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ABSTRACT

This report provides a comprehensive analysis of existing and planned approaches to ensuring security
of supply in European electricity markets. It begins with the observation that the energy-only market,
EOM, in its current form, is increasingly reaching structural limits. The analysis shows that key
prerequisites for the efficient functioning of the EOM, such as perfect competition, high market liquidity,
transparent price signals, and long-term planning certainty, are only partially fulfilled in Austria.
Regulatory uncertainties, long lead times for power plant investments, and low public acceptance of
very high scarcity prices are restricting market actors from making necessary investments. This results
in the missing-money problem, which calls the long-term provision of firm capacity into question.

Using a quantitative, historically based analysis of the years 2019-2024, the study examines whether
different power plant technologies can cover their fixed costs under real market conditions. The results
show that flexible gas-fired power plants (CCGT, GT) and other key technologies often could not be
operated profitably in recent periods. A comparison of theoretically optimal plant dispatch with actual
observed dispatch patterns further highlights the structural disadvantages of existing assets in the EOM
as well as substantial volatility in revenue streams. This confirms the importance of additional market-
based or regulatory mechanisms to ensure an adequate fleet of power plants.

Against this background, the report conducts a cross-country analysis of different capacity mechanisms
(CMs) in Europe. It distinguishes between targeted mechanisms (including strategic reserves,
technology-specific capacity payments, or tenders for new capacity) and market-wide mechanisms
(including central and decentralized capacity markets). For each type of mechanism, various factors and
metrics are illustrated and critically assessed using concrete examples from Germany, France, Italy,
Ireland, Poland, Belgium, Sweden, and other countries. The analysis shows that each mechanism type
has specific strengths and weaknesses: strategic reserves are well suited to cushioning short-term
shortages but hardly provide any investment incentives; tenders for new capacity create targeted
additional capacity but are not technology-neutral; market-wide capacity markets offer greater
investment certainty but carry the risk of costly over-procurement.

Finally, the report identifies the key pillars of a successful and future-oriented capacity mechanism. In
view of the growing share of renewable energies, the increasing weather dependence of the system,
potential geopolitical disruptions, and the expected decommissioning of existing plants, the analysis
concludes that early action is required. Only a robustly designed capacity mechanism can ensure long-
term security of supply in Europe while supporting energy and climate policy objectives.
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KURZFASSUNG

Dieser Bericht bietet eine umfassende Analyse bestehender und geplanter Ansatze zur Gewahrleistung
der Versorgungssicherheit in europédischen Strommarkten. Ausgangspunkt ist die Feststellung, dass der
Energy-Only-Markt (EOM) in seiner aktuellen Ausgestaltung zunehmend an strukturelle Grenzen stoft.
Die Untersuchung zeigt, dass zentrale Voraussetzungen fur das effiziente Funktionieren des EOM — wie
vollkommener Wettbewerb, eine hohe Marktliquiditat, transparente Preissignale sowie langfristige
Planungssicherheit — in Osterreich nur bedingt erfiillt sind. Insbesondere regulatorische Unsicherheiten,
lange Vorlaufzeiten bei Kraftwerksinvestitionen sowie eine geringe gesellschaftliche Akzeptanz sehr
hoher Knappheitspreise fihren dazu, dass Marktakteure notwendige Investitionen nur eingeschrankt
tatigen. Daraus resultiert das Missing-Money-Problem, welches die langfristige Bereitstellung
gesicherter Kapazitaten infrage stellt.

Im Rahmen einer quantitativen, historisch-basierten Analyse der Jahre 2019-2024 wird untersucht, ob
unterschiedliche Kraftwerkstechnologien unter realen Marktbedingungen ihre Fixkosten decken
kénnen. Die Ergebnisse zeigen, dass flexible Gaskraftwerke (GuD, GT) sowie weitere zentrale
Technologien in der jingeren Vergangenheit oftmals nicht kostendeckend betrieben werden kénnen.
Der Vergleich von theoretisch optimalem Kraftwerkseinsatz und real beobachteten Einsatzmustern
verdeutlicht zudem strukturelle Nachteile bestehender Anlagen im EOM sowie erhebliche Volatilitét in
den Erlésstromen. Dies bestéatigt die Bedeutung zusatzlicher marktlicher oder regulatorischer
Mechanismen zur Sicherstellung eines adaquaten Kraftwerksparks.

Vor diesem Hintergrund untersucht der Bericht anhand einer landeriibergreifenden Cross-Country-
Analyse die unterschiedlichen Kapazitatsmechanismen (KM) in Europa. Dabei wird zwischen gezielten
Mechanismen (u. a. strategische Reserve, technologiebezogene Kapazitatszahlungen oder
Ausschreibungen fir neue Kapazitaten) und marktweiten Mechanismen (u. a. zentrale und dezentrale
Kapazitatsmarkte) unterschieden. Fir alle Mechanismustypen werden diverse Faktoren und Metriken
anhand konkreter Beispiele aus Deutschland, Frankreich, Italien, Irland, Polen, Belgien, Schweden und
weiteren Landern dargestellt und kritisch bewertet. Die Analyse zeigt, dass jeder Mechanismustypus
spezifische Starken und Schwachen aufweist: Strategische Reserven sind besonders geeignet,
kurzfristige Engpéasse abzufedern, bieten jedoch kaum Investitionsanreize; Ausschreibungen fur neue
Kapazitdten erzeugen gezielte Erganzungskapazitaten, sind jedoch nicht technologieneutral;
marktweite Kapazitatsmarkte schaffen hodhere Investitionssicherheit, bergen jedoch das Risiko
kostspieliger Uberbeschaffung.

Abschlieend werden die wesentlichen Saulen eines erfolgreichen und zukunftsorientierten
Kapazitatsmechanismus identifiziert. Angesichts des wachsenden Anteils erneuerbarer Energien, der
zunehmenden Wetterabhangigkeit des Systems, mdglicher geopolitischer Stérungen und der
erwarteten Stilllegung von Bestandsanlagen kommt die Analyse zu dem Schluss, dass frihzeitiges
Handeln erforderlich ist. Nur ein robust ausgestalteter Kapazitdtsmechanismus kann langfristig die
Versorgungssicherheit in Europa gewéahrleisten und gleichzeitig die energie- und klimapolitischen Ziele
unterstitzen.

Federal Miniskny "FFG TeKaVe | Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria



INHALT

FY 013 1 T TP PP R PRRP 2
KUTZEBS S UNG .o ———— 3
ADKUIZUNGSVEIZEICHNIS ... .eiiiiiii ettt e e e e s e e e e e e e e s e s a st e ereeeeesaannnbaneeaeeeesannnnreees 6
N T 01 C=T 10T T PO OPPPPPPP 8
2 Problemfelder im Energy-only-Markt (EOM) und MiSSiNg MONEY ...........ccccveeiiiiiieniiiieenieeee e 11
21 Missing Money: QUAlitative ANAIYSE .........veiiiiiiieiiie e 11
2.1.1  VOIKOMMENE MEIKLE .....ooiiiieiiie ittt 12
2.1.2  Ausreichend PlanungsSIiChEINEIt ..........ccoooiiiiiiiiiie e 13
2.1.3  Ausreichend KnappheitSPreiSe .......oovvviviiiiiieiiie e 13

2.2 Erflllung der Voraussetzungen (derzeit, historisch, zuklinftig)..........cccoeveeiiiiiiniiiecenn 15
2.2.1  VOIKOMMENE MAFKLE .. ..eiiiiiiiii ettt et e b e 15
2.2.2  Ausreichend PlanungsSIiCRErNEIt ..........c.eeiiiiiiiiiii e 17
2.2.3  Ausreichend KnappheitSPpreiSe ... 18

2.3 Missing Money: Quantitativ-historische Analyse...........ccoooo i, 20
2.3.1 Kernfragestellung und methodischer ANsatz..........c.cccccevvviviviiii 20
2.3.2  Annahmen und EiNQangSOrORBEN ......coiuiiiiiiiiie ettt 21
2.3.3  RESURALE ... 24
2.3.4  Schlussfolgerung, Einordnung und LIMitation .............ccccooviiiiiiiiiie e 30

3 Arten von KapazitatsSmechaniSMeN .............oooviiiiiiiiii e 31
3.1 Gezielte MEChANISMEN.........ooiii e 32
3.2 Marktweite MECHANISIMEN ........oviiiiiiiii e 33
3.3 KapazitatsmechaniSmen iN EUFOPA .........uviii ittt 33

4 Gezielte KapazitatSmMECNANISIMEN .........uiiiiiiiiii ittt e e e b e e e e sbeeeeeans 36
4.1 Ausschreibung fr NEUE KAPAZItAL ...........cooiuiiiiiiiiiii e 36
A.11 BEISPIEIE e ————————————— 36
A.1.2  ANAIYSE oo —————————————— 38

4.2 StrategiSChe RESEIVE ... 39
421 BEISPIEIE it nree s 39
A.2.2  ANAIYSE .. bbb bt e e a et e e nbre e e s annaeaas 42

4.3 UnterbrechbarkeitSregelUNGEN .........ueii i 44
431 BEISPIIE .t a e e e e e e e an e 44
A.3.2  ANAIYSE ..o e e et e e e e e e e e e ba b e e e e e e e e e e nnareees 44

= Federal Ministry '}FFG TeKaVe | Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria



4.4 Gezielte KapazitatSZahlUNGeN...........cooi i e rrere e 45

A AL BeISPIEIE .o s 45
Q4.2 ANAIYSE ... b bt h ettt e ab e e s annnee s 46

5  Marktweite KapazitatSmeEChaNISIMEN ........ouiiiiiiiiie et a7
5.1 ZENTraler KAUTET ....oeiiiii et r e e nnr e 47
L0 R = 1T o 1= 1R 47
L0 Y 0T 1Y S 55

5.2 DezZeNtraler KBUFEE .....ooi et e e e e 56
5.2, BEISPIEIE e e e 57
B.2.2  ANAIYSE ..o b e e b e e e s b e e e abrreeean 58

5.3 N T LY== PP 59

6  Weitere Methoden zur Steigerung von INVestitioNnSanreizen ..........cccccccvveveveveveieieieeeeeeeeeeeee 61
6.1 LeiStharkeItSOPLIONEN .. ... ——— 61
6.2 KapazitatSahONNEMENTS ..ot e e e e e e 62
6.3 CoNtracts fOr DIffEIrENCES .....ccoiuiiii ittt 63
6.4 Zielgerichtete UNterstitZuNgSProgramIMe .........ocuueeeiiiieeeeirreeeeaireeeesreeeessteeeessrneeessnsreeeeans 64
6.5 Peak- shaving ProdUKLE ..........ccooiiiiieie e 65
6.6 Langzeit power purchase agreemMENTS ......ccccceieieie i 66

7 SChIUSSTOIGEIUNGEN ..o 68
7.1 AANTIZE ..ottt sttt oo bttt e e bt e e R bt e a b et e nb b e e e nanne s 69
7.2 EffIZIENZ ..o e 70
7.3 Klima- und TechnologieneuULralitat ..............oooiuiiiiiiiiii e 71
7.4 Losung fur das Missing-Money-Problem ... 71
7.5 N80 =] = 1 (8] o PPN 72
RETEIBNZEN ... ettt et s et e s e e e e e e e e e 74
2 T T 80

= Federal Ministry '}FFG TeKaVe | Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria



ABKURZUNGSVERZEICHNIS

bspw beispielsweise

CCGT Combined cycle power plant, Combined Cycle Gas Turbine
CFD contract for differences).
CMP Capacity Market Platform
CMU capacity market unit
CONE cost of new entry

DR Demand Response

DSM Demand Side Management
DSR Demand Side Response
EE erneuerbaren Energietrager
EK Européaischen Kommission
EOM Energy-Only-Markt

EU Europdische Union

KM Kapazitdtsmechanismus
kW Kilowatt

LOLE Loss of Load Expectancy
MW Megawatt

OCGT Open Cycle Gas Turbines
OTC over-the-counter

PPA power purchase agreement
PURM Polska Ustawa o0 Rozwoju Rynkéw Mocy
UK United Kingdom

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VNB Verteilnetzbetreiber
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1 EINLEITUNG

In den vergangenen Jahren war der Strommarkt starken Schwankungen und Markteingriffen
unterworfen, die mitunter starke Auswirkungen fiir die Versorgungssicherheit haben kénnen. Zusatzlich
haben hohe Anteile aus erneuerbaren Energietragern (EE) ausgeldst von den Férdermechanismen zu
stark schwankender Erzeugung und steigendem Bedarf an Flexibilitait sowie zusatzlichen
Erzeugungstechnologien und Speicherkapazitaten gefuhrt. Zusatzlich hat die Ukrainekrise seit Mitte
2021 einen bisher nie dagewesenen Preisanstieg ausgel6st. Jedoch schaffen zusétzliche
Preisvolatilitdt, ungewisse geopolitische Situation und kurzfristige Markteingriffe langfristig keine
Planungssicherheit und daher nicht ausreichend Investitionsanreize. Die Vermutung liegt nahe, dass
neben weiterem EE-Ausbau, um die ambitionierten Dekarbonisierungsziele zu erreichen, der Energy-
Only-Markt (EOM) nicht ausreichend Anreize in Zukunft geben wird, um neue Investitionen zu tatigen.
In vielen Européischen L&éndern sind bereits heute eine Reihe verschiedener Kapazitditsmechanismen
(KM), wie bspw. zentrale oder dezentrale Kapazitédtsmarkte bzw. strategische Reserven, in Kraft. Zudem
wurden andere innovative Optionen vorgeschlagen (zB. Capacity Subscriptions). Zukunftsgemalie
MalRnahmen erfordern die Teilnahme aller Anbieter, steuerbare Erzeugung, Speicher, Demand
Response und EE. Bei Ausgestaltung der Kapazitatsmechanismen jeglicher Art missen sie
miteinbezogen werden. Aufgrund von langen Vorlaufzeiten besteht Handlungsbedarf bereits heute.

Zuverlassigkeit in kapazitats- und energiebegrenzten Systemen

Um das am besten geeignete Produkt zu definieren, ist es wichtig zu verstehen, welche Art von
Knappheit im System erwartet wird. Im Allgemeinen gibt es zwei verschiedene Arten von Problemen,
denen ein System begegnen kann, nadmlich Kapazitéats- und Energieengpésse.

In kapazitatsbeschrankten Systemen entstehen Knappheitsprobleme, weil nicht gentigend installierte
Kapazitat (MW) vorhanden ist, um die Nachfrage zu einem bestimmten Zeitpunkt zu decken (z. B.
aufgrund des erzwungenen Ausfalls von thermischen Kraftwerken und/oder minimaler Windleistung).
Insgesamt kénnte das System zwar an allen Stunden des Tages genug Energie zur Verflgung haben,
um die Nachfrage zu decken (mehr als genug thermische Kapazitat in den lastschwachen Stunden), es
fehlt jedoch an installierter Kapazitat, um die Spitzenlast zu decken.

In energiebegrenzten Systemen ist die Situation genau umgekehrt: Es wird rationiert, weil nicht
geniigend verfigbare Energie vorhanden ist. Das System kénnte zwar die Spitzenlast decken, ware
aber nicht in der Lage, die Nachfrage wéahrend der restlichen Stunden des Tages oder der Woche zu
befriedigen.

Einerseits muss ein kapazitatsbeschranktes System die Fahigkeit der Akteure entlohnen, sofortige
Leistung bereitzustellen, um die Spitzenlast zu decken. Andererseits sollte ein energiebegrenztes
System die Fahigkeit der Akteure belohnen, ihre Ressourcen so zu verwalten, dass sie in Zeiten, in
denen Energiemangel herrscht (z. B. in einem trockenen Jahr), verfligbar sind.
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Ausgestaltung eines Kapazitdtsmechanismus

Ein erfolgreicher KM basiert auf mehreren grundlegenden Saulen (siehe Abbildung 1), die sicherstellen,
dass die Stromversorgung zuverlassig und nachhaltig bleibt:

1. Anreize

e Investitionsanreize fur Betreiber. Ein wirksamer KM muss sicherstellen, dass
Energieerzeuger ausreichende Anreize erhalten, um in neue Kapazitaten zu investieren. Dies
ist besonders wichtig, um die Versorgungssicherheit auch in Zeiten hoher Nachfrage oder bei
Ausfall bestehender Kapazitaten zu gewéhrleisten. Die Mechanismen sollten so gestaltet sein,
dass sie langfristige Investitionen in moderne und effiziente Kraftwerke férdern, um die Stabilitat
des Stromnetzes zu sichern.

e Anreize zur Verbrauchsreduktion flr Verbraucher. Neben den Erzeugern sollten auch die
Verbraucher motiviert werden, ihren Stromverbrauch in Zeiten hoher Netzbelastung zu
reduzieren. Dies kann durch dynamische Preisgestaltungen oder spezielle Programme zur
Laststeuerung geschehen. Durch solche Anreize kann die Netzstabilitéat unterstiitzt und die
Notwendigkeit zusatzlicher Erzeugungskapazitaten verringert werden.

o Anreize zur Verfugbarkeit in Knappheitssituationen. Als Gegenleistung zur Bereitstellung
einer Investitionsférderung wird von teilnehmenden Kapazitatsanbietern gefordert, dass diese
ihre geférderte Kapazitat in Perioden von Systemstress auch tatsachlich am Markt anbieten.
Dies passiert normalerweise entweder Uber eine Verpflichtung oder tber finanzielle Anreize.

2. Effizienz

e Kontrolle der Systemkosten. Ein wichtiger Aspekt eines effektiven KMs ist die Kontrolle der
Systemkosten. Diese durfen nicht auBer Kontrolle geraten, da dies zu hohen wirtschaftlichen
Belastungen fuhren kann. Ein Beispiel dafir ist die Situation in der Ukraine, wo es trotz der
Vermeidung eines Blackouts zu extrem hohen Preisen kam. Ein KM sollte daher so gestaltet
sein, dass die Versorgungssicherheit gewdhrleistet wird, ohne die Kosten fir die
Endverbraucher erheblich zu steigern.

e Vermeidung von Marktverzerrungen. Bestehende Energiemarkte sollten durch den KM nicht
verzerrt werden. Ein KM sollte im Idealfall nahtlos in die bestehenden Makrostrukturen integriert
werden kénnen, um sicherzustellen, dass Wettbewerbsbedingungen erhalten bleiben und die
Effizienz des gesamten marktes nicht beeintrachtigt wird.

¢ Klima-und Technologieneutralitat. Ein KM muss klima- und technologieneutral gestaltet sein.
Das bedeutet, dass er einerseits keine spezifischen Technologien bevorzugen oder
benachteiligen sollte, andererseits sollen emissionsarme oder -freie Technologien bevorzugt
am Mechanismus teilnehmen.
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3. Losung fiir das ,,Missing Money*“! Problem
Ein KM muss eine Ldsung fir das Missing-Money-Problem bieten, indem er zusatzliche
Einnahmequellen schafft oder Anreize bietet, die sicherstellen, dass Erzeuger trotz volatiler
Marktbedingungen ausreichend entlohnt werden.

Erfolgreicher Kapazitatsmechanismus

Missing Money

Investitionsanreize fiir
Betreiber

Anreiz zur
Verbrauchsreduktion
fur Verbraucher

Kontrolle der . "
Klimaneutralitat
Systemkosten

Anreiz zur

Verfligbarkeit in
Knappheitssituationen

Vermeidung von Technologieneutralitat Lésung fur Missing
Markverzerrungen 9 Money Problem

Abbildung 1 S&aulen zur Ausgestaltung eines KMs

Das Ziel dieses Berichts ist es, dies Aspekte eines erfolgreichen KMs anhand der bereits bestehenden
KMs in Europa sowie anderer innovativer Vorschlage (Affordability Options, Capacity Subscriptions...)
mithilfe einer qualitativen Cross-Country-Analyse zu untersuchen (Kapitel 3 bis 6). Im ersten Schritt
werden der derzeitige EOM und seine mdglichen Problemfelder analysiert und dargestellt - auch im
Hinblick auf die Osterreichische Situation (Kapitel 0). Die Auspragung und die dafir notwendigen
Umstande, die zu einem potenziellen Missing-Money-Problem fur versorgungsrelevante Kapazitaten
fuhrt, werden analysiert.

1 Das Missing-Money-Problem bezieht sich auf die Unféahigkeit von Erzeugern, ausreichende
Einnahmen aus dem Strommarkt zu erzielen, um die Investitionskosten fiir neue Kraftwerke zu decken.
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2 PROBLEMFELDER IM ENERGY-ONLY-MARKT (EOM) UND
MISSING MONEY

Kénnen im Rahmen des EOM geniigend Investitionsanreize entstehen, sodass langfristig gentigend
versorgungsrelevante Kapazitat bereitgestellt wird?

Die 6konomische Theorie geht davon aus, dass liberalisierte Markte zu einer effizienten Allokation von
Ressourcen fuhren, wenn eine Reihe von Voraussetzungen erfillt sind [1]. Der zweite Hauptsatz der
Wohlfahrtsdkonomik besagt, dass unter der Voraussetzung von vollkommenem Wettbewerb und unter
Abwesenheit von Externalititen, das Marktergebnis als pareto-optimal gilt [2]. Insofern kann
grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass auch in Strommarkten die freie Preisbildung zu einer
effizienten Allokation von Kapazitaten fihrt und somit genigend Anreize flr versorgungsrelevante
Kapazitat bestehen. Nach [3] gilt diese Aussage auch angesichts hoher Anteile intermittierender
erneuerbarer Erzeugungskapazitaten.

In den allermeisten Markten ergeben sich die Erlése durch die ,Erzeugung‘ und Verkauf von Produkten,
nicht durch das Bereithalten von Produktionskapazitat. Auch bei sinkender Auslastung koénnen
(theoretisch) die Preise in einzelnen Stunden so weit steigen (Knappheitspreise), bis Kapazitaten
rentabel sind. Folgende Voraussetzungen, siehe Abbildung 2, missen (in einem &hnlichen Ausmalf? wie
in anderen Sektoren) erfillt sein, damit der EOM genigend Investitionsanreize bietet, um
Versorgungssicherheit herzustellen. Genauso wie in anderen kompetitiven, liberalisierten Mérkten, kann
auch in Strommarkten ein Wettbewerbsgleichgewicht entstehen, das die Deckung der Nachfrage zu
gunstigeren Kosten erlaubt als im Fall von vertikal integrierten staatlichen Monopolen [4].

Damit sich ein solches Gleichgewicht aber tatséchlich einstellt, mussen eine Reihe von
Voraussetzungen erflllt sein. Die folgenden (als zentral identifizierten) Voraussetzungen werden im
Nachgang naher erlautert und deren Erfullungsgrad bewertet.

¢ Vollstandiger Wettbewerb
¢ Planungssicherheit
e Ausreichend Knappheitspreise
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EOM bietet genligend Investitionsanreiz fiir versorgungsrelevante Kapazitaten

O e @ e O i

Abwesenheit von Marktmacht, . Existenz liquider langfristiger Markte . Keine Preisobergrenzen
Marktteilnehmer sind Preisnehmer

Absehbarkeit regulatorischer Eingriffe . Explizit (Marktdesign)
Marktteilnehmer als Mengenanpasser Potenzielle Einfiihrung (in . Implizit (Verwechslung mit
GroRe Anzahl Marktteilnehmer, Nachbarlandern) von KM Marktmissbrauch)
alternativ: Bestreitbarkeit von Markten beeinflusst Invest-Entscheidungen Ausreichend Zahlungsbereitschaft
Keine Barrieren fir Markteintritt . Vorhersehbarkeit auf Kein 6ffentliches-Gut-Problem
Keine Kosten bei Marktaustritt . Erl6s-Seite (Strompreise) KereUETED e fie ek
Kosten-Seite (Commodities) regulieren

KMs in Nachbarlénder, die hohe Preise
untergraben

Abbildung 2 Voraussetzungen fur ausreichend Investitionsanreize im EOM
2.1.1 Vollkommene Markte

Damit Markte zu einer pareto-effizienten Ressourcenallokation fuhren, keine Knappheiten oder
anhaltende Uberschiisse entstehen und geniigend Anreize fiir versorgungsrelevante Investitionen
bestehen, missen eine Reihe von Voraussetzungen im Sinne eines ,vollkommenen Marktes' erflllt sein.

2.1.1.1 Grol3e Anzahl an Marktteilnehmer, Abwesenheit von Marktmacht

Damit Markte effizient funktionieren, ist eine grofRe (quasi unlimitierte) Anzahl an Marktakteuren
notwendig. Diese theoretische Vorstellung ist in der Realitét in den seltensten Fallen erfillt. Selbst wenn
diese Voraussetzung in der Realitat nicht vollstandig erflllt ist, kann ausreichend Konkurrenz auf
Angebotsseite auch durch andere Faktoren hinreichend erfillt sein. Dazu missen Markte ,bestreitbar*
sein, d.h. der Markteintritt muss ,vollkommen frei‘ bzw. der Marktaustritt muss ,kostenlos’ sein [5]. Vor
allem beim Marktaustritt missen die versunkenen Kosten hinreichend gering sein. Unter nicht
ausreichender Konkurrenz kann es zu Monopolbildungen kommen, die die Kapazitaten kinstlich
verknappen, und damit nicht ausreichend Kapazitat zur Verfiigung gestellt wird. Somit sind zwar
ausreichend hohe Preise fur Investitionsanreize geschaffen, die Situation ist jedoch hochst
wahrscheinlich nicht pareto-optimal.

2.1.1.2 Symmetrische Information

Die Marktteilnehmer miussen das Marktgeschehen sehr gut Uberblicken. Das bedeutet, Informationen
Uber den Markt (die Eigenschaften des Gutes) sind ,kostenlos* verfligbar, Vertrage sind vollstandig und
ihre Erflllung kann ,kostenlos‘ durchgesetzt werden.

2.1.1.3 Marktteilnehmer als Mengenanpasser

Eine klassische Voraussetzung flur die Existenz eines nahezu vollkommenen Marktes ist, dass
Marktteilnehmer als Preisnehmer und Mengenanpasser reagieren. Das bedeutet, dass sowohl einzelne
Anbieter als auch Nachfrager zum gegebenen Gleichgewichtspreis eine beliebige Menge des Guts
beziehen kdnnen wahrend auf individueller Ebene keiner der Akteure direkt Einfluss auf den Preis
haben. Es gibt Méarkte (z.B. fur Rohstoffe oder Wahrungen) die sich mit dieser Annahme sehr treffend
beschreiben lassen. [1]
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2.1.1.4 Kurze Reaktionszeit

Marktteilnehmer missen in der Lage sein, auf Marktanderungen ,schnell‘ reagieren zu kénnen. Zu lange
Anpassungszeiten filhren zu Situationen von anhaltendem oder wechselndem Uberschuss/Knappheit.
Beispiele dafir sind das ,Cobweb Theorem® [6] oder der ,Schweinezyklus’ [7]. Im schlechtesten Fall fuhrt
ein zu starker zeitlicher Versatz zu einem Versorgungsengpass, da hohe Preise zwar ein starkes Signal
fur die Ausweitung des Angebots geben, das Angebot sich in der Menge jedoch nur mit hoher Latenzzeit
veréndern kann.

2.1.1.5 Niedrige Transaktionskosten

Die Existenz von Transaktionskosten kann das Zustandekommen eines effizienten Marktergebnisses
verunmdoglichen. Nur wenn Austausch zwischen Marktteilnehmern kostenglinstig méglich ist und
Vertrdge kostengunstig zustande kommen koénnen, filhren Markte zu einer effizienten
Ressourcenallokation.

2.1.1.6 Abwesenheit von Externalitaten

Sobald Externalitéaten im Spiel sind, fihren Méarkte nicht mehr zu einer pareto-effizienten Allokation von
Gutern und machen staatliche Eingriffe notwendig [1]. Sobald Dritte (in positiver/negativer Weise) vom
Marktgeschehen betroffen sind, kann tber den Marktmechanismus keine pareto-effiziente Allokation
mehr hergestellt werden.

2.1.2 Ausreichend Planungssicherheit

Damit im EOM Investitionsanreize entstehen, braucht es fiir Marktakteure Planungssicherheit. Bei
Investitionen in den Kraftwerkspark handelt es sich um hohe Summen mit langen Amortisationszeiten.
Diese Investitionen werden nur dann getatigt, wenn ausreichend Sicherheit Uber die zukinftig zu
erwartenden Erlosstrome bzw. Kosten gegeben ist.

2.1.2.1 Existenz liquider langfristiger Markte

Die Liquiditat von Forward-Méarkten ist eine wichtige Voraussetzung, um Planbarkeit sowohl fir die
Erlése als auch Kosten sicherzustellen. Darliber hinaus missen die Vorlaufzeiten fur Kraftwerksbau mit
dem zur Verfiigung stehenden Planungshorizont konsistent sein.

2.1.2.2 Absehbarkeit von regulatorischen Eingriffen

Regulatorische Eingriffe und politische Interventionen in den Markt nehmen starken Einfluss auf die
Planungssicherheit. Marktteilnehmer antizipieren Anderungen des regulatorischen Umfelds, was
wiederum starken Einfluss auf die Investitionstatigkeit bzw. das Verhalten am Markt hat. Insofern
braucht der Markt stabile und vorhersehbare Rahmenbedingungen.

2.1.3 Ausreichend Knappheitspreise

Im EOM missen die Preise fiir bestimmte Perioden Uber die Grenzkosten hinaussteigen, um die
Fixkosten fiir Betreiber zu decken. Dies setzt einerseits die Abwesenheit von Preisobergrenzen als auch
eine hohe Zahlungsbereitschaft seitens Nachfrage voraus.
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2.1.3.1 Keine expliziten Preisobergrenzen

Preise miissen Knappheiten anzeigen kénnen, sodass sowohl das Angebot als auch die Nachfrage auf
Preisspitzen reagieren kdnnen. Dazu dirfen keine expliziten Preisobergrenzen vorhanden sein. Um
Marktmissbrauch zu verhindern kann eine sinnvolle Preisobergrenze die VOLL darstellen. Mit den VOLL
wird eine Unterbrechung der Stromversorgung, typischerweise in €/ MWh, bewertet und stellt daher eine
plausible obere Schranke fir die Stromversorgung dar.

2.1.3.2 Keine impliziten Preisobergrenzen

Damit in einem EOM ausreichend Investitionsanreize fur versorgungsrelevante Kapazitat zur Verfligung
gestellt werden, muss der Markt in der Lage sein, Knappheiten durch hohe Preise anzeigen zu kénnen.
Daher diurfen keine impliziten Preisobergrenzen vorhanden sein. Anders formuliert, muss die
gesellschaftliche/politische Akzeptanz von Preisspitzen gegeben sein.

Die folgenden Umsténde kdnnen eine Konsequenz einer nicht vorhandenen Akzeptanz fir hohe Preise
sein:

¢ Ahndung von Knappheitspreisen durch die Regulierungsbehérde aufgrund von Verwechslung
mit Marktmissbrauch

o Veroffentlichung (Entanonymisierung) von abgegebenen Geboten von Marktteilnehmern.
Gesellschaftliche/politische Akzeptanz von Preisspitzen muss gegeben sein

2.1.3.3 Ausreichend Zahlungsbereitschaft

Hohe Knappheitspreise miissen durch Zahlungsbereitschaft der Konsumenten gedeckt sein. Direkt oder
indirekt (nach Glattung durch einen Lieferanten) missen Preisspitzen von den Strombezieher:innen
bezahlt werden. Das Zustandekommen von Preisspitzen setzt insofern eine dementsprechende
Zahlungsbereitschaft und Bewusstsein Uber das Entstehen von Preisspitzen voraus.
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2.2 Erfullung der Voraussetzungen (derzeit, historisch, zuktinftig)
Kernfragen in diesem Abschnitt

e In welchem Ausmal sind diese Voraussetzungen historisch und zukinftig erfullt?

2.2.1 Vollkommene Markte

Strommarkt ist grundséatzlich frei zuganglich, die Barriere fur die Errichtung von zusatzlichen
Kapazitaten fur etablierte Anbieter scheint Uberwindbar. Ebenso scheinen kaum signifikante
Eintrittsbarrieren fiir neue Anbieter zu bestehen. Vor allem im Bereich der Erneuerbaren (Wind,
PV) haben sich in den letzten Jahren eine Vielzahl von Akteuren etabliert.

I?

+ Fraglich

Der Bau von Kraftwerken ist mit signifikanten versunkenen Kosten verbunden, ein groBer Teil
der Kosten ist ,irreversibel’. In Kombination mit fehlender Planungssicherheit kdnnen Sunk Costs
somit hinderlich sein fir Investitionen. Zusétzlich gibt es oft politischen Druck, um einer
moglichen Stilllegung von Kraftwerken entgegenzuwirken.

Transparenz Uber existierende Anbieter, die derzeitige und zukiunftige Nachfrage, Wetterlage,
etc. sind fur Marktteilnehmer sehr gut einsehbar. Dartiber hinaus handelt es sich bei Strom um
ein sehr homogenes Gut, wodurch Unsicherheiten beziiglich der Qualitat de-facto eliminiert sind
und nicht Grund fir ein potenzielles Marktversagen durch adverse Selektion oder
Informationsasymmetrie im Sinne von [8] sein kénnen.

Haushalte besitzen nur unzureichend Flexibilitit und Kenntnis Uber ihren tatsachlichen
Verbrauch, kénnen nur in sehr begrenztem Ausmald Uber den Verbrauch (zu den relevanten
Zeiten) entscheiden. Unelastische Nachfrage begtinstigt auch Marktmissbrauch, da durch eine
unelastische Nachfrage die Effekte von hohen Preisen und somit der Anreiz zu Marktmissbrauch
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deutlich héher ist. [9] Dariiber hinaus kann argumentiert werden, dass eine unelastische
Nachfrage zu einer ineffizienten Bereithaltung von Kapazitaten fuhrt [10], [11].

Im Hinblick auf die Offentliches-Gut Problematik kdnnte zusétzlich der Fall sein, dass fur diese
(Uber-) kapazitaten keine ausreichende Zahlungsbereitschaft besteht.

Unelastische Nachfrage stellt mdglicherweise ein Problem fir die langfristig effiziente
Versorgung mit ausreichend Kapazitdt dar, weil dadurch fir einzelne Stunden zu wenig
Kapazitat vorhanden ist und das zu einem Blackout fihrt oder, anders formuliert, eine
unelastische Nachfrage zur Vorhaltung von hohen (Uber?) Kapazitaten fiihrt und damit ein relativ
teures System produziert.

Fur den Bau von (fur die Versorgungssicherheit relevanten) Kraftwerkskapazitaten wie
Gaskraftwerken oder Pumpspeichern bestehen lange Vorlaufzeiten fir umweltrechtliche
Genehmigungen, Standortsicherung, Sicherung der Finanzierung, etc. und dies bendtigt hohe
Investitionsvolumina. Um Anreize fir Investitionen auf Basis der erwartbaren Preise zu sichern,
braucht es daher Planungssicherheit.

Daher kénnen Marktteilnehmer nur sehr unzureichend auf beobachtbare Preissignale reagieren.
Investitionen sind durch lange Amortisationszyklen charakterisiert, daher sind fur
Investitionsentscheidungen die zukunftig erwartbaren Preise eher relevant als die derzeit am
Markt beobachtbaren. [12]

Bei der Stromerzeugung sind eine Reihe von (Umwelt-) Externalitdten zu nennen, jedoch sind
diese entweder bereits internalisiert oder verursachen kein derart gro3es Marktversagen, das zu
einem vollstandigen Versagen des EOMs fithren wiirde.

Zunéachst scheint die negative Externalitat von Treibhausgas-Emissionen hochst relevant. Fir
diese Externalitat existieren jedoch Mechanismen, um die Schaden zu internalisieren (z.B. EU-
ETS) und damit 6konomische Effizienz wiederherzustellen.

Weitere Externalititen betreffen die nicht-Konvexitdt von Produktionsmdglichkeiten. Bei
thermischen Kraftwerken ergeben sich diese aus Start-, Stillstandskosten bzw. den daraus
resultierenden Einschrankungen in den Produktionsmdglichkeiten, siehe [13].
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2.2.2 Ausreichend Planungssicherheit

Grundsatzlich bieten Forward Markte ausreichend Liquiditat fir die kommenden 1-5 Jahre.
Jedoch sind Investitionen im Stromsektor mit einerseits langen Vorlaufzeiten fur die Errichtung
und andererseits sehr langen Amortisationszyklen (20-30 Jahre) verbunden. Dieser ,Miss-match’
zwischen Planbarkeit und notwendiger Amortisationszeit ermoglicht nicht genlgend
Investitionssicherheit und Risiko-Hedging. Anders formuliert: wahrend der Aufbau von
Kapazitdten einen Zeitraum von mehreren Jahren bendtigt, entstehen sehr hohe Kosten von
potenziellen Blackouts/Versorgungsengpassen in der &ufRerst kurzen Frist, das heil’t die ,kurze
Frist' im Strommarkt ist als sehr kurz anzusehen, wahrend die ,lange Frist’ sich Gber Jahrzehnte
erstreckt [11] woraus sich ein Miss-match von Fristigkeiten ergibt.

Eine potenzielle Losung fir dieses Problem kénnte ein expliziter Markt fir Spitzenlastkraftwerke
sein. Derzeit umfassen typische Produkte auf Forward Markten ,Baseload‘ und ,Peak’, wobei das
Peak-Produkt eine Lieferung im Zeitraum 8:00-20:00 an Wochentagen umfasst und daher nicht
mit Spitzenzeiten im Sinne von ein paar hundert Stunden im Jahr Ubereinstimmt.

Die Arbeiten von [14], [15], [16] beziehen sich ebenfalls auf fehlende langfristige Markte und
identifizieren dieses Thema als Hauptursache, warum Versorgungssicherheit langfristig
nicht rein marktbasiert geldst werden kann. Zur Losung dieses Problems kénnen ,Reliability
Options* beitragen. [17] subsummiert dieses Problem als eines von vier zentralen Problemen im
EOM. Anreize fUr die Investitionstatigkeit im Stromsektor wurden unter anderem von [18] mit
einem dkonometrischen Ansatz untersucht und kommen zu dem Ergebnis, dass der Ausbau von
Erneuerbaren die Investitionstatigkeit in konventionelle Spitzenlastkraftwerke hemmt.

Geopolitische Verwerfungen (Ukraine Krieg) haben zu Diskussionen rund um die Anderungen
des Markt-Designs gefiihrt und teilweise signifikante Markteingriffe bewirkt. Beispiel dafir ist die
Abschopfung von Ubergewinnen fiir EE-Erzeuger in Osterreich [19] oder der iberische
Gaspreisdeckel in Spanien und Portugal. Es gab weitreichende regulatorische MalRnahmen zur
Abfederung der Preisspitzen in vielen européischen Landern, sowohl im Retail- als auch im
GroRhandelsbereich [20].

Zudem besteht Unsicherheit Gber die Erwinschtheit von (vorwiegend fossilen) Kapazitaten fur
Versorgungssicherheit in Zukunft. Historisch betrachtet gab es in den letzten Jahren viele
Anderungen in umweltpolitischer Hinsicht. Auf Basis dieser Erfahrung und unter
Beriicksichtigung der politischen Ziele (Klimaneutralitat EU bis 2050, bzw. Osterreich 2040) sind
regulatorische Anderungen zu erwarten und in ihrer Auswirkung tendenziell unvorhersehbar.
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Dariiber hinaus fihrt die potenzielle Einfihrung von KMs im eigenen Land mdglicherweise zur
Zuruckhaltung von Investitionen, wenn diese KMs bestehende Anlagen nicht inkludieren.

2.2.3 Ausreichend Knappheitspreise

Diese Voraussetzung kann tendenziell als erflllt angesehen werden. Auf den Spot-Markten
bestehen zwar explizite Preisobergrenzen von €4.000 €/ MWh im Single Day-ahead Coupling
(SDAC) sowie 9.999 €/ MWh im Single Intraday Coupling (SIDC)) [21], [22]. Gemessen am
durchschnittlichen Preisniveau sind diese Obergrenzen jedoch hoch (im Rekordjahr 2022 lag
der maximale Day-ahead Preis in der Gebotszone AT bei 919.64 €/MWh). In diesem
Zusammenhang werden die Preisobergrenzen eher aus praktischen Griinden eingesetzt, um
z.B. die Auswirkungen von miss-trades oder Sicherheitshinterlegungen zu begrenzen und
weniger, um ein gesellschaftlich/politisches, akzeptables Preisniveau vorwegzunehmen.

Zusétzlich sind diese Preisobergrenzen dynamisch. In einer urspriinglichen Fassung [23] wurde
die Preisobergrenze automatisch um 1.000 €/ MWh erhoht, sobald 60% des Wertes in einer
Gebotszone in einer Stunde erreicht werden. Dies wurde am 4. April 2022 in Frankreich erreicht,
wo der Preis der Day-ahead Auktion das Niveau von 2.700 €/ MWh Uberstieg. Infolgedessen
wurde die Preisobergrenze von (damals geltenden) 3.000 €/ MWh auf 4.000 €/ MWh angehoben.
[24]

Am 17.8, kam es erneut zu Preisspitzen in den baltischen Markten, wobei die Obergrenze von
4.000 €/MWh erreicht wurde. Dies hatte eine Anhebung der Obergrenze auf 5.000 €/ MWh finf
Wochen danach zur Folge gehabt. [25]. Auf Ansuchen der TSOs wurde der Automatismus
jedoch ausgesetzt, um das Signal steigender Preise im Kontext der Energiekrise zu
vermeiden [26]. Daraufhin kam es zur Konsultation des Automatismus sowie einer Anpassung
[21]. Demzufolge werden Preise um 500 €/MWh erhéht, wenn der Preis 70% der Obergrenze in
zumindest zwei Zeitintervallen an zumindest zwei Tagen Uberschreitet.

Auch wenn in dieser Hinsicht die Abwesenheit von expliziten Preisobergrenzen als erfillt
angesehen werden kann, beeintréchtigt dieses Vorgehen die ,Absehbarkeit von regulatorischen
Eingriffen’ wie im vorangegangenen Kapitel diskutiert.

Es muss eine politisch/gesellschaftliche Akzeptanz von hohen Preisen im Energy-Only-Markt
gegeben sein. Laut [16] ist das Fehlen von Preisspitzen die ultimative Ursache fir das Missing-
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Money-Problem. Man kann durchaus argumentieren, warum diese Voraussetzung tendenziell
nicht gegeben ist:

o Im Zuge der Energiekrise kamen starke politische Signale, Preisspitzen zu vermeiden
und den Knappheitssignalen des Marktes zuvorzukommen. Beispiele daflr sind wie
oben beschrieben die Aussetzung der Anhebung der Obergrenze fir die Day-ahead
Auktion, obwohl die Kriterien (Preisspitze von 4.000 €/MWh) erfillt wurden. Dariber
hinaus gab es eine Reihe von Aussagen von leitenden Politikern, die die auftretenden
Preisspitzen im Zuge der Energiekrise im Jahr 2022 als Schwache bzw. Versagen des
Marktes interpretierten. Etwa dass Strom- und Gaspreise entkoppelt werden mussten
[27] oder dass das derzeitige Markt-Design (Merit-Order Prinzip) nicht mehr
funktionieren wirde [28].

« Es gibt indirekte regulatorische Eingriffe, die entweder preisdampfend wirken oder
implizite Preisobergrenzen bedeuten. Zum Beispiel kann die Einflhrung von
Kapazitatsmechanismen (je nach Ausgestaltung) in Nachbarldndern preisdampfend

wirken, da der Stromsektor durch sehr starke Vernetzung und damit hohe
Preiskonvergenz gekennzeichnet ist.

e Nuklear als expliziter Markteingriff

?

« Fraglich

Ausreichend Zahlungsbereitschaft (fur ausreichende Kapazitat zur Versorgungssicherheit, nicht
fur Energie) scheint nicht gesichert erfillt zu sein.

Es wurde bereits festgehalten, dass die Stromnachfrage in weiten Teilen unflexibel bzw.
unelastisch ist. Unelastische Nachfrage kann prinzipiell als Ausdruck hoher Zahlungsbereitschaft
gewertet werden, schlieBlich treten dadurch Preisspitzen ofter auf, wodurch es zu einem
héheren Deckungsbeitrag fur marginale Kraftwerke kommt. Im Fall von Strom ist das jedoch
eher eine Folge von unzureichender Flexibilitéat, Steuerungsmdglichkeiten oder Kenntnis tUber
den Preis zum jeweiligen Zeitpunkt und weniger Ausdruck einer hohen Zahlungsbereitschatft.

Es konnte eher das Gegenteil der Fall sein, da Versorgungssicherheit den Charakter eines
offentlichen Guts aufweist und somit eine mangelnde Zahlungsbereitschaft vorhanden ist [29].
Als (einzelner) Konsument kann man nicht von Versorgungssicherheit ausgeschlossen werden,
da ein Blackout immer flachendeckend erfolgt. Im Umkehrschluss bedeutet das, dass keine
Zahlungsbereitschaft fir das Gut ,Versorgungsicherheit® offenbart wird und dadurch auch kein
optimales Niveau dafur in einem Marktprozess gefunden werden kann. [15] Das 6ffentliche-Gut
Problem kann als extreme Form der Externalitat verstanden werden, so auch in der Arbeit von
[17], worin dieses Thema unter ,Versorgungssicherheits-Externalitat’ diskutiert wird.
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2.3.1 Kernfragestellung und methodischer Ansatz

Der folgende Abschnitt fokussiert auf die Frage, ob bestehende Kraftwerkskapazitaten im Setting eines
Energy-Only-Markts ausreichend finanziert werden kénnen. Ziel der Analyse ist somit ein ,quantitativer
Nachweis‘ des Missing Money auf historischer Basis fiir Osterreich. Dazu wurden folgende
Kraftwerkstechnologien untersucht:

e Gas- und Dampfkraftwerk Wasserstoff (GuD Wasserstoff)
e Gas- und Dampfkraftwerk Erdgas (GuD Erdgas)

« Gas Turbine Erdgas (GT Erdgas)

o Gas Turbine Wasserstoff (GT Wasserstoff)

e Kohle

e Speicherwasserkraft

o Laufwasserkraft

e Solar PV

Windkraft (an Land)

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurden die gesamten Kosten (variable und fixe Kosten der
Erzeugung auf Basis historischer Marktdaten und Kostenannahmen) den Erlésen (Kraftwerkseinsatz
und Marktpreise) gegenubergestellt. Um der groRen Unsicherheit hinsichtlich der Annahmen gerecht zu
werden, wurden fir alle Annahmen Szenarien gebildet und deren Hohe variiert.

Kraftwerkseinsatz

Zur Modellierung des stindlichen Kraftwerkseinsatzes wurden zwei verschiedene Ansétze verfolgt.
Einerseits ein theoretischer’ Ansatz, bei dem der Kraftwerkseinsatz auf Basis von wirtschaftlichen
Kriterien erfolgt und sich aus dem Verhdltnis zwischen dem historischen Strompreis und den
unterstellten Grenzkosten ergibt. Zum anderen wurde ein ,historischer’ Ansatz gewahlt, bei dem die
historischen Erzeugungsprofile fir Osterreich laut entso-e transparency platform [30] herangezogen
wurden. Fur den theoretischen Kraftwerkseinsatz (ausschlie3lich thermischen Kraftwerke) wurden die
Grenzkosten aus der Summe von Variable Costs O&M (siehe Tabelle 1) sowie Variable Costs Fuel
gebildet:

Grenzkosten = Variable 0&M Kosten + Variable Brennstof fkosten

Die Variable Costs Fuel ergeben sich auf Basis von Effizienz, Commodity Preis, CO2-Intensitat und
Preis fur Co2-Zertifikate:

Brennstof f Preis + CO2 Preis * CO2 Intensitat
Effizienz

Variable Brennstof fkosten =

Dabei wurde ein optimaler Kraftwerkseinsatz unterstellt, d.h. sobald der Strompreis die Grenzkosten
Ubersteigt, erzeugt das Kraftwerk mit der vollen Kapazitdt. Wenn der Strompreis unterhalb der
Grenzkosten liegt, erfolgt kein Kraftwerkseinsatz. Es wird somit ideale Flexibilitdt unterstellt und von
Rampen sowie minimal stabile Leistungsabgabe abstrahiert. Die Analyse erfolgt auf historischer Basis
fur die Jahre 2015-2024.

= Federal Ministry "FFG TeKaVe | Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria



2.3.2 Annahmen und Eingangsgrofien
Preisentwicklung

Zur Entwicklung der Strompreise wurden die stindlichen Werte der EPEX Day-ahead 60-Minuten
Auktion fur Osterreich herangezogen, Zugriff via https://transparency.entsoe.eu/ [30]. Fr die Ermittlung
der Grenzkosten der jeweiligen Kraftwerke wurden die Preise der Rohstoffe ndherungsweise bestimmt.
Dazu wurden die grafischen Informationen von tradingeconomics.com fur Gas, Kohle und Co2 verwertet
[31], [32], [33] und die (ndherungsweise) tatsdchlichen Werte mittels https://plotdigitizer.com/ extrahiert.
AnschlieBend wurden die Werte auf Tagesbasis interpoliert und in einem weiteren Schritt auf
Monatsbasis gemittelt. Die Entwicklung der Brennstoff-, CO2- und Strompreise ist in Abbildung 3
dargestellt.
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Abbildung 3 Preisentwicklung Commodities und Strom

Abbildung 4 stellt den Zusammenhang zwischen Strompreisen und Grenzkosten auf monatlicher Basis
dar. Es zeigt sich, dass der Strommarkt die Grenzkosten der Stromerzeugung auf Basis der Preise fur
Gas und Kohle sehr deutlich widerspiegelt. Der Strompreis folgt Uber weite Strecken den Grenzkosten
und pendelt zwischen denen eines Gas- und Dampfkraftwerks und eines Kohlekraftwerks. Je nach
Marktsituation (Verhdltnis der Commodity-Preise) bzw. Stromnachfrage entspricht der Strompreis
tendenziell dem Minimum der Grenzkosten eines Gas- bzw. Kohlekraftwerks. Wahrend im Jahr 2015
tendenziell Kohlekraftwerke den Preis setzen, entspricht der Strompreis seit Beginn 2019 tendenziell
den Grenzkosten eines Gas- und Dampfkraftwerks.
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Abbildung 4 Zusammenhang Strompreis und Grenzkosten: monatlich
Investitions- und Betriebskosten, Inflation und technische Annahmen

Des Weiteren wurden generische Annahmen bezlglich der Investitions- und Betriebskosten der
jeweiligen Kraftwerkstechnologie auf Basis der Fraunhofer Studie ,Stromgestehungskosten
Erneuerbarer Energien‘ herangezogen [34]. Fir die die Laufwasserkraft und Hydro Reservoir wurden
Annahmen aus [35] herangezogen.

Quelle Anmerkung
GuD Wasserstoff Fraunhofer
GuD Erdgas Fraunhofer
Kohle Fraunhofer Werte fiir ,Steinkohle‘ herangezogen
GT Wasserstoff Fraunhofer
GT Erdgas Fraunhofer

WACC von Windkraft ibernommen, CAPEX und

Speicherwasserkraft Schroder et al OPEX +/- 10% fur Szenarien hoch/niedrig.

Laufwasserkraft Schréder et al WACC von Windkraft itbernommen, CAPEX und
OPEX +/- 10% fur Szenarien hoch/niedrig

Solar PV Fraunhofer Werte fur ,PV-Freiflachen ab 1000 kWp'

Windkraft Fraunhofer Werte fir ,Wind Onshore’

Tabelle 1: Quellenlbersicht

Um einen adaquaten Unsicherheitsbereich in die Analyse aufzunehmen, wurden samtliche Werte aus
[34] flr ,hoch® und ,niedrig’ herangezogen. Fur Laufwasserkraft und Speicherkraftwerke wurden die
CAPEX Werte aus [35] um +/- 10% variiert und fur die Vergleichbarkeit mit den anderen Werten auf
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reale Geldwerteinheiten 2024 konvertiert.
durchschnittlichen Werten, die Werte fur WACC um -1/+3 %, fir Fixed O&M um +/- 1 €/kW/a und fir
Variable O&M um +/- 0.5 variiert. Eine Zusammenfassung der Werte ist in Tabelle 2 und Tabelle 3
dargestellt. Samtliche Werte entsprechen realen Geldwerteinheiten 2024, der WACC ist in realen

Einheiten zu verstehen.

Dariber

hinaus wurden

ausgehend von

den

CAPEX [MEUR/MW] WACC [%)]
Szenario ,hoch’ Szenario ,niedrig‘ | Szenario ,hoch’ Szenario ,niedrig*

GuD Wasserstoff 2.40 1.10 9.9% 5.9%
GuD Erdgas 1.30 0.90 9.4% 5.4%
Kohle 2.30 1.70 9.8% 5.8%
GT Wasserstoff 1.20 0.55 9.9% 5.9%
GT Erdgas 0.70 0.45 9.4% 5.4%
Speicherwasserkraft 3.28 2.68 6.9% 2.9%
Laufwasserkraft 491 4.02 6.9% 2.9%
Solar PV 0.90 0.70 6.5% 2.5%
Windkraft 1.90 1.30 6.9% 2.9%

Tabelle 2: Annahmen zu Investitions- und Kapitalkosten

Variable O & M [€/MWh]

Fixe O & M [€/kWI/a]

Szenario ,hoch’

Szenario ,niedrig*

Szenario ,hoch’

Szenario ,niedrig’

GuD Wasserstoff 5.5 4.5 26.0 24.0
GuD Erdgas 5.5 4.5 21.0 19.0
Kohle 5.5 4.5 38.0 36.0
GT Wasserstoff 45 3.5 24.0 22.0
GT Erdgas 4.5 35 24.0 22.0
Speicherwasserkraft 0.5 0.0 30.8 28.8
Laufwasserkraft 0.5 0.0 90.3 88.3
Solar PV 0.5 0.0 14.3 12.3
Windkraft 7.5 6.5 33.0 31.0

Tabelle 3: Annahmen zu Betriebskosten

Tabelle 4 zeigt die Annahmen zur Effizienz und der Lebensdauer. Auch hier wurden die Werte der
urspringlichen Quellen um +/- 1% (Effizienz) und +/-2 Jahre (Lebensdauer) variiert.
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Effizienz [LHV] Lebensdauer [Jahre]
Szenario ,hoch’ Szenario ,niedrig‘ | Szenario ,hoch* Szenario ,niedrig*
GuD Wasserstoff 61% 59% 32 28
GuD Erdgas 61% 59% 32 28
Kohle 40% 38% 32 28
GT Wasserstoff 41% 39% 32 28
GT Erdgas 41% 39% 32 28
Speicherwasserkraft 100% 100% 52 48
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Laufwasserkraft 100% 100% 52 48
Solar PV 100% 100% 32 28
Windkraft 100% 100% 27 23
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Tabelle 4: Annahmen zu Effizienz und Lebensdauer

Fur Kohle, Erdgas und CO2 wurden die Brennstoffkosten auf Basis der historischen Entwicklung
(Abbildung 3) herangezogen. Fir Wasserstoff wurden fiir die Szenarien hoch/mittel die Werte 3/6 €/kg
angenommen. Aufgrund der Tatsache, dass nahezu alle Annahmen einer gewissen Unsicherheit
unterliegen, wurden fir alle Annahmen (mit Ausnahme der historischen Strom-, Brennstoff und CO2
Kosten) entlang der Szenarien ,hoch® und ,niedrig’ in einer plausiblen Bandbreite variiert. Fur die
Auswertung wurden samtliche Szenario-Kombinationen herangezogen. Da es sieben Dimensionen
(CAPEX, WACC; VOM, FOM, Effizienz, Lebensdauer und H2-Preise) in zwei Auspragungen (hoch,
niedrig) gibt, ergeben sich fur jeden der neun Kraftwerkstypen 277 = 128 Kombinationsmdoglichkeiten.
Darliber hinaus wurden zehn historische Jahre (2015-2024) betrachtet, woraus sich 1.280
Beobachtungen fir jeden Kraftwerkstyp ergeben.

Darliber hinaus wurden Annahmen zur Co2-Intensitat der jeweiligen Energietrager getroffen. Diese sind
in Tabelle 5 zusammengefasst.

Gas Coal

Co2-Intensitat (kg Co2 / GJ) 50.3 88.3

Tabelle 5: Annahmen zur CO2-Intensitat

Die nominalen Geldwerte hinsichtlich der Strom- und Commoditypreise wurden auf reale Werte 2024
angepasst, basierend auf den Inflationsdaten fiir Osterreich laut des Harmonisierten
Verbraucherpreisindex (HICP) von Eurostat [36].

Year 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Index 1.34 1.33 1.30 1.27 1.25 1.24 1.20 111 1.03

Tabelle 6: Inflationsanpassung auf Basis des jahrlichen HICP fiir Osterreich laut HICP Eurostat
Ansatz zum Kraftwerkseinsatz

2.3.3 Resultate
Auslastung

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen den Kraftwerkseinsatz auf Jahresbasis fur den
theoretischen/historischen Ansatz. Zunachst ist evident, dass der theoretische Ansatz nicht mit den
historischen Daten korrespondiert und zu deutlich abweichenden Ergebnissen fihrt. Wahrend der
theoretische' Ansatz zu einer Auslastung von 30-40% fiir Gas und 40-80% fur Kohle fuhrt, ergibt sich
im historischen Ansatz ein Einsatz von etwa 20-30%.

Das ist eine direkte Folge der impliziten idealen Flexibilitat, die das modellierte Kraftwerk besitzt. In der
theoretischen Betrachtung besteht keinerlei Einschrankung beziiglich Anfahrtsrampen. Das Kraftwerk
kann somit voll flexibel agieren und den Deckungsbeitrag maximieren. In der Realitat ist die Flexibilitat
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starker eingeschrankt, zumindest aufgrund technischer Limitationen bzgl. Startrampen (vor allem bei
Kohle), aber auch aufgrund von Wéarmelieferungsverpflichtungen.

kraftwerkseinsatz historisch kraftwerkseinsatz theoretisch
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Abbildung 5 Jahrliche Kraftwerksauslastung diverser Technologien fur historischen/theoretischen Kraftwerkseinsatz.

Abbildung 7 stellt noch einmal den Kraftwerkseinsatz der beiden Ansatze auf stindlicher Ebene
gegenuber. Daraus wird der Unterschied klar ersichtlich: Das modellierte Kraftwerk agiert deutlich
flexibler (und profitmaximierend) und kann somit einen deutlich héheren Deckungsbeitrag
erwirtschaften. Die historischen Profile korrelieren durchaus mit der theoretisch optimalen Version, der
Kraftwerkseinsatz fallt jedoch deutlich trager aus.
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Abbildung 6 Jahrliche Kraftwerksauslastung fur Kohle/GuD fur historischen/theoretischen Kraftwerkseinsatz
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Abbildung 7 Stiindliche Kraftwerksauslastung fir GuD fiir historischen/theoretischen Kraftwerkseinsatz

Wirtschaftlichkeit

Abbildung 8 zeigt die Uber alle Szenario-Kombinationen gemittelten Profite auf jahrlicher Basis und stellt
die Ergebnisse des theoretischen und historischen Kraftwerkseinsatzes gegentiber. Zunachst zeigt sich,
dass die Profite Uber die Jahre stark schwanken, wobei das fir alle Kraftwerkstypen gilt. Des Weiteren
zeigt sich, dass nahezu alle Kraftwerkstypen bis 2021 Geld verloren. Mit Beginn der Energiekrise Ende
2021 bis in das Jahr 2024 sind die beobachtbaren Profite von GuD Erdgas sowohl in der theoretischen
als auch historischen Betrachtung merklich angestiegen. Erneuerbare Erzeugungstechnologien
(Laufwasserkraft, Speicherwasserkraft, Solar PV und Wind) erlebten 2022 einen sprunghaften Anstieg
der Profite bzw. eine Umkehr von Verlusten in Gewinne.

Zum einen ist ersichtlich, dass abseits der Jahre der Energiekrise (2021+2022) fur keinen Kraftwerkstyp
ausreichend Deckungsbeitrag erwirtschaftet werden konnte, um die laufenden Kosten zu decken. Zum
anderen hatten die Jahre der Energiekrise (2021+2022) eine signifikant positive Auswirkung auf die
Erlése aller Kraftwerkstypen.

Abbildung 9 vergleicht direkt die Profite zwischen dem historischen und dem theoretischen
Kraftwerkseinsatz fir Kohle und GuD Erdgas. Daraus zeigt, sich, dass die theoretische Betrachtung
konsequent optimistischere Resultate liefert, als sich aus den historisch beobachtbaren Einsatzzeiten
ableiten lassen wirde.
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Abbildung 8 Mittlere Profite tiber alle Szenarien auf Basis historischer Erzeugungsprofile
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Abbildung 9 Mittlere Profite Uber alle Szenarien verglichen zwischen historischem und theoretischem Kraftwerkseinsatz

Der Mittelwert der Profite Giber den gesamten Zeitraum (2015-2024) und alle Szenarien ist in Abbildung
10 dargestellt. Wenig Uberraschend zeigen sich die allermeisten Kraftwerkstypen im Durchschnitt
verlustreich. Fir GuD Erdgas ergibt sich in der historischen Betrachtungsweise ein ,Missing money* von
etwa 80 €/kW, in der theoretischen Betrachtung ist die Technologie knapp kostendeckend. Wichtig zu
beachten ist an dieser Stelle, dass es sich hier um eine Durchschnittsbetrachtung handelt, die zehn
historische Jahre und 128 Szenario-Kombinationen umfasst. Die Schwankungsbreite dahinter ist
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durchaus grof3 und die Jahre der Energiekrise 2021-2023 stellen auRerordentliche Ereignisse dar, die
die Durchschnittsbetrachtung wesentlich verzerren.

. Kraftwerkseinsatz historisch . Kraftwerkseinsatz theoretisch

] = - uE )
-100
-200

Profit [€/kW]

GuD Erdgas

Kohle

Laufwasserkraft
Solar PV A
Speicherwasserkraft 4
Windkraft 4
GT Erdgas 1
GT Wasserstoff
GuD Wasserstoff -

Kraftwerkstyp
Abbildung 10 Mittlere Profite tiber alle Jahre und Szenarien in beiden Betrachtungsweisen

Abbildung 11 illustriert die Schwankungsbreite hinter den Durchschnittsergebnissen in Form von
Boxplots2. Wéhrend die Resultate fur GuD Erdgas in der historischen Betrachtung zwischen -200 €/kW
und 0 €/kW schwanken, schwanken die Profite in der theoretischen Betrachtung in 50% der Falle
zwischen -50 €/kW und +50 €/kW.

Fur GuD Wasserstoff stellt sich die Sache noch volatiler und verlustreicher dar. In zumindest 75% der
Falle ergibt sich ein Verlust von mindestens 100 €/kW. Auf Basis der angenommenen Preise fir
Wasserstoff von 3 €/kg bzw. 6 €/kg ergibt sich ausschlief3lich in den Jahren 2021 und 2022 eine positive
Auslastung. Aufgrund der duRBerst hohen Strompreise in diesen Jahren stellt ergibt sich jedoch ein
glnstiges Verhaltnis zwischen Input- und Outputpreisen, wodurch sich hohe Gewinne ergeben.

Relativ robuste Ergebnisse zeigen sich fiir Solar PV: Hier ist die Schwankungsbreite duf3erst gering, de-
facto -50 bis + 50 €/kW in 90% der Falle.

Fur die Interpretation an dieser Stelle ist jedoch erwadhnenswert, dass die Bewertung auf Grundlage von
geschatzten Investitionskosten im Jahr 2024 gegen historische Preise zwischen 2015 und 2024 erfolgt.
Aufgrund der stark gefallenen Investitionskosten von Solar PV im vergangenen Jahrzehnt kann
demnach nicht die Schlussfolgerung gezogen werden, dass bestehende Anlagen dieses Typs genau
diese Profitabilitat aufweisen.

2 Die Boxplot-Whiskers stellen das 95% und 5% Perzentil dar, wéahrend die Box das erste und dritte
Quartil abbilden.
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AuRerst volatil stellt sich auch die Laufwasserkraft dar, da sie nicht nur preislichen Schwankungen,
sondern auch Schwankungen im Dargebot unterliegt. In den mittleren 50% der Falle ergeben sich hier
Gewinne bzw. Verluste zwischen -200 und +100 €/kW. Bei der Interpretation ist jedoch Vorsicht
geboten, da auch hier historische Preise mit Investitionskosten aus dem Jahr 2024 gegenubergestellt

werden.
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Abbildung 11 Verteilung der Profite Uber alle Jahre und Szenarien in beiden Betrachtungsweisen

Abbildung 12 stellt noch einmal die volle Schwankungsbreite und Gré3enordnung von Deckungsbeitrag
und Fixkosten fir alle Kraftwerkstypen und Kraftwerkseinsatzmodalitaten dar. Augenscheinlich ist
dabei, dass der Deckungsbeitrag weitaus groBeren Schwankungsbreiten ausgesetzt ist als die
Kostenseite. Trotz Variation der Investitions- und Betriebskosten, WACC und Lebensdauer ergeben
sich bei weitem nicht so hohe Schwankungsbreiten wie auf der Erlosseite. Dies spiegelt die hohe
Volatilitat im Strommarkt wider.
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Deckungsbeitrag Fixkosten
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Abbildung 12 Schwankungsbreite der Deckungsbeitrage und Fixkosten uber alle Jahre, Szenarien und Betrachtungsweisen
In Bezug auf ,Missing-Money* kdnnen daher folgende Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

« Ein erdgasbasiertes Gas- und Dampfkraftwerk kann auf Basis der letzten 10 Jahre unter idealen
Bedingungen annahernd kostendeckend betrieben werden. Die Aussagekraft hangt jedoch stark
an der betrachteten Zeitperiode (2015-2024) und den zugrundeliegenden Annahmen Uber
vollstandig flexiblen Kraftwerkseinsatz. Auf Basis der historischen Erzeugungsprofile kann diese
Aussage nicht gestitzt werden

« Ein Kohlekraftwerk ist wirtschaftlich darstellbar, die Fixkosten konnen rein auf Basis der
Markterldse abgedeckt werden

« Der Betrieb einer Gasturbine ist auf Basis der Markterldse nicht finanzierbar, es ergeben sich zu
wenig Einsatzzeiten um ausreichend Deckungsbeitrag zu erwirtschaften

Mit einem Blick auf den zeitlichen Verlauf der Erlése (Abbildung 8) relativieren sich daher die zuvor
getroffenen Aussagen beziglich der Rentabilitdt von Kraftwerkstypen stark. Unter Ausschluss der Jahre
2021+2022 wird auch fur das Kohlekraftwerk ein wirtschaftlicher marktbasierter Betrieb unmaéglich und
das ,Missing Money" fiir die gasbasierten Technologien deutlich gréRer.

2.3.4 Schlussfolgerung, Einordnung und Limitation
Zusammenfassend lassen sich folgende Kernaussagen treffen

o Auf Basis der historischen Preisentwicklung ergeben sich keine starken Investitionsanreize in
GuD, Kohle oder GT

« Der zentrale GuD Kraftwerkstyp kann im betrachteten Zeitraum ausreichend Deckungsbeitrag
zur Deckung der Fixkosten erwirtschaften. Diese Erkenntnis steht und fallt jedoch mit der
Inklusion des Jahres 2022 und gilt nur unter einer idealen Kraftwerksflexibilitat, die in der Realitéat
tatséchlich nicht gegeben ist
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Limitationen

Zunachst muss festgehalten werden, dass samtliche Aussagen nur auf Basis des hier (relativ eng)
gesetzten Analyserahmens gelten und keinen Anspruch auf allgemeine Gltigkeit haben. Vor allem der
begrenzte Analysezeitraum (10 Jahre) ist vor dem Hintergrund einer typischen Kraftwerkslebensdauer
(25+ Jahre) relativ kurz gewahlt und beinhaltet dartiber hinaus eine signifikante Volatilitat innerhalb des
Zeitraums.

Dariiber hinaus sind zumindest folgende Limitationen zu bedenken:

e Keine Delivery Charges: fir die Berechnung der Grenzkosten auf Basis der Brennstoffkosten

wurde keine Gebihr fur die Lieferung von Gas/Kohle zum Kraftwerk beriicksichtigt

Gas Preise auf Basis von TTF: Annahmen zum Gaspreis wurden auf Basis des Preises an der

niederlandischen Borse genommen. Diese sind nicht 1:1 anwendbar auf den 6sterreichischen

Markt, stellen aber eine ausreichende Approximation dar

e Annahme von ginstigen Technologieparameter: Technologiekosten entsprechen den
derzeitigen (2024) Werten. Bei Gegeniberstellung mit historischen Preisen ergibt sich somit
eine optimistische Einschatzung

o Volle Flexibilitat des Kraftwerkseinsatzes: Alle Kraftwerkstypen kénnen mit voller Flexibilitat
am Markt agieren, das ist unter Beriicksichtigung von technischen Restriktionen unrealistisch

e Effizienz bei optimaler Auslastung: zur Berechnung der Grenzkosten wurde die maximale
Effizienz bei voller Auslastung angenommen

e Nur Spotmarkte berltcksichtigt Verkauf (Strom) nur gegen Day-ahead Preise, Forward
Markte nicht beriicksichtigt. Damit ergeben sich mehr Preisspitzen

e Bericksichtigung Jahr 2022 wurde mit 1/9 Gewicht spricht flr optimistische Betrachtung

Samtlichen hier genannten Limitationen sprechen tendenziell fiir eine Uberschatzung der Erldse.
Daruber hinaus gibt es aber auch noch Argumente, die fur eine Unterschatzung sprechen.

o Keine Erlose aus Regelenergie beriicksichtigt
e Keine Erlose aus Redispatch?® berticksichtigt
o Keine Erlése aus Warmeauskopplung (fir KWK)

3 ARTEN VON KAPAZITATSMECHANISMEN

Im Allgemeinen kdénnen Kapazitatsmechanismen in folgende Typen unterteilt werden:

— Gezielte Mechanismen

— Belohnen nur bestimmte Technologien (z.B. strategische Reserve in Deutschland)
— Marktweite Mechanismen

— Belohnen alle Kapazitaten
— Volumenbasierte Mechanismen

3 Vergiitung Redispatch erfolgt in Osterreich kostenbasiert, d.h. hier ist kein zusatzlicher Deckungsbeitrag zu erwarten
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— Erforderliche Kapazitdt wird durch eine Bewertung der Versorgungssicherheit
entschieden

— Der Markt bestimmt den Preis
— Preisbasierte Mechanismen
— Der Preis wird von politischen Entscheidungstragern festgelegt
— Investoren entscheiden, wie viel sie investieren/bereitstellen wollen
— Dezentrale Mechanismen
— Nachfrage und Beschaffung werden dezentral organisiert
— Verbraucher erwerben Kapazitatszertifikate von Kapazitatsanbietern
— Zentrale Mechanismen
— Gesamtbedarf an Kapazitst wird von einer zentralen Stelle (z.B.
Ubertragungsnetzbetreiber) reguliert und beschafft

Eine Ubersicht der Typen ist in Abbildung 13 dargestellt.

Gezielt Marktweit

Ausschreibung

flr neue Zentraler Kaufer
Kapazitat

Gezielte Marktweite
" Dezentrale o
Kapazitats- : Kapazitats-
Verpflichtung
zahlungen zahlungen

Strategische
Reserve

Abbildung 13 Ubersicht der unterschiedlichen Arten und Auspragungen von Kapazitatsmechanismen (basierend auf [37])

3.1 Gezielte Mechanismen

Gezielte Mechanismen belohnen nur bestimmte Technologien. Sie identifizieren die zusatzlich benétigte
Kapazitat, die Uber das hinausgeht, was der Markt natirlicherweise bereitstellen wirde, und
unterstiitzen nur diese zusatzliche ,Top-up“-Kapazitat. Es gibt drei Haupttypen:

1. Ausschreibung fiir neue Kapazitat: Dies beinhaltet die Finanzierung des Baus eines
Kraftwerks zur Bereitstellung der zusétzlichen Kapazitat, das dann am Markt betrieben wird,
mdglicherweise im Rahmen eines Strombezugsvertrags (power purchase agreement- PPA).

2. Strategische Reserve: Bei diesem Modell wird zusétzliche Kapazitat vertraglich gesichert und
als Reserve gehalten, die nur unter bestimmten Bedingungen genutzt wird, wie
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Kapazitatsengpdssen oder hohen Strompreisen, typischerweise zur Aufrechterhaltung
bestehender Kapazitéten.

3. Gezielte Kapazitatszahlung: Eine zentrale Stelle setzt einen Preis fiir Kapazitat fest und zahlt
diesen an eine spezifische Untergruppe der am Markt agierenden Kapazitéten, basierend auf
Technologie oder anderen Kriterien.

Sowohl die Modelle der strategischen Reserve als auch der Ausschreibung sind volumenbasiert und
bestimmen die unterstiitzte Kapazitditsmenge im Voraus, im Gegensatz zum preisbasierten Modell der
gezielten Kapazitdtszahlung, das den Typ, aber nicht die Menge der Kapazitat einschrankt, die
Zahlungen erhélt.

Bei einem marktweiten Mechanismus erhalten alle Kapazitaten, die zur Sicherstellung der
Versorgungssicherheit notwendig sind, Zahlungen, wobei sowohl bestehende als auch neue
Kapazitatsanbieter abgedeckt werden. Dies schafft effektiv einen eigenstandigen Markt fur ‘Kapazitat',
getrennt vom 'Strommarkt'. Es gibt drei Grundtypen:

1. Zentraler Kéaufer: Eine zentral festgelegte Gesamtkapazitdt wird durch ein zentrales
Ausschreibungsverfahren beschafft, wobei der Markt den Preis bestimmt.

2. Dezentrale Verpflichtung: Stromlieferanten/Handler sind verpflichtet, Vertrage mit
Kapazitatsanbietern abzuschlieBen, um die Gesamtkapazitat zu sichern, die bendtigt wird, um
die Nachfrage ihrer Verbraucher zu decken, wobei die Marktkrafte den Preis ohne ein zentrales
Ausschreibungsverfahren bestimmen.

3. Marktweite Kapazitatszahlung: Ein zentral festgelegter Kapazitatspreis, basierend auf
Schatzungen, die erforderlich sind, um eine ausreichende Gesamtkapazitat zu gewahrleisten,
wird an alle Kapazitatsanbieter des Marktes gezahlt.

Die Modelle des zentralen Kaufers und der dezentralen Verpflichtung sind volumenbasiert und legen
die erforderliche Kapazitdtsmenge im Voraus fest, wobei die Preise durch den Markt bestimmt werden.
Das Modell der marktweiten Kapazitatszahlung ist preisbasiert und legt den Kapazitatspreis im Voraus
fest, wobei die Kapazitatsmenge variabel und auf die Marktreaktion basierend ist.

Es gibt acht EU-Mitgliedsstaaten mit aktiven Kapazitatsmechanismen: Belgien, Finnland, Frankreich,
Deutschland, Irland (SEM), Italien, Polen und Schweden. Drei von ihnen (Finnland, Deutschland und
Schweden) haben strategische Reserven eingerichtet, wahrend die finf anderen Mitgliedsstaaten
marktweite Kapazitdtsmechanismen unterhalten. Spanien und Portugal haben keinen aktiven
Kapazitatsmechanismus, aber einige langfristige Altvertrage (gezielte Kapazitatszahlungen) gelten
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noch. Abbildung 14 und Tabelle 7 zeigen den historischen Status der Kapazitdtsmechanismen in
Europa [38].

B Energy-Only-Markt (EOM)
EOM plus Kapazititsreserve
EQM plus Kapazitdtsreserve, aber laufende
Diskussion Uber Kapazitatsmarkt
B Zentraler Kapazitidtsmarkt
Dezentraler Kapazitdtsmarkt, aber laufende
= Diskussion zu Ubergang in zentralen KM

Abbildung 14 Uberblick tiber aktive und in Diskussion befindliche Kapazitatsmechanismen in Europa (basierend auf [29])

Tabelle 7 Uberblick tiber aktive Kapazitatsmechanismen in Europa (Aktualisierung und Erweiterung von [37])

Ausschreibung fur neue Strategische Reserve Gezielte
Kapazitat Kapazitatszahlungen
Frankreich Deutschland Portugal
% Kroatien Schweden Spanien
]
Spanien Finnland Polen
Polen Italien
(Unterbrechbarkeitsregelung)
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Frankreich
(Unterbrechbarkeitsregelung)

Italien
(Unterbrechbarkeitsregelung)

Zentraler Kaufer

Dezentraler Kaufer

Kapazitatszahlung

Irland

Frankreich

Irland

Italien

Polen

Markt weit

Belgien

Vereinigtes Konigreich

In den folgenden Kapiteln folgt ein Uberblick tiber die verschiedenen Kapazititsmechanismus-Typen,

anhand konkreter Landerbeispiele.
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4 GEZIELTE KAPAZITATSMECHANISMEN

Ubersicht. Unterstiitzt werden neue Investitionsprojekte, um die erforderliche Kapazitat bereitzustellen.
Kann Uber einen Markt organisiert sein, oder durch einen Stromabnahmevertrag unterstiitzt werden.
volumenbasiert:

4.1.1 Beispiele

4.1.1.1 Frankreich — AOLT

Ausschreibung. In Frankreich sind Ausschreibungen fir neue Kapazitaten darauf ausgelegt, die
Energiesicherheit zu gewahrleisten und neue Investitionen in Erzeugungskapazitaten zu fordern. Daher
gibt der fur Energie zustandige Minister jedes Jahr eine Aufforderung zur Einreichung von Angeboten
fur neue Kapazitaten heraus, wenn ein Nutzen flir das soziale Wohlergehen festgestellt wird. Dieser
Prozess findet vier Jahre vor dem Lieferjahr statt und zielt darauf ab, Sichtbarkeit und einen stabilen
Preis zu bieten, um neue Investitionen zu erleichtern [39].

Vergutung. Der garantierte Preis, der am Ende jeder Ausschreibung festgelegt wird, dient als
Referenzpreis fur die vergebenen Vertrage. Bieter, die Angebote unter dem garantierten Preis
einreichen, werden ausgewahlt und erhalten einen Differenzvertrag (CFD- contract for differences).
Dieser Vertrag stellt Uber einen garantierten Preis eine stabile Vergutung flr einen Zeitraum von sieben
Jahren sicher. Wahrend des Ausschreibungszeitraums erhalten erfolgreiche Bieter die Differenz, wenn
der garantierte Preis den marktbestimmten Preis Ubersteigt. Umgekehrt muss der Bieter die Differenz
zahlen, wenn der marktbestimmte Preis héher ist [39].

Teilnahme. Berechtigte Erzeugungskapazitaten missen bestimmte Kriterien erfillen: Sie missen sich
in Frankreich befinden, dirfen nicht von bestehenden Unterstlitzungsmechanismen profitieren und
dirfen keinen vorherigen Zertifizierungsantradgen oder Anschlussvereinbarungen unterliegen, bevor die
Gewinner benannt werden. Aul3erdem muss eine neue Betriebsgenehmigung aufgrund einer Erh6hung
der installierten Leistung um mindestens 20 % oder einer Anderung der primaren Energiequelle
vorliegen. Ebenso muss die berechtigte Lastreduzierungskapazitat in Frankreich angesiedelt sein. Sie
darf vor dem 29. Dezember 2028 nicht von der Vergutung fur Lastreduzierungen in Marktmechanismen
profitiert haben oder muss ihre Vertragsleistung seit der letzten Teilnahme vor diesem Datum um
mindestens 20 % erhdht haben. Sie darf nicht mehr als sechs Jahre Vergiutung aus Nachfragereaktion
oder  neuen Kapazitatsausschreibungen erhalten haben und  sollte nicht  von
Unterstitzungsmechanismen profitieren. Dartuber hinaus dirfen die Bieter nur ein einziges
Lastreduzierungskapazitétsprojekt vorschlagen [39].
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4.1.1.2 Kroatien — Tender fir Marktpramien

Ausschreibung. Im April 2024 kiindigte der kroatische Energiemarktbetreiber HROTE Pléne an, eine
offentliche Ausschreibung zur Unterstiitzung der Erzeugung von 607 MW Strom aus erneuerbaren
Quellen durch Marktpramien durchzufiihren. HROTE gab einen 6ffentlichen Aufruf zur Einreichung von
Angeboten heraus, in dem die Bedingungen fir die Teilnahme an dieser Ausschreibung festgelegt
wurden. Das Ausschreibungsverfahren war sechzig Tage lang getffnet [40].

Vergitung. Die Marktpramie ist ein Anreizmechanismus, bei dem HROTE die Erzeuger fir die Differenz
zwischen dem Vertragspreis und dem Marktpreis fur Strom entschédigt. Jedes Projekt kann eine
maximale Foérderung von 30 Millionen Euro erhalten. Fiir 2024 betragt der Gesamtbetrag der staatlichen
Anreize im Rahmen des jahrlichen Programms von HROTE zur Foérderung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien, durch Marktpramien und garantierte Abnahmepreise, 257,2 Millionen Euro fir
Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 200 kW [40].

Teilnahme. Die o6ffentliche Ausschreibung ist auf neue Projekte beschrankt, insbesondere 150 MW
Windkraft, 450 MW Solarenergie und 7,25 MW kleine Wasserkraftwerke. Sie gilt fir
Stromerzeugungskapazitaten von mehr als 200 kW [40].

4.1.1.3 Spanien — Ausschreibung fir den Zugang zur Kapazitat bestimmter
Knotenpunkte des Stromnetzes

Ausschreibung. Im Juni 2022 hat das spanische Energieministerium den Entwurf einer
Ministerialverordnung veroffentlicht, die die Ausschreibung fur bestehende Kapazitaten in 17
Knotenpunkten des Stromibertragungsnetzes bis zu einer Gesamtleistung von 5.844 MW regelt. Neue
Ausschreibungen sollen alle sechs Monate stattfinden. Ziel der Ausschreibung ist es, die Installation
von synchronen Stromerzeugungsmodulen zu fordern, um die Versorgungssicherheit und
Systemflexibilitat zu gewéhrleisten sowie die Integration anderer Technologien wie Photovoltaik oder
Windkraft zu ermdglichen. Die ausgewéhlten Knotenpunkte sind Ubergangsknotenpunkte, an denen der
spanische Stromibertragungsnetzbetreiber REE ein Uberangebot an synchroner Kapazitat im
Vergleich zur verfiigharen asynchronen Kapazitéat festgestellt hat und die erforderlichen technischen
und regulatorischen Bedingungen erfullen [41].

Teilnahme. Zur Bewertung und Bepunktung der Ausschreibung werden mehrere Kriterien
bertcksichtigt. Zeitkriterien priorisieren Projekte, die friher mit der Einspeisung von Energie in das Netz
beginnen. Technologische Kriterien bewerten die Kapazitdt des Projekts fur Eigenverbrauch,
Speicherung und Hybridisierung sowie technische Aspekte, die die Systemstabilitat verbessern, wie die
Einbindung von synchronen Kompensatoren und die Dampfung von Schwingungen. Sozio6konomische
Kriterien bewerten die positiven Auswirkungen des Projekts auf die Region. Dies wird durch Faktoren
wie das Verhaltnis der Landenteignung, die Schaffung direkter Arbeitsplatze wahrend der Bau- und
Betriebsphasen, lokale Investitionen, die Beteiligung lokaler Investoren, die Reinvestition von Gewinnen
und den CO2-FulRabdruck des Unternehmens gemessen. Umweltkriterien bewerten die
Umweltschaden, die durch die Anlage und die Stromabfiihrungsleitung verursacht werden. Die
Stromerzeugungsanlagen, die den Zuschlag erhalten, missen vor Ablauf der Geltungsdauer des
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Zuschlagsbeschlusses bei der UNB/VNB die entsprechenden Zugangs- und Anschlussgenehmigungen
beantragen [42].

4.1.2 Analyse

Zu den Vorteilen von Ausschreibungen fir neue Kapazitaten gehért, dass sie nitzlich bei der Losung
spezifischer Probleme sind, wie beispielsweise bei der Unterstlitzung von erneuerbaren Energien, der
Ermaoglichung der Stilllegung von Kohlekraftwerken und der Starkung von Betriebsreserven. Zudem
bieten sie die Mdglichkeit, nodale Signale zu senden, wie es in Spanien der Fall ist. Ein weiterer Vorteil
ist die Schaffung von Sichtbarkeit und einem stabilen Preis, was neue Investitionen erleichtert. Auf der
anderen Seite bieten solche Mechanismen oft keine echten Anreize fur Kapazitatsanbieter, ihre
Kapazitdt wahrend Knappheitszeiten bereitzustellen. Aul3erdem sind sie in der Regel nicht
technologieneutral, was zu Einschrankungen bei der Wahl der eingesetzten Technologien fihren kann.
Des Weiteren kann es vorkommen, dass Investoren bei Existenz einer Kapazitatsausschreibung eher
dazu veranlasst werden, besagte Ausschreibungen abzuwarten. Damit werden spontane Investitionen
aulRerhalb der Ausschreibungen sehr unwahrscheinlich.

Tabelle 8 Vorteile und Herausforderungen bei der Ausschreibung fir neue Kapazitat

Vorteile Herausforderungen

Natzlich bei der Losung spezifischer Probleme, | Keine echten Anreize fiir Kapazitatsanbieter, zu

wie z.B. der Unterstiitzung von erneuerbaren
Energien, der Ermoglichung der Stilllegung von
Kohlekraftwerken und der Starkung von
Betriebsreserven

Knappheitszeiten Kapazitat zur Verfigung zu
stellen

Moglichkeit, nodale Signale zu senden (Spanien)

In der Regel nicht technologieneutral

Bietet Sichtbarkeit und einen stabilen Preis, um
neue Investitionen zu erleichtern
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Ubersicht. Ausgewdhlte Kapazititen von Kraftwerken werden in Bereitschaft gehalten, um die
Netzstabilitat zu gewahrleisten und Stromausféalle wahrend Perioden hoher Nachfrage oder unerwarteter
Angebotsschwankungen zu verhindern. Diese Reserven sind nicht Teil des regularen Strommarktes und
werden nur als letztes Mittel aktiviert, um die Energiesicherheit zu gewahrleisten.

4.2.1 Beispiele

4.2.1.1 Deutschland

Ausschreibung. Alle Reserven werden ausschlieBlich fur die Wintersaison beschafft und nur im Falle
eines Strommangels aktiviert, d.h. wenn der Spotpreis die Preisobergrenze erreicht. Um die
Kapazitatsreserve zu bilden, fihren die verantwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber alle zwei Jahre
einen gemeinsamen Beschaffungsprozess durch [43].

Vergitung. Die Anlagen in der Reserve erhalten eine jahrliche Vergitung, die im Beschaffungsprozess
des UNB festgelegt wird. Diese Vergiitung soll die folgenden Kosten decken [44]:

e Wartung der Anlage

¢ Anlaufvorgange gemalf anderen gesetzlichen Vorschriften
e Wartung

e Verbesserungen

e Eigenstromverbrauch der Anlage

e Abschreibungen

Separat vergutet werden [44]:

e Einspeisung, die innerhalb der Kapazitatsreserve oder Netzreserve angefordert wird

e Variable Wartungskosten fir Einspeisung innerhalb der Netzreserve

e Sicherstellung der Brennstoffversorgung

e Kosten, die durch zusatzliche Anforderungen des UNB entstehen (zur Herstellung der
Schwarzstartfahigkeit oder Blindleistungseinspeisung ohne Wirkleistungseinspeisung)

Die Kosten der Kapazitatsreserve werden Uber die Netzentgelte weitergegeben [44].

Teilnahme. Die Reserve ermoglicht sowohl thermische Produktion als auch Nachfragesteuerung.
Standardbedingungen regeln die Bedingungen, unter denen ein Vertrag zwischen einem
Ubertragungsnetzbetreiber und einem Betreiber einer Kapazitatsreserveanlage nach einer
Ausschreibung abgeschlossen wird [43]. Das Ausschreibungsverfahren steht allen Arten von
inlandischen Kapazitatsanbietern (Erzeugungsanlagen, Speichern und regelbaren Lasten) offen, sofern
sie bestimmte technische Anforderungen erfiillen [45]:
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e Netzanschluss im Bundesgebiet mit einer Nennspannung >= 110 kV

e Anfahrtszeit von maximal 12 Stunden

e Erfilllung der informationstechnischen und organisatorischen Anforderungen fr die Erbringung
von Minutenreserveleistung

e Anpassung der Wirkleistungseinspeisung oder des Wirkleistungsbezugs ab dem Zeitpunkt des
Abrufs um mindestens je 30 % der Reserveleistung innerhalb von 15 Minuten

e beiregelbaren Lasten eine konstante und unterbrechungsfreie Leistungsaufnahme mindestens
in Hohe der Gebotsmenge

e bei Erzeugungsanlagen und Speichern eine Mindestteillast von maximal 50 % der
Gebotsmenge.

Anlagen, die in der Kapazitétsreserve gebunden sind, sollten nach Méglichkeit auch die Funktion der
Netzreserve Ubernehmen. Befinden sich die Anlagen in netztechnisch geeigneten Regionen, werden
sie von den Ubertragungsnetzbetreibern auch bei Bedarf fiir die Systemsicherheit aufgrund von
Netzengpassen angefordert [46].

Kraftwerke dirfen nicht mehr aktiv am Strommarkt teilnehmen und kénnen ihre Leistung nur auf Signal
der Ubertragungsnetzbetreiber erhéhen. Anlagen kénnen jedoch nur einige Jahre in der Reserve
verbleiben, bevor sie geschlossen werden muissen, um sicherzustellen, dass die Reserve vom
restlichen Markt isoliert bleibt. Dies bedeutet, dass Anlagen nach dem Austritt aus der Kapazitatsreserve
stillgelegt werden miissen, obwohl dies nicht fir Lasten (Stromverbraucher) in der Kapazitatsreserve
gilt [44]. Dies macht die Teilnahme an der Reserve unattraktiv, was die Markteffizienz verringern und
den Wettbewerb bei der Kapazitatsbeschaffung verschlechtern kénnte. Anlagen kbnnen mehrmals am
Beschaffungsprozess fir die Kapazitatsreserve teilnehmen [44].

4.2.1.2 Schweden

Ausschreibung. In Schweden wurde eine strategische Reserve eingefiihrt, um zu verhindern, dass alte
Anlagen trotz ihrer begrenzten wirtschaftlichen Perspektiven stillgelegt werden [47]. Die
Leistungsreserve ist eine strategische Reserve, die beschafft wird, um ein Gleichgewicht zwischen
Stromproduktion und -verbrauch sicherzustellen. Diese Reserve ist besonders wichtig in Zeiten, in
denen die verfligbaren Regelressourcen auf dem Strommarkt unzureichend sind. Die Leistungsreserve
ist jedes Jahr zwischen dem 16. November und dem 15. Mérz verfligbar und wird nur aktiviert, wenn es
zu einem Strommangel kommt, d.h. wenn der Spotpreis die Preisobergrenze erreicht [48]. Die Reserve
sollte nach dem Winter 2019/20 entfernt werden, wird jedoch um weitere flinf Jahre bis 2025 verlangert.
Fir den Zeitraum 2017-2025 werden 750 MW vertraglich gebunden [37]. Es gibt nur eine
Ausschreibungsrunde, und fur die Produktion wird die Auktion etwa sechs Monate vor Beginn der
Wintersaison durchgeftihrt.

Vergutung. Jede Erzeugungseinheit in der Reserve erhalt eine feste Verglitung, die dem eigenen
Gebot entspricht. Die an der Beschaffungsauktion teilnehmenden Erzeugungseinheiten sind
unterschiedlich, und ihre Gebote werden gemafl einer Bewertungsregel eingestuft. Diese
Bewertungsregel akzeptiert Gebote aller Arten von Erzeugungseinheiten, vergibt jedoch eine niedrige
Punktzahl an Einheiten, die nicht alle technischen Leistungs- und Umweltspezifikationen erfiillen, und
bestraft Anlagen, die eine hohe variable Vergutung verlangen. Zusétzlich wird die variable Vergitung
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bei Aktivierung gezahlt. Fir Produktionskapazitaten basiert diese Vergutung auf den Geboten (pay as
bid), wahrend Energie aus der Nachfragereaktion (DR) normalerweise tber den Regelenergiemarkt
akzeptiert und zum Marktpreis dieses Marktes bezahlt wird. Der Spotpreis wird auf die Preisobergrenze
festgelegt, sobald es im Day-Ahead-Markt eine Ubernachfrage gibt, was bedeutet, dass der Spotpreis
nicht durch die Gré3e der Reserve beeinflusst wird, zumindest nicht kurzfristig.

Teilnahme. An der strategischen Reserve kdnnen sowohl Stromerzeuger, die tiber Backup-Kraftwerke
verfligen, sowie grof3en Stromverbrauchern und Lieferanten, die ihren Verbrauch reduzieren kénnen,
teilnehmen und erlaubt sowohl thermische Produktion als auch demand response [49]. Ein Erfordernis
ist, dass mindestens 25 % der Reserve aus Nachfragereduktionskapazitdten bestehen miussen.
Zusatzlich steht die Reserve nicht fir Generatoren auflerhalb Schwedens offen. Alle
Reservekapazitdten missen 95 % der Zeit verfugbar sein, um die vollen Kapazitatsvergiitungen zu
erhalten. Diese Anforderung gewahrleistet Zuverlassigkeit, stellt jedoch energieintensive Industrien vor
Herausforderungen, da es schwierig ist, sechs Monate im Voraus solche Kapazitatsverpflichtungen
abzugeben. Um diese Herausforderungen zu mildern, hat Svenska kraftnat, der schwedische
Stromnetzbetreiber, seine Vorgehensweise angepasst. Die Beschaffung von Nachfragereduktion wurde
naher an den Lieferzeitraum verschoben, um den Teilnehmern mehr Flexibilitat zu ermdglichen. Darlber
hinaus durfen Teilnehmer, die an der Nachfragereduktion teilnehmen, vortibergehend die Reserve
verlassen, wenn sie aktiv am Spotmarkt teilnehmen, allerdings ohne wahrend dieser Zeit
Kapazitatsvergiutungen zu erhalten. Des Weiteren muss die gesamte Reserve aus erneuerbarer
Erzeugungskapazitat bestehen. Obwohl dieser Schritt mit den Nachhaltigkeitszielen Gbereinstimmt, hat
er den Wettbewerb bei den Beschaffungsauktionen verringert, da nun alle Kapazitaten von einem
einzigen spezifischen Kraftwerk bezogen werden, nachdem konkurrierende Kraftwerke geschlossen
wurden.

4.2.1.3 Finnland

Ausschreibung. Finnland hat der Kommission einen finnisches Kapazitdtsmechanismus in Héhe von
150 Millionen Euro in Form einer strategischen Reserve gemeldet. Die MaRnahme zielt darauf ab, ein
Gleichgewicht zwischen Stromnachfrage und -angebot wahrend Spitzenverbrauchszeiten in Finnland
sicherzustellen [50]. Das strategische Reservemodell lief im Juli 2022 aus und wurde durch ein neues
Modell ersetzt, das bis 2032 in Kraft sein wird. Die erste Auktion des neuen Modells fand im Sommer
2022 statt und vergab keine Kapazitaten (jedoch blieb die Kapazitat, die an der Auktion teilgenommen
hatte, im Energiemarkt verfligbar). Im Allgemeinen ist der Ausschreibungsprozess transparent,
diskriminierungsfrei und wettbewerblich, wobei die Beglnstigten auf der Grundlage von Angeboten um
die geringste Hohe der Unterstitzung pro MW-Kapazitat konkurrieren (unter Berlicksichtigung
technischer und umweltbezogener Aspekte wie Flexibilitat der Einheiten und CO2-Emissionen) [50].

Vergutung. Spitzenlastreserven werden aktiviert, wenn Angebot und Nachfrage im Day-Ahead-Markt
nicht ausgeglichen werden. Die Vergutung fir die Kapazitatsinhaber besteht aus einer festen jahrlichen
Zahlung. Im Falle einer Aktivierung erhalten sie nur ihre tatsdchlichen (Start- und Betriebskosten)

Kosten.
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Teilnahme. Stromerzeugungseinheiten, demand response Einheiten (Verbrauchsreduktion) und
Speichereinheiten durfen an dem Programm teilnehmen. Die Begiinstigten missen ihre Verfligbarkeit
sicherstellen, wenn das Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage Gefahr lauft, Engpasse zu
verursachen. Weitere Anforderungen an die Kapazitat sind, dass die Teilnehmer wéahrend der
Winterperiode (1. Dezember bis 28. Februar) innerhalb von 12 Stunden nach Anfrage verfuigbar sein
mussen, zu anderen Zeiten innerhalb eines Monats, und sie missen in der Lage sein, mindestens 200
Stunden mit voller Kapazitat wahrend der Winterperiode zu arbeiten. Eine weitere Einschrankung fir
die Teilnehmer ist, dass Kapazitaten, die durch die MaBnahme finanziert werden, fiir die Dauer der
strategischen Reserve nicht am Strommarkt teilnehmen drfen.

4.2.2 Analyse

Eine strategische Reserve sollte gemaf der Elektrizitatsverordnung die erste Wahl bei der Einfihrung
eines KM sein. Ihr Design ist im Vergleich zu anderen KMs im Gesetz wesentlich detaillierter. Ein Vorteil
des hohen Detaillierungsgrads in der EU-Rechtsvorschrift ist der voraussichtlich vereinfachte und
verkirzte Genehmigungsprozess durch die EU-Kommission.

Der Hauptvorteil einer strategischen Reserve besteht darin, dass nur die Festlegung fester Kapazitaten
und die Regulierung der Verflgbarkeit der Einheiten innerhalb der Reserve erforderlich sind. Dies ist
eine unkomplizierte Aufgabe, wenn die Reserve Uberwiegend aus thermischen Spitzenlastanlagen mit
hohen variablen Kosten besteht.

Darliber hinaus hat eine strategische Reserve nicht dieselben Anforderungen an die
grenziberschreitende Teilnahme, was zu einem weniger komplexen Beschaffungsprozess und
geringeren Beschaffungskosten fuhrt.

Gut gestaltete strategische Reserven sollten nur geringe Verzerrungen im EOM verursachen, da sie als
letztes Mittel fiir UNB konzipiert sind, um Vorfalle mit erwarteten Stromengpéassen auf dem Strommarkt
zu bewdltigen. Da die teilnehmenden Ressourcen aufRerhalb des Strommarktes gehalten werden, wird
das Risiko von Marktverzerrungen eliminiert.

Im Falle eines zunehmenden Bedarfs an Kapazitat konnte eine strategische Reserve an ihre Grenzen
stol3en, da dies bedeuten wirde, dass ein grof3er Teil der vertraglich gebundenen Kapazitat auf3erhalb
des Marktes gehalten wird, was das Potenzial fir Produzenten im Markt erhéht, Marktmacht auszulben.
Dartber hinaus kénnten grof3e Anteile an Kapazitaten auf3erhalb des Marktes die Preisschwankungen
erhdhen, was neue Investitionen in flexible Produktion anreizt. Fluktuierende Energiepreise kénnten
jedoch aus der Sicht der Kunden als inakzeptabel angesehen werden, insbesondere da diese Kunden
in der Regel diejenigen sind, die bereits die kostspielige strategische Reserve finanzieren.

Ein weiterer Nachteil ist das reaktive Management von Ressourcenangemessenheitsproblemen und die
Unfahigkeit, Anreize flr neue Investitionen zu schaffen. Kurze Vorlaufzeiten kombiniert mit kurzen
Vertragslaufzeiten beginstigen bestehende Anlagen mit unsicherem Betriebsstatus, bieten jedoch
keine Anreize fUr neue Investitionen. Ein praktisches Problem ist auch die Ubermafig restriktiven
Vorschriften fir Anlagen innerhalb der Reserve, wie strengere Umweltvorschriften im Vergleich zu
denen aufRerhalb der Reserve.
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Generell ist die Aufgabe der strategischen Reserve, existierende Kraftwerke am Leben zu erhalten.
Kontrar dazu, werden Ausschreibungen fiir neue Kapazitaten (siehe Kapitel 4.1) dazu verwendet, den
Ausbau neuer Kraftwerke zu férdern. Daher kann es bei Einfihrung einer strategischen Reserve
notwendig sein, ergdnzend dazu einen Anreiz fur Neuinvestitionen durch eine Ausschreibung fir neue
Kapazitat zu setzen.

Tabelle 9 Vorteile und Herausforderungen einer strategischen Reserve

Vorteile Herausforderungen

Es ist nur notwendig, die gesicherte Kapazitat zu | Kein echter Anreiz fir neue Investitionen
definieren und die Verfiigbarkeit der Einheiten in | (insbesondere fiir erneuerbare Energien)
der Reserve zu regulieren

Keine Marktverzerrungen Die Vorschriften fur Anlagen in der Reserve
tendieren dazu, sehr restriktiv zu sein (keine
Marktteilnahme, Umweltauflagen)

Begrenzung extremer Preisspitzen durch einen | Eher geeignet, kurzfristige Probleme zu losen,
festen Ausibungspreis (z. B. 3000 €/MWh) oder | als strukturelle Herausforderungen anzugehen
falls der Day-ahead-Markt nicht ausgeglichen ist

Schneller und reibungsloser | Kénnte den Wettbewerb im Markt
Genehmigungsprozess bei der Europaischen | beeintrachtigen, da es vorubergehend
Kommission verhindert, dass Anlagen stillgelegt werden

Verpflichtung  bestimmter  Kraftwerke  zur
Teilnahme

Schwache Interaktion mit dem Energiemarkt
kann zu ineffizienter Nutzung der verfigbaren
Ressourcen fihren

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine strategische Reserve eine kosteneffiziente Losung sein
kann, wenn der Bedarf an zusatzlicher Kapazitat zur Erfillung des nationalen Zuverlassigkeitsstandards
minimal ist und nur eine geringe Anzahl von Betriebsstunden erwartet wird. Dies gilt insbesondere, wenn
bereits bestehende Kapazitaten im System vorhanden sind, die andernfalls aus Rentabilitdtsgriinden
stillgelegt wirden. Die reaktive Verwaltung von Ressourcenangemessenheitsproblemen und die
Unfahigkeit, Anreize fir neue Investitionen zu schaffen, kénnten jedoch die Bewéltigung bedeutender
Ressourcenengpassprobleme erschweren.
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Uberblick. Programme, bei denen Stromverbraucher sich bereit erklaren, ihren Verbrauch auf Anfrage
von Netzbetreibern wahrend Zeiten der Belastung des Stromnetzes zu reduzieren, im Austausch gegen
finanzielle Anreize oder reduzierte Tarife. Diese Regelungen tragen zur Aufrechterhaltung der
Netzstabilitéat bei, indem sie die Spitzenlast steuern und die Notwendigkeit von zeitweise auftretenden
Stromausfallen wahrend Phasen hoher Netzbelastung vermeiden.

4.3.1 Beispiele

Ausschreibung. Unterbrechbarkeitsregelungen sind ein wertvolles Instrument zur Sicherstellung der
Systemstabilitat und beinhalten Programme, die von der Regierung eingefiihrt wurden, um eine feste
Menge an demand response vertraglich zu binden. In Spanien werden zwei unterbrechbare
Kapazitatsprodukte versteigert: eines fir Verbrauchsreduktionen von 5 MW und ein weiteres fiir 40 MW.
Dies erfolgt Giber ein computergestitztes Auktionssystem auf Basis eines fallenden Preises. Ausgehend
von einem Anfangspreis wird der Betrag in jeder Runde um einen zuvor festgelegten Betrag gesenkt.
Der Zuschlag wird dem letzten verbleibenden Anbieter in der Auktion zugewiesen, der nicht
zurtickgezogen hat und bereit ist, den Dienst zum niedrigsten Preis anzubieten [51].

Vergitung. In den meisten Programmen erhalten die Beglnstigten einen Festpreis fir jedes MW der
bereitgestellten Nachfragereaktion sowie einen Preis fir die tatséchlich durchgefihrten Nachfrage-
reduktionen (gelieferte Energie).

Teilnahme. Unterbrechbarkeitsregelungen sind per Definition auf Nachfragereaktionskapazitat
beschrankt. Einige Regelungen haben zusatzliche Einschrankungen fir die Teilnahme, wie
MindestgréfRenvorgaben. In allen Programmen muissen groRe Energieverbraucher zustimmen, bei
Bedarf durch den UNB automatisch vom Netz getrennt zu werden. Es gibt in der Regel keine vorherige
Ankindigung, und die Trennung erfolgt oft sofort. Unterbrechungen kénnen bis zu mehreren Stunden
dauern.

In Frankreich wurde die minimale forderfahige Kapazitat und die MindestgebotsgréfRe 2023 auf bis zu
10 MW gesenkt. Ab 2024 wird das Interruptibilitditsprogramm im Rahmen eines Experiments auf
Mittelspannungsstandorte ausgeweitet, mit der Mdglichkeit der Aggregation bis zu einer Grenze von
100 MW [52].

4.3.2 Analyse

Die Vorteile und Herausforderungen von Unterbrechbarkeitsregelungen sind in Tabelle 10
zusammengefasst.
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Tabelle 10 Vorteile und Herausforderungen von Unterbrechbarkeitsregelungen

Vorteile Herausforderungen

Nachfrage kann schnell reduziert werden, wenn | in der Regel ist die Teilnahme beschrankt auf
das Netz Uiberlastet ist grof3e Energieverbraucher

Flexible Losung zur Deckung von kurzfristigen | Trennung vom Netz erfolgt oft ohne
Versorgungsengpassen durch automatische | Vorankiindigung und kann mehrere Stunden
Trennung grof3er Energieverbraucher vom Netz | dauern

Umsetzung erfordert eine  automatische
Trennung, was technische Anpassungen bei den
Teilnehmenden notwendig macht

Uberblick. Administrative Zahlungen an einen Teil der Kapazitat im Markt.

4.4.1 Beispiele

Mechanismen wie gezielte Kapazitdtszahlungen oder Ausschreibungen flr neue Kapazitaten sind
nitzlich, um spezifische Probleme zu Iésen, wie etwa die Unterstiitzung erneuerbarer Energien, die
Erleichterung der SchlieBung von Kohlekraftwerken und die Starkung der Betriebsreserven.

Portugal und Spanien haben Altvertrage, aber keine effektiven Mechanismen in Kraft. Portugal und
Spanien zahlen weiterhin gezielte Kapazitatszahlungen im Rahmen von Altvertragen aus friheren
Mechanismen, die nicht mehr aktiv sind [53]. In Portugal wurde 2017 ein gezielter
Kapazitdtsmechanismus eingefuihrt, der jedoch 2018 wieder aufgehoben wurde. Einige
Kapazitatszahlungen werden aufgrund von ,Altvertragen® immer noch an bestimmte Wasserkraftwerke
ausgezahlt [38].

Spanische CCGTs (Gas und Dampf-Kraftwerke) haben historisch zwei Arten von Kapazitatszahlungen
erhalten: (i) eine Verfugbarkeitszahlung (~5 €/kW), die 2018 aufgrund der EU-Beihilfeprifung
ausgesetzt wurde, und (i) eine Investitionssubvention (~10 €/kW), wobei 70% der CCGTs ab 2020 diese
verlieren werden. Darlber hinaus gelten Investitionsanreize nur fir vor 2016 installierte
Erzeugungskapazitaten [38]. Das weiter Vorgehen fur Kapazitatszahlungen wurde von der spanischen
Regierung noch nicht entschieden [54].
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4.4.2 Analyse

Gezielte Kapazitatszahlungen bieten eine Reihe von Vorteilen, insbesondere wenn es darum geht,
spezifische Herausforderungen im Energiemarkt zu bewaéltigen. Der Mechanismus ist besonders
nitzlich zur Unterstitzung erneuerbarer Energien, zur Erleichterung der SchlieBung von
Kohlekraftwerken und zur Starkung der Betriebsreserven. Durch die gezielte Férderung bestimmter
Kapazitaten kann dazu beigetragen werden, Ubergang zu einem nachhaltigeren Energiesystem zu
beschleunigen und gleichzeitig sicherzustellen, dass die notwendige Netzstabilitdt gewéhrleistet bleibt.
Ein zusatzlicher Vorteil ist, dass der Mechanismus in der Regel klimaneutral ist, da er oft auf erneuerbare
Technologien abzielt und den Einsatz von fossilen Brennstoffen verringert. Ein weiterer bedeutender
Vorteil ist ihre Fahigkeit, Investitionen in neue Kapazitaten zu férdern. Durch gezielte Anreize kénnen
Investoren motiviert werden, in neue Anlagen zu investieren, die andernfalls aufgrund wirtschaftlicher
Unsicherheiten oder mangelnder Rentabilitat moglicherweise nicht realisiert worden waren. Dies ist
besonders wichtig, um das ,Missing-Money-Problem* zu 16sen, bei dem die bestehenden Marktpreise
nicht ausreichen, um die notwendigen Investitionen in neue Kapazitaten zu rechtfertigen.

Ein zentrales Problem ist, dass sie im Normalfall nicht auf dem Gleichgewicht zwischen Angebot und
Nachfrage basieren und daher entweder die Fixkosten tUberkompensieren oder unterkompensieren.
AuBerdem sind die anféllig fur politischen Einflussnahme, unter anderem da gezielte
Kapazitatszahlungen in der Regel nicht technologie-neutral. Sie kénnen bestimmte Technologien
bevorzugen, was zu Marktverzerrungen flihren kann. Dies kann den Wettbewerb einschrénken und die
Marktsignale verzerren, da die Preisbildung nicht mehr vollstandig auf den tatséchlichen Kosten und
der Nachfrage basiert. Darlber hinaus bieten gezielte Kapazitatsmechanismen oft keine Anreize fur die
Bereitstellung von Kapazitdten genau zu den Zeiten, in denen sie am dringendsten benétigt werden.
Das Fehlen solcher Anreize kann dazu fuhren, dass Kapazitaten nur dann verfligbar sind, wenn sie
nicht gebraucht werden, wodurch die Effektivitdt der Mechanismen bei der Bewéltigung von Engpéassen
oder Spitzenlasten eingeschrankt wird.

Tabelle 11 Vorteile und Herausforderungen gezielter Kapazitatszahlungen

Vorteile Herausforderungen

Nutzlich bei der Losung spezifischer Probleme, | Anféllig fir politische Einflussnahme
wie z.B. der Unterstiitzung von erneuerbaren
Energien, der Ermdglichung der Stilllegung von
Anlagen und der Starkung von Betriebsreserven

In der Regel klimaneutral Im Allgemeinen nicht technologieneutral

Kann Investitionen in neue Kapazitaten fordern Kann zu Verzerrungen von Marktsignalen fihren

Potenzial, das “Missing Money” Problem zu |6sen | Kein Anreiz, in Zeiten des Bedarfs bereitzustellen
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5 MARKTWEITE KAPAZITATSMECHANISMEN

Uberblick. Eine zentrale Behorde, wie ein Netzbetreiber, beschafft und vergiitet Kraftwerkskapazitaten,
um wahrend Spitzenlastzeiten eine ausreichende Stromversorgung sicherzustellen.

5.1.1 Beispiele

Obwohl sich dieser Bericht auf die EU bezieht, wollen wir darauf hinweisen, dass dies die Hauptart von
Kapazitatsmechanismen ist, die in den USA verwendet wird (PIJM, NE-ISO usw.).

5.1.1.1 Irland

Ausschreibung. Teilnehmer an einer Kapazitatsauktion reichen Gebote ein, in denen die Menge der
Kapazitat (MW) und der gewiinschte Preis (£/€) spezifiziert sind. Die Auktion ist wettbewerbsorientiert
und bevorzugt effiziente und kostengunstige Kapazitat [55]. Aufgrund von
Ubertragungsbeschrankungen gibt es kapazititsbezogene Zwénge fir die gesamte Insel sowie
standortbezogene Kapazitatsbeschrankungen und damit verbundene Mindestanforderungen an die
MW flr bestimmte Standorte. Diese Mindestanforderungen basieren auf Analysen des TSO und werden
von den Regulierungsbehdrden genehmigt, wodurch eine Nachfragekurve entsteht, die an
verschiedene Faktoren angepasst ist [55]. Die Auktion findet auf der speziell entwickelten Capacity
Market Platform (CMP) statt. Die Angebotsabgabe beginnt eine Woche vor der Auktion und endet zwei
Stunden davor. Es wird ein verdecktes Bietverfahren mit einem einheitlichen Clearing-Preis verwendet,
wobei Preisobergrenzen auf 150 % des CONE festgelegt sind und bis zu fiinf Preis-Mengen-Paare pro
qualifizierter ~ Kapazitdt zuldssig sind. Die Einheiten unterliegen den genehmigten
Angebotspreisobergrenzen, die wahrend der Qualifikation fur sie festgelegt wurden: fir die meisten
bestehenden Kapazitaten gilt die vordefinierte Preisobergrenze fiir bestehende Kapazitaten, neue
Kapazitdten und demand response Einheiten kdnnen bis zur Auktionspreisobergrenze bieten;
auRerdem gibt es Einheiten, denen spezifische Obergrenzen vom Regulierer zugewiesen wurden [55].
Nach der Angebotsabgabe verwenden die Systembetreiber eine spezielle Auktionssoftware, um den
kostenglnstigsten Kapazitatsmix zu finden, der die Nachfrage- und Standortanforderungen erflillt. Der
Auktions-Clearing-Preis ergibt sich, wenn die Angebotskurve auf die Nachfragekurve trifft. Kapazitaten,
die aufgrund von Standortanforderungen erfolgreich in der Auktion sind, beeinflussen den Auktions-
Clearing-Preis nicht. Erflllte Angebote erhalten den héheren Wert aus ihrem Angebotspreis und dem
Auktions-Clearing-Preis [55]. Auktionen werden vier Jahre (T-4) vor dem Lieferjahr abgehalten, mit
zusatzlichen Auktionen nach Bedarf (T-1, T-2).

Vergiutung. Erfolgreiche Kapazitatsanbieter in der Auktion erhalten regelmafige Zahlungen im Laufe
des Jahres fir jede verkaufte MW-Kapazitat. Kapazitdtsangebote, die auf oder unter dem Markt-
Clearing-Preis liegen, werden zu diesem Preis bezahlt, wahrend Gebote tiber dem Clearing-Preis nicht
bezahlt werden, es sei denn, sie werden zur Sicherung der lokalen Versorgung bendétigt [56]. Im
Gegenzug missen diese Anbieter die Verpflichtungen des Kapazitatsmarkts erfillen, indem sie ihre
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Kapazitat verfligbar machen, ausreichend Energie durch die Teilnahme am Day-ahead-, Intraday- und
Ausgleichsmarkt bereitstellen und Differenzkosten zahlen, wenn die Energiepreise den Strike-Preis*
Uberschreiten [55]. Die Differenzkosten werden gegen den Referenzpreis des Marktes berechnet, in
dem der Erzeuger die Energie verkauft hat (d.h. Day-ahead-Markt, Intraday-Markt oder
Ausgleichsmarkt). Wenn Anbieter bei hohen Energiepreisen nicht liefern, verdienen sie keine
Einnahmen und missen Kosten zum Ungleichgewichtspreis des Ausgleichsmarkts zahlen, was sie
dazu ermutigt, bei Knappheit im System Energie zu liefern.

Teilnahme. Die Teilnahme an Kapazitatsauktionen ist derzeit auf Kapazitatsanbieter auf der Insel Irland
beschrankt, einschlieBlich Erzeugung, Speicher, DR Einheiten und Interconnectorkapazitét.
Konventionelle Erzeugungseinheiten sind zur Teilnahme am Kapazitdtsmarkt (CRM) verpflichtet,
wahrend erneuerbare Ressourcen dies nicht sind. Ein Prozentsatz der Kapazitat der kurzfristigen
Auktionen (ein Jahr im Voraus) ist fur Anbieter von DR reserviert. Fiur DR gelten
Gebotsbeschrankungen, jedoch keine Preisobergrenzen. AulRerdem sind Anbieter von DR nicht
verpflichtet, Differenzzahlungen aus Zuverlassigkeitsoptionen zu leisten. Im Qualifikations- und
Auktionsprozess des Kapazitatsmarkts werden "de-rating MWs" verwendet, um die unvollkommene
Zuverlassigkeit von Kapazitatsanbietern widerzuspiegeln. Die UNB berechnen De-Rating-Faktoren
basierend auf historischer Verfligbarkeit, Gro3e und Energielimits, wobei weniger zuverlassige
Technologiekategorien niedrigere De-Rating-Faktoren erhalten. Kapazitatsanbieter missen jede
Kapazitatsmarkteinheit (CMU) qualifizieren, die sie zur Teilnahme anmelden mdchten. Variable
Erzeugereinheiten sind nicht verpflichtet, sich zu qualifizieren, kénnen aber freiwillig teilnehmen.
Erzeuger unter 10 MW, neue nicht in Betrieb genommene Einheiten und Einheiten, die planen, vor dem
Ende des Kapazitatsjahres zu schlieRen, kdénnen sich freiwillig zur Teilnahme entscheiden. Alle
Interconnectoren und abrufbaren Einheiten missen sich fir jede Auktion qualifizieren [55].
Erzeugereinheiten unterhalb der De-Minimis-Schwelle und variable Erzeugungseinheiten kénnen zu
einer einzigen Kapazitatsmarkteinheit zusammengefasst werden. Erfolgreiche Teilnehmer unterliegen
strengen Lieferverpflichtungen, einschlief3lich der Meldung wichtiger Meilensteine fir neue Kapazitaten.
Lastversorgende Unternehmen finanzieren den Mechanismus basierend auf ihrem Beitrag zur
Systemnachfrage wahrend Stressperioden und werden teilweise durch Zahlungen aus
Zuverlassigkeitsoptionen entlastet. Neue Kapazitaten kdnnen Zehnjahresvertrage sichern, wahrend
bestehende Kapazitaten auf Einjahresvertrage beschrankt sind.

5.1.1.2 Italien

Ausschreibung. Der italienische Kapazitatsvergitungsmechanismus basiert auf der Versteigerung von
Zuverlassigkeitsoptionen, ahnlich dem irischen Markt. Die Zielmenge an Zuverlassigkeitsoptionen wird
vom Ubertragungsnetzbetreiber festgelegt und entspricht der Zielkapazitat des Systems. Die
vergebenen Kapazitaten erhalten den Wert der Zuverlassigkeitsoptionen und sind finanziell fir deren
Abwicklung verantwortlich [56], [57]. Der neue italienische KM ist ein mengenbasiertes,
marktwirtschaftliches Schema zur Beschaffung von Zuverldssigkeitsoptionsvertragen durch den
Systembetreiber. Die Auktion verwendet ein descending-clock Format Uber 21 Runden, wobei die

4 Bezeichnet Preisniveau (€/MWh), ab dem eine Ruickzahlung erforderlich ist.
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Gesamtkapazitat in jeder Runde gleichbleibt, der Preis jedoch gesenkt werden kann. Gewinnergebote
werden zu einem einheitlichen Clearing-Preis bezahlt. Die Auktionsfrequenz umfasst Hauptauktionen,
gefolgt von Sekundarauktionen, wobei Sekundarhandel bis zu einem Monat vor Lieferung innerhalb
derselben Gebotszone erlaubt ist. Der Preisdeckel wird durch eine obere Schéatzung der Kosten fir
Neueintritt (Cost of New Entry, CONE) von offenen Gasturbinen (Open Cycle Gas Turbines, OCGT)
festgelegt, etwa 90.000 €/ MWYy. Die Deckel fur bestehende Kapazitaten reichen von 25.000 bis 45.000
€/MWy, was den jahrlichen festen Betriebskosten von kombinierten Gasturbinen (Combined Cycle Gas
Turbine, CCGT) entspricht, wahrend die Deckel flir neue Kapazitaten mit der CONE-Schatzung von
75.000 bis 95.000 €/ MWy Ubereinstimmen [56]. Die Auktion berlicksichtigt
Ubertragungsbeschrankungen und fiihrt zu unterschiedlichen Kapazitatspreisen fiir jede italienische
Zone, ahnlich dem Day-ahead-Markt. Kapazitatsanbieter mussen eine Verfugbarkeit Uber einem
bestimmten Verhéltnis, wie beispielsweise 80%, fiir mindestens einen bestimmten Bruchteil eines
Monats, wie 75%, aufrechterhalten. Bei Nichterflllung dieser Anforderung werden die
Kapazitatszahlungen voriibergehend ausgesetzt, und bei systematischer Nichtlieferung kann es zur
Rickzahlung der Zahlungen und zum Einzug der Kapazitatsrechte kommen. Obwohl es keine
spezifischen Testvorschriften gibt, hat jede Technologie einen zugehdérigen Verflgbarkeitsfaktor, um die
Zuverlassigkeit zu gewahrleisten.

Teilnahme. Alle bestehenden und neuen Kapazitaten im italienischen System, einschlie3lich der
Nachfrageflexibilitdt und Speicher, kbnnen am KM teilnehmen. Die Teilnahme ist freiwillig, jedoch
missen Ressourcen, die von anderen Unterstiitzungsmal3nahmen profitieren, diese aufgeben, um
anspruchsberechtigt zu sein. Die Teilnahme von grenziberschreitender Kapazitat h&ngt von der
Umsetzung von grenziiberschreitenden Ausgleichsvereinbarungen ab. Fir Anbieter von DR gibt es eine
vereinfachte Abrechnung; wie alle anderen Kapazitatsanbieter sind sie jedoch fir Nicht-
Erfillungsgebuhren haftbar. Der UNB kann die Nachfrageflexibilitat direkt abschalten, wenn diese
wahrend Engpassperioden den Dispatch-Anweisungen nicht folgt. Die Vertragslaufzeiten variieren: In
den Anfangsausschreibungen erhalten bestehende Kapazitaten Einjahresvertrdge, wahrend neue
Kapazitaten fur 15 Jahre vertraglich gebunden werden. In der vollstandigen Implementierungsphase
werden bestehende Kapazitaten fir 3 Jahre und neue Kapazitaten weiterhin fir 15 Jahre vertraglich
gebunden. Anpassungsauktionen gelten fir einen Einjahreslieferzeitraum.

Vergutung. Im italienischen Mechanismus erhalten Kapazitatsanbieter Auktionspramien als Zahlungen.
Sie mussen auch eine Zuverlassigkeitsoption abwickeln, indem sie die Differenz zwischen einem
Referenzpreis, der sich auf die Day-ahead- und Balancing-Preise stitzt, und einem Ausibungspreis
(strike price) von 125 €/MWh =zahlen, der die Grenzkosten einer Spitzenlast-OCGT-Einheit
widerspiegelt. Fur auslandische Kapazitaten ist der Referenzpreis aufgrund der derzeit fehlenden
grenziuberschreitenden Ausgleichsvereinbarungen der Day-ahead-Preis. Die
Rickzahlungsverpflichtung fur Kapazitatsanbieter erfolgt lastbasiert, was bedeutet, dass sie nur fur den
Anteil der Kapazitat zahlen, der wahrend Engpassperioden bendtigt wird. Handler finanzieren den KM,
indem sie die Differenz zwischen der Kapazitatspramie und den Erlésen aus den
Zuverlassigkeitsoptionen zahlen, proportional zu ihrem Beitrag zur Spitzenlast.
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5.1.1.3 Polen

Um Brownouts und wirtschaftliche Verluste zu vermeiden, fiihrte Polen 2018 einen zentralisierten
Kapazitadtsmarkt ein, der sich an den Losungen des Vereinigten Koénigreichs orientiert, aufgrund der
Ahnlichkeiten in ihren Energiemérkten, einschlieRlich eines groRen Anteils an kohlenstoffbasierten
Kraftwerken und einer einheitlichen Marktstruktur mit einem einzigen UNB. Dieser Kapazitatsmarkt zielt
darauf ab, die mittel- und langfristige Energiesicherheit auf wirtschaftlich gerechtfertigte,
nichtdiskriminierende und nachhaltige Weise zu gewahrleisten. Wahrend der polnische Mechanismus
Fragen zur Ressourcenangemessenheit adressiert, wird jedoch kritisiert, dass er nicht gentgend
Investitionsanreize fir neue Kapazitdten bietet und wirtschaftlich ineffiziente, alte Kohlekraftwerke
erhalt, wodurch die notwendige Dekarbonisierung des Stromsystems verzogert wird. Die
HauptnutznieRer waren bestehende Anlagen, und der Markt hat es nicht geschafft, Investitionen in neue
Stromerzeugungseinheiten anzuregen. [58].

Centralized

capacity
market

Primary Secondary
capacity market capacity market

[ - | [ ' |
Additional } Secondary trading [ Reallocation of the ]

Main auction e of capacity performed capacity

obligation abligation

Ausschreibung. Der polnische Kapazitatsvergitungsmechanismus umfasst eine Hauptauktion (T-5)
und eine Zusatzauktion (T-1), die beide Uber das PURM (Polska Ustawa o Rozwoju Rynkéw Mocy)
abgewickelt werden. Der polnische Minister fur Energie veroffentlicht die Auktionsparameter mindestens
18 Wochen vor der Hauptauktion. Diese Auktionen verwenden ein niederlandisches Auktionsformat,
das in mehreren Runden mit sinkenden Preisen durchgefiihrt wird® [59]. In jeder Runde bieten
Kapazitatsanbieter eine zertifizierte Kapazitatsverpflichtung zu einem Preis an, der dem Ausstiegspreis,
dem Startpreis der nachsten Runde oder einem Mindestpreis von 0,2 € Cent/kW/Monat entspricht, falls
es sich um die letzte Runde handelt. Die Auktion wird von den Bietern gewonnen, die die niedrigsten
Preise anbieten. Die Vertragslaufzeiten richten sich nach dem Anlagentyp und dem
Investitionsvolumen: ein Jahr fir bestehende und Demand Side Response (DSR) Einheiten, finf Jahre
fur renovierte Einheiten und DSR sowie flinfzehn Jahre fir neue/ geplanter Einheiten. Vor der Auktion
werden Kapazitatsanbieter vorselektiert, die fur die Hauptauktion in Frage kommen, wobei sie CMUs
bilden, die physische Einheiten, wie Generatoren oder DSR-Einheiten umfassen. Ausléndische
Kapazitatsanbieter konkurrieren getrennt nach Zonen. Wahrend der Vorauktionen werden glltige

5 Teilnehmer kodnnen in jeder Runde Ausstiegsangebote abgeben; das Nicht-Abgeben eines
Ausstiegsangebots bedeutet die Annahme des Startpreises der nachsten Runde. Die Auktion endet,
wenn das verbleibende Volumen der Kapazitatsverpflichtungen der Nachfragekurve nach
Berucksichtigung der Ausstiegsangebote entspricht.
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Angebote nach Preis, CO2-Emissionsfaktor und Einreichungszeitrang bewertet. Angebote werden
akzeptiert, bis die Gesamtkapazitat die Nachfrage deckt; unteilbare Angebote, die Uberschusskapazitat
verursachen, werden abgelehnt. In der Hauptzertifizierung werden akzeptierte Vorauktionsangebote
durch CMUs ersetzt. Ein Vorauktionsangebot entspricht einer einzelnen CMU. Nach dem Gewinn der
Auktion erhalten die Kapazitatsanbieter Kapazitétsvertrage. Auslandische CMUs nehmen passiv teil;
ihre Vorauktionsangebote werden automatisch als Ausstiegsangebote in der Hauptauktion eingereicht.
Die jeweilig geltenden Auktionsparameter werden vom Polnischen UNB veréffentlicht [60].

e Registration Setiements
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2 weeks before Before or during ' (main auction), or A
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= Foreign entities = In order to « The foreign « During the main « PSE concludes « During the = Capacity
willing to ensure that TS0 shall certification pre capacity delivery period, provider shall be
participate in volume of register eligible auction winners agreements with capacity market remunerated for
the polish capacity CMUSs in the EU shall establish capacity unit shall the performance
capacily markel contracted Register. Lack capacity market providers maintain of the capacity
- shall establish a from foreign of registration units which will + Two types of readiness to obligation
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N R?HICIM‘C Itn volume of de- partcipating in = Pre-auction years ahead and capacity penalhes for the
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s aucnons_Sha” delivery period during the
be organised system stress
events
announced by
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Abbildung 15 Uberblick tiber den polnischen Kapazitatsmarkt [59]

Teilnahme. Teilnehmer am polnischen CRM mussen ein Zertifizierungsverfahren durchlaufen. Die
HauptnutznieRer des CRM sind bestehende und renovierte Anlagen, die zusammen Uber 80 % des
Volumens der Kapazitatsverpflichtungen fur die Jahre 2021-2025 ausmachen [58]. Nachbarlander
kénnen direkt an den Kapazitatsauktionen im Rahmen der "Ziel-Lésung" teilnehmen. Das maximale
Volumen der Kapazitatsverpflichtungen fir auslandische Einheiten aus jeder Zone fir ein bestimmtes
Lieferjahr wird vom Energieminister festgelegt [59]. Die teilnehmenden CMUs miissen sich sowohl im
EU-Register als auch im Nationalregister (PURM) fur den Kapazitatsmarkt registrieren. Auslandische
Kapazitatsanbieter miissen ihren UNB um die Registrierung bitten. Nach der Hauptzertifizierung dirfen
CMUs an zukinftigen Kapazitatsauktionen teilnehmen, einschlielich der Hauptauktion (T-5),
zusatzlichen Auktionen (T-1) und dem Sekundarmarkt. Hochenergieeffiziente Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen kénnen ihre Kapazitatsvertrage um zwei Jahre verlangern (griiner Bonus), wenn sie
einen individuellen CO2-Emissionsfaktor unter 450 kg CO2/MWh haben und mindestens die Halfte ihrer
erzeugten Warme an ein Fernwdrmenetz verkaufen, bei dem heiRes Wasser als Warmetrager
verwendet wird.
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Verglitung. Das polnische CRM verwendet ein "pay-as-clear" Auktionsformat, das zu vier
verschiedenen Abrechnungspreisen fuhren kann [59]:

e Preis, der an polnische CMUs gezahlt wird: Entspricht dem Clearing-Preis.

e Preis, der an CMUs aus synchronen Profilzonen gezahlt wird: Festgelegt durch das letzte
akzeptierte Angebot eines Kapazitatsmarkt-Einheit aus Deutschland, Tschechien oder der
Slowakei.

e Preis, der an CMUs aus Litauen gezahlt wird: Festgelegt durch das letzte akzeptierte Angebot
einer litauischen CMU.

e Preis, der an CMUs aus Schweden gezahlt wird: Festgelegt durch das letzte akzeptierte
Angebot einer schwedischen CMU.

Alle CMUs innerhalb einer einzelnen Zone erhalten den gleichen Auktionsclearingpreis. Die Kosten des
Kapazitdtsmarktes werden von den Endverbrauchern getragen, einschlielich Haushalten und
Industrie.

5.1.1.4 Belgien

Ausschreibung. Der UNB, als der ,einzige Kaufer“, schlieBt Kapazitatsvertrage 4, 2 oder 1 Jahr(e) im
Voraus ab, um sicherzustellen, dass die Kapazitat wahrend kritischer Versorgungsmomente verfliigbar
ist, und belohnt Kapazitatsanbieter fur die Erhdhung ihrer Flexibilitat [61]. In der Auktion kénnen CMUs
ein zulassiges Volumen zum gewahlten Preis und zur gewdhlten Vertragsdauer anbieten, wobei das
Maximum von CREG bestimmt wird. Die Auktion verwendet ein ,sealed-bid“-Format; bei den ersten
beiden Y-4-Auktionen wird der Preis nach Gebot bezahlt, wahrend die folgenden Auktionen ein ,uniform
pricing“-Verfahren verwenden. Die Preise sind auf einen Zwischenpreisdeckel fir eine Vertragsdauer
von 1 Jahr begrenzt (zuletzt: 26 €/kW) [61]. Der Auktionsalgorithmus wahlt Angebote aus, um den
globalen  Wohistand zu  maximieren, wobei gleichzeitig  Netzbeschrankungen  wie
Leistungsflussbegrenzungen, Kurzschlussstrombegrenzungen und Abstandsbegrenzungen
beriicksichtigt werden. Diese werden durch kombinatorische Einschrnkungen fir bestimmte
Angebotsgruppen im CRM verwaltet. Die Vertragsdauer ist kein Auswabhlkriterium, es sei denn, es gibt
einen Gleichstand [61]. Die Auktionen finden jéhrlich statt und beginnen spéatestens am 1. Oktober 2021,
wobei die Ergebnisse bis zum 31. Oktober verdffentlicht werden. Zusétzlich erméglicht ein
Sekundarmarkt den Kapazitatsanbietern, ihre Positionen anzupassen.

Capacity providers CRM operated by Elia

Pay Capacity
Remuneration

Market presence

Capacity Auction

at relevant moments

(missing money)

Y-4, Y-2 or Y-1
Commits to being in the + Sets the target parameters
market when needed in return based on input from public
for compensation for missing authorities (volume, price cap,
money
Incentive to build the required « Is the single buyer at the
investment via the money Forward Capacity Auction

received through the auction

Abbildung 16 Uberblick iiber den Aufbau des zentralen Kapazitdtsmarktes in Belgien [61]
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Teilnahme. Die Teilnahme an der CRM-Auktion ist marktweit und steht allen tber 1 MW
angeschlossenen Kapazitaten von TSO und DSO offen, die unter dem festgelegten Emissionslimit
liegen. Die Mindestkapazitatsanforderung betrédgt 1 MW nach de-rating, und die Auktion wird in naher
Zukunft auch fur Niederspannungsflexibilitat gedffnet. Das Emissionslimit liegt bei 550 g CO2/kWh oder
306 kg CO2/kW/Jahr, wobei fur die kommende Y-1-Auktion ein jéhrlicher Schwellenwert von 350 kg
CO2/kW/Jahr erreicht werden darf, falls das Limit von 550 g CO2/kWh uberschritten wird. Die
Berechtigung zur Teilnahme an der CRM-Auktion ist fir Ressourcen, die von anderen
Unterstitzungsmafinahmen profitieren, noch nicht klar geregelt. Grenziiberschreitende Kapazitaten aus
den Niederlanden, Frankreich, Deutschland und dem Vereinigten Kénigreich kénnen an der belgischen
CRM teilnehmen. Es werden keine speziellen Regelungen fir Demand-Response-Ressourcen erwéahnt.
Bestehende Produktions- und Speichereinheiten ohne laufende variable Subventionen wéhrend des
Lieferzeitraums, mit Kapazitaten Giber 1 MW, miissen sich fiir die CRM vorqualifizieren, sind jedoch nicht
verpflichtet, ein Angebot in der Auktion abzugeben. Das Volumen, das ein CMU in der Auktion anbieten
kann (Eligible Volume), ist durch einen De-Rating Faktor begrenzt, der den Beitrag der Technologie zur
Versorgungssicherheit widerspiegelt. Der Vorqualifizierungsprozess ist fir Kapazitatstrager, die
bestimmte Kriterien erfillen, einschliellich der Tatsache, dass es sich um Produktions- oder
Speichereinheiten ohne laufende variable Subventionen handelt, mit einer Kapazitat tber 1 MW (nach
Herabstufung) und die wahrend des Vorqualifizierungsprozesses in Betrieb sind, obligatorisch. Andere
Projekte oder bestehende Flexibilitdten kénnen sich fir die CRM vorqualifizieren, haben jedoch keine
Verpflichtung dazu [61]. Alle vertraglich gebundenen CMUs missen eine Vorlieferungsverpflichtung
durchlaufen, bei der Elia ihre Fahigkeit zur Bereitstellung von Kapazitét vor Beginn des Lieferzeitraums
Uberpruft. Die in der Kapazitatsauktion freigegebenen Ressourcen werden auf die rechtzeitige Lieferung
der Kapazitat Uberwacht und bei Nichterfillung ihrer Verpflichtungen bestraft, wobei die Strafen
Zahlungen,  Volumenreduzierungen und  Verkirzungen der  Vertragsdauer umfassen.
Verfligbarkeitsprifungen werden durch Verfligbarkeitsiberwachungs-Trigger ausgelost, wie zum
Beispiel das Uberschreiten eines Schwellenwerts bei den Day-ahead-Preisen. Vertrage gelten in der
Regel fur ein Jahr, aber Neueinsteiger und bestimmte Technologien kénnen langere Vertrage (1, 3, 8
oder 15 Jahre) erhalten, wenn sie von einer Regulierungsbehdrde festgelegte Mindestinvestitionen
vorweisen kénnen. Der Sekundarmarkt ermdglicht es CMUs, Kapazitatsverpflichtungen zu handeln, um
den Wettbewerb zu fordern, Risiken zu managen und die Gesamtkosten des CRM zu senken. Jedes
vorqualifizierte CMU kann auf dem Sekundarmarkt handeln, wenn das angebotene Volumen nicht zur
Versorgungssicherheit beitragt. Die Teilnehmer missen auRerdem eine Finanzsicherheitsverpflichtung
erfillen, bei der Sicherheiten hinterlegt werden, um potenzielle Vorlieferstrafe zu decken. Diese
Sicherheiten decken den Vorlieferzeitraum ab und werden nach Beginn des Lieferzeitraums
freigegeben, wenn das CMU den Status ,bestehend” erreicht, um die maximale erwartete vertraglich
vereinbarte Kapazitat fir kommende Lieferzeitrdume abzusichern.

Vergutung. Es wird eine universelle Preisobergrenze fir alle Kapazitatskategorien gelten, mit einer
zusatzlichen separaten Obergrenze speziell fir Jahresvertrdge. Ebenso werden Gebotsobergrenzen
global durchgesetzt, unabhangig von der Vertragsdauer, und gelten auch fir Kapazitaten, die jahrliche
Vertrage anstreben. Kapazitatsanbieter erhalten Zahlungen basierend auf dem im Auktionsverfahren
bestimmten Kapazitatspreis. Im Gegensatz dazu kénnen Anbieter verpflichtet sein, Zahlungen
zurlickzuerstatten, wenn der Referenzpreis fur Energie den Strike-Preis Ubersteigt, um doppelte
Entschadigungen unter den Zuverlassigkeitsoptionen zu verhindern. Der belgische TSO betrachtet den
Day-Ahead-Preis als geeigneten Referenzpreis, wobei der Strike-Preis zunéchst wahrend der
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Auktionskalibrierung festgelegt und monatlich basierend auf dem durchschnittichen Day-Ahead-
Marktpreis angepasst wird (d.h. der Strike-Preis fur September wird durch die Day-Ahead-Preise im
September festgelegt). Es laufen derzeit Gesprache Uber mdgliche Ausnahmen von dieser
Rickzahlungsverpflichtung fir Demand Side Management (DSM) Teilnehmer.

5.1.1.5 Vereinigtes Konigreich

Im Vereinigten Kénigreich wird seit 2014 eine zentralisierte Kapazitatsauktion durchgefihrt.

Ausschreibung. Im britischen CRM wird ein descending clock Format fur die Auktion verwendet®. Die
siegreichen Bieter erhalten einen einheitlichen Clearing-Preis. Die Auktion findet zweimal statt: eine vier
Jahre im Voraus und eine ein Jahr im Voraus. Die Nachfrage kann zwischen diesen beiden Auktionen
variieren, und Kapazitatsvertrage konnen auf Sekundarmarkten gehandelt werden. Ein Preisdeckel wird
eingefuhrt, um Verbraucher vor Marktmachtmissbrauch durch Teilnehmer zu schiitzen. Bieter werden
entweder als Preisgestalter oder als Preiserzeuger klassifiziert. Preiserzeuger, hauptsachlich
bestehende Kapazitaten, dirfen nicht Gber einem festgelegten Schwellenwert bieten, der auf etwa der
Halfte der Kosten fur den Neubau geschétzt wird (25 GBP/kW) [56]. Ausnahmen bestehen flr
bestehende Kapazitdten mit hohen Kosten, die eine Befreiung von dieser Beschrankung rechtfertigen
kénnen. Besondere Regelungen fiir interne Engpasse oder Ubertragungsbeschrankungen sind im
britischen CRM nicht vorgesehen.

Teilnahme. Im Vereinigten Konigreich kénnen bestehende und neue Erzeugungskapazitaten,
Interkonnektoren, Speicher und Nachfragereaktionen an der Kapazitétsauktion teilnehmen. Berechtigte
Ressourcen mussen mehr als 2 MW leisten und Uber eine Messfahigkeit von einer halben Stunde
verfugen. Die Teilnahme ist freiwillig, jedoch missen geplante Kapazitaten detaillierte Bauplane und
erwartete Investitionsausgaben vorlegen. Ressourcen, die bereits Unterstitzung aus anderen
Programmen erhalten, kdnnen nicht teilnehmen. Ressourcen, die sich nicht bewerben oder nicht
berechtigt sind, tragen zur Reduzierung der Zielkapazitat bei, die erforderlich ist, um das Ziel der
Verlustwahrscheinlichkeit der Last (LOLE) zu erreichen. Importe Uber Interkonnektoren werden mit
einem Derating-Faktor bertcksichtigt, der von der Zuverlassigkeit des Interkonnektors und den
erwarteten Flissen wahrend Systemstressperioden abhangt. Demand response kann an
Zwischenauktionen vor den Hauptauktionen teilnehmen, um Investitionen in diese Ressourcen zu
fordern. Ressourcen, die Kapazitatszahlungen erhalten, missen wéhrend der Systemstressperioden
Strom produzieren, was durch ,Kapazitdtsmarktwarnungen“ angezeigt wird, die mindestens vier
Stunden im Voraus ausgegeben werden. Die Lieferanforderung ist lastfolgend, was bedeutet, dass
Anbieter einen proportionalen Anteil ihrer Kapazitatsvereinbarung basierend auf der Systemnachfrage
liefern mussen. Bei Nichterfullung werden monatlich Strafen fir die Nichtleistung verhangt. Die

6 Starting from a high initial price, participants state how much capacity they are willing to supply at that
price. The price decreases on a regular schedule until the lowest price is found where demand equals

supply.
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Verflgbarkeit von Generatoren kann auch auferhalb der Stressperioden getestet werden, um die
Zuverlassigkeit der Einheiten zu bewerten. Die Laufzeit der Kapazitatsvereinbarungen variiert:
Standardmafig betragt sie ein Jahr, jedoch kénnen neue Investitionen Vereinbarungen von bis zu 15
Jahren erhalten, was Bedenken hinsichtlich diskriminierender Behandlung unter den Marktteilnehmern
aufgeworfen hat [54].

Vergltung. Kapazitatsanbieter im UK-CRM erhalten monatliche Zahlungen basierend auf ihren
Kapazitatsverpflichtungen multipliziert mit dem bei der Kapazitatsauktion festgelegten Preis. Diese
Zahlungen sind in Monaten mit hoéherer Systemnachfrage, wie im Winter, hdher. Lieferanten oder
Lastversorgungsunternehmen werden basierend auf ihrem Beitrag zur Nachfrage wahrend der
Spitzenzeiten belastet, inshesondere an Winterwochentagen zwischen 16 und 19 Uhr, was mit der
Spitzenlast des Systems lbereinstimmit.

5.1.2 Analyse

Die zentrale Beschaffung schafft bessere Voraussetzungen fiir zentrale Planer, ihre Ziele zu erreichen.
Standardisierte Produkte, die in einem umfassenden Beschaffungsprozess gekauft werden, reduzieren
die Transaktionskosten durch erhohte Liquiditat und Preistransparenz, moglicherweise auf Kosten der
Eignung der Bedingungen fir alle potenziellen Kapazitatsanbieter. Ein zentraler Kapazitatsmarkt
erleichtert auch die Verwaltung der Ubertragungskapazitat iiber die Grenzen der Gebotszonen hinweg.

Dieser Ansatz ermdglicht es, Skaleneffekte in der Stromerzeugung zu nutzen und die Auswirkungen
der vertikalen Integration von Elektrizitdtsunternehmen abzumildern, die in einigen Energiesektoren
nach wie vor ein Problem darstellen. Dadurch eréffnen sich neue Marktteilnehmer. Dariliber hinaus
erhoht eine zentrale Auktion die Transparenz und garantiert allen Verbrauchern einen einheitlichen
Preis fir die System Adequacy.
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Tabelle 12 Vorteile und Herausforderungen zentraler Kapazitdtsmechanismen

Vorteile

Herausforderungen

Ermdglicht die Begrenzung von ,windfall profits*”

HauptnutznieBer des Systems sind oft

bestehende Einheiten (Polen)

Starkung der Anreize fur Kapazitatsanbieter, die
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten”

Nicht  ausreichende Anreize  flr

Investitionen

neue

Technologieneutral
Ausiibungspreis) 7

(abhéngig von Referenz-

Hauptanreiz zur Bereitstellung ist die Strafe ”

Schitzt die Nachfrage vor hohen Energiepreisen,
ohne die Spotpreise zu verzerren

i.A. kein Anreiz fur Verbraucher, Verbrauch in
kritischen Situationen zu senken

Teilweise Selbstfinanzierung’

Tendenziell
Uberschéatzen

groBes Risiko, den Bedarf zu

Vergleichbar Aufwand far

Marktteilnehmer

geringer

Langfristiger Mechanismus, daher nur bedingt
anpassungsfahig

Menge an notwendiger Kapazitdt wird klar

beziffert — Treffsicherheit und Transparenz

Gut Praxiserprobt

Uberblick. Einzelne Marktteilnehmer, wie Erzeuger und Verbraucher, verwalten ihre eigenen
Kapazitatsbedarfe durch bilaterale Vertrdge und marktbasierte Anreize.

Dezentrale Kapazitatsmarkte sind in Landern mit vertikal integrierten und weniger
wettbewerbsintensiven Elektrizitatsmarkten Ublich, wie zum Beispiel in Chile, Brasilien und Peru.
Weiterentwickelte Elektrizitatsmarkte, die ein dezentrales Kapazitdtsmarktsystem nutzen, umfassen
den kalifornischen Systembetreiber CAISO, bei dem Stromversorger verpflichtet sind, eine bestimmte
Menge an Kapazitét in Relation zu ihrem erwarteten Verbrauch zu kontrahieren. In Europa verwendet
derzeit nur Frankreich einen dezentralen Kapazitatsmarkt, plant jedoch, auf einen zentralisierten

7 In Kombination mit Zuverlassigkeitsoptionen
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Kapazitatsmarkt umzusteigen, da dieser ein weniger komplexes Regelwerk bedarf und hdéhere
Garantien fur das Erreichen der Ziele mit sich bringt.

5.2.1 Beispiele

5.2.1.1 Frankreich

In Frankreich sind Energieversorger, GroRRverbraucher und der Netzbetreiber verpflichtet,
Kapazitatsnachweise in dem Mal3e zu erwerben, wie sie zur Spitzenlast des Systems beitragen.
Diese Kapazitatsnachweise werden an Betreiber von Erzeugungsanlagen oder Lastmanagement-
Ressourcen ausgegeben — entsprechend ihrer Verfligbarkeit zu Zeiten der Systemspitzenlast.

Ausschreibung: Im franzdsischen dezentralen Kapazitditsmechanismus kénnen Kapazitatsgarantien
entweder bilateral im Over-the-Counter-(OTC)-Markt oder tGber Auktionen gehandelt werden, die von
EPEX SPOT organisiert werden. Fur jedes Lieferjahr werden fiinfzehn Auktionen tber vier Jahre hinweg
organisiert: eine in DY-4, vier in DY-3, vier in DY-2 und sechs in DY-1. Es gibt eine implizite
Preisobergrenze von 40.000 €/MW, die dem oberen Grenzwert fir den Ausgleichsenergiepreis fir
Energieversorger entspricht. Es werden keine spezifischen Angebotsobergrenzen festgelegt, aber von
Anbietern mit einem Uberschuss an Zertifikaten wird erwartet, dass sie diese dem Markt zur Verfiigung
stellen, obwohl keine Einzelheiten zur Durchsetzung angegeben sind. Interne Engpasse im
franzosischen Stromnetz werden in der Beschreibung des Kapazitdtsmechanismus nicht berticksichtigt.

Teilnahme: Im franzosischen dezentralen Kapazitatsmechanismus sind bestehende und geplante
Erzeugungskapazitiaten sowie Lastmanagement teilnahmeberechtigt, sofern sie vom UNB zertifiziert
sind. Die Fristen fUr die Zertifizierung variieren: Bestehende Erzeugung muss drei Jahre vor dem
Lieferzeitraum zertifiziert sein, geplante Erzeugung bis zu zwei Monate vorher, und auch
Lastmanagement bis zu zwei Monate vor Lieferung. Die Teilnahme ist freiwillig, und Zertifikate werden
nur fur Beitrage Uber 0,1 MW ausgestellt. Auslandische Kapazitaten sind derzeit nicht zugelassen, aber
eine Anderung wird gepriift, die sogenannte Interconnection Tickets fiir auslandische Ressourcen
ermdglichen wuirde. Diese wirden an ausléandische Anbieter versteigert, um den Verkauf von
Kapazitatszertifikaten auf dem franzdsischen Markt zu erlauben, ohne andere Méarkte auszuschlie3en.
Lastmanagement — sowohl implizit (Lastreduktion durch Endverbraucher) als auch explizit (als
registrierte Kapazitatsanbieter) — ist nach unterschiedlichen Regelungen zulassig. Verpflichtete Akteure
wie Stromversorger, Netzbetreiber und groRe Stromverbraucher miissen Kapazitatsgarantien in Hohe
ihres geschéatzten Beitrags zur insgesamt bendétigten Kapazitat wahrend Spitzenlastzeiten bei extremer
Kalte vorhalten. Die Lieferanforderungen betreffen Verbrauchsstunden in Spitzenzeiten, die jeweils bis
10:30 Uhr am Vortag bekannt gegeben werden. Dabei wird zwischen den Spitzenlastzeitrdumen PP1
und PP2 unterschieden. Der Systembetreiber kann bis zu drei unangekindigte Stichprobentests pro
Lieferperiode bei Kapazitatsanbietern durchflhren. Kapazitatszertifikate sind ein Jahr guiltig. Von
Anbieter mit einem Uberschuss an Zertifikaten wird erwartet, diese auf dem Markt anzubieten. Interne
Netzengpasse werden in der Beschreibung des Kapazitdtsmechanismus nicht beriicksichtigt.

Vergitung: Im franzdsischen dezentralen Kapazitditsmechanismus erzielen Kapazitatsanbieter
Einnahmen durch den Handel mit ihren Kapazitatszertifikaten, die nach der Zertifizierung durch RTE
automatisch vergeben werden. Stromversorgungsunternehmen sind verpflichtet, diese Zertifikate zu
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beschaffen. Von den Kapazitatsanbietern sind keine zusatzlichen Zahlungen erforderlich, allerdings
enthalt die Beschreibung des Kapazitatsmechanismus keine Angaben zu Sanktionen bei Nichterfiillung
der Lieferverpflichtung. Stromversorgungsunternehmen tragen die finanzielle Verantwortung fur
Ungleichgewichte im Besitz von Kapazitatszertifikaten, entsprechend ihrem gemessenen
Echtzeitbeitrag zur Systemspitzenlast. Der Besitz dieser Zertifikate wird Uber ein vom
Ubertragungsnetzbetreiber aktualisiertes Register (iberwacht, wobei Ungleichgewichte zu variablen
Preisen abgerechnet werden — abhéngig von der Knappheitssituation im jeweiligen Zeitraum.

5.2.2 Analyse

Ein Vorteil eines dezentralen Kapazitatsmarkts ist, dass die Entscheidung tber die ausgeschriebenen
Volumina von einem Betreiber getroffen wird, der ndher am Kunden ist, was zu besseren
Verbrauchsprognosen fiihren sollte. Ein weiterer Vorteil des dezentralen Beschaffungsmodells besteht
darin, dass es Mdglichkeiten fir mafigeschneiderte und innovative Lésungen schafft, die bestimmten
Betreibern zugutekommen kdnnen.

Jedoch gibt es auch Nachteile: Dezentralisierte Beschaffung fuhrt oft zu héherem burokratischem
Aufwand, da mehrere Betreiber beteiligt sind, und erhdhten Transaktionskosten aufgrund der
verringerten Liquiditdt durch die Vielzahl kleinerer Beschaffungen von moglicherweise nicht
standardisierten Produkten. Ein weiterer Nachteil des dezentralen Kapazitatsmarkts ist, dass er nicht
garantieren kann, dass zentrale Planer ihre Ziele hinsichtlich der Ressourcensicherheit im Hinblick auf
den Zuverlassigkeitsstandard erreichen. Zudem ist es nicht mdglich, die Ubertragungskapazitat in
einem dezentralen Kapazitatsmarkt zu verwalten.

Tabelle 13 Vorteile und Herausforderungen eines dezentralen Kapazitatsmarktes

Vorteile Herausforderungen

Technologieneutral Vergleichsweise hoher Aufwand far

Marktteilnehmer

werden

Vom  Strommarkt entkoppelt —  keine | Hohe Komplexitat

Marktverzerrungen

Einfach Einbindung dezentraler | Grenzliberschreitende Teilnahme nur durch
Flexibilitatsoptionen Jimplizite Teilnahme® Uber Interkonnektoren

moglich

Einbindung dezentralen Wissens Uber | Preisgestaltung von Kapazitatsgarantien kann
Entwicklung der Nachfrage kompliziert sein

Uberforderung kann tendenziell vermieden | Nicht klimaneutral

Eher kurzfristig, daher sehr anpassungsféhig

Keine langfristigen Investitionsanreize
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Marktweite Mechanismen werden in den EU-Rechtsvorschriften weniger detailliert behandelt als
strategische Reserven, wodurch mehr Gestaltungsmdglichkeiten bestehen, um ein geeignetes Design
basierend auf nationalen Anforderungen auszuwahlen.

In einem marktweiten Kapazitdtsmechanismus bestimmen die Kapazitatsanbieter selbst, wann sie
produzieren, basierend auf Preissignalen im Strommarkt. Anforderungen und Anreize fur die
Verflgbarkeit kénnen ebenfalls hinzugefligt werden. Die starke Verknipfung mit dem Strommarkt
ermoglicht eine effiziente Nutzung der verfiigbaren Ressourcen, vorausgesetzt, dass etwaige
Anforderungen oder Anreize im Mechanismus die Gebotsstrategien der Betreiber nicht so beeinflussen,
dass die Gebote von den variablen Kosten abweichen.

Ein Hauptvorteil marktweiter Kapazitdtsmechanismen liegt darin, dass sie eine proaktive Verwaltung
von Kapazitatsbedarfen ermdglichen, die in den kommenden Jahren zu erwarten sind. Dies ist
besonders wichtig, wenn der erwartete Bedarf an Kapazitat die Versorgung durch bestehende Anlagen
Ubersteigt, die noch nicht am Strommarkt teilnehmen. Zusatzliche Kapazitdt kann durch
Vorwartsauktionen mit langen LieferzeitrAumen beschafft werden, was Anreize fir neue Investitionen
schaffen sollte.

Ein weiterer Aspekt ist, dass marktweite Kapazitatsmechanismen so gestaltet werden kdnnen, dass sie
das Potenzial fur Marktmacht von Produzenten begrenzen, wahrend sie gleichzeitig Preisabsicherung
fur Kunden und Produzenten bieten.

Als Nachteile kénnen der zeitaufwéandige Genehmigungsprozess bei der Europadischen Kommission
(EK) und die komplexe Gestaltung des Beschaffungsprozesses mit Anforderungen an die
grenziberschreitende Teilnahme aufgefiihrt werden. AuRerdem kann es notwendig sein, dass die
Teilnehmer eine Art Vorausqualifikation und Verifizierungsverfahren durchlaufen missen. Dies bedeutet
zusatzlichen Aufwand fiir den UNB sowie fiir den Anlagenbetreiber, was kleinere Anbieter wie DR-
Anbieter mdglicherweise von der Teilnahme abhélt. Eine weitere Komplexitat ergibt sich aus den De-
Rating Faktoren, die verwendet werden, um Gebote unterschiedlicher Technologien vergleichbar zu
machen. Diese sind komplex fair zu berechnen und kénnen zu Verzerrungen im Markt fuhren.

Zudem kann ein marktweiter Kapazitditsmechanismus zu einer verringerten Rentabilitat
(Preisschwankungen) flexibler Ressourcen in einem EOM fihren. Dies gilt insbesondere, wenn der
zentrale Kaufer (bspw. UNB) zu viel Kapazitét im Vergleich zum idealen Niveau beschafft, was zu einem
Uberangebot und niedrigen Preisen auf dem Energiemarkt fiihrt. Da die erwarteten Einnahmen aus dem
Energiemarkt sinken, steigen die Vergitungsanforderungen und Auktionsergebnisse auf den
Kapazitatsmarkten. Ein Uberdimensionierter Kapazitatsmechanismus kann daher dazu fihren, dass das
Volumen neuer Investitionen vollstandig durch einen UNB bestimmt wird, wodurch die grundlegende
Funktion des deregulierten EOM untergraben wird [14].

Ein marktweiter Kapazitdtsmechanismus ist nicht kosteneffektiv, wenn der Bedarf an zusatzlicher
Kapazitat zur Erfullung des nationalen Zuverlassigkeitsstandards minimal und voribergehend ist und
nur eine geringe Anzahl an Betriebsstunden erwartet wird. Besonders dann, wenn der Kapazitatsbedarf
mit vorhandener Kapazitat gedeckt werden kann, die ansonsten aus Rentabilitatsgriinden stillgelegt

wurde.
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Tabelle 14 Vergleich von gezielten und marktweiten Kapazitdtsmechanismen (basierend auf [62])

Einfluss auf EOM klein groid

Verknupfung mit dem SEDTEEL |neff|2|ente stark: effiziente Verwendung
Verwendung verflgbarer -

Strommarkt verflgbarer Ressourcen
Ressourcen
Reaktiv: Kurzfristige  Proaktiv:

Verwaltung des D . . o . .

Kapazitatsauktionen mit kurzen Kapazitatsauktionen mit
Kapazitatsbedarf

Lieferzeitraumen

langen Lieferzeitraumen

Genehmigungsprozess bei der
EC

Schnell

Langsam?

Aufwand fur den TSO sowie fur
den Anlagenbetreiber

Klein

Grof3

Beschaffungsdesign

Geringer Komplexitatsgrad

Hoher Komplexitatsgrad

Anreize fur Neuinvestitionen Niedrig Hoch

Konsument:innenschutz Schwach Stark
Hoch: hoher Anteil an Kapazitat,

Effekte auf Marktmacht der auRerhalb des Marktes Niedrig

gehalten wird

8 Durch den ,streamlining process oft he EC” [63] sollte ein zentraler KM in zukunft auch schneller

genehmigt werden kénnen
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6 WEITERE METHODEN ZUR STEIGERUNG VON
INVESTITIONSANREIZEN

reaulierte Abaabe oder Geblihr.

Uberblick. Mechanismus, der finanzielle Vorteile von Erzeugern wahrend Zeiten hoher Preise auf
Verbraucher Ubertragt, die vor Herausforderungen bei der Bezahlbarkeit stehen, typischerweise durch eine

Leistbarkeitsoptionen (engl. affordability options) zielen darauf ab, Gewinne von Erzeugern
wahrend Zeiten hoher Preise auf Verbraucher zu Ubertragen, die vor Herausforderungen bei der
Bezahlbarkeit stehen, durch einen zuvor vereinbarten Mechanismus. Verbraucher zahlen eine Gebdihr,
wie zum Beispiel eine regulierte RES-Abgabe, fur diese Versicherung, wahrend Erzeuger regelmailige
Zahlungen erhalten, im Austausch dafir, dass sie einen Teil ihrer unsicheren zukiinftigen Einnahmen
aufgeben [64]. Im Gegensatz zu Verpflichtungen wie Contracts for Difference (CfD) bieten Affordability-
Optionen Flexibilitat bei der Gestaltung, wie zum Beispiel dem Typ des Optionprodukts, der
Abrechnungsfrequenz und dem Niveau des Strike-Preises. Es ist wichtig zu beachten, dass
Affordability-Optionen sich von Reliability-Optionen (Zuverlassigkeitsoptionen) unterscheiden, die sich
auf die Minderung von Versorgungsengpassen konzentrieren und flexible Investitionen zur
Unterstitzung des Energiesystems wahrend Stressperioden anregen. Reliability-Optionen beinhalten
typischerweise stiindliche Abrechnungen und héhere Strike-Preise, um die Kapazitatsbeibehaltung und
Systemunterstiitzung wahrend Engpéassen zu fordern [64].

Analyse

Tabelle 15 Vorteile und Herausforderungen von Leistbarkeits-Optionen

Vorteile Herausforderungen

Risikoteilung zwischen Verbrauchern und | Festlegung der H6he der Zahlung
Lieferanten/Erzeugern

Schutz von verletzlichen Verbrauchergruppen Ubergang von bestehenden Regelungen
schwierig (Zufriedenheit der Verbraucher)
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6.2 Kapazitatsabonnements

Kapazitadtsabonnements sind MaRnahmen zur Nachfragesteuerung, die Vertrdge beinhalten, die es
Verbrauchern ermdéglichen, ihr gewilnschtes Mall an Energieverfugbarkeit und -sicherheit,
insbesondere wahrend Engpassereignissen, festzulegen. Diese Vertrage kdnnten in Optionsvertrage
weiterentwickelt werden, bei denen Verbraucher jederzeit eine vordefinierte Menge an Energie zu einem
vorab vereinbarten Preis von einem Anbieter erwerben kénnen. Dieser Ansatz wirde eine Regulierung
erfordern, um die Teilnahme der Verbraucher und ausreichende Kapazitdt von Produzenten
sicherzustellen, ahnlich wie das regulatorische Rahmenwerk bei der Krankenversicherung fir die
Pflichtversicherung. Dieses Modell bietet Vorteile gegeniber traditionellen Kapazitatsmarkten, indem
es den Verbrauchern Autonomie bei der Bestimmung ihrer vertraglich vereinbarten Kapazitatsniveaus
gibt [65]. Es handelt sich jedoch um ein sehr theoretisches Konstrukt, welches bisher noch keine
Anwendung in der Praxis findet.

Capacity Subscription max ek

emand Demand

Price |

Generation
Capacity

Jelft Extra capacity at premium price

Abbildung 17 Schema zur Darstellung der Funktionsweise von Kapazitdtsabonnements [65]

Analyse

Tabelle 16 Vorteile und Herausforderungen von Kapazitdtsabonnements

Vorteile Herausforderungen

Ermoglicht es den Verbrauchern, ein gewisses | Schwierigkeit fur Verbraucher, den bendtigten
Malid an Auswahl hinsichtlich ihrer | Strombedarf zu bestimmen

= Federal Ministry FEG TeKaVe | Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung 6

Innovation, Mobility =
and Infrastructure
Republic of Austria



Energieversorgungskontinuitat und -sicherheit zu
haben

Keine Anreize fiur Kapazitdtsanbieter, die
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten

Keine Anreize fur neue Investitionen

Uberblick. Finanzielle Vereinbarung zwischen einem Produzenten erneuerbarer Energien und einer
Regierung oder einem Versorgungsunternehmen. Sie garantiert dem Produzenten einen festen Preis
(Strike Price) fur ihnre Stromproduktion, wobei die Zahlungen basierend auf der Differenz zwischen diesem
Festpreis und dem Marktpreis (Referenzpreis) angepasst werden. Dies bietet Stabilitdét und
Einnahmesicherheit fir Projekte im Bereich erneuerbare Energien.

In den erneuerbaren Contracts for Difference (CfD)-Vereinbarungen verkaufen Produzenten
erneuerbarer Energien typischerweise ihren Strom auf Day-Ahead-Markten, wo die Preise stiindlich
basierend auf Angebot und Nachfrage schwanken. Der schwankende Satz eines CfD, bekannt als
.Referenzpreis®, ist oft an den Day-ahead-Marktpreis oder eine Ableitung davon gebunden. Der feste
Satz, genannt ,Strike Price“, wird entscheidend durch wettbewerbliche Ausschreibungen oder
Auktionen bestimmt, bei denen Produzenten auf den Mindestpreis bieten, der fur die Fortfuhrung ihrer
Projekte erforderlich ist [66].

Sobald ein CfD-Vertrag zwischen dem Staat und dem Produzenten erneuerbarer Energien etabliert ist,
verkauft der Produzent weiterhin Strom auf jedem Markt. Die CfD-Zahlungen werden separat berechnet,
basierend darauf, wie der schwankende Referenzpreis im Vergleich zum festen Strike Price steht.
Uberschreitet der Strike Price den Referenzpreis, entschadigt der Staat den Produzenten fiir die
Differenz (genannt ,Payout®). Umgekehrt, wenn der Referenzpreis den Strike Price Ubersteigt, erstattet
der Produzent dem Staat die Differenz (genannt ,Clawback®) [66].

Analyse

Es sollte bertcksichtigt werden, dass CfD auf europaischer Ebene als Modell zur Subventionierung
erneuerbarer oder fossilenfreien Produktionsmethoden betrachtet werden sollten, die nur begrenzte
Flexibilitat aufweisen. Die vom Vorschlag der Europaischen Kommission abgedeckten Technologien
sind Windenergie, Solarenergie, Geothermie, Wasserkraft ohne Speicher und Kernkraft. Das
vorgeschlagene Design ist nicht geeignet, Anreize fir Investitionen in flexible Produktion zu schaffen.
Darliber hinaus tragen die Technologien, fur die CfDs vorgeschlagen werden, in unterschiedlichem
Mafe zur Erhéhung der Versorgungssicherheit auf dem Markt bei. Es gibt nur begrenzte Anreize dafir,
dass die durch CfDs abgedeckte Kapazitdt in Zeiten von Systemstress verfugbar ist, da es
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wahrscheinlich ist, dass die Marktpreise dann den definierten Referenzpreis tUberschreiten. Ein weiterer
kritischer Punkt ist, dass CfDs der Entwicklung von Liquiditdt an Terminmarkten entgegenwirken, da
alle Risiken durch den Mechanismus automatisch abgesichert sind.

Tabelle 17 Vorteile und Herausforderungen von Contracts for Differences

Vorteile Herausforderungen

Begrenzung der Markterlése nach oben Soll nur fir neue Investitionen gelten

Erldse werden unabhangiger von volatilen | Fehlende Marktsignale (z.B. Gebote bei
Preisen negativen Preisen — unter den Grenzkosten)

Anreize fur Investitionen durch stabile Preise | Keine Liquiditatssteigerung an Terminmarkten
Uber einen langen Zeitraum

Erhdhung des Verbraucherschutzes

Uberblick. Spezifisches Programm, das entwickelt wurde, um finanzielle oder regulatorische
Unterstiitzung fiir bestimmte Sektoren oder Technologien innerhalb der Energiebranche zu bieten, wie
zum Beispiel Projekte im Bereich erneuerbare Energien oder Initiativen zur Energieeffizienz.

Gemall der Richtlinie Uber erneuerbare Energien (Artikel 4) muissen die EU-Lander
Unterstitzungssysteme flr erneuerbare Elektrizitét einfihren, die offen, transparent, wettbewerbsfahig,
nichtdiskriminierend und kosteneffektiv sind [67]. Ausnahmen sind fur Kleininstallationen,
Demonstrationsprojekte, Randregionen und kleine Inseln erlaubt. Diese Systeme sollen die Integration
erneuerbarer Elektrizitat in den Markt auf eine Weise fordern, die auf die Marktbedingungen reagiert.
Die Lander werden auch ermutigt, Mechanismen zu etablieren, die regionale Vielfalt bei der
Bereitstellung erneuerbarer Energien fordern, um eine effiziente Systemintegration zu gewéabhrleisten.
Zusatzlich miussen die EU-Lander langfristige Zeitplane veroffentlichen, die detailliert darlegen, wie die
Unterstitzung vergeben wird, einschlie3lich Zeitrahmen, Haufigkeit, erwartete Kapazitat, Budget und
berechtigte Technologien.

Die Kommission schlagt vor, dass Mitgliedstaaten mit Kapazitatsmechanismen in Erwagung ziehen
sollten, die Teilnahme von nicht-fossilen Flexibilitadten wie Nachfrageantwort und Speicherung zu
fordern, indem zusétzliche Kriterien oder Merkmale in das Design der Kapazitadtsmérkte aufgenommen
werden. Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass, falls diese Malinahmen nicht ausreichen, um einen
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identifizierten Bedarf an Flexibilitat zu decken, Mitgliedstaaten Unterstiitzungssysteme fiir Flexibilitat
einfihren kdnnen, die Zahlungen fur verfligbare Kapazitadten umfassen.

Analyse

In der Praxis kann der Vorschlag der EU-Kommission als ein gezielter Kapazitdtsmechanismus
interpretiert werden.

Tabelle 18 Vorteile und Herausforderungen von zielgerichteten Unterstiitzungsprogrammen

Vorteile Herausforderungen

Anreize flr Investitionen Spezifisch fur erneuerbare Energieanlagen

Auswirkungen auf die Preise in Mittelast- und | Keine echten Anreize flur Kapazitatsanbieter, die
moglicherweise sogar in Grundlastzeiten in Engpasssituationen Kapazitat zur Verfiigung
zu stellen

Verzerrung von Marktsignalen

Uberblick. Ein Dienst oder eine Strategie, die den Stromverbrauch wahrend Spitzenlastzeiten reduziert,
typischerweise durch Lastmanagement oder DR Techniken.

Die Verordnung (EU) 2024/1747 [68], die die Verordnung (EU) 2019/943 &andert, legt fest, dass es den
Mitgliedstaaten moglich sein sollte, Systembetreibern die Beschaffung von
Lastspitzenreduktionsprodukten zur Verbesserung der Nachfragesteuerung zu ermoglichen. Ziel ist es,
den Stromverbrauch wahrend Spitzenzeiten zu reduzieren, ohne die Treibhausgasemissionen durch
hinter dem Zahler befindliche fossile Brennstofferzeugung zu erhéhen. Die Aktivierung dieser Produkte
ist auf bestimmte Falle von regionalen oder unionweiten Strompreiskrisen beschrankt, wobei eine
Beschaffung bis zu einer Woche im Voraus zuldssig ist. Systembetreiber kdnnen
Lastspitzenreduktionsprodukte vor oder innerhalb der Zeitrahmen des Day-ahead-Marktes oder
automatisch basierend auf vordefinierten Strompreisen aktivieren. Basismethoden, die den erwarteten
Verbrauch ohne Lastspitzenreduktionsprodukte widerspiegeln, miussen entwickelt und von den
Regulierungsbehdrden genehmigt werden. ACER ist verantwortlich fir die Bewertung der
Auswirkungen auf den Unionsstrommarkt, um sicherzustellen, dass sie den Markt nicht unangemessen
verzerren oder Nachfragesteuerungsstrategien in Richtung Lastspitzenreduktionsprodukte umlenken.
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Analyse

Wie oben erwahnt, sollte die Aktivierung der Lastspitzenreduktionsprodukte nach der SchlieBung des
Day-ahead-Marktes und vor der Offnung der Regelenergiemarkte erfolgen. Letzteres konnte das Risiko
bergen, dass sich DR aus dem reguldren Day-ahead-Markt und dem Intraday-Markt komplett
zuriickzieht.

Im Allgemeinen kénnte das Produkt als ein gezielter Kapazitatsmarkt (fiir Lastspitzenreduzierung) mit
sehr kurzen Vorlaufzeiten und kurzfristigen Vertragen betrachtet werden.

Tabelle 19 Vorteile und Herausforderungen von Peak-Shaving Produkten

Vorteile Herausforderungen

Kann zur Systemstabilitéat beitragen Geeignete Baseline-Definition erforderlich

Begrenzt auf demand response

Investitionen in  “Spitzenlast’-Technologien
werden weniger attraktiv

Verzerrung von Marktsignalen/-preisen

Uberblick. Vertrage zwischen Stromerzeugern und Kaufern (wie Versorgungsunternehmen, Unternehmen
oder Regierungen), bei denen der Erzeuger zustimmt, eine bestimmte Menge Strom zu einem vorher
festgelegten Preis Uber einen langeren Zeitraum zu verkaufen, der oft zwischen 10 und 20 Jahren liegt.

Ein Power Purchase Agreement (PPA) ist ein langfristiger Vertrag zwischen einem Stromerzeuger und
einem Kunden (entweder einem Verbraucher oder einem Handler), der Bedingungen wie die Menge
der Stromlieferung, die Preisgestaltung und Strafen fir die Nichteinhaltung festlegt. PPAs kdnnen
genutzt werden, um Risiken im Zusammenhang mit Marktpreisschwankungen zu reduzieren und
werden von grof3en Verbrauchern verwendet, um Investitionskosten in erneuerbare Energieprojekte zu
senken. Sie sind entscheidend fiir die Finanzierung und den Betrieb von erneuerbaren Energien,
insbesondere in Regionen, in denen staatliche Unterstiitzung begrenzt ist, da sie stabile Strompreise
bieten und Nachhaltigkeitsinitiativen fur Marken fordern. Allerdings erfordern PPAs aufgrund ihrer
Komplexitéat und langfristigen Verpflichtung eine sorgfaltige Verhandlung und kdénnen die Parteien

— - TeKaVe | Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung
= Federal Ministry }FFG 66

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria




finanziellen Risiken bei schwankenden Marktbedingungen oder variabler erneuerbarer
Energieproduktion aussetzen [69].

Die Verordnung (EU) 2024/1747 [68], besagt, dass die Mitgliedstaaten die Nutzung von PPAs fordern
sollen, indem sie ungerechtfertigte Hindernisse sowie unverhaltnisméafige oder diskriminierende
Verfahren oder Gebihren beseitigen, um Preisvorhersehbarkeit zu gewéhrleisten und die in ihren
nationalen Energie- und Klimaplanen festgelegten Ziele zu erreichen, wahrend gleichzeitig
wettbewerbsfahige und liquide Elektrizitatsmarkte sowie grenziiberschreitender Handel erhalten
bleiben.

Analyse

Langfristige PPAs kdnnen dazu beitragen, die Auswirkungen plétzlicher und voriibergehender
Preisspitzen auf dem Strommarkt zu reduzieren. Daher kénnte es wiinschenswert sein, den Ubergang
zu einem langfristigeren Strommarkt zu férdern. Es sollte auch darauf geachtet werden, den PPA-Markt
fur kleinere Betreiber zu 6ffnen. PPAs kdnnen potenziell Investitionen erleichtern, jedoch besteht keine
direkte Verbindung zu einem KM.

Tabelle 20 Vorteile und Herausforderungen von langfristigen PPAs

Vorteile Herausforderungen

Bilateraler Vertrag, kann auf die spezifische | Komplexe Vertrage
Anwendung zugeschnitten werden

Langfristige Preisstabilitat Langfristiger Charakter kann nachteilig sein bei
unvorhergesehenen Preis-
/Produktionsentwicklungen

Méoglichkeit zur Finanzierung von Investitionen

Reduzierung der Risiken im Zusammenhang mit
Stromverkauf und -kauf

= Federal Ministry "FFG TeKaVe | Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung 67

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria



7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Strommarktverordnung schreibt vor, dass Kapazitdtsmechanismen nur die Verflgbarkeit von
Kapazitaten vergiten sollen (siehe Artikel 22(3)(b) der Strommarktverordnung [70],[68]). Dies definiert
im Kapazitdtsmarkt beschaffte Produkt als garantierte verfugbare Kapazitdt wahrend erwarteter
Knappheitszeiten.  Erfolgreiche Kapazitdtsanbieter verpflichten sich zu einer physischen
Verfugbarkeitsverpflichtung, die sicherstellt, dass die angebotene Kapazitét bei Bedarf verfugbar ist, im
Austausch fur eine Kapazitatsvergutung.

In bestehenden Kapazitatsmarkten umfassen Kapazitatsvertrage oft nicht nur eine physische
Verflgbarkeitsverpflichtung, sondern auch eine finanzielle Verpflichtung fir Anbieter (bekannt als
Zuverlassigkeitsoptionen/Reliability-Options oder Versorgungssicherheitsvertrdge). Diese Optionen
verpflichten Anbieter, dem zentralen Kéufer im Kapazitéatsmarkt die positive Differenz zwischen einem
vorab festgelegten Ausiibungspreis (strike price) und einem Referenzmarktpreis (z. B. dem stiindlichen
Day-ahead-Marktpreis) zu zahlen. Der strike price wird typischerweise Uber den erwarteten Day-ahead-
Marktpreisen festgelegt, um die Verbraucher vor unerwarteten Preisspitzen zu schiitzen und die Anreize
fur die Auslibung von Marktmacht wahrend Knappheitssituationen zu verringern.

Kritik an Kapazitatsmechanismen

Ein Kapazitatsmarkt gibt beispielsweise den Eigentimern von Windkraftanlagen nicht die richtigen
Anreize bei der Wahl des Standorts, der Auslegung der Anlagen, der Wartung und der Vorbereitung auf
extreme Wetterbedingungen. Ein weiteres Problem ist die Frage, wie man Energiespeicherkraftwerken
(einschlief3lich Wasserkraft) die richtigen Preissignale geben kann, damit sie fiir kritische Tage optimal
speichern, wenn die Preise auf einem niedrigen Niveau gedeckelt sind [71].

Es ist wichtig, dass jede Entscheidung uber die Einfihrung und die Wahl des Kapazitatsmechanismus
mit einer Bewertung der Art des Marktversagens einhergeht, das mdglicherweise vorliegt (was ein
gewisses Mald an Urteilsvermodgen erfordern kann, da viele Marktversagen durch Marktreformen
behoben werden kénnten):

- Wird ein Marktversagen (in Bezug auf die Versorgungssicherheit) mit Sicherheit diagnostiziert und ist
es dauerhafter Natur, kann die Einflhrung eines Kapazitdtsmechanismus mit breitem
Anwendungsbereich, wie Zuverlassigkeitsoptionen oder Kapazitatsverpflichtungen, gerechtfertigt sein.

- Ist das Marktversagen hingegen ungewiss, voriibergehend oder in seinem Umfang begrenzt, kénnte
eine UberbriickungsmafRnahme in Form eines partiellen Kapazitatsmechanismus ausreichen.

- Im Falle eines schwerwiegenderen, aber dennoch voribergehenden Ausfalls kann ein umfassenderer
Mechanismus erforderlich sein. In diesem Fall sollte der Mechanismus jedoch ebenfalls vortibergehend
(Verfallsklausel) oder reversibel sein, um den Eingriff auf ein Minimum zu beschranken.

In den meisten Ausgestaltungen gibt es einen Betreiber, der die Anforderungen definiert und direkt oder
indirekt ein festgelegtes Volumen an Kapazitat beschafft. Die Nachfrage ist daher vorgegeben, und der
Wettbewerb findet Gber den Preis der Kapazitat statt. Dies wirft das Problem auf, dass die Kapazitét fur
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den Zeitraum des KM im Voraus quantifiziert werden muss. Da der Mechanismus durch unzureichende
Investitionen motiviert ist, sind relativ lange Vertragslaufzeiten erforderlich, wodurch der Bedarf an
Kapazitat mit grof3er Unsicherheit verbunden ist. Aufgrund dieser hohen Unsicherheit wird der fur die
Beschaffung zustandige Betreiber wahrscheinlich zu viel in Kapazitat investieren. Grunde dafur kdnnten
ein wahrgenommener Druck zur Aufrechterhaltung eines zuverlassigen Systems sein, der es
erforderlich macht, ein Worst-Case-Szenario zu bericksichtigen, kombiniert mit einem Mangel an
Anreizen fur den Betreiber, die Kosten des KM im Auge zu behalten [62].

Uberinvestitionen fiihren auch zu dem Problem des ,missing money* im Energiemarkt, obwohl das
urspringliche Ziel des KM darin bestand, dieses Problem zu tiberwinden [14]. Der Grund dafir ist der
Ruckgang der durchschnittlichen Preise im Falle von Uberinvestitionen, was zu Problemen fiihrt, wie
z.B., dass Betreiber Investitionen meiden, wenn diese nicht durch den KM abgedeckt sind. Dariiber
hinaus steigen die Kosten des KM, da die Einnahmen aus dem Energiemarkt fir die Betreiber sinken,
was durch erhdhte Anspriiche innerhalb des KM-Rahmens ausgeglichen werden muss. Dies fiihrt zu
einer negativen Spirale, in der der Anteil der Einnahmen aus dem KM auf Kosten der sinkenden Anteile
aus dem Energiemarkt steigt. Dies wiederum fuihrt zu einer zunehmenden zentralen Kontrolle tber die
Entwicklung des Systems und des Marktes durch die wachsende Bedeutung des KM und die verstarkte
Entkopplung der Investitionen von den Einnahmen des Energiemarktes [72].

Die Motivation fur KM ist eine ineffiziente Versorgungssicherheit. Damit der Mechanismus effektiv ist,
ist es entscheidend, dass die beschaffte Kapazitét in Zeiten von Systemstress verfugbar ist. Um wirksam
zu sein, sollte der KM daher so gestaltet sein, dass die Verflgbarkeit in Zeiten von Systemstress belohnt
wird. Mdgliche Optionen wéren Strafgebuhren im Falle einer Nichtbereitstellung zu solchen Zeiten.

Investitionsanreize. Es gibt verschiedene Wege, wie KMs Anreize fir neue Investitionen bieten
kénnen. Ein Weg ist, Einnahmensicherheit zu bieten. Kapazitatszahlungen bieten den Erzeugern eine
Vergutung dafir, dass sie bereit sind, Strom zu produzieren, und nicht nur flr den tatsachlich erzeugten
Strom. Dies schafft einen stabilen Einnahmestrom, reduziert das finanzielle Risiko und macht
Investitionen attraktiver. Zusatzlich bieten Zuverlassigkeitsoptionen (reliability options) oder
Differenzvertrage (CfDs) Preisstabilitat, indem sie einen bestimmten Preis fir den erzeugten Strom
garantieren und Investoren vor Marktschwankungen schitzen. Langfristige Vertrage sind ein weiterer
Anreiz. Kapazitdtsmechanismen beinhalten oft langfristige Vertrage, die Einnahmen Uber mehrere
Jahre garantieren und Investoren helfen, Finanzierungen flr neue Projekte zu sichern. Auf3erdem
kénnen sie das Investitionsrisiko verringern, indem sie vorhersehbare Einnahmestréme bieten.
Kapazitatsmechanismen enthalten auch Anreize fir neue Technologien. Spezifische Bestimmungen
kénnen Investitionen in Energiespeicherung, Nachfragereaktion oder erneuerbare Energiequellen
fordern, oft durch hohere Kapazitatszahlungen oder dedizierte Auktionen. Wettbewerb und Effizienz
werden geférdert, wodurch sichergestellt wird, dass nur die effizientesten und kostenginstigsten
Projekte Kapazitatszahlungen erhalten, was Innovation und Investitionen in fortschrittliche Technologien
anregt. Andererseits kann die Einfuhrung eines KM als Markteingriff wahrgenommen werden, der
bestehende Anlagen negativ beeinflusst, da diese Erganzung der Erzeugung die Preise auf dem
Spotmarkt driickt.
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Anreize zur Verfugbarkeit in Knappheitssituationen. Es gibt zwei grundlegende Modelle zur
Anreizung von Kapazitatsressourcen, verfligbar zu sein, wenn sie benétigt werden. Das erste Modell
besteht darin, eine Verpflichtung einzufiihren, die vertraglich vereinbarte Kapazitat wahrend Perioden
von Systemstress auf dem Markt anzubieten, kombiniert mit einer Strafgebuhr im Falle der
Nichtverfugbarkeit. Das zweite Modell besteht darin, finanzielle Anreize durch Zuverlassigkeitsoptionen
zu bieten. Diese beiden Modelle kdnnen auch kombiniert werden. Die gewéhlte Strafe muss hoch genug
sein, um die ausgewahlten Bieter davon abzuhalten, ihre Kraftwerke so zu betreiben, dass sie ihre
Verpflichtung nicht erfullen. Andererseits sollte die Strafe nicht tberméaRig hoch sein, falls es zu einer
langeren technischen Unverfugbarkeit kommt.

Kontrolle der Systemkosten. Ein korrekt gestalteter KM mit einem wettbewerblichen
Beschaffungsprozess, der die richtige Kapazitdtsanforderung am richtigen Ort im Stromsystem
bertcksichtigt, kann mittelfristig zu reduzierten Systemkosten flhren, indem er sicherstellt, dass die
Zuverlassigkeitsstandards zu den niedrigsten Kosten erreicht werden. Ohne ausreichende Kapazitat in
Zeiten von Systemstress gibt es zudem mehr oder weniger schwer zu bewertende Risiken, die mit
einem reduzierten gesamtgesellschaftlichen Nutzen verbunden sind, wie beispielsweise eine verzdgerte
Energiewende und verfehlte Klimaziele, eine Verschlechterung der Ressourcenverfigbarkeit und
Stromengpéasse, was zu hoheren Kosten entsprechend dem Wert des ausgefallenen Stroms,
Preisvolatilitat und Unvorhersehbarkeit der Verfligbarkeit von Reservekapazitaten fihren kann. Dies
konnte Investitionen in energieintensive Industrien aufgrund von Investitionsrisiken verzégern und
entmutigen oder das Risiko kurzfristiger und kostspieliger Markteingriffe durch politische
Entscheidungstrager oder Ubertragungsnetzbetreiber ernéhen, wodurch Marktunsicherheit entsteht
[62]. Auf der anderen Seite gibt es Nachteile von Kapazitdtsmechanismen, die zu erhéhten sozialen
Kosten fihren konnen. Ein bereits diskutiertes Problem ist, dass der Beschaffer selten tber vollstandige
Informationen zur Zukunft verfigt und dazu neigt, den KM fir ein Worst-Case-Szenario zu
dimensionieren. Dies konnte zu einer Uberdimensionierung der Produktionskapazitat und dies
wiederum zu Kosten fuhren, die moglicherweise an die Kunden weitergegeben werden. Ein weiteres
wichtiges Risiko besteht darin, dass das Design des KM die Stromproduktion auf Kosten von flexiblen
Stromverbrauchern und Speichereinrichtungen mit niedrigen Grenzkosten begunstigen kdnnte [62].

In fast allen betrachteten Fallen werden die Nettokosten von Kapazitatsmechanismen tber Tarife oder
Gebihren finanziert. In Zeiten hoher Preise, in denen die Kapazitatsanbieter verpflichtet sind,
moglicherweise Uber den definierten Strike-Preis hinausgehende Einnahmen zurtickzuzahlen, wird die
Nettokosten des Kapazitdtsmechanismus reduziert. Bei lAngeren Phasen sehr hoher Preise kdnnte es
jedoch bevorzugt werden, diesen Uberschuss direkter an die Kunden zuriickzugeben. Unabhéngig
davon, welche Partei die Gebiuhr zahlt, werden die Nettokosten letztendlich an die Endkunden
weitergegeben. Es gibt zwei Hauptoptionen dafir. Die erste Option besteht darin, dass die fur die
Bilanzierung verantwortlichen Parteien die Gebuhr fir den Kapazitatsmarkt zahlen, ahnlich wie es
derzeit bei der Gebihr fur die Leistungsvorsorge gehandhabt wird. Diese Parteien wirden die Kosten
dann an Stromanbieter und Endkunden weitergeben. Die zweite Option besteht darin, die Gebihr tber
die Netzbetreiber zu erheben, was der aktuellen Handhabung der Stromsteuer ahnlicher ist.

Weiters lasst sich ein allgemeiner Trend in Richtung nationalen Fdrderungen beziglich
Kapazitdtsmechanismen beobachten. Hiersollte erwahnt werden, dass dieser Trend vor allem fir
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armere Lander ein Problem darstellt, da gerade in diesen Landern die benétigten finanziellen
Ressourcen nicht zur Verfugung gestellt werden kénnen.

Vermeidung von Marktverzerrungen. Je nach Ausgestaltung kann es passieren, dass
Kapazitatsmarkte von Knappheit gepragt sein werden, da es unwahrscheinlich ist, dass es eine
signifikante Uberkapazitat im Markt geben wird. Dies bedeutet, dass ein reales Risiko der Ausiibung
von Marktmacht besteht. Daher kann es angebracht sein, verschiedene Malinahmen zu ergreifen, um
die Ausilibung von Marktmacht zu beschranken. Zu den Designentscheidungen, die die Anreize zur
Ausiibung von Marktmacht beeinflussen kénnen, gehodren beispielsweise die Festlegung von marginal
pricing oder pay-as-bid, sowie preisabhédngige Nachfragekurven. Eine weitere Methode ist die
Unterscheidung der Teilnehmenden Kapazitatsbieter zwischen ,price takers” und ,price makers®, wie
beispielsweise in Polen [73].

Technologieneutralitat. Das in einem Kapazitatsmechanismus beschaffte Produkt muss so gestaltet
sein, dass es zur Erfilllung des Zuverlassigkeitsstandards beitragt. Laut der Stromverordnung muss ein
marktwirtschaftlicher Kapazitdtsmechanismus so konzipiert sein, dass alle Ressourcenbesitzer
unabhangig von der Technologie zu denselben Bedingungen teilnehmen kénnen. Das Design des
Produkts ist wichtig, um einen technologieneutralen Beschaffungsprozess zu erreichen, der fur alle offen
ist. Unabhéngig davon, ob die Beschaffung ein oder zwei Produkte umfasst, ist die Bestimmung
technologiebezogener De-Rating Faktoren entscheidend, um einen effektiven Wettbewerb
sicherzustellen und den Zuverlassigkeitsstandard zu den niedrigsten Kosten zu erfillen. Eine weitere
Frage ist, ob verschiedene Technologien in derselben Auktion beschafft werden sollten. Erfahrungen
legen nahe, dass die gleichzeitige Beschaffung den Wettbewerb und die Effizienz der Auktion erhoht.
Allerdings haben verschiedene Technologien oft unterschiedliche Verfugbarkeiten. Eine kollektive
Beschaffung setzt daher voraus, dass es mdglich ist, die gesicherte Kapazitat fir Technologien mit
geringer Verfugbarkeit zu berechnen. Dies ist in der Praxis jedoch schwierig, insbesondere da nicht nur
die physische Verfligbarkeit zahlt, sondern auch der Zeitpunkt, zu dem eine Anlage verflgbar ist.

Klimaneutralitat. In Bezug auf Umweltanforderungen in Kapazitatsmarkten konzentriert sich das EU-
Recht auf die Klimawirkung und legt Grenzwerte fir CO2-Emissionen pro kWh fest. Ein potenziell
niedrigerer Grenzwert ist eine wichtige Designentscheidung in marktweiten Kapazitatsmechanismen,
da er beeinflusst, welche Technologien Anreize flr neue Investitionen erhalten. Hierbei stellt sich die
grundlegende Frage bezlglich der CO2-Emissionsgrenzen, ob gasbefeuerte und andere fossil
befeuerte Kraftwerke an dem Kapazitatsmechanismus teilnehmen durfen.

Prinzipiell kbnnen zwei grundséatzliche Anséatze verfolgt werden, um das Missing-Money-Problem zu
reduzieren oder zu l6sen. Zum einen besteht eine offensichtliche Lésung des Missing-Money-Problems
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in der Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus. Zum anderen kann grundsétzlich am Energy-Only
Markt festgehalten werden und MalRRnahmen gesetzt werden, die Investitionsanreize in
Kraftwerkskapazitaten erhghen. Beispiele dafir waren

e Planungssicherheit fur Marktteilnehmer schaffen: Stabile Rahmenbedingungen und
Vorhersehbarkeit von regulatorischen Eingriffen missen gegeben sein

o Vorlaufzeiten fur Investitionen reduzieren: Genehmigungsprozesse beschleunigen und die
politischen Rahmenbedingungen derart umgestalten, sodass Investitionsentscheidungen mit
moglichst geringer Vorlaufzeit umgesetzt werden kénnen

e Implizite Preisobergrenzen reduzieren: politisch/gesellschaftliche Akzeptanz fiir Preisspitzen
schaffen, sodass der Markt Knappheiten signalisieren kann

o Flexibilitat in der Nachfrage schaffen: Typische Energieliefervertrdge derart ausgestalten,
dass einer flexiblen Stromnachfrage eine starkere Rolle zukommt und auch die Nachfrage als
Marktakteur als Mengenanpasser reagieren kann

Auswirkung auf Nachbarlander/Grenzkapazitaten. Kapazitdtsmechanismen koénnen erhebliche
Auswirkungen auf Nachbarlander ohne solche Mechanismen haben. Sie kdnnen Preisunterschiede
schaffen, da Lander mit Kapazitatsmechanismen aufgrund zusétzlicher Kapazitéatszahlungen niedrigere
Strompreise haben kénnten, wéahrend sich in Nachbarlander ohne solche Mechanismen héhere Preise
etablieren konnten. Dies kann grenziberschreitende Stromflisse beeinflussen, was den Markt durch
kuinstliche Preissignale verzerren und in Landern mit Kapazitatsmechanismen zu einem Uberangebot
fuhren kann. Kapazitatsmechanismen sind darauf ausgelegt, die Zuverlassigkeit des Stromnetzes im
einflhrenden Land zu verbessern. Diese verbesserte Versorgungszuverlassigkeit kann jedoch auch
positive Auswirkungen auf Nachbarlander haben. In Zeiten hoher Nachfrage oder bei
Versorgungsengpassen koénnen sich Nachbarlander auf Importe aus Landern mit robusten
Kapazitadtsmechanismen verlassen. Investitionsentscheidungen werden ebenfalls  von
Kapazitdtsmechanismen beeinflusst. Investoren bevorzugen mdglicherweise Lénder mit
Kapazitdtsmechanismen aufgrund stabiler Einnahmestrome und reduzierter Risiken, was zu einer
Konzentration von Investitionen in diesen Léndern fiihren und potenziell Lander ohne solche
Mechanismen benachteiligen kann. Dies kann die langfristige Versorgungssicherheit in Landern ohne
Kapazitdtsmechanismen beeintrachtigen, da ihre Erzeuger Schwierigkeiten haben kdnnten, mit
denjenigen zu konkurrieren, die Kapazitatszahlungen erhalten.

Sekundarmarkte. Sekundarmarkte sind nitzlich, um das Risiko fir Kapazitatsanbieter im
Zusammenhang mit  langfristigen  Verpflichtungen zu  reduzieren. Die  Mdglichkeit,
Kapazitatsverpflichtungen zwischen berechtigten Kapazitatsanbietern zu Ubertragen, was auch eine
Anforderung der Elektrizitatsverordnung darstellt, kann auf diese Weise organisiert werden.

Vertragsdauer und Auktionsvorlaufzeit. Wichtige Gestaltungselemente in Kapazitadtsmarkten sind die
Vorlaufzeit zwischen der Auktion und dem Lieferzeitraum sowie die Dauer der zugewiesenen
Kapazitatsvertrage, die beide entscheidend fur die Unterstitzung neuer Investitionen sind.
Typischerweise finden Hauptauktionen 3-5 Jahre vor dem Lieferzeitraum statt, wahrend ergénzende
Auktionen ndher am Lieferzeitraum durchgefiuihrt werden. Die Wahl der Vorlaufzeit muss ein
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Gleichgewicht zwischen der Unsicherheit in Bezug auf die Kapazitatsanforderungen und der Fahigkeit
der Betreiber, zu investieren, herstellen. Wahrend Auktionen naher am Lieferzeitraum die Unsicherheit
verringern, verbessern langere Vorlaufzeiten den Wettbewerb und ermdglichen neue Investitionen.
Unterschiedliche Ressourcenkategorien haben unterschiedliche Praferenzen hinsichtlich der
Vorlaufzeiten; neue Produktionsanlagen bendtigen langere Vorlaufzeiten, wahrend Nachfrage-
Ressourcen aus industriellen Einrichtungen kirzere Verpflichtungen bevorzugen kénnten. Langfristige
Vertrage in Kapazitatsmarkten unterstiitzen die Finanzierung neuer oder renovierter Anlagen. Diese
Vertrage reduzieren finanzielle Risiken fiir Investoren, was zu niedrigeren Kapitalkosten fuhrt, verlagern
jedoch das Risiko auf die Kunden. Die Dauer eines Vertrages muss ein Gleichgewicht zwischen der
Senkung der Kapitalkosten und der Angemessenheit der Risikolibernahme durch die Kunden
herstellen. Eine hohere installierte Kapazitat fihrt in der Regel zu einer Verringerung der
Energiepreisvariabilitat fur die Kunden. Dies gilt insbesondere fiir die Nachfrageseite, da Vertrage mit
einer Laufzeit von 5 Jahren sehr schwer zu finden sind. Fir Demand Response (DR) ist eine kirzere
Vorlaufzeit besser, fur grol3e Erzeugungsanlagen ist eine langere Vorlaufzeit vorteilhafter.
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ANNEX

Tabelle 21 Landervergleich nach Attributen (mw — cb: market wide central buyer; ww — db: market wide decentral buyer; sr — strategic reserve)

type

country

BE mw - cb

FR mw - db

target market

buying side

TSO

obliged
actors' -
buyers of
capacity
guarantees:
electricity
suppliers
selling
electricity to
end
conusmers,
network
operators (for
their losses);
large
electricity
conusmers

selling side

capacity
providers

capacity
providers - all
power
producers;
demand-side
response
operators;
interconnectors
(in case cross-
border
participation
uses the
simplified
procedure)

product

min bid
size: 1
MwW

min bid
size: 0,1
MW

design

reference price:
day ahead
market

additional
market;
there are hours
of peak-period
consumption
determined
each year,
based on the
D-1 forecasts
of the
conditions of
the following
day

voluntarine
ss

obligation
for pre-
qualification

voluntary
bid
submission

obligatory

eligibility for participation

participat

jon | 20gregat
threshold
1MW yes
0,1 MW yes

Demand
Response

Adapted
prequalificati
on and
certification
rules;

No upper
bid limit;
Simplified
availability
obligation;
not eligible
for long-term
contracts;
fixed share
of capacity
demand
reserved for
DSR in the
year-ahead
auction

Adapted
prequalificati
on and
certification
rules

auction
format Heque
ncy
sealed-
bid
auction, annual
pay-as-
bid
capacity
obligatio
ns are
oo, e
bilaterall (T4
yin the P
oTC year (T-
market Sland
. T-2), six
per
through vy (7-
auctions 1
organize
d by
EPEX
SPOT

contract
duration

1,3,8,15

year(s)

1- 7 year

bid limits
and

awarded
price

price and
offer caps

there is an
implicit
price cap of
40,000
€/MW,
implied by
the fact that
this value is
an upper
limit on the
imbalance
settlement
value of
load serving
entities

capacity

requireme
nt and
demand
curve

demand
curve:
annual
determinati
on by
Ministerial
Decree,
inter-
mediate;

Price Cap
for one-
year
contracts,
certain
volume is
reserved
for the Y-1
auction

seconda

ry
market

bilateral
agreeme
nt with
capapcity
providers
having
contracte
d CMUs,
higher
granularit
y of
contract
durations
(L hrup
to 15
years)

yes -
details

. financi
penalties
ng
public
non- service
delivery obligati
penalties: on
pre- through
determine Elia's
d fixed tariffs;
price special
levy
non-
delivery
penalties:
variable-
linked to a .
reference S
price for a s
delivery
year and
contract
price



mw - ch

network reserve

DE sr

= Federal Ministry
Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria

TSO

TSO

min bid
. size: 1 issue adressed:
capacity Mw congestion )
providers (AT), 10 management
MW 9
(BE)
Selected
capacities kept
on standby to
ensure grid
) i (o] stability and
capacity = prevent power
providers MW outages;

reserves are
not part of the
regular
electricity
market

_SFFC.

in DE, the
TSO can
transfer any
power plant
into the
network
reserve if
the plant is
planned to
be
decomissio
ned or has
been
awarded in
the coal-exit
auctions,
but is
deemed as
system
relevant

voluntary

TeKaVe

5 MW

AT: IMW
DE: 10
MwW

must be
able to
provide the
contractually
secured
yes network
reserve
capacity for
congestion
managemen
trequests

load control
is exempt
from
decommissi
oning
obligation

DR only
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AT: pay-
as-bid

pay-as-
cleared

annual

every
two
years

AT:
seasonal,
annual or
bi-annual

DE:
usually 24
months,
but other
contracts
possible

individuall
y agreed
(?)

81

capacity

and energy
(including annual call
costs and for tender
mcurreq by TSO
economic

disadvantag

es)

bid limit: TSO
100 000 defines
€/MW/a demand

n.a.

AT:
unavailabi
lity
outside
the
agreed
revision
period:
one
month's
fee; If
unavailabi
lity was
reported
to APG:
twice the
daily fee

Ifa
functional
test
shows
that a
system
does not
fulfil the
requireme
nts:
contractu
al penalty
of 20 % of
the
remunerat
ion
agreed for
the entire
performan
ce period.

network
tariffs

network
tariffs



mw - cb

IE SEM

= Federal Ministry
Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria

TSO

capacity
providers

_SFFC.

bids
may
consist
of up to
five
quantitiy
-price
blocks
with no
minimu
m
quantitiy
size

participants
have to provide
their awarded
capacity
through
participation in
the D-1,
intraday and
balancing
market and
paying
difference
charges where
the energy
price exceeds
the strike price;
payback
obligation in
case balancing
prices spike
above
€500/MWh;
de-rating
factors are
applied

participation
is voluntary
for
generators
below the
de minimis
threshold
(10 MW,
new
capacity
units not yet
comissione
d and units
that plan to
close
before the
end of the
capacity
year;
successful
capacity
providers
are required
to deliver
on their
Capacity
Market
Obligations;

10 MW

TeKaVe

yes

Adapted
prequalificati
on and
certification
rules
No upper
bid limit
Simplified
availability
obligation
Share of
capacity
demand
reserved for
DSR in the
year-ahead
auction

sealed-
bid
auction, annual
pay-as-
cleared
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New
capacity
can
acquire
ten-year
contracts,
whereas
existing
capacity
can only
contract
up to one
year. Ten-
year
contracts
require
proof that
at least a
certain
amount of
funds will
be
invested.

units can
offer their
qualified
capacity in
one block
or divide
their offers
into up to
five price-
quantity
pairs; unis
are subject
to the
approved
offer price
caps set for
them during
qualification

demand pre-
curve is set determine
by the no d fixed
Regulatory enalties
Authorities P

supplier
s



PL

= Federal Ministry

awarded
capacity must
be offered on
the energy and

P TS0 operators of :lllzneblf service
production units MW markets;
Strike price is
defined by
Arera
(regulator)
min bid
; capacity size:
mw - cb TSO providers 0,001
MwW

_SFFC.

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria

participation

is voluntary; Simplified
demand ava}|lakg|l|ty
side obligation;
response Share'of
and foreign 1MW yes ZiFr:f;r']tz
resources
with specific reserv_ed for
obligation DSR in the
i year-ahead
and rights pi
may bid
general
certification
is
mandatory Adapted
o yes prequalificati
generation (during e
units > 2 2 MW main certification
MW, certificati rules;
on) No upper
direct bid limit
participation
of foreign
capacity
TeKaVe

descendi
ng clock
auction,
pay-as-
cleared

dutch
auction,
pay-as-
cleared

no fixed
frequen
cy

T-5
annual,
T-1 four

per

year
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existing
capacity
receives
contracts
of 1 year,
while new
capacity is
contracted
for 15
years

existing
units and
DSR: 1
year
refurbishin
g and
DSR: 5
years
new/plann
ed units:
15 years

83

price cap is
dictated by
an upper
estimate of
the CONE
of OCGT, in
the range of
90,000
e/Mwy.
Existing
capacity will
be capped
at 25,000 -
45,000
e/MWy,
(estimate
annual fixed
operating
costs of
CCGT
units) Caps
for new
capacity are
at the
estimate of
the CONE,
which
amounts to
75,000 -
95,000
e/MWy.

demand
curve
provides an
auction
price cap;

price taker
threshold:
ca. 45
EUR/KW

Terna
conducts
adequacy
evaluation
— based on
the results
the
demand
curve will
be buildt

reliability
standard is
an

objective
level of

security of
electricity
supply, and
will be the

basis for
establishin

ga

demand
curve

yes -
Secondar
y trading,
based on
a
continuou
s trading
mechanis
mis
allowed
up to one
month
before
delivery
but only
for
capacity
within the
same
bidding
zone.

yes

variable-
linked to

the
premium

for supplier
contractin s

9

replacem

ent
capacity

variable -
equal to
highest
auction
prce for a
delivery
year

network
tariffs



Fl sr

SE sr

= Federal Ministry
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Republic of Austria

Electricity
generation

units, demand
side response

units

capacity
providers

_SFFC.

min bid
size: 1
MW

min bid
size: 5
MwW

funded capacity
will not
participate in
electricity
markets for the
duration of the
strategic
reserve

Spot price is
set at the price
cap as soon as
there is excess
demand in the

day-ahead
market

yes 1MW

not open for
plant
outside
Sweden

TeKaVe

pay-as-

yes yes bid annual
pay-as-

n nnual

yes a cleared annua
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annual
payment +
costs by iy
activation
no

network
tariffs

BRPs



Tabelle 22 Attributsvergleich nach Mechansimen

Mechanism

tenders for

new
capacity
targeted strategic
capacity reserve
mechanis
ms
interruptibili
ty schemes

Federal Ministry
Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria

for new
investment

yes

no

no

_SFFC.

Incentives

for existing
units

no

no

yes

operation

is
organized
as CfD

participatin
g units are
not allowed
to
participate
in the
market and
have to
close after
expiring
from the
scheme

automaticall
y
disconnecti
on by the
T/DSO
when
needed

Economic efficiency

system
costs

costs are
passed on
to end
consumers

costs are
passed on
to end
consumers

comparably
cheap
solution

TeKaVe

neutrality
missing e technolo
money gy
usually
yes ves usually no
e - in theory
yes
more or
no less - no
only DR

Energie.Frei.Raum - 3. Ausschreibung
85

Influencelinteraction

Neighbouring countries/XB

capacities

no participation of foreign units;
may lead to price differences

between countries

no interaction

no interaction

market
distortions

artificial increase
of production
units with usually
low variable
costs; might lead
to distortion of
competition

no

artifical reduction
of demand

availability of
information

mostly
managed
through bi-
lateral
contracts,
where "critic
events/hours/et
c." are pre-
defined, so no
completely



targeted
capacity
payments
marketwid
e capacity central
mechanis buyer
ms

= Federal Ministry

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria

yes yes

in theory yes;
yes
in praxis no (PL)

FFG,

fixed
availability
payment
and/or
investment
subsidy

allows to
limit
windfall
profits and
strengthens
incentives
for capacity
providers to
deliver on
security of
supply;
obligatory
to
particiapte

costs are
passed on
to end
consumers

partly self-
financing,
restis
directly
passed on
to end
customers;
in BE, % of
payback
obligation
payment
exemption
is used to
limit cost

TeKaVe

usually

yes -

yes
(Article
22(4)(a)-
yes (b) of the
Electricity
Regulatio
n)

no

usually
yes

may lead to price differences
between countries

participation of foreign capacities
usually possible;

may lead to price differences
between countries
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86

random
interruptions

artificial increase
of production
units with usually
low variable
costs; might lead
to distortion of
competition

mitigates market
power, hedges
demand from
high energy
prices without
distorting spot
prices

symmetric



decentral
buyer

affordability
options

capacity
subscriptio
ns

other

Contracts
for
differences

targeted
support
schemes

= Federal Ministry

Innovation, Mobility
and Infrastructure
Republic of Austria

yes

risk sharing
between
consumer and
supplier

no

yes - risk sharing
between
consumer and
supplier

yes

_SFFC.

obligatory
participatio
yes non
additional
market
risk sharing
between voluntary
consumer and option
supplier
Partial
coverage
s ensured by
the state,
rest
voluntary
yes - risk
sharing
between
consumer and
supplier
?

costs are

passed on
to end

customers

consumers

pay a fee on

a voluntary
basis

customers
would buy
the
electricity
they require
during
scarcity
events

partly self-
financing,
rest is
directly
passed on
to end
customers

costs are

passed on
to end

customers

TeKaVe

provides
additional
remuneration
to capacities
for which the
price on the
wholesale
market is not
sufficient to
cover their full
costs

no guarantee
for request by
consumers

no

yes (?)

yes

no yes
dependen = dependen
ton ton
design design
yes -
solely
dependen
no ton
suppliers
production
mix
yes no
yes no

participation for foreign untis
possible through interconnection
tickets;

may lead to price differences
between countries

no interaction - solely dependent on
electricity supplier

no interaction - solely dependent on
electricity supplier

no participation for foreign
providers;

may lead to price differences
between countries
no participation for foreign

providers;

may lead to price differences
between countries
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no
dependent on
no design, but
assumed to be
symmetric
no
yes —

introduction of a
artificial price
cap might lead to
strategic
behaviour

yes - artificial
increase of
production units
with usually low
variable costs;
might lead to



peak-
shaving no
products
long-term S
PPAS y
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yes

yes

voluntary
option for
demand
response

voluntary;
can be
used to
reduce
risks
associated
with market
price
fluctuations

no (usually
not main

business of

participants)

no negative

?
effects e

n.a.

yes

no participation for foreign

providers;
no
no interaction
yes ?
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distortion of
competition

artificial
reduction of
demand

commitment of

many resources
through long-
term contracts
could restrict
liquidity in the

short-term
markets



