®
OPEN a ACCESS Universitit Augsburg
OPUS AUGSBURG w k Universititsbibliothek

Multi-Agenten Systeme als Methode zur Simulation von
Entscheidungsprozessen in der Energiewirtschaft

Daniel Veit, W. Fichtner, M. Ragwitz

Angaben zur Veroéffentlichung / Publication details:

Veit, Daniel, W. Fichtner, and M. Ragwitz. 2004. “Multi-Agenten Systeme als Methode zur
Simulation von Entscheidungsprozessen in der Energiewirtschaft.” In Entscheidungstheorie
und -praxis in industrieller Produktion und Umweltforschung, edited by J. Geldermann and M.
Treitz, 19-34. Aachen: Shaker.

Nutzungsbedingungen / Terms of use: licgercopyright
P -'_-T.\",rl-;!_
Dieses Dokument wird unter folgenden Bedingungen zur Verfiigung gestellt: / This document is made available under these conditions: a5\ >ﬁ
Deutsches Urheberrecht I %.‘ | =
Weitere Informationen finden Sie unter: / For more information see: ) &
¥V

https://www.uni-augsburg.de/de/organisation/bibliothek/publizieren-zitieren-archivieren/publiz/


https://www.uni-augsburg.de/de/organisation/bibliothek/publizieren-zitieren-archivieren/publiz/

Multi-Agenten Systeme als Methode zur Simulation von
Entscheidungsprozessen in der Energiewirtschaft’

Dr. Daniel Veitl, Dr. Wolf Fichtner?, Dr. Mario Ragwitz>
! Institut fiir Informationswirtschaft und —management
Universitédt Karlsruhe (TH), Englerstr. 14, D-76131 Karlsruhe
Tel: +49-721-608-8372; Fax; +49-721-608-8399
E-Mail: veit@iw.uka.de
Internet: http://www.iw.uni-karlsruhe.de
% Institut fiir Industriebetriebslehre und industrielle Produktion
Universitit Karlsruhe (TH), Hertzstr. 16, D-76187 Karlsruhe
Tel: +49-721-608-4583; Fax: +49-721-758909,
E-Mail: wolf.fichtner@wiwi.uni-karlsruhe.de
Internet: http://www-iip.wiwi.uni-karlsruhe.de
°F raunhofer Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung
Breslauer Straf3e 48, D-76139 Karlsruhe
Tel.: 0721-6809-157; Fax: 0721-689152
E-Mail: m.ragwitz@isi.fraunhofer.de
Internet: http://www.isi.fhg.de |

Abstract:

In Kombination von Okonomie, Naturwissenschaft und Informatik werden in
diesem Forschungsvorhaben die Auswirkungen des CO,-Zertifikatehandels und
des verstirkten Einsatzes erncuerbarer Energietriger auf die Kraftwerksstruktu-
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zu. Unter der Annahme der weiter fortgesetzten Forderung dieser Energietriiger
kommen verschiedene Prognosen zu dem Schluss, dass im Jahr 2025 in
Deutschland Windkraftanlagen mit einer Leistung von 30 bis 50 GW installiert
sein konnen, was nahezu der Hilfte der gesamten installierten Leistung des
Kraftwerkparks entspricht. Die Auswirkungen dieser Entwicklung auf den E-
lektrizititsmarkt beziiglich der Kraftwerksstruktur (u.a. auf Reservekraftwerke,
Regelenergiemengen, Transport- und Verteilungsleitungen, Strompreise) und
damit auf die Wirkungen eines CO,—Zertifikatehandels sind erheblich. Weiter-
hin stellt sich die Frage, wie eine Férderung von erneuerbaren Energictrigem

mit einem System des Zertifikatehandels abzustimmen ist.

Zur Analyse der Auswirkungen von klimapolitischen Instrumenten auf die Pla-
nungs- und Investitionsentscheidungen betroffener Akteure wie Energieversor-
gungsunternehmen, energieintensiver Industriebranchen oder Investoren in
Windparks wird héufig auf die Methode der Systemanalyse und Lésungsverfah-
ren aus dem Bereich des Operations Research zuriickgegriffen. Allerdings lassen
sich so Handlungsweisen der Akteure auf einem Wettbewerbsmarkt nur unvoll-
kommen nachbilden, nicht zuletzt da alternative Ziele der Akteure negiert wer-

den.

Aus der vorangestellten Diskussion ergibt sich deshalb die Notwendigkeit, neue
methodische Ansitze zur Marktsimulation des Europiischen Elektrizititsmark-
tes zu entwickeln, um die Entscheidungsprozesse aller Akteursgruppen besser
nachbilden und somit die Effekte der Einfithrung eines Europiischen Zertifika-
tehandels und der groBtechnischen Einspeisung von fluktuierender Energiefor-

men quantifizieren zu kénnen.
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se entwickelt, die fir die Planung von Zubauentscheidungen notwendig sind.
Die vom Investitionsplaner vorgeschlagenen (De-)Investitionen in Kraftwerke
werden an die Unternehmensleitung weitergeleitet und auf Basis der dort ge-
wihlten Strategie bewertet. Hierzu werden die vorgelegten Informationen so
gewichtet, dass dem abgebildeten Risikoverhalten Rechnung getragen wird.

Der kurzfristige Planer hat die Aufgabe, Strommengen auf dem Strommarkt an-
zubieten. Dazu fillt er mit Hilfe der ihm von der Unternehmensleitung vorgege-
benen Strategie die Entscheidung dartiber, welche Strommengen er zu welchen
Preisen zum aktuellen Zeitpunkt auf dem Markt anbietet, sowie zu welchen
Konditionen bilaterale Stromvertrige angeboten werden. Der Markt wird dann
unter Beriicksichtigung der Nachfrage fiir jede Stunde durch Einlastung der
Kraftwerke nach ansteigenden Angebotspreisen gerdumt Der Software-Agent
kann aus seinen bisherigen Handlungsweisen lernen, d.h. er analysiert mit wel-
chen Preis-/Mengenstrategien in den zuriickliegénden Perioden die beste Zieler-
reichung realisiert werden konnte und entwickelt so neue Handelsstrategien.

Nachdem diese kurzfristigen Marktaktivititen fiir einige Monate simuliert wor-
den sind bzw. sich die Rahmenbedingungen verindert haben, greift der Investi-
tionsplaner wieder ins Geschehen ein. Der kurzfristige Planer und Marktinter-
mediére stellen Informationen fiir den Investitionsplaner zur Verfligung, der mit
diesen Informationen wiederum seine Investitionsplanung durchfithrt und
schlieBlich seine Planungsergebnisse an die Unternehmensleitung riickmeldet.

4 Erwartete Ergebnisse

Als Ergebnis dieser neuen Forschungsrichtung der Modellbildung sind wesentli-
che Erkenntnisse zum Verstindnis der Marktdynamik im Elektrizititssektor
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e Die Marktdynamik durch die Vielzahl an bestehenden und neuen Akteuren
mit ihren unterschiedlichen Funktionen wird nicht abgebildet.
e Der beschrinkte Zugang der Akteure zu Informationen wird nicht beachtet.

Wesentliche Erkenntnisse in Bezug auf den gegenwirtigen Forschungsstand

werden auf folgenden Gebieten erwartet:

Eine realititsnihere Abbildung der Kraftwerksstruktur in Deutschland fiir ei-
nen Planungshorizont von 20-30 Jahren in Abhédngigkeit von CO,-
Zertifikatepreisen
Evaluierung von CO,-Minderungsmdéglichkeiten bei den verschiedenen Ak-
teuren des Européischen Elektrizitdtsmarktes
Entwicklung der regionalen Schadstoffemissionen
Zur Aufnahme fluktuierender Energieformen bendtige Regelenergien

e Prognose der Entwicklung der Energienachfragemenge

¢ Zusammensetzung der Stromproduktion (Anteil Kernkraft, Braunkohle etc.)

Zusammenfassend besteht die Erwartung auf Basis flexibler und agentenspezifi-
scher Simulationssysteme neue methodische Ansitze zur Marktsimulation des
Strommarktes zu entwickeln und somit die Auswirkungen von Emissionshandel
und einem steigenden Anteil erneuerbarer Energietriger zu untersuchen.
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