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GESCHAFTSMODELLENTWICKLUNG VON VIRTUELLEN KRAFTWERKEN




Management Summary

Die deutsche Energiewirtschaft steht vor
einer fundamentalen Transformation. Diese
grundlegende Veranderung wird sich in allen
Schritten der Wertschopfung wiederspiegeln. In der
vorliegenden Marktstudie wurde aufgezeigt, dass
diese Veranderung besonders starke Implikationen
auf  die  Wertschopfungstufen  Erzeugung,
Speicherung und Vermarktung haben wird.

Die gesellschaftlichen, politischen und rechtlichen
Entwicklungen stellen etablierte Geschaftsmodelle
vor Herausforderungen.

In dieser Studie werden neue innovative
Geschaftsmodelle in Zusammenhang mit virtuellen
Kraftwerken aufgezeigt und um zukiinftige
Geschéaftsmodelle erweitert. Dabei soll nicht nur
aufgezeigt werden, dass virtuelle Kraftwerke
Grundlage fiir erfolgreiche betriebswirtschaftliche
Konzepte seien konnen, sondern auch die
deutsche Energiewirtschaft bei der Umsetzung der
energiepolitischen und energiewirtschaftlichen
Ziele, wie etwa Klimaziele unterstiitzen kdnnen.

1. Ein Unternehmen, das sich auf die Vermarktung
der neu entstehenden Kundengruppe der kleinen
Energieerzeuger spezialisiert, kann aufgrund
der Gesetzgebung und dem technologischen
Fortschritt mit steigendem Umsatzzahlen rechnen.
Der Fokus des Unternehmens liegt aufgrund der
zu erzielenden Skaleneffekte auf der Aggregation
und im anschlieBendem Vertrieb des Stroms an den
europdischen Strombdrsen.

2. Ein weiteres identifiziertes Geschaftsmodell
befasst sich mit dem Anschluss und der
Inbetriebnahme der Kommunikationsinfrastruktur
fur virtuelle Kraftwerke. Das Unternehmen
Ubernimmt die Regelleistung wahrend der
eigentliche Betrieb des virtuellen Kraftwerkes von
einem externen Unternehmen durchgefiihrt wird.
Als Plattform verbindet es Erzeuger (zukiinftig also
neben Ubertragungsnetzbetreiber auch private
Haushalte) und Pooling-Servicedienstleister.
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3. Zusatzlich zu diesen beiden Beispielen gibt es
noch ein weiteres betrachtetes wichtiges Geschafts-
feld. Die steigende Komplexitdt der Energie-
wirtschaft, bedingt durch die intensivere Vernetzung
und Anpassung von Energieerzeugerleistung,
erfordert hochste technische und jurstische
Fachkenntnisse. Unternehmen haben sich darauf
spezialisiert, dieses Know-How durch individuelle
Beraterleistungen bereitzustellen

Mit  virtuellen Kraftwerken als
wichtiger zukinftiger Bestandteil
der Energiewirtschaft muss jedes
in ihr angesiedelte Unternehmen
entscheiden, inwiefern es unter-
nehmerische Maoglichkeiten nutzt
und sein Geschaftsmodell anpasst
oder erweitert, um auch zukiinftig
erfolgreich zu sein.
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Abkurzungsverzeichnis

Abk.
BHKW
BMWi
Bspw.
Bzw.
B2B
B2C
CRM
d.h.
EE
EEG
EEX
EnWG
EPEXSPOT
EVU
Ggf.
GM
GW
KW
KWK
Nr.
OTC
PV
TWh
UNB
VKW
z.B.
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Abkurzung

Blockheizkraftwerk
Bundesministerium fur Wirtschaft
beispielsweise

beziehungsweise

Business to Business

Business to Consumer
Custumor-Relationship-Management
das heil3t

Erneuerbare Energien
Erneuerbare Energiengesetz
European Energy Exchange
Energiewirtschaftsgesetz
European Power Exchange
Energieversorgungsunternehmen
gegebenenfalls

Geschaftsmodell

Gigawatt

Kilowatt

Kraft-Warme-Kopplung

Nummer

Over-The-Counter

Photovoltaik

Terrawattstunde
Ubertragernetzbetreiber
virtuelles Kraftwerk

zum Beispiel
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.| Motivation und
Struktur der
Kurzstudie

Virtuelle Kraftwerke (VWKs) haben das Potential, die Energiewirtschaft zu revolutionieren.
Als Bestandteil der neuen intelligenten Energieinfrastruktur sind sie Teil der sukzessiven
Energietransformation. Wie sich die Moglichkeiten von VKWs schon heute auf neue innovative
Geschaftsmodelle auswirken und welche weiteren Geschaftsmodellinnovationen folgen
konnten, sind Kernfragen dieser Marktstudie.

Um den uneinheitlichen und teilweise Giberbenutzen Begriff der ,virtuellen Kraftwerke” fiir die
vorliegende Studie klar abzustecken, wurde eine gesonderte Begriffsbestimmung fiir die Arbeit

an dieser Studie vorgenommen:

DEFINITION

JEin  virtuelles  Kraftwerk ist ein
Zusammenschluss von dezentralen
Stromerzeugs-undVerbrauchseinheiten.
Der Zusammenschluss wird von einem
Koordinator gesteuert. Das Ziel ist,
das  Energieversorgungssystem mit
bestehenden Strukturen zu ergdnzen

"

und zu optimieren.
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ZIELSETZUNG & FRAGESTELLUNG

Diese Studie soll dazu beitragen einen besseren Einblick in
die momentanen und zukinftigen Entwicklungen in der
Energiewirtschaft bezlglich virtueller Kraftwerke, und den aus
ihrer implementierung resultierenden Geschaftsmodelle, zu
erhalten

»  Welche rechtlichen und politischen Verénderungen und
Dynamiken sind zu erwarten, insbesondere bei dezentralen
Energieversorgungseinheiten, wie z.B Photovoltaik oder
Windkraftanlagen?

»  Welche Potentiale auf Unternehmensebene zeichnen sich

ab und werden tendenziell starker? Welche erfolgreichen,
innovativen Geschaftsmodelle lassen sich daraus ableiten?

«  Welche Rolle spielen virtuellen Kraftwerken bei
der Steuerung und Koordination von dezentralen
Versorgereinheiten?
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VORGEHEN

Um die in der Studie entwickelten
Geschaftsmodelle gezielt platzieren zu koénnen,
wurden zundchst Licken und Potentiale in der
Energiewertschopfungskette identifiziert.

Aktuell vertretene Unternehmen, die an diesen
Schritten der Wertschopfungskette anzusiedeln
sind und schon heute von virtuellen Kraftwerken
oder deren Ansdtzen profitieren, wurden in
einem ,Business Modell Canvas” systematisch
analysiert, um Ansatze und zukiinftige analoge
Geschaftsmodelle  fir andere  Unternehmen
aufzuzeigen.

Um diese Potentiale aus der Betreiber- und
Expertenperspektive  zu  betrachten, wurde
wiederum die aktuelle Marktsituation, mit engem
Bezug auf die gegenwartige Dynamik und der
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denkbaren  Gesetzgebung, betrachtet. Dazu
wurden Einschatzungen von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen hinzugezogen.

Gestlitzt wurde unsere Untersuchungen durch die
Befragung von sieben Experten aus Forschung
und Praxis, die es uns ermoglichen sollte eine
aktuelle Markteinschatzung zum Verstandnis
und zur Wichtigkeit des Themas sowie Ansatze
fur weitere zukiinftige Einsatzmdoglichkeiten und
Betriebskonzepte von virtuellen Kraftwerken zu
erhalten.
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> Stand der Energiewende

am Beispiel von virtuellen Kraftwerken

Die Energiewirtschaft befindet sich derzeit in einem Umbruch. Zum Jahreswechsel
wurde mit dem Block B des Atomkraftwerkes ,Grundremmingen” ein weiteres wichtiges
Atomkraftwerk endgiiltig vom Netz genommen.? Der somit immer naher riickende,
vollstdndige Atomausstieg bis 2022 sowie die damit verbundene steigende Zahl an
dezentralen Energieerzeugungsanlagen im Zuge des Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
stellen die Energiewirtschaft vor grof3e Herausforderungen.

Zurzeit machen erneuerbare Energien schon ca. 35% der gesamten Energieversorgung
Deutschlands aus. Bis 2030 soll dieser Anteil auf mindestens 50-60% steigen, “ einige
Schatzungen rechnen sogar mit 70%.°

Die Versorgungssicherheit, Kosteneffizienz und Umweltvertraglichkeit sind die
Grundpfeiler an denen sich die zukiinftige Energiewirtschaft orientieren muss. Genau an
diesenPunktensetztdasVKWanundkannunterdenneugegebenenRahmenbedingungen
zu jedem der drei Aspekte eine entscheidende Verbesserung herbeifiihren.

Um schwierigen Anforderungen wie z.B. einer fluktuierenden Stromproduktion und dem
schwankenden Stromverbrauch gerecht zu werden, miissen Energieerzeugungsanlagen,
Stromabnehmer - mit Flexibilisierungspotential und Speichertechnologien - intelligent
miteinander vernetzt werden .6

Die ermdglichte Direktvermarktung bis hin zur Gewdhrung von finanziellen Anreizen in der
Novellierung des EEG verdeutlicht den politischen Willen fiir Vermarktungskonzepte von
dezentralen Erzeugern, so hat das BMWi schon 140 Millionen Euro ist das Férderprogramm
E-Energy freigegeben .”

Hierbei sollen insbesondere Verfahren und Werkzeuge entwickelt werden, die auch
fur das Konzept des virtuellen Kraftwerks eingesetzt werden kdnnen. Dies kann fiir ein
Energieunternehmen viel Arbeitsaufwand und Kosten bedeuten.
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Eine weitere Folge aus der steigenden Zahl der erneuerbaren Erzeugeranlagen ist
eine fluktuierende Randlastenverteilung.® So wird der Ausbau von EE in Deutschland
nach bestimmten Szenariorahmen, wie die der deutschen Forschungsstelle fir
Energiewirtschaft bis zum Jahre 2030 auf 60 GW Leistung aus Photovoltaik, 75 GW Onshore
und 14 GW Offshore-Wind angenommen.? (Zum Vergleich: die gesamte Leistung von 149
GW wiirde zurzeit fiir die Versorgung von ca. 21 Mio. Erwachsenen Menschen ausreichen)
(Zum Vergleich: die gesamte Leistung von 149 GW wiirde zurzeit fur die Versorgung von
ca. 21 Mio. Erwachsenen Menschen ausreichen).”®

Energieerzeugung 2030

m Photovoltaik = OnShore = OffShore

Diese erhohte Leistung hat zur Folge, dass es eine noch groBere Menge an Erzeugern
mit schwankenden Einspeisevolumina in das deutsche Stromnetz integriert werden. Auf
Basis dieser Entwicklung kann geschlussfolgert werden, dass Stromerzeugungsspitzen
in den nachsten Jahren rapide steigen werden. Um diese Stromerzeugungsspitzen
effizient zu nutzen, verfliigbar zu machen und gleichzeitig die Netzstabilitdt zu erhalten,
werden VKWs durch die erwdhnten Eigenschaften einen mal3geblichen Beitrag leisten.
Durch effiziente Vermarktung und Eingliederung von zuséatzlichen Stromabnehmern wie
Power-to-Heat oder anderen Speicher- oder Energieumwandlungseinheiten kdnnen so
bspw. Spitzenlasten abgefangen werden. Lastentdler kdnnen wiederum durch effizienten
Zukauf sowie Zuschaltung von Speichermodulen und Regelenergie tiberbriickt werden.
Um diese fortschrittlichen Methoden der Energieflexibilitdt nutzen zu kdnnen, miissen
Investitionen in die deutsche Energiewirtschaft bzw. in Komponenten von VKWs
investiert werden. Bleiben diese Investitionen aus kénnten z.B.: ohne den Ausbau von
Speichern im Jahr 2030 abhéngig vom Netzausbau und der Last bis zu 12 TWh Strom aus
Erneuerbaren Energien abgeriegelt werden, davon mehr als 85 % aus Windkraftanlagen.
Durch den Speicherausbau und -einsatz konnte diese Abregelung auf unter 4 TWh
reduziert werden”. ™
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Diez. Energieerzeuger

Um die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten virtueller Kraftwerke zu verdeutlichen, werden im Folgenden
die einzelnen Schritte der Energiewertschopfungskette kurz erldutert. Darliber hinaus unterstitzt
eine prazise Visualisierung der Wertschépfungskette die exakte Positionierung der zu entwickelnden
Geschaftsmodelle.
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Anwendung

z.B. Demand-Side-
Management
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+—>

Informationsfluss
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Schritt

Elekirische
Energiespeicherung

Thermische
Energiespeicherung

Informationsbasierte
Diensteitung

Abb. 4
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DIE ENERGIEWENDE

A\ VERTRIEB

Das Stromnetz, auch bekannt als Versorgungsnetz,
ist ein Verbund aus elektrischen Stromleitungen
(bspw. Freileitungen), das fir die Versorgung
der Verbraucher verantwortlich ist. GroBe
Stromnetze haben den Vorteil Schwankungen
bei der Stromerzeugung aber auch bei dem
Stromverbrauch ausbalancieren zu kdnnen. Das
Ubertragungsnetz  erméglicht  hingegen den
Transport von elektrischer Energie und ermdglicht
eine bedarfsgerechte Allokation. Dieses Netz besteht
aus Hochspannungsleitungen, Transformatoren
und Leitwarten. *

Der Vertrieb von Energietragern (Strom/Fernwarme)
wird entweder von den Energieversorgern oder vom
GroB3- und Einzelhandel durchgefiihrt. Der Vertrieb
umfasst die verschiedenen Arten der Vermarktung,
die aktuellen Schwankungen an den Strombdrsen
und die damit verbundene Auswirkungen auf die
anderen Phasen der Wertschdpfungskette.

<[> SERVICE LEISTUNGEN

Service Angebote sind Uber die
Energiewertschopfungskette  hinweg  vielfdltig
vorhanden. So beraten beispielsweise viele
Unternehmen im Bereich des Vertriebs und
entwickeln+gemeinsam mit dem jeweiligen
Anlagenbetreiber Markteinfilhrungskonzepte oder
fuhren auf Basis der gegebenen Anforderungen
CRM-Systeme (Kundenmanagement-Systeme)
ein. Weitere Unternehmen spezialisieren sich
hingegen auf die Bereiche Auditing, Prognose oder
Risikomanagement.

®F)  NUTZUNG

Ublicherweise wird diese Phase in private
(Berlicksichtigung privatbezogener Dienstleistun-
gen) und gewerbliche (Beriicksichtigung ge-
werblich bezogener Dienstleistungen) Nutzung
unterteilt.’
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’|\ ERZEUGUNG

Klassischerweise wird Strom in Kraftwerken
erzeugt, bei denen  mithilfe  elektrischer
Generatoren mechanische Energie in elektrische
Energie umgewandelt wird.'? In alternativen
Erzeugungsanlagen, wie z.B. Blockheizkraftwerken
wird hingegen neben elektrischer Energie auch
Warme durch die Nutzung von Kraft-Warme-
Kopplungen gewonnen. Hierbei wird in einem
komplexen Prozess Nutzwarme bei der Erzeugung
von Strom aus Brennstoffen ausgekoppelt. Durch
dieses Prinzip kdnnen Wirkungsgrade (entsprechen
dem Verhaltnis aus eingesetzten Ressourcen und
nutzbarer Energie) zwischen 80% und 95% erreicht
werden. Im Vergleich dazu erreichen gdngige
Kraftwerke geringere Wirkungsgrade. 3

Neben der eben beschriebenen Energiegewinnung
aus fossilen Energietrdgern werden vor allem
erneuerbare Energien den zukinftigen Markt
bestimmen. Windenergie hat in Deutschland
wirtschaftlich die groBte Bedeutung und kann
mithilfe von Windkraftanlagen, bei denen die
Drehbewegung der Rotorblatter durch einen
Generator in elektrische Energie umgewandelt wird,
direkt genutzt werden.'

B SPEICHER

Die Speicherung von Strom und Wiarme erfolgt
regelmafig Uber die gesamte Wertschopfungskette.
Es wird zwischen langfristigen und kurzfristigen
Speicherungsmoglichkeiten  unterschieden. Ein
Beispiel fir das kurzfristige Speichern ist die
Schwundgradspeicherung. Hier ist der Zustand
zwischen Aufnahme und Abnahme von Energie in
sehr kurzen Zeiten moglich. Langfristiges Speichern
zeichnet sich vor allem durch einen geringeren
Energieverlust und einer hohen Effizienz tiber einen
langeren Zeitraum aus (bspw. Pumpspeicher auf
einem Berg)."”
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22 POTENTIALEVON
VIRTUELLEN KRAFTWERKEN
IN DER ENERGIEWIRTSCHAFT

Gesellschaftlichen und politischen Entwicklung zu Gunsten
von regenerativen Energiequellen

LLILLLL it iiiiiniiiiiiiiiniiiiililieliill

Infrastruktur Ausbau Energiepolitische
Anpassungen

Netzstabilitat

Sektorenkopplung

Transport Speicher Warme

hohere Transparenz
Beschrankung
Vereinachung

E-Mobility

Ausgeich der
Erzeugungsspitzen

Herkunftszertifikate

Doppelvermarktung
EEG

P2G

Optimierung
Batterien

breit gefacherter
Strommix

Abb. 5

Um die zukiinftigen Geschaftsmodelle nachhaltig entwickeln zu kénnen, missen die Potentiale und
Trends der deutschen Energiewende analysiert werden.
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DIE ENERGIEWENDE

NETZAUSBAU

Im Rahmen der aktuellen gesellschaftlichen
und politischen Entwicklung zu Gunsten von
regenerativen Energiequellen, werden dezentrale
Erzeugungseinheiten vermehrt installiert. Damit
sich spatere Erzeugungsspitzen dieser Erzeuger
ausgleichen kdénnen, muss beim Ausbau dieses
Energiesektors auf einen breit gefacherten Strom-
Mix geachtet werden.'®

Die erhohte Ausgleichsleistung innerhalb des
deutschen Stromnetzes stellt nicht nur die
Energievermarktungs- und Prognoseunternehmen
vor groBe Herausforderungen. Auch das deutsche
Stromnetz als Infrastruktur muss verstarkt und
angepasst werden, um die Netzstabilitdit zu
gewahrleisten.” Zurzeit geht der Netzausbau
vielerorts noch nicht schnell genug voran.?
Die Bedarfsermittlung der Bundesregierung
musste nun 2017, im funften Durchgang das
Zieljahr fir die Vervollstandigung des Ausbaus
des Ubertragungsnetzes wieder nach hinten
verschieben.”

VERMARKTUNG

Ein weiteres Problem ist die derzeitige Vermarktung
des sogenannten ,Okostroms” GemiB des
Doppelvermarktungsverbot im § 56 EEG 2012 darf
der bereits durch das EEG geférderte Strom nicht
separat verkauft oder anderweitig Uberlassen
werden. Strom, der eine feste Einspeisevergilitung
nach § 16 EEG 2012 erhdlt oder nach dem
Marktpramienmodell nach & 33b Nr. 1 EEG direkt
vermarktet wird, darf folglich nicht als Okostrom
verkauftwerden(...) sondern nurals Graustrom(...),da
die Erzeugung dieses Stroms bereits kostendeckend
von allen Stromverbrauchern finanziert worden
ist und diesen gegeniliber entsprechend der
finanziellen Belastung ausgewiesen wird” 2 Um
diesem Gesetz auszuweichen, stammt ein Grof3teil
des verbrauchten Okostromes in Deutschland aus
Erzeugungsanlagen aus dem Ausland, die nicht
durch das EEG finanziert worden sind. Der Anreiz
regional produzierten, erneuerbaren Strom zu
kaufen und zu konsumieren, wird durch diesen
gesetzlichen Hirden, stark verringert.
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SEKTORENKOPPLUNG

Ein unumgadnglicher Bestandteil der Energiewende
ist die Sektorkopplung.

Das Transport- und Warmenetz muss in Zukunft mit
griinem Strom betrieben werden und kdnnte durch
intelligente Umwandlung, bspw. durch BHKWs als
Speichermdglichkeit dienen. Um das Warmenetz
richtig zu implementieren, missen solche
Technologien allerdings weiterentwickelt werden.?

Die Weiterentwicklung dieser Technologien ist
ausschlaggebend dafir, dass sich private Haushalte
und kleine Gewerbe semiautark?* mit eigenen
Erzeugungseinheiten versorgen und letztendlich als
Erzeugereinheit am Energiemarkt und regelbaren
Energienetz teilhaben kénnen.?
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GESCHAFTSMODELLE

VORSTELLUNG UND WEITERENTWICKLLUNG VON
GESCHAFTSMODELLEN IM ZUSAMMENHANG MIT
VIRTUELLEN KRAFTWERKEN

T - o

POOLING- KOMMUNIKATIONS- BHKWS PROGRNOSE-
ANBIETER INFRASTRUKTUR & BERATUNGS-
DIENSTLEISTUNGEN

Unabhangiger Anschluss und Blockheikraftwerke Erstellung von
Energievermarkter Inbetriebnahme basieren auf der individuellen
der Kommunika- Kraft-Wérme Konzepten fiir den
tionsinfrastruktur Kopplung Erzeuger
fur virtuelle
Kraftwerke
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=1 POOLING ANBIETER

aa’ SCHLUSSELAKTIVITATEN UND KERNKOMPETENZEN

Pooling-Anbieter bieten als (meist) unabhdngiger Vermarkter von Energie aus virtuellen Kraftwerken einen
effizienten Zugang zum Markt. Sie vermarkten die von ihren Kunden, den Betreibern virtueller Kraftwerke, zur
Verfiigung gestellte Leistung an den Bérsen (EPEXSPOT) sowie auBerbérslich bei den Ubertragungsnetzbetreibern
bzw. Over-The-Counter (OTC).

Hierbei besteht die Hauptaktivitdt in der Maximierung der Erlose eines virtuellen Kraftwerkes durch den
optimierten Verkauf der zur Verfligung gestellten Leistung in den jeweiligen Teilmarkten.

Durch Intraday-Handel, also den kontinuierlichen Kauf und Verkauf von Strom, der noch am gleichen Tag geliefert
wird, Bereitstellung von Regelenergie, und die aktive Steuerung des Stromverbrauches, ergeben sich hier
ertragreiche Potentiale flir einen gewinnbringenden Stromverkauf.

l@\ SCHLUSSELPARTNER

Schlisselpartner der Pooling-Anbieter sind die
Abnehmer der angebotenen Leistungen des VKWs.
Dazu zihlen die UNBs und die Handelspartner, die
diese Leistung zu einem definierten Zeitpunkt zu
einem flexiblen Betrag beziehen. Der Rahmen dieser
Flexibilitaitsmarkte* wird durch einen weiteren
Schlisselpartner, die Bundesnetzagentur gesetzt.

Weitere Schlisselpartner sind, je nach eigener
Wertschopfungstiefe, [T-Dienstleister, die oben
genannte Systeme bereitstellen und Daten- und

}! SCHLUSSELRESSOURCEN

In diesem Geschdftsmodell sind zuverldssige,
verfligbare Prognosedaten eine unverzichtbare
Ressource. Als weitere wichtige Schliisselressource
werten [T-Systeme (Hardware und Software) und
deren Algorithmen Daten aus, um die optimierte
Vermaktung auf den jeweiligen Teilmarkten
zu gewahrleisten. Fir die daraus folgende
Interpretation der Prognosen und die anschlieBende
Durchfiihrung und Abwicklung des Handels, werden
zusatzlich qualifizierte Fachkrafte benétigt.

Prognoseanbieter.

E KOSTENSTRUKTUR

Die Kostenstruktur dhnelt der eines typischen digitalen Geschaftsmodells. D.h., dass vor allem Kosten anfallen, die
ein hoher Komplexitatsgrad, in Kombination mit der Bereitstellung von individuellen Projektlésungen mit sich
bringt. Namentlich also internen Kosten (z.B. Personal, Hardware und Software), erganzt um Dienstleistungen, in
der Regel vorrangig IT-basiert. Wie oben aufgefiihrt beinhaltet die Kostenstruktur die hohen Fixkosten, die fiir
den Zugang zum Markt und der Entwicklung sowie dem Betrieb der Systeme notwendig sind. Es ist also darauf zu
achten, die Fixkosten, durch eine gro3e Anzahl an Energieerzeugern (bzw. eine grof3e verfligbare Leistung) und
die daraus folgenden nutzbaren positive Skaleneffekte verhaltnismaBig gering zu halten. AuBerdem sollte das
Pooling-Unternehmen ber einen groBen Kundenstamm verfligen um diese Skaleneffekte zu nutzen.
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% VALUE PROPOSITION

Pooling-Unternehmen kénnen die Vermarktung
von Strom aus Vvirtuellen Kraftwerken durch
Spezialisierungen optimieren. Durch Skaleneffekte?
und aggregierte  Expertise  konnen  diese
Unternehmen wirtschaftlich operieren.

Zusatzlich konnen sie als Plattform fir Demand-
Side-Management® und Anlagenbetreiber dienen
und u.a. Uber den aktuellen Vermarktungsstand
informieren.

Er ermdglicht dariiber hinaus Virtuellen Kraftwer-
ken, die kleinere Strommengen bereitstellen als
Aggregator den Zugang zum Energiemarkt, denen
sonst die Teilnahme an diesem durch fixe Kosten
verwehrt ware.” Poolinganbieter verteilen Fixkosten
fur IT-Systeme, Fachkrafte und Datenverfuigbarkeit
auf eine groBe Menge von Anlagen und senken
damit die Kosten pro Erzeugereinheit.

Durch die breitgefacherte Auswahl an Energie-
erzeugern haben die Pooling-Unternehmen
eine bessere Moglichkeit schnell und flexibel auf
Verdanderungen im Umfeld (Markt, Regulierung) mit
einer Anpassung von Produktion und Prozessen
zu reagieren und so den Strom zuverldssig zu
vermarkten.

KUNDENBEZIEHUNGEN

Die Kundenbeziehungen zu den Betreibern der
virtuellen  Kraftwerke basieren klassischerweise
auf Rahmenvertrdgen, um der Flexibilitdt des
Geschdftsmodells  keine  unnotigen  Hirden
auszusetzen. Die angebotene Dienstleistung
wird oft durch eine enge Kundenbeziehung
(personliche Unterstiitzung) und automatisierte
Dienstleistungen (z.B. die erwdhnten Informationen
zum Vermarktungsstand der Anlagen) realisiert.

& EINNAHMESTROME

Die Pooling-Unternehmen werden meist fiir eine
Dienstleistung laufend bezahlt, die dann ggf. durch
leistungsbasierte Entgelte (Provision fir verkauften
Strom) erganzt werden.
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Der Nutzen fiir die UNBs liegt in einer besseren
Steuerbarkeitund héherer,gesicherterVerfligbarkeit
ihres Netzes und in der Minimierung der Kosten
fir Regelenergie. Der Nutzen fiir Energiehdandler
bzw. fiir die Borsen und ihre Teilnehmer liegt in der
Reduktion der Preisvolatilitat.

\é VERTRIEBSKANALE

Als  klassisches, Know-how basierendes B2B
Unternehmen wird einen groBen Wert auf
Individual- und Beziehungsmarketing gelegt. Da
nun aber zu erwarten ist, dass auch immer mehr
kleine Energieerzeuger an den Markt drangen ist ein
zuklnftiger Trade-Off zwischen Massenmarketing
und Individualmarketing unabdingbar, um den
hohen Individualkosten bei geringen Pro-Kopf-
Gewinn entgegenzuwirken.
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EXKURS: POTENTIALE DES MICRO-POOLINGS

Wie bereits im Geschaftsmodell des Pooling-Unter-
nehmens beschrieben, existieren verschiedene
externe Faktoren die die Struktur der einspeisen-
den Anlagenbetreiber am Markt beeinflussen.
Hohe Kosten spielen hierbei eine wichtige
Rolle und verhindern, in Kombination mit der
fordernden Gesetzgebung die Konkurrenz zur
herkdmmlichen Energiewirtschaft. Um diesem
Problem der Marktferne des erneuerbaren Stroms
entgegenzuwirken wurden in den letzten Jahren
einige Gesetze und Regelungen implementiert.

So besteht seit dem 1.1.2012 die Moglichkeit
fur PV-Anlagenbetreiber, ihren Solarstrom Gber
das sogenannte Marktpramienmodell®* direkt zu
vermarkten. Mit dem Inkrafttreten des EEG 2014
wurde diese optionale Direktvermarktung fir
alle Neuanlagen - ab einer bestimmten GroRe -
verpflichtend.?' Wahrend die Vermarktungsschwelle
zunachst noch bei 500 kW lag, miissen seit dem
1.1.2016 neue PV- Anlagen mit einer installierten
Leistung ab 100 kW direkt vermarktet werden.

Es zeichnet sich somit ein Trend ab, der Anlagen
mit immer kleineren Leistungen dazu bringt ihren
Strom an den Marktplatzen EEX oder durch OTC
zu vermarkten. Dieser Trend von neuen, kleineren
Erzeugereinheiten wird sich auch in den nachsten
Jahren fortsetzen.

Begriinden lasst sich dies anhand des EEG. Neben
den perspektivisch immer weiter sinkenden
Vermarktungsschwellen hat sich die o6ffentliche
Hand in diesem auch die Akteursvielfalt als Ziel
gesetzt.3® Eine diversifizierte Stromproduktion aus
verschieden gro3en Erzeugern ist eine mal3gebliche
Voraussetzung, um eine netztechnisch sicherere,
erneuerbare Stromproduktion zu gewahrleisten und
wird auch in Zukunft ein elementarer Bestandteil
der Energiepolitik bleiben.?* Unterstitzt wird diese
Einschdtzung durch die deutsche Energieagentur.®
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TENDENZEN

Es zeichnet sich somit ein
Trend ab, der Anlagen mit
immer kleineren Leistungen
dazu bringt ihren Strom an
den Marktplatzen OTC und
EEX zu vermarkten. Dieser
Trend, von neuen, kleineren
Erzeugereinheiten wird sich
auch in den nachsten Jahren
fortsetzen.

Um den bendtigten, neuentstehenden kleinen
Anlagen einen Zugang zu Markten, wie z.B. dem
Regelleistungsmarkt zu erméglichen und moglichst
hohe Ertrdge, durch Skaleneffekte zu erzielen, ist
eine Blindelung in Pools vorteilhaft.
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Bei genauerer Betrachtung dieser
Marktentwicklungen lasst sich ein auch im digitalen
Zeitalter erfolgreiches Geschaftsmodell entwickeln.
Vorteilhaft konnte das Ausbauen von Analogien zu
bereits existierenden digitalen Plattformen wie z.B.
Uber sein. Uber ist ein klassisches Beispiel fiir eine
zweiseitige Plattform, die indirekte Netzwerkeffekte
generiert. Private Fahrer erwirtschaften einen
Ertrag mit ihren Fahrzeugen und werden uber
eine Plattform mit ihren Kunden verbunden. Der
Fahrpreis bei Uber ist flexibel und wird je nach
Marktsituation berechnet. Hieraus lassen sich
Analogien zu den zukiinftigen Marktentwicklungen
in der Energiewirtschaft bilden.

Neben Industrie- und Gewerbebetrieben kdnnen
prinzipiell in Zukunft auch Privathaushalte als
Prosumer®* Das Pooling-Unternehmen dient dabei
als Plattform, die auch immer kleineren privaten
Erzeugern den Zugang zum Markt ermdglicht.
Die privaten Erzeuger erhalten (effizientere)
Erlose aus Uberschiissiger Energieerzeugung und
die Energieverbraucher haben die Madglichkeit,
diversifizierten Strom aus erneuerbaren Quellen
zu beziehen. Analog zu Uber wird die Leistung je
nach Angebot am Markt zu einem flexiblen Preis
angeboten.

Dariber hinaus lassen sich weitere wichtige Aspekte
eines neuen Geschdftsmodells in der digitalen
Energiewirtschaft ableiten. Um mit kleineren
Erzeugern, vor allem privaten Haushalten, moglichst
hohe Gewinne zu erzielen missen Pooling-
Unternehmen die im Zuge der Digitalisierung
entstehenden Geschédftsmodelle anwenden und
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Analogie: Beides sind Plattformen zum
Verbinden von Kunden und Anbieter, dessen
Preise je nach Marktsituation variieren

Abb. 11

nutzen. Ein groBer, und somit skaleneffektnutzender
Kundenstamm ist besonders wichtig. Derzeit lasst
sich beobachten, dass sich wenig private Nutzer
am Markt fiir die Vermarktung des eigenen Stromes
interessieren bzw. keine groen Potentiale in ihm
sehen oder nur in Verbindung mit viel eigener
Arbeit.” Eine Schlisselaktivitdt des erweiterten
Pooling-Geschaftsmodells ist also die aggressive
Kundengewinnung, dies geschieht bspw. durch die
Erhéhung der Customer-Awareness durch digitales
Marketing auf Social Media Kanalen, aber auch
immer mehr durch die Erhéhung von moglichen
AnkniUpfpunkten zwischen Unternehmen und
Kunden.® Das Kundenproblem der erwarteten
komplizierten Vermarktung und unangenehmer
Customer Experience lasst sich durch ein
hohen Kundenservice und Integration vieler
Serviceschritte eliminieren. Der Kunde braucht sich
nicht zwischen vielen Anbietern fiir jeden einzelnen
Serviceaspekt zu entscheiden und kann auerdem
einen voll umfassenden Kundenservice erwarten.
Entscheidend flir einen gut abgestimmten
Kundenservice werden in Zukunft auch die Menge
an Daten sein, die durch die fortschreitende
Digitalisierung verfligbar gemacht werden.*®
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2 KOMMUNIKATIONS-
INFRASTRUKTUR
FURVIRTUELLE
KRAFTWERKE

}9 SCHLUSSELAKTIVITATEN UND VALUE PROPOSITION

Der VKW-Betreiber integriert die Energieerzeugungsanlagen auf der Angebotsseite und die industriellen
Produktionsanlagen auf Nachfrageseite in das Steuerungs- und Kommunikationssystem mithilfe von physischen
Anschlissen und einer Software. So kdnnen die Anlagen von externer Seite kontrolliert und gesteuert werden.
Grundsatzlich bestehtnun die Méglichkeit firindustrielle GroBkunden genau dann Strom zu beziehen, wennesam
Strommarkt am glinstigsten ist. Produzenten mit hohem Strombedarf konnen ihre Stromverbrauchshéhepunkte
zeitlich verschieben und ihren Strom in viertelstiindlichen Zyklen anfordern.®® Auf der Angebotsseite regelt
das VKW die Einsatzzeiten der Anlagen, sodass bei einer Unterversorgung alle Anlagen betrieben werden
und bei einer tempordren Sattigung des Marktes die Anlagen gedrosselt bzw. abgeschaltet werden. Ziel des
Optimierungsprozesses sind moglichst hohe Einnahmestrome in den Markten des Pooling Anbieters.*!

saad KUNDENBEZIEHUNGEN &gz SCHLUSSELPARTNER UND
UND VERTRIEBSKANALE 2 RESSOURCEN

Das vorliegende Geschéftsmodell setzt an mehreren
Punkten an und ist multidimensional, da es einen

Wichtige Schlisselpartner sind Firmen, die sich
auf die Entwicklung von Soft- und Hardware

starken und regelmaBigen Austausch zwischen
VKW Betreiber und Kunde gibt. Zuséatzlich gibt es
eine Modifikationen der physischen Anlagen, die
mit der bereitgestellten Software verbunden wird.
Daraus ergeben sich langfristige Rahmenvertrdage
zwischen den Stakeholdern. Der Initialaufwand
zur Gewinnung von Neukunden ist relativ hoch.
Klassisch  basieren B2B-Geschaftsmodelle auf
Individualmarketing (Messen,  Ausstellungen,
Fachforen) und Direktvertriecb mit speziell
ausgebildeten Vertriebsmitarbeitern.#? Sind die
Kunden im Verbund des VKWs integriert, kann von
einer langfristigen Vertragsbeziehung ausgegangen
werden.
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spezialisiert haben. Diese IT-Lésungen sind das
Herzstiick des VKWs. Durch die Zusammenarbeit
mit den Entwicklern kénnen Branchenspezifische
Losungen angeboten werden und auf die sich
schnell andernden regulatorischen und technischen
Anforderungen reagiert werden. Zusatzlich sind
die fur die Optimierung der Anlage relevanten
Daten von hoher Bedeutung und miissen von gut
ausgebildetem Personal und der richtigen Software
verarbeitet werden.
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&5 EINNAHMESTROME

Haupteinnahmequellen der Betreiber von VKWs
sind die Erlése aus dem Verkauf des Stroms an den
Handelsplatzen bzw. die gesparten Energiekosten
auf Nachfrageseite. Ist der Betreiber von virtuellen
Kraftwerken auch gleichzeitig der Pooling-Anbieter,
wird der erzielte Mehrerlos aus dem intelligenten
und bedarfsgerechten Verkauf bzw. Bezug
zwischen beiden Parteien aufgeteilt. Ist ein weiterer
Intermedidr involviert, muss der Mehrerlds auch mit
diesem geteilt werden. Den eigentlichen Anschluss
und die Inbetriebnahme wird der VKW-Betreiber
mutmalflich auf Grenzkostenniveau anbieten.

Kunden, die sich fiir die Dienste eines VKWs
entscheiden sind oft starken Lock-in-Effekten
ausgesetzt®®, da es keinen einheitlichen
Industriestandard fir zB. den Anschluss der
technischen Schnittstellen gibt.** Software und
Hardware ist auf den Betrieb mit einem speziellen
Anbieter von VKW ausgelegt, sodass bei einem
angestrebten  Wechsel die  Wechselkosten®
enorm hoch sind. Daraus ergeben sich wichtige
Implikationen im Bezug auf die Kundenbeziehung.

ao KERNKOMPETENZEN

Das klassische Geschaftsmodell des virtuellen
Kraftwerks ist das Zusammenfiihren von zwei
separaten Nachfragegruppen. Auf der einen Seite
stehen die Energieversorgungsunternehmen und
Energieverbraucher, auf der anderen Seite die
Anbieter von Pooling-Servicesdienstleistungen.
Ein virtuelles Kraftwerk optimiert das steuerbare
Energieangebot (Offer Response) und stimmt es
auf die Energienachfrage (Demand Response)
ab.* Weiterflihrend wird die optimierte Leistung
Pooling Anbietern zu Verfiigung gestellt, dabei
kann der Anbieter von VKWs eine Doppelrolle
annehmen oder die Vermarktungsdienstleistung
an einen koopierenden Partner auslagern.
Auf theoretischer Ebene stellt ein VKW eine
Plattform flr zweiseitige Markte dar.”” Dabei
wirken zwischen den Nachfragegruppen - im
vorliegenden Energieanbieter, Endverbraucher zu
Poolinganbietern - indirekte Netzwerkeffekte. Je
mehr Offer-/Demand- Respones Anbieter das VKW
einschlief3t, umso attraktiver ist es fiir den Pooling-
Anbieter®, da diese vorzugsweise mit grof3en
Energievolumina arbeiten.
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@ KOSTENSTRUKTUR

Betreiber von virtuellen Kraftwerken haben die
Moglichkeit alle Aufgaben, der Wartung und
Instandhaltung der  physischen  Anschlisse
betreffen, an einen externen Handwerksbetrieb zu
delegieren oder diese selber durchzufiihren. Des
Weiteren gibt es einen hohen Personalaufwand fir
die durchgingige Uberwachung und Steuerung des
Optimierungs- und Datenmanagementsystems. Als
fixerKostenpunktstehtauBerdemdiekontinuierliche
Entwicklung des virtuellen Kraftwerks zu Buche.
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EXKURS: BHKWs im Verbund mit virtuellen Kraftwerken

Bei der Stromerzeugung in einem BHKW entsteht
auf zweierlei Weise Warme, neben dem eigentlichen
Verbrennungsprozess:

1.Der Motor wird mit Wasser gekiihlt, das sich
dabei erhitzt.

2.Die durch die Verbrennung erzeugten Abgase
geben Warme ab.*

Damit die produzierte Warme verlustfrei beim
Verbraucher ankommt sollte das BHKW in der Nahe
des Endabnehmers stehen, sodass man von einer
dezentralen Erzeugungstechnologie sprechen kann.

ZurVerbrennung kdnnen pflanzliche Stoffe oder Bio-
masse verwendet werden und kdnnen so emissions-
arm Strom produzieren.>® BHKWs eignen sich beson-
ders gut in einem Verbund von VKWs integriert zu
werden, denn im Gegensatz zu Solar- und Wind-
anlagen sind BHKWs nicht von der Wetterlage oder
der Tageszeit abhangig.*' Sie kdnnen daher in einem
Verbund mit eben jenen Erzeugungstechnologien
als Ergénzung dienen.

BHKWs sind sehr flexibel einsetzbar
und kdnnen ohne Effizienzverluste
auch bei einem Teilleistungsbetrieb
von 35 % arbeiten. Kommt es zu
Lastspitzen konnen unkompliziert
BHKWs zugeschaltet werden und die
Versorgung sicherstellt werden.*

Die Einsatzmoglichkeiten  von  Mini-BHKWs
sind vielfdltig, so kdnnen die Kraftwerke in
FuBballstadien aufgestellt werden oder moderne
Gebaudekomplexe und Hauser mit Strom und
Wéarme versorgen.® Das virtuelle Kraftwerk kann
einen entscheidenden Anteil zur optimierten
Stromproduktion in BHKWs beitragen. Bei modernen
BHKW-Steuerungen  kdénnen dariiber hinaus
Sperrzeiten oder Zwangsbetriebszeiten eingestellt
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werden, sodass die individuellen Bedirfnisse bei
der Steuerung der Anlagen berticksichtigt werden.
Durch eine optimale Einstellung der Betriebszeiten
lasst sich die Effizienz der Anlage um 20 bis 30
Prozent steigern.>* Uberschiissiger Strom kann
unkompliziert durch die Anbindung der Anlagen in
denVKW-Verbund an Strombdorsen verkauft werden.
Ein weiteres Problem bleibt, nachdem die BHKW
Steuerung durch die virtuellen Kraftwerke
auf die Stromverbrauchszeiten des Nutzers
angepasst wurde, da KWK-Anlagen Warme und
Strom gleichzeitig produzieren, der Strom- und
Warmebedarf des Kunden sich aber nicht nach
hohen Borsenpreisen fiir Strom richtet.
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Eine passende Optimierungsmoglichkeit  fur
dieses Problem sind  Stromspeichersysteme.
Diese konnen selbst erzeugten Uberschissigen
Strom vor einer schlecht vergliteten Einspeisung
bewahren.> Liegt der aktuelle Bedarf spdter Uber
der Erzeugungsleistung von BHKWs wird der Strom
wieder entnommen. Das virtuelle Kraftwerk kann
genau steuern wann es sich lohnt den Strom zu
speichern oder zu verkaufen, in Anhangigkeit des
prognostizierten Bedarfs und der erwarteten Erlose.
Die Speichertechnologien in der Energiewirtschaft
unterliegen einem standigen Wandel. Gerade in
den letzten Jahren wurde immer wieder 6ffentlich
auf den konstanten Bedarf nach effizienten und
preiswerten Speichertechnologien hingewiesen. Die
fuhrenden Technologien zurzeit sind Versionen des
Lithium-lonen-Akkus. Ihr hoher Wirkungsgrad und
vergleichsweise kompakte Bauweise bringt ihnen
wichtige Vorteile gegenliber anderen Technologien,
besonders in den Anwendungsfeldern der
Elektromobilitdit und  mobilen  technischen
Geraten.*

Die immer intensivere  Entwicklung von
diesen  Speicherentwicklungen mit  Treibern
wie die Automobilunternehmen oder
SmartphoneherstellernundFérderungsmaf3nahmen
der offentlichen Hand fiihren zu einer konstanten
Weiterentwicklung der Lithium-lonen Technologie.
Durch optimierte und ansteigende Produktion
sowie weiterentwickelte Technik ist zu erwarten,
dass sich sowohl der Wirkungsgrad weiter erhdhen
wird, die Fixkosten sinken werden und sich somit
auch die absolute Grof3e dieser Anlagen verkleinert.
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Die bereits existierenden Pfadabhdngigkeiten®’
fihren dazu, dass kurz- und mittelfristig bis zum
Jahre 2030 keine echte, genauso Kosten- und
Leistungseffiziente Alternative vorhanden sein wird.
Eine intelligente Zusammenfihrung von
BHKWs und Speichertechnologie, insbesondere
Warmwasserspeicher, stellt ein  nachhaltiges
Geschaftsmodell dar. Schon jetzt werden BHKWSs
in Container verbaut, sodass eine Nutzung in
Gebdudekomplexen denkbar ist. Durch die
beschriebenen technischen Fortschritte konnte
eine Integration von  Speichertechnologie
in den Container moglich sein.  Durch die
Zusammenfihrung  von  Erzeugungs-  und
Speichertechnologie ist die Steuerung und
Uberwachung durch VKW noch einfacher und
hohere Erldspotentiale kdnnen realisiert werden.
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3 Erweilterte Prognose
Dienstleistung

“\,g SCHLUSSELAKTIVITATEN

Anbieter von Beratungs- und Prognosedienstleistungen im Zusammenhang mit VKWs erstellen individuelle
Konzepte fiir die angeschlossenen Erzeuger. Die wichtigsten Input Parameter, die dabei von den VKW Betreibern
zur Verfigung gestellt werden, sind Wetterprognosen und individuelle Standortanalysen.® Daraus kdnnen
spezifische Leistungsvorhersagen firWind und Sonnen abgeleitet werden. Grundvoraussetzung fiir diese prazisen
Wind- und Sonnenleistungsvorhersagen sind gute Wettervorhersagen. Anbieter von Leistungsprognosen speisen
ihre individuelle Software mit Wetterdaten in Echtzeit und wenden nummerische Modellierungsverfahren an,
um zuverldssig die erwartete Leistung vorherzusagen. Anbieter von VKWs stellen ein Modellierungsverfahren
fur Anlagedaten zur Verfligung. Sie fassen alle Daten, also Mess-, Strahlungs- und Wetterprognosedaten
zusammen.*”® Anbieter dieser Dienstleistungen stellen einen Zugang zu einem Online-Portal her, sodass keine
zusatzliche Hard- oder Software beim Kunden von Noten ist. Nach einer Priifung des Erzeugerstandorts kann eine
eigens angefertigte Strategie zur bedarfsgerechten und gewinnmaximierenden Einspeisung von Erneuerbaren
Energien erfolgen, wenn diese wetterabhdngig sind.

dgrd SCHLUSSELPARTNER
% VALUE PROPOSITION o UND RESSOURCEN:
Durch die komplexen, numerischen Wichtige Partner fiir Anbieter von Leistungs-
Berechnungsmodelle kann eine hohe prognosen sind Internationale Wetterdienste

Vorhersageprazision erreicht werden, wodurch und Messdaten von ausgewahlten Wind- und PV-

ein effektives Bilanzkreismanagement mdglich
wird.% Dies verhindert Uber-sowie Unterproduktion
weitestgehend und macht Energie effizient nutzbar,
sodass auch die Bilanzkreisverantwortlichen (UNBS)
von den Prognosen profitieren. Der einfache
Zugang und die unkomplizierte Datentbermittlung
vereinfachen dabei den Datenaustausch zwischen
Erzeugern und VKW-Betreibern. Des Weiteren sind
diese Art von Service- und Beratungsleistungen ein
Kompromiss fiir Anlagenbetreiber, die nicht jegliche
Kontrolle an die VKW-Betreiber abgeben wollen
bzw. kdnnen. Anlagenbetreiber bekommen ein - auf
ihre Bediirfnisse und Gegebenheiten abgestimmtes
- Konzept nach dem sie ihre Energieerzeugung
ausrichten.

22 Digital Energy

www.cct-ev.de

Anlagen. Einzelne Anbieter verfiigen auf Grund von
einer Kooperation mit dem Fraunhofer IWES Uber
die aktuellen Fraunhofer-Forschungsergebnisse
im Bereich Energieprognosen, die exklusiv in den
Algorithmen verwendet werden.’' Eine weitere
wichtige Ressource sind Strahlungsdaten, die
auf Basis von Satellitenmessungen bereitgestellt
werden. AuBBerdem gibt es einen engen Austausch
mit der Bundesnetzagentur, die Daten zum
Anlagebestand von erneuerbaren Energien zur
Verfligung stellt.5?
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saasa KUNDENBEZIEHUNG
UND VERTRIEB

Die Mehrheit der Erzeuger, die Leistungsprognosen
von VKW-Betreiber in Anspruch nehmen sind
bereits Bestandteil des Verbunds. Allerdings sind
die Vertragsbeziehung, die sich ausschlie3lich auf
Leistungsprognosen beziehen nicht langfristig und
konnen auch von einer Auswahl von Anbietern
bezogen werden.

E KOSTENSTRUKTUR

% EINNAHMESTROME

Einnahmen erfolgen pro Zeiteinheit in der
die Leistung in Anspruch genommen wird in
Abhdngigkeit von der Leistung der Anlage, fir
die Prognosen erstellt werden. Dariiber hinaus
entstehen Einnahmen fiir die Erstellung von
individuellen Leistungsprognosen und Landkarten,
auf denen der jahrliche Ertrag von Wind- und
Sonnenenergie aufgeschlisselt ist.®®

VKW Betreiber
erstellen individuelle
Konzepte anhand von

spezifische Wetter und

Leistungsvorhersagen
I

Abb.17

Leistungsvorhersagen erfordern groen Rechenaufwand fiir die Bereitstellung der Prognosen und
Hochrechnungen fiir den Kunden. Daher sind die Server- und Energiekosten fiir die Verarbeitung der riesigen
Datenmengen, in nicht geringem MaRe einzupreisen. Ahnlich zum klassischen GM des VKWs sind Entwickler
/Programmierer fur die Erweiterung des Neuronalen Netzwerks und Verbesserung der IT-Schnittstellen zum
Kunden von Noéten. Mutmallich missen auch Gelder an bestimmte Stake-Holder gezahlt werden um von
spezifischen Orten und Regionen die Wetterdaten exklusiv oder besonders friihzeitig zu erhalten.
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EXKURS: Beratungsdienstleistungen flir neuartige

Vergabeverfahren

Durch eine sukzessive Anpassung des EEGs in den
letzten Jahren wurden die Weichen gestellt, um
ein wettbewerbliches Verfahren fiir die Vergabe
von EE-Anlagen bereitstellen zu kdnnen. Je nach
Erzeugungsart missen ab einer bestimmten GroRe,
alle Neuanlagen liber Ausschreibungen vergeben
werden.®* Dabei werden vordefinierte Kapazitdten
in einem- an eine Auktion angelehnten - Verfahren
vergeben, die sich nach den gesetzlich festgelegten
Ausbaukorridoren richtet.

Ziel der Ausschreibungen ist es die

staatliche Subventionierung von EE

zu reduzieren und die Kosteneffizienz
pro Anlage zu erhéhen.®

Zumeist werden dabei vorentwickelte Flachen zur
Verfiigung gestellt.® Potenzielle Erzeuger miissen
zuerst alle Praqualifikationsanforderungen erfillen
um Uberhaupt ein Gebot abgeben zu dirfen, dazu
zdhlen zum Beispiel ein Nachweis firr eine sichere
Finanzierung der Anlagen oder ein nachhaltiges
Umweltkonzept.®” Entscheidend fiir den Zuschlag
ist der abgegebene Preis pro KWh, die der Bieter
fur den Betrieb der Anlage veranschlagt.®® Er muss
also ex-ante antizipieren zu welchem Preis ein
wirtschaftlicher Betrieb der Anlage sinnvoll ist bzw.
wie weit er sich von seinen Grenzkosten entfernen
kann ohne unterboten zu werden. Fiir die eigene
Kalkulation sind prazise Prognosen sehr wichtig, da
man sich auf eine langfristige Vertragsbeziehung
einlasst, die bei falscher Kalkulation zu enormen
wirtschaftlichen Schaden fiihren kann. Auf der
anderen Seite bleibt der Bewerber auf den Kosten
fur die Entwicklung seines Konzeptes sitzen, falls
sein Projekt nicht den Zuschlag erhalt.*

Genau hier setzt das entwickelte Geschaftsmodell
an. Nicht jeder Standort eignet sich gleich gut
fur die eigene Anlagentechnik. Griinde hierfir
kdnnen unterschiedliche Strahlungszeiten bei PV-
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Anlagen sein oder die nicht gleiche Windintensitat
der Standorte bei Windkraftanlagen. Es muss auch
eine ex-ante Abschatzung erfolgen, inwiefern das
geplante Konzept eine Chance hat Uberhaupt
einen Zuschlag zu erhalten. Zuséatzlich kann es bei -
mehrmalsproJahrstattfindenden-Ausschreibungen
zu einer unterschiedlichen Wettbewerbsintensitat
der Ausschreibungsrunden kommen, sodass auch
hier Optimierungspotentiale vorhanden sind.”
Anbieter von Leistungsprognosen koénnen zum
einen ihre bereits vorhandene Softwarel6sung
und das etablierte Netzwerk an Meteorologischen
Diensten nutzen um bei der Konzeptualisierung des
Gebots fiir die Ausschreibung zu helfen.
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+ | Fazit

Die deutsche Energiewirtschaft befindet sich in
einer Zeit der fundamentalen Transformation.
Diese grundlegende Veranderung wird sich in allen
Schritten der Wertschépfung wiederfinden. In der
vorliegenden Studie wurde aufgezeigt, dass diese
Veranderung besonders in den Geschaftsbereichen
der Erzeugung, Speicherung, Vermarktung und
Datenverwertung Einfluss nehmen wird. Die
gesellschaftlichen, politischen und rechtlichen
Entwicklungen stellen etablierte Geschaftsmodelle
vor Herausforderungen. Bei der Bewaltigung dieser
Herausforderungen bieten virtuelle Kraftwerke
Moglichkeiten fir neuartige unternehmerische
Konzepte.

Bereits heute stellen VKWs eine innovative Chance
dar, neue Wachstums- und Erléspotenziale zu
realisieren. Konkret lasst sich dieses an drei
Geschéftsmodellen beispielhaft zeigen:

Das Pooling-Unternehmen bietet kleinen, aber
auch groBen Akteuren die Moglichkeit effizient am
Markt teilzunehmen und als Verbund in virtuellen
Kraftwerken Skaleneffekte zu Nutzen. Die absolute
Anzahl an kleinen Erzeugern wird perspektivisch
erheblich steigen.

Der virtuelle Kraftwerksanbieter, besonders die
Kompatibilitat des virtuellen Kraftwerks mit einer
Vielzahl von anderen Erzeugertechnologien, z.B.
KWK-Technologie in Form von BHKWs vereinfacht
die Integration von verschiedenen Technologien in
einen Verbund. Dieser Verbund bietet Moglichkeit
fur Synergien und eine effiziente Nutzung sowie
Erzeugung. Durch die Installation und das Betreiben
der Kommunikationsinfrastruktur lassen sich
dezentrale Erzeugereinheiten zentral steuern und
Uberwachen.

Der Anbieter von Leistungsprognosen, tibernimmt
Know-how-intensive Aufgaben, wie die Planung
von neuen Erzeugeranlagen oder Interpretation
von Wetterdaten und bietet diese als individuelle
Beratungs- oder Prognosedienstleistungen an.
Um sich als Unternehmen an die Dynamiken
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der Energiewirtschaft bei gesetzlichen, wett-
bewerblichen und technischen Veranderungen
anzupassen, und so z.B. den EEG-Vergabeverfahren
zu entsprechen, wird die Bedeutung dieser
Dienstleistung als Geschaftsmodelle weiterhin
ansteigen.

Auch auf wirtschaftspolitischer Ebene bieten
virtuelle Kraftwerke Chancen, da sie dezentrale,
diversifizierte und erneuerbare Stromproduktion
fordern und somit ein klarer Teil des zukilinftigen
Energiekonzeptes der Bundesregierung sind.

Die bisherige Energiewirtschaft wird daher in den
kommenden Jahrzenten ein neues Erscheinungsbild
erhalten.

Politisch entspricht das virtuelle
Kraftwerke diesen Anpassungen,
da es dezentrale, diversifizierte und
erneuerbare  Stromproduktion  fordert
und somit ein klarer Teil des zukiinftigen
Energiekonzeptes der Bundesregierung ist.
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Als ein Skaleneffekt wird in der Produktionstheorie
das Verhaltnis der Produktionsmenge zur Menge der
genutzten Produktionsfaktoren bestimmt
Idealerweise sinken die Produktions- und
Selbstkosten bei steigender Produktionsmenge.
(http://www.betriebswirtschaft-lernen.net/
erklaerung/skaleneffekte/)
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Das CompaNY ConsuLTIG TEAM E.V.

Das Company Consulting Team e.V. st Berlins studentische Unter-
nehmensberatung. Es wurde 1993 gegriindet und zahlt damit zu den Pionieren
der studentischen Beratungen in Deutschland. Derzeit besteht das CCT aus tiber 70
engagierten Studenten verschiedener Fachrichtungen und Universitaten. Getrieben
vom Streben nach fachlicher und personlicher Weiterentwicklung, schlagen wir
mit jedem Projekt aufs Neue die Briicke zwischen Theorie und Praxis. Mit unserer
innovativen und unbefangenen Herangehensweise konnten wir bereits tiber 500
Projekte erfolgreich abschliel3en.
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