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Ubersicht

* Einleitung
— Verlustenergiebeschaffung bei APG
 Portfoliomanagement
— Portfoliooptimierung
« HPFC
— Berechnung der HPFC
— Berechnung von Preissimulationen
— Verwendung bei APG
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Verlustenergiebeschaffung
Zahlen und Fakten

» Verlustenergiebeschaffung durch APG seit 2011
— Aktuell 15 Netzbetreiber
— ca. 95% der anfallenden Verlustenergie Osterreichs
— Volumen ~ 9,5TWh (3 Jahre)
— Finanziell ~ 390 Mio€ (3 Jahre)
* Notwendige Voraussetzungen
— Portfoliomanagement
— Risikomanagement
* Finanzielle Bewertung
— Hourly Price Forward Curve
— HPFC-Preissimulationen
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Verlustenergiebeschaffung

Prozesse
o NB1 NB x
« Langfristiger Beschaffungsprozess l
— Jeder Netzbetreiber ist verpflichtet [ oo TG
Langfristprognosedaten (LFPD) der 3 e | | eeenstugshoiont 2iie

Folgejahre zu Ubermitten 77777
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. o Risikomanagement
— Beschaffung der kumulierten Gesamtmenge in Ry -
R Sonstige Restriktionen
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Bereits beschaffte Mengen
Ausschreibungs- T
Prozess

internationale Anbieter eemmee ¥

wochentlichen Ausschreibung auf eigener

Handelsplattform durch nationale und

— https://www.apg.at/emwebapgrem/startApp.do
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Verlustenergiebeschaffung

Prozesse
T NB1 NB 2 | e NB
* Kurzfristiger Beschaffungsprozess [ —_ :
— Netzbetreiber uUbermitteln ihre Day ' m l'_. KFPD:taglich bis 09:30 fir den Folgetag
Ahead Lastgange (KFPD) bis 09:30 fur | IS P drchhissohrebungparess.

den Folgetag bzw. flr das
Wochenende (5-Tages-Betrieb).
— Deckung zwischen KFPF und LFPD S

Ausschreibungs-
Prozess

Stromborse (EXAA]

wird durch Handelsgeschafte an der P
EXAA erzielt Prozess
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Verlustenergiebeschaffung
Portfoliomanagement

o Ziel
— Ableiten von Terminprodukten von der LFPD
— Geringstmogliches Risiko bei Beschaffung

Base CPeak =—| FPD
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Verlustenergiebeschaffung
Portfoliomanagement

 Portfoliooptimierung

-
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— Minimierung des Conditional Value at Risk (CVaR)

_ B 1
AIm{CVaR =VaR + —n 1= 5) ZS (A VaRS)}

udN. p ve, =ZP(P_HP “pgm, )+ P _S, Vi
AVaR_ 2 Zr[spoz‘_simut,s *P S + Zp (P_H, "ip, *pgmrip)]— VaR Vs

P Tt= Zp fp(P_H’p’k gEEf \m‘ P) gewichtete
( Abweichung
VaR vom
Eryvaﬁungswert
bei einer
definierten
Strategie
E(Kosten) Wahrscheinlichkeit
1-3

AUSTRIAN POWER GRID AG

VaR
B

S
p_Vve;
Pg Irnt,p
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spot_simu, ¢

Value at Risk

Konfidenzniveau

Anzahl der Simulationen

physische Verlustenergieposition
Produktgultigkeitsmatrix
Hedgeposition je Produkt p

zu beschaffende Terminmarktposition
Terminmarktpreis je Produkt p
Stundliche Residualstruktur

Preissimulation
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Finanzielle Bewertung des Portfolios

* Hourly Price Forward Curve
— Arbitragefreie stundliche Preiskurve, die die aktuellen Preise am
Terminmarkt abbildet
« Sequentieller Berechnungsprozess
— Jeder Folgeprozess verwendet die Resultate des
Vorgangerprozesses
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Monthly Price Forward Curve

 Umwandlung von aktuellen EEX-Futurepreisen in eine
monatliche arbitragefreie Preiskurve
— Quartals- und Jahresfutures werden mittels Faktoren zu
Monatsfutures umgerechnet
— Erzwingung der Arbitragefreiheit uber Gewichtungsfaktoren

Continuous Trading | Phelix Baseload Year Futures

Vol.
Best Be: ast S. L Settl. oTC Open
Name Bid Ask  Contr.  Price  Change  Time Vol.  Price Vol.  Clearing Interest
» cal15 3633 3640 99 3635 020 1203 17520 3655 867240 219000 17744 o
> cal6 3550 3562 37 3550 024 1131 17,568 3574 325008 7023 oA
> cal17 3550 3570 40 3546 024 1131 35040 3570 350,400 87,600 2238 oA
Cal-18 3670  36.90 - - 36.85 429 A5
Cal19 3675 3740 11 37.00 060 1108 43800 3760 96360 75 A5
Cal20 3750 3825 2 3775 060 1108 17568 3835 17,568 12 A5

Quelle: www.eex.com
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Daily Price Forward Curve

* Umwandlung von monatlichen Preisen in Tagespreiskurven
— Arbitragefreiheit muss erhalten bleiben
— Peak DPFC wird am Wochenende null gesetzt
— Weicher Monatsubergang im Modell berucksichtigt
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Hourly Price Forward Curve

 Umwandlung der Tagespreiskurven in stundliche Preisprofile
— Clusterung in 28 verschiedene Tagesarten
— Linearkombinationen von unterschiedlichen Modellen
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DPFC Base DPFC Peak =—HPFC
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Verwendung von Preissimulationen

e HPFC Beispiel fiir sehr hohe Spotpreise im
— Finanzielle Bewertung des oo LB
Portfolios 150 |
« HPFC-Simulationen s
— Risikoabschatzung von w50_
Preisschwankungen am Spotmarkt
— Volatilitat muss im ;«W@\‘i@%@ g%@ Q%N‘”'@\‘i@%@,@\‘”‘@\‘i@@

] . . . N NN RN N NN RN AN LR
Portfoliomanagement berlicksichtigt % %" % " ¥ ¥ ¥V 0 0 a7
we rden ==EPEX Hourly Price EUR/MWh
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Verwendung von Preissimulationen

* Methodik
— Ermittlung der Fehler die in den unterschiedlichen
Berechnungsschritten der HPFC entstehen
— Ex post Identifikation und ex ante Simulation dieser Fehler
— Sequentielle Ermittlung und Simulation der Fehler

DPFC-
Fehler

AUSTRIAN POWER GRID AG Quelle: EEX 13
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Fehler bei MPFC-Berechnung

eIM (t—s)=MPFCt,s )—Spot_real(t)
* Monatlicher Fehler
— Abhéngig vom Abstand der €M WMonatiicher Fehler
Prognose zur Realisierung (t-s) tS Prognosezeitpunkt

. Realisierungszeitpunkt
— Anzahl der FehlermOde”e ISt MPFC(t,s) Berechneter Monatspreis

gleich der Anzahl der Monate, o0, §3P0L_real(t) Realisierter Spotpreis
die man simulieren mochte fir 3g;gg
—
Base und Peak égg’gg —
, — = |
%40,00 — :‘:
30,00 1 — %5
20,00
10,00
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Fehler bei DPFC-Berechnung

€D (udD )= DPFC(uD ) —

« Taglicher Fehler Spot_real(uD )
— Unterscheidung nach der edD Monatlicher Fehler
Tagesart IJ.\[D I.l\lp Tagesart

— Anzahl der Fehlermodelle ist
gleich der Anzahl Tagesarten
fur Base und Peak

Spot_reaI(H\lD ) Realisierter Spotpreis
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Fehler bei HPFC-Berechnung

eJH (JH h)=HPFC(wH h) —

« Taglicher Fehler Spot_real(uH h)

— Unterscheidung nach der elH Stundlicher Fehler
Tagesart 1l/4 und der WLH  Tagesar
TageSStunde h Stunde 1 bis 24

— Anzahl der Fehlermodelle ist Spot_real Realisierter Spotpreis

gleich der Anzahl Tagesarten
mal 24
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Simulation der Fehler

 Problem:

— Fehler sind typischerweise nicht normalverteilt
— Grol3e Anzahl an unterschiedlichen Fehlerverteilungen
macht manuelle Transformation sehr aufwendig

e Losung:

— Automatisierte numerische Nichtlineare Transformation in
Normalverteilung
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Simulation der Fehler

» Sequentielle Berechnung der HPFC-Simulationen

« MPFC-Berechnung )
MPFC| * Simulation monatlicher Fehler und Uberlagerung )

 DPFC-Berechnung )
DPFC| « Simulation taglicher Fehler und Uberlagerung )

« HPFC-Berechnung h
HPFC| * Simulation stiindlicher Fehler und Uberlagerung
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Simulation der Fehler

» Ergebnisse
— Exemplarische Simulation mit 1000 Preispfaden uber den
Zeitraum von 5 Tagen

EUR/MWH
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Implementierung und Verwendung

* Implementierung
— Die gesamte HPFC-Berechnungist ...
mit MATLAB realisiert ek == =

Eror-iodets

1 1 1 H m NN mercrsmeens U“‘UU:.:ZHMJD B [ o200 | @ S
— Portfoliooptimierung ist in GAMS T . E A
r”:; esooeor oo soovan] ] | 0ot [omsal (el =

modelliert

— Mittels Benutzeroberflache konnen
die Benutzer HPFC und
Simulationen mit unterschiedlichen
Parametern generieren oder
Kalibrierungen durchfuhren.
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Andreas Braunsteiner-Rys
andreas.braunsteiner-rys@apg.at
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