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Forschungsfrage 

 EU-Kommission: Forderung nach einem EU-weiten Binnenmarkt 

 Wie gut sind die europäischen Strommärkte integriert? 

 Evaluierung der derzeitigen Integration von ursprünglich national 
abgegrenzten Märkten 

 Was bringt Marktintegration? 

 Höhere Versorgungssicherheit – bessere Ausgleichsmechanismen 

 Reduzierte Anforderungen an Regelenergie 

 Bessere Integration von volatilen Erneuerbaren 

 Erhöht Wettbewerb durch größere Märkte 

 Limitiert Marktmacht (strategisches Zurückhalten von Kapazität) 

 Reduktion von Unsicherheit (bessere Investitionssignale?) 

 Wohlfahrtssteigerung (und höhere Konsumentenrente) aufgrund besserer 
allokativer Effizienz 

 Reduktion von Großhandelspreisen (im Durchschnitt, aber Gewinner & Verlierer) 
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Marktintegration in der Praxis? 

 Investitionen in Interkonnektoren an Marktgrenzen 

 Reduzierung von Übertragungsengpässen innerhalb der Märkte 

 Market Coupling: Effiziente Allokation von Kapazität 

 Explizite Auktionen:  

 Elektrizität und Kapazität werden separat auktioniert 

 Konsequenzen: Koordinierungsfehler und strategisches Zurückhalten von 
Interkonnektoren-Kapazität 

 Implizite Auktionen: 

 Elektrizität und Kapazität werden simultan auktioniert 
(plus Synchronisierung von Marktregeln, z.B. Öffnungszeiten der Börsen) 
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Preiskonvergenz 

 Marktintegration ist notwendig für Preiskonvergenz 

 Market Coupling 

 Interkonnektoren-Kapazität nicht ausgeschöpft 

 Unlimitierte Stromflüsse: Gesetz des einheitlichen Preises hält (!) 

 Preiskonvergenz durch Marktintegration: 

 Im Durchschnitt geringere Preise, aber… 

… Preise im Hochpreismarkt sinken  

… Preise im Niedrigpreismarkt steigen 

 Führt zu Gewinnern und Verlierern! 

 Dies macht praktische Implementierung von Integration mühsam 

 Vergleiche: Diskussion um Market Splitting zwischen DE und AT 
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“With unconstrained interconnections, consumers in the higher price zone would gain more in terms of 

consumer surplus than what other consumers in the lower price zone would lose”  

─ Keppler et al. (CEEM WP, 2014, p. 4) 
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Low degree of integration (?) 

 Veränderte Angebotsstruktur (z.B. mehr Erneuerbare) führen zu einem 
Verfall der Großhandelspreise 

 Manche Märkte scheinen besser integriert zu sein (DE, FR, DKe) als 
andere (IT) 



1. Vor Einführung von Market Coupling, waren oft Grenzkapazitäten in 
beide Richtungen ausgeschöpft 

2. Die Einführung von Market Coupling hat Kapazitätsengpässe stark 
eingedämmt 

3. Über die Zeit steigen Kapazitätsengpässe von DE nach FR wieder an 
(wegen Einspeisung von volatilen Erneuerbaren) 

Cross-Border Congestion 
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Einführung MC 

1. 2. 

3. 



Methode – erste Stufe (1) 

 Cointegration: 

  𝑃𝐴,𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑃𝐵,𝑡 + 𝑍𝑡:  

o 𝛼  Systematische Preisdifferenz (Transportkosten, institutionelle Unterschiede) 

o 𝛽  Langfristige Beziehung zwischen PA und PB 

1. Vollständige Konvergenz (Vollständige Marktintegration): 

 𝛼1 = 0, 𝛽1 = 1, wenn Export < Kapazität und market coupling = 1 

2. Unvollständige Konvergenz: 

 𝛼2 > 0, 𝛽2 ≠ 1, wenn Export = Kapazität und/oder market coupling = 0 
 Abweichung von der relative Effizienz 

3. Autarkie: 

 𝛼3 > 0, 𝛽3 ≠ 𝛽2, wenn Export = 0 (sprich: market coupling = 0) 
 Abweichung von der relative Effizienz wird größer 

 

 Erweiterung: 

 𝑃𝐴,𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑃𝐵,𝑡 + 𝛽1𝑃𝐵,𝑡 ∗ 𝑡 + 𝛽2𝑃𝐵,𝑡 ∗ 𝑡
2 + 𝑍𝑡 

 t  monatlicher Indikator (2010m1: 𝑡 = 0, …, 2015m6: 𝑡 = 65) 
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Methode – erste Stufe (2) 

 Wir kontrollieren für cross-border capacity congestion und market 
coupling: 

 𝑃𝐴,𝑡 = 𝛼1 + 𝛽1𝑃𝐵,𝑡 + 𝛾1𝐶𝐵𝐶𝑡 + 𝛿1𝑃𝐵,𝑡𝐶𝐵𝐶𝑡 + 𝜑1𝑀𝐶𝑡 + 𝜋1𝑃𝐵,𝑡𝑀𝐶𝑡 + 𝑍𝑡 

 𝐶𝐵𝐶𝑡 =  
= 0 → 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛
= 1 → 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛      

         

 Interaktionsterm: 𝐶𝐵𝐶𝑡 und 𝑃𝐵,𝑡 

 𝑀𝐶 = 1 → 𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔; 

 𝑀𝐶 = 0 → 𝑛𝑜 𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔 

 

 Richtung der congestion: 

 𝑃𝐴,𝑡 = 𝛼2 + 𝛽2𝑃𝐵,𝑡 + 𝛾2𝐶𝐵𝐶𝐴𝐵,𝑡 + 𝜌2𝐶𝐵𝐶𝐵𝐴,𝑡 + 𝛿2𝑃𝐵,𝑡𝐶𝐵𝐶𝐴𝐵,𝑡 + 𝜂2𝑃𝐵,𝑡𝐶𝐵𝐶𝐵𝐴,𝑡 + 𝜑1𝑀𝐶𝑡 + 𝜋1𝑀𝐶𝑡 + 𝑍𝑡 

 𝐶𝐵𝐶𝐴𝐵,𝑡  → = 1 𝑖𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝐴 𝑡𝑜 𝐵 

 𝐶𝐵𝐶𝐵𝐴,𝑡  → = 1 𝑖𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝐵 𝑡𝑜 𝐴 
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Integrationsgrad hängt von der 
Richtung der Congestion ab. 

𝑤ℎ𝑒𝑛 𝐶𝐵𝐶𝑡 = 0 & 𝑀𝐶 = 1 → 𝛽1 = 1 & 𝛼1 = 0 

 



Methode – zweite Stufe 

 Error Correction Model (ECM): 

1.  𝑃𝐴,𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑃𝐵,𝑡 + 𝒁𝒕  

 𝒁  … Error Correction Term: Abweichungen von der langfristigen Gleichgewichtsbeziehung (i.e. prediction errors) 

2.  ∆𝑃𝐴,𝑡= 𝛾 + 𝛿Δ𝑃𝐴,𝑡−24 + 𝜼𝒁 𝒕−𝟐𝟒 + 𝜃′𝑋 + 휀𝑡 

 η  Anpassungsgeschwindigkeit zur langfristigen Gleichgewichtsbeziehung, wenn 𝑃𝐴,𝑡 & 𝑃𝐵,𝑡 durch einen Schock im Vortag 
von der langfristigen Gleichgewichtsbeziehung abweichen. 

 ∆  erste Differenz (z.B. ∆𝑃𝐴,𝑡= 𝑃𝐴,𝑡 − 𝑃𝐴,𝑡−24) 

 𝑋 = strukturelle Variablen: Anzahl der Stunden des Tages mit Congestion, Market Coupling Dummy, Solar & Wind 
Prognose, Brennstoffpreise (Kohle, Gas, Öl), Saisonalität (day of week, months, holidays) 

 Wie effizient zwei Märkte einen Schock absorbieren können 

 

 Wenn 𝑪𝑩𝑪𝒕 = 𝟎 & 𝑴𝑪 = 𝟏 →  𝜷 = 𝟏 & 𝜶 = 𝟎  𝜼 = −∞ 

 ECM nur für: 

 Tägliche Mittelwerte 

 𝑃𝐴,𝑡−24 ≠ 𝑃𝐵,𝑡−24 

 Wie Effizient sind die Märkte während Congestion 

 Mit Einschränkung  Wie lange brauchen die Märkte zurück zur vollständigen Cointegration. 
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mit und ohne Einschränkung zur vollständigen Cointegration 



Daten & Erweiterung der 
vorhandenen Literatur 

 Stündliche Daten, 2010/Q1─2015/Q2 

 25 Strommärkte: SK, CZ, EST, LT, LV, FIN, NO1, NO2, NO3, NO4, NO5, ES, PT, SE1, 
SE2, SE3, SE4, DKW, DKE, IT, HU, SL, CH, FR, DE 

 Wir diskutieren “lag structure” (1h, 24h – “demand and supply stickiness”) 

 Einbeziehung der Kapazitätsengpässe & Market Coupling 

 Richtung der Kapazitätsengpässe (ohne MC  Kapazitätsengpässe gibt es in beide 
Richtungen meistens) 

 Keine Congestion & Market Coupling: Preise konvergieren sofort 

  Error correction model “misleading” 

  Fokus auf die “Congestion Spells” (i.e. sequential congested hours) und tägliche 
Mittelwerte. 

 Wie Effizient arbeiten die Märkte, wenn es Kapazitätsengpässe gibt? 
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Results (1) 

 Direkt angrenzende Märkte haben bereits hohen Grad an Kointegration 
 Über die Zeit nimmt Kointegration zu 
 Nicht direkt angrenzende Märkte holen schneller auf  Indiz für starke internationale 

Marktintegration 
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Results (2) 

 Direkt angrenzende Märkte haben bereits hohen Grad an Kointegration 
 Über die Zeit nimmt Cointegration zu, nimmt dann aber wieder ab. 

 Investitionen an Grenzkapazitäten (+), 
 Market Coupling (+), 
 Erneuerbare Energien (-) 
 Makroökonomischen Indikatoren (+/-) 
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Results (3) 

 𝑀𝐶 = 1 & 𝐶𝐵𝐶 = 0  𝛼 = 0 & 𝛽 = 1 

 Richtung der Congestion: 

 𝑀𝐶 = 1 & 𝐶𝐵𝐶𝐷𝐸,𝐹𝑅 = 1  𝛽 = 0.7069 

 𝑀𝐶 = 1 & 𝐶𝐵𝐶𝐹𝑅,𝐷𝐸 = 1  𝛽 = 0.7495  
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Results (4) 

 𝐸𝐶𝑇 ≈ -0.20 in „unconstrained model“  20% eines Preisschocks werden innerhalb des 
Tages absorbiert. 

 𝐸𝐶𝑇 in „constrained model“ (𝛼 = 0 & 𝛽 = 1) ist geringer  

 Märkte sind effizienter, wenn der Schock in Deutschland auftritt (𝐸𝐶𝑇 =  −0.166 im Vergleich zur 𝐸𝐶𝑇 =
 −0.097). 

 #𝐶𝑜𝑛𝑔 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠  In Deutschland sinken die Preise, wenn es Kapazitätsengpässen gibt, 
während die Preise in Italien steigen. 

 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝐶𝑜𝑢𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔  In Italien sind die Preise im Durchschnitt um 1.75€ EUR/MWh 
gesunken. 
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Results (4) 

 ECM für jede Stunde des Tages (zur vollständigen Cointegration) 

 𝐸𝐶𝑇 ist um 20% kleiner, wenn man für 𝑡 − 1 (intra-day Rigiditäten) kontrolliert. 

 Ein Indiz, dass die Effizienz der europäischen Märkte ziemlich gering ist. 

 ECT ist größer, wenn DE der exogener Markt ist. 



Zusammenfassung 

 Wenn Märkte voll integriert sind: 

 Märkte haben einen einheitlichen Preis 

 Führt zu Wohlfahrtsoptimierung (!), aber Gewinner und Verlierer 

 Praktische / politische Umsetzung mühsam 

 Diskussion um Marktteilung zwischen DE und AT 

 

  Bis Mitte 2012 steigt Marktintegration in Europa, danach sinkt sie 

 Märkte sind noch weit entfernt von voller Integration 

 𝛽 = 0.81 für angrenzende Märkte 

 𝛽 = 0.40 für nicht angrenzende Märkte 

 

 Kapazitätsengpässen an den Grenzen und keine Market Coupling  
Preisdivergenz 

 Die Effizienz der Märkte ist sehr begrenzt. 

 Weniger als 20% eines Preisschocks zurück werden innerhalb des Tages 
absorbiert 
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Diskussion 

 Ist ein einheitlicher Preis überhaupt erstrebenswert? 

 Unterschiedliche regionale Kosten können Preisunterschiede rechtfertigen 

 Nodal Pricing als Alternative? 

 Trade-off zwischen positive Wohlfahrtseffekten (über Zeit) und teuren 
einmaligen Investitionen in Kapazitätserweiterungen 

 Steigende internationale Marktintegration führt dazu, dass unilaterale 
politische Entscheidungen starke Auswirkungen auf andere Länder 
haben 

 Förderung von Wind in DE lässt preise in Nachbarländern sinken 

 Atomausstieg lässt Preise in Nachbarländern steigen 
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