Stand 11.05.2021

Information zum Netzregelverbund und der internationalen
Weiterentwicklung

- Weitere UNBs treten dem IGCC (International Grid Control Cooperation) bei -

1 Entwicklung des Netzregelverbundes (NRV)

Im Dezember 2008 wurde erstmalig mit der Umsetzung der ersten Ausbaustufe des Netzregelverbun-
des der gegenlaufige Abruf von Sekundarregelleistung (,Gegeneinanderregeln®) in Deutschland von
drei Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) vermieden. Nach der Implementierung weiterer Module und der
Ausweitung des Netzregelverbundes auf alle deutschen UNB wurden weitere technische und wirtschaft-
liche Optimierungen bei der Beschaffung und dem Einsatz von Regelleistung erreicht.

Der Netzregelverbund basiert auf einem Optimierungssystem flir den Abruf von Sekundarregelleistung.
Eine intelligente Kommunikation der Leistungs-Frequenz-Regler der einzelnen UNB erméglicht eine
Onlinesaldierung der verschiedenen Leistungsungleichgewichte. Die SRL-Bedarfe der teilnehmenden
Regelzonen werden dabei dem koordinierenden Optimierungsbaustein gemeldet, der nach der Opti-
mierung wiederum jeweils einen Korrekturwert an die Leistungs-Frequenz-Regler zurlickgibt. Dadurch
kann der SRL-Einsatz optimiert werden, was in Folge auch zu einem geringeren Bedarf an Minutenre-
serve fuhren kann.

Folgende Ausbaustufen sind in Deutschland bereits erfolgreich umgesetzt:
e Saldierung von Leistungsungleichgewichten (Modul 1)

e automatische Bereitstellung von RL-Aushilfe zwischen den UNB und auf dieser Basis
gemeinsame Dimensionierung der vorzuhaltenden Regelleistung (Modul 2)

e Bildung eines einheitlichen gemeinsamen Regelleistungsmarktes (Modul 3)

e Einsatz der Regelenergie nach einer gemeinsamen Merit Order (Modul 4)

Mit Umsetzung aller Module in Deutschland sind alle, die Netzregelung in Deutschland betreffenden
Synergien, gehoben.

2 Entwicklung des internationalen Netzregelverbundes
(IGCC - International Grid Control Cooperation)

Mit dem in Deutschland entwickelten Netzregelverbund lassen sich auch international weitere Optimie-
rungspotentiale heben. Im Fokus steht dabei die Erweiterung des Modul 1 des Netzregelverbundes um
auslandische Regelzonen. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit weiterer technischer und wirtschaftlicher
Optimierungen, die keinen Eingriff in die nationalen Rahmenbedingungen erfordern. Durch die geplante
regelzoneniibergreifende Saldierung der Leistungsungleichgewichte kdnnen alle beteiligten UNB den
Einsatz von Regelenergie reduzieren und die Systemsicherheit erhéhen.

Die Kooperation mit auslandischen UNB hat keinen Einfluss auf die Héhe der von den deutschen UNB
gemeinsam beschafften Regelleistung.

Im Fall von engpassbewirtschafteten Grenzen kann die Saldierung héchstens im Rahmen der vom
Markt nicht nachgefragten Restkapazitat erfolgen. Die UNB werden fiir die Optimierung keine Kapazi-
taten reservieren. Grundsétzlich kénnen die durch den IGCC ausgetauschten Leistungen jederzeit im
Fall von physikalischen Netzengpéassen in Echtzeit eingeschrankt werden.

Die deutschen UNB haben am 1. Oktober 2011 mit dem déanischen UNB Energinet.dk einen dauerhaften
Testbetrieb gestartet, der am 1. Januar 2012 in den reguldren Betrieb Ubergegangen ist.
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In der Folge traten weitere UNBs dem IGCC bei bzw. planen dies zu tun:

Stand 11.05.2021

UNB Land Status Datum
Energinet Déanemark In Betrieb 01.10.2011
TenneT NL Niederlande In Betrieb 01.02.2012
Swissgrid Schweiz In Betrieb 01.03.2012
CEPS Tschechien In Betrieb 01.06.2012
Elia Belgien In Betrieb 01.10.2012
APG Osterreich In Betrieb 01.04.2014
RTE Frankreich In Betrieb 22.02.2016
ELES Slowenien In Betrieb 01.02.2019
HOPS Kroatien In Betrieb 01.02.2019
Terna Italien In Betrieb 27.01.2020
PSE Polen In Betrieb 18.02.2020
MAVIR Ungarn In Betrieb 10.03.2020
SEPS Slowakei In Betrieb 13.05.2020
REE Spanien In Betrieb 21.10.2020
REN Portugal In Betrieb 16.12.2020
Transelectrica Rumanien Beitritt geplant H2 2021
ESO Bulgarien Beitritt geplant t.b.d.
Admie Griechenland Beitritt geplant H2 2021

Der Betrieb des IGCC erfolgt nach den im Folgenden beschriebenen Regelungen. Dabei werden ins-

besondere die folgenden Aspekte ndher betrachtet:

Funktionsweise des IGCC

e Einsparung von Regelenergie
e Verrechnung der Energiemengen

e Auswirkung auf den Ausgleichsenergiepreis

3 Saldierung von Leistungsungleichgewichten — Wie funktioniert das?

Die UNB der teilnehmenden Lander tauschen lber ein gemeinsames Optimierungssystem das aktuelle
Leistungsungleichgewicht in ihren Regelzonen aus (fiir Deutschland entspricht dies dem Gesamtsaldo
der vier deutschen Regelzonen). Eine Optimierung mit dem Ausland erfolgt erst, wenn das Optimie-
rungspotential innerhalb Deutschlands ausgeschopft ist. Anhand der zwischen den Leistungs-Fre-
quenz-Reglern ausgetauschten Bedarfswerte kann im Sekundentakt das Saldierungspotential ermittelt
werden. Entsprechend dieses Ergebnisses erfolgt online ein Austausch der vermeidbaren Regelener-
gie, wobei der UNB dessen Regelzone zu viel Energie hat (also (iberspeist ist), an die Regelzone liefert,
die zu wenig Energie hat (also unterspeist ist). So wird der Bedarf an Regelenergie bei jedem UNB
reduziert und nur so viel Regelenergie abgerufen, wie fir den verbleibenden Bedarf notwendig ist. Auf
diese Art und Weise kann Regelenergie bei jedem UNB vermieden werden.
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4 Bestimmung der finanziellen Einsparungen und deren Verrechnung zwischen den
Partnern

Die im Rahmen des IGCC ausgetauschten Energiemengen werden zwischen den teilnehmenden Lan-
dern aufgrund folgender Uberlegungen verrechnet. Der von der (iberspeisten in die unterspeiste Regel-
zone gelieferten Energiemenge soll ein Wert beigemessen werden, der sich an der Héhe der ersparten
Kosten des durch die Saldierung vermiedenen Einsatzes von Regelenergie in den beteiligten Regelzo-
nen (Opportunitatskosten) orientiert.

Bei UNB, die den Abruf positiver Regelenergie durch den IGCC reduzieren kénnen, entstehen Einspa-
rungen in Hohe der eingesparten Abrufkosten der vermiedenen positiven Regelenergie. Diese einge-
sparten Abrufkosten ermitteln sich aus den Arbeitspreisen fir positive Sekundarregelenergie und den
Austauschenergiemengen.

UNB, die aufgrund der IGCC-Saldierung den Abruf negativer Regelenergie reduzieren, entgeht bei po-
sitiven SRL-Arbeitspreisen ein Erlds. Dieser entgangene Erlds ist aufgrund der systematischen Preis-
Spreads zwischen positiver und negativer Regelenergie in der Regel geringer als die Kosteneinsparung
bei UNB, die zur gleichen Zeit positive Regelenergie vermeiden. D.h. in Summe werden finanzielle Ein-
sparungen durch den IGCC erzielt. Bei negativen Arbeitspreisen fiir negative Regelenergie erhdht sich
die Gesamteinsparung. Da es sich um eine SRL-Optimierung handelt, sind fiir eine Verrechnung die
direkten Abrufkosten fir Sekundarregelenergie relevant.

Obwohl bei Gesamtbetrachtung aller Teilnehmer durch den IGCC finanzielle Einsparungen entstehen,
koénnen die finanziellen Effekte abhangig vom vermiedenen Regelenergieprodukt (positiv oder negativ)
und den entsprechenden Preisen flr positive und negative Regelenergie bei den Teilnehmern unter-
schiedlich ausfallen und im ungunstigsten Fall bei Teilnehmern, die negative Regelenergie zu positiven
Arbeitspreisen vermeiden, sogar zu entgangenen Erlésen fuhren.

Um eine faire Verteilung der erzielten Gesamteinsparungen je Zeiteinheit durch den reduzierten Einsatz
von Sekundarregelenergie zwischen den Landern zu ermdglichen, ist eine Verrechnung der im Rahmen
des IGCC ausgetauschten Energiemengen notwendig.

Ziel ist es, die erzielten Einsparungen durch den vermiedenen Einsatz von Regelenergie zwischen den
Landern fair zu verteilen.

Fir den Verrechnungspreis wurden insbesondere folgende Pramissen vereinbart:
e ein Preis fur jede Abrechnungsperiode (eine Viertelstunde)

e Berlicksichtigung des Wertes des vermiedenen Abrufes von Sekundarregelenergie
(Opportunitatskosten)

e moglichst einfache und transparente Berechnung
e einfache Erweiterbarkeit um weitere Teilnehmer.

Um den Wert der Energielieferung widerzuspiegeln, wird ein internationaler Settlement-Preis auf Basis
der Opportunitatskosten der vermiedenen Regelenergie (siehe oben) der teilnehmenden Lander be-
rechnet.

Aufgrund der in den verschiedenen Landern unterschiedlichen Systeme zur Bildung der Regelarbeits-
preise und somit unterschiedlichen Entstehung der Abrufkosten fiir Regelenergie, missen fur das weiter
unten beschriebene Settlement-Modell fir jedes teilnehmende Land auf Basis der Opportunitatskosten
die Opportunitatspreise ermittelt werden.

Voraussetzung muss sein, dass kein Teilnehmer durch den IGCC (ber langere Zeitraume finanziell
benachteiligt wird. Jeder Teilnehmer soll, an den Einsparungen durch eine Saldierung der Leistungsun-
gleichgewichte beteiligt werden, wenn er Energiemengen im Rahmen des IGCC Modul1 austauscht.

Im Folgenden wird die Ermittlung der Opportunitatspreise erlautert. Die Opportunitatspreise basieren
auf den jeweiligen ersparten Kosten des vermiedenen Einsatzes von Sekundarregelarbeit und orientie-
ren sich somit an den nationalen Sekundarregelarbeitspreisen, die deshalb je Land naher beschrieben
werden.
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4.1 Opportunitatspreis Deutschland

Der Abruf von Sekundarregelarbeit wird in Deutschland auf Basis einer gemeinsamen ,Merit Order
Liste* der vier UNB vorgenommen. Die Abrechnung der abgerufenen Angebote erfolgt dabei ,Pay-as-
bid“.

Die Opportunitatspreise werden separat fir positive und negative Sekundarregelenergie je Viertel-
stunde ermittelt. Fir die Berechnung des Settlement-Preises wird als Opportunitatspreis der je Viertel-
stunde mittlere Preis der abgerufenen Sekundarregelarbeit fir jede Regelrichtung herangezogen.

Im Fall positiven Sekundérregelenergiebedarfes durch die dt. UNB entspricht der Opportunitatspreis
dem Quotienten aus positiven Sekundarregelarbeitskosten je Viertelstunde und positiver Sekundarre-
gelarbeitsmenge je Viertelstunde.

Im Fall negativen Sekundarregelenergiebedarfes durch die dt. UNB entspricht der Opportunitatspreis
dem Quotienten aus negativen Sekundarregelarbeitskosten bzw. -erlésen je Viertelstunde und negati-
ver Sekundarregelarbeitsmenge je Viertelstunde.

Gab es fur eine Richtung keinen Bedarf, so wird fur die jeweilige Richtung der nach ,Merit Order* zuerst
abzurufende Arbeitspreis als Opportunitatspreis herangezogen.

4.2 Opportunititspreis Danemark

Der Preis der Sekundarregelarbeit in Danemark errechnet sich in Abhangigkeit der Preise der manuell
abgerufenen Tertiarregelarbeit (in Deutschland Minutenreservearbeit) sowie in Abhangigkeit der Nord-
pool-Spot-Preise und gilt jeweils fur eine Stunde. Durch die abgerufene Tertiarregelarbeit bildet sich je
nach Regelrichtung ein positiver REG-Preis (Up-Regulation) oder ein negativer REG-Preis (Down-Re-
gulation) auf Basis des Grenzpreises einer gemeinsamen Merit Order der Tertiarregelleistung in Skan-
dinavien. Die Merit Order ergibt sich auf Basis von Regelenergieangeboten, die fir Danemark West
verfligbar sind.

Der Preis fur die Sekundarregelarbeit wird separat fir positive und negative Regelenergie ermittelt. Es
gibt jeweils nur einen Preis pro Stunde fir die jeweilige Energierichtung.

Der Preis der positiven Sekundarregelenergie entspricht dem Preis flr positive Tertiarregelenergie, es
sei denn dieser Preis ist niedriger als der Nordpool Spot Preis der jeweiligen Stunde +100 DKK (13,41
€). Dann entspricht der Preis fur SRL dem Nordpool Spot Preis (der Day-Ahead-Auktion) + 100 DKK.

Der Preis der negativen Sekundarregelenergie entspricht dem Preis fir negative Tertidrregelenergie,
es sei denn dieser Preis ist hoher als der Nordpool Spot Preis der jeweiligen Stunde -100 DKK (13,41
€). Dann entspricht der Preis fir SRL dem Nordpool Spot Preis (der Day-Ahead-Auktion) - 100 DKK.

Der jeweilige Preis fur die Sekundarregelenergie bildet den Opportunitatspreis flir Danemark. Fir posi-
tive Sekundarregelenergie ist dieser mindestens der Nordpool-Spot-Preis + 100 DKK/MWh. Fir nega-
tive Sekundarregelenergie ist dieser hochstens der Nordpool-Spot-Preis - 100 DKK/MWh.

Eine genaue Darstellung finden Sie im Anhang.

4.3 Opportunitatspreis Niederlande

In den Niederlanden findet im Gegensatz zu Deutschland eine jahrliche symmetrische Ausschreibung
der Regelleistungskapazitat statt. Die Abruf-Reihenfolge (Merit Oder) der Anbieter wird durch die in der
Auktion erzielte Kapazitat und den am Vortag abgegebenen Arbeitspreis ermittelt. Anbieter kdnnen bis
1 Stunde vor Aktivierung bzw. Abruf der Sekundarregelarbeit Gebote (Mengen und Arbeitspreise) ab-
geben bzw. andern. Aufgrund der jahrlichen Ausschreibung der Regelleistungskapazitat sind mindes-
tens 300 MW Sekundarregelleistung vertraglich abgesichert.

Der Preis der Sekundarregelarbeit in den Niederlanden errechnet sich nach einem einheitlichen Grenz-
preis-System (Marginal Price System), welches sich in Abhangigkeit der Angebote an dem hdchsten
aktivierten Arbeitspreis orientiert. D.h. das letzte Gebot bestimmt den Preis fiir alle Anbieter. Die Preise
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fur die Regelleistungserbringung werden am Folgetag veroéffentlicht. In der Regel gibt es nur einen po-
sitiven oder einen negativen Preis fur die Sekundarregelarbeit, da in einer 1/4-Stunde haufig nur eine
Energierichtung aktiviert wird. Sollten jedoch in einer V4-h beide Energierichtungen aktiviert werden, so
werden auch fur beide Richtungen Preise ermittelt, verdffentlicht und abgerechnet. Diese Preise bilden
die Opportunitatspreise fir die Niederlande.

Eine genaue Darstellung finden Sie im Anhang.

4.4 Opportunititspreis Schweiz

Der Opportunitatspreis von Swissgrid entspricht dem Preis flir aktivierte Sekundarregelarbeit in dem
entsprechenden Abrechnungszeitintervall. Dieser ist an den SwissIX Spot Preis gekoppelt.

o Positive Sekundarregelarbeit wird mit dem SwissIX Spot Preis zuztiglich 20 %, jedoch mindes-
tens mit dem wdchentlichen Base-Preis, berechnet.

¢ Negative Sekundarregelarbeit wird mit dem SwissIX Spot Preis abziiglich 20 %, jedoch maximal
mit dem wdchentlichen Base-Preis, berechnet.

Der wochentliche Base ist der mittlere Preis (Spot Preis — SwissIX, Day-Ahead) im Zeitraum Montag
00:00 bis Sonntag 24:00.

Da der wochentliche Base-Preis als Preis-Cap fiir die Berechnung der Sekundarregelarbeitspreise und
somit der Opportunitatspreise verwendet wird, steht dieser jeweils erst nach Ablauf einer Woche fest.

Grundsatzlich werden fir IGCC Importe und IGCC Exporte jeweils unterschiedliche Opportunitatspreise
berechnet, d.h. es gibt jeweils einen Opportunitatspreis flir IGCC-Importe und einen fir IGCC-Exporte
fur jede Viertelstunde.

In der Schweiz kommt je Abrechnungsperiode jedoch nur ein Regelenergiepreis fur den genetteten
(saldierten) Regelenergiebedarf zur Anwendung. Bevor die Verglitung berechnet wird, wird die Liefe-
rung von Sekundarregelarbeit in einer Viertelstunde genettet und Swissgrid verrechnet gegeniiber den
Anbietern auch jeweils nur die genettete Regelarbeit (entweder positive oder negative Regelarbeit) mit
dem entsprechenden Regelenergiepreis je Abrechnungsperiode. Dementsprechend ergibt sich fir
IGCC-Importe und IGCC-Exporte in diesem Fall der gleiche Opportunitatspreis.

Eine genaue Darstellung und weitere Erlauterungen finden Sie im Anhang.

4.5 Opportunititspreis Tschechien

Der tschechische Sekundarregelarbeitspreis wird vom tschechischen Energieregulator jeweils fur ein
Jahr festgelegt. Es gibt einen Preis fir positive und einen Preis fir negative Sekundarregelarbeit. Wie
in der Schweiz erfolgt auch in Tschechien bei der Abrechnung ein Netting positiver und negativer Abrufe
von SRL innerhalb einer Abrechnungsperiode, welche in Tschechien eine Stunde betragt. Genettet wird
gegeniber allen Anbietern, welche aufgrund der Preisregulierung pro rata abgerufen werden. Wurde in
einer Stunde mehr negative als positive SRL eingesetzt, wird das Saldo mit dem Preis negativer Se-
kundarregelarbeit vergltet. Ist das Saldo positiv, wird es mit dem Preis der positiven Sekundarregelar-
beit dem Anbieter gegenlber vergutet.

Die Ermittlung des Opportunitatspreises folgt dem Opportunitatsprinzip, bei dem die durch den IGCC
vermiedenen Sekundarregelarbeitskosten in Tschechien berilicksichtigt werden. Dazu werden von den
tschechischen SRL-Kosten, die angefallen waren, wenn CEPS nicht am IGCC teilgenommen hatte die
tatsachlichen SRL-Kosten der entsprechenden Abrechnungsperiode abgezogen. Um den tschechi-
schen Opportunitatspreis zu erhalten, werden die vermiedenen Sekundarregelarbeitskosten durch den
Saldo der Energieimporte und -exporte Tschechiens mit dem IGCC dividiert. Der tschechische Oppor-
tunitatspreis ist Uber die Abrechnungsperiode von einer Stunde konstant und gilt wegen des zuvor be-
schriebenen Nettings bei der Regelenergieabrechnung gegeniiber den Anbietern fir IGCC Exporte wie
—importe gleichermalien.
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Wenn sich das Regelzonensaldo einer Stunde in Tschechien durch den IGCC nicht verandert, entspricht
der tschechische Opportunitatspreis abhangig vom Vorzeichen des Regelzonensaldos dem positiven
oder dem negativen Sekundarregelarbeitspreis. Wenn sich das Regelzonensaldo einer Stunde in
Tschechien durch den IGCC verandert, ergibt sich ein Opportunitatspreis, der zwischen dem positiven
und dem negativen Sekundarregelarbeitspreis liegt.

Eine genaue Darstellung finden Sie im Anhang.

4.6 Opportunititspreis Belgien

Wie in den Niederlanden finden in Belgien langfristige Regelleistungskapazitatsausschreibungen mit
Vertragslaufzeiten von einem Jahr statt. Aus diesen Auktionen ergeben sich fiir die Anbieter die vorzu-
haltenden Mengen an positiver und negativer SRL, welche hier ein symmetrisches Produkt bilden. Far
diese vorzuhaltende SRL geben die Anbieter taglich Arbeitspreisgebote getrennt fir positiv und negativ
ab. Diese Arbeitspreisangebote unterliegen einem ,Price Cap®, welcher sich fir positive SRL an den
Brennstoffkosten einer Standard GuD-Anlage mit einer Effizienz von 50% zuzlglich eines Zuschlages
von 40 €/MWh orientiert. Bei der negativen SRL muss der Arbeitspreis mindestens
0 €/ MWh betragen.

Fir den belgischen Opportunitatspreis ist es ferner wichtig darauf hinzuweisen, dass die Aktivierung
von SRL ,pro rata“ entsprechend des Anteils von SRL des jeweiligen Anbieters an der gesamten vor-
zuhaltenden SRL erfolgt. Das bedeutet also, dass nicht nach Merit Order vorgegangen wird, sondern
alle Anbieter gleichzeitig aktiviert werden. Daraus folgt, dass im Fall unterschiedlicher Arbeitspreise bei
den Anbietern, fir den positiven belgischen Opportunitatspreis der mengengewichtete mittlere Arbeits-
preis der positiven SRL und entsprechend fiir den negativen Opportunitatspreis der mengengewichtete
mittlere Arbeitspreis der negativen SRL ermittelt wird.

Weitere Details finden Sie im Anhang.

4.7 Opportunititspreis Osterreich

In Osterreich findet der Abruf von Sekundarregelarbeit auf Basis einer ,Merit Order Liste* statt. Die
Abrechnung der abgerufenen Angebote erfolgt dabei ,Pay-as-bid*“.

Die Opportunitatspreise werden separat fir positive und negative Sekundarregelenergie je Viertel-
stunde ermittelt. Fir die Berechnung des Settlement-Preises wird als Opportunitatspreis der je Viertel-
stunde mittlere Preis der abgerufenen Sekundarregelarbeit fir jede Regelrichtung herangezogen.

Im Fall positiven Sekundarregelenergiebedarfes durch APG entspricht der Opportunitatspreis dem Quo-
tienten aus positiven Sekundarregelarbeitskosten je Viertelstunde und positiver Sekundarregelarbeits-
menge je Viertelstunde.

Im Fall negativen Sekundarregelenergiebedarfes durch APG entspricht der Opportunitatspreis dem
Quotienten aus negativen Sekundarregelarbeitskosten bzw. -erlésen je Viertelstunde und negativer Se-
kundarregelarbeitsmenge je Viertelstunde.

Gab es fur eine Richtung keinen Bedarf, so wird fur die jeweilige Richtung der nach ,Merit Order* zuerst
abzurufende Arbeitspreis als Opportunitatspreis herangezogen.

Eine genaue Darstellung finden Sie im Anhang.
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4.8 Opportunititspreis Frankreich

Der Arbeitspreis flir Sekundarregelleistung ist in Frankreich durch den franzdsischen Regulator fiir je-
weils ein Jahr fest vorgegeben und es existiert nur ein Preis sowohl fir positive als auch negative Re-
gelleistung. Der franzdsische Opportunitatspreis zur Durchfihrung des IGCC Settlements entspricht
exakt dem Arbeitspreis fur Sekundarregelleistung.

Im Dezember 2015 hat der franzdsische Regulator entschieden, dass es zukiinftig eine Anderung der
Definition des Arbeitspreises fur Sekundarregelleistung geben wird. An Stelle des fixen Preises soll der
Day-Ahead EPEX-Spotpreis treten, der weiterhin sowohl fir positive als auch negative Regelleistung
gelten soll.

Ein Inkrafttreten der neuen Regelung wird fiir das erste Quartal 2016 erwartet. Von demselben Zeitpunkt
an wird auch der franzosische Opportunitatspreis fir das IGCC Settlement dem Day-Ahead EPEX-
Spotpreis entsprechen.

4.9 Opportunititspreis Slowenien

In Slowenien wird die aFRR auf Basis einer Merit-Order-Liste abgerufen, und die abgerufene Energie
nach dem ,Pay as bid“ Prinzip abgerechnet.

Die Bestimmung des Opportunitatspreises der vermiedenen aFRR-Aktivierung hangt von der vorherr-
schenden Richtung des IGCC-Austauschs Uber einen Abrechnungszeitraum von 15 Minuten ab. Wenn
die Menge des IGCC-Imports hdher ist als der IGCC-Export (d. h. Slowenien ist der IGCC-Nettoimpor-
teur), wird der IGCC-Wert der fur den Import als mengengewichteter Durchschnitt der positiven aFRR-
Energie berechnet. In dhnlicher Weise wird der Opportunitatspreises fur den Export als mengengewich-
teter Durchschnitt der negativ aktivierten aFRR berechnet, wenn die Menge des IGCC-Imports niedriger
ist als die Menge des IGCC-Exports (d. h. Slowenien ist IGCC-Nettoexporteur). Der Opportunitatsprei-
ses der vermiedenen aFRR-Aktivierung ist in beiden Richtungen gleich, da positive und negative aFRR
wahrend eines Abrechnungszeitraums verrechnet werden.

Falls in einer oder sogar in beiden Richtungen keine aFRR-Aktivierung erfolgt, wird fiir den Opportuni-
tatspreises der vermiedenen aFRR-Aktivierung das erste aFRR-Energieangebot in der jeweiligen Rich-
tung der ausgetauschten IGCC-Energie genommen.
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Variable Beschreibung Einheit Vorzeichen
Positiv aktivierte aFRR von Anbieter k .
AFRRpos ik fir die Abrechnungsperiode i [MWh] | Immer positiv
Negativ aktivierte aFRR von Anbieter k i
A RRneg ik f(jrgdie Abrechnungsperiode i [MWh] | Immer positiv
Positiv (ELES zahlt flr Ak-
aFRR Arbeitspreis flir positive aFRR tivierung positiver aFRR)
Ppos,ik von Anbieter k fir die Abrechnungsperi- | [E/MWh] | oder negative (ELES erhalt
ode i Zahlungen fUr positive
aFRR Aktivierungen)
Positiv (ELES erhalt Zah-
aFRR Arbeitspreis flr negative aFRR lungen flr negative aFRR
Pregik von Anbieter k fUr die Abrechnungsperi- | [E/MWh] | Aktivierungen) oder nega-
ode i tive (ELES zahlt fur Aktivie-
rung negativer aFRR)
1GCCpp, IOC;C;IC Import fir die Abrechnungsperi- [MWh] | Immer positiv
IGCChyp Io((BjS(IJ Export fir die Abrechnungsperi- [MWh] | Immer positiv
Resultierender Opportunitatspreis flr Positiv (ELES erhalt Zah-
) e lungen fir importierte
oP... . vermiedene aFRR AkthlerL.J_ngen durch [€/MWh] | Energie) oder
mpt 1 |GCC Import durch ELES fiir die Ab- iy (ELES zahit fi
rechnungsperiode i negativ ( zanit fur ex-
portierte Energie)
Positiv (ELES zahlt fur im-
Resultierender Opportunitatspreis fir portierte Energie) oder
0P vermiedene aFRR Aktivierungen durch | o 1o negativ (ELES erhalt Zah-
Expl | |GCC Export durch ELES fiir die Ab- [ ] lungen flr exportierte
rechnungsperiode i Energie)
If IGCCmp; > 1GCCryy
all suppliers
then OPImp.i = Zk:l gl:lpsuppl[iigg[sj:;;:fiio]s'i'k] OPExp,i = OPImp.i
elseif 1GCCimp; < IGCChyp;

then

OPExp,i -

all suppliers
_ 2:k—1 i [Pneg.i.k*aFRRneg,i,k]

all suppliers
k=1 [aFRRneg,i,k]

where i = 15 minutes.

OPImp,i = OPExp,i
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4.10 Opportunitatspreis Kroatien

In Kroatien findet der Abruf von Sekundérregelarbeit ,pro rata“ statt. Die Abrechnung der abgerufenen
Angebote erfolgt dabei ,Pay-as-bid“.

Die kroatischen IGCC Opportunitatspreise werden separat fir IGCC-Import und IGCC-Export berech-
net.

Beim IGCC-Import ist der IGCC Opportunitatspreis gleich dem Arbeitspreis fur positive aFRR, be-
stimmt durch den durchschnittlichen Day-Ahead-Preis im lokalen Markt in der jeweiligen Abrechnungs-
periode erhdht durch den Faktor 0,4.

OPImp,i = Curr ;i = Lavgb-1,i +0,4- |Cang ,il

Beim IGCC-Export ist der IGCC Opportunitatspreis gleich dem Arbeitspreis fur negative aFRR, be-
stimmt durch den durchschnittlichen Day-Ahead-Preis im lokalen Markt in der jeweiligen Abrechnungs-
periode reduziert um den Faktor 0,4.

OPExp,i = LaFRr-;i = Cang— i 0,4- |Cang—1,i|

4.11 Opportunititspreis Polen

Die Opportunitatspreise fiir vermiedene aFRR sind fiir IGCC-Import und IGCC-Export gleich. Der Wert
der vermiedenen aFRR entspricht dem polnischen aFRR-Ausgleichsenergiepreis, der dem von der
polnischen Regulierungsbehoérde genehmigten Grenzpreis am polnischen Ausgleichsmarkt entspricht.
Der polnische marginal Preis ergibt sich aus dem central dispatching und bezieht sich auf jede Ab-
rechnungsperiode (1 Stunde), wobei der IGCC-Austausch innerhalb dieser Periode beriicksichtigt
wird. Dies fuhrt zu gleichen Opportunitatspreisen von vermiedener aFRR fur vier aufeinanderfolgende
Viertelstunden, was somit ein 60-Minuten-Intervall darstellt.

4.12 Opportunititspreis Italien

Die aFRR-Angebote unterliegen folgenden Preisobergrenzen: Der Hochstpreis fir positive aFRR-
Energie betragt 3.000 € / MWh und der Mindestpreis fur negative aFRR-Energie betragt 0 € / MWh.

Fir die Zahlung von positiver und negativer aFRR-Energie wird fur jede Abrechnungsperiode (15 Mi-
nuten) saldiert.

Alle Anbieter, die Teil der aktivierten aFRR sind, werden gleichzeitig aktiviert. Die pro Anbieter zu akti-
vierende Menge an aFRR wird anteilig berechnet (pro-rata).

Die Opportunitatspreise der vermiedenen positiven und negativen aFRR-Aktivierungen werden sowohl
fur Export als auch fir Import wie folgt bestimmt:
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Variable Beschreibung Einheit Vorzeichen
Positiv aktivierte aFRR von Anbieter k fir .
aFRRposi | gie aFRR Abrechnungsperiode i [MWh] | Immer positiv
| Negativ aktivierte aFRR von Anbieter k far "
aFRRuegi | gie aFRR Abrechnungsperiode i [MWh] | Immer positiv
aFRR Preis flr den positven Abruf bei An- Immer positiv (Terna
Ppos:i:k bieter k flr die aFRR Abrechnungsperiode | [€/MWh] | zahlt fir positive Aktivie-
i rungen).
aFRR Preis fir den negativen Abruf bei Immer positiv (Terna er-
Preg;ik Anbieter k flr die aFRR Abrechnungsperi- | [€/MWh] | halt Geld bei negative
ode i Aktivierungen).
Resultierender IGCC Wert fir vermiedene Positiv (Terna zahlt fiir
Com Aktivierungen fiir IGCC Import in der Ab- | [E/MWh] " G
2 . ) positive Aktivierungen).
rechnungsperiode i
Resultierender IGCC Wert fur vermiedene Positive (Terna erhalt
C;;Ex; Aktivierungen fur IGCC Export in der Ab- [€/MWh] | Geld bei negative Akti-
rechnungsperiode i vierungen).

all suppliers
k [P 14

all suppliers
K [aFRRpOS:i:k]

all suppliers
K [Pneg;i;k * aFRRneg:i:k]

k negy

os;i;k * aFRRpos;i;k]

4.13 Opportunititspreis Spanien

Der Opportunitatspreis vermiedener positiver und negativer aFRR-Aktivierungen wird anhand der
Preise bestimmt, welche sich aus den aggregierten positiven und negativen mFRR-Angebotspreiskur-
ven ergeben. Diese werden ebenfalls als Preis fir aFRR Aktivierungen herangezogen. Grund dafur
ist, dass derzeit im spanischen System kein aFRR-Energiemarkt implementiert ist. Daher werden
mFRR-Preise verwendet, um die aFRR zu bepreisen.

4.14 Opportunitiatspreis Ungarn

Die Opportunitatspreise fiir vermiedene aFRR werden durch die aktivierte aFRR-Energie bestimmt.
Die Opportunitatspreise werden sowohl fiir den IGCC-Import als auch fiir den IGCC-Export als men-
gengewichteter Durchschnitt der aFRR-Energiekosten bestimmt, die fir die jeweilige Richtung inner-
halb des Abrechnungszeitraums in Ungarn in Rechnung gestellt wurden.

Die Opportunitatspreise fiir vermiedenes aFRR werden fir IGCC-Import- und IGCC-Exportlieferungen
separat ermittelt.

Wenn weder in negativer noch in positiver Richtung eine aFRR-Energieaktivierung stattgefunden hat,
wird der aFRR-Energiepreis, der fir das erste aktivierte Gebot in der ungarischen MOL in der jeweili-
gen Richtung gezahlt worden ware (bzw. bei einer aFRR-Kooperation der erste aktivierte Preis in der
gemeinsamen MOL der Kooperation) als Opportunitatspreis angenommen.
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C- — M aFRR _pos,i
H aFR]{poS,i
C — MaFRRineg,i
i,EXP
alRR,,,
Variable Beschreibung Einheit Vorzeichen
Menge der positive aktiverten
aFRR,s,i | aFRR im Abrechnungszeit- [MWh] Immer positiv.
raum i
Menge der negativ aktiverten
aFRRneg i | aFRR im Abrechnungszeit- [MWh] Immer positiv.
raum i
Resultierender Opportunitits- Positiv = Mavir zahlt fur positive aFRR Akti-
c - . ) vierungen.
e prelsr;‘grr]rlﬁr?cszlr;{)rzztr;n} Ab- | [€/MWh] Negativ = Mavir bekommt Geld fiir positive
9 aFRR Aktivierungen
Resultierender Opportunitats- Positiv = Mavir bekommt Geld fir negative
c e : i aFRR Aktivierungen
Hee pre'?gg;ﬁgifgﬁ :Srlnrr: Ab- | [€/MWh] Negativ = Mavir zahlt fir negative aFRR
9 Aktivierungen
Kosten flr von Mavir bereitge- e .
Marre pos,i | Stellte positive aFRR Arbeitin |  [€] Egsg‘t‘i’v‘z“"'v?;’\'/rirhﬁ;t*(éﬁé‘:re‘
der Abrechnungsperiode i 9
Kosten flr von Mavir bereitge- e . ,
Marrr neq.i | Stellte negative aFRR Arbeit in | [€] Nooniy = Mavirhat riose
der Abrechnungsperiode i 9
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4.15 Opportunititspreis Portugal

Der Opportunitatspreis der vermiedenen aFRR wird durch die aktivierte aFRR-Energie und getrennt
fur IGCC-Import- und IGCC-Export bestimmt.

Der Opportunitatspreis fiur vermiedene aFRR wird sowohl fur den IGCC-Import als auch fir den IGCC-
Export als mengengewichteter Durchschnitt der aFRR-Energiekosten fur die jeweilige Richtung inner-
halb des Abrechnungszeitraums bestimmt. Da die aFRR-Preise stundlich sind, gibt es 4 Viertelstun-
denperioden mit dem gleichen Preis in jede Richtung.

Wenn es keinen aFRR-Preis fir die negative oder positive Richtung gibt, wird der stiindliche portugie-
sische Day-Ahead-Marktpreis beriicksichtig. Da diese Werte stindlich sind, gibt es auch in diesem
Fall 4 Viertelstundenperioden mit demselben Wert.

Variable Beschreibung Einheit Vorzeichen
Preis fur positive aFRR im o
Parrrpos, i Abrechnupngszeitraum i [€/MWh] | Immer positiv
Parrrneg, i /F;\L?SCEJ; unneiqgsaztle\i/ter aauFr:?Ii:{ 'm [€/MWh] | Immer positiv
Portugiesischer Day-ahead
Puorkot i iF’rels im Abrechnungszeitraum [€/MWh] | Immer positiv
Resultierender Opportunitats- Positiv, wenn REN flr positive
preis fur vermiedene aFRR Ak- aFRR Aktivierungen bezahlt.
Ciimp tivierungen bei IGCC Import im | [E/MWh] | Negativ, wenn REN fir positive
Abrechnungszeitraum i aFRR Aktivierungen Zahlungen
erhalt.
Positiv, wenn REN fur
Resultierender Opportunitats- negative aFRR Aktivierungen
preis fir vermiedene aFRR Ak- Zahlungen erhalt.
Ciexp tivierungen bei IGCC Export im | [€/MWh] | Negativ, wenn REN fur
Abrechnungszeitraum i negative aFRR Aktivierungen
bezanhlt.
C: _ PaFRR_pos,i if PaFRR_pos,i exists
LImp — PMarket,i if PaFRR_pos,i doesn’t exist
C. _ PaFRR_neg,i if PaFRR_neg,i exists
LExp — PMarket,i if PaFRR_neg,i doesn’t exist
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4.16 Opportunititspreis Griechenland

Der Opportunitatspreis fir vermiedenen aFRR-Aktivierungen spiegelt die Kosten der vermiedenen
aFRR-Aktivierung im griechischen LFC-Block wider und ist derzeit an den stundlichen Ausgleichsener-
giepreis und die variablen Kosten der verwendeten Einheiten gebunden. Im derzeitigen griechischen
Markt wird Ausgleichsenergie (d. H. mFRR, aFRR) wie folgt vergutet:

Positive Ausgleichsenergie: Der UNB ermittelt ex-post stiindliche Grenzpreise fiir zonale Un-
gleichgewichte (ZIMP) und einen gewichteten durchschnittlichen stiindlichen Grenzpreis fir
Systemungleichgewichte (SIMP). Die Berechnung ahnelt dem Day Ahead Scheduling (DAS)
Optimierungsverfahren, verwendet jedoch den tatsachlichen Systembedarf, die tatsachliche
Einspeisung erneuerbarer und die nachtraglich berechnete Verfligbarkeit der verwendeten
Einheiten. Positive Ausgleichsenergie wird mit dem ZIMP der entsprechenden Stunde vergu-
tet,

Cyt = aFRR} X ZIMP,,
Somit ist der Wert Opportunitatspreis fir den Import von aFRR-Energie wahrend der Abrech-
nungsperiode t gleich:

Cimp _ YuZIMPu,;
t number of units

Negative Ausgleichsenergie: Der UNB ermittelt ex-post die stundenvariablen Kosten jeder ver-
wendeten Einheit nach einer festgelegten Methodik. Der aFRR-Anbieter zahlt dem UNB fiir
die Ausgleichsenergie ein Minimum von:
o den variablen Kosten der Einheit
o des Day-Ahead-Marktpreises
Clown = gFRRIY™ « min(SMP,,VCU,,;)
Somit ist der Opportunitatspreis der negativ vermiedenen aFRR wahrend des Abrechnungs-

zeitraums t gleich:

o _ 2umin(SMP,, VCU, )
P =

number of units
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Variable Beschreibung Einheit Vorzeichen
up | Positiv aktivierte aFRR der Einheit u in der .
aFRRy, ¢ Abrechnungsperiode t. [MWh] Immer positiv
aFRR,‘f_‘;W" Negtiv aktivierte aFRR der Einheit u in der [MWh] Immer positiv

Abrechnungsperiode t.

Ex-Post ermittelter zonaler
ZIMP, . | Ausgleichsenergiepreis der Einheit u in der | [MWh] Immer positiv
Abrechnungsperiode t.

Ex-Post ermittelter Immer positiv (Admie

SIMP; Ausgleichsenergieggrenzpreis fir aFRR [€/MWh] Eaer;gi’rst;(ljl:?n von
Energie in der Abrechungsperiode t. ) 9
Energie)
Ex-Post ermittelter System-Grenzpreis, Immer positiv (Admie
der dem Grenzpreis des Day-Ahead- zahlt fir Aktivierung
SMPy Marktes entspricht in der [€/MWh] positiver aFRR)

Abrechnungsperiode t. Always positive

Immer positiv (Admie

Variable Kosten jeder einsetzbaren Einheit erhalt Zahlungen fir

VCU, ¢ u welche wahrend der [€/MWh]

Abrechnungsperiode t aFRR bereitstellt neg.a.tlve aFRR
Aktivierungen)
Resultierende Kompensation flr positive Positiv (Die Einheit wird
C,; | aFRR je Einheit in der [€] fir positive aFRR
Abrechnungsperiode t. Energie vergitet)
Resultierende Kompensation fir negative Positiv (Die Einheit zahlt
cdown aFRR je Einheit in der [€] fir negative aFRR
Abrechnungsperiode t. Energie)
. Resultierender IGCC Opportunitatspreis
cmp flr IGCC Import in der [€/MWh] | Immer positiv

Abrechnungsperiode t

Resultierender IGCC Opportunitatspreis
cP fur IGCC Export in der [€/MWh] | Immer positiv
Abrechnungsperiode t
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4.17 Opportunititspreis Slowakei

Der Opportunitatspreis fur positiv wie negativ vermiedene aFRR-Aktivierungen werden flr
IGCC-Import- und IGCC-Exportlieferungen getrennt durch die aktivierte aFRR-Energie in der
angegebenen Richtung bestimmt. Der Opportunitatspreis flr vermiedene aFRR sowohl fir
den IGCC-Import als auch fur den IGCC-Export werden als mengengewichteter Durchschnitt
der aFRR-Energiekosten ermittelt, die fir die jeweilige Richtung innerhalb des Abrechnungs-
zeitraums in der Slowakei in Rechnung gestellt werden.

Stand 11.05.2021

Wenn es keine aFRR-Energieaktivierung in negativer oder positiver Richtung gab, wird der
aFRR-Energiepreis, der fir das erste aktivierte Gebot in der MOL in der jeweiligen Richtung
gezahlt worden ware, als IGCC-Wert flr vermiedenes aFRR verwendet.

C — M aFRR_ pos,i
i,IMP a FR Rpos,i
— MaFRR_neg,i
i,EXP aFR R”eg,i
Variable Beschreibung Einheit Vorzeichen
Menge aktivierter positiver
aFRR,.s, i | aFRR in der Abrechnungsperi- | [MWh] Immer positive.
ode i
Menge aktivierter negativer
aFRReg i | aFRR in der Abrechnungsperi- | [MWh] Immer positive.
odei
Resultierender Opportunitats- Positiv bedeutet, SEPS zahlt fiir positive
C preis fir SEPS im Fall von Im- aFRR Aktivierugen.
Hime port in der Abrechnunsperiode [€/MWh] Negativ bedeutet, SEPS erhalt Zahlungen
[ fur positive aFRR Aktivierungen.
Resultierender Opportunitats- Positiv bedeutet, SEPS erhalt Zahlungen
C preis fir SEPS im Fall von Ex- [€/MWh] fur negative aFRR Aktivierugen.
ve port in der Abrechnunsperiode Negativ bedeutet, SEPS zahlt fiir negative
[ aFRR Aktivierungen.
Gesamtkosten fir positive
M | aFRR Energielieferungen far €] Positiv bedeutet, SEPS hat Kosten.
aFRR_pos. 11 SEPS in der Abrechnunsperi- Negative bedeutet, SEPS erhalt Zahlungen.
ode i.
Gesamtkosten fur negative
M | aFRR Energielieferungen fur €] Positiv bedeutet, SEPS erhalt Zahlungen.
aFRR_neg. 7| SEPS in der Abrechnunsperi- Negative bedeutet, SEPS hat Kosten.
odei..
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4.18 Opportunititspreis Ruméanien

Die Opportunitatspreise fir vermiedene aFRR-Aktivierungen werden flr IGCC-Import und
IGCC-Export getrennt ermittelt.

Die Opportunitatspreise fiir vermiedene aFRR werden sowohl fiir den IGCC-Import als auch
fur den IGCC-Export mit dem Grenzpreis flir aFRR-Energie fur die jeweilige Richtung inner-
halb jeder Abrechnungsperiode (15 Minuten) bestimmt.

Wenn es aufgrund mangelnder Aktivierung keinen aFRR-Preis fir die negative oder positive
Richtung gibt, wird der stiindliche Day-Ahead-Marktpreis im rumanischen Markt als Opportu-
nitatspreis festgesetzt. Da diese Werte stiindlich sind, haben jeweils vier Viertelstunden den-
selben Wert.

Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte dem Anhang.
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5 Settlement-Modell

Das internationale Settlement-Modell zielt darauf ab, einen Verrechnungspreis (Settlement-Preis) je
MWh und Viertelstunde fur die ausgetauschten Energiemengen im Rahmen des IGCC zu ermitteln.
Jede bezogene als auch gelieferte MWh eines Teilnehmers in einer Viertelstunde wird mit demselben
Settlement-Preis abgerechnet. Der Settlement-Preis berechnet sich als mengengewichteter Durch-
schnitt der auf Basis der Opportunitatskosten ermittelten Opportunitatspreise der teilnehmenden Lan-
der. D.h., dass gelieferte und bezogene Energiemengen fir jedes Land mit den entsprechenden Op-
portunitatspreisen multipliziert und diese so ermittelten Opportunitatskosten wiederum addiert werden.
Um den Settlement-Preis zu erhalten, wird die Summe der Opportunitatskosten anschlief3end durch die
gesamte Menge positiver und negativer Energielieferungen dividiert.

Settlement-Preis =

Opportunitétspreis (negSRL) * Liefermenge (je UNB) + Opportunitatspreis (posSRL)* Bezugsmenge (je UNB)

Summe der Liefermenge und Bezugsmenge

Der Settlement-Preis kann sowohl positive als auch negative Werte annehmen. Negative Werte nimmt
der Settlement-Preis dann an, wenn die negativen Opportunitatspreise die positiven Uibersteigen.

Mathematische Darstellung des Settlement-Preises:

Das Preismodell fir den IGCC (Reduzierung von Regelenergieabruf) ist definiert Gber die Formel fir
den Settlement-Preis C.. mit i als Index fir das teilnehmende Land und ns als Summe der teilneh-
menden Lander:

n

S

nS
ZEi,Imp ’ (ji,Imp + Z Ei,Exp : Q,Exp
i=1
n

i=1
S nS
ZEi,Imp + ZEi,EXP
i=1 i=1

CGCC =

Ergebnis ist ein Settlement-Preis C. fiir alle Energielieferungen und Teilnehmer (weswegen C.

keinen Index i hat). Es gibt fiir jede Viertelstunde einen Settlement-Preis, der ex post ermittelt wird. Um
einen gewichteten Durchschnitt der Opportunitatspreise zu erhalten, gehen alle Energiemengen mit
dem Wert ihres Betrages ein.

Resultierende Zahlung oder Einnahme:

Die resultierende Zahlung oder Einnahme M, wird bestimmt durch Anwendung des Settlement-

,GCC
Preises auf IGCC-Importe und -Exporte flr dieselbe Abrechnungsperiode (Viertelstunde):

M, Gec = (Ei,lmp - Ei,Exp ) Coce >
i=1L...,n,.

Definition der Variablen und Vorzeichen:
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Variable Beschreibung Vorzeichen-Definition
E Importe der Regelzone i im Rahmen des immer positiv/ Betragswert
pimp internationalen GCC Moduls 1 (MWh) P 9
E Exporte der Regelzone i im Rahmen des immer positiv/ Betragswert
iExp internationalen GCC Moduls 1 (MWh) P 9
o . o Positiv im Falle der Zahlungsrich-
C. Opportunitatspreis der Regelzone i fir po- tung TSO an Lieferant.
£ lmp sitive SRE (€/MWh) o
Negativ vice versa.
. . e Positiv im Fall der Zahlungsrich-
C. Opportunitatspreis der Regelzone i fiir ne- tung Lieferant an TSO.
PExp gative SRE (€/MWh) o
Negativ vice versa.
C Resultierender Settlement-Preis fur GCC Positiv oder neqativ
Gee Modul 1 (€/MWh) 9
M Resultierende Zahlung oder Einnahme der | Positivim Fall einer Zahlung.
Hoee Regelzone i (€) Negativ im Fall einer Einnahme.

Im Fall von Zeitschritten (Viertelstunden) in denen einige teilnehmenden Lander fiir bezogenen und

gelieferte Energiemengen einen hoheren Preis zahlen, als die lokale Aktivierung von Regelleistung

gekostet hatte, der Gesamtgewinn im IGCC jedoch positiv ist, erfolgt eine anteilige Reduzierung der
einzelnen Gewinne und Verluste, bis keine Verluste mehr vorhanden sind.
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6 Beispielrechnungen (zwei)

6.1 Beispiel 1 - Einbindung eines Landes in den IGCC mit Deutschland

Zwei UNB A und B tauschen Energie (iber den IGCC aus. Der Austausch betragt 20 MWh von
UNB B an UNB A, da UNB B mit 20 MWh (iberdeckt und UNB A mindestens mit 20 MWh un-
terdeckt war. Bei UNB A betragen die Opportunitatskosten durch den vermiedenen Abruf posi-
tiver Regelenergie 100 €/ MWh x 20 MWh. Bei UNB B betragen die Opportunitatskosten fir den
vermiedenen Abruf von negativer Regelenergie -50 €/ MWh x -20 MWh. Die Berechnung dieses
Beispiels sieht wie folgt aus:

Opportunitats-Preis UNB A = 100 €/MWh
Opportunitats-Preis UNB B = -50 € MWh("

Opportunitatskosten UNB A ohne IGCC = 20MWh x 100€/MWh = 2000 €
Opportunitatskosten UNB B ohne IGCC = -20MWh x -506/MWh = 1000 €

IGCC Settlement-Preis =

(20MWh x100€/MWh +20MWh®) x -50€/MWh)
(20MWh+20MWh(@)

=25 €/MWh

Resultierende Zahlung:

Zahlung UNB A = 20*(25) € = +500 € (UNB A muss 500 € zahlen)
Zahlung UNB B = -20*(25) € = -500 € (UNB B erhalt 500 €)

Ein positiver Wert bedeutet eine Zahlung, ein negativer Wert bedeutet, dass der UNB Geld
erhalt. Energieexporte haben ein negatives Vorzeichen.

Resultierende Einsparung nach Verrechnung:

Einsparung UNB A nach Verrechnung = 2000 € - (+500 €) = 1500 €
Einsparung UNB B nach Verrechnung = 1000 € - (-500 €) = 1500 €

' Negativer Opportunitats-Preis, d.h. der Anbieter bekommt 50 €/MWh fiir den Abruf negativer Regelenergie.

2 Um einen gewichteten Durchschnitt der Opportunitatspreise zu erhalten, gehen alle Energiemengen mit dem

Wert ihres Betrages ein.
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6.2 Beispiel 2 — Einbindung von zwei Landern in den IGCC mit Deutschland

A B Cc

RZ-Saldo: +100 RZ-Saldo: -30 RZ-Saldo: -50
Abgerufene SRE-:60 Abgerufene SRE+:5 Abgerufene SRE+:35
Opportunitatspreis OP: 100 €/MWh OP: 120 €/ MWh

(OP): -20 €/MWh

IGCC- S

Energiemenge 40 MWh

25 MWh 15 MWh

Verrechnung  1750,00 € 1093,75 € 656,25 €
Erlos 2550,00 € 1406,25 € 1143,75 €
IGCC Settlement-Preis =
43,75 € MWh

(40%(-20)+25*100+15*120/(40+25+15) =

Ein roter Wert steht fiir eine Zahlung des UNB, ein griiner Wert fir eine Einnahme des UNB.

Die Beispiele zeigen, dass alle Teilnehmer von der Vermeidung des Regelenergieabrufs profitieren.

7 Weitergabe der Einsparungen an die Bilanzkreise

Die durch die Erweiterung des NRV (GCC) auf das Ausland (IGCC) entstehenden Einsparungen werden
durch Berucksichtigung im Ausgleichsenergiepreis an die Bilanzkreise weitergeben. Die Einsparungen
ergeben sich daraus, dass weniger Regelarbeit abgerufen werden muss und somit im Arbeitspreis hoch-
preisige Regelenergieangebote seltener abgerufen werden missen. Da der IGCC-Settlement-Preis sich
aus der Teilung der erzielten Einsparungen ergibt, ist der IGCC-Settlement-Preis gunstiger als die an-
dernfalls einzusetzende Regelenergie des jeweiligen Landes. Die Bilanzkreise profitieren somit vom
IGCC Uber den reBAP.

Die mit dem Ausland ausgetauschten Energiemengen werden mit ihren Kosten und Erlésen bei der
Ermittlung des Ausgleichenergiepreises wie ein zusatzlicher Regelenergieanbieter beriicksichtigt. Somit
andert sich an der Ermittlungsmethodik des reBAPs nichts. Es wird weiterhin in jeder Viertelstunde das
finanzielle Saldo aus der abgerufenen Sekundarregel- und Minutenreserveleistung durch den energeti-
schen Saldo dividiert. Kosten und Erlése aus dem IGCC gehen im Zahler und die mit dem Ausland
ausgetauschten Energiemengen im Nenner der reBAP-Formel ein.

BAP Kosten /Erlése Regelenergieabruf Deutschland + Settlement-Preis x IGCC Menge
re =

Regelenergiemenge Deutschland + IGCC Menge

Die Einsparungen durch den vermiedenen Regelenergieabruf sind in der Position ,Kosten/Erl6se Re-
gelenergieabruf Deutschland” bereits berlcksichtigt.

Die Vorteile dieser Vorgehensweise sind die einfache Anwendung in der Abwicklung und Abrechnung
sowie die verursachungsgerechte Zuordnung der Austauschenergiemengen und -kosten zur entspre-
chenden Viertelstunde.
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Stand 11.05.2021

8 Transparenz

Um eine moglichst hohe Transparenz der Effekte der Erweiterung des Netzregelverbundes zu errei-
chen, werden der Settlement-Preis und fir jeden teilnehmenden IGCC-Partner die ausgetauschte Ener-
gie je Viertelstunde auf der gemeinsamen Internetplattform www.regelleistung.net veréffentlicht. Die
Veroffentlichung des Settlement-Preises soll mit der Verdffentlichung des Ausgleichsenergiepreises er-
folgen, die Verdffentlichung der Energiemengen mdglichst werktaglich.
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Anhang

Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Danemark West

Der danische Opportunitatspreis berechnet sich auf Basis der Preise fur Sekundarregelarbeit in Dane-
mark, die an die Preise der manuell abgerufenen Tertidrregelarbeit (in Deutschland Minutenreservear-
beit) sowie die Nordpool-Spot-Preise gekoppelt sind und jeweils fir eine Stunde gelten. Im Folgenden
wird die Bildung des danischen SRL-Preises fir verschiedene Situationen bzw. Falle dargestellt.

Abkurzungen:

LFR-Preis = Preis der Leistungsfrequenzregelung bzw. SRL in DKK/MWh
REG-Preis = Preis der manuellen Tertiarregelenergie in DKK/MWh
Spot-Preis = Preis pro MWh am Nordpool Spot Markt (Borse)

Situation A:

Falls pos. REG-Preis > Spot-Preis + 100 DKK/MWh
- pos. LFR-Preis = pos. REG-Preis

Situation B:

Falls pos. REG-Preis < Spot-Preis + 100 DKK/MWh
-2 pos. LFR-Preis = Spot-Preis + 100 DKK/MWh

Situation C:

Falls pos. REG-Preis = Spot-Preis + 100 DKK/MWh
2  pos. LFR-Preis = pos. REG-Preis = Spot-Preis + 100 DKK/MWh

DKK/MWh A B c
SDOt_Pre|s+1OO SjEsssEEEEEEEEn _I_ ™
____!
Spot-Preis

= == = pos. REG-Preis pos. LFR-Preis
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Situation A:

Falls neg. REG-Preis < Spot-Preis - 100 DKK/MWh
2>  neg. LFR-Preis = neg. REG-Preis

Situation B:

Falls neg. REG-Preis > Spot-Preis - 100 DKK/MWh
-2 neg. LFR-Preis = Spot-Preis - 100 DKK/MWh

Situation C:

Falls neg. REG-Preis = Spot-Preis - 100 DKK/MWh
=2  neg. LFR-Preis = neg. REG-Preis = Spot-Preis - 100 DKK/MWh

DKK/MWh

Spot-Preis

Spot_Preis 100  pussssssmsmass

== == = neg. REG-Preis === neg. LFR-Preis

Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Niederlande

Der Opportunitatspreis (OPP) fur die Niederlande ergibt sich aus dem jeweiligen Grenzpreis (Marginal
Price bzw. teuersten aktivierten Preis) der Merit Order fir die negative oder die positive Sekundarre-
gelleistung je Ya-h (Verrechnungszeitraum). Sollte innerhalb eines Verrechnungszeitraumes in eine
Energierichtung keine Aktivierung erfolgen, so wird fir die jeweilige Energierichtung das glinstigste
Gebot aus der jeweiligen Merit-Order als OPP angesetzt.

Zur Verdeutlichung ist folgende Ubersicht beigefiigt, in welcher die jeweiligen Fallunterscheidungen
dargestellt sind:

IGCC-Preismodell - Marktinformation der Ubertragungsnetzbetreiber Seite 23/42



Regelleistungseinsatz Niederlande

Fall

PX{

Stand 11.05.2021

1 2 3 4
positiv X4 (o) (o] pX4
negativ o & O PXS

(SRA Aktivierung)
@ (keine SRA Aktivierung)

Opportunitatspreise fur Energieaustausch mit NRV

OPP

Y
Ya-h Zeitraum

Grenzpreis |glinstigster |glinstigster | Grenzpreis
Import | pos. SRA Preis in MOL [Preis in MOL | pos. SRA
Export | giinstigster | Grenzpreis |giinstigster | Grenzpreis
Preis in MOL| neg. SRA Preis in MOL | neg. SRA
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Schweiz

Der Sekundarregelarbeitspreis und damit der Opportunitatspreis von Swissgrid ist an den SwissIX
Spot Preis (Day-Ahead) gekoppelt. Im Folgenden ist die Berechnung beispielhaft fir eine Woche dar-
gestellt.

&1 Positive Sekundarregelarbeit: Anbieter erhalt SwissIX+20%, resp. mindestens Wochenbase

Y i | ) ,. i
SN RSA SN AN g N
5 M Y 0 WY A WA VA NPV

Regelarbeitspreis [Eur/MWh]

30 ] 'I I. T i I'I : |I II I- : i
[ L Vo | W | o b
20 4 ) Y ] T v T
10 ‘\.' 'I‘ ) Iﬂl\\ll‘ I‘ II‘ I\' |III I‘\ |‘II
g ) T N Y
'V | \_
02.01.2012 03.01.2012 04.01.2012 05.01.2012 06.01.2012 07.01.2012 08.01.2012
—SwissIX+20% —Floor bei Wochenbase
60 - : = : 2 . .
Negative Sekundarregelarbeit: Anbieter zahlt SwissIX-20%, resp. maximal Wochenbase
50
40

— 7 yaWA

SR YRR SRY AR VAR VALWIA
0 1 A B
v LY — v

02.01.2012 03.01.2012 04.01.2012 05.01.2012

Regelarbeitspreis [Eur/MWh]

06.01.2012 07.01.2012 08.01.2012

‘ —SwissIX-20% ——Cap bei Wochenbase ‘

Das Netting der abgerufenen Sekundarregelarbeit bei der Regelenergieabrechnung in der Schweiz
innerhalb der Viertelstunde (siehe Kapitel 4.4 Opportunitatspreis Schweiz) beeinflusst die
Opportunitatskosten und wird deshalb wie folgt beriicksichtigt:

e Das Saldo des Sekundarregelarbeitsbedarfs innerhalb der Abrechnungsperiode ohne Anwen-
dung des IGCC ist ausschlaggebend fur die Opportunitatskosten und wird deshalb in einem
ersten Schritt bestimmt.

e Im Fall eines positiven saldierten Bedarfs an Sekundarregelenergie (Unterspeisung) sind die
Lieferungen an den IGCC und vom IGCC entsprechend dem Opportunitatskostenansatz mit
dem Preis fir positive Sekundarregelarbeit zu bewerten.

e Im Fall eines negativen saldierten Bedarfs an Sekundarregelenergie (Uberspeisung) sind die
Lieferungen an den IGCC und vom IGCC entsprechend dem Opportunitatskostenansatz mit
dem Preis fur negative Sekundarregelarbeit zu bewerten. Fir den unwahrscheinlichen Fall,
dass das Saldo des Bedarfs an Sekundarregelenergie innerhalb einer Abrechnungsperiode Null
ergibt, ist als Opportunitatspreis der Mittelwert des positiven und negativen SRE-Preises anzu-
setzen.
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Tschechien

Prinzipien Sekundarregelarbeitspreismodell:

Der Energieregulator legt einmal pro Jahr die Preise flir negative und positive Sekundarregelarbeit fest
(2.350 CZK/MWh fir positive SRA, -1 CZK/MWh flir negative SRA in 2012, http://www.eru.cz/).

Die Abrechnungsperiode ist eine Stunde.
SRL-Anbieter werden pro rata abgerufen.

Die Sekundarregelarbeitsmenge wird pro Anbieter lber die Abrechnungsperiode genettet (saldiert), so
dass nur das Saldo tatsachlich vergitet wird.

Beispiel: In einer Stunde werden 60 MWh positive SRA und 40 MWh negative SRA abgerufen. In die-
sem Fall werden dem Anbieter 20 MWh mit dem positiven SRA-Preis verglitet.

Ermittlung der Opportunitatspreise als Formel

Opportunitatspreis CEPS in
€/MWh

(SRA-Kosten ohne IGCC in € - SRA-Kosten mit IGCC in €)
(IGCC Energie Import in MWh — IGCC Energie Export in MWh)

Opportunitatspreisprinzipien:

Opportunitatspreisbestimmung gemaf Opportunitatsprinzip
Vergleich der Sekundarregelarbeitskosten mit und ohne Teilnahme am IGCC
Nur ein Opportunitatspreis je Abrechnungsperiode, der fur Importe und Exporte gilt

Der Opportunitatspreis wird regelmafig der positive oder negative Sekundarregelarbeitspreis sein; bzw.
in bestimmten Fallen zwischen den beiden Preisen liegen

Tabellarische Darstellung:

Fall 1 2 3 4

RZ-Saldo vor IGCC positiv negativ positiv Negativ

RZ-Saldo nach IGCC | positiv negativ negativ positiv

Opportunitatspreis Preis SRA+ Preis SRA- Preis zwischen Preis zwischen
SRA+ und SRA- | SRA+ und SRA-

IGCC-Preismodell - Marktinformation der Ubertragungsnetzbetreiber

Seite 26/42



Stand 11.05.2021

Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Belgien
Opportunitatspreisbestimmung

Die belgischen Opportunitatspreise fur Importe und Exporte im IGCC bestimmen sich jeweils als mengenge-
wichtete positive oder negative Sekundarregel-Arbeitspreise. Dies kann man der folgenden Formel entnehmen:

alle Anbieter
C _ Zk [Ppos;i;k * SCPpos;i;k]
Limp — alle Anbieter
k=1 [SCPpos;i;k]
alle Anbieter
_ &k=1 [Pneg;i;k * SCPneg;i;k]
Ci;Exp -

Zglle Anbieter[SCP 'k]
neg;t;

Variable Beschreibung Format
SCP _ Positive kontrahierte SRL von Anbieter k fiir Immer positiv
posi | Abrechnungsperiodei [MWh] P
sScp _ Negative kontrahierte SRL von Anbieter k in Immer positiv
negk | Abrechnungsperiodei [MWh] P
Positiver Sekundarregelarbeitspreis von Anbieter k in Immer positiv
Pposk, i . (Elia zahlt fur aktivierte
Abrechnungsperiode; positive SRL)
Negativer Sekundérregelarbeitspreis von Anbieter k in Immer positiv
Pregk, i Abrechnunasperiode: (Elia erhalt eine Zahlung fur
gsp ' aktivierte negative SRL)
Opportunitats-Preis fir Importe vom IGCC der Immer positiv
Citmp Abrechnungsperiodei (Elia zahlt fiir
(Preis fur Settlement Price Berechnung) [€/MWh] aktivierte positive SRL)
Opportunitéts-Preis fiir Exporte vom IGCC der Immer positiv
Clieo Abrechnungsperiodei (Elia erhalt eine Zahlung fiir
(Preis fur Settlement Price Berechnung) [€/MWh] aktivierte negative SRL)

Beschreibung des Price Cap der SRA-Preise

Wie im Kapitel 4.6 beschrieben, unterliegen die taglich von den SRL-Anbietern Gbermittelten SRA-Preise fiir die
positive Regelrichtung einem Preisbegrenzungsmechanismus (Price Cap) der sich an den Brennstoffkosten ei-
ner GuD-Anlage mit 50% Wirkungsgrad und zuzigliche eines Aufschlages von 40 €/ MWh bemisst. Die negati-

ven SRA-Preise missen mit mindestens 0 €/ MWh veranschlagt sein.
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Osterreich

Der Opportunitits-Preis bestimmt sich aus der in der Osterreichischen Regelzone abgerufenen Sekun-

darregelleistung.

Der Opportunitats-Preis fur beide Richtungen Export und Import bestimmen sich aus dem Mengenge-
wichteten Mittelwert des Sekundarregelarbeitspreises welche fir die entsprechende Richtung innerhalb
der Abrechnungsperiode in der Regelzone APG verrechnet werden. Der Opportunitatspreis wird fur

IGCC Energielieferungen separat fiir Export und Import ermittelt.

Gibt es keine Aktivierungen in einer Richtung in der Abrechnungsperiode, wird der Preis flir Sekundar-
regelarbeit als Opportunitats-Preis in Ansatz gebracht, der fir das 1. Gebot in der Merit Order List in der

entsprechenden Richtung héatte gezahlt werden mussen.

Die Opportunitats-Preisermittlung erfolgt folgendermafien:

C _ MSCEpos,i
i,IMP — SCE
poS i
C _ MSCEneg,i
i,EXP —
SCE

neg.,i

Variable Beschreibung Format
SCE . Positiver Sekundarregelarbeitspreis fur die Immer positiv
POS, 1 Abrechnungsperiode i [MWh] P
SCE . Negativer Sekundarregelarbeitspreis flr Immer positiv
neg. | die Abrechnungsperiode i [MWh] P
Positiv (APG zahlt fur Aktivierung
Opportunitats-Preis fiir Import aus IGCC positiver Sekundarregelarbeit) —
Citmp fur die Abrechnungsperiode i (Preis flr Negativ (APG erhalt eine Zahlung
Settlement Preis Berechnung) [€/MWh] fur Aktivierung positive Sekundar-
regelarbeit)
Positiv (APG erhélt eine Zahlung
Opportunitats-Preis fir Export aus IGCC fur Aktivierung von negative Se-
Ciry fur die Abrechnungsperiode i (Preis fur kundarregelarbeit) — Negativ (APG
Settlement Preis Berechnung) [€/MWh] zahlt fur Aktivierung positiver Se-
kundarregelarbeit)
MSCE .| Gesamtkosten fir positive Sekundarregel- | Positiv (APG hat Kosten ) — Nega-
POS. 1| arbeit in der Abrechnungsperiode i (€) tiv (APG erhalt Zahlung)
MSCE .| Gesamtkosten fir negative Sekundarregel- | Positiv (APG erhalt Zahlung) — Ne-
NG 1| arbeit in der Abrechnungsperiode i (€) gative (APG hat Kosten)
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Beispiele fur die Opportunitats-Preis Ermittlung von APG fir eine Abrechnungsperiode:

3 Negativ Erlose sind Kosten.

IGCC-Preismodell - Marktinformation der Ubertragungsnetzbetreiber

Beispiel flr Opportunitatspreis fur
Import
SCE amount Preis in
in MWh €/MWh Kosten in €

Gebot 1 30 80 2400
Gebot 2 200 100 20000
Gebot 3 5 110 550
Summe
(SCEpos und
MSCEpos) 235 22950
Opportunitats-
Preis €/ MWh 97,660

Beispiel fiir Opportunitats-Preis flir

Export

SCE amount in Price in Revenues3

MWh €/MWh in€
Gebot 1 30 15 450
Gebot 2 200 -8 -1600
Gebot 3 5 -50 -250
Summe
(SCEneg und
MSCEneg 235 -1400
Opportunitats-
Preis €/ MWh -5,957

Stand 11.05.2021
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Frankreich

Stand 11.05.2021

Die unten stehende Tabelle zeigt beispielhaft, wie der franzdsische Opportunitatspreis gebildet wird:

positiver oder ne-

gativer SRL Ar- )
15-min Inter- beitspreis (= fran- RTE..IGCC _Oppor

. tunitats Preis
valle z6sischer EPEX
. €/MWh

Spot Preis)

€/MWh
00:00-00:15 31.78 31.78
00:15-00:30 31.78 31.78
00:30-00:45 31.78 31.78
00:45-01:00 31.78 31.78
01:00-01:15 31.24 31.24
01:15-01:30 31.24 31.24
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Slowenien

Stand 11.05.2021

1) IGCC import > IGCC export
Example for IGCC value of avoided aFRR activation in import
aFRR energy amount i Price in €/ MWh Costs in €
Supplier 1 1 80 80
Supplier 2 2 110 220
Supplier 3 17 140 2.380
Sum 20 2.680
JéC/%I\%VCanIue of avoided aFRR activd 134,00
IGCC value of avoided aFRR activa
Interval |IGCC energy in MWh |€/MWh Costs in €
Import Export Import Export Import Export
00-15 40 20 134,00 134,00 5.360 -2.680

2) IGCC export > IGCC import

Example for IGCC value of avoided aFRR activation in export

aFRR energy amount i

Price in €/ MWh

Revenues in €

€/MWh

Supplier 1 1 10 19
Supplier 2 3 0 0
Supplier 3 26 -35 910
Sum 30 900
IGCC value of avoided aFRR activa 230,00

IGCC value of avoided aFRR activa
Interval |IGCC energy in MWh | €/MWh Revenues in €
Import Export Import Export Import Export
00-15 20 40 -30,00 -30,00 600 -1.200
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Kroatien

Die Tabelle erlautert, wie der IGCC Opportunitatspreis von HOPS definiert wird:

Stand 11.05.2021

HOPS HOPS IGCC Op- HOPS IGCC Op-
Durchschn. HOPS Cx . o .
Stiindliches D-1 Preis aFRR+ aFRR- Preis 15-min In- portunitatspreis portunitatspreis
Intervall Preis tervall Import Export
[€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh]
00:00-00:15 140 60
00:00 00:15-00:30 140 60
- 100 140 60
01:00 00:30-00:45 140 60
00:45-01:00 140 60
01:00-01:15 112 48
01:00 01:15-01:30 112 48
- 80 112 48
02:00 01:30-01:45 112 48
01:45-02:00 112 48
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Polen

Stand 11.05.2021

Time unit aFRR energy price IGCC Values of IGCC Values of

avoided aFRR: avoided aFRR:
h PLN/MWh PLN/MWh €/MWh
00:00 - 01:00 200,000 200,000 46,512
01:00 - 02:00 70,020 70,020 16,284
02:00 - 03:00 65,000 65,000 15,116
03:00 - 04:00 60,000 60,000 13,953
23:00 - 00:00 70,000 70,000 16,279

IGCC Values of avoided aFRR for the period
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Die Preise werden auf der PSE Website spaestens D+4 veroffentlicht:
https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-dobowe-z-pracy-kse/imbalance-net-
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IGCC-Werte der vermiedenem aFRR werden in polnischer Wahrung berechnet und mit den ,aktuellen
Durchschnittskursen auslandischer Wahrungen® der Nationalbank von Polen in Euro umgerechnet
- enthalten im ,Archiv der mittleren Wechselkurse - Tabelle A*:

http://www.nbp.pl/homen.aspx?c=/ascx/ArchAen.ascx
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Italien

Beispiele zur Bestimmung der IGCC-Werte fur Terna in einer Abrechungsperiode:

Example for IGCC Value of aFRR Avoided Activation for import
aFRR ener Price in .
amountin MWh | €Mwh | Costsin€
Bid 1 100 100 10000
Bid 2 40 110 4400
Bid 3 20 120 2400
Sum 160 16800
IGCC Value of aFRR
Avoided Activation €/ MWh 105
Example for IGCC Value of aFRR Avoided Activation for export
aFRR ener Price in .
amount in M?/e//h €/MWh Costs in €
Bid 1 20 25 500
Bid 2 40 28 1120
Bid 3 10 30 300
Sum 70 1920
IGCC Value of aFRR Avoided
Activation €/ MWh 27,42
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Spanien
Die folgenden zwei Darstellungen zeigen, wie die mFRR Angebotskurven verwendet werden, um den
Opportunitatspreis der vermiedenen aFRR zu bestimmen:

Determination of value of avoided upward aFRR activation to be submitted
to IGCC by REE (4 equal prices at each hour)

Price (€/MWh)

Upward aFRR opportunity price to be submitted to IGCC

Upward mERR marginai price.

| . ‘ ~ MWwh
Maximum activated upward mFRR power at a given hour upward aFRR (M&&h) used at each
hour
+ €/MWh e : =
Determination of value of avoided downward aFRR activation to be
submitted to IGCC by REE (4 equal prices at each hour)
| Downward mFRR marginal price
Downward aFRR opportunity price to be submitted to IGCC
MWh

3 . - — = >

| Y =
Maximum activated mERR downward Downward aFRR (MWh) used at each

power at a given hour

Anmerkungen:
o Die stindlichen Grenzkosten der positive und negative mFRR sind durch die héchsten/nied-

rigsten aktivierten mFRR Angebote fixiert. Auch wenn dieses Angebot nur kurz aktiviert war.
(Daher erscheint auf der X-Achse mFRR ,power* anstatt ,energy*)
¢ In jeder Stundenperiode gibt es 4 gleiche Opportunitatspreise fir positive aFRR und 4 fir ne-

gative aFRR.
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Ungarn
Beispiele fir eine IGCC Abrechnungsperiode:

Example for IGCC Value of avoided aFRR for import
aFRR energy Price in .
amountin MWh | €Mwh | Costsin€
Bid 1 30 80 2400
Bid 2 200 100 20000
Bid 3 5 110 550
Sum (aFRRpos and MaFRR pos) 235 22950
IGCC Value of avoided aFRR
€/MWh 97,660
Example for IGCC Value of avoided aFRR for export
aFRR energy Price in Revenues*
amount in MWh €/MWh in €
Bid 1 30 15 450
Bid 2 200 -8 -1600
Bid 3 5 -50 -250
Sum (aFRRneg and MaFRR neg) 235 '1400
IGCC Value of avoided aFRR
€/MWh -5,957
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Portugal

Stand 11.05.2021

Variables
P aFRR ener;
Date hour Participant cocter gY Energy? PaFRR,pos ParRR neg | Puarket Clmp3 CExp4
[€] [MWh] | [€/MWh] | [€/MWh] | [€/MWh] | [€/MWh] | [€/MWh]
E o 1. P1 500 -25
X%TT_& : P2 1000 50 40 20 30 40 20
P3 -400 10
: e 2. P1 400 -20
XaD';FI’_l; : P2 600 30 - 20 35 35 20
P3 200 -10
Example 3: P1 -2000 40
50 - 45 50 45
D3 H3 P2 -2500 50

' Positive if REN pays for activation of positive aFRR energy and negative if REN is paid for activation

of negative aFRR energy

2 Positive for activation of positive aFRR energy and negative for activation of negative aFRR energy

3 Equal value to be used for the 4 quarter-periods within this hour

4 Equal value to be used for the 4 quarter-periods within this hour
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Griechenland
e Bei Mangel an Energie, weist der UNB die Einheiten an, ihre Produktion zu steigern, oder im-
portiert aFRR-Energie vom IGCC. Die erforderliche Energiemenge aFRRZf; wird zum Aus-

gleichsenergiegrenzpreis

Stand 11.05.2021

(SIMP) des entsprechenden Abrechnungszeitraums vergutet:

Variables
IGCC time intervals = (1/4) * ZIMP,, cimr
(accounting period) Participant
(€/MWh) (€/MWh)

Unit 1 70,5

05:00-05:15 Unit 2 70,5 70,5
Unit 3 70,5
Unit 1 70,5

05:15-05:30 Unit 2 70,5 70,5
Unit 3 70,5
Unit 1 70,5

05:30-05:45 Unit 2 70,5 70,5
Unit 3 70,5
Unit 1 70,5

05:45-06:00 Unit 2 70,5 70,5
Unit 3 70,5
Unit 1 83,2

06:00-06:15 Unit 2 83,2 83,2
Unit 3 83,2
Unit 1 83,2

06:15-06:30 Unit 2 83,2 83,2
Unit 3 83,2
Unit 1 83,2

06:30-06:45 Unit 2 83,2 83,2
Unit 3 83,2
Unit 1 83,2

06:45-07:00 Unit 2 83,2 83,2
Unit 3 83,2

e Bei Energieliberschuss, weist der UNB die Einheiten an, ihre Produktion zu verringern, oder

down

exportiert aFRR-Energie an den IGCC. Die nicht gelieferte Energiemenge aFRR;; " wird wie
folgt abgegolten:
IGCC time intervals = Variables
(1/4) * (accounting pe- SMP min(SMP; co?
. Participant t | VCcU ! t
riod) icip (€/MWh) ut VCU,,) (€/MWh)
Ihermal unit e a1 67,70
04:00-04:15 - 67,7 - 65,14
Thermal unit 6770
2 86,69 ’
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Stand 11.05.2021

Thermal unit
3 89,00 67,70
Thermal unit
4 75,25 67,70
Hydro unit 1 130,79 67,70
Hydro unit 2 52,35 52,35
Thermal unit
1 75,81 67,70
Thermal unit
2 86,69 67,70
Thermal unit

04:15-04:30 3 67,7 89,00 67,70 65,14
Thermal unit
4 75,25 67,70
Hydro unit 1 130,79 67,70
Hydro unit 2 52,35 52,35
Thermal unit
1 75,81 67,70
Thermal unit
2 86,69 67,70
Thermal unit

04:30-04:45 3 67,7 89,00 67,70 65,14
Thermal unit
4 75,25 67,70
Hydro unit 1 130,79 67,70
Hydro unit 2 52,35 52,35
Thermal unit
1 75,81 67,70
Thermal unit
2 86,69 67,70
Thermal unit

04:45-05:00 3 67,7 89,00 67,70 65,14
Thermal unit
4 75,25 67,70
Hydro unit 1 130,79 67,70
Hydro unit 2 52,35 52,35
Thermal unit
1 75,20 67,90
Thermal unit
2 84,43 67,90
Thermal unit

05:00-05:15 3 67,9 89,00 67,90 65,31
Thermal unit
4 75,12 67,90
Hydro unit 1 130,79 67,90
Hydro unit 2 52,35 52,35
Thermal unit
1 75,20 67,90
Thermal unit

05:15-05:30 ) 67,9 84,43 67,90 65,31
Thermal unit
3 89,00 67,90
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Stand 11.05.2021

Thermal unit
4 75,12 67,90
Hydro unit 1 130,79 67,90
Hydro unit 2 52,35 52,35
Thermal unit
1 75,20 67,90
Thermal unit
2 84,43 67,90
Thermal unit
05:30-05:45 3 67,9 89,00 67,90 65,31
Thermal unit
4 75,12 67,90
Hydro unit 1 130,79 67,90
Hydro unit 2 52,35 52,35
Thermal unit
1 75,20 67,90
Thermal unit
2 84,43 67,90
Thermal unit
05:45-06:00 3 67,9 89,00 67,90 65,31
Thermal unit
4 75,12 67,90
Hydro unit 1 130,79 67,90
Hydro unit 2 52,35 52,35
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Slowakei

Stand 11.05.2021

Example for IGCC Value of avoided aFRR for import
aFRR activated Price in
energy amount in €/MWh Costs in €
MWh
Bid 1 20 80 1600
Bid 2 30 90 2700
Bid 3 5 100 500
Sum (aFRRpos and MaFRR pos) 55 4 800
IGCC Value of avoided aFRR
€/MWh 87,273
Example for IGCC Value of avoided aFRR for export
aFRR energy Price in Revenues®
amount in MWh €/MWh in €
Bid 1 15 -30,00 -450
Bid 2 20 -32,00 -640
Bid 3 5 -40,00 -200
Sum (aFRRneg and MaFRR_neg) 40 '1290
IGCC Value of avoided aFRR
€/MWh -32,250
5 Negative revenues are costs.
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Genaue Darstellung der Opportunitatspreise Ruménien

Stand

11.05.2021

Beispiele fur Opportunitatspreise der vermiedenen aFRR-Energie sind in der Tabelle enthal-

ten:
Example for IGCC Value of avoided aFRR for import
Time IGCC Values of avoided IGCC Values of avoided
unit aFRR energy price aFRR aFRR
Interval RON/MWh RON/MWh EUR/MWh
1 697.000 697.000 143.039
2 697.000 697.000 143.039
3 697.000 697.000 143.039
4 697.000 697.000 143.039
5 662.910 662.910 136.043
6 662.910 662.910 136.043
96 900.000 900.000 184.699
Example for IGCC Value of avoided aFRR for export
Time IGCC Values of avoided IGCC Values of avoided
unit aFRR energy price aFRR aFRR
Interval RON/MWh RON/MWh EUR/MWh
1 0.100 0.100 0.021
2 0.100 0.100 0.021
3 0.100 0.100 0.021
4 0.100 0.100 0.021
5 0.100 0.100 0.021
6 0.100 0.100 0.021
96 0.100 0.100 0.021

Die Grenzpreise in RON/MWh werden innerhalb von 30 Minuten nach Abwicklungszeitraum
auf der Website von Transelectrica und auf ENTSO-E Transparency veréffentlicht.

Der Day-Ahead-Marktpreis wird auf www.opcom.ro in rumanischer Wahrung (RON) und EUR

veroffentlicht.

Opportunitatspreise flr vermiedene aFRR-Energie werden in rumanischer Wahrung (RON)
berechnet und gemaf den auf https://www.cursbnr.ro veroffentlichten Wechselkursen der ru-
manischen Nationalbank in EUR umgerechnet.
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