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Abstract—Ziel dieses Projekts ist es, verschiedene Methoden der Energieverteilung zwischen Gemeinschaften und ihren Mitgliedern zu
analysieren, wenn es eine Mehrfachbeteiligung gibt. Es werden vier Algorithmen aufgestellt und anschlieBend auf Losbarkeit, Komplexitiit,
Verstindlichkeit und Fairness getestet. Nur einer hat sich in allen Kategorien bewihrt: die verteilte Nachfrage/Produktion. Bei diesem
Algorithmus ist eine Vorverarbeitungsphase vorgesehen, in der jeder Verbraucher/Erzeuger angeben muss, welcher Prozentsatz seines
Verbrauchs/ihrer Erzeugung an die verschiedenen Gemeinschaften geht, an denen er teilnimmt. Auf diese Weise kann die Energieverteilung
in allen Gemeinschaften parallel und ohne Abhingigkeiten erfolgen. Die Ergebnisse dieses Projekts empfehlen diesen Algorithmus fiir die

weitere Regulierung der Mehrfachbeteiligung an Energiegemeinschaften.

1. Einleitung

Dieses Dokument enthilt einen Bericht des Institutes fiir Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation
(IEE) fiir Oesterreichs Energie zum Themengebiet Mehrfachteilnahme an Energiegemeinschaften. Pro-
jektziel ist die Erstellung eines mathematischen Modells um Szenarioanalysen durchzufiihren und die
Grenzen der Mehrfachteilnahmen an Energiegemeinschaften zu untersuchen. Der technische Inhalt der
Kollaboration zwischen IEE und Oesterreichs Energie besteht aus drei Abschnitten:

1. Erstellung der mathematischen Formulierung des Modells, welches die Mehrfachbeteiligung an
Energiegemeinschaften beschreibt und deren Simulation ermdglicht,

2. Entwicklung der Losungsalgorithmen, und
3. damit verbundene Analysen.

Im Zuge des Projekts sollen zwolf verschiedene Fille mit folgenden zwei Szenarien zur Mehrfachteil-
nahme an Energiegemeinschaften analysiert werden:

1. Die Teilnahme an mehreren unterschiedlichen Energiegemeinschaften.
2. Die Teilnahme an mehreren gleichartigen Energiegemeinschaften.

Die Fille stellen die verschiedenen Stufen der Komplexitit dar, die mit der Mehrfachbeteiligung verbun-
den sind. Es beginnt damit, dass nur ein Erzeuger oder Verbraucher an mehreren Energiegemeinschaften
teilnimmt (Félle 1-2 und 3-4), und steigert sich bis zur Teilnahme mehrerer Erzeuger und Verbraucher
an mehreren Gemeinschaften (Fall 12). Das Modell fiir die Aufteilung von Energie zwischen mehreren
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Energiegemeinschaften ist die Grundlage fiir die numerischen Simulationen, mit denen die Szenario-
analysen ausgefiihrt werden sollen. Um das Modell numerisch 16sen zu konnen, werden entsprechende
Losungsalgorithmen fiir die zwei oben genannten Szenarien erarbeitet. Die entwickelten Losungsalgo-
rithmen sind abhingig von den Fillen und deren Szenarien. Das Ziel dieser Kollaboration ist eine ge-
samtheitliche Fall- und damit einhergehende Szenarioanalyse der zwei oben genannten Szenarien. Als
Werkzeug fiir die Szenarioanalyse werden das Modell und die dazu entwickelten Losungsalgorithmen
verwendet. In der Analyse gilt es die Moglichkeiten und Limitierungen jedes Losungsalgorithmus indi-
viduell aufzuzeigen.

Der Rest dieses Berichts ist folgendermallen aufgebaut: In Kapitel 2 ist die mathematische Formulierung
des Modells fiir die Energieaufteilung in Gemeinschaftlichen Erzeugungsanlagen (GEAs), Erneuerbaren
Energiegemeinschaften (EEGs) und Biirgerenergiegemeinschaften (BEGs) formuliert. In Kapitel 3 folgt
die Beschreibung der zwolf Fille anhand denen die Losungsansitze mit den Szenarios getestet werden.
In Kapitel 4 werden die entwickelten Losungsalgorithmen beschrieben und nachfolgend in Kapitel 5 die
Ergebnisse der Simulationen analysiert. AbschlieBend wird in Kapitel 6 das Fazit erldutert. Weiters sind
noch Nomenklatur und Anhang in Kapiteln 7 bzw. 9 zu finden.
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2. Mathematische Formulierung des Modells

In diesem Kapitel wird die mathematische Formulierung der Energieverteilung fiir die unterschiedlichen
Arten von Energiegemeinschaften entwickelt. Zunichst in 2.1 die GEA- und EEG-Formulierung, die
identisch sind, und anschliefend die BEG-Formulierung in 2.2. Dies wird sowohl fiir dynamische als
auch fiir statische Verteilungsarten durchgefiihrt. Als erstes wurde eine mathematische Formulierung
fiir die statische und dynamische Verteilung fiir alle Energiegemeinschaftsarten erstellt. Im Modell wer-
den unter anderem die folgenden Eingangsdaten angenommen. Die zugrundeliegende Zeiteinheit sind
Viertelstunden:

* Anzahl und Art der Teilnehmenden (Einzelverbraucher oder Gemeinschaftsanlage),

* Prozentueller Anteil an Anlagen (bei statischer Verteilung),

» Zugehorigkeit der Teilnehmenenden an einer oder mehreren Energiegemeinschaften,

* Art der Energiegemeinschaften,

* Gesamterzeugung in kWh aus elektrischen Anlagen pro Erzeugungsanlage und Zeiteinheit,

* Gesamtverbrauch pro Verbraucher:in und Zeiteinheit in kWh.
Im Modell gibt es die folgenden Variablen, die es zu l6sen gilt:

* Aufteilung der Erzeugung pro Erzeugungsanlage und Zeiteinheit je Energiegemeinschaft in kWh,
* Zuordnung des Gesamtverbrauches pro Verbrauchsanlage und Zeiteinheit je Energiegemeinschatft,
* Energiefluss zwischen Energiegemeinschaften,

* Einspeisung ins Netz durch Lieferanten je Energiegemeinschaft und Zeiteinheit in kWh,

* Bezug aus dem Netz durch Lieferanten je Energiegemeinschaft und Zeiteinheit in kWh.

Die folgende Formulierung kann fiir jede Gemeinschaft ¢ des Typs GEA und EEG angewendet werden.
Die notigen Eingangsparameter hierfiir sind die Erzeugung P und der Verbrauch D der Verbrauchs-
anlagen n und Erzeugungsanlagen g der Gemeinschaft zum Startzeitpunkt k. Im Fall einer statischen
Verteilung ist noch der prozentuale Verteilungsschliissel notig.

2.1.1. Statische Verteilung

Zuerst wird die Gesamterzeugung der Gemeinschaft P, ; bestimmt (1). Danach
kann mit anhand des prozentualen Verteilungsschliissel die Energie aufgeteilt werden (2).

Pc,k :ZPgak (1)
8

Share " = Share’'% - P, ; 2

Der Restnetzbezug R,. von Verbraucher n ist die Differenz zwischen dem
Verbrauch und dem Erzeugungsanteil des Verbrauchers. Der Restnetzbezug kann nicht kleiner Null sein.

0, for Dy s — Sharek¥ <0
Rnc - W (3)
Dy j — Share™ | else
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Das Gegenteil des Restnetzbezug ist der Uberschuss Exe,. des Verbrauchers (4).
Fiir weitere Berechnungen ist es notwendig auch den Gesamtiiberschuss der Gemeinschaft zu bestimmen

5).

£ ShareV —D,.r, for ShareV — Dpe >0 @)
Xepe = ’
‘ 0, else
Exe. = ZExem. )
n

Die Tatsédchlich bezogene Energie des Verbrauchers n von der Gemeinschaft ¢
entspricht der Eigendeckung.
Scpe = Dnc,k —Ryc (6)

Als letzter Schritt muss die neue Erzeugung fiir alle Erzeuger
(7) und der neue Verbrauch fiir alle Verbraucher (8) berechnet werden. Dies wird entweder an die nichste
Gemeinschaft an der der Erzeuger bzw. Verbraucher teilnimmt oder, wenn dies nicht der Fall ist, an den
Lieferanten s weitergegeben. Die Summe des prozentualen Verteilungsschliissels kann kleiner als 100%
sein. In diesem Fall bleibt abgesehen vom Uberschuss Exe. noch weitere unaufgeteilte Energie iiber,
welche auf die Erzeuger aufgeteilt werden muss.

O; fOl‘ Pc’k - O (7)
Posi = ‘ B Jow
gck+1 Exe(—Q—(PckaLinCSharenc ) 'ch.,kv else
D k1= Rpe v

2.1.2. Dynamische Verteilung

In der dynamischen Verteilung steht der Erzeugungsanteil pro Verbraucher in Relation zu den anderen
Verbriuchen in der Gemeinschaft.

Zuerst muss Gesamterzeugung (9) und -verbrauch (10) der Ge-
meinschaft berechnet werden.

Pc,k - Zch,k (9)
8

Dex =Y Dyck (10)
n

Hier setzt sich der Uberschuss aus der Differenz aus Gesamterzeugung und -
verbrauch zusammen. Der Uberschuss kann nicht negativ sein.

(11)

Pck_Dcka forPck ZDck
Exe. = ’ ’ ’ ’
0, else
Mithilfe des Uberschusses wird die Energie die wirklich verteilt werden
kann berechnet. .
P = P, — Exe, (12)

Zuerst wird der jeweilige Verbrauch von n in Relation zum Gesamtverbrauch ge-
setzt (13) und dann wird mit dieser prozentualen Verteilung die Gesamterzeugung den einzelnen Ver-
brauchern zugeordnet (14).

D
Share:{”c = Dnc’k (13)
¢,k
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Sharek? = Sharel. - P, ; (14)

Bei der Eigendeckung handelt es sich wieder um die tatsdchlich bezogene
Energie und deshalb wird hier die Zuordnungsenergie verteilt.

Scpe = P95 - Share®. (15)

Rye = Dnc7k —SCne (16)

Hier ist die Herangehensweise gleich wie bei der statischen
Verteilung nur kann in diesem Fall keine zusitzliche Energie abseits des Uberschusses anfallen.

p 0, for P.y =0 17
T B P, else (4"
Dnc,k+1 = Rpc (18)

In BEGs wird die Energie nicht direkt auf die Verbraucher aufgeteilt. Der Grund hierfiir ist, dass die
Verbraucher geographisch voneinander getrennt sind und bei der Abrechnung nicht nur einer sondern
mehrere Netzbetreiber involviert sein konnen. Deshalb wird die Energie zuerst vom Verteilernetziiber-
greifenden Energiezuweiser (VEZ) auf die Netzbetreiber und dann durch diese auf die Verbraucher auf-
geteilt. Weiters diirfen BEGs nicht nur erneuerbare, sondern auch fossile Energie erzeugen. Schritte 1-7
werden deshalb zweimal durchgefiihrt, einmal fiir den Erzeugungstyp ‘Erneuerbar‘ und einmal fiir den
Typ ‘Fossil‘. Hierfiir werden die Indizes r und f verwendet. Zuerst miissen die Netzbetreiber d die Ge-
samterzeugung Fy. ; und den Gesamtverbrauch Dy, der an der Gemeinschaft beteiligten Erzeuger und
Verbraucher ermitteln.

Pyej = ZPgd,k (19)
S

Dgey = ZDnd,k (20)
n

Um bei der statischen Verteilung die Energie auf die
Netzbetreiber verteilen zu konnen muss zuerst der prozentuale Verteilschliissel je Netzbetreiber berech-
net werden.

Share}j.* =Y dShare} 21)

nc

Jetzt miissen die Ergebnisse der Schritte 1. bis 3. von allen Netzbe-
treibern an den VEZ iibermittelt werden.

Basierend auf den Information der Netzbetreiber be-
rechnet der VEZ die Gesamterzeugung P, ; der Gemeinschaft.

Py = ZPdc,k (22)
d

5
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Mit all den notigen Daten wird nun nach statischer oder dyna-
mischer Verteilung die Energie auf die Netzbetreiber aufgeteilt. Hierfiir konnen die Verteilungsformeln
von GEA und EEG herangezogen werden nur werden die Verbraucher n durch die Netzbetreiber d aus-
getauscht.

Statische Verteilung
Sharefl‘;v = Sharegc% “Pey (23)
0, for Dy — ShareV <0
Rac= w ’ (24)
Dycx — Sharey. , else
Scde = Dack — Rac (25)
Dynamische Verteilung
Dex =Y Dyck (26)
d
P..—D forP.;,—D.; >0
Exe. = { ok ey TOT Lk ck = 27
, else
PYs = P, — Exe, (28)
D i
Share?. = —== (29)
4 Yy Dack
Share?g/ = Share;/'z, Py 30)
Scqe = P - Share’, (31)
Rye = Dgc i — Scqc (32)

Statische Verteilung

Zuerst wird wie bei GEA und EEG der Uberschuss je Netzbetreiber berechnet. Da hier die Netzbetreiber
die Verbraucher wie auch die Erzeuger vertreten, ist das erst die erste Version davon. In der zweiten
werden die Netzbetreiber wie Erzeuger gesehen.

0, for Share"V — Dy, <0

Exeqc = kw o o (33)

Sharedc —Ddc,k7 else
Exe = ZExedC GY

d

0, for Py =0 35)

Exe = - ac

dek+1 Exec.Jr(Pc,kPCEncSharedc ) 'Pdc,k7 else (

Dynamische Verteilung
Hier kann der Netzbetreiber gleich als Erzeuger gesehen werden und fiir den Uberschuss die Formel fiir
die “neue* Erzeugung (17) von GEA und EEG herangezogen werden.

0, for . =0

E'xedc,k+1 - {Exec

(36)
Py Pycx, else
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Nachdem die letzten Schritte einmal fiir die
erneuerbare und einmal fiir die fossile Erzeugung ausgefiihrt werden, kann daraus der Anteil an erneu-
erbarer Erzeugung je Netzbetreiber bestimmt werden.

kW
0, for Sharedc’r
kW __
ResSharey, = &Shareg; =0 (37)
SharekW
W - w, else
Sharedc’r—O—SharedC’f

Nun ist es notig die Daten zur Weiterverarbeitung an die jeweiligen
Netzbetreiber zu iibermitteln.

In diesem Schritt wird die Energie auf die Verbraucher
in den Netzgebieten verteilt. Bei beiden Arten der Verteilung miissen zuerst die beiden Erzeugungsan-
teile von erneuerbarer und fossil Energie addiert werden.

Pick+1 = SCdcr+SCac,f (33)

Statische Verteilung
Verteilung: Fiir den Erzeugungsanteil pro Verbraucher wird die eben berechnete Gesamtenergie fiir Netz-
betreiber d verwendet.

Share!) = ShareS'” - P.; (39)

Restnetzbezug R,., Uberschuss Exe,., Eigendeckung Sc,. und neuer Verbrauch Dy, k41 konnen wie bei
GEA und EEG anhand (3)-(6) und (8) berechnet werden.

Dynamische Verteilung
Auch die dynamische Verteilung ist gleich wie bei GEA und EEG nur werden hier statt den Gemein-
schaftswerten die Netzbetreiberwerte verwendet. Uberschuss:

P, —D P, —D.; >0
Exegesi2 = {Odc,k+1 de,ks e;lscékH ek 2= (40)
Zuordnungsenergie: .
P4 = Pacis1 — Exeqe o (41)
Verteilung:
D,
Share’, = Z1<k (42)
D i
Share’n‘?/ = ShareZ’é “Pae gyt (43)
Eigendeckung: .
Scae = PSS . Share’. (44)
Restbezug:
Ry = Dnc,k —Scpe (45)
Neuer Verbrauch:
Dnc,k+1 = Rpc (46)

Der Anteil der erneuerbaren Energie ist bei
jedem Verbraucher gleich wie bei seinem Netzbetreiber.

ResShare,. = ResShare,, A7)

7
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Statische Verteilung
Der Gesamtiiberschuss des Netzbetreibers wird fiir erneuerbare und fossile Erzeugung separat berechnet.
Exeqeqn, = ZExenc -ResShare . (48)
n
Exegeia,f = ZExenC - (1 — ResSharey,.) (49)
n

Dynamische Verteilung

Das ist der letzte Schritt fiir die dynamische Verteilung. Hier kann der schon berechnete Uberschuss auf
die einzelnen Erzeugungsanlagen anhand ihres prozentualen Anteils an der Gesamterzeugung aufgeteilt
werden.

P 9 Fer=0 (50)
gek+1 — Exf;;icl,ckﬂ _ch’k, else

Schritte 14-17 werden fiir fos-
sile und erneuerbare Energie getrennt durchgefiihrt.

Der VEZ berechnet die Summe iiber
den neuen Uberschiisse Exe,.

Execpy1 = Execp+ Y Exeqeiya (51)
d

Bei der Aufteilung des neuen Gemeinschaftsiiber-
schusses ist wieder zu beachten, dass der prozentuale Verteilungsschliissel nicht 100% entsprechen muss.

0, Py =0

dck+3 Exec p+ (52)
) k 1
PC - Pko, else

Diese Information wird nun an die Netzbetreiber
weitergeleitet.

Der letzte Schritt
der statischen Verteilung ist es den restlichen Uberschuss Exeg, ;43 an die Erzeugungsanlagen zu vertei-
len.

P 0, Pc7k =0 (53)
A (B e
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3. Falle und Szenarios

Um die vier Losungsansitze testen zu konnen, wurden Fille erarbeitet. Abbildung 1 beschreibt dies.Das
Kiirzel n steht fiir die Verbraucher, g fiir die Erzeuger und c fiir die Gemeinschaft. Die Grafik zeigt die
verschiedenen Moglichkeiten der Mehrfachbeteiligung von Verbrauchern auf der y-Achse und von Pro-
duzenten auf der x-Achse. Die ersten vier Fille sind noch sehr simpel wihrend die Komplexitit von Fall

n —g jedergineinerc| Eingin2c Eingin Xc |Mehrere gin 2 c|Mehrere ginXc
jeder nin einer c 3. Fall 4. Fall 7. Fall 8. Fall
Einnin2c 1. Fall 5. Fall
EinninXc 2. Fall 6. Fall
Mehrerenin2c 9. Fall
Mehrere nin X ¢ 10. Fall

Fig. 1: Ubersicht der Fille

zu Fall steigt (angedeutet durch die hinterlegten Farben: griin (simpel) bis rot (sehr komplex)). Einfache
Fille sind solche, in denen nur eine Einheit (Verbraucher oder Produzent) in zwei oder mehr als zwei
Gemeinschaften gleichzeitig Mitglied ist. Die nichste Stufe der Komplexitit (gelb) liegt vor, wenn ein
einziger Produzent und ein einziger Konsument Mitglied mehrerer Gemeinschaften sind. In den Fillen
7-10 (orange) gibt es mehrere Verbraucher oder Produzenten in zwei oder mehr EGs. Am schwierig-
sten sind die Félle 11 und 12, in denen mehrere Produzenten und mehrere Konsumenten gleichzeitig an
mehreren EGs teilnehmen. Jeder der einzelnen Fille wird anhand folgender Szenarien berechnet:

* Szenario A: Teilnahme an verschiedenen Typen von Energiegemeinschaften

* Szenario B: Teilnahme an gleichartigen Gemeinschaften

N1 N2 N3
GEA=C1
stat.

BEG = C2
dyn

G1

Netzbetreiber D

0

Gemeinschaft C

Verbraucher N

{:} Erzeuger G
N4 N5

Energiefluss
Verbrauch

> Energiefluss

Erzeugung

L

Fig. 2: Schematische Darstellung von Fall 1 Szenario A

9
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Die Typen von Energiegemeinschaften umfassen GEA, EEG und BEG. Fiir jeden Fall wird eine bei-
spielhafte Energiegemeinschaft erstellt. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Gemeinschaften des ersten
Falles. Hier ist ein Verbraucher (Ny) Mitglied in zwei Gemeinschaften (C; und (). In Szenario A (Ab-
bildung 2) ist er Mitglied in zwei verschiedenen Gemeinschaftstypen, ndmlich einer GEA (C) und einer
BEG((,). In Szenario B (Abbildung 3) ist er Mitglied von zwei EEGs, d.h. er nimmt an zwei Gemein-
schaften desselben Typs teil. Die erste Gemeinschaft verwendet jeweils ein statisches Verteilungssystem
und die zweite ein dynamisches. In beiden Szenarien gibt es fiinf Verbraucher und zwei Erzeuger (einen
fiir jede Gemeinschaft). In Szenario A sind aufgrund der BEG zwei Netzbetreiber beteiligt, in Szenario
B aufgrund der EEGs einer. Die Abbildungen von den restlichen Beispiel-Gemeinschaftsstrukturen fiir
Félle 2-12 und deren Szenarien sind im Anhang (Kapitel 9) zu finden.

N1 N2 N3

EEG =C1
stat.

EEG=C2
dyn.

G1

G
3]
t—

N4 N5

Netzbetreiber D

E Gemeinschaft C

Verbraucher N

ﬁ Erzeuger G

Energiefluss
Verbrauch

> Energiefluss
Erzeugung

Fig. 3: Schematische Darstellung von Fall 1 Szenario B
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4. Entwicklung von Losungsalgorithmen

In diesem Kapitel werden die entwickelten Losungsansitze fiir die Energieverteilung in Energiegemein-
schaften mit Mehrfachteilnahme beschrieben.

Im ersten Losungsalgorithmus wird nach keiner bestimmten Priorisierung vorgegangen und die Energie-
gemeinschaften werden in einer zufilligen Reihenfolge nach einander die Verteilung durchgefiihrt. Hier
ist die Willkiirlichkeit in welcher Gemeinschaft die Energie zuerst verteilt wird der mal3gebende Faktor.

Ein weiterer Losungsansatz ist die fixe Priorisierung von Energiegemeinschaften. Hier muss jeder Ver-
braucher/Erzeuger beim Beitritt in die EG angeben welche Gemeinschaft bevorzugt, also zuerst die
Energiezuweisung durchgefiihrt werden sollen. Bei der Energiezuweisung wird dann nach dieser Priori-
titenliste vorgegangen.

Das hierarchische System ist an die Vergiinstigungen der Netzgebiihren und damit an die Netzdienlich-
keit angelehnt. Der Ansatz ist, dass Energie moglichst lokal verbraucht wird. In diesem Lsungsalgo-
rithmus werden zuerst die GEAs, dann die EEGs und zum Schluss die BEGs angerechnet. Wenn also
z.B. ein Verbraucher in einer GEA und einer EEG ist wird nur der Verbrauch in der EEG Berechnung
beriicksichtigt der nach der Energieverteilung in der GEA als Restnetzbezug iibergeblieben ist.

Hier wird ein Vorverarbeitungsschritt eingefiigt, in dem jeder Verbraucher/Erzeuger angeben muss wie
viel Prozent des Verbrauchs/der Erzeugung zu den verschiedenen Gemeinschaften geht, in denen sie
teilnehmen. Dieser Prozess wird anhand (54)-(56) dargestellt. Danach wird in allen Gemeinschaften
gleichzeitig die Energie verteilt, da es keine Abhédngigkeit voneinander gibt.

D1 = Dy, -a% (54)
Dyez = Dy - b% (55)
a+b<100% (56)

11
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5. Analyse der Eignung der Losungsalgorithmen

Die Ergebnisse der Simulationen unter Anwendung der vier Losungsalgorithmen werden im folgenden
Kapitel analysiert. Zuerst wurde aus der in Kapitel 2 beschriebenen Formulierung ein MATLAB-Modell
entwickelt, um die entwickelten mathematischen Modelle zur Darstellung der Mehrfachteilnahme an
Energiegemeinschaften auch numerisch zu evaluieren und validieren. Um das Modell zu testen, wurde
ein Basisbeispiel erstellt, dessen Aufbau in Abbildung 4 zu sehen ist. Als Beispiel Losungsalgorithmus
wurde das hierachische System verwendet. Dementsprechend werden zuerst in den GEAs, dann in den
EEGs und als letztes in den BEGs die Energie verteilt und die Ergebnisse an die fiir den Verbraucher
bzw. Erzeuger jeweils nichste Gemeinschaft weitergegeben. Die Daten-Ein- bzw. Ausgabe fiir das Mo-
dell erfolgt anhand vorgefertigter Excel-Files. Nachdem das Basisbeispiel gezeigt hat, dass das Modell
funktioniert, wurden damit die vier Losungsalgorithmen fiir die verschiedenen Fille und Szenarien an-
gewendet.

N1 N2 N3

GEA =C1

o =)
o o o
=

BEG = C4
dyn.

S

@ N8 N9

Fig. 4: Schematische Darstellung des Basisbeispiels



Die Energiezuteilung ist fiir alle Fille mit diesem Losungsansatz moglich. Die Reihenfolge in der die
Gemeinschaften abgearbeitet werden hat aber einen groBen qualitativen Einfluss auf das Ergebnis. Eine
andere Reihenfolge wird in den meisten Féllen ein anderes Ergebnis zur Folge haben. Das macht diesen

MEHRFACHTEILNAHME AN ENERGIEGEMEINSCHAFTEN

Losungsansatz nicht nachvollziehbar fiir die Kund:innen.

N1

0l |20

N2

EEG = C1
tat.
1 s

:
dyn.

@
X
It—

N4

Netzbetreiber D

Gemeinschaft C

Verbraucher N

Erzeuger G

Energiefluss
Verbrauch

Energiefluss
Erzeugung

Reihenfolge

N3

G1

N5

GRUBER, KLATZER, WOGRIN

Fig. 5: Schematische Darstellung von Fall 1 Szenario B mit der ersten moglichen Reihenfolge fiir den
Losungsansatz ohne fixer Priorisierung

Einheit | N Ny N3 Ny N5 G | G

D, kW | 69 [ 29 | 20 | 9 |16 | - | -

P, kW - - - - - 98|77

Shares* | % 40 | 30 | 20 | - - -] -
Share®™” | kW 392294196 | - - -] -
Scel kW [392] 29 [196] - - -] -

Share”y | kW [419]| - - 12,6225 - | -
Scer kW [298] - - 9 [ 16 | - | -

Ry kW [0 o o4 0 0 |-1]-

TABLE 1: RESULTATE FUR FALL 1 SZENARIO B ERSTE MOGLICHE REIHENFOLGE MIT LOSUNGSANSATZ

OHNE FIXE PRIORISIERUNG
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N1 N2 N3

EEG = C1

2 I stat.

0
dyn.

G1

@
3]
—

N4 N5

Netzbetreiber D

Gemeinschaft C

Verbraucher N

Erzeuger G
Energiefluss
Verbrauch

Energiefluss
Erzeugung

0| |33

Reihenfolge

Fig. 6: Schematische Darstellung von Fall 1 Szenario B mit der zweiten moglichen Reihenfolge fiir den
Losungsansatz ohne fixer Priorisierung

Einheit | N; N> N3 Ny Njs G| Gy

D, kW [ 69 [ 29[ 20| 9] 16 | - | -
P, kW - - - -] - 9877
Share’ | kW [565] - - 73131 - | -
Scer kW [565] - - (73] -] -

Shares* | % 40 [ 30 | 20 | - | - | - | -
Share™V | kW [392]294[196| - | - | - | -
Scel kW [125] 29 [196]| - | - | - | -
R, kW [0 | 0 |04 |16]29] -1 -

TABLE 2: RESULTATE FUR FALL 1 SZENARIO B ZWEITE MOGLICHE REIHENFOLGE MIT LOSUNGSANSATZ
OHNE FIXE PRIORISIERUNG

In Fall 1, Szenario B, konnte zum Beispiel, da die Abarbeitungsreihenfolge der Gemeinschaften in
diesem Losungsalgorithmus zufillig ist, entweder C; oder C; zuerst berechnet werden. Abbildung 5 mit
Tabelle 1 und Abbildung 6 mit Tabelle 2 zeigen diese beiden Optionen und ihre Ergebnisse fiir einen
einzelnen Zeitschritt. Betrachtet man, wie viel Energie die Verbraucher noch vom Lieferanten kaufen
miissen (Ry), so wird deutlich, dass die Reihenfolge der Gemeinschaftsberechnung eine Rolle spielt. Fiir
die Verbraucher N1, N, und N3 macht es keinen Unterschied, welche Energiegemeinschaft ihre Energie
zuerst verteilt. Fiir die Verbraucher Ny und Ns hingegen entscheidet die Reihenfolge dariiber, ob sie
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noch Energie von Lieferanten auflerhalb der Gemeinschaft kaufen miissen. Hier wiirde ein zufélliger
Nachteil entstehen, was fiir die beiden Verbraucher weder nachvollziehbar noch fair ist. Weiters ist dieser
Losungsalgorithmus wegen der zufilligen Reihenfolge nicht prognosefihig.

Solange nur eine Entitédt in der Gemeinschaft eine Mehrfachteilnahme hat (Fille 1 bis 4), ist es mathema-
tisch moglich die Energie in allen Gemeinschaften sequenziell mit einer fixen Priorisierung aufzuteilen.
Nachdem in der ersten Gemeinschaft die Energie verteilt wurde, werden im Fall von einer Verbraucher-
Mehrfachteilnahme der Restnetzbezug und im Fall einer Erzeuger-Mehrfachteilnahme der Uberschuss
an die nichste Gemeinschaft weitergegeben. Danach wird die Energie in der zweiten Gemeinschaft ver-
teilt, die dann die Information wieder zur nichsten Gemeinschaft oder zum Lieferanten weitergibt. Dies
ist mit jeder Priorisierung moglich.

Ein gutes Beispiel hierfiir ist Fall 3 Szenario A:

N1 N2 N3
GEA=C1
stat.
G1
Netzbetreiber D 2 BEdG =C2
yn.
Gemeinschaft C
Verbraucher N W
Erzeuger G
o2 It
Energiefluss
Verbrauch a e

Energiefluss
Erzeugung

Reihenfolge

Priferenz
Erzeuger

oD | %2

Fig. 7: Schematische Darstellung von Fall 3 Szenario A mit der ersten moglichen fixierten Priorisierung

Einheit | Ny | No | N3 | Ny Ns | G| Gy

D, kW 140| 29 | 19| 26 | 13 - -
P, o1 kW - - - - - | 55 -
P2 KW - - - - - |55 82

Shares* | % [ 40| 30 |20 | - - -] -
ShareV | kW |22 165 11| - S I B

Scel kW [22]165] 11| - - -] -
Share”W | kw | - | - | - [583[292]| - | -
Sce kW [ - - -2 13] -] -
R, kW [18]125/8 | 0 | 0 | - | -
Exeg kW - - - - - 3 | 45,5

TABLE 3: RESULTATE FUR FALL 3 SZENARIO A MIT DER ERSTEN MOGLICHEN FIXIERTEN PRIORISIERUNG
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In diesem Fall ist ein Erzeuger G; sowohl an einer GEA (C) als auch an einer BEG ((,) beteiligt. In die-
sem Losungsalgorithmus wihlt der Erzeuger aus, welcher Gemeinschaft er den Vorrang gibt. Cy steht an
erster Stelle, wie in Abbildung 7 und Tabelle 3 dargestellt, oder C, steht an erster Stelle, wie in Abbildung
8 und Tabelle 4 dargestellt. Da bei der Energieverteilung der Gemeinschaft mit der niedrigeren Prioritét
nur die liberschiissige Energie verwendet wird, konnen beide Fille problemlos berechnet werden. Da
die Reihenfolge feststeht und vom Erzeuger gewihlt wird, sind die Ergebnisse fiir die Teilnehmenden
dennoch einfach zu verstehen.

N1 N2 N3

2

GEA=C1
stat.

G1
Netzbetreiber D 1 BEG = C2
dyn.

D Gemeinschaft C
Verbraucher N W

«{:} Erzeuger G
Energiefluss G2 ﬁ
Verbrauch

»  Energiefluss N4 N5

Erzeugung

D Reihenfolge
Praferenz
Erzeuger

Fig. 8: Schematische Darstellung von Fall 3 Szenario A mit der zweiten moglichen fixierten Priorisierung

Einheit | N N> N3 Ny N5 Gy Gy

D, kW | 40 [ 29 [ 19 | 26 | 13 | - -
P, g,c2 kW - - - - - 55 82
Pyl kW - - - - - 393 -

Share’ | kW - - - 1913467 - -
Sce kW - - - |26 [ 13 ] - -

Shares* | % 40 | 30 | 20 | - - _ ;
ShareV | kW [157 [ 11,8] 79 | - - _ -

Sca | kW [157[118] 79| - | - | - | -
R kW 24317211 0 [0 | - | -
Exeg | kW [ - [ - [ - [ -] - 10 [587

TABLE 4: RESULTATE FUR FALL 3 SZENARIO A MIT DER ZWEITEN MOGLICHEN FIXIERTEN PRIORISIERUNG

Ab Fall 5 kann es, aber schon zu Problemen kommen. Zum Beispiel die Komplikation in Abbildung
9: Erzeuger G, priorisiert die Gemeinschaft C;, aber Verbraucher N; die Gemeinschaft C,. Hier ist
es egal welche Gemeinschaft zuerst abgearbeitet wird. Entweder fehlt der Verbrauch von N; oder die
Erzeugung von G, um den Prozess beenden zu konnen. Bei diesem Losungsalgorithmus macht es keinen
Unterschied, ob es sich um Szenario A oder B handelt. Weiters ist dieser Losungsalgorithmus wegen der
Abhingigkeiten von Verbrauch/Produktion in anderen Gemeinschaften nicht prognosefihig.
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N1 N2

O

Netzbetreiber D

Gemeinschaft C

Verbraucher N

Erzeuger G

N4 N5

Energiefluss
Verbrauch

Energiefluss
Erzeugung

Reihenfolge

Praferenz
Verbraucher

Praferenz
Erzeuger

000 | o[

Fig. 9: Schematische Darstellung von Fall 5 Szenario A mit fixen Prioritéten

In Féllen 1-6, mit Szenario A gibt es mit diesem Losungsansatz keine Probleme. Der hierarchische Auf-
bau sorgt dafiir, dass alle Abhingigkeiten erfiillt sind. Um zu erkldren warum, kann Fall 2 Szenario A
als Beispiel verwendet werden, deren schematischer Aufbau in Abbildung 10 und die dazugehérenden
Resultate in Tabelle 5 zu sehen sind. Der Verbraucher N ist an drei Energiegemeinschaften beteiligt.
Die Reihenfolge der Gemeinschaften hier ist klar, wenn man das hierarchische System als Losungsal-
gorithmus verwendet. C; wird zuerst berechnet, weil es eine GEA ist, dann C,, weil es eine EEG ist,
und schlieBlich C3, weil es eine BEG ist. C; beginnt mit dem vollen Bedarf D,, des Verbrauchers Ny und
verteilt die von G erzeugte Energie. Die Energie, die N noch fehlt, wird nun bei der Energieverteilung
in C, beriicksichtigt. In diesem Beispiel ist der Bedarf des Verbrauchers N; nach Energiezuteilung in
der zweiten Gemeinschaft immer noch nicht gedeckt, so dass der Rest durch C;3 erfiillt wird. Die Teil-
nehmenden kennen die hierarchische Ordnung, weil sie dem Rabatt dhnelt, den die Verbraucher auf die
Netztarife erhalten (die groBte Kiirzung fiir GEAs).
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N1 N2 N3

GEA=C1

dyn
:L} Gt

EEG = C2
N4 N5 stat

I[E .[3

— 3
-

Netzbetreiber D

Gemeinschaft C BEG=C3
stat.

Verbraucher N

Erzeuger G
Energiefluss
Verbrauch

Energiefluss
Erzeugung

N6 N7

Ol |20

Reihenfolge

Fig. 10: Schematische Darstellung von Fall 2 Szenario A mit hierarchischen System

Einheit | Ny | Mo | N3 [Ny |[Ns| Ns | N; |G| G | G3

Dyc1 kW [ 51 [ 1816 | - | -] - A I .
Dy.2 kW [156] - - a4 - HE I .
Dy.c3 kW | 7.1 | - - -1 -157 126 -1 - -
P, kW - - - -1-71 - - [59] 85 | 54

ShareV | kW [354 125111 - | - | - A -
Scei kW [354 12511 - | - | - S I .

Share$s? | % 10 | - - |20]40] - N R :
Share’ | kW | 85 | - - |17 ]34 - -1 - :
Scer kW [ 85 | - - a4 - N I .

Share’Se | % 40 | - - | -] -13 ]2 | -] - :
Share™¥ | kW | 7,1 | - - | -] -]162]108] - | - -
Sces kW | 7.1 ] - - | -] -]162]108] - | - -

Ry kW | 0 [ 554900408152 - | - -

Exey kW - - - -] - |0 [485]145

TABLE 5: RESULTATE FUR FALL 2 SZENARIO A MIT HIERARCHISCHEN SYSTEM
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N1 N2 N3

EEG = C1

1 I stat.

G1

N4 N5

Netzbetreiber D

Gemeinschaft C

Verbraucher N

Erzeuger G

Energiefluss
Verbrauch
Energiefluss
Erzeugung

Reihenfolge

0| |33

Fig. 11: Schematische Darstellung von Fall 1 Szenario B mit hierarchischen System

Das gilt, aber nur solang keine Entitdt in zwei gleichartigen Gemeinschaften teilnimmt. Fiir das Sze-
nario B ist schon der erste Fall, welcher in Abbildung 11 dargestellt ist, nicht berechenbar. Man steht
vor dem Problem, dass der Algorithmus nicht weif}, in welcher Gemeinschaft die Energie zuerst ver-
teilt werden soll, weil, durch den Verbrauch von Verbraucher 1, beide gleichzeitig voneinander abhiingig
sind. Dieser Losungsansatz miisste angepasst und mit einem zweiten Losungsalgorithmus gekoppelt
werden. Dies ist aber nicht zu empfehlen, weil der Ansatz noch komplexer und damit weniger nach-
vollziehbar fiir Kund:innen wird. Weiters ist dieser Losungsalgorithmus wegen der Abhéngigkeiten von
Verbrauch/Produktion in anderen Gemeinschaften nicht prognosefihig.

Dank des Vorverarbeitungsschritts dieses Losungsalgorithmuses, ist es moglich Fille 1-6 mit beiden
Szenarien abzurechnen. Nachdem die Entscheidung wie viel Prozent der Energie zu/von jeder Gemein-
schaft kommt von den Kund:innen selbst und im Vorhinein getroffen wird, ist dieser Ansatz auch dufBerst
nachvollziehbar. Fiir diesen Losungsalgorithmus kann Fall 4, Szenario B, als Beispiel verwendet wer-
den. Wie in Abbildung 12 dargestellt, ist der Produzent G, an drei BEGs beteiligt. Er entscheidet im
Voraus, dass C; 30%, C; 20% und C3 50% seiner Produktion erhalten soll. Nach der Multiplikation der
Produktion mit diesem prozentualen Schliissel erhélt man Py .1, Py 2 und Py (3, wie in Tabelle 6 dar-
gestellt. Alle Eingangsparameter fiir jede Gemeinschaft sind nun bekannt, und sie konnen ihre eigene
Energieverteilung berechnen. Zusétzlich ist dieser Losungsalgorithmus prognosefihig durch die prozen-
tuelle Vorverteilung von Verbrauch/Produktion. Die Sicht eines Verbrauchers fiir diesen Losungsansatz

19



MEHRFACHTEILNAHME AN ENERGIEGEMEINSCHAFTEN GRUBER, KLATZER, WOGRIN

ist in Abbildung 13 zu sehen und das gleiche fiir die Sicht eines Erzeugers in Abbildung 14.

Netzbetreiber D

Gemeinschaft C

Verbraucher N

Erzeuger G

Energiefluss
Verbrauch
Energiefluss
Erzeugung
Reihenfolge

Priferenz
Erzeuger

OO0\ |2

Fig. 12: Schematische Darstellung von Fall 4 Szenario B mit verteiltem Verbrauch

Einheit | N; Ny Nj Ny | N5 | Ng Ny G Gy Gs3
Dy, 1 kW 51 18 16 - - - - - N _

Dy.c2 kW - - a4 - 57 - [ - - 1-
Dy.e3 kW - - S T24 - 26 | - - |-
Pyl kW - - T - - [59 (255 -
Pyor kW - - HE R R B T
Py c3 kW - - - - - o425 54

ShareV | kW 50,7 [ 179|159 - | - | - A I ]
Scer kW [507 179159 - | - | - A R I

Shareitz% % - - - 20 | - | 40 - - _ _
Share’ggv kW - - - 34| - 6,8 - - - -
SC62 kW - - - 3,4 - 6,8 - - - -
Share’* | % - - - | - ]3] - ]2 [ -] - |-
Share®y | kW - - - - 24 - 193] - - _
Sces kW - - - - |24 - 193] - - -
Ry kW [ 0310110106 01[502]6,7] - - -
Exey kW - - - - |- - - 022128

TABLE 6: RESULTATE FUR FALL 4 SZENARIO B MIT VERTEILTEM VERBRAUCH/VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 13: Teilnehmendensicht Verbraucher fiir verteilten Verbrauch
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Fig. 14: Teilnehmendensicht Erzeuger fiir verteilten Verbrauch
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6. Fazit

Dieses Projekt hat gezeigt, dass die Umsetzung der Mehrfachteilnahme an Energiegemeinschaften nur
nach Erstellung eines bestimmten Regelwerks funktionieren wird. Die Energiezuweisung in den einzel-
nen Gemeinschaften muss noch immer technisch moglich sein. Sie darf auch ein gewisses Maf} an Kom-
plexitit nicht liberschreiten, damit eine zeitgerechte Abwicklung von Seiten der Netzbetreiber moglich
ist. Und als letztes Kriterium muss die Verteilung der Energie fiir die Teilnehmenden der Gemeinschaft
weiterhin nachvollziehbar sein. Als ein Bonus wird gesehen, wenn ein Losungsalgorithmus auch pro-
gnosefihig ist.

Um einen geeigneten Losungsalgorithmus fiir die Energieverteilung zu finden, wurde zuerst theoretisch
der Ablauf der Energiezuteilung in den verschiedenen Gemeinschaftsarten formuliert und danach prak-
tisch in ein Simulationstool umgesetzt. Als nédchster Schritt mussten Fille erarbeitet werden die spiter
mit den Szenarios zum Testen verwendet werden sollten. Mit dieser Information wurden insgesamt 24
(12 Fille x 2 Szenarios) Beispiel-Energiegemeinschaftasstrukturen konstruiert.

Um die Energiezuteilung in diesen auch berechnen zu konnen folgte anschlieBend der mafigebende
Schritt der Formulierung von Losungsalgorithmen. Das Ergebnis sind vier mogliche Losungsansitze:
Die erste Option ist es willkiirlich mit einer Gemeinschaft anzufangen und dann nach und nach in einer
zufdlligen Reihenfolge abzurechnen. Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass er fiir jeden Fall theoretisch
moglich ist. Da aber die Reihenfolge Auswirkungen auf das Ergebnis hat ist dieser Algorithmus nicht
nachvollziehbar. Weiters ist die Komplexitit von der Anzahl der Gemeinschaften mit Mehrfachteilnahme
abhingig, da dieser Losungsansatz nur seriell ablaufen kann. Dadurch kdnnen zuféllig Vor- und Nachtei-
le fiir Kund:innen entstehen, was einen Vorwurf zu Ungleichbehandlung der Teilnehmenden zur Folgen
haben konnte.

Eine andere Moglichkeit ist es genau das Gegenteil zu tun, ndmlich die Reihenfolge im Vorhinein schon
genau vorzugeben. Hier ist es nicht nur fiir die Kund:innen nachvollziehbar wie die Energie aufgeteilt
wird, sondern sie sind auch Teil der Entscheidung, indem sie selbst eine Priorisierung durchfiihren von
den Gemeinschaften an denen sie teilnehmen. Der gro3e Nachteil dieses Losungsalgorithmuses ist aber,
dass er nicht funktioniert sobald zwei Teilnehmende genau die gegenteilige Priorisierung einer Gemein-
schaft haben. Um das Problem zu 16sen miisste man einen Teilnehmenden bevorzugen, was wiederum
eine Ungleichbehandlung wire. Die Komplexitit ist wie beim ersten Losungsansatz von der Anzahl der
Gemeinschaften mit Mehrfachteilnahme abhéngig.

Der netzdienliche Ansatz ist es durch die Reihenfolge einen Anreiz zu schaffen die erzeugte Energie
moglichst lokal zu verbrauchen. Hier ist die Berechnungsreihenfolge durch die Energiegemeinschaftsart
bestimmt, mit den GEAs zuerst, dann die EEGs und zum Schluss die BEGs. Dieser Losungsalgorithmus
ist weniger komplex als die ersten beiden braucht aber im schlimmsten Fall trotzdem 4 Schitte, ndmlich
wenn eine GEA, eine lokale und regionale EEG und eine BEG durch Mehrfachteilnahme voneinander
abhingig sind. Diese Hierarchie ist Kund:innen schon von der Staffelung der Netzgebiihren bekannt.
Das eigentliche Problem ist, dass bei einer gleichzeitigen Teilnahme an gleichartigen Energiegemein-
schaften wieder das Dilemma entsteht in welcher Gemeinschaft die Energie zuerst verteilt werden soll.
Fiir die Implementierung dieses Ansatzes miisste eine Regel geschaffen werden die besagt, dass eine
Mehrfachteilnahme nur an verschiedenartigen Gemeinschaften moglich ist. Die Nachvollziehbarkeit der
Idee hinter diesem Ansatz ist leicht verstdandlich, aber in Falle einer notwendigen Sonderregel ist der
genaue Prozess wieder weniger nachvollziehbar.

Der letzte Losungsansatz, der verteilte Verbrauch, hat eine dhnliche Grundidee wie die fixierte Prio-
risierung. Hier wird, aber nicht die Reihenfolge festgelegt, sondern der Verbrauch bzw. die Erzeugung
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im Vorhinein von den Teilnehmenden zwischen den Gemeinschaften mit Hilfe von fixierten prozentua-
len Anteilen aufgeteilt. Hierfiir ist ein Vorverarbeitungsschritt bei der Berechnung der Energieanteile
notig, welcher die Komplexitit auf 2 Schritte fixiert. Ein weiterer Vorteil dieses Ansatzes ist auch, dass
die Entscheidung bei den Kund:innen liegt und der Losungsalgorithmus sehr leicht nachzuvollziehen ist.

AuBerdem ist dies der einzige Losungsansatz der prognosefihig ist durch die prozentuelle Vorverteilung
von Verbrauch/Produktion.

Lost..mgs- Losbarkeit Komplexitat NachvollFlehbar- Fairness Prognos-e fahig-
algorithmus keit keit
# der
. - Gemeinschaften
Keine Fixe . . . .
Priorisierun Immer mit Nein Nein Nein
g Mehrfachteilnahm
e Schritte
# der
Gemeinschaften .
. . e . B Nein
Fixe Priorisierung mit Ja
Mehrfachteilnahm
e Schritte
Hierarchisches .
Ja Neln
System
Verteilter
Verbrauch / -
Verteilte Immer 2 Schritte Ja Ja Ja
Produktion

Fig. 15: Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der verschiedenen Losungsalgorithmen

Ein Uberblick aller Vor- und Nachteile ist in Abbildung 15 zu sehen. Die Empfehlung die aus dieser Stu-
die hervorgeht ist es den vierten Losungsalgorithmus ‘Verteilter Verbrauch® in das juristische Regelwerk
fiir die Mehrfachteilnahme an Energiegemeinschaften als préferierten Ansatz aufzunehmen.
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7. Nomenklatur

k Startzeitpunkt

n Verbraucher

g Erzeugungseinheit

r(g) Erneuerbare Erzeugungseinheit

f(g) Fossile Erzeugungseinheit

d Netzbetreiber

gd(g,d) Erzeugungseinheit g im Netzgebiet von Netzbetreiber d
nd(n,d) Verbraucher n im Netzgebiet von Netzbetreiber d

c Energiegemeinschaft

gc(g,c) Erzeugungseinheit g in Energiegemeinschaft c

nc(n,c)  Verbraucher n in Energiegemeinschaft c

dc(d,c) Netzbetreiber d in deren Netzgebiet sich Energiegemeinschaft ¢ befindet

P. Produktion in kW
pdis Zugeordnete Produktion in kW
D Verbrauch in kW

Share"  Anteil an Erzeugung in kW
Share™”  Statischer Anteil an Erzeugung in %
Share® Dynamischer Anteil an Erzeugung in %

R Restnetzbezug in kW
Exe Uberschuss in kW
Sc Eigendeckung in kW

ResShare  Anteil an erneuerbarer Erzeugung in %

8. Abkiirzungsverzeichnis

GEA Gemeinschaftliche Erzeugungsanlage

EEG Erneuerbare Energiegemeinschaft

BEG Biirgerenergiegemeinschaft

VEZ Verteilernetziibergreifender Energiezuweiser
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9. Anhang

Zeitschritt | Pyy | Py | Py
kW | kW | kW

1 98 | 77 | 56
2 74 | 63 | 55
3 73 | 52 | 50
4 72 | 57 | 54
5 95 | 85 | 60
6 66 | 81 | 67
7 70 | 100 | 57
8 55 | 82 | 64
9 75 | 65 | 56
10 62 | 76 | 52
11 63 | 80 | 51
12 62 | 60 | 52
13 83 | 82 | 60
14 82 | 83 | 51
15 89 | 74 | 52
16 69 | 75 | 64
17 85 | 94 | 53
18 57 | 75 | 67
19 59 | 85 | 54
20 96 | 66 | 65

TABLE 7: FIXE ERZEUGUNGSPROFILE

26



MEHRFACHTEILNAHME AN ENERGIEGEMEINSCHAFTEN GRUBER, KLATZER, WOGRIN

Zeitschritt | D,; | Dyo | Dy | Dpg | Dyps | Dyg | Dy
kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW
69 | 29 | 20 9 16 | 48 | 14
40 9 10 | 11 10 | 70 | 11
75 9 6 28 | 19 | 75 | 24
72 | 26 9 25 |1 20 | 39 3
58 5 1 8 20 | 32 | 18
72 | 21 | 24 | 10 3 37 | 16
60 | 29 | 12 6 10 | 64 | 28
40 | 29 | 19 | 26 | 13 | 37 | 19
45 | 28 | 10 | 15 4 69 5
42 | 25 6 4 20 | 34 | 30
72 27 10 12 24 43 10
45 | 16 | 17 | 22 | 22 | 20 | 25
48 4 1 8 3 49 | 14
62 | 22 | 22 | 21 | 20 | 31 2
67 | 28 | 16 | 27 | 22 | 47 | 20
67 | 25 | 20 | 18 | 13 | 62 | 24
67 | 20 | 23 | 12 1 34 | 15
74 12 10 16 23 28 19
51 18 | 16 4 24 | 57 | 26

N IS N T N S S N P =l s R R RN N RS ST

20 63 9 15 24 6 28 20
TABLE 8: FIXE VERBRAUCHSPROFILE
Dnl Dn2 Dn3 Dn4 Dn5 Dn6 Dn7

Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max

kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW | kW

40 | 75 0 30 1 25 0 30 1 15 20 | 75 0 30

TABLE 9: ZUFALLIGE VERBRAUCHSPROFILE

Py Py Pg3
Min | Max | Min | Max | Min | Max
kW | kW | kW | kW | kW | kW

50 | 100 | 50 70 50 70

TABLE 10: ZUFALLIGE ERZEUGUNGSPROFILE
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EEG=C2
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D2

[

Fig. 16: Schematische Darstellung von Fall 2 Szenario A
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Fig. 17: Schematische Darstellung von Fall 2 Szenario B
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Fig. 18: Schematische Darstellung von Fall 3 Szenario A
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N3

Fig. 19: Schematische Darstellung von Fall 3 Szenario B

Einheit | N, Ny N3 | Ny | Ns | Ng N7 G Gy | G3

Dy c1 kW [ - 126 9 [-]-1-1-17] - A .
D2 kW [ 72| - - 2520 - - -
Dn,c?) kW - - - - - 39 3 - - -
Pyl kW | - | - - -] -1 -136] - |-
P2 kW [ - | - - - -] -] - ]36 [342] -
P, g,c3 kW - - - - - - - - 22.8 | 54
Sharesi* % -1 60 | 40 | - | - - - - _ _
ShareV | kW | - 216|144 - | - | - | - | - -
Scel kW [ - 216 9 [ - -] - | -] - -

Shares5? | % [ 10 | - - [20(40] - | - | - E
Share | kW | 7 | - SV T N N . -
Scer kW | 7] - - 1420 - | -] - - -

Share™y | kW | - | - - |- - ]713]55] - -
Sce3 kW - - - - - 39 3 - - -

Ry kW [65] 44 0 [11[0] 0 [0 ] - - |-

Exe; kW | - - - - -] -] - 120314270

TABLE 11: RESULTATE FUR FALL 7 SZENARIO A MIT VERTEILTER PRODUKTION
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N1 N2 N3

GEA=C1
dyn. ‘—41!}

G1

EEG =C2
N4 N5 stat.

G2

« Lt
BEG=C3
stat.

N6 N7

Fig. 20: Schematische Darstellung von Fall 4 Szenario A

Einheit | N N> N3 Ny N5 Ng G Gy
Dy 1 kW [ 67 [ 20 | 23 [ - | - - - -
Dy kW - - N RN EEE -
Pyl kW - - - -] - [255]564
Py kW - - - -1 - - | 51 376
Sharet | kW [499 148 |17,1| - | -- | - - -
Scei kW [499]148 171 - | - - - -
Share’y* | % - - - | 10] 20 | 40 | - -
Share’y | kW - - - |89]17,7[355] -
Scer kW - - - [89] 1 [ 34 ] - -
R, kW [171]51 59 |31] 0 | 0 | - -
Exeg kW - - - - - - 25,8 | 19

TABLE 12: RESULTATE FUR FALL 7 SZENARIO B MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 21: Schematische Darstellung von Fall 4 Szenario B
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Fig. 22: Schematische Darstellung von Fall 5 Szenario A
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N1 N2 N3

EEG = C1
stat. «—
It
EEG = C2
dyn.

@
X
—

N4 N5

Fig. 23: Schematische Darstellung von Fall 5 Szenario B

Einheit | N N, N3 Ny Ns | Ng | N7 G Gy G3

Dy, 1 kW - 5 1 - - - - - - _
Dy kW | 58 | - - 8 | 20 | - | - - - | -
Dn,c3 kW - - - - - 32 18 - - -
P, g.cl kW - - - - - - - 28.5 17 -
P2 kW - - - - - | -] - [285]425] -
Py kW - - - - - | -] - ]38 [255]60
Sharesi* % - 60 | 40 - - - - - _ -
Share’) | kW - 273182 - - -1 - - - -
Scel kW - 5 1 - A 5 -

Shares? | % 10 | - - [ 20|40 | - | - - -
Sharey | kW | 7,1 | - - | 142[284 ] - | - _ A
Sce kW [ 7,1 | - - 8 | 20 [ - | - _ Tl -

Share®y | kW - - - - - |74 445 - - -
Sces kW - - - - - |32 18] - - | -

Ry kW [509] 0 | 0 | 0 [ 0 [O] O - - | -

Exe; kW - - - - - -] - [392]362] 0

TABLE 13: RESULTATE FUR FALL 8 SZENARIO A MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 24: Schematische Darstellung von Fall 6 Szenario A
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N1 N2

N3 N6 N7

Fig. 25: Schematische Darstellung von Fall 6 Szenario B

Einheit | Ny | N | N3 [Ny | Ns| No | N7 | G | G | G3

Dn,cl kW 63 9 15 - - - - - _ _
Dn,cZ kW - - - 24 - 28 - - - -
Dn,c3 kW - - - - 6 - 20 - - -
Pyt kW | - |- - [ -] -] - [ -]384]33 | -
Poco | KW | - | - - - - - [ -129 165] -
Pos | kW | - | -] - | -[-] - 1-12 [165]65
ShareV | kW [517 74123 - | - | - | -] - _ -
Sce kW [51,7]74]123] -] -] - | -] - R

Share’* | % - -] - Jeo| -] 40 | -] - - -
Sharey | kW - - - 24 -] - | - - |-
Scea kW - - - |24 - [181] - - - _

Share* | % | - | - | - | -[30] - [70] - | - |-
ShareV [ kW [ - [ - [ - [ -6 - J20[ - | - |-
Sces kW - - - -1 6 R 20 N : :

Ry kW [113[1,6[ 2700990 - I

Exey kW - - T - -7143]7827]0

TABLE 14: RESULTATE FUR FALL 8 SZENARIO B MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 26: Schematische Darstellung von Fall 7 Szenario A
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Fig. 27: Schematische Darstellung von Fall 7 Szenario B
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N1 N2 N3

N4 N5

Netzbetreiber D

Gemeinschaft C B ——

Verbraucher N

Erzeuger G
Energiefluss
Verbrauch

Energiefluss
Erzeugung

Reihenfolge NG N7

Praferenz
Erzeuger

o0 | | 5[

Fig. 28: Schematische Darstellung von Fall 8 Szenario A

Einheit | N | N» | N3 | Ny | N5 | Gy Gy

Dy 1 kW [48 14512 - | - | - -
Dy kW [12]145] -6 [10] - -
Pyc1 kW [ -] - [ -]T-]-]T707] -

Py kW [ -] - | -1-1-1 - ]100

Shares* | % 30| 40 |30 - [ - | - -
ShareV | kW [21] 28 [21| - | - | - -
Scei kW [2t1[145|12] - | - | - -

Shares5* | % [10] 20 | - [30[10] - -
Share’y | kW [10| 20 | - |30 ] 10| - -
Scer kW [10[145] -6 [10] - -

R, kW [29] 0 [o]JO]O] - -

Exe, kW | -] - | -]-]-1]225[595

TABLE 15: RESULTATE FUR FALL 9 SZENARIO A MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 29: Schematische Darstellung von Fall 8 Szenario B
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Fig. 30: Schematische Darstellung von Fall 9 Szenario A

38



MEHRFACHTEILNAHME AN ENERGIEGEMEINSCHAFTEN GRUBER, KLATZER, WOGRIN

Netzbetreiber D
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dyn.
EEG = C2
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Fig. 31: Schematische Darstellung von Fall 9 Szenario B

Einheit | N N> N3 Ny Ns Gy Gy

D1 kW [552]174] 20 | - - -1 -
Dy.c2 kW [ 14 [ 12 - [ 9 16| -] -
Pyl kW - - - - - 98] -
Py kW - - - - - -7
Share®V | kW |584 184212 - - -1 -
Scel kW [552]174] 20 | - - -1 -

Share$s" | % 10 20| - |40 ] 30 | - | -
Share®y | kW 8 | 15| - [308[231| - | -
Sce kW 8 | 12| - [ 9 16| -] -

Ry kW [61 ] 0] 0] 0] 0] -1] -

Exeg kW - - - - - 54 | 32,7

TABLE 16: RESULTATE FUR FALL 9 SZENARIO B MIT VERTEILTER PRODUKTION

Einheit N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 G1 G2 G3

Dn,cl kW 6,8 5,6 10 - - - - - - _

Dy 2 kW [293[168| - | 15 | 4 - _ _ _ B
Dn,c3 kW 9 5,6 - - - 69 5 _ _ _
Pg,cl kW - - - - - - - 75 _ -
Pg,c2 kW - - - - - - - - 65 -
Pg,c3 kW - - - - - - - - - 56

Share’* | % 30 [ 40 [30] - | - - [ -] - - -

ShareV | kW |225] 30 [23| - | - | - | - [ - S -

Scel kW [ 6856 10 - | - - | -] - N -
Shares? | % 10[20]-]3/]10] - |-1] - - | -
Share’ | kW | 65| 13 | - [195]65] - | - | - - | -
Sce kW [ 65 13 |- 15 4] - | -] - -
Sharey | kW [ 57 |35 ] - | - | - [436]32] - - | -
Sces kW [ 5735 -] - | - [436]32] - - | -
Ry kW [261]59 0] 0 | 0[254]18] - - |-
Exe, kW - - - - - 527265 0

TABLE 17: RESULTATE FUR FALL 10 SZENARIO A MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 32: Schematische Darstellung von Fall 10 Szenario A
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Netzbetreiber D

Gemeinschaft C

Verbraucher N

Erzeuger G

Energiefluss
Verbrauch
Energiefluss
Erzeugung
Reihenfolge

Priferenz
Verbraucher

0| |2

Fig. 33: Schematische Darstellung von Fall 10 Szenario B

Einheit | N; Ny N3 Ny Ns N | N7 | Gr | Gy | Gs

Dyci kW [ 45 (11210 - | - [138] -] - [ - -
D2 kW -84 - 154216 -] -] -] -
Dy.c3 kW -84 - - - f21e 5] -] - -
Pyl kW - - - s - -

P2 kW - - - - -es ] -

Py kW - - - - - - 56

Share™W | kW [422]105[93] - | - [129] - | - | - | -
Scel kW [4221105(93] - | - [129] - [ - [ -] -

Share’* | % -3 | -4 [15]15]-]-]-]-
Share®y | kW - 197 ] - [129]48]98 | - | - |- | -
Scer kW -84 - 129 498 - -] -7 -

Sharely" | % - |30 -] - ]-]4[30]-]-]-
Share®¥ | kW - 184 - | - | - l186|14] - | - | -
Sces kW -84 - - - wse 5] -] - -

Ry kW [ 280706210 [277]0] -] -1 -

Exeg kW - - - - - - - 0 | 30|24

TABLE 18: RESULTATE FUR FALL 10 SZENARIO B MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 34: Schematische Darstellung von Fall 11 Szenario A
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Fig. 35: Schematische Darstellung von Fall 11 Szenario B
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Einheit | N; N> N3 Ny | Ns Neg Ny G G, Gs

Dy, 1 kW [33,6 | 24 1 - - - _ - - _

Dn,cZ kW - 1,6 - 8 3 - - - - -
Dnes | kW 144 - | - [ - | -4 [ 14 | - | - [ -
Pg,cl kW - - - - - - - 62,3 - -
Pg,c2 kW - - - - - - - - 16,4 -
Pg,c3 kW - - - - - - - 20,8 | 65,6 60

Shares* | % 30 [ 40 | 30 | - | - | - - - - -

ShareW | kW | 187249187 | - | - ; i - _ )

cl

Scet kW [187 24| 1 | - | -] - - - - -
Sharess" | % - 20 ] - [30]40] - - - - -
Share®y | kW - |33 ] - [49]66] - - - - -
Scea kW - e - 493 ] - - - - -
Share’y | kW [272] - - - - 1927]265] - - -
Sces kW [ 144 - - -4 - -
R, kW [149] 0 [ 0 [31]0 [ 20 [ 0 | - - -
Exey kW - - - T - | 50 [37,8]283

TABLE 19: RESULTATE FUR FALL 11 SZENARIO A MIT VERTEILTER PRODUKTION

Einheit | N N> | N3 | Ny | Ns Gy Gy G3

D1 kW [384 24 1] - | -] - - -
Dy kW [ 96 [16] - [ 8] 3] - - -
Pyl kW - - - -] - 249492 -
Py kW - - -] - 581328 60

Share®™W | kW [681 |46 18] - | - | - - -
Sce1 kW [384 (24 1 [ - - - - -

Share’* | % 30 |40 | - [ 15[ 15] - - -
Sharey | kW | 6,7 |89 ] - [33[33] - - -
Scer kW [ 67 [16] - [33] 3] - - -

Ry kW [ 29[ 0] 0 [47] 0] - - -

Exey kW - - - - 633511542

TABLE 20: RESULTATE FUR FALL 11 SZENARIO B MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 36: Schematische Darstellung von Fall 12 Szenario A
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Einheit | N; Ny N3 Ny Ns Ng Ny Gy Gy G3

Dn,cl kW 13,8 5,8 20 - - - - - - _

Do | KW |[138 (174 - | 9 | 16 | - | - | - | - | -
Doz | kKW |4L1] 58 | - | - | - | 48 | 14 | - | - | -
Pyl KW | - | - | - | - | - | - | - [294[154] -
Pecx | KW | - | - | - | - | - | - [ - [294][385] -
Pyc KW | - | - | - [ - - - - [392(231] 56

Shares* | % 30 | 40 | 30 | - - - - _ ; :

ShareV | kW [156] 6,6 | 22,6 | - - - - _ ; _

Scei kW [ 13858 ] 20 | - - - - - - -
SharesS? | % 10 [ 20| - |30 | 40 | - - - - -
Share’y | kW | 68 |136| - |204]272] - - - - -
Scer kW [ 68 [136] - | 9 | 16 | - - - - -
Sharey | kW [283]189| - - - [355]237] - - -
Sces kW [283]58 | - - - [355] 14| - - -
R, kW [201]38 ] 0 | 0 | 0 [125] O | - - -
Exe, kW - - - - - - - 2471213 ] 164

TABLE 21: RESULTATE FUR FALL 12 SZENARIO A MIT VERTEILTER PRODUKTION
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Fig. 37: Schematische Darstellung von Fall 12 Szenario B
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Einheit | N N N3 Ny Ns G G,

Dy, 1 kW 204 | 72 | 16 - - - _
Dy kW [153] 72| - | 4 | - : 5
Do kW [153] 36 | - - 24 |- -
Pyl kW - - - - - [ 23,6]425
Py kW - - - - - 1771213
Pg,c3 kW - - - - - 17,7 | 21,3
Share™V | kW [30,9]109[243]| - - - -
Scei kW [204 72 16 | - - - -

Sharess" | % 40 [ 20 | - |40 | - - -
ShareW | kW [156] 7.8 | - [156] - - -
Scer kW [153] 72| - | 4 | - - -

Share¥ | kW [139] 33 | - - 218 - -
Sce kW [139]33 ] - - 218 - -

R, kW [14]03] 0 | 0 |22] - -

Exe, kW - - - - - [ 13,7]213

TABLE 22: RESULTATE FUR FALL 12 SZENARIO B MIT VERTEILTER PRODUKTION
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