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Kurzfassung: Diese Arbeit erlautert die theoretische Funktionsweise unterschiedlicher Kapa-
zitatsmechanismen und analysiert die derzeit in der Europdischen Union umgesetzten
Konzepte im Detail. Des Weiteren werden die Vorgaben des neuen Rechtsrahmens der
Europaischen Union in Bezug auf Kapazitdtsmechanismen dargestellt. Basierend darauf wird
ermittelt, welche Auswirkungen diese neuen rechtlichen Vorgaben auf bereits umgesetzte
Mechanismen besitzen und welche Anforderungen sich fur zukinftig zu genehmigende
Mechanismen ergeben.
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1 Einleitung

Die Europaische Union verfolgt mit ihrer Energiestrategie das Ziel, eine sichere, saubere und
bezahlbare Energieversorgung in Europa zu gewahrleisten. Trotz deutlicher Fortschritte in der
Zielerreichung gibt es in einer wachsenden Anzahl an Mitgliedslandern Bedenken hinsichtlich
der Sicherstellung einer langfristigen Versorgungssicherheit im Strombereich.

Ein Grund hierflr ist, dass Energy-Only-Markte, wie sie derzeit in den meisten européischen
Mitgliedslandern umgesetzt sind, erst im Falle knapper Erzeugungskapazitaten Preissignale
liefern, die Investitionen aufRerhalb von Forderregimen beanreizen. Beriicksichtigt man die
durchschnittlichen Errichtungszeiten von Kraftwerksbauprojekten, so kénnen mehrere Jahre
zwischen der Anzeige der Knappheit durch das Preissignal und der tatsachlichen Inbetrieb-
nahme neuer Anlagen liegen. Es gibt Bedenken, ob solche Phasen verringerter Versorg-
ungssicherheit und erhdhter Strompreise auch von Seiten der Politik mitgetragen werden.

Weitere Grinde fir die Bedenken sind der erhéhte Druck auf konventionelle Erzeugungs-
anlagen, welche zur Absicherung des Systems erforderlicher sind. Diese kdénnen aufgrund
immer seltener auftretenden Preisspitzen ihre Fixkosten kaum noch decken (Missing Money
Problem). Dieses Problem wird einerseits durch den stetigen Ausbau der erneuerbaren
Energien mit ihren niedrigen variablen Erzeugungskosten herbeigefuhrt. Andererseits sind
auch die niedrigen Preisobergrenzen an Grof3handelsstrommarkten mit verantwortlich. Diese
werden vor allem wegen der sehr unelastischen Nachfrage eingezogen und sollen fir ein
ausgeglichenes Verhaltnis zwischen Angebot und Nachfrage sorgen.
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Des Weiteren spielt auch der Zuschnitt der Gebotszone eine grof3e Rolle, um fiir die richtigen
standortbezogenen Preissignale zu sorgen. All dies fuhrt zu einem sehr unsicheren Umfeld fur
Marktteilnehmer, welche aufgrund der hohen Kapitalkosten von neuen thermischen Anlagen
kaum noch Investition tatigen. Zusatzlich kommt in vielen Mitgliedsstaaten ein ,phase-out® von
thermischen Kraftwerkstechnologien wie Kohle- oder Kernkraftwerke, welches die verfligbare
Gesamtkapazitat weiter reduziert, hinzu.

Um nun mdgliche Versorgungsengpasse zu vermeiden, haben bereits einige Mitgliedsstaaten
Kapazitatsmechanismen implementiert oder planen solche einzufihren. Zweck dieser
Mechanismen ist es, immer ausreichend gesicherte Kraftwerksleistung sicherzustellen, indem
Stromerzeugern und anderen Anbietern gesicherter Leistung, eine finanzielle Abgeltung fur
die Bereithaltung ihrer Anlagen zur Verfigung gestellt wird.

In den vergangenen Jahren wurden Kapazitatsmechanismen in Europa teils kontrovers
diskutiert. Auch die Européische Union hat sich der Thematik angenommen und im Zuge des
,Clean Energy for all Europeans Package (CEP)“ konkrete Regeln fir die Einfihrung und
Ausgestaltung solcher Mechanismen definiert. Diese werden im Rahmen der Arbeit detailliert
erlautert. Zuvor werden die grundlegende Einteilung von Kapazitatsmechanismen, deren
Funktionsweise sowie die praktischen Umsetzungen in Deutschland, Italien und Frankreich
beschrieben.

2 Einteilung und Funktionsweise von Kapazitdtsmechanismen

In den vergangenen Jahren wurden umfassende Untersuchungen zum Thema Kapazitats-
mechanismen durchgefiihrt und versucht diese zu kategorisieren. Eine mdgliche Einteilung
der unterschiedlichen Ansatze liefert die Europaische Kommission im Rahmen ihrer
Sektoruntersuchung zu staatlichen Beihilfen und Kapazitatsmechanismen [11].

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, kann prinzipiell zwischen gezielten und marktweiten
Mechanismen unterschieden werden. Gezielte Kapazitdtsmechanismen adressieren dabei nur
einen Teil des Marktes, wahrend marktweite Ansatze auf den gesamten Markt und alle
Marktteilnehmer abzielen. Es gibt zudem eine weitere Unterscheidung zwischen mengen- und
preisbasierten Konzepten. Im Rahmen von mengenbasierten Konzepten wird die erforderliche
Kapazitat zuerst festgelegt und anschlieRend der Preis fur die erforderliche Leistung bestimmt.
Bei preisbasierten Konzepten wird zuerst der Preis der Leistung festgelegt oder durch
Markmechanismen bestimmt. Die anschlielenden Investitionen sollen sicherstellen, dass
ausreichend gesicherte Leistung zur Verfugung gestellt wird.
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Abbildung 1: Einteilung von Kapazitdtsmechanismen in Anlehnung an [11]

Ausschreibungsverfahren adressieren nur einen bestimmten Teil des Marktes. Zumeist soll
durch den Mechanismus nur zusatzliche Leistung, welche der Markt nicht zur Verfigung stellt,
unterstitzt werden. Zugeschlagene Projekte erhalten typischerweise eine 6ffentliche
Finanzierung fur die Anlagenerrichtung und nehmen anschlieBend ohne weitere
Einschrankungen am Grol3handelsmarkt teil. Auch langfristige Power Purchase Agreements
(PPAs) kdnnen in diese Kategorie fallen.

Das Modell der Kapazitatsreserve stellt einen weiteren gezielten und mengenbasierten
Mechanismus dar. Hierbei wird auRerhalb des Marktes eine Leistungsreserve gebildet, welche
nur dann zum Einsatz kommt, wenn die Anlagen im Grof3handelsmarkt nicht mehr in der Lage
sind, den Verbrauch sicher zu decken.

Administrative Kapazitatszahlungen fir bestimmte Anlagen stellen einen gezielten und
preisbasierten Mechanismus dar. Hierbei legt zumeist ein zentrales Organ (Ministerium oder
Behorde) den Preis der Leistung fest, welcher nur an eine Gruppe von Marktteilnehmern, wie
zum Beispiel Erzeuger mit einer bestimmten Erzeugungstechnologie, ausgezahlt wird.

Das Alleinabnehmer Modell ist ein marktweiter und mengenbasierter Ansatz, da die meisten
Marktteilnehmer, ausgenommen jene die bereits Unterstitzung Uber andere Fordersysteme
erhalten, eine Abgeltung fir ihre gesicherte Leistung bekommen. Das erforderliche Volumen
wird bereits im Vorhinein bestimmt und der Preis marktbasiert, z.B. Uber eine zentrale
Gebotsplattform, ermittelt.

Das Modell der dezentralen Kapazitatsverpflichtung stellt ebenso einen markweiten und
mengenbasierten Ansatz dar. Im Gegensatz zum Alleinabnehmer Modell gibt es jedoch keinen
zentralen Gebotsprozess zur Preisermittlung. Stattdessen wird den Marktteilnehmern die
Verpflichtung auferlegt, ausreichende Kraftwerksleistung unter Vertrag zu nehmen, um den
Verbrauch ihrer Kunden sicher decken zu kénnen.
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Marktbasierte Kapazitatszahlungen stellen einen marktweiten und preisbasierten
Mechanismus dar. Die Preise, zu welchen sich die erforderlichen Kapazitaten einstellen
sollten, werden vorab ermittelt und bestimmten auch die Preisobergrenze im anschlieBenden
Gebotsverfahren. Die Marktteilnehmer reagieren auf diese Preise und bieten entsprechende
Leistungen an. Je nach Angebotssituation kdnnen sich auch Preis unterhalb der Obergrenzen
einstellen bzw. weniger als die gewtinschte Leistung zur Verfigung gestellt werden.

3 In Europaimplementierte Kapazitatsmechanismen

Im folgenden Kapitel werden die Funktionsweisen der gangigsten Kapazitdtsmechanismen
anhand von konkreten Beispielen in Deutschland, Italien und Frankreich naher erlautert.

3.1 Deutschland — Kapazitatsreserve

Durch das Gesetzt zur Weiterentwicklung des Strommarktes sind die Erkenntnisse Uber und
die Anspriiche an den Strommarkt 2.0 im Juli 2016 in nationales deutsches Recht Uberfuhrt
worden. Teil dieses Mantelgesetz betreffen unter anderem Anderungen im Energiewirtschafts-
gesetz (EnWG) und sowie die Einfihrung der Kapazitatsreserveverordnung (KapResV). Diese
KapResV ist die Grundlage zur Einfihrung der geplanten Kapazitatsreserve in Deutschland.

Die rechtliche Grundlage fur die Kapazitatsreserve bildet 813e des Uberarbeiteten EnWG. Die
Bestimmungen Uber das Ausschreibungsverfahren, den Einsatz der Kraftwerksreserve und
der Abrechnung bzw. Vergitung der Reserve sind in der Kapazitatsreserveverordnung fest-
gehalten.

3.1.1 Grundprinzipien des Mechanismus

Aufgabe der Kapazitatsreserve ist es, die Versorgungssicherheit im elektrischen Energie-
system bei sich veranderten Bedingungen dauerhaft sicherzustellen. Sie soll vor allem dann
die Stromversorgung sicherstellen, wenn es im freien Marktumfeld (Stromborse, Intradymarkt,
OTC) zu keiner ausreichenden Abdeckung der gesamten Nachfrage bei freier Preisbildung
kommt. Dazu werden bestehende Erzeugungsanlagen als auch variable Verbraucher
aullerhalb des Strommarktes in der Kapazittsreserve vorgehalten und erst bei Bedarf
eingesetzt.

Der Einfluss dieser Reserve auf den Markt und dessen Wettbewerb soll durch eine Reihe von
MalRnahmen so gering wie mdoglich gehalten werden und auch Verzerrungen in der
Preisbildung bzw. Investitionssignale des Marktes durch eine strikte Trennung der Reserve
vom Markt verhindert werden.

Die KapResV sieht vor, dass die vier Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) gemeinsam im Zuge
einer wettbewerblichen Ausschreibung alle zwei Jahre die bendtigten Reservekapazitaten am
Markt beschaffen. Die Reservekapazitat wird jeweils flr einen zweijahrigen Erbringungs-
zeitraum, beginnend mit dem Winterhalbjahr 2020/21, gebildet und ist mit dem Enddatum 30.
September 2025 zeitlich begrenzt.

Die maximale Reserveleistung in allen drei Erbringungszeitrdumen betragt 2 GW. Diese
Grenze wird in der ersten Ausschreibung — 30.8.2019 — 01.12.2019 - vollstandig aus-
geschopft. In den darauffolgenden Ausschreibungslaufen kann es, auf Grund einer neuen
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Angemessenheitsbewertung, zu einer Veranderung des Bedarfs bzw. der Kapazitat kommen.
Einer Aufstockung der Reserve ist der europaischen Kommission zur beihilfenrechtlichen
Prifung anzumelden.

Kapazitatsanbieter kdnnen, falls sie die Teilnahmevoraussetzungen erfillen, ihre Kapazitaten
zu jenem Preis, den sie fur die Bereithaltung und voraussichtlichen Betrieb ihrer Kapazitéat
jahrlich erhalten méchten, anbieten. Der Hochstwert der Gebote ist mit 100.000 €/ MW/a
begrenzt. Alle Gebote, die bezuschlagt werden, erhalten schlussendlich den Preis des
Gebotes mit dem hochsten Preis (Einheitspreissystem).

Neben Erzeugungskapazitats- und Speicheranbieter werden auch regelbare Lasten explizit
zur Teilnahme an der Ausschreibung aufgefordert. Um deren Teilnahme zu erleichtern,
wurden die Teilnahmebedingungen fir regelbare Lasten nochmals Uberarbeitet und
angepasst.

Alle Kapazitaten, die einen Zuschlag erhalten, durfen selbst nach dem Vertragsende nicht
wieder am Strommarkt angeboten werden. Auf diese Weise soll eine strikte Trennung
zwischen dem wettbewerblichen Strommarkt und dem Kapazitatsmarkt sichergestellt werden,
um zu verhindern, dass die Reserve das Marktgeschehen verfalscht.

Dieses Ruckkehrverbot gilt nur beschréankt fur regelbare Lasten (Demand Side Response,
DSR). Diese dirfen nach Vertragsende wieder auf Strommarkten angeboten werden, auf
denen der Preis nicht je KW gezahlt wird. Dies sind in der Praxis alle Regelenergiemarkte.

Die UNB setzen die Kapazitatsreserve erst dann ein, wenn am Strommarkt eine vollstandige
Marktraumung ausbleibt, d.h. die Nachfrage nicht durch das Angebot gedeckt werden kann.
Dies ist dann der Fall, wenn auf den unterschiedlichen Markten (Day-ahead- oder
Intradaymarkt) Gebote in der Hohe des technischen Preislimits nicht erfillt werden. Die
technischen Limits betragen in Deutschland derzeit 3.000 €/ MWh fur den Day-ahead-Markt
und 10.000 €/MWh fur den Intradaymarkt.

AuBerdem missen die UNB erst alle anderen Systemdienstleistungen SRL bzw. TRL
ausschopfen bevor sie die Reserve abrufen kdénnen. Da aber die Reservekapazitaten eine
Aktivierungszeit von bis zu 12 Stunden haben koénnen, missen die UNB die Anlagen
anfordern, bevor die tatsachlichen Marktergebnisse bekannt sind. Diesen Umstand muissen
die UNB bei ihrer Planung der Aktivierung mitberiicksichtigen.
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Abbildung 2: Einsatz der Kapazitatsreserve [2]

v

Samtliche Kosten die den UNB durch die Schaffung der Kapazitatsreserve entstehen, werden
nach §13e Absatz 3 und 4 EnNWG Uber die Netzentgelte ausgeglichen. Dabei sind mdgliche
Erldse, wie z. B. vereinnahmte Strafzahlungen oder Ausgleichsenergiezahlungen der Bilanz-
kreisverantwortlichen, die zum Zeitpunkt des Kapazitatsreserveabrufes ein Leistungsbilanz-
ungleichgewicht aufwiesen, zu bertcksichtigen.

Die Ergebnisse zur ersten Ausschreiben werden voraussichtlich Mitte Februar 2020 bekannt
gegeben.

3.2 ltalien — Central Buyer Modell mit Reliability Options

Aufgrund von Bedenken hinsichtlich der Versorgungssicherheit hat Italien beschlossen, einen
zentralen Kapazitatsmarkt einzufihren. Dieser wurde im Juli 2018 von der Europaischen
Kommission erstmals genehmigt. Spater wurde der Modus nochmals Uberarbeitet und eine
CO. Obergrenze eingefuhrt. Die Endgultige Genehmigung erfolgte am 14.06.2019.

Der italienische Ubertragungsnetzbetreiber TERNA wurde mit der Organisation des
Kapazitatsmarkts beauftragt. Die Kosten werden dabei auf 0,9 bis 1,4 Mrd. Euro pro Jahr
geschatzt und sollen durch die Energieverbraucher refinanziert werden. Die Berechnung
erfolgt dabei anteilig an der jeweiligen Entnahme zu Spitzenlastzeiten. Den Gesamtkosten des
Kapazitatsmarktes werden allfdllige Einnahmen durch Strafzahlungen bei Nichtverfligbarkeit
gegengerechnet.

Grundlage fur den Mechanismus ist eine umfangreiche Studie Uber die zukinftige
Versorgungssicherheit (Ressource Adequacy Analysis), aus welcher hervorgeht, dass
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zukiinftig die angestrebte ,Loss of Load Expectation” (LoLE)®, von maximal 3 Stunden pro Jahr
nicht erfullt werden kann.

3.2.1 Grundprinzipien des Mechanismus

Die bendtigte Gesamtkapazitat wird von TERNA ermittelt und in mehreren Auktionen
beschafft. Alle Teilnehmer bekommen dabei den Preis der teuersten zugeschlagenen Anlage
vergutet. Da der italienische Energiemarkt in sechs verschieden Gebotszonen unterteilt ist,
wird auch im Kapazitatsmarkt die benétigte Kapazitat fur jede der Gebotszonen einzeln
beschafft. Je nach Ubertragungskapazitat zwischen den Zonen werden die einzelnen
Auktionen gegenseitig optimiert. Somit stellt sich bei ausreichender Ubertragungskapazitat in
jeder Zone, ahnlich dem System des Day-Ahead Market Coupling am Energiemarkt, derselbe
Kapazitatspreis ein.

=4l
=4

BRNN

SARDEGNA

ROSN

ngcp

Abbildung 3: Gebotszonen in Italien [8]

3.2.2 Nachfragekurve

Die Ermittlung der bendtigten Gesamtkapazitat erfolgt dabei aufgrund von statistischen
Analysen, wobei unterschiedliche Szenarien betrachtet werden. Es wird fiir jede Gebotszone
eine kinstliche Nachfragekurve erstellt. Wichtige Parameter sind dabei die Bestimmung der
LoLE sowie der ,Cost of New Entry* CONE. Die CONE stellen dabei die theoretischen
Fixkosten eines neuen Gaskraftwerks dar. Der Price Cap der Nachfragekurve soll den
Auktionator vor zu hohen Preisen aufgrund von Angebotsmangel oder hoher Marktkonzen-
tration schutzen. Diese Preisobergrenze ist fur existierende (25-45 €/kW/Jahr) und neue (75-
95 €/kW/Jahr) Anlagen unterschiedlich.

°> Die LoLE ist die erwartete Anzahl an Stunden pro Jahr, in welcher die Spitzenlast die
verfugbare Erzeugungskapazitat tbersteigt.
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Abbildung 4: Nachfragekurve [8]

3.2.3 Anbieter

Der Kapazitatsmechanismus ist technologieneutral und ermdéglicht somit allen Erzeugungs-
und Lastreduktionsanlagen eine Teilnahme am Markt. Zur Bestimmung der sicher verfligbaren
Kapazitat wird die installierte Kraftwerksleistung mit De-Rating Faktoren multipliziert. Diese
beruhen auf historischen Daten und reprasentieren die Wahrscheinlichkeit mit der eine
Kraftwerkstechnologie zu Spitzenlastzeiten produziert. Die Faktoren reichen von 75%-90% fir
thermische Kraftwerke und 5%-10% fir Wind und Photovoltaikanlagen. Wasserkraftanlagen
werden mit 40%-60% bericksichtigt.

Fur Lastreduktionsanlagen gelten gesonderte Bestimmungen. Diese sind nur Teilnahme-
berechtigt, wenn sie gleichzeitig am italienischen Regelenergiemarkt teilnehmen. Dadurch
kénnen sie Uber diesen direkt von TERNA aktiviert werden. Auch das Monitoring der Anlagen
ist somit einfacher. Da diese Anlagen aus technischen Griinden nur fur eine geringere Zeit
aktiviert werden kdnnen als Erzeugungsanlagen, bekommen sie auch nur einen kleineren Teil
der Kapazitatszahlungen.

3.2.4 CO; Grenzwerte

Durch die Entwicklungen des CEP hat sich Italien 2019 dazu entschieden, den geplanten
Kapazitatsmarkt hinsichtlich CO»-Grenzwerten zu lberarbeiten. Durch den Grenzwert von
550 g/kWhe. werden umweltschadlichere Technologien wie Ol- oder Kohlekraftwerke vom
Kapazitatsmarkt ausgeschlossen, wahrend Gas- und GuD-Anlagen weiterhin teilnehmen
kénnen.

3.2.5 Auktion

Alle abgegebenen Angebote werden nach Preis sortiert und bilden somit die Angebotskurve.
Das Matching erfolgt nach dem Prinzip von ,Descending Clock Auctions“ mit maximal 21
Runden.
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Abbildung 5: Angebot und Nachfragekurve einer Kapazitatsauktion [8]

Um nicht zu viel Kapazitat zu beschaffen werden auch Kraftwerke, welche nicht am
Kapazitatsmarkt teilnehmen, und z.B. auch Kraftwerke, welche bereits Forderungen aus
anderen Forderregimen erhalten, zu einem Kapazitatspreis 0 €/ MW/Jahr in den Auktionen
bertcksichtigt. Dies flhrt zu einem Supply curve shift, wie in Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. ersichtlich.

Bei erfolgreicher Teilnahme an der Auktion verpflichten sich die Anbieter einerseits zur
verbindlichen Verfugbarkeit der Kraftwerke als auch zur Riickzahlung der zusatzlichen Erlose
am Energiemarkt, wenn der Referenzpreis einen vorher definierten ,Strike Price* Ubersteigt
(Reliability Options). Der Referenzpreis setzt sich dabei aus einer Kombination von Day-Ahead
Preis und Regelenergiepreis zusammen. Der Strike Price soll die variablen Kosten eines
Gaskraftwerkes reprasentieren und wurde mit ca. 125 €/MWh bestimmt. Dadurch soll erreicht
werden, dass die Betreiber aus dem Kapazitatsmarkt die Fixkosten und aus dem Energiemarkt
die variablen Kosten abgegolten bekommen. Somit werden nicht nur Wind-Fall-Profits
verhindert, sondern es wird auch ein zusatzlicher Anreiz geschaffen die Energie in Knappheits-
situationen tatsachlich am Markt anzubieten, da die Rickzahlung immer erforderlich ist,
unabhangig davon ab ein Angebot am Energiemarkt angegeben wurde oder nicht.

Nach der Implementierungsphase des Kapazitatsmarktes, soll die Vorlaufzeit der Auktionen
drei Jahre betragen. Bestehende Anlagen bekommen dabei die Kapazitatszahlungen drei
Jahre garantiert. Da neu gebaute Anlagen eine hohere Planungssicherheit bendtigen, gilt fur
diese eine Laufzeit von 15 Jahren.

Zusatzlich zu den Hauptauktionen sind Anpassungsauktionen mit einer geringeren Vorlaufzeit
geplant. Damit soll vor allem den Anforderungen von DSR-Anlagen entgegengekommen
werden. In den Anpassungsauktionen wird zumindest 1% der Gesamtkapazitat beschafft.
Zusatzlich zu den zentralen Auktionen soll ein Sekundarmarkt eingefiihrt werden, auf welchem
Marktteilnehmer die Kapazitatsverpflichtungen kurzfristiger untereinander handeln kénnen.

Die ersten Hauptauktionen fanden 2019 statt, wobei hier Kapazitaten fur die Lieferjahr 2022
und 2023 beschafft wurden. Nach der Implementierungsphase des Kapazitadtsmarktes, werden
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die Hauptauktionen jahrlich, mit einer Vorlaufzeit von 4 Jahren, durchgefiihrt. Die
Anpassungsauktionen finden jeweils in den drei darauffolgenden Jahren statt. FUr den
Sekundarhandel ist eine Vorlaufzeit von ca. einem Monat vorgesehen, wobei hier
Monatsprodukte in wochentlichen, zentralen Auktionen gehandelt werden konnen. Ein OTC
Handel ist hingegen nicht geplant.

3.2.6 Ergebnisse bisher

Die ersten beiden Hauptauktionen, fir die Lieferjahre 2022 und 2023, fanden im November
2019 statt. Fur 2022 wurden Kapazitatsverpflichtungen im Ausmal von insgesamt 41 GW
vergeben. Davon 34,8 GW an bestehende Anlagen zu einem Preis von 33.000 €/ MW/a und
1,8 GW an geplante Anlagen zu einem Preis von 75.000 €/MW/a. Dabei wurden fur beide
Kategorien die maximalen Preise erreicht.

Fur 2023 wurden 35 GW an bestehende Anlagen und 4 GW an Neubauanlagen vergeben.
Auch hier wurden die jeweiligen Price Caps erreicht. Der Anteil an Kapazitatszahlungen fir
dargebotsabhéngige erneuerbare Energien (Wind, Wasser und Photovoltaik) war dabei 1,4
GW. Sonstige erneuerbare Erzeugungsanlagen und Speicher erhielten Zahlungen fir
insgesamt 11,8 GW.

In beiden Auktionen wurden zusétzlich 4,4 GW an virtuelle Kapazitaten vergeben, welche den
Import aus dem Ausland reprasentieren.

3.3 Frankreich — Dezentrale Kapazitatsgarantien

3.3.1 Grundprinzipien des Mechanismus

Im Zuge des Gesetzes Nr. 2010-1488 vom 7. Dezember 2010 (NOME-Gesetz) wurde der
Elektrizitatsmarkt in Frankreich neu geregelt. Eine wesentliche Anderung, welche mit dieser
Neuordnung einherging, war die Verpflichtung fur Anbieter (Versorgungsunternehmen, Netz-
betreiber fir Netzverluste, Endverbraucher fir auf3ervertraglichen Verbrauch), sich nach
Mal3gabe ihres Leistungs- und Energieverbrauchs, oder dem ihrer Kunden, zur Versorgungs-
sicherheit innerhalb Frankreichs beizutragen. Dies sollte Uber eine jahrliche Beschaffung von
Kapazitatsgarantien, wie Abbildung 6 dargestellt, erfolgen. Der Umfang der erforderlichen
Kapazitatsgarantien hangt dabei vom eigenen Stromverbrauch oder dem der Kunden wahrend
der Spitzenlastzeiten ab.
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Abbildung 6: Mechanismus der Kapazitatsgarantien in Frankreich [10]

Die Abdeckung der erforderlichen Kapazitatsgarantieren kann mittels eigener zertifizierter
Anlagen (Erzeugungs- oder Lastreduktionskapazitaten) erfolgen oder tber einen dezentralen
Markt von anderen Unternehmen mit zertifizierten Anlagen.

Die Zertifizierung der Anlagen erfolgt durch den Ubertragungsnetzbetreiber RTE. Dieser stellt
den Anbietern Kapazitatsgarantien aus, welche sich aus dem Beitrag der Anlagen zur
Verringerung des Ausfallsrisikos in Spitzenlastzeiten ergeben. Diese Kapazitatsgarantien
kénnen frei getauscht und gehandelt werden.

3.3.2 Kapazitatsverpflichtungen der Anbieter
Die Kapazitatsverpflichtung eines Anbieters errechnet sich aus

¢ dem tatsachlichen Verbrauch wéahrend der Spitzenlastzeit tiber das Lieferjahr (als PP1
bezeichnet),

o einer Korrektur gemaR der Abhangigkeit des Verbrauchs von der Temperatur
(Thermosensibilitat) und

o einer Korrektur gemal} der Leistungsreduktion der zertifizierten Anlagen im Zeitraum
PP1.

Der Ubertragungsnetzbetreiber bestimmt jahrlich die PP1-Tage, an denen die Kapazitatsver-
pflichtung gilt. Hierbei stitzt er sich auf die Day-ahead Prognose des nationalen Strom-
verbrauchs. Jedes Lieferjahr missen 10 bis 15 PP1 Tage benannt werden. Fir die
Berechnung der Kapazitatsverpflichtungen ist der Verbrauch an PP1 Tagen zwischen 07:00
und 15:00 Uhr bzw. zwischen 18:00 und 20:00 Uhr relevant. Die PP1-Tage werden den
Anbietern am Vortag vor 10:30 Uhr mitgeteilt.

Auf Grund der hohen Temperaturabhangigkeit des Stromverbrauchs in Frankreich, wird der
im Lieferjahr tatsachlich gemessene Verbrauch um einen Temperaturfaktor angepasst. Bei
dieser Anpassung wird eine alle 10 Jahre auftretende Kaltewelle und der dabei auftretende
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Stromverbrauch simuliert. Gegen dieses Ereignis sollte der Kapazitatsmarkt schitzen und
ausreichend Erzeugungsleistung sicherstellen, sodass die Unterbrechungserwartung (LoLE)
auf Grund zu geringer Erzeugungskapazitat von 3 Stunden pro Jahr nicht tGberschritten wird.

Die Parameter, welche den Bedarf an Kapazitatsverpflichtungen im Lieferjahr bestimmen,
werden 4 Jahre vor dem Lieferjahr festgelegt und bleiben innerhalb eines Lieferjahrs konstant,
um die Entstehung eines stabilen Produktwerts zu erméglichen. Die genaue Verpflichtung
eines jeden Anbieters wird nach dem Lieferjahr auf Basis dieser Parameter bestimmt.

MalBnahmen zur Lastreduktion kdnnen im System auf zwei Arten bertcksichtigt werden.
.Implizite Lastreduktionen® missen wahrend der PP1-Stunden, die fir die Bestimmung der
Kapazitatsverpflichtungen relevant sind, aktiv sein und den Verbrauch in diesen Stunden
effektiv reduzieren. Diese MalRnahmen schmalern in der Folge auch die Kapazitats-
verpflichtung des Anbieters dieser Anlagen. In der zweiten Variante als ,explizite Last-
reduktion® missen MalRnahmen zur Lastreduktion wahrend der PP2-Stunden, welche fur die
Bestimmung Verfligbarkeit von Kapazitaten relevant sind, verfligbar sein und kénnen als
Lastreduktionskapazitat zertifiziert und gehandelt werden.

3.3.3 Verpflichtungen der Kapazitatsbetreiber und Zertifizierungsgrundlagen

Der Kapazitatsmechanismus ist technologieneutral und ermdéglicht somit allen Erzeugungs-
und Lastreduktionsanlagen eine Teilnahme am Markt. Alle Anlagen missen durch den Uber-
tragungsnetzbetreiber (RTE) zertifiziert werden. In einem ersten Schritt schatzt der
Kapazitatsbetreiber sein in Spitzenlastzeiten (PP2) verfligbares Kapazitatsvolumen fir ein
bestimmtes Lieferjahr. Die Anzahl der PP2-Tage in einem Lieferjahr betragt 10 bis 25 Tage.
PP1-Tage sind immer auch PP2-Tage. PP2-Tage, welche nicht PP1-Tage sind, werden von
RTE am Vortag auf Basis der Lastwerte im franzdsischen Stromsystem bestimmt und
bekanntgegeben.

Auf Basis der geschéatzten Kapazitatsvolumina der Anbieter, sowie den rechtlich festgelegten
Berechnungsverfahren, ermittelt RTE die Hbohe der zertifizierten Kapazitaten. Kapazitats-
betreiber konnen die Verfligbarkeitsprognosen fiur ihre Anlagen fir den gesamten Zeitraum
des Mechanismus anpassen. Dies gilt auch fur das Lieferjahr selbst und wirkt wie eine Neu-
zertifizierung der Anlage.

Dieses Meldeverfahren wird durch ein Kontrollverfahren erganzt, welches festlegt, dass jede
zertifizierte Kapazitat mindestens einmal jahrlich aktiviert werden muss. Dabei handelt es sich
um stichprobenartige Tests, welche dem Betreiber der Kapazitat nicht angekindigt werden.

Der genaue Zertifizierungsprozess ist vom jeweiligen Kapazitatstyp abhéangig. Bestehende
Kapazitaten kénnen bis zu 4 Jahre vor dem Lieferjahr und missen spétestens 3 Jahre vor
Beginn des Lieferjahres zertifiziert werden. Geplante Kapazitdten konnen mit der Unter-
zeichnung des Netzanschlussvertrages und bis zu zwei Monate vor Beginn des Lieferzeit-
raums gestellt werden. Lastreduktionskapazitaten kdnnen bis zu zwei Monate vor Beginn des
Lieferzeitraums zertifiziert werden.

3.3.4 Handel mit Kapazitatsgarantien

Alle Kapazitatsgarantien werden in einem Verzeichnis registriert, welches vom Verwalter des
Netzbetreibers RTE gefuhrt wird. Alle Anbieter werden angehalten ein Konto fir das Kapa-
zitatsgarantienregister bei RTE anzulegen. Jede Kapazitatsgarantie wird nummeriert, um ihre
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Verwaltung zu ermdglichen und diese im Handel riickverfolgbar zu machen. Die kleinste
Einheit der Kapazitatsgarantien betragt 0,1 MW. Im Falle des Handels von Kapazitatsgarantien
zwischen Marktteiinehmern werden die Garantien im Kapazitatsgarantienregister vom
abgebenden Marktteilnehmer an den Empfanger Ubertragen. Der Handel zwischen den
Marktteilnehmern kann entweder direkt oder auf organisierten Markten erfolgen. Der Handel
ist von der Zertifizierung der Anlage bis 15 Tage nach Bekanntgabe der
Kapazitatsverpflichtung eines jedes Anbieters mdglich (Abtretungsfrist). Diese Bekanntgabe
der Kapazitatsverpflichtung erfolgt spatestens am 1. Dezember zwei Jahre nach der
Lieferperiode. Funf Tage nach der Abtretungsfrist berechnet RTE die Abweichung zwischen
der Kapazitatsverpflichtung und den Kapazitatsgarantien im Kapazitatsgarantienregister jedes
Anbieters sowie den finanziellen Ausgleich bei Abweichungen.

3.3.5 Finanzieller Ausgleich bei Abweichungen

Der finanzielle Ausgleich bei Abweichungen sind jenen des Regelenergiemarktes sehr ahnlich.
Er beruht darauf, dass Anbieter bei einem negativen Ungleichgewicht einen finanziellen
Ausgleich leisten missen bzw. im Falle eines positiven Gleichgewichts einen finanziellen
Ausgleich erhalten. Der fir ein Lieferjahr geltende Ausgleichspreis ist von verschiedenen
Kriterien abhangig. Besteht keine Gefahrdung der Versorgungssicherheit, so basiert der
Ausgleichspreis auf dem Marktpreis. Der Marktpreis ist dabei der arithmetische Mittelwert der
Kapazitatspreise, welche sich bei den Auktionen vor dem Lieferjahr ergeben. Bei negativen
Abweichungen kommt zu diesem Preis ein Anreizkoeffizient (k) hinzu, der sicherstellen soll,
dass der Markt flir Kapazitdtsgarantien auch tatsédchlich genutzt wird und Anbieter nicht
einfach auf die finanziellen Ausgleichszahlungen warten. Bei positiven Abweichungen wird
dieser Anreizkoeffizient vom Marktpreis abgezogen.

Ist die Versorgungssicherheit gefahrdet, entspricht der Ausgleichspreis einem administrativen
Preis. Eine Gefahrdung der Versorgungssicherheit liegt vor, wenn die Gesamtabweichung
zwischen zertifizierten Kapazitdten und den Kapazitatsverpflichtungen einen durch RTE
bestimmten Grenzwert Gberschreitet. Fir die ersten beiden Jahre wurde hierfur ein Grenzwert
von 2 GW festgelegt. Der administrative Preis stellt die Obergrenze fir den Kapazitatspreis
dar.

Jahr 1: Versorgungssicherheit Versorgungssicherheit
k=0,1 gefahrdet nicht gefahrdet

Grenze = -2 GW (A Global < Grenze) (A Global > Grenze)

A Individuell negativ . . : :
(Strafzahlung) administrativer Preis (1+k) x Referenzmarktpreis
A Individuell positiv . .
(Vergiitung) (1-k) x Referenzmarktpreis (1-k) x Referenzmarktpreis

Tabelle 1: Finanzieller Ausgleich bei Abweichungen im franzdsischen Kapazitdtsmechanismus [14]

RTE ermittelt ex-post die globalen Kapazitatsabweichungen (A Global) sowie die individuellen
Kapazitatsabweichungen (A Individuell) wahrend der Lastspitzen und ist fur die Verwaltung
der Ausgleichszahlungen zustandig.
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Globale Kapazitatsabweichung (A Global) bei Lastspitzen:
A Global = Y verflighare Kapazitat - Y. Kapazititsverpflichtung
Individuelle Kapazitatsabweichung der Kapazitatsanbieter bei Lastspitzen:
A Individuell = verflgbare Kapazitit - Zertifikate
Individuelle Kapazitatsabweichung der Versorger bei Lastspitzen:

A Individuell = Zertifikate - Kapazitatsverpflichtung

Der Wert der Kapazitatsgarantien wird nicht behérdlich festgelegt, sondern durch den Markt
ermittelt. Das erste Lieferjahr stellte das Jahr 2017 dar. RTE und der franzgsische Regulator
CRE fuhren jahrliche eine Bewertung des Mechanismus durch, passen diesen gegebenenfalls
an oder stellen diesen ein, sollte er nicht mehr erforderlich sein.

3.3.6 Ergebnisse bisher

Die bisherigen Auktionen von Kapazitatsgarantien umfassten die Lieferjahre 2017 bis 2020. In
diesen Auktionen, welche Uber die Strombodrse EPEX Spot abgewickelt wurden, stellten sich,
wie in Abbildung 7 ersichtlich, Preise zwischen rund 9.200 €/MW/a und 22.300 €/MW/a ein,
wobei insgesamt eine steigende Preistendenz zu beobachten ist. Der Mechanismus befindet
sich nach wie vor in der Einfihrungsphase. Nach der vollstandigen Umsetzung sollten jahrlich
bis zu 15 Auktionen abgehalten werden.

Auktionspreise fir franzosische Kapazitatsgarantien in €/MWa

25000
2017 2018 2019 2020
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Abbildung 7: Ergebnisse flir Auktionen franzésischer Kapazitatsgarantien an der EPEX Spot nach Lieferjahr [15]
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4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Im ,Clean Energy for all Europeans Package® sind Kapazitatsmechanismen als temporare
Mal3nahme, um ein angemessenes Niveau an Versorgungssicherheit zu garantieren, definiert.
Ausgenommen davon sind MalRnahmen zur Erbringung von Systemdienstleistungen und
Engpassmanagement. Dabei sollen Ressourcen ausschlieBlich VergUtungen fir ihre
Verfligbarkeit und nicht fir ihre Energielieferungen erhalten. Aus dieser Definition ergibt sich
eine klare Abgrenzung zwischen Kapazitatsmechanismen und Netzreserven, sowie der
Vorhaltung von Regelleistung. Des Weiteren werden Kapazitatsmechanismen von der
Europaischen Kommission, nach dem Vertrag Uber die Arbeitsweise der Europaischen Union,
Artikel 107, als staatliche Beihilfen eingestuft und sind daher in jedem Einzelfall gesondert zu
genehmigen.

Im CEP wird zwischen strategischen Reserven und sonstigen Kapazitatsmechanismen, wie
zentraler oder dezentraler Kapazitatsmarkt, unterschieden. Die an der strategischen Reserve
teilnehmenden Ressourcen dirfen, zumindest fir die Dauer der Vertragslaufzeit, nicht an
StromgrofRhandelsmarkten oder Regelreservemarkten teilnehmen. Abrufe dirfen nur erfolgen,
wenn die Regelreserveressourcen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) voraussichtlich nicht
ausreichen. Die Vergiltung der Abrufe soll Gber die Bilanzgruppenabweichungen erfolgen.

Bei allen anderen Kapazitatsmechanismen durfen die Ressourcen weiterhin an anderen
Markten teilnehmen. Eine etwaige Aktivierung erfolgt durch das Clearing am Stromgrof3-
handelsmarkt oder durch die Aktivierung im Zuge von Regelenergieabrufen.

4.1 Implementierung von Kapazitatsmechanismen

Im CEP werden Kapazitatsmechanismen als ,letztes Mittel“ zur Einhaltung der Versorgungs-
sicherheit betrachtet und kénnen vom Mitgliedsstaat nur eingefiihrt werden, wenn sich aus
dem European Ressource Adequacy Assessment (ERAA) bedenken hinsichtlich der
Versorgungssicherheit ergeben. In Ausnahmefallen kann sich der Bedarf auch aus einem
nationalen Ressource Adequacy Assessment begriinden. Darin wird angegeben, ob die
Bedenken hinsichtlich der Versorgungssicherheit durch eine strategische Reserve
ausgeraumt werden konnen. Nur wenn dies nicht der Fall ist, gibt es die Mdglichkeit einen
umfassenden Kapazitatsmarkt einzufiihren.

Die Implementierungen eines Kapazitatsmarktes muss des Weiteren durch einen Umsetz-
ungsplan begleitet werden. Durch diesen sollen regulatorische Verzerrungen an den
Grol3handelsmérkten sowie den Regelenergiemarkten verhindert werden und gleichzeitig ist
fur ausreichend Ubertragungskapazitat zu sorgen. Dieser Umsetzungsplan ist vom Mitglieds-
staat zu befolgen. Der Fortschritt wird von der Europaischen Kommission begutachtet.

4.2 CO2 Emissionsgrenzwerte

Mit dem CEP wird fur die Teilnahme an Kapazitdtsmerkten eine CO,-Emissionsgrenze von
550 g/kWhe vorgeschrieben. Die Emissionsgrenze ist so gewahlt, dass die meisten Gas- und
GuD-Kraftwerke weiterhin an Kapazitatsmechanismen teilnehmen kénnen, Kohlekraftwerke
hingegen ausgeschlossen werden.
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Bestehende Kapazitatsmechanismen missen die neuen Vorschriften bis Ende 2019
implementiert haben. Kraftwerke, welche bereits erfolgreich an Kapazitatsmechanismen
teilgenommen haben und deren kommerzielle Erzeugung vor 04.07.2019 begonnen hat,
dirfen die Zahlungen noch bis 2025 erhalten.

4.3 Grenziuberschreitende Teilnahme

Mit dem CEP wird fir Kapazitdtsmechanismen eine direkte grenziiberschreitende Beteiligung
von Kraftwerken in einem anderen Mitgliedstaat verpflichtend. Dadurch wird es auslandischen
Kapazitaten ermdglicht, zu denselben Konditionen wie inlandische Kraftwerke, am
Kapazitatsmechanismus teilzunehmen.

Die maximale Importkapazitdt wird dabei pro Grenze und Richtung von regionalen
Koordinierungszentren (Regional Coordination Centres, RCCs) bestimmt. Diese soll, gestitzt
auf statistischen Daten, die tatsachliche Importfahigkeit in Spitzenlastzeiten reprasentieren.
Somit ist sie von der Ubertragungskapazitat, dem Kraftwerkspark und der Wahrscheinlichkeit
gleichzeitig auftretender Knappheitssituationen in den betrachteten Mitgliedsstaaten ab-
hangig.

Die bestehenden Regelungen zur Vergabe von Ubertragungskapazitaten diirfen durch die
grenziberschreitende Teilnahme nicht beeinflusst werden. Dadurch wird eine direkte,
grenzuberschreitende Aktivierung bei strategischen Reserven nur ermoglich, wenn die dafar
notwendige Ubertragungskapazitat erworben und auch nominiert wurde. Aufgrund von
zeitlichen Ablaufen ist das nur schwer realisierbar. Vielmehr zielt die grenziiberschreitende
Teilnahme auf umfassende Kapazitadtsmaérkte ab, in denen sich Kraftwerke ausschlief3lich zur
Verfugbarkeit verpflichten. Die tatséchlichen Energiefliisse ergeben sich weiterhin durch die
Ergebnisse am Energiemarkt.

Die direkte Teilnahme von Ubertragungsnetzen, hier tritt der Netzbetreiber als Marktteilnehmer
auf und représentiert somit die Kapazitaten in seinem Gebiet, ist nur noch fir bestehende
Mechanismen maoglich und ist bis spéatestens 2023 befristet.

4.4 Phase Out

Kapazitatsmechanismen werden von der Europaischen Kommission als ,temporare
Malnahme® eingestuft und werden maximal fur die Dauer von 10 Jahren genehmigt. Weiters
ist der Mechanismus zu beenden, wenn die jahrlichen Ressource Adequacy Assessments die
Bedenken hinsichtlich der Versorgungssicherheit nicht mehr bestatigen. Der Umsetzungsplan
ist hingegen weiter zu verfolgen.
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Abbildung 8: Notwendige Schritte zur Implementierung eines Kapazitatsmechanismus nach CEP

5 Ergebnisse

Durch das CEP wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fur Kapazitatsmechanismen
stark vereinheitlicht. Der Fokus liegt dabei auf einen diskriminierungsfreien und wettbe-
werbsorientierten Vergabeprozess. So sind neben konventionellen Kraftwerken auch
erneuerbare Energietrager, Speicher sowie Demand Side Management bei der Vergabe zu
berticksichtigen. Gleichzeitig werden durch eine CO2-Obergrenze von 550 g/kWheg,
Kohlekraftwerke praktisch ausgeschlossen. In der Verordnung wird auch die grenziber-
schreitende Teilnahme an Kapazitatsméarkten forciert, ohne dabei den bestehenden Vergabe-
prozess von Ubertragungsrechten zu beeinflussen.

Die derzeit in Europa umgesetzten Mechanismen mussten ihr Design dahingehend abandern.
So wurde z.B. in Italien die CO»-Obergrenze noch im Juni 2019 eingefuihrt. Kapazitatsmarkte,
welche schon vor Inkrafttreten des CEP aktiv waren, wie z.B. in Frankreich, GrofR3britannien,
Irland und Polen, miissen zukiinftige Auktionen anpassen, wobei die bereits abgeschlossenen
Vertrdge allerdings noch bis spatestens 2025 weiterbestehen kénnen. Die Mechanismen in
Belgien und Griechenland werden voraussichtlich erst nach dem Inkrafttreten des CEP
eingefihrt. Somit sind hier bereits alle Regelungen umzusetzen.
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Abbildung 9: Derzeit in Europa umgesetzte und geplante Kapazitatsmechanismen in Anlehnung an [12]

Die grenziuberschreitende Teilnahme ist zum jetzigen Zeitpunkt in keinem der Mechanismen
vollstdndig umgesetzt. Bei strategischen Reserven ist dies ohnehin nur schwer maoglich.
Umfassende Kapazitdtsmarkte ermdoglichen derzeit entweder eine indirekte Teilnahme, im
Rahmen derer die benétigte Kapazitat um die erwarteten Importe reduziert wird, oder die
Teilnahme von Interkonnektoren. Die direkte Teilnahme ist aber in allen Markten geplant und
soll nach dem Feststellen der genauen Regelungen zur Kapazitatsberechnung implementiert
werden.
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