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REGULATION ON CAPACITY ALLOCATION 
AND CONGESTION MANAGEMENT
(CACM)
Ø Verordnung zur Kapazitätsvergabe und Engpassmanagement 

(EC No 2015/1222) seit August 2015 in Kraft
Ø Effizienz der europäischen Marktgebietszone muss alle 3 Jahre 

evaluiert werden
ØMarktliquidität
Ø Versorgungssicherheit
ØBeschränkung von grenzüberscheitendem Handel 
ØMarkteffizienz 
Øerforderliche Remedial-Actions
Øauftretende Engpässe

Ø Auswirkungen eines Marktsplits von Österreich und Deutschland soll mit 
Hilfe des fundamentalen Marktmodells der APG abgeschätzt werden
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Modellprinzipien
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STRATEGIE ÖKOLOGIE ÖKONOMIE

Einflussfaktoren

Auswertungen

Steuerungsmechanismen
Reduktionsziele
Rechtl. Vorgaben

Ausbau
Investitionen
Marktdesign

Ressourcenengpässe
Witterungseinflüsse
Ausbaubeschränkungen

Technologieentwicklungen
Rohstoffentwicklungen
Zukunftstechnologien

Technische 
Rahmenbedingungen

Verbraucher
Rahmenbedingungen

Ökonomische
Rahmenbedingungen

Optimierungsmodell Resultate
Marktpreise
Kraftwerkseinsatz
Lastflüsse/ 
Grenzfahrpläne

Systemausgaben
Anlagenausnutzung
Netzauslastung
Emissionen

MODELLIERUNG



AUSTRIAN POWER GRID AG

Was sind die Ausprägungen der 
Angebotsmodellierung? 
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ØNetzrestriktionen
• Leitungslimits
• Handelsrestriktionen

ØKraftwerkspark
• Brennstoffkosten/ CO2 Kosten
• Wirkungsgrade & Lastgradient
• Kraftwerkstypunterscheidungen
• Revisionsplanung/ Verfügbarkeit
• Maximaler KW - Anfahrtskosten/ Abschaltkosten
• Minimale Betriebszeit/ Minimale Stillstandszeit
• Dargebot erneuerbarer Energiequellen
• Pumpspeicherbewirtschaftung

ØLast
• Verteilung (räumlich & zeitlich)
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Wie werden die Erneuerbaren modelliert?
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ØLaufwasserkraft, Photovoltaik, Windkraft
– Veröffentlichte, historische Daten werden in stundenscharfe 

Erzeugungen zerlegt und auf einzelne Kraftwerksstandorte aufgeteilt
ØPumpspeicherkraftwerke

– Jahresspeicherlinien werden als Start- und Endwerte der 

Optimierungsiterationen vorgegeben
– Modellierung von Wochen- und Tagesverlagerungen
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ØZonen - Modell 
• Momentan 26 Zonen mit 46 

Handelsverbindungen
(Kontinentaleuropa)

• ca. 7300 Kraftwerke

– Marktsimulation mit NTC
• Network Transfer Capacity

– Marktsimulation mit PTDF
• Flow Based Rechnungen mit 

„Power Transfer Distribution 
Factors“ 

• Verschieden Capacity Calculation
Ansätze im Test

ØKnoten - Modell (in Entwicklung)
– Netzsimulation 
– DC Lastflussrechnung
– Nodale PTDF
– ~9000 Knoten & ~12000 Leitungen
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Modellvarianten

NTC

PTDF

NODAL
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Was gibt es für Outputs und wie sehen 
sie aus? 

ØDirekte Optimierungsergebnisse:
– Kraftwerks- und stundenscharfe Erzeugung
– Lastfluss pro Leitung/ Fahrplan pro Handelsverbindung
– Day-Ahead Preis pro Marktgebiet

ØAufsetzende Outputs & Analysen:
– Wirtschaftliche Wohlfahrt
– Theoretische Allokationserlöse (Preisspreads)
– Primärenergieverbrauch
– CO2 Emissionen

– Revisionsplan
– Volllaststundenanzahl
– Aggregationen auf Netzknoten-/ Marktgebiets-/ Landes-/ Kraftwerkstyp – Ebene
– uvm. 
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è GEO GUI
è ANALYSE.XLS
è OUTPUT.XLS
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ØLaufzeiten mit Rollierung
– 8760h (ca. 14h Rechenzeit)

Wie lange benötigen die Simulationen?

29.02.16 8

ØSystem
– Intel® Xeon® CPU E5-1650v2@3,5GHz ; 128GB RAM
– Matlab 2014b & GAMS-Solver: CPLEX (12.3.); Abbruchschranke: 1%

ØRechenzeiten & Lösungsraum
– Stundenscharfe, geschlossene Lösung ohne Anfahrtskosten für 1 Quartal möglich 

(Rechenzeit ca. 2,5h)
– Längere Zeiträume?

Rollierende Optimierung
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Genauer beleuchtet: Was stecken für 
Grundannahmen in unserem Modell? 

ØGrundannahmen:

– Perfekter Wettbewerb 
(Erzeugung wird zu Grenzkosten angeboten)

– Gesamtwirtschaftliche Optimierung <> Keine Portfoliooptimierung

– Keine länderscharfen Rohstoffpreise 
(ohne Transportkostenaufschlag)

– Perfekte Vorausschau 
(Erneuerbare Erzeugung, Last und Verfügbarkeiten sind der Optimierung für den gesamten 
Iterationszeitraum im Voraus bekannt)
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GEO Referenzierte Interaktive 
Visualisierung aller Elemente
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Kraftwerksfahrplan

Leitungsauslastung

knotenscharfe Darstellung

Knoteninformation
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Definition neuer Markgebiete per Selektionstool
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Mögliche Einsatzmöglichkeiten

Ø Effekte neuer oder geänderter Marktgebiete
− Einschätzung Trennung Marktgebiet DE-AT

Ø Projects of Common Interest (PCI)
− Bewertung Bau grenzüberschreitender Leitungen

Ø Verifizierung  und Begleitung von laufenden Studien
− Begleitung TYNDP 2016 für 2030
− Begleitung CACM Bidding Zone Study

Ø Cross-Border-Cost-Allocation (CBCA)
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Modellierungsansatz

Ø NTC basiertes Market Coupling
Ø Basecase

Ømit den historischen Jahren 2013 und 2014
Øden Annahmen des Ausbau entsprechend dem TYNDP 2016 für das 

Szenario 2020 Expected Progress 
Ø Engpass zwischen den Marktgebieten AT und DE

ØSzenarien: 6GW, 5GW, 4GW,3GW und 2GW

Ø Analyse der Änderung der Preise und der Sozialen Wohlfahrt in 
Österreich in den verschiedenen Szenarien im Vergleich zum Basecase
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Stundenscharfe Erzeugung

3.5 Wochen
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Lastdeckung und Grenzaustausch
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Import

Export

5 Tage
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Marktpreis (im historischen Vergleich) -
Stundenbasis
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3 Wochen

Price Benchmarking 2014 
82% convergence  
3,2 €/MWh standard deviation
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Preisspread

Änderung der 
Merit Order 
in Österreich

Potenzial 
von 

Importen
aus 

Deutschland
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Häufigkeit: 100% NTC Auslastung
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Mehrkosten für AT

29.02.16 19



AUSTRIAN POWER GRID AG

Schlussfolgerungen
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ØMassive Einschränkung des freien Handels zwischen Österreich und 
Deutschland

ØGravierende Mehrkosten von bis zu 570 Millionen Euro in 2014 für die 
österreichische Wirtschaft für einen eventuellen Engpass

ØSituation verbessert sich bis 2020 durch den massiven Ausbau von 
Erneuerbaren Energien in den TYNDP 2020 Expected Progress 
Annahmen
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