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(4)
1.  Sammenfatning og konklusioner 


Der er foretaget en bred analyse af internationale implementeringserfaringer 
 med kapacitetsmekanismer der dækker: 


  Peak Load Reserver (nordiske erfaringer) 


  Kapacitetsmarkeder (US erfaringer) 


  Kapacitetsbetalinger (europæiske erfaringer) 


Nedenstående er vist en skematisk oversigt 


Kapacitetsmekanisme  Tiltag for at sikre kapacitet  Markeder som der beskrives 


erfaringer fra 
 Peak Load Reserver  Den systemansvarlige indkøber spidslastkapa-


citet 


Sverige og Finland 
 Kapacitetsmarkeder 


   ICAP-modellen  
    (Installed CAPacity)  
    Kortsigtede såvel som    
    forward kapacitetsmarkeder   


Forbrugsbalanceansvarlige forpligtes til at 
 opkøbe kapacitetscertifikater svarende til 
 spidslastforbrug plus en reservemargin 


New York, PJM  


   Obligatoriske  
    call-optioner  


   (forward kapacitetsmarked) 


Som ICAP blot handles der optionskontrakter 
 fremfor kapacitetscertifikater 


New England 


Kapacitetsbetalinger 
    Dynamiske  
    Kapacitetsbetalinger 


Spotmarkedsmodellen tillægges et kapacitets-
 tillæg baseret på estimater af VOLL (Value of 
 Lost Load) og LOLP (Loss of Load Probability) 


England & Wales 1990-2001 


   Faste  


   Kapacitetsbetalinger 


Den systemansvarlige yder et fast tilskud til 
 kapacitet der kan producere i spidslast 


Spanien 


   Hybrid  Den systemansvarlige yder en kombination af 


faste og dynamiske kapacitetsbetalinger til 
 kapacitet der kan producere i spidslast 


Irland 


1.1  Peak Load Reserver  


Modellen indebærer, at den systemansvarlige indgår kontrakter med produkti-
 onsanlæg (og forbrugsreduktionsressourcer). Produktionsanlæggene trækkes 
 herefter ud af spotmarkedet og drives som spidslast, der bydes ind i spotmarke-
 det hvis det ellers ikke er muligt at etablere priskryds. Ligeledes kan ressourcen 
 anvendes som regulerkraftreserve hvis alle andre regulerkraftbud er antaget. 


Forbrugsreduktionsressourcer der indgår i en Peak Load Reserve (PLR) kan for-
 blive aktive i spotmarkedet. Kapaciteten fungerer således som en fysisk sikring 
 imod ufrivillig bortkobling af forbrug. 


PLR indkøbes typisk igennem enten udbud eller bilaterale forhandlinger.  



(5)1.1.1  Konklusioner omkring Peak Load Reserver 


Vurderingskriterie  Vurdering 


Tiltrækning af kapacitet på lang sigt  Nej – En overgangs overgangsmodel. 


Kannibaliseringseffekter bør undgås (sikring af effekt der 
 alligevel er tilstede) 


Negative spotmarkedseffekter  Ja: hvis den svensk/finske model anvendes hvor anlæg bydes 
 ind til 0,1 EUR over det højeste bud i spotmarkedet hvilket 
 sætter et nedadgående pres på spotprisen i mangelsituationer 
 Negative effekter kan mindskes ved at prissætte reserven til 
 2000 €/MWh  


Samspilseffekter med nabomarke-
 der 


Nej, forudsat at der ikke sker en overdimensionering reserven 
 Robusthed overfor strategisk ad-


færd 


I nogen grad: Giver ikke en dominerende aktør forøgede mu-
 ligheder for at maskere en tilbageholdelse af kapacitet fra 
 elmarkedet. 


Aktørerne kan dog fortsat skrotte/mølpose anlæg for at frem-
 kalde et indkøb af Peak Load Reserver fra Energinets side. 


Kompleksitet  Lav: Fælles koordinerede procedurer for PLR findes allerede i 


norden.  


Er udgifterne styrbare  Ja: omkostninger er for en stor del en funktion af dimensione-
 ring af reserven 


1.2  Kapacitetsmarkeder 


Modellerne i denne kategori indebærer, at der etableres et marked for handel 
 med kapacitet ved siden af spotmarkedet.  


Kravet til reservemargin fastsættes i USA på baggrund af den regulerende myn-
 digheds kriterium for forsyningssikkerhed. Den samlede forventede efterspørgsel 
 i kapacitetsmarkedet fastlægges herefter af den systemansvarlige ud fra syste-
 mets forventede spidslast plus reservemarginen.  


Den systemansvarlige pålægger herefter forbrugsbalanceansvarlige enheder at 
 sikre sig den fornødne kapacitet til at møde sit forventede spidsforbrug inklusiv 
 kravet til reservemargin. For at tilskynde, at de forbrugsbalanceansvarlige opfyl-
 der deres forpligtelse pålægges der en strafpris pr. enhed uopfyldt MW forplig-
 telse. 


Et fundamentalt strukturelt problem med kapacitetsmarkeder er valget af perio-
 delængden af forbrugerforpligtelsen. En periodelængde på et år indebærer 
 f.eks., at den første kapacitetsauktion for en given bindingsperiode afholdes 1 år 
 før bindingsperiodens begyndelse. I bindingsperioden, der typisk er et par må-
 neder op til et år, forpligtes aktører til at byde den effekt ind i markedet, som 
 der blev accepteret bud på i kapacitetsauktionen. 


Ifølge teorien vil prisen på kapacitetscertifikater i en langsigtet ligevægt afspejle 
 de langsigtede marginalomkostninger ved at etablere ny kapacitet, hvilket kun 
 er muligt med en lang periodelængde dvs. flere år. En lang periodelængde resul-
 terer således i en elastisk udbudskurve i kapacitetsauktionerne fordi projektere-
 de anlæg kan deltage i kapacitetsmarkedet. 


I et kortsigtet kapacitetsmarked (f.eks. med en periodelængde på 6 måneder) 
virker strafprisen som forbrugernes eneste incitament til at sikre sig effekt i 
kapacitetsmarkedet. Begrundelsen herfor er, at det udelukkende er eksisterende 
ressourcer, der kan deltage i et sådan kapacitetsmarked. 



(6)En anden vigtig designudfordring er definitionen af produktet der handles i ka-
 pacitetsmarkedet. Der er foretaget undersøgelser af de to hovedmodeller: ICAP 
 modellen og obligatoriske call-optioner. 


ICAP (Installed CAPacity) modellen: I denne model skabes der et marked 
 for kapacitetskontrakter (kapacitetscertifikater). For at sikre forbrugerne imod 
 perioder med meget høje priser lægges der endvidere et loft over priserne i 
 energimarkedet. Producenterne må således indhente den tabte profit fra de 
 manglende prisspidser i elmarkedet via prisen i kapacitetsmarkedet. Der anven-
 des et system med strafpriser til at sikre, at kapaciteten solgt i kapacitetsmar-
 kedet er til rådighed i spidslast. 


Obligatoriske call-optioner: Et alternativ til handel med kapacitetscertifikater 
 er en optionsmodel, hvor de balanceansvarlige pålægges at købe optionskon-
 trakter på energi svarende til deres forventede spidsforbrug. Sælgeren af opti-
 onskontrakten er producenter der ønsker at modtage kapacitetsbetalinger.  


Ideen bag obligatoriske call-optioner er illustreret i nedenstående figur. 


I optionskontrakten er der fastsat en tærskelpris der definerer en mangelsituati-
 on. Når spotprisen overstiger tærskelprisen giver systemet klare incitamenter for 
 producenter (der har solgt disse optionskontrakter) til at producere. Konkret kan 
 en producent, når spotprisen er højere end tærskelprisen, vælge at, 


  levere den forpligtede effekt til den på forhånd fastlagte tærskelpris, el-
 ler 


  betale forskellen mellem den realiserede spotpris og tærskelprisen (det 
 skraverede område i ovenstående figur) per MW underskud i forpligtiget 
 effekt. 


Den obligatoriske call-option forpligtiger producenten til at dække en andel af 
 forbruget, når spotprisen overstiger tærskelprisen. Hvis vi forudsætter, at den 
 samlede effektefterspørgsel i en kapacitetsauktion er 3 GW og en aktør har budt 
 0,6 GW max eleffelt ind, og buddet accepteres, forpligtes aktøren således til at 
 dække 0,6/3= 20 % af forbruget i en mangelsituation. I en situation hvor for-
 bruget kun er 2,5 GW er aktøren således kun forpligtiget til at levere 0,5 GW. 


Et system med obligatoriske call-optioner favoriserer porteføljeaktører fordi ud-
 fald på et elproduktionsanlæg kan dækkes af et andet. Mindre aktører kan dog 
 opnå samme fordel ved at indgå i en pulje af værker hos en produktionsbalan-
 ceansvarlig. Herudover er systemet kendetegnet ved at motivere producenter til 
 kun at byde den kapacitet ind i markedet de er sikre på at kunne levere i en 
 mangelsituation. 


$/MWh 


Tid 


Realiseret spotpris  
Tærskelpris 



(7)Forbrugerne pålægges at købe disse optionskontrakter og sikres dermed en 
 økonomisk kompensation når spotprisen overstiger tærskelprisen hvilket svarer 
 til at forbrugeren aldrig betaler mere end tærskelprisen for strømmen. Ved ind-
 førelse af dette prisloft afskærmes forbrugerne fra de prisspidser som er nød-
 vendige i en ren spotmarkedsmodel for at motivere nye investeringer. Producen-
 terne kompenseres for de tab de lider, når spotprisen begrænses af prisloftet via 
 optionen hvis salgspris bestemmes i kapacitetsauktionerne.  


1.2.1  Kortsigtede kapacitetsmarkeder (ICAP-modellen) 


Både PJM og NY-ISO har et ICAP marked for kapacitet. Periodelængden af for-
 brugerforpligtelsen var i PJM i 1999-2006 3-5 måneder. I NYISO er den i dag 6 
 måneder. 


Det er udelukkende eksisterende ressourcer der kan deltage i et kortsigtet kapa-
 citetsmarked hvilket resulterer i en uelastisk udbudskurve i auktionerne. Resul-
 tatet er volatile kapacitetspriser. Det grundlæggende problem med kortsigtede 
 kapacitetsmarkeder er derfor, at der ikke indtræder en stabil langsigtet ligevægt 
 hvor kapacitetsprisen afspejler den langsigtede marginalomkostning ved at etab-
 lere nye anlæg. 


1.2.2  Forward kapacitetsmarkeder 


Den nuværende kapacitetsmekanisme i PJM (ICAP marked) såvel som i New 
England (obligatoriske call-optioner) er organiseret som et forward kapacitets-
marked. Fælles for de to kapacitetsmarkeder er, at kapacitetsauktionerne gen-
nemføres tre år før bindingsperioden starter. Bindingsperioden er 1 år. En aukti-
on afholdt i Dec. 2012 gælder således for hele 2016.  



(8)1.2.3  Konklusioner om forward kapacitetsmarkeder 


Vurderings-
 kriterie 


Kortsigtet ICAP marked  Forward ICAP marked  Obligatoriske call-optioner 


Tiltrækning af  
 kapacitet på 
 lang sigt 


Nej: Det grundlæggende 
 problem med kortsigte-
 de kapacitetsmarkeder 
 er, at der ikke indtræder 
 en stabil langsigtet 
 ligevægt hvor kapaci-
 tetsprisen afspejler den 
 langsigtede marginal-
 omkostning ved at 
 etablere nye anlæg.


Ja: Forward perioden på 3 år betyder, at 
 projekterede elproduktionsanlæg kan 
 deltage i kapacitetsmarkedet hvilket resul-
 terer i en elastisk efterspørgselskurve. 


Herved vil i prisen i kapacitetsmarkedet 
 afspejle de langsigtede marginalomkost-
 ninger ved at etablere ny kapacitet. 


Som i et forward ICAP marked 


Negative  
 spotmarkeds-
 effekter 


Som i et forward ICAP 
 marked  


Ja: Fungerer bedst med et lavt prisloft i 
 spotmarkedet (skærmer elforbrugerne 
 imod høje elpriser). Prisloftet er 750 
 EUR/MWh i PJM.  


Nej: Modellen kan principielt fungere 
 uden et prisloft i spotmarkedet.  


Samspilsef-
 fekter med 
 nabomarkeder 


Ja (hvis prisloft ikke er 
 harmoniseret med na-
 bomarkeder) 


Ja: Hvis prisloftet ikke er harmoniseret 
 med nabomarkeder 


Nej: Ikke på spotmarkedet  


Robusthed 
 overfor stra-
 tegisk adfærd 


Nej  Ja i nogen grad: Anlæg motiveres til høj 


gennemsnitlig rådighed i prædefinerede 
 spidslastperioder 


Ja: Stærk motivation til høj rådighed i 
 faktiske mangelsituationer (velegnet til 
 et system med en høj andel vind) 
 Kompleksitet  Høj: Administrativt tungt 


system.  


Modvirkning af marked-
 smagt er en udfordring. 


Høj: Administrativt tungt system.  


Modvirkning af markedsmagt er en udfor-
 dring. 


Høj: Administrativt tungt system.  


Modvirkning af markedsmagt er en 
 udfordring. 


Er udgifterne 
 styrbare 


I mindre grad: Den 
 ustabile ligevægt i kapa-
 citetsmarkedet kan gøre 
 økonomien mindre 
 forudsigelig 


Ja  Ja  


1.3  Kapacitetsbetalinger 


I denne kategori af modeller anvendes administrativt fastsatte kapacitetsbeta-
 linger som styringsredskab til at opnå det ønskede niveau af effektmargin. Beta-
 lingerne kan både ydes som faste eller dynamiske tilskud eller en kombination. 


Med dynamisk forstås at tilskuddet kobles sammen med sandsynligheden for en 
 ufrivillig bortkobling af forbrug.  


1.3.1  Dynamiske kapacitetsbetalinger (England & Wales 1990-2001) 
 De dynamiske kapacitetsbetalinger i England & Wales 1990-2001 var designet i 
 forlængelse af den teoretiske læresætning, at ved et optimalt investeringsniveau 
 svarer omkostningen ved den marginale leverede MW til værdien af, hvad den 
 marginale forbruger er villig til at betale for ikke at blive ufrivilligt koblet af. 


Forbrugerens marginale betalingsvillighed approksimeres ved Value Of Lost Load 
 (VOLL) multipliceret med sandsynligheden for, at ufrivillig afkobling bliver nød-
 vendigt (LOLP).  


Kapacitetsbetalingen i en given halv-time blev beregnet ex-post som, 


Kapacitetsbetaling = LOLP * (VOLL - Spotpris) 


Konceptet er illustreret i nedenstående figur. 



(9)1.3.2  Faste kapacitetsbetalinger (det spanske system) 


Den nuværende mekanisme, der har været implementeret i Spanien siden 2007, 
 yder faste kapacitetsbetalinger til produktionsanlæg over 50MW i op til 10 år. 


Mekanismen er designet til sikre kul- og gasfyrede elproduktionsanlæg indkomst 
 til dækning af faste drifts- og vedligeholdelsesomkostninger i et marked med en 
 høj andel af vedvarende energi. 


Nye anlæg såvel som opgraderinger af eksisterende anlæg er tilskudsberettige-
 de. Tilskuddene fastsættes på baggrund af det årsbaserede effektbalance-indeks 
 som den systemansvarlige udregner. Ved et indeks på 10 % (eller derunder) 
 ydes der et tilskud på 28.000 €/MW (ca. 210.000 DKK/MW) per år. Er indekset 
 over 10 % reduceres tilskuddet (ingen tilskud ved et indeks på 29 %).  


Derudover ydes der et årligt tilskud på 8.750€/MW (ca. 65.000 DKK/MW) til 
 anlæg der har investeret i følgende kapaciteter, 


1. Fleksibilitet. Anlægget har en høj gradient hastighed. 


2. Miljøhensyn. Anlægget har en høj efficiens i brændselsudnyttelsen eller har 
 investeret i særlig røg rensning som overholder særlige nationale standarder. 


Anlæg der ansøger, skal for at kvalificere sig til kapacitetsbetalinger i en række 
 tests demonstrere en rådighed på mindst 90 % i spidslasttimerne (eksklusiv 
 planlagte revisioner).   


1.3.3  Hybrid (Irland) 


Det irske system er sammenligneligt med det danske fordi det har et spidslast-
 forbrug på ca. 7 GW og 36 TWh i årligt forbrug og har en høj andel vind. 


I det irske system ydes en kombination af faste og dynamiske kapacitetsbetalin-
 ger. Det samlede beløb til fordeling mellem producenterne i et år, beregnes på 
 forhånd som produktet af: 


  Indkomsten som et nyetableret spidslastanlæg skal tjene pr. år pr. MW 
 for dække faste drifts- og vedligeholdelsesomkostninger inklusiv en for-
 nuftig aflønning af investeringen henover f.eks. 15 år.  


  Det fremskrevne spidslastforbrug inklusiv en reservemargin. 


Udgifterne til mekanismen er konstante selvom der er overkapacitet i markedet 
 og lå i Irland i 2011 på 0,55 mio. EUR (4,1 mia. DKK) for et spidslastforbrug på 
 ca. 7 GW. 


Det samlede beløb til kapacitetsbetalinger deles på forhånd op i 12 månedlige 
 portioner ud fra spidslastforbruget. Der ydes herefter faste og dynamiske kapa-
 citetsbetalinger baseret på de månedlige portioner således at, 


MW 


£/MWh 


spotpris 
 kapacitetsbetalinger 


morgen spids 


aften spids 



(10)A: 30 % fordeles som faste kapacitetsbetalinger.  


B: 40 % af betalingen ydes som dynamiske kapacitetsbetalinger baseret på (ex-
 ante) LOLP prognosticeret for en kommende måned.  


C: 30 % af betalingen ydes som dynamiske kapacitetsbetalinger baseret på ex-
 post LOLP.  


1.3.4  Konklusioner om kapacitetsbetalinger 


Vurderings-
 kriterie 


Dynamiske kapacitets-
 betalinger 


Faste kapacitetsbetalinger  Hybrid (Irland) 
 Tiltrækning af  


kapacitet på 
 lang sigt 


Ja – teoretisk elegant model  Ja: Pragmatisk og fleksibel 
 løsning der gør det muligt 
 at differentiere mellem 
 elproduktionsanlæg 


Ja: Høje tilskud   


Negative  
 spotmarkedsef-
 fekter 


Nej: kun ved over-
 investering 


Nej: kun ved over-
 investering 


Nej: kun ved over-
 investering 
 Samspils-


effekter med 
 nabomarkeder 


Nej: Kun ved overinveste-
 ring 


Nej: Kun ved overinveste-
 ring 


Nej: Kun ved overinveste-
 ring 


Robusthed 
 overfor  
 strategisk ad-
 færd 


Nej: aktører kan igennem 
 strategisk adfærd påvirke 
 niveauet af ydede kapaci-
 tetsbetalinger ved på kort 
 sigt at holde kapacitet tilba-
 ge fra markedet og mølpose 
 anlæg på lang sigt. 


I nogen grad: afhænger af 
 design 


Ja: fast samlet beløb til 
 fordeling 


Kompleksitet  Høj: Kalibreringen af VOLL 
 og LOLP er dog kompleks 


Middel: Så længe designet 
 fokuserer på at sikre 
 indkomst til dækning af 
 faste drifts- og vedligehol-
 delsesomkostninger på 
 konventionelle anlæg 


Høj: Fastsættelsen af 
 tilskudsniveau der sikrer 
 et nyt anlæg sine faste 
 omkostninger inklusive 
 aflønning af kapitalen er 
 kompleks. 


Ligeledes er kalibreringen 
 af VOLL og LOLP kompleks 
 Er udgifterne 


styrbare 


Dynamiske tilskud er mindre 
 forudsigelige  


Ja – men mest på kort sigt  Ja – men udgifter er høje 
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2.  Overblik over modeller og læsevejledning 


Der er foretaget en analyse af implementeringserfaringer med følgende kapaci-
 tetsmekanismer i denne rapport:  


Model der gennemgås  Tiltag for at sikre kapacitet  Markeder som der be-
 skrives erfaringer fra 
 Peak Load Reserver  Den systemansvarlige ind-


køber spidslastkapacitet 


Sverige og Finland 


Kapacitetsmarkeder 


   ICAP-modellen  Forbrugsbalanceansvarlige 
 forpligtes til at opkøbe ka-
 pacitetscertifikater svaren-
 de til spidslastforbrug plus 
 en reservemargin 


New York, PJM 


   Obligatoriske call-    
    Optioner 


Som ICAP blot handles der 
 kapacitetsoptioner fremfor 
 kapacitetscertifikater 


New England 


Kapacitetsbetalinger 
    Dynamiske  


   kapacitetsbetalinger 


Spotmarkedsmodellen til-
 lægges et kapacitetstillæg 
 baseret på estimater af 
 VOLL og LOLP 


England & Wales 1990-
 2001 


   Faste  


   kapacitetsbetalinger 


Den systemansvarlige yder 
 et fast tilskud til kapacitet 
 der kan producere i spids-
 last 


Spanien 


   Hybrid  Den systemansvarlige yder 
 en kombination af faste og 
 dynamiske kapacitetsbeta-
 linger til kapacitet der kan 
 producere i spidslast 


Irland 


Der er ved gennemgangen af modellerne lagt vægt på følgende vurderingskrite-
 rier: 


  Hvordan virker mekanismen  


  Hvor effektiv er mekanismen til at tiltrække kapacitet 


  Hvordan påvirkes prisdannelsen  


  Samspil med nabomarkeder  


  Er mekanismen robust overfor strategisk adfærd? 


  Hvor administrativt kompleks vurderes mekanismen at være 


  Vurderes udgifterne til mekanismen at være styrbare  


Peak Load Reserver (kapitel 3) 


I kapitlet gennemgås de nordiske erfaringer med Peak Load Reserver fra Sverige 
 og Finland. 


Kapacitetsmarkeder (kapitel 4) 


I afsnit 4.1 gennemgås erfaringer med kortsigtede markeder for kapacitet i hhv. 


PJM (1999-2006) og New York (NY-ISO). I afsnit 4.2 gennemgås forward kapa-
 citetsmarkeder i hhv. PJM (siden 2007) og New England (ISO-NE).  


Prisbaserede tilskud (kapitel 5). 



(12)I afsnit 5.1 gennemgås erfaringer med dynamiske kapacitetsbetalinger fra Eng-
 land & Wales 1990-2001. Afsnit 5.2 beskriver faste kapacitetsbetalinger i Spani-
 en mens afsnit 5.3 beskriver erfaringer med en kombination af faste og dynami-
 ske kapacitetsbetalinger i Irland. 



3.  Peak Load Reserver 


Modellen indebærer, at den systemansvarlige indgår kontrakter med produkti-
 onsanlæg (og forbrugsreduktionsressourcer). Produktionsanlæggene trækkes 
 herefter ud af spotmarkedet og drives som spidslast, der bydes ind i spotmarke-
 det til en høj pris (pris afhængig af design), hvis det ellers ikke er muligt at 
 etablere priskryds i spotmarkedet. Forbrugsreduktionsressourcer der indgår i en 
 Peak Load Reserve (PLR) kan forblive aktive i spotmarkedet. Kapaciteten funge-
 rer således som en fysisk sikring imod ufrivillig bortkobling af forbrug. 


Sverige og Finland anvender i dag PLR. Effektreserven udgøres primært af ældre 
 spidslastanlæg. Ca. 25 % af PLR i Sverige udgøres af forbrugsreduktionsres-
 sourcer. PLR indkøbes typisk igennem enten udbud eller bilaterale forhandlinger. 


Et PLR arrangement kan også bruges til tiltrække investeringer i ny effekt.  


3.1.1  Svenska Kraftnäts effektreserve 


I henhold til den svenske lov om effektreserver er Svenska Kraftnät ansvarlig 
 for, at der er en PLR på op til 2GW til rådighed hvoraf ca. 25 % af indkøbet skal 
 udgøres af forbrugsreduktionsressourcer.1 PLR indkøbes igennem udbud med 
 henblik på, at stå i reserve i perioden 16. november ind til 15. marts. For vinte-
 ren 2011/12 er der indgået kontrakt med 1.364 MW produktionskapacitet og 
 337 MW forbrugsreduktionsressourcer.2 Effektreserven bliver finansieret igen-
 nem et kontingent på de balanceansvarlige uden geografisk differentiering dvs. 


et tillæg på energiprisen. 


Det er besluttet at udfase effektreserven i 2020 og Svenska Kraftnät anser der-
 for reserven som et midlertidigt arrangement. For at klargøre markedet til ud-
 fasningen af effektreserven foretages der en trinvis forøgelse af forbrugsredukti-
 onsressourcerne således at hele PLR over tid udgøres af forbrugsreduktionsres-
 sourcer. Ligeledes er reglerne for forbrugsreduktionsressourcer der indgår i re-
 serven blevet ændret således at de forbliver i spotmarkedet, fremfor at blive 
 trukket ud ligesom PLR-produktionsanlæg. 


3.1.2  Finlands peak load reserver 


I henhold til den finske lov om Peak Load Reserver (117/2011) er Fingrid lige-
 som Svenska Kraftnät ansvarlig for indkøb af PLR. For vinteren 2011/2012 er 
 der indkøbt 600 MW på produktionssiden.3


3.1.3  Generelle overvejelser om energibetaling i PLR kontrakter 


En PLR kontrakt specificerer typisk en fast årlig kapacitetsbetaling til ressourcen 
 som er uafhængig af output (optionsbetalingen). Betaling for energi, i det tilfæl-
 de at ressourcen aktiveres, afhænger af kontraktdesign. 


1 Lag (2003/436) om Effektreserv 


2 De 1.364 MW består af oliefyrede anlæg (38 MW er dog gasfyret). Anlæggene er fordelt med 914 MW 
 i SE3 og 450 MW i SE4 (Karlshamm). Forbrugsreduktionsressourcerne (337 MW) er fordelt på SE3 
 og SE4. 


3 Anlæggene er alle oliefyrede spidslastanlæg med blokstørrelser på 155-235 MW. 



(13)  Model A - råderet over både kapacitet og energi 


En løsning er, at TSO'en køber energien direkte fra ressourcen til i kon-
 trakten definerede priser og sælger den videre til spotmarke-


det/regulærkraftmarkedet. Energibetalingen pr. MWh kan i kontrakten 
 f.eks. fastsættes til anlæggets marginale variable omkostninger (med 
 omkostningskomponenter defineret) eller til spotprisen. 


  Model B - råderet over kapacitet men ikke energi 


En mere simpel løsning er, at TSO'en igennem PLR kontrakten opnår ret 
 tighed til at disponere ressourcens kapacitet men ikke energi. I dette til-
 fælde forpligtiges ressourcen til udelukkende at byde sin kapacitet ind i 
 enten spotmarkedet eller regulærkraftmarkedet ved aktivering. I så fald 
 vil kontrakten ikke indeholde vilkår for hvilke priser ressourcen skal 
 lægge energibud ind til i de to førnævnte markeder. Ressourcen opnår 
 således betalingen for energi direkte fra markedet. Løsningen er således 
 sammenligning med den måde, der indkøbes manuelle reserver på i det 
 danske marked. 


3.1.4  Aktiveringsregler for PLR-produktionsenheder i Finland og Sverige 
 Når Svenska Krafnät gennemfører et PLR udbud skal en produktionsenhed ud-
 over optionsbetalingen ligeledes angive variable omkostninger pr. leveret MWh i 
 buddet.4 Såfremt Svenska Kraftnät accepterer buddet, vil ejeren af produktions-
 enheden modtage en betaling for energien pr. MWh svarende til de variable om-
 kostninger angivet i tilbuddet ved evt. aktivering i såvel spot- som regulær-
 kraftmarkedet. Svenska Kraftnät anvender således et kontraktdesign der svarer 
 til model A i ovenstående for produktionsenheder. Finland anvender en tilsva-
 rende model. 


Aktivering af PLR-produktionsenheder i spotmarkedet i både Sverige og Finland 
 må kun ske i en situation hvor der ikke kan dannes priskryds - den fulde proce-
 dure beskrives i et efterfølgende afsnit. PLR-produktionsenheder meldes ind i 
 spotmarkedet til 0,1 EUR over det højeste kommercielle bud. PLR-


produktionsenheder kan dog ikke meldes ind i spotmarkedet under minimums-
 prisen som er angivet som anlæggets variable omkostninger inklusive start om-
 kostninger (startomkostninger distribueres ud over aktiveringstimer). Aktivering 
 af PLR enheder i regulærkraftmarkedet må først ske i en situation hvor alle an-
 dre bud er antaget.  


4 Principer för hantering av effektreserven fr.o.m. 16 mars år 2011. 



(14)3.1.5  Aktiveringsregler for forbrugsreduktionsressourcer i Sverige 
 Modsat produktionsenheder kan forbrugsreduktionsressourcer i effektreserven i 
 Sverige byde ind i den daglige drift af spot- og regulærkraftmarkedet og ikke 
 kun i situationer hvor der ikke kan dannes priskryds.5 Formålet hermed er at 
 fremskynde udvikling af forbrugsafkobling således at markedet kan klare sig 
 uden PLR fra 2020 når PLR udfases i Sverige. Forbrugsreduktionsressourcer der 
 indgår i reserven forpligtiger sig til følgende. 


  At lægge bud ind på spot- eller regulærkraftmarkedet i alle timer res-
 sourcen er tilgængelig i kontraktperioden. 


  Ressourcen skal selv prisfastsætte bud (model B) - skal afspejle variable 
 omkostninger plus et gevinsttillæg. 


  At rapportere til Svenska Kraftnät når ressourcen ikke er til rådighed 


Kun driftsforstyrrelser er en gyldig årsag til at anlægget ikke er til rådighed.  


3.1.6  Proceduren for manglende priskryds og aktivering af PLR i Norden 
 Der foretages i dette afsnit en beskrivelse af den procedure som Nord Pool spot 
 gennemfører såfremt der ikke kan dannes priskryds. 


1. Første trin i proceduren er at, Nord Pool spot konverterer konvertible blokbud 
 til timebud. Herefter foretages en ny prisberegning. Opnås der ikke priskryds 
 fortsættes til trin 2. 


2. Konvertering af konvertible blokbud til timepriser tilbageføres. PLR medtages 
 nu i prisberegningen såfremt der er ubalance i Sverige/Finland. Det er her at 
 PLR-produktionsenheder meldes ind til 0,1 EUR over det højeste bud i spotmar-
 kedet. Opnås der ikke priskryds herved fortsættes til trin 3. 


3. Igen konverteres konvertible blokbud til timebud og der foretages genbereg-
 ning af priser med PLR i Sverige/Finland. Fremkommer der ikke priskryds fort-
 sættes til trin 4. 


4. Nord Pool spot kontakter nu de respektive TSO'er hvis der ikke kan opnås 
 priskryds og forespørger om kapaciteten på grænserne kan øges til et niveau 
 hvor der kan dannes priskryds.  


Såfremt den fornødne kapacitet ikke er til rådighed i trin 4 til at opnå priskryds, 
 foretages der ufrivillig afkortning af bud i de(t) berørte prisområde(r) og prisen 
 sættes lig prisloftet på 2000 EUR.  


3.1.7  Situationer hvor PLR har været aktiveret i Sverige/Finland 
 I vinteren 2009/2010 blev PLR sammenlagt aktiveret i 8 timer over tre dage i 
 Sverige og Finland forårsaget af en kombination af kulde og revisioner på de 
 svenske atomkraftværker. Der foretages her en kort beskrivelse af omstændig-
 hederne omkring aktiveringerne.  


3.1.7.1  17. december 2009 


Den 16. december bekendtgjorde Nordpool spot at aktivering af PLR var nød-
 vendig for at opnå priskryds i Sverige kl. 18:00 den følgende dag. Samlet set 


5 Principer för hantering av effektreserven fr.o.m. 16 mars år 2011. 



(15)blev 16,5 MW og 40 MW PLR aktiveret i hhv. Finland og Sverige i time 18. Ind-
 ledningsvist reducerede Svenska Kraftnät kapaciteten på Øresund til nul hvilket 
 resulterede i at der ikke kunne dannes priskryds i DK2 kl. 18:00. Efter fore-
 spørgsel fra Nord Pool spot blev kapaciteten på Øresund forøget til 22 MW for at 
 undgå at prisen i DK2 ramte prisloftet på 2000 EUR fordi der ikke kunne dannes 
 priskryds. 


3.1.7.2  8. januar 2010 


Den 7. januar bekendtgjorde Svenska Kraftnät at importkapaciteten på grænsen 
 til Sydsverige ville blive reduceret på grund af muligheden for at der ikke kunne 
 dannes priskryds. I tidsrummet 8-10 blev PLR aktiveret i både Sverige og Fin-
 land. 


3.1.7.3  22. februar 2010 


Tilsvarende forløb som den 8. januar med aktivering af PLR i morgentimerne for 
 at kunne danne priskryds i tidsrummet 9-11. 


3.1.8  Hvordan påvirkes markedet af PLR 


I de timer hvor PLR var aktiveret i vinteren 2009/2010 blev der observeret be-
 tydelig nedregulering i regulærkraftmarkedet i Sverige, Finland og DK2 - se ap-
 pendix 3. F.eks blev der nedreguleret med ca. 800 MW og 500 MW i hhv. Sveri-
 ge og Finland den 17. december 2009 hvor PLR blev indsat. Et andet eksempel 
 er den 8. januar hvor der blev nedreguleret med. 800-1400 MW i tidsrummet 8-
 11 hvor PLR var aktiveret med relativt få MW. Der kan være en række forklarin-
 ger på denne udvikling.  


I en situation med aktivering af PLR vil markedsaktørerne forvente meget høje 
 ubalanceomkostninger ved at være kort i deres position. Derfor vil producenter 
 have en tendens til at have for meget produktion i deres portefølje for at undgå 
 ubalanceomkostninger. Tilsvarende vil forbrugere på variabel pris reducere for-
 bruget.  


En tredje forklaring kan være brugen af special-regulering f.eks. i Sverige til 
 modkøb. Ved modkøb foretages opregulering i det ene område og nedregulering 
 i det andet. Ved special-regulering foretages der kun opregulering i det ene om-
 råde, udenom regulærkraftmarkedet, men ikke nedregulering i det andet. Det er 
 ikke muligt at adskille effekterne men en betydelig del af nedreguleringen må 
 dog forventes at kunne henføres til rationering på forbrugersiden og overpro-
 duktion for at undgå omkostningsfuld ubalance.  


Nedreguleringen indikerer at systemet i Sverige kunne håndtere en stram ef-
 fektsituation i Sverige uden brug af PLR. Den 17. december 2009 blev der f.eks. 


aktiveret 16,5 og 40 MW PLR i hhv. Finland og Sverige hvorimod der alene i 
 Sverige blev nedreguleret med ca. 900 MW. Tilsvarende situationer observeres 
 de to andre dage.  


Nedreguleringen understreger det hensigtsmæssige i Svenska Kraftnäts ambiti-
on om, at PLR på mellem lang sigt skal udgøres alene af forbrugsreduktionsres-
sourcer. Ved at inddrage forbrugsreduktionsressourcer i spotmarkedet medtages 
konsumenters reaktion på høje priser hvilket er mere efficient end at ressourcen 
selv går kort i sin position (dvs. forbruger mindre end der på forhånd er nomine-
ret) hvorefter der er behov for nedregulering. 



(16)Situationerne i vinteren 2009/10 viser ligeledes, at selvom DK2 var i nedregule-
 ring når PLR i Sverige/Finland var aktiveret var nedreguleringen begrænset til 
 50-100 MW og effektens potentielle bidrag til opretholdelse af systemsikkerhe-
 den i kritiske situationer er derfor begrænset. 


3.1.9  Indvirkning på prisdannelsen i spotmarkedet 


På tre ovenstående dage var der ens priser i Sverige, Finland og DK2 og dele af 
 Norge.  Spotpriserne i disse timer lå på 1000-1400 EUR/MWh. Når PLR-


produktionsenheder meldes ind til 0,1 EUR over det højeste bud kan prisen blive 
 lavere end 2000 EUR/MWh som er prisloftet hvis der ikke kan dannes priskryds. 


Et alternativ er at melde PLR produktionsenheder ind til 2000 EUR/MWh. 


Det bemærkes at den systemansvarlige, via antallet af driftstimer på PLR, har et 
 mål for hvor godt markedet fungerer. 


3.1.10  Samspil med nabomarkeder  


Aktiveringerne af PLR i Sverige og Finland i vinteren 2009/10 var afledt af kulde 
 og højt forbrug som følge af den udbredte brug af elvarme i de respektive mar-
 keder. Den 17. december 2009 blev den svenske PLR anvendt til at danne pris-
 kryds i DK2 og spørgsmålet er i den forbindelse om det var tale om velstands-
 overførsel fra svenske konsumenter til danske i den forbindelse. 


Hvert land kan selv fastsætte sine egne driftsstandarder for hvilken minimum af 
 effektbalance der kan accepteres f.eks. et udfald per 10 år eller per 25 år og 
 iværksætte initiativer til at opretholde af en given effektbalance herefter. Derfor 
 er den systemansvarlige i land A i en mangelsituation ikke forpligtiget til at give 
 kapacitet på grænsen til sit nabomarked land B, for her at forhindre ufrivillig 
 bortkobling af forbrug. Der er dog i Nordeuropa en aftale om, at TSO’erne hjæl-
 per hinanden med at opretholde systemsikkerheden således et land der skal 
 foretage ufrivillig afkortning af bud samtidig kan holde spændingen i nettet såle-
 des at der ikke kommer udfald.  


Så længe PLR i et land er dimensioneret efter en given national driftsstandard, 
 vil der ikke være tale om velstandsoverførsel fra konsumenter i land A til B hvis 
 land A i en situation har overskud af PLR til at hjælpe nabomarkedet.  


Der vil først være tale om velstandsoverførsel fra land A til B i den situation hvor 
 land A har overdimensioneret sin PLR i forhold til det nødvendige i henhold til 
 sine nationale driftstandard. Herved betaler konsumenterne i land A for en over-
 dimensioneret effektreserve og hjælper herved forbrugerne i land B der ikke er 
 villige til sikre sig imod ufrivillig afkobling af forbrug med PLR. 


Reglen at PLR-produktionsenheder ikke kan meldes ind i spotmarkedet under 
 anlæggets variable omkostninger (angivet i buddet ved indkøbet af PLR) sikrer 
 at der ikke opstår situationer hvor land A har udgifter ved at forøge produktio-
 nen fra PLR-produktionsenheder for at afhjælpe at der ikke kan dannes priskryds 
 i nabomarkedet. 


3.1.11  Robusthed over for strategisk adfærd 


Reglerne og proceduren omkring PLR i Norden er transparente og aktørerne er 
derfor i stand til at forudsige TSO'ens handlinger i relation til PLR. Strategisk 
adfærd kan derfor primært komme til udtryk ved, at en dominerede aktør træk-
ker kapacitet ud af markedet for at forcere indgriben fra TSO'en igennem intro-



(17)duktionen af PLR. Ved at byde kapacitet ind ved et PLR-udbud kan aktøren sikre 
 sig en ekstra indkomst. 


Såfremt en TSO vurderer, at effektbalancen er for stram i forhold den nationale 
 driftsstandard og iværksætter et PLR udbud kan der opstå en kannibaliseringsef-
 fekt. Såfremt der indkøbes PLR fra eksisterende ressourcer fjernes disse res-
 sourcer fra spot- og regulærkraftmarkedet. Kannibaliseringseffekten opstår hvis 
 der indkøbes ressourcer som ikke er under trussel for at blive skrot-


tet/mølposelagt. Der er dog ikke tale om en kannibaliseringseffekt såfremt de 
 indlæg der indkøbes er under ”risiko” for at blive skrottet/mølposelagt eftersom 
 PLR herved sikrer effektbalancen. 


3.1.12  Nye anlæg og PLR 


EU’s El-direktiv tillader medlemsstater at gennemføre et udbud (tender) på ny 
 kapacitet såfremt det skønnes at der utilstrækkelig elproduktionskapacitet.6
 Såfremt udbuddet gennemføres som et investeringstilskud til opførsel af ny ka-
 pacitet af en privat aktør, og anlægget herefter indgår på lige vilkår med de 
 øvrige aktører i elmarkedet vil der være tale om statsstøtte til en privat aktør. 


Det nyetablerede anlæg vil forstyrre prisdannelsen i spotmarkedet og reducere 
 investeringsincitamenter og arrangementet skønnes at være i strid med konkur-
 rencelovgivningen. Hvis det nyetablerede anlæg i stedet drives som en PLR, dvs. 


holdes ud af spotmarkedet og først aktiveres når spotmarkedet ikke kan danne 
 priskryds skønnes det ikke være i strid med konkurrencelovgivningen.  


3.1.13  Sammenfatning på erfaringer med PLR i norden 


Vurderingskriterie  Vurdering 


Tiltrækning af kapacitet på lang sigt  Nej (god overgangsmodel) 
 Negative spotmarkedseffekter  Ja (i den svenske model) 


Samspilseffekter med nabomarkeder  Nej (uden overdimensionering af PLR) 
 Robusthed overfor strategisk adfærd  I nogen grad 


Kompleksitet  Lav 


Er udgifterne styrbare  Ja 


Fordele ved mekanismen: PLR er et fungerende instrument til at fastholde og 
 fremskaffe ny kapacitet i en overgangsfase forudsat, at der ikke er tale om kan-
 nibaliseringseffekter (sikring af kapacitet der alligevel er til stede). 


Der er ikke tale om negative samspilseffekter med nabomarkeder, dvs. vel-
 standsoverførsel fra indenlandske til udenlandske konsumenter såfremt der ikke 
 sker en overdimensionering af effektreserven i forhold til den nationale drifts-
 standard. 


PLR vurderes ikke at give en dominerende aktør forbedrede muligheder for at 
 maskere en tilbageholdelse af kapacitet i forhold til den nuværende situation 
 uden PLR. 


Ulemper ved mekanismen: Arrangementet løser ikke det grundlæggende 
 problem med at tiltrække kapacitet til spot- og reservemarkedet på lang sigt, 
 eftersom nye anlæg der etableres i forbindelse med et udbud (tender) ligeledes 
 skal drives som PLR for ikke at være i strid med konkurrencelovgivningen.  


6Europa-Parlaments og Rådets Direktiv 2009/72/EF af 13. juli 2009. 



(18)Prissætningen af PLR er et afgørende parameter og bør være transparent såle-
 des at aktørerne kan tilpasse deres investeringsbeslutninger i henhold hertil. 


Behovet for effektreserver vil på sigt være afhængigt af størrelsen af negative 
spotmarkedseffekter forbundet med prissætningen af effektreserven. 
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4.  Kapacitetsmarkeder 


Modellerne i denne kategori indebærer, at der etableres et marked for handel 
 med kapacitet ved siden af spotmarkedet.  


Første trin i et kapacitetsmarked er fastsættelsen af kravet til reservemargin. 


Kravet til reservemargin fastsættes på baggrund af den regulerende myndigheds 
 kriterium for forsyningssikkerhed. Den samlede forventede efterspørgsel i kapa-
 citetsmarkedet fastlægges herefter af den systemansvarlige ud fra systemets 
 forventede spidslast plus en reservemargin.  


Den systemansvarlige pålægger herefter forbrugsbalanceansvarlige enheder at 
 sikre sig de fornødne kapacitet til at møde sit forventede spidsforbrug inklusiv 
 kravet til reservemargin. For at tilskynde, at de forbrugsbalanceansvarlige opfyl-
 der deres forpligtelse pålægges der en strafpris pr. enhed uopfyldt MW forplig-
 telse. 


Et fundamentalt strukturelt problem med kapacitetsmarkeder er valget af perio-
 delængden af forbrugerforpligtelsen. Ifølge teorien vil prisen på kapacitetscerti-
 fikater i en langsigtet ligevægt afspejle de langsigtede marginalomkostninger 
 ved at etablere ny kapacitet, hvilket kun er muligt med en lang periodelængde 
 dvs. flere år. I et kortsigtet kapacitetsmarked (f.eks. med en periodelængde på 
 6 måneder) virker strafprisen som forbrugernes eneste incitament til at sikre sig 
 effekt i kapacitetsmarkedet. 


En anden vigtig designudfordring ved kapacitetsmarkeder er definitionen af pro-
 duktet der handles i kapacitetsmarkedet. I dette kapitel præsenteres erfaringer 
 med de to hovedmodeller: ICAP modellen og obligatoriske call-optioner. 


ICAP (Installed CAPacity) modellen: I denne model skabes der et marked 
 for kapacitetskontrakter (kapacitetscertifikater). For at sikre forbrugerne imod 
 perioder med meget høje priser lægges der endvidere et loft over priserne i 
 energimarkedet. Producenterne må således indhente den tabte profit fra de 
 manglende prisspidser i elmarkedet via prisen i kapacitetsmarkedet. Der anven-
 des et system med strafpriser til at sikre at kapaciteten solgt i kapacitetsmarke-
 det er til rådighed i spidslast. 


Obligatoriske call-optioner: Et alternativ til handel med kapacitetscertifikater 
 er en optionsmodel, hvor de balanceansvarlige pålægges at købe optionskon-
 trakter på energi svarende til deres forventede spidsforbrug. 


Med denne type kontrakt kan sælgeren (dvs. producenterne) enten vælge at 
 levere energi på et fastlagt tidspunkt T til en fastsat pris defineret i optionen K 
 eller betale forskellen mellem den fastsatte pris K og den realiserede spotpris S 
 på tidspunkt T. 


Den obligatoriske call-option forpligtiger sælgeren til at dække en andel af for-
bruget, når spotprisen S overstiger K. Hvis vi forudsætter, at den samlede ef-
fektefterspørgsel i en kapacitetsauktion er 3 GW og en aktør har budt 0,6 GW 
max eleffelt ind, og buddet accepteres, forpligtes aktøren således til at dække 
0,6/3= 20 % af forbruget i en mangelsituation. I en situation hvor forbruget kun 
er 2,5 GW er aktøren således kun forpligtiget til at levere 0,5 GW. 



(20)Figur 1: Illustration af en obligatorisk call-option i ISO-NE 


Såfremt en producent således ikke producerer i en time hvor spotprisen (S) 
 overstiger K sker der en reduktion i anlæggets kapacitetsbetalinger. 


Forbrugerne pålægges at købe disse optionskontrakter og sikres dermed en 
 økonomisk kompensation S-K når spotprisen S overstiger K hvilket svarer til at 
 forbrugeren aldrig betaler med end K for strømmen. Ved indførelse af dette pris-
 loft afskærmes forbrugerne fra de prisspidser som er nødvendige i en ren spot-
 markedsmodel for at motivere nye investeringer. Producenterne kompenseres 
 for de tab de lider, når spotprisen begrænses af prisloftet via optionen hvis 
 salgspris bestemmes i kapacitetsauktionerne.  


Indledningsvist beskrives erfaringer med kortsigtede ICAP-markeder fra PJM 
 (1999-06) og NY-ISO. Herefter beskrives erfaringer med forward kapacitetsmar-
 keder fra PJM (siden 2007) der et ICAP-marked og ISO-NE (siden 2006) med 
 obligatoriske call-optioner. 


4.1  Erfaringer med kortsigtede kapacitetsmarkeder  


I dette afsnit beskrives det kortsigtede ICAP-kapacitetsmarked der var imple-
 menteret i PJM i 1999-2006. Ligeledes beskrives kapacitetsmarkedet i NY-ISO 
 der på følgende parametre adskiller sig fra systemet i PJM 1999-2006: 


1. Der anvendes i NY-ISO geografisk differentierede kapacitetsauktioner for at 
 modgå nødvendigheden af bilaterale kontrakter for at fastholde ældre anlæg i 
 markedet af systemhensyn. 


2. Der anvendes i NY-ISO en administrativ (elastisk) efterspørgselskurve for at 
 dæmpe volatiliteten i ICAP-markedet.  


4.1.1  Markedsmodellen i PJM og NY-ISO 


PJM er en Regional Transmissions Operatør (RTO) mens NY-ISO er system ope-
 ratøren i New York. Begge systemer drives igennem den såkaldte Nodal Pricing 
 Model der i princippet svarer til modellen i Nord Pool med et budområde for hver 


”node”. Central for denne model er, at der gennemføres en central optimering af 
 systemet med inddragelse af aktørerne hhv. købs- og salgsbud samt transmissi-
 onskapacitet mellem områder (nodes) indenfor systemerne. PJM og NY-ISO or-
 ganiserer både spotmarkedet og kapacitetsmarkedet.  


4.1.2  Kapacitetsmarkedsdesign 


Baseret på den regulerende myndigheds krav til reservemargin f.eks. 15 %, 
 fastsættes efterspørgslen i kapacitetsmarkedet af den systemansvarlige baseret 
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(21)på det samlede forventede spidsforbrug inklusiv reservemarginen. Er det forven-
 tede spidslastforbrug f.eks. 30 GW vil den samlede efterspørgsel i kapacitets-
 markedet således være 30 * (1+0,15) = 34,5 GW. 


Produktet der handles i et ICAP-kapacitetsmarked i PJM og NY-ISO er Unforced 
 Capacity (UCAP) i form af kapacitetscertifikater. UCAP metoden indebærer, at 
 det indledningsvist, i en række tests, fastsættes hvor meget eleffekt et elpro-
 duktionsanlæg maksimalt kan levere. Herefter estimerer den systemansvarlige 
 anlæggets gennemsnitlige rådighed, baseret på anlæggets historiske rådighed 
 f.eks. over de foregående 5 år.  


Et anlæg med en installeret kapacitet på 100 MW kan f.eks. i en kvalificerings-
 test kun yde 95 MW maks eleffekt. Har anlægget de seneste 5 år haft en gen-
 nemsnitlig rådighed 90 % kan anlægget kvalificere sig til at levere UCAP på 
 95*0,95 = 85,5 MW dvs. anlægget kan tildeles 85,5 kapacitetscertifikater a’ 1 
 MW. UCAP repræsenterer således den samlede mængde ICAP der må forventes 
 at være til rådighed i energimarkedet på ethvert givent tidspunkt. 


Et system med strafpriser administreret af den systemansvarlige anvendes til at 
 motivere producenter til at være til rådighed i elmarkedet i spidslast med den 
 maksimale eleffekt de har solgt i ICAP-markedet. 


Den systemansvarlige pålægger herefter forbrugsbalanceansvarlige enheder at 
 sikre sig de fornødne kapacitetscertifikater til at møde sit forventede spidsfor-
 brug inklusiv kravet til reservemargin. En forbrugsbalanceansvarlig kan møde 
 sin forpligtelse til kapacitet igennem følgende, 


  egne ressourcer, 


  igennem bilaterale kontrakter på ressourcer,  


  eller ved at købe kapacitetscertifikater 


For at tilskynde, at de forbrugsbalanceansvarlige opfylder deres forpligtelse på-
 lægges der en strafpris pr. enhed uopfyldt UCAP forpligtelse. Denne strafpris 
 fungerer som et prisloft i kapacitetsmarkedet. 


I begge markeder er der implementeret et prisloft på 1000$ pr. MWh (750 EUR 
 pr. MWh) i spotmarkedet for at skærme forbrugerne imod prisspidser. 


Periodelængden af forbrugerforpligtelsen (planlægningsperioden) i PJM i 1999-
 2006 varierede mellem 3-5 måneder. I NYISO er den 6 måneder. Et kapacitets-
 certifikat er gyldigt i en given planlægningsperiode. Kapacitetsauktionerne af-
 holdes umiddelbart før en periodes begyndelse. Ligeledes afholdes der i løbet af 
 periode auktioner for den resterende del af en periode hvor aktørerne kan til-
 passe sig udviklingen i markedet f.eks. hvis en forbrugsansvarlig har købt for 
 mange/få kapacitetscertifikater i forhold til sin forpligtelse pga. af leverandør-
 skift osv. 


4.1.3  Prisdannelsen på kapacitetscertifikater i et kortsigtet marked 
En kort periodelængde betyder, at det udelukkende er eksisterende ressourcer 
der kan deltage i auktionen hvilket resulterer i en u-elastisk vertikal udbudskur-
ve. Herved vil aktørerne betragte deres investering som sunken og byde ind 
med kortsigtede marginal omkostninger i auktionerne. Først i en situation hvor 
udbud ikke kan møde efterspørgsel vil priserne stige op til prisloftet og herved 



(22)afspejle de langsigtede omkostninger ved at etablere ny kapacitet. Resultatet er 
 volatile kapacitetspriser som illustrereret nedenstående i PJM. 


Figur 2: Daglige vægtede gennemsnit og månedlige vægtede gennemsnitspriser 
 fra PJM 2000-2004 


Kilde: J. D. Chandley – LECG (2005) 


For at dæmpe prisvolatiliteten i kapacitetsmarkedet og herigennem skærpe in-
 vesteringssignalet anvender NY-ISO en administrativ elastisk efterspørgselskur-
 ve i auktionerne.  


Omdrejningspunktet for den administrative efterspørgselskurve i NY-ISO er den 
 administrativt fastsatte kapacitetspris hvor et nyetableret spidslastanlæg kan få 
 dækket sine langsigtede faste omkostninger som benævnes Cost Of New Entry 
 (CONE). Første trin i beregningen af CONE er at vælge et reference spidslast 
 anlæg og herefter beregne investeringsomkostninger forbundet med at etablere 
 et sådan anlæg inklusive en fornuftig aflønning af investeringen (WACC’en). Ved 
 beregning af CONE indgår ligeledes en estimation af anlæggets faste D&V. CONE 
 er således den pris et nyetableret anlæg skal tjene årligt pr. MW i tilbagebeta-
 lingsperioden for at få dækket sine langsigtede faste omkostninger f.eks. hen-
 over 15 år. Korrektionen foretages som: 


NetCONE = CONE - E&AS offset 


hvor E&AS offset angiver de estimerede dækningsbidrag et spidslast anlæg kan 
 tjene på at sælge energi og systemtjenester. Opgørelsen af E&AS foretages med 
 afsæt i realiserede spot- og reservemarkedspriser fra de 3 foregående år igen-
 nem simulering. 


Figur 3: Illustration af prisdannelsen i PJM (1999-2006) og NY-ISO 
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(23)Den administrative efterspørgselskurve i NY-ISO dannes af tre punkter. Ved en 
 reservemargin på 100 % er prisen NetCONE. Når der et underskud af kapacitet 
 stiger prisen mod 150 % NetCONE, mens prisen er faldende mod nul når der er 
 overskud af kapacitet i en auktion.  


I kapacitetsauktioner byder markedsaktørerne kapaciteter ind ved hvert prisni-
 veau på den administrative efterspørgselskurve indtil kapacitetsmarkedet clea-
 rer, dvs. udbudskurven er markedsbaseret. 


Den administrative efterspørgselskurve har to fordele. Det første er, at et kapa-
 citetsmarked med en elastisk administrativ efterspørgselskurve er mindre sårbar 
 overfor strategisk adfærd fra etablerede spillere i forhold til en vertikal efter-
 spørgselskurve som i PJM 1999-2006. Med en vertikal efterspørgselskurve skal 
 en dominerende aktør kun holde en lille mængde kapacitet tilbage for at få en 
 stor reaktion på kapacitetsprisen. Med den administrative efterspørgselskurve 
 sænkes elasticiteten i prisen mht. mængden hvilket modvirker udøvelsen af 
 markedsmagt.  


Det andet forhold er, at spidslast forbruget vokser med en given procent om 
 året mens anlæg bygges i hvis størrelse MW. På grund af udeleligheden på et 
 nyt anlæg, kan kapacitetspriserne falde til nul i en årrække med en vertikal ef-
 terspørgselskurve.  


Den største ulempe ved at bruge en administrativ efterspørgselskurve, er at 
 kalibreringen af parametre i beregningen af NetCONE er kompleks og kan føre til 
 fejl. Sættes NetCONE for lavt er mekanismen ikke i stand til at tiltrække den 
 fornødne kapacitet, hvorimod der er tale om velstandstandsoverførsel fra elfor-
 brugerne til producenterne hvis NetCONE sættes for højt. 


4.1.4  Mekanismens incitamenter til investering i nye kapacitet 


Den uelastiske udbudskurve i et kortsigtet kapacitetsmarked i kombination med 
 en vertikal efterspørgselskurve betyder, at der ikke indtræder en stabil ligevægt 
 hvor kapacitetsprisen afspejler de langsigtede marginal omkostninger ved at 
 etablere ny kapacitet. Et kortsigtet kapacitetsmarked med en vertikal efter-
 spørgselskurve reducerer således i nogen grad risikoen for en investor ved at 
 etablere ny kapacitet men eliminerer den ikke. 


Professor Benjamin Hobbs, som har argumenteret for brugen af en administrati-
 ve efterspørgselskurve i kapacitetsauktioner, beskriver følgende fordele ved at 
 dæmpe prisvolatiliteten:7


  Lavere risiko for investorer hvilket tiltrækker en større mængde investo-
 rer (mere effektivt med risikoadverse investorer).  


  Lavere volatilitet i kapacitetspriserne modvirker den boom-bust dynamik 
 der der hidtil har kendetegnet kapacitetscyklusser i liberaliserede elmar-
 keder. 


  Dæmpet prisvolatilitet bidrager ligeledes til at reducere omkostningerne 
 for forbrugerne. 


7 B.F. Hobbs (2010) 



(24)4.1.5  Indvirkning på effektbalancen 
 4.1.5.1  PJM 1999-2006 


Introduktionen af kapacitetsmekanismen i 1999 i PJM var sammenfaldende med 
 en restrukturering af PJM igennem indførelsen af øget konkurrence. Den gene-
 relle optimisme omkring liberaliseringen af markedet i kombination med et ka-
 pacitetsmarked igangsatte en investeringscyklus i primært gasfyrede CCGT an-
 læg begyndende i 1999.  


Figur 4: Højre akse - ny kapacitet, skrotninger mens der på den anden akse 
 vises kapacitetsbetalinger pr. MW. 


Kilde: J. F. Wilson – LECG (2008) 


Af figur 4 fremgår det at investeringscyklussen havde sit højdepunkt i årene 
 2002 og 2003. Af grafen fremgår det ligeledes, at niveauet af kapacitetsbetalin-
 ger pr. MW (den mørkeblå linie) blev reduceret i takt med at den nye kapacitet 
 kom på nettet.  


Udviklingen i PJM betød, at der i slutningen af mekanismens levetid var overka-
 pacitet i PJM som helhed selvom der var underkapacitet i nogle underområder. 


Dette var et resultat af designet af kapacitetsmarkedet med en systempris på 
 kapacitet i hele PJM.  


Designet med en systempris på kapacitet i hele PJM, betød at den systeman-
 svarlige i stigende grad var nødt til at bruge bilaterale kontrakter til at fastholde 
 ældre kraftværker i underregioner indenfor PJM for at sikre den lokale effektba-
 lance. Indkomsten fra energi- og kapacitetsmarkedet var således i nogle tilfælde 
 for lav til at sikre disse ældre anlæg. 


Netop dette forhold, i kombinationen med den uelastiske udbudskurve var med 
 til at begrunde at, PJM i 2007 reformerede deres ICAP marked og indførte et 
 forward kapacitetsmarked for at sikre effektbalancen i disse underzoner på lang 
 sigt. 


4.1.5.2  NYISO 


Modsat PJM (1999-2006) anvendes der i NY-ISO geografisk differentierede ka-
pacitetsauktioner. De geografisk differentierede kapacitetsauktioner er designet 
til at sikre effektbalancen i underzoner indenfor NY-ISO med importbegrænsnin-
ger. Der er fastsat en separat forbrugerforpligtelse for hver underzone. For en 
given planlægningsperiode gennemføres først en kapacitetsauktion for hele NY-
ISO som fastsætter systemprisen på kapacitet.  



(25)Såfremt systemprisen ikke kan tiltrække tilstrækkelig kapacitet i en underzone 
 gennemføres der en særskilt kapacitetsauktion for denne underzone. Ved gen-
 nemførelsen af kapacitetsauktionen anvendes en administrativ efterspørgsels-
 kurve der afspejler forholdene i den respektive underzone dvs. den afviger fra 
 den administrative efterspørgselskurve der anvendes i systempris-


kapacitetsauktionerne. 


Brugen af de geografisk differentierede kapacitetsauktioner i NY-ISO har bety-
 det, at der ikke anvendes bilaterale kontrakter til at fastholde ældre kraftværker 
 som er under risiko for at trukket ud af markedet modsat PJM 1999-2006. 


NY-ISO forudser ikke, i konservative fremskrivninger, at kravet til effektmargin 
 vil blive overskredet frem til 2020.8  


Selvom der i øjeblikket er overkapacitet i NY-ISOs kontrolområde overvejer NY-
 ISO at erstatte det nuværende marked for kapacitet med et foward ICAP-
 marked for at sikre kapacitet til elmarkedet på lang sigt. 


4.1.6  Sammenfatning af erfaringer med kortsigtede kapacitetsmarkeder 


Vurderingskriterie  Vurdering 


Tiltrækning af kapacitet på lang 
 sigt 


Nej (ustabil ligevægt i kapacitetsmarke-
 det) 


Negative spotmarkedseffekter  Ja (ved lave prislofter i spotmarkedet)  
 Samspilseffekter med nabomar-


keder 


Ja (hvis prisloft ikke er harmoniseret med 
 nabomarkeder) 


Robusthed overfor strategisk ad-
 færd 


Nej 


Kompleksitet  Høj 


Er udgifterne styrbare  Kun i mindre grad 


Ulemper ved mekanismen: Det er udelukkende eksisterende ressourcer der 
 kan deltage i et kortsigtet kapacitets marked hvilket resulterer i en uelastisk 
 udbudskurve i auktionerne. Resultatet er volatile kapacitetspriser såfremt der 
 anvendes en vertikal udbudskurve.  


En administrativ elastisk efterspørgselskurve i et kortsigtet kapacitetsmarked 
 kan dæmpe pris-volatiliteten, men løser ikke det grundlæggende problem, at 
 der ikke indtræder en stabil langsigtet ligevægt hvor kapacitetsprisen afspejler 
 den langsigtede marginalomkostning ved at etablere nye anlæg. 


Kortsigtede kapacitetsmarkeder er således ikke at betragte som et effektivt sty-
 ringsredskab til at sikre kapacitet til elmarkedet på lang sigt. 


Den ustabile ligevægt i kapacitetsmarkedet kan gøre det svært at styre udgif-
 terne til mekanismen. 


Implementering af mekanismen med 2000 EUR/MWh som er det harmoniserede 
 prisloft i spotmarkedet i Norden øger usikkerheden i forbindelse med fastsættel-


8Reliability needs Assessment NY-ISO (2010)



(26)sen af NetCONE. Herved øges risikoen for at mekanismen ikke er efficient og 
 fører til velstandsoverførsel fra producenter til elforbrugere.  


4.2  Erfaringer med forward kapacitetsmarkeder 


I et forward kapacitetsmarked udvides periodelængden af forbrugerforpligtelsen 
 således at kapacitetsauktionerne gennemføres et antal år før bindingsperioden 
 for kapaciteten indtræder. I dette afsnit beskrives erfaringer med forward kapa-
 citetmarkeder fra PJM og ISO-NE.  


Kapacitetsmarkederne i PJM (siden 2007) og ISO-NE (siden 2006) har følgende 
 fællestræk: 


1. Kapacitetsauktionerne gennemføres tre år før bindingsperioden starter. Bin-
 dingsperioden er 1 år. En auktion afholdt i Dec. 2012 gælder således for hele 
 2016. Ligeledes afholdes der en række tilpasningsauktioner i forward- og bin-
 dingsperioden. 


2. Der anvendes geografisk differentierede kapacitetsauktioner ligesom i NY-ISO 
 for modgå nødvendigheden af bilaterale kontrakter for at fastholde ældre anlæg 
 i markedet af systemhensyn. 


3. Forbrugsreduktionsressourcer og energi-efficiensprogrammer har mulighed 
 for at konkurrere på lige vilkår med anden effekt i kapacitetsmarkedet. 


Det bemærkes at elmarkedet i PJM og ISO-NE drives efter Nodal Pricing Model-
 len. Ligeledes anvendes der et prisloft på 1000$/MWh i spotmarkedet. 


Designet i PJM og ISO-NE adskiller sig på følgende områder: 


PJM er et ICAP-marked mens kapacitetsproduktet i ISO-NE er obligatoriske call-
 optioner kombineret med en administrativ udløst mangelsituation ved mangel på 
 driftsreserver i forhold til driftskravet. 


PJM anvender en administrativ elastisk efterspørgselskurve i kapacitetsauktio-
 nerne (ligesom i det kortsigtede kapacitetsmarked NY-ISO) mens ISO-NE an-
 vender en vertikal efterspørgselskurve med en bund og et loft over prisen. 


Indledningsvist uddybes fællestrækkene mellem mekanismerne i PJM og ISO-NE 
 hvorefter forskellene beskrives. 


3-årig forward periode i kapacitetsauktionerne  


Formålet med den 3-årige forward periode i kapacitetsauktionerne er, at give 
 projekterede anlæg bedre mulighed for at deltage i auktionerne på lige vilkår 
 med eksisterende produktionsanlæg. Følgende ressourcer kan f.eks. i princippet 
 konstrueres og sluttes på nettet indenfor en 3-årig forward periode, 


  gasfyrede kraftværker 


  transmissionslinier  


  forbrugsreduktionsressourcer 


Ved at lade foreslåede projekter deltage i kapacitetsauktionerne er en større 
pulje af ressourcer til rådighed i kapacitetsauktionerne hvilket resulterer i en 
elastisk udbudskurve. 



(27)Det bemærkes at modsat organiseringen i Europa ejer en ISO/RTO i USA ikke 
 transmissionen men kun er systemansvarlig. Transmissionen kan ejes af elsel-
 skaber (f.eks. vertikalt integrerede selskaber) eller af et merchant line selskab 
 hvilket begrunder at transmissionlinie-projekter (nye linier som opgraderinger) 
 kan indgå kapacitetsmarkedet.  


Såfremt en ny eller eksisterende ressource ikke klarmeldes til bindingsperiodens 
 begyndelse, og ejeren ikke køber erstatningskapacitet i tilpasningsauktionerne 
 pålægges der strafpriser. For at motivere producenter til at klarmelde anlæg 
 rettidigt til bindingsperioden kan strafprisen overstige indtægten fra kapacitets-
 auktionen (afhænger af udfaldet af tilpasningsauktionerne). 


Det bemærkes, at en investor der byder kapacitet fra et projekt ind i en kapaci-
 tetsauktion, der endnu ikke er klarmeldt, må imødese følgende risici der kan 
 resultere i, at anlægget ikke kan blive klar rettidigt, 


  Godkendelsesrisici 


  Net-tilslutningsrisici 


  Risici forbundet med brændsel (f.eks. gas-tilslutning) 


  Risici fra miljøstandarder 


Den 3-årige forward periode øger ligeledes risikoen for eksisterende ressourcer. 


En række faktorer kan betyde at et eksisterende produktionsanlæg ikke kan 
 overholde sine forpligtelser i bindingsperioden hvilket udløser strafpriser. Et ek-
 sempel her på kan være indførelse af nye miljøstandarder eller større nedbrud 
 på kraftværket i forward-perioden. 


Udfordringen er derfor at designe et system med strafpriser for anlæg der ikke 
 kan klarmeldes rettidigt til bindingsperioden, som ikke afskrækker nye aktører 
 fra at deltage i kapacitetsauktionerne. For høje strafpriser vil reducere kapaci-
 tetsmekanismens evne til at tiltrække ny kapacitet og derved gøre det sværere 
 at styre imod det ønskede niveau af reservemargin. 


Endeligt bemærkes det, at selskaber der har solgt forbrugsreduktionsressourcer 
 ind i en kapacitetsauktion kan gå konkurs i forward- eller bindingsperioden. I et 
 sådan tilfælde vil den systemansvarlige sikrer sig en erstatning i tilpasningsauk-
 tionerne. 


4.2.1  Produktdefinition og strafpriser i PJM 


PJM er, som tidligere beskrevet, et ICAP-marked. Ligesom i NY-ISO er det hand-
 lede produkt i kapacitetsmarkedet Unforced Capacity (UCAP) i form af kapaci-
 tetscertifikater blot med den forskel, at der anvendes en 3-årig forward periode.  


For sikre, at anlæg der har solgt kapacitetscertifikater har incitamenter til høj 
 rådighed i spidslastsituationer, anvendes et system med strafpriser der har to 
 dimensioner. 


På den første dimension måles der på, om anlægget har en gennemsnitlig rådig-
hed lig den forventede. Den forventede rådighed på anlægget fastsættes ved 
kvalificeringen til kapacitetscertifikater baseret på basis af historisk rådighed på 
anlægget de sidste fem år (på nyetablerede anlæg anvendes en generisk rådig-
hed). 



(28)På den anden dimension måles der på om anlægget har haft en rådighed som 
 forventet i prædefinerede spidslastperioder som er, 


  juni-august i tidsrummet kl. 14-20 (non-holiday weekdays)  


  januar-februar i tidsrummet kl. 7-9 og 18-20 (non-holiday weekdays)  


Tilsvarende fastsættes den forventede rådighed ved kvalificeringen baseret på 
 historisk rådighed i ovenstående spidslastperioder.  


Eftersom rådighedsmålene er baseret på gennemsnit foretages der i afslutningen 
 af bindingsperioden en endelig opgørelse strafpriserne. 


Strafpriserne samles i en pulje der fordeles pro-rata mellem anlæg der overper-
 former deres forventede rådighed. 


På baggrund af ovenstående kan det konkluderes, at systemet i PJM primært 
 motiverer til rådighed i de prædefinerede spidslasttimer. I mangelsituationer der 
 opstår udenfor de prædefinerede spidslasttimer er incitamenterne til høj rådig-
 hed svagere hvilket kan være en svaghed i et system med en høj andel vind. 


Ligeledes bidrager den daglige overvågning af ressourcernes faktiske rådighed til 
 at gøre mekanismen i PJM administrativ tung. 


4.2.2  Produktdefinition og strafpriser i ISO-NE 


Systemet i ISO-NE er designet til at motivere ressourcer til rådighed i faktiske 
 mangelsituationer (et pay-for-performance princip). Ligesom i PJM fastsættes et 
 anlægs maksimal eleffekt i en række tests for at kvalificere sig til at deltage i 
 kapacitetsmarkedet i ISO-NE. Et anlægs maksimale-eleffekt refereres i det føl-
 gende til som ICAP. I en kapacitetsauktion modtager et anlæg kapacitetsbeta-
 ling pr. MW ICAP. 


Midlet til at motivere ressourcer til høj rådighed i faktiske mangelsituationer 
 består af to dele. Den ene er obligatoriske call-optioner (som beskrevet i indled-
 ningen af dette kapitel). Den andet er en administrativ defineret faktisk mangel-
 situation der kan udløses af ISO-NE ved mangel på driftsreserver i forhold til 
 reservekravet i driftstimen. Har en aktør der modtager kapacitetsbetalinger en 
 for lav rådighed på sine anlæg i en situation hvor ISO-NE udløser en mangelsi-
 tuation pålægges der strafpriser.  


Udover stærke rådighedsincitamenter på kort sigt, giver systemet investorer 
 incitament til at foretage et teknologivalg med hensyn til fleksibilitet (f.eks. gra-
 dient-hastigheder) i nyetableringer der kan møde investorens potentielle kapaci-
 tetsforpligtelse og herved reducere mulige fremtidige strafpriser.  


Konkret kan ISO-NE udløse en mangelsituation hvis der igennem mere end 30 
sammenhængende minutter har været færre driftsreserver til rådighed end 
driftskravet. Når ISO-NE har udløst en mangelsituation foretages der en måling 
på ressourcers rådighed indtil mangelsituationen lukkes. Såfremt der opstår en 
ny mangelsituation igen 2,5 time efter den første blev lukket betragtes begge 
situationer som en sammenhængende begivenhed og der måles på ressourcers 
rådighed i hele perioden (dvs. fra den første mangelsituation blev aktiveret til 
mangelsituation nr. 2 lukkes af ISO-NE.). På baggrund af rådigheden i en man-
gelsituation udregnes der en rådigheds-score for hver ressource. Er et anlæg 
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