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Hintergrund

=7 Stetiger Zuwachs an elektrischer Arbeit von fluktuierenden
Energietragern

7 Neuorganisation technischer, organisatorischer und finanzieller
Aspekte des Stromsystems fur den weiteren Ausbau der
erneuerbaren Energien notig

=7 Hier: Analyse von Rahmenbedingungen fir die Direktvermarktung von
Windenergie

% Analyse eines solchen Transformationsprozesses, an dem eine Vielzahl
von Akteuren beteiligt ist, mit Hilfe agentenbasierter Simulation
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Agentenbasierte Simulation

=7 Systemverhalten resultiert aus dem Verhalten der einzelnen Agenten

= Bottom-up-Vorgehensweise, autonome Akteure bewegen sich in
einer veranderlichen Umwelt

7 Charakteristische Eigenschaften eines Agenten
7 ,Weltbild“ als interne Reprasentation der aul3eren Welt,

7 autonomes Verhalten mit individuellen Zielvorstellungen und
Strategien,

7 keine vollkommene Rationalitat, Anpassung der Strategien durch
Lernen,

7 heterogene Agenten kdnnen kommunizieren und kooperieren.
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Struktur des Simulationsmodells AMIRIS

Agentenbasiertes Modell zur Integration Regenerativer in den Strommarkt
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externe
Daten

EEGR — Gesetzliche Rahmenbedinungen fir Erneuerbare Energien
REE — Regelbares Erneuerbare-Energien-Kraftwerk
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Externe Daten

=7 Windstromeinspeisung: Stundenwerte, BDEW 2006-2008, extrapoliert
bis 2014 (Zubauzahlen: BMU Leitszenario 2010)

=7 Strompreise: Stundenwerte, EEX Spotmarkt 2006-2008, extrapoliert
unter Berlcksichtigung des Merit-Order-Effektes

7 Preispfad A: BMU Leitszenario Preispfad ,deutlich®
7 Preispfad B: EE-Branchenprognose Stromversorgung 2020

7 Vergutungsklassen: EEG 2000, EEG 2004, EEG 2009, Zubauzahlen
sowie Annahmen zum Verbleib in der erhdhten Anfangsvergutung aus
Leitszenario 2010
(4 Vergutungsklassen, inkl. Offshore-Wind)
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Vermarktungsentscheidung der Windanlagenbetreiber unter Perfect ForeS|ght

140 Borsenpreis [€/MW]
i Monatpreismittel [€/MWh]
Vermarktungsentscheidung der Wind-  ~ EEG-Vergitung [€/MWhH] o0

anlagenbetreiber (WAB 1) tiber Verbleib
in EEG-Vergutung bzw. Wechsel in die

: . . 60 .
Direktvermarktung (monatliche Binde-
fristCperfect foresight) N

Direktvermarktung [MW]
800 '

600

d 400
Jan 2002 Dez
10 Wmtikraftlerstung [MIW]
800 il L i M
o i B —7
g I‘ E Vermarktungs-
9 | entscheidung -

200- L i I‘
0 _ WRTEATI T Y
| FHIE LA T, - A . Dez

2 4e+008 WAB E.‘ h T IE]
-Einnanmen
i [ 1 JJ,J"
2 1e+008 ! — | i
1.8e+008
1.5e+008
1.2e+008 —i - —
# Deutsches Zentrum WF"'-B ﬁuh"[ D'!-" G ‘|Egeni‘f_'ll:ﬁl'n
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV, Qa+007 WhaB wrmarkll_r.r uf nath BEG Folie 7

in der Helmholtz-Gemeinschaft lan —- 2008 . Dez




| ':'_jjﬂﬂ@%

Vermarktungsentscheidung des Windanlagenbetreibers unter Unsicherheit
(WAB 1)
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Lernen
(= Korrektur des Schwellenwerts zur Direktvermarktung)

Rot: ohne Lernen
Blau: mit Lernen
(50 % von WAB 1)
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Direktvermarktung vs. Verbleib in der EEG-Vergutung, Erléssituation:
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Direktvermarktung vs. Verbleib in der EEG-Vergitung, Erléssituation:
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Direktvermarktung vs. Verbleib in der EEG-Vergutung:
Aufteilung nach Vergutungsklassen (Strommengen, Erlose), Preispfad B

WAB 1:
6,2 ct/kWh

WAB 3:
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ZWH-Typen - Geschaftsmodelle
ZWH 1. Gewinne und Verluste werden halbiert; Prognosefehler = 0,2
ZWH 2. Garantierter Zuschlag i.H.v. 5 €/ MWh zusatzlich zur EEG-Vergutung;
Prognosefehler = 0,15
ZWH 3. Garantierte Auszahlung von 40% der Gewinne; Prognosefehler = 0,2
— Berechnungen fir Vermarktung von Windstrom aus der Vergutungsklasse WAB 1,
Preispfad B
600 ZWH 1 Auszahlung
500 ZWH 1 Zahlungsbilanz
a0 | | ZWH 2 Auszahlung
o ZWH 2 Zahlungsbilanz
gy | ®WZWH 3 Auszahlung
g20 g TR ' .} | =ZWH 3 Zahlungsbilanz
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Fazit & Ausblick

7 Pilotphase erfolgreich abgeschlossen, Abbildung

- verschiedener Vermarktungsoptionen, rechtlicher
Rahmenbedingungen

- des Einflusses interner Strukturen der Agenten auf Entscheidungen
uber Vermarktungswege

=7 Folgeprojekt gestartet, Laufzeit bis Juni 2012

7 Migration des Modells von dem Simulationssystem Simplex3 auf
Repast Simphony

Modellerweiterungen: z.B. endogene Borsenpreisermittiung
Erweiterung der Vermarktungsoptionen: gleitende Marktpramie u.a.

\

\

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 14



AR, LB =
o s [ 4

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeit!

Kristina.Nienhaus@dir.de
DLR, Institut fir Technische Thermodynamik, Stuttgart
Abteilung Systemanalyse und Technikbewertung
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