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Zeitschiene im Intraday Markt
kontinuierlicher Handel

Zeitschiene vor Produktstart

Start der SIDC Phase deutsch- regel-

Liquiditat (Single IntraDay Coupling / XBID) landweiter zonen-
(D-1) Seit Juni 2018 mit > 20 Lander Handel scharfer
Handel
- Hohe Liquiditat
Liefer-
start
D

1st go-live 06.2018
M 2 go-live 11.2019
M 37 go-live 01.2021

—

Quelle: entsoe

Nicht vorhandene Grenzkapazitat

Minuten vor Produktstart
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Entwicklung im Intradaymarkt
Y4 Stunden- & 1 Stundenprodukte

Anzahl Handelsgeschafte Handelsvolumen (n mwh) Corona Knick
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Steigende Zahl an Handelsgeschéaften - kleiner werden Handelsvolumen

(= 50 % = 1MW Handelsvolumen)
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Beispielhafter Preisverlauf fur den

06.02.2020

Hohe Volatilitat in
Intradaymarkt

Hohe Anzahl an
Handelsgeschaften (hoher
Automatisierungsgrad -
Algotrading)

Hohe Liquiditat

Mdglichkeit der aktiven
Steuerung des
Bilanzierungsrisikos

. 4

Hohes zusatzliches
Optimierungspotential

Confidentiality: C1 - Public

250 €/MWh

200 €/MWh

150 €/MWh

100 €/MWh

50 €/MWh

0 €/MWh

-50 €/MWh

-100 €/MWh

-150 €/MWh

66:02:2020-00:00

59.360 Geschafte
Volumen: 84 GWh
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Quelle: EPEX Spot Handelsgeschafte
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Beispielhafter Preisverlauf fur den
09.02.2020

250 €/MWh

Hohe Volatilitat in 73.813 Geschafte
Intradaymarkt Volumen: 140 GWh
200 €/MWh
Hohe Anzahl an
Handelsgeschaften (hoher 150 €/MWh
Automatisierungsgrad -
Algotrading) 100 €/MWh
Hohe Liquiditat
50 €/MWh
Mdglichkeit der aktiven l l | ! | 1
Steuerung des oe/mwh 2 LY l & t { t E l l; g ! ! §
Bilanzierungsrisikos g 12 |& '2iE|E E ; A I S R ) L LR
e Iz Iz g:&lle e & EE = kg |2igis
=1 [==1 {1 & [==1 {1 [==1 & o o f==1 ® < [-=3 [==13 [}
- §# 3 g §°g ‘g ‘8 gilz =il gl £'s § g g4z lg g ‘g
L -100 €/MWh
Hohes zusatzliches
Optimierungspotential
-150 €/MWh
ID Price quaterly = ID Price hourly - DA Auction EPEX Spot
Quelle: EPEX Spot Handelsgeschafte
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Zeiten des Handels

(Volumenubersicht)

SIDC Single IntraDay Coupling

B

(=
~
—

Time 2 delivery [min]

,/
o o o o o o o o
[v=} o (=] ~ < — ==} wn
o L3l ™ ~ o~ ~ - -
Jan18 Cum Vol Jan19 Cum Vol
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Jan 20 Cum Vol

90
-60

Y

Liefer-
start

deutschlandweiter Handel
regelzonenscharfer Handel

110%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Sep 20 Q Cum Vol

VATTENFALL

% of monthly volume (cummulative)

Quelle: EPEX Spot Handelsgeschéfte

Ansteigendes
Handelsgeschehen vor
Lieferstart

Ca. 50% des Volumens ca.
1,5h vor Lieferstart
gehandelt

Verschiebung der
Handelsvolumen n&her an
den Lieferstart zu erkennen

Strukturelle Unterschiede
zwischen den
Handelsprodukten

. 4

Stark automatisierter
Handel



Preisvolatilitat im
Y4 h Intraday-Markt “Preis Trompete*

Intraday-Preise starten
auf Spotpreisniveau

Die Spanne zwischen den
Intraday- und Day-Ahead-
Preisen steigt, je naher man
an den letzten moglichen
Handelszeitpunkt kommt

Begrenzung ist der er-
wartete Ausgleichsenergie-
preis — dieser ist unbekannt
zum Zeitpunkt des Handels

Auch in den Nachtstunden
ahnliches Verhalten
erkennbar

. 4
Hohe Volatilitat der
Intraday-Preise kurz vor
Lieferbeginn

Confidentiality: C1 - Public

Alle Geschaéfte eines Jahres relativ zum Stundenkreis der EPEX Spot Day-Ahead Auktion
(beispielhaft Stunde 7 in € MWh, Produkt: 07:00 — 07:15 Uhr 2018,

Differenz: Intradaypreis — EPEX Spot Day Ahead Auction, 76,500 Geschafte)

900 4
800 4
7004
-600 A
500 4
400 4

Zeit bis Lieferbeginn [min]
Quelle: EPEX Spot Handelsgeschéfte

VATTENFALL &

-300 |

-200 A

-100 A

150 €£/MWh

120 €MWh

90 €£/MWh

60 £/MWh

30 €/MWh

0 €MWh

-30 €MWh

-60 €MWh

-90 €MWh

-120 €/MWh

-150 €/MWh



Zwischenergebnis der Analyse

Hohe Liquiditat
@ Grof3e Handelsmengen sind handelbar w

Hohe Anzahl von Handelsgeschaften Automatisierter
Intraday
) i Marktzugang
Vi 1it8
Hohe Volatilitat ALGO

m Optimierung maoglich

24/7 Uberwachung des Marktes 24/7 - 365 days

VATTENFALL
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Motivation Intraday

Algo Funktionalitaten / Schnittstelle

Confidentiality: C1 - Public

Randbedingungen der Optimierung

VATTENFALL




Funktionsweisen von Algorithmen
(ALGOs)

Position Closer Flex Monetizer

Schliel3en einer Optimieren flexibler
offenen Position Positionen
Reduzierung des Nutzung von flexiblen
Ausgleichs- Positionen auf Basis der
energierisikos Gestehungskosten
Bilanzkreistreue Asset Backed Trading L.
»Mmust have* Limit Order (Kosten der Automa“Slerter
Marktpreis ist besser als der Flexibilitat)
Ausgleichsenergiepreis |ﬂtrad ay
Market Orders (Limit Orders)
Marktzugang
- Marktschonendes - Handel auf Basis der
handeln der offenen verfugbaren Flexibilitéat zu AI—GO
Position Preisen besser als die
Gestehungskosten
Risikominimierung Geld verdienen

Arbeitserleichterung
VATTENFALL & 1
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Anwendungsbeispiele &
Voraussetzung

Position Closer Flex Monetizer

Ungeplante / kurzfristig Einsatzbereich:
geplante Lastanderungen, die Flexibel einsetzbare Anlagen
zu Bilanzkreisabweichungen BHKW / GUD Anlagen
fuhren - -
Warmespeicher
Anlagenausfalle Pumpspeicherkraftwerke
(Erzeugung / Produktion / RE- psp = :
Dispatch 2.0) Batterien ¢ !
Prognoseabweichungen E-Mobilitat (gesteuel‘tes Laden) g :
Produktionsprozessen 3 |
= 1
Chemie (Elektrolyse) 2 :
1
Glas (Hybridtfen) !
Stahl (Elektrolichtofen)
Zement (Muhlen) i
etc. '
Reduzierung des Obtimi i
Ausgleichsenergierisikos ptimierung i
% 30 — 80 kE/MW/a |
VATTENFALL

Confidentiality: C1 - Public

Organisation (Regulatorische Rahmenbedingungen)

Marktumfeld und Kundenbeziehung
Konjunktur / Auslastung Lieferfristen

Produktvielfalt Zukaufmaoglichkeit
-> (zeitlicher) Spielraum fur Flexibilitaitsmalinahmen

Innerbetriebliche Organisation
Auftragsplanung Zukaufe / Verkaufe

Schichtplan, Wartung Alternative Energietrager
-> Mdgliche Zeitfenster fir Flexibilitat

Technische Anlage
Eigenschaften des Referenzprozesses

Einbettung in Produktionskette

Vernetzte Produktionsprozesse
- Durchflihrbarkeit von Flexibilitatsmalnahmen

Quelle: Flexibilitatsoptionen in der Grundstoffindustrie
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High Level Ubersicht der Algo
Funktionen

Position Closer Flex Monetizer

Beispiel: Erzeugungsanlage

i Finale Fahrplanposition
Position L
geschlossen V Faﬁlr(;;?;n“?:rl ox nach Optimierung V
Price >Limit
e e e e e e — = - sy Zi€lposition Pm,a_x ___________________ )
1 ) A
1 1

1 1 1 1
c | l g o
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Handelsperiode Handelsperiode
VATTENFALL 13
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Welche Daten werden benotigt?

Input (Bid Ladder) Output
o Zu schliel3ende Position (Buy/Sell)
8 Limit gehandelte Position
= Zeitraum / Produkt Ubersicht der Handelsgeschéfte
S
o

(Vorlaufzeit)

Initiale — Position

Flexkorridor(e) / (Pmin - Pmax) AELD [POSIE = (AU

Limit- / Grenzpreis(e) Ubersicht der Handelsgeschafte

Zeitraum / Produkt Profit

S
3]
N
=
3]
c
o
=
x
=
T

(Vorlaufzeit)

VATTENFALL
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Preisbildung der Algos

Fair Price =
f‘(Liquidity Sale, Liquidity Buy, Buy — Sell spread, price spread sell orders; price spread buy orders, last traded price,
Market dynamic)

Buy Order \\-/‘ Sell Order
f (Fair Price; Limit price buy*) I 1 f (Fair Price; Limit price sell*)
Capacity BUY BUY Price SELL Price Capacity Sell Traded
[MW] [€/MWh] [€/MWh] [MW] [€/MWh]

35,00 37,00 2 36,00
0,1 34,85 37,50 2 37,00
0,5 34,80 39,00 3 36,00
Mr. Algo
3 34,70 41,00 2
41,50 5

- Orders werden als “Iceberg” abgewickelt
- Tagliche Kalibrierung der Marktdynamik
- Tweaken der Algo Aggressivitat moglich

* Nur beim Position Closer mit Limit & Flex Monetizer
VATTENFALL 15
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Position Closer

VATTENFALL



Position Closer - Zeitstrahl
Prozesskette

Aggressivitat des Algos

Ende physische Lieferung
Start physische Lieferung

Gate Closure - Bdrse

Start Handelsperiode Gate Closure - Kunde

Lieferperiode

J
L X [ —
) . ) N 5 Minuten
Zeitraum zur Ubermittlung, Anpassung und Handel von Handelspositionen
I_'_l
10 Minuten

VATTENFALL
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Arbeitsweise ,,Position Closer*

Fa.h rp I an (Beispiel: Erzeugungsanlage)

Kunden Daten Algo Positionen

Kunden Daten Delta / Erzeugung

Leistung
e |

8 9 10 -15
Produkt / Zeit -20

W Ist Fahrplan ™ Soll Fahrplan Produkt / Zeit

Kunden Daten Delta Erzeugung
25 25 25
20 - - 20 -
1 | 15 1 | 20
215 I 1 10 1 1
5 :
% 10 ! | o - e . I I g
- I ! ! g o ! = L] i % 10
s ! 1 I 5 . Bk IZ 13 4 3 7 & I) 10
o I 1 - I 10 I 1 5
1 ! 2 s 4 5 3 7 8 9 10 -15 ! I .
' _a Produkt / Zeit -20 L o
25

Maogliche Anpassung der Positionen

m st Fahrplan ™ Soll Fahrplan Produkt / Zeit

VATTENFALL

Confidentiality: C1 - Public

I

3

Final

Finaler Fahrplan

-
‘%“ 15 = 10
15
R 5 5
= 10 - - I . Z
0 - 210
5 I 5 . 2 3 4 6 7 I 10
0 I - I 10 .
1 2 3 4 5 6 7
] ]
1 2 3 4 5 6

Produkt / Zeit

Finaler Fahrplan

- -
4 5 6
Produkt / Zeit

o D

< I
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Flex Monetizer

VATTENFALL



Flex Monetizer - Zeitstrahl
Prozesskette

Ende physische Lieferung
Start physische Lieferung
Gate Closure - Borse
Start Handelsperiode Gate Closure - Kunde

Handelsperiode 3 Lieferperiode

S R

\ Y J ( J
. - . . 5 Minuten
Zeitraum zur Ubermittlung, Anpassung und Handel von Handelspositionen
Kontinuierliche positionsnahme des Algos : Y '
XX Minuten

VATTENFALL 20
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Beispiel Flexibilitat

Beschreibung des Assets:

Confidentiality: C1 - Public

Erzeugungsanlage

Pmin = 65 MW

Pmax = 80 MW

handelbares Produkt Intraday: ¥ Stunden

Flexibilitat
« Sell10 MW @ = 60 €/ MWh
« Sell5 MW @ =70 € MWh

DA Borsengebot Stundenauktion

Day Leistung 1 Limit 1 Leistung 2 Limit 2
01.05.2021 00:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 01:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 02:00 -10MW;  60.00 €/ MWh -5MW;  70.00 €/MWh
01.05.2021 03:00 -10MW!{  60.00 €/ MWh -5MW:  70.00 €/MWh
01.05.2021 04:00 -10 MW 60.00 €/ MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 05:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 06:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/MWh
01.05.2021 07:00 -10MW:  60.00 €/ MWh -5MW:  70.00 €/MWh
01.05.2021 08:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 09:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 10:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 11:00 -10MW:  60.00 €/ MWh -5MW:  70.00 €/MWh
01.05.2021 12:00 -10 MW 60.00 €/ MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 13:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/MWh
01.05.2021 14:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 15:00 -10MW:{  60.00 €/ MWh -5MW.  70.00 €/MWh
01.05.2021 16:00 -10 MW 60.00 €/ MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 17:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 18:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 19:00 -10MW:!  60.00 €/ MWh -5MW:  70.00 €/MWh
01.05.2021 20:00 -10MW;  60.00 €/ MWh -5MW:  70.00 €/MWh
01.05.2021 21:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/MWh
01.05.2021 22:00 -10 MW 60.00 €/MWh -5 MW 70.00 €/ MWh
01.05.2021 23:00 -10MW:  60.00 €/ MWh -5MW,  70.00 €/MWh

VATTENFALL



Flex Monetizer:
Inputdaten aus DA Optimierung

Flexibility - Production unit

ERRERR T S S EaE

n——

85 MW

80 MW

75 MW

Leistung

70 MW

65 MW

TN\

Initial Schedule

T

Max 1 === e Pmax | Day Aheap Price

Confidentiality: C1 - Public

VATTENFALL

SN

80.00€/MWh

70.00 €/ MWh

60.00 €/MWh

50.00 €/MWh

40.00 €/MWh

30.00 €/ MWh

20.00 €/ MWh

10.00 €/ MWh

0.00 €/MWh

Preis

— | IMiT Preis 1

Limit Preis 2

Sell 1

Buy 1

Sell 2

Buy 2

22



Intraday Optimierung: Margin
Korridor

85 MW
Min Margin Korridor /\
N \ 70.00 €/MWh

Flexibility - Production unit
Sell 1

Kein Handel
. Buy 1
innerhalb des M \————— = - _—— — — — = = —_—_—— ==
Bereiches N 7 i S soooe/mwn
50.00 €/MWh
75 MW
=
2 40.00 €/MWh B Sell 2
7O MW
30.00 €/MWh
Buy 2
20.00 €/MWh
65 MW
10.00 €/MWh
60 MW 0.00 €/MWh
Initial Schedule Pmin Pmax 1 e = Prmax Day Aheap Price e ijmit Preis 1 Limit Preis 2
VATTENFALL & 2
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Fahrplan: ID Optimierung

85 MW
Min Margin Korridor
Kein Handel
innerhalb des M
Bereiches
75 MW
gﬂ
2
FO MW
65 MW

Confidentiality: C1 - Public

® Intraday market price

Flexibility - Production unit

o~ JaBRN

Initial Schedule

v N
. _ ________/_____

Day Aheap Price e ijmit Preis 1

Pmax 1 === e Pmax

VATTENFALL

80.00€/MWh

70.00 €/ MWh

60.00 €/MWh

50.00 €/MWh

40.00 €/MWh

30.00 €/ MWh

20.00 €/ MWh

10.00 €/ MWh

0.00 €/MWh

Limit Preis 2

Preis

Sell 1

Buy 1

Sell 2

Buy 2

24



Flex Monetizer - Zeitstrahl
Prozesskette (Erzeugungsanlage)

Verkaufssignal

Preis ,
Verkaufssignal Verkaufssignal Verkaufssignal 'lll \
If/ “\ *" “\‘ ’ .
/ Stak : \ Handel um die Position:
20-30% Mehrerlgs im
k y Closy Vergleich zum SchlieRen
fod einer Position mit Limit

Marktpreis
'\\ Il

Kein Handel in diesem Bereich
S ’

Limit inkl. min Marge
./
~=? .E
Kaufssignal v
| Handelsperiode ! ! ¥ p o Lieferperiode
- ________________________________._______— _— _ ____ __________________________EEEEY

% % Finale Position

Anpassung

Leistung
Max Kapazitat %
% % % der Flexibilitat
(=} (=)

25

Min Kapazitat

Initialposition
Mdoglicher Positionsverlauf wahrend der Optimierung / des Handels
VATTENFALL & &, Profit = 5 (Marktpreis — Limit) x gehandeltes Volumen

Confidentiality: C1 - Public



Schnittstelle
Kunde - Algo

VATTENFALL



Backup

Position

Datenaustausch

Kunde Vattenfall Markt

WEB

Dashboard / PM Tool

yepexspot NSR

Kunde VATTENFALL &
BRP Marktzugang
1 Vattenfall Intrad ay
Optimierung :\\Kelo) Kontinuierlicher Markt

- ?. Direkter manueller Intraday-Marktzugang Uber Vattenfall

VATTENFALL

Closer

Confidentiality: C1 - Public
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Anbindungsbeispiele

Kundenanlage

Variante 1

Variante 2

™
Q
+—
c
8
@
>

Confidentiality: C1 - Public

Kunde

Optimierung

Steuerung

Datenaustausch 1

A

Aggregation /
Disaggregation

Kunde

A 4

/ATTENFALL |

ALGO

Position Closer
Flex Monetizer

Datenaustausch Y (1 bis 3)

Optimierung <

Steuerung

Kunde

Optimierung

Steuerung

»

VATTENFALL

ALGO
Position Closer
Flex Monetizer

Datenaustausch 1

A

A 4

Datenaustausch 2

A

A 4

Datenaustausch 3

A

A 4

VATTENFALL

Aggregation /

Disaggregation

ALGO

Position Closer
Flex Monetizer

) epexspo

Intraday

Kontinuierlicher
Handel

VATTENFALL

— ——]
o=z
OO
I-U

28



API Schnittstelle

Datenaustausch:

» Schnittstellen Anmeldedaten

» Optimierungsrelevante Daten

https://vattenfall- - Handelsgeschafte
flexibility- * Profit

services.develop + Statusinformationen des

. Algos
SRR SR * REMIT UMM Informationen

Vattenfall Flexibility Services API

Offering services to enable the energy transition

Get started Explore APIs

VATTENFALL 29
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https://vattenfall-flexibility-services.developer.azure-api.net/

Zusammenfassung /

Was bieten wir?

Dienstleistung tber den Handel von offenen Positionen mittels Dienstleistung der Vermarktung von
eines ALGOs Kundenflexibilitat mittels eines ALGOs

Implementierung der Flexibilitat in der Vattenfall
Optimierungsumgebung
Asset backed trading

Aktive und kontinuierliche Positionsnahme
im Rahmen der gegebenen Flexibilitat

Konfiguration nach Kundenwunsch
Position Closer Funktionalitat inklusive

Einfache
Anbindung tber .
Notausfunktion
’ Minimaler API Schnittstelle Testumgebung
regulatorischer 24/7 Prozess- Getestete fur Kunden zur

: manueller . (mit gleichzeitigem ; ;
& Compliance Aufwand Uberwachung https:/ivattenfall- Positionsausgleich ggf. Algorithmen Ermittlung des

Richtlinien flexibility- offener Positionen) Potentials
services.developer.azu
re-api.net

Uberwachung

Confidentiality: C1 -



Vorteile fir den Kunden

Geringe Investitionskosten fur Kunden

Geringe Marktzugangskosten im Vergleich zu einem eigenen Bérsenzugang
Verbesserungen in der Algo-Entwicklung sind im VET-Service enthalten
Bewéahrte und getestete Algo-Funktionalitaten

Regulatorische & Compliance Algo-Beobachtung

Einfache und schnelle Anbindung - API Interface

24/7 Algo Monitoring

Backup - Direkter manueller Intraday-Marktzugang uber Vattenfall

Freier Zugang zur Testumgebung

Schneller und problemloser Eintritt in die Nutzung von leistungsfahigen Algorithmen

VATTENFALL

Confidentiality: C1 - Public
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||» Motivation Intraday

||» Algo Funktionalitaten / Schnittstelle

||» Randbedingungen der Optimierung
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Mogliche Randbedingungen der

Optimierung

VATTENFALL

\ 4

Optimization

Randbedingung

Mindestlauf- / Ruhezeiten bei Lastanpassung
Deadbands
An- / Abfahrrampen

Volumenausgeglichenheit Gber einen definierten Zeitraum /
Fester Output Uber einen bestimmten Zeitraum

Optimierung mit einer definierten Endposition
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ALGO

Wann ist der optimale Einsatz?
- Volatile Marktpreise
- Anderungen der
Einsatzplanung

- Sehr gute Marktkenntnis I

- Hoch performantes
System (Marktpreise)
Vattenfall Ansatz (min 1
Berechnung/Minute)



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Haben Sie noch Fragen?

Kontakt:

Lutz Schierholz
Tel.: 040 24430 548 / Mobil: 0172/ 171 2701

lutz1l.schierholz@vattenfall.de
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