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Vorwort

Dezentralitat, Digitalisierung und gewissermaRen auch eine Demokratisierung der Energieversorgung sind
wesentliche Bausteine, um den notwendigen Umbau der Energiesysteme in Deutschland und Europa erfolg-
reich fortzufiihren. In Energy Communities kommen diese Aspekte in besonderer Weise zum Tragen. Energy
Communities schaffen neue und zusatzliche Moglichkeiten fiir die Blirgerinnen und Blirger an der Energie-
wende aktiv teilzunehmen, indem sie Strom gemeinschaftlich produzieren und verbrauchen und sie kdnnen
die Biirgerinnen und Blirger somit auch finanziell an der Energiewende teilhaben lassen. Dabei sind fiir die
seit langem bestehende Idee der Energy Communities eine Vielzahl an technischen, regulatorischen und
auch 6konomischen Voraussetzungen notig, die sich in Deutschland und auch in Europa teils noch in der Um-
setzung befinden, génzlich geschaffen werden miissen oder finanziell noch keine ausreichende Attraktivitat
bieten. Voraussetzungen, die zudem in einer gewissen Abhangigkeit zu einander stehen und die - so miissen
wir es bis heute feststellen - nicht in dem Mal3e existieren, dass Energy Communities sich in der Breite Gber
gemeinschaftliche Energieerzeugung hinausbewegen. Konkret liegt die nétige digitale Infrastruktur noch
nicht flaichendeckend vor und der regulatorische Rahmen ist nicht optimal, sodass auch der Markt mit tiber-
zeugenden Geschaftsmodellen weiter auf sich warten lasst und somit keinen Impuls bzw. keine Sogwirkung
erzeugt.

Es kommt jedoch Bewegung in die Sache. Zum einen kdnnen neue digitale Lésungsmoglichkeiten den Energy
Communities zum entscheidenden Durchbruch verhelfen und deren Weiterentwicklung befeuern. So kdnnen
intelligente Messsysteme- idealerweise in Echtzeit - die notwendige Datengrundlage liefern, die das Anbie-
ten neuer Dienstleistungen oder die lokale Optimierung der Energieversorgung durch intelligente Datenana-
lysen erst ermoglicht. Die beteiligten Akteure kdnnen tber digitale Plattformen zusammengebracht und in
dezentralen Peer-to-Peer-Infrastrukturen sogar unmittelbar miteinander verbunden werden, was den direk-
ten Energiehandel untereinander in besonderer Weise wiederspiegelt. Und zum anderen greift auch der im
Dezember 2021 vorgestellte Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung das Thema Energy Communities
im Kontext der Starkung der Biirgerenergie auf, und hat zugleich ein starkes und iiberzeugendes Bekenntnis
zur Digitalisierung abgelegt.

In der vorliegenden Analyse der Deutschen Energie-Agentur (dena) geht es uns darum, zunachst eine Be-
standsaufnahme der derzeit geltenden Rahmenbedingungen fiir Energy Communities in ausgewahlten euro-
pdischen Landern vorzunehmen und auf Grundlage von Befragungen herauszufinden, welche Geschaftsmo-
delle oder digitale Anwendungen aus welchen Griinden derzeit bereits funktionieren oder nicht funktionieren
konnen. Der Blick auf andere vergleichbare Lander in Europa soll zudem helfen, der Debatte in Deutschland

neue Impulse zu verleihen.

Soviel sei vorab verraten: Bei der Digitalisierung von Energy Communities kann Deutschland von Landern wie
den Niederlanden, Spanien oder Danemark noch etwas lernen. Zusammenfassend lautet hier das Pladoyer,
die Potenziale der Digitalisierung fiir die Menschen mutig aufzugreifen.

s Tl oo

Andreas Kuhlmann Philipp Richard
Vorsitzender der Geschaftsfiihrung Bereichsleiter Digitale Technologien & Start-up
der Deutschen Energie-Agentur (dena) Okosystem der Deutschen Energie-Agentur (dena)



Kurzfassung

Kurzfassung

Mit dem Clean Energy Package schaffte die EU einen gesetzlichen Rahmen, der die Aktivitdten und die Rechte
von Verbraucherinnen und Verbrauchern sowie Gemeinschaften im Energiesektor auf der lokalen Ebene
starkt, damit sie sich in innovativen Geschéftsfeldern wie Aggregation, Regionalstrom (Herkunftsnachweise),
Peer-to-Peer Energy Trading, Energy Sharing und Flexibilitdtshandel am Energiemarkt einbringen kénnen.
Die Entwicklung von Energy Communities im Allgemeinen ist aber nicht neu, sondern in Form von Erzeuger-
gemeinschaften, virtuelle Kraftwerke oder Quartierskonzepte schon vielfach prasent. Die in der vorliegenden
Analyse gewahlte Definition von Energy Communities geht liber die Vorgaben der EU hinaus und umfasst alle
Gruppen individueller Akteure, die freiwillig bestimmte Regeln akzeptieren, um gemeinsam im Energiesektor
zu agieren, um ein gemeinsames Ziel zu verfolgen (vgl. Kapitel 3).

Vorteile, die mit Energy Communities verbunden werden, umfassen verbesserte Akzeptanz fiir regionalen
erneuerbaren Strom, verstarkten Zubau von EE-Anlagen, Reduktion der EE-Forderung, wirtschaftliche Partizi-
pation an der Energiewende, Entlastung des Stromnetzes durch die passgenaue Bilanzierung des lokalen An-
gebots und der Nachfrage, wirtschaftlichen Weiterbetrieb von Post-EEG-Anlagen und auch Anreize fiir neue
EE-Anlagen ohne Forderung.

Derzeit sind Energy Communities vor allem in Stromerzeugung, -versorgung und -verbrauch aktiv. In diesen
Aktivitaten liegt auch der Schwerpunkt des Einsatzes innovativer digitaler Technologien. Verbreitet sind Ag-
gregatorenmodelle, die dezentrale Energieerzeugungsanlagen als virtuelle Kraftwerke biindeln, um Produkte
auf zentralen Strommarkten wie Spot- oder Regelenergieméarkten anzubieten. Aktivitdten wie Regionalstrom
(Herkunftsnachweise), Peer-to-Peer Energy Trading, Energy Sharing und Flexibilitatshandel bieten zusatzli-
che Perspektiven fiir Energy Communities. Neben Handelsgeschéaften zwischen Erzeugern und Verbrauche-
rinnen sowie Verbrauchern entstehen auch Handelsbeziehungen zwischen Energy Communities und Netzbe-
treibern.

Inwieweit die heutigen zentralen Energiemarkte effiziente Losungen fiir das zunehmend dezentrale Energie-
system bieten, ist derzeit Gegenstand von Forschungsvorhaben und Pilotprojekten. Fiir die Anforderungen
hoher dezentraler erneuerbarer Energieversorgung werden neue Konzepte entwickelt bspw. zu dezentralen
Marktplattformen und zur Optimierung von systemdienlichem Verhalten. Die Analyse zeigt, dass digitale
Technologien und Energy Communities gleichzeitig Enabler und kritischer Erfolgsfaktor fiir die dezentrale
Energiewende sind. Im Zielbild befdhigen sie dezentrale Anlagen und Verbraucher in einer Echtzeitenergie-
wirtschaft souveran zwischen Eigenverbrauch, Handelsmarkten und Systemdienstleistungen zu wechseln.
Aktuell sind derartige Wechsel oder allein auch Stromanbieterwechsel noch biirokratisch und vor allem zeit-
aufwendig.

Die Kerntechnologien fiir die Einsatzfelder von Energy Communities sind intelligente Messsysteme, Plattfor-
men und Datenmanagementsysteme sowie Distributed Ledger Technologien und Smart Contracts. Mit ihrer
Kommunikationseinheit sind intelligente Messsysteme die Basis der Digitalisierung des Stromsystems und
bilden die Schnittstelle zwischen physikalischen Stromfliissen und wirtschaftlichen Transaktionen. Damit
haben Energy Communities grundsatzlich die Moglichkeit, an lokalen Strom- und Flexibilitatsmarkten in
Echtzeit teilzunehmen. Digitale Plattformen dienen dazu, eine Vielzahl von Daten aus unterschiedlichen
Quellen zusammenzufiihren, zu kombinieren und in Bezug zu setzen, um neue Produkte und Services anzu-

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende



Kurzfassung

bieten. Sie sind ausgezeichnet geeignet, um dezentrale Anlagen zur Energieerzeugung und Energieverbrau-
cherinnen und -verbraucher miteinander zu verbinden. Distributed Ledger Technologien wie Blockchain er-
moglichen in Kombination mit Smart Contracts direkte Transaktionen zwischen Marktteilnehmern, die nach-
vollziehbar sind, automatisiert verifiziert werden und ohne einen zentralen Intermediar ablaufen. Die Tech-
nologie kann somit dazu beitragen, Peer-to-Peer-Geschafte zu ermoglichen, da sie kleinste Energiemengen-
transaktionen Uber kurze Zeiteinheiten vor allem auch wirtschaftlich realisiert. Durch die Kombination von
DLT mit intelligenten Messsystemen konnen verschiedene Stromeigenschaften transparent und falschungssi-
cher dezentral auf Basis digitaler Signaturen dokumentiert werden. Voraussetzung fiir die breitere Anwen-
dung sind die Anpassung der Marktkommunikation, Prognosen fiir dezentrale Akteure in Echtzeit, Marktme-
chanismen fiir lokale Markte, Umgang mit groRen Datenmengen und ein digitales Anlagen-ldentitatsregister.

Die Investition in digitale Technologien wird von befragten Energy Communities als lohnenswert bewertet.
Sie geben an, dass die Aktivitdten und Prozesse verbessert werden, aber gleichzeitig der Aufbau von umfang-
reichem Wissen und Personal erforderlich ist. Zur Nutzung digitaler Technologien motiviert die meisten
Energy Communities die Optimierung ihres Anlagenbetriebs, der Ausbau der Kommunikation, neue Ge-
schaftsmodelle und neue Dienstleistungsangebote. Klare Hemmnisse sehen die befragten Energy Communi-
ties vor allem bei fehlenden Fachkréften, regulatorischen Rahmenbedingungen am Energiemarkt, biirokrati-
schem Aufwand und erforderlichen Investitionen.

Deutschland kann vor allem beim rechtlichen Rahmen und der Marktkommunikation von der Umsetzungser-
fahrung der Lander Niederlande, Spanien und Danemark profitieren. Digitale Losungen zur technischen Opti-
mierung der Marktkommunikation in Deutschland sind vorhanden, bediirfen aber der Weiterentwicklung von
konkreten Prozessvorschriften und Marktdesign. Mit Blick auf den Rollout der intelligenten Messsysteme als
zentrale digitale Infrastruktur steht Deutschland vergleichsweise noch vor groRen Aufgaben. Auch bei der
Umsetzung des kollektiven Eigenverbrauchs auf Gebaudeebene im Sinne der RED Il besteht noch Nachholbe-
darf. Im Vergleich zu anderen Landern hat Deutschland bisher keinen konkreten Gesetzesvorschlag zum
Energy Sharing (kollektiver Eigenverbrauch) weder auf Gebaudeebene noch auf Ebene von Energy Communi-
ties.

Durch die Schaffung eines geeigneten regulatorischen Rahmens, den Ausbau der digitalen Infrastruktur und
gezielte Forschung kann sich eine neue Dynamik fiir die dezentrale Energiewende durch Energy Communities
und digitale Technologien entfalten. Dabei miissen auch 6konomische Anreize gesetzt werden. Dabei sollte
kontinuierlich evaluiert werden, wie sich diese innovativen Energy Communities in die jeweiligen nationalen
Energiemarkte integrieren und welche Herausforderungen und Vorteile sich fiir das Energiesystem ergeben.
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1 Ausgangslage — Energy Communities und digitale
Technologien fiir ein dezentrales Energiesystem

Dezentrale erneuerbare Energieanlagen sind Teil einer sich wandelnden Energiewirtschaft und gewinnen auf-
grund der Klimaschutzziele immer mehr an Relevanz. Neue Stakeholder beteiligen sich am Energiesystem,
wie einzelne Prosumer oder Mieterinnen und Mieter, die sich mit Strom aus eigenen Photovoltaik-Anlagen
(PV-Anlagen) versorgen. Gemeinschaftliche Versorgungskonzepte gibt es auch fiir Quartiere oder fiir Kommu-
nen, in denen bspw. kommunale Stadtwerke die Verbraucherinnen und Verbrauer mit erneuerbarem Strom
oder innovativen Energieprodukten und -dienstleistungen versorgen. Die zunehmende Dezentralisierung
der Energieerzeugung ist jedoch mit einer steigenden Komplexitat und neuen Herausforderungen wie ei-
nem grofieren Koordinationsbedarf verbunden. Die grofe Anzahl fluktuierender Erzeugungsanlagen muss
planbar in das bestehende Energiesystem integriert werden. Aufgrund ihrer technischen Leistung werden
erneuerbare Energieanlagen haufig auf Niederspannungsebene im Verteilnetz angeschlossen und die Steue-
rungsaufgaben verlagern sich zunehmend vom Hoch- ins Niederspannungsnetz. Zum sekundengenauen Aus-
gleich von Stromangebot und -nachfrage miissen dezentrale Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten aktiv in
das Energiesystem eingebunden und koordiniert werden. Gleichzeitig steigt der Strombedarf aufgrund ver-
starkter Elektrifizierung der Sektoren Warme und Verkehr (z. B. Warmepumpen und Elektrofahrzeuge) und
der damit einhergehenden Kopplung an den Stromsektor, der integrierten Energiewende.

Hinzu kommen Post-EEG-Anlagen und sinkende Einspeisevergiitungen, die alternative Geschaftsmodelle fiir
Anlagenbetreiber attraktiv werden lassen, die bspw. auf Eigenverbrauch oder lokalem Energiehandel basie-
ren. Bereits heute haben kleine Erzeugungsanlagen in vielen EU-Landern finanzielle Vorteile, wenn sie Strom
selbst verbrauchen, miteinander handeln oder tauschen, anstatt ihn direkt ins Netz einzuspeisen (Szichta
und Tietze 2020). Mit dem Clean Energy Package schaffte die EU einen gesetzlichen Rahmen, der die Aktivita-
ten und die Rechte von Verbraucherinnen und Verbrauchern sowie Gemeinschaften im Energiesektor auf der
lokalen Ebene starkt, damit sie sich direkt in den Energiemarkt einbringen konnen. Mit der Elektrizitatsbin-
nenmarktrichtlinie (EMD) und der Richtlinie zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quel-
len (RED I1) adressieren zwei Richtlinien dieses Legislativpaketes zentrale Regelungen zur kollektiven Ei-
genversorgung und zu Energiegemeinschaften und fordern explizit dezentrale Energieerzeugung und -ver-
brauch privater Akteurinnen und Akteure zu ermdglichen und zu beférdern. Bisher hat Deutschland diese EU-
Vorgaben nicht in nationales Recht umgesetzt und bremst so neue Geschaftsmodelle und Innovationen. Vor
allem das geforderte Energy Sharing - der gemeinsame Verbrauch des selbst erzeugten Stroms in eigenen
Gemeinschaftsanlagen unter Nutzung des 6ffentlichen Stromnetzes - ist in Deutschland nahezu nicht még-
lich. Die bisherige individuelle Eigenversorgung und das Mieterstrommodell bieten bei Weitem nicht genug
Anreize, erneuerbaren Strom vor Ort zu verbrauchen und sie reichen zudem nicht als Anreize fiir neue Erzeu-
ger-Verbraucher-Gemeinschaften.

Fiir die weitere Stufe der Energiewende - die zunehmende Dezentralisierung von Erzeugungs- und Speicher-
anlagen und deren wirtschaftlichem Betrieb im ebenfalls vom Wandel begriffenen Strommarkt - gelten digi-
tale Technologien nicht nur als Enabler, sondern als kritischer Erfolgsfaktor. Dazu gehoren digitale Losungen
fir die Anwendung in der Industrie als auch bei Prosumern und Endverbraucherinnen und -verbrauchern, z.
B. in Form von Werkzeugen fiir Prognose, Steuerung, Uberwachung, Management und Abrechnung. Diese
Werkzeuge kdnnen bei entsprechendem Ausbau der digitalen Infrastruktur zukiinftig erméglichen, Netzeng-
passe bereits in der Niederspannungsebene zu verringern sowie lokal und regional Flexibilitat und temporare
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Inselbetriebe durch einen zelluldren Ansatz umzusetzen. So kann die Digitalisierung helfen, die Versorgungs-
sicherheit auch bei einem hohen Anteil erneuerbarer Erzeugung 6konomisch effizient zu sichern.

Dariiber hinaus sollen Anlagen lokaler Akteure nicht nur einspeisen kdnnen, sondern an lokalen und nationa-
len Energiemarkten teilnehmen. Im Idealfall wechseln dezentrale Anlagen und Verbraucherinnen und Ver-
braucher in einer Echtzeitenergiewirtschaft souveran zwischen Eigenverbrauch, Handelsmérkten und Sys-
temdienstleistungen. Aktuell sind derartige Wechsel oder allein auch Stromanbieterwechsel noch biirokra-
tisch und vor allem zeitaufwendig.

Weiterhin pragt die Digitalisierung neue Geschaftsmodelle des Energiehandels, die sich etablieren, wenn
individuelle, gemeinschaftliche, aber auch gesamtwirtschaftliche Vorteile iiberwiegen. Digitale Technologien
und Verfahren, darunter intelligente Messsysteme, Peer-to-Peer-Plattformen, Big-Data-Analysen oder Distri-
buted-Ledger-Technologien wie Blockchain, gelten als Schliissel fiir Innovationen wie virtuelle Kraftwerke,
Echtzeitbewertungen, Smart Grids und den effizienten Handel kleinster Energiemengen (vgl. Mayer und
Brunekreeft 2020; dena 2019). Sie ermoglichen damit die Transformation von einem zentralen zu einem de-
zentralen und komplexeren Energiesystem im Sinne des energiepolitischen Zieldreiecks der Energiewende:
Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Versorgungssicherheit.

Wahrend groRRe Unternehmen der Energiewirtschaft ihre Geschaftsprozesse zunehmend digitalisieren, [duft
der Prozess bei vielen kleinen Akteuren gerade erst an. Ein Mangel an Fachkraften, der biirokratische Auf-
wand und der oft noch fehlende regulatorische Rahmen haben die ErschlieRung der kleineren Abnahmestel-
len und Erzeugerinnen und Erzeuger sowie den kurz- und mittelfristigen Einsatz neuer digitaler Technologien
gehemmt.

Der Koalitionsvertrag der neuen Regierung lasst fiir Energy Communities kiinftig positive Entwicklungen
erwarten. Da die gesamte Energiewende wieder an Dynamik gewinnen soll, werden der weitere Ausbau de-
zentraler erneuerbarer Energieanlagen und ein neues Strommarktdesign wieder fokussiert (vgl. Koalitions-
vertrag 2021).

Erneuerbarer Regionalstrom soll gestarkt und die ausstehenden Reformen bei Mieterstrommodell und
Energy Sharing fiir Energiegemeinschaften auf den Weg gebracht werden. Zudem sollen Mieterstrom und
Quartierskonzepte bei der Novellierung des Steuer-, Abgaben- und Umlagesystems vereinfacht und gestarkt
werden. Hemmnisse flir Biirgerenergieprojekte sollen abgebaut werden, um ihre Wirkung fiir die Akzeptanz
der Energiewende zu starken. In der Folge sollen dann individuell und kollektiv handelnde Prosumer sowie
Energy Communities an lokalen, regionalen und nationalen Strommarkten teilnehmen und Systemdienst-
leistungen an Regelenergiemarkten anbieten konnen.

AuRerdem will die Bundesregierung die Modernisierung, Digitalisierung und Steuerbarkeit der Verteilnetze
voranbringen. Als Voraussetzung dafiir soll der Smart-Meter-Rollout erheblich beschleunigt werden (vgl. Koa-
litionsvertrag 2021). Fiir einen dynamischen Ausgleich von Angebot und Nachfrage von Millionen von Markt-
akteuren werden Millionen von Transaktionen notwendig, die schnelle und effiziente Interaktionen ermdgli-
chen. Hier braucht es Weiterentwicklungen beim Informationsaustausch zwischen Verteilnetzbetreiber (VNB)
und Ubertragungsnetzbetreiber (UNB), beim Engpassmanagement und bei der Marktkommunikation sowie
zukiinftig einen flexiblen und lernenden Regulierungsrahmen.

Vor diesem Hintergrund gibt die vorliegende Studie zunichst einen Uberblick tiber die EU-Rahmengesetzge-
bung zu Energy Communities und deren Umsetzungsstand in den Mitgliedslandern. Das Verstandnis von
Energy Communities der Studie geht iber die Definition der ,,Energiegemeinschaften® aus dem Clean Energy
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Ausgangslage - Energy Communities und digitale Technologien fiir ein dezentrales Energiesystem

Package der EU hinaus. In der vorliegenden Studie werden Energy Communities wie folgt beschrieben: ,,Eine
Energy Community ist eine Gruppe individueller Akteure (Biirgerinnen und Biirger, Unternehmen, offentliche
Einrichtungen), die freiwillig bestimmte Regeln akzeptieren, um gemeinsam im Energiesektor zu agieren, um
ein gemeinsames Ziel zu verfolgen.“ Dadurch kann eine breite Analyse erfolgen, welche neuen Geschaftsmo-
delle durch digitale Technologien im Rahmen von Energy Communities entstehen konnen und welchen Bei-
trag sie zur Beschleunigung der dezentralen Energiewende leisten. Diese innovativen Ansétze vermitteln ei-
nen Eindruck von der Dynamik, die vor dem Hintergrund der sich wandelnden Akteursstruktur, der zuneh-
menden Kleinteiligkeit des Energiesystems und der Erfordernisse des Strommarktes durch die digitalen Tech-
nologien entfaltet werden kann.

Die Studie mdchte folgende Fragen beantworten:
= Was sind Energy Communities und welche Bedeutung kdnnen sie im Energiesystem haben?

= Welche digitalen Handlungsfelder und Kerntechnologien sind fiir die Umsetzung der Aktivitaten, insbeson-
dere neuerer Geschaftsmodelle, von Energy Communities relevant?

= Welche EU-Lander haben fortschrittliche Rahmenbedingungen fiir die Nutzung digitaler Technologien, in
Bezug auf Daten und Infrastrukturen in Energy Communities?

= Welche Hiirden sollten aus Sicht der Akteure beseitigt werden, um das Potenzial von Energy Communities
fiir das Energiesystem auszuschépfen?

11 Methodik/Vorgehensweise

Methodisch wurden zur Bearbeitung der Fragestellungen folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:

= Umfeldanalyse: Die Umfeldanalyse umfasst die EU-rechtliche Definition von Energiegemeinschaften und
flihrt eine erweiterte Definition des Begriffs Energy Communities im Rahmen der Studie ein. Dem folgte
eine vertiefte Untersuchung der digitalen Handlungsfelder und zentralen digitalen Technologien von
Energy Communities aktuell und zukiinftig auf Basis von Forschungsprojekten, europdischen und lander-
spezifischen Studien, Fallbeispielen, wissenschaftlichen Artikeln und weiteren offentlichen Quellen von
Verbanden, Initiativen und Unternehmen. Teil der Umfeldanalyse war die Untersuchung vom Stand der Di-
gitalisierung und Energy Communities in drei ausgewahlten EU-Landern.

= Leitfadengestiitzte Interviews: Mit Expertinnen und Experten digitaler Technologien mit Bezug zu Energy
Communities wurden leitfadengestiitzte Interviews gefiihrt, um Erfahrungen zum Stand des Einsatzes und
zur zukiinftigen Weiterentwicklung der betrachteten Kerntechnologien zu erfragen. Adressiert wurden
Energieexpertinnen und -experten mit Bezug zum Einsatz dezentraler Energieerzeugung und Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler mit Bezug zu digitalen Technologien in Energy Communities.

= Online-Befragung: Eine schriftliche, standardisierte Online-Befragung zum Einsatz digitaler Technologien
unter den relevanten Akteuren der Energy Communities wurde durchgefiihrt.

Nachfolgend legt die Studie in Kapitel 2 die EU-Rahmengesetzgebung zum individuellen und kollektiven Ei-
genverbrauch sowie zu Energiegemeinschaften vor und stellt dariiber hinaus die rechtliche Umsetzung in
den EU-Mitgliedslandern dar. In Kapitel 3 wird ein erweitertes Begriffsverstandnis zu Energy Communities
vorgestellt. Diese erweiterte Definition von Energy Communities bildet anschlieRend die Grundlage fiir die
untersuchten Fragen in allen folgenden Kapiteln. In Kapitel 4 werden die wesentlichen Handlungsfelder von
Energy Communities erlautert und die damit verbundenen digitalen Kerntechnologien vorgestellt.

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende
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Kapitel 5 wirft anschlieend einen Blick in drei europaische Lander, die einerseits hinsichtlich der Ermogli-
chung von Energy Communities und ihres Zugangs zum Strommarkt und andererseits beziiglich der Nutzung
digitaler Technologien im Energiesystem und in Energy Communities gegeniiber Deutschland als fortschritt-
lich bewertet werden kdnnen. In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Befragung zum Einsatz digitaler Tech-
nologien in europdischen Energy Communities prasentiert. Neben Fragen zu konkret genutzten digitalen
Technologien wurden auch die damit verbundenen Erfahrungen, erwarteten Potenziale und aktuellen
Hemmnisse adressiert. Im abschlieRenden Kapitel 7 werden dann die Ergebnisse der Studie gebiindelt und
Optionen, bzw. nachste Schritte zur Weiterentwicklung von Energy Communities vorgestellt.

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende
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2 EU-Rahmengesetzgebung

In ganz Europa engagieren sich Biirgerinnen und Biirger, Gemeinschaften, Kommunen und Unternehmen un-
ter unterschiedlichsten Rahmenbedingungen beim Bau und Betrieb eigener erneuerbarer Energieanlagen.
Die Voraussetzungen dafiir wurden mit der Liberalisierung des Strommarktes, die vor mehr als 20 Jahren mit
dem Unbundling von Netz, Erzeugung und Verbrauch begann, geschaffen und wurde nun von der EU mit dem
Clean Energy Package deutlich erweitert. Grundsatzlich mochte die EU-Kommission allen Akteuren wettbe-
werbliche Beteiligung im Energiesystem ermdglichen und bestarkt mit ihrer Gesetzgebung explizit kleine
Marktakteure sowie dezentrale Erzeugung und Verbrauch (vgl. BUND und BEEn 2019).

Insbesondere die Neufassungen der Erneuerbare Energie Richtlinie (RED Il) (EU) 2018/2001 und der Elektrizi-
tatsbinnenmarktrichtlinie (EMD) (EU) 2019/944, im Rahmen des Clean Energy Package, enthalten entschei-
dende Regelungen zur individuellen Eigenversorgung und zur kollektiven Eigenversorgung mit erneuerbaren
Energien sowie zu den hier definierten Renewable Energy Communities (REC) und Citizen Energy Communi-
ties (CEC).

Neben der Moglichkeit zur Versorgung mit Energie aus eigenen Anlagen, konnen sich Biirgerinnen und Birger
gemeinsam als Energiegemeinschaften im Energiesystem organisieren. Der Energiemarkt wandelt sich und
integriert zunehmend diese neuen Akteure, stellt aber auch Anforderungen an sie. Die gegenseitige Energie-
versorgung zwischen Prosumer und die kollektive Energieversorgung in Energiegemeinschaften fiihrt wiede-
rum zu Transformation und Innovation. Lokale Energiegemeinschaften kdnnen systemdienlich handeln und
Stromangebot und Stromnachfrage flexibel abgleichen. Dezentrale Flexibilitat gilt als eine der wichtigsten
Voraussetzungen im Energiemarkt der Zukunft. Fiir die einzelnen Verbraucherinnen und Verbraucher inner-
halb einer Gemeinschaft ist der Anreiz nicht nur der Preis, sondern weitere gemeinsame Ziele wie regionale
erneuerbare Energieversorgung, CO,-Reduktion, die Beteiligung am Energiesystem und die Qualitat der Ener-
gieversorgung (vgl. Fischer 2021). Lokale Marktmechanismen kdnnen vorteilhaft sein, wenn, wie in Energie-
gemeinschaften, explizit lokale Nachfrage fiir lokales Angebot vorliegt. Dies ist bei einer eindeutigen Prafe-
renz fiir lokal erzeugten Strom der Fall oder beim Einsatz lokaler Flexibilitdt zur Vermeidung von Netzengpas-
sen im gleichen Verteilnetz (vgl. Wagner et al. 2021).

In einigen EU-Mitgliedsstaaten werden Konzepte zur kollektiven Eigenversorgung schon langer diskutiert o-
der sind eingefiihrt. Bei Energiegemeinschaften machte die Umsetzung des EU-Rechtsrahmens 2020 Fort-
schritte. Die Umsetzungen von EMD mussten bis Ende 2020 und die von RED Il sollte bis Mitte 2021 erfolgen
(vgl. Frieden et al. 2020).

2.1 Zentrale Begriffe in der EU-Rahmengesetzgebung

Das Clean Energy Package setzt den Rahmen fiir Energiegemeinschaften, die dort aus zwei unterschiedlichen
Richtlinien hervorgehen. Die EMD zielt dabei vor allem auf gleiche Wettbewerbsbedingungen auf dem Ener-
giemarkt ab. Die RED Il verfolgt die Forderung des Ausbaus erneuerbarer Energien (vgl. Hansen et al. 2019).
Erneuerbare Energiegemeinschaften (REC) sind in der RED Il definiert als Gemeinschaften der erneuerbaren
Strom- und Warmeerzeugung. Biirgerenergiegemeinschaften (CEC) werden in der EMD als neue Rolle im
Energiemarkt beschrieben und umfassen nur die Stromerzeugung, die auch nicht erneuerbar sein kann
(technologieneutral).

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende
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Mit der RED Il verlangt die EU von den Mitgliedsstaaten den Ausbau erneuerbarer Energien auch durch erneu-
erbare Energiegemeinschaften zu fordern und sie in den Férderregelungen zu beriicksichtigen. Die EMD zielt
vor allem auf gleiche Wettbewerbsbedingungen ab. Beide Richtlinien ermdglichen Biirgerinnen und Biirgern,
sich gemeinsam im Energiesystem zu organisieren in Form von Verein, Genossenschaft oder vergleichbaren
Organisationen. Ferner schlieRt die EMD ein optionales Recht zum Betrieb eines Verteilnetzes ein und die RED
Il formuliert, dass Energiegemeinschaften als Verteilnetzbetreiber nicht diskriminiert werden diirfen (vgl.
Frieden et al. 2019). Energiegemeinschaften sollen aber keine rein kommerziellen Marktakteure sein, sondern
wirtschaftliche mit 6kologischen und sozialen Zielen verbinden. Hierfiir wurden in beiden Richtlinien ge-
meinsame Kriterien und Aktivitaten festgelegt:

= Governance: Offene und freiwillige Beteiligung der Mitglieder der Energiegemeinschaft.

= Eigentumsverhaltnisse und Kontrolle: Beteiligung und effektive Kontrolle erfolgen durch Biirgerinnen
und Biirger, lokale Behorden und KMU, die nicht primar im Energiesektor tatig sind.

= Zweck: Primar schaffen Energiegemeinschaften 6kologische und soziale Vorteile fiir ihre Mitglieder oder
die Gemeinschaft und nicht wirtschaftliche Gewinne.

In folgenden Punkten unterscheiden sich die Kriterien fiir Energiegemeinschaften in RED Il und EMD:

= Geografischer Geltungsbereich: Die RED Il erfordert fiir lokale Gemeinschaften die geografische Nahe ih-
rer Anlagen, die im Besitz der Gemeinschaft und von ihr entwickelt sein sollen. In der EMD miissen die geo-
grafischen Standorte von Erzeugung und Verbrauch nicht in der Nahe sein.

= Aktivitaten: Energiegemeinschaften der EMD (CEC) sind nur im Strombereich aktiv, kdnnen aber auf erneu-
erbaren und fossilen Energietragern basieren. Energiegemeinschaften der RED Il (REC) umfassen aus-
schlieBlich erneuerbare Energien, die aber Strom- und Warmesektor beinhalten konnen.

= Teilnehmerinnen und Teilnehmer: An einer CEC kdnnen sich alle Akteure beteiligen, solange grofie ge-
werbliche Mitglieder oder Anteilseigner mit hauptwirtschaftlicher Tatigkeit im Energiesektor keine Ent-
scheidungsbefugnis ausiiben. Die Mitgliedschaft in einer REC ist eingeschrankter und lasst nur natiirliche
Personen, lokale Behdrden sowie Kleinst-, kleine und mittlere Unternehmen zu, deren Beteiligung nicht
ihre primare Wirtschaftstatigkeit darstellt. AuRerdem missen Mitgliedsstaaten auch einkommensschwa-
chen oder schutzbediirftigen Haushalten die Teilnahme an einer REC ermdglichen.

= Autonomie: Die RED Il verlangt die Unabhangigkeit beteiligter Mitglieder oder Anteilseignern. Die EMD ver-
langt zwar keine Autonomie, aber Entscheidungsbefugnisse diirfen nicht bei Mitgliedern oder Anteilseig-
nern liegen, die grof® sind oder haupterwerblich im Energiesektor tatig sind.

= Wirksame Kontrolle: Die RED Il erlaubt die Kontrolle durch lokale KMU. In der EMD sind mittlere und grofe
Unternehmen von der Kontrollausiibung ausgeschlossen (vgl. Caramizaru und Uihlein 2020).

Zentrale Begriffe und Aktivititen von Energiegemeinschaften

Mit Blick auf die potenziellen Aktivitaten von Energiegemeinschaften sind einige Begriffe zentral und unter-
scheiden sich leicht je nach Richtlinie. In der EMD ist ,,Versorgung® definiert als ,Verkauf, einschlief3lich des
Weiterverkaufs, von Elektrizitdt an Kunden®. Die RED Il ibernimmt die Definition der EMD, nutzt aber den Be-
griff ,Verkauf“ anstelle von ,Versorgung®. Zudem werden in der RED Il neben dem Verkauf tiber Stromabnah-
mevertrage spezielle Verkaufsformen wie z. B. Peer-to-Peer-Handel benannt. Peer-to-Peer-Handel wird in der
RED Il beschrieben als ,,der Verkauf von erneuerbarer Energie zwischen Marktteilnehmern“ mit spezifischen
Mitteln, einschlieflich der ,automatischen Ausfiihrung und Abrechnung der Transaktion®.

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende
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Dies kann ,entweder direkt zwischen den Beteiligten oder auf indirektem Wege (iber einen zertifizierten Drit-
ten Marktteilnehmer, beispielsweise einen Aggregator® erfolgen. Auch Aggregation definieren die Richtlinien
als die Ausiibung einer Funktion von einer natirlichen oder juristischen Person, die mehrere Kundenlasten
oder erzeugte Elektrizitat fiir den Verkauf, den Kauf oder die Versteigerung auf einem Strommarkt zusam-
menfasst (vgl. Frieden et al. 2020).

Zudem ist in der EMD und in der RED Il das Konzept Energy Sharing vorgesehen, das sich von der klassischen
Versorgung unterscheidet. Die EMD definiert Energy Sharing nicht, aber beschreibt, dass Energiegemein-
schaften erlaubt ist ,,Strom, der mit Hilfe von Erzeugungsanlagen innerhalb der Biirgerenergiegemeinschaft
erzeugt wird, nach marktwirtschaftlichen Grundséatzen unter ihren Mitgliedern oder Anteilseigner aufzutei-
len“. Auch die RED Il fordert Energy Sharing und formuliert ,,Gemeinschaften, die erneuerbare Energien nut-
zen, sollten in der Lage sein, die von ihren gemeinschaftseigenen Anlagen erzeugte Energie untereinander zu
teilen“. In der RED Il wird Energy Sharing auch fiir den kollektiven Eigenverbrauch gefordert ,,Die Mitglied-
staaten stellen sicher, dass Eigenverbraucher von erneuerbaren Energien, die sich in demselben Gebaude,
einschlieRlich Mehrfamilienhdusern, befinden, [...] die Moglichkeit haben, die gemeinsame Nutzung der auf
ihrem Grundstiick oder ihren Grundstiicken erzeugten erneuerbaren Energie zu vereinbaren® (vgl. Frieden et
al. 2020). Ferner definieren beide Richtlinien die Begriffe Aggregation und Peer-to-Peer-Handel.

Energiegemeinschaften konnen sowohl traditionelle Tatigkeiten ausiiben als auch neue Rollen (ibernehmen,
bisher iben Energiegemeinschaften haufig folgende Aktivitaten aus:

= Erzeugung: Energiegemeinschaften nutzen oder besitzen gemeinsam Erzeugungsanlagen, deren Energie
sie nicht selbst verbrauchen, sondern ins Netz einspeisen oder an Energieversorger oder Handler verkau-
fen.

= Versorgung: Verkauf von Energie an Kundinnen und Kunden. Energiegemeinschaften kénnen Kundinnen
und Kunden in ihrer Nahe versorgen, sich an Aggregationsaktivitaten beteiligen und die Lasten und Flexibi-
litdten kombinieren und aktivam Stromhandel teilnehmen.

= Konsum und Teilen: Die in der Energiegemeinschaft produzierte Energie wird innerhalb der Gemeinschaft
verteilt und verbraucht.

= Verteilung: Besitz oder Betrieb von eigenen Verteilnetzen fiir Strom oder Warme oder Biogas. Energiege-
meinschaften diirfen besitzen und betreiben, wenn sie iber Netzinfrastruktur verfiigen.

= Energiedienstleistungen: Energiegemeinschaften kdnnen Dienstleistungen wie Energieeffizienz, Energie-
einsparung, Verbrauchsiiberwachung z. B. im Gebaudebereich anbieten. Das Spektrum umfasst dariiber
hinaus auch Flexibilitats-, Energiespeicher-, Netzdienstleistungen oder Finanzdienstleistungen.

= Elektromobilitat: Hierunter fallen Angebote im Bereich Carsharing, Betrieb und Management von Lade-
saulen oder vergleichbare Angebote an Mitglieder.

= Weitere Aktivitaten: Angebote rund um die Entwicklung von Energiegemeinschaften wie Kampagnen-
durchfiihrung oder Angebote zum Abbau von Energiearmut (vgl. Caramizaru und Uihlein 2020; Frieden et
al. 2020).
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22 Kollektiver Eigenverbrauch

Die RED Il definiert (Art. 2 Abs. 14 und Abs. 15) erneuerbare Eigenverbraucherinnen und -verbraucher und ge-
meinsam handelnde erneuerbare Eigenverbraucherinnen und -verbraucher. Im Rahmen der Richtlinie be-
zeichnet der Ausdruck

= Eigenverbraucherinnen bzw. Eigenverbraucher: ,,Eigenversorger im Bereich erneuerbare Elektrizitat*
einen Endkunden, der an Ort und Stelle innerhalb definierter Grenzen oder, sofern die Mitgliedstaaten das
gestatten, an einem anderen Ort flir seine Eigenversorgung erneuerbare Elektrizitat erzeugt und eigener-
zeugte erneuerbare Elektrizitat speichern oder verkaufen darf, sofern es sich bei diesen Tatigkeiten - im
Falle gewerblicher Eigenversorger im Bereich erneuerbare Elektrizitat - nicht um die gewerbliche oder be-
rufliche Haupttatigkeit handelt“ (Das Europdische Parlament und der Rat der Europaischen Union 2018: S.
L328/103).

= Kollektive Eigenverbraucherinnen bzw. Eigenverbraucher: ,,,Gemeinsam handelnde Eigenversorger im
Bereich erneuerbare Elektrizitat“ eine Gruppe von zumindest zwei gemeinsam handelnden Eigenversor-
gern im Bereich erneuerbare Elektrizitat [...], die sich in demselben Gebdude oder Mehrfamilienhaus befin-
den“ (Das Europaische Parlament und der Rat der Europadischen Union 2018: S. L328/103).

Der Begriff kollektive Eigenverbraucherinnen bzw. Eigenverbraucher bezeichnet gemeinsam handelnde Ei-
genverbraucherinnen und -verbraucher im Bereich erneuerbarer Stromerzeugung. Der individuelle Eigenver-
brauch ist in den meisten EU-Landern méglich, aber der kollektive Eigenverbrauch (Collective Self-Consump-
tion (CSC)) ist noch neu (s. Abbildung 1). Einige Lander haben dafiir bereits einen Rechtsrahmen bzw. entwi-
ckeln diesen. Die Regelungen der Lander unterscheiden sich darin nach Anwendungsbereich, Rechtstruktur,
Technologien, Rechte fiir Verbraucherinnen und Verbraucher, Entgelten und Steuern.

» Anwendungsbereich: Meist nutzen kollektive Eigenverbrauchsprojekte kein 6ffentliches Netz (z. B. in Os-
terreich). Flir Verbraucherinnen und Verbraucher hinter demselben Anschlusspunkt kann das aber (wie in
Frankreich) erweitert werden.

= Rechtliche Struktur: In einigen Landern erfordert kollektiver Eigenverbrauch eine rechtliche Organisation,
wahrend in anderen Landern weniger formelle Vereinbarungen zulassig sind.

= Technologien: Die meisten Regelungen in den Mitgliedsstaaten beziehen sich auf erneuerbare Energien.

= Verbraucherinnenschutz und Verbraucherschutz: Die meisten Regelungen gewahren den Verbraucherin-
nen und Verbrauchern das Recht zur Wahl der eigenen Energieversorger.

= Netzentgelte, Abgaben, Umlagen und Steuern: |. d. R. werden keine Netzentgelte fiir Stromtransport
ohne Nutzung des 6ffentlichen Netzes erhoben. Allerdings wird die Belastung kollektiven Eigenverbrauchs
durch Abgaben, Umlagen etc. unterschiedlich gehandhabt. Einige Lander gewahren eine Befreiung von der
Stromsteuer, wahrend andere den vollen Steuersatz erheben (vgl. Hansen et al. 2019).

Auch die EMD enthalt mit der Definition ,,aktiver Kunde“* eine vergleichbare Formulierung zum Eigenver-
brauch. Trotz verschiedener Begriffe (,Kundin/Kunde® und ,Verbraucherin/Verbraucher) sind die Konzepte
von EMD und RED Il dhnlich. Die Definition der aktiven Kundin bzw. des aktiven Kunden in der EMD ist aber

L Fir die Zwecke dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck ,Ein 'aktiver Kunde' ist ein Endkunde oder eine Gruppe von gemeinsam handelnden Endkunden,
die Strom verbrauchen oder speichern, der auf ihrem eigenen Gelénde innerhalb begrenzter Grenzen oder, soweit von den Mitgliedstaaten zugelassen, auf
anderen Grundstiicken erzeugt wurde, oder selbst erzeugten Strom verkaufen oder an Flexibilitdts- oder Energieeffizienzpro-grammen teilnehmen, sofern
diese Tatigkeiten nicht ihre primére gewerbliche oder berufliche Tatigkeit darstellen.“ (Das Europdische Parlament und der Rat der Europdischen Union
2019, S. L158/139)
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weiter gefasst als die der Eigenverbraucherin oder des Eigenverbrauchers der RED II. Sie umfasst zudem Flexi-
bilitatsmechanismen, Energieeffizienzprogramme und nicht erneuerbare Eigenerzeugung. Die EMD enthalt
keine Definition ,gemeinsam handelnder Kunden“ fiihrt aber aus ,die Mitgliedstaaten kénnen in ihren nationa-
len Rechtsvorschriften unterschiedliche Regelungen fiir einzelne und gemeinsam handelnde Endkunden vorse-
hen, sofern alle in diesem Artikel festgelegten Rechte und Pflichten auf alle aktiven Kund/-innen angewandt
werden“ (Art. 15.1b des Entwurfs der Neufassung der Elektrizitatsrichtlinie) (vgl. Toporek und Campos 2019).

2.3 Rechtlicher Umsetzungsfortschritt in der EU

In den meisten Mitgliedsstaaten gab es im Jahr 2020 Fortschritte bei den rechtlichen Umsetzungen der RED Il
beim kollektiven Eigenverbrauch und bei erneuerbaren Energiegemeinschaften (REC). Die nationalen Umset-
zungen des kollektiven Eigenverbrauchs beziehen sich meist auf die direkte Stromnutzung in Mehrfamilien-
und Gewerbegebiuden, hiufig ohne Nutzung des &ffentlichen Stromnetzes. Die Schweiz, Osterreich und
Frankreich hatten bereits vor Abschluss des Clean Energy Package rechtliche Rahmenbedingungen zum kol-
lektiven Eigenverbrauch geschaffen, ebenfalls in Gebduden ohne Einbindung des &ffentlichen Stromnetzes.
Spanien, Frankreich und Italien haben bei kollektivem Eigenverbrauch auch die Nutzung des 6ffentlichen
Netzes vorgesehen.

Bei der rechtlichen Umsetzung von REC hat Griechenland bereits 2018 einen umfassenden Rechtsrahmen
geschaffen und war damit Vorreiter (vgl. Peraudeau 2019). Auch Portugal, Belgien (Wallonie und Flandern),
Litauen, Frankreich, Osterreich, die Tschechische Republik, Luxemburg, Estland, Irland, Italien, Schweden
und Slowenien haben den europdischen Rahmen fiir REC mittlerweile vollstandig oder teilweise umgesetzt.
Die Umsetzung von Biirgerenergiegemeinschaften (CEC) auf Basis der EMD-Richtlinie ist in den Mitgliedslan-
dern trotz friiherer Umsetzungsdeadline weniger weit (s. Abbildung 1). Konkrete Gesetzesvorschldage haben
Frankreich, Belgien (Flandern), Osterreich und Ddnemark gemacht. Griechenland hat nicht zwischen CEC und
REC unterschieden (vgl. Frieden et al. 2020).

Lander mit ausstehender Umsetzung

Polen, Kroatien, Zypern, Lettland, Deutschland und die Niederlande haben bisher weder gesetzliche Vor-
schlage fir kollektiven Eigenverbrauch noch fiir Energiegemeinschaften (CEC und REC) gemacht. Die in den
Niederlanden und in Deutschland bereits vorliegenden rechtlichen Rahmen zur Regelung von bestimmten
Aktivitaten von Energiegenossenschaften, wie z. B. Energieerzeugung oder Bereitstellung von Energieeffi-
zienzdienstleistungen gelten als gute Grundlage fiir eine Weiterentwicklung im Sinne der EU-Vorgaben. In
den Niederlanden werden bspw. fiir Stromerzeugung von Genossenschaften oder von Eigentlimergemein-
schaften Steuererleichterungen garantiert, die fiir Mitglieder im gleichen oder angrenzenden Postleitzahlge-
biet gelten (Postcoderegulering siehe auch Kapitel 5.1.1). Kroatien plant eine Umsetzung der EU-Vorgaben im
Laufe des Jahres 2021 (vgl. Frieden et al. 2020).

Zudem haben Deutschland (Mieterstrommodell), Bulgarien, Rumanien und die Slowakei Ansatze zur Umset-
zung vom kollektiven Eigenverbrauch, die aber nicht das Konzept Energy Sharing erfiillen. Fiir den kol-
lektiven Eigenverbrauch bedeutet dies, dass Besitzerinnen und Besitzer, Betreiberinnen und Betreiber sowie
Verbraucherinnen und Verbraucher einer Anlage identisch sein dirfen.

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende
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EU-Rahmengesetzgebung

Abbildung 1 gibt einen Uberblick zum Umsetzungsstand der EU-Richtlinien in den einzelnen Landern.

Griechenland | ja ja ja
Italien ja ja ja
Osterreich ja ja ja
Portugal ja ja

Estland ja (ja) (ja)
Frankreich Ja (ja) (ja)
Irland nein (ja) nein
Luxemburg (ja) (ja)

Spanien ja (ja) (ja)
Belgien (ja) (ja) nein
Déanemark ja nein (ja)
Finnland ja nein nein
GroRbritannien | ja nein nein
Schweden ja nein nein
(Schweiz) ja ja nein
Slowakei ja nein nein
Slowenien ja nein (ja)
Tschechien nein (ja) (ja)
Bulgarien nein nein nein
Deutschland nein nein nein
Kroatien nein nein nein
Lettland nein nein nein
Litauen nein nein nein
Malta nein nein nein
Niederlande nein nein nein
Polen nein | nein | nein
Rumaénien nein nein nein
Ungarn nein nein nein
Zypern nein nein nein

B vollstindig

[ unvollstindig
B Teilweise

B Nicht vorhanden

CSC: Collective Self-Consumption,
REC: Renewable Energy Community,
CEC: Citizen Energy Community

Abbildung 1: Uberblick zum Umsetzungsstand von EMD und RED Il in den EU-27 (Quelle: eigene Abbildung in Anlehnung an Karg

(2020))
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3 Energy Communities — ein erweitertes
Begriffsverstandnis aus der Perspektive der
Geschiaftsmodelle

In der Literatur gibt es flir blirgerschaftliche Initiativen im Energiebereich bisher viele Begriffe, beispiels-
weise: gemeinschaftliche Energie, gemeinschaftliche erneuerbare Energie, integrierte gemeinschaftliche
Energiesysteme, saubere Energiegemeinschaften, lokale Gemeinschaftsinitiativen, kohlenstoffarme Gemein-
schaften, Energiegemeinschaften, Gemeinschaften, Community Energy, Energy Cooperatives, genossen-
schaftliche Energie, Energiegenossenschaften, Genossenschaften, Kooperativen u. a.

Die Definition dieser Studie geht {iber den gesetzten EU-Rahmen in der RED Il und der EMD hinaus. Denn
grundsatzlich ist die Entwicklung von Energiegemeinschaften nicht neu, sondern gerade bei der Integration
dezentraler erneuerbarer Energieerzeugung sind sie u. a. in Form virtueller Kraftwerke, Stadtwerke oder
Quartierskonzepte schon vielfach aktiv. Betrachtet man Energy Communities iber diesen Rahmen hinaus,
ergeben sich durch die vermehrte Nutzung digitaler Technologien eine Vielzahl weiterer Geschéftsmodelle,
die dazu beitragen, die dezentrale Energiewende zu beschleunigen. Eine Erweiterung um wirtschaftlich han-
delnde Akteure kann eine vollig neue Dynamik entfalten, auch angesichts der erreichten Wettbewerbsfahig-
keit der erneuerbaren Energien PV und Wind. Auf der Basis neuer Partnerschaften und innovativer Kooperati-
onen zwischen vielfaltigen Akteuren (Biirgerinnen und Biirgern, Unternehmen, Energiewirtschaft und Kom-
munen) kdnnen sich Vorreiter-Energiegemeinschaften entwickeln, die verstarkt innovative und intelligente
digitale Technologien einsetzen. Dadurch schaffen sie Mehrwerte fiir ihre Mitglieder und die Gesellschaft, die
Uber die gemeinsame Erzeugung erneuerbarer Energien hinausgeht. Aus diesem Grund soll kein Ansatz auf-
grund der EU-Gesetzgebung explizit ausgeschlossen werden, sondern der Untersuchungsrahmen offen sein.
Die vorliegende Studie schlief3t sich der erweiterten Definition von Energiegemeinschaften der Arbeitsgruppe
»Energy Communities“ des Netzwerkes ERA-Net Smart Energy Systems (vgl. ERA-Net 2021) an, die formuliert:

Eine Energiegemeinschaft (Energy Community) ist eine Gruppe individueller Akteure (Blirgerinnen und Blirger,
Unternehmen, dffentliche Einrichtungen), die freiwillig bestimmte Regeln akzeptieren, um gemeinsam im Ener-
giesektor zu agieren, um ein gemeinsames Ziel zu verfolgen. Dies beinhaltet zu einem bestimmten Mal3 die (di-
rekt oder indirekte) gemeinschaftliche Einbindung in die Organisation und das Teilen des Ergebnisses (iiber den
finanziellen Gewinn hinaus) zum Zweck eines gemeinsamen Ziels (nur oder auch) im Zusammenhang mit Ener-
gie, das heifit z. B.: 1. Einkauf von Energie als kollektive Gruppe, 2. Und/oder Management von Energiebedarf
und -angebot, 3. Und/oder Erzeugung von Energie, 4. Und/oder Erbringung energiebezogener Dienstleistungen,
5. Und/oder Bereitstellung von Mechanismen, die energiebezogene Verhaltensédnderungen fordern (Karg und
Hannoset ohne Jahr).

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende
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Energy Communities konnen ortsgebunden gebildet werden oder virtuell mit einer Gruppe Mitglieder, die
den gleichen Zweck verfolgen (vgl. Biresselioglu et al. 2021). Die ERA-Net Arbeitsgruppe hat eine Kategorisie-
rung von Energy Communities in zehn Klassen vorgenommen, die in Tabelle 1 aufgefiihrt ist:

Klasse 1:

Kollektive Erzeugung und Handel von Strom
(Virtuelle Kraftwerke)

M alle Arten von territorialen oder kommerziellen Grup-
pierungen von Stromerzeugern - unabhangig davon,
ob sie auf dem Markt oder im Rahmen von Einspeise-

mechanismen aktiv sind.

Klasse 2:

Erzeuger-Verbrauchs-Gemeinschaften
(Energiegemeinschafteni.S.d RED II)

Klasse 6:

Kommunale Versorgungsbetriebe

(Stadtwerke, Genossenschaften u.a.)

W Bestehende Organisationen zur Energieerzeugung,
-versorgung und zum Netzbetrieb unter der Kontrolle
der Biirger - direkt (z.B. Genossenschaft) oder indirekt
(z.B. von der lokalen Verwaltung kontrolliert).

Klasse 7:

Finanzielle Aggregation und Investition
B "Gemeinschaft" von Investoren, die sich zusammen-

M zertifizierte Beschaffung von Strom in einer geschlos-
senen Gruppe von Erzeugern und Verbrauchern - nicht
notwendigerweise in der Nahe, allerdings unter Einbe-
ziehung des lokalen oder regionalen Energiemarktes.

schlieRen, um die Hohe der Investitionen in Erzeugungs-
anlagen zu skalieren oder zu verwalten (ohne weitere
Beteiligung an der Organisation etc.).

Klasse 3:

Kollektiver privater & industrieller Eigenverbrauch

(Kollektive Eigenverbrauch)

W Erzeugung, Speicherung und Verbrauch in Wohn-
situationen mit mehreren Wohnungen; beinhaltet
Mieterstrom-Modelle (Tenant-Power).

Klasse 4:

Energiepositiver Stadtteil

B Quartiere mit Wohn- und Gewerbebetrieben, die ihre
Energieversorgungssysteme in Eigenregie betreiben.

Klasse 5:

Energieinseln (Inselversorgung)

M Reale Inseln oder Teile des Verteilnetzes, die eigenstandig
betrieben werden konnen (z. B. zellulares System oder

Microgrids).

Klasse 8:

Genossenschaftliche Finanzierung von Energieeffizienz
W Birgerinnen und Blirger investieren gemeinsam in
EffizienzmalRnahmen von KMU und Kommunen, ggf.
in der eigenen Region (z. B. Contracting / ESCO,
Crowd-Funding).

Klasse 9:

Kollektiv-Dienstleister

M alle Arten von kommerziellen Gruppierungen von Ener-
giedienstleistungen (z. B. Gruppierung von EV-Lade-
stationen, Aggregation von Demand Side Management
Dienstleistungen).

Klasse 10:

Digitale Systeme fiir Energieversorgung und Demand-
Response (z.B. Plattformbetreiber und -entwickler)
M alle Arten von digital gesteuerten Energiesystemen
(z. B. implementiert mit Blockchain), heutzutage
moglicherweise als Sandbox-Modus® betrieben.

! Eine Sandbox ist ein meist geschlossener und begrenzter Raum, z. B. ein Gebaude oder
ein Stadtviertel, in dem einige der Regeln, die normalerweise fiir die Erzeugung, Ubertra-
gung, Verteilung und Lieferung von Strom gelten, voriibergehend auRer Kraft gesetzt sind

(Glachant und Rossetto 2021).

Tabelle 1: Einteilung von Energy Communities in Klassen
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Abbildung 2 zeigt die Auspragung von Energy Communities nach wichtigen Merkmalen, bestehenden und
zukiinftigen Geschaftsmodellen sowie deren Status quo in Deutschland.

Energiegemeinschaften Klasse 3,4, 5
Microgrid-Gemeinschaft

Prosumer versorgen sich selbst und andere Mitglieder
der Energiegemeinschaft mit dem Strom der eigenen
Anlagen unter Nutzung des 6ffentlichen Netzes. Meist
geografische Nahe, aber auch zweckgebunden maglich.

Stromerzeugung aus eigenen Anlagen tiber ein eigenes
Netz (Microgrid) von Verbraucher/-innen in Mehrfamilien-
h&usern (Mieterstrommodell*) Quartieren oder Inseln.
Ein Anschluss an offentliches Netz ist vorhanden.

Geschaftsmodell: (P2P) - Energy Sharing, Regionalstrom Geschaftsmodell: Mieterstrom

Status Quo: In Deutschland Regionalstrom per sonst.
Direktvermarktung, aber aufwendig und kaum
wirtschaftlich

Status Quo: *In Deutschland nicht moglich, da
Anlagenbesitzer und Verbraucher nicht gleich

Microgrid
Prosumer .Abgaben und Netzentgelte |
A~ R
oo 40N
i Q.
Stadtwerke ; 0% A m
H 2, :
Prosumer H & !
% Energiedienst- } 39;‘ i
. b= A '
leistungsunter- : {f' H
nehmen H H
: | Y |
e s
Prosumer Aggregator Flexibilitat
G} Mobilitats-
dienste
€
Strom
System/Flexibilitatsdi ingen

Energiegemeinschaften Klasse 1, 6
Virtuelle Stromerzeugungs-Gemeinschaft

Energiegemeinschaften Klasse 7-10
Dienstleistungen fiir Energiegemeinschaften

Abbildung 2:

Erzeugerseitige dezentrale Stromgemeinschaft meist
von Aggregatoren, die den Strom gebiindelt per Direkt-
vermarktung an der Borse anbieten. Keine geografische
Nahe notwendig.

Geschaftsmodell: virtuelle Kraftwerke, Genossenschaft

Status Quo: virt. Kraftwerke, Stadtwerke oder Genossen-

schaften. Im Fall von Genossenschaften kénnen Mitglieder
gemeinsam Erzeugungsanlagen besitzen aber sich nicht
direkt versorgen.

Darstellung der Kategorisierung von Energiegemeinschaften (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ERA-Net

(2021) und Brown et al. (2020)
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Einzeln ausgelagerte Dienstleistungen fiir Energiegemein-

schaften, wie z. B. Anlagenfinanzierung, Energieeffizienz-
dienstleistungen, Demand Response, Lieferantendienst-
leistungen, Software und Hardware Losungen.

Geschaftsmodelle: Contracting, Cloud-Modelle, Software
as Service, Demand Response (Lastwerk), Lieferanten-
dienstleistungen (Prognose, Abrechnungen etc.)

Status Quo: Im Bereich dezentraler Energie angewandt
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4 Ausgewahlte digitale Technologien in Energy
Communities

Die Aktivitdten von Energy Communities kdnnen alle Bereiche der Wertschdpfungskette von der Erzeugung,
Verteilung, Speicherung, Versorgung und bis zum Verbrauch umfassen (vgl. Kapitel 3), konzentrierten sich
bisher aber auf die gemeinsame Investition in lokale Projekte zur erneuerbaren Energieerzeugung und auf
die Energieversorgung.

Die Einsatzfelder fiir digitale Technologien in Energy Communities orientieren sich an diesen Aktivitaten.
Im Mittelpunkt stehen somit bisher vor allem Stromerzeugung, -versorgung und -verbrauch. Zukiinftig rele-
vanter werden zudem Energy Sharing und Dienstleistungen im Bereich von Energieeffizienz, Elektromobilitét
sowie Warme.

41 ErschlieBung neuer Einsatzfelder und Marktrollen im Energiesystem

Mit der Digitalisierung entstehen auf lokaler Ebene neue Geschaftsmodelle, an denen Marktentwickler, da-
runter Unternehmen, Birgerinitiativen unter der Leitung von lokalen Behdrden oder natiirliche Personen,
beteiligt sind. Energy Communities konnen in den Bereichen Aggregation, Peer-to-Peer-Trading und
Energy Sharing und Flexibilitatsbereitstellung aktiv sein (vgl. Benedettini et al. 2019). Sie etablieren sich
im Energiemarkt, werden professioneller und streben neue Rollen, wie Versorger, Aggregator und Handler an
(vgl. Lowitzsch et al. 2020). Fiir einen direkten regionalen Ausgleich von Angebot und Nachfrage am Markt,
der Uiber einen bilanziellen Ausgleich hinausgeht, konnen Energy Communities eine wichtige Funktion in gro-
Reren Energiezellen einnehmen.

Die Angebote neuer Dienstleistungen an ihre Mitglieder wie flexible Lasten, Erzeugungsanlagen oder Speicher
bieten Energy Communities neue wirtschaftliche Anreize (vgl. Klaassen und van der Laan 2019). Viele Energy
Communities sehen ihre Bestrebungen zunachst innerhalb ihrer Gemeinschaft, z. B. in der Maximierung des
Eigenverbrauchs mit Speichern und Energiemanagementsystemen oder dem lokalen Energieaustausch. Um
die Vorteile lokaler Erzeugung und Verbrauch weiter auszuschopfen, werden fiir sie perspektivisch aber auch
der Handel an Strommarkten und Regelenergiemarkten attraktiv, die bisher nur groReren Marktakteuren vor-
behalten waren. Energy Communities konnen Ressourcen besser nutzen und so bspw. Hausspeicheranlagen
fir den Eigenverbrauch und den Regelenergiemarkt optimieren, um dadurch bessere Wirtschaftlichkeit zu
erzielen. Dezentrale Akteure nutzen bisher i. d. R. externe Aggregationsdienstleistungen, um ihren Strom an
bestehenden Handelsmarkten (Direktvermarktung) und Regelenergiemdrkten anzubieten.

Energie dort zu verbrauchen, wo sie erzeugt wird, bietet Vorteile, beispielsweise beim Ausbaubedarf des
Stromnetzes sowie in Fragen von Resilienz (vgl. Kornig und Menke 2020). Gleichzeitig steigt mit der Anzahl
volatiler erneuerbarer Erzeugungsanlagen auch der Koordinierungsbedarf im Energiesystem. Die effiziente
Integration ist flir viele Netzbetreiber bereits heute eine grofie Herausforderung, technisch wie wirtschaftlich.

Fiir die gemeinsame Stromnutzung auf lokaler Ebene liber Gebaude hinaus werden folgende Vorteile gese-
hen: erhohte Akzeptanz der Anwohnerinnen und Anwohner fiir EE-Strom, gemeinschaftlich optimierte
Stromerzeugung, verstarkter Zubau von EE-Anlagen, Kostenreduktion bei der EE-Forderung, Ermoglichung
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wirtschaftlicher Partizipation an der Energiewende, Entlastung des Stromnetzes durch die passgenaue Bilan-
zierung des lokalen Angebots und der Nachfrage, wirtschaftlicher Weiterbetrieb von Post EEG-Anlagen und
Anreize fiir neue EE-Anlagen ohne Forderung.

JWenn wir das Energiesystem technisch betrachten, so kommen wir von einem zentralen Ausgangspunkt in eine
immer dezentralere Zukunft. Natiirlich stehen die dezentralen Erzeuger nicht nur einzeln, sondern werden auch
wieder aggregiert, beispielsweise zu virtuellen Kraftwerken in einem zellulédren System. Demgegentiber ist der
Energiemarkt aber noch immer zentral organisiert, als requliertes Oligopol mit der EEX, den Regelenergiemdrk-
ten und so weiter. Da stellt sich doch die Frage, ob die Marktplétze nicht auch dezentralisiert werden sollten.
Oder mindestens auf den zentralen Marktplétzen regionale Produkte gehandelt werden“ (Experteninterview
2021).

Inwieweit die heutigen zentralen Energiemarkte effizient mit neuen Losungen fiir das zunehmend dezentrale
Energiesystem verbunden werden kdnnen, ist derzeit eine viel diskutierte Frage in Forschungsvorhaben und
Pilotprojekten. In Zukunft stellen neue Markte (z. B. Peer-to-Peer-Handelsplatze) dezentralen Akteuren Per-
spektiven fiir Energy Sharing und Energy Trading innerhalb der Energy Community sowie {iber die Grenzen
der eigenen Anlage(n) hinaus direkten Zugang flir Handelsgeschéfte in Aussicht. Aus Kundensicht kann die
Herkunft des Stroms dabei einen wichtigen Treiber von Kaufentscheidungen darstellen. Neben Handelsge-
schaften zwischen Erzeugerinnen und Erzeugern sowie Verbraucherinnen und Verbrauchern entstehen auch
Handelsbeziehungen zwischen Energy Communities und Netzbetreibern. Da lokale Netzengpdsse abhangig
von der regionalen Verteilung erneuerbarer Energien und den verfiigharen Netzkapazitdten auftreten, kon-
nen kleinteilige Flexibilitatsoptionen (Batteriespeicher von PV-Anlagen oder Elektromobilen, Lastmanage-
ment in Haushalten) in rdumlicher Nahe von erneuerbaren Anlagen zu Vorteilen fiir die lokale erneuerbare
Energieerzeugung und dem Verteilnetzbetrieb beitragen. Eine netzdienliche Organisation von Flexibilitaten
kann lokale Netzengpasse verringern und zukiinftig auch auf Verteilnetzebene wirtschaftlich [6sen (vgl. Koch
etal. 2021). Energy Communities werden damit Teil einer rdumlichen Optimierung von Erzeugung, Nutzung
und Organisation von Energie. Hieraus abgeleitete digitale Handlungsfelder von Energy Communities wer-
den nachfolgend ndher vorgestellt.

411 Aggregation

,Zu den Vorreitern beim Einsatz innovativer digitaler Technologien gehéren definitiv die Aggregatoren, weil die
fiir ihre Geschdftsmodelle auf umfangreiche und exakte Daten angewiesen sind. Aggregatoren, die beispiels-
weise Regelleistung anbieten, miissen in kiirzester Zeit ihre Anlagen flexibel schalten. Das ist nur mit einem nen-
nenswerten Grad an Digitalisierung méglich. Erwdhnenswert an dieser Stelle ist, dass die Marktrolle ,Aggrega-
tor’ als solche bisher gar nicht definiert ist“ (Experteninterview 2021).

Im Rahmen bestehender Aggregatorenmodelle erfolgt bereits heute die Blindelung dezentraler Energien in
Form virtueller Kraftwerke, deren Betreiber ihre Produkte auf bestehenden zentralen Strommarkten, wie
Spot- oder Regelenergiemarkten anbieten(Energiegemeinschaft Klasse 1) (vgl. Wagner et al. 2021). Die Pro-
dukte umfassen sowohl gebiindelte Energiemengen kleiner EE-Anlagen als auch nachfrageseitige Demand-
Response-Ressourcen von industriellen und gewerblichen Stromkunden (vgl. Poplavskaya und Vries 2020).
Die Sonnen GmbH aggregiert Stromspeicher privater Stromkunden und bietet damit Produkte am Regelener-
giemarkt an. Seit 2018 hat das Unternehmen die Praqualifizierung fiir Primarregelleistung erhalten und ist
damit einer von 29 Anbietern in Deutschland. Diese Leistungen mit einem virtuellen Netzwerk aus Heimspei-
chern anzubieten ist weltweit einzigartig (vgl. Sonnen GmbH 2021).
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Die Flexibilitat auf der Angebotsseite wird durch die Optimierung der Stromerzeugung aus flexiblen Ressour-
cen wie Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK), Biogasanlagen usw. und durch den Einsatz von Energiespei-
chern bereitgestellt. Die Optimierung erfolgt auf der Grundlage von historischen und prognostizierten Daten
von Nachfrage, Erzeugung und Preisen (vgl. IRENA 2019). Ziel der Aggregatoren ist die Erstellung von Mindest-
groRen fiir GroBhandelsmarktangebote und wertvollen Produkten fiir Akteure auf der GroRhandelsebene,
wie bspw. UNB (vgl. Glachant und Rossetto 2021). Ein Beispiel ist das Unternehmen NEXT Kraftwerke in
Deutschland. Die Umsetzung virtueller Energy Communities ist bei der Verbindung von Aggregatorenmodel-
len und Energieversorgungsunternehmen dhnlich dem von Okostromlieferanten moglich. Da die Produkte
aber an der Strombdrse gekauft werden, ist eine gezielte Auswahl einzelner Erzeuger durch Verbraucherinnen
und Verbraucher nicht direkt, sondern nur iiber die Wahl der Lieferanten méoglich.

412 Peer-to-Peer Energy Sharing und Peer-to-Peer Energy Trading

Peer-to-Peer-Geschiéfte bieten eine neue Handelswelt im Stromsektor, die gekennzeichnet ist durch die aktive
Beteiligung kleiner Akteure. Im Fokus stehen Energielieferungen zwischen Verbraucherinnen und Verbrau-
chern mit eigenen Erzeugungsanlagen (Prosumer). Der Peer-to-Peer-Austausch verschafft diesen Marktakteu-
ren einen direkten Zugang zueinander, sodass Stromhandelsgeschafte und Stromlieferungen ohne zentrale
Intermedidre wie Borsen, Broker oder Energieversorger moglich werden (Kreuzburg 2018). Neben der Unab-
hangigkeit von klassischen Energieversorgern soll so mehr Partizipation am Energiesystem ermoglicht wer-
den, was zu effizienterer Energienutzung und zu volkswirtschaftlichen Kosteneinsparungen fiihren soll (vgl.
EKSH 2021). Perspektivisch aber konnten Energy Communities die lokalen Erzeuger und Verbraucherinnen
und Verbraucher des Niederspannungsnetzes in dezentrale Strom- und Flexibilitatsmarkte auf lokaler oder
regionaler Ebene integrieren und Handel zwischen ihnen ermdéglichen. Vor allem beim lokalen Engpassma-
nagement bieten sich hier Mehrwerte. Solche dezentralen Markte kdnnen auch mit den GroBhandelsmarkten
interagieren. Peer-to-Peer-Modelle kdnnen insbesondere fiir Post-EEG-Anlagen nach Auslaufen der Einspeise-
verglitung eine neue Vermarktungsoption darstellen.

Die Begriffe Peer-to-Peer Energy Trading (Energiehandel) und Peer-to-Peer Energy Sharing sind eng miteinan-
der verkniipft und werden bisher oft synonym verwendet. Bogensperger et al. 2021 nutzen deshalb eine ei-
gene Definition von Peer-to-Peer Energy Sharing, um eine klare Abgrenzung zum Peer-to-Peer Energy Trading
zu schaffen.

Peer-to-Peer Energy Sharing umfasst Energieverbraucherinnen und -verbraucher, die ihre iberschiissige
Energie mit anderen hierarchisch gleichen Energieverbraucherinnen und -verbrauchern teilen, um den Nut-
zen einer Gemeinschaft zu verbessern. Die Energieverbraucherinnen und -verbraucher kénnen einzeln oder
als Gruppe auftreten, die entweder reine Energieverbraucherinnen bzw. -verbraucher oder gleichzeitig auch
Erzeugerinnen und Erzeuger (Prosumer) sein kdnnen. Der wirtschaftliche Nutzen stellt dabei nicht den einzi-
gen Anreiz zur Beteiligung an einer Energy-Sharing-Gemeinschaft dar. Ebenso wichtig ist ein gemeinschaftli-
cher Nutzen, wie Stromherkunft, Minimierung der Gemeinschaftsstromkosten, Verringerung der CO,-Emissio-
nen der Gemeinschaft, Reduktion von Spitzenlasten, verbesserte Netznutzung, Verbesserung der Systemsta-
bilitat und Verringerung von Energieimporten.

Die Energieverbraucherinnen und -verbraucher im Peer-to-Peer Energy Trading im Vergleich sind eigenniit-
zig und finanziell orientiert. Das wichtigste Ziel hier ist die Maximierung des individuellen wirtschaftlichen
Nutzens. Der Anreiz auf bessere Preise motiviert die Prosumer, liberschiissige Energie an andere Energiever-
braucherinnen und -verbraucher zu verkaufen, anstatt sie an der Strombaorse zu verkaufen.
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Energy Sharing Gemeinschaften kdnnen geografisch begrenzt innerhalb von z. B. Nachbarschaften, Orten
oder Landkreisen gebildet werden und gemeinsame Ziele verfolgen. Es ist aber auch moglich, dass eine nicht
ortsgebundene Gruppe von Gleichgesinnten gemeinsame Ziele in einer Energy-Sharing-Gemeinschaft ver-
folgt. Sowohl bei Peer-to-Peer Energy Sharing als auch bei Peer-to-Peer Energy Trading ist ein Marktdesign
zur Definition der Akteure, ihrer Verantwortlichkeiten und den geltenden Betriebs- und Preismechanismen
unerlasslich (vgl. Bogensperger et al. 2021).

sEnergiegenossenschaften mochten am liebsten alles selbst machen, auch einen lokalen Energiemarkt. Das
kénnen sie aber oftmals gar nicht. Ein regionaler Energiemarkt kann beispielsweise gut (iber einen Verteilnetz-
betreiber organisiert werden. Dieser libergreifende Marktakteur kann dann auch (iberhaupt erst Anreize setzen*
(Experteninterview 2021).

Viele gemeinschaftliche Energieprojekte streben zwar den direkten Handel zwischen Energieverbraucherin-
nen und -verbrauchern an, allerdings fehlt es Privaten in der Regel an energiewirtschaftlichen, regulatori-
schen und IT-technischen Kenntnissen (volle Lieferantenpflichten nach §41 EnWG), weshalb Peer-to-Peer-
Geschéaftsmodelle derzeit meist liber Intermediare organisiert werden (vgl. EKSH 2021). Peer-to-Peer-Han-
delsgeschafte mit Intermediaren erfordern eine digitale Plattformldsung (vgl. Kapitel 0) zur Umsetzung, die
einen offenen Raum fiir beitretende Kaufer und Verkaufer bietet, wodurch ein zweiseitiger Markt entsteht. Die
Plattformbetreiber konnen hierbei verschiedene Rollen einnehmen. Treten die Plattformbetreiber als Zwi-
schenhandler auf, kaufen sie, wie in der klassischen Energieversorgung Energie ein und liefern sie an die End-
kundinnen und Endkunden aus. Plattformbetreiber konnen aber auch als reiner Dienstleister auftreten, also
nur im Hintergrund die Lieferungen zwischen den Akteuren unterstiitzen und abwickeln (vgl. EKSH 2021).
Hinsichtlich der handelbaren Produkte unterliegt die Plattform den regulatorischen Rahmenbedingungen
der Energiewirtschaft. Derzeitige Beispiele solcher Peer-to-Peer-Plattformen sind die virtuelle Energy Com-
munity SonnenCommunity, betrieben vom Unternehmen Sonnen, die Energy-as-a-Service-Plattform der Lu-
menaza GmbH, das belgische Unternehmen Bolt oder das niederlandische Unternehmen Vandebron.

Innerhalb von Peer-to-Peer-Energy-Sharing-Gemeinschaften andert sich neben den Transaktionskosten der
Beteiligten zusatzlich ihr Aktionsraum, denn die Beteiligten handeln in Gemeinschaft und verdndern dadurch
ihre individuelle operative GroRe auf die der gesamten Gemeinschaft. Sie treffen z. B. gemeinsame Entschei-
dungen und koordinieren ihre Ressourcen zusammen.

Ein Praxisbeispiel ist die Energiegemeinschaft Partagélec in Frankreich. Hier haben die Gemeinde Penéstin
und das lokale Energiesyndikat Morbihan énergies eine Gruppe kleiner Unternehmen in einem gemeinsamen
Gewerbegebiet in die Initiative einbezogen. Auf einem gemeindeeigenen Gebdude wurde eine 40 kWp PV-
Anlage installiert, deren Strom erst den Verbrauch des Gebaudes deckt. Danach werden mit dem verbleiben-
den Strom, unter Nutzung des offentlichen Stromnetzes, die zwolf Unternehmen versorgt. Verbrauchen die
Unternehmen den Strom nicht innerhalb des gleichen 30-Minuten-Zeitintervalls der Erzeugung, wird dieser
von der Energiegenossenschaft Enercoop gekauft. Der staatliche Netzbetreiber Enedis, der die Smart Meter
zur Messung von Ein- und Ausspeisungen und das lokale Verteilnetz betreibt, stellt die Daten zur Berechnung
des Eigenverbrauchs jedes Gemeinschaftsmitglieds zur Verfligung (vgl. Glachant and Rossetto 2021).
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Innovative Peer-to-Peer-Pilotprojekte in Deutschland

In Deutschland gibt es bereits innovative Beispielprojekte im Bereich lokaler Energiemarkte (Peer-to-Peer
Energy Sharing und Peer-to-Peer Energy Trading):

= Im Allgduer Microgrid Project mit der OLI Systems GmbH haben im Jahr 2018 lokale Erzeugerinnen und
Erzeuger sowie Verbraucherinnen und Verbraucher lokalen Energiehandel via App getestet. Die Verbrau-
cherinnen und Verbraucher konnten einen Stromhochstpreis einstellen und der Handel fand, je nach Ver-
fligbarkeit, alle 15 Minuten statt. Die Verteilung erfolgte per Merit-Order und die Abwicklung per Smart
Contracts mit einer Blockchain (vgl. Brenner et al. 2020).

= Die im Pebbles-Projekt? entwickelte lokale Energiemarktplattform der Allgauer Uberlandwerke beriick-
sichtigte die Netztopologie und die prognostizierte Netzauslastung, um Netzengpasse zu minimieren. Die
der Plattform zugrunde liegende multikriterielle Optimierung ermdglicht viertelstiindliche Transaktionen
und nutzt bei Bedarf Flexibilitdten aus Batteriespeichern und steuerbaren Lasten (Warmepumpen, Ladesta-
tionen fiir Elektrofahrzeuge). Im Erprobungszeitraum zwischen Ende 2020 und Ende 2021 kamen so taglich
rund 6.000 Transaktionen liber Smart Contracts via Blockchain-Technologie zustande. Es konnte gezeigt
werden, dass lokale Energiemarkte den Ausbaubedarf der Netze und des Netzengpassmanagements mini-
mieren kénnen (vgl. AUW 2021b; 2021a).

= Die Stadtwerke Wuppertal ermoglichen es ihren Kundinnen und Kunden mittels der Plattform Tal.Markt
den eigenen Strombezug aus einem erneuerbaren Portfolio zusammenzustellen. Deren Auswahl wird mit
einer Blockchain dokumentiert und die Stromkosten werden transparent abgerechnet. Die Stadtwerke ga-
rantieren die Reststrombelieferung, sofern die gewahlten Anlagen der Kundinnen und Kunden nicht gend-
gend Strom bereitstellen kdnnen (vgl. Brenner et al. 2020).

= Das Unternehmen Grid Singularity GmbH bietet eine Open-Source-Simulationsumgebung zum Betrieb
lokaler Energiemarkte an. Das Werkzeug D3A erzeugt einen digitalen Zwilling der beteiligten Energieanla-
gen und ermoglicht es den Anlagenbetreibern einen Bietagenten mit kiinstlicher Intelligenz einzusetzen
mit der Moglichkeit, Marktparameter wie Pricing oder Handelsintervalle zu konfigurieren (vgl. Brenner et al.
2020).

Digitale Technologien

LDer Einsatz lokaler Energiemdrkte ist nicht zwingend abhdngig von einer konkreten Distributed-Ledger-Techno-
logie, erfordert aber den Smart-Meter-Rollout und eine Anpassung der requlatorischen Rahmenbedingungen“
(Experteninterview 2021).

Technisch méglich werden Peer-to-Peer-Anwendungen beispielsweise mittels Blockchain-Technologie, die
Transaktionen automatisiert und falschungssicher dezentral speichert. In Kombination mit automatisiert
ausgefiihrten Regelwerken (Smart Contracts) konnen so die fluktuierende, dezentrale, erneuerbare Energie-
erzeugung und der Verbrauch von Haushaltskundinnen und -kunden in Echtzeit zusammengebracht werden
(vgl. EKSH 2021). Voraussetzungen hierfiir sind auflerdem eine angepasste Marktkommunikation, Prognosen
fiir dezentrale Akteure in Echtzeit, Marktmechanismen fiir lokale Markte, Technologien zum Umgang mit gro-
Ren Datenmengen und ein modernes Anlagenregister (bspw. Blockchain Machine Identity Ledger). Hierbei
muss aber besondere Sicherheit gelten, da einer Blockchain-Anwendung im Stromhandel, im Gegensatz zu
rein digitalen Blockchain-Anwendungen (z. B. aus dem Bereich Finanzen), echte physikalische Lieferungen

2Vgl. https://pebbles-projekt.de/.
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folgen (vgl. Kreuzburg 2018). Die DLT-Technologie Gibernimmt eine Kassenbuchfunktion, die das sehr wichtige
Attribut ,Vertrauen‘ zu geringen Kosten zur Verfligung stellen kann. Der notwendige Abgleich mit den physika-
lischen Restriktionen wird durch den digitalen Technologieeinsatz nicht automatisch geldst, allerdings wird
durch schnelle und verlassliche Transaktionen die Moglichkeit fiir kleinteiligere Bilanzierung gelegt.

Die Schnittstelle zwischen physikalischen Stromfliissen und wirtschaftlichen Transaktionen ist ein sogenann-
tes intelligentes Messsystem (vgl. Kapitel 4.2.1). Mit dem Smart-Meter-Gateway kdnnen z. B. Preissignale
empfangen werden und mit Vermarktungsformen gekoppelt werden (vgl. Kreuzburg 2018).

Fiir Peer-to-Peer-Interaktionen sind Datensicherheit, Datenschutz, Datenintegritat und Geschwindigkeit der
Transaktionen zwischen den Prosumern sehr wichtig. Hier hat die Distributed-Ledger-Technologie, wie die
Blockchain, in Kombination mit Smart Contracts (vgl. Kapitel 0) groRes Potenzial bei der Bewaltigung dieser
Herausforderungen gezeigt, da sie den Prosumern Transaktionssicherheit bietet um energiewirtschaftliche
Daten ohne zertifizierte Dritte austauschen zu kdnnen. Auferdem relevant sind u. a. sehr schnelle Kommuni-
kations- und Informationsinfrastruktur, Internet of Things® und kiinstliche Intelligenz (vgl. Tushar et al. 2020).

413 Bereitstellung von Flexibilitat

Mit der gezielten Steuerung von Erzeugung und Verbrauch konnten Energy Communities Flexibilitatspro-
dukte anbieten und zu Systemstabilitdt durch Netzdienstleistungen (Frequenzhaltung, Regelenergiesiche-
rung, Bereitstellung von Flexibilitdtsbereichen und Schwarzstartverantwortlichkeit) beitragen. Auf Flexibili-
tatsmarkten konnen Anreize zur Steuerung von nachfrageseitigem Verbrauchsverhalten (Demand Response)
sowie von lokalen Erzeugungseinheiten und Speichersystemen auf der Versorgungsseite entstehen. Das Ziel
sind wirtschaftlich effiziente Handelsgeschafte, die gleichzeitig netzdienlich sind, um Instabilitdten des
Stromnetzes ausgleichen zu konnen. Kleinste Akteure beteiligen sich so im zukiinftigen Energiesystem an
zentralen Aufgaben der Systemsicherheit. Die Digitalisierung ist dabei eine Grundvoraussetzung bei der Um-
setzung und liefert Giber Kosteneffizienz die Basis fiir kleinteiligere Geschafts- und Rollenmodelle.

Peer-to-X-Markte wie z. B. Peer-to-Grid sind neu und verbinden kleine Akteure mit den Netzbetreibern. Bei
diesem Marktprozess sind die Verkaufer klein, wahrend die Kauferinnen und Kaufer jede andere Art von Akt-
euren sein kdnnen, z. B. UNB oder VNB. Mithilfe solcher Markte sollen auch lokale Verteilernetzbetreiber
Hilfsdienste beschaffen kdnnen, um lokale Netzengpasse und andere Probleme wie Spannungsschwankun-
gen zu l6sen, die aufgrund dezentraler Erzeugung und der zunehmenden Elektrifizierung von Endverbrauche-
rinnen und -verbrauchern im Verkehr und bei der Warmebereitstellung immer haufiger auftreten. Anbieter
konnen Flexibilitatsdienstleistungen auf einer Plattform entweder einzeln oder gebiindelt einstellen.

Im Energiesystem kann Flexibilitat mit verschiedenen MaRnahmen bereitgestellt werden. Bisher beruhte Fle-
xibilitdt meist auf der Angebotssteuerung groRer zentraler Kraftwerke. Bedingt durch den Ausbau fluktuieren-
der erneuerbarer Erzeugungsanlagen muss die Flexibilitat des Systems neu gedacht werden. Neue Flexibili-
tatsdienstleistungen umfassen deshalb neben der direkten Steuerung lokaler Erzeugungseinheiten und Spei-
chersysteme auch die direkte Steuerung des Verbrauchsverhaltens (Demand Response). Zukiinftig muss die
Verbrauchsseite mehr Flexibilitat anbieten kdnnen als bisher. Flexibilitatsdienstleistungen kdnnen von Haus-
halts-, Gewerbe- und Industriekunden bereitgestellt werden. Aufgrund geringer Flexibilitatsvolumina einzel-
ner dezentraler Anlagen lohnen sich AggregierungsmaRnahmen (vgl. Nixiang 2020).

3 Das ,Internet of Things“ bezeichnet allgemein ein System miteinander verbundener, internetfahiger technischer Einrichtungen, die in der Lage sind,
selbststandig und ohne menschliches Zutun, Daten Uiber ein (drahtloses) Netz zu sammeln und zu libertragen.
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Im Projekt WindNODE wurden die Flexibilitatspotenziale in sechs Bundeslandern (Berlin, Brandenburg, Sach-
sen, Thiringen, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt) aufgezeigt. Das grofite technische Potenzial hat
derzeit die Erzeugungsseite, die durch herunterregeln (negative Flexibilitat) ca. 54 GW bereitstellen kdnnte.
Auch auf Nachfrageseite kdnnten Potenziale in einer Gréfkenordnung von ca. 3,4 GW bereitgestellt werden
(vgl. WindNODE Verbund 2021).

Wenn die Verteilnetzinfrastruktur physikalisch an ihre Grenzen stof3t, konnten digital vernetzte Erzeuger,
Speicher und Verbraucherinnen und Verbraucher dezentral reagieren und eine (sektoreniibergreifende) Opti-
mierung auf lokaler und regionaler Ebene angestrebt werden. Dieses Subsidiaritatsprinzip ist auch die Basis
zellular gepragter Energiesysteme, die den Ausbau der erneuerbaren Energien vorantreiben konnen, wah-
rend Ubertragungsnetze von Mafinahmen zur Netzstabilisierung entlastet werden (vgl. VDE 2019). Flexible
Akteure kdnnten Einspeiseleistungen zugunsten anderer weniger flexibler Verbraucherinnen und Verbrau-
cher anpassen und dafiir finanziell entschadigt werden. Umsetzen liefben sich solche Anreize (iber regionale
Flexibilitatsmarkte, die sich bei ausreichender Digitalisierung sehr kleinteilig liber dezentrale Preissignale
organisieren liefSen (vgl. Strohmayer et al. 2019). Haufig sind Verteilnetzbetreiber an der Entwicklung von lo-
kalen Flexibilitatsmarkten beteiligt, um damit zukiinftig Netzengpasse wirtschaftlich beheben zu konnen.
Voraussetzung dafiir sind allerdings spezifische Informationen, denn um ortspezifische Engpdsse gezielt mit
lokaler Flexibilitat zu beheben, brauchen die Verteilnetzbetreiber standortspezifische Informationen wie
bspw. Netzzustandsdaten, die heute i. d. R. in Deutschland weder auf den bestehenden Day-Ahead- und Intra-
day-Energiemarkten noch auf den von den UNB verwalteten Ausgleichsmérkten verfiigbar sind (vgl. Valarezo
etal. 2021).

LDer zustdndige Verteilnetzbetreiber wird immer mehr damit konfrontiert sein, die lokalen Lasten auszugleichen
und da wiirde er sich als zusténdiger Ansprechpartner fiir die Energiegenossenschaften gut anbieten. Nach mei-
ner Einschétzung wiirden auch viele Verteilnetzbetreiber lokale Mdrkte organisieren, aber noch ist der Strom-

markt eben zentral organisiert“ (Experteninterview 2021).

Die in den vergangenen Jahren in verschiedenen europdischen Landern entwickelten Flexibilitatsmarktmo-
delle lassen sich in die Kategorien Marktplattform und Aggregatorplattform einteilen:

= Marktplattformen sind Marktplatze, auf denen dezentrale Energieerzeuger oder Aggregatoren direkt Flexi-
bilitatsdienstleistungen anbieten und UNB und VNB als Kaufer auftreten. Beispiele neu entwickelter Platt-
formen sind: Cornwall Local Energy Market (Pilotprojekt in England), enera (Pilotprojekt in Deutschland),
GOPACS (seit 2019 in Betrieb in den Niederlanden) und Piclo Flex (seit 2019 in Betrieb in England). All diese
Plattformen verfolgen das Ziel, flexible Erzeuger auf Verteilnetzebene als Anbieter von Flexibilitatsdiensten
zu befdhigen.

= Aggregatoren-Plattformen sind Plattformen, auf denen dezentrale Energieerzeuger ihre Flexibilitats-
dienstleistungen liber einen unabhangigen Aggregator oder einem als Aggregator auftretenden Energiever-
sorger anbieten. Beispiele solcher Plattformen sind: tiko Energy Solutions AG (in Betrieb in der Schweiz),
Equigy (Pilotprojekt von UNB aus Deutschland, der Niederlande, Italien und der Schweiz), Quartierstrom
1.0 (Pilotprojekt in der Schweiz), Repsol Solmatch (in Betrieb in Spanien).

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende

27



Ausgewabhlte digitale Technologien in Energy Communities

414 Herkunftsnachweise und Regionalnachweise

Seit der Strommarktliberalisierung muss die Stromherkunft fiir Endverbraucherinnen und Endverbraucher
rekonstruierbar sein. Stromlieferanten in Deutschland sind deshalb verpflichtet, ihren Kundinnen und Kun-
den eine prozentuale Auflistung der Energietrager aus ihrem Bilanzkreis auf der jahrlichen Stromrechnung
auszuweisen. Seit 2012 ist dies im Energiewirtschaftsgesetz (§ 42 EnWG) und im Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG Teil 5, Abschnitt 2 §78 und §79) geregelt.

Sowohl Herkunfts- als auch Regionalnachweise stellen bestimmte Eigenschaften eingespeister Strommengen
dar. In Deutschland stellt das Umweltbundesamt (UBA) erneuerbaren Erzeugungsanlagen fiir produzierten
und eingespeisten Strom Herkunftsnachweise aus, wenn der Strom nicht bereits durch das EEG vergiitet
wird. Diese Herkunftsnachweise liefern jedoch fiir die Endkundin und den Endkunden keine Informationen zu
Gleichzeitigkeit und raumlicher Nahe von Produktion und Verbrauch. Bisher gibt es Herkunftsnachweise in
Deutschland nur bilanziell Gber Zertifikate. Die Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen ihren Strombezug
nicht pro Anlage, sondern nur in Erzeugungsanteilen nachvollziehen. Der Markt wird absehbar neue Formen
der Nachweisfiihrung von griinem Strom bendtigen. Angesichts des libergeordneten Ziels der Dekarbonisie-
rung kdnnten zukiinftig auch digitale CO,-Zertifikate eine grofiere Rolle spielen, die orts- und zeitbezogene
Informationen zum CO,-Gehalt von Strom digital verifizierbar nachweisen und zudem eine Verrechnung tiber
Sektoren hinweg ermoglichen. (vgl. Striiker et al. 2021).

Auf Basis von Regionalnachweisen kdnnen Stromversorger im Rahmen der Stromkennzeichnung nachwei-
sen, dass sie regionalen EEG-Strom liefern. Mit dem Regionalnachweisregister wird sichergestellt, dass die
regionale Eigenschaft des Stroms nur einmal vermarktet wird. Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen
somit Strom aus ihrer Region beziehen. Eine Region sind hier Postleitzahlengebiete, die Verbrauchsan-
schliisse und Erzeugungsanlagen in einem Radius von 50 Kilometer umfassen. Das UBA startete das Regional-
nachweisregister im Jahr 2019. Aus Sicht der Energieversorgungsunternehmen stellt sich die Frage nach der
okonomischen Attraktivitat einer solchen Ausweisung. Studien zufolge ist durchaus mit einer erhéhten Zah-
lungsbereitschaft von Kundinnen und Kunden zu rechnen (vgl. UBA 2021).

Energy Communities kdnnen einen groRen Nutzen erzielen, wenn eine intelligente Betriebsoptimierung auf
lokaler Ebene Stromerzeugung und -verbrauch zur Deckung bringen kann. Wenn der Strom zeitgleich dort
verbraucht wird, wo er erzeugt wird, entsteht eine reelle Entlastung von Stromnetzen, wodurch z. B. Netznut-
zungsgebiihren eingespart werden kdnnten. Zeitlich und 6rtlich hoch aufgeloste Herkunftsnachweise kdnnen
in einer Energy Community transparent machen, welcher Teil des Stromverbrauchs zeitgleich und lokal be-
reitgestellt wurde.

Digitale Technologien

Mithilfe von Distributed-Ledger-Technologien kénnen in Kombination mit intelligenten Messsystemen ver-
schiedene Stromeigenschaften transparent und falschungssicher dokumentiert werden. Eine digitale Signa-
tur von Energieeinheiten und die Nutzung von Smart Contracts, die Eigenschaften von Stromeinheiten tber-
priifen und automatisierte Regelungen wie Vergiitungen ablaufen lassen, kdnnen die Effizienz der Prozesse
steigern. Dadurch kdnnen neue Peer-to-Peer-Handelsgeschaftsmodelle und neue Netzentgeltregelungen um-
gesetzt werden (vgl. Strohmayer et al. 2019). Technisch setzt sich ein Herkunftsnachweis aus Datenerfassung
und Datenabgleich zusammen. Aufgrund ihrer technischen Eigenschaften bietet sich beispielsweise die
Blockchain zur Realisierung eines digitalen Herkunftsnachweises an. Hierflir miissen die beteiligten Akteure
bekannt und registriert sein, um Stromerzeugung und -verbrauch bspw. im 15-Minutentakt zu erfassen und
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die Daten entweder direkt aus den Zahlersystemen, liber einen Smart-Meter-Gateway oder iiber Messdaten-
managementsysteme der Messstellenbetreiber in die Blockchain oder eine konventionelle zentrale Daten-
bank zu schreiben. Sobald diese Daten vorliegen, kann ein viertelstiindlicher Abgleich zwischen Erzeugung
und Verbrauch erfolgen. Fiir eine Optimierung der Zuordnung kdnnen Randbedingungen aufgestellt werden,
wie die Zeitgleichheit von Erzeugung und Verbrauch, die rdumliche Entfernungen der Akteure, Strommixpra-
ferenzen auf Verbrauchsseite und netztopologische Parameter zum Nachweis, dass keine hoheren Netzebe-
nen genutzt wurden. Voraussetzung digitaler Herkunftsnachweise mittels Blockchain ist eine vorhandene
Smart-Meter-Infrastruktur (vgl. Straul et al. 2020). Eine weitere zentrale Anforderung an die Eignung von
Blockchains fiir Herkunftsnachweise ist die Interoperabilitdt mit einem moglichen Blockchain-basierten Anla-
genregister (Abraham et. al 2021).

4.2 Digitale Kerntechnologien als Voraussetzung

Die Kerntechnologien der oben genannten Einsatzfelder von Energy Communities sind intelligente Messsys-
teme, Plattformen und Datenmanagementsysteme sowie Distributed-Ledger-Technologien (bspw. Block-
chain) und damit verbunden Smart Contracts.

sDas Wesentliche an der Blockchain ist, dass sie eine Alternative zu den bisherigen Trading-Mechanismen bietet,
also beispielsweise das P2P-Sharing erméglicht. Man nutzt die Blockchain also héufig, wenn man das Energie-
marktsystem weiterdenkt: Die Blockchain kann den Weg 6ffnen fiir villig neue Marktmechanismen, fiir alle Ar-
ten des Sharings beispielsweise. Die Blockchain wiirde, wenn man sie richtig einsetzt, eine ganz neue Welt des
Wirtschaftens erméglichen“ (Experteninterview 2021).

Neben diesen nachfolgend ausfiihrlicher erlauterten Kerntechnologien, sind noch weitere digitale Werkzeuge
fir Energy Communities relevant, die hier nur kurz genannt werden sollen: Digitale Werkzeuge zur tatsachli-
chen Wartung (Digital Maintenance) und fir die vorausschauende Wartung (Predictive Maintenance), Model-
lierungswerkzeuge fiir Erzeugungs-, Verbrauchs-, Netz- und Speicherprognosen werden als innovativ fiir
Energy Communities eingeschatzt. AuRerdem von Relevanz in naher Zukunft sind Big-Data-Technologien zur
Echtzeitdatenanalyse, kiinstliche Intelligenz wie maschinelles Lernen sowie Robotic-Process-Automation mit
Einsatz von Bots fiir zeit- oder fehlerintensive Prozesse. Weiter ist der Eigenverbrauch ein wichtiger Treiber
fir die Einflihrung von Home Energy Management Systemen (HEMS) auf europdischen Mdrkten. Im Haus-
haltsbereich konnen HEMS den Energieverbrauch optimieren und zu einer Kostenreduktion beitragen, indem
bspw. der Gerateverbrauch tiberwacht wird. In Kombination mit dezentralen erneuerbaren Energieanlagen
bieten HEMS ein groRes Potenzial zur Eigenverbrauchsoptimierung, insbesondere bei Nutzung von Speichern
oder Elektromobilitdt. HEMS kénnen ferner mit Smart Metern verbunden werden und die ein- und ausgehen-
den Daten in nutzerfreundliche Formate auf Endgeraten umwandeln (vgl. Benedettini et al. 2019).

Daten sind Ausgangspunkt digitaler Wertschopfung. Die Datenlandschaft der Energiewirtschaft ist schwer
zu Uiberblicken und Schwierigkeiten bei Datenverfligbarkeit und -zugang konnen digitale Innovationen ver-
langsamen. Probleme bereiten Datenqualitat und Datensicherheit und zudem die hohe Komplexitat der Re-
gularien und die hohe Anzahl an Akteuren wie Verteilnetzbetreiber in der Energiewirtschaft. Energiewirt-
schaftlich relevante Daten sind nicht eindeutig definiert. In der EMD werden erforderliche Daten als Mess-
und Verbrauchsdaten der Kundinnen und Kunden sowie die erforderlichen Daten fiir einen Versorgerwechsel,
Laststeuerung und weitere Dienstleistungen ohne ndhere Beschreibung benannt. Fiir die Entstehung energie-
wirtschaftlicher Innovationen, wie neue digitale Produkte oder Prozesse, sind Daten wesentlich (Corusa et al.
2021).
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Zuklinftig sind Daten bei der Griindung von Energy Communities ein wichtiger Erfolgsfaktor. Aufgrund teurer
Datenzugange ist die Nutzung quelloffener Datensatze und Modelle eine Alternative. Die Planung von Energy
Communities erfordert vor allem die Dimensionierungen lokaler Erzeuger und angeschlossener Systeme, im
Betrieb ist eher eine zielgerechte Verwaltung von Anlagen und Verbrauchern zentral, um Optimierungsaufga-
ben zu erfiillen. Offene Datenséatze und Analysewerkzeuge helfen dabei Entwicklungsprozesse zu beschleuni-
gen, da so das Sammeln und Bereinigen eigener Daten keine Startvoraussetzung ist und der Aufwand sinkt. In
der Praxis sind Kenntnisse von Verbrauchsmustern, Netzbeschrankungen und lokalen Wetterbedingungen
notwendig. Zu Beginn kann auf Daten vergleichbarer bestehender Projekte zur Dimensionierung von Energy
Communities zurlickgegriffen werden, die im Laufe der Zeit durch eigene Daten aktualisiert werden. Wahrend
des Betriebs miissen Energiefliisse erfasst und durch Anlagen- oder Nachfrageregelung optimiert werden. Mit
Peer-to-Peer-Konzepten kann die Eigenbedarfsdeckung durch internen Handel in der Energiegemeinschaft
maximiert werden. Das steigert die Effizienz und minimiert Probleme durch Netzeinspeisung in ibergeord-
nete Netzebenen.

Grundsatzlich wird zwischen Datensatzen, Modellen und Werkzeugen unterschieden. Ein Datensatz bspw.
enthalt rohe oder bereinigte Beobachtungsdaten zur weiteren Analyse, meist in Form von Zeitreihen mitun-
ter ergdnzt durch Metadaten. Ein moglicher Datensatz ware der Gebaudestrombedarf pro Zeiteinheit (Zeit-
reihe) mit Metadaten zum geografischen Standort und die demografischen Daten der Gebdaudenutzer. Mo-
delle hingegen nutzen Informationen aus echten oder synthetischen Datensatzen. Modelle auf Basis syntheti-
scher Datensatze sind hilfreich, wenn es keine Realdaten gibt. Eingesetzt werden bspw. Modelle fiir Speicher-
systeme wie Batteriewechselrichtersysteme. Werkzeuge konnen entweder direkt oder indirekt zur Erbringung
von Dienstleistungen im Energiesektor genutzt werden. Es gibt Werkzeuge, die speziell fir den Energiesektor
entwickelt wurden, aber auch allgemeine Werkzeuge aus anderen Bereichen. Es gibt Werkzeuge zu Datenvi-
sualisierung, Modellierung und Optimierung sowie Monitoring von Energiefliissen. Beispiele sind der Load
Profile Generator (LPG), Sandia Labs PV Performance Model Program (PVPMC), QUESt - Optimizing Energy
Storage oder das Open Energy Modeling Framework (OEMOF). Generell bestimmt der Anwendungsfall, ob
echte oder synthetische Daten sinnvoll sind. Wenn der vorliegende Anwendungsfall méglichst genau simu-
liert werden soll, sind echte Datensatze vorzuziehen. Wahrend synthetische Datenmodelle fiir Zukunftsszena-
rien wie bspw. die Auswirkungen von Energy Communities auf die Treibhausgasemissionen einer Region gut
geeignet sind.

Angehende Energy Communities profitieren vor allem durch offene Daten vergleichbarer Projekte und beste-
hende von offenen Werkzeugen zur Visualisierung und Modellierung. Oftmals fehlen heute verfiigbare Daten
zu Elektromobilitat wie bspw. Energieverbrauche, Bewegungsmuster oder Langzeitbeobachtungen von Bat-
terien. AuRerdem fehlen Daten zur Raumklimatisierung wie Heizung, Klimatisierung und Beliiftung. Den
Energy Communities stehen zwar einige offene Daten, Modelle und Werkzeuge zur Verfligung, dies erfordert
aber Programmierungskompetenzen, da intuitive Anwenderoberflachen noch selten sind (vgl. Kazmi et al.
2021).
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421 Intelligentes Messsystem (Smart Meter)
Allgemeiner Zweck

Intelligente Messsysteme (iMSys) sind die Basis der Digitalisierung des Stromsystems. Im zukinftigen intelli-
genten Stromnetz (Smart Grid) werden Stromverbraucherinnen und -verbraucher und Stromerzeuger digital
miteinander kommunizieren. Intelligente Messsysteme gewahrleisten ein stabiles und effizientes Energiesys-
tem, das aus einer groRen Anzahl kleiner, volatiler und dezentraler erneuerbarer Energieanlagen besteht. Das
intelligente Messsystem unterstiitzt darliber hinaus die aktive Teilnahme von Verbraucherinnen und Verbrau-
chern am Energiemarkt und erméglicht zukiinftig das individuelle Lastmanagement, beispielsweise liber
Preissignale. Mit dem Rollout der intelligenten Messsysteme wird eine interoperable, offene Plattform ge-
schaffen, die Dienstleistungen anbieterunabhangig verfiighar macht (vgl. BMWi 2021; EC 2021; FfE 2019b).

Relevanz fiir Energy Communities

Durch die Digitalisierung des Energiesystems, basierend auf intelligenten Messsystemen, erhalten neue Ener-
giemarktteilnehmer, darunter Biirgerenergiegenossenschaften, Aggregatoren und Energiedienstleister, die
Moglichkeit ihren Mitgliedern sowie Kundinnen und Kunden neue Dienstleistungen anzubieten. Beispiele
hierfiir sind das Peer-to-Peer Energy Sharing oder die Teilnahme an lokalen Strom- und Flexibilitatsmarkten
in Echtzeit. Verbraucherinnen und Verbraucher werden durch intelligente Messsysteme erstmals in die Lage
versetzt, ihre aktuellen Energieverbrauchsdaten einzusehen und sich anreizgesteuert dynamisch im Energie-
system zu verhalten (vgl. BMWi 2021; Tounquet und Alaton 2020). Der Smart Meter erfasst Verbrauch nach
Menge und Zeit und kann diese Daten berechtigten Dritten in Echtzeit bereitstellen. Der Smart-Meter-Rollout
kann so zur Erschlieung der Haushaltsebene beitragen, um so mittelfristig das Standardlastprofil mit hoch-
aufgeldsten Messwerten zu ersetzen (Bogensperger et al. 2018).

Definition

Intelligente Messsysteme werden auch als Smart Meter bezeichnet. Sie bestehen aus zwei Elementen: einer
modernen Messeinrichtung (mME) und einer Kommunikationseinheit, dem Smart-Meter-Gateway (SMGW).
Die technische Gestaltung und die angedachte Markteinfiihrung intelligenter Messsysteme unterliegen in
Deutschland dem Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende.

Technologiebeschreibung

Die moderne Messeinrichtung des iMSys besteht aus einem elektronischen Messwerk und einer digitalen An-
zeige. Sie unterscheidet sich vom bisherigen Stromzahler (Ferraris-Drehstromzahler) dadurch, dass sie den
tatsachlichen Stromverbrauch und die tatsachliche Nutzungszeit fiir die Nutzerinnen und Nutzer ausgeben
kann. Sie ermoglicht so eine detaillierte Verbrauchsdarstellung. Eine moderne Messeinrichtung alleine kann
weder fernausgelesen werden, noch selbststandig Zahlerstande ibermitteln. Uber die Kommunikationsein-
heit Smart-Meter-Gateway kann die moderne Messeinrichtung in ein Kommunikationsnetz eingebunden wer-
den. Das Smart-Meter-Gateway stellt somit das Kernstiick des intelligenten Messsystems dar: Es ermdglicht
die Erhebung, Zeitstempelung, Verarbeitung, Speicherung, Léschung und Ubertragung von Messwerten und
zugehdriger Daten vor dem Hintergrund von Datenschutz, Datensicherheit und Interoperabilitat. Das SMGW
kann Signale senden und empfangen, wodurch die Kommunikation zwischen beispielsweise Netz und Erzeu-
gungsanlage in beide Richtungen moglich wird. Neben dieser Datenverarbeitung und -libermittlung bietet
die deutsche iMSys-Architektur auch die Moglichkeit, Schaltbefehle zu erteilen. So sollen kiinftig auch kleine
PV-Anlagen oder -Speicher von Prosumern bedarfsgerecht und datenschutzkonform gesteuert werden (vgl.
FfE 2019b; 2019¢; BNetzA 2021a; 2021b; 2021c).
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Anwendungsmoglichkeiten

Intelligente Messsysteme dienen der Weiterentwicklung des aktuellen europdischen Stromnetzes zu einem
Smart Grid. Dieses integrierte Daten- und Energienetz ermdglicht Giber intelligente Messsysteme zukiinftig die
netzorientierte Steuerung einer zunehmenden Anzahl flexibler Verbrauchseinheiten, wie private Ladestatio-
nen fiir Elektromobile oder Warmepumpen, und kann so helfen den Netzausbau auf ein volkswirtschaftlich
effizientes MaR zu reduzieren. Die Europdische Kommission empfiehlt zehn Mindestfunktionen fiir intelli-
gente Messsysteme in allen EU-Mitgliedslandern (Empfehlung der Kommission 2012/148/EU), verteilt liber
die flinf Bereiche Endverbraucher (a, b), Messstellenbetreiber (c, d, €), kommerzielle Aspekte der Versorgung
(f, g), Datensicherheit und -schutz (h, i) und dezentrale Erzeugung (j):

a) Ubermittlung der Messwerte direkt an die Verbraucherin oder den Verbraucher und/oder eine dritte
Partei,

b) die Ablesungen haufig genug aktualisieren, um Energiesparprogramme zu nutzen,

¢) Ermoglichung der Fernablesung durch die Betreiber,

d) Zwei-Wege-Kommunikation fiir Wartung und Kontrolle ermoglichen,

e) ausreichend haufige Ablesungen fiir die Netzplanung zulassen,

f)  Unterstiitzung fortschrittlicher Tarifsysteme,

g) Fernsteuerung der Versorgung EIN/JAUS UND/ODER Durchfluss- oder Leistungsbegrenzung,
h) Bereitstellung einer sicheren Datenkommunikation,

i) Betrugspravention und -aufdeckung,

j)  Import-/Export- und Blindverbrauchsmessung.

Die in Deutschland bereits entwickelten intelligenten Messsysteme der ersten Generation dienen primar dem
Smart und Sub-Metering. Beim Smart Metering wird der tatsachliche Energieverbrauch und die tatsachliche
Nutzungszeit erfasst. Diese Zahlerstandsgange werden in viertelstiindlicher Auflosung visualisiert und er-
moglichen den Zugang zu innovativen Tarifen. Das Sub-Metering bezeichnet die zusétzliche Messung von
Gas-, Wasser- und Heizwarmeverbrauchen. Dabei kdnnen Heizkostenverteiler bspw. bei Zentralheizungen in
Mehrfamilienwohnungen zur Ubertragung der Verbrauchsdaten integriert werden. Die angedachte Smart-
Grid-Realisierung ist fiir das erste Softwareupdate angestrebt. Das daflir notwendige Re-Zertifizierungsver-
fahren wurde angestofien.

Fir die Smart-Grid-Realisierung wird die Echtzeitiibermittlung der Ist-Einspeisung von Erzeugungsanlagen,
die Erhebung und Ubermittlung von Netzzustandsdaten sowie die Steuerung von Verbrauchsanlagen (bidi-
rektionale Anbindung) vorgesehen. Perspektivisch werden die Einsatzbereiche Smart Mobility, Smart Home
und Smart Services implementiert. Smart Mobility bezeichnet die Integration der Ladeinfrastruktur von
Elektromobilen. Zu den Anwendungen fiir Smart Home gehoren Hausautomationssysteme und Smart Ser-
vices, die sonstige Mehrwertdienste im Rahmen des integrierten Daten- und Energienetzes bezeichnen (vgl.
BMWi 2021; BSI 2020; Tounquet und Alaton 2020; Piti et al. 2017).
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Stand der Technik/Praktische Anwendung

Der Einbau intelligenter Messsysteme ist in Deutschland verpflichtend fiir alle Erzeugungsanlagen ab einer
installierten Leistung von sieben kW und fiir Verbraucherinnen und Verbraucher mit einem Jahresstromver-
brauch von mehr als 6.000 kWh (Pflichteinbau). Verbraucherinnen und Verbraucher mit einem niedrigeren
Jahresstromverbrauch konnen bei der Einhaltung strikter Preisvorgaben durch die Messstellenbetreiber
ebenfalls mit intelligenten Messsystemen ausgestattet werden. AuRerdem werden steuerbare Verbrauchsein-
richtungen nach § 14a EnWG - hierzu werden auch Elektromobile gezahlt - mit intelligenten Messsystemen
ausgeristet. Alle Neubauten und Gebdude nach gréfieren Renovierungsarbeiten und Messstellen, fiir die in-
telligente Messsystem nicht verpflichtend sind, werden zumindest mit modernen Messeinrichtungen (ohne
SMWG) ausgestattet.

Mit der sogenannten Markterkldrung des BSI im Januar 2020 startete der verpflichtende Rollout Ende Februar
2020. Innerhalb der anschlielenden drei Jahre war vorgesehen, dass zehn Prozent der Pflichteinbauten
durch die Messstellenbetreiber umgesetzt werden und 95 Prozent der Pflicht-Rollout-MaRnahmen bis Ende
des Jahres 2032 erfolgen (vgl. BDEW 2021; FfE 2019a).

Im Marz 2021 wurde der Rollout jedoch durch das Oberverwaltungsgericht Miinster gestoppt. Der Gesetzge-
ber hat anschlieRend schnell reagiert und nachgebessert und der Rollout geht nun trotz einiger fehlender
politischer Rahmenbedingungen weiter (vgl. VDE 2021; BNetzA 2022). Bisher wurden in Deutschland ganz
Uberwiegend moderne Messeinrichtungen (mME; ohne SMGW) und keine intelligenten Messsysteme (iMSys)
entsprechend der jeweiligen verpflichtenden Rollout-Vorgaben ausgerollt: Im Januar 2017 startete der ver-
pflichtende Rollout flir mME. Laut Monitoringbericht der Bundesnetzagentur (BNetzA) wurde die fiir Juli 2020
vorgegebene Rollout-Quote fiir mME von allen Messstellenbetreibern bereits im Dezember 2019 erfiillt. Dies
entspricht 5,8 Millionen verpflichtend verbauten mME (vgl. Fleischle et. al 2020). Nach der Markterklarung
2020 wurden nur wenige verpflichtende Messstellen mit iMSys ausgeriistet. Der zwischenzeitliche Stopp ihres
Rollouts durch das Oberverwaltungsgericht (OVG) Miinster, mit der Begriindung, dass die am Markt verfligba-
ren iMSys nicht den gesetzlichen Anforderungen geniigen und das zugrundeliegende Zulassungsverfahren
beim Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnologie (BSI) formell nicht ordnungsgeman zustande
gekommen sei (vgl, OVG NRW 2021; SmartGridsBW 2021), verzdgerte den ohnehin zuriickhaltend gestarteten
Rollout. Eine genaue Anzahl und Rollout-Quote fiir iMSys sind aktuell nicht verdffentlicht. Nach dem ersten
Jahr des Rollouts wurde eine Zahl im niedrigen sechsstelligen Bereich geschatzt (Fleischle et al. 2020).

Eine Umfrage unter den grundzustdndigen Messstellenbetreibern vom Mai 2021 zeigt, dass 19 Prozent der
befragten Unternehmen den Rollout bereits gestartet hatten (Marktanteil dieser Messstellenbetreiber an den
verpflichtenden Messstellen betragt ca. 42 Prozent) (vgl. pwc 2021). Weitere intelligente Messsysteme wurden
in der jlingeren Vergangenheit auch im Rahmen von Forschungsprojekten entwickelt und angewendet. Wei-
terhin bieten Hardwarehersteller Kommunikationswerkzeuge zur digitalen Vernetzung ihrer proprietaren Sys-
teme an, mit denen Wechselrichter, Speicher, Warmepumpen und zum Teil auch Elektrofahrzeuge als effizi-
ente Inselsysteme betrieben werden konnen. Die Forschungs- und kommerziellen Herstellersysteme sind im
Allgemeinen jedoch nicht standardisiert und entsprechen vielfach nicht den BSI-Sicherheitsvorgaben, denen
das Smart-Meter-Gateway unterliegt (Experteninterview 2021).

Energy Communities und digitale Technologien: Beschleuniger der dezentralen Energiewende

33



Ausgewabhlte digitale Technologien in Energy Communities

Abbildung

In Abbildung 3 ist beispielhaft eine Smart-Meter-Infrastruktur fiir Prosumer dargestellt. Die dargestellten
Komponenten {ibernehmen die folgenden Aufgaben: Das Home Area Network sorgt fiir die Vernetzung, Visua-
lisierung und Steuerung der Peripheriegerate wie Heizsysteme, Stromspeicher, Haushaltsgerate etc. Die haus-
internen Zahler fiir Strom und ggf. Gas, Wasser, Warme kommunizieren liber das Local Metrological Network
ihre Messwerte an das SMGW. Uber das Wide Area Network kommuniziert das SMGW mit dem SMGW-Admi-
nistrator und darliber hinaus mit externen Marktakteuren, bspw. zur Ubermittlung von Verbrauchsdaten.
Controllable Local Systems (CLS) sind Systeme mit IT-Komponenten an der CLS-Schnittstelle des SMGW, die
nicht zum intelligenten Messsystem gehoren, aber den gesicherten Kommunikationskanal des SMGW ver-
wenden.
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Abbildung 3: Schema einer Smart-Meter-Infrastruktur fiir Prosumer (Quelle: FfE 2019b)
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422 Plattformen und Datenmanagementsysteme
Allgemeiner Zweck

Digitale Plattformen dienen dazu, eine Vielzahl von Daten aus unterschiedlichen Quellen zusammenzufiih-
ren, zu kombinieren und in Bezug zu setzen, um neue Produkte und Services anzubieten.

Relevanz fiir Energy Communities

Plattformen sind ausgezeichnet geeignet, um dezentrale Anlagen zur Energieerzeugung und Energieverbrau-
cherinnen und -verbraucher miteinander zu verbinden (Energieplattformen). Sie ermoglichen Transaktionen
zwischen Erzeugern und Verbraucherinnen und Verbrauchern, die ohne diese digitale Infrastruktur nur
schwer zueinanderfinden wiirden (vgl. Kloppenburg und Boekelo 2019). Plattformen kdnnen die integrierte
technische Grundlage fiir viele Basisprozesse in Energy Communities schaffen, wie die Benutzer- und Stamm-
datenverwaltung, die Verwaltung von Datenzugriffsrechten verschiedener Nutzerrollen, die Visualisierungen
zu Energiedaten und das Customer-Relationship-Management.

Definition

Der Begriff ,,Plattform® wird in zwei Kontexten benutzt: Er bezeichnet einerseits die technische Infrastruktur
(die technische Plattform) und andererseits das logische Modell (die Transaktionsplattform) (enera 2021).

Technologiebeschreibung

Eine technische Plattform besteht aus verschiedenen Schichten (Plattformarchitektur) fir klar abgrenzbare
individuelle Aufgaben. Dazu gehdrt beispielsweise eine Systemintegrationsschicht, die technische Systeme,
welche Rohdaten bereitstellen, tiber digitale Schnittstellen und Protokolle miteinander verbindet. Bezogen
auf Energieplattformen sind das beispielweise Anlagen- oder Smart-Meter-Daten zu Energieerzeugung oder -
verbrauch oder Daten zur Wetter- oder Preisprognose. Weitere mégliche Schichten sind die Datensammel-
schicht, die Datenintegrationsschicht und die Datenzugangsschicht, in denen die Rohdaten zusammenlau-
fen, strukturiert und transformiert werden und auRerdem je nach Nutzerrolle (bspw. Lieferant, Erzeuger, Kon-
sumentin oder Konsument) abgerufen werden konnen. Diese Datenschichten bilden das Datenmanagement-
system der Plattform. Die Serviceschicht einer Plattform stellt Applikationen fiir die Endnutzerinnen und End-
nutzer bereit, beispielsweise haushaltsinterne Stromabrechnungen, Kostenanalysen oder Peer-to-Peer-Han-
delsbeziehungen.

Eine Transaktionsplattform vermittelt eine Transaktion zwischen unterschiedlichen Parteien auf Grundlage
der festgelegten Marktlogik. So kann der Kauf oder Verkauf von Energie oder Flexibilitat beispielsweise algo-
rithmisch unterstiitzt zum groRten finanziellen Vorteil vollzogen werden (vgl. enera 2021; Straul} et al. 2020;
ERA-Net 2021).

Energieplattformen werden typischerweise als Cloud-Plattformen umgesetzt (beispielsweise in den Projek-
ten enera, SMECS, Ecogrid 2.0, Pebbles oder durch kommerzielle Anbieter wie Lumenaza). Grundsatzlich kon-
nen Plattformen als On-Premise-Losungen, Cloud-Losungen oder einer Hybridldsung aus diesen beiden um-
gesetzt werden. Eine Cloud-Plattform unterscheidet sich von einer On-Premise-Plattform dadurch, dass die
erforderliche Plattformhardware - also Serverkapazitdt mit bedarfsorientiertem Speicherplatz und Rechen-
leistung - und auch die Anwendungssoftware oder Teile davon durch externe Dienstleister bereitgestellt wer-
den. Gegeniiber On-Premise-Plattformen auf der eigenen Hardware der Energy Community bietet das Cloud-
Computing Vorteile, wie die effizientere Auslastung von Computing-Ressourcen sowie gute Skalierbarkeit der
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Cloud-Dienste entsprechend der Bediirfnisse der Kundinnen und Kunden (beispielsweise liber die Anzahl der
Mitglieder oder Kundinnen und Kunden der Energy Community) (vgl. Wilfer 2018; enera 2021, Floyd 2017) .

Anwendungsmoglichkeiten

Energieplattformen sind sehr vielgestaltig. Sie unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Anbindung an das Strom-
netz und ihrer Nutzungsmaglichkeiten fiir die Verbraucherinnen und Verbraucher. Zu den Unterscheidungs-
merkmalen beziiglich der Stromnetzanbindung gehort, ob die Plattform den Anschluss fiir Prosumer-Anlagen
erméglicht und, wenn dem so ist, auflerdem intelligente Messsysteme in die Plattform integriert sind oder ob
die Plattform andernfalls die Teilhabe an der Errichtung und dem Betrieb neuer Anlagen ermdglicht. Auf der
Verbrauchsseite liegt das wesentliche Unterscheidungsmerkmal darin, ob die Plattform den Energiekundin-
nen und kunden individuelle Geschaftsprozesse ermdglicht (beispielsweise fiir das Peer-to-Peer-Energy-Sha-
ring) oder ob sie als koordinative Instanz eine libergeordnete Verantwortung im Energiehandel Gibernimmt.

Entsprechend der Unterscheidungsmerkmale konnen drei Typen der Energieplattformen unterschieden wer-
den: Herkunftsplattform, Gemeinschaftsplattform und Zugangsplattform. Herkunftsplattformen gewahr-
leisten den transparenten Peer-to-Peer-Energiehandel: Je nach Plattformausgestaltung erlauben sie Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern die Auswahl der bestehenden Prosumer-Anlage, von der sie ihren Strom bezie-
hen wollen oder dem Prosumer die Auswahl der Verbraucherin oder des Verbrauchers, den sie mit ihrer tiber-
schiissigen Energie beliefern wollen. Gemeinschaftsplattformen gewahrleisten die Selbstversorgung lokaler
oder virtueller Energy Communities. Sie koordinieren Energiefliisse, die in einen gemeinsamen Pool oder ein
virtuelles Kraftwerk hinein- und hinausflieRen. Die dezentralen Prosumer der Gemeinschaftsplattformen ge-
ben einen Teil der Kontrolle {iber ihre bestehende eigene Anlage an das Energiemanagement der Plattform
ab. Dieses kann je nach Ausgestaltung unterschiedlichen Zwecken dienen, beispielsweise der Starkung der
Autarkie, der Senkung der Energiepreise oder der Bereitstellung von Flexibilitdten. Dezentrale Prosumer kon-
nen mittels virtueller Kraftwerke also an Energiemarkten teilnehmen oder Energie untereinander teilen. Ge-
meinschaftsplattformen schaffen eine Abgrenzung zwischen dem eigenen ,Netz“ und dem restlichen Ener-
giesystem. Durch Zugangsplattformen bekommen Verbraucherinnen und Verbraucher die Moglichkeit, sich
finanziell an erneuerbaren Energieanlagen zu beteiligen. Oftmals kommen hierfiir Crowdfunding-Modelle
zum Einsatz. So kdnnen Akteure, die allein nicht liber das notwendige Kapital verfligen den EE-Ausbau unter-
stlitzen und von den Gewinnen aus dem Energieverkauf profitieren (vgl. Kloppenburg und Boekelo 2019).

Stand der Technik/Praktische Anwendung

Plattformen sind in Energy Communities weit verbreitet (vgl. Wien Energie GmbH 2020; Kloppenburg und
Boekelo 2019). Zwar sind die Digitalisierungspotenziale in Energy Communities bisher nicht optimal er-
schlossen. Mit der zunehmenden Erkenntnis dariiber, welche neuen Services und Geschaftsmodelle durch
digitale Hilfsmittel ermdglicht werden, steigt jedoch das Interesse an digitalen Produkten, darunter Energie-
plattformen. Vielfach werden Energieplattformen in Projekten entwickelt, an denen Energy Communities be-
teiligt sind. Beispiele hierfiir sind die deutschen Projekte Pebbles (vgl. Kurzbeschreibung in Kapitel 4.1.2),
SMECS oder enera*. Auch immer mehr kommerzielle Anbieter digitaler Plattformen sind auf dem Markt zu
finden, deren Produkte auf Energy Communities zugeschnitten sind.®

4 SMECS-Projekt: https://www.smecs-projekt.de/ und Projekt enera: https://projekt-enera.de/.
° Eine Liste liber einige europdische Anbieter von Energieplattformen bietet die Webseite von Joint Programming Platform ERA-Net Smart Energy Systems
(gefordert im Rahmen von EU Horizon 2020) unter: https://www.eranet-smartenergysystems.eu/Partners/Digital Platform Providers.
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Abbildung

Abbildung 4 veranschaulicht die Akteure in einer Flexibilitdtsmarktplattform.
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Abbildung 4: Illustration der Akteure in der Flexibilitatsmarktplattform (Quelle: EcoGrid 2.0 2019)
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423 Distributed-Ledger-Technologien, Blockchain, Smart Contracts
Allgemeiner Zweck

Der Begriff ,Distributed Ledger“ bezeichnet auf Deutsch ein verteiltes Bestands- oder Kassenbuch. Eine Dis-
tributed-Ledger-Technologie (DLT) ist demnach ein kollektives Kassenbuch, das dezentral tiber alle Mitglieder
eines DLT-Netzwerkes hinweg gespeichert ist. Distributed Ledger baut darauf auf, dass die unter den Netz-
werkmitgliedern durchgefiihrten Transaktionen nicht an einer zentralen Stelle (bspw. einem zentralen Ser-
ver) dokumentiert werden, sondern identische Kopien des Kassenbuchs auf mehrere oder alle Mitglieder ver-
teilt werden. Diese dezentralen (engl. distributed) Kopien werden kontinuierlich aktualisiert, sodass alle be-
teiligten Mitglieder stets einen aktuellen Stand des Kassenbuches (ledger) besitzen. Durch die DLT ist also
ohne eine zentrale Datenbank jederzeit der aktuelle Kassenstand aller DLT-Netzwerkmitglieder nachvollzieh-
bar (vgl. chrissikraus 2019).

Relevanz fiir Energy Communities

Bestehende und zukiinftige Energy Communities sind gekennzeichnet durch Einsatz und Nutzung verschie-
denartiger technischer Anlagen, Infrastrukturen und Markte aus den unterschiedlichen Sektoren Energie, Ge-
baude Verkehr und Industrie sowie tiber deren Sektorengrenzen hinweg. Die Herausforderung der aus wis-
senschaftlicher Sicht in diesem Zusammenhang als notwendig diskutierten Markttransformation ist das
Schaffen einer Ausgewogenheit zwischen lokalem, regionalem und liberregionalem Energiemanagement
und der technischen Abstimmung der Infrastrukturen. Zur kosteneffizienten Optimierung des Energiesystems
vom Verteil- bis zum Ubertragungsnetz (unter der MaRgabe, die derzeitige Versorgungssicherheit zu erhalten)
ist es notwendig, alle Systemkomponenten intelligent aufeinander abzustimmen und in ein optimiertes und
intelligentes Energiesystemmanagement zu liberfiihren. Dezentrale Markte und Systeme mittels DLT wie
bspw. die Blockchain eréffnen hierflir neue Freiheitsgrade. Zentralisierte Strommarkte enden heute {iblicher-
weise am Stromzahler des Netzanschlusspunktes. Kosteneffiziente Kommunikationsmechanismen zur Ver-
mittlung und Abwicklung von Markttransaktionen, zu denen kiinftig auch DLT zdhlen werden, ermdglichen,
dass sich libergeordnete Markte fiir kleine Erzeugungsanlagen, Lasten und Speicher hinter dem Zahler 6ffnen
und dezentrale Méarkte bilden kénnen. Durch die zweckmdRige Kombination von verteilter Datenhaltung und
kryptografischer Verfahren, welche fiir DLT charakteristisch ist, kann sie Vertrauen zwischen einander unbe-
kannten Energieerzeugern und Verbraucherinnen und Verbrauchern schaffen und ein transparentes sowie
manipulationssicheres Abrechnungs- oder Handelssystem realisieren. Mittels DLT, wie bspw. der Blockchain,
werden die Akteure auf Basis einer Peer-to-Peer-Infrastruktur direkt miteinander verbunden. Transaktionen
von Energie, Flexibilitat und entsprechenden Geldwerten erfolgen unmittelbar zwischen den beteiligten Akt-
euren nachvollziehbar und durch automatisierte Verifikationsprozesse. Auf diese Weise entfallt insbesondere
die Notwendigkeit der derzeit noch erforderlichen zentralen Vermittlungsinstanz, da die Akteure eines DLT-
Netzwerkes auf Basis einer Peer-to-Peer-Infrastruktur direkt miteinander verbunden sind (vgl. dena 2019; Zo-
erner et al. 2020).

Definition

Die Begriffe DLT und Blockchain werden in Fachartikeln, Zeitungen und Blogs oft synonym genutzt. Die Block-
chain ist jedoch nur die prominenteste Variante der DLT und gleichzeitig diejenige mit der aktuell hochsten
Relevanz in der praktischen Anwendung allgemein und im Energiesystem im Speziellen. Bei der Blockchain
werden kontinuierlich Datensétze (Blocke) durch kryptografische Verfahren zu einer wachsenden Kette
(Chain) zusammengefiigt. Nicht alle DLT nutzen die Blockverkettung als Ordnungsprinzip, eine Alternative ist
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ein gerichteter, azyklischer Graph. Allgemein wiederum ist allen DLT, dass sie im Kern aus einer verteilten Da-
tenbank bestehen, die durch einen definierten Algorithmus (in der DLT-Welt als ,,Konsensmechanismus“ be-
kannt) die Korrektheit von Transaktionsdaten sicherstellt. Ein zusatzlicher optionaler Bestandteil von DLT
sind die sogenannten Smart Contracts: Programme, die innerhalb der DLT hinterlegt sind und automatisiert
Tatigkeiten verarbeiten kdnnen. Smart Contracts ermoglichen einen hohen Automatisierungsgrad, da sie z. B.
Geschéftsprozesse abwickeln konnen. Smart Contracts werden auch als ,,Computerprogramme® auf der DLT
beschrieben (dena 2019; Bogensperger et al. 2018).

Technologiebeschreibung

Da die Blockchain als aktueller Standard der DLT verstanden werden kann und in der jlingsten Vergangenheit
hinsichtlich Potenzialen und Anwendungsmoglichkeiten im Energiesystem allgemein (vgl. Bogensperger et
al. 2018; dena 2019) und in Energy Communities im Besonderen (vgl. Zoerner et al. 2020; Straul} et al. 2019)
bereits ausflihrlich untersucht wurde, wird zuerst diese hier beschrieben. Die Beschreibung von Smart
Contracts erfolgt auf Basis der weitverbreiteten Ethereum-Blockchain.

Die Blockchain-Technologie ist ein verteiltes Datenbanksystem: Der Unterschied zu herkdmmlichen Daten-
bankstrukturen, welche die genutzten Daten in der Hand einzelner konzentrieren, besteht darin, dass alle
Mitglieder des Blockchain-Netzwerks (sog. Knoten, engl. Nodes) an der Datenhaltung beteiligt sind und au-
Rerdem die Datenintegritat gewahrleisten, anstatt die Daten in der Hand einzelner zu halten. Um in dieser
dezentralen Struktur Einigkeit tiber die Reihenfolge und Inhalte von fritheren Anderungen der Datenbank zu
gewabhrleisten, wird ein Konsensmechanismus genutzt. Der Konsensmechanismus sorgt in diskreten Zeit-
schritten durch geregelte und lberpriifbare Automatismen fiir Einigkeit {iber die vergangenen Transaktionen
im Netzwerk und prift deren Richtigkeit. Er verhindert somit also das Manipulieren von Transaktionen. Es
gibt inzwischen unterschiedliche Auspragungen von Konsensmechanismen, die beiden Hauptstrange, wel-
che in teils adaptierter Form die meiste Anwendung finden, sind ,,Proof of Work“ (PoW) und ,,Proof of Stake“
(PoS). Beim Konsensmechanismus Proof of Work (Nachweis durch Arbeit/Leistung), welcher in der Bitcoin-
Blockchain verwendet wird, nutzen die Netzwerkteilnehmer ihre jeweilige Rechenleistung, um komplexe ma-
thematische Ratsel zu l6sen. Dieser Prozess wird kontinuierlich und parallel von den Netzwerkteilnehmern
(sog. ,Minern®) durchgefiihrt, welches der Hauptgrund fiir den relativ hohen Energieverbrauch bspw. der Bit-
coin-Blockchain darstellt. Letztendlich darf derjenige Netzwerkteilnehmer, der das Ratsel am schnellsten ge-
[0st hat, den dazugehorigen Block erstellen (,minen®), und wird daflir mit einer vordefinierten Menge an Bit-
coin bzw. der genutzten Krypto-Wahrung im Netzwerk belohnt. Der Konsensmechanismus Proof of Stake
(Nachweis durch Anspruch/Anteil) findet derzeit im GroRteil der neu auf den Markt getretenen Krypto-Pro-
jekte Anwendung, und auch das nach Bitcoin zweitgrofite DLT-Netzwerk nach Marktkapitalisierungsrang -
Ethereum - befindet sich im Ubergangsprozess vom Proof of Work zu Proof of Stake-Konsensmechanismus.
Bei Proof of Stake werden die Blocke nicht von Minern, sondern ,Validatoren“ erstellt. Jeder Validator hinter-
legt eine bestimmte Menge der jeweiligen im Netzwerk genutzten Krypto-Wahrung, wodurch auch seine ,,\Ver-
trauenswirdigkeit” unter Beweis gestellt wird. Je hoher der Anteil des jeweiligen Validators am Netzwerk,
umso hoher die Wahrscheinlichkeit, Blocke zu generieren. Dieser Prozess wird wiederum durch einen im Hin-
tergrund laufenden Algorithmus orchestriert. Ein ,,einfacher” Teilnehmer am Netzwerk, der nur liber eine be-
grenzte Menge an der Krypto-Wahrung verfiigt, hat zudem die Moglichkeit, einen der Netzwerk-Validatoren zu
nominieren und ihm seine Mittel fiir einen von ihm gewlinschten Zeitraum zu libertragen. Da die Blockchain
im Vergleich zu herkémmlichen Datenbanken somit keine zentralen Angriffspunkte ermoglicht, gewahrleistet
sie einen hohen Grad an Sicherheit fiir den Austausch digitaler Waren. Die Verkettung der durch den Konsens-
mechanismus verifizierten Blocke (alle Vorgange in der Blockchain innerhalb des diskreten Zeitraums) erfolgt
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mittels Hash-Werten auf Basis des jeweils vorherigen Blockes. Auf dieser Basis schafft die Blockchain-Techno-
logie trotz des Verzichts auf eine vertrauenswiirdige Vermittlungsinstanz Vertrauen zwischen einander unbe-
kannten Transaktionsteilnehmern, wodurch klassische Intermediare wie beispielsweise Zahlungsdienstleis-
ter durch unkorrumpierbare Technologie ersetzt werden konnen. Die Kette der Blocke (Blockchain) ist jeder-
zeit fir alle Mitglieder des Blockchain-Netzwerks einsehbar und ermdglicht so das

transparente Monitoring der ablaufenden Interaktionen. Zusatzlich sind diese Daten immer erreichbar, da die
Verfligbarkeit nicht von einem einzigen, zentralen Server abhangt. Um gleichzeitig zur Transparenz des Ge-
samtsystems Blockchain Anonymitat der Netzwerkmitglieder zu erméglichen, werden sie mittels eines 6f-
fentlichen Schlissels (public key) pseudonymisiert. Der Zugriff auf diese 6ffentlichen Schliissel erfolgt durch
die individuellen privaten Schliissel der einzelnen Netzwerkmitglieder (private keys). Diese asymmetrische
Verschliisselung bietet ein hohes MaR an Sicherheit (vgl. Bogensperger et al. 2018; Zoerner et al. 2020; chrissi-
kraus 2019). Der Ablauf einer Transaktion zwischen zwei Mitgliedern eines Blockchain-Netzwerkes, wird in
Abbildung 5 detailliert dargestellt.

Die Smart Contracts der Blockchain Ethereum sind kleine Anwendungen, die auf die Blockchain hochgeladen
werden. Der Programmcode der Smart Contracts wird als zusatzlicher Inhalt einer Transaktion ausgefiihrt.
Beinahe alle energiewirtschaftlichen Anwendungsfalle von DLT nutzen eine Smart-Contract-Plattform (vgl.
dena 2019). Ein praktisches Beispiel fiir den Einsatz von Smart Contracts ist die automatisierte jahrliche Zéh-
lerstandsmeldung, die wie folgt ablauft: Das intelligente Messsystem sendet periodisch, beispielsweise tag-
lich, die Stromverbrauchsdaten an einen Knoten der Blockchain. Der Knoten empfangt die Daten und flihrt
im Rahmen der Priifung den Smart Contract aus, was in dem Beispiel bedeutet, dass der Smart Contract den
Zeitstempel der Daten liberpriift. Wenn die Daten nicht vom festgelegten Stichtag im Dezember stammen,
werden sie verworfen. Nur die Verbrauchsdaten des Stichtages werden als Jahresverbrauchswert in der
Blockchain festgehalten. In diesem Beispiel fungiert der Smart Contract als Filter, der nur die vorgeschriebe-
nen Informationen zur Blockchain hinzufiigt (vgl. Strauf} et al. 2019).

Die bisherige Entwicklung der DLT kann in drei Phasen/Generationen eingeteilt werden: Die urspriingliche
erste Generation nutzt die Blockchain als digitales Register zum Speichern von Transaktionen (z. B. Bitcoin).
Die darauf aufbauende zweite Generation verfiigt iber Smart Contracts zur automatischen Ausfiihrung von
Transaktionen bzw. Vertragen (z. B. Ethereum). Die aktuell entstehende dritte DLT-Generation soll dafiir sor-
gen, die bestehenden Probleme bei Skalierbarkeit, Interoperabilitat und Privacy zu l6sen (Beispiele dieser
Generation sind Cardano, Solana, Polkadot, Terra, Avalanche, Polygon, Cosmos, Fantom, Hedera).

Anwendungsmadglichkeiten

Bezogen auf die Energiewirtschaft ist die Blockchain mit den genannten Eigenschaften nicht als das eine feh-
lende Puzzlestiick zur Lésung aller Herausforderungen des zukiinftig dezentralen und demokratisierten Ener-
giesystems zu verstehen. lhre Weiterentwicklung bietet jedoch vielversprechende Ansatze und kann als be-
deutender Treiber fiir die Entwicklung neuer digitaler Geschaftsmodelle gesehen werden, die zur erfolgrei-
chen Transformation des Energiesystems beitragen (vgl. dena 2019). Zu den bereits besonders gut untersuch-
ten und geeigneten technischen Anwendungsfallen von DLT, die Effizienzgewinne gegeniiber den derzeitigen
Verfahren erwarten lassen, gehdren im Zusammenhang mit Energy Communities folgende:
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e  Peer-to-Peer-Energiehandel und Energy Sharing (vorrangig fiir Post-EEG-Anlagen),

e Herkunftskennzeichnung kleinster Energiemengen nach Erzeugungsart, regionaler Verortung in ho-
her zeitlicher Auflosung mit direkter Kopplung an physikalische Randbedingungen (vorrangig fiir
Post-EEG-Anlagen),

e vereinfachter Lieferantenwechsel,
e Nachweis von Regelleistungs- und Flexibilitatserbringung (vgl. Bogensperger et al. 2018).

In der Studie der dena (2019) und bei Bogensperger et al. (2018) finden sich diese und weitere Anwendungs-
falle detailliert untersucht. Es wird darauf hingewiesen, dass der Technologieeinsatz nur dann effiziente An-
reize im Energiesystem schaffen kann, wenn der regulatorische Rahmen an die realen Randbedingungen der
Anwendungsfalle angepasst wird (vgl. ebd.).

Ein weiterer DLT-Anwendungsfall, der im gesamten Energiesystem und damit auch in und zwischen Energy
Communities durch einen erhéhten Automatisierungsgrad zu einer Effizienzsteigerung fiihren kann, wird ge-
rade besonders intensiv erprobt: das Management verteilter Anlagen. Fiir das zukiinftige Energiesystem, das
aus einer enormen Anzahl kleiner, dezentraler Anlagen fiir Energieerzeugung, -speicherung und -verbrauch
besteht, verspricht ein digitales Anlagenidentitatsregister fiir samtliche Meldeprozesse kosteneffiziente Vor-
teile gegentiber dem aktuellen Marktstammdatenregister. Hier setzt das Pilotprojekt Blockchain Machine
Identity Ledger (BMIL) des Future Energy Labs an: Ein digitales und dezentrales Verzeichnis fiir Gerateidenti-
taten. Es ermoglicht komplementar zum intelligenten Messwesen die Integration der Millionen dezentralen
Erzeugungsanlagen ins Energiesystem und stellt die Basis fiir eine Vielzahl an weiteren digitalen Mehrwert-
diensten dar (vgl. Future Energy Lab 2021).

Stand der Technik/Praktische Anwendung

Aus der Anzahl der weltweiten Projekte zur Nutzung von DLT in der Energiewirtschaft der Jahre 2018 und
2019 kann abgeleitet werden, dass sich diese Technologie aufgrund tiberzeugender Anwendungsfalle und
technologiespezifischer Alleinstellungsmerkmale langsam, aber stetig zu einem nennenswerten Element ei-
ner Echtzeitenergiewirtschaft entwickelt (vgl. Zoerner et al. 2020; Bogensperger et al. 2018). Die breite Ver-
wendung von skalierbaren und massenkompatiblen DLT steht aktuell jedoch noch vor einigen Hiirden. Hier
ist einerseits die immer noch hohe Komplexitat der Technologie zu nennen. Und auch wegen nur weniger gu-
ter Dokumentationen zu einzelnen Systemen und Anwendungen ist sie bisher noch als ,,Expertentechnolo-
gie“ in einer frithen Entwicklungsphase zu bewerten. Betriebsbereite Standardlosungen sind aktuell kaum
vorhanden, noch gibt es zahlreiche Beschrankungen innerhalb der bestehenden Blockchain-Systeme. Den-
noch ist bereits in wenigen Jahren mit Blockchain-Losungen fiir grof3flachige Geschaftsmodelle zu rechnen.
Neben diesen, dem Entwicklungsstand geschuldeten bestehenden Einschrankungen sind zusatzliche Limita-
tionen aus dem Umfeld gegeben. So ist beispielsweise die zur Datenaufnahme notwendige Hardware, in der
Regel intelligente Messsysteme, in der Flache vielfach noch nicht vorhanden oder noch nicht so konfiguriert,
dass die Daten direkt auf die Blockchain {ibertragen werden konnen. So verzogert der langsame Smart-Meter-
Rollout die kurzfristige Ausbreitung der Technologie in Deutschland (vgl. dena 2019).

Zu den derzeitigen technischen und 6konomischen Beschrankungen kommen rechtliche Begrenzungen
hinzu. So sind Smart Contracts, die die Automatisierung und Ausfiihrung von bereits angebahnten Vertragen
realisieren konnen, noch nicht mit dem aktuellen Vertragsrecht konform (vgl. dena 2019; Bogensperger et al.
2018).
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Abbildung

Abbildung 5 veranschaulicht den Ablauf einer Transaktion zwischen zwei Mitgliedern eines Netzwerkes.
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Abbildung 5: Ablauf einer Transaktion zwischen zwei Mitgliedern eines Blockchain-Netzwerkes in sieben Schritten (Quelle: iiber-

arbeitet nach StrauB et al. 2019)
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5 Energy Communities in ausgewahlten EU-
Landern

Vor allem in Danemark, den Niederlanden, Schweden und Deutschland haben Energy Communities eine Ge-
schichte, die bis in die 1970er Jahre zuriickgeht. Mittlerweile gibt es in ganz Europa gemeinschaftliche Initia-
tiven verschiedener Grofien, Technologien, Rechtsformen und beteiligter Akteure (Karg und Hannoset ohne
Jahr). Die hdufigsten Rechtsformen sind Kooperativen bzw. Genossenschaften.

Aufgrund verschiedener Definitionen von Energy Communities variiert deren Anzahl in der Literatur. So zah-
len einige Quellen in Danemark bspw. nur Windenergiegemeinschaften (vgl. Wierling et al. 2021), wahrend
das REScoop Netzwerk (die Vereinigung der Biirgerinitiativen und -genossenschaften fiir umweltvertragliche
Energie in Europa) hier auch Energy Communities mit Fernwarme- und PV-Erzeugung mitzahlt. Die quantita-
tive Bedeutung von Energy Communities wurde noch wenig untersucht. Das REScoop-Netzwerk veroffent-
lichte Anfang 2014 eine Anzahl von insgesamt 3.000 Energy Communities in Europa. Biresselioglu et al. (2021)
geben fiir das Jahr 2020 eine Schatzung von 3.500 an. REScoop zahlt 2014 einen Grofteil dieser in zwei Lan-
dern: rund 800 in Deutschland und 650 in Danemark (vgl. Wierling et al. 2021; Heras-Saizarbitoria et al. 2021).
Da Energy Communities bisher nicht systematisch klassifiziert und erfasst werden, ist eine quantitative Erfas-
sung und Verteilung tUber die in Kapitel 3 genannten Klasse noch nicht méglich. Die Expertenschatzung ergibt
jedoch folgende Verteilung:

sRescoop zdhlt in Europa fast 2.000 Energy Cooperatives, die Energie erzeugen und einspeisen. Das entspricht
der Klasse 1 unserer Klassifikation6 von Energy Communities. Danach dominieren noch die Klassen 2 und 3 (Ex-
perteninterview 2021).

Danemark und Deutschland gelten bei der Betrachtung von Energy Communities als Vorreiterlander. lhre
Entwicklung ist unterschiedlich, denn Danemark war seit den 1970er Jahren fithrend bei der Entwicklung von
Energy Communities, mit einem starken Wachstum bis zu den 2000er Jahren. Deutschland im Vergleich war
seit den 1980er Jahren aktiv, erlebte aber vor allem nach der Fukushima-Katastrophe im Jahr 2011 einen
Boom bei der Neugriindung. In Danemark gab es seit den 2000er Jahren einen starken Riickgang, bis dahin
war ein Grof3teil der Windanlagen in Hand der Biirgerinnen und Biirger (vgl. Heras-Saizarbitoria et al. 2021).
Von ehemals 1.109 Windenergiegenossenschaften gibt es heute nur noch zwolf Prozent bei anhaltend abneh-
mendem Trend. In Deutschland sind PV-Genossenschaften und Biirgerwindparks weit verbreitet, wahrend
PV-Projekte bei Energy Communities in Danemark selten sind. In Danemark gibt es auflerdem Energy Com-
munities im Bereich Fernwadrme (vgl. Wierling et al. 2021).

Inzwischen gibt es in weiteren EU-Landern wie Osterreich und den Niederlanden relevante Entwicklungen
von Energy Communities (auRerdem in GroRbritannien). In den Niederlanden gibt es mittlerweile 600 Energy
Communities (vgl. Bridge 2021). Obwohl Energy Communities in den Niederlanden auch im Bereich Biirger-
wind erfolgreich waren, haben sie insgesamt einen geringen Marktanteil am gesamten Windkraftangebot. Im
Vergleich zu den nérdlichen europdischen Léandern war die Entwicklung im Stiden Europas deutlich langsa-
mer (vgl. Heras-Saizarbitoria et al. 2021). Mit Blick auf die aktuellen Entwicklungen sind Spanien, Italien, Por-
tugal und Griechenland bei der Umsetzung des EU-Rahmens teilweise weit fortgeschritten, sodass in der Pra-
xis mit Umsetzungen zu rechnen ist. Im Mit Blick auf erneuerbare Energiegemeinschaften im Sinn der RED Il

¢ Zur Klassifikation siehe Abbildung 2.
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(REC) haben Droschel et al. (2021) Gesprache zum Stand von Umsetzungsprojekten in den Léandern Polen,
Portugal, Spanien, Italien und Osterreich gefiihrt. Aus diesen geht hervor, dass nur in Italien bereits eine er-
neuerbare Energiegemeinschaft im Sinne der RED Il aktiv ist.

Die Auswahl der zu untersuchenden Lander in der Studie erfolgte nach den Kriterien: Relevanz von Energy
Communities, Stand der Digitalisierung, Stromanteil erneuerbarer Energien. Historisch relevant bei der Ent-
wicklung von Energy Communities sind die Lander Danemark und die Niederlande, trotz noch fehlender Um-
setzung des EU-Rahmens gibt es hier eine lange Tradition. Im Bereich Digitalisierung stellt die Kommunikati-
onsinfrastruktur zur Nutzung digitaler Technologien fiir Energy Communities eine wichtige Grundlage dar.
Bei Ausbau und Modernisierung von Breitbandnetzen (Glasfaser und modernisierte Kabelnetze) auf Haus-
haltsebene sind Danemark, Spanien und die Niederlande im EU-Vergleich unter den besten fiinf. Hier verfi-
gen jeweils knapp 90 Prozent der Haushalte {iber einen Breitbandanschluss im Gegensatz zu Deutschland,
wo nur 35 Prozent der Haushalte einen Breitbandanschluss haben. Solche Kommunikationsnetze bilden eine
Grundlage aufkommender Technologien wie die flinfte Generation Mobilfunknetze 5G. Da mit dieser Kommu-
nikationstechnologie die Grundlage geschaffen wird, um eine riesige Anzahl von Gerdten zu vernetzen, bei
gleichzeitig geringen Latenzzeiten, ist der Fortschritt hier fiir eine Echtzeitenergiewirtschaft relevant (vgl.
Rossetto und Reif 2021). Auch der Smart-Meter-Rollout ist in den Landern Danemark, Niederlande und Spa-
nien Uiberall nahezu abgeschlossen, wahrend er in Deutschland zwischenzeitlich gerichtlich gestoppt wurde
(vgl. Kapitel 4.2.1)(vgl. Smart Energy Europe 2019). Spanien ist neben Danemark und den Niederlanden gut
fiir diese Analyse geeignet, da es sich um ein Flachenland handelt, das zudem bei den erneuerbaren Ener-
gien, insbesondere bei Energy Communities, den Fokus auf PV-Anlagen legt.
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5.1 Niederlande

Im Zuge der Olkrise in den 1970er Jahren entwickelten sich in den Niederlanden umweltpolitische Strdmun-
gen gegen Kernenergie fiir mehr Energieeinsparungen und griine Energiealternativen. Bereits in den spaten
1980er Jahren griindeten sich erste Energieinitiativen mit Schwerpunkt auf Windenergie. Spatere Energy
Communities der 2000er Jahre, gegriindet im Zuge der Marktliberalisierung, forcierten unter dem Motto
wEnergie von, fiir und durch uns selbst“ (,energie van, voor en door ons zelf") das kollektive Sparen und eben-
falls die Produktion und Lieferung griiner Energie. Der Privatisierung grofser Energieunternehmen stand eine
neue Genossenschaftsbewegung gegeniiber, deren Akteure sich seit jeher mit dem Konzept der Energiede-
mokratie identifizierten und so die technologische Energiewende mit direkter Biirgerbeteiligung und demo-
kratischer Kontrolle verbanden (vgl. Proka et al. 2018). Mittlerweile gibt es in den Niederlanden {iber 600
Energy Communities (vgl. Bridge 2021), deren typische Rechtsform eine Genossenschaft ist (vgl. Toporek und
Campos 2019). Das Stromsystem der Niederlande mit seinen rund 9 Millionen Abnahmestellen wird koordi-
niert und verwaltet von einem Ubertragungsnetzbetreiber, sieben Verteilnetzbetreibern und 47 Energiever-
sorgern. Wichtige Eckdaten sind in Abbildung 6 zu finden.

Niederlande
Strommarktakteure

m 1 UNB (TenneT NL)

H 7VNB

M 47 Energieversorger

B 600 Energy Communities

Leistungsbereitstellung
17,6 GW (41%) erneuerbare
Energien Stromproduktion
H 10,2 GW PV

m 6,6 GW Wind

H 0,8 GW Bioenergie

Smart Meter Rollout
M 90%

Abbildung 6: Uberblick Strommarkt und Energy Communities in den Niederlanden (Quellen: Bridge 2021; dena 2021; IRENA 2021
Ritchie und Roser 2020)
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511 Rechtlicher Rahmen

Bereits 1989 ermoglichte das niederlandische Elektrizitatsgesetz erneuerbaren Energieerzeugern Zugang
zum Stromnetz und garantierte einen festen Abnahmepreis. Férderungen fiir erneuerbare Energien unterlie-
gen dem SDE-Fordersystem ,,Stimulering Duurzame Energieproductie® (SDE erweitert zu SDE+ und zu SDE++
im Jahr 2020). Das niederlandische Elektrizitatsgesetz (zuletzt gedndert 2018) enthalt keine explizite Defini-
tion von individuellem oder kollektivem Eigenverbrauch, dennoch setzen die Regelungen Net Metering und
die Postleitzahlengebietssysteme (Postcoderoosregeling) darin Anreize fiir verschiedene Formen von Eigen-
verbrauch (vgl. Campos et al. 2020; Proka et al. 2018). PV-Anlagen mit einer Leistung unterhalb 15 kWp fallen
nicht unter das SDE++ und kdnnen Net Metering nutzen. Mit der Net-Metering-Forderung bezahlen Eigenver-
braucherinnen und -verbraucher nur die Nettodifferenz zwischen selbst eingespeistem Stromiiberschuss und
aus dem Netz bezogenem Strom in einem bestimmten Zeitraum. Bilanziell wird Uberschussstrom mit Strom-
bezug zu einem anderen Zeitpunkt ausgeglichen.

Beim niederlandischen Net Metering muss der Eigenverbrauch kleiner als 10.000 kWh sein und wird einmal
jahrlich bilanziert, zudem konnen Energiesteuern vermieden werden (vgl. Campos et al. 2020). Gemeinden,
die gemeinschaftlich Strom aus erneuerbaren Quellen erzeugen (kollektive Eigenerzeuger), haben liber die
Regelung des Net-Metering-Postleitzahlengebietssystems die Moglichkeit, ihren Energiesteuersatz fiir den
Eigenverbrauch von erneuerbarem Strom kollektiver Eigenerzeuger zu reduzieren, wenn sie sich innerhalb
des gleichen oder angrenzenden Postleitzahlengebietes befinden’ (vgl. Palm und Holmgren 2020). Das Net
Metering wurde 2019 bis zum 1. Januar 2023 verlangert, danach soll es bis 2031 schrittweise auslaufen. Ab
2031 erhalten Eigenverbraucherinnen und -verbraucher nur noch den Marktpreis fiir den von ihnen produ-
zierten Uberschussstrom (derzeit sechs Cent pro kWh) ohne die Steuerbefreiung (vgl. Nixiang 2020). Net-Me-
tering-Systeme sind nicht unumstritten, da sie keinen zeitlichen Anreiz zur Stromeinspeisung setzen und die
durch Eigenverbrauch vermiedenen Netzentgelte vom Netzbetreiber auf die restlichen Verbraucherinnen und
Verbraucher umgewalzt werden (vgl. Brown et al. 2020).

Neben den genannten Regelungen haben die Niederlande von 2015 bis 2018 gemeinsam mit Regulierungsbe-
horden, Netzbetreibern, Genossenschaften, Verbraucherorganisationen, Netzorganisationen, lokalen Behor-
den, Zivilgesellschaft und Ingenieurbiiros, gedanklich noch ohne Bezug zu RED Il und EMD, einen regulatori-
schen Innovationsrahmen (regulatory sandbox ,,Experiments in Decentralised Sustainable Electricity Produc-
tion“, kurz EDSEP) geschaffen. Dieses Rechtskonstrukt beschrankt sich auf Genossenschaften und Verbande
im Stromsektor, die auf erneuerbaren Energien basieren. Der Rahmen erwartet bei den Genossenschaften
eine Beteiligung von mindestens 80 Prozent private Endverbraucherinnen und Endverbraucher. Zudem si-
chert die Regelung deren Autonomie durch den ausdriicklichen Ausschluss von Mitspracherechten bei der
Verwaltung fiir VNB, UNB oder juristische Personen, die (in)direkt Strom erzeugen oder liefern. Zudem wird
der Grundsatz der effektiven Kontrolle darin konkretisiert. Energy Communities kdnnen ein eigenes privates
Stromnetz betreiben. Innerhalb dieses rechtlichen Innovationsrahmens konnen Pilotprojekte von Aufgaben
und Verantwortlichkeiten eines Netzbetreibers befreit werden. AuRerdem sind fiir die Versorgung von kleinen
Endverbraucherinnen und Endverbrauchern keine Versorgungslizenzen notwendig (vgl. Peraudeau 2019). Zu
Beginn der Einflihrung des EDSEP-Innovationsrahmens wurden 18 Pilotprojekten die beschlossenen Ausnah-
meregelungen gewahrt, wovon 15 noch aktiv sind. Jahrlich konnten maximal 20 Neuantrage gestellt werden.
Durch den EDSEP wurden alle Ausnahmen vom niederldndischen Elektrizitatsgesetz vordefiniert.

"Wird die Postleitzahlenregelung von Energy Communities genutzt, wird sie oft als ,kollektives Net-Metering" bezeichnet, da sie einen kollektiven Zahler
(Net Meter) verwenden (vgl. Toporek und Campos 2019).
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Sie umfassten das Recht auf Netzbesitz- und -betrieb, ErmaRigungen auf Netzentgelte, Messungen vom VNB,
Verpflichtungen und Ausnahmen von Lieferantenlizenzen, Regelungen zu Transparenz und Liquiditdt von
Energiemarkten und Ausnahmen bei Rechnungsstellung und Datenmanagement. Die ersten Pilotprojekte
nutzen vollstandig alle Ausnahmen. Im Vergleich dazu haben vergleichbare Rahmen in GroRbritannien keine
Ausnahmeregelungen vorgegeben, sondern es den Projekten liberlassen, welche wiinschenswert sind, um so
Innovationen zu fordern. Italien wiederum setzte nur bestimmte Ausnahmeregelungen sehr gezielt mit aus-
gesuchten Geschaftsmodellen um. Die Dauer der Ausnahmeregelungen in den Niederlanden war mit zehn
Jahren angesetzt und im Vergleich mit GroRbritannien und Italien, die zwischen zwei und vier Jahren ansetz-
ten, am langsten. Das Konzept gilt optimal fiir das Ausprobieren von Regelungen, allerdings gelten einige da-
rin getestete Konzepte als nicht wiederholbar (vgl. Bridge 2021). Nach den Erfahrungen mit dem EDSEP wol-
len die Niederlande eine Nachfolgeregelung aufstellen, deren Bandbreite neben Hausbesitzerinnen und
Hausbesitzern und Energy Communities dann auch z. B. VNB und Energieversorger umfassen kann, auch um
unter anderem neue Geschaftsmodelle fiir Aggregatoren und Flexibilitatsmarkte zu erweitern (vgl. Schitte-
katte et al. 2021).

Neben REC sind auch CEC (vgl. Kapitel 2) in den Niederlanden moglich und mehrere niederlandische Energy
Communities kdnnen als CEC definiert werden. Diese Gemeinschaften profitieren vom Markt der Herkunfts-
nachweise in den Niederlanden (Regulation on Guarantees of Origin) (vgl. Campos et al. 2020).

512 Digitalisierung des niederlindischen Energiemarkts

In den Niederlanden begann bereits 2007 die Entwicklung einer zentralen Stelle fiir einen standardisierten
Datenaustausch (Kommunikationshub). Hierfiir wurde der unabhangige Dienstleister Energie Data Services
Nederland (EDSN) gegriindet, der die Marktkommunikation seit 2007 zentral durchfiihrt. Im Jahr 2013 hat
EDSN einen unabhdngigen zentralen Daten-Hub fiir die Kommunikation auf dem Strom- und Gasmarkt um-
gesetzt. Implementiert wurde der Vorlaufer bereits im Jahr 2000 als reine Clearingstelle um die Saldierung
und Abrechnung unter den Akteuren des Strom- und Gasmarktes zu erleichtern und eine zentrale Verwaltung
samtlicher Verbindungen und Kommunikationen unter ihnen zu schaffen. Uber den Daten-Hub kénnen die
Marktteilnehmenden transparent und standardisiert Daten anderer Marktteilnehmenden an einer zentralen
Stelle nachfragen und Nachrichten austauschen. Uber den Daten-Hub der EDSN werden die Datenbanken als
Zugang zu Verbindungen und Nachrichten der Marktakteure zentral verwaltet. An die EDSN (ibermittelte
Mess- und Abrechnungsdaten der Verteil- und Ubertragungsnetzbetreiber verbleiben jedoch dezentral bei
denjenigen, die fiir Qualitat, Richtigkeit und Bereitstellung dieser Daten zustadndig sind. Zugang zu den Daten
anderer Marktakteure erfolgt mittels Marktkommunikationsnachrichten, zentral iber die EDSN. Vorausset-
zung fiir den automatisierten Datenaustausch tiber die EDSN ist die Verfligbarkeit dieser Daten, welche durch
den vollstéandigen Smart-Meter-Rollout in den Niederlanden ermdéglicht wurde. Mit der EDSN erméglichen die
Niederlande beispielsweise den Lieferantenwechsel innerhalb von 24 Stunden und erfiillen so die Anforde-
rungen des europadischen Clean Energy Packages (vgl. Deutschland: bis zu 15 Tage). Die EDSN verfligt aulRer-
dem (ber ein zentrales Strukturdatenverzeichnis von Anlagen, die Strom produzieren, speichern und ver-
brauchen. Mit diesen Daten kdnnen Netzbetreiber Energiefllisse besser vorhersagen und das Stromnetz so
effizienter betreiben. Die Nutzung ist allerdings an eine offizielle Marktrolle gebunden. In aggregierter Form
konnen die Strukturdaten auch von Initiativen genutzt werden. Um neuen Akteuren den Einstieg in den Ener-
giemarkt zu erleichtern und neue Geschaftsmodelle zu ermdglichen, soll nach urspriinglichem Plan bis Ende
2021 auch der Zugang zu den Daten erweitert und zentral geregelt werden.
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In die Entwicklung des Hubs wurden UNB, VNBs und weitere Marktteilnehmer einbezogen. Die geringe Zahl
von gerade mal zehn Lieferanten erleichterte die Abstimmungsprozesse (vgl. EDSN o. J.; dena 2021).

513 Anwendungsbeispiel Peer-to-Peer-Direktvermarktung Vandebron

Vandebron bietet eine landesweite Direktvermarktungsplattform fiir private erneuerbare Energieanlagen mit
Flexibilitdtsdienstleistungen fiir das Ubertragungsnetz mittels Blockchain-koordinierter Ladesteuerung von
Elektrofahrzeugen.

Vandebron Energie B. V. ist ein Okostromunternehmen mit Sitz in Amsterdam, Niederlande, das landesweit
Privat- und Geschaftskunden mit Okostrom und CO,-kompensiertem Erdgas beliefert. Das Unternehmen
selbst hat keine Energieerzeugungsanlagen, sondern ermdéglicht den Energieverkauf von unabhangigen Ener-
gieerzeugern (vgl. Vandebron 2021a).

Die Energieerzeugern beschreiben sich und ihre Anlage auf einer eigenen Webseite und legen ihre Preise
selbst fest (Vandebron 2021b; 2021c). Die Energieverbraucherinnen und -verbraucher kdnnen aus der Anlage
ihrer Wahl beziehen. Das Unternehmen betreibt einen Online-Marktplatz. Uber diese Peer-to-Peer-Plattform
sind Uiber 200 dezentrale erneuerbare Energieerzeugungsanlagen (PV, Wind und Biogas) mit mehr als 200.000
Energieverbraucherinnen und -verbrauchern verbunden (vgl. Vandebron 2021d; 2020; Zhang et al. 2017). Die
erzeugte Energie wird zu selbst festgelegten Preisen liber Vandebrons Plattform direkt an die Verbraucherin-
nen und Verbraucher verkauft. Ein Intermediar fiir den Stromhandel ist somit nicht mehr nétig. Da die Strom-
versorgung uber das nationale Stromnetz organisiert wird, kann Vandebron die hundertprozentige Energie-
versorgung auch dann sicherstellen, wenn gerade kein Wind weht oder die Sonne nicht scheint (vgl. Vande-
bron 2021e).

Vandebron bietet dariiber hinaus ,,Intelligentes Laden von Elektrofahrzeugen® an, eine Dienstleistung, womit
das Unternehmen zur Stabilisierung des Energiesystems beitragt. Mittels Blockchain-Technologie wird der
Ladevorgang von Hunderten Elektrofahrzeugen zentral gesteuert und damit je nach Bedarf auf Angebot und
Nachfrage im Stromnetz reagiert. Dabei stehen die Ladebediirfnisse der Kundinnen und Kunden im Vorder-
grund, die per App angeben konnen, wann ihr Auto vollstandig geladen sein soll und dariiber hinaus wie viel
Prozent sofort zur Verfligung stehen sollen. Zur Teilnahme an diesem Smart Charging benétigen die Kundin-
nen und Kunden ein Heimladegerat, einen Smart Meter und einen aktiven Energieliefervertrag mit Vande-
bron und erhalten dann einen monetaren Ausgleich. Indem Vandebron mit dieser Dienstleistung die Ladevor-
gange seiner Kundinnen und Kunden, je Netzauslastung runter oder hochregelt, kann das Unternehmen Fle-
xibilitdtsdienstleistungen an den niederldndischen UNB TenneT verkaufen. Das Unternehmen plant zukinftig
die Integration weiterer loT-Gerate in sein Smart-Charging-Portfolio (vgl. Vandebron 2021f).

Technisch gehort die Peer-to-Peer-Plattform von Vandebron zum Typ der Herkunftsplattformen (vgl. Kapitel
0). Eine solche Plattform zeichnet die Energiefliisse zwischen den Peers auf und ermdglicht im Fall von Van-
debron die Auswahl der Stromerzeuger. Die so gewahrleistete vollstandige Transparenz tiber die Herkunft der
Energie kann das europaische System der griinen Zertifikate im Vergleich nicht bieten (vgl. Kloppenburg und
Boekelo 2019) .
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514 Anwendungsbeispiel Marktplattform GOPACS

»GOPACS - Grid Operators Platform for Congestion Solutions“ ist eine neu entwickelte Marktplattform in den
Niederlanden, auf der VNB zur Vermeidung regionaler Engpasse Flexibilitdt von Marktteilnehmern kaufen
konnen.

Eigentiimer und Betreiber von GOPACS sind der niederlandische UNB und die vier VNB (Stedin, Liander, En-
exis Groep und Westland Infra). GOPACS ist keine Marktplattform, auf der Flexibilitatsangebote abgewickelt
werden, sondern sie fungiert als Vermittlerin zwischen den Bedarfen der Netzbetreiber und den Méarkten. Ziel
der Plattform ist das Angebot marktorientierter Engpassbewirtschaftung.

Derzeit ist GOPACS mit der nationalen Intraday-Plattform Energy Trading Platform Amsterdam (ETPA) in den
Niederlanden verbunden. Angebote von Flexibilitatsanbietern, die auf der ETPA aktiv sind, kdnnen liber GO-
PACS beschafft werden, sofern diese ein Standortkennzeichen hinzufligen. Da die Flexibilitat von der beste-
henden Intraday-Plattform bezogen wird, ist GOPACS in die bestehende Marktreihenfolge integriert. Die Flexi-
bilitatsangebote fiir Netzbetreiber werden auf ETPA nicht separat platziert, sondern als Teil des (GroRhan-
dels-) Intraday-Orderbuchs betrachtet.

Netzbetreiber und Marktteilnehmer kdnnen die gleiche Flexibilitéat beschaffen. Flexibilitatsanbieter kdnnen
die gleiche Flexibilitat fiir zwei verschiedene Preise anbieten, indem sie zwei Gebote abgeben, z. B. ein Portfo-
lioangebot fiir den Intraday-GroRhandel und ein zweites Angebot mit ortsbezogenen Informationen. Die Ver-
meidung von Doppelaktivierungen verantwortet der Flexibilitatsanbieter. Derzeit besteht nur die Anbindung
an ETPA, weitere Marktanbindungen sind aber geplant (vgl. Schittekatte et al. o. J.). Aktuell ist das GOPACS-
Konzept vor allem eine Losung zur Engpassminderung fiir VNB, aber auch Bilanzkreisverantwortliche (Portfo-
liooptimierung) und UNB (Systemdienstleistungen) sind denkbare Kaufer von Flexibilitatsdienstleistungen.
Die technischen Zugangsvoraussetzungen zur Teilnahme an GOPACS sind im Vergleich mit den Zugéangen zu
Regelenergiemarkten niedrigschwellig. Es gibt keine spezifischen Anforderungen an die Rampenrate, die Re-
aktionszeit, die volle Aktivierungszeit oder die Bereitstellungsdauer. Zudem gibt es keinen vorgelagerten
Praqualifikationsprozess. Auch die MindestgebotsgroRe ist mit 0,5 MW bei GOPACS im Vergleich zu 1 MW bei
den meisten Produkten auf den Regelenergiemarkten geringer. CEC in den Niederlanden kdnnen also uber
ausreichende GroRen verfligen, um an dieser Plattform Dienstleistungen anzubieten (vgl. Nixiang 2020).
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5.2 Spanien

In Spanien gab es bisher zwei grofRe Griindungsphasen von Energy Communities: eine erste im spaten neun-
zehnten und friithen zwanzigsten Jahrhundert und die zweite seit 2010. Zentral bei der aktuellen Neuentste-
hung weiterer Gemeinschaften waren u. a. die steigenden Strompreise und die Abschaffung der Férderungen
von erneuerbaren Energien. Meist handelt es sich um Verbrauchsgemeinschaften und nur einige aktive Erzeu-
gungsprojekte. Som Energia und GoiEner sind zwei groRe Energy Communities aus Regionen (Baskenland
und Katalonien) mit langer Genossenschaftstradition (vgl. Heras-Saizarbitoria et al. 2021). Wichtige Eckdaten
sind in Abbildung 7 angegeben.

Spanien
Strommarktakteure
1 UNB (Red Eléctrica (REE)) {
M 333VNB
B 5 Energieversorger {

(85 9% Marktanteil)
B 33 Energy Communities

Leistungsbereitstellung

59,1 GW (54 %) erneuerbare

Energien Stromproduktion

H 16,8 GW Wasser Y e

W 14,1 GW PV N
m 27,1 GW Wind .
B 1,1 GW Bioenergie

Smart Meter Rollout
W 100%

Abbildung 7: Uberblick Strommarkt und Energy Communities in Spanien (Quellen: Caramizaru und Uihlein 2020; dena 2021; IEA
2021; IRENA 2021a; Ritchie und Roser 2020; Smart Energy Europe 2019)
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5.2.1 Rechtlicher Rahmen

Mit dem Koniglichen Gesetzesdekret 15/2018 anderten sich die Rahmenbedingungen zur Beteiligung an
Stromerzeugung von Verbraucherinnen und Verbrauchern in Spanien, die bis dahin stark eingeschrankt wa-
ren. Damit wurden die Beteiligung an Eigenverbrauchsaktivitaten und das Recht auf gebiihrenfreien Eigen-
verbrauch, das Recht auf gemeinsamen (kollektiven) Eigenverbrauch sowie administrative und technische
Vereinfachung, insbesondere fiir kleine Energieanlagen, ermoglicht. Konkret moglich ist der kollektive Eigen-
verbrauch von mehreren Wohnungseigentimerinnen und -eigentiimern oder in Gewerbegebieten mit einem
Radius von maximal 500 Metern um die Erzeugungsanlagen und einer Leistungsobergrenze von insgesamt
100 kW. Die Nutzung des offentlichen Netzes ist moglich, aber nur auf einer Spannungsebene (i. d. R. Nieder-
spannung). Fur kleine Eigenverbraucherinnen und Eigenverbraucher gelten vereinfachte Verwaltungsverfah-
ren, ein Verfahren zur Vergiitung eingespeister Uberschussenergie und der Entfall von Netzentgelten.

Durch das neuste Konigliche Dekret 23/2020 vom 23. Juni 2020 wurde der Begriff ,,Gemeinschaften flir erneu-
erbare Energien" (span. comunidades de energias renovables) in die Gesetzgebung eingefiihrt und die Defini-
tion der RED Il ibernommen. Allerdings sind weitere gesetzgeberische Maftnahmen erforderlich, um Ver-
standniskonflikte rund um die Definitionen der Marktakteure zu vermeiden (vgl. Biresselioglu et al. 2021). Bis-
lang gibt es keine detaillierteren Rechtsvorschriften fiir Energy Communities (vgl. Frieden et al. 2020).

Der derzeitige Regelungsrahmen kann als ein Hybridmodell zwischen kollektivem Eigenverbrauch und erneu-
erbaren Energiegemeinschaften interpretiert werden. Als ungeeignet fiir groRere Erzeuger-Verbraucher-Ge-
meinschaften bewerten die Akteure die Radiusbegrenzung von 500 Metern und die Begrenzung der Netzan-
schlussebene (vgl. Droschel et al. 2021). Energy Communities in Spanien kdnnen ihren Mitgliedern Dienstleis-
tungen Uber ein Energiedienstleistungsunternehmen (ESCO) anbieten. Der spanische Dienstleistungsmarkt
flir Energy Communities ist schnell gewachsen.

Die Strommarkte fiir Flexibilitats- und aggregierte Produkte sind noch nicht ausreichend definiert und in der
Gesetzgebung noch nicht ausgereift, um als Geschaftsmodell fiir Energy Communities zu dienen. Solche
Markte werden aber in lokalen regulatorischen Innovationsrahmen getestet, die innerhalb neuer Projekte,
wie z. B. IREMEL® entwickelt wurden. Sie bieten aber noch keine tragfahigen Geschaftsmodelle fiir Energy
Communities ohne Férderungen (vgl. Bridge 2021).

Der bestehende Rahmen fiir sogenannte Energieverbrauchsgenossenschaften (span. cooperativas de con-
sumo) kann als unterstiitzender Faktor bei der Umsetzung lokaler EE-Projekte in Spanien angesehen werden.
Diese Genossenschaften sind fiir die Verwaltung verschiedener Aktivitaten im lokalen Energieumfeld zustan-
dig und konnen integrierte EE-Projekte durchfiihren. Der genossenschaftliche Rahmen mit seiner Gesetzge-
bung gilt als fiir Energy Communities sehr gut geeignet und kann fiir zukiinftige gesetzliche Regelungen einen
Grundbaustein liefern (vgl. Frieden et al. 2020).

8 |IREMEL ist eine Marktplattform in Spanien, die noch aufgebaut wird und auf Flexibilitatsdienstleistung fiir Verteilnetzbetreiber ausgelegt ist (Valarezo et al.
2021).
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5.2.2 Digitalisierung des spanischen Energiemarkts

Spanien hat derzeit ein dezentrales Datenmanagementmodell (SIMEL®) fiir die Prozesse der Marktkommuni-
kation (vgl. Bessa et al. 2018). Es ist ein intelligentes VNB-zentriertes Modell mit dezentraler Datenspeiche-
rung und -zugriff, das direkt oder liber Versorgungsunternehmen stiindliche Energiedaten empfangt, welche
in allen Smart Metern registriert werden. Es handelt sich um Daten von Erzeugungsanlagen, Verbindungen
zwischen Verteilungs- und Ubertragungsnetzen und Abnahmestellen kleiner und groRer Verbraucherinnen
und Verbraucher. Monatlich werden die Verbrauchsdaten der Kundinnen und Kunden tiber Smart Meter auto-
matisch an die VNB gemeldet. Diese Messwerte sind stiindlich aufgelost und werden zusammen mit den
Stammdaten der Kundinnen und Kunden bei VNB und UNB gespeichert. Der Smart-Meter-Rollout in Haushal-
ten in Spanien ist mit iber 99 Prozent im Jahr 2018 erfolgt (vgl. Eurelectric 2020). Kiinftig wird das Modell
eine zentrale Plattform fiir den Zugang haben, wahrend die VNB die Daten speichern. Seit 2016 war der ein-
heitliche Ansprechpartner fiir den Fernzugriff auf die Datenbank zustandig. Inzwischen wurden technische
Verbesserungen fiir den Fernzugriff vorgenommen. Zudem fiihrte die in Spanien zustandige Regulierungsbe-
horde, die Nationale Kommission fiir Markte und Wettbewerb (Comisién Nacional de los Mercados y la Com-
petencia, kurz CNMC) ein System ein, mit dem Lieferanten die Datenbanken der VNB (iber eine zentrale An-
laufstelle bei ihr herunterladen kdnnen: Die VNBs {ibermitteln monatlich ihre Datenbanken und die CNMC
stellt sie in einem gemeinsamen Format zusammen (vgl. CEER 2016).

523 Anwendungsbeispiel Som Energia

Som Energia wurde 2010 als erste Erneuerbare Energien Genossenschaft in Spanien gegriindet und hat inzwi-
schen 72.000 Mitglieder.

Die 2010 gegriindete Som Energia Scclist die erste EE-Genossenschaft fiir erneuerbare Energien in Spanien,
die schnell wuchs und allein in den ersten zwei Jahren liber 6.000 Mitglieder gewann. Stark gewachsen ist die
Genossenschaft auf der Versorgungsseite: Inzwischen verfiigt Som Energia liber 72.000 Mitglieder und
127.000 Einzelhandelsvertrage, davon tiberwiegend Privatkundinnen und Privatkunden. Ein wichtiger Er-
folgsfaktor fiir die Genossenschaft ist ihre finanzielle Nachhaltigkeit, die zu Beginn durch ein einfaches Ge-
schaftsmodell und die Beteiligung von Freiwilligen sichergestellt wurde. Die Genossenschaft begann mit dem
Verkauf von Strom aus erneuerbaren Energien von Dritten an ihre Mitglieder, wobei sie ein kostenglinstiges
webbasiertes System fiir ihren Betrieb einsetzte. Obwohl die Erlangung einer Genehmigung fiir den Betrieb
und den Verkauf (iber das 6ffentliche Energiesystem nicht sehr kostspielig war, war sie zeitaufwendig und
kompliziert. Im Laufe der Zeit erwarb die Genossenschaft einige EE-Projekte, die bereits Einspeisetarife erhal-
ten hatten, und investierte in ihre eigenen EE-Kapazitaten, in der Regel kleine Projekte in der Nahe ihrer Mit-
glieder (derzeit rund zehn MW an Solar-, Biogas- und Kleinwasserkraftwerken). Som Energia fordert erneuer-
bare Energien fiir Privathaushalte mit dem kollektiven Erwerb von PV-Anlagen durch ihre Mitglieder, der in
Gruppen von 50 oder 100 Anlagen in einem regionalen Gebiet organisiert wird.

Som Energia mochte sich zu einer Prosumer-Gemeinschaft weiterentwickeln und engagiert sich in Pilotpro-
jekten zur Erforschung von Flexibilitatsdienstleistungen von privaten Nutzerinnen und Nutzern. Im EU-Pro-
jekt FLEXCoop hat Som Energia ein Teilprojekt geleitet, bei dem ein Rahmenwerk zur Nachfragereduzierung

° Sistema de Informacién de Medidas Eléctricas (Spanish metering system): SIMEL als VNB-zentriertes Modell ist ein intelligentes System mit dezentraler
Datenspeicherung und -zugriff, das direkt oder Gber andere Versorgungsunternehmen die stiindlichen Energiedaten empfangt, die in allen in Spanien in-
stallierten Zahlern registriert sind (CEER 2016).
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fiir Haushaltskundinnen und -kunden aufgebaut wurde basierend auf einem Home Gateway, das mit flexib-
len Anlagen wie z. B. Warmepumpen oder Elektrofahrzeugen im Haus verbunden ist. Im Projekt sind Som
Energia als Aggregator mit ihren Kundinnen und Kunden als Prosumenten auf dem spanischen Day-Ahead-
Strommarkt aktiv. Das Ziel ist die dynamische Optimierung des Gleichgewichts zwischen Eigenverbrauch der
Energie aus PV-Dachanlagen, der Verglitung der ins Netz eingespeisten Uberschussenergie, den Ausgleichs-
energiekosten sowie niedrigen Strombezugspreisen fiir die Kundinnen und Kunden zu finden (vgl. Mourkou-
sis et al. 2020). Dariiber hinaus hat die Genossenschaft an weiteren IKT-Projekten teilgenommen, wie dem
Empowering-Projekt, aus dem sich der aktuelle ,Info Energia Service" entwickelt hat. Ein Programm, das Big-
Data-Analysen mit Daten von intelligenten Messsystemen durchfiihrt und jedem Genossenschaftsmitglied
personalisierte Energieverbrauchsinformationen und Empfehlungen in Bezug auf Energieeffizienz und Tari-
fumstellung bereitstellen kann (vgl. FlexCoop 2020).

5.3 Danemark

Danemark hat eine lange und erfolgreiche Geschichte, bei der Beteiligung von Bevélkerung und Kommunen
an der Versorgung mit Strom und Warme. Als Reaktion auf die Olkrise wurden von der ddnischen Regierung
bereits seit den 1970er Jahren Rahmenbedingungen geschaffen, um Energy Communities und erneuerbare
Energien, vornehmlich Windenergie, zu fordern. Dazu gehérten Steuerbefreiungen auf die Einnahmen aus
gemeinschaftlichen Windkraftanlagen, der garantierte Netzanschluss, die Abnahmeverpflichtungen und die
vorrangige Ubertragung von Windenergie sowie die Einfiihrung fester Einspeisetarife. Mussten sich Energy
Communities anfangs noch in unmittelbarer Nahe zur Anlage befinden, wurde diese raumliche Begrenzung
spater aufgeldst. Im Jahr 2016 waren rund 2.750 MW und damit 52 Prozent der installierten Windleistung in
Danemark im Eigentum der Burgerinnen und Burger. Im Jahr 2018 hat die danische Regierung ein Ausschrei-
bungsmodell fiir erneuerbare Energien, vorzugsweise fiir Offshore-Windparks eingefiihrt, was die kiinftige
Biirgerbeteiligung behindern kdnnte, da hier vor allem finanzstarke private Investoren zum Zug kommen (vgl.
Roberts et al. 2014; IRENA 2020; Gorrono-Albizu et al. 2019).

Der dénische Fernwarmesektor wird ebenfalls seit den 1970er Jahren zunehmend von Energy Communities
in Form von Verbrauchergenossenschaften oder kommunalen Unternehmen kontrolliert. Nach danischen
Behordenangaben gab es im Jahr 2016 in Ddnemark 407 Versorgungsunternehmen fiir Fernwdrme, davon
341 Verbrauchergenossenschaften und 47 kommunale Unternehmen, die zusammen 60 Prozent des Fern-
warmebedarfs decken (vgl. Gorrofio-Albizu et al. 2019; Caramizaru und Uihlein 2020). Mit 700 Energy
Communities ist Danemark nach Deutschland das eurpaische Land mit der zweithdchsten Anzahl an Energy
Communities (vgl. Caramizaru und Uihlein 2020). Wichtige Eckdaten sind in Abbildung 8 angegeben.
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Danemark
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Abbildung 8: Uberblick Strommarkt und Energy Communities in Danemark (Quellen: Caramizaru und Uihlein 2020; dena 2021;
IRENA 2021b; Ritchie und Roser 2020)

5.31 Rechtlicher Rahmen

Im danischem Recht gibt es verschiedene Mechanismen, die einerseits Energy Communities und andererseits
den Ausbau erneuerbarer Energien fordern. So wurde lange vor der Liberalisierung des EU-Energiemarktes in
1999, die Strom- und Warmeversorgung als Gemeingut definiert, um Energiearmut vorzubeugen. Bei der Re-
gulierung von Energiedienstleistern gilt seither das Prinzip der Vollkostendeckung (Non-Profit-Rule), wonach
Uberschiissige Einnahmen den Verbraucherinnen und Verbrauchern in Form von niedrigeren Geblhren er-
stattet werden miissen. Der danische Energiemarkt funktioniert daher vergleichsweise unabhangig von den
Grundsatzen der freien Marktwirtschaft (vgl. Roberts et al. 2014).

Aufgrund der nationalen Gesetzgebung wurden in den 1980er Jahren zahlreiche Biirgerwindprojekte in Form
von offenen Handelsgesellschaften (,Interessentskab“ kurz 1/S) gegriindet. Diese genossenschaftsahnlichen
Organisationen bezeichnen sich oftmals als Windkraftgilden (Vindmellelaug).
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Eine I/S unterliegt im Gegensatz zu einer Genossenschaft einer giinstigen Besteuerung fiir Kapitalertrage. Da
die Abkehr vom Einspeisetarif der 1980er Jahre hin zu einem Pramienmodell in den 2000er Jahren zu einem
Riickgang gemeinschaftlich realisierter Windprojekte fiihrte, stellte die Regierung zwischen 2009 und 2020
neue Anforderungen an Windenergieprojekte. Diese waren nun verpflichtet, Bevolkerung und Unternehmen
in einem Umkreis von 4,5 Kilometern mindestens 20 Prozent der Eigentumsanteile anzubieten. Diese Rege-
lung wurde jedoch im Juni 2020 aufgehoben.

Fir gemeinniitzige, kundeneigene Fernwarmeinitiativen in Danemark, die ein kleines oder unabhangiges
Netz betreiben, ist die Gesellschaft mit beschrankter Haftung (,Andelsselskaber med begraenset ansvar®, kurz
A.m. b. A) eine hdufige Gesellschaftsform. Eine solche A. m. b. A. wird von der Generalsversammlung gelei-
tet, in der jede Partei, die an das gemeinschaftliche Fernwirmenetz angeschlossen ist, eine Stimme hat. Uber
Sonderregelungen konnen Stimmrechte von Parteien mit mehreren Verbrauchsanschliissen begrenzt werden
(vgl. Roberts et al. 2014). Wirkungen dieser Non-Profit-Politik im Warmesektor sind sinkende Warmepreise fir
Verbraucherinnen und Verbraucher und eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Fernwarmesysteme un-
ter Nutzung der besten marktverfligbaren Losungen (vgl. Gorrofio-Albizu et al. 2019).

Seit 1984 haben danische Mieterinnen und Mieter eine Mehrheit bei den Vorstandssitzen ihrer Wohnungsbau-
gesellschaft. Der Vorstand trifft Verwaltungsentscheidungen, beispielweise auch tber Investitionen in die In-
stallation einer PV-Anlage. Solche Anlagen werden tiber Mietenanpassungen finanziert und per Mehrheitsent-
schluss aller Mitglieder getragen. Das dédnische Gesetz zum sozialen Wohnungsbau (konsolidiert 2009) macht
die Mieterinnen und Mieter von Sozialwohnungssiedlungen zu Mitgliedern ihrer Wohnungsbaugenossen-
schaft, die fiir Fiihrung und Instandhaltung der Siedlung zustandig sind (vgl. Roberts et al. 2014). Kollektiver
Eigenverbrauch auf Gebdaudeebene ist in Danemark bereits moglich, wenn alle Erzeugungsanlagen und Ver-
braucherinnen sowie Verbraucher des lokalen erzeugten Stroms uiber ein privates Netz verbunden und tber
einen gemeinsamen Versorgungszahler am o6ffentlichen Netz angeschlossen sind. Solche Energy Communi-
ties entsprechen der Definition des kollektiven Eigenverbrauches nach EMD (vgl. Frieden et al. 2020).

Die Forderung von erneuerbaren Energien auf Basis einer Abnahmeverpflichtung fiir Strom setzt sich zusam-
men aus einem festen Pramienpreis, der auf den Marktpreis aufgeschlagen wird und einem festen Einspeise-
tarif fir Strom. Erneuerbare Energieanlagen mit einer Kapazitat von bis zu zehn MW miissen nach danischem
Recht keine Genehmigung zur Energieerzeugung beantragen, sondern nur eine Genehmigung fiir den Netzzu-
gang. Dadurch wird der Verwaltungsaufwand, den beispielsweise ein kommunales Stromprojekt vor seiner
Inbetriebnahme durchlaufen muss, erheblich reduziert. Der Netzausbau, der auch fiir den Anschluss erneuer-
barer Energieanlagen notwendig ist, wird vom zustiandigen Netzbetreiber - VNB oder UNB - verantwortet. Die
Netzanschlusskosten werden in Danemark jeweils zu Teilen von den Anlagenbesitzern, den Netzbetreibern
und den Verbraucherinnen und Verbrauchern getragen. Verbraucherseitig gibt es eine Gebiihr fiir 6ffentliche
Dienstleistungen (Public Service Obligation, kurz PSO), die von der Strombezugsmenge abhangig ist (vgl.
Roberts et al. 2014).

Danemark war im Jahr 1999 das erste Land, das fiir jahrliches Net Metering eine Stromsteuerbefreiung ein-
fliihrte. Prosumer erhielten eine Einspeiseverglitung und eine Befreiung von der PSO-Gebiihr. Die Regelungen
zum Net Metering wurden kontinuierliche aktualisiert (vgl. Martin et al. 2021). Fiir kleine PV-Anlagen bis 50
kW oder Mikrowindanlagen bis 25 kW kann der PSO-Beitrag vollstandig entfallen, bei groReren Anlagen teil-
weise. Auch Mieterinnen und Mieter ohne eigene forderfahige Anlage kdnnen von der PSO-Geblihr befreit
werden, wenn sich die Anlage vollstédndig im Besitz des Immobilieneigentlimers befindet und die Mietpar-
teien ihren Stromverbrauch stiindlich an den Netzbetreiber melden (vgl. Wikberg 2019).
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5.3.2 Digitalisierung des danischen Energiemarkts

Das danische, anbieterzentrierte Energiemarktdesign ist dem deutschen Modell sehr dhnlich. Jedoch werden
die Abrechnungsprozesse zwischen Lieferanten, Verteil- und Ubertragungsnetzbetreibern in Danemark seit
2016 iiber einen zentralen Daten-Hub, den ,,Green Energy Hub* realisiert. Uber den Daten-Hub werden die
Zahlerstande von ca. 3,3 Millionen Anschlusspunkten fiir Verbrauch und Erzeugung erfasst sowie der markt-
datenrelevante Datenaustausch und Geschéftstransaktionen zwischen den Marktteilnehmenden standardi-
siert und automatisiert abgewickelt. Seit 2020, nach dem vollstandigen Smart-Meter-Rollout fiir alle An-
schlusspunkte in Danemark, werden die Meter-Daten zu Abrechnungszwecken stiindlich erfasst und verarbei-
tet. Die Einfiihrung des Daten-Hubs hat zu folgenden Verbesserungen gefiihrt: Steigerung der Datenqualitat
(Single-Source-of-Truth des danischen Strommarkts), wesentliche Verringerung der Klarungsbedarfe zwi-
schen Marktakteuren, Verringerung der Eintrittsbarriere fiir neue Marktteilnehmer durch standardisierte
Kommunikation, Verringerung des akteurseigenen Verwaltungsaufwandes, da wesentliche Geschaftspro-
zesse zentral Giber den Daten-Hub abgewickelt werden. Das fiir den Energiemarkt zustandige danische Minis-
terium fiir Klima, Energie und Versorgung hat im Jahr 2013 den nationalen Ubertragungsnetzbetreiber Ener-
ginet (unabhangiges 6ffentliches Unternehmen im Besitz des genannten danischen Ministeriums) als Betrei-
ber des Daten-Hubs eingesetzt, nachdem die im Jahr 2012 gefiihrten Diskussionen mit verschiedenen Markt-
akteuren zu keiner abschlieRenden Verstandigung gefiihrt hatten. Die zentrale Struktur des Daten-Hubs er-
laubt eine einfache Umsetzung von Neuerungen in den Marktprozessen, da diese nur ein einziges Mal tech-
nisch implementiert werden missen.

Mit dem Daten-Hub beabsichtigt Energinet im Auftrag des zustandigen danischen Ministeriums, den Anforde-
rungen des europdischen Clean Energy Packages gerecht zu werden, d. h. auf Basis der verfiigbaren Energie-
daten die Sektorenkopplung und die nachfrageseitige Flexibilitat zu fordern. Zur Beférderung der Sektoren-
kopplung hat sich Energinet der Equigy-Plattform angeschlossen, die von den drei Ubertragungsnetzbetrei-
bern TenneT (Deutschland/Niederlande), Terna (Italien) und Swissgrid (Schweiz) initiiert wurde. Diese Block-
chain-Plattform soll kleinen Stromverbrauchern und -erzeugern (z. B. Elektrofahrzeugen, hauslichen PV-Anla-
gen, individuellen Warmepumpen) erleichtern, zum Netzausgleich beizutragen. Equigy ist somit eine digitale
Briicke zwischen den UNB-Méarkten und den Marktteilnehmern, die Ausgleichsleistung erbringen (vgl. Energi-
net 2020).

Zur Steigerung der Nachfrageflexibilitat wird Energinet das Instrument der Knappheitspreise als treibendes
Preissignal auf dem Ausgleichsenergiemarkt und als Anreiz fiir ein systemdienliches Verhalten der Marktteil-
nehmer analysieren. Dariiber hinaus sollen innovative nachhaltige Geschaftsmodelle begiinstigt und neue
Erkenntnisse aus den vorhandenen Daten, wie anonymisierte Verbrauchs- und Erzeugungsdaten der Verteil-
netzbetreiber, gewonnen werden (vgl. dena 2021; Danish Energy Agency 2021).

Seit April 2021 ist der ,,Green Energy Hub“ als Open-Source-Projekt frei zugdnglich. Damit verfolgt Danemark
einerseits das Ziel, dass eine moglichst breite Community sich an der Weiterentwicklung des Daten-Hubs be-
teiligt und dass andererseits das danische Modell fiir andere Lander nutzbar ist (vgl. Energinet 2021).

5.3.3 Anwendungsbeispiel EcoGrid 2.0

EcoGrid 2.0 ist ein richtungsweisendes Pilotprojekt tiber die Bereitstellung von Flexibilitdtsdiensten im Eng-
passmanagement auf Basis von 800 aggregierten elektrischen Haushaltsheizgerdten liber einen eigens entwi-
ckelten Cloud-Marktplatz unterstiitzt durch Smart-Meter-Daten und KI.
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In EcoGrid 2.0 wurden digitale Tools entwickelt, mit denen Aggregatoren, VNB und UNB fiir das Engpassma-
nagement lber kleinteilige verteilte Anlagen Flexibilitat anfordern, kaufen, verkaufen, aktivieren und steuern
kénnen. Die im Projekt entwickelte Software ist bereit flir die Kommerzialisierung. Das Projekt EcoGrid 2.0
hat im Rahmen eines Reallabors drei Jahre lang Flexibilitatsdienstleistungen von 800 Privathaushalten und
Sommerh&usern gebiindelt und dem Verteil- und Ubertragungsnetz bereitgestellt. Mit dem Projekt konnte
gezeigt werden, dass es auf Bilanzkreisebene viele flexible Ressourcen mit kiirzerem Zeithorizont als auf Day-
Ahead-Ebene gibt, die den Bilanzkreisverantwortlichen beim Ausgleich ihrer Bilanzkreise unterstiitzen kon-
nen. Uber die im Projekt entwickelte Marktplattform konnten die Haushaltsverbrauche flexibilisiert und
durch die Aggregatoren aktiviert werden. Unter der Bedingung, den Wohnkomfort der beteiligten Haushalte
nicht zu verringern, wurden hierflir Warmepumpen und elektrische Heizpaneele angesteuert. Insgesamt
konnten so Handelsgeschéfte, die jeweils die direkten Anlagensteuerung beinhalteten, in 209 Fallen mit dem
Verteilnetzbetreiber und in 36 Fillen mit dem Ubertragungsnetzbetreiber realisiert werden (vgl. EcoGrid 2.0
2019). Zur Biindelung der elektrisch betriebenen Heizgerate der 800 Haushalte wurde ein digitaler Aggregator
geschaffen. Dieser Software-Aggregator weist folgende Verbindungen auf: (1) zu den Haushaltsdaten, (2) zur
Steuerungsschnittstelle der Heizgerate (3) zur Flexibilitats-Clearinghouse-Marktplattform (kurz FLECH) und
(4) zu einem Repository, in das geplante und durchgefiihrte Aktionen gespeichert werden (vgl. Buhler und
Wiesmann 2019). Die im Projekt implementierte Marktplattform wurde so gestaltet, dass sie in die bestehen-
den danischen Energiemarkte integriert werden kann (vgl. EcoGrid 2.0 2019). Die Marktplattform ist ein Platt-
form-as-a-Service-Cloudprodukt eines kommerziellen Anbieters (aufbauend auf der FLECH-Plattform des
Vorgangerprojektes; vgl. Jansen 2017). Relevante Handelsdaten von den Verkdufern, Kdufern sowie des dani-
schen Data Hubs werden lber diese Plattform verarbeitet. Grundlegende Daten, die fiir die Entwicklung und
den Betrieb der Software-Tools notwendig waren und sind, umfassen unter anderem Smart-Meter-Daten,
Wettervorhersagen, Netzlastprognosen und Strompreise. Mithilfe des maschinellen Lernens konnten unter
anderem Algorithmen und Prognosen fiir Verbrauchsvorhersagen unterstiitzt werden (vgl. EcoGrid 2.0 2019).

5.4 Fazit zur Umsetzung von Energy Communities in den Landern

Die Niederlande haben eine Tradition von Energy Communities und schon einen anpassungsfahigen beste-
henden Rahmen. Energy Sharing istim Rahmen der Postcoderegulierung moglich, weitere Umsetzungen der
EU-Anforderungen fanden aber noch nicht statt. Mit einer Anzahl von 600 haben die Niederlande im EU-Ver-
gleich viele Energy Communities. Zwar noch ohne Blick auf die RED Il und die EMD schafften die Niederlande
einen regulatorischen Experimentierraum (regulatory sandbox) fiir innovative Energy Communities. Hinzu
kommt eine weit fortgeschrittene digitale Marktkommunikation, die hoch automatisiert und standardisiert
ist. Fiir die Geschaftsmodelle von Energy Communities entstehen dadurch wichtige Voraussetzungen z. B. fiir
einen Lieferantenwechsel innerhalb von 24 Stunden. Weitere Grundlage ist eine gute ausgebaute digitale Inf-
rastruktur. 88 Prozent aller Haushalte haben einen Breitbandanschluss und der Smart-Meter-Rollout betragt
90 Prozent.

Danemark hat schon seit vielen Jahren die Strom- und Warmeerzeugung durch eine sogenannte Non-Profit-
Regelung als Gemeingut erklart. Vor allem Burgerwindprojekte sind in Danemark weit verbreitet. Inzwischen
istihre Zahl zwar zuriickgegangen, aber im EU-Vergleich mit ca. 700 immer noch hoch. Die Regelungen in Da-
nemark zum kollektiven Eigenverbrauch entsprechen den Vorgaben der EMD und beziehen sich wie die der
meisten EU-Lander auf Gebdude. Seit 2021 liegt eine Gesetzesvorlage fiir Blirgerenergiegemeinschaften vor,
die dynamische Netztarife erlaubt und fiir Aggregatoren und Biirgerenergiegemeinschaften keine Lieferan-
tenverpflichtungen mehr vorsieht. Erneuerbare Energiegemeinschaften i. S. d. RED Il sind nicht Bestandteil
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des Gesetzesvorschlags. Danemark hat eine fortschrittliche, hochautomatisierte und standardisierte Markt-
kommunikation. Seit 2016 werden Abrechnungsprozesse zwischen Lieferanten, Verteil- und Ubertragungs-
netzbetreibern tiber einen zentralen Daten-Hub realisiert. Seit April 2021 ist dieser als Open-Source-Projekt
frei zuganglich, um eine breite Community an der Weiterentwicklung zu beteiligen und das danische Modell
fiir andere Lander nutzbar zu machen. Der Ausbau der digitalen Infrastruktur ist mit einem Breitbandzugang
der Haushalte von 90 Prozent und einem vollstandigen Smart-Meter-Rollout weit fortgeschritten.

Spanien hat ebenfalls eine Tradition von Energy Communities. Neue gesetzliche Regelungen in 2018 énder-
ten die Rahmenbedingungen zur Beteiligung an der Stromerzeugung in Spanien, die bis dahin stark einge-
schrankt war. Daneben waren steigende Strompreise und die Abschaffung der Férderungen von erneuerba-
ren Energien zentral fiir die Neuentstehung von Energy Communities. Im EU-Vergleich ist die Anzahl mit ca.
30 aber noch gering. Der Rahmen zur Eigenverbrauchsregelung gilt als fortschrittlich und erlaubt die Nutzung
des offentlichen Netzes und geht damit Uiber die Anforderungen der RED Il hinaus. Im Jahr 2020 hat Spanien
zudem die Definition der RED Il ibernommen. Detailliertere Rechtsvorschriften fehlen aber noch. Der Markt
fiir Energiedienstleistungsunternehmen (ESCO), die Dienstleistungen fiir die Mitglieder von Energy Communi-
ties anbieten, wachst schnell. Markte fiir Flexibilitat und ahnliche Produkte sind noch nicht ausgereift, wer-
den aber in regulatorischen Innovationsrahmen getestet. Das zukiinftige Datenmanagementmodell wird eine
zentralisierte Plattform fiir den Zugang haben, verantwortet durch den UNB. Die Datenhaltung erfolgt durch
die VNB. Es ist ein intelligentes, zentriertes Modell mit dezentraler Datenspeicherung und -zugriff, das direkt
oder Uiber andere Versorgungsunternehmen stiindliche Energiedaten empfangt. Der Ausbau der digitalen Inf-
rastruktur ist mit einem Breitbandzugang auf Haushaltsebene von 89 Prozent und einem Smart-Meter-
Rollout von 100 Prozent fortschrittlich.

5.5 Rechtliche Umsetzung in Deutschland

LWenn ein Prosumer heute seiner Nachbarin aus seiner PV-Anlage Strom verkaufen will, unterliegt er denselben
Anforderungen wie ein Stadtwerk. Wenn wir Energy Sharing fordern wollen, dann miissen die requlatorischen
Anforderungen und die biirokratischen Prozesse abgebaut werden“ (Experteninterview 2021).

Deutschland hat im europaweiten Vergleich mit mehr als 1.700, die hochste Anzahl von Energy Communi-
ties. Der bestehende Regelungsrahmen fiir Blirgerenergiegesellschaften gilt fiir die Umsetzung der EU-Ge-
setzgebung als eine gute Grundlage. Dennoch sind die Vorgaben fiir kollektiven Eigenverbrauch und Energy
Sharing von Energy Communities bisher nicht umgesetzt worden. In Deutschland gibt es heute zahlreiche
Blirgerenergiegesellschaften, die gemeinschaftlich Energie produzieren, die gemeinschaftliche Nutzung ist
aber noch nicht moglich. Erzeuger erneuerbarer Energien in Deutschland haben nach EEG die Option, ihren
Strom entweder selbst zu verbrauchen (Eigenversorgung, § 3, Abs. 19 EEG), selbst zu vermarkten (Marktpra-
mie, § 20 EEG) oder ihn dem Netzbetreiber zur Verfligung zu stellen (Einspeisevergiitung nach § 21 Abs. 1 und
2 EEG).

Das bestehende Mieterstrommodell ermoglicht keinen kollektiven Eigenverbrauch. Anreize fiir Erzeuger-Ver-
braucher-Gemeinschaften, die Giber Mehrfamiliengebaude hinausgehen sind zu gering. In der Praxis sind
Energy Communities nicht privilegiert und eine Umsetzung ist mit hohen Auflagen behaftet.
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In Deutschland kénnen PV-Anlagen bis 100 kWp seit 2017 durch einen Mieterstromzuschlag® tiber das EEG
gefordert werden. Die Moglichkeit des kollektiven Eigenverbrauchs im Sinne der RED Il ist in Deutschland da-
mit aber nicht gegeben, denn das deutsche Mieterstrommodell stellt keinen kollektiven Eigenverbrauch im
Sinne der RED Il dar, weil die Mieterinnen und Mieter regelmafig nicht selbst Stromerzeuger, sondern nur
Strombezieher sind. Sollten die Mieterinnen und Mieter tatsachlich gleichzeitig Betreiber der Anlage sein, wa-
ren sie allerdings laut EEG keine Eigenversorger!, solange sie keine juristische Person im Sinne des EEG bil-
den (8§ 3 Nr. 19 EEG). Diese Vorgabe im EEG, eine juristische Person sein zu miissen, entspricht wiederum nicht
den Vorgaben der RED Il (§ 21 Abs. 4). Zudem bezieht sich das Mieterstrommodell nur auf PV-Anlagen, wah-
rend sich die RED Il auf alle erneuerbaren Erzeuger bezieht (Droschel et al. 2021).

Weiterhin ist es in Deutschland (und Europa) zwar heute bereits moglich Peer-to-Peer-Plattformen einzufiih-
ren und zu betreiben, allerdings noch mit einigen regulatorischen Hiirden bei der kommerziellen Umsetzung.
Die Potenziale in Deutschland sind durch § 80 EEG limitiert, da bei der Vermarktung von EEG-gefordertem
Griinstrom Uber eine regionale Energieplattform rechtlich die Gefahr der Doppelvermarktung besteht. Bei
EEG-gefordertem Strom ist es rechtlich daher am sichersten diesen den Abnehmern gegeniiber nicht als
Griinstrom kenntlich zu machen und auch auf Erzeugerangaben zu verzichten. Die Vermarktung von nicht
EEG-gefordertem Griinstrom (z. B. Anlagen ohne Forderung und Post-EEG-Anlagen®?) hingegen in der sonsti-
gen Direktvermarktung ist unproblematisch. Die Vermarktung der regionalen Eigenschaft von nicht EEG-ge-
fordertem Strom ist ohne weitere Nachweise moglich. Bei EEG-geférdertem Strom sollte dieser jedoch durch
den Zukauf von Regionalstromnachweisen regionalisiert werden.

Peer-to-Peer-Modelle sind derzeit rechtlich kaum umsetzbar und durch die volle EEG-Umlage und Netzent-
gelte wirtschaftlich nicht rentabel. Aus Erzeugersicht ist der Plattformhandel kompliziert, da auch kleine Pro-
sumer vollen Lieferantenpflichten nach § 41 EnWG unterliegen, die sie verpflichten, Vertragsdauer, Preisan-
passungen, Kiindigungstermine, Kiindigungsfristen, Riicktrittsrecht der Kundinnen und Kunden, zu erbrin-
gende Leistungen, Zahlungsweisen, Haftungs- und Entschadigungsregelungen bei Nichteinhaltung vertrag-
lich vereinbarter Leistungen und den unentgeltlichen, ziigigen Lieferantenwechsel vertraglich festzuhalten.
Uber Intermediare konnen diese Pflichten sowie Bilanzkreismanagement, Prognosen etc. weitergegeben
werden (vgl. Bogensperger et al. 2018).

Der rechtliche Rahmen erlaubt es derzeit auch nicht, dass Netzbetreiber durch Eigeninitiativen tiber die Ge-
staltung von Netzentgelten netzdienliches Verhalten anreizen. Aus Sicht von Verbraucherinnen und Verbrau-
chern sind die geringen finanziellen Mehrwerte bisher kaum Anreiz zur Teilnahme (vgl. Fietze et al. 2021).

Zur weiteren Umsetzung der RED-II-Vorgaben in Deutschland miissen Anreize fiir Energy Communities ge-
setzt werden, um den gemeinsamen lokal erzeugten Strom unter Nutzung des 6ffentlichen Netzes auch ge-
meinsam nutzen zu kdnnen (Energy Sharing). Solange dieser Rahmen fehlt, sind die Moglichkeiten und An-
reize. regional erzeugten Strom auch regional zu nutzen, sehr begrenzt. Rein rechtlich kann eine Energy Com-
munity in Deutschland ihre Mitglieder nicht mit eigenem Strom versorgen, ohne vollstandiger Stromlieferant

®Die liber das Mieterstrommodell installierte Anlagenleistung in Deutschland ist seit 2017 zwar angestiegen, liegt aber mit insgesamt 30 MW auf einem
niedrigen Niveau (vgl. BMWK 2021). Zuriickzufiihren ist das auf die geringe Wirtschaftlichkeit des Modells (vgl. Huneke und Claufiner 2019). Im Rahmen
dieses sogenannten Mieterstrommodells haben Mieterinnen und Mieter die Moglichkeit, den auf dem Dach ihres oder eines Hauses im angrenzenden Quar-
tier erzeugten Strom direkt zu beziehen. Im Gegensatz zum Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz entfallen in diesem Modell Netzentgelte, netzseitige
Umlagen sowie die Stromsteuer. Die Hauseigentliimer als Besitzer der Anlage konnen seit der Novelle des EEG 2021 samtliche Pflichten eines Stromlieferan-
ten mithilfe des Lieferkettenmodells an z. B. Energieversorgungsunternehmen oder andere externe Dienstleister Gibergeben.

" Fir Eigenversorger im EEG gilt die festgeschriebene Personenidentitat zwischen Betreiber und Endverbraucher, um kollektiven Eigenverbrauch zu ermdg-
lichen, muss diese aufgehoben werden.

2Post-EEG-Anlagen sind Erneuerbare-Energien-Anlagen die nach einem Zeitraum von 20 Jahren ihren EEG-Vergiitungsanspruch verlieren. Ab 2021 betrifft
dies die ersten Betreiber von EEG-Anlagen.
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zu werden und zudem mit allen Abgaben, Umlagen und Steuern von Stromlieferungen belastet zu werden
(vgl. Droschel et al. 2021).

Deutschland im Vergleich mit anderen Mitgliedsstaaten

Im Vergleich haben die meisten Mitgliedsstaaten erhebliche Fortschritte bei den RED-II-Vorgaben zum kol-
lektiven Eigenverbrauch gemacht. Meist beziehen sich die Regelungen auf die direkte Stromnutzung in Mehr-
familienh@usern ohne Einbindung des 6ffentlichen Netzes. Nur in Spanien, Frankreich und Italien ist im Rah-
men des kollektiven Eigenverbrauchs auch die Nutzung des 6ffentlichen Netzes geregelt. Spanien, Frankreich
und Osterreich haben zudem Modelle entwickelt, woriiber die Energie innerhalb einer Gruppe von Kundin-
nen und Kunden, ohne die direkte Beteiligung eines Lieferanten, geteilt werden kann (vgl. Hansen et al.
2019).

Ferner kénnen in einigen Mitgliedsstaaten Erzeugergemeinschaften gleichzeitig Erzeuger und ,De-Facto“ Lie-
ferant sein: Im Rahmen von ,White Label“ Regelungen konnen Unternehmen nur bestimmte Aufgaben eines
Stromlieferanten libernehmen, ohne selbst vollstandig zugelassene Lieferant sein zu miissen. Bei solchen
Modellen sind in der Regel vollstandig zugelassene Versorger beteiligt, die Verbraucherrechte und Energie-
marktanbindung gewahrleisten. In den Niederlanden bspw. haben die eingebundenen ,echten® Lieferanten
die vertragliche Beziehung zu den Kundinnen und Kunden und sind fiir Prozesse wie die Rechnungsstellung
verantwortlich. Andere Alternativen zum Modell der vollstandigen Lieferanten sind die Lizenzbefreiung, die
Anbieter ohne Lizenz und das Power Purchase Agreement (PPA). Mittels PPA nehmen Kauferinnen und Kau-
fern den Strom eines Erzeugers zu vorab vereinbarten Bedingungen ab. Im EU-Vergleich ist der PPA-Markt fiir
PV-Strom in Spanien derzeit einer der groRten in der EU (vgl. Huneke und Clauf3ner 2019). In diesem Rahmen
konnen z. B. auch PPA zwischen einem lizenzierten Versorger und einem Erzeuger geschlossen werden und
so ist die Erzeugung vertraglich direkt mit der Kundin oder dem Kunden verbunden (vgl. Hansen et al. 2019).
Fiir kleinere Nachfrager wie nicht energieintensive Unternehmen oder KMU konnen in Zukunft auch Modelle
wie das sogenannte Abnehmer-Pooling finanziell attraktiv sein. In einem solchen Modell poolen z. B. mehrere
Unternehmen oder ein Unternehmen mit mehreren Standorten ihre Nachfrage, um so kostengiinstiger erneu-
erbare Energie beziehen zu kdonnen.

Digitale Losungen zur technischen Optimierung der Marktkommunikation sind in Deutschland vorhanden,
bediirfen aber der Weiterentwicklung von konkreten Prozessvorschriften und Marktdesign. Hier steht
Deutschland merklich hinter Landern wie Danemark und den Niederlanden zurtiick. Vor der technologischen
Optimierung der Marktkommunikation durch vorhandene digitale Losungen selbst, miissen die zugrundelie-
genden Rahmenbedingungen durch allgemeines Marktdesign und konkrete Prozessvorschriften weiterentwi-
ckelt werden. Um Peer-to-Peer-Geschaftsmodelle umzusetzen, brauchen die Marktakteure teils neue Rollen-
zuschnitte und Zugang zu energiewirtschaftlichen Daten. Bei der Entwicklung der Daten-Hubs in Ddnemark
und den Niederlanden wurde dies berlicksichtigt. Die gesetzlich verpflichtete Datenlibermittlung ist zentral
fiir eine digitale Marktkommunikation. In Deutschland dauert ein Lieferantenwechsel derzeit noch rund zwei
Wochen, wahrend dies in den Niederlanden innerhalb von 24 Stunden moglich ist. Zudem bewahrt sich in
Danemark und den Niederlanden eine Datenplattform fiir den Abrechnungsprozess, was so in angepasster
Form ebenfalls fiir Deutschland Vorteile bringen kann. Allerdings hat Deutschland im Unterschied zu Déne-
mark und den Niederlanden deutlich mehr Verteilnetzbetreiber, wodurch Anpassungen erforderlich werden.
Der Ausbau der digitalen Infrastruktur ist mit einem Breitbandzugang auf Haushaltsebene von 35 Prozent im
EU-Vergleich geringer. Einige Staaten sind bereits vollstandig mit Smart Metern ausgestattet, darunter Dane-
mark, die Niederlande und Spanien, wahrend der Rollout in Deutschland erst schleppend begann.
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6 Ergebnisse der Befragung zum Einsatz digitaler
Technologien in Energy Communities

Zielsetzung der Befragung war es, zu ermitteln, wie Energy Communities zur Nutzung digitaler Technologien
stehen. Die folgenden Leitfragen wurden berlicksichtigt:

= In welchen Bereichen beschéftigen sich Energy Communities mit Digitalisierung?
= Welche digitalen Technologien werden genutzt oder geplant?

= Welche Erfahrungen und Motive haben Energy Communities?

= Welche Potenziale und Hemmnisse sehen Energy Communities?

= Wo ist politische Unterstiitzung gewiinscht?

Die Befragung wurde im September und Oktober 2021 mittels eines standardisierten Online-Fragebogens auf
Deutsch, Englisch und Franzosisch durchgefiihrt. Adressiert wurden Energy Communities (gemaf Kapitel 3)
in den europaischen Mitgliedsstaaten. Kenntnisse im Bereich Digitalisierung waren nicht Teilnahmevoraus-
setzung. Insgesamt haben sich 81 Energy Communities an der Befragung beteiligt. Da hier nur eine kleine
Stichprobe vorliegt, werden in den Auswertungsgrafiken absolute Werte angegeben. Etwa die Halfte der Be-
fragten kamen aus Deutschland, die anderen verteilten sich auf die EU-Lander Niederlande, Portugal, Bel-
gien, Osterreich, Luxemburg, Italien, Ddnemark, Kroatien, Spanien und Griechenland. Die meisten befragten
Energy Communities sind im Bereich Energieerzeugung oder -versorgung tatig. Mit Ausnahme von Klasse 5
(Energieinseln) waren alle in Kapitel 3 beschriebenen Klassen vertreten. Die meisten ordneten sich der Klasse
2 (Energiegemeinschafteni. S. d. RED II) oder 6 (kommunale Versorgungsbetriebe) zu, gefolgt von Klasse 1
(virtuelle Kraftwerke) und 3 (kollektiver Eigenverbrauch).

6.1 Nutzung digitaler Technologien in den befragten Energy Communities

Die befragten Energy Communities nutzen digitale Technologien sowohl im Rahmen interner Prozesse zur
Verwaltung von bspw. Finanzen, Rechnungen und Personal, zur Auendarstellung und in der Unternehmens-
fiihrung fiir Controlling und Management, als auch in ihren Kernaktivitaten Energieerzeugung, Messwesen,
Energieversorgung, Vertrieb, Dienstleistungen, Netzbetrieb und Energiehandel (siehe Abbildung 9). Insge-
samt mehr als die Halfte aller Befragten (mindestens 41 von 81 Befragten pro Bereich) beschéftigten sich bei
Energieerzeugung, den internen Prozessen (Verwaltung, Auendarstellung, Unternehmensfiihrung) und
Messwesen mit der Digitalisierung. Bei immer noch mehr als 40 Prozent der befragten Energy Communities
sind auch die Themen Energieversorgung und Vertrieb relevant fiir die Digitalisierung. Digitalisierungsfragen
in den Bereichen Dienstleistungen, Netzbetrieb und Energiehandel sind erst bei 30 Prozent der Befragten re-
levant.

Es zeigt sich auflerdem, dass die Energy Communities im Durchschnitt, zusatzlich zu den Bereichen, in denen
sie digitale Technologien bereits nutzen, mindestens in einem weiteren der abgefragten Bereiche den Einsatz
digitaler Technologien planen. Die Aktivitaten Vertrieb, Dienstleistungen, Netzbetrieb und Energiehandel sind
fiir ca. ein Drittel der befragten Energy Communities fiir Digitalisierungsfragen nicht relevant.
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In welchen Bereichen beschiftigt sich lhre Energy Community mit dem Thema Digitalisierung?
(Mehrfachauswahl)
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Messwesen

P~
=}
=
-
[T

Energieversorgung 37 19 15
Vertrieb (Kunden, Beschaffung, .

Vertriebsmanagement)

Dienstleistungen fiir Dritte (z.B. Contracting, Energie-

effizienzberatungen, Notfallhilfen, kommunale 26 25 19
oder kaufmannische Dienstleistungen)
Netzbetrieb/Schnittstelle zum Netzbetrieb 20 21
. bereits genutzt geplant

. derzeit nicht genutzt/nicht geplant . keine Angabe/nicht beantwortet

=81

3

Abbildung 9: Relevanz der Digitalisierung in Energy Communities nach Aktivitaten

Die Energy Communities wurden konkret gefragt, ob sie die drei derzeit hdufig eingesetzten innovativen digi-
talen Technologien intelligente Messsysteme, Plattformen und Fernsteuerungen nutzen (siehe Abbildung 10).
Hierauf haben 55 von 81 der befragten Energy Communities geantwortet: Die genannten Technologien wer-
den mehrheitlich und gleichermalRen genutzt.

Nutzen oder planen Sie den Einsatz von...

(Mehrfachauswahl)
0 10 20 30 40 50 55
Intelligenten Messsystemen? 40 10 3
Plattformen? 37 9 9
Fernsteuerungen? 35 13 7

. ja . nein . keine Angabe/nicht beantwortet

Abbildung 10: Einsatz von drei innovativen digitalen Technologien in Energy Communities
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Die Energy Communities wurden im Anschluss nach der Nutzung oder Planung von weiteren sechs als inno-
vativ eingestuften Technologien befragt (siehe Abbildung 11). Auf diese Frage haben 47 von 81 Befragten ge-
antwortet. Hier zeigt sich, dass 19 von 47 Befragten digitale Tools zur Wartung und Reparatur oder 18 von 47
digitale Tools zur Modellierung nutzen. Etwas weniger, nur 13 der 47 Energy Communities, nutzen Big-Data-
Technologien. DLT, Digital Twin und Robotic Process Automation werden aktuell nur von einer Minderheit der
Befragten genutzt. Wahrend die befragten Energy Communities derzeit im Mittel erst eine weitere innovative
digitale Technologie nutzen, planen oder priifen sie den zukiinftigen Einsatz im Durchschnitt von zwei weite-
ren innovativen digitalen Technologien. Hier vor allem mit Fokus auf digitale Tools zur Modellierung, DLT ge-
folgt von Big Data und Digital Twin.

Nutzen oder planen Sie den Einsatz von ...
(Mehrfachauswahl)

o

10 20 30 40 50

Digitale Tools zur Wartung und Reparatur o
Vo Anlagen o
Digitale Tools zur Modellierung von
Prognosen fiir Erzeugung, Verbrauch etc.
6

Robotic Process Automation (RPA) (Erledigung

zeitintensiver oder fehleranfallige Prozesse -

durch Softwareroboter, wie z.B. Chatbots)
Distributed-Ledger-Technologie 7
(z.B. Blockchain)

Digital Twin (virtuelle digitale Kopien von
Anlagen oder Prozessen) il

. bereits genutzt Nutzung geplant oder Voriiberlegungen
. nicht relevant keine Angabe/nicht beantwortet
n=47

Abbildung 11: Einsatz sechs weiterer innovativer digitaler Technologien in Energy Communities

Die Energy Communities wurden auch nach dem Zweck gefragt, fiir den die digitalen Technologien genutzt
werden: Die Energy Communities, die bereits Plattformen nutzen, setzen diese vor allem fiir virtuelle Kraft-
werke, als Schnittstelle zu Kundinnen und Kunden oder Erzeugern (Chatbots, Verbrauchs- und Einspeisekon-
ten) und zum Energiehandel ein, aber auch bereits zum Handel von Flexibilitat. Digitale Tools zur Wartung
und Reparatur werden zur tatsachlichen Wartung (Digital Maintenance) und fiir die vorausschauende War-
tung (Predictive Maintenance) eingesetzt. Modellierungs-Tools kommen hauptsachlich fiir Erzeugungs- und
Verbrauchsprognosen zum Einsatz, aber auch fiir die Prognosen von Netz- und Speicherzustanden. Der Ein-
satz von Big-Data-Anwendungen dient mehrheitlich der Echtzeitdatenanalyse und dariiber hinaus fiir kiinstli-
che Intelligenz und maschinelles Lernen. DLT setzen die befragten Energy Communities meist zum Energie-
handel, zur Abrechnung und fiir Herkunftsnachweise ein. Digital Twin dient der realitdtsnahen Prognose und
der Anlageniiberwachung. Robotic-Process-Automation-Technologien werden fiir unternehmensinterne Pro-
zesse und zur Automatisierung von Anlagen und Prozessen eingesetzt.

Zudem wurden die Energy Communities gefragt, ob sie flir die genutzten digitalen Technologien auf gekaufte
Lésungen oder eigene Entwicklungsarbeit zurilickgreifen. Hier hat sich gezeigt, dass viele Energy Communi-
ties, die innovative digitale Technologien nutzen, gleichzeitig Losungen kaufen und eigene Entwicklungsar-
beit leisten.
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Die Erfahrungen der befragten Energy Communities mit der Nutzung digitaler Technologien zeigen, dass die
Aktivitaten und Prozesse der Energy Communities verbessert werden konnten, aber gleichzeitig umfangrei-
ches Wissen aufgebaut werden musste. AuRerdem sehen die befragten Energy Communities (hier 65 von 81)
mehrheitlich keine Einschrankungen aufgrund der Kommunikationsinfrastruktur. Mehr als die Halfte kénnen
auf genligend Daten zuriickgreifen, mussten neben Wissen aber auch in personelle Ressourcen investieren.
Sie sahen die Amortisierung der notwendigen Investitionen aber innerhalb von zehn Jahren als gegeben an.
Etwas geringer, im Vergleich zur Quantitat der Daten, fielen die positiven Erfahrungen im Bereich der Daten-
qualitat aus. Bei der Einfilihrung digitaler Technologien ist es aus Sicht der befragten Energy Communities
aufgrund des derzeitigen rechtlichen Rahmens schwierig, den Vorgaben zu entsprechen (siehe Abbildung 12
und siehe zusétzlich Abbildung 15).

Welche Erfahrungen haben Sie bisher beim Einsatz digitaler Technologien in lhrer Energy Community gemacht?
Bitte beziehen Sie sich nur auf digitale Technologien, die Sie nutzen.
(Mehrfachauswahl)

Die betroffenen Aktivitdten/Prozesse wurden durch
den Einsatz der digitalen Technologien verbessert.

Fiir die Implementierung und Nutzung der digitalen
Technologien mussten wir umfangreiches Know-how 41 12 1 10
aufbauen.

Der Telekommunikations- und Internet-Netzausbau
in meiner Region war ausreichend.

Die bendtigten Daten liegen in ausreichender
Quantitét vor.

Die Investitionskosten fiir die digitale Technologie
werden sich in maximal zehn Jahren amortisieren.

Fir die Implementierung und Nutzung der digitalen
Technologien mussten wir personelle Ressourcen 37 13 3 11
schaffen.

Die benétigten Daten liegen in ausreichender
Qualitat vor.

Die Implementierung der digitalen Technologien nach
unseren Anforderungen innerhalb des gegebenen 16 33 p) 13
rechtlichen Rahmens ist einfach.

. stimme (eher) zu . stimme (eher) nicht zu . trifft nicht zu . keine Angabe

n=64

Abbildung 12: Erfahrungen von Energy Communities bei der Nutzung digitaler Technologien
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Abbildung 13 veranschaulicht die Motive der befragten Energy Communities bei digitalen Technologien. Hier
haben 65 von 81 Energy Communities Motive genannt: Mehr als die Halfte der Befragten benennt jeweils die
Optimierung des Anlagenbetriebs, den Ausbau der Kommunikation, neue Geschaftsmodelle sowie Angebote
zusdtzlicher Dienstleistungen als zentrale Motive fiir den Einsatz digitaler Technologien.

Welche Motive bewegen Ihre Energy Community bei digitalen Technologien?
(Mehrfachauswahl)

n=65

Ausbau der Kommunikation mit neue Geschéftsmodelle
Optimierung des Anlagenbetriebs Mitgliedern und Kund*innen (Tarifmodelle etc.)

Angebote zusatzlicher Dienstleistungen
(Energieeffizienz, E-Mobilitat etc.) Individualisierung unserer Produkte Sonstige

Abbildung 13: Motive von Energy Communities fiir digitale Technologien
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6.2 Allgemeine Potenziale und Hemmnisse fiir die Nutzung digitaler Techno-
logien in Energy Communities

Neben der Nutzung digitaler Technologien wurden die befragten Energy Communities zudem gebeten, Po-
tenziale, Hemmnisse sowie Wiinsche politischer Unterstiitzung rund um den Einsatz digitaler Technologien
anzugeben. Konkrete Nutzungserfahrungen waren hierfiir nicht erforderlich. Angaben machten 59 von 81
Energy Communities. Den Angaben der Energy Communities zufolge sehen sie in digitalen Technologien zur
Modellierung, in intelligenten Messsystemen, Plattformen und Fernsteuerung ein sehr hohes oder hohes Po-
tenzial (siehe Abbildung 14). Auch digitale Tools fiir Wartung und Reparatur und Big-Data-Technologien ha-
ben aus Sicht der Energy Communities sehr hohes oder hohes Potenzial. Im Vergleich weniger hoch schatzen
die Befragten die Potenziale von Digital Twin ein. DLT und Robotic Process Automation werden von den Be-
fragten liberwiegend mit geringen oder keinen Potenzialen fiir die Aktivitdten von Energy Communities be-
wertet.

Bitte schitzen Sie das Potential folgender digitaler Technologien fiir die Aktivititen von Energy Communities ein.
(Mehrfachauswahl)

0 10 20 30 40 50 60

Digitale Tools zur Modellierung von
Prognosen fiir Erzeugung, Verbrauch etc.

Plattformen (z.B. fir Handel, Steuerung de-

Kunden oder Erzeuger etc.)

Fernsteuerung] 4 0

Digitale Tools zur Wartung und Reparatur

von Anlagen > 10 o
Analyse groRRer Datenmengen (Big Data) 33 14 12
Digital Twin (virtuelle digitale Kopien von "
23 16 20
Anlagen oder Prozessen)
Distributed-Ledger-Technologie - - 0

(z.B. Blockchain)

Robotic Process Automation (RPA) (Erledigung
zeitintensiver oder fehleranfallige Prozesse 13 24 2
durch Softwareroboter, wie z.B. Chatbots)

. sehr hohes Potenzial . geringes oder kein Potenzial . keine Angabe

n=59
Abbildung 14: Potenzial digitaler Technologien fiir Energy Communities

Von den befragten 81 Energy Communities duRerten sich 65 zu den Hemmnissen beim Einsatz digitaler Tech-
nologien (siehe Abbildung 15). Klare Hemmnisse sehen die befragten Energy Communities vor allem bei den
Fachkraften, den regulatorischen Rahmenbedingungen am Energiemarkt, dem biirokratischen Aufwand und
den erforderlichen Investitionen.

Als geringes Hemmnis werden aus Sicht der Befragten infrastrukturelle Schwierigkeiten wie die Breitbandan-
bindung empfunden. Wenig Hemmnisse stellen ebenso strategische Uberlegungen, Mehrwerte digitaler
Technologien oder auch Fragen zu IT-Sicherheit und Datenschutz dar. Die Verfiigbarkeit von Produkten am
Markt oder auch IT-Ressourcen ist aus Sicht der Energy Communities fast so oft ein Hemmnis wie kein
Hemmnis.
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Wo sehen Sie Hemmnisse fiir den Einsatz digitaler Technologien in lhrer Energy Community?

(Mehrfachauswahl)
0 10 20 30 40 50 60 65
Fehlende Strategie in der Energy Community 14 39 12
Kein oder geringer Mehrwert 16 37 12
IT-Sicherheit, Datensicherheit und = = =
Datenschutz
Kaum/keine passfahigen kommerziellen - ” ”
Produkte am Markt vorhanden — _
Keine ausreichenden IT-Ressourcen 26 30 ]
Finanzielle Hirden (Anfangsinvestition) 33 X} 9
Hoher biirokratischer Aufwand 36 20 9
Regulatorische Unsicherheit zur Rolle von
S . 35 17 13
Energy Communities im Energiemarkt
Fehlende personelle Ressourcen und ” 6 "

Qualifikationen

. grofRes oder sehr grolies Hemmnis . kein oder geringes Hemmnis . keine Angabe

n=65
Abbildung 15: Hemmnisse beim Einsatz digitaler Technologien in Energy Communities

Entsprechend fallen die politischen Unterstiitzungsbedarfe der Energy Communities aus (siehe Abbildung
16). Erforderlich aus Sicht der Energy Communities sind Unterstiitzung im Marktdesign und bei ihrer wich-
tigsten Aufgabe Energy Sharing, also dem Teilen von Strom unter den Mitgliedern der Energiegemeinschaft.
Unterstilitzungsbedarf der Politik sehen die Energy Communities auch bei den notwendigen Infrastrukturen
und technischen Standards.

Wo brauchen Energy Communities fiir den Einsatz digitaler Technologien politische Unterstiitzung?
(Mehrfachauswahl)

o
=
=)
)
=1
w
o
o~
=]
o
=
=]
@

Umsetzung von Energy Sharing/Prosuming
erleichtern

'S
=
)
N
-
S

Energiemarktdesign fiir Energy Communities

6 BN 2 14
anpassen
Einflihrung européischer Standards fir IT-
. 36 12 1 16
Technologie und Datenaustausch
Ausbau des Telekommunikationsnetzes
35 16 2 12

beschleunigen

. stimmt (eher) zu . stimmt (eher) nicht zu . trifft nicht zu . keine Angabe

=65

3

Abbildung 16: Politische Unterstiitzungsbedarfe von Energy Communities bei digitalen Technologien
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6.3 Fazit zum Einsatz digitaler Technologien in den befragten Energy Com-
munities

Ein Grofteil der befragten Energy Communities beschéftigten sich im Rahmen von Energieerzeugung, bei
ihren unternehmensinternen Prozessen (Verwaltung, Auflendarstellung, Unternehmensfiihrung) und beim
Messwesen aktiv mit der Digitalisierung. Ebenfalls relevante Digitalisierungsthemen sind die Bereiche Ener-
gieversorgung und Vertrieb. Noch wenig relevant sind die Themenfelder Dienstleistungen, Netzbetrieb und
Energiehandel. Zusatzlich zu den Bereichen, in denen sich Energy Communities bereits mit Digitalisierung
beschéftigten, planen sie, durchschnittlich zusatzlich in einem weiteren Bereich einzusteigen.

Konkret nutzen die befragten Energy Communities derzeit haufig intelligente Messsysteme, Plattformen und
Fernsteuerungen. Dariiber hinaus nutzen einige Energy Communities digitale Tools zur Wartung und Repara-
tur, zur Modellierung oder zu Big-Data-Technologien. Bei den geplanten Technologieeinsatzen liegen Model-
lierungstools vorn, dicht gefolgt von Big-Data-Technologien, DLT, Digital Twin und digitalen Tools zur Wartung
und Reparatur. Aufterdem hat sich gezeigt, dass digitale Technologien in einer Energy Community sowohl
eingekauft, als auch selbst entwickelt werden.

Energy Communities, die digitale Technologien einsetzen, konnten damit ihre Aktivitaten und Prozesse ver-
bessern, mussten aber gleichzeitig umfangreiches Wissen und Personal aufbauen. Datenmengen und Kom-
munikationsinfrastruktur stellten bei den befragten Energy Communities kaum Probleme dar, die Datenqua-
litdt allerdings haufiger. Die Investition wird als lohnenswert angesehen. Die meisten Energy Communities
motivieren die Optimierung des Anlagenbetriebs, den Ausbau der Kommunikation, neue Geschaftsmodelle
sowie Angebote zusatzlicher Dienstleistungen zum Einsatz digitaler Technologien.

Bei der Einflihrung digitaler Technologien ist es aus Sicht der befragten Energy Communities aufgrund des
derzeitigen rechtlichen Rahmens schwierig, den rechtlichen Vorgaben zu entsprechen.

Das Potenzial digitaler Technologien sehen die Energy Communities vor allem in Modellierungstools, intelli-
genten Messsystemen, Plattformen und Fernsteuerungstechnologien. Klare Hemmnisse sehen die befragten
Energy Communities vor allem bei den Fachkraften, der regulatorischen Unsicherheit zur Rolle von Energy
Communities am Energiemarkt, dem biirokratischen Aufwand und den erforderlichen Investitionen. Entspre-
chend wird Bedarf zur politischen Unterstiitzung bei der Umsetzung von Energy Sharing gesehen sowie beim
Energiemarktdesign bzgl. Energy Communities.
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7 Zusammenfassung und nachste Schritte

Die EU hat mit der Elektrizitdtsbinnenmarktrichtlinie (EMD) und der Renewable Energy Directive Il (RED I1)
glinstige Voraussetzungen fiir kollektiven Eigenverbrauch und Energy Communities im Sinne dieser Richtli-
nien geschaffen und bestarkt die Rechte von Verbraucherinnen und Verbrauchern, sich an innovativen Ge-
schaftsfeldern wie Aggregation, Regionalstrom (Herkunftsnachweise), Peer-to-Peer Energy Trading, Energy
Sharing und Flexibilitdtshandel am Energiemarkt zu beteiligen.

Die Entwicklung von Energy Communities im Allgemeinen ist aber nicht neu, sondern in Form von Erzeuger-
gemeinschaften, virtuelle Kraftwerke oder Quartierskonzepte schon vielfach préasent. Mit Blick auf die Ent-
wicklung und Nutzung digitaler Technologien stellen diese den Ausgangspunkt zur Weiterentwicklung zu-
kiinftiger Energy Communities im Sinne der EU-Richtlinien und auch dariiber hinaus dar. Die in der vorliegen-
den Analyse gewahlte Definition von Energy Communities geht tiber die Vorgaben der EU hinaus und wird
wie folgt beschrieben:

+Eine Energiegemeinschaft (Energy Community) ist eine Gruppe individueller Akteure (Blirger/-innen, Unter-
nehmen, 6ffentliche Einrichtungen), die freiwillig bestimmte Regeln akzeptieren, um gemeinsam im Energie-
sektor zu agieren, um ein gemeinsames Ziel zu verfolgen. Dies beinhaltet zu einem bestimmten Maf die (di-
rekt oder indirekte) gemeinschaftliche Einbindung in die Organisation und das Teilen des Ergebnisses (liber
den finanziellen Gewinn hinaus) zum Zweck eines gemeinsamen Ziels (nur oder auch) im Zusammenhang
mit Energie, das heilt z. B.: 1. Einkauf von Energie als kollektive Gruppe, 2. Und/oder Management von Ener-
giebedarf und -angebot, 3. Und/oder Erzeugung von Energie, 4. Und/oder Erbringung energiebezogener
Dienstleistungen, 5. Und/oder Bereitstellung von Mechanismen, die energiebezogene Verhaltensanderungen
fordern“ (Karg und Hannoset ohne Jahr) (vgl. Kapitel 3).

Fiir die Weiterentwicklung von Energy Communities mittels digitaler Technologien werden folgende Vorteile
gesehen: Akzeptanz fiir regionalen erneuerbaren Strom, verstarkter Zubau von EE-Anlagen, Reduktion der EE-
Forderung, wirtschaftliche Partizipation an der Energiewende, Entlastung des Stromnetzes durch die passge-
naue Bilanzierung des lokalen Angebots und der Nachfrage, wirtschaftlicher Weiterbetrieb von Post-EEG-An-
lagen und Anreize fiir neue EE-Anlagen ohne Forderung. Inwieweit die heutigen zentralen Energiemarkte effi-
ziente Losungen flr das zunehmend dezentrale Energiesystem bieten, ist derzeit Gegenstand von For-
schungsvorhaben und Pilotprojekten. Fiir die Anforderungen hoher dezentraler erneuerbarer Energieversor-
gung werden neue Konzepte entwickelt bspw., zu dezentralen Marktplattformen und zur Optimierung von
systemdienlichem Verhalten oder auch zur Umsetzung zellular gepragter Energiesysteme nach dem Subsidi-
aritatsprinzip. Die Analyse zeigt, dass digitale Technologien und Energy Communities gleichzeitig Enabler
und kritischer Erfolgsfaktor fiir die dezentrale Energiewende sind.

Derzeit sind Energy Communities vor allem in Stromerzeugung, -versorgung und -verbrauch aktiv. In diesen
Aktivitaten liegt auch der Schwerpunkt des Einsatzes innovativer digitaler Technologien. Verbreitet sind Ag-
gregatorenmodelle, die dezentrale Energieerzeugungsanlagen als virtuelle Kraftwerke biindeln, indem auf
der Grundlage von historischen und prognostizierten Daten Nachfrage, Erzeugung und Preise optimiert wer-
den (vgl. IRENA 2019), um Produkte auf zentralen Strommarkten wie Spot- oder Regelenergiemarkten anzu-
bieten. Aktivitdten wie Regionalstrom (Herkunftsnachweise), Peer-to-Peer Energy Trading, Energy Sharing
und Flexibilitatshandel bieten zusatzliche Perspektiven fiir Energy Communities. Neben Handelsgeschaften
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zwischen Erzeugern und Verbraucherinnen sowie Verbrauchern entstehen auch Handelsbeziehungen zwi-
schen Energy Communities und Netzbetreibern.

Herkunfts- und Regionalnachweise stellen bestimmte Eigenschaften eingespeister Strommengen wie
Griinstrom oder Regionalitat dar (siehe Kapitel 4.1.4). Erzeuger kdnnen damit nachweisen, dass sie beispiels-
weise regionalen Strom liefern. Zukiinftig ist auch mit zeitlich und 6rtlich hoch aufgelosten Herkunftsnach-
weisen (z. B. stiindlich oder viertelstiindlich) zu rechnen, die auf digitalen Messwerten basieren und in einer
Energy Community transparent machen, welcher Stromanteil wann und wo bereitgestellt wurde.

Peer-to-Peer-Geschifte bieten fiir kleine Akteure eine neue Handelswelt im Stromsektor. Im Fokus stehen
Energielieferungen zwischen Verbraucherinnen und Verbrauchern mit eigenen Erzeugungsanlagen, den so-
genannten Prosumern. Der Peer-to-Peer-Austausch verschafft diesen Marktakteuren einen direkten Zugang
zueinander, sodass Stromhandelsgeschéfte und Stromlieferungen ohne zentrale Intermediare wie Borsen,
Broker oder Energieversorger moglich werden (vgl. Kreuzburg 2018). Peer-to-Peer Energy Trading kann in-
nerhalb und aufRerhalb von Energy Communities erfolgen. In Abgrenzung zum Peer-to-Peer Energy Trading,
wobei es in der Regel um Eigennutzenmaximierung geht, umfasst Peer-to-Peer Energy Sharing Energiever-
braucherinnen und -verbrauchern, die ihre iberschissige Energie mit anderen hierarchisch gleichen Energie-
verbraucherinnen und -verbrauchern teilen, um den Nutzen einer Gemeinschaft zu verbessern. Die Energie-
verbraucherinnen und -verbraucher konnen einzeln oder als Gruppe auftreten, die entweder reine Energie-
verbraucherinnen beziehungsweise -verbraucher oder Prosumer sein kdnnen. Der wirtschaftliche Nutzen
stellt dabei nicht den einzigen Anreiz zur Beteiligung an einer Energy-Sharing-Gemeinschaft dar. Ebenso
wichtig sind gemeinschaftliche Ziele: regionale Versorgung, Minimierung der Gemeinschaftsstromkosten,
Verringerung der CO,-Emissionen der Gemeinschaft, Reduktion von Spitzenlasten, verbesserte Netznutzung
und Systemstabilitat sowie Verringerung von Energieimporten.

Der Einsatz digitaler Technologien ermdglicht es Energy Communities, an Peer-to-X-Markten teilzunehmen
(vgl. Kapitel 4.1.3). Dazu gehoren z. B. Peer-to-Grid-Markte, die sowohl kleine Akteure als auch Energy Com-
munities mit den grofken Akteuren UNB und VNB verbinden, um zwischen ihnen Flexibilitdten zu handeln. Auf
diesen Mérkten konnen die lokalen VNB Hilfsdienste beschaffen, um lokale Netzengpéasse und andere Prob-
leme wie Spannungsschwankungen zu l6sen. In den vergangenen Jahren wurden, im Rahmen von Pilotpro-
jekten, in verschiedenen europaischen Landern neue Flexibilitatsmarktmodelle in Form von Markt- oder Ag-
gregator-Plattformen entwickelt und erprobt.

Es ist in Deutschland (und Europa) zwar heute bereits mdglich, Peer-to-Peer-Plattformen einzufiihren und zu
betreiben, allerdings noch mit einigen regulatorischen und birokratischen Hiirden bei der kommerziellen
Umsetzung (vgl. Kapitel 5.5). Die Potenziale in Deutschland sind auRerdem durch § 80 EEG limitiert, da bei
der Vermarktung von EEG-gefordertem Strom {iber eine regionale Energieplattform rechtlich die Gefahr der
Doppelvermarktung besteht. Der rechtliche Rahmen erlaubt es derzeit auch nicht, dass Netzbetreiber Giber
die Gestaltung von Netzentgelten netzdienliches Verhalten anreizen konnen. Aus Sicht von Verbraucherinnen
und Verbrauchern sind die geringen finanziellen Mehrwerte bisher kaum Anreiz zur Teilnahme an bestehen-
den Peer-to-Peer-Plattformen (vgl. Fietze et al. 2021). Solche Modelle kdnnen aber insbesondere fiir Post-
EEG-Anlagen nach Auslaufen der Einspeisevergiitung eine neue Vermarktungsoption darstellen. Perspekti-
visch konnten Peer-to-Peer Energy Sharing Communities die lokalen Erzeuger und Verbraucher des Nieder-
spannungsnetzes in dezentralen Strom- und Flexibilitdtsmarkten auf lokaler oder regionaler Ebene integrie-
ren und Handel zwischen ihnen erméglichen.
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Die Kerntechnologien fiir die Einsatzfelder von Energy Communities sind intelligente Messsysteme, Platt-
formen und Datenmanagementsysteme sowie Distributed Ledger Technologien und Smart Contracts.
Fir digitale Technologien sind Daten eine wichtige Voraussetzung zur Anwendung und bei der Umsetzung
operativer Geschaftsmodelle (vgl. Kapitel 4.2). Bei der Griindung von Energy Communities sind Daten somit
zukiinftig ein wichtiger Erfolgsfaktor, denn sie sind Bestandteil und Voraussetzung der Digitalisierung. Ange-
hende Energy Communities profitieren von offenen Daten vergleichbarer Initiativen und bestehender Energy
Communities sowie von offenen Werkzeugen zur Visualisierung und Modellierung.

Mit ihrer Kommunikationseinheit sind intelligente Messsysteme (iMSys), umgangssprachlich als Smart Me-
ter bezeichnet, die Basis der Digitalisierung des Stromsystems und bilden die Schnittstelle zwischen physika-
lischen Stromfllissen und wirtschaftlichen Transaktionen. Mit intelligenten Messsystemen haben Energy
Communities grundsatzlich die Moglichkeit, an lokalen Strom- und Flexibilitatsmarkten in Echtzeit teilzuneh-
men. Bisher wurden in Deutschland Giberwiegend moderne Messeinrichtungen (ohne Kommunikationsein-
heit) und keine intelligenten Messsysteme (mit Kommunikationseinheit), entsprechend der jeweiligen ver-
pflichtenden Rollout-Vorgaben, ausgerollt (vgl. Kapitel 4.2.1). Der zwischenzeitliche Rollout-Stopp fiir intelli-
gente Messsysteme durch das Oberverwaltungsgericht Miinster im Marz 2021 verzdgerte ihre ohnehin zuriick-
haltend gestartete Markteinfiihrung.

Digitale Plattformen (vgl. Kapitel 0) dienen dazu, eine Vielzahl von Daten aus unterschiedlichen Quellen zu-
sammenzufiihren, zu kombinieren und in Bezug zu setzen, um neue Produkte und Services anzubieten. Platt-
formen sind ausgezeichnet geeignet, um dezentrale Anlagen zur Energieerzeugung und Energieverbrauche-
rinnen und -verbraucher miteinander zu verbinden (Energieplattformen). Sie ermdglichen Transaktionen zwi-
schen Erzeugern und Verbraucherinnen und Verbrauchern, die ohne diese digitale Infrastruktur nur schwer
zueinanderfinden wiirden (vgl. Kloppenburg und Boekelo 2019). Plattformen kénnen die integrierte techni-
sche Grundlage fiir viele Basisprozesse in Energy Communities schaffen, wie die Benutzer- und Stammdaten-
verwaltung, die Verwaltung von Datenzugriffsrechten verschiedener Nutzerrollen, die Visualisierungen zu
Energiedaten und das Customer-Relationship-Management.

Distributed Ledger Technologien (DLT) wie Blockchain ermdglichen direkte Transaktionen von Energie und
Geldwerten zwischen Marktteilnehmern, die nachvollziehbar sind und automatisiert verifiziert werden. Die
Technologie kann somit dazu beitragen Peer-to-Peer-Geschafte zu ermdglichen, da sie kleinste Energiemen-
gentransaktionen liber kurze Zeiteinheiten vor allem auch wirtschaftlich realisiert. Mit DLT entfallt der Bedarf
einer zentralen Datenhaltung (vgl. Kapitel 0) und es kann auf Intermedidre wie Bérsen und Energieversorger
verzichtet werden, was zu 6konomischen Vorteilen fiihrt. Ein zusatzlicher Bestandteil von DLT sind die soge-
nannten Smart Contracts: innerhalb der DLT hinterlegte Programme, die automatisiert Prozesse abwickeln
und so einen hohen Automatisierungsgrad bei der Geschaftsabwicklung ermoglichen. Die potenzielle Bedeu-
tung von Smart Contracts steigt mit der Anzahl der Transaktionen im Energiemarkt. Durch die Kombination
von DLT mit intelligenten Messsystemen konnen verschiedene Stromeigenschaften transparent und fal-
schungssicher dezentral auf Basis digitaler Signaturen dokumentiert werden. In den zentralen Anwendungs-
feldern Herkunftsnachweise, Peer-to-Peer-Markte, Energy Sharing oder auch Distributed Asset Management
befinden sich DLT aktuell noch im Entwicklungs- und Erprobungsstatus. Voraussetzung fiir die breitere An-
wendung sind die Anpassung der Marktkommunikation, Prognosen fiir dezentrale Akteure in Echtzeit, Markt-
mechanismen fiir lokale Markte, Umgang mit groRen Datenmengen und ein digitales Anlagen-ldentitatsregis-
ter (bspw. Projekt Blockchain Machine Identity Ledger).

Die durchgefiihrte Befragung unter Energy Communities (vgl. Kapitel 6) zeigt, dass der Einsatz digitaler
Technologien die Aktivitdten und Prozesse verbessert hat, aber gleichzeitig den Aufbau von umfangreichem
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Wissen und Personal erfordert. Verfiigbare Daten und Kommunikationsinfrastrukturen waren aus Sicht der
befragten Energy Communities weniger problematisch als die verfligbare Datenqualitat. Zur Nutzung digita-
ler Technologien motiviert die meisten Energy Communities die Optimierung ihres Anlagenbetriebs, der Aus-
bau der Kommunikation, neue Geschaftsmodelle und neue Dienstleistungsangebote. Die Investition wird als
lohnenswert angesehen. Klare Hemmnisse sehen die befragten Energy Communities vor allem bei fehlenden
Fachkraften, regulatorischen Rahmenbedingungen am Energiemarkt, biirokratischem Aufwand und erforder-
lichen Investitionen.

Die Akteure bestatigten die wichtigsten Digitalisierungsthemen bei den Aktivitdten Energieerzeugung, -ver-
sorgung und -vertrieb von Energy Communities. Hier nutzen Energy Communities digitale Technologien fiir
unternehmensinterne Prozesse und im Messwesen. Konkret eingesetzt werden intelligente Messsysteme,
Plattformen und Fernsteuerungen. Dariiber hinaus nutzen oder planen einige Energy Communities Modellie-
rungstools, Big-Data-Technologien, Distributed Ledger Technologie, Digital Twin und digitale Tools zur War-
tung und Reparatur. Die befragten Energy Communities nutzen die eingesetzten digitalen Technologien fir
virtuelle Kraftwerke, zur Kommunikation mit Kundinnen und Kunden oder Erzeugern, fiir Prognosen von Er-
zeugung, Verbrauch, Netz- und Speicherzustéanden sowie vereinzelt bereits im Handel. DLT setzen die befrag-
ten Energy Communities meist zum Energiehandel, zur Abrechnung und fiir Herkunftsnachweise ein. Neben
den genannten Kerntechnologien nutzen einzelne der Befragten Big-Data-Anwendungen vor allem zur Echt-
zeitdatenanalyse und dariiber hinaus fiir kiinstliche Intelligenz bzw. maschinelles Lernen.

Die Analysen der Lander Niederlande, Spanien und Danemark zeigen, dass Deutschland vor allem beim
rechtlichen Rahmen und der Marktkommunikation von deren Umsetzungserfahrungen profitieren kann. Die
rechtliche Umsetzung von Energy Communities ermoglichen die Niederlande mit der Postcoderegulierung
und schaffen damit die rechtlichen Voraussetzungen zum Energy Sharing. Danemark hat seit vielen Jahren
die Strom- und Warmeerzeugung durch eine sogenannte Non-Profit-Regelung zum Gemeingut erklart. Die
Regelungen in Danemark zum kollektiven Eigenverbrauch entsprechen den Vorgaben der EMD und beziehen
sich wie die der meisten EU-Lander auf Gebdude. Seit 2021 liegt eine Gesetzesvorlage flir Blirgerenergiege-
meinschaften vor, die dynamische Netztarife erlaubt und fiir Aggregatoren und Biirgerenergiegemeinschaf-
ten keine Lieferantenpflichten vorsieht. In Spanien wurde die Definition der RED Il ibernommen, aber es sind
weitere gesetzgeberische MaRnahmen erforderlich, um Verstandniskonflikte rund um die Definitionen der
Marktakteure zu vermeiden (vgl. Biresselioglu et al. 2021). Bei der Umsetzung des kollektiven Eigenver-
brauchs auf Gebdudeebene im Sinne der RED Il haben viele EU-Lander Fortschritte gemacht. Im Vergleich
dazu hat Deutschland bisher keinen konkreten Gesetzesvorschlag zum Energy Sharing weder auf Gebaude-
ebene noch auf Ebene von Energy Communities. Der fiir Biirgerenergiegesellschaften bestehende gesetzliche
Rahmen in Deutschland setzt die Anforderungen der EMD nicht voll um. Hierflir miissen erst gesetzliche Rah-
menbedingungen flr Erzeuger-Verbraucher-Gemeinschaften geschaffen werden, um den gemeinsam lokal
erzeugten Strom unter Nutzung des 6ffentlichen Netzes auch gemeinsam nutzen zu kdnnen (Energy Sharing).
Das in Deutschland bestehende Mieterstrommodell kann nicht als Umsetzung angesehen werden, da Miete-
rinnen und Mieter sich nicht aus eigenen Anlagen versorgen konnen ohne volle Lieferantenverpflichtungen zu
Ubernehmen und aufgrund der geforderten Personenidentitdt zwischen Anlagenbetreiber und Eigenversor-
ger keine kollektive Eigenversorgung fiir die Mietparteien moglich ist. Das bremst Ausbau und Marktzugang.

Regulatorische Experimentierraume konnen Regulatoren und Politik bei der Entwicklung neuer Konzepte un-
terstiitzen. Die niederlandische Regierung schaffte bspw. einen regulatorischen Experimentierraum fiir inno-
vative Energy Communities, worin Pilotprojekte flir einen Zeitraum von zehn Jahren unter Nutzung von Aus-

nahmeregelungen von Netz und Markt Erfahrungen sammeln kdnnen. Das Konzept gilt als optimal fiir das
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Ausprobieren von Regelungen (vgl. Bridge 2021). Nach diesen Erfahrungen wollen die Niederlande eine Nach-
folgeregelung aufstellen, worin auch Verteilnetzbetreiber und Energieversorger beteiligt sein konnen, um un-
ter anderem neue Geschéaftsmodelle fiir Aggregatoren und Flexibilitdtsmarkte zu erweitern (vgl. Schittekatte
et al. 2021). Mit der SINTEG-Verordnung hat Deutschland bereits einen Experimentierrahmen fiir Pilotpro-
jekte geschaffen, der verléangert werden sollte und Akteure wie Energy Communities u. a. einbinden kann, um
vergleichbare Praxiserfahrung wie in den Niederlanden zu sammeln. Regulatorische Anpassungen im Bereich
von Peer-to-Peer-Plattformen schaffen die Voraussetzungen fiir kleine Akteure, von diesen Konzepten zu pro-
fitieren und ermoglichen auch die Grundlagen fiir Flexibilitditsmarktmodelle, deren Konzepte vorliegen und
deren Umsetzung erprobt werden muss. Digitale Technologien erlauben Energy Communities, zukiinftig ge-
meinsam mit den Verteilnetzbetreibern mehr Systemverantwortung zu tibernehmen. Durch Intelligente
Messsysteme, mit den entsprechenden Fahigkeiten vorausgesetzt, konnen Verbrauch und Erzeugung tiber
digitale Plattformen in Echtzeit aufeinander abgestimmt werden.

Neben der technischen Infrastruktur miissen Energy Communities dkonomische Anreize bekommen, die
sich an Netzsystemzustanden orientieren und netzdienliches Verhalten fordern. Hierfiir werden Flexibilitats-
marktmodelle u. a. als Marktplattformen wie enera und NODES in Deutschland, GOPACS in den Niederlanden
und IREMEL in Spanien entwickelt, um dezentrale Erzeugungsanlagen und deren Flexibilitat aktiv einzubin-
den. Aufgrund der unterschiedlichen Ausgangssituationen ist die Ubertragbarkeit auf den deutschen Kontext
nicht moglich. Vielmehr mussen die Auswirkungen verschiedener Marktstrukturen und -mechanismen, Liqui-
ditat, definierte Produkte und Services, Anforderungen an die Messinfrastruktur sowie die Koordination zwi-
schen Ubertragungsnetzbetreibern, Verteilnetzbetreibern, Erzeugern und Verbrauchern in der Praxis weiter
untersucht werden (vgl. Valarezo et al. 2021).

Perspektivisch ermdglicht der Einsatz digitaler Technologien Geschaftsmodelle, die ein hohes MaB an Da-
tenaustausch voraussetzen, wie bspw. ein Peer-to-Peer-Geschaftsmodell mit kontinuierlichem Wechsel der
Lieferantenbeziehungen zwischen Erzeugern und Nutzerinnen und Nutzern. Der erforderliche Datenaus-
tausch zwischen den Marktakteuren erfolgt in den Landern unterschiedlich. Wahrend in Deutschland ein Ver-
sorgerwechsel bis zu 14 Tage dauert, bewerkstelligen die Niederlanden dies in 24 Stunden. Digitale Losungen
zur technischen Optimierung der Marktkommunikation in Deutschland sind vorhanden, bediirfen aber der
Weiterentwicklung von konkreten Prozessvorschriften und Marktdesign. Noch praktiziert Deutschland den
Datenaustausch nicht umfassend standardisiert und kann sich an Landern wie den Niederlanden, Spanien
und Danemark orientieren, die bereits digitale Datenplattformen zur hochgradig standardisierten Abwick-
lung von Kommunikation und Datenaustausch aufgebaut haben. Danemark hat eine fortschrittliche, hochau-
tomatisierte und standardisierte Marktkommunikation mit einem zentralen Daten-Hub, der seit 2021 als O-
pen-Source-Projekt frei zuganglich ist.

Eine zentrale Grundlage hierfiir ist digitale Infrastruktur in Form von Breitbandnetzzugang und Smart-Me-
ter-Rollout. Hier steht Deutschland mit einem Breitbandzugang auf Haushaltsebene von 35 Prozent und ei-
nem sehr geringen Smart-Meter-Rollout im Vergleich zu den Niederlanden, Spanien und Danemark mit Aus-
bauraten zwischen je 89 Prozent und 100 Prozent noch vor grofien Aufgaben.
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7.1 Nachste Schritte fiir die Weiterentwicklung von Energy Communities in
Deutschland

Die in der Studie gewahlte erweiterte Definition von Energy Communities erlaubt es, neue Partnerschaften
und innovative Kooperationen zwischen vielfaltigen Akteuren zu etablieren und verstarkt digitale Technolo-
gien einzusetzen. Diese digitalen Technologien sind gleichzeitig Enabler und kritischer Erfolgsfaktor fiir zahl-
reiche Geschaftsmodelle der Energy Communities. Sie schaffen so Mehrwerte fiir ihre Mitglieder und die Ge-
sellschaft und tragen zu einem verstarkten Ausbau erneuerbarer Energien bei. Insgesamt konnen Energy
Communites und digitale Technologien dadurch eine wichtige Rolle im zunehmend dezentralen Energiesys-
tem einnehmen und eine neue Dynamik entfalten.

Drei Erfolgsfaktoren wiirden eine Weiterentwicklung in diese Richtung unterstiitzen:
1. Angepasste rechtliche Rahmenbedingungen
2. (Digitale) Infrastruktur mit Smart-Meter-Rollout und Management von Datenstrémen
3. Gezielte Forschung

Rechtlicher Rahmen

= Die nationale Gesetzgebung fiir Energy Communities in Deutschland muss nachgebessert werden. Die Um-
setzungsfristen von EMD und RED Il sind abgelaufen. Eine Allianz aus Verbanden und Unternehmen hat we-

gen fehlender Umsetzung der RED Il Beschwerde bei der Europdischen Kommission eingereicht und fordert

ein Vertragsverletzungsverfahren gegen Deutschland. Daher ist ein zligiges Handeln gefordert.

= Kollektiver Eigenverbrauch sollte ermdglicht werden durch die Aufhebung der festgeschriebenen Perso-
nenidentitat fiir Eigenversorger zwischen Betreibern und Endverbrauchern im EEG & 3 Nr. 19 und im Mieter-
strommodell (§ 21 EEG). Nach deutschem Recht gibt es die im EEG definierten Biirgerenergiegesellschaf-
ten, die bisher aber nur gemeinschaftlich erneuerbare Energie produzieren, diese jedoch nicht gemeinsam
nutzen konnen. Rechtlich sollten in Deutschland nun auch die Bedingungen fiir die gemeinschaftliche Nut-
zung geschaffen werden.

= Deutschland muss Anreize fiir lokalen Stromhandel (Energy Trading und Energy Sharing (vgl. Kapitel 4.1.2))
setzen, um den gemeinsam lokal erzeugten Strom unter Nutzung des 6ffentlichen Netzes auch (regional)
gemeinsam nutzen zu konnen. In diesem Sinne sind auch netzdienliche Anreizstrukturen durch die Gestal-
tung von (dynamischen) Netzentgelten zu priifen.

= Lieferantenpflichten (nach § 41 EnWG) in Deutschland miissen angepasst werden, um die Voraussetzungen
flir Peer-to-Peer Geschiftsmodelle zu verbessern. Mgliche Anderungen sollten z. B. die Geschwindigkeit
beim Lieferantenwechsel erh6hen. So muss ein Lieferantenwechsel aktuell mindestens sieben bzw. zehn
Werktage vor der tatsachlichen Belieferung dem Netzwerkbetreiber gemeldet werden und Prosumer sind
verpflichtet, spatestens sechs Wochen nach Beendigung des Lieferverhaltnisses eine Abschlussrechnung

zu erstellen.

= Distributed Ledger Technologien und Smart Contracts bieten die Moglichkeit kleinteilige Prozesse wie das

Peer-to-Peer Energy Trading automatisiert abzubilden und dadurch die Integration kleiner Akteure wie Pro-
sumer in den Markt auch wirtschaftlich darzustellen. Momentan sind die Marktprozesse noch komplex und

somit zeit- und kostenintensiv. Smart Contracts versprechen Vorteile hinsichtlich Transaktionskosten sowie
Schnelligkeit und Qualitat von Prozessen. Fiir die breite Nutzung muss allerdings die Vereinbarkeit mit dem
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geltenden rechtlichen Rahmen sichergestellt werden. Gegenwartig sind eine fehlende Regulierung und feh-
lende Rechtsbegriffe in Verbindung mit Smart Contracts zu konstatieren. Zu klaren sind beispielsweise wei-
terhin Fragen zu Haftung und Verantwortlichkeiten oder zur Anwendbarkeit Allgemeiner Geschaftsbedin-
gungen.

(Digitale) Infrastruktur

= Der geplante Smart-Meter-Rollout sollte in Deutschland ziigig umgesetzt werden, da (Echtzeit-)Daten eine
Voraussetzung zahlreicher Geschaftsaktivitdten von Energy Communities bilden. Andere EU-Lénder haben
bereits einen grofiflachigen Rollout begonnen oder sind bereits vollstandig mit Smart Metern ausgestattet.

= Anpassung der Marktkommunikation und der Datenbereitstellung: Uber Daten-Hubs kdnnten die Marktteil-
nehmenden transparent und standardisiert Daten anderer Marktakteure automatisiert dezentral oder ggf.
auch zentral nachfragen und Nachrichten austauschen.

= Eine Hebung von kleineren, dezentralen Flexibilitatspotentialen wird seit Langerem diskutiert. Diese Flexi-
bilitaten konnen zum Beispiel dazu beitragen, kurzfristig den Stromverbrauch an das Dargebot der erneuer-
bar erzeugten Energie anzupassen. Alternativ konnen sie grundsatzlich auch netzdienlich eingesetzt wer-
den, um einem Netzbetreiber als Instrument fiir das Engpassmanagement bereitzustehen. Dazu benétigen
Netzbetreiber nicht zuletzt genaue Informationen liber lokale Netzzustdnde, welche in den unteren Span-
nungsebenen in der Regel nicht hochaufgeldst vorliegen. Fiir die Bereitstellung und Nutzung von Flexibili-
tatist die digitale Ertlichtigung der Infrastruktur im Netz und beim Anschlussnutzer zwingende Vorausset-
zung.

Forschungsbedarf

= Anforderungen an und Effizienz von neuen lokalen Peer-to-Peer-Markten sollten tiefergehend erforscht
werden unter Berlicksichtigung von Aspekten wie Liquiditat, Wettbewerbsverzerrung, geografischer Aus-
dehnung und effizienter Verringerung von Netzengpassen. In Pilotprojekten kann gezeigt werden, wie lo-
kale Markte funktionieren.

Es sollte bei der Weiterentwicklung von Energy Communities laufend analysiert werden, wie sie sich in die

jeweiligen nationalen Energiemarkte integrieren und welche Herausforderungen und Vorteile sich daraus
fiir das Energiesystem ergeben. Dazu sollten auch Experimentierraume fiir Geschaftsmodelle ermdglicht
werden, in denen der Einsatz digitaler Technologien fiir Energy Communities und deren unterschiedliche
Implikationen auf den regulatorischen Rahmen analysiert werden kénnen. Durch Offnung der Experimen-
tierklausel konnen z. B. - wie schon erfolgreich bei den SINTEG-Projekten - Peer-to-Peer-Losungen diskri-
minierungsfrei erprobt werden.

Fragen rund um die Nutzung von Daten zur Generierung von Mehrwerten sind weiter zu adressieren. Zum

einen hinsichtlich tatsachlicher Datenbedarfe (Datenarten, -qualitat, zeitliche und anlagenspezifische Auf-
losung, Aggregationsgrad usw.) bei verschiedenen Marktakteuren, um grofRtmogliche Optimierungspoten-
ziale flir das Gesamtsystem zu gewahrleisten. Zum anderen hinsichtlich der Akzeptanz von Kundinnen und
Kunden gegeniiber der Weitergabe eigener Daten, wenn sie dadurch von Mehrwerten profitieren.

Angesichts der geplanten Abschaffung der EEG-Umlage bleibt zu beobachten, welche veranderten Anreize

fiir die Akteure entstehen und welche Wirkungen sich auch durch die neue anteilige Zusammensetzung des
Strompreises beziiglich der Wirtschaftlichkeit verschiedener Geschaftsmodelle entfalten.
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8 Anhang

Uberblick iiber die nationalen Gesetzgebungen zu kollektivem Eigenverbrauch und
Energiegemeinschaften in einigen Mitgliedsstaaten

Collective self-consumption

Renewable energy communities

Citizen energy communities

Austria EMWOG 2017 (electricity act) Draft Renewables Expansion Law Draft CEC definition published as
(EAG) presumably to enter into amendment of the electricity act
force beginning 2021 (EIWOG)

Belgium: Decrees 2018, 2019 Framework legislation; decree -
Wallonia 2019
Belgium: Draft legislation, adoption of Draft legislation, adoption of Draft legislation, adoption of
Flanders legislative framework legislative framework foreseen in legislative framework foreseen in
foreseen in December 2020 December 2020 December 2020
Belgium: 2018 definition Currently exceptions, framework Currently exceptions, framework
Brussels foreseen for early 2021 foreseen for early 2021
Capital Region
Bulgaria Self-consumption framework - -
Croatia Closed distribution grid by - -
industrial and commercial
prosumers
Cyprus - - -
Czech n.a. Draft energy act (general definition | Draft energy act (general
Republic covering RECs and CECs) definition covering RECs and
CECs)
Denmark Private grid (internal metering | n.a. Proposed amendment of
and billing) Electricity Supply Act

Estonia Electricity Market Act Draft legislation Draft legislation

Finland Private grid (industrial or real General proposals, study General proposals, study

estate) commissioned commissioned

France Law 2017-227, decree 2017- Draft legislation Draft legislation

676
Germany Tenant power model 2017 R B

Greece 2016 law on virtual net Law N4513/2018 on energy Law N4513/2018 on energy

metering communities communities

Hungary Support for pilot projects Priorities stated in NECP /Support | Priorities stated in NECP
for pilot projects

Ireland - Renewable Electricity Support -

Scheme including a REC definition
Italy Law N8/2020, Consultation | law N8/2020 (general law N8/2020 (general
document by Energy Authority | framework), Consultation framewaork), Consultation
document by Energy Authority on document by Energy Authority on
detailed provisions detailed provisions
Latvia - - -
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Lithuania n.a. New law on renewable energy n.a.
(2020)
Luxemburg Draft electricity market bill Draft electricity market bill 2020 n.a.
2020
Malta - R -
Netherlands | Post code approach Post code approach -
Poland Energy cluster concept - -
Portugal Decree law 162/2019 on self- | Decree law 162/2019 on self- -
consumption consumption
Romania Prosumer model, Law no. - -
184/2018
Slovakia Act 309/2018 (local renewable | General concept defined in NECP | n.a.
energy sources and efficient 2020
co-generation)
Slovenia Regulation on renewables First framework within regulation Draft electricity supply act 2020
self-supply 2019 on renewables self-supply 2019
Spain Royal Decree 244/19 First mentioning in decree law First mentioning in decree law
(including use of public grid) 23/2020 23/2020
Sweden Private grid (internal metering | Legislative proposal Legislative proposal
and billing)
Switzerland | Energy law and decree Energy law and decree 2016/2017 | n.a.
2016/2017
Tabelle 2: Uberblick iiber die nationalen Gesetzgebungen zu kollektivem Eigenverbrauch und Energiegemeinschaften in eini-

gen Mitgliedsstaaten aus Frieden et al. (2020), (n. a.: Information not available, NECP: National Energy and Climate

Plan)
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Abkiirzungen

A.m.b.A Gesellllschaft mit beschrankter Haftung (danisch ,,Andelsselskaber med be-
graenset ansvar®)

BMIL Blockchain Machine Identity Ledger (dena-Projekt)

BMWi Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (seit Dez. 2021 Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK))

BNetzA Bundesnetzagentur

BSI Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik

CEC Blirgerenergiegemeinschaften (Citizen Energy Community)

CEP Clean Energy Package

CLS Controllable Local Systems

CNMC Nationale Kommission fiir Markte und Wettbewerb in Spanien (,,Comision Na-
cional de los Mercados y la Competencia®)

CO, Kohlenstoffdioxid

Csc kollektive Eigenverbrauch (Collective Self-Consumption)

DLT Distributed Ledger Technologien

EDSEP Regulatorischer Innovationsrahmen in den Niederlanden (,Experiments in
Decentralised Sustainable Electrici-ty Production)

EDSN Energie Data Services Nederland

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEX European Energy Exchange

EMD Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

ESCO Energy Service Company

ETPA Energy Trading Platform Amsterdam

EU Europaische Union

FLECH Flexibilitats-Clearinghouse

GW, MW, kW Gigawatt, Megawatt, Kilowatt

HEMS Home Energy Management System

IKT Informations- und Kommunikationstechnologie
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loT
I/S
i.S.d.

iMSys
Kl
KMU
kWh
KWK
kWp
MaStR
mME
OoVG
P2P
PoW
PoS
PPA
PSO
PV
REC
RED Il
SDE

SMGW
UBA
UNB
VNB

Internet der Dinge (,Internet of Things“)

offenen Handelsgesellschaften (Danemark, ,Interessentskab®)
Im Sinne der

Informationstechnik

Intelligente Messsysteme

Kunstliche Intelligenz

Kleine und mittlere Unternehmen

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Kilowatt-Peak (zur Leistungsmessung von PV-Anlagen)
Marktstammdatenregister

Moderne Messeinrichtung

Oberverwaltungsgericht

Peer-to-Peer Energy Sharing oder Peer-to-Peer Energiehandel
Proof of Work

Proof of Stake

Power Purchase Agreement

Public Service Obligation

Photovoltaik

Erneuerbare Energiegemeinschaften (Renewable Energy Community)
Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen

Forderungen fir erneuerbare Energien in den Niederlanden (,,Stimulering

Duurzame Energieproductie®)
Smart Meter Gateway
Umweltbundesamt
Ubertragungsnetzbetreiber

Verteilnetzbetreiber
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