten bei einem Zuschlag eine einheitliche Leistungszahlung,
abhangig von der angebotenen Leistungsmenge. Erfolgreiche Teilnehmer in der
Auktion haben die Verpflichtung ihre Erzeugungskapazitaten fiir kritische Zeiten
bereit zu halten. Falls der Borsenpreis Gber den Ausfiihrungspreis steigt, sind die
Kraftwerksbetreiber dazu verpflichtet die Differenz der beiden Preise an die
Behorde zu zahlen. Dies wird Call Option genannt. Separat dazu kénnen Betreiber
von Erzeugungsanlagen zusatzlich am  Strommarkt teilnehmen. Durch den
Mechanismus steigt der Strompreis weil sich die Kosten des Kapazitatsmarktes auf

den Preis umlegen (EWI Kéln, 2012) (BMWi, 2014).

» Der zentrale fokussierte Kapazitatsmarkt bestimmt den Gesamtbedarf an Kapazitat
gleich wie beim zentralen umfassenden Kapazitatsmarkt von EWI. Der Unterschied
beider Modelle besteht in der Fokussierung auf bestimmte Anlagen die in der
Auktion teilnehmen dirfen. Die Bestimmung der teilnahmeberechtigten Anlagen
erfolgt durch eine Behoérde. Es dirfen die zwei Segmente, neue Anlagen sowie
stilllegungsbedrohte Anlagen, am Kapazitatsmarkt teilnehmen. Auch eine
Teilnahme von DSM-Kapazititen ist vorgesehen (Oko-Institut, LBD, & Raue, 2012)
(BMWi, 2014).

» Der dezentrale umfassende Kapazitatsmarkt bestimmt den Gesamtbedarf an einer
Kapazitat dezentral, das heit das Versorger verpflichtetet werden (dhnlich
Frankreich), entsprechend dem Bedarf ihrer Kunden, genligend Kapazitdaten fir
Knappheitssituationen vorzuhalten. Dafir missen sich Versorger mit
Leistungszertifikaten entsprechend dem Bedarf ihrer Kunden eindecken. Die
Leistungszertifikate werden von Betreibern von Erzeugungsanlagen ausgestellt und

konnen an der Borse oder bilateral gehandelt werden. Die Menge an Zertifikaten
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die ein Versorger besitzen muss, kann durch Einsatz von DSM-MaRnahmen
reduziert werden. Falls sich Versorger mit zu wenigen Zertifikaten eindecken,
werden Strafzahlungen fallig. Auch Erzeuger muissen Strafzahlungen leisten, falls
ihre Erzeugungsleistung in einer Knappheitssituation nicht zur Verfligung steht. Die
durch die Leistungszertifikate entstandenen Kosten von Versorgern werden auf die

Stromkunden umgelegt (Enervis & BET, 2013) (BMWi, 2014).

3.2 Frankreich

Das folgende Kapitel ist eine Beschreibung des franzdsischen Kapazitatsmechanismus.
Beginnend mit der Ausgangslage der derzeitigen Situation in Frankreich, gefolgt von
der Funktionsweise der Kapazitatsverpflichtung, der Kapazitatszertifikate sowie des

Abrechnungssystems.17
3.2.1 Ausgangslage

3.2.1.1 Spitzenlastbedarf

Der Energiebedarf Frankreichs ist stark  temperaturabhangig, vom
Ubertragungsnetzbetreiber RTE (réseau de transport d’électricité) durchgefiihrte
Studien  zeigen die Beeinflussung der Temperatur im  franzdsischen
Stromversorgungssystem. Vor allem wahrend Kalteperioden steigt der
Spitzenlastbedarf der letzten Jahre stetig an. Europaweit gesehen besitzt Frankreich
die Halfte des temperaturabhdngigen Energiebedarfs mit 2.400 MW zusatzlichen
Bedarf pro Grad Celsius. Im Vergleich der Winter von 2001-2002 zu 2012-2013 ist der
Bedarf um 30% gestiegen. Das flihrt zum Problem das Frankreichs Spitzenlastbedarf
schneller steigt als der Energiebedarf. Abbildung 14 veranschaulicht den wachsenden

Spitzenlastbedarf der letzten Jahre.

17 Das Kapitel 3.2 basiert auf dem vom franzésischen Ubertragungsnetzbetreiber RTE vorgestellten
Konzepts des kiinftigen franzésischen Kapazitatsmechanismus: FRENCH CAPACITY MARKET. Report
accompanying the draft rules. (RTE, 2014). Anderweitige Quellen sind beim entsprechenden Absatz

angegeben.
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Abbildung 14: Wachstum des Spitzenlastbedarfs in Frankreich seit 2001 (Quelle: (RTE, 2014))
Um sicherzustellen, dass die Versorgungssicherheit weiter gegeben ist, wurde eine
Versorgungssicherheitsprognose erstellt, welche den Betrieb des
Stromversorgungssystems 8.760 Stunden pro Jahr fir 5 Jahre simuliert. Diese
Simulationen basieren auf einer Vielzahl von Angebots- und Nachfrageszenarien und
werden verwendet, um Unterschiede zwischen Angebot und Nachfrage in Zeiten von

Unterdeckung darzustellen.
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Abbildung 15: Darstellung von Zeiten mit geniigend Kapazitdt und Zeiten mit Unterdeckung durch Simulation
verschiedener Szenarien (Quelle: (RTE, 2014))

Abbildung 15 zeigt einen Auszug der Versorgungssicherheitsprognose von 2013, in
dem 5 Szenarien in den Jahren von 2014-2018 dargestellt sind. Das ,Baseline” Szenario
basiert auf den derzeitigen Informationen der Erzeugungskapazitaten im betrachteten

Zeitraum. Eine Unterdeckung®® ist vor oder wihrend des Jahres 2018 nicht gegeben.

Aufgrund der Ergebnisse kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass in Zeiten
einer Kalteperiode die Versorgungssicherheit nicht garantiert werden kann. Laut RTE

wirden folgende Faktoren mittelfristig die Versorgungssicherheit verbessern:

» Die Nachfrage konnte tatsachlich schwacher sein als in der Prognose
angenommen.

» 2015 werden einige fossile Kraftwerke vom Netz gehen. Einige dieser
Kraftwerke, die von neuen Umweltvorschriften betroffen sind, kdnnen
durch spezifische Investitionen auch nach 2015 unter den neuen Standards

am Netz bleiben.

% Die Unterdeckung ist definiert gemall des Versorgungssicherheitskriteriums in der Verordnung 2006-
1170 vom 20 September 2006 (annual loss of load expectation of up to three hours)
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Jedoch kann durch die derzeitige Beschaffenheit des Energy-Only Marktes, welche die
Fixkostendeckung von Spitzenlastkraftwerken, wie beispielsweise GuD-Kraftwerke,
schwierig gestaltet, die Einmottung bzw. Stilllegung jener Kraftwerke verursachen,

wodurch die Prognose verschlechtert wird.

Der Spitzenlastbedarf Frankreichs ist nicht unberechenbar, mit diesem Wissen und den
Versorgungssicherheitsprognosen missen gentigend Erzeugungskapazitaten, in Zeiten

in denen die Versorgungssicherheit gefahrdet ist, bereitstehen.

3.2.1.2 Erneuerbare Energien

Zusatzlich zum Problem der steigenden Spitzenlast kommt eine stark steigende Anzahl
an erneuerbaren Energien, welche das System vor neuen Herausforderungen stellt
(siehe Abbildung 16). Es wird wichtiger, flexible Technologien in der Form von Demand
Response Kapazitdaten oder flexible Kraftwerke im Einsatz zu haben, in Zeiten in denen
erneuerbare Energien wenig einspeisen kdnnen. Dadurch dass Europa weit entfernt
von der Erreichung der Klimaziele® ist, wichst der Anteil erneuerbarer Energien im
Netz. Bis 2050 kann der Anteil an erneuerbaren Energien auf bis zu 55% steigen, im

Vergleich dazu betragt der derzeitige Anteil 10%.
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* Estimated contribution of different technologies to the binding target
for 2020 set in the National Renewable Energy Action Plan

Abbildung 16: Entwicklungstendenz von installierter Windkraft und Photovoltaik in Frankreich bis 2020 (Quelle:
(RTE, 2014))

Y Der europaische Rat hat das Ziel vorgegeben die Treibhausgasemissionen von 1990 um 80 bis 95% bis
2050 zu senken.
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3.2.2 Wahl des Kapazitaitsmechanismus

Die Wahl des franzdsischen Kapazitdtsmechanismus ist auf Kapazitatsverpflichtungen
gefallen unter der Beachtung von drei Hauptprinzipien. Es soll ein mengenbasierter
Mechanismus sein, der alle Kapazitiaten miteinbezieht (umfassend) und dezentral

ausgestaltet ist.

Ein mengenbasierter Mechanismus wurde wegen der Wirtschaftlichkeit gewahlt, da
verpflichtete Parteien (unter minimalen Kosten) selbst daflir sorgen kénnen, ihre
Kapazitatsverpflichtung einzuhalten. 2011 wurden von verschiedenen
Interessensvertretern Kapazitatszahlungen bevorzugt, die sich durch eine simple
Umsetzung und durch Sicherheit flr Investoren auszeichnet. Jedoch weisen
Kapazitatszahlungen in der Praxis einige Nachteile auf, wie in mehreren europdischen
Landern sichtbar wurde. Vor allem die Bestimmung der geeigneten Hohe der
Zahlungen gestaltet sich schwierig. Kapazitatszahlungen bieten keine Garantie
gegenilber hohen Preisspitzen, auller es wird eine Preisobergrenze definiert, welche

wiederrum Investitionsanreize reduziert.

Ein umfassender Kapazitditsmechanismus wurde wegen der erhdhten
Versorgungssicherheit, durch die Teilnahme aller Kapazitaten am Markt, gewahlt.
Zusatzlich hierzu haben fokussierte Kapazitdtsmechanismen wie beispielsweise die
strategische Reserve ein Problem beziiglich der richtigen Wahl der Parameter.
Analysen zeigen, dass selbst perfekt definierte Parameter einen fokussierten

Kapazitatsmechanismus nicht glinstiger machen als einen umfassenden.

Der franzosische Kapazitatsmechanismus ist dezentral, da es den Vorteil hat, dass
Anbieter ihre Verpflichtungen durch den Kauf von Zertifikaten oder Anpassungen an
der Verbraucher Seite erfiillen koénnen. Das dezentrale Marktdesign dient
insbesondere zur Reduzierung der Spitzenlast durch das Wissen der Anbieter tiber ihre

Verbraucher und den damit verbundenen Einfluss auf den Konsum.
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3.2.3 Funktionsweise und Ausgestaltung des Kapazitatsmechanismus

bezuglich Kapazitatsverpflichtung

3.2.3.1 Verpflichtete Akteure
In franzosischen Kapazitatsmechanismus werden folgende Akteure zur Vorhaltung von

Kapazitat verpflichtet:

» Stromversorger welche Strom zum Verkauf an Endverbraucher oder
Netzbetreiber (fiir ihre Verluste) beschaffen.

» Endverbraucher welche nicht oder nur zum Teil durch Stromversorger versorgt
werden.

» Netzbetreiber welche nicht durch Stromversorger versorgt werden.

Durch die sogenannte Bezugsleistung wird der Beitrag eines Energieverbrauchers an
der Spitzenlast des Lieferjahres definiert. Die Bezugsleistung wird von den
Netzbetreibern, fir ihre jeweiligen angebundenen Endverbraucher je nach Versorger,
kalkuliert und an den Ubertragungsnetzbetreiber RTE weiter gegeben. Die Kalkulation

der Bezugsleistung unterteilt sich in drei Bereiche:

» Der Verbrauch in den laststarksten Stunden (PP1 Periode)
Die PP1 Periode ist der Bezugszeitraum, fir welche die Verpflichtung jedes
Akteurs bestimmt wird. Sie umfasst die Stunden in denen der Verbrauch
gemessen wird, um damit die Bezugsleistung zu kalkulieren und somit das

Ausmal} der Kapazitatsverpflichtung.

» Anpassung der Temperaturabhangigkeit des Verbrauchs
Der Stromverbrauch Frankreichs ist in den letzten 10 Jahren stark gestiegen
und pragt seitdem den franzosischen Strommarkt. Um weiterhin die
Versorgungssicherheit aufrecht zu erhalten, muss die Temperaturabhangigkeit

des Lieferjahres im Kapazitatsmechanismus berticksichtigt werden.
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Abbildung 17: Darstellung der Temperaturabhéngigkeit Frankreichs (Quelle: (RTE, 2014))

In Abbildung 17 ist die Temperaturabhangigkeit Frankreichs dargestellt. Unter
der sogenannten ,treshold temperature” steigt der Verbrauch proportional zur
Verdnderung der Temperatur an. Uber der treshold temperature wird der
Verbrauch durch eine Temperaturdanderung nicht beeinflusst. Diese
Abhangigkeit ist stark durch die Verbreitung von elektrischen Raumheizungen
gepragt.

Um den Beitrag eines Versorgers an der Spitzenlast, durch die
Temperaturabhangigkeit seiner Kunden zu bestimmen, wird fir die Kalkulation
der Verpflichtung der erwartete Verbrauch wahrend einer Kalteperiode

verwendet.

Anpassung der Verpflichtung durch zertifizierte Demand Response
Kapazitaten wahrend der PP1 Periode

Um Lastreduktion entsprechend in den Kapazitaitsmechanismus einzubinden,
muss verhindert werden, das Demand Response Kapazitdaten doppelt gezahlt
werden. Entweder agieren sie als eine Reduktion der Kapazitatsverpflichtung
oder sie werden wie Erzeugungsanlagen direkt als Kapazitatszertifikate

gehandhabt.
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3.2.3.2 Parameter der Kapazitdtsverpflichtung

Die Parameter des Kapazitatsmechanismus, extreme Bezugstemperatur und
Sicherheitsfaktor, werden gleichzeitig mit der Prognose Uber die gesamte Menge der
Zertifikate veroffentlicht. Prognosen lber die Gesamtmenge der Zertifikate werden mit
denselben Methoden und Parametern wie die Verpflichtungen der verpflichteten
Akteure berechnet. Ein bestimmen der Parameter im Voraus gibt Versorgern die
notige Zeit, um ihre verpflichtete Menge an Kapazititen zu beschaffen und

moglicherweise DSM-Malnahmen zu implementieren.
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Abbildung 18: Bestimmung des Referenzmixes (Quelle: (RTE, 2014))

Um die Parameter fir das Lieferjahr zu bestimmen wird ein Referenzmix (Abbildung
18) von Kapazitaten erstellt. Dieser entspricht der Menge an zertifizierten Kapazitaten,
die benodtigt werden, um das Versorgungssicherheitskriterium einzuhalten. Durch die
daraus erhaltene Kenntnis iber die Menge an Zertifikaten kann die Gesamtmenge der
Verpflichtungen bestimmt werden. Daraus koénnen nun die Parameter der

Kapazitatsverpflichtung bestimmt werden.

Die Parameter der Kapazitatsverpflichtung, extreme Bezugstemperatur und

Sicherheitsfaktor, sind wie folgt definiert:
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» Essoll sichergestellt werden, dass die Gesamtmenge der Verpflichtungen exakt
der Menge an Zertifikaten des Referenzmixes entspricht um das
Versorgungssicherheitskriterium zu erfillen.

» Die Werte der Temperaturabhingigkeit sollen von temperaturabhangigen

Verbrauchern bestimmt werden.
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Abbildung 19: Darstellung des Zusammenhanges zwischen der Gesamtmenge der Zertifikate und der Parameter
der Kapazitatsverpflichtung (Quelle: (RTE, 2014))

Aus Abbildung 19 ist ersichtlich, dass der Referenzmix in Zusammenhang mit den
Parametern der Kapazitatszertifizierung die Menge an bendtigten Zertifikaten, um das
Versorgungssicherheitskriterium zu erfillen, ergibt. Daraus kénnen die Parameter der

Kapazitatsverpflichtung bestimmt werden.

3.2.3.2.1 Extreme Bezugstemperatur

Es ist wichtig temperaturabhangigen Verbrauchern einen Anreiz zu geben, ihren
Verbrauch wadhrend einer Spitzenlastperiode zu senken und damit zur
Versorgungssicherheit beizutragen. Simulationen wurden angeordnet um eine
angemessene extreme Bezugstemperatur zu bestimmen. Der folgende Ansatz
(Abbildung 20) erlaubt eine Abschatzung individueller spezifischer Parameter ohne das

Gesamtsystem zu storen.
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Abbildung 20: Ansatz um den Beitrag eines Verbraucherprofils am Ausfallrisiko zu bestimmen (Quelle: (RTE,
2014))

Abbildung 20 zeigt den Ansatz, welcher aus mehreren Schritten besteht. Zuerst wird
die Anfangssituation, die dem derzeitigen franzosischen Stromversorgungssystem
entspricht, unter Einhaltung des Versorgungssicherheitskriteriums ermittelt. Von
dieser Ausgangslage werden verschiedene Verbraucherprofile marginal hinzugefiigt (1)
was eine Abweichung vom definierten Versorgungssicherheitskriterium zur Folge hat.
Sogenannte perfekte Ressourcen werden solange hinzugefiigt (2), bis das
Versorgungssicherheitskriterium wieder erfillt ist. Eine perfekte Ressource entspricht
einer fiktionalen Kapazitat welche zu jedem Zeitpunkt ohne technische Beschrankung
verfigbar ist. Jedes MW einer perfekten Ressource ist einem MW von

Kapazitatszertifikaten zugeordnet.

Die Resultate aus obigem Ansatz sind zum einen, dass der Bedarf an perfekten
Ressourcen, bei Temperaturunabhangigkeit und konstantem Verbrauch in einem Jahr,
abgeschatzt werden kann. Zum anderen wird durch das Hinzufiigen von komplett
temperaturabhdngigen Verbrauchern eine Berechnung der extremen
Bezugstemperatur ermoglicht. Die Addition eines komplett temperaturabhdngigen
Verbrauchers, mit einem Gradienten von 100 MW/°C, enthillt den Bedarf an
perfekten Ressourcen. Dieser entspricht dem Verbrauch bei einer Temperatur von

minus 2,6°C im verbundenen franzdsischen Stromversorgungssystem. Somit eignet
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sich der Ansatz von Abbildung 20, um den Beitrag von temperaturunabhangigen sowie

temperaturabhangigen Verbrauchern am Ausfallsrisiko zu bestimmen.

Um Anderungen der Temperatur eines Tages zu beriicksichtigen, wird die extreme
Bezugstemperatur halbstiindlich in der PP1 Periode aktualisiert und betrdagt im

Durchschnitt minus 2,6°C.

3.2.3.2.2 Sicherheitsfaktor

Zusatzlich zur Kapazitatsverpflichtung der oben genannten Akteure kommt noch ein
Sicherheitsfaktor (Sicherheitsaufschlag) hinzu. Er integriert die Einflussfaktoren die zur
Versorgungssicherheit beitragen, wie beispielsweise auslandische Kapazitaten sowie
eine gewissen Menge an Kapazititen um Residualrisiken zu decken. Durch eine
implizite Berilicksichtigung von auslandischen Kapazitaten, welche ihnen nicht gestattet
am inlandischen Kapazitdtsmechanismus teilzunehmen, wird die Verpflichtungsmenge

um den Beitrag dieser Kapazitdten im Inland reduziert.

Der Sicherheitsfaktor wird mehrere Jahre im Voraus definiert und soll die
Verpflichtungsmenge gemaR dem Versorgungssicherheitskriterium anpassen (siehe

Abbildung 21).
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Abbildung 21: Die Bestimmung des Sicherheitsfaktors unter Einbeziehung auslindischer Kapazitaten (Quelle:
(RTE, 2014))

Abbildung 21 zeigt die Bestimmung des Sicherheitsfaktors basierend auf einer Studie
des Jahres 2017 von 2012. Die Bestimmung der Zertifikatsmenge basiert auf den
existierenden Anlagen sowie Projekte die bis dahin abgeschlossen sind, unter

Berucksichtigung des Versorgungssicherheitskriteriums. Das Ergebnis ist eine
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Kapazitatsmenge von 93 GW, welche die Gesamtmenge der Zertifikate darstellt, die
bendtigt wird, um die Versorgungssicherheit bei einer extremen Bezugstemperatur zu
garantieren. In den 93 GW sind auslandische Kapazitdten bereits berlicksichtigt. Durch
Berechnungen ergibt sich eine Bezugsleistung fiir Frankreich von 99,7 GW. Der
Sicherheitsfaktor ist der Unterschied von Bezugsleistung zur bendtigen

Kapazitatsverpflichtung unter Einbeziehung auslandischer Kapazitaten.

3.2.3.3 Zeitlicher Ablauf
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Abbildung 22: Zeitplan des franzosischen Kapazitatsmechanismus aus der Sicht des Versorgers (Quelle: (RTE,
2014))

Abbildung 22 ist eine Abbildung des Zeitplans des franz6sischen
Kapazitatsmechanismus aus der Sicht des Versorgers ab dem dritten Lieferjahr, der

sich in folgende drei Teile unterteilt:

» Vor dem Lieferjahr
Vor dem Lieferjahr  werden einerseits die  Parameter  der
Kapazitatsverpflichtung offengelegt, welche spatestens am 1. Janner vier Jahre
vor dem Lieferjahr veréffentlicht werden. Als zweites wird die Prognose vom
Ubertragungsnetzbetreiber RTE beziiglich der bendétigten Kapazititszertifikate
fir alle verpflichteten Akteure veroffentlicht. Dies geschieht zur selben Zeit wie
die Veroffentlichung der Parameter, mit dem Unterschied, dass die

Verpflichtungsmenge jedes Jahr bis zum Lieferjahr aktualisiert wird.

» Waihrend des Lieferjahres
Laut Verordnung ist das Lieferjahr eine Periode die zwo6lf Monate umfasst.
Beziglich des Startzeitpunktes des Lieferjahres wurden zwei Ansatze diskutiert:

zum einen ein Lieferjahr das mit dem Kalenderjahr Gbereinstimmt und zum
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anderen eines welches versetzt zum Kalenderjahr ist. Studien zufolge hat keine
der beiden Varianten einen klaren Vorteil bezlglich Stabilitat. Jedoch hat man
sich fur ein Lieferjahr entschieden, welches mit dem Kalenderjahr
Ubereinstimmt, da ein Kalenderjahr auch fir den Energiemarkt verwendet wird.
Das Lieferjahr des franzosischen Kapazitatsmechanismus beginnt somit am 1.
Janner und endet am 31. Dezember. Wie in Abbildung 22 ersichtlich, erstrecken
sich die PP1 Tage auf die Winterperiode, in welcher die Gefahrdung der
Versorgungssicherheit am grofSten ist.

Das erste Lieferjahr des franzésischen Kapazitatsmechanismus beginnt am 1.
November 2016 und endet am 31. Dezember 2017, wobei Juli und August 2017

ausgeschlossen sind.

» Nach dem Lieferjahr
Auch nach dem Lieferjahr gibt es laut Verordnung mehrere Schritte die
durchgefiihrt werden. RTE berechnet ex post die Kapazitatsverpflichtung und
informiert jeden verpflichteten Akteur (15 Tage vor der Transfer Deadline)
Uber die jeweilige Menge der Kapazitatsverpflichtung. Die Transfer Deadline
beschreibt den Zeitpunkt ab dem keine Kapazitdtszertifikate mehr (ibertragen
werden konnen. 15 Tage nach der Transfer Deadline informiert der
Ubertragungsnetzbetreiber RTE jeden verpflichteten Akteur Uber das
Ungleichgewicht zwischen der verpflichteten Menge und der tatsdchlichen
Menge der Kapazitatszertifikate des jeweiligen Akteurs. Bei auseinanderfallen
der beiden Mengen (durch zu wenige Zertifikate) werden Ausgleichszahlungen
erhoben wobei die H6he eine wichtige Rolle spielt. Sie muss so definiert
werden, dass sie mittelfristig den Versorgern einen Anreiz gibt ihren
Kapazitatsverpflichtungen nachzukommen. Spatestens zwei Monate nach der
Transfer  Deadline  missen die  verpflichteten  Akteure  genug

Kapazitatszertifikate besitzen um ihrer Verpflichtung nachzukommen.

3.2.4 Funktionsweise und Ausgestaltung des Kapazitatsmechanismus
beziiglich Kapazititszertifikate
Der Zertifizierungsprozess bestimmt zu jeder Kapazitdat die dazugehorige Menge an

Zertifikaten, die dem Beitrag der jeweiligen Kapazitdt zur Reduzierung des
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Ausfallsrisikos entspricht. Der Beitrag hangt von den spezifischen Eigenschaften einer
Kapazitat ab. Der Ubertragungsnetzbetreiber RTE fiihrt fiir jedes Lieferjahr ein Register
mit den zertifizierten Kapazitaten, welches technische Angaben sowie Informationen
Uber die voraussichtliche Verfligbarkeit in Spitzenlastperioden der Kapazitat

beinhaltet.

3.2.4.1 Akteure der Kapazitiitszertifizierung

Betreiber von Erzeugungsanlagen sowie Demand Response Kapazitdten unterliegen
dem Zertifizierungsprozess des franzosischen Kapazitatsmechanismus. Sie kdnnen
entweder selbst als Portfoliomanager ihrer eigenen Kapazitdt auftreten, oder einen

ernennen, der die finanzielle Verantwortung fiir Ungleichheiten in den Portfolios tragt.

Die Betreiber von Erzeugungsanlagen sowie Demand Response Kapazitaten, die mit
dem offentlichen Ubertragungs- oder Verteilernetz verbunden sind, miissen eine
Zertifizierungsanfrage an den Ubertragungsnetzbetreiber RTE stellen. Das heit alle

Kapazitaten im franzdsischen Gebiet miissen am Zertifizierungsverfahren teilnehmen.

3.2.4.2 Menge an Kapazitdt
Es gibt laut Verordnung einen Zertifizierungsprozess, der auf der zertifizierten Menge
an Kapazitit basiert, gefolgt von einer Uberpriifung der effektiven Menge an Kapazitt.

Der Zusammenhang ist in Abbildung 23 dargestellt.

Beginnt 3-4 Jahre vor dem Lieferjahr

A
~ 2\
Menge an zertifizierter effektive Menge an
Kapazitat, basierend auf Kapazitit, basierend
Prognosen auf tatsdchlich

verflgbarer Leistung

Abbildung 23: Zusammenhang von der Menge an zertifizierter Kapazitit und der effektiven Menge an Kapazitat
(Quelle: (RTE, 2014), eigene Darstellung)

Die zertifizierte Menge an Kapazitdit beschreibt den Beitrag einer Kapazitat zur
Reduzierung des Ausfallrisikos, basierend auf Prognosen wahrend der PP2 Periode

(siehe Kapitel 3.2.4.3) des Lieferjahres, wohingegen die effektive Menge an Kapazitat
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den wirklichen Beitrag einer Kapazitat zur Reduzierung des Ausfallrisikos wahrend des

Lieferjahres beschreibt.

Unterschiede zwischen den Mengen treten dadurch auf, dass die zertifizierte Menge
an Kapazitat drei bis vier Jahre vor dem Lieferjahr bestimmt wird und die effektive
Menge an Kapazitat nach dem Lieferjahr. Es gibt zwei Ansatze um die Unterschiede zu

messen:

» Der erste Ansatz (individueller Ansatz) basiert auf der Zertifizierung durch die
Angaben der Betreiber der Kapazitdten, da die Betreiber selbst die genauesten
Informationen lber die erwartete Verfligbarkeit besitzen.

» Der zweite Ansatz (normativer Ansatz) basiert auf einem
Zertifizierungsprozess der normative Werte zur Bewertung von den

verschiedenen Technologien heranzieht.

3.2.4.2.1 Individueller Ansatz

Der individuelle Ansatz bietet folgende Vorteile:

» Mit einer Zertifizierung basierend auf den Angaben der Betreiber ist die Menge
der zertifizierten Kapazitdt durch andere Betreiber nicht limitiert, da ein
normativer Ansatz die effizientesten Betreiber bestrafen und die ineffizienten
begiinstigen wirde. Somit kann jeder Betreiber Vorteile aus Verbesserungen
der eigenen Leistungsfahigkeit ziehen.

» Falls Betreiber einen geringeren Beitrag zur Reduzierung des Ausfallrisikos,
beispielsweise durch technische Probleme oder SchlieRung einer Anlage,
erwarten, haben sie einen Anreiz, ihre Menge an Kapazitdt durch Errichtung
neuer Kapazitdten oder Demand Response MalBnahmen auszugleichen.

» Durch einen individuellen Ansatz vereinfacht sich der Zertifizierungsprozess, da
die Anzahl an Zertifikaten einer Kapazitat direkt mit der Verfligbarkeit und den
technischen Charakteristiken wahrend der PP2 Periode verbunden ist.

» Zugleich stellt dieser Ansatz sicher, dass nur Kapazititen die tatsachlich

wahrend Spitzenzeiten verfligbar sind, belohnt werden.
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Durch einen individuellen Ansatz, wodurch jeder Betreiber die Daten seiner
Kapazitaten selbst einschatzt, kann sich ein Ungleichgewicht der in Abbildung 23
dargestellten Mengen ergeben. Voraussetzung fiir das Erfassen des Ungleichgewichtes
ist die Verwendung der gleichen Kalkulationsmethode sowohl fiir die Menge an
zertifizierter Kapazitdt als auch fir die effektive Menge an Kapazitit. Um dieses
Ungleichgewicht auszugleichen hat jeder Betreiber die Chance das Gleichgewicht
wiederherzustellen, was rebalancing genannt wird. Dies kann zu jeder Zeit vor und
wahrend des Lieferjahres geschehen, da Betreiber naher am Lieferjahr genauere

Informationen (ber die tatsachliche Verfligbarkeit ihrer Kapazitaten erhalten.

Rebalancing is flexible and possible even during delivery year

Difference

Initial .
certified capacity

capacity level level after
rebalancing

(In itjal o) e
availability) (Availability
after
rebalancing)

Abbildung 24: Der Zertifizierungsprozess (Quelle: (RTE, 2014))
Abbildung 24 zeigt den Zertifizierungsprozess wobei die Deadline der ersten
Zertifizierung der Menge an Kapazitat drei Jahre vor dem Lieferjahr stattfindet.
AnschlieBend kann bis inklusive des Lieferjahres die zertifizierte Menge an Kapazitat
angepasst werden, indem der Portfoliomanager eine Anfrage an den
Ubertragungsnetzbetreiber stellt. Dies geschieht durch eine erneute Zertifizierung der
Kapazitat durch genauere Informationen der Betreiber. Nach dem Lieferjahr wird die

effektive Menge an Kapazitat erfasst.
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Start of delivery End of delivery
Start of term period period
(01/01/DY-4) (01/01/DY) (31/12/DY)

| 3 o
P |

o | > >

Progressive rebalancing cost
according to number
of PP2 days elapsed

Zero rebalancing cost

Abbildung 25: Kosten der Anpassung der zertifizieren Menge und der effektiven Menge an Kapazitdten, abhdngig
von der Zeit (Quelle: (RTE, 2014))

Abbildung 25 beschreibt den Verlauf der Kosten des Rebalancing tGber der Zeit. Ab dem
Zertifizierungsstart (vier Jahre vor Lieferjahr) gibt es keine Anpassungskosten. Durch
die kostenfreie Anpassung wird, mehrere Jahre im Voraus, auf die Anfertigung eines
fixen Kapazitatsregisters verzichtet, da es bis zum Lieferjahr zu erheblichen
Anderungen kommen kann. Um Betreibern von Kapazititen einen Anreiz zu geben,
ihre Informationen Uber Kapazitidtsanderungen vor dem Lieferjahr offenzulegen,
steigen die Anpassungskosten im Laufe des Lieferjahres. Sie sind abhangig von den

bereits verstrichenen PP2 Tagen.

3.2.4.2.2 Normativer Ansatz

Nicht kontrollierbare Kapazitaten wie Wind, Photovoltaik und Laufwasserkraftwerke
konnen getrennt behandelt werden. Betreiber solcher Kapazitaten kénnen durch den
normativen Ansatz bewertet werden, da die tatsachliche Verfligbarkeit nicht genau
voraussagbar ist. Der Parameter dieses Ansatzes basiert auf Studien die den
durchschnittlichen Beitrag der jeweiligen Technologie zur Reduzierung des
Ausfallrisikos angeben. Der Wert dieses Parameters hangt von der betrachteten
Kapazitdt, der Menge an nicht kontrollierbaren Kapazititen im System und dem

Stromversorgungssystem selbst ab.
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Value of adequacy
criterion = K; (3h)
Addition of 100 MW (1] (2] Addition of X MW
of a specific resource of a perfect resource

Value of adequacy Value of adequacy
criterion =K, criterion =K,

By iteration, we determine X such that K, =K,

The specific resource is allocated X certificates for 100 MW

Abbildung 26: Darstellung der Methode zur Bestimmung des Parameters des normativen Ansatzes (Quelle: (RTE,
2014))

Abbildung 26 stellt die Methode zur Bestimmung des Parameters dar. Unter
Einhaltung des Versorgungssicherheitskriteriums wird der Beitrag von beispielsweise
100 MW einer teilnahmeberechtigten Technologie, zur Reduzierung des Ausfallrisikos,
bestimmt. Zum Vergleich wird derselbe Beitrag einer perfekten Ressource bestimmt
und der daraus erhaltene Wert in MW entspricht den Zertifikaten, welche die

Technologie erhalt.

3.2.4.3 PP2 Periode

Laut Verordnung bezieht sich die Spitzenzeit auf die Stunden in einem Lieferjahr in
denen das Ausfallrisiko am grofSten ist, insbesondere wenn die Nachfrage ihren
Hohepunkt erreicht. Die verwendete Spitzenzeit in der Kapazitatszertifizierung und
-verifizierung, wird PP2 Periode genannt. Zum Zeitpunkt der Zertifizierung muss die
zertifizierte Menge an Kapazitdat den Beitrag der Kapazitdt an der Reduzierung des
Ausfallrisikos wiederspiegeln, was einer prognostizierten Verfligbarkeit wahrend der
PP2 Periode entspricht. Die effektive Menge an Kapazitdat muss gleichermalen in der

PP2 Periode erfasst werden. Die Vorschriften definieren die PP2 Periode wie folgt:

» Die PP2 Periode entspricht dem Zeitfenster von 07:00 — 15:00 und 18:00 -
20:00, also 10 Stunden der Tage, die durch den Ubertragungsnetzbetreiber RTE
bekannt gegeben wurden.

» Alle Tage die zur PP1 Periode gehoren sind auch Tage der PP2 Periode
(Integration der PP1 Periode in die PP2 Periode)
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» PP2 Tage werden einen Tag davor, mit zwei Unterschieden, bekannt gegeben.
PP2 Tage die zugleich PP1 Tage beinhalten werden vor 10:30 und PP2 Tage die
sich nicht mit PP1 Tagen decken spatestens um 19:00 des Vortages bekannt
gegeben.

» Das Bekanntgeben von PP2 Tagen basiert hauptsachlich auf der Nachfrage
(Tage an denen die Nachfrage am hochsten ist) sowie Informationen tber eine
erwartete anderweitige Beanspruchung des Systems.

» Zwischen 10 und 25 Tage umfasst die PP2 Periode mit maximal 25% der Menge

im Marz und November.

3.2.4.4 Beriicksichtigung des Ausscheidens von Kapazitéten

Speziell in Frankreich muss das Ausscheiden von Kapazitaten beriicksichtigt werden, da
der Kapazitatsmechanismus in einer Zeit eingefiihrt wird, in der ein paar Versorger die
SchlieBung bzw. Einmottung von Kapazititen in Erwdgung ziehen. Der
Kapazitidtsmechanismus kénnte diesen Uberlegungen entgegentreten indem durch
den Wert von Zertifikaten am Markt Anreize geschaffen werden. Es kénnte zudem
kostenglinstiger sein eingemottete Kapazitdten wieder in Betrieb zu nehmen, anstatt
neue zu errichten. Um Marktmanipulationen und die damit verbundene Preiserh6hung
durch fehlende Teilnahme von Kapazitaten (wegen Einmottung) zu verhindern, miissen
ausgeschiedene Erzeugungskapazitaten mindestens das Lieferjahr und die zwei
darauffolgenden Jahre vom Markt fern bleiben. Fiir Demand Response Kapazitdten ist
ein Jahr vorgeschrieben. Dies soll Betreibern von Kapazititen den Anreiz zum

Zurickhalten von Kapazitaten nehmen.

3.2.4.5 Zeitlicher Ablauf
In  Hinsicht auf Zertifizierungsanfragen werden zwischen Demand Response
Kapazititen und betriebsbereiten sowie geplanten Erzeugungskapazitdten

unterschieden.
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Abbildung 27: Zeitplan des franzésischen Kapazitatsmechanismus aus der Sicht des Betreibers von Kapazitat
(Quelle: (RTE, 2014))

Abbildung 27 ist eine Darstellung des Zeitplans des franzOsischen
Kapazitatsmechanismus ab dem dritten Lieferjahr, welcher sich in folgende drei Teile

unterteilt:

» Vor dem Lieferjahr
Am 1. Janner vier Jahre vor dem Lieferjahr werden die Parameter der
Zertifizierung veroffentlicht. Ab diesem Zeitpunkt kénnen Erzeugungs- sowie
Demand Response Kapazitaten  zertifiziert werden, wobei bei
Erzeugungskapazititen zwischen betriebsbereit und geplant unterschieden
wird. Als betriebsbereit gelten jegliche bereits bestehenden Kapazitaten und
Kapazitaten in der Projektphase, welche fiir das Lieferjahr zertifiziert, jedoch
davor noch nicht betriebsbereit sind und zusatzlich einen Netznutzungsvertrag
unterzeichnet haben. Durch oftmalige Ungewissheit, wann geplante
Kapazitaten betriebsbereit werden, wird die Deadline fir diese knapp vor das
Lieferjahr gelegt. Somit wird ein Fertigstellen geplanter Kapazitaten zu einem
hohen Grad sichergestellt. Demand Response Kapazititen sind technisch

gesehen all jene Verbraucher die ihren Strombezug unterbrechen kdénnen.
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Tabelle 6: Deadline der Zertifizierung (Quelle: (RTE, 2014), eigene Darstellung)

Kapazitat Erzeugung Demand Response

Drei Jahre und zwei

Monate (1.November)
Betriebsbereit
vor Beginn des
Zwei Monate (1.
Lieferjahres

November) vor Beginn
Zwei Monate
des Lieferjahres
Geplant (1.November ) vor

Beginn des Lieferjahres

Fiir bestehende betriebsbereite Erzeugungsanlagen ist die Deadline der 1.
November drei Jahre vor dem Lieferjahr, was hinsichtlich genauer Prognosen
wie ein Hindernis fur Betreiber erscheint. Um dem entgegenzukommen gibt es
die Moglichkeit die Prognosen bis einschlieflich des Lieferjahres anzupassen.
Fir betriebsbereite Kapazitaten, die sich noch in der Projektphase befinden, gilt
die Deadline bis zwei Monate vor dem Lieferjahr. Um Demand Response
Kapazitaiten mehr Flexibilitdat zu geben wird auch hier eine Deadline bis zwei
Monate vor Beginn des Lieferjahres gewdahrt. Dadurch wird die Kurzfristigkeit
von Demand Response Kapazitaten miteinbezogen, welche kurz vor Beginn des

Lieferjahres erschlossen oder entfernt werden kénnen.

Wahrend des Lieferjahres
Siehe Kapitel 3.2.3.3 mit dem Unterschied der Beriicksichtigung von PP2 statt
PP1 Tagen.

Nach dem Lieferjahr

Wie in 3.2.4.2 schon erklart wird die effektive Menge an Kapazitdt nach dem
Lieferjahr bestimmt. Unterschiede zwischen der zertifizierten Menge und der
effektiven Menge wird am 1. Dezember zwei Jahre nach dem Lieferjahr

bekannt gegeben.
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3.2.5 Abrechnungssystem

Die Regelung des Verrechnungssystems spielt eine zentrale Rolle im franzdsischen
Kapazitatsmechanismus. Es dient der Schaffung von Anreizen um wirtschaftliche
Entscheidungen zu treffen die der Versorgungssicherheit dienen. Generell wird
unterschieden zwischen Strafzahlungen fir Versorger und Strafzahlungen fir

Portfoliomanager.

Strafzahlungen fiir Versorger:
Falls Versorger nicht genligend Kapazitatszertifikate besitzen um ihrer Verpflichtung
nachzukommen, werden Strafzahlungen erhoben. Die Hohe der Zahlungen wird unter

folgenden Gesichtspunkten berechnet:

» Es missen mittelfristig genligend wirtschaftliche Anreize vorhanden sein, dass
verpflichtete Akteure ihrer Verpflichtung nachkommen.

» Versorger sollen die Menge der von ihnen bendétigten Kapazitatszertifikate um
ihrer Verpflichtung nachzukommen einschatzen (basierend auf der
Bezugsleistung ihrer Verbraucher).

> Das Ausnutzen von Preisunterschieden verhindern.

Die Hohe der Strafzahlung hangt zusatzlich von dem Grad der Abweichung der
Verpflichtung ab. Bei einer negativen Abweichung (weniger Zertifikate als verpflichtet)
muss der Versorger die abweichende Menge multipliziert mit dem Preis fiir negative
Abweichung bezahlen. Falls ein Versorger eine positive Abweichung (mehr Zertifikate
als verpflichtet) besitzt, bekommt er Zahlungen in der Hohe der Abweichung

multipliziert mit dem Preis fiir positive Abweichung.

Strafzahlungen fiir Portfoliomanager:

Im Falle einer Abweichung der Menge an zertifizierter Kapazitdt von der effektiven
Menge an Kapazitdit werden Strafzahlungen erhoben. Eventuelle rebalancing
MalBnahmen werden beriicksichtigt. Die Hohe der Zahlung wird, wie zuvor bei den
Strafzahlungen der Versorger, auch hier unter Bertlicksichtigung einiger Gesichtspunkte

bestimmt:
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» Kapazitatsbetreiber mussen mittelfristig einen wirtschaftlichen Anreiz haben
ihren Verpflichtungen nachzukommen.

» Kapazitatsbetreiber sollen dazu angeregt werden, wahrheitsgetreue
Informationen anzugeben. Dies betrifft vor allem die erwartete Verfligbarkeit
der Kapazitaten.

> Das Ausnutzen von Preisunterschieden verhindern.

Wie auch zuvor bei den Versorgern hangt auch hier die Strafzahlung von dem Grad der
Abweichung der Kapazititsmengen ab. Bei einer negativen Abweichung (weniger
effektive als zertifizierte Kapazitatsmenge) muss der Portfoliomanager die
abweichende Menge multipliziert mit dem Preis flr negative Abweichung bezahlen.
Falls ein Portfoliomanager eine positive Abweichung (mehr effektive als zertifizierte
Kapazitaitsmenge) besitzt, bekommt er Zahlungen in der Hohe der Abweichung

multipliziert mit dem Preis fiir positive Abweichung.

Der Preis fir Abweichungen wird, je nachdem ob die Versorgungssicherheit gefahrdet

ist, getrennt behandelt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Abrechnungssystem in Abhangigkeit der Versorgungssicherheit (Quelle: (RTE, 2014))

Versorgungssicherheit Versorgungssicherheit
gefahrdet nicht gefahrdet
Negative Abweichungen Administrierter Preis (1+K) Referenzmarktpreis
Positive Abweichungen (1+K) Referenzmarktpreis (1+K) Referenzmarktpreis

Wenn keine Gefdhrdung der Versorgungssicherheit vorliegt, basiert der Preis auf dem
Referenzmarktpreis. Dadurch fehlt aber der Anreiz am Markt anzubieten.

Infolgedessen wird der Referenzmarktpreis mit dem Faktor K beaufschlagt.

Falls die Versorgungssicherheit gefahrdet ist, steigt der Preis fir Abweichungen auf
einen administrierten Preis, der um einiges hoéher als der Referenzmarktpreis ist.
Dieser entspricht dem maximalen Wert, den die Kapazitdt am Markt einnehmen kann

und wird vier Jahre vor dem Lieferjahr veréffentlicht.
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3.3 Grofbritannien

In GroRbritannien? schreitet die SchlieBung bestehender Kapazitaten, vor allem
umweltverschmutzender Anlagen, voran. Zudem wird erwartet, dass der
Elektrizitatsbedarf in den kommenden Jahrzehnten, durch vermehrten Einsatz im
Heizungs- und Transportbereich, steigt. Zusatzlich wird durch den Zubau von
erneuerbare Energien sowie CO, Verminderung von bestehenden Anlagen ein
klimafreundlicher Erzeugungsmix angestrebt. Bis 2020 sollen 100 Milliarden £ in den
Energiesektor investiert werden. Um diese Ziele zu erreichen, tritt die sogenannte
Electricity Market Reform (EMR) in Kraft. Die EMR besteht aus zwei Mechanismen,
welche Anreize zur Investition in die Energieinfrastruktur foérdern sollen. Zum einen
Differenzvertrage (CFDs — Contracts for Difference) und zum anderen die Einfliihrung

eines Kapazitatsmarktes.

» Differenzvertrage

Ein Differenzvertrag ist ein privatrechtlicher Vertrag zwischen einem Erzeuger
mit wenig CO, Ausstol} und der Low Carbon Contracts Company (LCCC), welche
im Besitz der Regierung ist. Sie sollen das bisherige Quotensystem Renewables
Obligations (RO) ablosen. Differenzvertrage gleichen den Unterschied zwischen
dem Bezugspreis und dem Referenzpreis aus. Der Bezugspreis (engl. strike
price) ist ein Preis, der die Investitionskosten in CO,-arme Technologien
wiederspiegelt, wohingegen der Referenzpreis durch den durchschnittlichen
Marktpreis definiert ist. Durch Ausgleich des Preisunterschiedes wird die
Sicherheit und Stabilitdt der Einklinfte von Erzeugern verbessert, da sie nicht
mehr den unbestdndigen GroBhandelspreisen ausgesetzt sind.

Auf die Differenzvertrage wird im Zuge dieser Masterarbeit nicht naher

eingegangen.

20 Das Kapitel 3.3 basiert auf dem Werk vom Department of Energy & Climate Change vom Juni 2014:
Implementing Electricity Market Reform. Finalised policy positions for implementation of EMR (DECC,
2014) sowie dem Werk vom Oktober 2013: Electricity Market Reform: Consultation on Proposals for

Implementation (DECC., 2013). Anderweitige Quellen sind beim entsprechenden Absatz angegeben.
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» Kapazitatsmarkt
Der Kapazitatsmarkt dient zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit durch
die Schaffung von Investitionsanreizen in zuverldssige Kapazitdaten. Diese
kénnen sowohl erzeugerseitig als auch verbraucherseitig sein. Es missen durch
den Kapazitatsmarkt genligend Kapazitdten verfligbar sein, um die Spitzenlast
in Windstillen und kalten Zeiten zu decken. Um dieses Ziel zu erreichen,
bekommen Versorger kontinuierliche Zahlungen zur Deckung ihrer Fixkosten.
Falls ein Versorger keine Energie in kritischen Zeiten liefert, werden

Strafzahlungen fallig.

Zur erfolgreichen Umsetzung der Beiden Mechanismen sind zwei Institutionen
gegrindet worden. Zum einen die Low Carbon Contracts Company Ltd und zum
anderen die Electricity Settlements Company (ESC), in deren Zustandigkeitsbereich die
Kapazitatszahlungen sowie die Kontrolle {ber den Abwicklungsprozess des
Kapazitatsmarktes fallen. Ein entscheidendes Kriterium bei der Ausgestaltung beider
Mechanismen war die Erschwinglichkeit flir Verbraucher. Sowohl die Differenzvertrage
als auch der Kapazitatsmarkt fordern den Wettbewerb um die Kosten zu minimieren.
Zur Zeit der Publikation der EMR haben Untersuchungen eine durchschnittliche
Reduzierung der Stromrechnung fir Haushalte von £41 (6 Prozent), in der Periode von
2014-2030 durch Einfihrung der EMR, ergeben. Fir Unternehmen ergab die

Untersuchung eine Reduzierung der Stromrechnung von 7 bis 8 Prozent.
Die EMR umfasst vier Phasen:

> Phasel
Bis 2017 laufen Differenzvertrdge an der Seite von Renewables Obligation.
Etablierte Technologien nehmen an einer kompetitiven Auktion, zur
Bestimmung des Bezugspreises, teil. Fir weniger etablierte Technologien wird
ein administrativer Bezugspreis festgelegt.
Die erste Kapazitdtsauktion fand 2014 statt und dient der
Kapazitatsbereitstellung fiir den Winter 2018/19.

> Phase 2
Von 2017 bis 2020 wird der Kapazitatsmarkt vollstandig funktionsfahig.
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> Phase 3
Demand Response Kapazititen sowie Betreiber von Stromspeichern und
grenziberschreitenden Kapazitdten spielen eine zunehmend grof3e Rolle in der
Versorgungssicherheit.

> Phase 4
Technologien sind ausgereift und der CO,-Preis ist hoch genug, um allen

Erzeugern den Wettbewerb ohne Eingriffe zu ermoglichen.

3.3.1 Akteure der EMR
Zur erfolgreichen Umsetzung einer neuen Elektrizitaitsmarktreform sind einige

Institutionen notwendig und diese sind in Abbildung 28 dargestellt.

—

}

Company Company

i

Abbildung 28: Institutionen der Electricity Market Reform (Quelle: (DECC, 2014), eigene Darstellung)
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» Regierung
Gibt die politischen Rahmenbedingungen sowie die Schliisselparameter der
EMR vor.

» National Grid
Der Ubertragungsnetzbetreiber National Grid hat genauste Kenntnis iber das
britische Elektrizitatssystem und ist daher perfekt geeignet um beide
Mechanismen zu administrieren. Zum einen die Vergabe von
Differenzvertragen und zum anderen die Auktion des Kapazitdtsmarktes.
National Grid stellt im Namen der Regierung Untersuchungen bezlglich der
Schlisselparameter, wie beispielsweise dem Bezugspreis der Differenzvertrage
sowie das Volumen der Auktion des Kapazitdtsmarktes, an. Zusatzlich teilt
National Grid der LCCC die teilnahmeberechtigten Erzeuger fir
Differenzvertrage mit, sowie die Benachrichtigung der ESC Uber in der Auktion
erfolgreiche Kapazitatsbetreiber.

» Low Carbon Contracts Company
Stellt die Gegenpartei der Differenzvertrdge dar. Die Funktionen der LCCC
umfassen die Verwaltung von Differenzvertragen sowie die Einsammlung und
Zahlung von Geldern der verpflichteten Versorger.

» Electricity Settlements Company
Die ESC ist fur die Kapazitatszahlungen sowie fiir die Kontrolle lber den
Abrechnungsprozess des Kapazitatsmarktes verantwortlich.

» Settlement Services Provider
Wickelt die Abrechnung der Differenzvertrage im Auftrag der LCCC sowie die
Abrechnung der Kapazitatsmarktvertrage im Auftrag der ESC ab.

» Ofgem
Ofgem (Office of Gas and Electricity Markets) ist fiir die Regulierung des

Elektrizitatsmarktes zustandig.
3.3.2 Auktion des Kapazitatsmarktes

3.3.2.1 Auktionsmenge
Zwei zentrale Elemente bestimmen die vorgegebene Menge der Auktion. Zum einen

vom Ubertragungsnetzbetreiber National Grid durchgefiihrte Versorgungssicherheits-
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analysen und zum anderen die jahrliche Bestimmung von Kapazitdatsnachfragekurven
durch die Regierung. Versorgungssicherheitsanalysen bestimmen die Kapazitatsmenge
die bendtigt wird, um ein gewisses Versorgungssicherheitskriterium®' zu erfillen,
welches ein akzeptables Niveau der Versorgungssicherheit fiir das britische

Elektrizitatssystem bestimmt.

Die von der Regierung erstellten Nachfragekurven hingegen dienen der
Kompromissfindung zwischen Zuverlassigkeit und Kosten. Bestimmt wird hiermit auch
die Preisobergrenze der Auktion. Jedes Jahr wird die Hauptauktion fiir das jeweils vier
Jahre danach liegende Lieferjahr durchgefiihrt. Daran teilnehmen dirfen zuvor
qualifizierte und teilnahmeberechtigte Kapazitaten. Eine weitere Auktion findet ein

Jahr vor dem jeweiligen Lieferjahr statt.
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Abbildung 29: Darstellung einer Kapazitdtsnachfragekurve (Quelle: (DECC, 2014))
Die in Abbildung 29 dargestellte Nachfragekurve wird ein halbes Jahr vor jeder
Hauptauktion neu bestimmt. Sie hat jeweils eine Preisobergrenze bei einer Kapazitat

von 0 GW (Punkt A). Punkt B bestimmt, fir jede vier Jahre vor dem Lieferjahr

' Das Versorgungssicherheitskriterium ist, gleich wie in Frankreich, mit einem Ausfall (loss of load
expectation — LOLE) von drei Stunden pro Jahr beziffert. Es kann aber jederzeit durch die Regierung
gedndert werden.
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abgehaltene Hauptauktion, den Preis der um 1,5 GW reduzierten Zielmenge?. Fur die
ein Jahr vor dem Lieferjahr liegende Auktion betragt die Reduzierung der Zielmenge
im Punkt B fiinf Prozent. Punkt C beschreibt die Zielmenge welche durch die netto
Kosten eines Neuzugangs (net costs of new entry — CONE)? beziffert wird. Im
Vergleich zu Punkt B beschreibt Punkt D die um 1,5 GW (fiur die vier Jahre vor dem
Lieferjahr abgehaltene Auktion) beziehungsweise finf Prozent (flr die Auktion ein Jahr
vor dem Lieferjahr) erh6hte Zielmenge bei einem Preis von £0/kW. Falls der Preis Null

betragt wird jegliche vorhandene Kapazitat benétigt (Punkt E).

Ab der Preisobergrenze wird keine weitere Kapazitdt in der Auktion ersteigert.
Dadurch werden Verbraucher von unvorhergesehenen Kosten geschiitzt, die
beispielsweise durch zu wenig Wettbewerb oder ausniitzen von Marktmacht

entstehen kénnen.

3.3.2.2 Teilnahmeberechtigung

Als teilnahmeberechtigt am Kapazitatsmarkt gelten folgende Kapazitaten:

» Bestehende sowie neue Erzeugungskapazitaten inklusive Kraft-Warme-
Kopplung

» Demand Response Kapazitaten
Demand Response Kapazitaten diirfen entweder an der vier Jahre vor dem
Lieferjahr liegenden Auktion oder an der Auktion ein Jahr vor dem Lieferjahr
teilnehmen. Durch die Auktion knapp vor dem Lieferjahr wird es Demand
Response Kapazititen ermoglicht die Bestimmung der Verfligbarkeit der
Kapazitdt genau zu bestimmen, da es im Regelfall bei Demand Response
Kapazitaten vier Jahre im Voraus schwer abzuschatzen ist.

» Stromspeicher
Im selben MalRe wie zuvor Demand Response Kapazititen dirfen auch
Kapazitdten aus Stromspeicher entweder an der Auktion vier Jahre oder ein

Jahr vor dem Lieferjahr teilnehmen.

21,5 GW st die Kapazitatsmenge von zwei groRen Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerken. Es wird als
Hilfsmittel zur Reduzierung von Zurlckhalten von Kapazitdten durch einzelne groRe Kapazitdaten
verwendet.

% Der Net-CONE bestimmt die Kosten eines neugebauten Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerks minus der
erwarteten Erlése des Elektrizitatsmarktes und eventuellen Zusatzleistungen.
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Nicht teilnahmeberechtigt sind folgende Kapazitaten:

» Kapazititen die anderweitig unterstiitzt und geférdert werden, wie
beispielsweise durch Renewables Obligation oder Differenzvertrage.

» Kapazitaten die durch Langzeitvertrage der Operativen Reserve angehoren.

» Kapazitaten die nicht GroBbritannien angehoéren (voraussichtliche Teilnahme
von grenziiberschreitenden Kapazitaten ab 2015).
Durch den wichtigen Beitrag, den grenziiberschreitende Kapazitditen am
inlandischen Elektrizitatsmarkt zur Versorgungssicherheit beitragen, ware es
fatal diese komplett aulRer Acht zu lassen. Deswegen arbeitet die Regierung an
einer Regelung grenziberschreitender Kapazitaten in den Kapazitatsmarkt zu
integrieren. Fir die erste Auktion hingegen wird der Beitrag dieser Kapazitaten
zur Versorgungssicherheit implizit24 berlicksichtigt.

» Kapazitaten unter zwei MW falls sie nicht mit anderer Kapazitdt kombiniert

werden.

3.3.2.3 Vorqualifikation

Die Vorqualifikation findet vier Monate vor jeder Auktion statt, um die
Teilnahmeberechtigung sowie das potenzielle Angebot an Kapazitdt zu bestatigen. Es
wird sichergestellt, dass an der Auktion teilnehmende Kapazitdaten auch tatsachlich die
angebotene Menge in Knappheitszeiten liefern konnen. Die Teilnahme an
Kapazitatsauktionen ist freiwillig, jedoch miussen alle Erzeuger von bestehenden
Anlagen flr ihre jeweiligen teilnahmeberechtigten Kapazitaten entweder an der
Vorqualifikation teilnehmen oder eine Austrittsmitteilung bekanntgeben, falls eine
Teilnahme an der Auktion nicht in Erwagung gezogen wird. In der Austrittsmitteilung
muss beschrieben werden, ob die jeweilige Kapazitdt im Lieferjahr einsatzfahig ist, sie
nicht im Lieferjahr einsatzfahig ist aber danach wieder ans Netz kommt oder ob sie ab
dem Lieferjahr stillgelegt wird. Der Ubertragungsnetzbetreiber National Grid reduziert
die Auktionsmenge um den Beitrag der im Lieferjahr einsatzfahigen ausgetretenen
Kapazitaten. Diese sind nicht berechtigt fiir das Lieferjahr Kapazitatszahlungen zu

erhalten, bekommen jedoch keine Strafen bei nicht Lieferung.

o Implizit bedeutet die Reduzierung der in der Auktion zu beschaffenden Menge um die zu erwarteten
Stromimporte.
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Es wird fir die Vorqualifizierung unterschieden, ob es sich um bereits bestehende
Anlagen, bestehende Anlagen die saniert werden, potenzielle neue Anlagen oder
Demand Response Kapazititen handelt. Jegliche Bewerber, die an der
Kapazitatsauktion teilnehmen wollen, sind verpflichtet einige Informationen
offenzulegen wie beispielsweise Name, Unternehmensregistrierung, Kontodaten,
Rechtsform, eventuelle Unterstitzungen bezlglich CO,-armer-Anlagen sowie

anlagenspezifische Daten.

Bestehende Erzeugungsanlagen missen zusatzlich den Lizenzstatus sowie Details iber
Netznutzungsvertrage und der Transmission Entry Capacity (TEC)®® angeben. Weiters

wird verlangt, die Leistungsfahigkeit der letzten zwei Betriebsjahre offenzulegen.

Bestehende Anlagen die saniert werden, missen einen detaillierten Zeitplan sowie den

Investitionsaufwand der Sanierung angeben.

Neue Anlagen mussen alle relevanten Einwilligungen sowie einen detaillierten Plan, ab
wann die Anlagen betriebsbereit sind, offenlegen. Zusatzlich muss ein
Netznutzungsvertrag vorgelegt werden oder die Beglaubigung das der

Netznutzungsvertrag bis zum Lieferjahr zustande kommt.

Bei Demand Response Kapazitdten muss zwischen gepriiften und ungepriften
unterschieden werden. Gepriifte Demand Response Kapazitditen missen ihre
verfliigbare Kapazitdt durch Informationen liber die Leistungsfahigkeit derselben
Kapazitat in Belastungssituationen der letzten zwei Jahre bestatigen. Falls sich die
Kapazitat gedndert hat oder eine hinzugefiigt wurde, missen die gleichen Schritte wie
bei ungepriften Kapazititen durchgefihrt werden. Ungepriifte Kapazitdten muissen

hingegen einen Businessplan vorlegen, um ihre potenzielle Kapazitat aufzuzeigen.

3.3.2.4 Format

Die Auktion des britischen Kapazitdtsmechanismus entspricht einer ,,Descending Clock
Auction”, in der Anbieter zu Beginn der Auktion zu einem hohen Preis Kapazitat
anbieten konnen. Falls die gewlinschte Menge (iberschritten wird beginnt die zweite

Runde der Auktion zu einem niedrigeren Preis. Das wird solange fortgesetzt, bis die

* Die TEC gibt die Menge an Erzeugungskapazitdt an die der jeweilige Betreiber Gber das Nationale
Ubertragungsnetz exportieren méchte.
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gewlinschte Menge an Kapazitdt zu dem niedrigsten moglichen Preis beschafft wird.
Alle erfolgreichen Teilnehmer bekommen anschlieRend den Raumungspreis des
teuersten erfolgreichen Anbieters der letzten durchgefiihrten Runde, was auch als

»pay-as-clear” bezeichnet wird.

Falls in einer Auktion nicht ausreichend Wettbewerb erwartet wird, kann die Auktion
verschoben oder auch abgebrochen werden. Damit wird verhindert, dass zu wenig
Kapazitat beschafft wird oder durch wenig Konkurrenz der Preis ein zu hohes Niveau
erreicht. Damit die Regeln der Auktion befolgt werden, wird diese Uberwacht. Falls
Regelwidrigkeiten auftreten, kann die Auktion fir null und nichtig erklart und

gegebenenfalls wiederholt werden.

Um die Auslibung von Marktmacht in der Auktion zu reduzieren, missen sich alle
Teilnehmer der Vorqualifizierung entweder als Preisnehmer oder Preisgeber
registrieren (Abbildung 30). Preisnehmer dirfen nur bis zu einem bestimmten
Grenzpreis Kapazitat anbieten, wohingegen Preisgeber bis zur Preisobergrenze bieten

dirfen.

w

rzeugung B!!

eilnahme am
Kapazitdtsmarkt

estehende eue Anlagen eilnahme am eine Teilnahme
Anlagen Strommarkt am Strommarkt
T T T | e |
Preisnehmer Preisgeber Preisgeber Preisgeber

Abbildung 30: Entscheidungsmaglichkeiten teilnahmeberechtigter Kapazitaten (Quelle: (ALLEN & OVERY, 2013)
,eigene Darstellung)

Abbildung 30 zeigt die Moglichkeit vorqualifizierter Teilnehmer als Preisnehmer oder

Preisgeber zu agieren. Bestehende Anlagen sind standardgemall Preisnehmer, jedoch
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ist es moglich durch einreichen von Nachweisen®®, als Preisgeber an der Auktion
teilzunehmen. Neue Anlagen sowie Demand Response Kapazitaten sind automatisch in

der Lage als Preisgeber an der Auktion teilzunehmen.

Erfolgreiche Teilnehmer der Auktion bekommen Vertrdge die abhangig von der
Kapazitat 1-15 Jahre gelten. Bestehende Anlagen sowie Demand Response Kapazitdten
erhalten einen Einjahresvertrag. Bestehende Anlagen die saniert werden sollen kénnen

Vertrage bis zu drei Jahre erhalten, neue Anlagen hingegen bis zu 15 Jahre.

3.3.3 Lieferung

In kritischen Zeiten in denen eine hohe Systembeanspruchung herrscht, miissen
Kapazitatsanbieter, die erfolgreich in der Auktion hervorgingen, vier Stunden nach
einer sogenannten ,Capacity Market warning” ihrer Verpflichtung nachkommen und
Kapazitaten bereitstellen. Dies kann durch Erzeugung von Elektrizitdt oder Reduzierung
der Nachfrage geschehen. Die Verpflichtung des jeweiligen Kapazitatsanbieters misst
sich an der erfolgreich auktionierten Menge inklusive eventuell gehandelter
Verpflichtungen. Falls es notig ist die gesamte vertraglich verpflichtete Menge an
Kapazitat bereitzustellen um die Nachfrage zu decken, muss dies unverziiglich
geschehen, da sonst Strafzahlungen fallig sind. In Zeiten in denen weniger als die
vertraglich verpflichtete Menge noétig ist um die Nachfrage zu decken, muss die
entsprechende Menge bereitgestellt werden. Gemessen wird dies anhand der
prozentualen Gesamtkapazitat die bendtigt wird. Werden beispielsweise nur 50% der
Gesamtkapazitat bendtigt, muss jeder Inhaber einer Verpflichtung auch nur 50%
liefern. Falls Kapazitdtsanbieter mehr als ihre verpflichtete Menge liefern bekommen

sie diese vergolten.

3.3.4 Abrechnungssystem

Der Settlement Services Provider ist flir das Datensystem des Abrechnungsprozesses
verantwortlich. Er beschafft Daten von National Grid, Versorgern, Kapazitdtsanbietern
Ofgem, und anderen, die er dann geschiitzt in sein Datensystem aufnimmt. Die

Rechnungsstellung, das Bankgeschaft und der Zahlungsprozess werden in Kooperation

%% Es ist als Betreiber von bestehenden Anlagen moglich als Preisgeber zu agieren, wenn nachgewiesen
werden kann das der Grenzpreis nicht ausreicht um die Anlagen ordnungsgemal im Lieferjahr zu
betreiben.
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von der ESC und dem Settlement Services Provider durchgefiihrt. Die ESC fihrt die
Rechnungsstellung fiir jeden Monat des Lieferjahres durch. Dadurch wird das jahrliche
Budget durch 12 monatliche Raten der Versorger gedeckt. Abbildung 31 zeigt den

Zahlungsverlauf eines solchen Monats.
Das Zahlungsmodell des Kapazitatsmarktes beinhaltet folgenden Zahlungsverkehr:

» Kosten der Versorger beziglich dem Kapazitatsmarkt (Capacity Market

supplier charge)
Lizensierte Versorger tragen die Kosten fir die gesamte Menge der
Kapazitatsverpflichtungen von Kapazitatsanbietern. Die Hohe der Zahlung eines
Versorgers misst sich am jeweiligen Marktanteil an einem Winterwochentag27
zwischen 16:00 und 19:00.

» Kapazitatszahlungen (Capacity payment)

Teilnehmer die erfolgreich aus der Auktion hervorgingen erhalten
Kapazitatszahlungen fir das jeweilige Lieferjahr.

» Strafzahlungen der Kapazitidtsanbieter (Capacity provider penalty charges)
Strafzahlungen die  bei Nichterflllung  der  Verpflichtung  von
Kapazitatsanbietern geleistet werden missen.

> Zahlungen an Kapazititsanbieter bei Ubererfiillung der Verpflichtung
(Capacity provider over-delivery payment)

Bei Ubererfiillung, durch eine groRere gelieferte Menge an Kapazitit, der
Verpflichtung bekommen Kapazitdtsanbieter Zahlungen.

» Residualzahlung an Versorger (Penalty residual supplier amount)

Die Differenz zwischen der Gesamtmenge der Strafzahlungen der
Kapazitdtsanbieter und der Gesamtmenge der Zahlungen bei Ubererfiillung der
Verpflichtung bekommen lizensierte Versorger.

» Kosten des Abrechnungsunternehmens (Settlement Body operating costs)

Die Kosten fiir den Betrieb des Abrechnungsunternehmens ESC (ibernehmen

lizensierte Versorger.

%7 zwischen Anfang November und Ende Februar.
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Timetable Suppliers Settlement Capacity Providers
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Abbildung 31: Zeitliche Abwicklung der Zahlungen (Quelle: (DECC, 2014))

Jeden Monat des Lieferjahres missen Versorger die Kosten fiir den Betrieb der ESC
zahlen. Neun Werktage vor dem betrachteten Monat missen Versorger ihre
Kreditdeckung sicherstellen und Vorauszahlungen an die ESC leisten. Finf Werktage
nach dem Beginn des betrachteten Monats werden die Zahlungen der Versorger
bezliglich dem Kapazitatsmarkt von der ESC eingefordert. Zwischen 10 und 19
Werktagen nach Ende des betrachteten Monats wird die verpflichtete Menge
kontrolliert. Bei Nichterfullung der Verpflichtung missen Kapazitatsanbieter 24
Werktage nach Ende des Monats Strafzahlungen an die ESC leisten.
Kapazitatszahlungen an Kapazitatsanbieter werden 29 Werktage nach Ende des
Monats getitigt. Bei etwaiger Ubererfiillung der Verpflichtung bekommen
Kapazitatsanbieter 29 Werktage nach Ende des Lieferjahres Zahlungen von der ESC.
Weiters werden 29 Werktage nach Ende des Lieferjahres Residualzahlungen an

Versorger getatigt.
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3.4 Gegeniiberstellung der Mechanismen von Frankreich und

GroRbritannien

3.4.1 Frankreich

Der franzosische Kapazitatsmechanismus basiert auf einer Kapazitatsverpflichtung und
soll fiir die n6tige Versorgungssicherheit unter Minimierung der Kosten sorgen. Um
dieses Ziel zu erreichen ist es extrem wichtig den Handel von Kapazitatszertifikaten
sowie das Funktionieren des Marktes sicherzustellen. Drei Faktoren sind hierbei

ausschlaggebend (RTE, 2014):

» Es muss fur Akteure moglich sein Kapazitatszertifikate, basierend auf dem
jeweiligen Bedarf, zu handeln;

» Akteure missen Zugriff auf relevante Informationen haben um den Markt zu
verstehen;

> Es muss freier Wettbewerb herrschen.

3.4.1.1 Handel

Eine Grundvoraussetzung flir den Handel von Kapazitatszertifikaten sind klar definierte
Rahmenbedingungen sowie stabile Parameter des Kapazitatsmechanismus. Die
Parameter des Kapazitditsmechanismus beinhalten die Parameter der
Kapazitatsverpflichtung (extreme Bezugstemperatur und Sicherheitsfaktor), die
Parameter der Zertifikation (Beitrag einer Technologie zur Versorgungssicherheit) und
die Parameter des Abrechnungssystems (administrierter Preis). Somit ist die
Bekanntgabe der Parameter des Kapazitdtsmechanismus vier Jahre vor dem Lieferjahr
unabdingbar. Es gibt den Akteuren ausreichend Sicherheit ihre Verpflichtung zu
erfillen. Der Nachteil von stabilen Parametern kann eine unerwartete erhebliche
Anderung der Versorgungssicherheit sein, da nach der Bekanntgabe von den
Parametern diese nicht mehr gedndert werden kénnen. Dies macht die Parameter
weniger reprasentativ und erzeugt somit ein gewisses Mals an Ungewissheit unter den
Akteuren. Da aber kein fixes Kapazitatsziel vorgegeben wird, wird erwartet dass
Akteure im Falle einer Anderung der Versorgungssicherheit ihren Kapazititsbedarf an

die neuen Gegebenheiten, trotz vorgegebener Parameter, anpassen (RTE, 2014).
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Alle Kapazitatszertifikate sind im Kapazitatszertifikatsregister vom
Ubertragungsnetzbetreiber RTE enthalten. Es wird dort jegliche Transaktion von
Zertifikaten erfasst, dies beinhaltet die Ausstellung, Vernichtung sowie den Austausch.
Da die Kapazitatszertifikate nur flr das jeweilige Lieferjahr gelten ist es ausgeschlossen
sie fur ein anderes Lieferjahr zu handeln. Der Handel von Kapazitatszertifikaten ist
ausschlieBlich zwischen zwei juristischen Personen moglich, welche ein Konto im
Kapazitatszertifikatsregister besitzen miissen. Es wird beim Handel unterschieden
zwischen einer Ubertragung des Kapazitatszertifikates, welche unentgeltlich zwischen
zwei Parteien erfolgt, und der Transaktion von Kapazitatszertifikaten basierend auf
einem von beiden Parteien akzeptierten Preis. Alle Preise der Transaktionen missen
dem Regulator CRE (Commission de régulation de I'énergie) mitgeteilt werden (RTE,

2014).

Im franzosischen Kapazitdtsmechanismus ist es angedacht Kapazitatszertifikate
bilateral oder Uber organisierte Markte mittels Handelsplattform zu handeln. Die
Ausgestaltung der Regeln erlaubt den bilateralen Handel von Zertifikaten, wodurch
Akteure nur dem Handel zustimmen und sich Gber dem Preis einig werden muissen.
Um die Transaktion abzuschlielRen, mussen beide Parteien dem
Ubertragungsnetzbetreiber RTE (iber den erfolgreichen Handel Bescheid geben der
anschlieBend Anderungen am Kapazititszertifikatsregister vornimmt. Die Entwicklung
einer Handelsplattform ist unbedingt notwendig, da sich in der Vergangenheit gezeigt
hat, dass der bilaterale Handel von Langzeitprodukten in Energiemarkten oft allein
nicht ausreicht. Fir die Erstellung einer Handelsplattform muss zuerst die Schnittstelle
der Plattform mit dem Kapazitatszertifikatsregister bestimmt werden. Die europadische
Stromborse (European Power Exchange — EPEX Spot) hat ihr Interesse an der

Grindung einer Handelsplattform fur Kapazitatszertifikate geduBert (RTE, 2014).

3.4.1.2 Transparenz

Transparenz  ist  notwendig, um den  Akteuren des  franzosischen
Kapazitatsmechanismus die Teilnahme am Kapazitatsmarkt unter vollstandiger
Kenntnis der Versorgungssicherheit und des Marktes zu erméglichen. Dazu missen

folgende Dinge laut RTE veroffentlicht werden:
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» Das Kapazitatsregister
Die Daten des Kapazitatsregisters missen veroffentlicht werden, sodass jeder
verpflichtete Akteur sich ein Bild lber die vorhandenen Kapazitdaten machen
kann. Diese Daten beinhalten die zertifizierte Menge, technische
Charakteristiken, vergangene sowie die prognostizierte Verfligbarkeit der
Kapazitat. Die Information Uber die effektive Menge an Kapazitat der letzten
zwei Lieferjahre wird zusatzlich veroéffentlicht. Dadurch sind Akteure nach
EinflUhrung des Kapazitatsmechanismus in der Lage die zertifizierte Menge an
Kapazitdit mit der effektiven Menge an Kapazitdt der letzten Jahre zu
vergleichen (RTE, 2014).

» Demand Management MaRnahmen Register
Das Demand Management MaBnahmen Register beinhaltet jene Kapazitaten
die nicht im Kapazitatsregister angefihrt sind. Wie in Kapitel 3.2.3.1 schon
erlautert konnen Demand Response Kapazitditen zur Reduktion der
Verpflichtungsmenge von verpflichteten Akteuren verwendet werden. Da diese
Kapazitaten moglicherweise die nationale Nachfrage beeinflussen miissen sie in
einem separaten Register angefihrt und veroffentlicht werden (RTE, 2014).

» Prognosen liber die Gesamtmenge von Kapazitatszertifikaten
Es werden Prognosen Uber die Gesamtmenge von Kapazitatszertifikaten zur
Erfillung des Versorgungssicherheitskriteriums angefertigt. Diese Prognosen
werden Zeitgleich mit den Parametern des Kapazitatsmechanismus, vier Jahre
vor dem Lieferjahr, veroffentlicht. Dadurch bekommen Akteure einen besseren
Einblick in das System und konnen die Strategie zur Erfullung ihrer
Verpflichtung anpassen (RTE, 2014).

» Einschatzungen von RTE beziiglich der Kapazitatsverpflichtung von Versorgern
Die erfolgreiche Umsetzung des franz6sischen Kapazitatsmechanismus hangt in
grolen Teilen von der Einschatzung der Versorger bezliglich ihrer
Verpflichtungsmenge ab. Durch die groBe Transparenz sowie die frihe
Bekanntgabe der Parameter des Mechanismus ist die groRte Herausforderung
die korrekte Einschatzung des Bedarfs der jeweiligen Verbraucher eines

Versorgers. RTE hilft den verpflichteten Akteuren indem er die potentielle
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Verpflichtung des jeweiligen Akteurs der letzten Jahre angibt. Dadurch

bekommen sie einen Einblick Gber die jetzige Verpflichtungsmenge (RTE, 2014).

3.4.1.3 Stabilitit gegeniiber Marktmacht und Manipulation

Ein Kapazitatsmarkt, in dem Akteure ihre Kapazitatsverpflichtung erfillen reicht nicht
aus um den Mechanismus wirtschaftlich zu betreiben. Um Wirtschaftlichkeit zu
erreichen muss das Ausnutzen von Marktmacht sowie Manipulation und die damit
verbundene Preisverzerrung verhindert werden. Besonders wichtig ist die Reduzierung
von Marktmacht der dominierenden Stromerzeuger, welche groRen Einfluss auf die
Preisgestaltung haben konnen. Vor allem der groflte Stromerzeuger Frankreichs
Electricité de France (EDF) mit einem Anteil im Jahre 2011 von 79,4% der franzdsischen
Stromerzeugung. Davon 92% der nuklearen Kapazitit, 66% der fossil befeuerten
Kapazitat, 81% der Kapazitat aus Wasserkraft und 32% der erneuerbaren Erzeugung

(RTE, 2014).
Marktmacht

Marktmacht ist die Fahigkeit eines Akteurs, mit einem groRen Marktanteil, den
Marktpreis zu seinen Gunsten zu verandern. Um Marktmacht zu verhindern, ist es
wichtig das Funktionieren des Marktes zu untersuchen. Durch den hohen Grad an
Transparenz ist es relativ einfach festzustellen, ob Kapazitatsbetreiber die erwartete
Verfligbarkeit ihrer Kapazitdt falsch einschitzen und ob Betreiber absichtlich

Kapazitaten zurlickhalten (RTE, 2014).

Es ist schwierig Marktmacht quantitativ zu bestimmen, da viele Faktoren — die
teilweise nicht erfassbar sind — miteinflieBen. Die dezentrale Struktur des
franzosischen Kapazitdtsmechanismus erschwert die Lage zudem. Vor allem
dominierende vertikal integrierte Unternehmen stellen ein Problem dar. Bei einer
zentralen Struktur hangt die Auslbung von Marktmacht zu groRen Teilen vom
Marktanteil des jeweiligen Betreibers ab. Der Marktanteil wird gemessen am
Herfindhal-Hirschmann Index (HHI). Zusatzlich kam die Frage auf ob
Kapazitatsverpflichtungen Eintrittsbarrieren verursachen, da aber verpflichtete
Akteure selbst entscheiden kdonnen wie sie ihre Verpflichtung erfiillen sollten keine

groRen Eintrittsbarrieren entstehen (RTE, 2014).
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Der Wettbewerb des Kapazitatsmarktes wird durch die Teilnahme von Demand
Response Kapazitdten verstarkt und erschwert damit die Ausiibung von Marktmacht

(RTE, 2014).
Manipulation

Grundsatzlich kénnen dominierende Stromerzeuger Kapazitdten zurickhalten und
somit eine Manipulation des Preises erreichen. Um dies zu verhindern, werden speziell
vertikal integrierte Unternehmen (berwacht. Durch die Transparenz der
verschiedenen Register wird die Uberwachung um einiges erleichtert, da zusatzlich zu
Uberwachungsbehérden auch Akteure des Kapazititsmechanismus Manipulationen

feststellen konnen (RTE, 2014).

3.4.1.4 Integration von grenziiberschreitenden Kapazitéiten

Der landeribergreifende Stromhandel ist wichtig fir die Sicherstellung der
Versorgungssicherheit. Auslandische Kapazitaten liefern einen grolRen Beitrag der nicht
vernachldssigt werden kann. Ein Marktdesign, welches grenziberschreitende
Kapazitaten zu wenig beriicksichtigt, wiirde zu Uberkapazitdten in Frankreich fiihren
und somit unwirtschaftlich werden. Ein Marktdesign, welches den Beitrag von
grenziberschreitenden Kapazitaten Gberschatzt, konnte zu Ausfallen im eigenen Land
fihren und somit kénnte das Versorgungsicherheitskriterium nicht mehr eingehalten
werden. Um nun auslandische Kapazitaten im richtigen Umfang am franzdsischen

Kapazitatsmechanismus zu integrieren gibt es zwei Moéglichkeiten (RTE, 2014):

» Implizite Integration
Bei einer impliziten Integration von auslandischen Kapazitdten ist es ihnen nicht
gestattet am franzdsischen Kapazitdtsmechanismus teilzunehmen, jedoch wird
die gesamte Verpflichtungsmenge Frankreichs um den Beitrag dieser
Kapazitaten verringert.

» Explizite Integration
Bei der expliziten Integration dirfen auslandische Kapazititen am

franzdsischen Kapazitdtsmechanismus teilnehmen.
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Frankreich hat sich im ersten Schritt zu einer impliziten Integration von auslandischen

Kapazitaten entschieden, streben jedoch auf langere Sicht gesehen eine explizite

Integration an. Um eine explizite Integration vorzunehmen bedarf es der Klarung

einiger Punkte, folgend sind einige davon angefiihrt (RTE, 2014).

>
>

>
>

Korrekte Zertifizierung und Kontrolle auslandischer Kapazitaten;

Teilnahme von Demand Response Kapazitaten von Landern in denen diese
nicht im selben Mal3e wie in Frankreich integriert sind;

Abrechnungsprozess flur Abweichungen von auslandischen Kapazitaten;
Teilnahmebedingungen fiir auslandische Kapazitditen am franzosischen
Kapazitatsmechanismus;

Bestimmung des genauen Beitrags von auslandischen Kapazitaten zur
franzosischen Versorgungssicherheit;

Einbindung von relevanten Ubertragungsnetzbetreiber anderer Linder;

Einbindung von relevanten Behorden anderer Lander.

3.4.1.5 Bewertung

Zur Bewertung des Kapazitatsmarktes von Frankreich hat der Autor folgende

Gesichtspunkte ndher betrachtet und bewertet:

YV V V V

Handel
Transparenz
Stabilitat gegeniber Marktmacht und Manipulation

Integration von grenziiberschreitenden Kapazitaten

Eine genaue Erklarung der oben genannten Punkte findet man in Kapitel 3.4.1.

Zusatzlich dazu gibt es noch eine Gesamteinschatzung liber die Versorgungssicherheit

die der Mechanismus bietet.

Tabelle 8 zeigt die Bewertung der betrachteten Gesichtspunkte. Die Bewertung

reicht von 0 — nicht erfillt, 1 — wenig erfiillt, 2 — maRig erfillt, 3 — gut erfiillt, 4 — sehr

gut erfillt.
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Tabelle 8: Bewertung des Kapazitdtsmarktes von Frankreich

Versorgungs- Handel | Transparenz | Stabilitat gegenliber | Integration von
sicherheit Marktmacht und grenziberschreitenden
Manipulation Kapazitaten
4 3 4 2 1

Der Autor sieht beziglich Versorgungssicherheit kein Problem, da durch die
Verpflichtung der Versorger und die damit verbundenen Kapazitatszahlungen
genligend Anreize bestehen in Erzeugungskapazitdten zu investieren. Durch die
Moglichkeit Kapazitatszertifikate bilateral sowie lGber Handelsplattformen zu handeln
sieht der Autor in Hinsicht auf ausreichend Moglichkeiten zum Austausch von
Zertifikaten kein Problem. Lediglich die Griindung der Handelsplattform fehlt noch,
wozu EPEX Spot aber ihr Interesse bekundet hat. Des Autors Meinung nach ist beim
Kapazitatsmechanismus von Frankreich ein sehr hoher Grad an Transparenz gegeben.
Es werden alle wichtigen Register und Parameter des Mechanismus friih genug
offengelegt um der Verpflichtung nachzukommen. Bei Einschatzungsproblemen der
Verpflichtung von verpflichteten Akteuren bietet RTE Hilfestellung an. Bezliglich
Stabilitdat gegeniber Marktmacht und Manipulation gibt es nach der Meinung des
Autors noch einige kritische Punkte. Beispielsweise dominierende vertikal integrierte
Unternehmen mit einem hohen Marktanteil, in Verbindung mit der dezentralen
Struktur des Mechanismus, konnten Marktmacht ausiben. Ob der hohe Grad an
Transparenz ausreicht um die Auslibung von Marktmacht und Manipulation frih
genug zu erkennen bleibt abzuwarten. Durch die vorerst implizite Integration von

grenziberschreitenden Kapazitaten bewertet der Autor diesen Punkt mit wenig erfiillt.
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Abbildung 32 spiegelt eine grafische Darstellung der Bewertung wieder.

Versorgungssicherheit
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Integration von
grenziiberschreitenden
Kapazitaten

Handel

Stabilitat gegeniibe
Marktmacht und Transparenz
Manipulation

Abbildung 32: Bewertung des Kapazitdatsmarktes von Frankreich

3.4.2 GroRbritannien

Im Vergleich zu Frankreich basiert der Kapazitatsmarkt von GroRbritannien auf einer
zentralen Auktion in der geniigend Kapazitdit beschafft werden soll, um die
Versorgungssicherheit sicherzustellen. Wie zuvor in Frankreich sind auch hier der

Handel sowie das Funktionieren des Marktes wichtig.

3.4.2.1 Handel

Kapazitatsanbieter konnen ihre in der Auktion erstandene Verpflichtung ein Jahr vor
dem Lieferjahr bis zum Ende des Lieferjahres handeln. Dies ist mit einem anderen
Anbieter der vorqualifiziert ist moglich. Der Handel wird erst nach der Auktion, die ein
Jahr vor dem Lieferjahr stattfindet, gestattet. Dadurch konnen Betreiber, die neue
Anlagen nicht zeitgemaR errichtet haben, nicht mehr von den héheren Preisen, der

Auktion die ein Jahr vor dem Lieferjahr stattfindet, profitieren (DECC, 2014).

Der Ubertragungsnetzbetreiber National Grid fiihrt ein Register der verpflichteten
Kapazitiaten. Weiters Uberpriift National Grid die Berechtigung beider Parteien
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Verpflichtungen zu handeln. Die Partei die eine Verpflichtung von einer anderen
Ubernehmen will muss zuvor erfolglos an vorherigen Auktionen teilgenommen haben.
Eine Ausnahme stellen neu errichtete Kapazitdten dar, die nicht in vorherigen
Auktionen beschafft werden konnten. Ausgetretene Kapazitdten sind nicht berechtigt
am Handel teilzunehmen, was einen weiteren Anreiz an der Auktion teilzunehmen

darstellt (DECC, 2014).

3.4.2.2 Transparenz

Durch die Transparenz der Electricity Market Reform soll Vertrauen und Gewissheit
Uber die vorgenommenen Anderungen geschafft werden. Zusitzlich will die Regierung
damit die Bereitschaft zur Zusammenarbeit mit der Industrie zeigen um ein

bestmégliches Resultat der Anderung des Marktes zu erzielen (DECC, 2014).

Der Ubertragungsnetzbetreiber National Grid stellt, wie in 3.3.1 erklart,
Untersuchungen bezliglich des Volumens der Auktion des Kapazitatsmarktes an. Um
die Transparenz dieser Untersuchungen zu gewahrleisten, wird ein unabhangiges
Expertengremium beauftragt die Qualitat der Untersuchungen unvoreingenommen zu

hinterfragen und sicherzustellen (DECC, 2014).

Weiters wird alle funf Jahre der Nutzen des Kapazitatsmarktes Uberprift und ein
Bericht dazu veroffentlicht. Dieser beinhaltet die Ziele des Kapazitatsmarktes sowie
den Grad der Erflllung. Zusatzlich wird angegeben, ob die Ziele des Kapazitdatsmarktes
weiterhin angemessen sind oder ob sie anderweitig erfillt werden kénnen (DECC,

2014).

Um Transparenz auch im Bereich der verpflichteten Parteien zu gewahrleisten, wird in
GroRbritannien wie zuvor in Frankreich ein Register mit den verpflichteten Kapazitaten
veroffentlicht, in dem angegeben wird wer der Kapazitatsanbieter ist, die Menge der
Kapazitat, Vertragslaufzeit sowie welche Parteien erlaubt sind zusatzliche

Verpflichtungen durch Handel zu Gibernehmen (DECC., 2013).
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3.4.2.3 Stabilitit gegeniiber Marktmacht und Manipulation
Fir die erfolgreiche Umsetzung des Kapazitatsmarktes von GroRbritannien muss das
Ausnutzen von Marktmacht sowie Manipulation und die damit verbundene

Preisverzerrung verhindert werden (DECC., 2013).
Marktmacht

Im Kapazitatsmarkt von GroBbritannien lassen sich einige Vorkehrungen gegen die
Ausiibung von Marktmacht finden. Durch den Beitrag von Nachfragekurven (3.3.2.1)
beziiglich der Abwdgung von Zuverlassigkeit und Kosten sowie der Preisobergrenze der
Auktion lassen sich Moglichkeiten zur Ausiibung von Marktmacht reduzieren. Dadurch
werden Verbraucher von zusatzlichen Kosten, die durch Marktmacht und zu wenig

Wettbewerb entstehen, geschiitzt (DECC., 2013).

Weiters wird Marktmacht durch die Einteilung der Auktionsteilnehmer in Preisnehmer
und Preisgeber (3.3.2.4) reduziert. Vor allem Bestehende Anlagen die Standardgemald
als Preisnehmer registriert sind kdnnen dadurch den Kapazitdtspreis nicht mehr

kiinstlich in die Hohe treiben (DECC, 2014).

Marktmacht kann auch in der Vorqualifikation ausgelibt werden, indem
Kapazitatsanbieter ihre verfligbare Kapazitdt (iberbewerten. Dies kommt besonders

bei zu geringen Strafzahlungen vor (DECC., 2013).
Manipulation

Manipulationen duRern sich vor allem im Zurlickhalten von Erzeugungskapazitaten. Ein
Weg wie die Electricity Market Reform das Zuriickhalten von Erzeugungskapazitaten
reduziert ist das Verbot der Teilnahme von Kapazitdten die im Lieferjahr nicht am
Strommarkt teilnehmen. Weiters wird die Kapazitaitsmenge von Anbietern
administrativ bestimmt um Manipulationen durch eine zu niedrige Angabe der eigenen

Kapazitatsmenge zu verhindern (DECC., 2013).

3.4.2.4 Integration von grenziiberschreitenden Kapazitéiten
Es ist vorgesehen grenziiberschreitende Kapazitditen am Kapazitdatsmarkt von
GroRbritannien teilnehmen zu lassen. Dadurch wiirde sich die Wirtschaftlichkeit durch

groReren Wettbewerb in der Auktion sowie die Versorgungssicherheit erhohen.
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Zudem wadren Investitionsanreize in  Interkonnektoren gegeben. Bevor
grenziiberschreitende Kapazitditen am Kapazitdtsmarkt teilnehmen dirfen missen

folgende Punkte geklart werden (DECC., 2013):

» Es muss moglich sein, dass auslandische Kapazitaten physikalisch ihre
Elektrizitdt, in Zeiten von hoher Belastung des Stromsystems, nach
GrofRbritannien liefern;

» Strafzahlungen bei nicht Lieferung von auslandischen Kapazitaten;

» Die LOsung zur Integration von grenziberschreitenden Kapazitaten muss mit
dem inlandischen Energiemarkt sowie mit dem Zielmodell von Europa

kompatibel sein.

Fir die erste Kapazitatsauktion im November 2014 wurde keine Losung gefunden
auslandische Kapazitaten explizit am Kapazitatsmarkt teilnehmen zu lassen. Zur
Berucksichtigung der grenziberschreitenden Kapazitaten zur Versorgungssicherheit
werden sie vorerst implizit integriert. Aquivalent zu Frankreich resultiert der Beitrag

von auslandischen Kapazitaten in einer Reduzierung der Auktionsmenge (DECC, 2014).

3.4.2.5 Bewertung
Zur Bewertung des Kapazitdatsmarktes von GroRbritannien hat der Autor folgende

Gesichtspunkte naher betrachtet und bewertet:

Handel
Transparenz

Stabilitdt gegenlber Marktmacht und Manipulation

vV V V V

Integration von grenziiberschreitenden Kapazitdten

Eine genaue Erklarung der oben genannten Punkte findet man in Kapitel 3.4.2.
Zusatzlich dazu gibt es noch eine Gesamteinschatzung liber die Versorgungssicherheit

die der Mechanismus bietet.

Tabelle 9 zeigt die Bewertung der betrachteten Gesichtspunkte. Die Bewertung reicht
von 0 — nicht erfiillt, 1 — wenig erfiillt, 2 — maRig erfillt, 3 — gut erfiillt, 4 — sehr gut

erfullt.
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Tabelle 9: Bewertung des Kapazitdtsmarktes von GroRbritannien

Versorgungs- | Handel | Transparenz | Stabilitat gegenliber | Integration von

sicherheit Marktmacht und grenziberschreitenden
Manipulation Kapazitaten
4 4 3 3 1

Bezliglich Versorgungssicherheit ist auch in GroRRbritannien kein Problem zu erkennen.
Durch die zentrale Vorgabe des Kapazitatsbedarfs und die anschlieend stattfindende
Auktion an der bestehende sowie neue Erzeugungsanlagen, Demand Response und
Speicherkapazitditen teilnehmen diirfen wird ein ausreichendes MaB an
Versorgungssicherheit aus der Sicht des Autors sichergestellt. Durch die Mdoglichkeit
die in der Auktion erstandenen Verpflichtungen ein Jahr vor dem Lieferjahr bis
einschlielllich zum Ende des Lieferjahres zu handeln, ist dieser Punkt sehr gut erfllt.
Transparenz ist gut erfiillt durch beispielsweise den Bericht der den Nutzen des
Kapazitaitsmechanismus wiederspiegelt und das veroffentlichte Register mit den
verpflichteten Kapazitaten. Die Stabilitdt gegentiber Marktmacht und Manipulation
wird aus der Sicht des Autors hoher als in Frankreich bewertet, da durch die erstellten
Nachfragekurven mit Preisobergrenze sowie durch die Einteilung der Kapazitaten in
Preisnehmer und Preisgeber, Anreize zur Austibung von Marktmacht und Manipulation
nicht gegeben sind. Durch die implizite Integration von grenziiberschreitenden
Kapazitaten der ersten Kapazitatsauktion wird auch hier dieser Punkt aus der Sicht des

Autors wenig erfullt.
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Abbildung 33 spiegelt eine grafische Darstellung der Bewertung wieder.
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Abbildung 33: Bewertung des Kapazitatsmarktes von GroB8britannien
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

In wie weit die zwei in dieser Arbeit ndher betrachteten Kapazitatsmechanismen
(Abbildung 34) von Frankreich und GroRbritannien erfolgreich sind, ist derzeit fraglich.
Jedoch sieht der Autor durch die Umgestaltung dieser Markte eine wesentliche

Verbesserung im Vergleich zum Energy-Only Markt.

Die Anreize um in Erzeugungskapazitaten zu investieren sind sowohl in Frankreich als
auch in  GroRbritannien gegeben, damit sollte sich ein ausreichendes
Versorgungssicherheitsniveau einstellen. Aus der Sicht des Autors ist bezliglich dem
Handel in GroBbritannien ein kleiner Vorteil zu erkennen, da in Frankreich (Stand 2014)
die Ausgestaltung der zentralen Handelsplattform fehlt. Sollte sich das, durch
beispielsweise die EPEX Spot, andern steht dem Handel Frankreichs nichts mehr im
Wege. Beziiglich Transparenz wird Frankreich, durch Veroffentlichung jeglicher
Register sowie die Parameter des Mechanismus, vom Autor ein wenig besser
eingeschatzt. Die Stabilitdit gegenlber Marktmacht und Manipulation lasst sich
endglltig nach der erfolgreichen Etablierung beider Mechanismen bewerten, jedoch
sind in beiden Mechanismen einige Vorkehrungen, zur Reduzierung von Marktmacht
und Manipulation, getroffen worden. Vor allem in Frankreich bleibt die Ausiibung von
Marktmacht bezlglich den dominierenden vertikal integrierten Unternehmen mit
einem groRen Marktanteil abzuwarten. Die Integration von grenziiberschreitenden
Kapazitaten muss aus der Sicht des Autors stark verbessert werden, da bis jetzt (Stand
2014) beide Lander grenziberschreitende Kapazitaten implizit beriicksichtigen. Jedoch
ist es das Ziel beider Mechanismen eine explizite Integration, nach Klarung einiger

Punkte, in der Zukunft anzustreben.
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Abbildung 34: Vergleich der Bewertungen von Frankreich und GroBbritannien

Investitionen in flexible Erzeuger sowie Speicherkapazititen werden immer
bedeutsamer um die fluktuierende Erzeugung erneuerbarer Energien auszugleichen,

da der Zubau der erneuerbaren Energien immer weiter voranschreitet.

In Anbetracht der derzeitigen Situation in Osterreich und Deutschland beziiglich
ausbleibender Investitionen um die langfristige Versorgungssicherheit sicherzustellen,
sollte (iber die Anderung des Marktkonzeptes nachgedacht werden. Jedoch sollte es
nicht Ziel und Zweck sein im Europadischen Markt verschiedenste
Kapazitatsmechanismen einzufiihren. Aus der Sicht des Autors ware ein Ziel fur die
Zukunft die Einfiihrung eines einheitlichen Marktsystems in Europa, sodass
grenziberschreitender Handel einfach handhabbar ist und nicht durch

verschiedensten Marktkonzepte erschwert wird.
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