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Inhalt

Der Inhalt dieser Arbeit behandelt die Auswahl geeigneter ,hybrider* Geschaftsmodelle [1][2][3] flr
virtuelle Kraftwerke (engl. Virtual Power Plant - VPP) mit Betriebsstrategien, die einerseits fur
netzdienliche Anwendungen fur den Verteilernetzbetreiber (VNB) und anderseits fur die Teilnahme an
Energiemarkten, ausgelegt sind. Fir den qualitativen Vergleich der unterschiedlichen
Betreibergeschéftsmodelle wurde eine Bewertungsmatrix mit verschiedenen Bewertungskriterien
ausgearbeitet. Die Bewertungsmatrix berticksichtigt die Wechselwirkungen der beteiligten Akteure je
Geschaftsmodell untereinander und ermdéglicht auch den Vergleich der ausgewahlten
Geschaftsmodelle. Aufbauend auf der qualitativen Analyse erfolgt eine quantitative Analyse der
O6konomischen Bewertungskriterien.

Methode

Die Betriebsstrategien von VPPs wurden in vier Hauptbereiche eingeteilt. Einerseits reine markt- bzw.
netzorientierte Anwendungen und andererseits eine gemeinsame netzdienliche Marktanwendung,
aktiv oder passiv auf die jeweilige Netzsituation. Die hier behandelten aktiven hybriden VPPs werden
also rein marktbasiert betrieben so lange keine Netzengpasse vorhanden sind. Treten jedoch
Probleme im Netz auf, werden diese VPPs aktiv zur Vermeidung und/oder Beseitigung der
Netzprobleme gesteuert.

Basierend auf den oben genannten Anwendungen wurden gemafR Kaplan [4] vier unterschiedliche
Geschaftsmodelle definiert, je hachdem wer das aktive hybride VPP betreibt. Je nach Zugehdrigkeit
der Geschéaftsmodelle wurden folgende vier Betreiber ausgewahlt: (i)Verteilnetzbetreiber, (ii)
Energiehéndler, (ii) Unabhangiger Aggregator, (iv) Kunden-VPP. In einem ersten Schritt wurde fir
eine qualitative und quantitative Bewertung der Geschaftsmodelle eine Reihe von
Evaluierungskriterien definiert. Folgende Hauptkriterien sind dabei zu erwahnen:

e Technische Anforderungen,

e Organisatorische Anforderungen,
e Gesetzlicher Rahmen,

e Politische Rahmenbedingungen,
e Monetéare Aspekte,

e Andere Vorteile.

Jedes dieser Hauptkriterien hat ein oder mehrere spezifische Parameterkriterien die qualitative mit
sehr positiv (++), positiv (+), neutral (0), negativ (-) und sehr negativ (--) zu evaluieren ist. Fur die
Evaluierung dient eine Bewertungsmatrix die einerseits die Wechselwirkungen zwischen dem VPP
Betreiber und anderen Akteuren darstellt und andererseits den Vergleich zwischen den 4 VPP
Geschaftsmodellen ermdoglicht. Fir eine bessere Vergleichbarkeit der unterschiedlichen
Geschéaftsmodelle sind alle Parameterkriterien gleich gewichtet. Durch die hohe Anzahl von
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O0konomischen Parameterkriterien bekommt daher das Hauptkriterium ,Monetdre Aspekte” eine
besonders hohe Gewichtung und wird deshalb durch quantitative Optimierungsmodellergebnisse
(entwickelt in MATLAB® unter Verwendung der Yalmip toolbox und des Gurobi solver) ebenfalls
evaluiert.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt den qualitativen Vergleich der 4 hybriden VPP Geschaftsmodelle je nach VPP
Betreiber. Die quantitativen 6konomischen Strommarktergebnisse sind fur alle 4 Geschéaftsmodelle
unter gleichen Systemannahmen identisch, jedoch zeigt die qualitative Analyse unterschiedliche
Bewertungen je Parameterkriterium und deren Zusammenhéange, wie z.B. das der VNB durch die
derzeit regulatorischen Rahmenbedingung keine Erldse am Energiemarkt lukrieren kann.
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Abbildung 1 Vergleich der qualitativen Analyse der 4 hybriden VPP Geschéaftsmodelle
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