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(Regionale) Virtuelle Kraftwerke

Hintergrund und Motivation

- Virtuelle Kraftwerke (VKW) = “Zentrale Steuerung dezentraler Einheiten”

- Energietransformation (zunehmende regionale EE-Einspeisung) ruckt regionalen Fokus (VNetze) in den Vordergrund
- Gefragt sind neue Geschéaftsmodelle fir Regionale VKW

- Wesentlich hierbei ist die Bereitstellung regionaler Flexibilitat

Problemstellung Ziel Technische Entwicklung fur DSM
* Zunehmend volatile * Erarbeitung und Identifizierung « Unterscheidung zwischen Anlagen mit und ohne direkte
Stromerzeugung durch EE neuer, digitaler Geschaftsmodelle Auswirkungen durch das individuelle Nutzerverhalten

fur (regionale) Virtuelle Kraftwerke
e Synchronisierung von

Stromangebot — und nachfrage
notwendig

* Entwicklung eines konkreten
Modells und Rahmenkonzepts
eines RVKW

e Virtuelle Kraftwerke als
Flexibilitatsoption

» Integrationsoptionen neuer
Technologien?

* |dentifikation von technischen Potentialen zur
Entwicklung des Energiesystems

* Anlagen ohne direkte Nutzerbeeinflussung konnen eher
integriert werden und bieten Mdglichkeiten flr Energy-as-
a-Service Geschaftsmodelle

» Bestehen Entwicklungspotentiale
fur neue, digitale Geschaftsfelder?

» Herausforderung durch fehlende Standards der
Kommunikation bezuglich der Interoperabilitat ->
Kostentreiber bei Integration der Anlagen
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Flexibilitat

(Regionale) Virtuelle Kraftwerke

Eigenschaften und Entwicklung des Flexibilitatsbedarfs auf Gesamtsystemebene (U-Netz)

Stochastizitat

» Kurzfristig bendétigte Flexibilitat
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Quelle: Eigene Darstellung anhand Bundesnetzagentur (2017b); BNetzA (2018))
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Technischer Anspruch

Zeitliche Variation der Residuallast

(Standardabw. u. mittlerer Gradient)
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Quelle: Eigene Berechnungen anhand ENTSO-E (2018)
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Kosten [Mio. EUR]

Regionalitat

Redispatch und Einspeisemanagment

1.200

1.000

800

600

400

200

1.007

890
593
366 I

2014

m Redispatch

2015 2016 2017

m Einspeisemanagement
Quelle: Eigene Berechnungen anhand EEX (2018b)



PI’Oj ektstruktur gmp ! (it
Kurzbeschreibung der Arbeitspakete und Zeitlinie der Projektstruktur

Entwicklung neuer digitaler Geschaftsmodelle bei dezentraler Energieversorgung mit Fokus auf (regionale) virtuelle Kraftwerke:

Techrsmqlogy : : : ' a
AP1: Technologische i ©konomischen Rahmen- i AP3: Wechselwirkung | GeS(.:héftsrﬁodgelle fr
Optionen und Rahmenbedingungen | bedingungen und Analyse von i von Flexibilitatsoptionen § .
| Gebotsstrategien : E dezentrale Energieversorgung
» Bestandsaufnahme — Analyse und * Fundamentalanalyse « Sekundaranalyse Flexibilitats- * Analyse bestehender
Ableitung Charakteristika i (Flexibilitatsbedarf auf ID-Markt) i  optionen i Geschéftsmodelle
» Foresight — Analyse und i ¢ Analyse des regulatorischen i« Konkurrenzbeziehungen von i« Entwicklung neuer, digitaler
Expertenworkshops i Rahmens i Flexibilitatsoptionen i Geschaftsmodelle
* Anwendung und Modellierung |« Szenarienanalyse (Flexibilitat und |  Anforderungen und Risiken neuer, |
| Gebotsstrategien) . digitaler Geschaftsmodelle
Zeitlinie der Meilensteine:
2017 2018 2019 2020
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Modellierung und Zusammenspiel der Institute (cwi, 21, THk, wi)
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weitere Erlosmdglichkeiten
(neue regionale Mechanismen)

Preiszeitreihen
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Konzeptionierung

e (Regionale) Virtuelle Kraftwerke

THK

Technologien

v

THK+FZJ

verflgbare Leistung + var. Kosten

genutzte Technologie
(Zusammensetzung aus Einzelkomponenten)

Betriebswirtschaftlich optimaler
Fahrplan fuir das VKW P(t)

00® FZJ

Engpasskorrektur

(s ) THK+FZJ

Auswertung der

Verteilung des Leistungsabrufs
auf die VKW-Komponenten

nutzbare Leistung der einzelnen
Komponenten (nach Engpasskorrektur)

Leistung der einzelnen Komponenten P;(t)

@ THK+FZJ

Betriebssimulation der

Betriebssimulationen [«
(Existierende Engpéasse?)

Einzelkomponenten
und des Verteilnetzes

<

Entwurf VKW -
00 |
aggregiertes VKW
(mit Kostendaten und Restriktionen)
A
G THK+FZJ
Modellnetze
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(Regionale) Virtuelle Kraftwerke

Geschaftsmodelle
Kunden, Bedurfnisse und Nutzen, Produkte und Leistungen
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l \ u S b I I C k iy (Regionale) Virtuelle Kraftwerke
! |T\‘

Erarbeitung und ldentifikation potentieller Geschaftsmodelle

Technologietrends &

Zukunftige Marktentwicklung Entwicklung zukunftiger GM

Innovationen
L
/ —— _I \ I Simulation |
I Markte - ggf. inklusive (RVWK 1)
I neuer regionaler I |_ o _I
Mechanlsmen E e E e -I
e e e — — ] Erweitertes I_ Simulation
} S Technologie- I | (RVWK 2) I
[ " Veranderte I Screening | I |
I Akteursrolle (z.B. | — I Vertrlebswege (z.B. | T T T T T T
groBere Relevanz PPA) — e
lk_von_Pros_ume_m)_| | — — _/| | -i
I Simulation
Diskursverfolgung: Diskursverfolgung: (RVKW ) |
* Monitoring der zuklnftigen * Einbezug von Technologietrends und 2] T
Marktentwicklungen und Regulierung Innovationen in der Anlagetechnik '
* Modellierung verschiedener RVKW
Analyse: Bewertung:
" : : » Erldsmdglichkeiten an Strom- und
» Wechselseitige Wirkung der Markte * Gegenuberstellung der Analyseergebnisse Kurzfrist%érkten sowie ggf. tiber neue
aus den beiden Bereichen Technologie und '

* Einfluss sich andernder Flexibilitatsangebote
auf Markte

regionale Mechanismen
Markte g

> ldentifikation potentieller neuer, digitaler
Geschaftsmodelle fur RVKW
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Virtuelles Institut Smart Energy

(Regionale) Virtuelle Kraftwerke ' VI S E

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit |

PD Dr. Dietmar Lindenberger
Energiewirtschaftliches Institut EWI, KéIn
dietmar.lindenberger@ewi.research-scenarios.de
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