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IZES Bets - Projekt

AP1 AP2 AP4
:: Analyse historischer Gebotskurven rl:
Theorle d.er Dezidierte Analyse historischer Preiskurven nach (ggf. schon Bietstrategien und
Bietstrategien vorhandenen) Mustern. Strompreiseffekte
Entwicklung (theoretisch) Untersuchung der
praktikabler, ereignis- Auswirkungen entsprech-
abhangiger Bietstrategien. ender strategischer
Bietrategien unter sich
AP3 zuklnftig andernden
Entwicklung universaler Plug “n Play Agent |:> Marktgegebenheiten.
|:> Ubersetzung der Handelsstrategien in ein Strommarktmodell und Erwei-
terung der agentenbasierten Modelle um einen ,strategischen” <::|
Marktteilnehmer als modellunabhangiger Plug "n play Agent
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IZES Preisfindung am Day-Ahead Markt

Verkaufen (Bereitstellen) Kaufen (Entnehmen)
: : Preis|Menge '
1.) Teilnehmer geben Einzelgebote ab ( | ge) (Preis|Menge)
(Preis|Menge) (Preis|Menge)
2.) Gebote werden aggregiert zu zwei 3.) Eine der Kurven wird im Rahmen
Kurven: Angebot und Nachfrage des automatisierten Im- und Exportes
verschoben

Nachfrage Angebot

Preis

) Nachfrage Angebot Angebot (nach Import)
Preis

Preis ‘f--------------------
(nationgl)

Preis ‘f-------------------~
(vor Import)

Preis -
(nach Import)

| Menge

Menge




IZES Gebotskurven Beispiel 2020

22.04.2020 Stunde 12 DE/LU Day-Ahead 22.04.2020 Stunde 12 DE/LU Day-Ahead
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IZES Gebotskurven Beispiel 2025

03.03.2025 Stunde 12 DE/LU Day-Ahead 03.03.2025 Stunde 12 DE/LU Day-Ahead
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IZES Untersuchung

Lassen sich Parameter finden, die die Form von Preiskurven in ahnlichen
Situationen beeinflussen

um

Eine ggf. (bessere) Vorhersage zu erhalten, wann mit signifikanten Veranderungen
In einem bestimmten (Preis-)Bereich der diskreten Preiskurven zu rechnen ist

um
Mogliche Handlungsoptionen fir ein Gebotsverhalten am Markt zu identifizieren
oder

Effekte zu identifizieren, die die Preisbildung beeinflussen, aber nicht durch
bisherige Ansatze erklart oder modelliert werden (konnen).
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IZES Methodik: Marktdatenanaylse mit ,,Parameter Cluster
Decision Tree Regression®

Preiskurven Wert fur die Form der
1 vergleichbar machen Teil-Kurve
. . Berechne die Schiefe der
Diskrete Preiskurven

diskreten Punkte

)

Finde den Parameter mit Filtern nach &hnlichen

4 dem groften Einfluss « 3 Marktsituationen
Cluster mit ahnlichen

berechnen

Finde den Parameter, der die
Kurven am besten teilt. Werten werden berechnet




IZES Schritt 1: Diskrete Gebots-Kurven berechnen

 Preisspanne festlegen, in denen die (platzierten) Gebote unabhangig vom
Tatsachlichen Marktpreis untersucht werden sollen

« Anzahl der Preisschritte innerhalb der Spanne festlegen
* Volumen anhand der Preiskurven bestimmen
* Volumen flr die Untergrenze der Preisspanne auf O festlegen

10



Volumen in MW
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Preiskurven
1 vergleichbar machen

Diskrete Preiskurven
berechnen

Finde den Parameter mit
4 dem groften Einfluss

Finde den Parameter, der die
Kurven am besten teilt.

IZES Methodik: Marktdatenanalyse mit ,,Parameter Cluster

Decision Tree Regression®

2

@3

Wert flr die Form der
Teil-Kurve

Berechne die Schiefe der
Diskreten Punkte

)

Filtern nach ahnlichen
Marktsituationen

Cluster mit ahnlichen
Werten werden berechnet

12



IZES Schritt 2: Schiefe Berechnen

- Berechne die Schiefe (3.

Moment) der berechneten B AR AR
Volumina SEommet e
- Die Schiefe dient als MaR fr RSN = S S
die Form der Kurve in dem zu S
untersuchenden Bereich T L R oimen

weniger dicht dichter

Haufigkeit 1

Volumen
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IZES Methodik: Marktdatenanaylse mit ,,Parameter Cluster
Decision Tree Regression®

Preiskurven Wert fur die Form der
1 vergleichbar machen Teil-Kurve
. . Berechne die Schiefe der
Diskrete Preiskurven

Diskreten Punkte

)

Finde den Parameter mit Filtern nach &hnlichen

4 dem groften Einfluss « 3 Marktsituationen
Cluster mit ahnlichen

berechnen

Finde den Parameter, der die
Kurven am besten teilt. Werten werden berechnet
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IZES Marktzustand

Fur jeden Handelszeitpunkt

lassen sich die e reisiure
unterschiedlichsten
Informationen ermitteln, die Berechnete Schicfe < -1
dann wiederum fir die Marktpreis m) -CTCCTNEIE SCNICIE =
Zerlegung nach méglichen = S0 EURIMWh Peadihe
Ursachen herangezogen Vo
werden konnen: Bspw. windOnshors PoteNal(t) = 20 GW oiimen
: : : N INn nsnore rotentia =
Marktpreise, Einspeisung . PV Potential (t) = 10 GW
Erneuerba_rg, ) « Last (t) =50 GW
(Oppertunitats-)kosten fur « Residuallast (t) = 20 GW
Brennstoffe, usw. usf. « Kosten Gas + CO2 (t) = 100 EUR/MWh

» Kosten Kohle + CO2 (t)= 55 EUR/MWh
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IZES

Marktzustand Stunde A tag1 stunde1

Preis 4 Preiskurve
. Berechnete
E/Iarktpre|s ) Schiefe
= 50 EUR/MWh
70' -—- =-1
Volumen

WindOnshore Potential(t) = 20 GW

PV Potential (t) = 10 GW

Last (t) = 50 GW

Residuallast (t) = 20 GW

Kosten Gas + CO2 (t) = 100 EUR/MWh
Kosten Kohle + CO2 (t) = 55 EUR/MWh

Marktpreis

Beispiel fur Marktsituationen mit &hnlichem Marktpreis

MarktZUStand Stunde B Tag 2 Stunde 2

Preis 4 Preiskurve
_ Berechnete
Schiefe
=51 EUR/MWh f = = == - =-1.5

Volumen

WindOnshore Potential(t) = 30 GW

PV Potential (t) =5 GW

Last (t) = 50 GW

Residuallast (t) 15 GW

Kosten Gas + CO2 (t) = 90 EUR/MWh
Kosten Kohle + CO2 (t)= = 50 EUR/MWh
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Marktzustand Stunde A Tag 50 stunde 4

Preis 4 Preiskurve
: Berechnete
Marktpreis ) o
=50 EURIMWh | _ _ _g. o7 _ Schiefe = -1
Volumen

* WindOnshore Potential(t) = 20 GW

PV Potential (t) = 10 GW

« Last (t) =50 GW

« Residuallast (t) = 20 GW

» Kosten Gas + CO2 (t) = 100 EUR/MWh
« Kosten Kohle + CO2 (t) = 55 EUR/MWh

IZES Beispiel fur Marktsituationen mit ahnlicher Residuallast

Marktzustand Stunde B Tag52 stunde s

Prels A PreiSkurVe
Marktpreis Berechnete
= 80 EUR/MWh { = = = = = - E— o fe- 15
Volumen

« WindOnshore Potential(t) = 34 GW

PV Potential (t) =5 GW

e Last (t) = 60 GW

* Residuallast (t) = 21 GW

« Kosten Gas + CO2 (t) = 90 EUR/MWh

« Kosten Kohle + CO2 (t) = 50 EUR/MWh
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Fur die Analyse werden die unterschiedlichen Einzelkurvenausschnitte zunachst in Cluster

aufgeteilt.

Die Cluster reprasentieren grundsatzlich (mutmalilich) vergleichbare Ausgangsituationen
iInnerhalb derer abweichende Muster gesucht werden sollen.

Ausgehend von der Ursprungsfrage wurden hier zunachst Cluster nach vergleichbaren

Marktsituationen gebildet.

Eine Mindestanzahl von Vorkommen sowie ein Mindestintervall stellen einerseits
hinreichend grof3e Cluster sicher, fuhren in Grenzbereichen jedoch mitunter zu
unterschiedlich grof3en Intervallen.

-25 EUR/MWh 4% -5 EUR/MWh 4% -1 EUR/MWh 4% 0 EUR/MWh

Cluster 1
51 states

Cluster 2
54 states

Cluster 3
72 states

Marktpreis

IZES Cluster mit &hnlichen Parameterwerten finden
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IZES Methodik: Marktdatenanaylse mit ,,Parameter Cluster
Decision Tree Regression®

Preiskurven Wert fur die Form der
1 vergleichbar machen Teil-Kurve
. . Berechne die Schiefe der
Diskrete Preiskurven

Diskreten Punkte

)

Finde den Parameter mit Filtern nach &hnlichen

4 dem groften Einfluss « 3 Marktsituationen
Cluster mit ahnlichen

berechnen

Finde den Parameter, der die
Kurven am besten teilt. Werten werden berechnet
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LET-Leaf

Decision tree mit einer Ebene

Splitting parameter at root
Threshold = x;

HT-Leaf

LET: Lower than or equal to threshold

HT: Higher than threshold

x gr. Element in LET-Leaf

xyr: Element in HT-Leaf 20



Py

Similar steps
in between

Ps

IZES

VE 1 VE 2

Determined values

Market price

Zusammenfassung

Price Price curve

Extracted
Skewness = -1

Price Price curve
Extracted
Market price —) Skewness = -1.5

=50 EURIMWh [_ _ _

Volume

j : Volume Volume
Less dense Denser » Wind Onshore potential = 20 GW Wind Onshore potential = 30 GW
Probability * PV potential = 10 GW PV potential = 5 GW
+ Load =50 GW Load = 50 GW
» Residual load = 20 GW Residual load 15 GW
* Fuel cost gas and carbon = 100 EUR/MWh Fuel cost gas and carbon = 90 EUR/MWh
» Fuel cost coal and carbon = 55 EUR/MWh Fuel cost coal and carbon = 50 EUR/MWh
Volume .

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

51 states 54 states 72 states .

_Sr::i:s\v'l‘glza:a:eler at root _?:lri;lsw:]i‘za:a:eler at root ?ﬁ:gg:%lzafmele' at oot

Xyt > Xt Xy > % ﬁ Eur > X
LET-Leaf HT-Leaf LET-Leaf HT-Leaf LET-Leaf HT-Leaf
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IZES Analyse(varianten)

* Cluster mit hoher Schiefeabweichung herausfiltern (hoher Unterschied zwischen
dem 75. und 25. Perzentil), um inhomogene Cluster zu finden

- Zahlen der Schwellenparameter, um die Parameter zu finden, die den groldten
Einfluss auf die Form der Preiskurve im analysierten Preisintervall haben

* Filtern des Entscheidungsbaumes nach Zweigen mit einer geringen Anzahl von
Zustanden als Darstellung fur seltene Marktzustande

* Filtern der Zweige des Entscheidungsbaumes, die sich hinsichtlich des Mittelwerts
der Schiefe stark vom Mittelwert der Schiefe des gesamten Clusters
unterscheiden, um seltene Marktzustande mit deutlich unterschiedlicher
Preiskurvenform zu finden

* Eingehende Analyse der Volumenunterschiede fur bestimmte Gebotspreise der
Entscheidungsbaumblatter flr bestimmte Cluster

23



Price in ELIR/MWH

Ausschnitt (synthetische) Nachfragekruven

Synthetic price curve

Price in EUR/MWhH

-6.25 1 mm Area Overall 025-Q75
-10.04 [ === Overall median
13.754 B Area Left 25-Q75
1754 Left median
21,251 e Area Right Q27-075
-25.0 --- Right median

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 000 8000

Abbildung 1 (syn.) Nachfragekurve 2019

Synthetic price curve

W Area Overall Q25-Q75
=== Overall median
Area Left G25-075
Left median
W Area Right 027-075
=== Right median

0 1000 2000 3000 4000 3000 6000 000 8000
Volume in MW

Abbildung 3 (syn.) Nachfragekurve 2024

Synthetic price curve

W Area Overall 925-075
-10.04 === Overall median

-13.754 Area Left 025-075
17,54 Left median

-21.251 e Area Right Q27-075
-25.07 === Right median

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Vilume in MW

Abbildung 2 (syn.) Nachfragekurve 2020

Synthetic price curve

W Area Overall Q25-Q75
=== Overall median
Area Left Q25-Q75
Left median
e Area Right Q27-Q75
=== Right median

Price in EUR/MWh

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Volume in MW

Abbildung 4 (syn.) Nachfragekurve 2025 (bis 30.09)
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Ergebnisse der Analysen fur den Ausschnitt der Gebotskurven im Bereich
-50 bis -1 EUR/MWh flr das Jahr 2024

25



Anzahl der Aufteilungen nach Parameter

Sell
BN Purchase

- |einauyod Jejos

Splitting parameter

uogJed pue seb 3500 |ang
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Number of splits

Sell -

o M
Purchase F

Minimum of cluster intervall in range: [-136, 21] EUR/MWh

16

Number of splits

P
I

Anzahl der Teilungen nach Wind Onshore

(=)
L

Sell -

Purchase

Minimum of cluster intervall in range: [110, 525] EUR/MWh
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Price in EUR/MWHh

Einfluss von Wind auf die Verkaufskurve

Low wind potential (1-3 GW)

\

Synthetic price curve

>~ High wind potential (13-26 GW)

27.95 -

-30.4 -
-32.85 1

35 3. Area OCV Q25-Q75
-37.75 1 - OCV median

-40.2 Area LETL Q25-Q75
'43;;? 1 LETC median
47 55 - Area HTL_ Q27-Q75

-50.0 - HTC median

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Volume in MW

Splitting threshold

4 GW Wind Onshore potential
Market price intervall [1;3] EUR/MWh

OGV = Overall cluster values
LETL = Lower than or equal to decisio tree threshold leaf
HTL = Higher than threshold leaf
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IZES Einfluss von Wind auf die Kaufgebote

Low wind potential (2-9 GW)

. Synthetic price curve

-1.0 |
-3.45 |
-5.9 4
-8.35
-10.8 -
-13.25 -
-15.7 |
-18.15 A
-20.6 -
-23.05 A
-25.5
-27.95 -
-30.4 4
-32.85 A
-35.3 1
-37.75 A
-40.2 4
-42.65 A
-45.1 4
-47.55 ¢
-50.0 1

- T T . T T T OGV = Overall cluster values
0 1000 2000 3000 :4000 5000 6000 7000 LETL = Lower than or equal to decisio tree threshold leaf
Volume in MW

HTL = Higher than threshold leaf

B Area OCV Q25-Q75
---. OCV median Splitting threshold
Area LETC Q25-Q75 27 GW Wind Onshore potential

LETC median Market price intervall [110;111[ EUR/MWh
mem Area HTC Q27-Q75

\ ===+ HTC median

High wind potential (31-33 GW)

[
)
[}
[}
’

1
]
]
I
I
1
!
4

Price in EUR/MWHh
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Price in EUR/MWh

IZES Gleiche Formen in beiden Kurven bei Hoher Windlast:
Korrespondierende Kauf- und Verkaufgebote

Verkaufskurve bei niedrigen Marktpreisen Kaufkurve bei hoheren Marktpreisen
Synthetic price curve Synthetic price curve
-1.0- -1.0 - B Area OCV Q25-Q75
3.45 - -3.45 - --- OCV median
5.9 - 5.0 -
8.35 - .8.35 - Area LETC Q25-Q75
-10.8 -10.8 - LETC median
13.25 -13.25 - e Area HTC Q27-Q75
-15.7 = -15.74 === HTC median
-18.15 S -18.151
20.6 S 206
23.05 e -23.05 4
25.5 D -25.51
27.95 £ -27.951
-30.4 o -30.4-
32.85 2 -32.85 1
35.3 Area OCV Q25-Q75 & 353
37.75 -=-- OCV median -37.75 1
-40.2 Area LETC Q25-Q75 -40.2 -
'4i'56!]:’- LETC median "4:'56;5-
4755 wem Area HTC Q27-Q75 4755 ¢
50.0 --= HTC median -50.0 -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Volume in MW Volume in MW
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IZES Detalltest

Arbeitshypothese (Beispiel)

Wirkt sich ein struktureller Redispatch auf das Gebotsverhalten im Day-Ahead
Markt aus und lasst sich das ggf. beobachten?

Methode: Die Redispatchmengen der 4 am haufigsten von einem Redispatch
betroffenen Netzeelemente wurden als potentielle Einflussfaktoren aufgenommen
und getestet, ob sie als wahrscheinlichste Grole ,gezogen® wurden.

31



Nachfragekurve 2024, Cluster der Marktpreise zwischen
69 und 70 €/ MWh

Plot for cluster 25 Decision tree splitting parameter: OWP UW Darpen-West
Decision tree splitting parameter unit: OWP UW Dorpen-West
Splitting threshold x;: 275.15
B Area OCV Q25-Q75 Clustering parameter: Market_price DE_LU
=== OCV median 1 - Clustering parameter unit: Market_price_DE_LU
Area LETC Q25-Q75 Intervall and number: [69.0;70.0[ n=101
LETC median LET: X er = x¢: Number of elements: 66
e Area HTC Q27-Q75 0 - L1 HT: xyr = x:: Number of elements: 35
=== HTC median Sell and/or purchase: Purchase

Synthetic price curve Skewness

*LET: Lower than or equal to the threshold

*HT: Higher than the threshold

*x,e7: Cluster value that is lower than or equal to the threshold
*xnr. Cluster value that is lower than or equal to the threshold
*OCWV: Overall cluster values

*LETC: Lower than or equal to threshold cluster

*HTC: Higher than threshold cluster

=2

Price in EUR/MWh

-4 4

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Volume in MW
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Price in EUR/MWh

IZES Nachfragekurve 2024, Cluster der Marktpreise zwischen
108 und 110 €/ MWh

Plot for cluster 53 Decision tree splitting parameter: S0H UW Bertikow
Decision tree splitting parameter unit: 50H UW Bertikow
Synthetic price curve Skewness splitting threshold x.: 2.5
mm Area OCV Q25-Q75 0.8 Clustering parameter: Market_price_DE_LU
-== 0OCY median Clustering parameter unit: Market_price_DE_LU
Area LETC 025-075 Intervall and number: [108.0;110.0[ n=127
LETC median 0.6 - LET: X er = x: Number of elements: 119
e Area HTC Q27-Q75 ' HT: Xyr = x:: Number of elements: 8
=== HTC median Sell and/or purchase: Purchase
0.4 - *LET: Lower than or equal to the threshold
*HT: Higher than the threshold
*x er: Cluster value that is lower than or equal to the thres
0.2 1 *xu1. Cluster value that is lower than or equal to the thresl
*0CV: Overall cluster values
*LETC: Lower than or equal to threshold cluster
0.0 - *HTC: Higher than threshold cluster
=.2 -
=0.4 -

0 2000 4000 6000 8000
Volume in MW
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€/MWh
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Beispiel: Preiskurven am 30.03.2025 Stunde 17

30.03.2025 Stunde 17 DE/LU Day-Ahead
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€/MWh

30.03.2025 Stunde 17 DE/LU Day-Ahead

50

40

30

45000 47000 49000 51000 53000 55000
-10 —/—/Jr—_—_4"’//,//____/J’J_J—f————__,—r
-20 L-‘\L__

MW/Stunde

Purchase

—Sell

57000

59000

Beispiel: Preiskurven am 30.03.2025 Stunde 17
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IZES Konklusio

 Es lasst sich beobachten, dass die (preissensitive) Nachfragekurven einen immer
starkeren Einfluss auf die Preisbildung hat.

- Die methodische Zerlegung der Preiskurven und (automatisierte) Analyse zeigt,
dass zunehmend grenzkostenunabhangige Gebote eine Rolle spielen.

» Es kdnnte sein, dass sich in der Kombination von Angebot und Nachfragekurve
situative ,Plateaus” entwickeln, die auf stabilere Preisniveaus hindeuten.

* In jedem Fall sind weitere Untersuchungen insbesondere hinsichtlich nicht
,einfach” erklarbarer Zusammenhange notwendig um ein tieferes Verstandnis
auch fur potentielle Entwicklungen zu bekommen.

37



Institut flr ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Andreas Weber

Haben Sie weitere Fragen oder Anmerkungen?

Kontaktieren Sie mich bitte: bets-project@izes.de

www.izes.de



