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 Einnahmen
 Kosten
 Anlagenbetrieb

Ergebnisse
 Fördersystemkosten
 Strompreise
 Marktwerte

Input Modell
 Simulation ohne 

Zielfunktion
 Akteurstypen

 Kraftwerkspark EE + 

thermisch

 Flexibilitätsoptionen

 Rohstoffpreise

 Ausgleichsenergiepreise

 Fördermechanismen

Im Rahmen des Projekts ERAFlex werden ein kostenminimierendes fundamentales Elektrizitätsmarktmodell (E2M2)
und ein agentenbasiertes Elektrizitätsmarktmodell (AMIRIS) gekoppelt. Durch die Modellkopplung kann der sog.
„Efficiency Gap“, der sich zwischen dem systemoptimalen und dem akteursspezifischen betriebswirtschaftlichen
Verhalten ergibt, detailliert analysiert werden.

 Kraftwerkspark
 Dispatch
 Stromerzeugung

Ergebnisse
 Systemkosten
 Strompreise
 Marktwert

Input Modell
 Lineare 

Programmierung
 Zielfunktion
 Restriktionen

Einsatzplanung
 Einspeisung fEE
 Existierender 

Kraftwerkspark
 Techn. + ökon. Parameter
Investitionen
 Kraftwerke (konv. + EE)
 Flexibilitätsoptionen
Restriktionen
 Deckung der Last
 Ober-/ bzw. Untergrenzen

E2M2 AMIRIS
Modelle

Methode der Modellkopplung

E2M2
Modelllauf 

(Optimierung)

AMIRIS
Modelllauf 

(Simulation)

E2M2 spezifisch:
Investitionskosten, CO2-Cap, KW-
Park Ausland + NTC

Gemeinsam:
Variable Kosten, Technologie-
Parameter, Brennstoffpreise, Last-
Profile, EE-Profile

AMIRIS spezifisch:
Akteur-Typen, Akteur-Verhalten, 
regulatorischer Rahmen
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Einsatz
& Gewinn

VergleichÜbergabe

Anpassung Input-Parameter

Anpassung Input-Parameter

Dispatch
& Strompreis

Auf Basis eines 
gemeinsamen 
Szenariorahmens und mit 
Hilfe der zielgerichteten 
Anpassung der 
regulatorischen 
Rahmenbedingungen und 
exogener Input-Parameter 
wird eine Harmonisierung
der Modelle, d. h. die 
Angleichung der 
Ergebnisse, angestrebt.

• Das Modell bildet Akteure des Strommarktes als Agenten mit spezifischen
Vermarktungs-strategien in stündlicher Auflösung ab

• Untersuchung der wechselseitigen Einflüsse zwischen Akteursverhalten, techno-
ökonomischen Regime und regulativen Rahmenbedingungen

• Myopisches Marktverhalten unter Unsicherheiten und begrenzter Rationalität

Ergebnisse

• Fundamentales lineares Elektrizitätsmarktmodell für Europa
• Investitionsentscheidung für Kraftwerke, Speicher, Übertragungskapazitäten und

weitere Flexibilitätsoptionen und simultane Optimierung der Einsatzplanung
• Myopische Optimierung auf jährlicher Basis mit stündlicher Auflösung
• Strompreise für einen Markt mit vollständigem Wettbewerb

Ziel

• Harmonisierung ohne Speicher
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Harmonisierung der Ergebnisse ohne
Energiespeicher und nach Anpassung der
regulatorischen Rahmenbedingungen und
exogener Input-Parameter.

Beim Speichereinsatz glättet E2M2 die
Residuallast und damit die Preise bis zum
Systemoptimum. Die Agenten in AMIRIS
versuchen ihren Profit durch Ausnutzung der
Preisdifferenz zu maximieren.

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

-50

0

50

100

150

200

250

€/
M

W
h 20

14

Ø MV _on Ø MV_off Ø MV_pv Ø BRS_Preis
VF_on VF_off VF_pv

SV_REF_MPvar

43

44

45

46

47

48

49

50

51

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Bö
rs

en
pr

ei
s [

€/
M

W
h]

  

Simulationsstunde [h]
E2M2 AMIRIS Ohne Energiespeicher
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Das Angebot an erneuerbaren Energien am
Markt wird durch die Einspeisevergütung
beeinflusst. Daher ist die marktgetriebene
Abregelung kleiner als die systemoptimale
Abregelung.


