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MODELLIERUNG DER VORHALTUNG UND DES
ABRUFS VON REGELENERGIE MIT DEM
EDISON+BALANCING MODELL
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Fur die Erreichung des européischen Energiebinnenmarktes (Internal Energy Market - IEM) wurde die
Agentur fir die Zusammenarbeit der Energieregulierungsbehérden (ACER) und der Europaische Verbund
der Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) gegriindet. Die Aufgabe von ACER ist, Rahmenrichtlinien
vorzuschlagen, welche die Grundlage, fir die von ENTSO-E entwickelten Netzwerk Codes (NCs) fir ein
grenzuberschreitendes Stromnetz und fir die Strommarktintegration erneuerbarer Energiequellen bildet.
Die Rahmenrichtlinie, genannt Framework Guidelines on Electricity Balancing (FG EB), bildet die
Grundlage fur den Netzwerk Code on Electricity Balancing (NC EB), [1] [2]. Der Hauptzweck des NC EB
ist die Erreichung eines gut funktionierenden, integrierten Regelenergiemarktes. Der NC EB bietet
allgemeine Richtlinien, wahrend er viele Fragen offen lasst.

Die hier vorgestellte Arbeit beschéftigt sich unter anderem mit diesen offenen Fragen und ist Teil eines
europaischen Projektes des Intelligent Energy - Europe (IEE) Programmes (genannt Market4RES [7]),
welches mogliche zukinftige Strommarktdesigns analysiert, um eine effiziente Integration von Strom aus
erneuerbaren Energien im europdischen Elektrizitdtssystem zu gewabhrleisten. Dies ist auch im Einklang
mit den EU Klimazielen bis 2020 [8] und jenen bis 2030 [9].

In diesem Artikel werden mogliche zukinftige Marktmechanismen der Regelenergiebeschaffung
analysiert, insbesondere bis zum Jahr 2030. Die Analyse berlcksichtigt die erwarteten installierten
Kapazitaten von konventionellen Kraftwerken und von erneuerbaren Energiequellen. Das Hauptziel ist die
guantitative und qualitative Auswertung der analysierten Regelenergie Marktmechanismen, um damit ein
Ranking zu erhalten. Insbesondere wird die Beschaffung von positiven und negativen Regelleistungs- und
Regelenergieprodukten analysiert, diese kann entweder gemeinsam oder separiert organisiert werden.
Daruber hinaus werden die Auswirkungen der unterschiedlichen MindestgebotsgréRen (von 1 MW bis 5
MW), der Produktpreisgestaltung (Pay-as-bid vs. marginal), des Preissystems (Dual, Single, kombiniert)
und des Abrechnungszeitraumes (15 Minuten bis zu einer Stunde) analysiert.

EDisOn (Electricity Dispatch Optimization) ist ein fundamentales Strommarktmodell, welches im Zuge des
europdischen Projektes GridTech [10] in MATLAB (basierend auf [3] [4]) entwickelt wurde. Das Modell
berechnet den optimalen (kostenminimalen) Einsatz der thermischen Kraftwerke um die Stromnachfrage
zu decken. Des Weiteren werden auch erneuerbare Energiequellen, wie Wind, PV und Laufwasserkraft
zur Stromerzeugung berlcksichtigt. Es ist ein lineares Programmierungsproblem mit stindlicher
Auflosung Uber das betrachtete Jahr und ist deterministisch. Es geht von einem perfekten
Wettbewerbsmarkt mit perfekter Voraussicht aus. Die bindren Ein-/Aus-Entscheidungen wurden
linearisiert, siehe [5]. Dariiber hinaus ist die Beriicksichtigung eines detaillierten Ubertragungsnetzes und
von Pumpspeicherkraftwerken maéglich.

Um auch die Abbildung des Regelenergiemarktes zu ermdglichen, ist eine Modellerweiterung notwendig.
In zwei zusatzlichen Simulationsschritten werden im Modell EDisOn+Balancing diverse Regelenergie-
marktmechanismen beriicksichtigt. Im ersten Schritt erfolgt die stiindliche Vorhaltung der Regelleistung.
AnschlieBend der Abruf der Regelenergie zum Ausgleich der Ungleichgewichte zwischen den
Prognosefahrplanen (Erzeugung und Verbrauch) und der tatséchlichen Abweichung, welche in den
Regelzonen auftreten. Diese Optimierung basiert auf viertelstiindlichen Werten. Das Modell ist mit Daten
aus dem Jahr 2013 und den Regelenergiemarktdesigns validiert. Danach werden verschiedene Szenarien
fur 2030 simuliert und analysiert.
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Der raumliche Geltungsbereich umfasst Mitteleuropa, was genauer bedeutet, dass die Regelzonen von
Osterreich, Deutschland, Belgien und der Niederlande im Detail betrachtet werden. Fiir diese Lander
werden die Regelenergiemarktmechanismen analysiert.

Die ubrigen Nachbarlander wie Polen, Tschechien, Slowakei (noch keine direkte Verbindung nach
Osterreich), Ungarn, Italien, Schweiz und Frankreich sind nur fiir den Day-Ahead-Markt beriicksichtigt.

In der Langfassung werden erste quantitative Ergebnisse prasentiert. Die quantitativen Ergebnisse sollten
die qualitative Bewertung bestatigen [6]. Die qualitative Bewertung besagt, dass die Marktdesigns mit
getrennter Beschaffung von Regelleistung und Regelenergie, sowie die getrennte Beschaffung von
positiver und negativer Regelenergie, zu bevorzugen sind. Die MindestgebotsgréRe sollte so gering wie
madglich definiert werden, d.h. unter 1 MW. Die Preisgestaltung der Regelenergieprodukte sollte marginal
sein. Bezlglich des Preissystemes ware die effizienteste Vorgehensweise eine Kombination von Dual-
und Single Pricing und der Abrechnungszeitraum sollte nicht langer als 15 Minuten sein.
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