ew FACHTHEMA

Energiehandel

Individuell gestaltete Strombeschaffung

Portfolio-Optimierung
im liberalisierten

Strommarkt

verteiler haben sich durch die

Energiemarkttffnung vielfélti-
ge Beschaffungsalternativen erge-
ben. Die Verfasser stellen eine Opti-
mierungsstrategie vor, mit der ein
Energiebeschaffungsportfolio un-
ter Beriicksichtigung des Lastgangs
und der Beschaffungsrestriktionen
ermittelt werden kann.

Fﬁr GroBabnehmer und Weiter-

Zielsetzung

Mit der Energiemarktdffnung ha-
ben sich neue Handelsformen und
Marktteilnehmer etabliert. Vor al-
lem fiir GroBkunden und fiir Weiter-
verteilungsunternehmen haben
sich gegeniiber der Vergangenheit
vielfdltige Beschaffungsoptionen
ergeben, die es im Sinne eines opti-
malen Geschiftsprozesses abzuwi-
gen und zu vergleichen gilt,

Das Portfoliomanagement ist ei-
ne Form der Unternehmenspla-
nung, bei der den verschiedenen
Geschéftsbereichen unterschiedli-
che Chancen und Risiken zugeord-
net werden. Das Ergebnis einer sol-
chen Beurteilung wird héulfig in ei-
ner Portfolio-Matrix festgehalten.
Ein Portfolio im Energiehandel ent-
hilt die moglichen Beschaffungs-
optionen sowohl auf der Lieferan-
ten- als auch auf der Abnehmersei-
te. Das Ziel des Portfoliomanage-
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ments ist jedoch in jedem Fall die
Minimierung der Energiebezugs-
kosten unter Beriicksichtigung der
spezifischen Rahmenbedingungen.
Welche unternehmerische Bedeu-
tung die Erstellung eines objekti-
vierten Beschaffungsportfolios
innerhalb von Bezugsverhandlun-
gen haben kann, wird u. a. durch [1]
belegt. Eine objektive Bewertung
der Beschalfungsoptionen impli-
ziert jedoch die Auslotung der Be-
zugsalternativen im gesamten Lo-
sungsraum. Daher kann eine Lo-
sung im Sinne der formulierten
Zielsetzung nur mit mathemati-
schen Verfahren, die moglichst ein
globales Optimum bestimmen, er-
reicht werden. Neben den mathe-
matischen Gesichtspunkten sollten
die eingesetzten Verfahren mog-
lichst effizient und das Ergebnis
einfach zu verifizieren sein. Dies
enthdlt die mathematische Um-
setzbarkeit der Modelle in Verbin-
dung mit einer gut ausgestalteten
Mensch-Maschine-Schnittstelle.

Basierend auf den zuvor formu-
lierten allgemeinen Anforderungen
an ein Portfoliomanagement wird
im Folgenden eine Vorgehensweise
zur Portfolio-Optimierung im Ener-
giebezug auf der Grundlage der Ge-
mischt Ganzzahligen Linearen Pro-
grammierung (GGLP) beschrieben.
Die Arbeiten wurden in Koopera-
tion mit der Eon Westfalen Weser
AG und der VA Tech SAT GmbH
durchgefiihrt.

Beschaffungsalternativen und
Produkte

Durch die Liberalisierung des Ener-
giemarktes ist die Produktvielfalt
stark gestiegen. In diesem Aufsatz
soll keine vollstdndige Produktana-
lyse vorgenommen werden, son-
dern lediglich eine Skizzierung der
Grundproblematik und den sich

daraus ergebenden prinzipiellen
Randbedingungen. Neben den be-
reits im Monopolsystem bekannten
Produkten, wie die Vollversorgung
und die Reservelieferung, sind
Spot- und Termingeschifte die neu-
en Produkte des Marktes. Bei der
Band- oder Base-Lieferung handelt
es sich um eine Stromlieferung mit
einer konstanten Leistung tiber die
gesamte Vertragslaulfzeit. Die Pro-
grammlieferung hingegen ermog-
licht es dem Kunden, ftir verschie-
dene Zeiten, z. B. Tageszeiten und
Wochentage, unterschiedliche Leis-
tungen zu bestellen. Diese Produkte
bieten dem Kunden die Moglich-
keit, seine Grundlast zu decken. Die
Spitzenlasten konnen z. B. durch
Zusatzversorgung oder Reservelie-
ferungen gedeckt werden. Eine wei-
tere Moglichkeit der kurzfristigen
Energiebeschaffung bieten die
Spotgeschifte. Diese Kurzfristge-
schifte kénnen sowohl bilateral am
OTC-Markt als auch tiber die Borse
abgeschlossen werden. Spotge-
schiifte sind Kontrakte, die fiir einen
nahen Zeitraum — meist fiir den
ndchsten Tag — abgeschlossen wer-
den.

Grundsdtzlich kann der Strom-
handel entsprechend Bild 1 hin-
sichtlich der Zeit, der Mérkte und
der Geschiftsarten strukturiert
werden. Fiir eine optimale Energie-
beschaffung im Sinne eines Portfo-
liomanagements bedarf es einer
Formulierung, die sowohl die Be-
schaffungsalternativen, die zeitlich
abgestufte Einordnung der Produk-
te und den Lastgang mit der ent-
sprechenden zeitlichen Auflgsung
enthalt.

Optimierungsstrategie

Unter Zugrundelegung der Markt-
erfordernisse sowie der techni-
schen und 6konomischen Randbe-
dingungen wurde eine Optimie-
rungsstrategie entwickelt, mit der
ein optimales Energieportfolio fiir
Einkauf und Verkauf ermittelt wer-
den kann. Hierzu wird das Portfo-
liomanagement in ein klassisches
Optimierungsproblem mit dem Ziel
einer Minimierung der Energiebe-
schaffungskosten und Berticksich-
tigung der technischen und ékono-
mischen Randbedingungen {iber-
fihrt. Als Optimierungsverfahren
wird die Gemischt-Ganzzahlig-Li-
neare Programmierung (GGLP)
verwendet. Dieses Verfahren bietet
den Vorteil, dass mehrere tausend
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Bild 1. Zeitliche Einordnung der Mdrkte und Geschdftsarten

Variablen und Randbedingungen in
der Optimierungsrechnung ver-
wendet werden kénnen. Weiterhin
ermiglicht es die Formulierung
nichtlinearer Zielfunktionen und
Nebenbedingungen mit ganzzahli-
gen Variablen. Ein weiterer Vorteil
besteht in der guten Interpretier-
barkeit der Ergebnisse. Dies zeigt
sich u. a. darin, dass das Verfahren
der GGLP in vielfaltiger Form zur
Kraftwerkseinsatz- und Ressour-
cenplanung genutzt wird.
Entsprechend der in Bild 1 darge-
stellten zeitlichen Einordnung der
Mirkte und Geschiftsarten wird fiir
den Optimierungsprozess eine Un-
terteilung in Betrachtungszeitriu-
me vorgenommen. In Bild 2 ist die
Unterteilung der Betrachtungszeit-
rdume mit der entsprechenden Ein-
ordnung der Produkte fiir die Opti-
mierung dargestellt. Die hier vorge-
stellte Optimierungsstrategie ist in
den Grundziigen auf [2] zuriickzu-
fithren. Die in Bild 2 dargestellte
Optimierungsstrategie bietet fol-
gende Vorteile:
* Die Preise der relevanten Produk-
te fiir die jeweiligen Optimierungs-
zeitrdume sind bekannt.
* Die Lastgangprognosen werden
mit den einzelnen Optimierungs-
zeitriumen immer genauer und da-
mit werden die zeitspezifischen
Produkte entsprechend gewichtet
eingesetzL.

Programmtechnische Umsetzung

Die programmtechnische Umset-
zung geschieht mit dem Energieda-
tenmanagementsystem SAT Pro-

phet [3] der VA Tech SAT GmbH.
Dieses System ist eine datenbank-
basierte Windows-Applikation, die
auf dem Datenbanksystem Oracle
basiert. Als Rechenkern zur GGLP
wird beim Programmsystem SAT
Prophet das Optimierungspaket
General Algebraic Modelling Sys-
tem (Gams) [4] eingesetzt. Die
Schnittstelle zwischen Nutzer und
dem Programmsystem SAT Prophet
bildet der grafischen Topologieedi-
tor (GTE). Mit diesem Editor wer-
den die Komponentenerstellung,

die Modellbildung sowie die Para-
metrierung der einzelnen Kompo-
nenten durchgefiihrt. Bild 3 zeigt
die Benutzeroberfliche im GTE.
Auf der grau hinterlegten linken
Seite befindet sich die Bibliothek
mit den Modellkomponenten, je-
weils symbolisiert durch ein ITkon.
Ein Symbol reprédsentiert z. B. eine
Energiebezugsalternative oder ei-
nen Lastgang. Hinterlegt ist hier je-
weils ein GGLP-Modell mit den ent-
sprechenden dkonomischen sowie
leistungs- und energiebezogenen
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Bild 2. Zeitliche Unterteilung der Optimierungsschritte
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Randbedingungen mit der entspre-
chenden Kostenfunktion fiir die
Zielfunktion. Die Modellerstellung
zur Energiebezugsoptimierung ge-
staltet sich fiir den Anwender sehr
einfach nach dem »drag and drope-
Prinzip. Hierzu werden auf der lin-
ken Seite der Schnittstelle die Ener-
giebezugsalternativen und auf der
rechten Seite der Lastgang bzw. die
Verkaufsalternativen platziert. Uber
eine benutzerfreundliche Parame-
terschnittstelle lassen sich die Ein-
zelmodelle schnell und einfach pa-
rametrieren. Die Parametrierung

Bild 3. Grafischer Topologie-Editor des Programmsystems SAT Prophet

kann einerseits manuell oder iiber
eine Excel-Schnittstelle vorgenom-
men werden.

Das SAT-Prophet-Ressourcenpla-
nungssystem (RPS) ist das Werk-
zeug zur Ausfiihrung des Modells
und damit zur Lésung der Optimie-
rungsaufgabe. Hierzu wird automa-
tisch das dem Modell zugehorige
Gams-Script erzeugt und der GGLP-
Solver aktiviert. Nach der Optimie-
rung werden die Ergebnisse visuali-
siert. Dies kann in grafischer oder in
tabellarischer Form geschehen. Die
Ergebnisse sind durch das in Micro-

Bild 4. Ergebnisvisualisierung mit dem Ressourcenplanungssystem SAT
Prophet
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soft-Excel anwendbare CSV-Format
exportierbar und somit weiter zu
bearbeiten. In Bild 4 ist ein Visuali-
sierungsbeispiel dargestellt.

Anwendungsbeispiel

Hinsichtlich einer méglichst flexib-
len Handhabung wurden im Rah-
men der FuE-Kooperation die Ener-
giebeschaffungs- und Energiever-
kaufsalternativen am Energiemarkt
maoglichst allgemeingiiltig formu-
liert und in der Modellbibliothek
hinterlegt. Anhand eines Industrie-
lastgangs fiir das Jahr 2002 wurde
die programmtechnische Modell-
verifikation verbunden mit dem
Nachweis durchgefiihrt, welches
Kosteneinsparpotenzial im Ver-
gleich zu einer Vollstromversorgung
prinzipiell besteht.

Hierzu wurde zunichst nach der
beschriebenen Optimierungsstra-
tegie eine Jahresoptimierung vorge-
nommen, In dieser Optimierung
wurden verschiedene Jahres- und
Quartalsprodukte als Beschaf-
fungsalternative modelliert. Als Er-
gebnis der Jahresoptimierung wer-
den zur Lastdeckung ein Jahres-
Base sowie sechs verschiedene
Quartalsprodukte (vier Peak- und
zwei Base-Produkte) eingesetzt.
Entscheidend bei den danach fol-
genden Optimierungsschritten ist,
dass Produkte, die bereits in den
vorangegangenen Optimierungs-
zeitrdumen eingesetzt wurden, ent-
sprechend beriicksichtigt werden.
Bild 5 zeigt exemplarisch den Last-
gang mit den eingesetzten Energie-
bezugsprodukten nach der Jahres-
optimierung fiir das Jahr 2002,

Mit der beschriebenen Strategie
wurde riickwirkend mit den Markt-
preisen fiir das Jahr 2002 eine voll-
stindige Lastdeckung durch eine
freie Strombeschaffung am Ener-
giemarkt mit einer zeitlichen Auflé-
sung im Stundenraster fiktiv durch-
gefiihrt. Es konnte gezeigt werden,
dass mit der entwickelten Optimie-
rungsstrategie eine nennenswerte
Kostenersparnis, die rd. 18 % be-
trdgt, hiitte erzielt werden kénnen.
Jedoch ist einschriinkend anzumer-
ken, dass es sich hierbei um eine
zeitlich riickwirtsgerichtete  Be-
trachtung handelt.

Zusammenfassung

Mit der Liberalisierung und der da-
mit verbundenen Marktéffnung be-
steht sowohl auf der Abnehmer- als
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Bild 5. Lastgang-Produkte nach der Jahresoptimierung

auch auf der Lieferantenseite die
Maoglichkeit, ein individuelles Be-
schaffungsportfolio zusammenzu-
stellen. Die Zielsetzung hierbei ist
die Minimierung der Energiebe-
zugskosten. Die Erstellung eines
Portfolios sollte moglichst alle 6ko-
nomischen und technischen Rand-
bedingungen mit in das Bewer-
tungskalkiil einbeziehen. Der vor-
gestellte Ansatz zur Ermittlung ei-
nes Beschaffungsportfolios ge-
schieht auf der Grundlage einer Op-
timierungsrechnung mit der Ge-
mischt Ganzzahligen Linearen Pro-
grammierung (GGLP). Hierdurch
wird die Mdglichkeit eines objekti-
ven Preis- und Kostenvergleichs ge-
schatfen.

Die programmitechnische Umset-
zung wurde mit dem SAT-Ressour-
cenplanungssystem der VA Tech

SAT GmbH vorgenommen. Mit die-
sem Programmsystem und den ent-
wickelten zahlreichen Energiebe-
schaffungsvarianten kann ein Opti-
mierungsmodell schnell und flexi-
bel erstellt werden, Durch die grafi-
sche Erstellung der Modelle kinnen
in relativ kurzer Bearbeitungszeit
vollstindige Modelle modifiziert
und simuliert werden. Dies ermog-
licht z. B. eine direkte Reaktion im
Rahmen von Preis- und Mengen-
verhandlungen, da die Preisange-
bote oftmals nur fiir einen sehr klei-
nen Zeitraum giltig sind.

Anhand eines realititsnahen Fall-
beispiels konnte die Leistungsfi-
higkeit der entwickelten Optimie-
rungsstrategie in Verbindung mit
den Vertragsmodellen unter Beweis
gestellt werden. Am Beispiel eines
Industrieunternehmens konnte ei-
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ne Kostenersparnis ba-
sierend auf den Markt-
preisen und dem Last-
gang fiir das Jahr 2002
von rd. 18 % im Ver-
gleich zu einer Voll-
stromversorgung riik-
kwirkend ermittelt wer-
den.

In der Vergangenheit
waren Unternehmen je-
doch oftmals noch nicht
bereit, den Aufwand zu
betreiben, der mit einer
individuell ausgestalte-
ten Strombeschaffung
verbunden war. Mit den
entsprechenden Pla-
nungsinstrumenten
kann jedoch hier eine
Trendwende eingeleitet
werden,
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