Modellierung von Smart Markets zur Lösung von Engpässen im Deutschen Übertragungsnetz
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Motivation und zentrale Fragestellung
Die Europäische Vorgabe zum Engpassmanagement sieht eine marktbasierte Lösung für alle Mitgliedsstaaten vor (Artikel 13 Abs 1 & 2 EBM-VO). Die vollständige Umsetzung des marktbasierten Redispatch wird allerdings aufgrund des Risikos von strategischem Gebotsverhalten („Inc-Dec-Gaming“) bisher verhindert [1]. Dennoch kann es vorteilhaft sein, marktbasierte Elemente in das bestehende regulatorische System zu integrieren. Eine mögliche innovative Lösung sind sog. Smart Markets [2]. Diese zeitlich und regional begrenzten Märkte können ohne eine festgeschriebene Leistungsgrenze lokale, dezentrale Flexibilitätspotentiale verschiedenster Art nutzen, um Engpässe im Übertragungsnetz zu reduzieren oder zu lösen. Als Rückfalloption kann der regulative Redispatch bestehen bleiben, wobei dessen Durchschnittskosten als Kostenreferenz zur Sicherstellung von Effizienzsteigerungen genutzt werden können. 
Methodische Vorgangsweise
Ein mehrstufiges Strommarktmodell wird zur Analyse der kurz- und mittelfristigen Perspektive der Einbindung von Smart Markets zur Reduzierung von Engpassmanagement verwendet. Dazu wird ein bestehendes dreistufiges Strommarktmodell [3] [4] [5] um die Stufe der Smart Markets zur Einbindung regionaler Flexibilitäten ergänzt:
(1) Ein zentraler Netzbetreiber plant Investitionen in das Übertragungsnetz. Dabei werden der Handel auf dem Spot Markt für Elektrizität, sowie der finale Engpassmanagementbedarf antizipiert.
(2) Unabhängige Erzeuger agieren auf dem Spot Markt für Elektrizität und entscheiden über kurzfristige Stromerzeugung sowie mittelfristige Investitionen in Erzeugungskapazität. Perfekte Voraussicht sowie perfekter Wettbewerb sind angenommen.
(3) Dezentrale Flexibilitäten nehmen auf Smart Markets teil, um Engpässe, die sich aus dem Marktergebnis bestimmen, zu lösen. Dabei wird eine Prognose des Redispatchbedarfs verwendet, um die potentiell gehandelten Mengen sowie die Kostenreferenz zu bestimmen.
(4) Falls Engpässe über die Smart Markets nicht vollständig gelöst werden können, wird kostenbasierter, regulatorischer Redispatch zur Lösung herangezogen.
Das mehrstufige Modell kann durch die Kombination der ersten und dritten Stufe in eine dreistufige Modellformulierung umgeformt werden [3]. Die resultierenden Optimierungsprobleme sind in GAMS entweder als lineares oder als gemischt-ganzzahliges Optimierungsproblem implementiert. 

Als Datengrundlage wird das deutsche Übertragungsnetz in einer aggregierten Version genutzt. Die Erzeugungsstruktur auf dem Spot Markt ist durch die Kraftwerksliste Deutschlands gegeben. Hinzu kommen Flexibilitäten wie Optionen zur Sektorenkopplung oder Nachfrageflexibilisierung. 

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
In einer Anwendung auf das deutsche Übertragungsnetz sollen die Vorteile einer Einbindung von Smart Markets im Vergleich zum regulatorischen Redispatch hinsichtlich der kurzfristigen und mittelfristigen Perspektive quantifiziert werden. Kurzfristig wird dazu die Kosteneffizienz betrachtet, die sich durch die Einsparung von Redispatchkosten ergibt. Mittelfristig werden Investitionsanreize in Erzeugungs- und Übertragungskapazität analysiert. Als Vergleichsergebnisse sind die Referenzlösungen aus dem Status-quo des deutschen Strommarktes betrachtet, d.h. Kosten aus dem regulatorischen Redispatch, sowie Investitionsanreize, die sich daraus ergeben. 
[bookmark: _GoBack]Die Ergebnisse aus der Modellierung zeigen, dass sich die Einbindung von Smart Markets sowohl in der kurzfristigen als auch mittelfristigen Perspektive auswirkt. Kurzfristig können Redispatchkosten gesenkt werden. Lokale Flexibilitäten erhalten durch deren Teilnahme am Smart Market eine neue Möglichkeit ihr Geschäftsmodell zu erweitern. Dadurch können perspektivisch Investitionen in dezentrale Flexibilitäten angereizt werden. Mittelfristig wirkt sich die Kostensenkung im Engpassmanagement auf die Investitionen in Übertragungsleitungen aus, wodurch wiederum die hohen Kosten zum Netzausbau potentiell gesenkt werden.
Die Modellergebnisse zeigen, dass die Einbindung von regional und zeitlich begrenzten Flexibilitätsmärkten in das Engpassmanagement vorteilhaft sein kann. Als Grundlage dazu ist der vorherrschende kostenbasierte Redispatch als Ergebnis eines Zonenpreises zu sehen, der somit um ein marktbasiertes Element erweitert werden kann. Langfristig ist diese Erweiterung allerdings im größeren Zusammenhang der Engpassproblematik durch den Ausbau erneuerbarer Energien zu sehen. So könnte eine Preiszonentrennung [6] weitere Kosten senken und effizientere Marktergebnisse bereitstellen.
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