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Kurzfassung: In dieser Arbeit wird ein Peer-to-Peer-Handelsmodell der PV-Erzeugung von 

Prosumern in lokalen Energiegemeinschaften entwickelt. Die Teilnahme an einer 

Energiegemeinschaft erfolgt auf freiwilliger Basis, erfolgt über das öffentliche Verteilungsnetz 

und ist nicht standortabhängig. Daher wird kein geschlossenes System (z.B. ein Microgrid) 

angenommen. Darüber hinaus zeichnen sich die Mitglieder einer Energiegemeinschaft durch 

eine individuelle Zahlungsbereitschaft für eine Prämie für die lokal geteilte PV-Erzeugung aus. 

Die Studien werden ohne Berücksichtigung jeglicher Subventionen/Finanzhilfen für die PV-

Erzeugung durchgeführt. Das lineare Optimierungsmodell FRESH:COM (FaiR Energy Sharing 

in local COMmunities) wird entwickelt und auf verschiedene Arten von Energy Communities 

angewandt. Es werden stündliche Zeitreihen der gesamten und der gemeinsamen lokalen PV-

Erzeugung, des Batteriespeicherbetriebs und der Lastprofile ermittelt, sowohl für die gesamte 

Community als auch für den einzelnen Prosumer. Die ersten Ergebnisse zeigen, dass der 

kumulative Eigenverbrauch der PV-Erzeugung innerhalb der Gemeinde maximiert wird, was 

die Rentabilität von PV-Systemen weiter steigern kann. Die Zahlungsbereitschaft der 

einzelnen Prosumenten bestimmt die Zuteilung der regenerativen Erzeugung innerhalb der 

Gemeinde.  

Keywords: Energy Community, Peer-to-Peer Trading, Willingness-to-Pay, Optimierungs-

Modell 

Nomenklatur 

Input Parameter: Output Parameter: 

𝑞𝑖,𝑡
𝑃𝑉 PV-Erzeugung Prosumer i kWh 𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑖𝑛 Bezug vom Netz Prosumer i kWh 

𝑞𝑖,𝑡
𝑙𝑜𝑎𝑑 Last Prosumer i kWh 𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑜𝑢𝑡 Einspeisen ins Netz Prosumer i kWh 

𝑆𝑜𝐶𝑖
𝑚𝑎𝑥 Max. Kapazität Batteriespeicher 

Prosumer i 

kWh 𝑞𝑖,𝑗,𝑡
𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 Gehandelte Energie von Prosumer i 

zu Prosumer j 

kWh 

𝑞𝑖
𝐵𝑚𝑎𝑥 Max. (Ent)Ladeleistung 

Batteriespeicher Prosumer i 

kW 𝑞𝑖,𝑡
𝐵𝑖𝑛 Laden Batteriespeicher von 

Prosumer i 

kWh 

𝑤𝑖 Gewichtungsfaktor für 

Grenzemissionen 

EUR/kg CO2 𝑞𝑖,𝑡
𝐵𝑜𝑢𝑡 Entladen Batteriespeicher von 

Prosumer i 

kWh 

𝑤𝑡𝑝𝑖,𝑗,𝑡 Zahlungsbereitschaft von Prosumer j EUR/kWh 𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑡
  Ladezustand Batteriespeicher von 

Prosumer i 

kWh 

𝑝𝑡
𝐺𝑖𝑛 Haushaltsstrompreis EUR/kWh Indices: 

𝑝𝑡
𝐺𝑜𝑢𝑡 Erlös für PV-Überschusseinspeisung EUR/kWh 𝑡 ∈ 𝒯 Index Zeitabschnitte h 

𝑒𝑡
𝐺 Grenzemissionen Kg CO2/kWh 𝑖 ∈ ℐ Index Prosumer  
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1 Einleitung 

Die Erzeugung elektrischer Energie mit Photovoltaik-Systemen ist bereits sehr verbreitet und 

dies führt zu einem Übergang von einem zentralisierten Energiesystem hin zu einem 

dezentralen. Dadurch wächst die Bedeutung von Energiegemeinschaften, den sogenannten 

Energy Communities (EC). Im Clean Energy Package der Europäischen Union werden diese 

explizit erwähnt und ein großes Potential zugeschrieben. Die Teilnehmer (Prosumer) von ECs 

sind zugleich Konsumenten als auch Produzenten elektrischer Energie. 

Die in dieser Arbeit betrachteten ECs befinden sich nicht in einem abgeschlossenen System, 

wie einem Mehrfamilienhaus oder einem Microgrid, sondern es handelt sich um Teilnehmer, 

die in verschiedenen Gebäuden angesiedelt sind und über das lokale öffentliche Netz Peer-

to-Peer Trading (Handel mit elektrischer Energie zwischen den Teilnehmern) betreiben. Für 

diese Art von ECs fehlen in den meisten europäischen Staaten derzeit noch die gesetzlichen 

Rahmenbedingungen, anders als z.B. für Mieterstrommodelle in Mehrfamilienhäusern. 

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Modell zu entwickeln, welches das Peer-to-Peer Trading einer  

Energy Community mit verschiedenen Teilnehmern und verschiedenen 

Zahlungsbereitschaften für lokale, erneuerbare Energie optimiert. Es wird keine Energie-

Autarkie angestrebt. Alle Ergebnisse werden ohne Berücksichtigung staatlicher Förderungen 

und Subventionen durchgeführt.  

Im nächsten Abschnitt „State of the Art“ wird ein Überblick über den aktuellen Stand in Bezug 

auf Energy Communities, PV-Sharing und Peer-to-Peer Trading gegeben. Abschnitt 3 

beschreibt die Methodik und das lineare Optimierungsmodell, welches in dieser Arbeit 

entwickelt und angewandt wird. Die Ergebnisse werden in Abschnitt 4 präsentiert. 

Abschließend folgen Conclusio und Ausblick.  

2 State of the Art 

Den PV-Eigenverbrauch zu maximieren, um die Profitabilität von PV-Anlagen zu erhöhen, ist 

weit verbreitet. Über die Ebene eines einzelnen Prosumer hinaus geht das Teilen von PV-

Erzeugung innerhalb von Mehrfamilienhäusern, siehe Fina (2018 und 2019), Fleischhacker 

(2019a) und Roberts (2019). Dieser Fall ist unter dem Begriff Mieterstrommodell bekannt.  

Wie bereits in der Einleitung erwähnt, wird Energy Communities ein großes Potential 

zugeschrieben. Diese gehen über die Grenzen eines Gebäudes hinaus und ermöglichen PV-

Sharing zwischen Teilnehmern in verschiedenen Gebäuden. In der wissenschaftlichen 

Literatur gibt es bereits einige Ansätze und Modelle, ECs zu optimieren. Beispiele finden sich 

in Weber, Shah (2011) oder Fleischhacker (2019b). Lüth et al. (2018) bzw. Zepter et al. (2019) 

zeigen die Rolle von Batteriespeichern in lokalen Energiegemeinschaften mit Peer-to-Peer 

Trading auf.  

Es ist wichtig, den Unterschied zwischen einem Microgrid und einer Energy Community 

herauszuheben. Ein Microgrid ist ein definierter Abschnitt des Verteilnetzes, wobei alle an 

dieses Netz angeschlossenen Verbraucher teil des Microgrids sind, siehe Hossain et al. 

(2014). Weitere Definitionen finden sich beispielsweise in Lasseter (2002). Im Gegensatz dazu 

definiert sich eine EC dadurch, dass die Teilnahme nicht aufgrund des Standortes 

verpflichtend ist, und dass elektrische Energie bestimmten in der EC definierten Marktregeln 



16. Symposium Energieinnovation, 12.-14.02.2020, Graz/Austria  

   

Seite 3 von 14 

folgend zwischen den Teilnehmern gehandelt bzw. geteilt wird, siehe Pause, Wimmer (2018). 

Verschiedene Konzepte und Typologien an ECs werden in Gui, MacGill (2018) vorgestellt.  

Zhang et al. (2017) gibt einen Überblick über verschiedene, bereits umgesetzte Peer-to-Peer 

Trading Konzepte, wie etwa Piclo (https://piclo.energy), Brooklyn Microgrid 

(https://www.brooklyn.energy/) und Vandebron (https://www.vandebron.nl), ebenso wie das 

Horizon 2020 Projekt BestRES, siehe BestRES (2018). In Österreich umgesetzte Projekte sind 

beispielsweise ourpower (https://ourpower.coop) und P2PQ (Peer-to-Peer im Quartier, siehe 

open4innovation (2018)). 

Der Beitrag dieser Arbeit, der über State of the Art hinaus geht, kann wie folgt 

zusammengefasst werden: 

• Staatliche Förderungen werden in dieser Arbeit nicht berücksichtigt, d.h. alle 

Wirtschaftlichkeitsbewertungen kommen ohne Subventionen für PV-Anlagen oder 

geförderte Einspeisetarife aus. 

• Im Gegensatz zu vielen anderen Energy Community-Modellen wird keine 

Kostenminimierung, sondern eine Wohlfahrtsmaximierung durchgeführt (siehe 

Abschnitt 3.2). 

• Das Modell ermöglicht es, den Handel mit lokaler, erneuerbarer Energie für Teilnehmer 

mit verschiedenen Anreizen (ökologisch oder im Gegensatz dazu ökonomisch 

getriebene Prosumer) zu optimieren, indem eine individuelle Zahlungsbereitschaft 

eingeführt wird. 

• Das Peer-to-Peer Trading findet über das lokale, öffentliche Verteilnetz statt. 

3 Methodik und Modell 

3.1 Das Modell FRESH:COM 

Das lineare Optimierungsmodell FRESH:COM (FaiR Energy SHaring in local COMmunities) 

wird in dieser Arbeit entwickelt und angewandt: 

• Teilnehmer sind sogenannte Prosumer, oder auch nur Konsumenten bzw. 

Produzenten von erneuerbaren Energien.  

• Die Teilnehmer sind Haushalte oder Klein- und Mittelbetriebe (KMUs) mit 

unterschiedlichen Anreizen, der Community beizutreten.  

• Abhängig von ihrer Motivation haben die Teilnehmer unterschiedliche 

Zahlungsbereitschaften (Willingness-to-Pay wtp) für die erneuerbare Energie aus 

der Community, die als Aufschlag auf den Haushaltsstrompreis gezahlt wird. 

• Die Technologien erneuerbarer Erzeugung sind Photovoltaikanlagen und 

Batteriespeicher.  

• Die Zielfunktion des Modells maximiert die Wohlfahrt (Welfare) für die gesamte 

Community.  

Abbildung 1 zeigt ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung der Methodik des Modells.  

https://piclo.energy/
https://www.brooklyn.energy/
https://www.vandebron.nl/
https://ourpower.coop/
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Abbildung 1 Flussdiagramm des Modells FRESH:COM 

3.2 Definition der „Welfare“ 

Die Maximierung der sozialen Wohlfahrt („Social Welfare“) der Community ist die Zielfunktion 

dieses Modells. Die Wohlfahrt umfasst Einsparungen, die sich aus dem PV-Eigenverbrauch 

und den Einnahmen aus dem Verkauf von PV-Erzeugung (der gesamten Community) 

ergeben. Genauer gesagt besteht die gesamte Welfare aus zwei Teilen, der „Community 

Welfare“ CW und der „Prosumer Welfare“ PW. Die Community Welfare ist ein Maß für den 

Eigenverbrauch der gesamten Community. Um die Community Welfare zu maximieren, wird 

die Stromrechnung des Stromversorgers für alle Mitglieder minimiert. 

𝐶𝑊 = ∑ 𝑝𝑡
𝐺𝑜𝑢𝑡𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑜𝑢𝑡
 

𝑡∈𝒯,𝑖∈ℐ
− ∑ 𝑝𝑡

𝐺𝑖𝑛𝑞𝑖,𝑡
𝐺𝑖𝑛

 

𝑡∈𝒯,𝑖∈ℐ
 

Die Prosumer Welfare entsteht durch die gemeinsame Nutzung erneuerbarer Energien 

innerhalb der Energy Community. Sie berücksichtigt die Zahlungsbereitschaft (Willingness-to-

Pay wtp) jedes einzelnen Prosumers. 

𝑃𝑊 = ∑ 𝑤𝑡𝑝𝑖,𝑗,𝑡

 

𝑡∈𝒯,𝑖,𝑗∈ℐ
𝑞𝑖,𝑗,𝑡

𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 

Da die Zahlungsbereitschaft von der Vermeidung von Emissionen abhängt, schließt die 

Welfare indirekt auch Emissionspräferenzen ein. Die gesamte Welfare ergibt sich als Summe 

aus Community und Prosumer Welfare. Der folgende Abschnitt 3.3 gibt weitere Details zur 

mathematischen Formulierung. 
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3.3 Mathematische Formulierung des Modells 

Abbildung 2 zeigt eine Skizze einer Energy Community, die jeweiligen Technologien und die 

gehandelte Energie und dient der Veranschaulichung der folgenden mathematischen 

Darstellung und Formulierung des Modells.  

 

Abbildung 2 Skizze einer kleinen Community mit drei Teilnehmern 

Unter Einbeziehung von Batteriespeichern und PV-Systemen in das Technologieportfolio der 

Community kann das Optimierungsproblem wie folgt formuliert werden: 

max ∑ 𝑝𝑡
𝐺𝑜𝑢𝑡

𝑖∈𝐼,𝑡∈𝑇
𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑜𝑢𝑡 − ∑ 𝑝𝑡
𝐺𝑖𝑛𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑖𝑛

𝑖∈𝐼,𝑡∈𝑇
+ ∑ 𝑤𝑡𝑝𝑖,𝑗,𝑡𝑞𝑖,𝑗,𝑡

𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒

𝑖,𝑗∈𝐼,𝑡∈𝑇
 

u.B.v. 𝑞𝑖,𝑡
𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑖𝑛 + 𝑞𝑖,𝑡
𝐵𝑜𝑢𝑡 + ∑ 𝑞𝑗,𝑖,𝑡

𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒
𝑗∈𝐼  

𝑞𝑖,𝑡
𝑃𝑉 = 𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑜𝑢𝑡 + 𝑞𝑖,𝑡
𝐵𝑖𝑛 + ∑ 𝑞𝑖,𝑗,𝑡

𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒

𝑗∈𝐼
 

𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑡 = 𝑆𝑜𝐶𝑖−1,𝑡 + 𝑞𝑖,𝑡
𝐵𝑖𝑛𝜂𝐵 + 𝑞𝑖,𝑡

𝐵𝑜𝑢𝑡/𝜂𝐵 

𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑡 ≤ 𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑚𝑎𝑥, 

𝑞𝑖,𝑡
𝐵𝑖𝑛 , 𝑞𝑖,𝑡

𝐵𝑜𝑢𝑡 ≤ 𝑞𝑖,𝑚𝑎𝑥
𝐵 , 

𝑞𝑖,𝑡
𝐺𝑖𝑛 , 𝑞𝑖,𝑡

𝐺𝑜𝑢𝑡 , 𝑞𝑖,𝑗,𝑡
𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 , 𝑞𝑖,𝑡

𝐵𝑖𝑛 , 𝑞𝑖,𝑡
𝐵𝑜𝑢𝑡 ≥ 0 

Die Zielfunktion maximiert die gesamte Welfare über den ausgewählten Zeitraum. Die 

Nebenbedingungen stellen sicher, dass die Nachfrage der einzelnen Prosumer zu jedem 

Zeitpunkt gedeckt ist, sowie die gesamte PV-Erzeugung abgenommen wird. Für die 

Batteriespeicher gelten die nächsten drei Nebenbedingungen. Der aktuelle Speicherstand ist 

eine Funktion des Speicherstandes des vorigen Zeitabschnitts, der (Ent-)Ladung sowie des 

Wirkungsgrades. Außerdem bewegt sich der Speicherstand nur innerhalb der 

Kapazitätsgrenzen 𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑚𝑖𝑛 und 𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑚𝑎𝑥. Ebenfalls begrenzt sind die Lade- und 

Entladeleistungen. Die letzte Nebenbedingung stellt die sogenannten Nicht-

Negativitätsbedingungen dar. 
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3.4 Definition der Zahlungsbereitschaft 

Im folgenden Abschnitt wird die Zahlungsbereitschaft, eines der Schlüsselelemente dieser 

Arbeit, erörtert. Als Teil der Zielfunktion definiert die Zahlungsbereitschaft 𝑤𝑡𝑝𝑖,𝑗,𝑡, wieviel 

Energie zwischen den Mitgliedern der Community geteilt und wie sie verteilt wird (𝑞𝑖,𝑗,𝑡
𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒).  

Der Hauptgedanke hinter der Zahlungsbereitschaft ist, dass individuelle Präferenzen zur 

Vermeidung von Emissionen bestehen. Hierbei werden die Grenzemissionen aus dem Netz 

herangezogen. Ähnlich wie bei den Grenzkosten handelt es sich bei den Grenzemissionen um 

jene Emissionen, die bei der Erzeugung einer zusätzlichen Stromeinheit (kWh oder MWh) 

entstehen. Durch den Kauf der lokal produzierten Photovoltaikenergie werden diese 

Emissionen vermieden. Jeder Prosumer j kann einen individuellen Gewichtungsfaktor 𝑤𝑗 (in 

EUR/kg CO2) wählen, der angibt, wie viel er/sie bereit ist, einen Aufschlag zusätzlich zum 

Preis des Stromanbieters (in EUR/kWh) zu zahlen, um Emissionen (in kg CO2) zu vermeiden. 

Die Grenzemissionen 𝑒𝑡 (in kg CO2/kWh) sind zeitvariant, ebenso wie die 

Zahlungsbereitschaft 𝑤𝑡𝑝𝑖,𝑗,𝑡. Diese setzt sich zusammen aus dem Haushaltsstrompreis 𝑝𝑡
𝐺 

plus Zuschlag für die Vermeidung von Emissionen als Produkt aus 𝑤𝑗  und 𝑒𝑡: 

𝑤𝑡𝑝𝑖,𝑗,𝑡 = 𝑝𝑡
𝐺 + 𝑤𝑗 ⋅ 𝑒𝑡. 

Eigenverbrauch aus der eigenen PV-Anlage wird hier nicht bevorzugt, sondern die Aufteilung 

geschieht rein nach der Zahlungsbereitschaft.  

3.5 Daten und Annahmen 

Das Modell wurde in MATLAB (Version 2019b) implementiert und mit Hilfe der Optimierungs-

Toolbox YALMIP und dem Solver Gurobi gelöst.  

3.5.1 PV-Erzeugungsdaten 

Die Solardaten stammen von dem Open-Source-Tool https://renewables.ninja, wo PV-

Erzeugungsdaten für beliebige Standorte und für verschiedene PV-Systemparameter wie 

Spitzenproduktion, Azimut und Neigung erhalten werden können. Die (fiktive) Energy 

Community befindet sich in der Stadt Wien in Österreich auf einem Breitengrad von 48.2084°N 

und einem Längengrad von 16.3725°E. 

3.5.2 Prosumer-Daten 

Um Ergebnisse zu generieren und das vorgeschlagene Modell FRESH:COM zu testen, wird 

eine fiktive Anordnung von zehn Prosumern gewählt, die alle private Haushalte repräsentieren. 

Die Werte, die den einzelnen Prosumern zugeordnet wurden, befinden sich in der 

nachfolgenden Abbildung 3. Sie zeigt jährlichen Stromverbrauch, PV-Erzeugung und 

Emissionsgewichtungsfaktor 𝑤𝑗. Außerdem besitzen Prosumer 2 und Prosumer 7 jeweils 

einen 6 kWh-Batteriespeicher sowie Prosumer 5 und 9 je einen 3 kWh-Batteriespeicher.  

In einer zweiten Runde wird noch eine zweite Kategorie Prosumer hinzugefügt (klein- und 

mittelgroße Betriebe).  

https://renewables.ninja/
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Abbildung 3 Daten für 10 Haushalte 

3.5.3 Grenzemissionen 

Ein zeitabhängiger Vektor 𝑒𝑡, welcher die Werte der Grenzemissionen pro Stunde für ein 

ganzes Jahr enthält, wurde über die MATLAB-Funktion rand zufällig generiert. Der Einfachheit 

halber werden nur folgende vier Typen an Grenzkraftwerken angenommen: (siehe www.e-

control.at/konsumenten/oeko-energie/oekostrom-erkennen/stromkennzeichnung) 

Typ Erneuerbare Gas Öl Kohle 

Emissionen (g CO2/kWh) 0 440 645 882 

 

4 Ergebnisse 

4.1 Ergebnisse aus der Sicht der gesamten Energy Community 

Um den Effekt des Peer-to-Peer Tradings zu analysieren, wird zunächst die gesamte 

Community mit 10 Haushalten über ein ganzes Jahr betrachtet. Als Erstes ist von Interesse, 

wie der Energiebezug aufgeteilt ist. Bei dem in dieser Arbeit ausgewählten Set-Up an 

Prosumern wird über die Hälfte an elektrischer Energie vom Energieversorger bezogen, knapp 

30 Prozent werden innerhalb der Community gehandelt, 15 Prozent sind 

Überschusseinspeisung ins Netz und der Anteil an reinem Eigenverbrauch befindet sich im 

einstelligen Prozentbereich, siehe Abbildung 4. 

http://www.e-control.at/konsumenten/oeko-energie/oekostrom-erkennen/stromkennzeichnung
http://www.e-control.at/konsumenten/oeko-energie/oekostrom-erkennen/stromkennzeichnung
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Abbildung 4 Aufteilung Bezug der elektrischen Energie in der Energy Community 

Als Nächstes wird das Peer-to-Peer Trading im Detail betrachtet. Abbildung 5 zeigt die 

Ergebnisse der Optimierungsvariable 𝑞𝑗,𝑖,𝑡
𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 aufsummiert über ein Jahr. Um den Effekt des 

Peer-to-Peer Tradings zu verdeutlichen, ist im linken Teil der Abbildung zu sehen, was 

passieren würde, wenn nur die PV-Überschusserzeugung innerhalb der Community geteilt 

wird, und rechts, wenn die Willingness-to-Pay alleine entscheidet, wie die Erzeugung aufgeteilt 

wird (wie in Abschnitt 3.4 beschrieben).  

 

Abbildung 5 Innerhalb der Energy Community gehandelte elektrische Energie 

Da die Mitglieder der Energy Community unterschiedliche PV-Anlagen und Batteriespeicher 

besitzen, ist die Aufteilung von 𝑞𝑗,𝑖,𝑡
𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒, wie sie in Abbildung 5 zu sehen ist, stark davon 

abhängig, wieviel jeder Prosumer in der Lage ist, zu verkaufen. Die folgende Abbildung 6 zeigt, 

wie groß der Anteil der von der Community abgekauften PV-Erzeugung im Verhältnis zur 

Nachfrage an elektrischer Energie ist. Wenn man Abbildung 3 und 6 vergleicht, sieht man, 

dass eine hohe Zahlungsbereitschaft i.d.R. zu einem höheren Anteil an Strom aus der 

Community führt. Daher ist die Einführung einer Zahlungsbereitschaft ein zielführendes 

Instrument, um elektrische Energie innerhalb einer EC zu allokieren.  
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Abbildung 6 Die Nachfrage der Prosumer wird über PV-Erzeugung aus der Community (grün) sowie vom 

Netzbezug (blau) gedeckt – linke Achse; Verhältnis Last zu Kauf aus der Community – rechte Achse 

 

4.2 Detailergebnisse für einen Zeitabschnitt 

Zur Analyse eines einzelnen Zeitabschnittes wird eine Stunde im Laufe des Vormittags im April 

herangezogen. In dieser Stunde ist die Erzeugung aus den PV-Anlagen schon relativ hoch, 

sodass mehr erzeugt wird, als die Prosumer zur Lastdeckung benötigen, wie in Abbildung 7 

zu sehen ist. Die Grenzemissionen, die für diese Stunde angenommen werden, betragen 

645g/kWh (Grenzkraftwerk ist ein Ölkraftwerk). Die Willingness-to-Pay (𝑤𝑡𝑝𝑖,𝑗,𝑡) bewegt sich 

daher je nach Prosumer zwischen 20 und 27 Cent/kWh (rechte Achse Abbildung 7).  

Abbildung 8 zeigt wieder das Peer-to-Peer Trading. Prosumer 6 ist jener Teilnehmer, der 

aufgrund seiner hohen Nachfrage in dieser Stunde am meisten aus der Community bezieht. 

Batteriespeicher werden in diesen Ergebnissen vernachlässigt. Da es PV-Überschuss gibt, 

muss nichts vom Netz bezogen werden. Prosumer 2, 6 und 9 speisen einen Teil ihrer PV-

Erzeugung ins Netz ein, weil dieser nicht von der Community benötigt wird.   
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Abbildung 7 Last, PV-Erzeugung (linke Achse) und Zahlungsbereitschaft (rechte Achse) am 1. April zwischen 
8:00-9:00 Uhr (unter Berücksichtigung der Sommerzeit) 

 

Abbildung 8 Gehandelte Energie für einen einzelnen Zeitabschnitt 

4.3 Diversifizierung der Zusammensetzung der Community 

Energy Communities sollen nicht nur für private Haushalte eine Option darstellen, sondern 

auch für KMUs (Klein- und Mittelgroße Unternehmen). Die ursprüngliche Community wird 

daher um 5 Prosumer mit gewerbetypischen Lastprofilen erweitert. Die Lastprofile stammen 

aus der Sammlung „Synthetische Lastprofile“ der APCS (Austrian Power Clearing & 

Settlement): 

Bezeichnung APCS Typ Jährlicher Verbrauch 

G0 Gewerbe allgemein 14000 kWh/a 

G1 Gewerbe durchlaufend 0-24 22000 kWh/a 

G3 Gewerbe 8-18 15000 kWh/a 
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G4 Laden/Friseur 18000 kWh/a 

G5 Bäckerei 30000 kWh/a 

 

Außerdem wurden den Gewerbebetrieben 10 kWpeak PV-Anlagen und ein 𝑤𝑗 von 0 EUR/kg 

CO2 zugeordnet (Zahlungsbereitschaft entspricht daher dem Haushaltsstrompreis). Aufgrund 

der um ein Vielfaches höheren Last im Vergleich zu den privaten Haushalten, sieht man in 

Abbildung 9, dass der Anteil der Gewerbe an 𝑞𝑗,𝑖,𝑡
𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 besonders groß ist. Abbildung 10 zeigt 

etwas übersichtlicher, wie der Kauf aus der Community gestaltet ist. Die meisten der 

ursprünglichen zehn Prosumer können ihren Anteil an lokaler PV-Erzeugung durch die 

Erweiterung der Community erhöhen. Aus Sicht der gesamten Community ist der Bezug vom 

Netz und Einspeisung ins Netz sowie der Anteil an Peer-to-Peer Trading im Verhältnis zur 

Gesamtmenge an elektrischer Energie ähnlich wie in dem Fall mit nur zehn Prosumern.  

 

Abbildung 9 Innerhalb der Community gehandelte Energie 
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Abbildung 10 Share der Prosumer 

4.4 Finanzieller Saldo der Prosumer 

Abschließend ist von Interesse, wie sich die Erlöse der einzelnen Prosumer gestalten. Als 

Referenz wird hierbei herangezogen, wie viel als Single Prosumer (Prosumer ohne Teilnahme 

an einer EC) für elektrische Energie ausgegeben werden muss. Die in Abbildung 11 in rot 

eingezeichneten Balken bedeuten eine schlechtere Bilanz im Vergleich zum Single Prosumer, 

die schwarzen eine bessere Bilanz. Die Zahlungsbereitschaft ist hier der entscheidende 

Faktor. Prosumer mit niedriger Willingness-to-Pay können PV-Erzeugung gewinnbringend an 

Prosumer mit höherer Willingness-to-Pay verkaufen, während diese einen höheren Preis pro 

kWh zahlen, als ohne Teilnahme an der EC. 

 

Abbildung 11 Finanzieller Saldo der Prosumer im Vergleich zum Single Prosumer 
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5 Conclusio und Ausblick 

Mit Hilfe des hier vorgestellten Modells FRESH:COM ist es Verbrauchern und Prosumern 

möglich, entsprechend der eigenen Interessen aus der Teilnahme an einer Energy Community 

einen individuellen Mehrwert zu schöpfen. Dies ist ganz im Sinne der Dezentralisierung und 

Demokratisierung des Energiesystems. Die Prosumer in der Energy Community werden somit 

zu aktiven Teilnehmern des Energiesystems. Das Ziel ist es nicht, als Energy Community 

energieautark zu werden, sondern den kumulierten PV-Eigenverbrauch zu erhöhen, was mit 

diesem Modell ermöglicht wird.  

Die Ergebnisse, die in dieser Arbeit generiert wurden, zeichnen sich dadurch aus, dass zur 

monetären Bewertung des kumulierten PV-Eigenverbrauchs die gesamten Kosten für 

elektrische Energie pro Energieeinheit herangezogen wurden.  Das heißt, dass sich die 

Prosumer neben der Energiekosten auch Netzkosten sowie Steuern und Abgaben in dieser 

Berechnung ersparen. Da das Peer-to-Peer Trading über das öffentliche Verteilnetz stattfindet, 

sollten Netzkosten von den Prosumern dennoch bezahlt werden.  

Die in dieser Arbeit gezeigten Ergebnisse geben einen Einblick darin, wie das Modell 

FRESH:COM die gehandelte Energie zwischen den Prosumern aufteilt und wie viel 

Netzbezug/Netzeinspeisung vorhanden ist. Darauf aufbauend sollen Net Present Value 

Analysen für die Investitionen gemacht werden, um die optimalen Kapazitäten für Erneuerbare 

zu finden. Weiters sollen verschiedene Siedlungsmuster (urbane, vor-städtische, klein-

städtische und ländliche Gebiete) analysiert werden und deren unterschiedliche Potentiale 

aufgezeigt werden. 
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