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SYSTEMATIK DER EEG INTEGRATION BEI

DER EINSPEISEVERGUTUNG
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Bei Forderung durch EEG Vergltung sind die UNB fur die Vermarktung verantwortlich /
Durch den regulatorischen Rahmen Beschrankung auf bérslichen Handel
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VERMARKTUNG AM VORTAGLICHEN
SPOTMARKT AUF PROGNOSEBASIS
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Vermarktung erfolgt an der Pariser Strombdrse EPEX einmal taglich auf Basis von
Prognosen / Prognosequalitat von sehr grof3er Bedeutung flr Erldse und Systemstabilitat
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ANSTIEG DER PV-PROGNOSEQUALITAT MIT

ABNEHMENDEM HORIZONT
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Mit abnehmendem Prognosehorizont Anstieg der Prognosequalitat (=Verringerung des RMSE)
(betrachteter Zeitraum: 1. Halbjahr 2013)
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AUSGLEICH VON PROGNOSEFEHLERN AM

INTRADAYMARKT
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Ausgleichsprozess mit Intradayhandel rund um die Uhr / komplexer Markt mit Gber 100
gleichzeitig zu handelnden Produkten / sehr hohe Preisvolatilitat und schwankende
Liquiditat / hochfrequente Prognoseupdates mit starken Fluktuationen
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EINSATZ VON AUSGLEICHSENERGIE FUR

DEN VERBLEIBENDEN FEHLER
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Ausgleich des verbleibenden Fehlers mit Regelenergie / Ausgleichskosten teilweise
sehr hoch / extreme Abweichungen systemgefahrdend
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GRUNDLAGEN DIFFERENZKOSTENANSATZ

fiktive Erlose aus idealer vortagiger Vermarktung I

I
Erlése aus realer vortagiger Vermarktung (kleiner oder groi3er I
als fiktive Erlése bei idealer Vermarktung) :

: : |
Kostensaldo des untertagigen Ausgleichs

I
I
I
Bewertet wird Kostendifferenz zwischen fiktiver ,idealer I
Vermarktung“ (EEG-Menge wird vollstandig am Day-Ahead : Differenz-
I
I
I

Spotmarkt verkauft) und der ,realen Vermarktung* inklusive kosten
des untertagigen Ausgleichs
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Anreize flr eine effiziente Vermarktung

DIFFERENZKOSTENANSATZ — ABLEITUNG
EINES EEG-BONUS

Startwert
Mittlere Mengenbereinigte Ist-Differenzkosten 2012 aller UNB
______________________________________ Benchmark
_ 2013
Ist-Differenzkosten 2013 TNG : EEG-Bonus | EEG-Umlage
Jahr 2013
Mittl. Mengenb. Ist-Differenzkosten 2013 aller UNB
Benchmark

B — 2014

Jahr 2014 Ist-Differenzkosten 2014 TNG Bonus Umlage

Mittl. Mengenb. Ist-Differenzkosten 2014 aller UNB




Institut fiir Operations Research
und Computational Finance

«
;: Universitit St.Gallen TR/ANSNET BW

ERFOLGSKRITERIEN FUR EINE EFFIZIENTE
VERMARKTUNG

/' Prognosequalitat

— Geringer Prognosefehler

— Geringe Volatilitdt von Prognosen
/ Intraday Vermarktungsstrategie

— Kontinuierliches und kleinteiliges Handeln
— Trenderkennung

— Hohe Reaktionsgeschwindigkeit

— Nutzung von Arbitragemadglichkeiten

=> Auf einem Markt mit Gber 100 gleichzeitig gehandelten Produkten
ist ohne eine automatisierte, algorithmische Herangehensweise eine
effiziente Vermarktung nicht moglich
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UNSICHERHEIT GEGENUBER BENCHMARK (1)

/ Das Niveau der taglichen Differenzkosten ist bestimmt durch

— Strukturelle (UNB-uUbergreifende, systematische)
Abweichungen der tatsachlichen EE-Einspeisung von der
vortaglichen Prognose

— Abweichungen der gemittelten Intraday-Preise von den
stindlichen Day-Ahead Preisen.

— Unterschiede in den Tail-Abh&ngigkeiten zwischen Intraday-
Preisen und Einspeiseschwankungen
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UNSICHERHEIT GEGENUBER BENCHMARK (Il)

/ Die Stochastik der taglichen Differenzkosten fiir einen UNB ist
bestimmt durch

— Prognoseunsicherheit = Volumenrisiko (< 10%)

— Stochastische Dynamik der Intraday-Preise

— Tail-Abhangigkeiten zwischen Intraday-Preisen und
Einspeiseschwankungen

— Die Summe der 24 Differenzen zwischen sttindlichem Day-
Ahead Preis und sttindlichem, volumengewichteten mittlerem
Intraday-Preis
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LIQUIDITATSRISIKO

| Quantifizierung der Liquiditat im Order-Book

(1) Marktbreite: Spanne zwischen Geld- und Briefseite; sie misst die indirekten
Kosten, die durch das kurzfristige Auflosen einer Position entstehen wtrden.

(2) Markttiefe: gibt an, welches Transaktionsvolumen ohne Auswirkung auf den
Marktpreis sofort gehandelt werden kann.

(3) Marktelastizitat: Geschwindigkeit, mit welcher der Marktpreis nach einer
getatigten, den Marktpreis beeinflussenden Transaktion wieder auf das
Marktgleichgewichtsniveau zuriickkehrt.

(4) Dauer der Orderausfuhrung: Zeit zwischen Orderaufgabe und vollstandiger
Order-Ausfuhrung.
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Risiken in der aktiven Bewirtschaftung

STOCHASTISCHE INTRA-DAY PREISDYNAMIK
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Risiko-adjustierte Intraday-Optimierung

BETA-VERTEILUNG |

| Standardisierte Beta-Verteilung:

— stetige Verteilung

— Tréager: Intervall 10, 1]

— 2 Parameter: a,3 >0

— fur a=B: symmetrisch verteilt um 0.5

— exempl. Dichtefunktionen:
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a=2, =5 a=4, =4 a=5, B=2



Institut fiir Operations Research
und Computational Finance

«
5: Universitit St.Gallen TR/ANSNET BW

VERALLGEMEINERTE BETA-VERTEILUNG I

Exemplarische Dichtefuntionen:

Low | High |[Average Low High Average Low | High |Average
Price | Price | Price Price | Price | Price Price | Price | Price
60 80 65 40 | 100 70 10 40 30

a=2.54, B=7.61 a=3.36, B=3.36 a=3.87, $=1.93
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Risiko-adjustierte Intraday-Optimierung

BEWIRTSCHAFTUNGSBAND
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RISIKOFAHIGKEIT

Risikokapital (je MWh) w/o Eindeckung
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KOSTENVERTEILUNG

Effektivitdt der Eindeckung
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ERKENNTNISSE |

Prognosefehler fur die EE-Einspeisung schwankt bis 10% der
verflugbaren Leistung (im Extremfall mehrere 100 MW).

Die stochastische Dynamik der Intraday-Preise wird durch eine
Beta-Verteilung beschrieben.

/ Die Standardabweichung der stiindlichen Intraday-Preise
schwankt zwischen 3 und 10 EUR.

/ Die Parametrierung der Beta-Verteilung erfolgt adaptiv tiber die
Liquiditat des Orderbuchs und unter Einbindung der (week-ahead)
Volatilitaten, Dayahead-Preise und des Bewirtschaftungsbands.

/| Orderbuch wird auf realisierbare Arbitragesituationen gepriift.
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ERKENNTNISSE I

| Kostenverteilung ist bestimmt durch die Beta-Verteilung der
stiindlichen Intraday-Preise, durch die Quantilprognosen der EE-
Einspeisungen, und durch parametrierbare
Abhangigkeitsstrukturen.

| Die Risikofahigkeit wird durch eine «fiktive», zeitabhéngige
Risikolimite definiert.

/ Die Kostenverteilung der aktuell offenen Position zeigt das
beanspruchte Risikokapital auf und damit den zeitabhangigen
Handlungsbedarf fir eine Eindeckung.

/ Grad der Eindeckung wird optimiert unter Einbindung der
Risikopraferenzen (innerhalb der zeitabhé&ngigen Risikofahigkeit).
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VIELEN DANK FUR DIE AUFMERKSAMKEIT!

TransnetBW Bereich Energiemarkt, Dietmar Graeber, d.graeber@transnetbw.de

Universitat St. Gallen, CCEM und iorcf-HSG, Karl Frauendorfer, karl.frauendorfer@unisqg.ch
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