13. Symposium Energieinnovation, 12. bis 14. Februar 2014, Technische Universitat Graz, www.EnInnov.TUGraz.at

NATIONAL-STRATEGISCHER NETZAUSBAU IM
EUROPAISCHEN HOCHSPANNUNGSNETZ

Dipl.-Ing. Daniel HUPPMANN*', Dipl.-Wi.-Ing. Jonas EGERER**

Motivation

Die Schaffung eines europaischen Binnenmarkts fiir Strom sowie der Trend zu erneuerbaren
Energietragern (EC 2011) erfordern einen signifikanten Ausbau des europaischen
Hochspannungsnetzes. Dies soll einerseits einer verstarkten Marktintegration dienen sowie die
effiziente Einspeisung von variablem Solar- und Windstrom férdern. Allerdings kann es durch
Netzausbau zu starken Wohlfahrtsverschiebungen kommen, sowohl zwischen verschiedenen
Marktteilnehmern (Erzeuger- und Konsumentenrenten), sowie lber Staatsgrenzen hinweg (Export-,
Import- und Transitlander). Diese Verteilungseffekte werden in numerischen Modellen, die den
optimalen Kraftwerks- und Leitungsausbau fiir Europa in den nachsten Jahrzehnten berechnen, nicht
beriicksichtigt (z.B. Firsch, Nagl, und Lindenberger 2012; Tréster, Kuwahata, und Ackermann 2011).

Die Entscheidung Uber den Leitungsausbau liegt allerdings klar in der Hand nationaler Regulatoren.
Gately (1974) und Nylund (2013) untersuchen die Verteilungseffekte von Leitungsausbau theoretisch.
Die EU-Verordnung 838 (EU, 2010) etabliert zwar einen Kompensationsmechanismus (/nter-TSO
Compensation Mechanism, ITC), um die Kosten des Leitungsausbaus und von Transitfliissen auf jene
Konsumenten und Erzeuger umzulegen, die davon profitieren. Der Fonds ist allerdings so gering
dotiert, daR er im Verhaltnis zu den Kosten des notwendigen Leitungsausbaus nicht mehr als einen
Tropfen auf den heiRen Stein darstellt.

Egerer, Hirschhausen, und Kunz (2012) analysieren, ex-post, die Wohlfahrtseffekte flr verschiedene
Netztopologien in der Nord- und Ostsee. Egerer und Nylund (2013) entwickeln eine Methodik auf
Basis von kooperativer Spieltheorie, um bilaterale und regionale Koalitionen auf Basis eines stilisierten
Modells des westeuropaischen Strommarkts zu identifizieren.

Diese Arbeit untersucht die Frage, wie ein (nicht-kooperatives) Nash-Spiel zwischen Regulatoren, die
primdr an der Maximierung nationaler Wohlfahrt interessiert sind, als numerisches
Gleichgewichtsmodell formuliert und gelést werden kann. Weiters wird untersucht, ob durch
Einfihrung eines Kompensationsmechanismus der first-best-Netzausbau erreicht werden kann. Buijs
et al. (2011) haben dieses Problem mittels genetischer Algorithmen gel6st; wir entwickeln hierfiir ein
mehrstufiges Gleichgewichtsmodell. Wir verwenden den Begriff ,national-strategisch“ zur Abgrenzung
von anderen Studien, welche die Erzeuger als strategische Spieler im Strommarkt abbilden
(z.B. Schroder, Traber, und Kemfert, 2013).

Methodik

Wir adaptieren das dreistufige Modell von Ruiz et al. (2012): die unterste Ebene ist ein
wettbewerblicher integrierter Markt. Die zweite Stufe bilden die nationalen Regulierer, die den
Leitungsausbau in ihrem Hoheitsgebiet mit dem Ziel setzen, die nationale Wohlfahrt zu maximieren.
Wir unterscheiden zwei Félle, wie die Regulatoren diese definieren: 1) die klassische Annahme: die
nationale Wohlfahrt setzt sich aus Konsumentenrente, Erzeugergewinnen und Leitungsengpalirenten
zusammen; 2) die Regulierer haben eine Praferenz fir Konsumentenrente und Erzeugergewinne;
allerdings muss fiir den Netzausbau eine Finanzierungsbeschrankung bericksichtigt werden, sodal}
die Kosten durch Engpassrenten abgedeckt werden.

Als oberste Stufe agiert ein Planer, der die Gesamtwohlfahrt maximiert. Dies konnte etwa als die
»2Agentur fur die Zusammenarbeit der Energieregulierungsbehérden (ACER)“ verstanden werden. Im
einfachsten Fall ist dieser Planer nur ein ,Gleichgewichtsauswahimechanismus® — sollte es mehrere
Nash-Gleichgewichte im Spiel zwischen den Regulierern geben, wahlt er jenes aus, dal} fir die
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gesamte Region insgesamt wohlfahrtsoptimal ist. In einer Erweiterung des Modells kann der Planer
aber auch den ITC verwalten und damit grenzuiberschreitende Leitungen (ko-)finanzieren.

Ergebnisse

Wir veranschaulichen die Auswirkung von national-strategischem Netzausbau an einem stilisierten
4-Knoten-Beispieldatensatz, der grob an der deutsch-polnischen Situation angelehnt ist. Im Norden
der Region West gibt es viel Kapazitat mit niedrigen Grenzkosten (Windstrom), im Siden hingegen
hohe Nachfrage und teure Kraftwerke (Abschaltung der Grundlast-Kernkraftwerke). Der insgesamt
wohlfahrtsoptimale Ausbau (first-best) fuhrt allerdings zu einer Verschlechterung der Wohlfahrt der
Region Ost. Im national-strategischen Spiel kann der Regulierer der Region Ost durch weniger
Ausbau der Leitung in seiner Zone einen Teil des Wohlfahrtsgewinns den Konsumenten und
Erzeugern in der eigenen Region zukommen lassen, wodurch aber nicht die gesamten
Wohlfahrtsgewinne durch den Netzausbau erzielt werden kénnen (strategisches Verhalten der
Regulierer).

Wenn das Spiel noch um den Planer erweitert wird, der Uber den ITC die Finanzierungs-
beschrankungen fir den Netzausbau in den Zonen beeinflussen kann, liegt die
Wohlfahrtsverbesserung zwischen dem First-best-Ergebnis und dem Gleichgewicht im strategischen
Spiel (second-best).

Ausblick

Die Methodik soll numerisch insoweit verbessert werden, dal} sie auf einen realistischen Datensatz
der Region ,Central-Western Europe“ (CWE) angewandt werden kann. Auf’erdem wollen wir das
Modell insofern erweitern, dal® die Regulierer nicht nur Uber den Leiutungsausbau entscheiden,
sondern auch uber die Netzentgelte, die in der Realitdt zur Finanzierung des Netzausbaus
eingehoben werden. Wir wollen dadurch die Abwagung zwischen Engpafirenten und Netzentgelten
abbilden, und regionale Verteilungswirkungen untersuchen.
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