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1 Einleitung

Der deutsche Strommarkt ist im Umbruch — die Energiewende hat begonnen. Die Nutzung
von konventionellen Energietrdgern verliert zunehmend an Akzeptanz und die Erneuerbaren
Energien sollen sie nach und nach ersetzen. Diese Umstrukturierung ist sehr komplex und der
Umfang ist enorm. Um diese gesamtgesellschaftliche Herausforderung bewéltigen zu kénnen,
ist es notwendig einen Weg zu finden, der 6kologisch, volkswirtschaftlich und sozial vertrag-
lich ist. Dazu miissen mégliche Entwicklungspfade untersucht und bewertet werden. An dieser
Stelle kniipft diese Studie an.

Mit dem Simulationsprogramm GemCast kdnnen Szenarien iiber die zukiinftige Entwicklung
des Strommarktes erstellt werden. Solche Szenarien ermoglichen es, verschiedene Umbaupfade
des Kraftwerksparks zu vergleichen und Trendvorhersagen zu treffen. Dazu berechnet Gem-
Cast fiir einen vorgegebenen Zeitraum bei jedem Zeitschritt — beispielsweise stiindlich — den
Spotmarkt-Strompreis sowie den Energiemix. Dabei werden jeweils alle eingesetzten konven-
tionellen Kraftwerke dokumentiert. Die Ergebnisse lassen Riickschliisse iiber das Ausmafl des
COo-AusstoBes zu. Auch Anderungen der Preisniveaus an der Borse werden ersichtlich, wo-
durch gleichzeitig die damit verbunden Auswirkungen auf die EEG-Umlage und die Haus-
haltsstrompreise geschétzt werden kénnen. Neben dem Preisniveau kénnen auch zukiinftige
Preisverldufe abgebildet werden, wodurch beispielsweise die Rentabilitdt von Energiespeichern
abgeschétzt werden kann.

Die durch GemCast gewonnen Erkenntnisse konnten also zu verschiedenen Diskussionen bzgl.
des Strommarktes beitragen. So wurde beispielsweise noch nicht abschlieend geklart, ob das
gegenwartige Strommarktmodell bei zunehmender Einspeisung durch Erneuerbare Energien
optimal funktioniert. In diesem Zusammenhang werden derzeit unterschiedliche Alternativen
besprochen, beispielsweise eine Weiterentwicklung des derzeitigen Strommarktdesigns. Dariiber
hinaus kénnte gepriift werden, ob und unter welchen Voraussetzungen die Versorgungssicher-
heit gewahrleistet ist.

Die Simulationsergebnisse bzw. Szenarien sind nur dann aussagekréftig, wenn GemCast iiber-
prift bzw. validiert wurde. Dazu werden die Ausgabeparameter der Simulation mit jenen des
abgebildeten realen Systems verglichen und die Abweichungen bewertet. Genau das ist der

Kern dieser Studie. Die Frage lautet also: ,Wie glaubwiirdig ist GemCast?*.

1.1 Ziel der Studie

Bislang ist unklar, inwieweit GemCast plausible Ergebnisse berechnet. In dieser Studie soll die
Realitatstreue von GemCast gemessen werden. Dazu soll zunéchst geklart werden, ab welcher
Grenze das Programm valide ist. Anschlieend soll die Validitdt anhand eines Riickvergleichs

ermittelt werden. D. h. die Vergangenheit wird simuliert und die Ergebnisse werden mit



historischen Werten verglichen. Sollten die ,,Vorhersagen® in die Vergangenheit korrekt sein,
sollte es moglich sein mit GemCast auch zukiinftige Entwicklungen abzuschétzen. Dabei muss
zusétzlich sichergestellt werden, dass GemCast auch bei méglichen Marktverdnderungen, die
es in der Vergangenheit nicht gegeben hat, realistisch arbeitet. Dazu soll die Arbeitsweise von
GemCast im Detail erfasst und mit den Mechanismen am Strommarkt verglichen werden.

Um mit GemCast Szenarien zu erstellen, miissen die Eingabeparameter des Programms an
der angenommenen zukinftigen Entwicklung ausgerichtet werden. Dazu werden historische
Datensatze angepasst. Um beispielsweise das Jahr 2025 zu simulieren, kénnen Daten aus 2015
genutzt werden. Diese werden entsprechend der angenommenen Entwicklung angepasst. Somit
fungiert in diesem Beispiel das Jahr 2015 als Referenzjahr. Durch den Riickvergleich ist es
moglich, den Einfluss dieses Vorgehens zu beurteilen: Wird ein Jahr aus der Vergangenheit
einmal mit genauen historischen Daten simuliert und anschlieffend ein zweites Mal mit ange-
passten Referenzdaten eines anderen Jahres, gibt der Vergleich der Ergebnisse Aufschluss tiber
Abweichungen, die durch dieses Vorgehen entstehen. Dieser hier sogenannte Szenariofehler soll

ebenfalls abgeschétzt werden.

1.2 Aktueller Stand der Forschung

Die Tabelle 1 auf der folgenden Seite gibt einen Uberblick iiber dhnliche Strommarktsimulatio-
nen. Dabei wird unter anderem jeweils der Grundaufbau des zugrunde gelegten Modells ange-
geben. GemCast basiert auf einem partiellen Gleichgewichtsmodell. In jedem Berechnungszeit-
punkt sind die Stromerzeugungsmenge und die Stromnachfrage gleich grof§ bzw. im Gleichge-
wicht. Dabei werden vorgegebene angenommene zukiinftige Entwicklungen untersucht. Im Ge-
gensatz dazu werden in vielen anderen Projekten lineare Optimierungsmodelle zugrunde gelegt.
Dabei soll eine gewahlte Zielfunktion bei gegebenen Restriktionen maximiert oder minimiert
werden. Dadurch kann beispielsweise berechnet werden, wie sich der Strommarkt entwickeln
miisste, um, je nach Zielvorgabe, optimal zu funktionieren. Dariiber hinaus gibt es Agenten
basierte Modelle. Dabei werden die verschiedenen Marktakteure als Agenten programmiert,
die durch unterschiedliche Entscheidungsmerkmale gekennzeichnet sind. Das Systemverhalten
ergibt sich dann aus dem Zusammenspiel dieser Agenten. Der dadurch i. d. R. héhere Kom-
plexitétsgrad soll eine genauere Abbildung des realen Systems ermdglichen.

Fine genaue Beschreibung der einzelnen Projekte sowie ein Vergleich mit GemCast war auf-
grund der verfiigharen Ressourcen in dieser Studie nicht méglich. Die Ubersicht dient als Aus-
gangspunkt fiir weitergehende Nachforschungen. Vermutlich birgt der Austausch und die Zu-

sammenarbeit mit diesen Projekten ein grofles Potenzial.



