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Kurzfassung: Regionale Virtuelle Kraftwerke (RVKW) bieten einen Lösungsansatz für die 

Einbindung dezentraler Erzeugungsanlagen, steuerbarer Lasten und Speichersysteme im 

Verteilnetz. Durch die Ausstattung mit entsprechender Informations- und Kommunikations-

technologie können auch Anlagen auf Haushaltsebene als Komponenten in das RVKW ein-

gebunden werden. 

Um Fragen nach dem Zusammenspiel der beteiligten Akteure, dem Nutzen des RVKW und 

der Aggregation der Einzelanlagen zum Virtuellen Kraftwerk zu beantworten, wird das Kon-

zept des Geschäftsmodells als Analyserahmen genutzt.  

Während unter den aktuellen regulatorischen Rahmenbedingungen der Nutzen von Haushal-

ten mit Stromerzeugungsanlagen hauptsächlich in der größtmöglichen Deckung des eigenen 

Bedarfs liegt, lässt sich durch neue Aggregationskonzepte zusätzlicher Nutzen bei mehreren 

beteiligten Akteuren generieren. Diese Aggregationskonzepte zeigen auf, wie Komponenten 

auf Haushaltsebene mit oder ohne externen Aggregator in ein virtuelles Kraftwerk eingebun-

den werden können. Dies ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer quantitativen Analy-

se von Komponentennutzung, Leistungsflüssen und Zahlungsströmen im RVKW. 
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1 Einleitung 

Im Zuge der Dekarbonisierung ist geplant, das durch zentrale, fossile und nukleare Stromer-

zeugung geprägte deutsche Energiesystem in ein dezentrales, auf erneuerbaren Energie-

quellen basierendes System umzubauen. Dies hat zur Folge, dass deutlich mehr wetterab-

hängig einspeisende Erzeugungsanlagen in den Verteilnetzen installiert werden. Zusätzlich 

wird durch die geplante Elektrifizierung des Verkehrs- und des Wärmesektors der Strombe-

darf in den Verteilnetzen deutlich zunehmen [1].   

Eine Möglichkeit, diese vermehrt aufkommenden Energieanlagen auf Erzeuger- und Ver-

braucherseite in das bestehende Energiesystem integrieren zu können, stellen Virtuelle 

Kraftwerke (VKW) dar. Unter einem VKW wird der Zusammenschluss mehrerer dezentraler 
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Anlagen im Stromnetz verstanden, die über ein zentrales Leitsystem gesteuert werden. Die-

se dezentralen Anlagen werden als die Komponenten des VKW bezeichnet. Das Leitsystem 

koordiniert mithilfe der entsprechenden Infrastruktur von Informations- und Kommunikations-

technologien (IKT) den Einsatz der einzelnen Anlagen, die Bestandteil des VKW sind, und 

kann auf Netzzustände sowie Regelleistungsabrufbefehle reagieren. Es ermöglicht die gesi-

cherte Bereitstellung von Leistung über einen bestimmten Zeitraum und damit die Vermark-

tung von Strom und Systemdienstleistungen. Ein wichtiger Aspekt ist die Einbindung nicht 

regelbarer erneuerbarer Erzeugungsanlagen mit dem Ziel, diese regelbar zu machen.  

Regionale Virtuelle Kraftwerke (RVKW) bieten einen Lösungsansatz zur Synchronisierung 

von Stromerzeugung und -verbrauch unter Berücksichtigung der Restriktionen des Verteil-

netzes. In diesem Konzept werden (insbesondere erneuerbare) Erzeugungsanlagen, steuer-

bare Lasten und Speichersysteme in einem Bereich des Verteilnetzes aggregiert und zentral 

gesteuert. Die Digitalisierung ermöglicht die Einbindung von Anlagen mit deutlich kleinerer 

Nennleistung als bisher üblich. Viele dieser Anlagen sind Bestandteile von Privathaushalten, 

aber auch Komponenten, die direkt an das Verteilnetz angeschlossen sind, wie beispielswei-

se Freiflächenphotovoltaikanlagen, Windparks oder Quartierspeicher, können Teil des 

RVKW sein. Abbildung 1 skizziert die exemplarische Ausgestaltung eines RVKW.  

 

Abbildung 1: Skizze eines exemplarischen RVKW 

1.1 Literatur 

Die Möglichkeiten der Einbindung dezentraler regenerativer Energieerzeugungsanlagen sind 

spätestens in den 2000er-Jahren in den Fokus der Forschung gerückt. Dabei hat sich der 

oben angeführte Begriff des Virtuellen Kraftwerks etabliert. Die Arbeiten aus dieser Zeit be-

fassen sich vor allem mit dem Aufbau sowie der technischen und wirtschaftlichen Funktions-

weise virtueller Kraftwerke [2-4]. Erge et al. zeigen anhand eines Prototyps, dass eine opti-

mierte Betriebsführung der dezentralen Einheiten des VKWs sowohl unter wirtschaftlichen 

Aspekten aus Sicht der Besitzer bzw. Betreiber der dezentralen Aggregate als auch aus 

Sicht der Anforderungen des Netzbetriebes möglich ist [5]. Asmus analysiert Microgrids und 

VKWs und entwirft Szenarien für ihre Entwicklung. Er schließt aus seiner Analyse, dass im 

Rahmen dieser Entwicklungen der Entwurf neuer Geschäftsmodelle, insbesondere für Ener-

gieversorgungsunternehmen, unvermeidlich sein wird [6]. Lukovic et al. entwickeln einen 

Modellansatz zur Identifizierung der Akteure und ihrer Rollen und Interaktionen im Rahmen 
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des VKW-Konzepts [7]. Albersmann et al. untersuchen basierend auf einer Analyse der  

Marktgegebenheiten und gesetzlichen Rahmenbedingungen in Deutschland das Potential 

und die Marktchancen virtueller Kraftwerke [8]. 

Eine Reihe von Veröffentlichungen widmet sich der Einsatzplanung von VKWs durch Mo-

dellbildung [9-11]. In [12] werden auf der Basis von Lastprofilen und Marktpreisen optimale 

VKW-Konfigurationen ermittelt.  

Mehrere Autoren beschäftigen sich mit Fragen nach den möglichen Geschäftsmodellen für 

dezentrale Energieerzeuger, ihre Herangehensweisen unterscheiden sich dabei jedoch zum 

Teil. Einerseits werden konkrete Projekte untersucht [13-16], andererseits erfolgen modell-

gestützte Analysen [17-20]. Eine zentrale Erkenntnis hieraus ist, dass die Ausgestaltung von 

Geschäftsmodellen stark durch die regulatorischen Rahmenbedingungen geprägt wird. Va-

radzina et al. untersuchen bestehende Geschäftsmodelle und schlagen einen Entschei-

dungsrahmen für die Auswahl von Geschäftsmodellen für sog. Community Microgrids vor 

[21]. Brown et al. identifizieren und bewerten mögliche Geschäftsmodelle für Prosumer ohne 

direkte staatliche Fördermechanismen mit Fokus auf das Vereinigte Königreich [22] .   

Löbbe und Hackbarth identifizieren drei grundlegende Geschäftsmodelle für Virtuelle Kraft-

werke: Aggregatoren, VKW-Betreiber und Anbieter von Angebots- und Nachfragereaktionen 

[23]. Diese Geschäftsmodelle werden anhand des Business Model Canvas-Ansatzes [24, 25] 

analysiert. In [26] werden Anforderungen an Geschäftsmodelle für virtuelle Kraftwerke sowie 

konkrete Ausgestaltungsmöglichkeiten eines Marktes, der auf virtuelle Kraftwerke ausgerich-

tet ist, aufgezeigt. 

1.2 Forschungsfrage 

Der Fokus dieser Untersuchung liegt auf der Einbindung von dezentralen Erzeugungsanla-

gen, steuerbaren Lasten und Speichersystemen, die größtenteils Bestandteil von Haushalten 

sind, in einem Bereich des Verteilnetzes. Das Ziel dieser Untersuchung ist, über das Konzept 

des Geschäftsmodells die wirtschaftlichen Zusammenhänge in einem RVKW besser zu ver-

stehen. Dabei sollen die Fragen beantwortet werden, welche Akteure im RVKW von Bedeu-

tung sind und welche Beziehungen sich zwischen diesen Akteuren ergeben, welchen Nutzen 

ein RVKW generieren kann und wie die Einzelkomponenten zu einem Gesamtkraftwerk ag-

gregiert werden können.  

2 Das Geschäftsmodell als Analyserahmen 

Das Konzept des Geschäftsmodells eignet sich als Analyserahmen für RVKWs, da es eine 

Einteilung in unterschiedliche Kategorien erlaubt und so ein besseres Verständnis der Ein-

zelaspekte und des Gesamtkonzepts ermöglicht. 

Für den Begriff des Geschäftsmodells (engl. business model) findet sich weder in der 

deutsch- noch in der englischsprachigen Literatur eine einheitliche Definition. Zott et al. [27] 

führen eine umfassende Literaturrecherche durch und sichten 1.253 englischsprachige Arti-

kel mit Bezug zu Geschäftsmodellen. Sie unterziehen 153 dieser Artikel einer tiefer gehen-

den Analyse und identifizieren dabei vier „bedeutende Themen“, die mit dem Begriff Ge-

schäftsmodell verknüpft sind. Dazu gehören (1) die Auffassung, dass das Geschäftsmodell 

eine neue Analyseeinheit bildet, (2) eine systemische Perspektive darauf, wie Geschäfte 
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getätigt werden, (3) die Berücksichtigung von Aktivitäten, die Unternehmensgrenzen über-

spannen, sowie (4) der Fokus auf Wertschöpfung.  

Stähler [28] entwirft eine deutschsprachige Definition für eine Analyse in der digitalen Öko-

nomie. Er definiert ein Geschäftsmodell als „ein Geschäftskonzept, das in der Praxis schon 

angewandt wird“. Dieses Geschäftskonzept umfasst gemäß der Definition drei Aspekte. Es 

enthält (1) eine Beschreibung, welchen Nutzen Kunden oder andere Partner des Unterneh-

mens aus der Verbindung mit diesem Unternehmen ziehen können, im Englischen als value 

proposition bezeichnet, (2) eine Beschreibung der verschiedenen Stufen der Wertschöpfung 

und der verschiedenen wirtschaftlichen Agenten und ihrer Rollen in der Wertschöpfung, die 

sog. Architektur der Wertschöpfung, sowie (3) das Ertragsmodell, welches beschreibt, aus 

welchen Quellen das Unternehmen Einnahmen generiert. 

Schallmo [29] diskutiert eine Reihe von Definitionen aus der Literatur und legt eine eigene 

Definition fest, die unterschiedliche Geschäftsmodelldimensionen und -elemente integriert. 

Die Definition lautet: „Ein Geschäftsmodell ist die Grundlogik eines Unternehmens, die be-

schreibt, welcher Nutzen auf welche Weise für Kunden und Partner gestiftet wird. Ein Ge-

schäftsmodell beantwortet die Frage, wie der gestiftete Nutzen in Form von Umsätzen an 

das Unternehmen zurückfließt. Der gestiftete Nutzen ermöglicht eine Differenzierung gegen-

über Wettbewerbern, die Festigung von Kundenbeziehungen und die Erzielung eines Wett-

bewerbsvorteils.“ ([29], S. 16). 

Tabelle 1: Geschäftsmodelldimensionen und -elemente [29] 

Dimension Elemente 

Kundendimension 

Kundensegmente 

Kundenkanäle 

Kundenbeziehungen 

Nutzendimension 
Leistungen 

Nutzen 

Wertschöpfungsdimension 

Prozesse 

Fähigkeiten 

Ressourcen 

Partnerdimension 

Partner 

Partnerkanäle 

Partnerbeziehungen 

Finanzdimension 
Umsätze 

Kosten 

 

Tabelle 1 listet die in [29] aufgeführten Geschäftsmodelldimensionen und -elemente auf.  

Wir verzichten an dieser Stelle darauf, der bereits großen Anzahl an Definitionen eine weite-

re hinzuzufügen. Stattdessen sollen die Definitionen von Stähler und Schallmo die Grundla-

ge der Analysen von Geschäftsmodellen bilden. Die Gliederung in Aspekte bzw. Dimensio-

nen und Elemente scheint für die Analyse der VKW-Geschäftsmodelle ebenfalls zweckmäßig 

zu sein. Diese Kategorisierung ermöglicht es, einzelne Aspekte bzw. Elemente der VKW-

Geschäftsmodelle im Detail zu betrachten, aber auch ihre Wechselwirkungen miteinander zu 

untersuchen. 

Im Rahmen dieses Beitrags werden zuerst Akteure und ihre Rollen im Rahmen des RVKW 

identifiziert. Die Kategorie der Akteure umfasst dabei die Kunden- und die Partnerdimension 
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aus [29] bzw. die wirtschaftlichen Agenten aus [28]. Anschließend werden Leistungen und 

Nutzen, die das RVKW erbringen kann, analysiert. Die Kategorie Wertschöpfung greift die 

Wertschöpfungsdimension aus [29] auf, die in [28] als „Architektur der Wertschöpfung“ be-

zeichnet wird. Sie ist der Kern eines Geschäftsmodells und beschreibt, wie aus vorhandenen 

Ressourcen und Fähigkeiten ein Nutzen mit höherem Geldwert generiert wird. Schließlich 

werden als Teil der Wertschöpfung unterschiedliche Konzepte aufgezeigt, die eine mögliche 

Aggregation der Komponenten und die Beziehungen der unterschiedlichen Akteure zueinan-

der beschreiben. 

3 Geschäftsmodelle und Aggregationskonzepte  

Die Anwendung der Geschäftsmodellsystematik auf das Konzept des Regionalen Virtuellen 

Kraftwerks ermöglicht ein detaillierteres Verständnis der Beziehungen der einzelnen Akteure 

zueinander und die Entwicklung von Konzepten zur Einbindung der Komponenten. 

3.1 Akteure und Rollen innerhalb des RVKW 

Je nach Ausgestaltung des Geschäftsmodells spielen unterschiedliche Akteure eine Rolle im 

Konzept des Regionalen Virtuellen Kraftwerks. Diese Akteure haben unterschiedliche Inte-

ressen, Bedürfnisse und Ziele. Sie können beispielsweise als Aggregatoren ein zentraler Teil 

des RVKW sein, sie können aber auch als Kunden oder Partner in Erscheinung treten. Der 

Hauptfokus liegt in dieser Arbeit auf der Einbindung von Haushalten, die über technische 

Einheiten verfügen, die als Komponenten eines RVKW nutzbar sind. Zu diesen Einheiten 

gehören Erzeugungsanlagen, Speichersysteme und regelbare Lasten. Erzeugungsanlagen 

auf Haushaltsebene sind in erster Linie Photovoltaikanlagen, aber auch Mikro-BHKW können 

eine Rolle spielen. Einige Haushalte verfügen über Batteriespeicher, die momentan haupt-

sächlich eingesetzt werden, um den Eigenverbrauch von in Photovoltaikanlagen erzeugtem 

Strom zu erhöhen. Zu den flexiblen Lasten gehören Wärmepumpen in Verbindung mit ther-

mischen Speichern und E-Fahrzeuge.  

Die Grenzen zwischen den Akteuren bzw. den Rollen, die sie im Kontext der RVKW über-

nehmen, sind unscharf. Teilweise können Akteure mehrere Rollen gleichzeitig innehaben. So 

sind Haushalte zumeist gleichzeitig Letztverbraucher, EVUs oder externe Dienstleister kön-

nen beispielsweise die Rolle des Aggregators übernehmen. 

Haushalte  

Haushalte haben generell das Ziel, ihren Bedarf an elektrischer Energie und Wärme zu de-

cken. Die Deckung des Strombedarfs kann einerseits durch ein Energieversorgungsunter-

nehmen erfolgen, das gegen Vergütung die Deckung des Strombedarfs des jeweiligen 

Haushaltes sicherstellt. Andererseits kann die Stromversorgung teilweise durch Strom, der in 

Eigenanlagen im Haushalt selbst erzeugt wird, geleistet werden. Die Deckung des Wärme-

bedarfs erfolgt üblicherweise entweder durch eine Gasheizung oder eine Wärmepumpe. 

Durch einen Batteriespeicher und einen thermischen Speicher können die Strom- und die 

Wärmeerzeugung zeitlich vom jeweiligen Bedarf entkoppelt werden. Haushalte, die in das 

RVKW eingebunden werden, verfügen über mindestens eine Anlage, die als Komponente 

nutzbar ist 
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Energieversorgungsunternehmen 

Energieversorgungsunternehmen (EVU) sind „natürliche oder juristische Personen, die 

Energie an andere liefern, ein Energieversorgungsnetz betreiben oder an einem Energiever-

sorgungsnetz als Eigentümer Verfügungsbefugnis besitzen“ (§ 3 EnWG [30]). Sie haben die 

Aufgabe, ihre Kunden mit elektrischer Energie oder Gas zu versorgen. Hierzu werden übli-

cherweise bilaterale Verträge, sog. Energieversorgungsverträge, zwischen EVU und Kunden 

abgeschlossen, in denen die Modalitäten der Versorgung und die Vergütung festgelegt wer-

den. Die Energieversorgung von Haushalten wird üblicherweise entweder von regionalen 

EVUs, die vertikal integriert sind, d.h. eigene Anlagen zur Energieerzeugung und Verteilnet-

ze betreiben, oder von Anbietern, die nicht gleichzeitig Netzbetreiber sind, übernommen. 

EVUs sind zumeist gleichzeitig Bilanzkreisverantwortliche, d.h. sie tragen die Verantwortung 

dafür, dass Erzeugung und Zukauf mit dem Verbrauch in ihrem Bilanzkreis übereinstimmen. 

Neben der reinen Energieversorgung können EVUs im Kontext eines RVKW weitere Aufga-

ben übernehmen, vom Abkaufen nichtnutzbaren Stroms, der in Eigenanlagen erzeugt wird, 

bis hin zur Regelung des Virtuellen Kraftwerks und der Vermarktung des darin erzeugten 

Stroms. 

Stromnetzbetreiber 

Bei den Stromnetzbetreibern wird zwischen Übertragungsnetzbetreibern (ÜNB) und Verteil-

netzbetreibern (VNB) unterschieden. Ihre Aufgabe ist die Übertragung bzw. Verteilung von 

Elektrizität. Sie sind verantwortlich sind für den Betrieb, die Wartung sowie erforderlichenfalls 

den Ausbau des Netzes. Die Haushalte, die Bestandteil des RVKW sind, sind über einen 

VNB an das Stromnetz angeschlossen. Der Betrieb des RVKW wirkt sich also direkt auf den 

Betrieb des Anschlussverteilnetzes aus. Durch eine angepasste Regelung kann das RVKW 

ggf. zur Entlastung des Verteilnetzes beitragen. Sowohl VNB als auch ÜNB nehmen für den 

Betrieb ihres Netzes Systemdienstleistungen in Anspruch. Diese Systemdienstleistungen 

können auch durch RVKW erbracht werden. 

Aggregatoren 

Aggregatoren bündeln die einzelnen Komponenten, die Bestandteil des RVKW sind. Sie 

übernehmen die zentrale Steuerung und vermarkten die verfügbare Erzeugungsleistung, 

Speicherkapazität und verschiebbare Last.  

Externe Dienstleister 

Externe Dienstleister können unterschiedliche Aufgaben in Bezug auf das RVKW überneh-

men. Dazu gehören beispielsweise die Vermarktung von bereitgestellter elektrischer Ener-

gie, die Bereitstellung von Soft- und Hardware zur Regelung der einzelnen Komponenten 

oder der Betrieb des RVKW inklusive der Regelung der Komponenten und der Vermarktung 

der im RVKW erzeugten Energie. 

Letztverbraucher 

Letztverbraucher sind Haushalte, Industriebetriebe oder Unternehmen aus dem Bereich Ge-

werbe, Handel, Dienstleistungen, die über das öffentliche Netz mit Strom versorgt werden. 

Sie können ihren Strom auch von einem RVKW beziehen. 
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Anlagenbetreiber 

Betreiber von Erzeugungsanlagen wie beispielsweise Photovoltaik-, Biogas- oder Windener-

gieanlagen sind nicht zwangsläufig EVUs. Auch Privatpersonen oder Genossenschaften, die 

Energieanlagen betreiben, können diese in den Betrieb des RVKW übergeben. Dies gestal-

tet sich insbesondere für Anlagen interessant, die ohne Förderung betrieben werden oder 

deren Förderung in naher Zukunft ausläuft. 

3.2 Leistungen und Nutzen 

Welchen Nutzen das RVKW erbringen kann, hängt vom Bedarf der Kunden ab. Der Haupt-

nutzen in der Elektrizitätswirtschaft ist die Versorgung der Kunden mit elektrischer Energie. 

Um diesen Nutzen bereitstellen zu können, ist ein funktionierendes Stromnetz erforderlich. 

Um wiederum einen stabilen Betrieb des Stromnetzes gewährleisten zu können, sind die 

Netzbetreiber auf Systemdienstleistungen angewiesen. Somit stellen sowohl die Stromver-

sorgung selbst als auch die Bereitstellung von Systemdienstleistungen einen Nutzen in der 

Elektrizitätswirtschaft dar. 

Stromversorgung 

Letztverbraucher, EVUs und Energiehändler haben einen Bedarf an elektrischer Leistung, 

die über einen vorher festgelegten Zeitraum sicher geliefert wird. Die Rahmenbedingungen 

einer solchen Lieferung können in bilateralen Verträgen festgelegt werden. Dies ist beispiel-

weise zwischen EVU und Letztverbraucher üblich, aber auch zwischen zwei EVUs, von de-

nen eins das andere mit Strom versorgt. Zusätzlich existieren Märkte, auf denen elektrische 

Energie in standardisierten Produkten gehandelt wird. Hierzu gehören der Day-Ahead-Markt 

und der Intraday-Markt, die einen Handel am Tag vor der physikalischen Lieferung und im 

Fall des kontinuierlichen Intradayhandels bis fünf Minuten vor Lieferbeginn ermöglichen. 

Systemdienstleistungen 

Zu den Systemdienstleistungen gehören Frequenzhaltung, Betriebsführung, Spannungshal-

tung und Versorgungswiederaufbau. Die Bereitstellung der Systemdienstleistungen erfolgt 

üblicherweise nicht durch den Netzbetreiber selbst, sondern durch Drittanbieter, die entwe-

der für die Erbringung vergütet werden oder durch gesetzliche Vorgaben oder Verträge dazu 

verpflichtet sind. 

Die Frequenzhaltung fällt in den Zuständigkeitsbereich der ÜNB und wird durch die Bereit-

stellung von Regelleistung und abschaltbaren Lasten gewährleistet. Regelleistung wird in 

Form standardisierter Produkte (Primär-, Sekundärregelleistung und Minutenreserve) auf 

einem eigenen Markt gehandelt. Sofern es die jeweiligen Präqualifikationsbedingungen er-

füllt, kann ein RVKW an den Auktionen der einzelnen Regelleistungsarten teilnehmen.  

Für die anderen drei Systemdienstleistungen sind ÜNB und VNB gemeinsam zuständig. Bei 

der Betriebsführung geht es darum, einen sicheren Netzbetrieb zu organisieren und das 

Stromnetz kontinuierlich bezüglich Grenzwertverletzungen (beispielsweise Überlastungen 

von Leitungen) zu überwachen und zu steuern. Um Netzengpässe zu vermeiden, kann ein 

Redispatch von Erzeugungskapazität erforderlich werden. Spannungshaltung wird durch die 

Bereitstellung von Blindleistung und ggf. durch einen spannungsbedingten Redispatch von 

Erzeugungsleistung gewährleistet. Erlöse können durch die Teilnahme am Redispatch oder 
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die Bereitstellung von Blindleistung üblicherweise nicht erzielt werden. Gemäß § 13a EnWG 

[30] werden Maßnahmen zur Betriebsführung und Spannungshaltung in angemessener Wei-

se vergütet, wobei „angemessene Vergütung“ in diesem Fall bedeutet, dass sie den Betrei-

ber der Anlage wirtschaftlich weder besser noch schlechter stellt, als er ohne die Maßnahme 

stünde. Da die Anschlusspunkte der Komponenten des RVKWs im Verteilnetz liegen, ist es 

in der Lage, Beiträge sowohl zur Betriebsführung als auch zu Spannungshaltung zu leisten. 

3.3 Wertschöpfung 

Die Kategorie Wertschöpfung lässt sich in die Elemente Ressourcen, Fähigkeiten und Pro-

zesse untergliedern. 

Zu den Ressourcen, über die das RVKW verfügt, gehören in erster Linie die technischen 

Komponenten, aus denen es sich zusammensetzt. Zu den Komponenten des RVKW gehö-

ren vor allem Anlagen mit relativ geringer Nennleistung, die als Teil von Privathaushalten mit 

dem Stromnetz verbunden sind und zu einem gewissen Grad flexibel einsetzbar sind. Als 

Komponenten kommen Photovoltaikanlagen, Heimspeichersysteme, Elektrofahrzeuge und 

Wärmepumpen mit thermischem Speicher infrage. Auch Freiflächenphotovoltaik-, Windkraft- 

und Biogasanlagen können Teil des RVKW sein. Diese Anlagen sind üblicherweise jedoch 

nicht über Haushalte, sondern separat an das Stromnetz angeschlossen. Eine weitere wich-

tige Ressource ist das Verteilnetz, an das die Komponenten des RVKW angeschlossen sind. 

Das Verteilnetz befindet sich jedoch üblicherweise nicht in Besitz des RVKW-Betreibers, 

sondern wird von einem VNB betrieben.  

Die Fähigkeiten, kurzfristig Einspeisung oder Entnahme von elektrischer Leistung zu verän-

dern, elektrische Leistung gesichert über einen festgelegten Zeitraum einzuspeisen, und Er-

zeugung oder Last ortsveränderlich einzusetzen, werden als zentrale Fähigkeiten des RVKW 

identifiziert [31]. Diese Fähigkeiten ermöglichen die Generierung von Nutzen durch die Be-

reitstellung von Stromversorgung oder Systemdienstleistungen. 

Der zentrale Prozess, durch den aus den vorhandenen Ressourcen und Fähigkeiten ein 

Nutzen mit höherem Geldwert generiert wird, ist die Aggregation der Komponenten.  

3.4 Aggregationskonzepte 

Um die oben genannten Fähigkeiten bereitzustellen, ist es erforderlich, die Komponenten in 

geeigneter Weise zu aggregieren. Die Aggregation stellt den zentralen Prozess im Ge-

schäftsmodell des RVKW dar. Die hier vorgestellten Aggregationskonzepte zeigen Möglich-

keiten auf, wie die Haushalte, in denen die Anlagen installiert sind, in das RVKW eingebun-

den werden können und welche Beziehungen zwischen den einzelnen Akteuren sich daraus 

ergeben. Anstelle der Haushalte können auch andere Anlagenbetreiber stehen. Dabei wird 

zunächst der Status quo beschrieben, anschließend werden drei unterschiedliche Aggregati-

onskonzepte, die Weiterentwicklungen des Status quo darstellen, vorgestellt. 

Status quo 

Unter den derzeitigen regulatorischen Rahmenbedingungen wird die Einspeisung regenera-

tiv erzeugten Stroms mit einem pauschalen Preis pro Kilowattstunde vergütet, der lediglich 

vom Inbetriebnahmezeitpunkt einer Anlage, nicht aber vom Zeitpunkt der Einspeisung oder 
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der Nachfrage bzw. Netzbelastung zum Zeitpunkt der Einspeisung abhängt. Der durch-

schnittliche Strompreis für Haushaltskunden ist mit ca. 30 ct/kWh [32] deutlich höher als die 

Einspeisevergütung, die für Photovoltaikanlagen 

mit weniger als 10 kWP auf Wohngebäuden 

derzeit bei knapp unter 10 ct/kWh liegt (Stand: 

Januar 2020) [33]. Dies hat zur Folge, dass 

Haushalte mit Photovoltaikanlage den darin 

erzeugten Strom nutzen, um ihren eigenen Be-

darf zu decken. Strom, der nicht genutzt werden 

kann, muss durch das EVU abgenommen und 

gemäß EEG vergütet werden. Das EVU hat gleichzeitig einen Versorgungsvertrag mit dem 

Haushalt und versorgt diesen mit elektrischer Leistung entsprechend seinem Bedarf. Das 

EVU verfügt entweder über eigene Erzeugungsanlagen oder kauft den benötigten Strom am 

Strommarkt. Auch eine Kombination aus eigener Erzeugung und Zukauf ist möglich. Der 

VNB stellt das Verteilnetz zur Versorgung der Haushalte mit Strom bereit und wird dafür mit 

den von den Letztverbrauchern zu zahlenden Netzentgelten vergütet. Im Falle eines Netzen-

gpasses kann der VNB durch Einspeisemanagement die von regenerativen Erzeugungsan-

lagen eingespeiste Leistung drosseln. In Abbildung 2 sind die Beziehungen der Akteure un-

ter den gegenwärtigen Rahmenbedingungen skizziert.  

Zusätzlich zur Einspeisevergütung existieren in Deutschland zwei weitere Vergütungsmodel-

le für regenerativ erzeugten Strom [34]. Findet eine Direktvermarktung der erzeugten Leis-

tung am Spot- oder Regelleistungsmarkt statt, erhält der Anlagenbetreiber dafür zusätzlich 

zum erzielten Erlös eine sog. Marktprämie. Das zweite Modell ist der sog. Mieterstrom. Ver-

mieter, deren Objekt mit einer Photovoltaikanlage ausgestattet ist, können den darin produ-

zierten Strom an ihre Mieter verkaufen und erhalten zusätzlich eine staatliche Förderung. In 

diesem Fall wird der Strom jedoch nicht durch das öffentliche Netz geleitet.  

Konzept „Überschüsse nutzen“ 

Entfällt für das EVU die Pflicht, den im Haushalt nichtnutzbaren Strom abzunehmen und zu 

vergüten, kann ein Aggregator dem Haushalt die-

sen nichtnutzbaren Strom abkaufen, und ihn an 

den Spot- oder Regelleistungsmärkten weiterver-

kaufen. Die Haushalte beziehen den Strom zur 

Deckung ihrer Residuallast weiterhin über ein EVU. 

Der Anreiz für den Aggregator besteht darin, durch 

sog. Arbitragehandel Gewinne zu erzielen. Dies ist 

möglich, wenn er den Strom an den Märkten zu 

einem höheren Preis verkaufen kann als zu dem 

Preis, den er den Haushalten bietet. Für die Nut-

zung des öffentlichen Netzes muss der Aggregator 

Netznutzungsentgelte an die Netzbetreiber abfüh-

ren. Abbildung 3 zeigt eine Übersicht der beteiligten Akteure und ihre Beziehungen zueinan-

der. 

 

Abbildung 2: Beziehungen der Akteure  
zueinander im Status quo 

Abbildung 3: Beziehungen der Akteure zu-
einander im Aggregationskonzept „Über-
schüsse nutzen“ 
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Konzept „Externer Aggregator“ 

Statt nur den im Haushalt nichtnutzbaren Strom zu kaufen, erhält der Aggregator vollständi-

gen Zugriff auf die Komponenten im Haushalt. Dadurch erhöht sich die Flexibilität des RVKW 

und es ergeben sich mehr Optionen zum Handel an den unterschiedlichen Märkten. Hierbei 

gilt jedoch die Randbedingung, dass der Strom- 

und der Wärmebedarf des Haushalts weiterhin 

gedeckt werden. Um den Haushalten einen An-

reiz zur Teilnahme am RVKW zu bieten, ist ein 

Vergütungsmodell erforderlich. Hierbei sind un-

terschiedliche Möglichkeiten der Ausgestaltung 

denkbar. Dies könnte eine zeitabhängige Vergü-

tung sein, bei der der Aggregator den Haushalt 

für die Zeitabschnitte vergütet, in denen die Kom-

ponenten genutzt werden, oder eine leistungsab-

hängige Vergütung, bei der die erzeugte Leistung 

bzw. Energie, die vom Aggregator genutzt wird, 

oder die Nutzung von Speichern oder verschieb-

baren Lasten vergütet wird. Gegebenenfalls kann der Aggregator als EVU agieren und die 

Deckung der Residuallast des Haushalts übernehmen. Damit wäre der Haushalt nicht mehr 

auf die Versorgung durch das EVU angewiesen. Der umgekehrte Fall ist jedoch auch denk-

bar: Das EVU kann die Rolle des Aggregators übernehmen und gegen eine Vergütung die 

Komponenten im Haushalt steuern. Statt den im RVKW erzeugten Strom an den Spot- oder 

Regelleistungsmärkten anzubieten, kann ein EVU diesen auch zur Versorgung anderer 

Letztverbraucher nutzen. 

Der VNB stellt in diesem Konzept weiterhin die notwendige Infrastruktur bereit, um das 

RVKW ins Stromnetz einzubinden und wird dafür mit den Netzentgelten vergütet. Durch die 

Fähigkeit, Erzeugung oder Last ortsveränderlich einzusetzen, kann das RVKW einen Beitrag 

zur Betriebsführung und Spannungshaltung im Verteilnetz leisten.  

Die Einbindung der Akteure in diesem Konzept ist in Abbildung 4 skizziert. 

Eine Voraussetzung für die Umsetzung dieses Konzepts ist eine Installation der erforderli-

chen IKT in den Haushalten. Ein solches Aggregationskonzept scheint unter den gegebenen 

regulatorischen Rahmenbedingungen umsetzbar zu sein, die wirtschaftliche Attraktivität ist 

aber aufgrund der erforderlichen Investitionen in IKT und der derzeit geltenden Förder- und 

Entgeltsystematik fraglich. 

Konzept „Nachbarschaftskraftwerk“ 

Im Nachbarschaftskraftwerk findet die Bündelung der Komponenten ohne einen externen 

Aggregator statt. Die Haushalte zielen darauf ab, ihren Strombedarf möglichst selbst zu de-

cken. Die residuale Last kann entweder, falls das Kraftwerk die Mindestanforderungen zur 

Marktteilnahme erfüllt, über den Spotmarkt oder von einem EVU gedeckt werden. Erzeugter 

Strom, der nicht innerhalb des RVKW genutzt werden kann, kann gegebenenfalls weiterver-

kauft werden.  

Abbildung 4: Beziehungen der Akteure zuei-
nander im Aggregationskonzept „Externer 
Agggregator“ 
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Für den Betrieb des Verteilnetzes sind 

zwei Varianten möglich: Entweder sind 

alle Haushalte eines Netzbereichs Be-

standteil des RVKW und agieren gleich-

zeitig als Netzbetreiber in diesem Bereich 

oder das Verteilnetz wird weiterhin durch 

einen VNB betrieben.  

Ob ein solches Konzept unter den gegen-

wärtigen regulatorischen Rahmenbedin-

gungen umsetzbar wäre, ist fraglich. Insbesondere die Frage nach dem Zugang zu und dem 

Betrieb von Verteilnetzen sowie der damit verbundenen Frage, wie eine Vergütung der Netz-

nutzung jenseits der aktuell geltenden Vorschriften zu Netzentgelten aussehen kann, bedarf 

der Klärung. 

Des Weiteren ergeben sich Fragen nach dem Eigentum der genutzten Komponenten und 

nach den Vergütungsmechanismen innerhalb des RVKW. Die Komponenten können entwe-

der jeweils Eigentum eines der in das RVKW eingebundenen Haushalte sein oder sich in 

gemeinschaftlichem Besitz befinden. Als Vergütungsmechanismen sind unterschiedliche 

Modelle denkbar – von Pauschalpreisen über zeitabhängige Tarife bis hin zu einem Peer-to-

peer-Handel. 

4 Zusammenfassung und Ausblick 

Das Konzept des Geschäftsmodells umfasst unterschiedliche Dimensionen und Elemente. In 

diesem Beitrag werden sie dazu genutzt, Akteure, Nutzen und Wertschöpfung eines Regio-

nalen Virtuellen Kraftwerks, das dezentrale Erzeugungsanlagen, steuerbare Lasten und 

Speichersysteme in einem Bereich des Verteilnetzes aggregiert, zu untersuchen. 

Die Möglichkeiten, dezentrale Anlagen, die Bestandteile von Haushalten sind, zu VKW zu 

aggregieren, sind stark durch die regulatorischen und ökonomischen Rahmenbedingungen 

geprägt. Als Teil der Wertschöpfung wurden drei unterschiedliche Aggregationskonzepte 

vorgestellt, die vor allem die Beziehungen der Akteure untereinander beschreiben. Im ersten 

Aggregationskonzept wird der im Haushalt nichtnutzbare Strom durch einen Aggregator 

vermarktet. Das zweite Aggregationskonzept sieht eine direkte Steuerung der Komponenten 

im Haushalt durch einen externen Aggregator vor. Im dritten Konzept findet die Aggregation 

ohne externen Aggregator statt und zielt darauf ab, den Bedarf der beteiligten Haushalte 

möglichst zu decken.  

Diese Aggregationskonzepte beeinflussen letztendlich quantifizierbare Größen wie Leis-

tungsflüsse im Stromnetz, Zahlungsströme zwischen den Akteuren und die Nutzung der 

Komponenten. Sie bieten einen Rahmen für eine detailliertere modellbasierte Analyse, die 

darauf abzielt, die oben genannten Größen abzuschätzen. 
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