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1 Zusammenfassung

Auch wenn der Energy-Only-Markt prinzipiell in der Lage ist, ausreichende Erldse zur
Deckung der fixen und variablen Kosten der Kapazitatsanbieter zu ermdéglichen und
Uber entsprechende Preissignale auch Anreize fiir Neuinvestitionen geben kann, ist das
Vertrauen in den Markt, diese Anreize zu schaffen, in den letzten Jahren durch staatli-
che Eingriffe wie die Gewinnabschopfungen wahrend der Energiekrise gesunken. Auf-
grund fehlender Anreize und damit fehlender Kapazitaten haben sich mehrere europa-
ische Staaten fur die Einfihrung eines Kapazitatsmarkts entschieden. Als Konsequenz
dieser Entwicklungen entsteht die Notwendigkeit die Verfligbarkeit der notwendigen

Leistung im Stromsystem im aktuellen Umfeld tGber weitere Mechanismen zu besichern.

Zur Absicherung der Versorgungssicherheit in Osterreich wird ein Kombinierter Kapa-
zitatsmarkt vorgeschlagen, welcher einen dezentralen Kapazitatsmarkt flir Bestandsan-
lagen und zentral organisierte Ausschreibungen fiir Neuanlagen umfasst. Das hier vor-
geschlagene Konzept zielt darauf ab, Zukunftssicherheit, Leistungsfahigkeit und Flexi-

bilitat zu gewahrleisten. Folgende Kernaussagen fassen das Konzept zusammen:

e Der Kombinierte Kapazitatsmarkt senkt das Risiko von Versorgungsengpassen
und extremen Preisspitzen.

e Das dezentrale Segment des kombinierten Marktes tragt dazu bei, Bestandsanla-
gen abzusichern, starkt die Rolle des Lastmanagements und liefert wertvolle Infor-
mationen Uber die Knappheit im Markt.

e Daruber hinaus kann das zentrale Segment fir Neuanlagen bei Bedarf die nétige
Investitionssicherheit schaffen.

e Ein flexibler Einstieg in die verschiedenen Marktsegmente wird durch eine jahrli-
che Analyse der Ressourcenadaquanz ermdglicht.

e Die Rolle der Bilanzgruppenverantwortlichen und ihrer Kunden in der Absicherung
des Systems wird in Zeiten der Energiewende zunehmend bedeutender. Entspre-
chend erhalten sie im dezentralen Segment des kombinierten Marktes mehr Ver-

antwortung und die Mdéglichkeit, die Energiewende aktiv mitzugestalten.
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Obwohl die Kombination der Markte zu einer hdheren Komplexitat fuhrt, werden
die Kosten gleichzeitig durch die gegenseitige Kontrolle der beiden Marktseg-
mente begrenzt. Der Kombinierte Markt kann damit volkswirtschaftlich effizienter
sein als die jeweiligen Einzelmarkte.

In der Summe aller Effekte ist von einer kostensenkenden Wirkung fiir das
Stromsystem auszugehen.

Eine friihzeitige Festlegung und Detaillierung des Konzeptes ist von groBer Wich-
tigkeit, um im Bedarfsfall einen schnellen Einstieg in den Kapazitatsmarkt und ein

hohes MaB an Vertrauen in die Ausgestaltung zu ermdglichen.
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2 Einfithrung

2.1 Hintergrund

Fur die Energiewirtschaft ist der Ausbau erneuerbarer Erzeugungstechnologien wie
Photovoltaik und Windkraft das zentrale Element fiir die schrittweise Ersetzung fossiler
Brennstoffe, um die Treibhausgasemissionen zu senken und gleichzeitig die globale
Abhangigkeit des Energiesystems zu reduzieren. Die Europaische Union hat sich das
Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 gesetzt. Osterreich méchte dieses Ziel bereits bis zum
Jahr 2040 erreichen [1]. In Osterreich ist in den vergangenen Jahren der Anteil von
Photovoltaik und Windkraft an der Stromerzeugung stetig gestiegen. Neben den ge-
nannten Vorteilen ergeben sich durch die wachsenden Anteile fluktuierender erneuer-
barer Energiequellen an der Stromerzeugung auch Herausforderungen, jederzeit fir
einen Ausgleich zwischen Energieangebot und -nachfrage und somit Versorgungssi-

cherheit zu sorgen.

Das aktuell bestehende Marktdesign des Energy-Only-Marktes (EOM) in Osterreich ba-
siert auf diesem Ausgleich zwischen Angebot und Nachfrage durch die Bilanzgruppen-
verantwortlichen (BGV) und dem Wettbewerb mehrerer Technologien Uber variable
Kosten auf der Angebotsseite. In diesem System fihrt ein einheitlicher Preis, gesetzt
durch das Kraftwerk mit den hdchsten variablen Kosten am Markt (Merit-Order-Prin-
zip), dazu, dass Mehreinnahmen fiir Kapazitaten generiert werden. In Engpasssituatio-
nen mit Angebotsknappheit entstehen hohe Preise, die es auch den Spitzenlastkraft-
werken ermdglichen, sich zu refinanzieren. In einem perfekten Markt wiirden solche
Preise bereits in den Terminmarkten sichtbar sein, was eine frihzeitige Signalwirkung

fur die Marktteilnehmer darstellt und zur Planung von Kapazitaten beitragt.

Im Energy-Only-Markt sind somit verschiedene Faktoren entscheidend fiir die Versor-
gungssicherheit. Dieser Markt bewegt sich in einem auBerst dynamischen Umfeld, das
bestimmte Voraussetzungen erfordert. Dazu gehéren liquide Markte auf allen Zeitska-
len, sowie eine ausreichende Flexibilisierung vieler Marktteilnehmer, insbesondere im

Lastbereich. Zudem miussen hohe Preise beziehungsweise Preisspitzen moglich sein,
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um die notwendigen Anreize flir Demand Response und die Investition in Versor-

gungssicherheit zu schaffen.

Die Energiewende hat hier in vielerlei Hinsicht Einfluss. Der schnelle Ausbau der erneu-
erbaren Energien fihrt dazu, dass die Preise in vielen Stunden sinken. Gleichzeitig steigt
der Strombedarf, was eine erhéhte Leistung und mehr Flexibilitat erfordert. So wird in
Osterreich im Jahr 2040 ein Strombedarf (ohne Speicher) von 132 TWh erwartet, was
nahezu einer Verdopplung der Nachfrage im Vergleich zum Jahr 2020 entspricht [2].
Beim Thema Lastflexibilitat spielen Technologien wie Batterien, E-Mobilitat und Elekt-
rolyse eine wichtige Rolle. Die Digitalisierung kann ebenfalls zur Erhéhung der Flexibi-

litat beitragen, steigert gleichzeitig aber auch den Strombedarf.

Das Technologieportfolio wird durch die Energiewende komplexer. Insbesondere ist zu
erwarten, dass einige Technologien trotz ihrer hohen Notwendigkeit in bestimmten
Engpasssituationen insgesamt nur sehr geringe Einsatzzeiten aufweisen werden. Diese
Diskrepanz zwischen der erforderlichen Investition einerseits und der zeitlich stark be-
grenzten tatsachlichen Nutzung andererseits stellt eine Herausforderung dar, die im
zuklinftigen Energiemarkt berticksichtigt werden muss. Insbesondere Spitzenlastkraft-
werke geraten durch den Ausbau erneuerbarer Energien und damit verbundenen sin-
kenden Strompreisen zunehmend unter finanziellen Druck. Dartber hinaus gibt es wei-
tere Hemmnisse, die den Energy-Only-Markt beeinflussen kdnnten. Dazu zahlen un-
vorhersehbare staatliche Eingriffe in den Markt sowie Unsicherheiten beztiglich der po-
litischen Akzeptanz hoher Preise. Die daraus folgende fehlende Planbarkeit von Erlésen
fuhrt zu geringen Anreizen in neue Kraftwerke oder die Modernisierung bestehender
Kraftwerke zu investieren. Die ausbleibenden Investitionen kdnnen langfristig die Ver-
sorgungssicherheit durch die fehlenden flexiblen Kapazitaten gefahrden. Temporare
und vorzeitige endgliltige Stilllegungen von Bestandsanlagen aufgrund eines unren-
tablen Kraftwerksbetriebs kdnnen bereits kurz- und mittelfristig zu fehlenden flexiblen
Kapazitaten fiihren. Kapazitatsmechanismen sind ein Instrument, Ertrdge der Kapazi-

tatsanbieter abzusichern und langfristige Investitionssicherheit zu bieten und somit
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durch den Erhalt und Zubau von benétigten, flexiblen Kapazitaten die Versorgungssi-

cherheit zu gewabhrleisten.

2.2 Aufbau der Studie

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Studie sollen die Ausgestaltungsoptionen fiir Ka-
pazitdtsmechanismen untersucht und Empfehlungen fir die Ausgestaltung in Oster-
reich abgeleitet werden. Dazu werden zuniachst im folgenden Kapitel 3 generelle Uber-
legungen zur Investitionssicherheit fiir die Leistungsbereitstellung in Osterreich ange-
stellt. Nach einer kurzen Einfihrung in die Grundlagen und die verschiedenen Arten
von Kapazitdtsmechanismen in Kapitel 4, wird in Kapitel 5 ein Uberblick Gber die Aus-
gestaltung bereits bestehender Kapazitdtsmechanismen innerhalb der Europaischen
Union gegeben. Darin wird auch die Netzreserve in Osterreich vorgestellt, welche ak-
tuell als UnterstiitzungsmaBnahme fir das sterreichische Stromsystem aktiv ist. In Ka-
pitel 6 werden ausgewahlte Kapazitatsmechanismen anhand verschiedenster Kriterien
bewertet. Zudem wird auf die Marktrickwirkungen einer Gewinnabschdpfung als még-
licher Bestandteil eines Kapazitatsmechanismus eingegangen und die Planungssicher-
heit in einem dezentralen Kapazitatsmarkt thematisiert. In Kapitel 7 wird ein Vorschlag
fir die Ausgestaltung eines Kapazitdtsmechanismus fiir Osterreich unterbreitet, basie-
rend auf den vorangegangenen Bewertungen. Die Schlussfolgerungen der Studie fol-

gen schlieBlich in Kapitel 8.
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3 Generelle Uberlegungen zur Investitionssicherheit fiir die
Leistungsbereitstellung in Osterreich

Das Stromsystem in Osterreich zeichnet sich durch eine sehr hohe Stabilitit aus. Das
heilt im Alltag gehen Stromnutzer davon aus, dass Strom immer verfligbar ist. Dies
setzt voraus, dass in jeder Sekunde genauso viel Strom produziert werden kann, wie
aus dem Netz entnommen wird. Die steigende Stromnachfrage bzw. die endlichen Le-
bensdauern von Kraftwerken erfordert jedoch immer wieder den Bau von neuen Erzeu-
gungsanlagen. Stromerzeugungsanlagen haben jedoch meist lange Planungs- und
Bauzeiten von mehreren Jahren und bendétigen erhebliche Mengen Kapital. Zentral fir
diese Betriebssicherheit des Stromsystems ist deshalb, dass im Strommarkt rechtzeitig
genitgend hohe finanzielle Anreize entstehen, um den gegebenenfalls notwendigen
Zubau von Kraftwerksleistung zu gewahrleisten. Der starke Ausbau der Erneuerbaren
Energien in den letzten Jahren hat den Strommarkt deutlich verandert. Fur die Versor-
gungssicherheit sind deshalb Kraftwerkskapazitaten von zentraler Bedeutung, die dann
verflgbar sind, wenn die Einspeisung aus erneuerbaren Energien, in der sogenannten
.Dunkelflaute”, gering ausfallt. In den folgenden Abschnitten soll anhand der jeweiligen
Leitfrage untersucht werden, ob die notwendige Investitionssicherheit im aktuellen

Marktdesign gewahrleistet ist.

3.1 Wie finanzieren sich Kraftwerke im aktuellen Strommarkt?

Der Strommarkt in Osterreich ist im Wesentlichen ein Energy-Only-Markt. Dies bedeu-
tet, dass auf stiindlicher bzw. viertelstiindlicher Ebene immer eine Marktraumungspreis
auf dem Schnittpunkt zwischen Angebot und Nachfrage gebildet wird. Dies geschieht
an der Strombdrse und im bilateralen Handel. In dieser Logik setzt die teuerste zur
Deckung der Nachfrage noch bendtigte Kapazitat fur den fir alle Markte
(Day-ahead-Markt, Intraday-Markt und bilateraler Handel) das zentrale Preissignal. Bei
hinreichender Transparenz im Markt stellt sich dieser einheitliche Preis in allen Han-
delsplatzen ein. Liegt der Preis beispielsweise in einer Stunde hdher als die variablen

Erzeugungskosten eines Kraftwerkes, erwirtschaftet dieses Kraftwerk einen positiven
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Deckungsbeitrag zu Deckung der fixen Betriebskosten und der Kosten des eingesetz-

ten Kapitals. Einige Kraftwerke kommen dabei aufgrund ihrer hohen Betriebskosten nur

wenige Stunden im Jahr zum Einsatz. Diese Spitzenlastkraftwerke bendtigen also in

wenigen Stunden Preise, die sehr deutlich oberhalb ihrer variablen Betriebskosten lie-

gen. Eine schematische Darstellung dieses Mechanismus findet sich in der folgenden

Abbildung 1.

Abbildung 1 Preise und Deckungsbeitrédge fiir Kraftwerke

Preis

A

.. Nachfragekurve

Grenzkosten
Kraftwerk

Angebotskurve

Menge

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2

Kann das notwendige Preisniveau theoretisch erreicht werden?

Anhand der vorangegangenen Darstellung stellt sich die Frage, wie Preise deutlich

oberhalb der Grenzkosten dieser Kraftwerke in einem wettbewerbsorientierten Markt

entstehen konnen. Im realen Marktgeschehen gibt es dabei zwei Mechanismen, die

hohe Marktpreise generieren kénnen (Abbildung 2).
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Angebotsknappheit

Wenn die Anzahl der noch verfliigbaren Kapazitaten sehr klein ist, kann es den Anbie-

tern gelingen hdhere Preise durchzusetzen, da der Konkurrenzdruck geringer ausfallt.

Lastflexibilitat

Insbesondere groBere Stromkunden aus der Industrie beschaffen ihren Strom Gber Ter-
minmarkte im Voraus. Auf diese Weise kdnnen Energiekosten besser kalkuliert werden
und unterliegen nicht den deutlichen Schwankungen des stiindlichen Handels. Wenn
es sich jedoch abzeichnet, dass hohe Preise entstehen, kdnnen die Industriekunden
ihre bereits eingekauften Strommengen wieder in den Markt bringen, die mindestens
den Kosten der Einschrankung des Strombezugs, beispielweise durch die Unterbre-
chung des Betriebes, entsprechen. Diese Kosten kénnen gegebenenfalls recht hoch

ausfallen.

Abbildung2  Mechanismen fiir hohe Preise im Energiemarkt

‘Voraussetzung:
Knappheitssituation
Marktmacht Perfekter Markt
Wenn nur noch wenige Anbieter Die Nachfrageseite bietet ihre
zusitzliche Leistung bereitstellen kontrahierten Energiemengen
kénnen, kann es denn Akteuren auch wieder an
ohne Absprache gelingen Preise
oberhalb der Grenzkosten
durchzusetzen Okonomisches Optimum:
Value of Lost load = Preis fiir
Energie

Quelle: Eigene Darstellung.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht bildet sich in einer extremen Knappheitssituation das
theoretische Optimum, wenn die Kosten der Reduktion des Strombezuges (,Value of
lost load”, VOLL) dem Preis flr Energie entsprechen. Eine aktuelle Studie [3] beziffert
fur die Niederlande die Kosten einer einstiindigen, angekiindigten Unterbrechung fur
verschiedene Branchen in der Héhe von ca. 20.000 Euro/MWh und 100.000 Euro/MWh.
Die Werte von VOLL kénnen aber landerspezifisch sehr unterschiedlich sein. Zur Ein-

ordnung der GroBenordnung sei hier der GroBhandelspreis des Jahres 2024 im
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Day-Ahead-Markt von ca. 78 Euro/MWh (base load) genannt. Die Kapitalkosten neuer
Kraftwerke liegen in der GroBenordnung der hier genannten Werte fiir VOLL. Somit
zeigt sich, dass ein einfacher theoretischer Nachweis, dass auch eine sehr gut ausge-
stalteter Energy-Only-Markt fiir die Versorgungsicherheit unzureichend ist, nicht mog-

lich ist.
Die generelle Funktionsfahigkeit gilt jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen:

e Der Strommarkt muss auf allen Zeitskalen hinreichend liquide sein. Dies bedeutet
insbesondere, dass auch hinreichend groB3e Anteile der Stromnachfrage aktiv und
flexibel am Strommarkt teilnehmen.

o Alle Marktteilnehmer mussen hinreichendes Vertrauen haben, dass hohe Preise
zur Refinanzierung ihrer Investitionen, wie beispielsweise Kraftwerke oder Hard-

und Softwarekosten fur das Lastmanagement von der Politik toleriert werden.

3.3 Wie wirken sich aktuelle Entwicklungen aus?

Drei zentrale Entwicklungen wirken auf die dargestellte Ausgangslage ein: Die Energie-
wende, Veranderungen im Strommarktdesign und politische Eingriffe in die Erl6se der

Energiewirtschaft.

Energiewende

Die Energiewende wirkt sich in mehreren Dimensionen auf das Energiesystem aus. Der
schnelle Ausbau der erneuerbaren Energien senkt die Preise in Zeiten hoher Einspei-
sung aus erneuerbaren Energien deutlich. Gleichzeitig wird ein deutlicher Anstieg der
Stromnachfrage erwartet, da zunehmend fossile Energietrager durch Stromnutzung
abgelost werden. Als Beispiel seien hier Warmepumpen, Elektrofahrzeuge und gege-
benenfalls Elektrolyseure sowie die Elektrifizierung industrieller Prozesse genannt.
Durch diese Entwicklung steigt der potenziell flexible Anteil der Stromnachfrage erheb-
lich. Allerdings ist trotzdem ein Anstieg der maximalen Residuallast (Last abziglich Ein-
speisung aus erneuerbaren Energien) bei geringerer Einspeisung erneuerbarer Ener-

gien zu erwarten. In diese Entwicklung hinein wirkt zusatzlich die Digitalisierung, die
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zum einen eine Flexibilisierung des Stromsystems ermdglicht, aber auch die Strom-
nachfrage weiter erhoht. Insgesamt stellen diese Entwicklungen den aktuellen Strom-
markt vor erhebliche Herausforderungen. Allerdings muss es auch nicht zwingend zum
Marktversagen kommen, wenn die Flexibilisierung des Stromsystems entschlossen vo-

rangetrieben wird.

Politische Eingriffe

Im Stromsystem ist es in der Vergangenheit zu erheblichen politischen Eingriffen ge-
kommen. Zu diesen gehdren auf technologischer Ebene zum Beispiel der Ausstieg aus
der Kernenergie und der Kohleausstieg. Zusatzlich gibt es im fiir Osterreich relevanten
Marktgebiet eine Vielzahl von technologischen Forderungen oder Sonderregelungen,
beispielsweise bei den Netzentgelten (z. B. § 19 StromNEV), die einer Flexibilisierung
des Energiesystems entgegenwirken. Im Zuge der durch die russische Invasion der Uk-
raine ausgeldsten Energiepreiskrise kam es in vielen Landern, aber insbesondere auch
in Osterreich, zu erheblichen Gewinnabschépfungen bei den Energieversorgern und
weiteren Eingriffen in den freien Markt durch die Politik. Es lasst sich vermuten, dass
diese das Vertrauen der Marktteilnehmer in die politische Toleranz hoher Preise ver-

ringert haben.

Veranderungen im Marktdesign Europa

Die zunehmende Einflihrung und Diskussion von Kapazitdatsmechanismen in Europa
wirkt sich Uber zwei Mechanismen auf die Investitionsbereitschaft im Stromsystem aus.
Zum einen kann die Erwartung oder Hoffnung auf einen Kapazitatsmechanismus selbst
dazu fihren, dass die Investitionsbereitschaft in der Erwartung eine in Zukunft einge-
fuhrten Kapazitatsvergiitung abnimmt. Die Akteure erwarten also ggf. eine bessere Fi-
nanzierung im Kapazitatsmechanismus und warten ab ,Attentismus”. Zum anderen wir-
ken die eingefihrten oder geplanten Kapazitatsmechanismen ggf. preisdampfend.
Hintergrund ist die Tatsache, dass fir die eingefihrten zentralen Kapazitdtsmechanis-
men in Europa ein Abschépfungsmechanismus etabliert ist. Dies ist auch fir den ge-

planten Kapazitatsmechanismus in Deutschland der Fall. Ziel ist dabei zu verhindern,
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dass durch die Kombination aus Kapazitatszahlungen und sehr hohen Preisen Gberma-
Bige Gewinne fir die Kraftwerksbetreiber entstehen. Eine géngige Praxis ist dabei die
Einfihrung eines Strike-Preises. Dieser ist im Folgenden skizziert (Abbildung 3). Steigt
der Marktpreis in einer definierten Zeitskala, zum Beispiel eine Stunde Uber diesen
Wert, werden die Erlose oberhalb dieses Preises abgeschdpft. Dadurch wird fir die be-
troffenen Kapazitaten der Anreiz, Preise oberhalb des Strike-Preises zu bieten, 6kono-
misch deutlich gedampft. Wenn also die Anzahl der Kapazitaten in Europa, die einer
solchen Regelung unterliegen, deutlich steigt, dann sinkt die Wahrscheinlichkeit fir
Preise overhalb des Strike Preises vermutlich ab. Die dampfende Wirkung hangt dabei

von der Ausgestaltung ab (siehe hierzu auch Abschnitt 6.2.1).

Abbildung 3 Veranschaulichung des Strike-Preises
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Der Energy-Only-Markt ist strukturell in der Lage, die Refinanzierung von Stromerzeu-
gungskapazitaten zu ermdglichen. Viele Stromerzeugungsanlagen bendétigen jedoch
lange Planungs- und Bauzeiten und werden tber Jahrzehnte betrieben. Deshalb erfor-
dert die Investition in diese Anlagen ein hinreichendes Vertrauen in die generierbaren
Erldsstrome. Aufgrund der zunehmenden Einfihrung von Kapazitdatsmechanismen in
Europa und der Vielzahl von staatlichen Eingriffen in den Strommarkt, insbesondere
die Gewinnabschopfung, missen Investitionen in Kraftwerke aktuell jedoch als sehr ris-

kant eingestuft werden. Wir empfehlen deshalb die Einfiihrung eines Kapazitdtsmecha-
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nismus, um die Versorgungssicherheit in Osterreich zusatzlich zum bestehenden Ener-
giemarkt abzusichern. In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Optionen

aufgezeigt und untersucht und ein Vorschlag fir die Ausgestaltung entwickelt.
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4 Grundlegende Kapazitatsmechanismen

4.1 Grundlagen

Kapazitatsmechanismen sind Unterstiitzungsprogramme, die Stromerzeugungskapa-
zitaten unabhangig von der tatsachlich eingespeisten Strommenge verguten. Ihr Zweck
besteht darin, genligend steuerbare Kapazitaten sowohl auf der Erzeugungs- als auch
auf der Lastseite sicher zu stellen. Es soll somit sichergestellt werden, dass die Strom-
erzeugungsleistung jederzeit ausreicht um die Nachfrage decken zu kénnen [5]. Dies
ist in der aktuellen Phase der Energiewende mit wachsenden Anteilen fluktuierender

erneuerbarer Energiequellen an der Stromerzeugung besonders relevant.

Die Funktionsweise dieser Mechanismen beruht auf einer zusatzlichen Vergitung (in
Euro/MW) fur Stromerzeuger und Kapazitatsanbieter fiir die Bereitstellung von Erzeu-
gungskapazitaten und Lastflexibilitaten, die zusatzlich zu den Einnahmen aus dem
Stromverkauf (in Euro/MWh) auf dem Strommarkt erfolgt. Das Prinzip ist schematisch
in Abbildung 4 dargestellt. Bezuschlagte Kapazitatsanbieter sind als Gegenleistung fur
die Vergltung verpflichtet, bestehende Kapazitdten aufrechtzuerhalten oder in neue

Kapazitaten zu investieren.

Die Regulierung der Kapazitatsmechanismen erfolgt durch die Verordnung Uber den
EU-Binnenmarkt [6], welche zuletzt im Sommer 2024 geandert wurde [7], und wird nach
den EU-Beihilfevorschriften bewertet, insbesondere gemaB den Leitlinien fir staatliche
Beihilfen fir Energie und Umweltschutz (KUEBLL) in der aktuellen Fassung aus dem Jahr
2022 [8]. Die Verordnung Uber den EU-Binnenmarkt legt fest, dass Kapazitatsmecha-
nismen nur eingefuhrt oder beibehalten werden kénnen, wenn ein Problem der Res-
sourcenadiquanz festgestellt wurde. Diese Mechanismen gelten seit der letzten Ande-
rung nicht mehr nur als voriibergehende MaBnahme [7] und mussen flr eine grenz-
Uberschreitende Teilnahme offen sein [9]. Diese Regelungen werden durch das Clean

Energy for All Europeans-Paket [10] erganzt und schaffen einen europaischen Rechts-
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rahmen fur Kapazitdtsmechanismen [5]. Die rechtlichen Bedingungen fir die Einfiih-
rung eines Kapazitdtsmechanismus werden im Detail in der juristischen Begleitstudie

von Becker Buttner Held (BBH) dargestellt.

Abbildung 4 Schematische Darstellung eines Kapazitatsmechanismus

Energy-Only Energiemarkt +
Markt Kapazitatsmechanismen
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Quelle: Wien Energie, Ref. [11].
Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht verschiedener Arten von Kapazitatsmechanismen und
deren Kategorisierung. Es lasst sich dabei in zwei Haupttypen von Kapazitatsmechanis-

men unterteilen: gezielte Mechanismen und marktweite Mechanismen.

Gezielte Mechanismen zielen auf bestimmte Ressourcen oder Technologien ab, wah-
rend marktweite Mechanismen alle Ressourcen am Markt umfassen. Letztere werden
daher auch als Kapazitatsmarkte bezeichnet. Innerhalb dieser Mechanismen gibt es
zwei Ansatze: Sie kdnnen entweder auf dem Preis basieren, wobei der Preis vorgegeben
ist und die Menge durch den Markt bestimmt wird, oder auf der Menge der bereitge-
stellten Kapazitat, bei der die Menge vorgegeben ist und der Preis durch den Markt

bestimmt wird [12].

Zusatzlich existieren Interruptibility- und Demand-Response-Programme (beispiels-
weise abschaltbare Lasten), sowie Netzreserven. Laut der Elektrizitatsverordnung fallen
diese Mechanismen nicht unter die Definition von Kapazitdtsmechanismen. Allerdings
unterliegen sie gemal den Beihilfeleitlinien ahnlichen Kriterien wie Kapazitdtsmecha-

nismen, wenn es um die Bewertung ihrer Vereinbarkeit mit dem Binnenmarkt geht [9].
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Im folgenden Abschnitt werden die verschiedenen Arten von Kapazitatsmechanismen

vorgestellt.

Abbildung 5 Grundlegende Kapazitatsmechanismen
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Gezielt Marktweit
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Quelle: Europaische Kommission, nach Ref. [12].

4.2 Verschiedene Arten von Kapazitatsmechanismen

421 Gezielte Mechanismen

Die Funktionsweise gezielter Mechanismen besteht darin, dass die bendtigte und die
vom Markt erwartete Kapazitat zentral ermittelt wird. Der Kapazitatsmechanismus un-
terstutzt lediglich zusatzliche Kapazitaten, die tUber das hinausgehen, was der Markt

ohnehin bereitstellen wirde.
Es gibt verschiedene Typen gezielter Mechanismen:

1) Ausschreibung fiir neue Kapazitiat (mengenbasiert): Hierbei wird eine Finanzie-
rung fur den Bau eines Kraftwerks bereitgestellt, das die bendtigte zusatzliche Ka-
pazitat bereitstellt. Nach der Inbetriebnahme lauft die Kapazitat normal im Markt,

teilweise mit Stromabnahmevertragen.

2) Strategische Reserve (mengenbasiert): In diesem Fall wird zusatzliche Kapazitat
vertraglich gesichert und auBBerhalb des Marktes in Reserve gehalten. Die Nutzung
erfolgt nur unter bestimmten Bedingungen, wie zum Beispiel bei ausbleibender

Marktraumung aufgrund von Kapazitatsengpassen [13].
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3) Gezielte Kapazitatszahlung (preisbasiert): Bei diesem Typ wird der Preis der Ka-
pazitat zentral festgelegt und an eine Teilmenge der im Markt operierenden Kapa-
zitaten gezahlt. Diese Teilmenge ist durch bestimmte Technologien oder andere

spezifische Kriterien beschrankt.

4.2.2 Marktweite Mechanismen

Bei einem marktweiten Mechanismus erhalten alle Kapazitaten, die an dem Markt teil-
nehmen und bezuschlagt werden, eine Vergultung. Dies kann sowohl bestehende als
auch neue Kapazitatsanbieter einschlieBen. In einem marktweiten Mechanismus bzw.
einem Kapazitatsmarkt wird "Kapazitat" damit als separates Produkt von "Elektrizitat"

etabliert.
Die verschiedenen Typen marktweiter Mechanismen sind:

1) Zentraler Kaufer (mengenbasiert, , Zentraler Kapazitatsmarkt”): Die Gesamt-
menge der benodtigten Kapazitat wird zentral festgelegt. Diese Kapazitat wird
durch einen zentralen Ausschreibungsprozess beschafft, bei dem potenzielle Ka-

pazitatsanbieter konkurrieren. Die Preisbildung erfolgt Gber den Markt.

2) Dezentrale Verpflichtung (mengenbasiert, ., Dezentraler Kapazitatsmarkt”):
Hierbei besteht eine Verpflichtung fiir Stromlieferanten oder Einzelhadndler, die
gesamte Kapazitat zu sichern, die sie bendtigen, um die Nachfrage ihrer Verbrau-

cher zu decken.

3) Marktweite Kapazitatszahlung (preisbasiert): Der Preis fur Kapazitat wird zent-
ral festgelegt und an alle Kapazitatsanbieter gezahlt. Diese Preisfestlegung basiert
auf zentralen Schatzungen des erforderlichen Kapazitatszahlungsniveaus, um ge-

nugend Gesamtkapazitat zu sichern.

Zusatzlich sind innerhalb der verschiedenen Modelle je nach detailliertem Design wei-
tere Variationen maoglich. Darunter fallt zum Beispiel der in den Kapiteln 6.4 und 7 vor-

gestellte Kombinierte Kapazitatsmarkt mit Elementen sowohl des zentralen als auch
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des dezentralen Kapazitatsmarktes. Diese beiden unterschiedlichen Ausrichtungen ste-
hen im Zentrum bei der Frage nach der Ausgestaltung eines Kapazitatsmarktes und

werden daher im Folgenden naher erlautert und in Kapitel 6 bewertet.

4221 Zentraler Kapazitatsmarkt (ZKM)

Eine zentrale Stelle, wie beispielsweise der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB), legt den
Bedarf an Kapazitaten fest und schreibt diesen Bedarf vollstandig durch Auktionen aus.
Im Rahmen der Priifung missen die Anbieter sicherstellen, dass sie gewisse technische
Anforderungen einhalten, was als Praqualifizierung bezeichnet wird. Zudem wird die
Verlasslichkeit des Beitrags zur Deckung der residualen Spitzenlast durch einen soge-
nannten De-Rating-Prozess Uberprift. Erfolgreiche Bieter erhalten eine Kapazitatszah-
lung in Euro pro MW und Jahr fir die Verpflichtung, ihre Kapazitat technisch verfligbar
zu halten. Die zentrale Stelle legt die Vertragslaufzeiten, die Ausschreibungsregeln so-
wie die Kontroll- und Sanktionsmechanismen fest. Der Umfang an vorgehaltener Leis-
tung und der Technologiemix an steuerbaren Kapazitdaten wird durch regulatorische
Entscheidungen bestimmt, die auf einer vorab durchgefiihrten zentralen Prognose ba-

sieren [14].

4.2.2.2 Dezentraler Kapazitatsmarkt (DKM)

Die Verantwortung flr Versorgungssicherheit im dezentralen Kapazitatsmarkt liegt de-
zentral, analog zum heutigen Bilanzkreisprinzip. Stromlieferanten sind verpflichtet, ihre
Stromlieferungen durch Kapazitaten abzusichern. Die mengenseitige Absicherung der
Stromlieferung wird um die Leistungserbringung erweitert. Diese Absicherung ist m6g-
lich durch die Reduktion des Bedarfs in Spitzenlastzeiten, beispielsweise durch ein An-
reizmodell fur die Lastflexibilitat der Kunden, sowie durch die Deckung des noch ver-

bleibenden Bedarfs Giber den Kauf von Zertifikaten fir steuerbare Kapazitaten.

Die Versorgungssicherheit wird (iber eine zentrale Stelle, wie zum Beispiel den Uber-
tragungsnetzbetreiber (UNB), abgesichert. Dies erfolgt durch die Priifung der Einhal-
tung gewisser technischer Anforderungen, die als Praqualifizierung bezeichnet wird,

sowie durch die Uberpriifung der Verlasslichkeit des Beitrags zur Deckung der Last in

Fraunhofer ISI | 21



Endbericht "Kapazitdtsmarkt Osterreich"

den definierten Engpasssituationen durch einen De-Rating-Prozess. Es konnen Straf-
zahlungen verhiangt werden, wenn die Lieferanten zu wenig Zertifikate beim UNB ein-
reichen, analog zum Ausgleichsenergiepreis im heutigen Bilanzkreis. Der Umfang an
Leistung und der Technologiemix der steuerbaren Kapazitaten ergibt sich dezentral
durch die individuellen Entscheidungen der jeweiligen Lieferanten und Marktteilneh-

mer [14].
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5 Bestehende Kapazitatsmechanismen in Europa

Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht tiber bestehende Kapazitatsmechanismen in den ein-
zelnen Mitgliedstaaten der Europaischen Union (EU). Die Grafik entstammt dem Bericht
der Agentur fur die Zusammenarbeit der Energieregulierungsbehérden (ACER) zur Si-
cherheit der Elektrizitatsversorgung innerhalb EU [9]. Er zeigt den Stand aus dem Jahr

2022, welcher immer noch aktuell ist.

Acht EU-Mitgliedstaaten verfligen demnach Uber aktive Kapazitdtsmechanismen, wo-
bei flnf dieser Mechanismen marktweit sind. Vier dieser finf marktweiten Mechanis-
men, in den Landern Irland, Belgien, Italien und Polen, sind als Zentrale Kapazitats-
markte ausgestaltet. Ein Mechanismus, in Frankreich, ist mit dezentralen Verpflichtun-
gen ausgestattet und somit als Dezentraler Kapazitatsmarkt ausgestaltet. Zudem sind
in drei Landern (Deutschland, Schweden, Finnland) strategische Reserven eingerichtet
worden, um die Versorgungssicherheit zu erhéhen. Darliber hinaus ist auch im Verei-
nigten Konigreich ein zentraler Kapazitatsmarkt aktiv, der jedoch in Abbildung 6 nicht

dargestellt ist, da das Land nicht mehr Mitglied der EU ist.

Spanien und Portugal haben aktuell keine aktiven Kapazitdtsmechanismen, verfligen
jedoch Uber weiterhin gultige langfristige Altvertrage, die gezielte Kapazitatszahlungen
vorsehen. In Spanien wird derzeit ein neuer Kapazitatsmarkt auf den Weg gebracht, der

ebenfalls einen zentralen Kaufer vorsieht [15, 16].

Es ist wichtig zu beachten, dass die Netzreserven in Osterreich und Deutschland sowie
Interruptibility- und Demand-Response-Programme in Portugal und Spanien offiziell
nicht als Kapazitatsmechanismen anerkannt sind und deshalb in Abbildung 6 nicht auf-

gefuhrt werden.
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Abbildung 6 Bestehende Kapazitatsmechanismen in der EU

Capacity mechanism type
Market-wide - central buyer
Market-wide - decentralised obligation
No capacity mechanism
Strategic reserves
Targeted capacity payment

Quelle: ACER, Ref. [9].

5.1 Ausgestaltung

In Tabelle 1 sind die qualitativen Unterschiede der Kapazitatsmechanismen in ausge-
wahlten Landern, gegliedert nach spezifischen Merkmalen, dargestellt. In diesem Ver-
gleich ist Deutschland gesondert zu betrachten, da es mit seiner strategischen Reserve
anders als die anderen aufgefuhrten Lander keinen marktweiten Mechanismus einge-
fuhrt hat. Entsprechend unterscheidet sich die Ausgestaltung je nach Merkmal teilweise

grundlegend, etwa in Bezug auf die GroBe oder das Auktionsdesign.

In vielen Landern ist die Notwendigkeit zur Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus
aus dem schrittweisen Rickgang konventioneller Kapazitaten, dem Anstieg der Sys-
temlast, unzureichenden neuen Investitionen und der beschleunigten Durchdringung
erneuerbarer Energien entstanden. In Italien wurde der zentrale Kapazitatsmarkt als
Reaktion auf die Notwendigkeit der Dekarbonisierung und die Abschaltung konventi-
oneller thermischer Kapazitaten, insbesondere wahrend heiler Sommermonate, einge-

fuhrt. In Frankreich zielt der dezentrale Kapazitatsmarkt darauf ab, den Anstieg der
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Spitzenlast im Winter auszugleichen und fehlende Investitionen zu férdern, da der
Stromverbrauch in Kalteperioden stark ansteigt und subventionierte erneuerbare Ener-
gien die Rentabilitat konventioneller Erzeugungseinheiten verringert haben. In
Deutschland wurde im Februar 2018 eine strategische Kapazitatsreserve als Reaktion
auf den Ausbau erneuerbarer Energien und den schrittweisen Ausstieg aus der Atom-
kraft eingefiihrt, um die laufende Umstrukturierung des Stromsystems zu unterstiitzen.
In Belgien I6st der 2021 genehmigte zentrale Kapazitatsmarkt eine strategische Reserve
ab [17]. Motiviert ist die Einfihrung durch den Atomkraftausstieg und die Abschaltung
thermischer Kraftwerke in Nachbarlandern, um die Versorgungssicherheit zu garantie-
ren. Polen sah sich mit der Stilllegung ineffizienter Kraftwerke und dem Marktversagen
konfrontiert, was zur Genehmigung eines zentralen Kapazitatsmarktes im Februar 2018

durch die Europaische Kommission fiihrte [18].

An den Auktionen der einzelnen Kapazitatsmechanismen kdnnen neben Stromerzeu-
gern auch flexible Lasten (Demand Side Management, DSM) und Speicher teilnehmen.
In der EU-Elektrizitatsverordnung ist festgelegt, dass marktweite Kapazitatsmechanis-
men seit Dezember 2022 die direkte Teilnahme auslandischer Kapazitaten erméglichen
mussen [9]. Fir nationale strategische Reserven, wie in Deutschland, ist dies nicht ver-
pflichtend. Aktuell haben nur Polen und Belgien die direkte Teilnahme auslandischer
Kapazitaten in seinem Kapazitatsmechanismus gemaB der Elektrizitatsverordnung um-
gesetzt. Italien erlaubt derzeit eine direkte Teilnahme auslandischer Kapazitaten durch
einen vereinfachten Ansatz, bei dem auslandische Kapazitaten begrenzte Verpflichtun-
gen haben und einen separaten Auktionsraumungspreis erzielen (siehe Abschnitt 5.2).
Dies wird mit Bedenken hinsichtlich der technischen Gleichwertigkeit auslandischer
Einheiten, d. h. der Fahigkeit auslandischer Kapazitaten, denselben Beitrag wie inlandi-
sche Kapazitaten zu erbringen, begriindet. Die italienischen Behdrden haben ihre Ab-
sicht bekundet, eine vollwertige direkte auslandische Teilnahme zuzulassen, es gibt je-

doch noch keinen konkreten Zeitplan [9].

Die Umsetzung einer vollwertigen auslandischen Teilnahme ist auch in den anderen

Mitgliedstaaten mit marktweiten Kapazitatsmechanismen aktuell noch im Gange. In

Fraunhofer ISI | 25



Endbericht "Kapazitdtsmarkt Osterreich"

Frankreich gibt es zwar Regeln fir die direkte Teilnahme ausléandischer Kapazitaten,
diese wurden jedoch nicht umgesetzt. Derzeit ist nur die Teilnahme von Inter-
konnektoren moglich. Die franzdsischen Behdrden planen, die direkte Teilnahme aus-
landischer Kapazitaten mit der ersten Lieferperiode des neuen Kapazitatsmechanismus

einzufiihren, die fir den Winter 2026/2027 geplant ist' [9].

Der Auktionsprozess fiir zentrale Kapazitatsmarkte umfasst in der Regel Hauptauktio-
nen, gefolgt von zusatzlichen (Anpassungs-)Auktionen. Anpassungsauktionen dienen
dazu, die in der Hauptauktion vergebenen Mengen entsprechend den sich andernden
Marktbedingungen kurz vor Beginn des Lieferzeitraums anzupassen. In Italien und Bel-
gien wird die Hauptauktion ihres zentralen Kapazitatsmarktes in T-4 durchgefihrt, also
vier Jahre im Voraus, erganzt durch Anpassungsauktionen zu spateren Zeitpunkten. In
ltalien finden typischerweise Anpassungsauktionen in den Jahren T-3, T-2 und T-1 zur
Vergabe von einjahrigen Vertragen statt. In Belgien gilt ein ahnlicher Zeitrahmen, wo-
bei hier nur eine Anpassungsauktionen in T-1 vorgesehen ist. Polen verfolgt einen
nochmals leicht abgewandelten Ansatz wie Belgien und Italien. Die Hauptauktion wird
am Ende des Jahres T-5 durchgefuihrt, wahrend vier zusatzliche Auktionen (jeweils fir
ein Quartal des Lieferjahres T) von Januar bis Marz des Jahres T-1 stattfinden. In
Deutschland finden die Reservekapazitatsauktionen alle zwei Jahre statt. Frankreich
nutzt ein Auktionsdesign mit sechs Auktionen im Jahr T-1, diese Auktionen finden also
im Vorjahr der Lieferperiode statt [19]. Zusatzlich ist ab vier Jahren im Voraus (T-4)

bilateraler Zertifikatshandel moglich.

Fur die deutsche Kapazitatsreserve liegt das Gebotslimit bei 100.000 Euro/MW/a, wah-
rend Italien in seinem Zentralen Kapazitatsmarkt unterschiedliche Limits fiir beste-
hende und neue Kapazitdten hat, die bis zu 95.000 Euro/MW/a betragen kdnnen. In
Frankreich gibt es variable Limits zwischen 20.000 und 60.000 Euro/MW/a, die fur jede

Lieferperiode neu definiert werden. Belgien hat ein Limit von 80.000 bis

' Der derzeitige franzésische Kapazitatsmechanismus ist bis 2026 genehmigt. In Frankreich wird derzeit Giber einen neuen Kapa-
zitdtsmechanismus diskutiert, der ab 2026 gelten soll [9].
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105.000 Euro/MW/a, und Polen sieht fir bestehende Kapazitaten 45.000 Euro/MW/a

vor, wahrend neue Kapazitaten bis zu 105.000 Euro/MW/a erreichen kénnen.

Die Vertragslaufzeit betragt in Deutschland zwei Jahre, da die Reserve immer fiir zwei
aufeinanderfolgende Jahre gebildet wird. Frankreich unterscheidet zwischen bestehen-
den Kapazitaten mit einer Laufzeit von einem Jahr und neuen Kapazitaten mit sieben
Jahren. Laufzeiten von drei Jahren gelten fir bestehende Kapazitdten in Italien und
15 Jahre flr neue Kapazitaten. In Belgien sind die Laufzeiten von 1 bis 15 Jahren ab-
hangig von den Investitionskosten, wahrend Polen eine Laufzeit von ein bis flinf Jahren

fur bestehende und finf oder 15 Jahren fir neue Kapazitaten vorsieht.

Die GroBe der strategischen Kapazitatsreserve in Deutschland betragt bis zu 2 GW2. In
Frankreich wird die GroBe des Dezentralen Kapazitatsmarktes entsprechend den Last-
prognosen fur die 100 bis150 Spitzenlaststunden berechnet. Italien, Belgien und Polen
orientieren sich an einem Zielwert von drei flr die erwartete Anzahl an Stunden pro
Jahr mit Lastunterdeckung (Loss of Load Expectation, LOLE), was bedeutet, dass eine
gegebenenfalls nicht ausreichend verfligbare Kapazitat fir diese Anzahl an Stunden im

Jahr toleriert wird.

In der deutschen Reserve sind Strafen bis zu 20 % der Gesamtverglitung vorgesehen,
um die Einhaltung der Verfiigbarkeit der Reservekraftwerke sicherzustellen. In Frank-
reich erfolgt eine Ausgleichsabrechnung bei Differenzen zwischen tatsachlichen und
zertifizierten Kapazitaten. Italien sieht Strafen fir voribergehende und endgiiltige
Nichterfillung vor, wahrend Belgien monatliche Strafen auf bis zu 20 % der jahrlichen
Vergltung begrenzt. Fir eine Lieferperiode kdnnen die Strafzahlungen in Belgien die
jahrliche Vergltung nicht Uberschreiten [21]. In Polen gibt es stiindliche, monatliche
und jahrliche Begrenzungen mit einem Bonus fiir Ubererfiillung, um zusétzliche Anreize

zu schaffen.

2Fir den zweiten Erbringungszeitraum der Kapazitatsreserve (1. Oktober 2022 bis 30. September 2024) wurden bei einer Aus-
schreibungsmenge von 2 GW lediglich 1,086 GW Leistung angeboten und bezuschlagt [20].
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Tabelle 1

men innerhalb der Europdischen Union

Ausgestaltungsmerkmale in ausgewahlten Kapazitatsmechanis-

Strategische
Reserve

Dezentrale
Verpflichtung

Zentraler Kaufer

Zentraler Kaufer

Zentraler Kaufer

EE-Ausbau, Anstieg Spit- | Abschaltung Atomkraftaus- | Stilllegung alter
Atomkraftaus- | zenlast im konventioneller | stieg, Abschal- | ineffizienter
stieg Winter, EE- thermischer Ka- | tung thermi- Kraftwerke,
Ausbau, feh- | pazitaten, An- | scher Kraft- Marktversagen
lende Investiti- | stieg System- werke in Nach- | (,,missing mo-
onen (,, mis- last, Dekarboni- | barlandern, ney”, hohe Vola-
sing money”) | sierung, feh- Marktversagen | tilitat), fehlende
lende Investitio- | (,missing mo- | Investitionen
nen (,,missing ney”, hohe
money”) Volatilitat), stra-
tegische Re-
serve nicht er-
folgreich

Stromerzeu- Zertifizierte Stromerzeuger, | Stromerzeuger, | Stromerzeuger,

ger, Speicher, | Stromerzeu- DSM, Speicher, | DSM, Speicher, | DSM, Speicher,

DSM ger, zertifi- auslandische auslandische auslandische Ka-
zierte DSM, Kapazitaten Kapazitaten pazitaten
auslandische
Inter-
konnektoren

Alle 2 Jahre (2 | T-1, sechsmal | Hauptauktion: | Hauptauktion: | Hauptauktion: T-

Jahre Liefer- | jahrlich T-4 T-4 4

zeitraum) Anpassungen: | Zusatzliche Zusatzliche Aukti-

T-3,T-2, T-1 Auktion: T-1 onen: T-1

Pay-as-clear Pay-as-bid Pay-as-clear Pay-as-bid Pay-as-clear

(nach 2 Liefer-
perioden Um-
stellung auf
Pay-as-clear ge-
plant)

100.000 20.000 - Bestehende Ka- | 80.000 — Bestehende Ka-
60.000 (an- pazitaten: 105.000 pazitaten: 45.000
dert sich jahr- | 25.000 — Minimale Bie- Neue Kapazita-
lich) 45.000 tergroBe: 1 MW | ten:

Neue Kapazita- 97.500- 105.000
ten: Minimale Bieter-
75.000 - groBe: 2 MW
95.000

2 Bestehende Bestehende Ka- | 1, 3,8, 15 Bestehende Ka-
Kapazitaten: 1 | pazitaten: 3 (CAPEX-abhan- | pazitaten: 1 -5
Neue Kapazi- | Neue Kapazita- | gig) Neue Kapazita-
taten: 7 ten: 15 ten: 5 oder 15
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2 GW berechnet, ge- | Entsprechend Entsprechend Entsprechend
mal den Last- | Ziel-LOLE von 3 | Ziel-LOLE von 3 | Ziel-LOLE von 3
prognosen fir | h/a h/a, Reservie- h/a
die 100-150 rung von 2-3
Spitzenlast- GW fir T-1-
stunden pro Auktionen
Jahr
Ja, bis zu Ausgleichsab- | Ja (fir voriber- | Ja (monatlich Ja (stlindliche,
20 % der Ge- | rechnung bei | gehende und begrenzt auf monatliche und
samtvergu- Differenz zwi- | endglltige 20 % der jahrli- | jahrliche Begren-
tung schen tatsach- | Nichterflllung) | chen Einnah- zungen), Bonus
lichen Kapazi- men) fur Ubererfillung
taten und zer-
tifizierten Ka-
pazitaten

Quelle: Basierend auf Ref. [19], ergénzt um Informationen aus Ref. [9, 21-23].

5.2

Eine Ubersicht vergangener Auktionsergebnisse fiir ausgewéhlte Lander ist in Tabelle

Auktionsergebnisse

2 dargestellt. Der Fokus liegt hier auf den im Kapazitatsmechanismus kontrahiert Men-
gen und den erzielten Vergitungen fir Kapazitat, nicht auf den bezuschlagten Tech-

nologien.

Frankreich hat einen Dezentralen Kapazitatsmarkt implementiert, wahrend Italien, Bel-
gien und Polen auf einen Zentralen Kapazitatsmarkt setzen. Dies flhrt zu unterschied-
lichen Strukturen und Ergebnissen in den Auktionen sowie in der gebotenen Kapazitat.
Fur den Dezentralen Kapazitatsmarkt in Frankreich ist zu beachten, dass in Tabelle 2
die Ergebnisse der offentlichen Auktionen seit Oktober 2023 bertcksichtigt sind. Dies
stellt allerdings nur den offentlichen Teil des Handels dar, Zertifikate werden auch bi-
lateral zwischen Kapazitatsanbietern und Stromlieferanten beziehungsweise Bilanz-

kreisverantwortlichen gehandelt.

Fur Frankreich und Italien sind keine Daten zur gebotenen Kapazitat fir die einzelnen
Lieferperioden verfligbar. In Belgien wurden fir die erste Lieferperiode 2025 bis 2026
in der T-4-Auktion etwa 6.800 MW geboten, wahrend fiir die folgenden Jahre
1.200 MW und 1.600 MW geboten wurden. Der Riickgang der gebotenen Menge ist

auf die Vergabe langfristiger Vertrage in der ersten Auktion zurlickzuflihren. Polen
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weist fur die Jahre 2021 bis 2023 eine gebotene Kapazitdt von 26.000 MW bzw.
13.000 MW auf.

In Frankreich wurden fir die Lieferperioden 2024 bis 2026 bereits mehrere Auktionen
durchgefiihrt, die eine ausgewahlte Kapazitat zwischen 380 und 4.800 MW in 2024 so-
wie zwischen 3.800 und 6.600 MW in 2025 umfassen. In Italien sind fir 2024 etwa
34.000 MW Bestandsanlagen, 3.700 MW Neuanlagen und 3.600 MW auslandische Ka-
pazitaten bezuschlagt. Fiir 2025 sind es etwa 37.600 MW (bestehend), 230 MW (neu)
und 4.400 MW (aus dem Ausland). In Belgien sind flr die Lieferperiode 2025 bis 2026
in der T-4-Auktion ungefahr 4.500 MW ausgewahlt, wahrend fur die Lieferperiode 2026
bis 2027 0 MW bezuschlagt wurden. Dies liegt daran, dass die Nachfragekurve voll-
standig durch die Verlangerung zweier Atomreaktoren, sowie bereits im Vorjahr kon-
trahiert Kapazitaten gedeckt ist [9]. In Polen sind die ausgewahlten Kapazitaten fur die
Jahre 2021 bis 2028 dargestellt. Die Werte zeigen eine Abnahme von 22.400 MW in
2021 auf 7.000 MW in 2028. Auch hier ist dieser Riickgang auf die Vergabe von mehr-

jahrigen Vertragen in den friiheren Auktionen zurlckzufihren.

In Frankreich variieren die Preise fir die Lieferperiode 2024 zwischen 2.800 und
35.400 Euro/MW/a, was auf erhebliche Preisschwankungen hinweist. Diese Volatilitat
kann auf Unsicherheiten im Markt und unterschiedliche Angebots- und Nachfragesitu-
ationen zurlckzufihren sein. In der Lieferperiode 2025 erreichen die Preise bis zu
25.500 Euro/MW/a. In lItalien erzielten Kapazitatsanbieter von Bestandsanlagen zwi-
schen 33.000 Euro/MW/a (2024) und 45.000 Euro/MW/a (2025). Anbieter von Neuan-
lagen erzielten mit bis zu 70.000 Euro/MW/a eine deutlich héhere Vergltung, wohin-
gegen auslandische Kapazitaten fiir 2025 nur mit max. 4.500 Euro/MW/a bezuschlagt
wurden. Belgien meldet einen Preis von 31.700 Euro/MW/a fiir die gebotene Kapazitat
in der Lieferperiode 2025 bis 2026, mit einem Hochstgebot von 50.000 Euro/MW/a.
Auch in Polen schwanken die Preise deutlich von etwa 56.000 Euro/MW/a fiir die Lie-

ferperiode 2021 bis zu 93.000 Euro/MW/a fiir die Lieferperiode 2026.
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Insgesamt zeigt sich, dass die Preisgestaltung und die Kapazitatsangebote in den ver-
schiedenen Landern stark variieren. In allen Markten gibt es starkere Preisschwankun-
gen von Jahr zu Jahr, wobei in Frankreich hohe Preisschwankungen auch zwischen zwei
Auktionen einer Lieferperiode auftreten. So liegen auch die mittleren Preise fir Be-
standsanlagen in Frankreich durch einzelne Auktionen mit sehr geringen Preisen etwas
unter denen in den Zentralen Kapazitatsmarkten der anderen Lander. Die Vertrage fur
Neubauprojekte in den Kapazitatsmarkten weisen im Vergleich zu Bestandsanlagen
deutlich hohere, teilweise doppelt so hohe, Vergiutungen auf. Der Marktanteil der
neuen Kapazitaten schwankt sehr stark von Jahr zu Jahr und ist maBgeblich von der
Gesamtmenge bezuschlagter Kapazitaten abhangig. So lag der Anteil neuer Kapazita-
ten in Italien, bei einer Gesamtkapazitatsmenge von ber 40 GW, zwischen 0,5 % und
9 %, wahrend er in Belgien, bei einer Gesamtkapazitdtsmenge von nur wenigen GW,
zwischen 0 % und 37 % lag. Insbesondere auf Jahre mit hohem Anteil neuer Kapazita-

ten folgen naturgemaB Jahre mit weniger Neubauvertragen.

Tabelle 2 Auktionsergebnisse ausgewdhlter Kapazititsmechanismen

Dezentrale Ver- Zentraler Kaufer Zentraler Kaufer Zentraler Kaufer
pflichtung
Keine Information | Keine Information | Y-4 2025-2026: 2021: ~26000 MW
~6800 MW 2022: ~13000 MW
Y-4 2026-2027: 2023: ~13000 MW
~1200 MW
Y-4 2027-2028:
~1600 MW
2024: 3 Auktionen, | 2024: ~34000 MW | Y-4 2025-2026: 2021: ~22.400 MW
zwischen 380 und | (bestehend), 3.700 | ~4.500 MW 2022: ~10.600 MW
4.800 MW MW (neu), ~3.600 | Y-4 2026-2027:0 2023: ~10.600 MW
2025: 6 Auktionen, | MW (Ausland) MW 2028: ~7.000 MW

zwischen 3.800 2025: ~ 37.600 Y-4 2027-2028:
und 6.600 MW MW (bestehend), ~1.600 MW
2026: 2 Auktionen, | 230 MW (neu),
zwischen 2.900 4.400 MW (Aus-
und 4.400 MW land)

2024: 3 Auktionen, | 2024: ~33 €/kW/a | Y-4 2025-2026: 31,7 | 2021: ~56 €/kW/a
zwischen 2,8 und | (bestehend), 33-70 | €/kW/a (mittel), 50,0 | 2022: ~46 €/kW/a
35,4 €/kW/a €/kWr/a (neu), 17- | €kW/a (hochstes 2023: ~47 €/kW/a
Gebot) 2024: ~60 €/kW/a
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Frankreich [24] Italien [25, 26] Belgien [27] Polen [28, 29]

2025: 6 Auktionen, | 33 €/kW/a (Aus- Y-4 2026-2027: 2025: ~40 €/kW/a
zwischen 9,4 und | land) nicht angegeben 2026: ~93 €/kW/a
25,5 €/kW/a 2025: 45 €/kW/a Y-4 2027-2028: 36,4 | 2027: ~94 €/kW/a

2026: 2 Auktionen, | (bestehend), 67,5 €/kW/a (mittel), 69,9 | 2028: ~57 €/kW/a
zwischen 6,1 und | €kWr/a (neu), 3,4- | €/kW/a (hochstes
15,5 €/kW/a 4,5 €/kW/a (Aus- Gebot)

land)

Quelle: Siehe Referenzen im Spaltentitel.

5.3 Netzreserven in Deutschland und Osterreich

Auch wenn Netzreserven laut der EU-Elektrizitatsverordnung nicht unter die Definition
von Kapazitatsmechanismen fallen, sind deren Zweck und Ausgestaltung in Deutsch-
land und Osterreich hier erwahnt. Netzreserven sind MaBnahmen, die dazu dienen,
Netzengpasse zu bewaltigen. Sie verguten Ressourcen, die die notwendigen Reserven
bereitstellen, um lokale Engpassprobleme zu mindern. Wenn die vorhandene Kapazitat
im System nicht ausreicht oder nicht an dem Ort verfligbar ist, an dem sie benétigt
wird, kommt der Redispatch zum Einsatz. In der Netzreserve werden Ressourcen au-
Berhalb des regularen Marktes gehalten, sodass keine Verglitung aus dem GroBhan-

delsstrommarkt oder den Regelenergiemarkten erfolgt [9].

5.3.1 Deutschland

Im Winter kommt es in Deutschland zu einer starken Belastung groBer Ubertragungs-
leitungen, da im Norden besonders viel Strom durch Windrader eingespeist wird, wah-
rend die Energienachfrage in den industriellen Zentren im Stiden besonders hoch ist,
insbesondere bei kaltem Wetter und friih einsetzender Dunkelheit. Um einen sicheren
Netzbetrieb zu gewahrleisten, wird ein Redispatch durchgefihrt, bei dem Anlagen im

Norden zurlickgefahren und im Siiden hochgefahren werden [30].

Die Netzreserve wird jedes Jahr, insbesondere fiir das Winterhalbjahr, gebildet. Sie setzt
sich aus Kraftwerken zusammen, die derzeit nicht betriebsbereit sind oder deren Be-
treiber bereits zur Stilllegung angemeldet haben. Diese Kraftwerke kénnen bei Bedarf
kurzfristig einspringen. Der Einsatz der Netzreserve wird durch das Energiewirtschafts-

gesetz (ENWG) und die Netzreserveverordnung (NetzResV) geregelt [30].
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Die groBen deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) ermitteln jahrlich den zukiinf-
tigen Bedarf an Netzreserven, der von der Bundesnetzagentur (BNetzA) Giberpriift und
bestatigt wird. Flr die Netzreserve im Winter 2024/25 wird ein Bedarf von etwa 6,9 GW

festgestellt [31].

Der Einsatz der Anlagen der Netzreserve erfolgt gemal3 § 7 Absatz 2 der NetzResV [32],
wobei die Betreiber von Ubertragungsnetzen die Anlagen auf Grundlage der verfiig-
baren Prognosen und unter Bertcksichtigung der technischen Randbedingungen ein-
setzen. AuslOser flr den Einsatz konnen offene Bilanzen in Versorgungsprognosen, Ab-

weichungen der Netzfrequenz oder Storfalle, wie Netz- und Anlagenausfalle, sein.

In Deutschland gibt es eine enge Verknlipfung der Netzreserve mit der strategischen
Kapazitatsreserve. Seit Juli 2022 wird die Netzreserve auch zur Unterstiitzung des Sys-
tems bei Versorgungsengpassen eingesetzt. Ebenso wird die Kapazitatsreserve zur

Minderung von Netzengpassen genutzt [9].

5.3.2 Osterreich

Die Genehmigung der Netzreserve in Osterreich durch die EU-Kommission erfolgte im
Juni 2021 nach den EU-Beihilfevorschriften und ist als voriibergehende Malnahme ak-
tuell bis Ende 2025 in Kraft. Ein Aktionsplan zur Reduzierung der identifizierten struk-
turellen Engpassprobleme wurde festgelegt, der umfangreiche Investitionen in die Net-
zinfrastruktur vorsieht. Die Erflllung dieses Aktionsplans soll die Netzreserve Uberflis-

sig machen [33].

Die GréBe der Netzreserve wird vom Ubertragungsnetzbetreiber Austrian Power Grid
(APG) festgelegt und wettbewerblich ausgeschrieben. Fir den Winter 2024/25 betragt
die Netzreserve 470 MW, wahrend sie fiir den Sommer 2025 bei 2231,5 MW liegen wird
[34]. Die Netzreserve besteht aus Kraftwerken, deren Betreiber ihre SchlieBungsabsicht
gemeldet haben. Diese erhalten eine Vergtitung fiir die Aufrechterhaltung der Verfiig-
barkeit fir das Netz, und etwaige Abrufe der Reserve werden gesondert abgegolten
[35]. Die Kosten der Reserve werden iber Netzentgelte an die Netznutzer weitergege-

ben.
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Der Einsatz erfolgt dhnlich wie in Deutschland durch den UNB (Austrian Power Grid)
nach deren Ermessen. Im entsprechenden Gesetz (§ 23b EIWOG 2010 [36]) sind keine
expliziten Abrufkriterien beschrieben. Lediglich die Rahmenbedingungen fiir die Be-
schaffung, Auswahl und Vertragsgestaltung der Netzreserve sind festgeschrieben. Die
Auslosebedingungen werden in der Regel durch technische Regelwerke, interne Pro-

tokolle des Ubertragungsnetzbetreibers (APG) und regulatorische Vorgaben bestimmt.
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6 Bewertung ausgewahlter Kapazitatsmechanismen

In diesem Kapitel werden vier ausgewahlte, als besonders relevant eingeschatzte, Ka-
pazitatsmechanismen detaillierter betrachtet und bewertet. Namentlich die Strategi-
sche Reserve, sowie als marktumfassende Mechanismen der Zentrale Kapazitatsmarkt,
der Dezentrale Kapazitatsmarkt und der Kombinierte Kapazitatsmarkt mit zentralen
und dezentralen Elementen. Die Bewertung ausgewahlter Kapazitatsmechanismen in
diesem Kapitel erfolgt jeweils im Vergleich zu einem Energy-Only-Markt anhand der
Kriterien Effizienz, Effektivitat, Transparenz, Komplexitat und Marktwirkung. Effizienz
bezeichnet hierbei, wie technologie- und innovationsoffen Leistung im jeweiligen Sys-
tem zur Verfligung gestellt wird. Die Effektivitat wird unterteilt in die drei Aspekte Ver-
meidung von Redispatch, kurzfristige Versorgungssicherheit und Investitionssicherheit
fur den Kraftwerksneubau. Transparenz bezieht sich auf die 6ffentlich verfigbaren In-
formationen beziiglich der Preisbildung und des Marktergebnisses. Die Komplexitat
bewertet den Aufwand der jeweiligen Systemorganisation und die Marktwirkung gibt
die preisdampfende Rickwirkung des jeweiligen Mechanismus auf den Energy-Only-

Markt an.

6.1 Strategische Reserve

Die Ausgestaltung der Strategischen Reserve ist in Abbildung 7 skizziert. Gestrichelte
Pfeile stellen sehr stark vereinfacht bereits bestehende Elemente des Stromsystems dar.
Eine zentrale Stelle, beispielsweise der Staat, definiert den Erzeugungsengpass, der
durch die Reserve adressiert werden soll und ermittelt den bendtigten Umfang an Re-
servekapazitat. Diese Kapazitatsmenge wird ausgeschrieben und bezuschlagte Kapazi-
tatsanbieter erhalten eine Kapazitatszahlung in Euro/kW/a fir die Vorhaltung ihrer
kontrahierten Kapazitat. Auch bei der Strategischen Reserve kann ein sogenanntes De-
Rating vorgenommen werden, wobei sich De-Rating auf die Reduzierung der nomina-
len Kapazitat einer Anlage bezieht, um realistischere Betriebsbedingungen zu reflek-
tieren. Bezuschlagte Kapazitaten dirfen nicht mehr am regularen Strommarkt teilneh-

men. Bei Aktivierung durch beispielsweise den UNB in der Engpasssituation ist eine
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zusatzliche Vergutung Uber die Kapazitatszahlung hinaus moglich. Die Erbringung der
vergUteten Leistung wird kontrolliert, bei Nicht-Erflllung drohen Sanktionen. Die Fi-
nanzierung der Strategischen Reserve kann Uber eine Umlage oder die Netzentgelte

erfolgen.

Abbildung 7 Strategische Reserve (Schematische Darstellung)

UNB/Staat

De-Rating
N Kapazitatszahlung [ o .
UNB/Staat] - . | Kapazitatsanbieter 1
f Kontrolle ! Verfugbarkeit T
~ : 1 1
Rolle L'JNBfStaa‘l. » i Geld ]
= Definiert Umfang der bendtigen i i 1
Kapazitatsreserve Energiemengen- BEV Strom k Teilnah
= Aktiviert Reserve in definierten bilanz eine Tellnahme am

Engpasssituationen reguldren Strommarkt

11
11
P
1
= Kontrolliert Erbringung der ! !
verglteten Leistung (Sanktionen) ! !
i
11
11
11

Umlage

/Netzentgelte Kunde

Elemente des bisherigen Systems gestrichelt

Quelle: Eigene Darstellung.

Vorteile:

e Versorgungssicherheit: Die kurzfristige Absicherung der Versorgungssicherheit ist
moglich.

e Geringe Komplexitat: Das System ist weniger komplex, da beispielsweise, anders
als bei marktweiten Mechanismen, bei der Ausgestaltung nicht auf Chancen-
gleichheit zwischen verschiedenen Technologien geachtet werden muss.

o Geringer Kontrollaufwand: Nur die bezuschlagten Anbieter miissen Uberprift wer-

den.
Nachteile:

e Neuinvestitionen nicht adressiert: Der Fokus liegt auf der kurzfristigen Absiche-
rung und nicht auf Neubauten.
e Nicht technologieoffen: Es erfolgt eine Festlegung auf bestimmte Technologien.

e Keine Innovation: Neuartige Losungen werden nicht berlicksichtigt.
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e Uberdimensionierung méglich: Es besteht das Risiko, dass mehr Kapazititen be-
schafft werden als notwendig, was zu héheren Kosten und ineffizienter Nutzung

von Kapazitat fuhrt.

Abbildung 8 Bewertung der Strategische Reserve

hoch hoch

Kriterien Energy Only Markt [Strategische Reserve
Kommentar
. Innovations-/
Eifizienz Technologieoffenheit auf einzelne Technologien beschrankt
Vermeidung & kann gezielt far Absicherung des
Absicherung Redispatch Redispatch ausgelegt werden
Effektivitat kurzfristige ‘ ‘ gezielte RLickhaltun.g von Kapazitat fur
Versorgungssicherheit Engpasse
Kraftswerksneubau Fokus auf kurzfristiger Absicherung und
(Investitionssicherheit) nichtauf Neubauten
o Informationen Gber die Reserve nicht
Transparenz L::if;:::;fi:nd immer vollstdndig veroffentlicht (zB.
Kriterien der Aktivierung)
Komplexitat |Systemorganisation Regeln und Anforderungen klar definiert
L Reserve auBerhalb des Marktes, Wissen
Marktwirkung P.r'elsd?mpfende uber bestehende Reserve kann jedoch
Rickwirkung EOM -
Einfluss haben

niedrig niedrig

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 8 gibt einen Uberblick (iber die Bewertung der Strategischen Reserve im
Vergleich zum Energy-Only-Markt. NaturgemaB schneidet die Reserve in Sachen Tech-
nologieoffenheit schlecht ab, da sie als gezielter Mechanismus auf einzelne, bestimmte
Technologien ausgelegt ist. Dafir ist die Strategische Reserve sehr gut geeignet fiir die
Absicherung gegen beziehungsweise die Vermeidung von Redispatch, da, je nach Aus-
legung, gezielt daflir Kapazitaten riickgehalten werden kdnnen. Ebenso gezielt kann
die Reserve fir die kurzfristige Absicherung der Versorgungssicherheit ausgelegt wer-
den. Da der Fokus auf der kurzfristigen Absicherung liegt, kann dieser Kapazitatsme-
chanismus keine langfristige Investitionssicherheit fur Kraftwerksneubauten bereitstel-
len. Die Transparenz wird hier im Vergleich zum Energy-Only-Markt niedrig bewertet,
da Informationen Uber die Reserve, wie zum Beispiel die genauen Kriterien flr eine
Aktivierung, nicht vollstandig 6ffentlich einsehbar sind. Der Aufwand fir die Organisa-
tion der Reserve und damit die Komplexitat dieses Kapazitatsmechanismus ist als ge-

ring einzuschatzen. AbschlieBend ist auch die preisdampfende Rickwirkung auf den
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Energy-Only-Markt niedrig, da die Reserve auBerhalb des regularen Strommarktes ge-
halten wird und so keinen direkten Einfluss nimmt. Jedoch kann allein das Wissen um
die Reserve indirekt Auswirkungen auf den Markt haben, beispielsweise durch ein ver-

andertes Bieterverhalten in Engpasssituationen.

6.2 Zentraler Kapazitatsmarkt

Eine vereinfachte schematische Darstellung eines Zentralen Kapazitatsmarktes ist in
Abbildung 9 gezeigt. Dieser marktweite Mechanismus wird maBgeblich durch einen
zentralen, staatlichen Akteur gestaltet, der als einziger Nachfrager und Kaufer der Ka-
pazitaten auftritt. Dementsprechend kommen dieser zentralen Stelle einige wichtige
Aufgaben zu. Zunachst ist die Engpasssituation zu bestimmen, auf die der Kapazitats-
markt ausgelegt sein soll. Dann ist die zur Abdeckung dieser Engpasssituation bend-
tigte Kapazitatsmenge zu ermitteln. Entsprechend der definierten Engpasssituation
werden De-Rating-Faktoren fir die verschiedenen Technologien der Kapazitdtsanbie-
ter vergeben. Diese Faktoren geben das Verhaltnis der in diesen Engpasssituationen zu
erwartenden verfligbaren Leistung der Kapazitatseinheit und dem Nennwert ihrer Ka-
pazitat an. In einer oder mehreren zentralen Auktionen wird die zentral bestimmte
Menge an Kapazitat ausgeschrieben und bezuschlagte Kapazitatsanbieter im Gegen-
zug ihrer Vergutung zur Verfligbarkeit in den definierten Engpasssituationen verpflich-
tet. Die Erfillung dieser Verpflichtung wird durch die zentrale Stelle kontrolliert, bei
Nicht-Erfillung drohen Strafen. Bestehende zentrale Kapazitatsmechanismen beinhal-
ten einen Abschépfungsmechanismus, um Ubergewinne der Kapazitatsanbieter zu ver-
hindern. Eine in den letzten Jahren immer haufiger verwendete Methode sind soge-
nannte Reliability-Optionen [4] (siehe Abschnitt 6.2.1). Der zentrale Kapazitatsmecha-
nismus kann Uber eine Umlage finanziert werden oder die Kosten werden lber den

Staatshaushalt finanziert.
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Abbildung 9 Zentraler Kapazitatsmarkt (Schematische Darstellung)

Rolle UNB/Staat:
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Kapazitat
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Quelle: Eigene Darstellung.

Vorteile®:

Hohe Investitionssicherheit: Der Zentrale Kapazitatsmarkt (ZKM) bietet eine hohe
Sicherheit fur Investitionen, indem er eine zentrale Bestimmung und Beschaffung
von Kapazitaten ermdglicht, die zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit er-
forderlich sind. Langfristige Vergltungsvertrage fur Kapazitatsanbieter mit beson-
ders kapitalintensiven Neuanlagen sind mdglich.

Vertrauen in Versorgungssicherheit: Durch die zentrale Planung wird Vertrauen
und Sicherheit hinsichtlich einer langfristigen und zuverlassigen Versorgung ge-
schaffen.

Wettbewerb zwischen Anbietern: Auktionen férdern den Wettbewerb zwischen
unterschiedlichen Technologien und Anbietern, was zur Kosteneffizienz beitragt.
Flexible Kapazitatszahlungen: Es sind unterschiedliche Laufzeiten fir Kapazitats-
zahlungen moglich, beispielsweise kann zwischen Neubauten und Bestandskapa-
zitaten unterschieden werden. Langere Laufzeiten fihren zu stabilen und planba-
ren Einnahmequellen, senken die Kapitalkosten und adressieren das Problem der

Fristeninkongruenz bei kapitalintensiven Investitionen.

® Die Auflistung der Vor- und Nachteile basiert auf Ref. [14].
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Reduzierter Kontrollaufwand: Nur die bezuschlagten Anbieter von steuerbaren Ka-
pazitaten mussen Uberprift werden. Eine Kontrolle der Bilanzgruppenverantwort-

lichen, wie sie im Dezentralen Kapazitatsmarkt (DKM) erforderlich ist, entfallt.

Nachteile:

Herausforderungen bei Lastflexibilitat: Die Einbindung von Lastflexibilitat gestaltet
sich schwierig, da neue Technologien und kleinere Flexibilitaten hohe regulatori-
sche Hurden wie eine erfolgreiche Praqualifikation flr die Teilnahme an den Auk-
tionen Uberwinden mussen.

Weniger innovationsoffen: Der Zentrale Kapazitatsmarkt (ZKM) ist weniger offen
fur neue Geschaftsmodelle oder Technologien, da diese wegen ihres innovativen
Charakters in vielen Fallen nicht einfach in die zentralen, standardisierten Spezifi-
kationen und Prozesse integriert werden kdnnen (beispielsweise bei der Praquali-
fikation oder dem De-Rating).

Fehleranfalligkeit bei Parametrierung: Die zentrale Prognose des Bedarfs an steu-
erbarer Leistung erfordert Annahmen und Modellierungen. Dies birgt eine hohe
Fehleranfalligkeit.

Uberdimensionierung méglich: Es besteht das Risiko, dass mehr Kapazitaten be-
schafft werden als tatsachlich notwendig, insbesondere durch eine risikoaverse
zentrale Stelle. Dies kann zu héheren Gesamtkosten und ineffizienten Marktbedin-
gungen fihren.

Schwierige Anpassungsfahigkeit: Der ZKM hat Schwierigkeiten, auf Unsicherheiten
im Stromsystem flexibel zu reagieren. Der Bedarf an steuerbarer Leistung wird
zentral prognostiziert, was die Anpassungsfahigkeit einschrankt.

Zentraler Refinanzierungsbedarf: Die Kapazitatszahlung wird tber Auktionen fest-
gelegt, und die Kosten mussen durch staatliche Umlagen oder den Staatshaushalt

gedeckt werden.

Fraunhofer ISI | 40



Endbericht "Kapazitdtsmarkt Osterreich"

Abbildung 10 Bewertung des Zentralen Kapazitatsmarktes
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 10 zeigt die vorgenommene Bewertung des Zentralen Kapazitatsmarktes im
Vergleich zum Energy-Only-Markt. In Sachen Innovations- und Technologieoffenheit
schneidet der ZKM nicht gut ab, da die Gefahr besteht, dass die namensgebende zent-
rale Stelle den Markt auf bekannte Technologien und bestehende L6sungen ausrichtet
und so innovative Lésungen und Geschaftsmodelle unbericksichtigt bleiben. Die Ver-
meidung von Redispatch steht in der Regel nicht im Fokus eines Zentralen Kapazitats-
marktes, sie kann aber durch die Festlegung regionaler Kriterien, zum Beispiel Gber ein
Bonus-Malus-System je nach Region bei der Ausschreibung neuer Kapazitaten adres-
siert werden [37]. Die zentrale Ausrichtung dieses Kapazitatsmechanismus bringt vor
allem bei den Punkten Versorgungssicherheit und insbesondere bei der Investitionssi-
cherheit fur Kraftwerksneubauten Vorteile mit sich. So kdnnen besonders kapitalinten-
sive Technologien mit langen Amortisationszeitraumen gezielt in zentralen Auktionen
ausgeschrieben und mit langen Vergutungsvertragen ausgestattet werden. Die Trans-
parenz des ZKM ist hier ebenfalls hoch bewertet, da die Ergebnisse der zentralen Auk-
tionen in der Regel veroffentlich werden. Die Komplexitat eines Zentralen Kapazitats-
marktes ist begrenzt, so mussen beispielsweise Stromlieferanten, anders als im Dezent-

ralen Kapazitatsmarkt, nicht reguliert und Uberprift werden. Dennoch kommen der
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zentralen Stelle einige Pflichten und wichtige Entscheidungen zu, die durchdacht und
aufeinander abgestimmt sein missen. Der Abschépfungsmechanismus im ZKM kann
allerdings preisdampfende Rickwirkungen auf den Energy-Only-Markt haben, wie im
folgenden Abschnitt diskutiert wird. Insbesondere dann, wenn die verglitete Kapazi-
tatsmenge durch eine risikoaverse zentrale Stelle nicht knapp bemessen ist und somit
eine groBe Kapazitatsmenge im Energy-Only-Markt unter den Abschdpfungsmecha-

nismus fallt.

6.2.1  Reliability-Optionen als Abschopfungsmechanismus

Reliability-Optionen wurden in den letzten Jahren haufig als Abschdpfungsmechanis-
mus in zentrale Kapazitatsmarkte integriert, so zum Beispiel in Irland, Italien und ge-
plant in Belgien. Der Optionswert ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Markt-
preis und einem definierten Strike-Preis (Abbildung 11). Ubersteigt der Marktpreis fir
Elektrizitat diesen Strike-Preis, ist also der Optionswert positiv, muss diese Differenz
von den Kapazitatsanbietern im Umfang ihrer ,de-rated”-Kapazitat an die zentrale
Stelle gezahlt werden. Die Zahlung ist unabhangig davon, ob der Kapazitatsanbieter
gerade liefert und damit die hohen Marktpreise erlost oder nicht. Das soll Anreize fiir
die Kapazitatsanbieter zur aktiven Teilnahme am Energiemarkt in kritischen Engpasssi-

tuationen setzen.

Der Strike-Preis kann als die Grenze zwischen dem normalen Betrieb des Systems tber
den Energiemarkt und einem Knappheitsereignis, das den Kapazitatsmechanismus ak-
tivieren sollte, angesehen werden [4]. Er stellt eine Obergrenze fir Erlose dar, die im
Kapazitatsmarkt bezuschlagte, und damit unter den Abschépfungsmechanismus fal-
lende, Kapazitatsanbieter im Energy-Only-Markt erzielen konnen. Gleichzeitig kann die
Reliability-Option im Kapazitatsmechanismus auch als eine Absicherung der Erl6se auf-
gefasst werden. Namlich genau dann, wenn Kapazitatsanbieter die Abschopfung in ih-
rem Bieterverhalten berticksichtigen und so Erlése aus unsicheren Preisspitzen im
Energy-Only-Markt in sichere Zahlungsstrome aus dem Kapazitatsmechanismus um-

gewandelt werden.
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Abbildung 11 Reliability-Optionen
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Quelle: Ref. [4]. Abbildung 11 zeigt die beispielhafte Abrechnung einer Reliability-Option grafisch. Im oberen
Schaubild ergibt sich der Optionswert aus dem Integral des Marktpreises oberhalb des Strike-Preises (orange Fla-
chen), ausgeldst durch zwei Knappheitssituationen. Das mittlere Schaubild zeigt das Einsatzverhalten des Beispiel-
Kraftwerks. Die griine Linie entspricht dem ,de-rated”-Kapazitatswert des Kraftwerks. Wahrend der zweiten
Knappheitssituation liefert das Kraftwerk teilweise nicht, was neben den dennoch anfallenden Rickzahlungen ent-
sprechend des Optionswertes Pdnale zur Folge hat. Diese sind im unteren Schaubild dargestellt, welches die Er-
|6se und Abgaben des Beispiel-Kraftwerks zeigt.

Fur Reliability-Optionen als Abschopfungsmechanismus in Kapazitatsmarkten gibt es
eine Reihe an Ausgestaltungsmerkmalen. In Tabelle 3 werden Reliability-Optionen in
bestehenden Kapazitatsmarkten in Europa anhand vier zentraler Ausgestaltungsmerk-

male miteinander verglichen.

Ein entscheidender Aspekt im Design dieses Abschopfungsmechanismus ist die Fest-
legung des Strike-Preises. Um sicherzustellen, dass die Reliability-Optionen den Ener-
giemarkt unter normalen Bedingungen (wenn keine Knappheitssituation vorliegt) nicht
beeintrachtigen, sollte der Austibungspreis einer Indexierungsformel unterliegen, die
den Strike-Preis an verschiedene Variablen knipft. Meist wird der Strike-Preis anhand

einer Referenztechnologie, Ublicherweise eines thermischen Kraftwerks, festgelegt.
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Hauptvariablen der Indexierung sind dadurch Brennstoffkosten und die Kosten fiir
CO,-Zertifikate. Es muss dabei sichergestellt werden, dass diese Variablen nicht von
den Kapazitatsanbietern beeinflusst werden koénnen, da diese ansonsten versuchen
kdnnten, den Ausubungspreis kinstlich zu erhéhen und dadurch die Aktivierung der

Kaufoption im Markt zu verhindern.

In Irland und Italien wird der Strike-Preis an die variablen Kosten einer Referenztech-
nologie gekoppelt. In Italien ist dies die Technologie mit den héchsten variablen Kos-
ten, was in der Vergangenheit reine Gasturbinen-Kraftwerke waren [38]. In Irland gibt
es zusatzlich einen Mindestwert fir den Strike-Preis, der die Aktivierungskosten einer
Referenz-Demand-Response-Einheit (Demand Response Unit, DRU) widerspiegelt. Die
Hinzufligung eines solchen Mindestwertes soll die Technologieneutralitat des Kapazi-
tatsmarktes gewahrleisten und den mdglichen Beitrag von Nachfrageressourcen im
Stromsystem maximieren [4]. In Belgien wird stattdessen eine andere Methodik ver-
wendet, die auf historischen Preisen des Day-Ahead-Marktes basiert [4]. Der Strike-
Preis wird fur jede Lieferperiode neu kalibriert und liegt mindestens tiber den Grenz-
kosten der Erzeuger. Der durchschnittliche Day-Ahead-Preis des Liefermonats wird in

die endgultige ex-post Berechnung des Strike-Preises in Belgien einbezogen [39].

Eine wichtige Entscheidung ist, in welchem Markt der Strike-Preis angewendet wird. In
Belgien gilt der Day-Ahead-Markt fir alle Technologien. In Italien und Irland kommt
der Strike-Preis sowohl im Day-Ahead-, als auch im Intraday- und Ausgleichsmarkt zur
Anwendung, abhangig davon, in welchem Markt die jeweilige Kapazitat bereitgestellt
wurde. Fir Kapazitaten, die in keinem der Markte geraumt werden, gilt der Preis des
Ausgleichsmarktes (Irland) beziehungsweise ein administrativ gesetzter Preis (Italien)

[4].

In der Regel sehen Reliability-Optionen eine Pdnale vor flr Kapazitatsanbieter, die in
Knappheitssituationen, also genau dann, wenn der Marktpreis den Strike-Preis Uber-

schreitet, die zugesagte Leistung nicht (vollstandig) bereitstellen kdnnen (wie in Abbil-
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dung 11dargestellt). Die Ponale sollen die Kapazitatsanbieter anreizen, bei Knappheits-
ereignissen verfligbar zu sein. Ohne Ponale hatte der Inhaber der Reliability-Option
denselben wirtschaftlichen Anreiz, unter Knappheitsbedingungen zu produzieren, wie
ein Kapazitatsanbieter, der keine Reliability-Option unterzeichnet hat, da die finanziel-
len Nachteile einer Nicht-Lieferung im Vergleich zur Lieferung in beiden Fallen gleich

groB sind [4].

So sehen auch alle drei in Tabelle 3 aufgefiihrten Kapazitatsmechanismen Strafzahlun-
gen fur Nicht-Erfillung vor, wobei es nur in Belgien eine explizite Ponale gibt. In Irland
und in Italien werden stattdessen die Preise im Ausgleichsmarkt administrativ hoch an-
gesetzt (in Irland z. B. auf 25 % des Value of Lost Load), um Anreize fur eine Lieferung

in kritischen Engpasssituationen zu setzen [4].

Des Weiteren gibt es die Moglichkeit, anstatt einer fixen verpflichtend zu liefernden
Kapazitatsmenge eine lastfolgende Verpflichtung zu definieren. Das Argument fir die
Einflhrung einer lastfolgenden Verpflichtung liegt darin, dass Knappheitssituationen,
wie sie durch Marktpreise oberhalb des Strike-Preises identifiziert werden, zu einem
Zeitpunkt auftreten kdnnen, an dem die Last niedriger ist als die Spitzenlast, fur die der
Kapazitatsmarkt dimensioniert wurde. Wenn in dieser Situation alle Kapazitatsanbieter
verpflichtet waren, ihre gesamte Kapazitatsverpflichtung zu erfullen, waren einige von
ihnen moglicherweise nicht in der Lage, im Markt berlcksichtigt zu werden, und kénn-
ten ungerechtfertigt bestraft werden. Um dies zu vermeiden, kann die Kapazitatsver-
pflichtung durch einen Skalierungsfaktor reduziert werden. Dieser Faktor wird berech-
net, indem die tatsachliche Last durch die in der Kapazitatsmarkt-Auktion bertcksich-
tigte Nachfrage geteilt wird [4]. Irland und Italien setzen eine solche lastfolgende Ver-

pflichtung ein, wahrend in Belgien darauf verzichtet wird (Tabelle 3).
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Tabelle 3 Ausgestaltungsmerkmale der Reliability-Optionen in bestehenden
zentralen Kapazitiatsmarkten

Variable Kosten einer Re- | Variable Kosten einer Historische Marktpreise, ex-
ferenztechnologie Referenztechnologie post Aktualisierung
z. B. Gasturbine, im 2025: 410 €MWh [41]
Juni 2017 =125 2028: 431 €/MWh [41]
€MWh [38, 40]
mehrere mehrere Day-Ahead
Administrative Knapp- Administrative Options- | Explizite PGnale
heitsbewertung (basie- abrechnung
rend auf Value of Lost
Load)
Lastfolgend Lastfolgend Fixe Verpflichtung

Quelle: Basierend auf Ref. [4], erganzt um Informationen aus Ref. [38-41].

In Abbildung 12 ist ein Zahlenbeispiel dargestellt, das fir im Kapazitatsmarkt bezu-
schlagte Kapazitatsanbieter Erldsmoglichkeiten oberhalb des Strike-Preises aufzeigen
soll. Diese Erldsmdglichkeiten stellen wiederum den Anreiz dar, trotz Abschopfung
oberhalb des Strike-Preises zu bieten. Die Annahmen des Zahlenbeispiels sind der Gra-
fik zu entnehmen. Betrachtet werden Gas- und Dampfkraftwerke (GuD) mit einem sehr
hohen De-Rating Faktor von 94 % und ein FlieBwasser-Kraftwerk mit einem De-Rating

Faktor von 48 %*.

Der De-Rating-Faktor wird ungefahr der Verfligbarkeit des jeweiligen Kraftwerks in der
kritischen Situation, auf die der Kapazitatsmarkt ausgelegt ist, entsprechen. Die in Ab-
bildung 12 angegebene aktuelle Verfligbarkeit der Kraftwerke bezieht sich auf die ak-
tuelle (kritische) Engpasssituation mit hohen Marktpreisen, die jedoch nicht zwingend
mit der Engpasssituation tUbereinstimmen muss, auf die der Kapazitatsmarkt und das

De-Rating ausgerichtet sind.

Wenn die aktuelle Verfligbarkeit den De-Rating-Faktor Ubersteigt, entsteht ein Anreiz,

Uber dem Strike-Preis zu bieten. Je groBer der Unterschied zwischen Verfiigbarkeit und

“ Die De-Rating Faktoren aus diesem Zahlenbeispiel wurden aus dem belgischen Kapazitatsmarkt ibernommen [39].
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De-Rating-Faktor ist, desto hoher ist dieser Anreiz. Umgekehrt kdnnen Verluste sowie
zusatzliche Ponale entstehen, wenn die Verfligbarkeit unter dem De-Rating-Faktor
liegt. Das Zahlenbeispiel zeigt, fur Kapazitaten mit einem sehr hohen De-Rating-Faktor

sind nur geringe Erlése oberhalb des Strike-Preises maglich.

Abbildung 12 Zahlenbeispiel: Mogliche Erlose oberhalb des Strike-Preises
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Quelle: Eigene Darstellung.

Je mehr de-rated Kapazitat unter einen zentralen Strike-Preis fallt, desto eher wirkt
dieser als Preisdeckel im Energy-Only-Markt. Insbesondere bei einem hohen Anteil an
Kapazitaten mit sehr hohem De-Rating-Faktor, welche nur geringe Anreize haben,
oberhalb des Strike-Preises zu bieten (wie beispielsweise die GuD-Kraftwerke in Abbil-
dung 12). Aus dieser Sicht gilt es somit, die Menge der bezuschlagten Kapazitat knapp
zu bemessen, was allerdings dem Ziel mdglichst hoher Versorgungssicherheit entge-
genwirkt. Hier ist bei zentral ausgerichteten Kapazitatsmarkten zu erwarten, dass der
Versorgungssicherheit oberste Prioritat eingerdaumt und daher eine gewisse Uberdi-

mensionierung in Kauf genommen wird.
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Neben der Bemessung des Kapazitatsmarktes, also der Menge der bezuschlagten Ka-
pazitat, und dem De-Rating, gibt es noch weitere Faktoren, die dem Strike-Preis als
Preisdeckel entgegenwirken. So kann eine lastfolgende Kapazitdtszahlung die abzu-
schopfende Kapazitat weiter reduzieren. Gleichzeitig kann der Strike-Preis beispiels-
weise nur im Day-Ahead-Markt anfallen, wie in Belgien geplant, wodurch die Preise im
Intraday-Markt nicht vom Strike-Preis betroffen waren. AuBerdem ist der Strike-Preis
dynamisch und teilweise, wie beispielsweise in Belgien, erst ex-post genau bekannt.
Obwohl der Strike-Preis nicht als absoluter Preisdeckel im Energy-Only-Markt wirkt, hat
er eine preisdampfende Rickwirkung, die die freie Preisbildung und damit die Signal-

wirkung durch Preise im Energy-Only-Markt schwacht.

6.3 Dezentraler Kapazitatsmarkt

Eine vereinfachte schematische Darstellung eines Dezentralen Kapazitatsmarktes ist in
Abbildung 13 gezeigt. Dieser marktweite Mechanismus basiert auf der dezentralen
Verpflichtung der Stromlieferanten, Zertifikate entsprechend der Gesamtlast ihrer Kun-
den in Engpasssituationen zu beschaffen und vorzuweisen. In Osterreich kime diese
dezentrale Verpflichtung den &sterreichischen Bilanzgruppenverantwortlichen (BGV)
zu. Zertifikate konnen die BGV im bilateralen Handel mit zertifizierten Kapazitatsanbie-
tern oder in einzelnen zentral organisierten Auktionen erwerben. Neben dem Zertifi-
kateerwerb besteht fir die BGV auch die Mdglichkeit, Lastflexibilitaten auf der Kunden-
seite gezielt einzusetzen, um die Last und damit den Zertifikatebedarf in den definier-
ten Engpasssituationen zu reduzieren. Dieses Vorgehen wird als Selbsterfillung des

BGV bezeichnet.

Eine zentrale Stelle definiert die Engpasssituation, auf die der Dezentrale Kapazitats-
markt ausgelegt werden soll. Entsprechend dieser definierten Engpasssituation werden
De-Rating-Faktoren fiir die verschiedenen Technologien der Kapazitdtsanbieter verge-
ben. Basierend auf diesen De-Rating-Faktoren kdnnen sich Kapazitatsanbieter zertifi-
zieren lassen und die Zertifikate auf dem Markt anbieten. Die zentrale Stelle, beispiels-

weise der UNB, kontrolliert sowohl die Erfillung des Zertifikatebedarfs des BGV als
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auch die Verfiigbarkeit der zertifizierten Kapazitatsanbieter. Bei Nicht-Erfullung der je-
weiligen Verpflichtung drohen Sanktionen. Die Kosten fiir die Zertifikate und damit die
zusatzliche Vergltung der Kapazitatsanbieter wird in der Regel vom BGV an seine Kun-

den weitergegeben.

Abbildung 13 Dezentraler Kapazitatsmarkt (Schematische Darstellung)
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Quelle: Eigene Darstellung.

Vorteile:

e Erhohung der Flexibilitatsoptionen: Der DKM erschliel3t verschiedene Flexibilitats-
optionen, die sowohl fir die Energiewende als auch zur Kostensenkung im Kapazi-
tatsmarkt von groBer Bedeutung sind.

e Okonomische Eigenanreize: Die BGV haben ein starkes Interesse daran, dezentrale
Flexibilitatsoptionen wie E-Mobilitat und Warmepumpen zu nutzen. Diese Mal3-
nahmen tragen dazu bei, den Beitrag zur residualen Spitzenlast zu senken und
den Bedarf an Zertifikaten zu reduzieren.

¢ Innovationsoffenheit: Die Forderung neuer Technologien und Geschaftsmodelle,
wie beispielsweise die Aggregation von Lastflexibilitat, wird unterstitzt. Dabei sind
keine hohen regulatorischen Hirden erforderlich, was die Innovationsfahigkeit

starkt.

° Die Auflistung der Vor- und Nachteile basiert auf Ref. [14].
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Atmender Mechanismus: Der Kapazitatsbedarf kann flexibel an die Marktentwick-
lung angepasst werden. Dies ermoglicht eine schnelle Reaktion auf Veranderun-
gen, insbesondere bei der Residuallast.

Nutzung dezentralen Wissens: Durch lokales Wissen kann eine optimale Bedarfs-
abschatzung erfolgen, was besonders wichtig ist angesichts Lastunsicherheiten in
der Zukunft und um neue technologische Mdglichkeiten zu beriicksichtigen.
Geringere Parametrierungsanfilligkeit: Es besteht eine geringere Gefahr von Uber-
dimensionierung und der Bevorzugung bekannter Technologien.

Kein Abschdpfungsmechanismus: Durch die Vermeidung staatlicher Finanzierung
ist kein Abschépfungsmechanismus notig. Dadurch bedingte Auswirkungen auf

den Energiemarkt entfallen somit.

Nachteile:

Kurze Laufzeiten der Zertifikate: Die Zertifikate weisen Laufzeiten von in der Regel
einem Jahr, in Ausnahmefallen bis zu drei Jahren auf, was zu einer eingeschrank-
ten Planungssicherheit fir Investoren in steuerbare Kapazitaten, wie beispiels-
weise neue Kraftwerke, fuhrt.

Fristenkongruenz: Bilanzgruppenverantwortliche (BGV) kénnen nur in dem Um-
fang planen, wie es mit dem Stromvertrieb an Endkunden Gbereinstimmt. Dies
fuhrt zu Schwierigkeiten bei der langfristigen Planung und Investitionen in neue
Technologien.

Hohere Refinanzierungskosten: Unsicherheiten bei der Refinanzierung fiihren zu
héheren Risikoaufschlagen fir Fremdkapital. Neubauten werden dadurch tenden-
ziell teurer im Vergleich zu zentralen Kapazitatsmarkten.

Verwaltungs- und Kontrollaufwand: Es entsteht ein zusatzlicher Verwaltungsauf-
wand durch regelmaBige Kontrollen, wie beispielsweise die jahrliche Abgabe von
Zertifikaten. Dies erfordert Ressourcen und kann sich als ineffizient fir die Markt-

teilnehmer erweisen.
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e Austarieren der Pdnale: Eine zentrale Stelle muss die Pénale sorgfaltig gestalten,
da es die Gefahr von Uberdimensionierung (zu viele Kapazititen) oder Unterdi-
mensionierung (unzureichende Versorgungssicherheit) gibt. Diese Herausforde-

rungen sind dhnlich wie im bereits bestehenden Bilanzkreissystem.

Abbildung 14 Bewertung des Dezentralen Kapazitiatsmarktes
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 14 zeigt die vorgenommene Bewertung des Dezentralen Kapazitatsmarktes
im Vergleich zum Energy-Only-Markt. Der dezentrale Ansatz ermdglicht die Einbin-
dung lokaler Gegebenheiten und kann so zu innovativen Losungen vor Ort fiihren. Die-
ser Mechanismus ist daher in Sachen Innovations- und Technologieoffenheit hoch be-
wertet. Dagegen ist der Dezentrale Kapazitatsmarkt nicht auf die Vermeidung von Re-
dispatch ausgelegt, eine regionale Steuerung ist nur eingeschrankt maglich. Die Ver-
sorgungssicherheit wird durch den DKM, insbesondere fiir die auslegungsrelevante
Engpasssituation, im Vergleich zum reinen Energy-Only-Markt erhdht. In Sachen Inves-
titionssicherheit fiir Kraftwerksneubau stellt der Dezentrale Kapazitatsmarkt zwar durch

die zusatzliche Vergltung fur Kapazitat eine Verbesserung gegeniiber dem Energy-
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Only-Markt da, dennoch bleibt die Investitionssicherheit durch kurze Vertragslaufzei-
ten gering. Zudem kénnen auch volatile Preise, wie am Beispiel Frankreich im vorheri-
gen Kapitel gezeigt, zu Unsicherheiten bezlglich der Investition in neue Kapazitaten
und Bestandsanlagen beitragen. Die Preisbildung im DKM erfolgt nur teilweise trans-
parent, da sie neben einzelnen 6ffentlichen Auktionen auch auf bilateralem Zertifika-
tehandel basiert. Der Dezentrale Kapazitatsmarkt ist durch die vielen Akteure und viel-
faltigen Kontroll- und Regelungspflichten der zentralen Stelle komplex und Bedarf ins-
besondere in der Einfihrungsphase ein gewisses MaB an Systemorganisation. Die
preisdampfende Rickwirkung auf den Energy-Only-Markt fallt erwartungsgemaB eher
gering aus, da kein Abschépfungsmechanismus notwendig und die Gefahr einer Uber-
dimensionierung gering ist. Dennoch kdnnten Preisspitzen durch die verpflichtete Ver-

fugbarkeit von Kapazitaten in Engpasssituationen geringer ausfallen.

6.4 Kombinierter Kapazitatsmarkt

Wie der Name schon verlauten lasst, handelt es sich beim Kombinierten Kapazitats-
markt (KKM) um eine Kombination aus einem dezentralen (KKM-D) und einem zentra-
len Segment (KKM-2Z). Eine vereinfachte schematische Darstellung ist in Abbildung 15
gezeigt. Auch hier werden die Bilanzgruppenverantwortlichen, wie im DKM, verpflich-
tet, neben einer ausgeglichenen Energiemengenbilanz auch fiir eine Deckung der Last
ihrer Kunden mit Kapazitatszertifikaten zu sorgen. Kraftwerksbetreiber kdnnen ihre zer-
tifizierten Kapazitaten auf dem Markt fir eine Leistungsvergiitung anbieten. Erganzt
wird dieses dezentrale Segment um eine zentrale Ausschreibung fir Neuanlagen. Die
Ausschreibungsmenge wird durch einen zentralen Akteur, zum Beispiel einen Ubertra-
gungsnetzbetreiber, festgelegt. So sind in diesem zentralen Segment, analog zum
ZKM, langfristige Vertrage mdoglich, die die Investitionen insbesondere in kapitalinten-
sive Neuanlagen garantieren sollen. Die bezuschlagten Kapazitatsanbieter erhalten so-
mit eine feste, mehrjahrige Verglitung im Rahmen ihres Neubauvertrages, treten aber
gleichzeitig die Zertifikate flr die zu errichtende Anlage wahrend der Laufzeit des Ver-

trages an die zentrale Stelle ab. Die zentrale Stelle vermarktet dann diese Zertifikate im
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dezentralen Segment. Die Erl¢se dienen der Finanzierung der Kapazitatszahlungen fir
die Neuanlagen. Fur das zentrale Segment kann sich die Notwendigkeit eines Abschop-
fungsmechanismus ergeben, in Analogie zum Zentralen Kapazitatsmarkt, der dann
aber nur die Neuanlagen und damit einen kleinen Teil des Marktes betrifft. Differenz-
kosten zwischen der Kapazitatszahlung auf der einen Seite und den Zertifikaterldsen
der zentralen Stelle sowie der Abschdpfung und moéglichen Pénalen auf der anderen
Seite konnten wieder Uber eine Umlage oder direkt aus dem Staatshaushalt finanziert
werden. Im Falle einer Umlage ist diese erwartungsgemaB kleiner als in einem Zentra-
len Kapazitatsmarkt, da nur die Differenzkosten der Vergltung fir Neuanlagen aus

dem zentralen Segment umgelegt werden missen.

Abbildung 15 Kombinierter Kapazitatsmarkt (Schematische Darstellung)
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Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Ref. [37].

Vorteile®:

e Kombination von ZKM und DKM: Der Kombinierte Kapazitatsmarkt (KKM) vereint
idealerweise die Vorteile des zentralen und dezentralen Kapazitatsmarktes.

e Stabiler Erlosstrom: Langerfristige Kapazitatsvertrage bieten einen stabilen und
planbaren Erldsstrom fir neue steuerbare Kapazitaten mit langeren Refinanzie-

rungshorizonten.

© Die Auflistung der Vor- und Nachteile basiert auf Ref. [14].
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Technologie- und Innovationsoffenheit: Der KKM nutzt die Offenheit des DKM fiir
neue Technologien und innovative L6sungen und bietet einen hohen Anreiz zur
Lastflexibilitdt und Einbindung von Speichern.

Technologieneutralitat: Der KKM fordert einen optimalen Technologiemix, indem
er technologieneutral agiert.

Anpassungsfahigkeit: Der KKM erschlieBt dezentrales Wissen, um auf zukiinftige
Entwicklungen der Energiewende zu reagieren und optimiert den Umgang mit
Lastunsicherheiten.

Geringeres Risiko der Uberdimensionierung: Zentrale Ausschreibungen adressie-
ren nur ein kleines Segment der Gesamt-Kapazitat, wodurch die Risiken der Uber-
dimensionierung reduziert werden.

Flexibilitat bei Refinanzierung: Kapazitatsanbieter mit langem Refinanzierungshori-
zont haben die Wahl, ob sie in zentralen Ausschreibungen (KKM-Z) bieten oder
ihre Erlose tGber den KKM-D absichern mochten. Der KKM-Z bedeutet langfristige
Vertrage, gegebenenfalls mit der Abschépfung hoher Gewinne, wahrend der
KKM-D kurzfristige Laufzeiten ohne Abschépfung ermdglicht.

Geringe Umlage: Die Refinanzierung staatlicher Kosten erfolgt nur fir die zentrale
Komponente und somit nur fir Neuanlagen, wodurch die Umlage deutlich unter
den Kosten eines reinen ZKM bleibt. Erl6se der ausgeschriebenen Kapazitaten im

dezentralen Segment reduzieren zusatzlich die umzulegenden Kosten.

Nachteile:

Herausforderungen bei Vorgaben: Ahnlich wie im Dezentralen Kapazitdtsmarkt
(DKM) benotigt auch der Kombinierte Kapazitatsmarkt (KKM) Vorgaben und Kon-
trollen fiir die Nachfrageseite, was zusatzliche Komplexitat mit sich bringt.
Abgrenzung zwischen Segmenten: Es besteht die Notwendigkeit, die Wechselwir-
kungen zwischen dem zentralen und dem dezentralen Segment zu parametrieren,

was zusatzliche Komplexitat verursacht.
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e Erhohter Umsetzungsaufwand: Die Einfiihrung des KKM erfordert anféanglich einen
héheren Parametrierungs- und Umsetzungsaufwand. Dieser kdnnte sich jedoch im

Zeitverlauf reduzieren, nachdem der KKM etabliert ist.

Abbildung 16 Bewertung des Kombinierten Kapazitatsmarktes
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Quelle: Eigene Darstellung.

In Abbildung 16 ist die vorgenommene Bewertung des Kombinierten Kapazitatsmark-
tes im Vergleich zum Energy-Only-Markt dargestellt. Entsprechend seiner Auslegung
als Kombination aus einem zentralen und einem dezentralen Segment liegt der Kom-
binierte Kapazitatsmarkt in der Bewertung der einzelnen Kriterien oft zwischen denen
des zentralen und des dezentralen Kapazitatsmarktes (vergleiche mit Abbildung 10 und
Abbildung 14). So fallt die Bewertung fur das Kriterium Effizienz — Innovations- bzw.
Technologieoffenheit etwas hdher aus als fir den Zentralen Kapazitatsmarkt, aber
niedriger als im Dezentralen Kapazitatsmarkt, da lokale, innovative Losungen im de-
zentralen Segment moglich sind, bei den zentral ausgeschriebenen Neuanlagen aber
womoglich vor allem bekannte Technologien bezuschlagt werden. Die Vermeidung
von Redispatch ist prinzipiell durch regionale Kriterien im Kombinierten Kapazitats-

markt adressierbar, allerdings sind die Mdéglichkeiten hier begrenzt und der Mechanis-
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mus wird dadurch nochmal deutlich komplexer. Die Absicherung der Versorgungssi-
cherheit erfolgt dhnlich wie im DKM im Wesentlichen Uber die dezentrale Verpflichtung
der BGV, im KKM kann aber dieses Thema bei Bedarf durch Ausschreibung neuer Ka-
pazitdten gezielt adressiert werden. In Sachen Investitionssicherheit flr Kraftwerksneu-
bau steht der KKM dem ZKM durch das zentrale Segment in nichts nach und erhalt
entsprechend die gleiche, hohe Bewertung. Beim Bewertungskriterium Transparenz
liegt der KKM wieder zwischen dem DKM und dem ZKM, da er sowohl o6ffentliche,
zentral organisierte Auktionen, aber auch bilateralen Zertifikatehandel mit nicht 6ffent-
lich einsehbarer Preisbildung enthalt. Die Komplexitat der Systemorganisation fallt im
Kombinierten Kapazitatsmarkt am hdchsten aus im Vergleich der verschiedenen Kapa-
zitatsmechanismen, da nicht nur zwei einzelne Segmente, sondern insbesondere auch
deren Zusammenspiel aufgesetzt und organisiert werden muss. Da das zentrale Seg-
ment des KKM voraussichtlich auch einen Abschépfungsmechanismus bedarf, ist eine
preisdampfende Rickwirkung auf den Energy-Only-Markt zu erwarten. Diese wird aber
geringer ausfallen als beim Zentralen Kapazitatsmarkt, da nur ein Teil des Marktes, die
Neuanlagen, davon betroffen sind und gegebenenfalls ihre Bieterstrategie im Energy-

Only-Markt anpassen.
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7 Vorgeschlagener Kapazitiatsmarkt fiir Osterreich

7.1 Begriindung fiir den Kombinierten Kapazitatsmarkt

Der kombinierte Kapazitatsmarkt vereint die Vorteile des Dezentralen Kapazitatsmark-

tes (DKM) und des Zentralen Kapazitatsmarktes (ZKM).

Das dezentrale Marktsegment (KKM-D) zeichnet sich durch Technologie- und Innova-
tionsoffenheit aus. Es bietet hohe Anreize zur Lastflexibilitat, wahrend es gleichzeitig

eine geringe preisdampfende Riickwirkung auf den Energy-Only-Markt hat.

Erganzend dazu ermdglicht das zentrale Marktsegment (KKM-Z) langfristige Vertrage
fur die Kapazitatsvergitung von Neubauten, was hohe Planungs- und Investitionssi-
cherheit fur die Kapazitatsanbieter gewahrleistet. Damit wird der Hauptkritikpunkt am

DKM, der kurzfristige Zeithorizont, ausgemerzt.

Der kombinierte Kapazitatsmarkt sorgt fiir eine gegenseitige Absicherung der beiden
Segmente. Bei einer Fehleinschatzung des Neubaubedarfs kann der KKM-D Anreize
durch Preisanstiege aufgrund von Zertifikateknappheit setzen. Ein Preisanstieg im
KKM-D kann potenziell Investitionen anregen, insbesondere bei risikofreudigeren In-
vestoren und Technologien mit kirzeren Refinanzierungszyklen wie z. B. Lastmanage-
ment und Batteriespeicher. Falls jedoch Investitionen ausbleiben, bleibt die Nachjus-
tierung Uber das zentrale Segment als Moglichkeit bestehen. Diese gegenseitige Kon-
trolle der beiden Marktsegmente bietet Schutz vor Uberdimensionierung und hilft, die
Kosten zu begrenzen, auch wenn die Kombination der beiden Segmente die Komple-
xitat des Mechanismus erhoht. Einmal eingerichtet, ermoéglicht dieser Mechanismus im
Bedarfsfall einen flexiblen Zugang zu den unterschiedlichen Marktsegmenten, entspre-

chend der jahrlichen Analyse der Angemessenheit der Ressourcen.

7.2 Ausgestaltungsmerkmale
Die Ausgestaltung des hier vorgeschlagenen Kombinierten Kapazitatsmarktes fiir Os-

terreich basiert in Teilen auf dem in Ref. [37] von Consentec, r2b energy consulting und
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Oko-Institut im Rahmen des wissenschaftlichen Begleitvorhabens zur Plattform Klima-

neutrales Stromsystem (PKNS) vorgeschlagenen Kapazitatsmarkt fiir Deutschland.

Abbildung 17 Auslésendes Element des Kombinierten Kapazitatsmarktes
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Einfihrung eines Kapazitatsmarktes allgemein, und des hier vorgeschlagenen Kom-
binierten Kapazitatsmarktes im Speziellen, erfolgt gemaB der EU-Strommarkt-Verord-
nung ausschlieBlich bei ,Bedenken bezliglich der Angemessenheit der Ressourcen” zur
Gewabhrleistung eines (national selbst gewahlten) Zuverlassigkeitsstandards. Dies fuhrt
zu den zentralen Fragestellungen: Gibt es ein Problem der Ressourcenadaquanz? Und
falls ja, lasst sich das Problem durch die Vermeidung von Stilllegungen 16sen, oder be-
steht Neubaubedarf? Bei ,Angemessenheit der Ressourcen” bleibt es beim Energy-
Only-Markt ohne zusatzliche Kapazitatsvergitung. Wird ein Problem der Ressour-
cenadaquanz festgestellt, welches sich aber allein durch die Vermeidung von Kraft-
werksstilllegungen |6sen lasst, startet lediglich das dezentrale Segment des Kombinier-
ten Kapazitatsmarktes. Ist zur Losung des Problems der Ressourcenadaquanz zusatzlich
der Neubau von Kapazitaten erforderlich, startet der kombinierte Kapazitatsmarkt voll-

umfanglich mit zentralem und dezentralem Segment (Abbildung 17).

Zur Beantwortung der obigen Fragen bezlglich der Angemessenheit der Ressourcen
und des Neubaubedarfs wird regelmafBig eine Prognose der Ressourcenadaquanz ba-
sierend auf der Simulation der effizienten Entwicklung des Energieversorgungssystems
erstellt. Hierbei wird in der Regel ein probabilistisches Planungsmodell verwendet, das
die Rentabilitat der Kapazitatsressourcen bewertet, die am Energy-Only-Markt (EOM)

teilnehmen. Dieses Marktgleichgewichtsmodell berticksichtigt zur Abbildung des zu-
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kiinftigen Energieangebots und der -nachfrage sowohl Zu- als auch Riickbauentschei-
dungen und spiegelt das Marktgleichgewicht im Investitionsmodell wider, welches die
effiziente Systementwicklung und den Neubaubedarf abbildet. Dabei liefert das Modell
Hinweise Uber die Ressourcen-Kapazitaten, die voraussichtlich innerhalb des Progno-
sezeitraums (i) stillgelegt, (ii) neu gebaut, (iii) voribergehend stillgelegt oder reaktiviert
beziehungsweise (iv) in ihrer Lebensdauer verlangert werden. Abbildung 18 zeigt eine
beispielhafte schematische Darstellung dieses Vorgehens aus dem European Resource
Adequacy Assessment (ERAA), einer europaweiten Ressourcenadaqunz-Untersuchung,
durchgefihrt vom Verband der europaischen Stromibertragungsnetzbetreiber
ENTSO-E. Analog, aber detaillierter fiir Osterreich, wiirde diese Prognose der Ressour-
cenadidquanz voraussichtlich vom &sterreichischen UNB Austrian Power Grid (APG)

durchgefihrt werden.

Abbildung 18 Methodischer Ansatz des ERAA

Deterministis: Forecast: ot Inac, Deterministic Forecast:
. E;lTSOs %cenanos > * ENTSOs' Scenarios
= Planned Outages ;
Available
Uncertainty: Generation Uncertainty:
+ Wind generation Temperature

+ Solar generation
» Hydro generation
» Forced outages

Quelle: ENTSO-E, Ref. [42].
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7.21  Schematische Darstellung

Abbildung 19 Schematische Darstellung des Kombinierten Kapazitdtsmarktes
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die in Abbildung 19 gezeigte schematische Darstellung des vorgeschlagenen Kombi-
nierten Kapazitatsmarkt entspricht im Wesentlichen dem bereits in Kapitel 6.4 vorge-
stellten Modell. Allerdings wird in dem hier vorgeschlagenen Mechanismus auf eine
Umlage fiir das zentrale Segment verzichtet. Stattdessen wird die Einrichtung eines
Verrechnungskontos vorgeschlagen, aus diesem die Kapazitatszahlungen fir die Neu-
bauvertrage abgehen. Im Gegenzug flieBen die Erlose aus der Vermarktung der Zerti-
fikate der Neuanlagen, sowie eventuelle Abschépfungen und Strafzahlungen bei Nicht-
Erfullung auf dieses Konto. Durch die erwartbar héheren Vergltungen fiir das Neubau-
segment im KKM-Z im Vergleich zu den Bestandsanlagen im KKM-D wird ein Diffe-
renzausgleich zur Deckung des Kontos aus den Mitteln des Osterreichischen Staats-
haushaltes n6tig sein. Zur Veranschaulichung der Zahlungsflisse enthalt Abschnitt 7.3

einige Zahlenbeispiele.
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7.2.2 Zeitlicher Ablauf

Abbildung 20 Zeitlicher Ablauf des Kombinierten Kapazitatsmarktes
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Quelle: Eigene Darstellung.

Der zeitliche Ablauf des Kombinierten Kapazitatsmarktes in Abbildung 20 startet mit
der Prognose der Ressourcenadaquanz in T-8, also acht Jahre vor der Lieferperiode T.
Auf Basis dieser Prognose erfolgt die Festlegung des Neubaubedarfs. Die Prognose der
Ressourcenadaquanz sowie der gesamte zeitliche Ablauf wiederholt sich dann jahrlich
fir folgende Lieferperioden T+1, T+2, usw.,, fiir eine bessere Ubersicht ist in Abbildung

20 nur eine Lieferperiode dargestellt.

Nach erstmaliger Feststellung eines Problems der Ressourcenadaquanz startet der
Kombinierte Kapazitatsmarkt und bleibt in Kraft. Nach zehn Jahren musste der Mecha-
nismus voraussichtlich erneut von der EU-Kommission genehmigt werden (siehe juris-
tisches Begleitgutachten). Sollte in einzelnen Jahren kein Bedarf an Neuanlagen fest-
gestellt werden, entfallen die Ausschreibungen und damit das zentrale Segment
(KKM-2) fur die entsprechende Lieferperiode. Das dezentrale Segment KKM-D bleibt

aber in jeden Fall Gber den gesamten genehmigten Zeitraum bestehen.

Der Vorschlag sieht eine Aufteilung der Ausschreibung fiir Neuanlagen auf zwei Ter-
mine vor, jeweils eine Ausschreibung in T-7 und T-6. Diese Aufteilung sollte allerdings
nur bei entsprechendem Neubaubedarf erfolgen. Es wird eine Mindestausschreibe-
menge von 200 MW pro Ausschreibung vorgeschlagen, damit einzelne Technologien,
beispielsweise Gasturbinen, nicht allein durch eine zu geringe LosgroBe benachteiligt

werden und somit weiterhin Technologieoffenheit gewdhrleistet werden kann.
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Der Zertifikatehandel im dezentralen Segment KKM-D startet mit der T-4-Auktion. Ab
dann findet parallel zu den jahrlichen Auktionen ein kontinuierlicher bilateraler Zertifi-
katehandel zwischen zertifizierten Kapazitatsanbietern und Bilanzgruppenverantwort-
lichen statt, der bis zur Erflllungskontrolle in T+1 reicht. Somit ist ein Nachhandel vor-
gesehen, der den Bilanzgruppenverantwortlichen auch noch nach Abschluss der Lie-
ferperiode ermdoglicht, die Anzahl der erworbenen Zertifikate an den jeweiligen Bedarf
anzupassen. Ab T-4, also vier Jahre im Voraus ist auch die Zertifizierung von Kapazita-
ten moglich. Die Zertifikate der in den Ausschreibungen des KKM-Z bezuschlagten
Neuanlagen werden von der APG in die T-1-Auktion des KKM-D eingebracht, da in
dieser letzten zentralen Auktion fur die Lieferperiode T die hochste Aktivitat der Markt-
teilnehmer und entsprechend die grof3te Zertifikatenachfrage erwartet wird. Der Vor-
schlag sieht vor, dass APG die Zertifikate aus dem KKM-Z unlimitiert anbietet und den
Auktionsraumungspreis erhalt (pay-as-cleared, siehe hierzu Zahlenbeispiele in Ab-

schnitt 7.3).

7.2.3 Dimensionierung des dezentralen Segments (KKM-D)

Bei der Dimensionierung des dezentralen Segments sind zwei Komponenten zu beach-
ten. Zum einen, die Situation, auf die der Kapazitatsmarkt ausgelegt werden soll. Und
zum anderen, der Zeitpunkt der Festlegung des Zertifikatebedarfs. Diese kann prinzi-

piell vor (ex-ante) oder nach der Lieferperiode (ex-post) erfolgen.

7.2.3.1 Auslegungsrelevante Situation

Fur die Auswahl der fir den Kapazitatsmarkt auslegungsrelevanten Situation sind meh-
rere Optionen denkbar. Die erste Option sind bestimmte Wetterereignisse wie die Un-
terschreitung kritischer Temperaturen oder der kalteste Tag, lasst sich einfach definie-
ren und ist universell anwendbar. Allerdings ist sie wenig systemspezifisch und birgt
damit die Gefahr, dass moglicherweise nicht alle relevanten Aspekte der Systemsicher-

heit berlicksichtigt werden.

Die zweite Option, die individuelle Spitzenlast als MaB fur den Zertifikatebedarf zu de-

finieren, hat den Vorteil, dass diese fiir die einzelnen Bilanzgruppenverantwortlichen
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gut prognostizierbar ist. Die Auslegung des Zertifikatebedarfs auf individuelle Spitzen-
lasten fiihrt jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer Uberdimensionierung, da die
individuellen Spitzenlasten nicht alle zum gleichen Zeitpunkt auftreten und somit die

Summe der individuellen Spitzenlasten in der Regel die Systemspitzenlast Ubersteigt.

Die dritte Option, den Zeitpunkt der Systemspitzenlast zu wahlen und die individuelle
Last zu diesem Zeitpunkt als Zertifikatebedarf zu definieren, ermdglicht dagegen eine
gute Dimensionierung, da die Summe der individuellen Verpflichtungen damit der Sys-
temspitzenlast entspricht. Der flir die Versorgungssicherheit relevante Zeitpunkt ist je-
doch der mit der groBten residualen Systemlast. Die residuale Systemlast ergibt sich
aus der Systemlast unter Berlcksichtigung der gleichzeitigen Einspeisung aus erneu-
erbaren Energiequellen wie Wind und Solar. Mit der Zunahme von Lastflexibilitaten und
Speichern im Zuge der Energiewende wird es wahrscheinlicher, dass der Zeitpunkt der
Systemspitzenlast nicht unbedingt dem Zeitpunkt der residualen Systemspitzenlast

entspricht.

Aus diesen Grinden wird im vorliegenden Vorschlag eine vierte Option gewahlt, wel-
che die hochste residuale Systemlast als relevanten Zeitpunkt definiert und den Zerti-
fikatebedarf entsprechend dem individuellen Lastbeitrag zu diesem Zeitpunkt festlegt.
Dies schafft einen Anreiz zur Minimierung der eigenen Last zum Zeitpunkt der hochs-

ten Residuallast, was systemoptimierend wirkt.

7.2.3.2 Zeitpunkt der Festlegung des Zertifikatbedarfs (ex-ante vs. ex-
post) und der Zertifizierung

Bei einer Ex-ante-Festlegung des Zertifikatebedarfs wird Planungssicherheit geschaf-
fen, da die Zertifikatnachfrage damit bereits vorab bekannt ist. Im Gegensatz dazu er-

moglicht die Ex-post-Festlegung die Vermeidung von Fehleinschatzungen beim Zerti-
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fikatebedarf, was zu einer optimalen Anzahl an Zertifikaten entsprechend dem indivi-
duellen Beitrag zur residualen Systemspitzenlast fihrt. Hier wird aus diesem Grund eine

Ex-post-Festlegung vorgeschlagen.’

Beim Zeitpunkt der Zertifizierung ist eine friihzeitige Zertifizierung von Kapazitatsan-
bietern vorteilhaft, da sie Planungssicherheit hinsichtlich des Angebots bietet. Ande-
rerseits erschwert eine kurzfristige Zertifizierung die Prognose der tatsachlichen Ver-
fugbarkeit von Produktions- und Flexibilitatskapazitaten. Zudem kdnnen groBe Veran-
derungen in Angebot und Nachfrage zwischen einzelnen Auktionen zu schwankenden
Preisen fihren. Daher ist es sinnvoll, eine frihzeitige Zertifizierung zu ermoglichen, der

vorliegende Vorschlag sieht eine Zertifizierung ab vier Jahren im Voraus vor.

7.2.3.3 Ermittlung des individuellen Zertifikatebedarfs

Es stellt sich noch die Frage, wie der Zertifikatebedarf genau ermittelt werden soll. Hier
wird ein Vorgehen ahnlich dem in Frankreich vorgeschlagen [43]. Die hochste residuale
Systemlast eines Jahres ist ex-ante unbekannt, jedoch ist das Zeitfenster, beispielsweise
von November bis Mérz, bekannt. Der UNB (und/oder Regulator) erstellt eine Prog-
nose, um die Tage mit der erwarteten hochsten nationalen Systemresiduallast abzu-
schatzen. So werden im Zeitraum November bis Marz 15 Tage ausgewahlt. Die Ankin-
digung erfolgt jeweils am Vortag, wobei als relevanter Zeitraum 7 bis 15 Uhr und von
18 bis 20 Uhr vorgeschlagen wird, entsprechend dem franzésischen Modell [43]. Die
genaue Festlegung des relevanten Zeitraums bleibt der APG unter Kontrolle der E-Con-

trol vorbehalten.

An diesen Tagen, im relevanten Zeitraum, kdnnen die BGV durch Einsatz kundenseiti-
ger Lastflexibilitaten ihre Last und somit ihren Zertifikatebedarf senken (Selbsterful-
lung). An diesen 15 Tagen erfolgt auBerdem eine, gegebenenfalls stichprobenartige,
Uberpriifung der Verfiigbarkeit der zertifizierten Kapazititsanbieter, entweder durch

Abruf Gber den Markt oder als Testabruf. Ex-post wird analysiert, an welchem dieser 15

’ Prinzipiell denkbar ist auch ein Mischansatz. Die BGV kénnten durch eine Vorgabe dazu verpflichtet werden, einen Teil ihres
erwarteten Zertifikatebedarfs bereits vor Ablauf der Lieferperiode (gegebenenfalls in mehreren Stufen) zu beschaffen [14].
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Tage die residuale Systemlast am groBten war. Der individuelle Lastanteil zu diesem
Zeitpunkt bestimmt dann die erforderliche Anzahl an Zertifikaten fir den jeweiligen

BGV (siehe hierzu auch das Zahlenbeispiel in Abschnitt 7.3).

7.2.4 Teilnehmer

Die Teilnehmer am Kombinierten Kapazitatsmarkt (KKM) setzen sich aus verschiedenen
Akteuren zusammen: Die BGV agieren als ,Verpflichtete” im Rahmen der dezentralen
Verpflichtung des dezentralen Segments und fungieren als Nachfrager der Zertifikate.
Kapazitatsanbieter, wie beispielsweise Kraftwerke und Speicher und gegebenenfalls
Lastflexibilitaten, nehmen ebenfalls teil. Anbieter haben die Mdéglichkeit, ihre Kapazita-
ten entsprechend dem Versorgungssicherheitsbeitrag (de-rating) ihrer Anlagen zu zer-
tifizieren und anzubieten. Im Rahmen der Selbsterfillung konnen die BGV unzertifi-
zierte Lastflexibilitdten zur Senkung ihres Zertifikatebedarfs einsetzen. Wahrend die
Teilnahme am Kapazitatsmarkt fur alle Kapazitaten freiwillig ist, sind die BGV zur Teil-

nahme verpflichtet, um Versorgungslicken sicher auszuschlieBen.

Nach EU-Strommarkt-Verordnung muss auslandischen Akteuren die Teilnahme am
KKM ermdoglicht werden. Jedoch ist die gleichzeitige Teilnahme an mehreren nationa-
len Kapazitatsmarkten mit iberlappenden Verpflichtungen zu vermeiden. Es wird emp-
fohlen, auf Basis der Kompetenzen und des Wirkungsbereichs den UNB als KKM-Ad-
ministrator und somit als zentralen Akteur heranzuziehen. Die zustandige Regulie-

rungsbehdrde, konnte gegebenenfalls eine Kontrollfunktion austiben.

7.2.5 Produkte

Im Kombinierten Kapazitatsmarkt werden zwei verschiedene Produkte gehandelt be-

ziehungsweise auktioniert: Zertifikate und Neubauvertrage.

Im KKM-D wird die Verfligbarkeit von Kapazitat auf Basis der GroBRe ,de-rated-Kapazi-
tat” zertifiziert und vergutet. Die Zertifikate haben eine Glltigkeit von einer Verpflich-
tungsperiode, die in diesem Vorschlag ein Jahr betragt. Eine zeitliche Stickelung der

Zertifikate ist nicht moglich. Fur die Mengenstiickelung wird vorgeschlagen, dass ein
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Zertifikat einem Leistungsbeitrag von 0,1 MW entspricht, analog zum dezentralen Ka-

pazitatsmarkt in Frankreich.

Im Rahmen des KKM-Z erhalten Neuanlagen auf Basis von Ausschreibungen eine wett-
bewerblich ermittelte, jahrliche Kapazitatszahlung fir eine festgelegte Dauer, beispiels-
weise 15 Jahre. Auch hier erfolgt die Vergiitung fir die ,de-rated”-Kapazitat. Bezu-
schlagte Neuanlagen missen wahrend der Vertragslaufzeit ihre Kapazitatszertifikate
an die APG abtreten. Die APG Ubernimmt die Vermarktung der Kapazitatszertifikate fir
die jeweilige Erflllungsperiode in der T-1-Auktion (siehe Zahlenbeispiel in Abschnitt

7.3). Die daraus resultierenden Erl6se dienen der Refinanzierung des KKM-Z.

7.2.6  Abschopfung

ErwartungsgemaB ist fiir das dezentrale Segment (KKM-D) kein Abschépfungsmecha-
nismus erforderlich. Fiir das zentrale Neubausegment (KKM-Z) kann sich jedoch auf-
grund des Einsatzes staatlicher Mittel die Notwendigkeit eines Abschépfungsmecha-
nismus ergeben. Hier sei nochmal auf die juristische Begleitstudie von BBH verwiesen,
welche die rechtlichen Aspekte im Detail analysiert. Die vorgeschlagene Umsetzung
des Abschdpfungsmechanismus fir den KKM-Z, im Falle der Notwendigkeit, erfolgt
Uber eine Reliability-Option, die die positive Differenz zwischen dem kurzfristigen
Strommarktpreis und einer festzulegenden Preisschwelle (Strike-Preis) abschopft. Nur
bezuschlagte Anlagen in der Neubauausschreibung (KKM-Z) sind von dieser Abschdp-
fung betroffen. Die Einnahmen aus der Abschopfung dienen der Refinanzierung des
KKM-Z. Der Vorschlag sieht vor, den Strike-Preis auf stindlicher Basis zu gestalten, wie
dies auch in anderen bestehenden Kapazitatsmarkten in der EU der Fall ist. Es ist wich-
tig, den Strike-Preis nicht zu niedrig anzusetzen, um einen effizienten Dispatch der An-
lagen am Strommarkt nicht zu gefdhrden. Eine dynamische Indexierung des Strike-
Preises, beispielsweise basierend auf den variablen Kosten einer Referenztechnologie
(@hnlich wie in Italien oder Irland), wird empfohlen. Bei einem statischen Strike-Preis
sind Probleme bei Preisschocks, wie sie im Jahr 2022 auftraten, zu erwarten. Es konnte

auch sinnvoll sein, einen Mindestwert festzulegen, der den Aktivierungskosten einer
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Referenz-DRU (Demand-Response Unit) entspricht, um Nachfrageressourcen nicht

UbermaBig zu belasten (wie in Irland).

Entsprechend sieht der vorliegende Vorschlag folgende Berechnungen des Strike-Prei-
ses vor, wobei jeweils der hohere der beiden berechneten Strike-Preise anzuwenden

ist:

a. Dreifache variable Kosten eines Gasturbinenkraftwerks mit einer Effizienz von 35 %,
basierend auf den tagesaktuellen Preisen fiir Erdgas und CO.®

b. Minimaler Strommarktpreis des Tages geteilt durch 0,7

Diese Werte halten bewusst einen gewissen Abstand zu effizienten Speichern mit ho-
heren Wirkungsgraden und zu effizienten Kraftwerken, um die Dampfung zu begren-
zen. Eine exakte wissenschaftliche Herleitung ist hier nicht moglich. Es geht ihr um eine
Interessensabwagung zwischen Abschépfung der Gewinne und einer mdglichste be-

grenzten Preiswirkung auf den Markt.

Wahrend Fall A) den Regelfall ausmachen durfte, zielt Fall B) darauf ab, im Fall von
hohen und im Tagesverlauf recht konstanten Marktpreisen insbesondere Speichertech-
nologien vor UbermaBiger Abschopfung zu bewahren. In Abbildung 21 sind zwei Bei-
spiele grafisch dargestellt, wobei einmal Formel A) den Strike-Preis setzt (oben) und
einmal Formel B) greift (unten). In beiden Beispielfallen kommt es zu keiner Abschép-

fung, da der jeweils relevante Strike-Preis durchgangig oberhalb des Marktpreises liegt.

8 Perspektivisch ist hier gegebenenfalls der Wasserstoffpreis anstatt des Preises fiir Erdgas plus CO anzusetzen. Jedoch erst,
wenn Uberwiegend Wasserstoff als Brennstoff in Gaskraftwerken eingesetzt wird.
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Abbildung 21 Veranschaulichung der Strike-Preis-Berechnung

Beispiel 1: Formel A) greift
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Beispiel 2: Formel B) greift
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Quelle: Eigene Darstellung.

7.2.7 Ponale

Die Ponale wird analog zu einem Ausgleichsenergiepreissystem gestaltet und orientiert
sich an den Ergebnissen der T-1-Auktion des KKM-D beziehungsweise der jahrlichen
Vergutung im KKM-Z. So werden die Strafzahlungen fir die Bilanzgruppenverantwort-
lichen (BGV) und die Betreiber der Bestandskapazitaten als Faktor des T-1-Auktions-
raumungspreises festgelegt. Fir die Betreiber der im KKM-Z bezuschlagten Neuanla-

gen gilt der vereinbarte jahrliche Leistungspreis als Referenz.

Der Vorschlag fur die Pénale sieht Folgendes vor: Sowohl fir die BGV also auch fur
Kapazitatsanbieter wird ein Faktor von 2 fir fehlende und Uberschissige Zertifikate

beziehungsweise flr fehlende Leistung angewendet. Fir die BGV sieht der Vorschlag
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somit eine symmetrische Pénale vor, das heiBt, ein Ubererwerb an Zertifikaten wird
genauso ponalisiert wie eine Unterdeckung mit Zertifikaten. Dies soll mdgliche Markt-
verzerrungen verhindern, da ansonsten BGV durch gezielten Ubererwerb die Preise fiir
Zertifikate nach oben treiben und die Position anderer BGV schwachen kdnnten, wel-
che dann Zertifikate zu Uberteuerten Preisen erwerben oder Strafzahlungen fir eine
Unterdeckung ihres Zertifikatebedarfs in Kauf nehmen missten. Im Nachhandel kén-
nen Uberschissige Zertifikate verkauft und auch an APG bis zu einem Stichtag zurtick-

gegeben werden. Diese werden dann durch APG gegebenenfalls weitervermarktet.

Wahrend fir die BGV nur der Tag der héchsten residualen Systemlast relevant ist, kann
die Verfligbarkeit der Kapazititsanbieter an jedem der 15 vom UNB gewahlten Tage
Uberprift werden. Es kdnnen somit mehrmals im Jahr Strafzahlungen fir die Kapazi-
tatsanbieter ausgelost werden. Die Anzahl der Kontrollen ist entsprechend bei der Be-
rechnung der Ponale zu berlcksichtigen, um GbermaBige Bestrafung zu verhindern.
Die individuelle P6nale P fiir einzelne BGV oder Kapazitatsanbieter wird wie folgt be-

rechnet:

Q
2
P = a*qu*R'

q=1
Dabei entspricht Q der Anzahl der Kontrollen (Q=1 fir BGV), F, dem Fehlbetrag an

Zertifikaten bzw. Leistung in MW und R dem jeweils anzuwendenden Referenzbetrag

in Euro/MW.

Kommen die im KKM-Z bezuschlagten Betreiber fir Neuanlagen ihrer Verpflichtung
der fristgerechten Bereitstellung dieser Anlagen nicht nach, werden zunachst ebenfalls
Ponale nach obiger Formel fallig. Ist eine Inbetriebnahme der Neuanlagen nicht abseh-
bar, kann es zur Aufldsung des Vertrags und zu Strafzahlungen in Hohe von mehreren
jahrlichen Leistungspreisen des KKM-Z kommen. In Irland wird in diesem Fall der ver-
einbarte Leistungspreis fir ein Jahr, in Polen fir drei und in Frankreich fiur vier Jahre

fallig. In Italien wird sogar die Gesamtvergutung fur die urspriingliche Vertragslaufzeit
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als Strafzahlung fallig [9]. Letztlich bleibt die genaue Ausgestaltung der Pdnale APG

oder E-Control vorbehalten.

7.2.8 Gebotsverfahren im zentralen Segment (KKM-Z)

In den zentralen Ausschreibungen des KKM-Z fiir Neuanlagen stellt sich die Frage, nach
welchen Kriterien Gebote unterschiedlicher Hohe und Laufzeit bewertet werden sollen.
Der Vorschlag sieht vor, dass die Gebote fir eine jahrliche Verglitung UGber die gebo-
tene Laufzeit diskontiert werden und der sich hierdurch tber die gesamte Laufzeit er-
gebende Mittelwert der jahrlichen Vergitungen entscheidend fiir die Vergabe ist. Das
Gebot mit dem niedrigsten so bestimmten Mittelwert erhalt den Zuschlag. Die Bildung
des Mittelwerts dient lediglich der Bewertung, ausgezahlt wird die gebotene jahrliche
Vergutung. Die Festlegung einer Obergrenze fir die gebotene jahrliche Vergltung, wie
in anderen Kapazitatsmarkten Ublich, bleibt APG beziehungsweise E-Control vorbehal-
ten. Als Referenz-Zinssatz fur die Bewertung der Gebote wird hier der Euribor 12 Mo-
nate mit einem Aufschlag von 3 % vorgeschlagen. Ein Zahlenbeispiel zum Gebotsver-

fahren des KKM-Z befindet sich in Abschnitt 7.3.

7.2.9 Sekundarhandel

Die Strommarkt-Verordnung sieht die Mdglichkeit der Ubertragung von Kapazititsver-
pflichtungen zwischen den zugelassenen Kapazitatsanbietern vor. Im Rahmen des
KKM-D kdnnte ein expliziter Sekundarhandel durch einen kontinuierlichen Zertifikate-
handel obsolet werden. Ein Kapazitdtsanbieter hat die Mdglichkeit, Kapazitatszertifi-
kate von anderen Anbietern zu erwerben, um im Falle einer voraussichtlichen Nichtver-

fugbarkeit im relevanten Zeitfenster seiner Verpflichtung nachzukommen.

Auch im KKM-Z ist ein Sekundarhandel fir bezuschlagte Kapazitatsanbieter denkbar.
Bezuschlagte Anbieter konnten ihre Verpflichtung an einen Dritten Ubertragen, sofern

dieser die gleichen Anforderungen erfiillt.
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7.2.10 Umgang mit der Netzreserve

Der Kombinierte Kapazitatsmarkt zielt auf Ressourcenadaquanz ab, wahrend die Netz-
reserve auf Ubertragungsadaquanz ausgelegt ist, insbesondere auf das Hochfahrpo-
tenzial zum Abbau von Netzengpassen. Zudem wird die Netzreserve maBgeblich fir
die Sommermonate gebildet, mit deutlich groBeren Reservekapazitaten im Sommer-
als im Winterhalbjahr. Dagegen ist der relevante Zeitraum fiir den vorgeschlagenen
Kapazitatsmarkt durch die Auslegung auf die residuale Systemspitzenlast der Winter.
Dieser unterschiedliche Fokus kdnnte eine parallele Existenz rechtfertigen und er-

schwert gleichzeitig die Integration in einen gemeinsamen Mechanismus.

Vier verschiedene Moglichkeiten zum Umgang mit der Netzreserve im Zusammenspiel

mit dem Kapazitatsmarkt sind denkbar:

1) Maoglichkeit: Die Netzreserve geht im Kombinierten Kapazitatsmarkt auf und die
zusatzliche Kapazitatsvergitung soll Stilllegungen im Sommer verhindern. Eine
Kontrolle der Verfligbarkeit der bezuschlagten Kapazitatsanbieter im Sommer ist
notwendig, beispielsweise an zehn fir die Netzreserve besonders relevanten Ta-
gen im Sommerhalbjahr, mit Ankiindigung durch APG am Vortag. Es konnte erfor-
derlich sein, zwei verschiedene De-Rating-Faktoren zu verwenden. Zudem mdsste

ein Abruf zu Redispatch-Zwecken gegebenenfalls zusatzlich vergitet werden.

2) Moglichkeit: Die Einflhrung eines zusatzlichen Redispatch-Zertifikats. Dies wirde
jedoch den Mechanismus nochmal deutlich komplexer machen. Letztlich wiirden
damit weiterhin zwei verschiedene, weitestgehend voneinander unabhangige Me-
chanismen parallel existieren. Es besteht das Risiko einer unzuldssigen Uberférde-

rung.

3) Maglichkeit: Der KKM kdnnte eine regionale Komponente enthalten, um die Ver-
meidung von Redispatch zu adressieren. Im KKM-Z kdnnte sichergestellt werden,
dass durch Neuanlagen eine bestimmte Kapazitdtsmenge in einer Region bereit-
steht, beispielsweise durch die Festlegung eines Regionenbonus bei den Aus-

schreibungen. Allerdings besteht die Netzreserve aktuell aus Bestandsanlagen mit
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dem Ziel, deren temporare Stilllegungen zu vermeiden. Im KKM-D ist es jedoch
nur bedingt maglich, eine Quote an Zertifikaten aus einer bestimmten Region vor-

zuschreiben, da die Selbsterfillung nicht regionalisierbar ist.

4) Maoglichkeit: Die Netzreserve bleibt separat bestehen, bis sie durch Netzausbau
obsolet wird. Zum Ausschluss einer unzuldssigen Uberférderung bei einer paralle-
len Existenz wird angenommen, dass der Einsatz von Reservekapazitaten in den
auslegungsrelevanten Knappheitssituationen des KKM nicht vorgesehen ist. Die
Anlagen in Reserve erhalten dann keine Zertifikate, und eine Anrechnung im Rah-
men der Selbsterflllung ist nicht mdglich. Es ist eine notwendige Kennzeichnung

erforderlich, um Reserve-Kraftwerke von der Zertifikatevergabe auszuschlieBen.

Diese Optionen sollten weiter analysiert und in Abstimmung mit relevanten Stakehol-

dern diskutiert werden.

7.2.11 Berucksichtigung bestehender Forderregime

Bei der Berlcksichtigung bestehender Forderregime werden Anlagen, die bereits For-
derungen erhalten, beispielsweise aus dem Okostromgesetz, wie folgt in den Kapazi-

tatsmarkt integriert:

1) Ihr Beitrag zur Versorgungssicherheit wird im Zertifikatesystem bertcksichtigt (de-
rating).

2) APG bringt Zertifikate im Umfang dieses Beitrags in die T-1-Auktion des dezentra-
len Marktes ein.

3) Die Anlagen behalten ihre bisherige Forderung.

4) Sie erhalten keine weitere Forderung aus dem Kapazitatsmarkt, um eine unzulas-

sige Uberférderung zu vermeiden.

7.3 Zahlenbeispiele

In diesem Abschnitt sollen verschiedene Ausgestaltungsmerkmale und die Funktions-
weise des vorgeschlagenen Kombinierten Kapazitatsmarktes anhand von mehreren

Zahlenbeispielen veranschaulicht werden.
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Abbildung 22 Zahlenbeispiel: Zeitlicher Ablauf
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Festlegung des  Ausschreibung Abschatzung Zertifikatebedarf

Neubaubedarfs  Neuanlagen — durch BGV — Nachhandel (T+x)|  Legende:
(APG) — — Zertifizierung von Kapazitaten KKM-D
() D
400 MW N kontinuierlicher Zertifikatehandel KKM-Z
200 200
MW MW
15 Jahre 12 Jahre
70 000 €/MW/a 65 000 &/MW/a
Kapazitatsanbieter 1 Kapazitatsanbieter 2

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 22 zeigt nochmal den zeitlichen Ablauf des Mechanismus, versehen mit
konkreten Zahlenbeispielen fir das zentrale Segment (KKM-Z). In diesem Beispiel wird
ein Neubaubedarf von 400 MW (de-rated) in T-8 festgestellt. Diese Menge wird in zwei
Ausschreibungen zu je 200 MW in T-7 und T-6 ausgeschrieben. In T-7 wird Kapazitats-
anbieter 1 mit einem Vertrag Uber 15 Jahre und einer jahrlichen Vergiitung von
70.000 Euro/MW bezuschlagt. In der zweiten Ausschreibung in T-6 wird Kapazitatsan-
bieter 2° mit einem Vertrag tber 12 Jahre und einer jahrlichen Vergiitung von 65.000
Euro/MW ausgestattet. Die beiden Kapazitatsanbieter treten ihre Zertifikate wahrend
ihrer jeweiligen Vertragslaufzeit an die APG ab, welche diese Zertifikate im Umfang von

400 MW in die T-1-Auktion des dezentralen Segments (KKM-D) einbringt '°-

Ein Zahlenbeispiel zum Gebotsverfahren des KKM-Z ist in Abbildung 23 dargestellt. Der
Zinssatz Euribor 12 Monate liegt zum Zeitpunkt der Auktion bei 2,56 %. Durch den
Aufschlag von 3 % liegt der fir die Bewertung der verschiedenen Gebote mal3gebliche
Zinssatz somit bei 5,56 %. Fur die ausgeschriebenen 200 MW wurden drei Gebote ab-
gegeben: Zwei zu 60.000 Euro/MW/a, eines mit einer Laufzeit von zehn Jahren, eines

mit einer Laufzeit von 20 Jahren. Das dritte Gebot betragt 57.000 Euro/MW/a Uber

° Prinzipiell kann auch ein und derselbe Anbieter in beiden Ausschreibungen bezuschlagt werden.

© Der KKM-Administrator (beispielsweise die APG) erhalt das Vermarktungsrecht fiir die Zertifikate der Neubaukapazititen tiber
die gesamte Vertragslaufzeit und bringt diese somit auch fir die kommenden Lieferperioden jeweils in der T-1-Auktion ein.
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15 Jahre. Durch die Diskontierung ergibt sich der niedrigste Mittelwert fir Gebot 2,

ausschlaggebend ist hier die lange gebotene Laufzeit von 20 Jahren.

Abbildung 23 Gebotsverfahren im KKM-Z

Beispiel:

Auktionstermin 13.01.2025|Euribor 12 M 2,56% Zinssatz 5,56%)

Gebot1 Gebot2 Gebot3

Leistung 200 200 200 MW
Gebot 60000 60000 57000 €/)ahr
Laufzeit 10 20 15|Jahre
Berchnung 47002,9869' 36759,288&' 39358,7418

1 60000 60000 57000,

2 56661,6 56661,6 53828,52

3 53508,9486 53508,9486 50833,5011

4 50531,7107 50531,7107 48005,1251]

5 47720,1263 47720,1263 45334,12

6 45064,9785 45064,9785 42811,7295

7 42557,5631 42557,5631 40429,6849

8 40189,6603 40189,6603 38180,1772

9 37953,5076 37953,5076 36055,8322

10 35841,7744 35841,7744 34049,6857

11 33847,5381 32155,1612

12 31964,2611 30366,048

13 30185,7696 28676,4811

14 28506,2333 27080,9217,

15 26920,1465 25574,1392

16 25422,3096

17 24007,8123

18 22672,0176

19 21410,5465

20 20219,2637

Quelle: Eigene Darstellung.

Ein Beispielablauf dieser T-1-Auktion ist in Abbildung 24 dargestellt. Die APG bietet
Zertifikate aus dem KKM-Z unlimitiert an und erhalt den Auktionsraumungspreis nach
dem pay-as-cleared Verfahren. In dem gezeigten Beispiel ergibt sich der Schnittpunkt
der Angebotskurve durch die zertifizierten Kapazitatsanbieter und der Nachfragekurve
durch die Bilanzgruppenverantwortlichen bei 15.000 Euro/MW und einer Menge von
5.000 MW. Diese Menge stellt nur einen Teil des zur Abdeckung der residualen Sys-
temspitzenlast notigen Zertifikatemenge dar. Die restlichen Zertifikate wurden entwe-

der bereits in den vorangegangenen Auktionsrunden des KKM-D in T-4, T-3 und T-2

Fraunhofer ISI | 74



Endbericht "Kapazitdtsmarkt Osterreich"

vergeben, oder im kontinuierlichen, bilateralen Zertitifkatehandel zwischen den Kapa-

zitatsanbietern und den BGV.

Abbildung 24 Beispielablauf der T-1-Auktion im KKM-D

Angebot (zertifizierte Kapazitatsanbieter)

g Nachfrage (BGV)
) 60 000
=
g%}
g
o
40 000
20000
‘I 5 OOO ..................................................

APG-Zertifikate

0
aus KKM-Z 200 £ 000

Menge in MW

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Ablauf der Kontrollen der BGV und der Kapazitatsanbieter und somit die Feststel-
lung moéglicher Strafzahlungen ist beispielhaft in Abbildung 25 dargestellt. Die oberen
Zahlenreihen zeigen das Beispiel des BGV 1, dessen Anteil an der Systemlast an den
15 von der APG ausgewahlten und am Vortag angekiindigten relevanten Tagen im
Zeitraum November bis Marz zwischen 3.000 und 3.500 MW schwankt. Die Ex-post-
Auswertung ergibt die hochste residuale Systemlast an Tag 7, somit ist dieser der rele-
vante Zeitpunkt zur Festlegung des Zertifikatebedarfs fiir die BGV. BGV 1 hatte zum
Zeitpunkt der hochsten residualen Systemlast eine Last von 3.400 MW. Sein Anteil an
der Residuallast und somit sein Zertifikatebedarf ergibt sich aus dem Quotienten aus
Residuallast und Systemlast, multipliziert mit der individuellen Last des BGV 1 zum re-
levanten Zeitpunkt. Entsprechend dieser Berechnung missen bei der finalen Erfil-
lungskontrolle Zertifikate im Umfang von 3.280,7 MW vorgezeigt werden kénnen. An-
genommen, BGV 1 kann nur fiir 3.250 MW Zertifikate vorweisen. Dann ergibt sich ein

Fehlbetrag F von 30,7 MW und somit Strafzahlungen in Hohe von

Fraunhofer ISI | 75



Endbericht "Kapazitdtsmarkt Osterreich"

P=2*F*R=2*30,7MW*15000%=921000€

mit R = 15.000 Euro/MW als Raumungspreis der T-1-Auktion in diesem Beispiel (siehe
Abbildung 24). Hier sei jedoch erwahnt, dass es eine einjahrige Periode fiir den ,Af-
ter-Year” — Handel geben soll, in dem aller Markteilnehmer ihre Bilanzen ausgleichen
und auch bis zum 1. September des Folgejahres Zertifikate zurlickgeben kdnnen. Diese

Rickgabezertifikate konnen dann wiederum von APG vermarktet werden.

Kapazitatsanbieter 1, welcher in diesem Beispiel den Zuschlag fir die erste
200 MW-Ausschreibung an Neuanlagen erhalten hat, hat an den 15 relevanten Tagen
mit dieser Neuanlage real verfligbare Leistungen zwischen 150 und 300 MW. Bei ins-
gesamt sechs der 15 Kontrollen liegt die real verfigbare Leistung unterhalb der zerti-

fizierten 200 MW. Es ergeben sich somit Strafzahlungen in Hohe von

— 2y0Q — 2 € _
P = 52q=1FqR—1—5*(20+35+1O+25+5+50)MW*70000W—1353333€.
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Abbildung 25 Zahlenbeispiel: Kontrolle und Pénale

Bilanzgruppenverantwortliche |Systemlast Residuallast LastBGV 1 Zertifikatebedarf
Datum Uhrzeit MW MW MW MW
1 05.01.2030 10:00-15:00 11000 10600 3000
2 12.01.2030 10:00-15:00 11400 10900 3100
3 13.01.2030 15:00-18:00 11000 10750 3200
4 20.01.2030 15:00-18:00 10800 10500 3300
5 14.02.2030 10:00-15:00 10600 10100 3400
6 18.02.2030 15:00-18:00 11000 10200 3500
7 20.02.2030 15:00-18:00 11400 11000 3400 3280.7
8 26.01.2030 15:00-18:00 11000 9800 3100
9 04.12.2030 10:00-15:00 10800 9800 3200
10 08.12.2030 10:00-15:00 10600 10500 3300
11 12.12.2030 15:00-18:00 10600 10400 3400
12 15.12.2030 15:00-18:00 10600 10300 3400
13 18.12.2030 15:00-18:00 10600 10300 3400
14 21.12.2030 15:00-18:00 10600 10300 3400
15 24.12.2030 15:00-18:00 10600 10300 3400
Kapazitatsanbieter zertifiziert  real verfligbar
Datum Uhrzeit MW MW
1 05.01.2030 10:00-15:00 200 250
2 12.01.2030 10:00-15:00 200 180
3 13.01.2030 15:00-18:00 200 220
4 20.01.2030 15:00-18:00 200 300
5 14.02.2030 10:00-15:00 200 210
6 18.02.2030 15:00-18:00 200 165
7 20.02.2030 15:00-18:00 200 245
8 26.01.2030 15:00-18:00 200 190
9 04.12.2030 10:00-15:00 200 275
10 08.12.2030 10:00-15:00 200 175
11  12.12.2030 15:00-18:00 200 230
12 15.12.2030 15:00-18:00 200 260
13 18.12.2030 15:00-18:00 200 195
14 21.12.2030 15:00-18:00 200 150
15 24.12.2030 15:00-18:00 200 280

Quelle: Eigene Darstellung.

Mit den hier gezeigten Zahlenbeispielen ergeben sich entsprechende Transaktionen
auf dem Verrechnungskonto fiir die Lieferperiode T, wie sie in Abbildung 26 dargestellt
sind. Den Vergutungen des KKM-Z fiir die Neuanlagen auf der Ausgabeseite stehen

Erlose fur die entsprechenden Zertifikate aus dem KKM-D und Strafzahlungen auf der
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Einnahmeseite gegeniiber. Eventuelle Einnahmen durch einen Abschdpfungsmecha-
nismus sind hier nicht berticksichtigt. Im Beispiel ergibt sich fiir die Lieferperiode T ein
Saldo von -18.725.667 Euro. Dieser Betrag ware somit aus dem Staatshaushalt zu de-

cken.

Abbildung 26 Zahlenbeispiel: Umsatze des Verrechnungskontos

» KKM-Konto Transaktionen fir das Lieferjahr T (ohne Abschopfung)
-70 000 €/MW * 200 MW = -14 000 000 € = Kapazitatsanbieter 1
-65 000 €MW * 200 MW = -13 000 000 € - Kapazitatsanbieter 2
+15 000 MW * 400 MW = +6 000 000 € € KKM-D Auktion
+30 MW * 15 000 €/MW * 2 = +921 000 € €« Ponale BGV 1
+35 MW * 70 000 €/MW * 2 = +1 353 333 € € Ponale Kapazitat 1
-18 725 667 €

Quelle: Eigene Darstellung.

7.4 Abschatzung finanzieller Auswirkungen fiir Endkunden

In diesem Kapitel sollen die finanziellen Auswirkungen des vorgeschlagenen Kombi-
nierten Kapazitatsmarktes fir Endkunden abgeschéatzt werden. Daflir werden zunachst
die Gesamtkosten des Kapazitatsmechanismus berechnet. Diese Berechnung erfolgt
auf Basis mehrerer Annahmen, welche in Tabelle 4 aufgelistet sind. Als Gesamtmenge
der im Kapazitatsmarkt verguteten Kapazitat wird die Systemspitzenlast des Jahres
2022 von etwa 11.000 MW angenommen. Vereinfachend wird zudem angenommen,
dass sich insgesamt fir alle Zertifikate des KKM-D ein mittlerer Zertifikatepreis in der
Hohe des Raumungspreises der T-1-Auktion von 15.000 Euro/MW ergibt. Fir die jahr-
liche Verglitung des zentralen Neubausegments (KKM-Z) werden 70.000 Euro/MW an-
genommen. Die Menge der Ausschreibungen fir Neuanlagen wird zwischen 0 und
900 MW variiert. Es ist hier zu beachten, dass die Kosten des KKM-Z nur flr eine ein-
malige Ausschreibung in der entsprechenden Menge angegeben sind. Das heiBt, Kos-
ten, die sich aus Altvertragen bereits vorangegangener Ausschreibungen des KKM-Z
fur vorherige Lieferperioden ergeben, sind hier nicht bertcksichtigt. Hier unberiicksich-
tigt bleiben ebenso Erlése aus einem Abschoépfungsmechanismus und maoglicher

Ponale, welche die Kosten des KKM-Z senken wirden.
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Tabelle 4 Annahmen zur Berechnung der Gesamtkosten des KKM

11.000 | Ref. [44]

MWh 65.807.000 | Ref. [45]

€/MW 15.000 | Annahme

€/MW 70.000 | Annahme

Quelle: Eigene Darstellung

Mit diesen Annahmen ergeben sich die in Abbildung 27 gezeigten jahrliche Gesamt-
kosten des KKM zwischen 165.000.000 Euro (0 MW Neubau) und 214.500.000 Euro
(900 MW Neubau). Die Kosten des dezentralen Segments (KKM-D) sind unabhangig
von der GroB3e des Neubausegments (KKM-Z), da die von APG in den KKM-D einge-
brachten Zertifikate der Neubauten ebenso wie Bestandsanlagen den Raumungspreis
der T-1-Auktion erzielen. Entscheidend fiir die Kosten des KKM-D sind neben dem Zer-

tifikatepreis die Menge an verglteter Kapazitat.

Die Kosten des zentralen Neubausegments (KKM-Z), welche aus dem Staatshaushalt
zu tragen sind, sind proportional zur ausgeschriebenen Menge an Neubauten. Die Zer-
tifikaterl6se dieser Neubauten aus dem KKM-D dienen der Refinanzierung des KKM-Z
und werden entsprechend von dessen Kosten abgezogen. Hohere Leistungspreise im
KKM-D wirken damit kostensenkend auf den KKM-Z (Abbildung 28). Die Gesamtkosten
des Kombinierten Kapazitatsmarktes ergibt sich als die Summe aus den Kosten der
beiden einzelnen Segmente (KKM-D + KKM-Z). Entsprechend ergibt sich auch hier ein

Anstieg der Gesamtkosten mit steigendem Neubaubedarf.
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Abbildung 27 Jahrliche Gesamtkosten des KKM

250'000'000 €

200'000'000 €
150'000'000 €
100'000'000 €
50'000'000€
0€

0 100 200 500 600 700 800 900

300 400
GréBe KKM-Z (MW)

Jahrliche Gesamtkosten KKM(€)

m Kosten KKM-D  m Kosten KKM-Z (Staat)

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 28 Jihrliche Kosten des KKM-Z (ohne Altvertrige)

100 200 300 400 500 600 700 800 900

GroBe KKM-Z (MW)

o N W B wm (2]
o (=) o o o o

Jahrliche Zusatzkosten Staat (Mio€)
o

Preis KKM-D (&/MW) m5000 m 15000 m 20000

Quelle: Eigene Darstellung.

Es wird davon ausgegangen, dass die BGV die Kosten fiir die zu erwerbenden Zertifi-
kate vollumfanglich an ihre Kunden weitergeben. Die Differenzkosten des Verrech-
nungskontos fiir den KKM-Z werden dagegen durch den Staatshaushalt getragen und

somit nur indirekt Gber Steuern oder Entgelte auf die Endkunden umgelegt. Fiir die
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Abschatzung der Zusatzkosten fur Endkunden durch den Kapazitatsmarkt werden so-
mit nur die Kosten des KKM-D auf den Gesamtstromverbrauch Osterreichs umgelegt

(Tabelle 4).

Die so abgeschatzten Zusatzkosten fiir Endkunden sind in Abbildung 29 dargestellt. Da
nur die Kosten des KKM-D direkt auf die Endkunden umgelegt wird, sind diese Zusatz-
kosten unabhangig von der Menge der im KKM-Z ausgeschriebenen Neuanlagen. Eine
direkte Abhangigkeit ergibt sich zu den angenommenen mittleren Kosten pro Zertifikat
im KKM-D. So betragen die Zusatzkosten fiir Endkunden bei einem geringen Preisni-
veau von 5.000 Euro/MW etwa 0.08 ct/kWh, wahrend bei héheren Leistungspreisen
von 15.000 oder 20.000 Euro/MW Zusatzkosten von 0.25 beziehungsweise 0.33 ct/kWh
auf die Endkunden zukommen. Bei sehr hohen Leistungspreisen im KKM-D von
50.000 Euro/MW ergeben sich zusatzliche Kosten von 0.84 ct/kWh. Laut Referenz [46]
liegen die Stromkosten fir private Endkunden mit einem Jahresverbrauch von
3.500 kWh aktuell Janner 2025) zwischen 26 und 48 ct/kWh. Zusatzkosten fir Endkun-
den von 0.25 ct/kWh (Preis KKM-D: 15.000 Euro/MW) entsprachen dabei einer Erho-

hung zwischen etwa 0,5 und 1,0 %.
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Abbildung 29 Zusatzkosten fiir Endkunden
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Quelle: Eigene Darstellung.

7.5 Beispielhafte kostensenkende Wirkungen

Den im vorherigen Abschnitt aufgefiihrten Kosten stehen potenziell kostensenkende
Wirkungen des Kombinierten Kapazitatsmarkts gegentber. Diese konnen in dieser Stu-
die nicht final quantifiziert werden, sollen hier aber anhand von zwei Beispielen illus-

triert werden.

Das erste Beispiel bezieht sich auf die Vermeidung von extremen Preisspitzen im Ener-
giemarkt durch die Sicherstellung von ausreichend Erzeugungskapazitaten im Kapazi-
tatsmarkt. Abbildung 30 zeigt beispielhaft die Preisbildung im Day-Ahead-Energie-
markt, einmal ohne Kapazitatsmarkt (durchgezogene griine Angebotslinie) und einmal

mit Kapazitatsmarkt (gestrichelte griine Angebotslinie).

In diesem Beispiel wird die Gesamtlast Osterreichs (hier angenommen 11 bzw.
11,5 GW) zum Raumungspreis bewertet. Hierbei handelt es sich um eine sehr vereinfa-
chende Annahme, die das Kostensenkungspotenzial des Kombinierten Kapazitats-
markts in Osterreich in Bezug auf die Vermeidung von Preisspitzen aufzeigen soll. Im
Beispielfall ohne Kapazitatsmarkt ergibt sich durch eine Kapazitatsknappheit auf der

Angebotsseite ein sehr hoher Preis von 1.000 Euro/MWh bei einer Nachfragemenge
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von 11 GW. Halt diese Situation eine Stunde an, hat das Gesamtkosten von
11 Mio. Euro zur Folge. Im Beispielfall mit Kapazitatsmarkt kann durch diesen mehr Ka-
pazitat bereitgestellt werden, wodurch sich bei gleicher Nachfragekurve ein Preis von
300 Euro/MWh bei einer Nachfragemenge von 11,5 GW einstellt. Die Gesamtkosten fir
eine Stunde belaufen sich auf 3,45 Mio. Euro. In diesem Beispiel ergibt sich damit durch
die Vermeidung einer extremen, einstiindigen Preisspitze eine Kostensenkung durch

den Kapazitatsmarkt von 7,55 Mio. Euro.

Abbildung 30 Beispielhafte Vermeidung von extremen Preisspitzen

Nachfrage
— Angebot ohne Kapazitatsmarkt
== Angebot mit Kapazitatsmarkt

v [
¥ !
8- | Grenzkosten ohne Kapazitatsmarkt / ,’
1000 €/MWh /
!
/
/
/
/
/
’
’
R
Grenzkosten mit Kapazitatsmarkt \’
300 €MWh ‘,/
f”
11,0 GW 11,5 GW
Menge

Quelle: Eigene Darstellung.

Das zweite Beispiel bezieht sich auf die Vermeidung von Kosten einer Unterversorgung.
Fur die Kosten der Unterversorgung wird hier der Value of Lost Load (VOLL) angesetzt,
der jedoch, wie bereits in Kapitel 3.2 erwahnt, sehr landerspezifisch ist und auch zwi-
schen einzelnen Sektoren innerhalb eines Landes stark schwankt [3]. Fiir Osterreich lie-
gen keine Zahlen zum VOLL vor. Fir das Kostensenkungspotenzial des Kombinierten
Kapazitatsmarkts fir Osterreich wird eine Bandbreite ermittelt, wobei das untere Ende
auf dem vergleichsweise geringen VOLL in Schweden von 7.000 Euro/MWh und das
obere Ende auf dem vergleichsweise sehr hohen VOLL in den Niederlanden von

106.000 Euro/MWh basiert [3]. Bei einer angenommenen Unterversorgung von 1 GW,
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was ca. 10 % der Gesamtlast in Osterreich entspricht, entstehen so Kosten von
7 Mio. Euro bis 106 Mio. Euro pro Stunde, die die Unterversorgung anhalt. Eine solch
gravierende Unterversorgung erzeugt somit erhebliche Kosten, welche mit dem Kom-
binierten Kapazitatsmarkt durch die effektive Reduktion der Eintrittswahrscheinlichkeit

dieser Unterversorgung vermieden werden kénnen.
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8 Schlussfolgerungen

Der Energiemarkt bleibt auch in Zukunft das Kernstick fiir den Ausgleich zwischen An-
gebot und Nachfrage innerhalb des Stromsystems. Die steigende Verunsicherung iber
die Erreichbarkeit der notigen Erldse fur Kapazitatsanbieter zur Deckung ihrer Kosten,
ausgeldst durch staatliche Eingriffe zur Vermeidung politisch nicht akzeptabler Preise,
wie zuletzt Gewinnabschdpfungen wahrend der Energiekrise, machen jedoch eine Er-
weiterung des Energiemarktes notwendig, um die Versorgungssicherheit des dsterrei-

chischen Stromsystems weiter zu erh6hen.

Strategische Reserven kdnnen kurzfristig die Versorgungssicherheit absichern, adres-
sieren jedoch nicht die strukturellen Probleme, die die Reserve bedingen und auch
nicht die langfristige Entwicklung des Stromsystems. Wahrend der dezentrale Ansatz
fur einen marktumfassenden Kapazitatsmechanismus ausgesprochen technologieoffen
ist und die effektive und niederschwellige Integration von Lastflexibilitaten ermdgli-
chen kann, fehlt ihm eine mehrjahrige Weitsicht, die langfristige Planungssicherheit fiir
die Kapazitatsanbieter schaffen kann. Der zentrale Ansatz kann diese Planungssicher-
heit durch langfristige Vertrage ermdglichen, ist aber strukturbedingt schwierig knapp
auszulegen und birgt damit das Risiko einer Uberdimensionierung und zusatzlicher
Kosten. Zudem kann die hohere staatliche Eingriffstiefe mit begrenzter Technologieof-

fenheit einhergehen.

Im Rahmen des hier vorgeschlagenen Kombinierten Kapazitatsmarktes, der eine Ver-
bindung aus zentralem und dezentralem Markt darstellt, werden die notwendigen Me-
chanismen zur Sicherstellung der Versorgung aktiviert, sobald die jahrliche Versor-
gungssicherheitsprognose durch APG oder E-Control den Kapazititsbedarf fiir Oster-

reich feststellt.

Im dezentralen Marktsegment werden Leistungszertifikate zwischen den Bilanzgrup-
penverantwortlichen und zertifizierten Kapazitatsanbietern gehandelt. Diese Zertifikate
bieten Betreibern von Bestandsanlagen die Moglichkeit, zusatzliche Erl6se zu generie-
ren und kénnen dazu beitragen, AuBerbetriebnahmen von Kraftwerken zu vermeiden.
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Die Verantwortung fir die Beschaffung dieser Zertifikate entsprechend der Last ihrer

Kunden liegt bei den Stromlieferanten (BGV).

Sollte ein Bedarf an Neubauten bestehen, erfolgt im zentralen Marktsegment eine Aus-
schreibung von Kapazitaten durch APG oder E-Control. Die bezuschlagten Kapazitats-
anbieter erhalten langfristige Vertrage, die die notwendige Investitionssicherheit ge-
wahrleisten. Die aus diesen Neubauten entstehenden Zertifikate werden durch APG im
dezentralen Markt vermarktet. Die Mehrkosten fir die Neubauzertifikate werden Gber

ein spezielles Konto erfasst und durch den Staat abgedeckt.

In Bezug auf die Kosten wird bei einer gleichmaBigen Umlage des dezentralen Seg-
ments (KKM-D) auf die Endkunden mit Steigerungen von weniger als 1 % der aktuellen
Haushaltsstrompreise gerechnet. Die jahrlichen finanziellen Aufwendungen fir den
Staat pro Ausschreibung werden voraussichtlich im zweistelligen Millionenbereich lie-

gen, abhangig von der sich in der Bedarfsanalyse ergebenden Menge an Neuanlagen.

Diesen Kosten steht der Nutzen eine abgesicherten Versorgungssicherheit gegenuber.
Aus Verbrauchersicht sinkt das Risiko von extrem hohen Preisen und Engpassen in der
Stromversorgung. Je nach Ausgestaltung kann sich auch die Situation in den Strom-
netzen verbessern. In der Summe aller Effekte ist von einer kostensenkenden Wirkung

fur das Stromsystem auszugehen.

Eine frihzeitige Festlegung und Detaillierung des Konzeptes sind schon jetzt sinnvoll,

um im Bedarfsfall einen schnellen Einstieg in den Kapazitatsmarkt zu ermdéglichen.
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A.1 Anhang

In diesem Projekt wurden neben dem hier vorgeschlagenen Kombinierten Kapazitats-
markt auch Optionen durchdacht, die einen dezentralen Kapazitatsmarkt mit mehr
Weitsicht ausstatten sollten. Diese Optionen wurden verworfen. Aus unserer Sicht de-
monstrieren sie jedoch den erweiterten Losungsraum und zeigen die Herausforderun-
gen eines solchen Weges auf. Aus diesem Grund stellen wir im Folgenden diese Pro-

jektergebnisse in einem Exkurs da.

A11  Exkurs: Weitsicht im Dezentralen Kapazitatsmarkt

Die Vertragslaufzeit im Dezentralen Kapazitatsmarkt betragt in der Regel ein Jahr. Der
DKM kann damit keine langfristigen Verglitungen garantieren, wodurch gerade fir ka-
pitalintensive Neubauten nicht geniigend Anreize fiir Investitionen vorhanden sein
kdnnten. Auch wenn der Zertifikatehandel einige Jahre vor der Lieferperiode T startet
(z. B. vier Jahre im Voraus, T-4) und somit erste Preissignale setzen kann, werden diese
wahrscheinlich erst mit dem Naherriicken der Lieferperiode und der folgenden Erfiil-

lungskontrolle verlasslich.

In diesem Abschnitt wird die Mdglichkeit diskutiert, den Zeithorizont im Dezentralen
Kapazitatsmarkt zu verlangern und langfristige, verlassliche Preissignale zu senden. Ein
langerer Zeithorizont wirde die Weitsicht des Marktes erhéhen und starkere Anreize

fur Investitionen setzen kénnen.
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Abbildung 31 Dezentraler Kapazitatsmarkt+Weitsicht
Gehaltene Zertifikate der BGV im Zeitverlauf:
T1 T T4
T Zertifikate BGV T Zertifikate

susatzlich zu T+1 Zertifikate Selbste:_fullung T+1 Zertifikate
haltende T+2 Zertifikate gehaltene T+2 Zertifikate

Zertifikate im . Zertifikate .
Vergleich zum T+3 Zertifikate T+3 Zertifikate
DKM (standard) 1, 4 7ertifikate T+4 Zertifikate
T+5 Zertifikate
T+6 Zertifikate

Zwischenkontrolle Finale Erflllungskontrolle

Quelle: Eigene Darstellung. Lieferperiode T stellt die erste Lieferperiode des Mechanismus dar, somit gibt es fir
die Lieferperioden T-1, T-2, ... noch keine Zertifikate.

Um langfristigere Preissignale im DKM zu erreichen, kdnnten die Bilanzgruppenverant-
wortlichen dazu verpflichtet werden, nicht nur Zertifikate fur eine Lieferperiode T zu
beschaffen, sondern zusatzlich auch Zertifikate fiir die vier'' folgenden Lieferperioden
T+1, ..., T+4 (Abbildung 31). Da eine freiwillige vorzeitige Beschaffung der Zertifikate
ohne Kontrolle voraussichtlich keine verlasslichen Preissignale fiir die spateren Liefer-
perioden erzeugen wirde, wird bereits ab finf Jahre im Voraus (also in T-5 fur T-Zerti-
fikate bzw. in T-1 fUr T+4 Zertifikate) und dann jahrlich der Zertifikatebestand der BGV
in einer Zwischenkontrolle Gberprift. Diese Zwischenkontrolle bezieht sich auf einen
geschatzten Zertifikatebedarf des BGV, welcher beispielsweise vom jeweiligen Anteil
des BGV an der Systemspitzenlast des jeweiligen Vorjahres abgeleitet werden konnte.
Innerhalb der Lieferperiode T kann der BGV dann seinen tatsachlichen Zertifikatebedarf
durch Selbsterfiillung reduzieren. Nach einem Nachhandelszeitraum von einem Jahr
wird in T+1 mit der finalen Erfillungskontrolle der Bestand an T-Zertifikaten Gberprift.
In so einem Mechanismus werden die Kapazitaten bereits flinf Jahre im Voraus nach-
gefragt und entsprechend vergtitet, was die Planungssicherheit flir Kapazitatsanbieter

deutlich erhoht. Dies ist in der Bewertung dieses Mechanismus in Abbildung 32 durch

" Dies ist eine variable GréBe, prinzipiell wire eine noch weiter im Voraus verpflichtende Beschaffung von Zertifikaten maglich.
Diese wirde jedoch die Belastung fir die BGV (noch) weiter erhéhen.
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ein viel geringeres Mengen- und Preisrisiko fir die Kapazitatsanbieter, sowie ein deut-
lich langfristigeres Preissignal dargestellt. Allerdings entsteht eine sehr hohe finanzielle
Belastung fur die BGV. Zusatzlich entstehen ein groBes Mengenrisiko beziiglich des
Zertifikatebedarfs in der mittel- bis langfristigen Zukunft, da die Vertragslaufzeiten des

BGV mit seinen Kunden in der Regel nur ein bis drei Jahre betragen.

Abbildung 32 Dezentraler Kapazitiatsmarkt+Weitsicht - Bewertung
Initiale cash flow Mengenrisiko Preisrisiko Mengenrisiko Preisrisiko Langfristiges
Belastung (Schatzungvs. realer  (Belastung durch (Schwankung (Schwankung Preis Preissignal
Zertifikatebedarf) kurzfristige vergUteter Kapazitdt) fir Kapazitat)
Preisanderung)

DKM (standard) () 0 0 0 0 0

Kommentar bei kurzer Schatzung mit Preise sind Bezuschlagte Preis fur Kapazitat  Langerer
Vorlaufzeit hohe groBem langfristig, Kapazitat steht steht Jahre im Zeithorizont als im
mehrfache Zeithorizont weniger Jahre im Voraus Voraus fest herkdmmlichen
Belastung durch unscharf kurzfristige fest DKM
verschiedene Schwankungen
Lieferjahre

Quelle: Eigene Darstellung.

Die sehr hohe Cash-Flow-Belastung des BGV durch die gleichzeitige Beschaffung fiinf
verschiedener Zertifikate, konnte mit einer entsprechenden Vorlaufzeit abgemildert
werden. Dieses Vorgehen ist in Abbildung 33 skizziert. Der Mechanismus startet in T-5
und es konnen Zertifikate fur die Lieferperioden T, T+1, ..., T+5 gehandelt werden, es
wird jedoch lediglich der Bestand der T-Zertifikate einer ersten Zwischenkontrolle un-
terzogen. In T-4 werden dann sowohl T- als auch T+1-Zertifikate kontrolliert usw. Durch
diese Vorlaufzeit des Mechanismus mussen nicht funf Zertifikattypen gleichzeitig voll-
umfanglich beschafft werden, sondern jedes Jahr kommt ein weiterer Zertifikattyp
hinzu, wobei ab Abschluss der ersten Lieferperiode dann auch jahrlich ein Zertifikattyp

wegfallt und die Anzahl der zu haltenden Zertifikattypen jahrlich konstant bleibt.
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Abbildung 33 DKM +Weitsicht mit Vorlaufzeit

Gehaltene Zertifikate der BGV im Zeitverlauf:

T-5

T-2

T-1

T

T+1

T Zertifikate T Zertifikate T Zertifikate BGV T Zertifikate
T+1 Zertifikate T+1 Zertifikate T+1 Zertifikate Selbstefullung T+1 Zertifikate
T+2 Zertifikate T+2 Zertifikate gehaltene T+2 Zertifikate

. - Zertifikate e

T+3 Zertifikate T+3 Zertifikate T+3 Zertifikate
T+4 Zertifikate T+4 Zertifikate T+4 Zertifikate
T+5 Zertifikate T+5 Zertifikate
T+6 Zertifikate

Zwischenkontrolle Finale Erflllungskontrolle

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Folgenden werden drei Varianten des DKM+Weitsicht vorgestellt, die nicht nur die
initiale finanzielle Belastung der BGV reduzieren soll, sondern auch das Mengenrisiko
der BGV, was sich durch die Abschatzung des Zertifikatebedarfs finf Jahre im Voraus
ergibt. Gleichzeitig soll die groBere Planungssicherheit der Kapazitatsanbieter erhalten
bleiben. Die Kombination der in Abbildung 33 skizzierten Vorlaufzeit des Mechanismus
ist dabei mit allen drei Varianten moglich, wird im Folgenden aber nicht explizit darge-

stellt.

Variante 1 ist die anteilige Verpflichtung. Dabei missen bei der Zwischenkontrolle fiinf
Jahre vor der Lieferperiode nur 50 % des jeweils geschatzten Zertifikatebedarfs gedeckt
sein. Mit Naherrlicken der Lieferperiode steigt der Anteil der zu haltenden Zertifikate
um 10 %. So ergibt sich in T-1 der in Abbildung 34 dargestellte Zustand, dass die BGV
50 % der T+4-Zertifikate, 60 % der T+3-Zertifikate, 70 % der T+2-Zertifikate, 80 % der
T+1-Zertifikate und 90 % der T-Zertifikate vorweisen mussen. Diese anteilige Verpflich-
tung senkt das Mengenrisiko der BGV deutlich, da sie die anfangs moglicherweise noch
recht grobe Schatzung des Zertifikatebedarfs im Lauf der Zeit anpassen kdnnen. In der
Bewertung dieser Variante in Abbildung 35 ergibt sich somit ein Mengenrisiko fur den
BGV, das geringer ist als im Basisfall des DKM +Weitsicht, jedoch im Vergleich zum her-
kodmmlichen DKM dennoch etwas hoher liegt. Das Preisrisiko fur den BGV ist dagegen
geringer, da er durch die Verteilung des Zertifikatekaufs auf mehrere Jahre jeweils nur
anteilig von Preisschwankungen betroffen ist. Das Risiko fur die Kapazitatsanbieter ist

ebenfalls geringer im Vergleich zum herkdmmlichen DKM, da bereits Jahre im Voraus
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Teile der Kapazitat bezuschlagt werden. Allerdings leidet unter dieser Variante das
langfristige Preissignal, da sich in T-1 voraussichtlich aufgrund der entscharften Ver-
pflichtung der BGV keine Knappheit fur T+4-Zertifikate einstellt, was das Preissignal in
der Fiinf-Jahres-Voraussicht unverlasslicher macht. Das langfristige Preissignal in dieser
Variante ist somit voraussichtlich kaum groBer als im herkdmmlichen Dezentralen Ka-

pazitatsmarkt.

Abbildung 34 Variante 1: Anteilige Verpflichtung
Gehaltene Zertifikate der BGV im Zeitverlauf:
T-1 T T+1

[T Zertifikate _; BGV [ TZertifikate |

T Zetifikate o SCOSerUINNG e paie

[ T+2 Zertifikate gehaltene [ T+2 Zertifikate |

[ T+3Zeriifikate | — {__T+3Zertifikate |

[ T+4 Zertifikate ! [ T+4 Zertifikate |
x5 Zerdifikate |
{__T+bZertifikate |

Zwischenkontrolle = Finale Erfullungskontrolle

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 35 Variante 1: Anteilige Verpflichtung - Bewertung
Initiale cash flow Mengenrisiko Preisrisiko Mengenrisiko Preisrisiko Langfristiges
Belastung (Schatzungvs. realer  (Belastungdurch (Schwankung (Schwankung Preis Preissignal
Zertifikatebedarf) kurzfristige verguteter Kapazitat) fur Kapazitat)
Preisanderung)

DKM (standard) ( 0 0 0 0 0

Variante 1 hoher hoher geringer geringer geringer kaum groBer

Anteilig Verpf.

Kommentar bei kurzer Schatzung mit Nur anteilig von Teile der Preis fir Kapazitat ~ Langerer
Vorlaufzeit groBem kurzfristigen bezuschlagte steht anteilig Jahre  Zeithorizont als im
mehrfache Zeithorizont Schwankungen Kapazitat stehen im Voraus fest herkommlichen
Belastung durch unscharf, aber betroffen Jahre im Voraus DKM
verschiedene Anpassungen fest
Lieferjahre anteilig moglich

Quelle: Eigene Darstellung.

Eine zweite Variante stellen Optionsscheine dar. In dieser Variante werden im Vorab-
handel bis T-1 anstatt Zertifikate Optionsscheine erworben (Abbildung 36). Die Zie-
hung der Option, also die Umwandlung der Optionen in Zertifikate erfolgt zu einem
Stichtag, beispielsweise zum Beginn der Lieferperiode T. Bei der jahrliche Zwischen-

kontrolle des Zertifikatebedarfs der BGV genligt somit das Vorweisen von Optionen
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auf Zertifikate zur Erfillung. Wahrend der Lieferperiode T, in der die BGV ihren Zertifi-
katebedarf durch Selbsterfillung senken kénnen und im Zertifikatenachhandel in T+1

verlauft diese Variante wieder analog zum Basisfall und den anderen Varianten.

Diese Variante bringt einige Vorteile mit sich, wie die Bewertung in Abbildung 37 zeigt.
Im Optionshandel wird im Vergleich zum Zertifikatehandel bis T-1 zunachst nur die
Optionspramie fallig, nicht der volle Preis fur das Zertifikat. Diesen muss der BGV erst
bezahlen, wenn er seine Optionen zieht und in Zertifikate umwandelt. Dadurch liegt
die initale Cash-Flow-Belastung fir die BGV, im Gegensatz zum Basisfall des
DKM+Weitsicht und Variante 1, nur geringfugig Uber der des herkdmmlichen DKM.
Die Optionen erhalten dem BGV zusatzlich Flexibilitat und die Moglichkeit auf Fehlein-
schatzungen des Zertifikatebedarf zu reagieren. Das Mengenrisiko fiir den BGV ist da-
mit genauso groB wie im herkdmmlichen DKM. Gleichzeit wirken die Optionen als Ab-
sicherung (hedge) gegenliber steigenden Preisen, wodurch das Preisrisiko flr den BGV
im Vergleich zu anderen Varianten sinkt. Auf Seiten der Kapazitatsanbieter ergibt sich
im Gegenzug ein im Vergleich zum herkdmmlichen DKM ahnlich hohes Mengenrisiko,
da die final bezuschlagte Kapazitat erst nach dem Ziehen der Optionen durch den BGV
und damit erst kurzfristig gesichert ist. Die Optionspramien, die die BGV in dieser Va-
riante zusatzlich zum Zertifikatepreis bezahlen mussen, konnen das Preisrisiko der Ka-
pazitatsanbieter zumindest geringfligig senken. Durch den Optionshandel mit Zwi-
schenkontrollen bereits in T-5, also der frihzeitigen verpflichtenden Deckung des Zer-
tifikatebedarfs Gber Optionen ein langfristiges Preissignal, was wiederum fir Planungs-

sicherheit fur die Beteiligen sorgen kann.
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Abbildung 36 Variante 2: Optionsscheine
Gehaltene Zertifikate/Optionen der BGV im Zeitverlauf:
T-1 T T+1
T Optionen BGV T Zertifikate
: Selbsterfullun :
T+1 Optionen + 9 T+1 Optionen
T+2 Optionen gehaltene T+2 Optionen
. Zertifikate :
T+3 Optionen T+3 Optionen
T+4 Optionen T+4 Optionen
T+5 Optionen
T+6 Optionen
Zwischenkontrolle Finale Erflllungskontrolle
Quelle: Eigene Darstellung.
Abbildung 37 Variante 2: Optionsscheine - Bewertung
Initiale cash flow  Mengenrisiko Preisrisiko Mengenrisiko Preisrisiko Langfristiges
Belastung (Schatzung vs. realer  (Belastung durch (Schwankung (Schwankung Preis Preissignal
Zertifikatebedarf) kurzfristige verguteter Kapazitat) fur Kapazitat)
Preisanderung)
DKM (standard) () 0 0 0 0 0
Variante 2 kaum hoher 0 geringer 0 geringer -
Optionen
Kommentar Initialer cash flow  Optionen erhalten  Optionen als Bezugschlagte Optionspramien Langfristiges
auf Flexibilitat Hedge gegenuber  Kapazitat erst reduzieren Risiko Preissignal durch
Optionspramien steigenden Preisen nach Ziehen der Optionshandel
beschrankt Optionen sicher

Quelle: Eigene Darstellung.

Eine dritte Variante sind Terminkontrakte, wie in Abbildung 38 dargestellt. Ahnlich zum
Optionshandel in Variante 2 besteht hier vor der Lieferperiode T die Mdglichkeit, an-
statt Zertifikate Terminkontrakte zu handeln. In den Zwischenkontrollen kann der Zer-
tifikatebedarf mit Terminkontrakten gedeckt werden. Anders als bei den Optionsschei-
nen in Variante 2 besteht in dieser Variante fir den BGV nicht die Moglichkeit, die
Terminkontrakte gar nicht oder nur teilweise in Zertifikate umzuwandeln. Im Termin-
kontrakt werden die Konditionen des Zertifikatekaufs, wie beispielsweise Zeitpunkt,
Menge und Preis festgehalten, der Zahlungsfluss erfolgt dann zum festgelegten Zeit-
punkt. Entsprechend kann mit dieser Variante die initiale Cash-Flow-Belastung der BGV
gering gehalten werden, lediglich Gebihren fir die Terminkontrakte fallen bereits bei
deren Kauf an (Abbildung 39). Allerdings fallt das Mengenrisiko fiir die BGV in dieser
Variante, durch mogliche Fehleinschatzungen des Zertifikatebedarfs bei groem zeitli-

chem Vorlauf und der verpflichtenden Umwandlung der Terminkontrakte in Zertifikate,
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wieder deutlich hoher aus als im herkdmmlichen DKM. Fir die Kapazitatsanbieter er-
geben sich in dieser Variante dagegen viele Vorteile. So gibt es, ahnlich wie im Basisfall
des DKM +Weitsicht, ein sehr geringes Mengen- und Preisrisiko fur die Kapazitdtsan-
bieter, da die bezuschlagte Kapazitat und auch deren Preis mehrere Jahre im Voraus
feststehen. Durch dieses im Vergleich zum herkémmlichen DKM deutlich langfristigere
Preissignal ergibt sich ein hohes MaB an Planungs- und somit auch Investitionssicher-

heit fiir die Kapazitatsanbieter.

Abbildung 38 Variante 3: Terminkontrakte
Gehaltene Zertifikate/Terminkontrakte der BGV im Zeitverlauf:
T1 T T+1
T Terminkontrakt BGV T Zertifikate
T+1 Terminkontrakt Selbste:_fullung T+1 Terminkontrakt
T+2 Terminkontrakt gehaltene T+2 Terminkontrakt
. Zertifikate .
T+3 Terminkontrakt T+3 Terminkontrakt
T+4 Terminkontrakt T+4 Terminkontrakt
T+5 Terminkontrakt
T+6 Terminkontrakt
Zwischenkontralle Finale Erfullungskontrolle
Quelle: Eigene Darstellung.
Abbildung 39 Variante 3: Terminkontrakte - Bewertung
Initiale cash flow  Mengenrisiko Preisrisiko Mengenrisiko Preisrisiko Langfristiges
Belastung (Schatzung vs. realer  (Belastung durch (Schwankung (Schwankung Preis Preissignal
Zertifikatebedarf) kurzfristige verglteter Kapazitat) flr Kapazitat)

Preisénderung)

DKM (standard) () 0 0 0 0 0
Variante 3 kaum héher
Terminkontrakte

Kommentar Initialer cash flow  Schatzung mit Preise sind Bezuschlagte Preis flr Kapazitdt  Langerer
auf groBem langfristig, Kapazitat steht steht Jahre im Zeithorizont als im
Terminkontrakt- Zeithorizont weniger Jahre im Voraus Voraus fest herkdmmlichen
kosten beschrankt  unscharf kurzfristige fest DKM
Schwankungen

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 40 zeigt nochmal eine Bewertungsubersicht der diskutierten Ausgestal-
tungsvarianten eines Dezentralen Kapazitatsmarktes mit langfristigen Preissignalen
(DKM +Weitsicht). Ein langfristiges Preissignal erfordert eine volle Nachfrageleistung,
da anteilige Verpflichtungen kein zuverlassiges Signal erzeugen. Ein langfristiges, zu-

verlassiges Preissignal, das begrenzte Preis- und Mengenrisiken fur Kapazitatsanbieter
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mit sich bringt, sorgt fiir Investitionssicherheit. Dies fihrt jedoch im Dezentralen Kapa-
zitatsmarkt in der Regel zu Preis- und insbesondere Mengenrisiken flr die Bilanzgrup-
penverantwortlichen. Durch den Einsatz verschiedener Finanzprodukte kann das Risiko
und die Cash-Flow-Belastung fir die BGV reduziert werden. Besonders Variante 2 mit

dem Handel von Optionsscheinen kdnnte einen vielversprechenden Ansatz darstellen.

Abbildung 40 DKM +Weitsicht: Ubersicht der verschiedenen Varianten
Initiale cash flow  Mengenrisiko Preisrisiko Mengenrisiko Preisrisiko Planungssicherheit/
Belastung (Schatzung vs. realer  (Belastung durch (Schwankung (SchwankungPreis  |angfristiges
Zertifikatebedarf) kurzfristige verguteter Kapazitat) fir Kapazitat) Preissignal

Preisénderung}

DKM (standard) ()

Variante 1 hoher hoher geringer geringer geringer kaum groBer
Anteilig Verpf.

Variante 2 kaum hoher geringer geringer

Optionen

Variante 3 kaum hoher
Terminkontrakte

Quelle: Eigene Darstellung.
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung
ACER
APG
BBH
BGV
DKM
DRU
DSM
EOM
ERAA
EU

GuD
KKM
KKM-D
KKM-Z
KUEBLL
LOLE
NetzResV
PKNS
PV

UNB
VOLL
ZKM

Definition

Agentur fir die Zusammenarbeit der Energieregulierungsbehorden
Austrian Power Grid, UNB Osterreichs

Becker Buttner Held, Verfasser juristische Begleitstudie
Bilanzgruppenverantwortliche

Dezentraler Kapazitatsmarkt

Demand Response Unit, flexible Lasten

Demand Side Management, flexible Lasten
Energy-Only-Markt

European Resource Adequacy Assessment

Europaische Union

Gas- und Dampf-Kraftwerk

Kombinierter Kapazitatsmarkt

Dezentrales Segment des Kombinierten Kapazitdtsmarktes
Zentrales Segment des Kombinierten Kapazitatsmarktes
EU-Leitlinien fir Klima-, Energie- und Umweltbeihilfen
Loss of Load Expectation

Netzreserveverordnung

Plattform Klimaneutrales Stromsystem

Photovoltaik

Ubertragungsnetzbetreiber

Value of Lost Load

Zentraler Kapazitatsmarkt
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