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Virtuelle Kraftwerke bieten durch grofe Flexibilititspotentiale die Chance die Integration fluktuierender, erneuerbarer
Energieerzeuger zu erméglichen und dadurch die Netzstabilitat positiv zu beeinflussen. Fiir einen wirtschaftlichen Be-
trieb virtueller Kraftwerke sind jedoch neue Geschéftsmodelle notwendig. Der folgende Artikel behandelt die Anforderung
an Geschéftsmodelle fir virtuelle Kraftwerke sowie konkrete Ausgestaltungsmoglichkeiten eines Marktes, der auf virtuelle
Kraftwerke ausgerichtet ist. Die Untersuchungen wurden im Rahmen einer Projektarbeit im Masterstudiengang SENCE an
der Hochschule Reutlingen im Forschungsprojekt , Virtuelles Kraftwerk Neckar- Alb” durchgefiihrt. Das , Virtuelle Kraftwerk
Neckar- Alb” wird vom BMWi als Kooperationsnetzwerkprojekt im Rahmen der Férderlinie ZIM-KN unterstiitzt [1] [2].

Marktsituation

Die Energieversorgung befindet sich
derzeit im Umbruch. Die bisherige,
stark zentralisierte und auf GroBkraft-
werken basierende Energieversorgung,
wandelt sich im Zuge der Energiewen-
de zu einer zunehmend dezentra-
len Erzeugung, insbesondere in der
Stromversorgung. Aufgrund des, in den
letzten Jahren durch das ,Erneuerbare-
Energien- Gesetz” und das ,Kraft- War-
me- Kopplungsgesetz”, forcierten Aus-
baus von erneuerbaren Energieanlagen,
allen voran Windkraft, Photovoltaik
und Bioenergie, sowie Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen, ist die zugebaute,
dezentrale Erzeugungskapazitat stark
angestiegen. Die neuen, dezentralen
Strukturen bringen sowohl aus tech-
nischer, als auch wirtschaftlicher Sicht
Herausforderungen und Chancen mit
sich. Aus technischer Sicht stellt bei-
spielsweise die Netzstabilitat, vor dem
Hintergrund fluktuierend einspeisender
Erzeuger wie Windkraftanlagen oder
Photovoltaik, eine Herausforderung
bei der Umgestaltung der Energiever-
sorgung dar. Auch aus wirtschaftlicher
Sicht dndern sich die Gegebenhei-
ten so, dass die bisher angewendeten
Markt- und Geschéftsmodelle Gber-
dacht und ggf. angepasst werden mis-
sen. Virtuelle Kraftwerke stellen hierbei
eine interessante Moglichkeit dar, die
technischen Herausforderungen der
dezentralen Erzeugung zu meistern. So
kénnen durch den Zusammenschluss
von Erzeugungskapazititen, Energie-
speichern und ggf. Lastmanagement
Synergieeffekte genutzt werden, um
beispielsweise die Netzstabilitit zu
gewahrleisten. Durch virtuelle Kraft-
werke kénnen Fluktuationen in der Er-
zeugung ausgeglichen und der Einsatz
von Regelenergie reduziert werden.
Mit einigen Erzeugern ist es auch mog-
lich, Uber virtuelle Kraftwerke selbst
am Regelenergiemarkt teilzunehmen.
Fir virtuelle Kraftwerke sind die be-
stehenden Geschiftsmodelle jedoch
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nur eingeschrankt geeignet. Es missen
Méoglichkeiten gefunden werden, die
Erzeugung von Strom und Warme mit
angepassten Geschaftsmodellen so zu
gestalten, dass virtuelle Kraftwerke am
Markt bestehen kénnen und die posi-
tiven Effekte, die durch virtuelle Kraft-
werke generiert werden, entsprechend
verglitet werden [3] [4] [5].

Anforderungen an Geschiftsmodelle
und den Markt

Da virtuelle Kraftwerke sich grundle-
gend von der bisher tiblichen Energie-
erzeugung mithilfe zentraler GroRkraft-
werke unterscheiden, stellen sie auch
besondere Anforderungen an den En-
ergiemarkt. Es missen neue Geschifts-
modelle gefunden werden, die die An-
forderungen von virtuellen Kraftwer-
ken beriicksichtigen, um diese erfolg-
reich am Markt platzieren zu kénnen.
Im Vordergrund steht dabei vor allem
die wirtschaftliche Integration von de-
zentralen Anlagen, insbesondere Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen. Hierfiir ist
die Integration des Wéarmesektors un-
abdingbar, da neben dem erzeugten
Strom auch die Wdrme genutzt wer-
den muss, um einen wirtschaftlichen
Betrieb zu ermoglichen. Gegenliber
dem Betrieb einzelner Anlagen fallen
beim Zusammenschluss zu einem vir-
tuellen Kraftwerk Zusatzkosten fiir die
Steuerung und Uberwachung der Anla-
gen an, die in den Geschéftsmodellen
berticksichtigt werden miissen.

Virtuelle Kraftwerke sind Gber den
Zusammenschluss flexibler Erzeuger in
der Lage Flexibilitat bereitzustellen. An-
dererseits werden in virtuellen Kraftwer-
ken auch volatile Erzeuger integriert,
wodurch auch auf Verbraucherseite Fle-
xibilitdt benotigt wird. Daher missen
die Geschdftsmodelle in der Lage sein,
sowohl die bereitgestellte Flexibilitat
auf Erzeugungsseite, als auch auf Last-
seite entsprechend zu vergliten.
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Da in virtuellen Kraftwerken ver-
schiedenste Anlagengroflen gekop-
pelt werden konnen, missen die Ge-
schéftsmodelle entsprechend skalier-
bar sein, um auch die Integration von
kleinen Anlagen zu ermdglichen. Es
missen zudem die Besonderheiten der
verschiedenen Anlagen entsprechend
beriicksichtigt werden.
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Neue Geschaftsmodelle

Neben bereits bekannten Geschafts-
modellen, wie die Teilnahme am Regel-
energiemarkt, die Direktvermarktung
oder das Bilanzkreismanagement sind
vorallem Geschéftsmodelle interessant,
die die bereits angesprochene Flexibi-
litét auf Verbraucherseite bericksichti-
gen. Hierzu eignen sich beispielswei-
se variable Stromtarife. Grundsatzlich
existieren zwei Moglichkeiten variable
Tarife zu implementieren. Zum einen
konnen variable Tarife den bestehen-
den Endkundenvertrag ersetzen, zum
anderen ist es moglich, den bestehen-
den Vertrag lediglich durch ein Anreiz-
system zu ergdnzen. Das Modell der
variablen Endkundentarife und damit
das Ersetzen der bestehenden Tarife
stellt genau genommen eine Art der
Direktvermarktung dar. Voraussetzung
dafiir ist, dass der Strom direkt an den
Endkunden verkauft und nicht an der
Borse gehandelt wird. Da eine direkte
Beziehung zwischen Vertrieb und End-
kunde notwendig ist, kénnen Flexibili-
taten auf Kundenseite genutzt werden,
um den Bilanzkreisausgleich zu ver-
bessern, indem ein Anreiz geschaffen
wird, Verbraucher in Zeiten von Erzeu-
gungsspitzen zu betreiben. Der Anreiz
daftir wird tiber Abweichungen vom
normalen Haushaltskundentarif —ge-
neriert. Wird viel Wind und PV-Strom
erzeugt und sind eventuelle Speicher
im virtuellen Kraftwerk gefiillt, so liegt
der Tarif unter dem Niveau des Norm-
altarifs. Die Kunden haben somit einen
Anreiz, Verbraucher in dieser Phase zu
betreiben. Wird weniger Strom erzeugt,
steigen die Preise und die Kunden wer-
den dazu angeregt, den Verbrauch in
diesen Zeiten zu senken.

Die zweite Moglichkeit variable Ta-
rife zu nutzen besteht in einem Bonus-
Malus System. Dieser Ansatz ist fir
virtuelle Kraftwerke interessant, die
keinen direkten Endkundenkontakt ha-
ben, sondern den Strom an der Borse
vermarkten. Der normale Endkunden-
tarif mit einem beliebigen Lieferanten
bleibt bestehen. Es wird jedoch vom
Vertrieb des virtuellen Kraftwerks ein
zusatzliches Kundenkonto angeboten,
mit dessen Hilfe flexible Lasten des
Kunden genutzt und verglitet werden
kénnen. Dieses Modell dient also aus-
schlieSlich der Vergiitung von Flexibili-
tat und dadurch einer Optimierung des
Bilanzkreismanagements. Das Bonus-
Malus System funktioniert dabei nach
derselben Systematik wie der Ersatz
des normalen Stromtarifs, mit dem
Unterschied, dass der Anreiz tber ein
zusatzliches Konto geschaffen wird.
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Beide Modelle wurden bereits in der
Modellregion Harz getestet [6].

Die bereits angesprochene Integra-
tion des Warmesektors stellt oftmals
ein Hindernis dar. Einerseits sinkt bei
Neubauten und sanierten Gebduden
der Warmebedarf, so dass klassische
Wairmenetze  zunehmend schwerer
zu realisieren sind. Andererseits ist es
schwierig, Warmeabnehmer fiir KWK-
Anlagen zu finden. Besonders fiir ent-
legene Biogasanlagen stellt das ein
Problem dar. Ein interessanter Ansatz,
das Problem zu l6sen ist die mobile
Warmeversorgung.

Dabei kommt ein Latentwarmespei-
cher z.B. auf Basis von Natriumacetat
zum Einsatz. Dieser Latentwarmespei-
cher wird in einem Seecontainer ver-
baut und ist einfach zu transportieren.
Dieses Konzept ermdglicht eine rdum-
liche Trennung von Warmequelle und
—senke, ohne dass ein aufwdndiges
Leitungssystem notwendig ist. Die Nut-
zung der Warme ist so ohne grofie und
aufwdandige Infrastruktur moglich. Auch
konnen auf diese Weise neue War-
mequellen und -senken erschlossen
werden, deren Anschluss an ein War-
menetz aufgrund zu grofRer Entfernung
aus wirtschaftlicher oder technischer
Sicht nicht darstellbar ist. Mit diesem
Modell kann die oftmals schwierig zu
gestaltende Wérmenutzung, die fir ei-
nen wirtschaftlichen und 6kologischen
Betrieb von KWK- Anlagen unerldss-
lich ist, vereinfacht werden. Derzeit
findet dieses Modell vor allem in Form
von klassischem Contracting Anwen-
dung. Eine Verwendung in einem vir-
tuellen Kraftwerk ist derzeit noch nicht
bekannt. Wirtschaftlich darstellbar ist
bei diesem Modell ein Radius mit einer
Fahrzeit von einer Stunde [7] [8]. Dies
ergibt einen Radius, in dem viele War-
mequellen und -senken erschlossen
werden konnen, die fiir ein klassisches
Netz aufgrund der Leitungsverluste
nicht in Frage kommen.

Gerade auch in Verbindung mit fle-
xiblen KWK-Erzeugern ergeben sich
durch die mobile Warmeversorgung
neuartige Moglichkeiten fir virtuelle
Kraftwerke. Mdissen bei einem klas-
sischen Wadrmenetz Erzeugung und
Verbrauch nahezu zeitgleich erfolgen,
weil meist nur geringe Speicherkapazi-
taten vorhanden sind, kann dies durch
das Konzept der mobilen Warmever-
sorgung umgangen werden. Da die
Speicher auf Seite der Warmesenke
eine Entladedauer von 12 — 15 Stunden
aufweisen, die Ladedauer jedoch nur
6 - 8 Stunden betragt und zudem ein

grofles Speichervolumen von 2,1 - 2,5
MWh je Container zur Verfligung steht,
muss die Beladung des Speichers nicht
kontinuierlich erfolgen [9]. Dadurch ist
es moglich, die Warmeerzeugung weit-
gehend von der Stromerzeugung einer
KWK Anlage zu entkoppeln, um so
beispielsweise im Falle einer Teilnah-
me der KWK-Anlage am Regelenergie-
markt, die Warmespeicherung an die
Stromerzeugung anpassen zu kénnen.

Konkrete Marktgestaltung

Im Folgenden werden zwei konkrete
Marktgestaltungsmoglichkeiten  durch
Verknipfung verschiedener Geschifts-
modelle mit einer Anpassung fiir virtu-
elle Kraftwerke aufgezeigt. Zum einen
die regionale Anwendung, bei der Er-
zeuger und Verbraucher im regionalen
Kontext verkniipft werden, um Erzeu-
gung und Verbrauch zu optimieren und
aufeinander abzustimmen. Bei diesem
Modell steht der regionale Verbund
im Vordergrund, es wird also nicht
primdr in das offentliche Netz einge-
speist und an GrolSmdrkten gehandelt.
Zum anderen wird ein Modell fiir die
Uberregionale Anwendung dargestellt;
das virtuelle Kraftwerk wird in diesem
Modell tiberregional an GrofBmadrkten
vermarktet.

Regionale Verkniipfung

Eine Moglichkeit ein Geschéftsmo-
dell fur virtuelle Kraftwerke zu bilden,
stellt eine Verknilpfung von Erzeugern
und Verbrauchern auf regionaler Ebene
dar. Dabei bildet das virtuelle Kraft-
werk keinen eigenen Bilanzkreis und
agiert in dieser Ausgestaltung auch
nicht an Uberregionalen Markten. Bei-
spielhaft waére fiir dieses Modell eine
Zusammenschaltung von Anlagen ei-
nes Industriegebietes zu nennen. Auch
die Integration eines Wohngebietes ist
denkbar.

Fir diesen Fall besteht der Zweck des
virtuellen Kraftwerks in der direkten
Belieferung der Verbraucher durch die
Erzeuger im Kraftwerksverbund. Der
Poolkoordinator (= Betreiber des virtu-
ellen Kraftwerks) ist dabei nicht gleich-
zeitig der Bilanzkreisverantwortliche;
das virtuelle Kraftwerk bildet demnach
keinen eigenen Bilanzkreis. Dadurch
ist der Aufwand fir einen kleineren,
regionalen Verbund begrenzt, die auf-
wandige Bewirtschaftung des Bilanz-
kreises entfdllt. Der Poolkoordinator
hat in diesem Modell die Aufgabe,
Erzeuger und Verbraucher zu koordi-
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Abb. 1: Zusammensetzung des Strompreises 2015 [10]

nieren. Fehlmengen und Uberschiisse
missen an der Borse gehandelt wer-
den, wahlweise auch tber einen ex-
ternen Dienstleister, um eine sichere
Versorgung zu gewdahrleisten.

Charakteristisch fiir die regionale
Verkniipfung ist die Zusammenfassung
von Anlagen in begrenztem, regiona-
lem Kontext, beispielsweise in einem
Stadtgebiet, einem  Industriegebiet
mit angrenzendem Wohngebiet oder
dhnlichen Konstellationen. Im Vorder-
grund stehen die Erzeugung der bend-
tigten Energien in Form von Strom und
Wairme sowie der Verbrauch vor Ort.
Es findet ein direkter Handel zwischen
den Teilnehmern statt, dabei wird nicht
Uberregional an GroBmarkten wie der
Strombdrse gehandelt, um die Anla-
gen zu vermarkten. Die Grofmadrkte
werden lediglich fir den Ausgleich
von Uberschiissen und Fehlbetrigen
genutzt. Da das virtuelle Kraftwerk in
dieser Ausgestaltung keinen eigenen
Bilanzkreis umfasst, besteht auf Sei-
ten des Betreibers auch kein direktes
Interesse fiir den Bilanzkreisausgleich
zu sorgen. Somit besteht konkret kein
wirtschaftlicher Anreiz, gezielt Flexi-
bilitdit zu nutzen. Da die einzelnen
Marktteilnehmer jedoch direkt in einer
Handelsbeziehung stehen und somit
auch ein direkter Endkundenkontakt
besteht, kann fiir die Vermarktung von
Strom ein Modell wie beispielsweise
die bereits erlduterten variablen Tarife
genutzt werden. Dadurch kann der er-
zeugte Strom direkt an den Endkunden
vermarktet werden. Fiir diesen besteht
der Anreiz, den Verbrauch an der Er-
zeugung auszurichten, wodurch die
Fehlmengen und Uberschiisse redu-
ziert werden kénnen, was zu Einspa-
rungen beim Ausgleich der Uberschiis-
se und Fehlmengen Uber die Borse
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fhrt. Ist beispielsweise zu wenig Strom
im Netz, misste an der Borse zu die-
sem Zeitpunkt teurer Strom zugekauft
werden, alternativ kann dieser Bezug
reduziert werden, indem Verbraucher
flexibel reagieren.

Zu prifen ist in der momentanen
Marktsituation  die  wirtschaftliche
Umsetzbarkeit dieser Losung. Proble-
matisch ist vor allem der geringe Fle-
xibilititsanteil im Strompreis, den der
Kunde nutzen kann. Zur Veranschau-
lichung dieses Sachverhalts wird die
Zusammensetzung des Strompreises in
Grafik Abb. 1 dargestellt.

Lediglich Energieerzeugung und Ver-
trieb, mit 24,39% des Preises, bieten
somit Uberhaupt die Moglichkeit varia-
bel gestaltet zu werden. Daraus lassen
sich also nur geringe Anreize fir die
Kunden entwickeln, weshalb an die-
ser Stelle eine Flexibilisierung weiterer
Preisbestandteile fir das Modell der
variablen Tarife in Betracht gezogen
werden sollte. Da dieses Modell mit
stark regionaler Ausrichtung unter an-
derem auch die Netzbelastung senkt,
konnten auch im Bereich der Netznut-
zungsentgelte Entlastungen ermdglicht
werden. Auch die EEG Umlage, die bei
der Belieferung des Letztverbrauchers
in voller Hohe anfallt, konnte fur die-
ses Modell angepasst werden.

Wird kein eigener Bilanzkreis be-
wirtschaftet, sind die allgemeinen An-
reize, Flexibilitit innerhalb eines An-
lagenverbundes zu nutzen, gering. Es
stellt sich daher die Frage, ob das Po-
tential der Optimierung des Ausgleichs
von Uberschiissen und Fehlmengen
ausreichend ist, um ein wirtschaftlich
tragfahiges Konzept zu realisieren.
Weitere Flexibilitatsanreize existieren

in diesem regionalen Modell nicht,
da die Ausgleichsenergiekosten nicht
dem Poolkoordinator sondern einem
externen Bilanzkreisverantwortlichen
in Rechnung gestellt werden. Da die-
ses Modell darauf abzielt, nicht an
Grollhandelsmarkten zu vermarkten,
konnen auch die markttypischen Fle-
xibilititsanreize, wie die Ausnutzung
von Preisspitzen an der Borse, nicht
genutzt werden.

Interessant fiir ein regionales Modell
ist zudem auch der Warmesektor. Die-
ser kann im Falle eines lberregionalen
Konzeptes fir ein virtuelles Kraftwerk,
aufgrund der bereits beschriebenen
Problematiken, nur schwer integriert
werden. Fiir regionale Projekte ist eine
Warmenutzung jedoch sehr interes-
sant. Sowohl KWK-Anlagen als auch
Industrieunternehmen treten hierbei als
Warmelieferanten auf. Die Integration
des Wéarmemarktes kann Gber ein klas-
sisches Nahwadrmenetz erfolgen. Be-
sonders interessant ist im Warmesektor
jedoch die mobile Warmeversorgung.
Dadurch kénnen auch Warmequellen
und -senken eingebunden werden,
die tiber ein Warmenetz nicht sinnvoll
erschlossen werden koénnen. Auch die
gute Speicherbarkeit der Warme tber
die Containerlésung bietet weitere Vor-
teile, da so Erzeugung und Nutzung
zeitlich entkoppelt werden.

Im Fall des regionalen Modells
kommt im Wairmesektor weiterhin
eine Contractingldsung in Form eines
Liefercontractings in Frage. Dies soll-
te jedoch nicht alleine zur Integration
von Widrme genutzt werden, da der
Aufwand im Falle von Contractingl6-
sungen nicht zu unterschdtzen ist. Es
ist deshalb eine Kombination aus Con-
tracting und Warmenetz oder mobiler
Warmeversorgung zu empfehlen.

Fiir regionale Modelle kommt zudem
weiterhin die Integration des Brenn-
stoffmarktes in Frage. Es wdre denkbar,
in Industrieprozessen die Brennstoffer-
zeugung uber Power-to-Gas zu nutzen,
um so Wasserstoff oder Methan als
Brennstoff oder Rohstoff fir weitere
Prozesse zu integrieren.

Im regionalen Modell ist jedoch die
dauerhafte  Warmeabnahme zu be-
achten, was vor allem im Sommer zu
Problemen fiihren kann. Hier sind zu-
kiinftig weitere Ansdtze denkbar: So
konnte das virtuelle Kraftwerk nicht nur
Warme, sondern auch Kilte direkt an-
bieten. Uber Absorptions- oder Adsorp-
tionskédltemaschinen kann die Warme
im Sommer zur Kalteerzeugung genutzt
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werden, um eine ganzjahrige Abnahme
zu gewdhrleisten. Dies kann einerseits
dem Kunden uberlassen werden, so
dass grundsatzlich nur Warme geliefert
wird. Dann obliegt es dem Kunden,
ob er sich fiir eine Kompressionskal-
temaschine oder eine Moglichkeit zur
Kalteerzeugung aus Warme entschei-
det. Tritt der Betreiber des virtuellen
Kraftwerks andererseits selbst als Kal-
telieferant auf, beispielsweise tber eine
Contractingl6sung, so kann er selbst fiir
ausreichende Warmeabnahme sorgen.

Uberregionales Modell

Fir das tberregionale Modell wird
im Rahmen der Betrachtung eine Ver-
marktung an GrofShandelsmarkten vor-
gesehen, demnach ohne direkten End-
kundenkontakt. Zudem soll fiir dieses
Modell vom Poolkoordinator auch ein
eigener Bilanzkreis bewirtschaftet wer-
den. Das iiberregionale Modell ent-
spricht damit weitgehend bereits exi-
stierenden virtuellen Kraftwerken, und
es soll die Anlagen des Kraftwerkspools
moglichst effizient vermarkten. Dafiir
ist zundchst das Marktpramienmodell
interessant, um die Anlagen an der
Borse zu vermarkten. Durch gezieltes
Ausnutzen von Preisspitzen kénnen die
Anlagen optimal an der Borse platziert
werden. Des Weiteren ist die Teilnah-
me am Regelenergiemarkt sinnvoll, um
die Flexibilitdt vor allem von KWK- und
Biogasanlagen wirtschaftlich nutzen zu
konnen. Fir Anlagen, die nicht am Re-
gelenergiemarkt teilnehmen kénnen,
ist die Bilanzkreisoptimierung interes-
sant. Oftmals bieten auch diese Anla-
gen Flexibilitdten, die dann zum Aus-
gleich des Bilanzkreises und damit der
Vermeidung von Regelenergie dienen
konnen. Fiir den Poolkoordinator in
seiner Rolle als Bilanzkreisverantwort-
licher werden dadurch die Ausgleich-
senergiekosten gesenkt. Weiterhin ist
fur die optimale Ausnutzung von Flexi-
bilitit auch die Nutzung von Flexibili-
tat auf Endkundenseite wichtig, da dies
groBe Potentiale bietet. Auch ohne di-
rekten Endkundenkontakt ist dies tiber
ein System, wie beispielsweise variable
Tarife moglich. Wie bereits angedeutet,
ist im Fall des Uberregionalen Modells
eine Warmeeinbindung aufgrund der
Transportproblematik nicht in sinnvol-
lem Rahmen moglich und wird daher
auch nicht weiter betrachtet.

Verschiedene Formen dieses Modells
sind bereits bei zahlreichen Akteuren
im produktiven Einsatz. Das Modell
kann also bereits sehr gut umgesetzt
werden [11] [12] .
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Fazit

In der bisherigen Ausgestaltung zie-
len virtuelle Kraftwerke tiberwiegend
auf Uberregionale Grofmarkte ab.
Eine Vermarktung direkt an Endkunden
wird aktuell kaum praktiziert. Virtuel-
le Kraftwerke agieren momentan ver-
gleichbar zu konventionellen Kraftwer-
ken am Grofmarkt. Flexibilitdt wird
zudem von den bestehenden Kraft-
werken nahezu ausschliellich in Form
von Regelenergie am Regelleistungs-
markt genutzt, eine direkte Nutzung
innerhalb von regionalen Modellen
oder zur Bilanzkreisoptimierung wird
derzeit praktisch nicht umgesetzt. Ge-
rade die Bilanzkreisoptimierung bietet
jedoch Chancen, abseits des Regelen-
ergiemarktes Flexibilitdt zu nutzen und
gleichzeitig den Regelenergieeinsatz
zu reduzieren. Die aktuell existieren-
den virtuellen Kraftwerke mit nahezu
ausschliellich  Gberregionaler ~ Aus-
richtung zeigen, dass es an Anreizen
fir regionale Projekte sowie der wei-
tergehenden Nutzung von Flexibilitét
mangelt. Uber das Marktprimienmo-
dell sowie die Bereitstellung von Re-
gelenergie konnen virtuelle Kraftwer-
ke heute bereits konkurrenzfdhig am
Markt bestehen. Fir regionale Kraft-
werksprojekte existieren dagegen zwar
Geschiftsmodelle, es fehlt jedoch an
den noétigen Flexibilitdtsanreizen und
den rechtlichen Rahmenbedingungen,
um diese umzusetzen, wie am Beispiel
der variablen Tarifmoglichkeiten deut-
lich wird. Fiir die Integration des War-
mesektors sind regionale Modelle je-
doch unabdingbar, da der Warmemarkt
in Uberregionalen Modellen aufgrund
der technischen Gegebenheiten nicht
integrierbar ist. Fir regionale Projekte
sollten daher zukiinftig die Rahmenbe-
dingungen verbessert werden, um de-
ren wirtschaftlichen Betrieb gesichert
zu ermoglichen. Daraus ergeben sich
die Vorteile, durch regionale Verkniip-
fung eine bessere Integration der ver-
schiedenen Verbraucher und Erzeuger
zu ermoglichen. Zudem kann Wérme
direkt genutzt werden und zusétzlich
die Netzbelastung durch raumliche
Néahe verringert werden.

Die aus technischer Sicht vielfaltig
vorhandenen  Flexibilitatspotentiale
werden in der Praxis noch zu we-
nig genutzt, vor allem im regionalen
Kontext und auf der Lastseite ist hier
noch erhebliches Potential vorhanden,
das zukinftig Gber Anpassungen der
Marktbedingungen und den rechtli-
chen Rahmenbedingungen nutzbar ge-
macht werden kann und sollte.

Fur tberregionale Markte bestehen
bereits tragfahige Geschaftsmodelle,
die von einer Vielzahl von Akteuren
am Markt genutzt werden. Die weitere
Forschung sollte sich deshalb vor al-
lem mit dem regionalen Fall befassen.
Hierbei sind insbesondere die Proble-
me bei den Anreizen fiir die Flexibili-
tatsvermarktung interessant. Auch die
Einbindung kleiner Erzeuger sollte ge-
zielt auf Potentiale zur Kostensenkung
untersucht werden. Im Warmesek-
tor existieren bereits funktionierende
Méglichkeiten, um diesen in regionale
Modelle einbinden zu kénnen. Mit der
mobilen Warme steht zudem ein neu-
artiges Konzept zur Verfligung, das vor
allem vor dem Hintergrund der hohen
Leitungsverluste bei Warmenetzen von
grollem Interesse ist. Die konkrete Um-
setzung der Wadrmeintegration stellt
dadurch ebenfalls eine interessante
Forschungsthematik dar.

Aus der Betrachtung der allgemeinen
Anforderungen, die ein virtuelles Kraft-
werk an Geschaftsmodelle stellt sowie
den daraus abgeleiteten Hemmnissen
zeigt sich, dass vor allem die Vergiitung
von Flexibilitdt eine zentrale Forderung
darstellt. Aktuell existieren nicht ausrei-
chend viele Vergiitungsmoglichkeiten
fir Flexibilitit. Die Bereitstellung von
Regelenergie stellt aktuell die einzig
nennenswerte Option flr die Vermark-
tung von Flexibilitdt dar, dabei wer-
den jedoch EE-Anlagen aufgrund der
regulatorischen Anforderungen nicht
berticksichtigt. Weitere Potentiale wie
die Nutzung von Flexibilitat bei Lasten,
auch im Haushaltsbereich, sollten zu-
kiinftig erschlossen werden.

Literatur

[1] ,Masterprogramm Sustainable Ener-
gy Competence (SENCE),” [Online].
Available:  https://www.hs-rotten-
burg.net/studiengaenge/msc-sustai-
nable-energy-competence-sence/.

[2 Virtuelles Kraftwerk Neckar-Alb,
[Online].  Available: http://www.
virtuelles-kraftwerk-neckar-alb.de/.
[Zugriff am 09. 11. 2015].

[3] PWC - PricewaterhouseCoopers,
Virtuelle Kraftwerke als wirkungs-
volles Instrument fir die Ener-
giewende, PWC, 2012.

[4] ASUE, ,BHKW Infozentrum,” [On-
line]. Available: http:/www.bhkw-
infozentrum.de/download/asue-vir-
tuelle-kraftwerke-0211.pdf. [Zugriff
am 09. 03. 2015].

[5] NEXT Kraftwerke GmbH, ,,Next-
Pool” Virtuelles Kraftwerk aus Er-

horizonte 47/ April 2016



neuerbaren Energien,” 18. 09.
2013. [Online]. Available: http://
www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/
PDF/M-O/next-pool-virtuelles-kraft-
werk-aus-erneuerbaren-energien,pr
operty=pdf,bereich=bmwi2012,spr
ache=de,rwb=true.pdf. [Zugriff am
09. 03. 2015].

REgModHarz, ,Regenerative Mo-
dellregion Harz - Abschlussbericht,”
12 2012. [Online]. Available: http://
www.regmodharz.de/uploads/tx_
sbdownloader/RegModHarz_Ab-
schlussbroschuere2012_www.pdf.
[Zugriff am 13. 03. 2015].
Terajoule Energy, ,CO2-freie “War-
meflatrate”,” 12 04 2011. [Online].
Available:  http://terajoule.innova-
tionsraum.de/fileadmin/templates/
ces/pdf/Information_Waerme_Flat_
Fee.pdf. [Zugriff am 18. 03. 2015].
LaTherm, [Online]. Available: http://
www.latherm.de/index.php?id=36.
[Zugriff am 18 03 2015].

LaTherm GmbH, ,Mobile tras-
senlose  Warmeversorgung - Ab-
schlussbericht,”  [Online].  Avai-
lable: http://www.cleaner-pro-
duction.de/fileadmin/assets/pdfs/
Abschlussberichte/20148_Ab-

[6

[7

=

©

schlussbericht_LaTherm.pdf.  [Zu-
griffam 31. 03. 2015].
[10]Check24, ,Check24.de  Strom-

preiszusammensetzung,” 03 2015.
[Online]. Available: https://www.
check24.de/strom/strompreiszu-
sammensetzung/. [Zugriff am 14.
04.2015].

[TTINEXT Kraftwerke GmbH, [Online].
Available:  https:/www.next-kraft-
werke.de/virtuelles-kraftwerk-next-
pool. [Zugriff am 09. 11. 2015].

[121E2M GmbH, ,Das Griine Kraft-
werk,” [Online]. Available: http://
www.energy2market.de/das-gru-
ene-kraftwerk.html. [Zugriff am 09.
11.2015].

Kontakt

Johannes Schmidt, Sieben-Hofe-Str. 39,
72072 Tubingen, Tel.: 0152/55916756,
E-mail: S_johannes@t-online.de

Projektverantwortliche , Virtuelles Kraft-
werk Neckar-Alb“: Prof. Dr.- Ing. Bernd
Thomas und Prof. Dr.-Ing. Frank Truck-
enmiiller, Reutlinger Energiezentrum
(REZ), Alteburgstr. 150, 72762 Reut-
lingen, Tel.: 07121/271-7041, E-mail:
bernd.thomas@reutlingen-university.de

horizonte 47/ April 2016

Publikationen aus der Forschung der Hochschule fiir Technik Stuttgart/Zentrum
fiir Nachhaltige Energietechnik (zafh.net)

Energetischer Stadtumbau

Ein integriertes Energie-Quartiers-
konzept fir ein Neubaugebiet und
eine Nachkriegssiedlung in Ludwigs-
burg ist Teil der Initiative EnEff:Stadt.
Neben Energieeffizienz und Ener-
gieversorgung (mit speziellem Fokus
auf den Ausbau eines nachhaltigen
Warmenetzes) Effizienz standen so-
zio6konomische Fragestellungen und
der Stadtebau im Mittelpunkt des
Projekts. Indem diese unterschied-
lichen Herausforderungen in einem
ganzheitlichen  Ansatz  betrachtet
wurden, entstand ein schlissiges,
nachhaltiges Gesamtkonzept fiir die
beiden aneinander angrenzenden
Quartiere  Grinbihl und Sonnen-
berg. Das Buch beschreibt die en-
ergetische, soziookonomische und
stadtebauliche Ausgangslage und die
wichtigsten Bausteine und Mafnah-
men, die im Rahmen des Projekts er-
arbeitet und konzeptioniert wurden.
Da sich Fragen nach der Integration
von Neubaugebieten in Bestandsge-
biete praktisch in jeder Stadt stellen,
ist die Publikation auch fiir andere
Quartiersprojekte von Interesse.

Dirk Pietruschka (Hrsg./Autor) et
al.: Neue Nachbarn im Quartier:
Bestand und Neubau wachsen zu-
sammen. Warmenetze, Stadtebau,
Soziales - Energetischer Stadtumbau
fir ein Nachkriegs- und ein Neubau-
gebiet. pro:21 GmbH, Bonn, April
2016, 136 S., zahlr. farb. Abb., kar-
toniert, ISBN 978-3-8167-9546-9, 42
Euro

Vision 2020 - Plusenergiege-
meinde Wiistenrot

Die Gemeinde Wiistenrot hat sich ein
ehrgeiziges Ziel gesetzt: Plusenergie-
Gemeinde zu werden bis 2020. Doch
welche Schritte sind nétig, um von der
,Bierdeckelplanung” fiir eine Plusen-
ergiegemeinde zur tatsdchlich umge-
setzten und gelebten Energiewende
zu gelangen? Das hier beschriebene
Projekt ,EnVisaGe - Entwicklung ei-
nes kommunalen Plusenergiekonzepts
am Beispiel der Gemeinde Wiistenrot”
ist Teil der Initiative EnEff:Stadt und
zeigt, wie neben der Minimierung des
Primdrenergieeinsatzes und der CO2-
Emissionen die lokale Wertschopfung
gestarkt und Unabhéngigkeit von En-
ergieimporten erreicht werden kann.
Die Publikation beschreibt die Aus-
gangslage der rund 6.500 Einwohner
fassenden Gemeinde, die wesentli-
chen Schritte bei der Konzeptionierung
und Umsetzung des Ziels ,bilanzielle
Plusenergie” und die bis Ende 2015 im
Rahmen des Forschungsprojekts reali-
sierten und geplanten Umsetzungspro-
jekte. Da die Energiewende vor allem
in den Kommunen umgesetzt werden
wird, liefert die Publikation wertvolle
Informationen, die zum Nacheifern
anregen.

Dirk Pietruschka, Dirk Monien: Vi-
sion 2020 - Plusenergiegemeinde
Wiistenrot, pro:21 GmbH, Bonn, April
2016, 140 S., zahlr. farb. Abb., karto-
niert, ISBN 978-3-8167-9545-2, 36
Euro

Neues DFG-Projekt an der Hochschule der Medien

(nach einer Pressemitteilung der HdM) Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFQ) unterstiitzt mit 21,2 Millionen Euro neue Literatur- und Informationsan-
gebote an wissenschaftliche Bibliotheken. Unter den geforderten Projekten ist
der ,Fachinformationsdienst (FID) Jiidische Studien”, ein gemeinsames Konzept
der Stuttgarter Hochschule der Medien (HdM) und der Universititsbibliothek J.
C. Senckenberg in Frankfurt am Main. Dafiir erhalten die Projektpartner rund 1
Million Euro fiir die kommenden 3 Jahre; ein Drittel davon geht an die HdM.

Die Aufgabe der HdM liegt bei der Erarbeitung von Prozessen zur Integration
und Anreicherung von heterogenen Daten und Metadaten aus verschiedenen
Quellen. Geleitet wird das Vorhaben an der HdM von Prof. Dr. Kai Eckert vom
Studiengang Bibliotheks- und Informationsmanagement. Prof. Eckert hat seit
Marz 2015 die Professur fiir Web-basierte Informationsdienstleistungen an der
HdM inne und ist Experte auf dem Gebiet Linked Open Data, der Datenanrei-

cherung und der Datenbereitstellung.

Weitere Informationen: http://wiss.iuk.hdm-stuttgart.de/projects/fid-judaica/
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