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Agenda (15min)

Mehrfachteilnahme, kurz erklart
= [ntelligentes Laden von Elektroautos in Energiegemeinschaften
= Realdatensatze von Energiegemeinschaften

= Optimierung des Teilnahmefaktors mit
= Nichtlinearer Optimierung und

o Genetischem Algorithmus
= Diskussion der Ergebnisse

= Auswirkungen des EIWG
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Energiegemeinschaften im Kontext dieser Arbeit e

= Lokaler Energieaustausch von erneuerbarer Energie zwischen Teilnehmern

= Nachtragliche Gegenrechnung von Smart-Meter Verbrauch und Erzeugung
o 15-Minuten Zeitschritte

= Reduzierte Netzentgelte je netztopologischer Nahe ( Standort, Lokal, Regional, ganz Osterreich)

o Beeinflusst etwa 30-50% der Strom-Kosten

= Typischerweise gunstiger Arbeitspreis

o Beeinflusst anderen 50% der Strom-Kosten
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Warum ist Mehrfachteilnahme spannend? e )

INNOVATION
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Beispiel Mehrfachteilnahme Erzeuger

= Seit 2024: Teilnahme an mehreren e
. OKale-Erzeugung Einspeisung
Energiegemeinschaften moglich . Eigonverorauch
= Unterschiedliche Erzeugungsprofile w0

Einspeisetarif
(Lieferant) |

20

— Synergiepotenzial

Lokale-Erzeugung Einspeisung

- U msatZ | N E E GS T 1:: Eigenverbrauch

lokal

EEG 1
Einspeisetarif 1

Einspeisetarif
(Lieferant) |
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Relevanz E

= Senkung der Stromkosten fur Verbraucher

= Hohere Erlose fur EEG-Erzeuger

= Regionale Wertschopfung (Grundlage fur weitere Investitionen)
= Minimaler Aufwand mit Abrechnungsdienstleister

= Keine negativen Auswirkungen auf Stromnetz

= Potenzial aktuell voll genutzt? -> Wahrscheinlich nicht!
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Was ist das aktuelle Problem? e

= Erzeugung und Verbrauch zeitlich dynamisch:

= Uberschuss und Verbrauch schwanken stark im Zeitverlauf (Wetter, Jahreszeiten)

= Optimale individuelle Teilnahmefaktoren fur die Maximierung des
Energieaustausches innerhalb der EEGs: Komplex und Aufwandig!

o Annahme: ,Soziales” Optimum uber die gesamte EEG

o Gesamtkosten in EEG werden minimiert. Einzelne Teilnehmer profitieren mehr
oder weniger

» Moglichkeit eines ,Fairness-Faktors® zur Verteilung des Mehrwerts -> wird hier noch nicht
naher betrachtet

Enlnnov 2026, Graz |



INNOVATION
ENGINEERING

Projekt SmaChaCo Eﬁ

= [ntelligentes Laden von Elektroautos zur zielgerichteten

RT
RGING
MMUNITY

Nutzung von Strom aus Energiegemeinschaften

= Prognose von Erzeugung und Verbrauch und

automatische Aktivierung von verfigbaren Flexibilitaten

= Projektpartner: .
= RISC Software GmbH (Software, Hagenberg) .%I.{ . fCImily
o Energyfamily GmbH (EEG-Dienstleister, Amstetten)
o Easily (Ladeldsungen, Graz)
= AVL List GmbH (Mobilitat und Technologie, Graz)

easily
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Kurzer Uberblick liber das libergeordnete

Projekt zum intelligenten Laden von

Elektroautos in EEGs
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(Wetterprognose, ___ /~ ' Verbrauch je Zahlpunkt
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Zentrale Forschungsfragen e

= Wie grol} ist der finanzielle Mehrwert der Mehrfachteilnahme??

= Wie grol} ist der Mehrwert der taglichen Optimierung der
Teilnahmefaktoren?

= Welche konkreten wirtschaftlichen Auswirkungen ergeben sich fur
die jeweiligen Teilnehmer der Energiegemeinschaften?
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Datensatz

= Zwei reale Energiegemeinschaften

= 29 Tage ~November 2025
EEG1, 44 Zahlpunkte [kWh/15-Min]

[E'Ra

30
20
10

5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5 5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5. 5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5..
Su.. Su..S.. Su.S. Su. Su.S. Su.Su.S. Su.S. Su. Su.S. Su. Su.S. Su.S. Su. Su.S. Su.Su.S. Su. Su.S. Su. S. Su. Su.S. Su.Su.S. Su.S. Su.Su.S

Werte
Werte

——Summe von 143

Summe von 13

s Summe von 100 —Summe von 18

e Summe von 101 —Summe von 17

Summe von 102 Summe von 43

— SUmme von 103 —Sumime von 45

———Summe von 104 —Summe von 33

s SUMME vON 105

Summe von 41

w—Summe von 106 — S UMM E VON 34

PP DD D D DS 5 BT P KX RN R TR LR NN E N -

—Summe von 108

1 O ——Summe von 109

——S5umme von 110

Summe von 3

Summe von 49

— S UMM E VO 2B

——Summe von 111

e SUmMMe won 112

-20 e SUMME wON 113
Summe von 114

——Summe von 115

-30 ———Summe von 116

—Summe von 117

e S UMM WON 12

Summe von &
—SUMme von 4
Summe von 29
—Summe von 15
e S UMM WO 200

=——Summe von 118 m—Summe von 32

_40 ——Summe von 119

e SUmMe von 120

Summe von 26

Summe von 50

— S UITVM 2 WON 42

=—Summe von 121

-50 Wasserkraftwerk (ca. 160kW) —e— — et

Surmme von 24

00:00 04:00 06:00 12:00 16:00 20:00 24:00 00:00 04:00 06:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Enlnnov 2026, Graz |

10



Referenzszenario/ Annahmen E 7
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EEG1

(Lokale EEG)

Preise Einkauf Verkauf Einheit

EEG1 (Lokal) 0,146 0,08 €/KWh

EEG2 (Lokal) 0,146 0,08 S/kWh
Bezugstarif Einspeisetarif

Externer 0,246 0,06 €/kWh

Stromlieferant
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Testszenario
Grundung einer

ubergeordneten EEG3

EEG1

(Lokale EEG)

Preise
EEG1 (Lokal)

EEG2 (Lokal)

EEG3 (Regional)

Externer
Stromlieferant

Einkauf Verkauf
0,146 0,08
0,146 0,08
0,176 0,08
Bezugstarif Einspeisetarif
0,246 0,06

Einheit

€/KWh

€/kWh
€/kWh

€/kWh
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Optimierungsansatz (zusammengefasst®) E

Zielfunktion

minZz = z (Bt,a,ec ) pgc — St,a,ec ) pgc) + Z(SUPt,a ) pCSlup — FIt,a ' pal) + Z (St,a,ec ) pser

'/ t,aec l i t,a l X t,aec X

Kosten Z — Strommenge Einkauf = Strommenge Verkauf = Strom aus Netz * Preis =Stromenge <+ Servicegebiihren EEG
in EEG * Preis in EEGs in EEG * Einspeisetarif Einspeisung in Netz*
EEGs Einspeisetarif

Jta + Z Btgec +SUP g = Crq + Z Staec t FlIt, Vt,a  — Globale Energiebilanz fiir jeden Zeitschritt
eceM, eceEM, ausgeglichen

Z Bigec = Z Staec Vt,ec " Energiebilanz fur jede EEG fur jeden Zeitschritt
aEM,, aEM,, ausgeglichen

*detailliertere Beschreibung in der Langfassung
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Losungsansatze

2 unabhangige Ansatze fur Vergleich der Performanz und Validierung
o Beides iterative LOsungsansatze

o Entscheidungsvariablen: Teilnahmefaktoren je Zahlpunkt

Ansatz 1: Discontinuous non-linear Programming (DNLP)
o GAMS (General Algebraic Modeling System)
= Solver IPOPT (Interior Point Optimizer)

Ansatz 2: Genetischer Algorithmus
= |nitiale Population von 100 Vektoren mit allen Entscheidungsvariablen mit zufalligem Wert

= Mutation(prob=0,8 ; eta=5) -> Fitnessbewertung (Gesamtkosten) -> Selektion -> Neue Population

= Nach 350.000 Auswertungen oder 5 Minuten -> Abbruch

Ergebnis: Teilnahmefaktoren nach beiden Ansatzen identisch! -> Optimale Losung

Enlnnov 2026, Graz
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Ergebnisse eﬁ
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Absolute Auswirkung auf Kosten und Umsatz

. )
= |m Vergleich zur Referenz: =
E 15000
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. B0 4o 10000 B e
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B Referenz W Taglicher Teilnahmefaktor
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Aufteilung des wirtschaftlichen Mehrwerts e )

Hinweis: Etwa 5 Erzeuger und 89
Verbraucher

Wasserkraftwerk profitiert am
starksten (+3,1% Ertrag)

Erzeuger mit PV-Anlagen kommen
weniger stark zum Zug (-7% Ertrag)

Verbraucher bezahlen 5% weniger
fur Strom

INNOVATION
ENGINEERING

Verteilung des wirtschaftlichen Mehrwerts

® Kostenreduktion  m Erhodhung Umsatz
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Resultate laut Annahmen

Annahme: Einspeisung in EEG: 8 Cent /kWh, Einspeisung

Stromlieferant; 6 Cent/kWh

= Fur 90 Verbraucher:

= Durchschnittlich 112 € / Zahlpunkt und Jahr Einsparungen

= Insgesamt mindestens 10.500 € Einsparungen pro Jahr

= Fdr 1 Wasserkraftwerk
o Etwa 3.600 € mehr Erlose pro Jahr

= Fur ~5 PV-Zahlpunkte

= Durchschnittlich 40€ weniger Erlose pro J

= Insgesamt etwa 200€ weniger Erlose pro Jahr

v

Enlnnov 2026, Graz
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Szenario 2: Berechnung des Teilnahmefaktors uber 29 e
Tage

= 1 einzelner Teilnahmefaktor je Zahlpunkt fur gesamten Zeitraum

= Ergebnisse sehr ahnlich wie tagliche Optimierung

o Statt 18%
Einsparung 17%

= ABER:
= Rechnung mit historischen Daten, also ,perfekte Prognose”
o F0r realen Betrieb nur Verbrauchs/Erzeugungs-Prognose wenige Tage im Voraus moglich

o Zeitraum hier nur 29 Tage im Winter -> uber langeren Zeitraum hohere Varianz des
Teilnahmefaktors wahrscheinlich (PV, Windkraft < Wetter)

Eninnov 2026, Graz |
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Interpretation und Diskussion e

= Einfache und wirkungsvolle Moglichkeit die Wirtschaftlichkeit von Energiegemeinschaften zu
erhohen

= Wasserkraftwerk profitiert, PV ,,Verliert*
= Unterschied fur einzelnen Erzeuger gering

o Hohe Grundlast in der Erzeugung wird belohnt

= Unterschiedliche Preise fur Wasserkraft und PV in EEG konnten das Optimum wieder in
Richtung PV verschieben

= |n dieser Optimierung wurden die Gesamtkosten aller Teilnehmer optimiert
o Individuelle Optimierung einzelner Zahlpunkte moglich (Nur einzelne Teilnehmer mit Teilnahmefaktor)

o Optimierung nach anderen Zielfunktionen moglich (Autarkie, CO2,...)

Enlnnov 2026, Graz |
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Zukunftige Entwicklungen: EIWG, Prognose, Steuerung e

= Bessere Ausnutzung von autarkie-dienlichen Technologien wie Wasserkraft, Windkraft aber
auch PV-Anlagen mit Speicher

= Teilnahme von Wind- und Wasserkraft Anlagen an mehreren EEGs (Lokale und Regionale
Beteiligung!)

= Ermoaglicht Teilnahme auf mehreren EEG-Ebenen (GEA, L-EEG, R-EEG, BEG)

= Teilnahme oder Griindung von Unter- und Uber-EEGs zur verstarkten Nutzung des ,Ortsnetz-Tarifes*

= Auch mit neuem ELWG relevant (Teilnahmefaktor erhoht Energiemengen aus gunstigen EEGs)

= Moglichkeit der Teilnahme von Gewerbebetrieben an mehreren EEGs (Maximal 6 MW Bezug)

Enlnnov 2026, Graz
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Fragestellungen im Bezug auf EIWG e

= Zukinftige dynamische Netztarife
= Beeinflussen Berechnung des Teilnahmefaktors

o Welche Informationsschnittstelle von Verteilnetzbetreiber?

Zeitliche und Raumliche Auflosung?

Zu Uberprojekt SmaChaCo:

= Wie wird ,Systemdienlichkeit“ von Batteriespeichern definiert?

o Netzentgeltbefreiung auch fur intelligentes Laden/ Bidirektionales Laden von Elektrofahrzeugen?

= Herkunftsnachweise von Strom aus Batterien / Elektrofahrzeugen
o Momentan Grauzone: Fur gewerbliche Teilnehmer kritisch
o EDA-Prozess noch nicht klar

o Mit IT-Backend von Abrechnungsdienstleistern leicht umsetzbar (Strommengen sind dokumentiert)

Enlnnov 2026, Graz
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Ausblick Teilnahmefaktoren und Smart Charging e

= Automatische Prognose des Energiehaushaltes in Energiegemeinschaften
= Automatische Aktivierung von Flexibilitaten (Ladung/Entladung von Elektrofahrzeugen, etc.)

= Sowie Berucksichtigung von System- Bedurfnissen
o Uber dynamische Netztarife

o Uber Vermarktung von Flexibilitat fir Netzstabilitét (Lokale Flexibilitatsmarkte)

= Ermoglichen eine wirtschaftliche, netzschonende Integration von zusatzlicher E-Mobilitat
= Vermeidet Ubermaldigen Netzausbau
o Erhohter Komfort fur Nutzer

o Starke Reduktion von Emissionen durch E-Mobilitat und erneuerbarem Strom

Enlnnov 2026, Graz
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Zusammenfassung

= Mehrfachteilnahme eroffnet neue Optimierungsmoglichkeiten

= Prognosebasierte Steuerung erzeugt messbaren Mehrwert

o 18% geringere Kosten in der Energiebilanz

= Flexibilitat wird ein zentraler Bestandteil zukunftiger Energiesysteme

o Wechselhafte erneuerbare Erzeugung
o Intelligente Speichermoglichkeiten

o Intelligenter Energieverbrauch

Enlnnov 2026, Graz
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Kontakt =)
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Martin Emanuel MAYR

martin.mayr@e-sieben.at
+43 1907 80 26 - 18

Hasengasse 12/2, 1100 Wien

e7 energy innovation & engineering Tel.- +43 1 907 80 26

Ingenieurburo fur Energie- und Umwelttechnik e el e
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