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Abstract
With the Renewable Energy Expansion Act, Austria 
has set itself the goal that 100 % of electricity 
should be generated by renewable energy sources 
by 2030 and that Austria should be climate-neutral 
by 2040. To achieve this, renewable energy must 
be expanded by 27 TWh. Another innovation are 
the Renewable Energy Communities and Citizen 
Energy Communities, which enable citizens to join 
hands to produce, consume, store and sell energy 
together. The entire energy sector is changing and is 
characterized by decentralization, decarbonization, 
digitalization and democratization. Producers and 
consumers are merging into prosumers, structures 
are becoming more and more decentralized, and 
the number of participants is growing. This creates 
new challenges that require flexible, decentralized 
and intelligent solutions. An innovative approach 
is the use of blockchain technology, which brings 
advantages in terms of security, transparency, 
decentralization, automation and trust. In the 
energy sector, it can be used to implement use 
cases such as peer-to-peer trading, flexibility 
services or certification. These are all aspects that 
can also be relevant in energy communities. Energy 
communities can be implemented since 2021 and 
they differ primarily in size and their initiators. From 
neighbourhood models, to regions, to nationwide 
energy communities, everything is possible. In order 
to support energy communities in their contribution 
to the energy transition in the future, the thesis 
demonstrates which options spatial planners have 
and which benefits blockchain technology can have.

Kurzfassung 

Mit dem Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzespaket 
hat sich Österreich zum Ziel gesetzt, dass Strom 
bis zum Jahr 2030 zu 100 % aus erneuerbaren 
Energien stammen soll und dass Österreich bis 2040 
klimaneutral sein soll. Dafür müssen erneuerbare 
Energien um 27 TWh ausgebaut werden. Eine 
weitere Neuerung sind die Erneuerbare-Energie-
Gemeinschaften und Bürgerenergiegemeinschaften, 
die es Bürger:innen ermöglichen, sich 
zusammenzuschließen, um gemeinsam Energie 
zu erzeugen, zu verbrauchen, zu speichern und zu 
verkaufen. Der gesamte Energiesektor ist im Wandel 
und geprägt von Dezentralisierung, Dekarbonisierung, 
Digitalisierung und Demokratisierung. Erzeuger:innen 
und Verbraucher:innen werden zu Prosument:innen, 
die Strukturen werden immer kleinteiliger und die 
Anzahl der Akteur:innen immer größer. Dadurch 
entstehen neue Anforderungen, welche flexible, 
dezentrale und intelligente Lösungen benötigen. Ein 
innovativer Ansatz ist die Nutzung der Blockchain-
Technologie, welche Vorteile hinsichtlich Sicherheit, 
Transparenz, Dezentralität, Automatisierung und 
Vertrauen mit sich bringt. Im Energiesektor können 
damit Anwendungsfälle wie Peer-to-Peer Handel, 
Flexibilitätsdienstleitungen oder Zertifizierung 
umgesetzt werden. Dies sind alles Aspekte, die auch 
in Energiegemeinschaften relevant sein können. 
Energiegemeinschaften können seit 2021 umgesetzt 
werden und unterscheiden sich vor allem durch 
Größe und Initiator:innen. Von nachbarschaftlichen 
Modellen, über Regionen bis zu österreichweiten 
Energiegemeinschaften ist alles möglich. Um 
Energiegemeinschaften auch in Zukunft bei ihrem 
Beitrag zur Energiewende zu unterstützen, wird in der 
Arbeit aufgezeigt, welche Handlungsmöglichkeiten 
Raumplaner:innen haben und welchen Nutzen die 
Blockchain-Technologie haben kann.
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1. Einleitung

1.1 Ausgangslage und Erkenntnisinteresse

Der Klimawandel und der daraus folgende Temperaturanstieg sind auf die hohe 
Nutzung von fossilen Energieträgern zurückzuführen. Um dagegen vorzugehen, 
ist im Pariser Klimaabkommen festgelegt, dass der Temperaturanstieg auf unter 
2°C unter dem vorindustriellen Niveau gehalten werden soll. Dafür braucht es die 
Energiewende, die Zielsetzungen auf verschiedenen Ebenen hat. In Österreich soll 
bis 2030 der Strom bilanziell zu 100 % aus erneuerbaren Energien stammen und 
die Klimaneutralität soll bis 2040 erreicht werden. Dafür braucht es Maßnahmen 
zur Reduktion der Abhängigkeit von anderen Ländern, zur Diversifizierung der 
Energieversorgung und zur Sektorkopplung. Die Notwendigkeit der Zielerreichung 
wird verstärkt durch den Krieg in der Ukraine und die Rolle der Energieversorgung 
als kritische Infrastruktur. (vgl. Anderl et al. 2022, S. 5, 9-10; Europäische 
Kommission 2022a, S. 1, 13)

In Österreich ist der Anteil an erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung bei 
ca. 80 %. Dies liegt an dem hohen Anteil an Wasserkraft im Westen Österreichs. Im 
2021 beschlossenen Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz ist ein weiterer Ausbau um 27 
TWh, v. a. durch Wind und Photovoltaik (PV), festgelegt. Dadurch ändert sich die 
räumliche Verteilung und Leistung der Erzeugungsanlagen und die Volatilität steigt 
durch die Wetterabhängigkeit. Im Wärmesektor ist der Anteil an erneuerbaren 
Energien um ca. 45 % geringer als im Stromsektor. Hier braucht es eine noch 
größere Reduzierung von Abhängigkeiten, Dekarbonisierung und Sektorkopplung, 
wodurch wiederum der Gesamtstromverbrauch steigt. (vgl. Albersmann et al. 
2017, S. 13–14; BMK 2022a, S. 16, 23-24)

Im Juli 2021 wurde das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzespaket, als Umsetzung des 
Clean Energy for all Europeans Package, erlassen. Dadurch gibt es die Möglichkeit, 
Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften und Bürgerenergiegemeinschaften zu 
gründen. Energie kann gemeinsam, über die Grundstücksgrenze hinweg erzeugt, 
verbraucht, gespeichert und verkauft werden. Im Zuge dessen entstehen 
wirtschaftliche, ökologische und sozialgemeinschaftliche Vorteile. Prosument:innen 
können damit aktiver an der Energiewende teilnehmen, da es verschiedene 
Ausgestaltungsmöglichkeiten, von nachbarschaftlichen bis zu österreichweiten 
Projekten gibt. Infolgedessen gibt es veränderte Rollen der Akteur:innen im 
Energiesektor, mehr Teilnehmer:innen und mehr volatile Erzeugungsanlagen. 
Ab 2024 wird zusätzlich die Teilnahme an mehr als einer Energiegemeinschaft 
ermöglicht. Dadurch wird das System komplexer und es gibt höhere Anforderungen 
an eine transparente und faire Verteilung der Energiemengen. (vgl. § 79 Abs. 1-2 
EAG; Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022b, S. 4; 
Yildiz et al. 2023)

Klimawandel &
Energiewende

Energie-
gemeinschaften

Ausbau von 
erneuerbaren 

Energien
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Für die Organisation, den Betrieb und die Abrechnung von Energiegemeinschaften kann 
die Blockchain-Technologie genutzt werden. Dies ist eine dezentrale und unveränderliche 
Datenbank, über die Transaktionen zwischen Teilnehmer:innen sicher und transparent 
aufgezeichnet werden können. Sie bietet Vorteile hinsichtlich Transparenz, Sicherheit, 
Dezentralisierung, Automatisierung durch Nutzung von Smart Contracts und ermöglicht eine 
Kommunikation zwischen vielen Teilnehmer:innen. Die ausschlaggebende Innovation für die 
Nutzung der Blockchain im Energiesektor war im Jahr 2016 das Brooklyn Microgrid. Dort 
wurde zum ersten Mal eine Stromtransaktion über die Blockchain durchgeführt. Dies hat den 
Anstoß für viele weitere Anwendungen im Energiesektor gegeben. (vgl. Fill und Meier 2020; 
Mengelkamp et al. 2017, S. 6–10)

Das Erkenntnisinteresse der Arbeit besteht darin, den aktuellen Wandel im Energiesektor 
genauer zu verstehen. Es soll gezeigt werden, wie die Blockchain-Technologie im Energiesektor 
eingesetzt werden kann und welche Vorteile sich daraus ergeben. Es geht auch darum den 
Status quo und die Herausforderungen von Energiegemeinschaften zu erfassen. Außerdem 
soll gezeigt werden, wie Energiegemeinschaften in Zukunft aussehen können und welche 
Rolle die Blockchain dabei spielen kann. 

1.2 Forschungsfragen

Aus dem Erkenntnisinteresse ergeben sich eine Haupt-Forschungsfrage (FF0) und drei Sub-
Foschungsfragen (FF1 - FF3): 

Blockchain

Wie kann die Blockchain-Technologie für die Gründung und den Betrieb 
von Energiegemeinschaften genutzt werden und welche Rolle spielt die 
klimawandelgerechte Raumplanung dabei? 

Welche Blockchain-Anwendungsfälle im Energiesektor gibt es weltweit 
und was sind deren soziale und technische Erfolgsfaktoren?

Welche Rahmenbedingungen gibt es für die Umsetzung von 
Energiegemeinschaften mit Blockchain in Österreich?

Welche Arten von Energiegemeinschaften gibt es und mit welchen 
Maßnahmen kann die Raumplanung diese als Beitrag zur Energiewende 
unterstützen? 

Sub-Forschungsfragen
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1.3 Methodik

Literaturrecherche

Für die ersten Kapitel der Arbeit wurde eine Literaturrecherche durchgeführt, um den 
theoretischen Rahmen zu geben, den aktuellen Forschungsstand aufzuzeigen und um das 
Wissen für die darauffolgenden Kapitel aufzubauen. Die Themen reichen von allgemeinen 
Recherchen zum Energiesektor bis hin zu spezifischeren Themen wie einzelne Anwendungen 
der Blockchain. Als Grundlage wurden Fachbücher und -zeitschriften, wissenschaftliche 
Paper, Whitepaper, Gesetze und Projektwebsites genutzt. Ein großer Anteil der Fachliteratur 
ist online zu finden, da es sich bei Blockchain und Energiegemeinschaften um ein neues und 
sich schnell wandelndes Thema handelt. 

Quantitative Analyse von Anwendungsfällen und 
Energiegemeinschaften

Um einen Überblick über die globale Entwicklung von Blockchain-Anwendungsfällen im 
Energiesektor zu bekommen wurde eine statistische Projektanalyse durchgeführt. Das Ziel 
war eine Beschreibung von möglichst vielen Projekten, um Muster für eine repräsentative 
Aussage zu erkennen. Für die Vergleichbarkeit der Ergebnisse musste überlegt werden, 
welche Aspekte relevant sind, da die Erhebungsmethode standardisiert war. (vgl. Burzan 
2015, S. 21)

Nach der Vorgehensweise nach Burzan (2015) wurde zuerst das Thema präzisiert. Dabei wurde 
die Forschungsfrage genau definiert und welche Aspekte davon analysiert werden sollen. 
Als Grundlage dazu dienten auch die Ergebnisse der Literaturrecherche. Im nächsten Schritt 
ging es um die Operationalisierung. Die Internet-Recherche wurde als Erhebungsmethode 
ausgewählt und folgende Indikatoren wurden gebildet: 

•	 Anwendungsart: Auswahl einer oder mehrerer Anwendungsarten aus dem Kapitel 5

•	 Land: Ort der Umsetzung

•	 Start: Jahr des Projektbeginns 

•	 Ende: Jahr des Projektendes (falls vorhanden)

•	 Blockchain: Name der genutzten Blockchain

Danach wurde ein Pretest durchgeführt, ob die Erhebung gelingen kann. Im Anschluss 
daran begann die Recherche nach Anwendungsfällen. Ab dem 29. Juni 2022 wurden keine 
neuen Anwendungsfälle mehr aufgenommen. Im ersten Schritt der Datenerhebung wurden 
die Projekte zu den Kategorien nach Mougayar (siehe Kapitel 4.4) zugeordnet, um die 
Applikationen herauszufiltern. Im zweiten Schritt wurden die Anwendungsfälle hinsichtlich 
der Indikatoren analysiert. 

Eine zweite quantitative Analyse wurde für den Stand der Energiegemeinschaften in Österreich 
durchgeführt. Die Daten wurden aus der Landkarte der Österreichischen Koordinationsstelle 
für Energiegemeinschaften erhoben. Themen, die analysiert wurden, sind Art und Anzahl 
von Energiegemeinschaften, Verortung nach Bezirk, Erzeugungsart, Organisationsform und 
Größe. 
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Die Aufbereitung und Interpretation der beiden Analysenerfolgten durch die übersichtliche 
Darstellung von Häufigkeiten und Zusammenhängen mittels deskriptiver Statistik. Neben 
einer schriftlichen Beschreibung wurden die Ergebnisse mit Diagrammen und Karten 
dargestellt. (vgl. Burzan 2015, S. 22)

Good-Practice-Analyse

Im Kapitel 7 wurden 24 Projekte mit Blockchain im Energiesektor für eine Good-Practice-
Analyse genauer recherchiert. Dafür geeignet waren Projekte mit umfangreichen 
Disseminationen. Die Dokumente wurden recherchiert, mit einem Fokus auf soziale und 
technische Erfolgsfaktoren. Die Erfolgsfaktoren wurden zu verschiedenen thematischen 
Bereichen zugeordnet und erklärt. Anschließend wurden die wichtigsten Faktoren hinsichtlich 
ihrer Relevanz bei allen Projekten bewertet. 

Experteninterviews

Für eine tiefergehende Beantwortung der Forschungsfragen wurden Experteninterviews 
durchgeführt. Ein Expert im Kontext der Arbeit, war eine Person die Fach- und Erfahrungswissen 
aus der Praxis hat. Der Fokus bei den Interviews lag daher nicht auf der Person selbst, sondern 
auf dem Wissen und Erfahrungen. (vgl. Bogner et al. 2014, S. 9–14) Vor der Durchführung 
der teilstrukturierten Interviews wurde ein Leitfaden als Hilfsmittel erstellt. Dafür wurden 
zuerst Fragen im Bezug zur Forschungsfrage gesammelt und im nächsten Schritt gestrichen, 
wenn sie mit anderen Quellen ausreichend beantwortbar waren. Die übriggebliebenen 
Fragen wurden offen und erzählungsgenerierend formuliert und thematisch gegliedert. Je 
nach Experte konnten die Fragen abgeändert werden, da es jeweils einen anderen fachlichen 
Fokus gibt. Die genutzten Leitfäden befinden sich im Anhang der Arbeit. (vgl. Bogner et al. 
2014, S. 27–34, 62-64)

Der Ablauf des Interviews hat mit einer Erklärung des Themas, der Ziele und dem Ablauf 
begonnen. Weiters wurde über die Weiterverwendung des Materials aufgeklärt. Der 
inhaltliche Abschnitt hat sich in drei themenspezifische Teile strukturiert. Der Fokus des 
ersten Teils lag beim thematischen Hintergrund der Experten, der zweite Teil bei dem Ist-
Zustand und der dritte Teil bei Zukunftsperspektiven. Die letzten zwei Abschnitte waren 
jeweils in weitere Subthemen eingeteilt. 

Die Interviews wurden im Zeitraum vom 01. Dezember 2022 bis zum 18. Jänner 2023 
durchgeführt. Als Methode wurde Zoom und Microsoft Teams gewählt, da es ortsunabhängig 
ist und einen geringen Zeitaufwand für die Experten hatte. Die Dauer des inhaltlichen Teiles 
der Interviews variierte zwischen 24 und 35 Minuten.

Nach Abschluss der Interviews wurde jeweils ein Transkript erstellt. Als Hilfsmittel wurde 
dafür sonix.ai, für eine erste automatisierte Transkription, und oTranscribe, für Korrekturen, 
verwendet. Der Fokus des Transkriptes lag auf dem Inhalt des Interviews, weshalb 
Wortwiederholungen, Räuspern, Stottern oder ähnliches hinausgestrichen wurden. (vgl. 
Bogner et al. 2014, S. 42)
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Für die Auswahl der Expert:innen wurden unterschiedliche Personen mit Bezug zu Blockchain 
im Energiesektor und Energiegemeinschaften kontaktiert. Insgesamt wurden sechs Interviews 
mit folgenden sieben Personen durchgeführt: 

DI Dr. Mark Stefan BSc. ist seit 2014 am Austrian Institute of Technology (AIT) als Senior 
Research Engineer am Center for Energy, in der Abteilung Electric Energy Systems 
angestellt. Der Ausbildungshintergrund ist Informatik. Die beruflichen Themenbereiche 
liegen bei Digitalisierungsaspekten im Energiesystem, mit einem Fokus auf das Stromnetz, 
Energiegemeinschaften, Blockchain und Peer-to-Peer Trading. Erfahrungen mit Blockchain 
und Energiegemeinschaften stammen aus verschiedenen Projekten, wie z. B. Blockchain 
Grid, SonnWende+, CLUE, Peer-to-Peer im Quartier und Local RES.

DI Dr. Gregor Taljan arbeitet seit 2010 bei den Energienetzen Steiermark, war zuerst in der 
Netzplanung tätig und ist seit 2014 Fachreferent für Smart Grids. Der Ausbildungshintergrund 
ist Elektrotechnik. Der berufliche Fokus liegt bei Forschungs- und Entwicklungsthemen, wie 
z. B. Netzsteuerungsalgorithmen, Smart Grid Maßnahmen, regelbare Ortsnetztrafos und 
Speichertechnologien. Erfahrungen mit Blockchain und Energiegemeinschaften stammen 
aus Projekten, wie Blockchain Grid und CLUE, und von der Auseinandersetzung mit 
Energiegemeinschaften aus der Sicht eines Netzbetreibers.

DI Stephan Heidler ist Referent des Klima- und Energiefonds und seit 2021 Teil der 
Österreichischen Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften. Der Ausbildungshintergrund 
ist Umwelt- und Bioressourcenmanagement, mit einem Fokus auf Klima und Energie im 
Master. Die Hauptaufgaben liegen in der fachlichen Begleitung der Energiegemeinschaften, 
durch Informationsbereitstellung, dem Austausch mit Stakeholdern und der Zusammenarbeit 
mit den Energieberatungsstellen der Bundesländer.

DI Markus Puchegger BSc ist seit 2015 Senior Researcher bei Forschung Burgenland, einer 
Tochter der Fachhochschule Burgenland. Der Ausbildungshintergrund ist Energie- und 
Umweltmanagement und Nachhaltige Energiesysteme. Als Leiter der Forschungsgruppe 
Energy Transition liegen die Schwerpunkte im Bereich der Energiewende, mit technologischen, 
energiewirtschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Lösungsansätzen. Genauer geht es um 
Smart Buildings, Smart Grids, Smart Cities, Demand Side Management, Energiespeicher und 
PV. Er ist Teil der Plattform Energiegemeinschaften für das Burgenland. 

Konstantin Geiger MSc ist seit 2021 als Experte für urbane erneuerbare Energien bei 
Urban Innovation Vienna. Der Ausbildungshintergrund ist Ökonomie und ein Fokus auf 
Energiewirtschaft. Mika Hasselbring MSc ist seit 2022 Junior Energy Expert bei Urban 
Innovation Vienna, mit dem Ausbildungshintergrund Stadtplanung. Gemeinsam sind sie 
Teil der Plattform Energiegemeinschaften für Wien und zuständig für strategische Arbeit, 
Beratung und Begleitung der ersten Projekte. 

Fionn Herold BSc BEd MA ist zuständig für den Fachbereich Energiegemeinschaften 
beim Salzburger Institut für Raumordnung und Wohnen. Der Ausbildungshintergrund ist 
Ressourcenmanagement, Nachhaltigkeitsmanagement und Umweltbildung und -beratung. 
Als Teil der Plattform Energiegemeinschaften, liegen die Aufgabenbereiche im Austausch mit 
der Koordinationsstelle, in der Beratung und Information für Salzburg und Unterstützung bei 
der Umsetzung. 
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Qualitative Inhaltsanalyse

Für die Auswertung der Interviews wurde eine qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) durchgeführt. 
Den Korpus bildeten die Transkriptionen der sechs Experteninterviews. Diese wurden vor der Inhaltsanalyse 
durchgelesen und relevante Notizen konnten in Memos festgehalten werden. Abgeleitet aus dem 
Forschungsinteresse wurde ein Kategoriensystem mit Hauptkategorien und Unterkategorien gebildet 
(siehe Anhang). Die Kategorien wurden einmal getestet und bei Bedarf überarbeitet. (vgl. Mayring 2015, S. 
54–55, 97-101) Danach erfolgte die Analyse mit dem Programm QDA-Miner. Dort konnten die Kategorien 
eingetragen und passende Textstellen markiert werden. Als kleinste Kodiereinheit wurde ein Satzteil 
ausgewählt und als größte ein Absatz. Nach Fertigstellung wurden die kodierten Abschnitte nach den Haupt- 
und Unterkategorien geordnet in einer Tabelle dargestellt. Für die Extraktion der wichtigsten Informationen 
wurde eine Paraphrasierung, Generalisierung und Reduzierung durchgeführt. Danach wurden die Ergebnisse 
zusammengefasst, um die Forschungsfragen zu beantworten. (vgl. Mayring 2015, S. 70–72)

Vision und Maßnahmenkatalog

Für einen Ausblick auf die Zukunftsperspektive von Energiegemeinschaften in Österreich wurde eine 
Vision erstellt. Sie soll ein Leitbild für eine zukunftsorientierte Entwicklung darstellen, in welcher 
Energiegemeinschaften in ihrer Anzahl steigen und ihren Beitrag zur Energiewende vergrößern. Mittels 
textlicher und grafischer Darstellungen wurde die Vision anschaulich gemacht und drei Perspektiven 
vorgestellt. Im finalen Kapitel werden raumplanerische Maßnahmen vorgestellt, die die Entwicklung von 
Energiegemeinschaften in Richtung der Vision unterstützen können. Außerdem werden Abhängigkeiten und 
Zusammenhänge zu anderen Materien aufgezeigt. 

Kapitel Methode Ergebnis FF

Wandel des 
Energiesektors

Literaturrecherche Ausgangslage des österreichischen Energiesektors, 
Trends

FF2

Energiegemeinschaften Literaturrecherche Grundlagenwissen über Energiegemeinschaften FF2

Grundlagen der 
Blockchain-Technologie

Literaturrecherche Technischer Überblick über die Blockchain-
Technologie

FF1

Anwendungen der Block-
chain im Energiesektor

Literaturrecherche Vorstellung von sechs Anwendungsarten inkl. 
Praxisbeispielen

FF1

Globale Blockchain-
Anwendungsfälle im 
Energiesektor

Quantitative Analyse Analyse von 207 Anwendungsfällen (Anwendungsart, 
genutzter Blockchain, zeitlicher Entwicklung und Ver-
ortung)

FF1

Erfolgsfaktoren von 
Good-Practice-Projekten

Good-Practice-Analyse Vorstellung von sozialen und technischen Erfolgs-
faktoren von 24 Projekten, Bewertung der Relevanz 

FF1

Status quo von
Energiegemeinschaften

Literaturrecherche, 
Quantitative Analyse, 
Experteninterviews, 
Qualitative Inhaltsanalyse

Analyse von aktiven Energiegemeinschaften (Anzahl, 
Art, Verortung, Organisation und Teilnehmer:innen), 
Einteilung nach Initiator:innen inkl. Praxisbeispielen

FF3

Blockchain in 
Energiegemeinschaften

Literaturrecherche, 
Experteninterviews, 
Qualitative Inhaltsanalyse

Überblick über Forschungsprojekte und Praxis der 
Anwendung der Blockchain in Energiegemeinschaften, 
Herausforderungen

FF0
FF2

Vision 2033 Vision Vorstellung von sechs Visionen für Energie-
gemeinschaften, Storytelling von Zukunftsperspektiven

FF3

Handlungsmöglichkeiten 
der Raumplanung

Maßnahmenkatalog, 
Literaturrecherche

Darstellung von Planungsmaßnahmen, um Energie-
gemeinschaften hinsichtlich der Vision zu unterstützen

FF0
FF3

Tab. 1: Methodik und Aufbau der Arbeit, 
eigene Darstellung



2



Wandel des
Energiesektors
2.1 Ausgangslage in Österreich
2.2 Trends im Stromsektor
2.3 Zwischenfazit



16

2. Wandel des Energiesektors

2.1 Ausgangslage in Österreich

Der Klimawandel und der daraus folgende Temperaturanstieg sind auf die hohe Nutzung von 
fossilen Energieträgern zurückzuführen. Österreich ist dabei im globalen Durchschnitt stark 
betroffen, mit einem Anstieg der Temperaturen um das Doppelte. Um dagegen vorzugehen 
ist im Pariser Klimaabkommen festgelegt, dass der Anstieg auf unter 2° C unter dem 
vorindustriellen Niveau gehalten werden soll. Wenn möglich, soll er auf 1,5° C beschränkt 
werden. (vgl. Anderl et al. 2021, S. 5; Fechner 2020, S. 11) Um die Klimaziele zu erreichen und 
die Erderwärmung zu vermindern, braucht es die Energiewende. Der Energiesektor spielt 
eine wichtige Rolle, da 44 % der Treibhausgasemissionen auf Energie und Industrie fallen. 
(vgl. Anderl et al. 2021, S. 10)

Neben den globalen Zielsetzungen gibt es Ziele im europäischen und im nationalen Recht. 
Auf europäischer Ebene sollen bis 2030 die Emissionen um mindestens 55 % reduziert 
werden und bis 2050 soll die EU, mit dem Fit for 55 Paket, klimaneutral sein. Für Österreich 
bedeutet das eine Reduktion um 48 % bis 2030, im Vergleich zum Jahr 2005. Umgesetzt 
wird dies in einer Langfriststrategie und im nationalen Energie- und Klimaplan. Österreich 
hat sich zusätzlich vorgenommen, bereits bis 2040 die Klimaneutralität zu erreichen. (vgl. 
Anderl et al. 2021, S. 9–10) Im Stromsektor gibt es die #mission2030. Bis 2030 soll der 
nationale Stromverbrauch bilanziell zu 100 % aus erneuerbaren Energiequellen stammen. 
Außerdem soll die Sektorkopplung vorangetrieben und die Versorgungssicherheit verbessert 
werden. (vgl. BKA 2020, S. 78) Der Krieg in der Ukraine hat starke Auswirkungen auf den 
Energiemarkt. Um dem entgegenzuwirken, gibt es seit Mai 2022 den REPowerEU-Plan, mit 
dem die Versorgungssicherheit, durch eine Reduzierung der Abhängigkeit von russischem 
Gas, verbessert werden soll. Der Plan beinhaltet Maßnahmen zur Diversifizierung der 
Versorgung, zu Energiesparen und zum beschleunigten Ausbau von erneuerbaren Energien, 
z. B. durch Verkürzung von Genehmigungszeiten. (vgl. Europäische Kommission 2022b, S. 
1,13)

Abbildung 1: Bruttoinlandsverbrauch, BMK 2022a
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Beim Bruttoinlandsverbrauch für alle Energieformen gibt es noch einen hohen Anteil an 
fossilen Energieträgern (siehe Abbildung 1). Der Großteil der fossilen Energie kommt durch 
Importe aus anderen Staaten. Der Anteil an erneuerbaren Energien am Bruttoinlandsverbrauch 
liegt bei 33,6 %. Österreich ist damit im Spitzenfeld der EU, wo der Durchschnitt bei 18,9 % 
liegt. Im Vergleich zu anderen Mitgliedsländern der EU ist der Anteil größer, da es einen 
hohen Anteil an Wasserkraft und keine Kernenergie gibt. Um 2040 die Klimaneutralität zu 
erreichen, sind noch massive Zuwächse an erneuerbaren Energien notwendig. Im Tempo der 
letzten Jahre wird eine Zielerreichung nicht möglich sein. (vgl. BMK 2022a, S. 12, 26)

Die Importabhängigkeit von fossilen Energieträgern zeigt sich in der Primärenergieerzeugung 
(siehe Abbildung 2). Der Anteil an erneuerbaren Energien liegt hier bei etwa 85 % und steigt 
noch weiter. Den größten Anteil machen aktuell biogene Energien und Wasserkraft aus. 
Photovoltaik und Windenergie haben den stärksten Zuwachs. (vgl. BMK 2022a, S. 14)
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Betrachtet man die Stromerzeugung im Detail ist erkennbar, dass der Anteil an erneuerbaren 
Energien bei ca. 80 % liegt. Die höchste Erzeugungsleistung kommt aus der Wasserkraft. 
Drei Viertel davon entfallen auf Laufkraftwerke zur Stromerzeugung und ein Viertel auf 
Speicherkraftwerke zur Bereitstellung bei Engpässen. Fossile Energiequellen werden immer 
weniger, v. a. Windkraft und Photovoltaik wachsen in den letzten zehn Jahren. Im Vergleich 
zu anderen Staaten ist der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung 
bereits hoch, jedoch muss dieser bis 2030 noch weiter erhöht werden. (vgl. BMK 2022a, S. 
16, 19)
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Die räumliche Verteilung der Erzeugung von 
erneuerbaren Energien ist in Österreich durch die 
Topografie geprägt. Während sich im Osten 98 % der 
Windenergie- und 64 % der Photovoltaikerzeugung 
befinden, gibt es im Westen v. a. Wasserkraft, in 
der Form von Laufwasserkraftwerken an größeren 
Flüssen und Pumpspeicherkraftwerken in den 
Alpen. Beispielsweise gibt es in den Bundesländern 
Salzburg, Tirol und Vorarlberg bis jetzt keine 
Windkraftanlagen. (vgl. APG 2013, S. 23; BMK und 
Klima- und Energiefonds 2020, S. 3; vgl. BMK 2022a, 
S. 22, 45) In den Bundesländern ist der Anteil der 
erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung 
unterschiedlich. In Kärnten, Salzburg, Tirol und im 
Burgenland werden bilanziell 100 % des Stroms durch 
erneuerbare Energien erzeugt. Dies bedeutet jedoch 
nicht, dass die Erzeugung jeden Tag im Jahr dadurch 
gedeckt ist, sondern bilanziell auf das gesamte 
Jahr verteilt. Je nach Erzeugungsleistung werden 
Überschüsse exportiert und Defizite werden durch 
Importe gedeckt. Für die effiziente Durchführung 
braucht es intelligente Netze. In Kärnten, Salzburg 
und Tirol sind es 86 – 95 % Wasserkraft. Im 
Burgenland überwiegt die Stromerzeugung durch 
Wind, mit 88,8 %. Dies ist ein Drittel der Windenergie 
von Gesamtösterreich. In Niederösterreich wird 91,7 
% aus erneuerbaren Energien erzeugt, davon 32 % 
Windenergie und 57,1 % Wasserkraft. In Vorarlberg 
(80,5 % erneuerbare Energie), Oberösterreich (74,1 
% erneuerbare Energie) und der Steiermark (50,2 
% erneuerbare Energie) wird der Großteil durch 
Wasserkraft erzeugt. Den geringsten Anteil an 
erneuerbarer Energieerzeugung hat Wien, mit 15 %. 
(vgl. BMK und Klima- und Energiefonds 2020, S. 4; 
vgl. BMK 2022a, S. 45–54)

In Bezug zur Versorgungssicherheit liegt Österreich 
im Vergleich zu anderen europäischen Ländern an 
der Spitze. Bei Versorgungsunterbrechungen kann 
zwischen geplanten, welche 49,45 % ausmachen, 
und ungeplanten Unterbrechungen unterschieden 
werden. Letztere können durch das Wetter, durch 
Fremdeinwirkung oder auch Ausfälle in anderen 
Netzen entstehen. Im Jahr 2021 hatten die Monate 
Juni, Juli und August die meisten Ausfälle. Grund dafür 
waren starke Stürme und Starkregen. Die Dauer der 
Versorgungsunterbrechungen ist trotzdem gering. 
2020 lag die kundenbezogene Nichtverfügbarkeit bei 
37,06 Minuten pro Jahr. (vgl. Haber und Urbanitsch 
2022, S. 13–18)

Die Stromkosten sind jeweils abhängig von Verbrauch, 
Lieferanten und Wohnort. Der Preis setzt sich aus 
drei Aspekten zusammen, deren Zusammensetzung 

sich in den letzten Monaten durch den Ukraine-
Konflikt verändert hat. Der Anteil der stark gestiegen 
ist, ist der tatsächliche Preis für die Stromlieferung, 
welcher von 45 % im Jänner 2022 auf 55 % im Jänner 
2023 gestiegen ist. 23 % entfallen auf Netzkosten, 
wie das Messentgelt, Netznutzungsentgelt 
und Netzverlustentgelt und 22 % sind Abgaben 
für Ökostrombeiträge, Gebrauchsabgabe, 
Elektrizitätsabgabe und Umsatzsteuer. (vgl.PwC 
Österreich 2016, S. 12; E-Control 2023)

Das Stromnetz teilt sich in sieben verschiedene 
Netzebenen, die jeweils ein unterschiedliches 
Spannungsniveau haben (siehe Abbildung 4). Die 
oberste Ebene bildet das Höchstspannungsnetz 
(380 kV, 220 kV). Hier erfolgt die Einspeisung 
von Großkraftwerken und der nationale und 
internationale Stromtransport über weite Distanzen 
für die europäische Versorgungssicherheit. Auf 
der zweiten Netzebene erfolgt die Umspannung 

Höchstspannung
380/220 kV

Übertragungsnetz

Hochspannung
110 kV

Überregionales Verteilnetz

Mittelspannung
1-36 kV

Regionales Verteilnetz

Niederspannung
400 V

Lokales Verteilnetz

2
1

4
3

5
6
7

Abbildung 4: Netzebenen, eigene 
Darstellung nach Merz 2019
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zwischen Höchst- und Hochspannungsnetz. Im Hochspannungsnetz (110 kV) erfolgt eine 
Einteilung zur überregionalen Versorgung, mittelgroße Kraftwerke speisen ein und es gibt 
erste industrielle Abnehmer. Auf der vierten Netzebene erfolgt die Umspannung zwischen 
Hoch- und Mittelspannungsnetz. Im Mittelspannungsnetz (1 – 36 kV) erfolgt die regionale 
Verteilung für mehrere Ortschaften oder Stadtteile. Außerdem erfolgt die Einspeisung durch 
städtische Kraftwerke und die Abnahme durch Industriebetriebe. Die sechste Netzebene 
umfasst Transformatoren für die Umspannung auf das Niederspannungsnetz (400 V). Hier 
befinden sich die lokalen Verteilnetze für die Endverbraucher:innen in Haushalten, die in 
den Gebäuden mit 230 V versorgt werden. Energiegemeinschaften befinden sich in den 
Netzebenen 4-7, wodurch die Anzahl an Erzeugungsanlagen in niedrigeren Netzebenen 
steigt. (vgl. Merz 2019, S. 148)

Der überregionale Stromtransport erfolgt mit dem Übertragungsnetz. Für die kleinteiligere 
Zuteilung sind die 124 Verteilnetzbetreiber:innen zuständig. Die Verteilnetze können sich 
untereinander stark unterscheiden, beispielsweise hinsichtlich Kund:innenzahl und -struktur, 
Größe des Gebietes, Topografie, Bebauungsstrukturen, Netztopologie und Ausbauständen 
von erneuerbaren Energien. (vgl. APG 2013, S. 15; Oesterreichs Energie 2020, S. 6–8)

In Europa gibt es das ENTSO-E-Netz (European Network of Transmission System Operators 
for Electricity), als Dachorganisation der europäischen Übertragungsnetzbetreiber:innen. 
Früher gab es einzelne nationale Netze, die heute zu einem europäischen Verbundnetz mit 
35 Ländern und 39 Übertragungsnetzbetreiber:innen zusammengeschlossen sind. Durch 
die Strommarktliberalisierung und den Zuwachs an erneuerbaren Energien steigen auch die 
Herausforderungen an die Netze. Daher ist eine gesamteuropäische Koordination wichtig 
für die Sicherheit und das Gleichgewicht in den Stromnetzen. Das ENTSO-E-Netz besteht aus 
fünf Netzgebieten, wobei Continental Europe den größten Teil ausmacht. Zusätzlich gibt es 
noch das nordische Netz, mit Schweden, Finnland und Norwegen, das baltische Netz, mit 
Litauen, Lettland und Estland, und weitere Netze für Großbritannien und Irland. (vgl. APG o. 
J., S. 1; Westphal et al. 2021, S. 14) Seit dem 16. März 2022 sind die Übertragungsnetze der 
Ukraine und von Moldawien ebenfalls mit dem europäischen Netz synchronisiert, da sie sich 
im Inselbetrieb befunden haben und nicht mehr im russischen Netz aufgenommen wurden. 
(vgl. ENTSO-E 2022)

Österreich liegt in der Mitte des europäischen Netzes und spielt eine wichtige Rolle für den 
Betrieb. Es gibt zwei Unternehmen, die Austrian Power Grid AG (APG) und die Vorarlberger 
Übertragungsnetz GmbH. Jedoch fungieren sie als zusammengefasste Regelzone mit APG 
als Leitung. Die Aufgaben sind Frequenzhaltung, Koordination der Erzeugungsanlagen und 
Sicherstellung der Versorgungssicherheit mit Regel-, Ausgleichs- und Reserveleistungen. 
Ein großes Projekt ist die Schließung des 380 kV Rings, mit der Salzburgleitung und der 
Verstärkung der Netze in Kärnten, um auf zukünftige Herausforderungen vorbereitet zu sein. 
(vgl. APG und VÜN 2021, S. 163; APG 2013, S. 4, 12, 25-26; Oesterreichs Energie 2020, S. 6–8)
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Wärme

Neben Strom kann auch Wärme eine Rolle bei Energiegemeinschaften spielen. In der 
aktuellen Praxis liegt der Fokus auf Strom, aber auch im Wärmesektor müssen Schritte zur 
Dekarbonisierung gemacht werden. Angetrieben durch den Krieg in der Ukraine ist erkennbar, 
dass die Versorgungssicherheit abhängig durch Importe aus einzelnen Ländern ist. Betroffen 
davon sind 53 % des energetischen Endverbrauchs (siehe Abbildung 5). (vgl. BMK 2022a, S. 
35, 37) Im Vergleich zur Stromerzeugung ist der Anteil an fossilen Energien im Wärmesektor 
größer. Beispielsweise liegt der Anteil an erneuerbaren Energien bei der Fernwärmeerzeugung 
knapp unter 60 %, mit einem steigenden Trend durch biogene Energien. (vgl. BMK 2022a, 
S. 16; Anderl et al. 2022, S. 112) Auch in anderen Bereichen der Wärmeerzeugung steigt 
der Anteil an erneuerbaren Energien. Die Nutzung von Umgebungswärme steigt, da sich 
die Anzahl an Wärmepumpen seit 2005 versechsfacht hat. (vgl. BMK 2022a, S. 13, 17, 20, 
23) Erneuerbare Gase werden für die zukünftige Wärme- und Stromversorgung eine Rolle 
spielen. Ein Schritt dafür ist das neue Erneuerbares-Gas-Gesetz, welches den Ausbau der 
Biogasproduktion zur Reduktion von Importabhängigkeiten festlegt. (vgl. BML o. J.)

Im Wärmesektor spielt auch die Reduktion des gesamten Verbrauchs eine Rolle, z. B. durch 
thermische Sanierungen oder energieeffiziente Neubauten. Durch steigende Temperaturen 
im Winter sinkt der Wärmebedarf, jedoch steigt im Gegenzug der Kühlungsbedarf im 
Sommer. Im Vergleich zum Stromnetz sind Wärmenetze sehr unterschiedlich aufgebaut, da 
sie abgeschlossene Systeme sind. Im Zuge der Dezentralisierung gewinnen Nahwärmenetze 
und gebäudeinterne Systeme an Bedeutung. Auch im Wärmesektor braucht es mehr 
Veränderungen, um die Energieziele zu erreichen. Der Anteil an erneuerbaren Energien 
in der Wärmeversorgung steigt und es gibt Einsparmaßnahmen. Jedoch  ist das Tempo zu 
langsam. (vgl. Anderl et al. 2022, S. 160; Deutsch et al. 2019, S. 6–7) 

Abbildung 5: Energetischer 
Endverbrauch, BMK 2022a

Abbildung 6: Fernwärmeerzeugung 
nach Energieträgern, BMK 2022a
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2.1 Ausgangslage in Österreich

Durch die Energiewende und den damit einhergehenden Veränderungen im Stromsektor 
kommt es zu neuen Herausforderungen. Der Stromsektor entwickelt sich genauso wie 
andere Technologien weiter. Während es im 20. Jahrhundert v. a. um Informations- und 
Kommunikationstechnologien zur Modernisierung, Automatisierung und Speicherung 
von Daten ging, geht es im 21. Jahrhundert immer mehr um disruptive Technologien für 
Autonomisierung, Flexibilisierung und Individualisierung. (vgl. Pauritsch et al. 2017, S. 
10–11) Die sich daraus ergebenden Trends lassen sich in die vier D‘s, Dekarbonisierung, 
Dezentralisierung, Digitalisierung und Demokratisierung, einteilen (siehe Abbildung 7). 
Zu beachten ist, dass die vier Themen miteinander vernetzt sind und nicht nur isoliert zu 
betrachten sind. 

Dekarbonisierung 

Die Dekarbonisierung des Stromsektors ist ein wichtiger Schritt, um die internationalen 
und nationalen Energieziele zu erreichen. Damit bis 2030 der nationale Stromverbrauch 
bilanziell 100 % aus erneuerbaren Energien ist, muss die erneuerbare Energieproduktion von 
55,7 TWh auf 82,7 TWh gesteigert werden, also um 27 TWh. Im Detail betrifft der Ausbau 
Solarenergie um 11 TWh, Windkraft um 10 TWh, Wasserkraft um 5 TWh und Biomasse um 1 
TWh (siehe Abbildung 8). (vgl. BMK 2021, S. 24; Oesterreichs Energie 2020, S. 4) Die größten 
Ausbaupotenziale liegen in der Windkraft und bei Photovoltaik. V. a. letzteres steigt schnell 
an. In den letzten 16 Jahren ist die PV-Leistung um 34,75 % pro Jahr gestiegen. Ein wichtiger 
Beitrag dazu sind Förderungen und Ziele der Bundesregierung, wie das 1-Million-Dächer-
Programm. Der gesamte Ausbau der Wasserkraft um 5 TWh betrifft Projekte, die bereits in 
Planung oder im Bau sind. (vgl. Allhutter et al. 2022, S. 58; BMK 2022a, S. 21–22)

DDEKARBONISIERUNG DEZENTRALISIERUNG

DIGITALISIERUNG DEMOKRATISIERUNG

Abbildung 7: Die vier D´s, 
eigene Darstellung

Wasserkraft
+5 TWh

Windenergie
+10 TWh

Photovoltaik
+11 TWh

Biomasse
+1 TWh

1 TWh Bestand

1 TWh Zuwachs 
bis 2030

Abbildung 8: Ausbau von erneuerbaren Energien bis 2030, 
eigene Darstellung nach Oesterreichs Energie o. J. 
Da die Dekarbonisierung auch Verkehr, Wärme und Industrie betrifft kommt es zu einem 
höheren Strombedarf durch Sektorkopplung. Durch die Elektrifizierung steigt der gesamte 
Verbrauch weiter an. Allein zwischen 1990 und 2020 ist der Stromverbrauch von 48,8 TWh 
auf 71,4 TWh gestiegen. Auch die Ladeinfrastrukturen für die E-Mobilität stellen die unteren 
Verteilnetzebenen vor neue Herausforderungen, da die Neuzulassungen von E-Fahrzeugen 
stark ansteigen. (vgl. Albersmann et al. 2017, S. 14; Oesterreichs Energie 2020, S. 4; Anderl 
et al. 2022, S. 108; BMK 2022a, S. 33)
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Aufgrund des Umstiegs auf erneuerbare Energien 
gibt es zwei Herausforderungen. Erstens kommt 
es zu einer höheren Abhängigkeit von Sonne und 
Wind. Dadurch ist die Erzeugung volatiler und 
unterliegt zeitlichen und saisonalen Schwankungen. 
Zweitens gibt es mehr Erzeugungsanlagen, die 
koordiniert werden müssen, um Erzeugung und 
Verbrauch im Gleichgewicht zu halten. Außerdem 
befinden sie sich, ausgenommen von größeren 
Windparks, auf niedrigeren Netzebenen. Durch die 
erhöhte Komplexität braucht es eine Vereinfachung 
und Automatisierung der Prozesse durch digitale 
Technologien. (vgl. Albersmann et al. 2017, S. 14–15; 
Reetz 2019, S. 5) Durch die veränderte Netzauslastung 
steigt die Notwendigkeit von Engpassmanagement. 
Im Jahr 2020 wurden an 300 Tagen Redispatch-
Maßnahmen durchgeführt. Das führt zu Kosten 
in der Höhe von 132 Mio. Euro, welche sich in 
steigenden Netzkosten widerspiegeln. (vgl. APG 
und VÜN 2021, S. 45) Eine weitere Veränderung 
durch die Dekarbonisierung und die daraus folgende 
Volatilität ist der Wandel am Strommarkt vom 
Terminmarkt zum Spotmarkt. Das heißt, dass der 
Handel kurzfristiger wird und mehr Day-Ahead, für 
den folgenden Tag, und Intraday, für den laufenden 
Tag, stattfindet. (vgl. APG 2013, S. 41) 

Bei zunehmender Stromherkunft aus erneuerbaren 
Energien werden Speichertechnologien für 
Flexibilitäten erforderlich. Da die Speicherung 
von Strom langfristig schwierig ist, braucht es 
Umwandlungen. Bereits jetzt präsent in Österreich 
ist die Nutzung von Pumpspeicherkraftwerken, die 
bei zu hoher Stromerzeugung Wasser in Stauseen 
pumpen und bei Strombedarf die potenzielle 
Energie wieder in Strom umwandeln. Zusätzlich 
gibt es Akkus zur Stromspeicherung, dieser Bereich 
wächst, angetrieben von der E-Mobilität und 
Heimspeichern. Außerdem gibt es die Power-to-X 
Technologien. Bei Power-to-Heat wird Strom in 
Wärme umgewandelt und bei Power-to-Gas in 
Wasserstoff, mit einer Nutzung der bestehenden 
Erdgasinfrastruktur. Der Anteil von erneuerbarem 
Gas für Strom- und Wärmeerzeugung soll auch bis 
2030 um 5 TWh erhöht werden. (vgl. BMK und Klima- 
und Energiefonds 2021, S. 2 6, 12; BMK 2022a, S. 24)

Dezentralisierung

Durch den Trend der Dekarbonisierung und dem 
Umstieg auf erneuerbare Energieträger wird der 
Strom nicht mehr in wenigen größeren Kraftwerken 

erzeugt, sondern in kleineren Anlagen, die räumlich 
anders verteilt sind und eine volatilere bzw. weniger 
prognostizierbare Erzeugungsleistung haben. Die 
Einspeisung erfolgt, anders als im Übertragungsnetz 
durch Großkraftwerke, auf anderen Netzebenen. 
Windparks und Wasserkraft befinden sich im 
Hochspannungsnetz. Größere PV-Anlagen, einzelne 
Windkraftwerke und auch Biomasseanlagen 
sind im Mittelspannungsnetz angeschlossen. 
Ein großer Anteil an Ausbau passiert auch durch 
Privathaushalte, mit einem Fokus auf PV-Anlagen 
in der Verteilnetzebene. Durch diese Veränderung 
kommt es zu großen Herausforderungen für die 
Organisation des Stromnetzes, da die Lastflüsse 
nicht mehr unidirektional von Erzeugungsanlagen zu 
Verbraucher:innen gehen, sondern multidirektional 
auf allen Netzebenen. Es braucht eine intelligente 
Vernetzung der Anlagen, um Netzstabilität zu 
gewährleisten, Schwankungen auszugleichen und 
Flexibilitäten bereitzustellen. (vgl. Albersmann et 
al. 2017, S. 13–14; Bauknecht et al. 2015, S. 8–10; 
Oesterreichs Energie 2020, S. 4; PwC Österreich 
2016, S. 38–41)

Es kommt zu einem Wandel von einer 
„verbrauchsorientierten Erzeugung“ zu einem 
„erzeugungsorientiertem Verbrauch“ (Weyer 2019, 
S. 83). Größere erneuerbare Anlagen richten sich 
im Vergleich zu konventionellen Kraftwerken nicht 
nach der Nähe zu Verbrauchszentren, sondern sind 
dort platziert, wo die höchste Erzeugungsleistung 
stattfinden kann und sind abhängig von den 
physikalischen Treibern Wind und Sonne. Sie haben 
eine geringere Energiedichte, deshalb sollten sie 
möglichst nah und zeitgleich verbraucht werden, 
um Verluste beim Transport zu vermeiden. Dadurch 
kommt es zu veränderten Flächenbedarfen und 
möglichen Nutzungskonflikten. Wenn die Erzeugung 
an sonnigen und windigen Tagen sehr hoch ist, braucht 
es Speichertechnologien für eine effiziente Nutzung. 
Bei kleinen Anlagen, z. B. auf Dächern und mit 
Heimspeichern, funktioniert dies bereits gut. Durch 
die dezentrale Erzeugung kann die Eigenversorgung 
erhöht werden und Speichertechnologien können 
einen Beitrag zur Netzstabilität leisten. Wenn sich 
die Orte der Erzeugung in unmittelbarer Umgebung 
befinden, kann das Bewusstsein für die Energiewende 
gesteigert werden. (vgl. Agora Energiewende 2017, 
S. 17–19; APG 2013, S. 16–17; Bauknecht et al. 2015, 
S. 16–17; Fechner 2020, S. 15–16)

Die zukünftige Stromversorgung wird nicht vollständig 
von kleinen Erzeugungsanlagen getragen werden, 
sondern in Kombination mit größeren Kraftwerken, 
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wie z. B. Laufwasser- und Pumpspeicherkraftwerken. 
Die Diversifizierung der Energieträger erhöht die 
Resilienz, da es eine geringere Abhängigkeit von 
wenigen Energiequellen gibt. Es gibt zwar eine höhere 
Anzahl an Erzeugungsanlagen zu koordinieren, jedoch 
hat der Ausfall einer Anlage geringere Auswirkungen 
auf das gesamte System. (vgl. Bauknecht et al. 
2015, S. 8–10) Zur Vereinfachung der Koordination 
können dezentrale Erzeugungsanlagen zu virtuellen 
Kraftwerken zusammengeschlossen werden. So 
können die Anlagen aggregiert Strom vermarkten 
und Flexibilitäten bereitstellen. (vgl. Next Kraftwerke 
o. J.)

Digitalisierung

Die Digitalisierung ist ein klarer Bestandteil der 
Energiezukunft. Das ist das Ergebnis einer Umfrage 
zum Umgang mit Digitalisierung in österreichischen 
Energieunternehmen. 88 % der Befragten sind der 
Meinung, dass die Digitalisierung einen starken 
Einfluss auf die Energiebranche haben wird, 
jedoch besitzt erst die Hälfte davon eine eigene 
Digitalisierungsstrategie. 42 % denken, dass es 
nicht nur unternehmensinterne, sondern auch 
branchenübergreifende Digitalisierungsstrategien, 
beispielsweise zur Verbesserung der rechtlichen 
Rahmenbedingungen, Klärung von Standards 
und Erleichterung des Zuganges zu Know-how, 
braucht. (vgl. Pauritsch et al. 2017, S. 32–34; PwC 
Österreich 2016, S. 6–7) In Österreich besteht 
dahingehend noch großes Aufholpotenzial. Eine 
Verbesserungsmöglichkeit ist die bessere Nutzung 
von bereits verfügbaren Daten, denn diese spielen 
eine immer bedeutendere Rolle. Die Datenmengen 
werden umfangreicher und müssen effizient 
verarbeitet werden. In Kombination mit den anderen 
Trends braucht es digitale Innovationen, um den 
Herausforderungen zu begegnen. Die dezentralen 
Erzeugungsanlagen müssen intelligent vernetzt 
werden, mit Schnittstellen zwischen Sensoren, Smart 
Grid und Smart Market. (vgl. Albersmann et al. 2017, 
S. 18–22; dena 2019, S. 25)

Seitens der EU gibt seit Oktober 2022 den 
Aktionsplan zur Digitalisierung des Energiesystems, 
um die Klimaziele bis 2030 und 2050 zu erreichen. 
In diesem steht, dass es für die Erreichung der 
Ziele, durch Dekarbonisierung, Sektorkopplung und 
Dezentralisierung, ein intelligentes Energiesystem 
braucht. Es geht dabei um die Nutzung von 
Echtzeitdaten, Automatisierung, Interoperabilität, 
Sicherheit und auch Datenschutz. Bis 2030 sollen 

400 Milliarden Euro in Verteilnetzte investiert 
werden, wovon 170 Milliarden in den Bereich 
der Digitalisierung fließen sollen. Damit wird auf 
die höhere Belastung in Verteilnetze reagiert und 
die intelligente Nutzung ermöglicht. Bis 2024 soll 
ein europäischer Energiedatenraum eingerichtet 
werden, um bis 2050 Flexibilitäten vollständig digital 
zu erbringen. Einen großen Anteil davon werden 
bidirektionales Laden, Wärmepumpen, virtuelle 
Kraftwerke und Energiegemeinschaften ausmachen. 
Bis März 2023 soll dafür die Arbeitsgruppe „Daten 
für Energie“ eingerichtet werden. Spezifisch 
für Energiegemeinschaften hat die europäische 
Kommission zwei Ziele. Erstens soll ein Register 
für Energiegemeinschaften geschaffen werden. 
In diesem sollen digitale Instrumente gesammelt 
werden, die die gemeinsame Nutzung von Energie 
und Peer-to-Peer Handel unterstützen. Zweitens soll 
eine Versuchsplattform gestartet werden, über die 
z. B. Energiehandel mit der Blockchain-Technologie 
getestet werden kann. (vgl. Europäische Kommission 
2022a, S. 1–4, 12)

Sensoren umfassen z.B. Smart Meter in Haushalten. 
Sie ersetzen die mechanischen Ferraris-Zähler, 
wodurch keine jährliche Ablesung mehr nötig ist. 
Denn sie messen den Stromverbrauch in bestimmten 
Zeitintervallen. Das kann entweder täglich oder 
alle 15 Minuten passieren. Die Daten gehen 
monatlich an die Energielieferanten, die damit eine 
detaillierte Rechnung erstellen können. Außerdem 
sind so bessere Prognosen machbar und neue 
Geschäftsmodelle werden ermöglicht. Der Ursprung 
der Smart Meter in Europa kommt aus dem dritten 
EU-Binnenmarktpaket, mit dem Ziel bis 2024 95 % 
aller Haushalte mit Smart Meter auszustatten, um 
die Versorgung bei größerer Volatilität zu sichern. 
In Österreich erfolgt die Umsetzung im EIWOG. 
Ursprünglich waren die nationalen 95 % bis 2022 
geplant, was jedoch auf 2024 verschoben wurde. 
Der Smart Meter Roll-out ist dementsprechend noch 
im Gange und je nach Bundesland unterschiedlich 
fortgeschritten. Es gibt auch Verbraucher:innen, die 
keine Smart Meter haben wollen. Jedoch ist dies nicht 
möglich, da sie im Besitz der Netzbetreiber:innen 
sind. Deshalb wurde eine Opt-out-Option eingeführt, 
bei der die smarten Funktionen nicht freigeschaltet 
sind und der Stromverbrauch nur einmal im Jahr 
mittels Fernablese erfasst wird. (vgl. Albersmann et 
al. 2017, S. 18–20; Wiener Netze o. J.; Macura 2019)

Smart Grids sind intelligente Stromnetze, die eine 
Kommunikation zwischen den Netzkomponenten, 
Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen und Speichern 
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ermöglichen. Die vorhandene Netzinfrastruktur 
kann damit ohne kostspieligen Ausbau verbessert 
werden. Stattdessen werden sie mit zusätzlichen 
Sensoren, die die Netzzustände messen, 
ausgestattet. Dies betrifft alle Netzebenen, v. 
a. auch Verteilnetzebenen, die durch volatilere 
Erzeugung und Prosument:innen vor größere 
Herausforderungen, wie die schwerere Abbildung 
und Prognose von Lastprofilen, treten. Smart Grids 
vereinfachen die Integration von erneuerbaren 
Energien, dienen der Netz- und Kostenoptimierung 
und verbessern die Effizienz. Außerdem können 
Technologien wie Speicher und E-Mobilität besser 
integriert werden. (vgl. Agora Energiewende 2017, 
S. 95; APG 2013, S. 77; bmvit und Klima- und 
Energiefonds 2018, S. 4; Smartgrids Austria o. J.) Die 
smarte Netzinfrastruktur wird ergänzt durch einen 
Smart Market, auf dem Energie und Dienstleistungen 
gehandelt werden. Durch die steigende Anzahl an 
Erzeugungsanlagen, Prosument:innen und kleineren 
gehandelten Energiemengen muss der ursprüngliche 
Energiemarkt erweitert werden. Prozesse können 
automatisiert werden, um Kosten zu sparen. (vgl. 
Agora Energiewende 2017, S. 95–96)

Die Digitalisierung ist Enabler und Treiber der 
Energiewende, da sie zum einen Lösungen bereitstellt 
und zum anderen neue Möglichkeiten eröffnet. 
Es entstehen Potenziale zur Automatisierung, 
Monitoring, Echtzeitanalysen und Prognosen. 
Zusätzlich hat sie einen Beitrag zur Resilienz 
der Netze und fördert die Transformation des 
Stromsektors. Die benötigten Innovationen sind 
relevant für Flexibilisierung, Dezentralisierung und 
eine bessere Vernetzung durch Informations- und 
Kommunikationstechnologien. (vgl. Bauknecht et al. 
2015, S. 16–17; BMK und Klima- und Energiefonds 
2022, S. 2)

Demokratisierung

Für eine gelungene Energiewende sind nicht 
nur technische Innovationen relevant. Auf der 
Akteursebene findet ein Kulturwandel statt, in dem 
Bürger:innen zu aktiven Teilnehmer:innen werden und 
sich die Marktstrukturen verändern. Hier spielt der 
bereits öfters erwähnte Begriff der Prosument:innen 
eine Rolle. Das Wort setzt sich zusammen aus 
den Worten Produzent:in und Konsument:in und 
beschreibt Personen, die Strom verbrauchen und 
auch selbst erzeugen. Der Strom wird meist mit 
PV-Anlagen erzeugt und dient grundsätzlich dem 
Eigenbedarf. Ist die Erzeugung jedoch größer als 

der Verbrauch, können entweder Heimspeicher 
aufgeladen werden oder der überschüssige Strom 
wird in das Netz eingespeist. Förderungen für 
Photovoltaikanlagen und Heimspeicher unterstützen 
den Ausbau von erneuerbaren Energien auf lokaler 
Ebene. Durch Veränderungen der Stromversorgung 
und Produktion im direkten Umfeld kann ein 
wichtiger Schritt für die lokale Energiewende 
gemacht werden. Durch die Änderung der 
Eigentumsverteilung der Erzeugungsinfrastrukturen, 
in die Hand von Bürger:innen, kann die Akzeptanz 
gesteigert werden. Außerdem haben hier regionale 
Partizipationsmöglichkeiten, z. B. in der Form von 
Energiegemeinschaften (siehe Kapitel 3), einen 
Einfluss. (vgl. Aretz et al. 2016, S. 1–2; BMK und 
Klima- und Energiefonds 2020, S. 2; Bauknecht et al. 
2015, S. 22, 24)

Durch den Wandel von Großkraftwerken zu 
dezentralen kleineren Erzeugungsanlagen wird das 
System komplexer und kleinteiliger. Besonders in 
den niedrigeren Netzebenen kommt es zu einer 
Veränderung der Lastprofile und höherer Belastung 
für die Verteil- und Übertragungsnetze. Dadurch 
haben Netzbetreiber:innen höhere Aufwände für 
Systemdienstleistungen zur Gewährleistung einer 
sicheren Stromversorgung. Auch hier können 
kleinere Erzeugungsanlagen und Speicher zur 
Frequenzhaltung und als Beitrag zur Netzstabilität 
miteinbezogen werden. Die Eintrittsbarrieren zum 
Strommarkt werden geringer und Privatpersonen, 
neue Start-ups und branchenfremde Unternehmen 
werden aktiv. Durch die steigende Anbieterzahl 
erhöht sich der Wettbewerb um Energiekunden. 
Deshalb erweitern sich die Tätigkeitsbereiche der 
Versorger hin zu größerer Kundenorientierung 
mit zusätzlichen Dienstleistungen. Der 
Kompetenzbereich muss erweitert werden, v. a. 
im IT-Bereich. Für Verbraucher:innen bringt die 
Veränderung auch Vorteile. Sie haben größere 
Auswahlmöglichkeiten für die Stromversorgung und 
mehr Dienstleistungen sind inkludiert. (vgl. Aretz et 
al. 2016, S. 1–2; Oesterreichs Energie 2020, S. 4; PwC 
Österreich 2016, S. 7, 14-15, 33, 42-43; Strauß et al. 
2021, S. 2)
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2.3 Zwischenfazit

Durch den Klimawandel und dessen Folgen ist die Energiewende unerlässlich. Die 
Umsetzung erfolgt über internationale und nationale Zielsetzungen. Beispielsweise 
soll der Stromverbrauch in Österreich bis 2030 zu 100 % mit erneuerbaren Energien 
abgedeckt sein. Die Trends für den Stromsektor können mit den 4 D’s, Dekarbonisierung, 
Dezentralisierung, Digitalisierung und Demokratisierung, zusammengefasst werden. Durch 
die Dekarbonisierung und den Ausbau von erneuerbaren Energien kommt es zu einer 
volatileren Erzeugung. Die Erzeugungsanlagen werden kleiner und sind dezentral, an Orten 
mit der höchsten Erzeugungsleistung, platziert. Im Zuge der Demokratisierung kommt 
die neue Rolle der Prosument:innen dazu, die auch Strom in das Netz einspeisen können, 
unter anderem in Energiegemeinschaften. Es gibt auch Auswirkungen auf die restlichen 
Akteur:innen. Es gibt größere Konkurrenz, geringere hierarchische Koordinierung und lokale, 
regionale und überregionale Märkte. Eine Herausforderung besteht darin, die Vielzahl an 
Erzeugungsanlagen zu koordinieren und Erzeugung und Verbrauch im Gleichgewicht zu 
halten. Um die räumlichen Potenziale für die benötigten Flächen auszunutzen, braucht es 
auch eine umfassende Energieraumplanung. Die Nutzung von Echtzeitdaten wird immer 
wichtiger und durch die steigende Komplexität sind digitale Lösungen für automatisierte 
Prozesse gefragt. 
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3. Energiegemeinschaften

3.1 Rechtliche Grundlagen

Bis 2017 war es für Besitzer:innen von 
Stromerzeugungsanlagen nur möglich den Strom 
selbst zu verbrauchen oder ins Netz einzuspeisen. 
Mit der Novelle des Ökostromgesetztes wurde 
ein erster Schritt gesetzt, um Strom zu teilen. Mit 
gemeinschaftlichen Erzeugungsanlagen können 
Dachflächen von Mehrparteienhäusern für PV-
Anlagen genutzt werden und der Strom kann 
dynamisch oder statisch auf alle Mieter:innen 
aufgeteilt werden. Die gemeinschaftliche Nutzung 
ist nur über die Hauptleitung des Gebäudes möglich 
und endet somit an der Grundstücksgrenze. (vgl. 
BMWFW 2017, S. 8–11)

Den Ausgangspunkt für das Teilen von Energie 
über die Grundstücksgrenze hinweg gibt das 2019 
erschienene Clean Energy for all Europeans Package 
(CEP) vor. Darin geht es um acht Rechtsakte für 
die Zielerreichung des Pariser Klimaabkommens. 
Themen sind beispielsweise Energieeffizienz, 
der weitere Ausbau von erneuerbaren Energien 
und eine bessere Versorgungssicherheit. (vgl. 
Europäische Kommission und Generaldirektion 
Energie 2019, S. 4) Durch das CEP wird die Rolle 
von Bürger:innen im Energiemarkt gestärkt und die 
Teilnahme an Renewable Energy Communities und 
Citizen Energy Communities ermöglicht. Außerdem 
können Flexibilitäten bereitgestellt werden. Die 
Mitgliedsstaaten haben zwei Jahre, um dies in 
das nationale Recht umzusetzen, was bereits in 
unterschiedlichen Ausprägungen erfolgt ist. (vgl. 
Europäische Kommission o. J.; REScoop 2022)

In Österreich erfolgte im Juli 2021 die Umsetzung 
über das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) und 
das Elektrizitätswirtschafts- und -organisationsgesetz 
(ElWOG) (vgl. Preßmair et al. 2022, S. 4). Darin gibt 
es zwei Möglichkeiten Energiegemeinschaften zu 
realisieren: Erneuerbaren-Energie-Gemeinschaften 
(EEG) und Bürgerenergiegemeinschaften (BEG). 

In EEGs kann Energie erzeugt, verbraucht, gespeichert 
oder verkauft werden. Außerdem können sie für 
Aggregierung und Dienstleistungen genutzt werden. 
Strom, Wärme oder Gas müssen aus erneuerbaren 
Energiequellen stammen. Energie, die nicht von der 
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 EEG kommt, wird weiterhin von Lieferanten bezogen. 
(vgl. § 79 Abs. 1 EAG) Teilnehmer:innen können 
„natürliche Personen, Gemeinden, Rechtsträger 
von Behörden in Bezug auf lokale Dienststellen 
und sonstige juristische Personen des öffentlichen 
Rechts oder kleine und mittlere Unternehmen“ 
sein. Die Teilnahme beruht auf Freiwilligkeit und es 
braucht mindestens zwei Akteur:innen. Besonders 
für Unternehmen ist, dass es sich dabei nicht um 
die hauptberufliche Tätigkeit handeln darf. Die 
Organisationsform kann frei gewählt werden. 
Da nicht der finanzielle Gewinn im Vordergrund 
steht, sondern „ökologische, wirtschaftliche und 
sozialgemeinschaftliche Vorteile“, eigenen sich 
Vereine, Genossenschaften, Personen- oder 
Kapitalgesellschaften. (§ 79 Abs. 2 EAG)
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Es gibt zwei Arten von EEGs, die über den Nahbereich definiert werden (siehe Abbildung 
9). Lokale EEGs befinden sich im Niederspannungsnetz (Netzebene 6-7) und regionale 
EEGs im Mittelspannungsnetz (Netzebene 4-7). Alle Teilnehmer:innen müssen sich im 
Konzessionsgebiet derselben Netzbetreiber:innen befinden. Ab dem 01. Jänner 2024 soll 
die Mehrfachteilnahme ermöglichz werden. Das heißt, dass Teilnehmer:innen Mitglied von 
mehreren Energiegemeinschaften oder gemeinschaftlichen Erzeugungsanlagen sein können. 
(vgl. § 16c Abs. 2 ElWOG 2010; Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 
2021, o. J.e)

I

Abbildung 10: Lokale und regionale EEGs, 
eigene Darstellung nach Netz Burgenland o. J.

BEGs sind nur für elektrische Energie und sie sind nicht beschränkt auf erneuerbare 
Energiequellen. Ihre Aktivitäten liegen ebenfalls in Erzeugung, Verbrauch, Speicherung, 
Verkauf, Aggregierung und Dienstleistungen. Strom, der nicht von der BEG kommt, wird 
weiterhin von Lieferanten bezogen. (vgl. § 16b Abs. 1 ElWOG 2010) Die Teilnahme an BEGs ist 
offener als bei EEGs, solange die Kontrolle auf natürliche Personen, Gebietskörperschaften 
und kleine Unternehmen beschränkt ist. Die Teilnahme beruht auf Freiwilligkeit und es 
braucht mindestens zwei Akteur:innen. Wie bei EEGs liegt der Zweck nicht im finanziellen 
Gewinn, wodurch die Organisationsform Vereine, Genossenschaften, Personen- oder 
Kapitalgesellschaften sein können. (vgl. § 16b Abs. 2-3 ElWOG 2010) Anders als bei EEGs gibt 
es bei den BEGs keine Begrenzung durch den Nahbereich, sondern sie sind österreichweit 
und über mehrere Netzgebiete möglich. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften 2021) Im ElWOG sind die gemeinsamen Bestimmungen für EEGs 
und BEGs geregelt. Darin geht es z. B. darum welche Vereinbarungen es hinsichtlich 
Datenverwaltung, Betrieb und Versicherungen braucht und ein großer Fokus liegt bei den 
Aufgaben in Bezug auf die Netzbetreiber:innen. (vgl. § 16d Abs. 3 ElWOG 2010)

EEG BEG

Tätigkeiten Energie erzeugen, speichern, verbrauchen und verkaufen,
 Aggregation, Dienstleistungen

Energieform Strom, Wärme, Gas aus 
erneuerbaren Energien

Strom aus erneuerbaren und 
fossilen Energien

Teilnehmer:in-
nen

Privat- oder Rechtspersonen, 
Gemeinden, lokale Behörden, KMUs

Natürliche und sowie juristische Personen 
und Gebietskörperschaften

Mindestens zwei Teilnehmer:innen, Teilnahme ist freiwillig und offen
Organisations-

form Verein, Genossenschaft, Privat- oder Kapitelgesellschaft o. Ä.

Zweck kein finanzieller Gewinn, ökologische, wirtschaftliche und sozialgemeinschaftliche Vorteile

Gebiet
Netzebene 6-7 (lokale EEG)

Netzebene 4-7 (regionale EEG)
Konzessionsgebiet eines 

Netzbetreibers

Österreichweit 
über mehrere Netzbetreiber hinweg

Tabelle 2: Unterschiede und Gemeinsamkeiten von EEGs und BEGs, 
eigene Darstellung nach E-Control o. J.b

In Abbildung 10 sind die zwei Arten von EEGs grafisch 
anhand des burgenländischen Ortes Willersdorf 
dargestellt. Netz Burgenland stellt online eine Karte für 
erste Nahbereichsabfragen bereit. Die dunkelgrünen 
Gebäude liegen innerhalb der gleichen Trafostation im 
Niederspannungsnetz und können somit eine lokale 
EEG gründen. Die hellgrünen Gebäude liegen auf zwei 
Trafostationen verteilt und können eine regionale EEG 
gründen, solange sie sich im selben Netzgebiet befinden. 
(vgl. Netz Burgenland o. J.)
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3.2 Vorteile

Wirtschaftlich

Der Zweck von Energiegemeinschaften darf 
zwar nicht im finanziellen Gewinn liegen, aber 
es ist trotzdem möglich wirtschaftliche Vorteile 
zu erzielen. Bei EEGs kommt es zu reduzierten 
Netztarifen durch den Ortsnetztarif. Für lokale EEGs 
reduziert sich das Netznutzungsentgelt um 57 %. Für 
regionale EEGs gibt es eine Reduktion um 64 % für 
Zählpunkte im Mittelspannungsnetz und um 28 % im 
Niederspannungsnetz. (vgl. §5 Abs. 9 Z. 1a SNE-V 2018) 
Ebenfalls muss bei EEGs für Strom aus erneuerbaren 
Energiequellen keine Elektrizitätsabgabe gezahlt 
werden und der Erneuerbaren-Förderbeitrag entfällt. 
Aufgrund der hohen Energiepreise ist aktuell nur 
einer der drei finanziellen Vorteile in Kraft, denn für 
alle Österreicher:innen entfällt der Erneuerbaren-
Förderbetrag und die Elektrizitätsabgabe ist bis 
Juli 2023 auf 0,1 Cent pro kWh herabgesetzt. (vgl. 
E-Control o. J.; Österreichische Koordinationsstelle 
für Energiegemeinschaften 2022a, S. 5) Bei EEGs und 
BEGs können 50 % des eigens erzeugten, aber nicht 
verbrauchten Stroms mit Marktprämie gefördert 
werden. Weitere wirtschaftliche Anreize gibt es nicht 
für BEGs. (vgl. § 80 Abs.2 EAG; $16b Abs. 5 ElWOG 
2010) 

Ökologisch

Durch Energiegemeinschaften kann die 
Energiewende auf lokaler und regionaler Ebene 
unterstützt werden. Der Ausbau von erneuerbaren 
Energien wird gefördert und die Abhängigkeit 
von fossilen Energien wird reduziert. Dadurch 
kommt es zu einer Reduktion des CO2-Abdrucks 
der Teilnehmer:innen. Lokale Energie kann ohne 
lange Transportwege vor Ort verbraucht werden. 
Wenn die Energie aus der Umgebung oder vielleicht 
sogar direkt von Nachbar:innen kommt entsteht 
ein neues Bewusstsein für die Herkunft. Durch 
Energiegemeinschaften können Personen ohne 
eigene Anlage trotzdem an der erneuerbaren 
Energieproduktion teilnehmen und bestehende 
Anlagen können den Ausnutzungsgrad verbessern. 
(vgl. Geiger und Heidler 2022, S. 8; Neubarth 
2020, S. 4; Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften 2022b, S. 4)

 

Versorgungssicherheit

Die Energieversorgung kann als Teil der lokalen 
Nahversorgung gesehen werden. Durch den 
lokalen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch 
kann die Versorgungssicherheit erhöht werden. 
Der Selbstversorgungsgrad wird erhöht und durch 
die Nutzung von Speichern gibt es eine höhere 
Resilienz gegenüber Ausfällen. Außerdem können 
Flexibilitäten bereitgestellt werden. Zusätzlich 
kann eine Sektorkopplung zwischen Strom, Wärme 
und Mobilität integriert werden. Die Summe 
aller Energiegemeinschaften können somit einen 
aktiven Beitrag zur Energiewende leisten. Die 
Investitionen für den Ausbau von erneuerbaren 
Energien in Österreich werden bis 2030 auf 20-27 
Milliarden Euro geschätzt. Wenn nur 2 % davon in 
Energiegemeinschaften umgesetzt werden, betrifft 
dies ca. 500 Millionen Euro. (vgl. Neubarth 2020, S. 
4; Frieden et al. 2020, S. 4) 

Sozialgemeinschaftlich

Neben der Bewusstseinsbildung für die Herkunft 
und Erzeugung von erneuerbaren Energien wird 
auch die Akzeptanz für den Ausbau von größeren 
Anlagen gestärkt. Es gibt einen Beitrag zu den vier 
D´s mit Demokratisierung durch aktive Teilnahme, 
Dezentralisierung und Dekarbonisierung durch 
erneuerbare Erzeugungsanlagen und mit möglicher 
Digitalisierung der Prozesse. Energiegemeinschaften 
fördern den lokalen Austausch und durch 
Gemeinschaftsaktivitäten kann der soziale 
Zusammenhalt gestärkt werden. Außerdem ist es so 
möglich für Personen die z. B. in Wohnungen leben 
oder ein Norddach haben an der erneuerbaren 
Energieproduktion teilzunehmen. Da die 
Energiepreise intern festgelegt werden und somit 
unter dem Marktpreis gehalten werden können, 
kann es ein Mittel gegen Energiearmut sein. Der 
regionale Zusammenhalt und die Wertschöpfung 
können gesteigert werden. Die Errichtung von 
neuen Erzeugungsanlagen ist eine Chance für lokale 
Unternehmen und für Besitzer:innen von Freiflächen 
oder Dächern zur Verpachtung. (vgl. Klima- und 
Energiefonds 2022, S. 4; Geiger und Heidler 2022, 
S. 8–9; Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften 2022b, S. 4)
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3.3 Akteur:innen

Wesentliche Akteur:innen sind die Gründer:innen 
von Energiegemeinschaften, denn sie sind zuständig 
für den Start der Organisation. Gründer:innen 
können z. B. Privatpersonen oder Gemeinden sein 
(mehr dazu in Kapitel 8.2). Für die Gründung müssen 
mehrere Arbeitsschritte durchlaufen werden. Zu 
Beginn sollten die Rahmenbedingungen und Ziele 
intern geklärt werden, bevor der erste Kontakt 
mit Netzbetreiber:innen aufgesucht wird. Danach 
geht es um eine detaillierte Konzepterstellung und 
den Vertragsabschluss mit den Akteur:innen. Für 
die Marktkommunikation braucht es auch eine 
Anmeldung beim EDA-Portal(Energiewirtschaftlicher 
Datenaustausch). (vgl. Österreichische 
Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 
2022d, S. 1–4) 

Ein wichtiger Schritt ist die Wahl der Rechtsform. Die 
empfohlenen Organisationsformen sind Vereine und 
Genossenschaften, da sie passend für den Zweck von 
Energiegemeinschaften sind und einen geringeren 
Aufwand haben als andere Organisationsformen. 
Ein Verein eignet sich für kleinere und eine 
Genossenschaft für größere Energiegemeinschaften. 
Themen, die bei der Gründung beachtet werden 
müssen, sind energierechtliche Vorgaben, der 
administrative Aufwand, Art und Größe, Haftung, 
Steuern und Ziele der Energiegemeinschaft. Es 
ist auch möglich, dass bestehende Vereine oder 
Genossenschaften genutzt werden, solange die 
Statuten oder Satzung angepasst werden. Es gibt 
in Österreich bereits ca. 1.000 Genossenschaften 
mit drei Millionen Mitgliedern und 120.000 Vereine 
mit genauso vielen Mitgliedern. (vgl. Schwarz et al. 
2022, S. 6–8, 11, 13)

Für die Netzbetreiber:innen gibt es viele Aufgaben 
im Rahmen von Energiegemeinschaften. Sie 
sind zuständig für die Netzstabilität und für die 
statische oder dynamische Verteilung der Energie 
zwischen Erzeugung und Verbrauch. (vgl. § 16e 
Abs. 1 & 3 ElWOG 2010) Bei der Gründung einer 
Energiegemeinschaft sollten sie früh beteiligt werden, 
um Informationen über die Netzabschnitte der 
Teilnehmer:innen zu geben. Sie sind für den Einbau 
von Smart Metern innerhalb von zwei Monaten 
verpflichtet, falls noch keine vorhanden sind. 
Außerdem sind sie zuständig für die Übermittlung 
der Messwerte von Erzeugung und Verbrauch, in 15 
Minuten Intervallen, bis spätestens zum folgenden 

Tag. Dies passiert unter Berücksichtigung des 
Datenschutzes und als Unterstützung können auch 
Dienstleister:innen beauftrag werden. (vgl. § 19a 
ElWOG 2010; Österreichische Koordinationsstelle 
für Energiegemeinschaften 2021, o. J.a)

Energieversorgungsunternehmen können bei EEGs 
keine aktiven Teilnehmer:innen sein, bei BEGs ist 
es möglich. Trotzdem spielen sie eine Rolle, da 
sie für Stromlieferung und -abnahme zuständig 
sind, wenn Erzeugung und Verbrauch nicht 
innerhalb der Energiegemeinschaft ausgeglichen 
werden. (Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften o. J.b)

Teilnehmer:innen von Energiegemeinschaften 
können verschiedene Arten von Anlagen 
haben. Erzeuger:innen sind juristische oder 
natürliche Personen oder eingetragene 
Personengesellschaften, die Energie erzeugen. Diese 
wird entweder innerhalb der Energiegemeinschaft 
weitergegeben oder ins Netz eingespeist. Die Größe 
der Erzeugungsanlagen kann von kleinen, privaten 
bis zu größeren gehen. Konsumiert wird die Energie 
durch die Verbraucher:innen. Sie beziehen die 
Energie innerhalb der Energiegemeinschaft und 
bei regulären Energielieferanten. Teilnehmer:innen 
die sowohl verbrauchen als auch erzeugen sind 
Prosument:innen. Die erzeugte Energie wird 
vorrangig selbst verbraucht und der Überschuss geht 
an die Energiegemeinschaft. (vgl. Österreichische 
Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften o. 
J.b; nobilegroup 2021, S. 13) Zusätzlich können 
Speicher genutzt werden, um die Energie zu einem 
späteren Zeitpunkt zu verbrauchen (vgl. Frieden et 
al. 2020, S. 6).

Aggregator:innen bündeln Erzeugungs- und 
Verbrauchsanlagen, Prosument:innen und Speicher 
und vermarkten diese gemeinsam. Dies ist v. a. 
hilfreich für kleinere dezentrale Anlagen, da die 
Marktteilnahme vereinfacht wird. Gemeinsam 
können Erzeugung und Verbrauch ausgeglichen 
und Flexibilitäten bereitgestellt werden. (vgl. 
Holstenkamp und Radtke 2018, S. 708; Babilon et al. 
2022, S. 22)

Auch die Forschung und Förderung ist im 
Bezug zu Energiegemeinschaften relevant. Es 
gibt Forschungsprojekte von Universitäten und 
außeruniversitären Forschungseinrichtungen, die 
sich mit verschiedenen Themen auseinandersetzen. 
Im Rahmen von Innovationslaboren (z. B. act4energy 
oder Green Energy Lab) können Entwicklungen 
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in realem Umfeld, gemeinsam mit der Bevölkerung getestet werden. (vgl. Österreichische 
Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften o. J.d) Als Unterstützung bei Gründung 
und Betrieb von Energiegemeinschaften gibt es die Plattform Energiegemeinschaften, die 
sich aus der Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften und Energieberatungsstellen 
der neun Bundesländer zusammensetzt. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften o. J.a)

Energiegemeinschaften können unter anderem durch den Klima- und Energiefonds 
gefördert werden. Die zweite Förderungsperiode läuft seit Oktober 2022 bis September 
2023. Der Fokus liegt hier bei Energiegemeinschaften mit einem innovativen Charakter, die 
als Vorbildprojekte gelten sollen. Das bedeutet, dass die über dem Standard von anderen 
Energiegemeinschaften sein müssen, also mehr als eine Erzeugungsanlage in der Gemeinschaft 
haben. Um eine Förderung zu erhalten, müssen mehrere Kriterien erfüllt werden. Das 
umfasst technische Innovationen (z. B. Sektorkopplung oder Nutzung von unterschiedlichen 
Erzeugungstechnologien), soziale Innovationen (z. B. sozialgemeinschaftliche Vorteile 
oder Maßnahmen für Bewusstseinsbildung), ökologische Innovationen (z. B. Nutzung der 
Ausbaupotenziale oder regionalwirtschaftlicher Nutzen) und organisatorische Innovationen 
(z. B. Unabhängigkeit von klassischen Energieversorgern oder Neuartige Strukturen). (vgl. 
Klima- und Energiefonds 2022, S. 4–8) 

Für Konzepterstellung, Planung, Beratung (z. B. Gründung, Öffentlichkeitsarbeit, 
Rechtsberatung), Betrieb (z. B. Abrechnung, Mitgliederverwaltung, Energiemanagement, 
Soft- und Hardware), Finanzierung oder Contracting können externe Dienstleister:innen 
genutzt werden (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften o. J.c). 
Energiegemeinschaften mit mehreren Teilnehmer:innen und Erzeugungsanlagen lohnen 
sich mehr, jedoch erhöht sich auch zeitgleich die Komplexität. Spätestens ab 2024, wenn 
die Mehrfachteilnahme möglich ist, braucht es digitale Tools für Abrechnung, Verteilung 
von Erzeugung und Verbrauch, Energiemanagement und Mitgliederverwaltung. Bei 
mittelgroßen bis großen Energiegemeinschaften werden bereits jetzt Programme genutzt, 
die beispielsweise die Blockchain-Technologie und Internet of Things Anwendungen 
integrieren. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022c, S. 3; 
Mission Innovation Austria 2022)

Die Vielzahl an verpflichteten und zusätzlichen Beziehungen zwischen den einzelnen 
Akteur:innen ist in Abbildung 11 erkennbar: 
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3.4 Zwischenfazit

Seit Sommer 2021 ist durch das EAG und das ElWOG das Gründen von Energiegemeinschaften 
möglich. Es gibt zwei verschiedene Arten: die EEG, welche sich weiter in lokale und regionale 
unterteilt, und die BEG. Die Unterschiede liegen bei der Energieform, den Teilnehmer:innen 
und dem möglichen Gebiet. Durch Energiegemeinschaften entstehen wirtschaftliche, 
ökologische und sozialgemeinschaftliche Vorteile. Außerdem haben sie einen Beitrag zur 
Versorgungssicherheit. Innerhalb der Energiegemeinschaft geht es um den lokalen Ausgleich 
von Erzeugung und Verbrauch. Dies kann auch mit der Unterstützung von Speichern 
funktionieren. Eine Vielzahl an Akteur:innen ist an Energiegemeinschaften beteiligt. 
Gründer:innen sind wichtig als First Mover, Netzbetreiber:innen haben zusätzliche Aufgaben, 
die Rolle von Prosument:innen wird gestärkt. Zudem gibt es einige Forschungsprojekte. 
Für zusätzliche Dienstleistungen können externe Unternehmen herangezogen werden. 
Aufgaben können z. B. Abrechnung, Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch oder 
Mitgliedermanagement sein. Dafür können verschiedene Technologien verwendet werden, 
eine davon ist die Blockchain-Technologie. 

Energiegemeinschaften können hinsichtlich Prozess und Ergebnis, nach dem Modell von 
Walker und Devine-Wright, mit welchem 2008 der Begriff community energy definiert wurde, 
eingeordnet werden. In der Dimension Prozess geht es um die Beteiligung. Eine Gemeinschaft 
mit verschiedenen Akteur:innen verfolgt ein gemeinsames Ziel bei Planung, Gründung und 
im Betrieb. Die Dimension Ergebnis bezieht sich auf die lokalen Gegebenheiten und den 
Nutzen für die Gemeinschaft. Die ideale Energiegemeinschaft befindet sich im dunkelgrünen 
Abschnitt (siehe Abbildung 12). Dort gibt es viele verschiedene Beteiligte und der Nutzen für 
die lokale Gemeinschaft ist groß. (vgl. Becker et al. 2021, S. 196)

offen & 
partizipativ

geschlossen & 
nicht partizipativ

geringer Nutzen
für lokale Gemeinschaft

großer Nutzen
für lokale Gemeinschaft

ERGEBNIS

PR
OZ
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S

Abbildung 12: Einordnung Energiegemeinschaften, 
eigene Darstellung nach Becker et al. 2021
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4. Grundlagen der Blockchain-
    Technologie

4.1 Ursprung der Blockchain

Eine der Technologien, die die Digitalisierung des Energiesektors maßgeblich unterstützen 
kann, ist die Blockchain-Technologie. In einem Bericht über Österreichs Energiewirtschaft 
im Umbruch wird die Blockchain-Technologie neben Big Data, neuen Tarifmodellen und 
alternativen Kooperationen als Chance für die zukünftige Entwicklung gesehen. Auch in 
einem Monitoring von Zukunftsthemen des österreichischen Parlaments aus dem Jahr 
2018 wird bereits Peer-to-Peer Energiehandel erwähnt. (vgl. ÖAW und AIT 2018, S. 1; PwC 
Österreich 2016, S. 44) Die Blockchain-Technologie befindet sich noch in der Entwicklungs- 
und Verbreitungsphase und hat bereits einen ersten Boom, der Anwendungen in allen 
Gesellschaftsbereichen angeregt hat, hinter sich. (vgl. Merz 2019, S. 11–14)

Die erste Erwähnung der Blockchain stammt aus dem Jahr 2008 von Satoshi Nakamoto, 
einem Pseudonym für eine bis heute unbekannte Person oder Gruppe. Nakamoto ist Autor 
eines Whitepapers mit dem Titel „Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System“, in dem 
ein Weg gefunden wurde, das Double Spending Problem zu lösen, sodass keine digitale 
Währungseinheit doppelt ausgegeben werden kann. Zusätzlich können Teilnehmer:innen 
auch anonym bleiben und müssen sich bei Transaktionen nicht vertrauen. (vgl. Nakamoto 
2008, S. 1) 

Das Problem stützt sich auf das Gedankenexperiment der byzantinischen Generäle. Dabei 
geht es um die Eroberung der Stadt Konstantinopel, in der Divisionen der Armee die Stadt 
von mehreren Seiten gleichzeitig angreifen sollten. Jede Division hat einen General, der einen 
Boten zur Kommunikation nutzen kann, jedoch können manche Generäle Verräter sein. Das 
Problem kann gelöst werden, wenn es einen Konsensmechanismus zwischen den Generälen 
gibt. Damit kann festgestellt werden, dass sie über den gleichen Plan entscheiden und sie 
sich nicht durch die kleine Anzahl an Verrätern zu einem manipulierten Plan überreden 
lassen. (vgl. Bogensperger et al. 2018a, S. 33) Nakamoto hat in dem Whitepaper eine 
Lösung gefunden, dass ein System trotzdem funktionieren kann, auch wenn sich einzelne 
Teilnehmer:innen nicht nach Plan verhalten. 2009 wurde die Bitcoin Blockchain gestartet, 
auf der das Double Spending Problem, durch ein dezentrales Peer-to-Peer Netzwerk und 
Kryptographie, gelöst ist. Dabei werden alle Transaktionen auf einer verteilten, öffentlichen 
Datenbank aufgezeichnet und durch Konsensmechanismen im Netzwerk bestätigt. (vgl. 
Bogensperger et al. 2018a, S. 10; Fill und Meier 2020, S. 2–3) 

4.2 Informatische Grundlagen

Mit dem Einsatz der Blockchain-Technologie in Energiegemeinschaften können Prozesse 
optimiert und automatisiert werden. Außerdem können Transparenz und Sicherheit 
gewährleistet werden. Um die genaue Funktionsweise und die Potenziale der Blockchain-
Technologie zu verstehen, muss auf bereits früher bekannte Grundlagen der Informatik 
zurückgegriffen werden. Durch die Kombination von Hash-Werten, Merkle-Trees und 
Digitalen Signaturen entsteht das innovative Potenzial der Blockchain. (vgl. Fill und Meier 
2020, S. 5) 
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Hash-Werte 

Das Ziel von Hash-Werten ist es, die Integrität von Daten zu überprüfen. Die Hash-Funktion 
gibt eingegebene Daten beliebiger Länge in einer bestimmten Größe aus und bereits bei 
einer einzelnen Veränderung der Eingabe entsteht, durch das Diffusionsprinzip, ein gänzlich 
anderer Hash-Wert. So kann schnell überprüft werden, ob sich die Eingabe verändert hat, 
ohne die gesamte Eingabe zu kontrollieren. Bei Blockchains wird die SHA(Secure Hash 
Algorithm)-256-Funktion verwendet, die die Ziffern 0 bis 9 und die Buchstaben A-F nutzt. 
Sie hat eine gute Diffusion und gibt Hash-Werte in einer Größe von 256 Bit aus. (vgl. Fill und 
Meier 2020, S. 6–8; Schlatt et al. 2016, S. 8)

Ein Hash-Funktion kann durch den Hash-Wert von                            veranschaulicht werden: 

 
Verändert man die Eingabe zu                            ergibt sich folgender Hash-Wert:
 

Hier ist sofort ersichtlich, dass sich etwas an der Eingabe geändert hat, aber nicht was 
genau. Dies ist das sogenannte Konfusionsprinzip, durch das man von einem Hash-Wert 
aus nicht weiß, was die Eingabe war. Somit ist es mit akzeptablem Rechenaufwand nicht 
möglich, die originale Eingabe (Preimage-Resistenz), eine zweite Eingabe mit dem gleichen 
Hash-Wert (Second-Preimage-Resistenz) oder zwei Eingaben mit dem gleichen Hash-Wert 
(Kollisionsresistenz) zu finden. (vgl. Bogensperger et al. 2018a, S. 18; Fill und Meier 2020, S. 
6–8; Schlatt et al. 2016, S. 8)

Merkle-Trees

Ein Merkle-Tree ist ein Konzept von Ralph Merkle aus dem Jahr 1987, mit dem Ziel, eine 
Menge von Daten möglichst einfach zu überprüfen. Dabei werden mehrere Hash-Werte von 
Daten paarweise zusammengeführt zu einem neuen Hash-Wert. (vgl. Bogensperger et al. 
2018a, S. 19) Wie in Abbildung 13 ersichtlich werden für vier Daten (D1, D2, D3 und D4) 
Hash-Werte erzeugt (H11, H12, H21 und H22). Diese werden paarweise verbunden und 
gemeinsame Hash-Werte werden erzeugt (aus H11 und H12 wird H1, aus H21 und H22 wird 
H2). Aus diesen beiden kann erneut ein Hash-Wert erzeugt werden, aus H1 und H2 wird HR, 
der sogenannte Merkle-Root. (vgl. Fill und Meier 2020, S. 8–11)

Blockchain

Blockchain!

625da44e4eaf58d61cf048d168aa6f5e492dea166d8bb54ec06c30de07db57e1

d0d7cc64d0315e6b3a3a2f1cff719a3be3d96e81faf6a9dfa87453bedbb1be19

D1

H11=H(D1)

D4D3D2

H22=H(D4)H21=H(D3)H12=H(D2)

H1=(H11,H12) H2=(H21,H22)

HR=(H1,H2)

Abbildung 13: Merkle-Tree, eigene 
Darstellung nach Fill und Meier 2020
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Der Merkle-Root ist ausreichend, um die darunterliegenden Daten zu überprüfen. In dem Fall, 
dass eine Manipulation eines Datensatzes (D1) passiert, verändert sich dadurch der Hash-
Wert auf der untersten Ebene (H11) und auch alle darüberliegenden bis zum Merkle-Root 
(siehe Abbildung 14). Die zu speichernde Datenmenge ist dadurch geringer und in einem 
Blockchain-Netzwerk wird so eine Veränderung gleich erkannt und die manipulierte Kette 
kann ignoriert werden. Mit der Datenstruktur der Merkle-Trees sind auch Zero-Knowledge-
Proofs durchführbar. Hierbei wird durch die Hash-Werte geprüft, ob bestimmte Daten 
vorkommen, ohne die Inhalte einzusehen. Dies kann z. B. für Daten, die nicht veröffentlicht 
werden dürfen, verwendet werden. (vgl. Bogensperger et al. 2018a, S. 19–20; Fill und Meier 
2020, S. 8–11)

Digitale Signaturen

Da es bei elektronischen Transaktionen keinen persönlichen Kontakt gibt, braucht es Mittel 
zur Sicherheit. Es muss gewährleistet sein, ob Daten von den richtigen Absender:innen 
stammen, dass sie die richtigen Empfänger:innen erhalten und dass die Daten auf dem 
Weg zwischen beiden nicht verändert werden. (vgl. Fill und Meier 2020, S. 11) Die Lösung 
beruht auf dem Konzept der Public-Key-Kryptographie von Diffie und Hellman aus dem Jahr 
1976. Die Blockchain-Technologie nutzt eine asymmetrische Verschlüsselung, für welche mit 
einem Zufallsalgorithmus ein vernetztes Schlüsselpaar generiert wird. Einer davon ist privat 
und muss geheim gehalten werden. Der zweite ist ein öffentlicher Schlüssel, der ähnlich 
wie der IBAN einer Kontonummer genutzt wird. Im Vergleich dazu nutzt die symmetrische 
Verschlüsselung den gleichen Schlüssel zum Ver- und Entschlüsseln. (vgl. Bogensperger et al. 
2018a, S. 21–26; Schlatt et al. 2016, S. 8)

D1

H11=H(D1)

D4D3D2

H22=H(D4)H21=H(D3)H12=H(D2)

H1=(H11,H12) H2=(H21,H22)

HR=(H1,H2)

Abbildung 14: Merkle-Tree mit manipulierten Daten, 
eigene Darstellung nach Fill und Meier 2020

Absender A Empfänger B

A generiert 
Hash-Wert

A verschlüsselt 
mit privatem 

Schlüssel 

B generiert Hash-Wert

B entschlüsselt mit öffentlichem 
Schlüssel von A

=

Abbildung 15: Verschlüsselung, eigene 
Darstellung nach Fill und Meier 2020
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In der Praxis wird die Verschlüsselung angewendet, wenn Absender:innen Daten an 
bestimmte Empfänger:innen übermitteln wollen. Der Vorgang ist exemplarisch in Abbildung 
15 dargestellt. Die Absender:innen generieren aus den zu versendenden Daten einen Hash-
Wert und verschlüsseln diesen mit dem eigenen privaten Schlüssel. Die verschlüsselten Daten 
werden mit einer Adressierung an den öffentlichen Schlüssel der Empfänger:innen geschickt 
und zwei Schritte müssen durchgeführt werden. Erstens generieren die Empfänger:innen einen 
Hash-Wert aus den Daten und zweitens entschlüsseln sie die Signatur der Absender:innen 
mit ihrem öffentlichen Schlüssel. Wenn beide Hash-Werte übereinstimmen, sind die Daten 
sicher von den Absender:innen und wurden auf dem Weg nicht manipuliert. (vgl. Fill und 
Meier 2020, S. 21–26)

4.3 Funktionsweise

Auf einer Blockchain gibt es drei verschiedene Arten von Akteur:innen. Die größte Gruppe 
bilden die Teilnehmer:innen. Das umfasst die transaktionsberechtigten Nutzer:innen, also 
alle, die eine digitale Geldbörse (Wallet), in welcher öffentlicher und privater Schlüssel 
gespeichert sind, haben. Zusätzlich gibt es Nodes, die als Knotenpunkte in einem Blockchain-
Netzwerk fungieren. Ihre Rolle ist die Speicherung der gesamten Transaktionshistorie, die 
Prüfung von Transaktionen und Berechnungen der Miner. Zuletzt gibt es die Miner, Computer, 
die dafür zuständig sind, neue Blöcke zu erstellen, indem sie rechenintensive Aufgaben lösen 
und dafür belohnt werden. Da der Aufwand sehr groß ist, werden sie oft zu Mining-Pools, 
aus mehreren Rechnern, zusammengesetzt. Eine Node kann theoretisch jeder Rechner 
in einem Blockchain-Netzwerk sein, aber für Miner wird spezielle Hardware benötigt. Im 
Bitcoin-Netzwerk gibt es ca. 200 Millionen Wallets, mehr als 15.000 Nodes und ungefähr 
100.000 Miner. (vgl. BDEW 2017, S. 15–16)

Die Blockchain-Technologie nutzt ein verteiltes Netzwerk, in dem alle Teilnehmer:innen 
gleichermaßen beteiligt und vernetzt sind. Zum Vergleich gibt es bei zentralen Systemen 
eine Instanz, die die Regeln des gesamten Systems festlegt. Befehle können dort schnell 
durchgeführt werden, aber das System ist anfällig für Angriffe, durch den Single Point of 
Failure. Dezentrale Systeme bestehen aus mehreren eigenständigen Systemen, die aber 
trotzdem vernetzt sind. Ein Vorteil ist die Unabhängigkeit der einzelnen Bestandteile, aber 
bei Ausfällen können Prozesse verlangsamt werden. Verteilte Systeme sind sicherer vor 
Ausfällen oder Angriffen, da sie bei einem Ausfall von Teilnehmer:innen weiterhin ohne 
Probleme funktionieren. Dafür ist das System, durch die Vernetzung aller Akteur:innen, 
komplizierter und hat einen höheren Organisationsaufwand. (vgl. BDEW 2017, S. 11)

ZENTRAL DEZENTRAL VERTEILT

Abbildung 16: Unterschied Zentral - Dezentral – Verteilt, 
eigene Darstellung nach BDEW 2017
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Da es keine zentrale Instanz gibt, wird Vertrauen durch die chronologische Speicherung aller 
Transaktionen erzeugt. Mehrere Transaktionen werden gebündelt und zu Datenblöcken 
(Blocks) zusammengefügt, diese werden wiederum in einer Kette (Chain) aneinandergereiht. 
Daher kommt auch der Name Blockchain. (vgl. BDEW 2017, S. 11)

Die Datenstruktur der Blockchain ist in Abbildung 17 vereinfacht dargestellt. Ein einzelner 
Block besteht aus dem Block-Header, einem Merkle-Tree und Transaktionen. Vereinfacht 
wird für die zwei Transaktionen (T1,T2) jeweils ein Hash-Wert erzeugt (H1, H2) und zu einem 
Merkle-Root zusammengeführt (H12). Im Block-Header befinden sich Informationen, wie 
der Hash-Wert, eine Referenz zum vorigen Block, der Merkle-Root und weitere. Block 1 ist 
der erste Block und hat deshalb keine Referenz im Block-Header. Ab dem zweiten Block ist 
der Block Header vom ersten Block (BH1) referenziert. Durch die Referenz kann von jedem 
Block aus bis zum ersten Block zurückgeschlossen werden. Die Integrität der Blockchain 
ist gesichert, denn wenn eine Transaktion (z.B. T1) manipuliert wird, ändert sich auch der 
Merkle-Root und infolgedessen alle Referenzen in den Block Headern. (vgl. Fill und Meier 
2020, S. 18–22)

Zur Erweiterung der Datenstruktur der Blockchain, also zum Hinzufügen und Validieren 
eines Bündels an Transaktionen in Form eines Blocks, wird ein Konsensmechanismus 
benötigt. Durch Zufallsprinzip wird eine Node ausgewählt, die den nächsten Block an die 
Kette anhängen darf und die anderen Nodes validieren dann, ob der neue Block korrekt 
ist. In einem traditionellen System wird dies zufällig von einer zentralen Instanz ausgewählt, 
aber da es in einem Blockchain-Netzwerk keine gibt, werden andere Methoden genutzt, um 
Unabhängigkeit und Neutralität zu gewährleisten. (vgl. Fill und Meier 2020, S. 22–23)

Proof-of-Work (PoW)

Eine der am weitesten verbreiteten Konsensmethoden, u. a. durch Bitcoin, ist PoW. Um 
einen neuen Block an die Blockchain hinzuzufügen, muss Mining betrieben werden. Dabei 
muss ein kryptographisches Puzzle von den Minern gelöst werden. Die Miner stehen 
im Wettbewerb miteinander, wer als Erstes die richtige Lösung gefunden hat, erhält eine 
finanzielle Belohnung. (vgl. Hasse et al. 2016, S. 6) 

T1

H1

T2

H2

H12

T3

H3

T4

H4

H34BH1 BH2

Block-Hash
Previous-Hash
Timestamp
Height
Difficulty
Nonce
Block Reward
Nr. of Transactions 
Merkle-Root

Besteht aus Transaktionen und Nonce des vorherigen Blocks
Hash-Wert des vorherigen Blocks
Zeitpunkt der Erstellung des Blocks
Nummerierung
Komplexitätsgrad, abhängig von gesamter Rechenleistung
Wert der durch Mining gefunden werden muss
Belohnung bei finden eines neuen Blocks 
Anzahl der enthaltenen Transaktionen
Zusammengefasster Hash-Wert der Transaktionen 

Abbildung 17: Datenstruktur und Inhalte 
Block-Header, eigene Darstellung
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Aus Elementen des letzten Blocks wird ein Hash-Wert gebildet, dazu werden Merkle-
Root, Protokollversion, Referenz zum vorigen Block, Zeitstempel, Difficulty und Nonce 
benötigt. Es gibt unterschiedliche Komplexitätsgrade (Difficulty), die sich an der Summe 
der Rechenleistung aller Miner im Blockchain-Netzwerk orientieren. Die Schwierigkeit passt 
sich immer so an, dass bei Bitcoin alle zehn Minuten ein neuer Block gefunden wird. Die 
Aufgabe besteht darin, einen bestimmten Hash-Wert zu finden, der kleiner ist als der im 
Block-Header festgelegte Wert. Zur Lösung wird der Nonce-Wert des letzten Blocks immer 
wieder verändert und unterschiedliche Hash-Werte werden generiert, bis einer niedriger als 
der Zielwert ist. Hat ein Miner den richtigen Hash-Wert gefunden, wird dieser an die anderen 
Nodes geschickt, welche ihn durch Nachrechnen validieren. Ist das Ergebnis richtig, wird der 
Block an die Blockchain angehängt. (vgl. Fill und Meier 2020, S. 23–26; Hasse et al. 2016, S. 
6–7) Da die Miner miteinander konkurrieren, kann es sein, dass zwei zur gleichen Zeit die 
Lösung finden, dies nennt sich Gabelung. Für einen Moment existieren zwei Abzweigungen, 
bis eine der beiden länger wird. Die Längere wird vom Netzwerk als die Richtige angesehen 
und weitergeführt. Die Transaktionen, die in der aufgelösten Kette waren, müssen dann 
erneut in einem Block aggregiert werden. (vgl. Kaucher 2020, S. 4) 

Durch die steigende Anzahl an Minern wird die Schwierigkeit der zu lösenden Aufgaben 
höher und infolgedessen steigt auch der Ressourcenaufwand drastisch an. Deshalb gibt es 
weitere Konsensmethoden, die energieeffizienter und somit umweltfreundlicher sind. (vgl. 
Kaucher 2020, S. 4)

Proof-of-Stake (PoS)

Als Alternative zu PoW gibt es beim PoS Konsensmechanismus keinen Wettbewerb zwischen 
den Minern. Anstatt Ressourcenaufwand wird hier Geld in der Form von Pfand (Stake) 
investiert. Teilnehmer:innen, in diesem Fall Stakeholder:innen genannt, die den nächsten 
Block generieren dürfen, werden durch die Wertanteile bestimmt. Je mehr Stakes, desto 
höher ist die Wahrscheinlichkeit durch Zufallsprinzip ausgewählt zu werden. Ausgewählte 
Stakeholder:innen dürfen dann alle offenen Transaktionen aggregieren und einen neuen 
Block erstellen. Die Entlohnung erfolgt über die Transaktionsentgelte. Die Berechnungen sind 
um einiges leichter, da nur an einem neuen Block gearbeitet wird, dies spart Ressourcen, v. 
a. in Form von Hardware und Strom. (vgl. Bogensperger et al. 2018a, S. 39–41; Corusa et al. 
2020, S. 21)

Indikator:
Rechenleistung

Mining im 
Wettbewerb 

Blockvorschlag 
durch Miner

Zustimmung 
durch Netzwerk

Neuer Block

Abbildung 18: Proof-of-Work, eigene Darstellung nach Corusa et al. 2020

Indikator:
Stake

Auswahl nach 
Höhe des Stakes

Blockvorschlag 
durch Validator

Zustimmung 
durch Netzwerk

Neuer Block

Abbildung 19: Proof-of-Stake, eigene Darstellung nach Corusa et al. 2020
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Proof-of-Authority (PoA)

Für konsortiale oder private Blockchains kann PoA ausreichend sein. In diesem Fall ist 
der Konsens permissioned, das heißt, er muss nur unter einer beschränkten Anzahl an 
Validator:innen, den authorities, gefunden werden. Nur sie können neue Blöcke erstellen 
und validieren. Der Reihe nach wird eine Node ausgewählt, die einen neuen Block vorschlägt. 
Dieser muss dann von der Mehrheit der authorities validiert werden. Der Ressourcenaufwand 
ist auch bei dieser Methode erheblich geringer. Dafür liegt das Vertrauen bei einer geringeren 
Anzahl an Nodes, aber für unternehmens- und projektinterne Nutzung ist eine PoA Blockchain 
trotzdem vorteilhafter als eine zentralisierte Datenbank. (vgl. Bogensperger et al. 2018a, S. 
42; Corusa et al. 2020, S. 22)

Diese drei Konsensmechanismen sind die häufigsten, aber es gibt noch weitere, die darauf 
aufbauen. Proof-of-Activity ist eine Kombination aus PoW und PoS, Proof-of-Importance 
ist PoS, nur dass in das Auswahlverfahren die Wichtigkeit im Netzwerk einfließt und bei 
Delegated PoS werden mehrere Teilnehmer:innen durch eine gewählte Node repräsentiert. 
Weitere Konsensmechanismen sind Proof-of-Elapsed Time (Lotterie von per Zufallsgenerator 
erstellten Wartezeiten, die kürzeste Zeit darf einen neuen Block anhängen), Proof-of-Burn 
(erst nachdem eine bestimmte Menge an eigenen Coins zerstört werden, erhalten Miner 
genügend Vertrauen, um neue Blöcke zu erstellen) und Proof-Of-Capacity (Speicher auf 
eigenen Festplatten wird freigegeben, der für das Netzwerk verwendet wird, je größer der 
Speicher, desto größer die Chance ausgewählt zu werden). (vgl. Bogensperger et al. 2018a, 
S. 43–44; Andoni et al. 2019, S. 8)

Ein Weg Blockchains zu unterscheiden ist die Art der Genehmigung, die benötigt wird, um 
teilzunehmen. Unterschieden wird hier zwischen genehmigungsfreien (permissionless) und 
genehmigungsbasierten (permissioned) Systemen. Im Unterschied zu genehmigungsfreien, 
bei welchen jeder teilnehmen, validieren und neue Blöcke erstellen kann, werden bei 
genehmigungsbasierten Blockchains die Nodes im Vorhinein durch ein Konsortium oder eine 
zentrale Instanz ausgewählt. Sie sind leichter zu entwickeln und brauchen weniger Anreize 
für richtiges Verhalten, in Form von PoW, da Teilnehmer:innen bekannt sind und andere 
Konsensfindungsmethoden verwendet werden können. (vgl. Schlatt et al. 2016, S. 11) 

Blockchains können auch nach der Art des Zugriffs unterschieden werden. Die drei 
unterschiedlichen Arten haben jeweils Vor- und Nachteile und werden je nach Anwendungsart 
verwendet. 

Indikator:
Reputation

Auswahl mit 
Gleichberechtigung

Blockvorschlag 
durch Validator

Zustimmung 
durch Netzwerk

Neuer Block

Abbildung 20: Proof-of-Authority, eigene Darstellung nach Corusa et al. 2020
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Öffentliche Blockchains 
Bei einer öffentlichen Blockchain gibt es unbeschränkten Zugang für alle Personen mit 
Internetzugang. Für die Teilnahme wird kein Identitätsnachweis benötigt und es herrscht 
Pseudonymität. Es wird keine zentrale Instanz zur Überwachung benötigt, deshalb gibt es 
einen hohen Grad an Dezentralisierung. In Regel sind öffentliche Blockchains permissionless, 
das heißt für alle ist es möglich an dem Netzwerk teilzunehmen und Transaktionen zu 
validieren. Die Konsensfindung findet entweder über PoW oder PoS statt. V. a. PoW ist 
ressourcenintensiv und es gibt eine langsame Transaktionsgeschwindigkeit. (vgl. Albrecht et 
al. 2018, S. 4; BDEW 2017, S. 21–22; Bogensperger et al. 2018a, S. 13–14)

Private Blockchains 
Im Vergleich dazu gibt es private Blockchains, die von einer zentralen Instanz betrieben 
werden. Diese verfügt über Kontrollfunktion, gibt Regeln vor und beschränkt den Zugang der 
Teilnehmer:innen. Die Art wird u. a. unternehmensintern oder für den Test von öffentlichen 
Blockchains verwendet. In der Regel sind private Blockchains permissioned, also nur 
bestimmte Teilnehmer:innen können Transaktionen validieren. Das Hinzufügen von neuen 
Blöcken geht schneller und mit niedrigerem Ressourcenaufwand, da meistens PoS und PoA 
als Konsensmechanismus verwendet wird. Der Grad der Dezentralisierung ist klein, daher 
gibt es erhöhte Vulnerabilität gegenüber Manipulationen. (vgl. Albrecht et al. 2018, S. 4–5; 
BDEW 2017, S. 22; Bogensperger et al. 2018a, S. 14)

Konsortiale Blockchains 
Zusätzlich gibt es noch konsortiale Blockchains, die als eine Mischung aus privaten 
und öffentlichen Blockchains zählen. Die Betreiber:innen, die Regeln festlegen und 
Teilnehmer:innen verifizieren, sind in diesem Fall ein Konsortium aus mehreren Personen 
oder Organisationen. Konsortiale Blockchains können je nach Bedarf und Aufgabenbereich 
gut angepasst werden, beispielsweise kann die Anonymität weggelassen werden. Hier 
sind unterschiedliche Grade der Dezentralisierung möglich, aber es gilt zu bedenken, dass 
eine höhere Anzahl an Teilnehmer:innen höhere Manipulationssicherheit und Vertrauen 
gewährleistet. (vgl. Albrecht et al. 2018, S. 5; Bogensperger et al. 2018a, S. 14–15)

Aus der Art des Zugriffs und der Genehmigung kann der Grad der Zentralisierung beschrieben 
werden (siehe Abbildung 21). Genehmigungsfreie Blockchains sind meist auch öffentlich 
und genehmigungsbasierte sind meist privat. Für eine Blockchain-Anwendung sollte im 
Vorhinein klar sein, in welche Kategorien sie fallen soll. Wichtig ist hier zu wissen, wer 
am Ende die Nutzer:innen sind, mit welchen Daten gearbeitet wird, welche rechtlichen 
Rahmenbedingungen es gibt und ob es eine Art von zentraler Instanz braucht. (vgl. BSI 2019, 
S. 11; Schlatt et al. 2016, S. 11–12)

Blockchain 1
- Öffentlich
- Ohne Genehmigung
- Verteilt

Blockchain 2
- Öffentlich
- Mit Genehmigung
- Verteilt

Blockchain 3
- Privat
- Mit Genehmigung
- Verteilt

Datenbank
- Privat 
- Zentral

ZENTRALDEZENTRAL

Abbildung  21: Grad der Zentralisierung, 
eigene Darstellung nach Schlatt et al. 2016
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4.4 Kategorisierung und Anwendungen

Die präsenteste Anwendung der Blockchain-Technologie ist die Kryptowährung Bitcoin, aber 
es gibt noch sehr viele weitere Anwendungen. Die Entwicklung der Technologie befindet sich 
noch in der Anfangsphase, daher gibt es aktuell mehrere Versuche einer Kategorisierung. 
(vgl. Schlatt et al. 2016, S. 15)

Eine Methode ist die zeitliche Einordnung in die verschiedenen Entwicklungsphasen der 
Blockchain, wobei es hier keine trennscharfen Abgrenzungen gibt. Die Blockchain 1.0 umfasst 
erste Anwendungsfälle, in der Form von Kryptowährungen, wie Bitcoin. Diese Phase wird oft 
verglichen mit dem Internet der 90er Jahre. Die Blockchain 2.0 ist eine Weiterentwicklung, die 
die Nutzung von Smart Contracts implementiert hat. Die erste und bekannteste Umsetzung ist 
Ethereum. Es können komplexere Anwendungen mit automatisierten Prozessen entwickelt 
werden, die auch außerhalb des Finanzsektors liegen. Ein auftretendes Problem ist die Frage 
der Skalierbarkeit bei Vergrößerung der Nutzer:innenzahl. Blockchain 3.0 ist wiederum eine 
weiterentwickelte Version, die aber noch nicht vervollständigt ist. Mit dieser Version sollen 
Probleme wie Skalierbarkeit, Energieeffizienz und Bedienbarkeit gelöst werden. Außerdem 
soll die Kompatibilität zwischen verschiedenen Anwendungen verbessert werden, sodass die 
Blockchain in allen Lebensbereichen angewendet werden kann. (vgl. Hasse et al. 2016, S. 5; 
Schlatt et al. 2016, S. 15)

William Mougayar hat eine funktionale, zeitunabhängige Kategorisierung für das 
Anwendungsumfeld von Blockchains entwickelt. Sie teilt sich in die vier Kategorien 
Infrastruktur und Plattformen, Middleware Services, Applikationen und Nebenleistungen. 
Infrastruktur und Plattformen umfassen Blockchains selbst, Plattformen für Entwicklung und 
Implementierung von Anwendungen, Hardware für PoW und Kryptowährungen. Middleware 
Services sind die Verbindung zwischen Plattformen und Applikationen wie z. B. Smart 
Contracts und Entwickler-Tools zur Implementierung von Anwendungen. Applikationen sind 
die konkreten Anwendungsfälle auf der Infrastruktur mithilfe von Middleware Services. Die 
Kategorie Nebenleistungen steht für alle Dienstleistungen, die mit Blockchains zu tun haben. 
(vgl. Mougayar 2015, S. 25–54; Schlatt et al. 2016, S. 16–21)

Die Anwendungsmöglichkeiten von Blockchains sind über alle Themenbereiche der 
Gesellschaft verteilt. Die erste und bekannteste Anwendung sind Kryptowährungen, digitale 
Währungen, die auf der Blockchain basieren. Aktuell gibt es ungefähr 12.000 verschiedene 
Währungen. Durch die Blockchain-Technologie können finanzielle Transaktionen sicher, 
schnell und unabhängig von Dritten durchgeführt werden. (vgl. Kaucher 2020, S. 8) Der 
zweitgrößte Anwendungsbereich umfasst die bereits beschriebenen Smart Contracts und 
ihre vielseitigen Nutzungsmöglichkeiten. V. a. im Hinblick auf zukünftige Entwicklungen 
sind Dezentrale Autonome Organisationen (DAO) zu erwähnen. Eine DAO ist eine neue 
Organisationsform, die die Kooperation zwischen Menschen und Geräten ermöglicht. Die 
Geschäftsregeln sind mit Smart Contracts festgelegt und die Organisation funktioniert dann 
automatisch ohne menschlichen Einfluss. (vgl. Schlatt et al. 2016, S. 23–25)

Durch die Möglichkeit, Daten auf die Blockchain zu schreiben, die nicht mehr verändert 
werden können, gibt es weitere Anwendungen in verschiedenen Branchen. Z. B. im 
Rechtswesen für Vertragsdurchsetzung, Verifikation von Dokumentinhalten oder zur 
Übertragung von Eigentumsrechten. (vgl. Schlatt et al. 2016, S. 31) Die Blockchain kann 
auch zum Identitätsmanagement verwendet werden. Bei digitalen Ausweisen gibt es keine 
Fälschungsmöglichkeit und sicheres Authentifizieren ist möglich. (vgl. Fill und Meier 2020, S. 
49) Im Rahmen von digitalen Stimmzetteln kann die Blockchain auch ein Mittel zur politischen 
Partizipation sein. Wähler:innen und deren Wahlberechtigung lassen sich eindeutig 
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identifizieren und jeder kann nur genau eine Stimme abgeben. (vgl. Fill und Meier 2020, 
S. 87–89) Eine Anwendung, die auch häufig in den Medien war, sind Non-Fungible Tokens 
(NFTs). Damit können materielle oder auch immaterielle Gegenstände auf der Blockchain 
gespeichert werden. Sie sind einmalig und nicht teilbar, dadurch ist es möglich, u. a. Kunst zu 
besitzen, ohne das Kunstwerk selbst zu haben. (vgl. Kostopoulos et al. 2021, S. 4–5)

Es gibt auch Anwendungsfälle mit Planungsbezug, wie z. B. in Smart Cities. Eine Nutzung 
ist die Vernetzung mit Geräten aus dem Internet of Things, wodurch Geräte miteinander 
kommunizieren und Aktionen automatisiert ausführen können. Weitere Anwendungen gibt 
es in der Mobilität und in der Optimierung von Gebäudelebenszyklen. (vgl. Kaucher 2020, S. 
9) Auch im Energiesektor gibt es viele Anwendungsmöglichkeiten, wie z. B. lokale Microgrids 
und die Zertifizierung von Grünstrom. Diese werden im Kapitel 5 detaillierter beschrieben. 
(vgl. Fill und Meier 2020, S. 83–85) 

Für die Umsetzung einer Anwendung in die Praxis sind die bereits erwähnten Smart 
Contracts relevant. Ein Smart Contract ist ein digitales Protokoll, welches die Durchführung 
von automatisierten Aktionen ermöglicht. Hier sind mehr als nur finanzielle Transaktionen 
möglich. Den Begriff und die Idee gab es bereits 1997, für die Umsetzung wurde es wieder 
von den Entwicklern aufgegriffen. Smart Contracts sind programmierbare Verträge, die sich 
selbst ausführen, sobald die vorher festgelegten Vertragsbestimmungen erfüllt sind. Oft 
sind es Wenn-Dann-Regelungen, aber die Inhalte der Verträge können auch sehr komplex 
sein. Dafür wird eine eigene Programmiersprache (bei Ethereum Solidity, die auf Javascript 
basiert) verwendet. Der Programmcode befindet sich in einer Transaktion der Blockchain 
und wird im Rahmen der Validierung ausgeführt. Die Ausführung ist nicht nur zwischen zwei 
Nutzer:innen möglich, sondern auch zwischen Geräten. Beispielsweise misst ein Sensor, 
der mit dem Internet verbunden ist, einen Wert ab. Die Daten werden an die Blockchain 
geschickt und der Smart Contract wird ausgeführt, wenn der Wert die Bestimmungen erfüllt. 
Dafür gibt es Oracles die als Schnittstelle zwischen der Blockchain und externen Systemen 
fungieren. Neben Messungen können auch Daten aus dem Internet oder von Programmen, 
wie Wetterdaten oder Energiepreise, übertragen werden und die Ausführung eines Smart 
Contracts auslösen. Zu erwähnen ist, dass es sich bei Smart Contracts um keine echten 
Verträge handelt und Länder dies unterschiedlich handhaben. (vgl. Bensberg und Gerth 
2018, S. 6; Corusa et al. 2020, S. 29–30; Kalinov und Voshmgir 2017, S. 29; Bogensperger et 
al. 2018b, S. 50–51)
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Wie bereits erwähnt, gibt es verschiedene Blockchains. Folgend werden die wichtigsten im 
Bezug zur Arbeit vorgestellt: 

Bitcoin ist die erste Blockchain aus dem Jahr 2009 von Satoshi Nakamoto. Ihr Zweck ist es, 
Transaktionen durchzuführen und zu speichern. Es ist eine öffentliche, genehmigungsfreie 
Blockchain, die PoW verwendet. Die Entwicklung war innovativ, da mit der Distributed-
Ledger-Technologie in Kombination mit dem Konsensmechanismus ein dezentrales System 
mit Vertrauen geschaffen wurde. Die Bitcoin Blockchain bildet die Grundlage für alle weiteren 
Blockchains, die darauf aufbauen oder auch nur Teile davon verwenden, um das Potenzial zu 
erweitern. (vgl. Corusa et al. 2020, S. 29–30)

Ethereum wurde 2015 von Vitalik Buterin und Gavin Wood entwickelt. Der Name stammt vom 
aristotelischen 5. allgegenwärtigen Element Äther und soll dafür stehen, dass Ethereum einmal 
allgegenwärtig in allen Lebensbereichen sein soll. Es ist eine öffentliche, genehmigungsfreie 
Blockchain, die bis September 2022 den PoW Konsensmechanismus genutzt hat. Seit dem 
Merge ist die Blockchain auf PoS umgestellt und der Energieverbrauch um 99,95 % reduziert. 
Zum einen gibt es die Kryptowährung mit der zweitgrößten Marktkapitalisierung Ether (ETH), 
aber daneben gibt es noch eine wichtige Innovation: die Smart Contracts. Sie stehen für den 
Start der Blockchain 2.0 und ermöglichen die Ausführung von dezentralen Anwendungen. 
(vgl. Bensberg und Gerth 2018, S. 6; BSI 2019, S. 13; Corusa et al. 2020, S. 30; vgl. Neureuter 
und Gray 2022, S. 2-7)

Tendermint ist eine Blockchain von der gleichnamigen Firma Tendermint, die 2014 gegründet 
wurde. Sie nutzt den Konsensmechanismus PoS. Die Unterscheidung zu anderen Blockchains 
liegt darin, dass die Struktur in zwei Teile aufgeteilt ist (polylithisch). Es gibt die klassische 
Konsensschicht (Tendermint Core) und die Anwendungsschnittstelle (Application Blockchain 
Interface). Das vereinfacht vieles für Anwender:innen, da sie sich nur auf eines der beiden 
fokussieren müssen. Außerdem kann jede beliebige Programmiersprache verwendet werden. 
Hier ist auch eine Kombination aus Elementen von Tendermint und anderen Blockchains 
möglich, wodurch das Problem der fehlenden Interoperabilität miteinbezogen und die 
Flexibilität der Anwendungen erhöht ist. (vgl. Binance Adademy 2021)

Hyperledger Foundation wurde 2015 von der Linux Foundation als Gemeinschaft mit dem 
Fokus auf Unterstützung von Blockchain-Implementierungen gegründet. Die dazugehörige 
Blockchain Hyperledger dient als Plattform für Smart Contracts. Die Blockchain ist privat, 
genehmigungsbasiert und nutzt nachrichtenbasierte Konsensmechanismen. Sie zeichnet sich 
durch hohe Leistungsfähigkeit, Sicherheit, Modularität und einer polylithischen Struktur aus. 
Ziel ist es, ein modulares System aufzubauen, von dem einzelne Komponenten verwendet 
werden können. Diese dienen als Grundlage für die Entwicklung von Anwendungen in 
allen Gesellschaftsbereichen. Einzelne oder mehrere Komponenten können verwendet 
und individuell zusammengebaut werden. Da Hyperledger Open-Source ist, kann jeder 
Bestandteil weiterentwickelt werden und ermöglicht somit innovative Anwendungen. (vgl. 
Hyperledger Foundation o. J., S. 1; IBM o. J., S. 1–2)

Die Energy Web Foundation ist eine globale gemeinnützige Organisation, bestehend aus 
einem interdisziplinären Team aus Expert:innen im Bereich Blockchain und Energie, die 
2017 gegründet wurde. Ziel ist die Entwicklung eines CO2-armen und kundenorientierten 
Elektrizitätssystems, durch Nutzung der Blockchain und dezentralen Technologien. Im 
Juli 2019 wurde die Energy Web Chain veröffentlicht, eine Blockchain Plattform, die auf 
Ethereum Technologien basiert. Es ist eine öffentliche Blockchain, mit Mitgliedern der 
Energy Web Foundation als Validator:innen, die den Konsensmechanismus PoA nutzt. Die 
Nutzung zielt spezifisch auf Anwendungen im Energiebereich ab und unterstützt diese 
durch Bereitstellung von Open-Source Software Development Toolkits für die häufigsten 
Bedürfnisse von Applikationen. Entwickler:innen können diese verwenden, weiterentwickeln 
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und damit Kosten sparen. Die Vision ist, dass die Blockchain in Zukunft für Anwendung 
auf dem breiten Markt genutzt werden kann. Im Speziellen bei Anwendungen, die auf 
dezentralisierte, demokratisierte und dekarbonisierte Energiesysteme fokussieren. (vgl. 
Energy Web Foundation 2019, S. 1–8)

Powerledger ist eine Plattform für Kryptowährungen und Energiehandel, die 2016 in 
Australien gegründet wurde. Die Blockchain ist permissioned und baut auf Solana auf. Sie 
ist schneller und der Ressourcenverbrauch ist geringer, da PoS verwendet wird. Ziel ist der 
Aufbau einer Blockchain-Plattform, die modular und skalierbar ist und die spezifisch auf 
Projekte im Energiesektor abzielt. Dafür gibt es drei Funktionen, die jeweils weitere Module 
haben. Die erste Funktion ist für Energiehandel und Rückverfolgbarkeit, wodurch Peer-to-
Peer Handel, die Auswahl eines bevorzugten Energiemix, Echtzeitpreise und das Schenken 
von Strom ermöglicht wird. Zusätzlich gibt es die Option für Flexibilitätshandel und einen 
Marktplatz für Zertifikate. (vgl. Marke et al. 2021, S. 22; Powerledger 2019, S. 11–13, 22-24)

4.5 Stromverbrauch von Blockchains

Blockchains geraten in den Medien öfters, aufgrund ihres hohen Stromverbrauchs, in Kritik. 
Die Auswirkungen auf das Klima und die Einhaltung der Klimaziele bei Weiterentwicklung 
werden negativ angesehen. Im Jahr 2018 veröffentlichte die Zeitschrift Natural Climate 
Change einen Artikel, mit der Kernaussage, dass allein die Emissionen von Bitcoin die globale 
Erwärmung auf über 2 °C bringen könnten. (vgl. dena 2019, S. 98; Reetz 2019, S. 2) Jedoch 
wird hier oft ein falscher Schluss gezogen, da nicht die Blockchain selbst schlecht für das 
Klima ist, sondern der Konsensmechanismus PoW. Dieser ist nicht energieeffizient, da die 
Miner konkurrieren und parallel an der Lösung der gleichen Aufgabe arbeiten. (vgl. Reetz 
2019, S. 7)

Die größte Blockchain Bitcoin nutzt PoW. Da es schwer ist, den genauen Stromverbrauch zu 
ermitteln, hat das Cambridge Centre for Alternative Finance (CCAF) den Cambridge Bitcoin 
Electricity Consumption Index (CBECI) entwickelt, der alle 24 Stunden aktualisiert wird. 
Ergebnis ist eine hypothetische Unter- und Obergrenze und eine bestmögliche Schätzung 
zum aktuellen Stromverbrauch. Der jährliche Stromverbrauch von Bitcoin liegt bei 141,33 
TWh pro Jahr, die Untergrenze bei 52,95 TWh und die Obergrenze bei 354,86 TWh (Stand 
12.04.2022). Das sind ungefähr 0,31 % des weltweiten Stromverbrauchs. Zum Vergleich 
liegt der Stromverbrauch von Bitcoin zwischen dem der Ukraine (124,5 TWh pro Jahr) und 
Ägypten (149,1 TWh pro Jahr). Eine rasante Entwicklung ist erkennbar, denn im Jahr 2017 
waren es 6,6 TWh pro Jahr und 2020 67 TWh pro Jahr. (vgl. CCAF 2022) Zu bedenken ist, dass 
es sich hier nur um den Verbrauch von Bitcoin handelt. Alle Blockchains, die PoW nutzen, 
ergeben zusammen einen noch höheren Wert. (vgl. Reetz 2019, S. 2)

Abbildung 28: Kumulierter Energieverbrauch von Bitcoin, 
CCAF 2022

Abbildung 27: 
Powerledger 
Logo, Crypto 
Logos o. J.d
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Schwierig ist auch festzustellen, aus welchen Quellen der Strom für das Mining kommt, da es 
keine Regelungen dazu gibt. Es gibt mehrere Projekte, die versuchen das Mining nachhaltiger 
zu gestalten und nur erneuerbare Energien zu nutzen. (vgl. Reetz 2019, S. 10–11) Eine 
Umfrage des CCAF hat ergeben, dass insgesamt am meisten Wasserkraft für Mining genutzt 
wird. Danach folgen Kohle, Windkraft, Öl und Sonnenenergie. Kleine Teile nutzen auch 
Kernkraft und Geothermie. Außerdem gaben 39 % an, dass die verwendete Energie nur aus 
erneuerbaren Energien stammt. Hier sind Nordamerika und Europa an der Spitze. Jedoch ist 
die Umfrage mit Vorsicht zu genießen, da nur 280 Akteur:innen befragt wurden. Der echte 
Wert kann auch sehr unterschiedlich ausfallen. (vgl. Blandin et al. 2020, S. 26–28) 

Ein Argument von Vertreter:innen von PoW ist, dass sich die Technik der genutzten Hardware 
hinsichtlich des Stromverbrauches verbessert. Jedoch entsteht hier eine Rückkopplung, da 
Kosten für den Strom wegfallen und neue Geräte angeschafft werden können. Durch eine 
insgesamt höhere Rechenleistung im Netzwerk wird die Schwierigkeit der Aufgaben größer, 
wodurch sich der Rechenaufwand für die Aufgaben erhöht. Der Stromaufwand wieder 
auf dem vorherigen Level oder sogar noch höher ist. Außerdem ist der Lebenszyklus der 
Hardware nicht zu vergessen. Die Produktion und Entsorgung sind umweltschädlich. Der 
Elektroschrott von Bitcoin allein wird auf 11.000 Tonnen pro Jahr geschätzt. (vgl. Reetz 2019, 
S. 10–11)

Die Lösung für das Problem ist bereits vorhanden. Durch die Nutzung von 
Konsensmechanismen, bei welchen die Miner nicht miteinander konkurrieren, wie PoS 
oder PoA, kann der größte Teil des Stromverbrauches eingespart werden. Die theoretische 
Umstellung von Bitcoin auf PoS würde zu einer Reduzierung des jährlichen Stromverbrauchs 
auf 0,01 TWh führen. (vgl. Reetz 2019, S. 3) Die Auswahl des Konsensmechanismus liegt zwar 
bei den Entwicklern der jeweiligen Anwendung, aber die Politik hätte durchaus Möglichkeiten 
dies zu steuern. U. a. könnte es keine Förderung für PoW Projekte geben und Anwendungen 
für die öffentliche Hand müssten einen alternativen Konsensmechanismus verwenden. Eine 
weitere Idee sind verpflichtende, einheitliche Effizienzanalysen und Fristen, die es erlauben 
den Konsensmechanismus umzustellen. (vgl. Reetz 2019, S. 16–17)
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3.4 Zwischenfazit

Eine Blockchain als verteilte Datenbank zeichnet sich dadurch aus, dass es keine zentrale Instanz 
und somit keinen Single-Point-of-Failure gibt. Somit ist sie beständig gegenüber Ausfällen 
und Angriffen. Sie eignet sich für die Kommunikation zwischen vielen Teilnehmer:innen, 
da alle Transaktionen öffentlich und transparent für alle sichtbar sind. Ein weiterer Aspekt 
ist die Manipulationssicherheit, die durch die Unveränderlichkeit der aneinandergereihten 
Blöcke entsteht. Pseudonymität ist möglich, da Vertrauen durch das Hinzufügen von neuen 
Blöcken entsteht. Die drei häufigsten Konsensmethoden dafür sind PoW, PoS und PoA. Es 
gibt verschiedene Ausgestaltungsformen von Blockchains. Zum einen kann zwischen der 
Art des Zugriffs (öffentlich, privat und konsortial) und zum anderen zwischen der Art der 
Genehmigung (permissioned und permissionless) unterschieden werden. 

Mit Blockchains sind bereits viele Anwendungen in allen Bereichen der Gesellschaft möglich, 
diese befinden sich aber teilweise noch in der Anfangsphase. Zu Beginn waren nur finanzielle 
Transaktionen möglich. Die große Erweiterung erfolgt durch Smart Contracts, welche die 
Automatisierung von Prozessen ermöglichen. Eine Kategorisierung kann entweder zeitlich, 
mit der Blockchain 1.0 bis 3.0 oder nach den funktionalen Kriterien von Mougayar erfolgen. 
Zu beachten ist, dass Blockchains noch nicht ihr endgültiges Entwicklungsstadium erreicht 
haben. Für den hohen Stromverbrauch gibt es bereits Lösungsansätze. Aber es gibt noch 
Entwicklungspotenziale, beispielsweise in der Reduzierung der Komplexität, der Erhöhung 
der Transaktionen pro Minute und der Skalierbarkeit. 
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5. Anwendungen der Blockchain im 
Energiesektor 
Studien und Analysen zeigen viele Nutzungsmöglichkeiten der Blockchain im Energiesektor 
auf, einige davon wurden bereits in Pilotprojekten erprobt. Der Großteil der Projekte befindet 
sich im Stromsektor, aber es gibt auch vereinzelte Anwendungen im Bereich von Gas, Wärme 
und Mobilität. Während die Blockchain 1.0 das Bezahlen der Rechnung mit Kryptowährungen 
möglich macht, sind mit der Blockchain 2.0 vielseitigere Anwendungen mit Smart Contracts 
möglich. Chancen liegen in der Schaffung eines flexibleren und dynamischeren Marktes, der 
automatisierten und effizienteren Gestaltung von Prozessen und der Stärkung der Rolle der 
Verbraucher:innen. (vgl. Burger et al. 2016, S. 10–11; Kastrati und Weissbart 2016, S. 75–76) 

Im Folgenden werden die Anwendungen Peer-to-Peer Handel, Großhandel, Zertifizierung, 
Systemdienstleistungen, E-Mobilität und Finanzierung und Tokenisierung beschrieben und 
jeweils ein Praxisbeispiel vorgestellt. 

5.1	 Peer-to-Peer Handel

Peer-to-Peer Handel ist „der Verkauf von erneuerbarer Energie zwischen Marktteilnehmern“ 
mit einer „automatischen Ausführung und Abrechnung der Transaktionen“ (Babilon et al. 
2022, S. 13). Der Handel läuft direkt, ohne den konventionellen Stromversorgern z. B. mit 
PV-Anlagen auf Wohn-, Büro- oder Gewerbegebäuden, ab. Die Verteilung des Strom erfolgt 
somit nicht von höheren Netzebenen auf untere, sondern multidirektional, v. a. in den Mittel- 
und Niederspannungsnetzen. (vgl. ÖAW und AIT 2018, S. 1)

Ein Microgrid ist eine Ansammlung von Lasten, dezentralen Energiequellen und 
Energiespeichern. Die Besonderheit im Vergleich zum konventionellen Stromnetz ist die 
Integration von privaten Erzeugungsanlagen. Meist sind es Photovoltaikanlagen, die für 
den Eigenbedarf verwendet werden und Prosument:innen können überschüssigen Strom 
verkaufen. Wenn saisonal oder aufgrund des Wetters nicht genügend Strom für den 
Eigenbedarf erzeugt wird, übernehmen die konventionellen Unternehmen die Stromlieferung, 
sodass die Versorgung sichergestellt ist. Es gibt keine einheitlich definierte Größe eines 
Microgrids. Ein Microgrid ist ein lokales Stromnetz, das sich auf dem Verteilnetz der 5. oder 
7. Netzebene befindet. Das Ausmaß kann von einzelnen Gebäuden, über Quartiersprojekte 
bis zu regionalen Energiegemeinschaften gehen. Es ist effizient Strom, der lokal erzeugt wird, 
auch lokal zu verbrauchen, da es dadurch keine Transportverluste gib. Außerdem wird die 
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Peer-to-Peer Handel       Großhandel

Systemdienstleistungen

Zertifizierung

E-Mobilität Finanzierung und 
Tokenisierung

Abbildung 29: Anwendungen der Blockchain, eigene Darstellung
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Selbstversorgung aller Teilnehmenden gestärkt, da manche Microgrids kurzzeitig auch im 
Inselbetrieb funktionierten können. Ein weiterer Anreiz ist die zusätzliche Einnahmequelle für 
Erzeuger:innen und für Verbraucher:innen, die Gewissheit über die Herkunft des Stroms und 
günstigere Preise. Da es nicht für alle möglich ist eine private Erzeugungsanlage zu besitzen, 
können auch Anteile von Erzeugungsanlagen und Gemeinschaftsspeichern erworben 
werden. Durch die Beteiligung der Bürger:innen wird eine Akzeptanz für die Energiewende 
geschaffen und der Ausbau von erneuerbaren Energien wird gestärkt. (vgl. BDEW 2017, S. 
36–38; BNetzA 2019, S. 27–29; Bogensperger et al. 2018b, S. 35, 39, 45.46, 49; Burger et al. 
2016, S. 22; dena 2019, S. 66–69; Goranovic et al. 2017, S. 1–2; Mengelkamp et al. 2017, S. 2)

Neben dem physikalischen Microgrid für die Stromlieferungen braucht es auch einen 
Marktmechanismus für die intelligente Steuerung. Durch die Blockchain kann, trotz einer 
komplexen, dezentralen Struktur, ein transparenter und effizienter Stromhandel gewährleistet 
werden. Voraussetzung ist die Ausstattung mit intelligenten Messsystemen, die verbrauchte 
und erzeugte Strommengen in regelmäßigen Abständen messen und an die Blockchain 
senden. Mit Smart Contracts können Stromtransaktionen ohne Intermediär automatisiert 
abgeschlossen werden. In ihnen werden Kriterien zum Kauf, wie die Energiemenge und der 
Preis, von Erzeuger:innen festgelegt. Auch Verbraucher:innen können festlegen, dass Strom 
nur gekauft wird, wenn er unter einem bestimmten Preis ist oder wenn viel Grünstrom im 
Netz vorhanden ist. Potenzielle Käufer:innen können Angebote einsehen und annehmen. 
Dadurch kommt es zu einem Vertragsabschluss und sobald die physikalische Stromlieferung 
erfolgt, wird automatisiert abgerechnet. Für den Handel werden keine Realnamen benötigt, 
sondern nur ein Blockchain-Konto für die finanzielle Abrechnung und die Adresse des Smart 
Meters für die physikalische Stromlieferung. Da alle Daten in der Blockchain gespeichert 
werden, können Erzeugungs- und Verbrauchsmengen transparent nachvollzogen werden. 
Durch die Nutzung einer Blockchain können Prozessschritte automatisiert, Transaktionskosten 
gesenkt und Verrechnungsintervalle verkürzt werden. (vgl. BDEW 2017, S. 36–38; Bensberg 
und Gerth 2018, S. 7–8; BNetzA 2019, S. 27–29; Bogensperger et al. 2018a, S. 37; dena 2019, 
S. 74–77; Haber und Hauke 2018, S. 3–4)

Da der Peer-to-Peer Handel anders abläuft als am regulären Strommarkt, ändert sich auch die 
Rolle der Teilnehmer:innen. Eine neue Position, die entstanden ist, sind die Plattformbetreiber. 
Sie sind zuständig für den Betrieb und die Weiterentwicklung der Handelsplattform und die 
Verwaltung der Blockchain. Außerdem sind sie eine Vertrauensstelle und zuständig für die 
Validierung von Transaktionen, deshalb müssen sie unabhängig von den Stromlieferanten 
sein. Die Rolle der Erzeuger:innen ist ausgeweitet, da private Stromerzeugungsanlagen 
auch mit eingebunden sein können. Prosument:innen können überschüssigen Strom 
über die Handelsplattform verkaufen. Für Verbraucher:innen ändert sich, dass sie Strom 
nicht nur von regulären Stromlieferanten kaufen können, sondern auch über Peer-to-Peer 
Handelsplattformen. Dadurch entstehen mehr Auswahlmöglichkeiten zu Preis und Herkunft 
des Stroms. Nutzer:innen sollen so ein größeres Bewusstsein für die Strompreisbestandteile 
entwickeln. An der physikalischen Stromversorgung der Netzbetreiber:innen ändert sich, 
dass die Lastzuflüsse von kleineren Erzeugungsanlagen und aus niedrigeren Netzebenen 
kommen. Die Anforderungen an Betriebsführung, Frequenz- und Spannungshaltung 
steigen durch die volatilere Erzeugung an, werden aber durch Echtzeitinformation über 
die Blockchain unterstützt. Stromlieferanten haben durch die neuen Geschäftsmodelle 
Konkurrenz. Ihr Bestehen ist aber weiterhin relevant, da der Peer-to-Peer Handel nicht zu 
allen Zeiten gewährleistet ist. Die Messstellenbetreiber:innen bzw. Netzbetreiber:innen 
stellen über Smart Meter die Verbindung zwischen der physikalischen Stromversorgung 
und der Blockchain bereit, was eine Voraussetzung für einen störungsfreien Betrieb ist. (vgl. 
Haber und Hauke 2018, S. 6–8)
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Brooklyn Microgrid

Im Jahr 2016 wurde das erste Mal eine Peer-to-Peer Stromtransaktion zwischen zwei 
Bewohner:innen des New Yorker Stadtteils Park Slope durchgeführt. Dafür zuständig 
ist Brooklyn Microgrid, eine Tochterfirma von LO3 Energy. Ausgangslage für die 
Entwicklung ist das teilweise veraltete Stromnetz von Brooklyn und das erhöhte Risiko von 
Extremwetterereignissen. Ziele sind die Sicherung der lokalen Stromversorgung, die Nutzung 
von erneuerbaren Energien als Beitrag zum Klimaschutz und die Stärkung der lokalen 
Gemeinschaft. Der Brooklyn Microgrid besteht aus zwei Komponenten (siehe Abbildung 30). 
Erstens gibt es den virtuellen Strommarkt. Die digitale Infrastruktur für den Stromhandel 
basiert auf einer privaten Tendermint Blockchain. Smart Meter, von TransActive Grid, sind 
der Schnittpunkt zum zweiten Teil, dem physischen Microgrid. 2017 wurde der Microgrid auf 
die benachbarten Stadtteile Gowanus und Boerum Hill erweitert. Die Teilnehmer:innen sind 
Anwohner:innen, die als Verbraucher:innen und Prosument:innen agieren können. Der Strom 
wird mittels Photovoltaikanlagen auf den Dächern von Privatpersonen und Unternehmen 
produziert. (vgl. Mengelkamp et al. 2017, S. 6–10)

Der physische Microgrid ist für die Stromlieferung zuständig, der Rest passiert virtuell über die 
Blockchain. Der Verbrauch und die produzierten Energiemengen werden mit Smart Metern 
gemessen und alle 15 Minuten an die Blockchain gesendet. Mit Smart Contracts werden 
Kauf- und Verkaufsangebote abgegeben. Verbraucher:innen geben an, wie viel Strom sie 
benötigen und um welchen maximalen Preis sie kaufen wollen. Prosument:innen melden, wie 
viel Strom zur Verfügung steht und zu welchem minimalen Preis verkauft werden soll. Dann 
erfolgt das Matching, zuerst werden die Höchstbietenden angenommen, bis das Angebot 
ausgeschöpft ist. Verbraucher:innen, deren Gebot zu niedrig war, bekommen traditionelle 
Stromlieferungen. Der gesamte Handel funktioniert automatisiert. Die Präferenzen zu 
Strommenge, Preis und Strommix werden im Vorhinein festgelegt, können aber jederzeit 
geändert werden. Die Zahlung funktioniert ebenfalls automatisiert über die Blockchain, 
sobald das Matching stattgefunden hat. (vgl. Mengelkamp et al. 2017, S. 6–10) 
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Abbildung 30: Topologie Brooklyn Microgrid, 
eigene Darstellung nach Mengelkamp et al. 2017



55

Der Microgrid in Brooklyn hat positive Effekte auf die Nachbarschaft. Die lokale Gemeinschaft 
ist dadurch interessiert, die Stromversorgung selbst in die Hand zu nehmen und darauf zu 
achten, woher ihr Strom kommt. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Strompreise meist unter 
dem Niveau der restlichen Stadt liegen. Viele Anwohner:innen setzen sich selbst mehr mit 
der Thematik auseinander und werden motiviert, lokal Strom zu kaufen oder in eigene 
Photovoltaikanlagen zu investieren. Dadurch bleiben die Profite der Prosument:innen auch 
vor Ort und können reinvestiert werden. Ganz allein funktioniert der Microgrid aber noch 
nicht, denn er ist weiterhin an das traditionelle Verteilnetz von New York angebunden, um 
Verbrauch und Erzeugung auszugleichen. In Notfällen, wie einem Stromausfall, kann der 
Microgrid auch abgekoppelt funktionieren. Jedoch ist dies aktuell noch nicht auf längere 
Dauer ausgelegt, da er sich noch im Ausbau befindet und weitere Stromspeichermöglichkeiten 
hinzugefügt werden müssen. (vgl. Mengelkamp et al. 2017, S. 6–10) 

5.2 Großhandel

Der Umstieg auf erneuerbare Energien hat auch einen Einfluss auf den Großhandel. Durch 
die steigende Volatilität in der Erzeugung gibt es geringere Planbarkeit. Dadurch wandelt 
sich der Handel von einem Terminmarkt zu einem Spotmarkt, mehr Regelenergie muss 
gehandelt werden und die Transaktionsvolumina sind kleiner. Die Kosten für den Handel 
bleiben hoch, solange Menschen, wie z. B. Broker, daran beteiligt sind. Deshalb braucht es 
digitale Lösungen für automatisierte Prozesse, die ohne Intermediäre abgeschlossen werden 
können. (vgl. Merz 2019, S. 155–161)

Stromhandel passiert entweder über eine Börse oder auf OTC (Over the Counter) Märkten. 
Eine Blockchain kann Börsensysteme substituieren und multilateralen Austausch verbessern. 
Es wird ein Markt ohne Intermediäre geschaffen, wodurch die Transaktionskosten reduziert 
werden können. Die Kostenersparnis macht es attraktiv für kleinere Erzeuger:innen am 
Großhandel teilzunehmen, dadurch steigt die Wettbewerbsintensität. Auf einer Blockchain-
Handelsplattform kann direkter und anonymer Handel durchgeführt werden. Durch die 
Eigenschaften der Blockchain gibt es sicheren Austausch, hohe Informationsqualität und 
Transaktionen können vertrauensvoll durchgeführt werden. Marktteilnehmer:innen können 
anonym Gebote abgeben und Smart Contracts regeln Angebot und Nachfrage. Außerdem 
können auch Regelleistungsmärkte, Kapazitätsmärkte und Intraday-Handel integriert 
werden. (vgl. BDEW 2017, S. 39–40; Bogensperger et al. 2018b, S. 35–36; BNetzA 2019, S. 
29–30; Burger et al. 2016, S. 22; dena 2019, S. 62–65)

Enerchain

Das Projekt Enerchain basiert auf der Idee, den Energiehandel zu dezentralisieren und zentral 
organisierte Broker zu ersetzen. Zum ersten Mal umgesetzt wurde das von der Hamburger 
Firma Ponton im Jahr 2016, nachdem der erste Peer-to-Peer Trade im Brooklyn Microgrid die 
Nutzung der Blockchain für den Stromhandel angestoßen hat. (vgl. Merz 2019, S. 217–226) 
Auf einer Konferenz hat Wien Energie den ersten Gashandel über die Enerchain-Plattform 
durchgeführt. Durch die Nutzung einer Blockchain waren keine Intermediäre nötig, es hat 
keine Zwischenschritte gebraucht und die Transaktionskosten konnten gesenkt werden. 
(vgl. Wien Energie o. J.) Durch großes Interesse wurde 2017 die Weiterentwicklung mit 23 
Unternehmen gestartet, am Ende waren es 45. Seit dem Abschluss der Erstentwicklung trägt 
das Konsortium das Projekt weiter und Ponton begleitet das Projekt nur noch als Dienstleister. 

Allgäu Microgrid | BEST | eRex  
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Als Grundlage wurde die Tendermint Blockchain verwendet, da es damit möglich ist, jede 
Sekunde einen neuen Block zu erstellen und viele weitere Funktionen darauf aufgebaut 
werden können. (vgl. Merz 2019, S. 217–226)

Händler müssen durch Enerchain keine zentrale Brokerplattform mehr nutzen, sondern sie 
sind direkt über die Blockchain miteinander vernetzt. Händler schreiben ihre Order in die 
Blockchain, diese wird in einer Transaktion in einem Block an die anderen Teilnehmer:innen 
geschickt. Wenn der Preis mit den Vorstellungen der Käufer:innen übereinstimmt, wird die 
Order angenommen und wiederum als Transaktion in die Blockchain geschrieben. Der Block 
wird validiert und die Order ist danach für die anderen Teilnehmer:innen nicht mehr sichtbar. 
Durch die Blockchain ist jede Order anonym und nur relevante Daten, wie Preis, Menge, 
Lieferzone und Lieferperiode, werden vor der Bestätigung transparent dargestellt. Bei 
Enerchain sind ungefähr 50-100 Transaktionen pro Sekunde möglich, was schnellen Handel 
ermöglicht. Durch den Wegfall von zentralen Brokern können Kosten gespart werden und 
der Organisationsaufwand ist um einiges geringer. (vgl. Merz 2019, S. 217–226)

5.3 Zertifizierung

Durch die Möglichkeit, auf der Blockchain Daten manipulationssicher und transparent zu 
speichern, können Herkunftsnachweise für erneuerbare und regionale Energie ausgestellt 
werden. Die tatsächliche Herkunft der Energie ist dann genau nachvollziehbar, da 
Informationen wie Ort, Zeitpunkt der Produktion, Art der Energiequelle bis hin zur genauen 
Anlage angegeben werden können. Drei Konzepte zur Zertifizierung sind Blockchain-
Siegel als Weiterentwicklung von Ökostrom-Siegel, zeitlich und räumlich verbesserte 
Herkunftsnachweise und Nachweise für Peer-to-Peer Handel. Bei Regionalstromkonzepten 
kann durch die detaillierte Angabe der Herkunft aus der eigenen Region die Akzeptanz für 
die Energiewende vor Ort gesteigert werden. Da der genaue Energiemix nachvollziehbar 
und rückverfolgbar ist, kann das Bewusstsein und Verhalten der Verbraucher:innen positiv 
beeinflusst werden. Der Nachweis über die Energieprodukte erfolgt durch Tokenisierung. 
(vgl. Bogensperger et al. 2018b, S. 32–35, 38; dena 2019, S. 50–53; Zeiselmair et al. 2018, S. 
3–4)

Abbildung 31: Handel mit Enerchain, Merz 2019
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GrünStromJetons

GrünStromJeton ist ein Open-Source-Programm basierend auf Ethereum, mit dem 
Verbraucher:innen einen Nachweis über ihren Strommix, unabhängig von Stromanbieter:innen 
und Netzbetreiber:innen, erhalten können. Bei herkömmlichen Grünstromtarifen wird 
nach hochgerechneten Lastprofilen Grünstrom gekauft und in das Netz eingespeist. Bei 
der Übertragung entsteht durch die Mischung mit anderen Stromherkünften Graustrom, 
der am Ende bei Verbraucher:innen ankommt. GrünStromJetons beachten die Verteilung 
zwischen Grün- und Graustrom, da abhängig von Wetter und anderen Verbraucher:innen 
der Strommix im Netz unterschiedlich ist. Dazu werden Smart Meter mit einem privaten 
Schlüssel signiert und ihre Aufgabe ist die Ablesung des individuellen Stromverbrauches. Mit 
Smart Contracts werden zertifizierte Grün- und Graustromjetons vergeben. Zur Berechnung, 
wie groß die Anteile sind, wird ein Grünstrom-Index genutzt, der angibt, wann und wo aktuell 
viel Strom aus erneuerbaren Energien vorhanden ist. Nutzer:innen sehen anhand der Menge 
an GrünStromJetons, wie viel Strom aus erneuerbaren Energien im Umlauf ist und können 
dementsprechend ihr Nutzungsverhalten anpassen. Das Programm ist für alle nutzbar, die 
einen Smart Meter und eine Internetverbindung haben. (vgl. Zoerner 2016, S. 4–12)

5.4 Systemdienstleistungen

Durch die steigende Anzahl an erneuerbaren Energieanlagen und den Rückgang von 
konventionellen Anlagen kommt es zu neuen Herausforderungen in der Stromversorgung. 
Die Erzeugung ist volatiler und durch die steigende Anzahl an Kleinanlagen wird 
die Komplexität des Systems erhöht. Trotzdem muss eine sichere Stromversorgung 
gewährleistet werden, dafür laufen im Hintergrund Systemdienstleistungen ab. Die vier 
Hauptaufgaben sind Betriebsführung (Gewährleistung einer sicheren Stromversorgung, 
mit Einspeisemanagement, Engpassmanagement und Flexibilität), Frequenzhaltung 
(Erzeugung und Verbrauch im Gleichgewicht halten, mit Reserven und Regelenergie), 
Spannungshaltung (halten der Netzspannung, durch z. B. Steuerung von Erzeugungsanlagen) 
und Versorgungswiederaufbau, sodass bei Stromausfällen, so schnell wie möglich wieder 
in den Normalzustand zurückgekehrt werden kann. (vgl. Haber und Hauke 2018, S. 4; 
Mischinger et al. 2017, S. 6–9)

Abbildung 32: Grünstromindex, 
von Perfall 2017
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Um den Herausforderungen zu begegnen, braucht es digitale Innovationen, wie die 
Blockchain. Ein intensiver Datenaustausch, der möglichst in Echtzeit passiert, ist wichtig für 
die Vernetzung der vielen Akteur:innen und Anlagen. Durch die Blockchain können dezentrale 
Kleinanlagen in das Engpassmanagement miteinbezogen werden und netzstabilisierende 
Notmaßnahmen können durchgeführt werden. Dafür werden z. B. Heimspeicher genutzt, 
um Strom aufzunehmen oder abzugeben, so kann Flexibilität gewährleistet werden. Um 
das umzusetzen, müssen die Speicher mit Smart Meter Messgeräten ausgestattet sein, 
die regelmäßig die verfügbare Kapazität an die Blockchain schicken. Bei Engpässen wird 
über Smart Contracts die gewünschte Strommenge abgegeben oder aufgenommen. Die 
Abrechnung funktioniert ebenfalls über die Blockchain. Ein Vorteil entsteht auch dadurch, 
dass sehr kleine Strommengen verwendet werden können, der Vorgang transparent ist 
und schnell umgesetzt werden kann. Eine weitere Möglichkeit für die Bereitstellung von 
Flexibilitäten ist die Nutzung von E-Autos. Durch bidirektionales Laden kann der Strom bei 
Engpässen entladen werden. Mit der steigenden Anzahl an E-Autos wird das Potenzial größer, 
jedoch ist noch nicht jedes Fahrzeug dafür ausgestattet. (vgl. BDEW 2017, S. 38–39; BNetzA 
2019, S. 30–31; Haber und Hauke 2018, S. 4) 

Stromerzeugungsanlagen und -speicher brauchen regelmäßige Wartungs- und 
Instandhaltungsmaßnahmen. Dazu werden Informationen über den aktuellen Zustand 
der Anlage benötigt. Zur effizienten Verwaltung davon kann eine Blockchain genutzt 
werden. Technische Anlagenzustände können über Sensoren erfasst werden und durch 
Echtzeitübertragung können Probleme zeitnah identifiziert und gelöst werden, sodass 
die gewünschte Erzeugungskapazität schnell wiederhergestellt werden kann. Außerdem 
kann die Blockchain für vorausschauendes Anlagenmanagement genutzt werden. Durch 
Speicherung von Instandhaltungsmaßnahmen und Zustandsdokumentationen kann die 
Wahrscheinlichkeit von zukünftigen Ausfällen vorhergesagt und die Wartung effizient 
durchgeführt werden. (vgl. BDEW 2017, S. 41; dena 2019, S. 42–45)

TenneT & sonnen

Das deutsche Übertragungsnetz TenneT hat 2017 ein Pilotprojekt gestartet, um Flexibilitäten 
bei schwankender Erzeugungsleistung durch erneuerbare Energien bereitzustellen. Neben 
mehr Energiequellen gibt es auch mehr dezentrale Energiespeicher, die bei der Flexibilisierung 
der Stromversorgung helfen können. Der Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch und 
die Koordination der Menge an Batteriespeichern sind die Hauptaufgaben im Projekt. 
Partner ist die sonnen GmbH, Hersteller von Heimspeichern. Für die Umsetzung wurden 
drei Pilotregionen, im von Norden nach Süden verlaufenden Übertragungsnetz von TenneT, 
ausgewählt, um dort Redispatch-Maßnahmen im Engpassmanagement durchzuführen. Die 
genutzte Blockchain ist privat und basiert auf Hyperledger. Auf ihr wird laufend aktualisiert, 
wie viel Kapazität die Speicher in Summe zu Verfügung haben. Gemeinsam fungieren 
sie als virtuelles Kraftwerk. Durch das intelligente Lademanagement der Speicher wird, 
abhängig vom Bedarf, Strom automatisiert aufgenommen oder abgegeben. Wenn in einer 
der Regionen in Norden gerade mehr Strom durch Windkraft produziert wird als im Süden, 
werden die Batteriespeicher im Norden aufgeladen und im Süden, in einer Region, in der es 
Bedarf gibt, wird die gleiche Menge an Strom entladen. (vgl. Hörchens und Bloch 2019, S. 
1–2; Neubarth 2019, S. 6–8)

Blockchain Grid | ElectraFlex | Eloncity
enera | Flex Hub | WindNODE
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5.5 E-Mobilität

Die Ladeinfrastruktur für E-Mobilität ist räumlich verteilt. Das Netz wird von mehreren 
Unternehmen gleichzeitig ausgebaut, dadurch ist nicht jede Ladesäule von den gleichen 
Betreibern. Folglich werden verschiedene Apps oder Ladekarten für die Bezahlung benötigt 
und die Erkennung des Fahrzeuges kann länger dauern. (vgl. BDEW 2017, S. 33–34) Allein 
in Deutschland gibt es 288 verschiedene Tarife von 194 Anbietern. Auf ein Elektrofahrzeug 
kommen fünf bis sechs Apps oder Ladekarten. (vgl. Lelievre 2020) Smart Contracts können 
genutzt werden, um Transaktionen zwischen Ladesäule, Fahrzeug und Nutzer:innen zu 
vereinfachen. Die Abwicklungsgeschwindigkeit und der Komfort für Nutzer:innen kann 
erhöht werden, da sie automatisiert erkannt werden und die Abrechnung in Echtzeit erfolgt. 
Außerdem kann in der Abrechnung eine detaillierte Stromherkunft abgebildet werden. (vgl. 
BDEW 2017, S. 33–34) 

Zusätzlich können auch private Ladesäulen, gegen eine Gebühr, für Dritte verwendbar 
gemacht werden. Die Ladesäulen sind mit dem Internet der Besitzer:innen verbunden und 
senden an die Blockchain, ob es aktuell eine Lademöglichkeit gibt. Dafür sind in einer App 
die verfügbaren Ladesäulen verortet und Ladekonditionen, wie z. B. der Preis oder eine 
maximale Lademenge, als Smart Contract aufgelistet. Wer ein Fahrzeug laden möchte, kann 
eine Ladesäule auswählen, deren Konditionen den eigenen Vorstellungen entsprechen. 
Die Nutzung wird angemeldet und die Ladesäule freigeschaltet. Das Fahrzeug kann durch 
die Anmeldung eindeutig identifiziert werden und der Smart Contract wird ausgeführt. Die 
Abrechnung erfolgt automatisiert über die Blockchain. (vgl. BNetzA 2019, S. 25–27) Durch die 
Daten, die in der Blockchain gespeichert werden, kann Angebot und Nachfrage abgebildet 
werden und als Grundlage zum Ausbau der Ladeinfrastruktur dienen. (vgl. BDEW 2017, S. 34)

Open Charging Network

Share & Charge startete als Sharing-App der MotionWerk GmbH in Essen, auf der 
öffentliche und privaten Ladesäulen verfügbar gemacht wurden. Vorteil für Nutzer:innen 
ist die Erleichterung der Nutzung von Elektroautos, v. a. auch in peripheren Gebieten. Die 
Organisation und Abrechnung funktioniert wie oben beschrieben über eine Blockchain 
mit Smart Contracts. Um das Projekt auszuweiten, wurde die Share & Charge Foundation 
gegründet. Dafür wurde das Open Charging Network entwickelt, ein offenes, dezentrales 
Netzwerk für die Erweiterung des Ladestellennetzwerks, basierend auf der Blockchain 
Energy Web Chain. Entstanden ist eine Open-Source Software, die die Interoperabilität 
zwischen Ladesäulenbetreiber:innen, E-Mobilitätsanbieter:innen, Stromerzeuger:innen 
und weiteren Akteur:innen vereinfacht. Außerdem können je nach Bedarf zusätzliche 
Anwendungen hinzugefügt werden, z. B. für Autorisierung, Reservierung, Abrechnung, 
Echtzeitinformationen und Smart Charging. (vgl. BDEW 2017, S. 34; Burgahn et al. 2020, S. 6)

Blockcharge | Car eWallet | Commuterz  
eCharge | Everty | Oxygen Initiative
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5.6 Finanzierung und Tokenisierung

Kryptowährungen können auch für Finanztransaktionen im Energiesektor verwendet werden. 
Voraussetzung ist ein Smart Meter, der in regelmäßigen Intervallen den Stromverbrauch 
an die Blockchain schicken kann. Dies ermöglicht eine automatisierte Abrechnung in 
kürzeren Intervallen und der Verbrauch kann durch transparente Speicherung detailliert 
nachverfolgt werden. Es können sowohl bestehende Kryptowährungen als auch extra 
für den Energiehandel geschaffene verwendet werden. Meist handelt es sich hierbei um 
Tokens oder Coins. Aktuelle Projekte zeigen vielfältige Anwendungsmöglichkeiten neben 
der regulären Energieabrechnung auf. Es gibt Belohnungssysteme für das Betreiben von 
erneuerbaren Energieanlagen und der lokale Energieverkauf kann gefördert werden, u. a. 
durch die Verknüpfung mit Kommunalwährungen. In Ländern mit hohen Inflationsraten 
können Energiekosten auch mit stabilen Kryptowährungen bezahlt werden. Beim Konzept 
der Solidarstromprodukte können Verwendungsbindungen festgelegt werden, sodass z. B. 
soziale Einrichtungen günstigeren Strom erhalten. Außerdem können Netzbetreiber:innen 
netzdienliches Verhalten der Konsument:innen, durch Auslastungsvorhersagen und Anpassung 
der Nutzungsgebühr, steuern. Mit Hilfe der Tokenisierung können Erzeugungsanlagen in 
Anteile aufgeteilt werden. Diese können danach erworben oder gemietet werden. Damit 
können sich Nutzer:innen an der erneuerbaren Energieproduktion beteiligen, ohne dass sich 
die Anlage in unmittelbarer Nähe befindet. Von Anlagen auf Nebengebäuden bis hin zu in 
anderen Ländern ist alles möglich. (vgl. Bogensperger et al. 2018a, S. 41–42, 63; Burger et al. 
2016, S. 12–13; Haber und Hauke 2018, S. 4–5)

SolarCoin

Die 2014 gegründete SolarCoin Foundation verfolgt die Idee, Produzenten von Solarenergie 
mit SolarCoins zu belohnen. Das System kann weltweit genutzt werden, dazu wird eine 
Anmeldung beim Programm und ein Wallet für Kryptowährungen benötigt. Smart Meter 
messen die Menge an produziertem Strom und schicken die Werte an die Blockchain der 
SolarCoin Foundation. Die Blockchain basiert auf Energy Web Chain. Für jede produzierte 
MWh wird ein SolarCoin an das Wallet überwiesen. (vgl. SolarCoin Foundation 2018, S. 
1–4) Aktuell (Stand 08.03.2023) ist ein SolarCoin 0,00436 € wert (vgl. binance 2023). Die 
verdienten SolarCoins können gespart oder in die lokale Währung, umgetauscht werden. 
Außerdem gibt es Pläne, dass sie direkt als Zahlungsmittel bei umweltbewussten Online-
Stores oder als Spende an NGOs verwendet werden können. (vgl. SolarCoin Foundation 
2018, S. 10)

Energi Token | KiWi New Energy | Lightency  
NRG Coin | The Sun Exchange | Wattcoin
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3.4 Zwischenfazit

Im Kapitel wurden sechs Anwendungsfälle der Blockchain im Energiesektor vorgestellt. 
Die erste Umsetzung in Praxis erfolgt oft in Pilotprojekten. Wie präsent die verschiedenen 
Anwendungsfälle weltweit sind, wird im folgenden Kapitel analysiert. Die sechs Beispiele 
sollten nicht isoliert betrachtet werden, da sie nicht immer alleinstehend und klar abgrenzbar 
sind. Beispielsweise kann Strom aus Peer-to-Peer Handel einen Herkunftsnachweis erhalten. 
Die räumliche Auswirkung der Anwendungsfälle ist unterschiedlich stark. Peer-to-Peer 
Handel, Systemdienstleistungen und E-Mobilität haben physische räumliche Einflüsse. 
Großhandel, Zertifizierung und Finanzierung und Tokenisierung laufen vorrangig digital ab, 
können aber trotzdem Auswirkungen auf dem Raum haben. 

Ein Aspekt, der alle Anwendungsfälle verbindet, ist, dass die Blockchain genutzt wird, 
um bereits bestehende Prozesse zu verbessern oder abzulösen. Sie ist ein Enabler mit 
disruptivem Potenzial, um Vorgehensweisen transparenter, effizienter und automatisiert 
durchzuführen. Die Voraussetzung für alle Projekte sind intelligente Messsysteme, in der 
Form von Smart Metern, die eine Kommunikation zwischen physikalischen Stromflüssen und 
Blockchain ermöglichen. Ein weiterer Punkt sind die veränderten Rollen der Akteur:innen, 
die sich durch den Wegfall von Intermediären, einer direkteren Kommunikation und 
der Integration von Prosument:innen zeigen. Durch die Umsetzung gibt es eine größere 
Verbraucher:innenorientierung und mehr Bewusstsein über die Energieherkunft. Außerdem 
wird die Nutzung von erneuerbaren Energien gefördert und die Kosten können gesenkt 
werden. 

Je nach Anwendungsfall kann die Blockchain unterschiedlich ausgestaltet sein. Im Vorhinein 
muss festgelegt werden, wie der Grad der Zentralisierung ist, wer zukünftige Nutzer:innen 
sind und ob diese anonym sind, ob eine Kryptowährung integriert ist, wie viele Transaktionen 
pro Minute durchzuführen sind und viele weitere Punkte. Vergleicht man die sechs 
Anwendungsfälle mit den vier Trends am Strommarkt, 
werden einige Überschneidungen sichtbar (siehe 
Abbildung 33). Die Blockchain unterstützt die 
Anwendungen durch digitale Lösungen und die 
Anwendungen unterstützen die Dekarbonisierung, 
durch die Nutzung von dezentralen, erneuerbaren 
Energiequellen. Im Sinne der Demokratisierung werden 
Nutzer:innen zu aktiven Marktteilnehmer:innen. 
Die Dezentralisierung erfolgt durch die räumliche 
Verteilung der erneuerbaren Energieanlagen und die 
dazugehörige digitale Infrastruktur. 
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Abbildung 33: Die 4 D´s der 
Blockchain-Anwendungen, 
eigene Darstellung

Zu beachten ist, dass sich die Blockchain-Technologie noch in der Anfangsphase befindet 
und somit auch die Anwendungsfälle im Energiesektor. Mit der Zeit wird sich zeigen, ob die 
Blockchain die einzige Lösung bleibt oder ob sie als Ergänzung dienen wird. Sie hat großes 
Potenzial als Treiber für neue Geschäftsmodelle. Offene Fragen gibt es heute bezüglich der 
rechtlichen Rahmenbedingungen, wie dem Datenschutz und zur technischen Umsetzbarkeit. 
Bei letzterem geht es v. a. um Interoperabilität, Standardisierung, Skalierbarkeit, Sicherheit 
und um ausreichend Kompetenzen zur Umsetzung. 
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6. Globale Blockchain-Anwendungsfälle 
im Energiesektor
Im folgenden Kapitel gibt es eine globale Analyse von Blockchain-Anwendungen im 
Energiesektor. Die Suche nach Anwendungsfällen (im folgenden auch Projekte genannt) 
erfolgt durch Recherchen auf Websites der Blockchain-Anbieter, in Sammlungen von 
Forschungsprojekten und durch Schlagwortsuche nach den sechs Anwendungsarten. 
Analysiert werden die verschiedenen Anwendungsarten, die Verortung, Projektbeginn und 
-ende und die genutzte Blockchain. Die Aufnahme von neuen Projekten wurde mit 29. Juni 
2022 abgeschlossen. Änderungen danach konnten somit nicht mehr berücksichtigt werden. 
Da es sich um ein sich schnell wandelndes Thema handelt, ist es möglich, dass es einzelne 
Anwendungsfälle nicht mehr gibt oder neue dazu gekommen sind. 

Grundsätzlich ist es nicht möglich, zu wissen, ob eine globale Vollständigkeit erreicht wurde. 
Dies hat mehrere Gründe. Erstens haben nicht alle Anwendungsfälle eine Onlinepräsenz. Es 
ist möglich, dass es einige Projekte gibt, die privat betrieben werden, ohne Ergebnisse davon 
zu teilen. Die Suche erfolgt über deutsch- und englischsprachige Seiten und Dokumente, 
wodurch ein Großteil der Projekte abgedeckt werden kann, da diese meist auf Englisch 
durchgeführt werden. Es besteht trotzdem die Möglichkeit, dass Projekte in anderen 
Fremdsprachen dadurch nicht auffindbar sind. Außerdem kommt es vor, dass bereits 
abgeschlossene Projekte nur noch wenige Informationen online zur Verfügung stellen. 

6.1 Häufigkeit der Anwendungsarten

Im ersten Schritt wurde die Häufigkeit der sechs Anwendungsarten aus dem Kapitel 5 (Peer-to-
Peer Handel, Großhandel, Zertifizierung, Systemdienstleistungen, E-Mobilität, Finanzierung 
und Tokenisierung) analysiert (siehe Abbildung 34). Insgesamt wurden 207 verschiedene 
Anwendungsfälle analysiert. Peer-to-Peer Handel ist hierbei mit 45,41 % an der Spitze. 
Danach folgen Systemdienstleistungen (32,37 %) und Finanzierung und Tokenisierung (31,4 
%). Etwas niedrigere Werte haben die Anwendungen Zertifizierung (17,87 %), Großhandel 
(11,11 %) und E-Mobilität (9,66 %). 

121 (58,45 %) der analysierten Anwendungsfälle sind alleinstehend ohne Kombination 
mehrerer Anwendungen. Alle Anwendungsarten haben die meisten Kombinationen 
mit Peer-to-Peer Handel, von 25 % bei Finanzierung und Tokenisierung bis zu 51 % bei 
Systemdienstleistungen. Peer-to-Peer Handel selbst hat die meisten Kombinationen mit 
Systemdienstleistungen (36 %). Die einzige Kombination, die nie vorkommt, ist Großhandel 
mit E-Mobilität. Die beiden Anwendungsarten kommen auch häufiger alleinstehend vor, 
wobei Finanzierung und Tokenisierung, mit 54 %, hier den höchsten Wert hat. 
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Abbildung 34: Häufigkeit der Anwendungsarten, 
eigene Berechnung und Darstellung
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6.2 Genutzte Blockchain

In Abbildung 35 ist die aktuell genutzte Blockchain der verschiedenen Anwendungsfälle 
abgebildet. Es ist möglich, dass in einzelnen Fällen zu Projektbeginn eine andere Blockchain 
verwendet wurde als aktuell. Der Umstieg kann aus Gründen der Energieeinsparung oder 
anderen technischen Weiterentwicklungen passieren. Es gibt 14 Anwendungsfälle, die Energy 
Web Chain nutzen, aber bereits vor dessen Start aktiv waren. Zusätzlich ist zu erwähnen, 
dass die hier genannten Blockchains die Basis bilden. Die Anwendungsfälle selbst bauen mit 
spezifischen, projektbezogenen Erweiterungen darauf auf. Mit 25,24 % wird Ethereum am 
meisten genutzt. Der Anteil war früher höher, bevor es thematisch passende Blockchains, 
wie Powerledger oder Energy Web Chain, gab. Am zweithäufigsten werden Energy Web 
Chain und private Blockchains, mit jeweils 22,33 %, genutzt. Privat bedeutet, dass die 
genutzte Blockchain nicht angegeben ist oder in manchen Fällen auch eine eigene für das 
Projekt entwickelte Blockchain genutzt wird. Etwas seltener genutzt werden die Blockchains 
Powerledger, Hyperledger und Tendermint, die zusammen 22,33 % ergeben. Zusätzlich gibt 
es die Kategorie Sonstige für Blockchains, die nur in Einzelfällen verwendet werden. Qtum 
wird zwei Mal genutzt und ArabianChain, BinanceChain, Bitcoin, Doichain, ECO2 Ledger, 
Energychain, Exergy, GTIME, IBM Chain, MultiChain, Pylon, Skycoin, Solana und Stellar ein 
Mal. 
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Abbildung 35: Blockchain, 
eigene Berechnung und Darstellung
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Abbildung 36: Zeitliche Verteilung der Anwendungsfälle, 
eigene Berechnung und Darstellung

6.3 Zeitliche Entwicklung

Um die zeitliche Entwicklung zu erkennen, wurde das Startjahr der Projekte analysiert 
(siehe Abbildung 36). Die erste Nennung gibt es im Jahr 2015 in der Kategorie Finanzierung 
und Tokenisierung. Im darauffolgenden Jahr starteten, neben dem Brooklyn Microgrid, 
zwölf weitere Anwendungsfälle. 2017 und 2018 ist der Höhepunkt der neuen Blockchain 
Anwendungsfällen, mit jeweils 88 und 73 neuen Projekten, erreicht. Ab 2019 gehen die 
Entwicklungszahlen wieder zurück, mit 46 neuen Anwendungsfällen. Der gleiche Trend setzt 
sich 2020 und 2021 fort, mit 38 und 40 neuen Anwendungsfällen. Im Jahr 2022 gibt es, bis 
zum Ende der Aufnahme von neuen Projekten in die Analyse, sechs neue Anwendungsfälle. 
Hochgerechnet auf das gesamte Jahr sind dies 16 neue Anwendungsfälle, deutlich weniger 
als die Jahre zuvor. 

In Abbildung 37 bis Abbildung 42 sind die neuen Anwendungsfälle pro Jahr gestaffelt 
nach den sechs Anwendungsarten dargestellt. Den ersten Blockchain-Anwendungsfall im 
Energiesektor gibt es 2015 in der Kategorie Finanzierung und Tokenisierung. 2016 bis 2018 
entstehen 56,06 % aller Anwendungsfälle, danach gibt es konstant sechs bis acht neue pro 
Jahr. Beim Peer-to-Peer Handel gibt es 2016 die ersten fünf Anwendungsfälle. In den Jahren 
2017 bis 2018 entstehen, mit 75,53 %, die Mehrheit der Projekte. Auch in der Kategorie 
Großhandel gibt es 2016 den ersten Anwendungsfall. Die meisten Projekte starten 2017 und 
2018, mit 56,52 %. Danach werden es weniger, mit einer kleinen Spitze im Jahr 2020. Im 
Bereich der Zertifizierung gibt es zwei erste Anwendungsfälle im Jahr 2016. Von 2017 bis 
2021 entwickelt es sich konstant weiter, mit sechs bis sieben neuen Projekten pro Jahr. Bei 
den Anwendungsfällen im Bereich der E-Mobilität ist der Höhepunkt bereits früher erreicht. 
Neben einem Anwendungsfall im Jahr 2016, gibt es die meisten 2017, mit 40 %. Danach 
folgen nur noch zwei bis vier neue pro Jahr. Projekte im Bereich der Systemdienstleistungen 
gibt es 2017 zum ersten Mal, dafür handelt es sich direkt um 18. Gemeinsam mit dem 
darauffolgenden Jahr starten 49,25 % aller Anwendungsfälle. Von 2019 bis 2021 gibt es zehn 
bis elf neue Projekte im Jahr.
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Abbildung 37 - 42: Neue Anwendungsfälle pro Anwendungsart, 
eigene Berechnung und Darstellung

Nicht alle der gestarteten Anwendungsfälle sind noch heute aktiv. Insgesamt wurden bereits 
21,25 % der Projekte wieder beendet. Einer der häufigsten Gründe sind Forschungsprojekte, 
die von Beginn an eine begrenzte Laufzeit haben. Es ist aber auch möglich, dass Projekte, z. 
B. aufgrund fehlender Ressourcen oder unvorhergesehen Barrieren, scheitern. Spezifisch für 
Blockchain-Anwendungsfälle handelt es sich oft um ICOs (Initial Coin Offering), die durch das 
Sammeln von Kapital, in Form von Kryptowährungen oder Tokens, die Projektfinanzierung 
ermöglichen. Investierende werden mit zukünftigen Gewinnen für ihre Anteile belohnt. 
(vgl. FMA 2018) Außerdem gibt es Proof-of-Concepts, die die Realisierbarkeit und das 
praktische Potenzial von Anwendungen zeigen können. Sie dienen dazu, Anforderungen 
genau festzustellen, Risiken in der frühen Projektphase zu minimieren und können als 
Entscheidungsgrundlage genutzt werden. (vgl. DB Systel 2019, S. 1–2) 
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Bei den aktiven Anwendungsfällen (siehe Abbildung 43) ist ein ähnliches Wachstum 
erkennbar. Die meisten neuen Projekte gibt es 2017 (+53) und 2018 (+51). In dieser Zeit 
werden nur vier Projekte beendet. Die größte Anzahl an beendeten Projekten gibt es im 
Jahr 2020 (-19). Einige der Anwendungsfälle stammen aus Forschungsprojekten, aber es ist 
möglich, dass der Wert durch die Covid-19-Pandemie verstärkt wurde. Zur Hälfte des Jahres 
2022 wurden sechs neue Projekte gestartet und sechs sind bereits abgeschlossen oder 
werden in Laufe des Jahres beendet. Während die Gesamtzahl bis 2021 steigt, gibt es im Jahr 
2022 zum ersten Mal eine rückläufige Anzahl an aktiven Anwendungsfällen. 
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Abbildung 43: Aktive Anwendungsfälle, 
eigene Berechnung und Darstellung
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6.4 Verortung der zeitlichen Entwicklung

Die zeitliche Entwicklung der verschiedenen Anwendungsfälle lässt sich auch geografisch 
verorten. Dabei sind starke globale Unterschiede in der Verbreitung sichtbar (siehe Abbildung 
44 bis Abbildung 51). Das erste und damals noch einzige Projekt im Jahr 2015 befindet sich in 
Großbritannien. 2016 gibt es, mit Anwendungsfällen in Deutschland, Dänemark, Australien, 
Südafrika und USA, Projekte auf vier verschiedenen Kontinenten. 2017 und 2018 ist das größte 
räumliche Wachstum erkennbar, die Jahre darauf bestehen v.a. aus einer Verdichtung der 
bereits bestehenden Gebiete. 2017 kommen mehrere Projekte in Asien und Afrika dazu und 
2018 die ersten Projekte in Südamerika. Die Hauptzielgebiete bis zum Jahr 2022 bleiben in 
Europa, Australien und USA. Es gibt kaum östlich gelegene europäische Projekte. Die meisten 
befinden sich in Deutschland (30). In Spanien, Frankreich, Schweiz, Österreich, Niederlande 
und Großbritannien gibt es jeweils sechs bis neun Anwendungsfälle. In Nordamerika gibt es 
27 Projekte in den USA und einige wenige in Kanada und El Salvador. Letzteres ist das erste 
Land, das Kryptowährungen als offizielles Zahlungsmittel eingeführt hat (vgl. Arslanian et al. 
2021, S. 3). Im Vergleich dazu sind in Südamerika kaum Projekte auffindbar, ausgenommen 
von Argentinien und Chile. Anwendungsfälle in Afrika umfassen oft mehrere Länder und 
werden teilweise von Europa aus geleitet. Der Fokus liegt bei östlichen Ländern, von Äthiopien 
bis Südafrika und in Westafrika. In Asien liegt der Schwerpunkt bei Ländern in Südostasien. 
Zusätzlich gibt es einige wenige am südlichen und östlichen Festland und im Nahen Osten.

Abbildung 44 – 51: Verortung der zeitlichen Entwicklung, 
eigene Berechnung, erstellt mit Datawrapper

2017 2018

2021 2022
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6.5 Verortung der Anwendungsfälle

Ein weiterer Aspekt, der geografisch verortet werden kann, ist die Verteilung der sechs 
Anwendungsarten. In Abbildung 52 bis 57 sind ähnliche Tendenzen und auch größere 
Unterschiede erkennbar. Insgesamt gibt es in 57 verschiedenen Ländern Anwendungsfälle, 
davon liegen 20 in Europa. Peer-to-Peer Handel (26 Länder), Systemdienstleistungen (29 
Länder) und Finanzierung und Tokenisierung (39 Länder) gehören zu den verbreitetsten 
Anwendungsarten. In Europa sind alle sechs Anwendungsarten präsent, v. a. in Deutschland 
gibt es eine hohe Anzahl an Projekten. Australien und Nordamerika sind ebenfalls bei allen 
Anwendungsarten dabei. In Südamerika gibt es in zwei Ländern Projekte in vier verschiedenen 
Anwendungsarten. In Asien gibt es Anwendungsfälle in 15 verschiedenen Ländern, wobei 
die größten Anteile bei Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen und Finanzierung und 
Tokenisierung sind. Afrika ist der einzige Kontinent, in dem nur die zwei Anwendungsarten 
Systemdienstleistungen und Finanzierung und Tokenisierung aufgefunden werden können. 
Hier geht es v. a. um eine grundsätzliche Bereitstellung von Strom und die Unabhängigkeit 
von lokalen Währungen. Am häufigsten gibt es ein Projekt pro Land (25 Länder), danach 
folgen zwei Projekte in 15 Ländern. 

Abbildung 52 – 57: Verortung der Anwendungsfälle, 
eigene Berechnung, erstellt mit Datawrapper

Peer-to-Peer Handel Großhandel 

Zertifizierung Systemdienstleistungen

E-Mobilität Finanzierung und Tokenisierung
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6.6 Zwischenfazit

Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen und Finanzierung und Tokenisierung haben 
weltweit die häufigsten Anwendungsfälle. Die meist genutzte Blockchain ist Ethereum, 
da es die Smart Contract Funktion gibt, aber es gibt auch immer mehr themenspezifische 
Blockchains, wie Energy Web Chain und Powerledger. Es werden vorrangig Blockchains 
angewendet, die kein PoW nutzen, um Strom einzusparen. Den größten Boom gab es in den 
Jahren 2017 und 2018, danach folgte eine langsamer werdende Entwicklung. Geografisch 
liegt der Fokus auf Europa, v. a. Deutschland, Nordamerika, v. a. die USA, und Australien. 
Danach folgen Afrika, Asien und Südamerika. 

In Österreich gibt es elf Anwendungsfälle mit Blockchain im Energiesektor. Geordnet nach den 
Kategorien fallen sechs in den Bereich Peer-to-Peer Handel, sechs in Systemdienstleistungen, 
vier beinalten Finanzierung und Tokenisierung und einer Zertifizierung. Die genutzte 
Blockchain wird meist privat gehalten, außer bei zwei Projekten mit Energy Web Chain und 
einem mit Powerledger. Die ersten beiden Anwendungsfälle gibt es im Jahr 2017. 2018 
kommen drei neue dazu und bis 2021 gibt es jeweils zwei neue pro Jahr. Bis Mitte des Jahres 
2022 gibt es noch keine zusätzlichen Projekte. Sechs davon sind bereits abgeschlossen, so 
dass es nur noch fünf aktive gibt. Im Burgenland, in Oberösterreich und in Kärnten gibt es 
jeweils einen Anwendungsfall, in Salzburg, Niederösterreich und der Steiermark jeweils zwei 
und in Wien drei. 
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7. Erfolgsfaktoren von Good-Practice-
Projekten

7.1 Auswahl der Projekte

Im folgenden Kapitel gibt es eine Good-Practice-Analyse von Projekten im Energiesektor, 
welche die Blockchain-Technologie nutzen. Es werden soziale und technische Erfolgsfaktoren 
und deren Relevanz aufgezeigt. Erfolg im Kontext bedeutet, dass das Projekt einen Mehrwert 
bringt. Dies kann auf technischer Seite eine Optimierung von Prozessen sein. Auf sozialer 
Seite muss es im Vergleich zum Status quo Vorteile geben. Dafür wurden 24 Projekte aus 
dem Kapitel 5 ausgewählt. Eine Voraussetzung für die Auswahl ist, dass ausreichend Infor-
mationen über das Projekt verfügbar sind, was bei vielen nicht der Fall ist. Hier eigenen sich 
besonders Forschungsprojekte, die mehrere Dokumente zur Dissemination haben. Etwa die 
Hälfte der Projekte ist bereits abgeschlossen. 15 der Projekte sind aus dem DACH-Raum, mit 
einer bevorzugten Auswahl von Projekten aus Österreich. Thematisch richten sich die Inhalte 
der Projekte nach den Forschungsfragen, weshalb die Anwendungsarten Peer-to-Peer Han-
del und Systemdienstleistungen am häufigsten vorkommen. 

Folgende Anwendungsfälle wurden untersucht und deren Erfolgsfaktoren kategorisiert und 
beschrieben:

Name BEYOND Blockchain Privat

Ort Österreich, Norwegen, Irland, Spanien Jahr 2019 - 2022

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung

Pilotprojekte in vier Ländern: Szenarien in automatisierten, dezentralen Märkten, 
mit länderspezifischen regulatorischen und politischen Empfehlungen
Nutzung von Smart Contracts und Blockchain als Handelsplattform, Inklusion von 
Prosumern, Testen von lokalen und regionalen Tarifmodellen

Name Blockchain Grid Blockchain Privat

Ort Heimschuh (Österreich) Jahr 2018 - 2021 

Anwendungsart Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung

Forschung unter Realbedingungen zu Herausforderungen in 
Niederspannungsnetzen durch volatile Erzeugung, flexible Nutzung von 
Netzkapazitäten, Blockchain für Datenverwaltung, Stromverteilung und Integration 
Prosumer und Gemeinschaftsspeicher

Name BloGPV Blockchain Privat

Ort Deutschland Jahr 2018 - 2021

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung

Blockchain basierter virtueller Großspeicher für Betreiber von PV-Anlagen, Betrieb 
nach Ende der Einspeisevergütung in Deutschland wirtschaftlich halten, Matching 
zwischen Verbrauchern, Erzeugern und Speicher, Nachweise und Bilanzierung über 
Blockchain

Tabelle 3 – 26: Ausgewählte Projekte, 
eigene Darstellung
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Name Brooklyn Microgrid Blockchain Tendermint

Ort New York (USA) Jahr seit 2016

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel

Kurzbeschreibung Siehe Kapitel 5.1.2 Praxisbeispiel Brooklyn Microgrid

Name BürgerInnensolarkraftwerk Blockchain Privat

Ort Wien (Österreich) Jahr seit 2020

Anwendungsart Finanzierung und Tokenisierung

Kurzbeschreibung

Freiflächen PV-Anlage in der Schafflerhofstraße tokenisert, Anteile konnten 
erworben werden, Käufer:innen erhalten jährlichen Energie-Gutschein für Wien 
Energie und werden zusätzlich pro kWh vergütet, Blockchain für Zuweisung einer 
Identität pro Modul und Transparenz

Name C/sells Blockchain Energy Web 
Chain

Ort Baden-Württemberg (Deutschland) Jahr 2017 - 2020

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung
Zellulärer Ansatz (Erzeugung und Verbrauch innerhalb Zelle möglichst 
ausgeglichen), Fokus aus Beteiligungs- und Kommunikationsmaßnahmen, 
Regionale Lösungen innerhalb der Zellen, Blockchain für regionale Energiemärkte

Name enera Blockchain Ethereum

Ort Ost-Friesland (Deutschland) Jahr 2017 - 2020

Anwendungsart Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung Forschung für Herausforderungen der Energiewende: Nutzung von Flexibilitäten, 
virtuelle Kraftwerke, Engpassmanagement und Digitalisierung

Name Exergy Blockchain Exergy

Ort USA Jahr seit 2017

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Finanzierung und Tokenisierung

Kurzbeschreibung Gemeinschaftlicher Energiemarktplatz mit Smart Contracts, Tokenisierung von 
überschüssiger Energie aus erneuerbaren Energiequellen

Name flexQgrid Blockchain Ethereum

Ort Freiamt (Deutschland) Jahr 2021 - 2022

Anwendungsart Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung
Integration von erneuerbaren Energien in das Stromnetz, in Pilotprojekt Forschung 
zu Smart Grids, lokaler Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch, Bereitstellung von 
Flexibilitäten

Name Gen Y Blockchain Powerledger

Ort Fremantle (Australien) Jahr seit 2017

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel

Kurzbeschreibung Nutzung von Blockchain innerhalb einer Wohnsiedlung zur Senkung der Kosten, 
mit PV, Speichern, Handel zwischen Bewohner:innen
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Name GrünStromJetons Blockchain Ethereum

Ort Deutschland Jahr seit 2016

Anwendungsart Zertifizierung

Kurzbeschreibung Siehe Kapitel 5.3.2 Praxisbeispiel GrünStromJetons

Name MyPower Blockchain Energy Web 
Chain

Ort Österreich Jahr seit 2021

Anwendungsart Finanzierung und Tokenisierung

Kurzbeschreibung Tokenisierung von erneuerbaren Energieanlagen, Kombination von neuer Software 
und Hardware

Name NeMoGrid Blockchain Ethereum

Ort Schweiz, Schweden, Deutschland Jahr 2017 - 2020

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung
Forschung zu neuen Geschäftsmodellen für dezentrale Energiesysteme, 
Beteiligung von Prosumern, Testen von drei Szenarien in den Pilotgebieten, 
Peer-to-Peer Markt mit Blockchain

Name P2PQ Blockchain Privat

Ort Wien (Österreich) Jahr Seit 2017

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel

Kurzbeschreibung
Eine der ersten Energiegemeinschaften Europas, Sonnenstrom wird lokal 
verbraucht, gespeichert oder gehandelt, alle Bewohner:innen besitzen Anteil der 
PV-Anlage, Blockchain für Abrechnung und Dokumentation

Name pebbles Blockchain Energy Web 
Chain

Ort Wilpoldsried (Deutschland) Jahr 2018 - 2021

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung
Regionale Energieversorgung mit Fokus auf Dekarbonisierung, Dezentralisierung 
und Digitalisierung, lokale Stromhandelsplattform, mit virtuellem Kraftwerk und 
Energiemanagementsystem

Name Quartierstrom Walenstadt Blockchain Tendermint

Ort Walenstadt (Schweiz) Jahr seit 2019

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen, E-Mobilität

Kurzbeschreibung Erster lokaler Strommarkt in der Schweiz, Erhöhung Eigenverbrauch, Integration 
von E-Mobilität

Name ReNew Nexus Blockchain Powerledger

Ort Australien Jahr 2018 - 2020

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung Lokaler Peer-to-Peer Strommarkt, mit selbst festgelegten Preisen, Integration von 
PV-Anlagen und Speichern
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Name SMECS Blockchain Ethereum

Ort Deutschland Jahr 2018 - 2020

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel

Kurzbeschreibung
Technische und organisatorische Unterstützung von Energiegenossenschaften, 
Aufbau von Gemeinschaften, Forschung zum Einsatz von Blockchain in 
Energiegemeinschaften

Name Solar Exchange Blockchain Powerledger

Ort Australien Jahr seit 2021

Anwendungsart Finanzierung und Tokenisierung

Kurzbeschreibung Schaffung von Anreizen für die Produktion von erneuerbaren Energien durch die 
Belohnung pro kWh

Name SolarCoin Blockchain Energy Web 
Chain

Ort England Jahr seit 2015

Anwendungsart Finanzierung und Tokenisierung

Kurzbeschreibung Siehe Kapitel 5.6.2 Praxisbeispiel SolarCoin

Name SonnWende+ Blockchain Privat

Ort Südburgenland (Österreich) Jahr 2017 - 2019

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Systemdienstleistungen

Kurzbeschreibung Regionaler Energiehandel, Energiemanagement, Maximierung PV-Eigenverbrauch 
auf Gemeindeebene und innerhalb von Energiegemeinschaften

Name SunContract Blockchain Ethereum

Ort Slowenien Jahr seit 2017

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel, Finanzierung und Tokenisierung

Kurzbeschreibung Plattform für Peer-to-Peer Handel, Integration von Prosumern, Maximierung 
Eigenverbrauch, Bereitstellung von Flexibilitätsdienstleistungen

Name The Sun Exchange Blockchain Ethereum

Ort Südafrika Jahr seit 2016

Anwendungsart Finanzierung und Tokenisierung

Kurzbeschreibung
Ermöglichung von Investitionen in PV-Anlagen, kann von überall auf der Welt 
gekauft werden, Blockchain für grenzüberschreitende Transaktionen und 
Dokumentation

Name Tal.Markt Blockchain Hyperledger

Ort Wuppertal (Deutschland) Jahr seit 2017

Anwendungsart Peer-to-Peer Handel

Kurzbeschreibung Blockchain Plattform für Energiehandel, mit Prosumern und auch größeren 
regionalen Erzeugern, z. B. Windkraft und Biogas-Anlagen
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7.2 Soziale und technische Erfolgsfaktoren

Blockchain

Blockchains werden in den analysierten Projekten zusammengefasst für zwei Aspekte 
genutzt. Erstens für die sichere Durchführung von Transaktionen, wodurch Transaktions- 
und Rechnungskosten reduziert und Rechnungen besser überprüft werden können. 
Außerdem sind keine doppelten Buchungen möglich. (vgl. Donnerer und Lacassagne 2019, 
S. 16–17; Green et al. 2020, S. 46–47) Zweitens werden Blockchains für die Speicherung 
von Daten genutzt. Dadurch gibt es eine langfristige und transparente Dokumentation von 
Energieflüssen und Transaktionen und eine eindeutige Zertifizierung wird ermöglicht. (vgl. 
Lucke et al. 2022, S. 23–24; Krause 2022; flexQgrid 2020; Donnerer und Lacassagne 2019, S. 
18)

Die Erfolgsfaktoren der Blockchain in den Projekten spiegeln sich in ihren Eigenschaften wider. 
Die Sicherheit ist gegeben durch Pseudonymität und Methoden der Datenverschleierung, 
Verschlüsselung und Aggregationstechniken. Metadaten, wie Namen und Adressen, werden 
außerhalb der Blockchain in einer privaten Datenbank abgespeichert. Die Daten werden 
bei Projekten in Europa mit hohen Sicherheitsstandards, nach den Leitlinien des European 
Blockchain Observatory and Forum, verwaltet. (vgl. Saif et al. 2021, S. 6; Krause 2022) Durch 
kurze Ablese- und Abrechnungsintervallen, von 15 Minuten bis hin zu Minutentakt, ist es 
möglich nahe an Echtzeitabwicklungen zu kommen. Dadurch kann sicherer und schneller 
Handel, nach dem Matching von Angebot und Nachfrage, gewährleistet werden. (vgl. Industr 
2021, S. 2; Riddle & Code Energy 2021, S. 16–17; Green et al. 2020, S. 13) Ein weiterer 
wichtiger Faktor der Blockchain, der positiv zu den Projekterfolgen beiträgt, ist, dass keine 
zentrale Instanz benötigt wird. Es ist möglich, dass viele Teilnehmer:innen ohne einen 
Vermittler gemeinsam agieren können. Das Vertrauen ist durch die Manipulationssicherheit 
gegeben. Dadurch gibt es keine Abhängigkeit von großen Akteur:innen und v. a. in Ländern 
des globalen Südens eine Unabhängigkeit von lokalen Regierungen und Währungen. (vgl. 
Strauß et al. 2021, S. 34; Marke et al. 2021, S. 33) Durch die Nutzung von Smart Contracts 
sind komplexere und automatisierte Anwendungen möglich. Handel, Verbrauchs- und 
Erzeugungsoptimierung und Abrechnungen sind in kürzeren Intervallen und mit individuellen 
Präferenzen durchführbar. (vgl. Haller et al. 2020, S. 114; Stefan et al. 2020b, S. 1–2; Green 
et al. 2020, S. 46–47)

Die genutzten Blockchains der analysierten Anwendungen bauen oft auf Ethereum 
auf, haben aber zusätzliche Funktionen. Beispielsweise gibt es neue Schnittstellen oder 
Tendermint wird auf Ethereum verwendet. (vgl. Strepparava und Lindborg 2019, S. 9; Medici 
und Strepparava 2020, S. 8; Strauß et al. 2019, S. 35) In anderen Fällen wird auch eine eigens 
vom Projektteam entwickelte Blockchain genutzt, was nur möglich ist, wenn die nötigen 
finanziellen und personellen Ressourcen vorhanden sind (vgl. Stefan et al. 2020a, S. 19). 
Besonders positiv ist es, wenn themenspezifische Blockchains, wie Powerledger und Energy 
Web Chain, genutzt werden. (vgl. Green et al. 2020, S. 13) Bei länger bestehenden Projekten 
ist es wichtig auf aktuelle Weiterentwicklungen einzugehen. Beispielsweise ist der erste 
Blockchain-Anwendungsfall von Bitcoin auf Energy Web Chain umgestiegen. Hierbei geht es 
meist um die Lösung von Problemen, wie die steigende Anzahl an Teilnehmer:innen und des 
Stromverbrauchs. Außerdem können mehr Transaktionen pro Minute durchgeführt werden 
und es gibt eine bessere Skalierbarkeit. (vgl. SolarCoin Foundation 2021; Doleski 2020, S. 42; 
Koch 2018)
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Bei den Blockchains handelt es sich oft um Private oder Konsortiale, welche nur von 
zugelassenen Teilnehmer:innen genutzt werden können. (vgl. Lucke et al. 2022, S. 
23–24) Aufgrund des Stromverbrauchs nutzt keiner der analysierten Anwendungsfälle 
PoW. Der Großteil verwendet PoS und PoA, aber es gibt auch Projekte mit spezifischeren 
Konsensmethoden. Beispielsweise dem Honey Badger-BFT-Konsensalgorithmus, der eine 
hohe Effizienz hat und nur neue Blöcke erstellt, wenn es Transaktionen gibt, wodurch er 
für Anwendungen im Energiesektor geeignet ist. (vgl. Stefan et al. 2020a, S. 9; Stefan et al. 
2020b, S. 1–2; BMK 2022b, S. 24) 
	
Hardware

Eine optimale Blockchain allein ist nicht ausreichend, denn es braucht die dazugehörigen 
Erzeugungs- und Verbrauchsdaten für die verschiedenen Anwendungen (vgl. Marke et al. 
2021, S. 9). Dafür werden intelligente Messysteme, wie Smart Meter benötigt. Oft sind diese 
noch nicht überall vorhanden oder die bereits bestehenden, haben nicht ausreichende 
Funktionen. (vgl. Industr 2021, S. 2; Stefan et al. 2020b, S. 1–2) Aus diesem Grund wurde bei 
vielen Projekten zusätzliche Hardware eingebaut. Hierbei handelt es sich v. a. um Mess- und 
Steuerungstechnik, Anzeigen für Visualisierungen und Gebäudeenergiemanagementsysteme. 
(vgl. Saif et al. 2021, S. 19; BMWK 2022, S. 37; Exner 2021, S. 1) Die Zubauten bestehen 
entweder aus neuen Smart Metern oder zusätzlichen Komponenten, wie einem Raspberry-
Pi. Letzteres ist mit geringeren Kosten verbunden. Außerdem wurden bei mehreren Projekten 
Batteriespeicher eingebaut, um Erzeugung und Verbrauch zu optimieren. (vgl. Medici und 
Strepparava 2020, S. 5) Besonders schneller Fortschritt und eine Reduktion von Kosten 
gelingt, wenn die benötigte Messinfrastruktur bereits vorhanden ist und keine zusätzlichen 
Komponenten eingebaut werden müssen. (vgl. Lucke et al. 2022, S. 7)

Datennutzung

Durch die vermehrte Messung von Verbrauchs- und Erzeugungsmengen und der Anzahl an 
Teilnehmer:innen braucht es Methoden für die Verarbeitung von großen Datenmengen. 
In den Projekten werden Energieflüsse und somit auch Kosten optimiert. Hier werden die 
Prozesse auf der Blockchain unterstützt durch Machine Learning, Artificial Intelligence oder 
Neural Networks. (vgl. BMK 2022b, S. 20; Strecker et al. 2019, S. 9; Nespoli und Medici 
2020, S. 4) Außerdem werden auch Daten aus der Vergangenheit genutzt, um Peer-to-Peer 
Simulationen zu verbessern (vgl. Stefan et al. 2020a, S. 24).

Da es in den Projekten um die Nutzung von erneuerbaren Energien geht, gibt es eine 
Abhängigkeit vom Wetter. Dafür werden Prognosen gemacht, die als Frühwarnsystem 
fungieren und zu einer Verminderung von Engpässen und Redispatch-Maßnahmen führen. Es 
werden lokale Wettervorhersagen für Ertragsprognosen, aktuelle Erzeugung und Verbrauch, 
Netzlast und historische Daten genutzt. (vgl. EWE 2021a, S. 222–223; Haller et al. 2020, S. 51; 
Strepparava und Lindborg 2019, S. 6; EWE 2021b, S. 29) Die Daten sind auch für Nutzer:innen 
sichtbar, um eine Anpassung an die aktuelle Lage zu ermöglichen (vgl. Wien Energie 2021).

Benutzer:innenschnittstelle
Die technischen Elemente einer Blockchain-Anwendung können sehr komplex sein. Ein 
wichtiger Schritt ist es, sie auf das Wesentlichste zu reduzieren und Bestandteile, die nicht 
relevant für Nutzer:innen sind, in den Hintergrund zu verschieben. (vgl. Strauß et al. 2019, 
S. 83–85) Dafür braucht es eine Benutzer:innenschnittstelle, z. B. in der Form einer App, die 
wichtige Informationen visuell und einfach verständlich aufbereitet und leicht bedienbar ist. 
Außerdem sind Sicherheitsvorkehrungen, wie eine Zwei-Faktor-Authentifizierung, von Vorteil. 
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(vgl. BMK 2022b, S. 16; Lucke et al. 2022, S. 27) Eine Benutzer:innenschnittstelle enthält 
ein Dashboard, wo aktuelle Erzeugungs- und Verbrauchswerte und eine Kostenübersicht 
angezeigt werden können. Zusätzlich können Präferenzen eingestellt werden, wie die 
Zahlungsbereitschaft pro Erzeugungstechnologie oder maximale und minimale An- und 
Verkaufspreise. Es gibt auch Anwendungen, wo die Menge des erneuerbaren Stroms im 
Netz angezeigt wird. Durch Push-Benachrichtigungen können nach Relevanz gefilterte 
Informationen schnell an Nutzer:innen kommuniziert werden. (vgl. Lucke et al. 2022, S. 9, 
23-24; Discovergy 2021) Bei der Entwicklung der Benutzer:innenschnittstellen wurde bei 
erfolgreichen Projekten der Aspekt des Human-Centered-Design beachtet. Dabei werden 
zukünftige Nutzer:innen in den Prozess mit einbezogen, um die Bedürfnisse und den 
Nutzungskontext von verschiedenen Zielgruppen zu integrieren. (vgl. EWE 2021a, S. 340–
345)

Voraussetzungen
Der Erfolg einer Blockchain-Anwendung im Energiesektor ist auch abhängig von den 
Voraussetzungen vor Ort. Die Gebiete der analysierten Anwendungen befinden sich 
teilweise an vorteilhaften Standorten. Das Projekt flexQgrid befindet sich beispielsweise 
in einer der sonnenreichsten Regionen Deutschlands, in dem die Stromerzeugung bereits 
vor Projektbeginn höher war als der Verbrauch. Außerdem hat in solchen Gebieten ein 
großer Anteil an Haushalten bereits Photovoltaikanlagen und Smart Meter (vgl. flexQgrid 
2020; Industr 2021, S. 2; Ableitner et al. 2020, S. 15) Auch im Projektgebiet von enera gibt 
es bereits eine Power-to-Gas-Anlage, ein virtuelles Kraftwerk und einen Großspeicher (vgl. 
EWE 2021b, S. 27). 

Eine weitere hilfreiche Voraussetzung ist es, wenn die Anwendungen auf vorhergehende 
Projekte aufbauen. Das Projekt SonnWende+ liegt beispielsweise im Innovationslabor 
act4energy im Südburgenland, wo es bereits ein virtuelles Kraftwerk gibt. (vgl. Stefan 
et al. 2020a, S. 8) Noch mehr gibt es bei pebbles, wo es vor Ort einen Batteriespeicher, 
ein Nanogrid, welcher Prosument:innen simulieren kann, Containerinfrastruktur für ein 
Kontrollzentrum und bestehende Hardware gibt (vgl. Lucke et al. 2022, S. 21–22). Die Region 
ist schon länger eine Vorzeigeregion für die Energiewende, wodurch die Anwohner:innen 
bereits mehr Wissen über das Thema haben. Dort gibt es schneller größere Unterstützung 
und Teilnahme, wodurch der Projekteinstieg kürzer sein kann. (vgl. EWE 2021b, S. 13; Lucke 
et al. 2022, S. 7, 12, 15)

Kosten 
Einer der präsentesten Erfolgsfaktoren von Blockchain-Anwendungen im Energiesektor 
ist die Reduktion von Kosten. V. a. bei Projekten, die Peer-to-Peer Handel umsetzen, gibt 
es Einsparungspotenzial durch die Reduktion von Netzkosten. Der Handel im Ortsnetz ist 
günstiger und fördert damit den lokalen Verbrauch. (vgl. Saif et al. 2021, S. 15–16; Maldet et al. 
2022, S. 7) Beim Projekt pebbles wird zusätzlich beim Handel im gleichen Versorgungsgebiet 
keine Stromsteuer verrechnet (vgl. Lucke et al. 2022, S. 3) Außerdem gibt es bei mehreren 
Projekten zusätzliche Tarife, die gemeinsam mit Nutzer:innen in Workshops erarbeitet 
wurden. Durch das Austesten von verschiedenen Tarifen kann der Beste für die Gemeinschaft 
gefunden werden. (vgl. BMK 2022b, S. 25–27) Die Kostenreduktion stammt in diesem Fall von 
entfernungsabhängigen Tarifen und auch von dynamischen Preismechanismen (vgl. Green et 
al. 2020, S. 13, 20). Weiters können die Preise bei manchen Projekten selbst bestimmt werden. 
Die Preise für Ver- und Ankauf können festgelegt werden und ein passendes Matching erfolgt. 
In den Sommermonaten kommt es dadurch zu den niedrigsten Preisen, da genügend Energie 
erzeugt wird, um etwas davon abzugeben. (vgl. Ableitner et al. 2020, S. 41; BMK 2022b, 
S. 33) Die Kosten können auch durch kleinere Maßnahmen reduziert werden. Z. B. kann 
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das Verhalten durch eine detaillierte Datenanzeige gelenkt werden und durch Simulationen, 
Prognosen und Automatisierung von Standardprozessen können Optimierungen umgesetzt 
werden. (vgl. Ableitner et al. 2020, S. 30; Stefan et al. 2020a, S. 27; Strauß et al. 2021, S. 12)

Neben der Reduktion von Kosten gibt es auch die Methode der Belohnung für netzdienliches 
Verhalten oder für die Erzeugungsleistung von erneuerbarer Energie. Je nach Projekt wird 
dies mit Tokens belohnt, die entweder umgetauscht, gespendet oder online ausgegeben 
werden können. Beispielsweise erhält man beim Projekt SolarCoin pro produzierter MWh 
einen SolarCoin. Dies kann sogar für fünf Jahre rückwirkend geltend gemacht werden. Durch 
eine limitierte Anzahl an Tokens soll der Ausbau von erneuerbaren Energien möglichst 
schnell forciert werden. (vgl. EWE 2021b, S. 58; Donnerer und Lacassagne 2019, S. 18) Die 
Belohnung muss aber nicht immer in der Form von Tokens sein. Beispielsweise kann in 
Australien überschüssig produzierter Strom gegen Bier eingetauscht werden. Ziel davon ist 
es, das nachhaltige Verhalten von Teilnehmer:innen zu belohnen. (vgl. Victoria Bitter 2022)

Zusätzlich gibt es noch einen sozialen Kostenaspekt. Kosten können durch das Teilen von 
PV-Anlagen reduziert werden. Dachflächen bis hin zu mittelgroßen Solarparks werden 
bereitgestellt und Anteile davon können gekauft werden. Die produzierte Strommenge wird 
von der regulären Rechnung abgezogen. (vgl. Stefan et al. 2020a, S. 17, 40-42; Balance Service 
Group 2017, S. 1) Es gibt auch Projekte mit Fokus auf der Finanzierung von Photovoltaikanlagen 
in Ländern mit geringen finanziellen Mitteln und großem Erwirtschaftungspotenzial. 
Jeder kann in Teile der Anlagen investieren und diese an Einrichtungen, wie Schulen und 
Krankenhäuser, vermieten. (vgl. Marke et al. 2021, S. 32–33)

Zusätzliche Mehrwerte
Neben der Kostenreduktion gibt es noch andere Vorteile für teilnehmende Personen bei 
den Projekten. Es handelt sich dabei immer um gemeinwohlorientierte Ziele, die nicht auf 
Einzelpersonen ausgerichtet sind. Dies betrifft auch die Kosten, da das Ziel eine kollektive 
Kostenreduktion ist und somit manche mehr und manche weniger davon profitieren. (vgl. 
Saif et al. 2021, S. 2; Bjarghov et al. 2020, S. 2) Durch den Fokus vieler Projekte auf das Teilen 
und die Maximierung der Nutzung der lokalen Energie, kann die soziale Kohäsion gefördert 
und die Gemeinschaft gestärkt werden. Außerdem kann die lokale Wertschöpfung und 
Investitionen in die Region gefördert werden. (vgl. Haller et al. 2020, S. 112; Mantegazzini 
2020, S. 25; Peise et al. 2021, S. 1)

Die Projekte bieten Teilnahmemöglichkeit für Akteur:innen, die früher nicht im Energiesektor 
aktiv sein konnten. Dadurch ist es möglich, dass Personen, die selbst keine erneuerbaren 
Erzeugungsanlagen, aufgrund von beispielsweise Wohnsituation oder finanziellen Gründen, 
trotzdem lokal erzeugte Energie verbrauchen können. (vgl. Wien Energie 2021) Auch für 
kleine Erzeuger:innen oder Prosument:innen ist eine Integration somit erreichbar. Ressourcen 
können gemeinsam genutzt werden, um eine eigene regionale Identität aufzubauen, die 
Verwaltung gemeinsam zu organisieren und für Transparenz und Gemeinschaftlichkeit zu 
sorgen. (vgl. Strauß et al. 2021, S. 12, 23-24) Das gemeinsame Arbeiten und Teilen hat bei 
mehreren Projekten zu einem besseren sozialen Zusammenhalt bei den Teilnehmer:innen 
geführt und in der Einstellung der Menschen ein Bewusstsein für die Energieherkunft 
geschaffen (vgl. Mengelkamp et al. 2017, S. 6–10). Dadurch hat sich auch das Verhalten 
geändert und zu einer größeren Nachfrage nach Grünstrom in den Regionen geführt (vgl. 
Donnerer und Lacassagne 2019, S. 16).

In den analysierten Projekten ist die Versorgungssicherheit innerhalb der Projektgebiete 
gestiegen. Beispielsweise ist die Selbstversorgungsrate bei Blockchain Grid um 81,1 % 
und der Nutzungsgrad von PV-Anlagen um 40 % gestiegen. (vgl. Bjarghov et al. 2020, S. 
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14; Ableitner et al. 2020, S. 40; Green Energy Lab o. J.; Mantegazzini 2020, S. 26) Durch 
Gemeinschaftsspeicher, virtuelle Stromspeicher und Netzampeln sind die regionalen Netze 
resistenter gegen Ausfälle, durch z. B. Extremwetterereignisse, und kurze Inselbetriebe sind 
möglich. (vgl. Mengelkamp et al. 2017, S. 6–10; Stefan et al. 2020a, S. 1; Industr 2021, S. 
2) Durch die vermehrte Nutzung von lokalen, erneuerbaren Energien kommt es zu einer 
CO2-Einsparung und einem positiven Beitrag zum Klimaschutz. (vgl. Bjarghov et al. 2020, S. 
14; Green Energy Lab o. J.) Mehrere erfolgreiche Projekte zielen in ihrer Konzeption auch 
auf politische Zielsetzungen, wie die Sustainable Development Goals (SDGs), ab. Weitere 
Ziele, die beachtet werden sind z. B. die Energieeffizienz, die Schaffung eines fairen Angebots 
und die Förderung von erneuerbaren Energien aus dem Winterpaket der Europäischen 
Kommission. (vgl. SunContract 2017, S. 5; BMK 2022b, S. 11)(vgl. BMK 2022b, S. 11)

Partizipation
Das Gelingen eines Projektes ist auch abhängig von den dazugehörigen Menschen. Denn 
neben technischen Faktoren, sind Menschen ein wichtiger Teil der Energiewende, da sie 
zuständig für Veränderungen im Raum und des Lebens sind. (vgl. Haller et al. 2020, S. 126–
127) Zum einen ist es abhängig von den Personen, die es umsetzen. Die Partnerwahl kann 
ausschlaggebend sein und muss passend zum Thema passieren. Vorerfahrungen sollten 
mitgebracht werden, so besteht beispielsweise das Team von SunContract aus Expert:innen 
aus den zwei Bereichen Energiewirtschaft und Blockchain. Bei anderen Projekten, wie My 
Power, liegt die Kompetenz der Hauptpartner im Wissen über Hard- und Software. (vgl.
SunContract 2017, S. 13; Riddle & Code Energy 2021, S. 11–13) Neben Vorerfahrungen ist es 
auch vorteilhaft, wenn Projektpartner in der Vergangenheit bereits gemeinsam gearbeitet 
haben (vgl. Lucke et al. 2022, S. 10). 

Zu anderen sind auch die Teilnehmer:innen aus der Bevölkerung wichtig für einen 
Projekterfolg. Frühzeitige Partizipation führt zu Akzeptanz und Probleme können früh 
erkannt werden. Early Adopters nehmen schneller bzw. früher an Projekten teil, da sie 
persönliche Motivationen und Überzeugungen zum Thema haben. Die größten Anreize sind 
meist finanzielle Vorteile und das Umweltbewusstsein. Aber auch die Gemeinschaftlichkeit 
und das Interesse an neuen Technologien können ausschlaggebend sein. Schwieriger ist es, 
die breite Masse anzusprechen, die nicht von selbst aktiv wird. (vgl. EWE 2021b, S. 40; Sloot 
et al. 2022, S. 3–4; Green et al. 2020, S. 23–24) Dort besteht oft Misstrauen, Unwissen oder 
Desinteresse. Für die Teilnahme muss Vertrauen geschaffen und Informationen bereitgestellt 
werden. Es braucht oft anfangs einen Wow-Effekt, für die Aufmerksamkeit, und im weiteren 
Prozess können langfristige Mehrwerte aufgezeigt werden. (vgl. EWE 2021b, S. 40; BMK 
2022b, S. 27–28; Strauß et al. 2019, S. 80–83)

Die Eigenschaften und Bedürfnisse der verschiedenen Zielgruppen müssen von Beginn an 
bedacht werden und unterschiedlich angesprochen werden. Dafür gibt es verschiedene 
Arten von Beteiligungs- und Kommunikationsprodukten. In allen Projekten gibt es Lösungen, 
wie Feste, Fachkongresse, Informations- und Austauschplattformen, Apps, Prototypen, 
Fahrradtouren, Sportveranstaltungen und die Nutzung von Social Media. Wichtig sind 
niedrige Einstiegshürden und, neben digitalen Plattformen, das persönliche Ansprechen. 
Durch Beteiligungsmethoden mit regionalem Bezug können viele individuelle Kontakte 
geknüpft und Vertrauen geschaffen werden. (vgl. Haller et al. 2020, S. 128–129, 132, 134; BMK 
2022b, S. 16; EWE 2021b, S. 129, 2021a, S. 350–358) Gerade, wenn es um neue Technologien 
und Human-Computer-Interactions geht, kann es anfängliche Skepsis geben. Um dem 
gegenzusteuern, werden oft Methoden wie Gamification, Virtual Reality und Augmented 
Reality genutzt, um den zukünftigen Nutzen und einfache Bedienbarkeit aufzuzeigen und um 
Elemente gemeinsam mit Endnutzer:innen zu erarbeiten. (vgl. EWE 2021b, S. 91; Döbelt und 
Kreusslein 2019, S. 6, 27; Haller et al. 2020, S. 40–41)
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Bei den Projekten kann unterschieden werden in Partizipation vor der Umsetzung und 
während bzw. nach der Umsetzung. Ersteres dient dazu, Wissensstand, Motivation, 
Bedürfnisse und Perspektiven der Teilnehmer:innen abzuklären. Zum einen wurden Online-
Umfragen, mit bis zu 1.205 Personen, durchgeführt, um ein möglichst breites Abbild zu 
erreichen. Für detaillierte Informationen über Akzeptanz, Bedienbarkeit, Nützlichkeit, 
Nutzungsbereitschaft, Normen, Erwartungen und die Bewertung von Szenarien wurden 
qualitative Interviews durchgeführt. (vgl. Sloot et al. 2022, S. 9; Saif et al. 2021, S. 17; 
flexQgrid; Döbelt und Kreusslein 2018, S. 7–29) So kann analysiert werden, wo es weiteren 
Informationsbedarf gibt. Lösungen dafür sind beispielsweise Workshops und Schulungen auf 
digitalen Lernplattformen, zu Themen wie Blockchain und anderen technischen Aspekten, 
Anwendungsmöglichkeiten und Co-Creation. (vgl. EWE 2021b, S. 91, 2021a, S. 122; BMK 
2022b, S. 27–28; Stefan et al. 2020a, S. 35, 38) Ein weiterer Handlungsbedarf ergibt sich 
durch die Demografie der Befragungen, denn der Durchschnitt ist männlich, hat einen 
Studienabschluss und ein gutes Einkommen. Hier muss darauf geachtet werden, auch 
bildungs- und einkommensschwächere Gruppen zu integrieren. (vgl. Döbelt und Kreusslein 
2018, S. 10) Zweiteres umfasst Partizipation während der Umsetzung. Dafür gibt es bei 
einigen Projekten laufende Feedback- und Evaluationsmöglichkeiten, z. B. nach Austesten 
von verschiedenen Lösungsmöglichkeiten. Dies kann Online mit kleineren Umfragen oder 
auch durch qualitative Interviews für subjektive Informationen gemacht werden. (vgl. BMK 
2022b, S. 29; Green et al. 2020, S. 23–24; Haller et al. 2020, S. 90)

Der Erfolg der Projekte und der Partizipation kann auch mit Indikatoren gemessen werden. 
Dies enthält Verhaltensanalysen, zu Nutzer:innenbeteiligung und Lastverschiebungen bei 
geänderten Preisen, ökonomische und ökologische Einsparungen, Selbstversorgungsgrad, 
Anzahl der Transaktionen und Verbrauchs- und Ertragssteigerungen. Aber auch immaterielle 
Werte, wie die lokale Zugehörigkeit, können für die Messung des Projekterfolges verwendet 
werden. (vgl. Saif et al. 2021, S. 8, 13, 21) Nach der Umsetzung ist es auch wichtig gemeinsam 
Überlegungen zu machen, wie die Übertragbarkeit und Skalierung funktionieren könnten. 
Durch laufende Partizipation können auch vorhandene Hürden aufgezeigt werden. (vgl. EWE 
2021b, S. 138)
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Bewertung der Faktoren 
Aus den 24 analysierten Projekten sind folgend die wichtigsten Erfolgsfaktoren 
herausgeschrieben. Es sind v. a., welche die in den Projekten wiederholt vorkommen. 
Das heißt, sie haben unabhängig vom Projekt einen Beitrag zum Erfolg gehabt. Die 
Erfolgsfaktoren können sozialer oder technischer Natur sein, manche betreffen aber auch 
beides. Sie passen teilweise auch zu mehreren Themenbereichen aus Kapitel 7.2, da z. B. 
der Faktor „Kostenreduktion durch eigenständige, dynamische Preisbildung“ Auswirkungen 
auf die Kosten hat, aber ohne die aktive Partizipation kann keine Kostenreduktion erzielt 
werden. Farblich markiert ist die Relevanz der einzelnen Erfolgsfaktoren. Sie ist abhängig von 
Häufigkeit und Stellenwert in der Summe aller Projekte. Eine detaillierte Erklärung, warum 
welcher Faktor in eine bestimmte Kategorie eingeteilt wurde, befindet sich am Ende des 
Kapitels. 
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n Relevanz-
kategorie

Vertrauen und Datensicherheit durch Blockchain X
Nutzung und zusätzlicher Einbau von intelligenter 
Mess- und Steuerungstechnik X
Schneller Fortschritt bei Nutzung von bereits aus-
gebauten Infrastrukturen X X
Maximierung des Nutzens der verfügbaren Daten X
Apps mit übersichtlicher Datenaufbereitung und 
Visualisierungen X
Bevölkerung bereits sensibilisiert X
Kostenreduktion durch regionale Erzeugung und 
Verbrauch (Reduktion Netzkosten und Tarife) X
Nachhaltigkeit und Klimaschutz X
Frühzeitige Partizipation für nutzergruppenspezi-
fische Motive und Bedürfnisse X
Niedrige Einstiegshürden und Reduktion der 
Komplexität X
Kostenreduktion durch eigenständige, dynami-
sche Preisbildung X
Nahe an Echtzeitabwicklung durch Blockchain 
und intelligente Messysteme X X
Anwendungsspezifische Modularität durch 
Blockchain X
Nutzung bzw. Weiterentwicklung mit State-of-the-
Art Technologien X X
Belohnung von netzdienlichem Verhalten X



85

Erfolgsfaktoren Art

Bl
oc

kc
ha

in

H
ar

dw
ar

e

Da
te

nn
ut

zu
ng

Be
nu

tz
er

sc
hn

itt
st

el
le

Vo
ra

us
se

tz
un

ge
n

Ko
st

en

Vo
rt

ei
le

Pa
rt

iz
ip

at
io

n Relevanz-
kategorie

Identität und sozialer Zusammenhalt der 
Gemeinschaft in der Region X
Teilnahmemöglichkeit für viele Akteur:innen X X
Erhöhte Versorgungssicherheit X
Team mit thematischen Kompetenzen und guter 
Zusammenarbeit X X
Digitale und persönliche, zielgruppenspezifische 
Kommunikations- und Beteiligungsmöglichkeiten X
Aufzeigen von Hürden und Übertragbarkeit X
Einfache Bedienbarkeit X
Co-Creation für frühzeitige Problemerkennung 
und Nutzenmaximierung X
Ermöglichung von Sharing und Finanzierungen X
Unabhängigkeit von zentralen Instanzen durch 
Blockchain X
Nutzung von individuellen Präferenzen durch 
Smart Contract X X
Nutzung von historischen und aktuellen Daten, 
Wetterdaten und Simulationen X
Vorteilhafter Standort für erneuerbare Energien X
Lokale Wertschöpfung und Re-Investitionen in 
Region X
Integration von politischen Zielsetzungen X
Laufende Feedback- und 
Evaluationsmöglichkeiten X
Nutzung von themenspezifischen Blockchains X
Nutzung und zusätzlicher Einbau von Haushalts- 
und Gemeinschaftsspeichern X
Aufbau auf vergangene Projekte und Nutzung des 
Wissens X

Tabelle 27-28: Erfolgsfaktoren, 
eigene Darstellung
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In die erste Kategorie fallen Erfolgsfaktoren, die nahezu in allen der 24 analysierten Projekte 
vorkommen. Ein Vorteil, der sich durch die Nutzung einer Blockchain ergibt, ist Vertrauen 
und Transparenz. Smart Meter sind Voraussetzung in allen Projekten, oft muss zusätzliche 
Hard- und Software extra eingebaut werden. Sowohl von sozialer und technischer Seite 
her ist ein schneller Projektfortschritt möglich, wenn Voraussetzungen gegeben sind. Ein 
wichtiger Faktor für die Teilnehmer:innen ist die Kostenreduktion. Die Teilnahme muss, um 
eine breite Masse zu erreichen, mehr Vorteile bringen als nur Teil der Energiewende sein. 
Trotzdem ist dies auch ein Punkt, der bei der Projektkonzipierung eine große Rolle spielt. Ein 
weiterer relevanter Punkt für Teilnehmer:innen ist der Aufwand. Je geringer dieser ist und 
je einfacher die Bedienbarkeit, desto besser. Die Technologie dahinter ist für den Großteil 
weniger relevant, solange es Mehrwerte gibt.

Die Erfolgsfaktoren der zweiten Kategorie kommen bei über der Hälfte der Projekte vor. 
Technisch geht es v. a. um Vorteile, die durch die Nutzung der Blockchain entstehen, wie 
die Nähe zu Echtzeitabwicklungen oder die Anpassung an lokale Herausforderungen. 
Im sozialen Bereich geht es auch um die frühzeitige Beteiligung von möglichst vielen 
verschiedenen Akteur:innen. In der dritten Kategorie sind Erfolgsfaktoren die in weniger als 
der Hälfte der Projekte, aber trotzdem noch wiederholt vorkommen. Es geht um Vorteile 
durch die Projekte, wie Sharing, das Einstellen von Präferenzen oder Simulationen, die es 
zusätzlich gibt. Bezogen auf die Blockchain ist die Unabhängigkeit von zentralen Instanzen 
hier geringer, als es die Blockchain-Technologie verspricht, da in den Forschungsprojekten 
oft private Chains genutzt werden. In der vierten Kategorie sind Erfolgsfaktoren, die in 
einem Viertel der Projekte oder weniger vorkommen. In allen Projekten gibt es auch noch 
weitere spezifische Erfolgsfaktoren, die sich auf die jeweiligen lokalen Herausforderungen 
und Lösungen beziehen. 
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7.3 Zwischenfazit

„Blockchains haben das Potenzial, energiewirtschaftliche Prozesse in nahezu allen 
Wertschöpfungsstufen zu optimieren und gleichzeitig die steigende Komplexität im 

zunehmend dezentralen Energiesystem zu bewältigen.“ 
(BDEW 2017, S. 6)

Die analysierten Good-Practice-Projekte zeigen, welche Faktoren für die Umsetzung 
von Blockchain-Anwendungen im Energiesektor wichtig sind. Voraussetzungen im 
Umsetzungsregionen, wie bestehende Smart Meter oder Bewusstsein für erneuerbare 
Energien, sind von Vorteil. Trotzdem sind Erweiterungen durch Hard- und Software 
manchmal nötig. Je früher die Partizipation passiert desto besser. Dies führt zu Akzeptanz, 
Probleme können früh erkannt werden und lokale Lösungen können gemeinsam mit den 
Teilnehmer:innen gefunden werden. Die Reduktion von Kosten ist eine der wichtigsten 
Faktoren für Teilnehmer:innen und kann unterschiedlich umgesetzt werden. Aspekte der 
Blockchain-Technologie, wie Transparenz und Automatisierung, sind für Teilnehmer:innen 
oft nicht im Vordergrund, sondern es geht um eine Verbesserung des Ist-Zustandes im 
jeweiligen lokalen Kontext. 

Neben den analysierten Projekten gibt es auch welche die scheitern. Gründe sind meist zu 
hohe Komplexität und fehlende Ressourcen. Bezogen auf die Blockchain muss abgewogen 
werden, ob die Technologie wirklich zum Anwendungsfall passt. Außerdem besteht das 
Trilemma zwischen Skalierbarkeit, Dezentralisierung und Sicherheit. (vgl. Döbelt und 
Kreusslein 2016, S. 2; Marke et al. 2021, S. 9) Besonders innovative Ansätze werden in 
Forschungsprojekten praktiziert. Oft werden Projekte danach weitergeführt oder es gibt 
darauf aufbauende Forschungsprojekte. Aber es besteht das Risiko, dass Erkenntnisse 
nach Abschluss nicht weiterverwendet werden. Forschungsprojekte, die in regulatorisch 
abgeschirmten Bereichen durchgeführt werden, können danach nicht sofort umgesetzt 
werden. Trotzdem sind sie wichtig, um die technische und soziale Machbarkeit aufzuzeigen. 
(vgl. Stefan et al. 2020b; EWE 2021b, S. 62; Strauß et al. 2019, S. 87–88)



8



Status quo von
 Energiegemeinschaften
8.1 Stand in Österreich
8.2 Einteilung nach Initiator:innen
8.3 Zwischenfazit



90

8. Status quo von 
Energiegemeinschaften

8.1 Stand in Österreich

Die genaue Anzahl an Energiegemeinschaften in Österreich herauszufinden ist nicht 
einfach. Die einzelnen Beratungsstellen sind grob über die Lage im jeweiligen Bundesland 
informiert. Im September 2022 gab es im Burgenland vier Energiegemeinschaften, mit ca. 40 
Zählpunkten. Mittlerweile sind es bereits mehr. (vgl. Puchegger 2023) Mit Stand Jänner 2023 
gibt es in Salzburg fünf regionale und vier lokale EEGs. Zwei sind kurz vor der Abrechnung 
und viele weitere bereits in Gründung. (vgl. Herold 2023) In Wien haben drei bis fünf eine 
Rechtsform gegründet, zwei bis drei sind in Betrieb und über zehn sind in der Konzipierung 
(vgl.Geiger und Hasselbring 2023).

Grundsätzlich hat E-Control den gesetzlichen Auftrag Zahlen über Energiegemeinschaften zu 
liefern. Dies funktioniert zwei Mal pro Jahr über eine Anfrage bei den Netzbetreiber:innen, 
welche aktuell noch verzögert ist, da noch alles mit Excel-Listen geregelt wird. (vgl. Heidler 
2023) Nach Rückfrage bei EDA gibt es mit Stand 31. Dezember 2022 770 gemeinschaftliche 
Erzeugungsanlagen, 230 EEGs und 5 BEGs. Diese sind alle bei der Plattform registriert und 
somit am Markt aktiv. (vgl. S. Greinix, persönliche Kommunikation, 06. Februar 2023) Mit 
Ende Februar gibt es bereits 290 EEGs und 10 BEGs. Ein schnelles Wachstum ist erkennbar. 
(vgl. Klima- und Energiefonds 2023)

Das Unternehmen Oesterreichs Energie hat die aktuellen Zahlen von allen 
Energiegemeinschaften, die bei ihnen registriert sind, das inkludiert auch diejenigen, die 
noch nicht in Betrieb sind. Mit Stand Februar 2023 gibt es dort 1563 gemeinschaftliche 
Erzeugungsanlagen, 605 EEGs und 70 BEGs. (vgl. C. Zwittnig, persönliche Kommunikation, 09. 
Februar 2023) Als Vergleich waren im März 2022 14 EEGs aktiv am Markt, 34 in Umsetzung 
und 88 in Planung. (vgl. Mission Innovation Austria 2022)

Auf der Website der Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften gibt es eine Landkarte, 
auf der EEGs und BEGs, die in Betrieb sind, eingetragen sind. Die Eintragung basiert auf 
Freiwilligkeit, weshalb nur etwas weniger als die Hälfte aller Energiegemeinschaften 
eingetragen sind. Nach Rücksprache mit der Koordinationsstelle zeigt die Landkarte trotzdem 
ein aussagekräftiges Stimmungsbild, weshalb einige Fakten folgend dargestellt werden 
(Stand 11. Februar 2023). (vgl. Heidler 2023)

Auf der Landkarte sind 91 EEGs und vier BEGs eingetragen. Die Erneuerbaren-Energie-
Gemeinschaften teilen sich auf in 27 lokale, in den Netzebenen sechs und sieben, und 64 
regionale, in den Netzebenen vier bis sieben. Die räumliche Verteilung pro Bundesland (siehe 
Abbildung 58) zeigt Niederösterreich, Oberösterreich und das Burgenland klar an der Spitze. 
In Salzburg, Tirol und Wien und Vorarlberg sind bis jetzt die wenigsten Energiegemeinschaften 
eingetragen. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a; 
Mission Innovation Austria 2022)
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Abbildung 58: Energiegemeinschaften pro Bundesland, 
eigene Berechnung und Darstellung

In Abbildung 59 sind die Energiegemeinschaften nach Bezirk verortet dargestellt. Eine 
Verteilung über Gesamtösterreich ist erkennbar, wobei es im Westen eine geringere Anzahl 
gibt. In den Bezirken, wo es Energiegemeinschaften gibt, sind es meistens ein bis zwei. 
In sieben Bezirken gibt es drei oder mehr Energiegemeinschaften. (vgl. Österreichische 
Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a) Im Burgenland gibt es in jedem Bezirk 
mindestens eine EG. Das liegt daran, dass die Raiffeisen Nachhaltigkeitsinitiative das Ziel 
verfolgt, für jedes Umspannwerk im Burgenland eine EEG zu betreiben. Auch in anderen 
Bundesländern ist der Einfluss von Akteur:innen zu erkennen. Beispielsweise werden 
Energiegemeinschaften vom Land Niederösterreich stark unterstützt oder in Oberösterreich 
gehen mehrere Energiegemeinschaften vom Unternehmen neoom aus. (vgl. Puchegger 
2023) Wenn man sich die Energiegemeinschaften nach dem Grad der Urbanisierung ansieht, 
sind sechs in Städten mit dicht besiedeltem Raum, 22 in Gebieten mit mittlerer Dichte und 
67 in ruralen Gebieten, die dünn besiedelt sind. In Relation zur gesamten Ausprägung der 
Urbanisierung in Österreich gibt es mehr Energiegemeinschaften in mittleren bis dicht 
besiedelten Gebieten. (vgl. eurostat 2021, S. 33)

Abbildung 59: Verortung der Energiegemeinschaften, 
eigene Berechnung, erstellt mit Datawrapper

Anzahl Energiegemeinschaften
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Bis auf zwei Energiegemeinschaften, die nur Wasserkraft nutzen, wird in allen PV zur 
Energieerzeugung genutzt. Zusätzlich nutzen zwölf regionale EEGs und eine BEG andere 
Energieträger. Windkraft wird zweimal in Oberösterreich und Niederösterreich und einmal 
in Tirol und Wien genutzt. Wasserkraft dreimal in Oberösterreich, zweimal in Kärnten und 
einmal in Niederösterreich, Tirol und Wien. Biomasse wird einmal in Oberösterreich, Tirol 
und Wien verwendet. Bei allen eingetragen Energiegemeinschaften beschränkt sich die 
Energieart auf Strom, bis auf eine, die Wärme nutzt. Dabei handelt es sich um die Smart City 
Baumgarten in Wien, welche ein Anergienetz nutzt. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle 
für Energiegemeinschaften 2022a) Die Smart City Neudörfl ist eine zweite EG, die den 
Wärmesektor mitdenkt, jedoch nicht in der Landkarte eingetragen ist (vgl.Puchegger 2023).

Von den möglichen Rechtsformen wurden bis jetzt vier verschiedene in Anspruch genommen. 
Etwas über drei Viertel sind als Vereine organisiert. Der Rest als Genossenschaften, 
vier Personengesellschaften und eine GmbH (siehe Abbildung 60). (vgl. Österreichische 
Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a)

Personengesellschaft
4

Genossenschaft
29

Verein
61

GmbH
1

Abbildung 60: Rechtsformen, 
eigene Berechnung und Darstellung

Geordnet nach der Anzahl der Teilnehmer:innen hat etwas weniger als die Hälfte der 
Energiegemeinschaften weniger als zehn Mitglieder. Bei diesen handelt es sich oft um 
Zusammenschlüsse von Privatpersonen, die auch keine Online-Präsenz. Die größte 
Energiegemeinschaft ist die BEG von OurPower, mit über 1.000 Mitgliedern. Das Unternehmen 
besteht bereits seit 2018 und bietet einen Marktplatz an. Außerdem unterstützen sie fünf 
weitere Energiegemeinschaften, durch die gemeinsame Nutzung von Tools. Zusätzlich gibt 
es 20 Energiegemeinschaften mit 100-1.000 Mitgliedern, wobei 17 davon zur Raiffeisen 
Nachhaltigkeitsinitiative im Burgenland gehören. Die andren drei sind regionalen EEGs 
Göttweigblick und Tullnerfeld in Niederösterreich und Spörbichl-Dreißgen in Oberösterreich. 
(vgl. Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a; OurPower 2022)
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Abbildung 61: Teilnehmer:innen, 
eigene Berechnung und Darstellung
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8.2 Einteilung nach Initiator:innen

Es gibt viele verschiedene Ausprägungen von Energiegemeinschaften. Es kann zwischen 
lokalen und regionalen EEGs und BEGs unterschieden werden, aber auch nach Initiator:innen 
auf verschiedenen Raumebenen. Je nach den lokalen Gegebenheiten gibt es verschiedene 
Ziele und Teilnehmer:innen. Zu bedenken ist auch, dass sich eine Energiegemeinschaft 
laufend, z. B. durch die Integration neuer Erzeugungsanlagen, weiterentwickeln kann. (vgl. 
Heidler 2023)

Nachbarschaft

Die meist kleinste Form von Energiegemeinschaften sind Nachbarschaftsmodelle. 
Teilnehmer:innen sind oft Verwandte oder Bekannte aus der Umgebung. Es handelt sich 
dabei meist um Personen in Einfamilienhäusern, wovon manche eine PV-Anlage besitzen. 
Der Überschuss wird an die anderen Mitglieder zu niedrigen Preisen verkauft und in 
Einzelfällen sogar geschenkt. Die Energiegemeinschaften haben oft weniger als zehn 
Teilnehmer:innen und mindestens eine Person davon muss sich in das Thema einlesen und 
die Gründung durchführen. Die häufigste Organisationsform ist der Verein. Im Betrieb ist 
eine nachbarschaftliche Energiegemeinschaft mit geringem Aufwand verbunden und die 
Abrechnung wird mit einfachen Methoden, wie Excel-Tabellen gemacht. (vgl. nobilegroup 
2021, S. 23; Heidler 2023)

Die Anzahl an nachbarschaftlichen Energiegemeinschaften ist groß, jedoch gibt es wenige 
konkrete Beispiele, da es sich um kleine, private Projekte handelt. Ein Beispiel ist die lokale 
EEG in Deutschkreutz, mit Unterstützung der Energieberatungsstelle Burgenland. Dort hat 
sich eine Gruppe von Pensionist:innen zusammengefunden und einen Verein gegründet. 
Die Energiegemeinschaft ist bereits in Betrieb und hat mit Stand November 2022 19 
Teilnehmer:innen und fünf private PV-Anlagen. In Zukunft ist auch geplant den überschüssigen 
Strom zu speichern. (vgl. Puchegger 2023; ORF Burgenland 2022)

Abbildung 62: Deutschkreutz, Burgenland Tourismus o. J.
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KMUs

Eine Vielzahl an Unternehmen hat Lastprofile, die sich mit Privathaushalten ergänzen. Der 
Verbrauch von Unternehmen ist werktags und tagsüber am höchsten, während der Verbrauch 
von Privathaushalten abends und am Wochenende am höchsten ist. Der Überschuss kann 
somit zu intern festgelegten Preisen abgegeben werden. Ein Potenzial das viele KMUs haben, 
sind Dachflächen, die sich für den Ausbau von PV-Anlagen eignen. Außerdem kann Abwärme 
genutzt werden. Nach außen kann sich ein Unternehmen mit einer Energiegemeinschaft als 
nachhaltiges, innovatives und umweltbewusstes Unternehmen vermarkten. Eine Alternative 
zur Überschussabgabe an Personen in direkter Umgebung sind Mitarbeiter-Incentives, 
durch Bezug zu vergünstigten Konditionen. Um Benachteiligungen durch den Wohnort zu 
verhindern, müsste es sich dabei jedoch um eine BEG handeln. (vgl. Herold 2023; nobilegroup 
2021, S. 9; Berger und Geiselhofer-Kromp 2022, S. 6–7)

In Hallwang bei Salzburg hat die Druckerei Roser auf zwei Dächern PV-Anlagen mit insgesamt 
145 kWp, womit 40 % des Strombedarfes gedeckt werden können. Um den Überschuss 
außerhalb der Betriebszeiten abzugeben wurde eine Energiegemeinschaft mit umliegenden 
Privathaushalten gegründet. Durch die Energiegemeinschaft gibt es Pläne von benachbarten 
KMUs ebenfalls PV-Anlagen zu bauen und beizutreten, Außerdem soll in Zukunft auch 
der Wärmesektor integriert werden. (vgl. Berger und Geiselhofer-Kromp 2022, S. 7; 
Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a)

Die Energiegemeinschaft Grätzl Energie wurde vom Metallbetrieb W. A. Richter´s Söhne 
GmbH als Genossenschaft in Liesing gegründet. Die Anlage am Dach hat 200 kWp und 
ist größer dimensioniert als für den Betrieb nötig. Mit Stand Sommer 2022 gab es ca. 50 
Mitglieder und drei zusätzliche Erzeuger:innen, wodurch eine Mischung von Lastprofilen aus 
Gewerbe und Privathaushalten entsteht. Ein wichtiger Faktor für die Gründer:innen ist, dass 
soziale Strukturen und faire Preise von Anfang an für alle mitgedacht werden. Unter dem 
Namen Grätzl Energie gibt es Pläne für die Zukunft weitere Energiegemeinschaften innerhalb 
von Wien zu gründen. Neben direkten Teilnehmer:innen ist es auch möglich Dachflächen 
zu verpachten oder in die Energiegemeinschaft zu investieren. (vgl. Berger und Geiselhofer-
Kromp 2022, S. 9; Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a; 
Schramme 2022)

Abbildung 63: Druckerei Roser, Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften 2022a 
Abbildung 64: Grätzl Energie, Ender 2021
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Quartier

In Städten können auch innerhalb von Quartieren Energiegemeinschaften umgesetzt 
werden. In Stadtentwicklungsgebieten, die mit einer gemischten Nutzung geplant werden, 
ergänzen sich die verschiedenen Lastprofile. Bei Neubauten können Energiegemeinschaften 
von Beginn an mitgeplant werden. Das heißt z. B. Dachflächen werden für PV-Anlagen 
genutzt und Speicher werden integriert, damit Erzeugung und Verbrauch so gut wie 
möglich ausgeglichen werden können. Außerdem kann Energieeffizienz, Sektorkopplung 
und Lastmanagement von Beginn an mitgedacht werden. Energiegemeinschaften können 
auch in bestehenden Quartieren umgesetzt werden. Dabei können zusätzliche Akteur:innen 
wie Bauträger und Hausverwaltungen eine Rolle spielen. (vgl. Geiger und Hasselbring 2023; 
Frieden et al. 2020, S. 6; Neumann et al. 2020, S. 28–29, 47; nobilegroup 2021, S. 15)

P2PQ ist eine Energiegemeinschaft im Viertel Zwei in Wien, die Blockchain nutzt. Sie ist aus 
einem Forschungsprojekt in Zusammenarbeit mit Wien Energie, Value One, AIT und dem 
Blockchain- Unternehmen Riddle & Code entstanden. Gemeinschaftliche PV-Anlagen und 
Speicher werden genutzt, um den Eigenverbrauch innerhalb des Quartiers zu optimieren. 
Mittels Blockchain wurde Peer-to-Peer Handel umgesetzt und verschiedene, in Co-
Creation Workshops ausgearbeitete, Tarife wurden ausgetestet. Ein weiterer Fokus lag bei 
der Entwicklung einer Benutzer:innenschnittstelle mit einfacher Bedienbarkeit. Über die 
Blockchain wurden automatisierte Abrechnungen abgewickelt und die Erzeugungs- und 
Verbrauchsdaten wurden transparent gespeichert. Im Rahmen des Forschungsprojekts 
wurde auch die Interaktion von Menschen mit Blockchain-Anwendungen und technischen 
Herausforderungen analysiert. In der Energiegemeinschaft wurden auch Themen wie 
E-Mobilität und Smart Living behandelt. (vgl. Neumann et al. 2020, S. 16–17; BMK 2022b, S. 
8, 12, 15)

Abbildung 65: Viertel Zwei, Value One o. J.
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Gemeinde

Eine der häufigsten Arten von Energiegemeinschaften kommt auf Gemeindeebene vor. 
Oft sind die Initiator:innen die Gemeinden bzw. die Bürgermeister:innen selbst, mit 
Unterstützung von externen Dienstleister:innen. Ein Vorteil entsteht durch die Nutzung 
von gemeindeeigenen Gebäuden für die Energieerzeugung. Manche Gemeinden sind 
auch Eigentümer von Stadtwerken, wodurch verschiedene Erzeugungsanlagen integriert 
werden können. Außerdem ist es als Gemeinde einfacher, verfügbare Flächenpotenziale, 
sowohl auf Gebäuden als auch im Freiland zu nutzen. Durch Energiegemeinschaften 
können Erzeugungsanlagen größer dimensioniert werden und die lokale Bevölkerung kann 
beteiligt werden. Dadurch wird der Ausbau von erneuerbaren Energien auf lokaler Ebene 
schnell vorangetrieben. Energiegemeinschaften können als Teil der örtlichen Nahversorgung 
gesehen werden, ein Mittel gegen Energiearmut sein und als Notstromversorgung eingesetzt 
werden. Eine Gemeinde kann eine Vorbildrolle einnehmen und für Bewusstseinsbildung 
zu Klimaschutz und Energie beitragen. Einen erheblichen Vorteil bei der Umsetzung von 
Energiegemeinschaften haben Gemeinden, die sich bereits in der Vergangenheit mit 
Energie auseinander gesetzt haben. Ein Beispiel dafür sind e5-Gemeinden, die zum Teil 
Energieleitpläne, Energiemasterpläne oder Energieaktionspläne haben. (vgl. Heidler 2023; 
Geiger und Hasselbring 2023; Dvorak et al. 2021; Frieden et al. 2020, S. 6; nobilegroup 2021, 
S. 17)

In der Stadtgemeinde Lilienfeld wurde eine Energiegemeinschaft als Verein durch die 
Gemeinde gegründet. Direkt nebeneinander befinden sich zwei Schulen, ein Sportplatz 
und ein Schwimmbad. Mehrere PV-Anlagen gibt es schon länger und auf der Tribüne 
des Sportplatzes wurde eine 140 kWp Anlage errichtet. Ohne eine Integration in die 
Energiegemeinschaft hätte sich die Errichtung nicht rentiert. Die Lastprofile ergänzen 
sich so, dass 80 % des Stromes innerhalb der Energiegemeinschaft verbraucht werden 
kann. Unter dem Jahr werden die Schulen zusätzlich von den Anlagen auf dem Sportplatz 
und Schwimmbad versorgt. In Sommermonaten gibt es im Schwimmbad einen höheren 
Strombedarf, welcher durch die geschlossenen Schulen gedeckt wird. Für die Zukunft ist 
die Vergrößerung der Energiegemeinschaft gemeinsam mit Privatpersonen geplant. (vgl. 
Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a)

Abbildung 66: Lilienfeld, Bezirk Lilienfeld o. J.

In der Gemeinde Schnifis haben sich 30 Haushalte, ein Gemeindegebäude, eine Sennerei 
und eine Biogasanlage zu einer EEG zusammengeschlossen. Außerdem gibt es eine 
Bürgerbeteiligungs-PV-Anlage. Vor der Gründung gab es Austausch mit dem Projekt 
Quartierstrom Walenstadt (siehe Kapitel 7). Die Besonderheit an der Energiegemeinschaft 
ist, dass die Abfälle aus der Sennerei für die Biogasanlage genutzt werden. Dort werden sie 
zu Strom verarbeitet, welcher durch die Sennerei und die anderen Teilnehmer:innen wieder 
verbraucht wird. Für die Biogasanlage sind bereits alle Förderungen ausgelaufen und der 
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Abbildung 67: Schnifis, Gemeinde Schnifis o. J.

Weiterbetrieb hätte sich ohne die Energiegemeinschaft nicht mehr rentiert. Die EEG zählt als 
Vorzeigeprojekt und wurde mehrmals ausgezeichnet, z. B. dafür, dass die Energie als Teil der 
lokalen Nahversorgung umgesetzt wird. (vgl. Dvorak et al. 2021, S. 8; Hofmeister o. J.)

In Wolfsberg gibt es eine EEG von der Gemeinde ausgehend. In der Altstadt gibt es viele 
denkmalgeschützte Gebäude, wodurch der Bau von PV-Anlagen nicht möglich ist. Deshalb 
wurde eine Genossenschaft gegründet, durch die Strom von PV-Anlagen von anderen 
gemeindeeigenen Gebäuden an die Altstadt abgegeben werden kann. Aktuell liegt der 
Fokus noch auf der Stadtgemeinde Wolfsberg. Für die Zukunft ist die Erweiterung auf 
weitere Nachbargemeinden geplant. Dabei geht es primär um den lokalen Ausgleich von 
Erzeugung und Verbrauch. Der Überschuss wird an die Gebäude in der Altstadt abgegeben. 
Außerdem soll E-Mobilität integriert werden. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften 2022a)

Auf Gemeindeebene gibt es noch viele weitere Beispielprojekte. Ollersdorf beteiligt sich 
schon länger aktiv am Klimaschutz, weshalb es bestehende Erzeugungsanlagen, Speicher 
und Ladestationen gibt. Dies sind gute Voraussetzungen für die EEG, die als Genossenschaft 
gegründet wurde. Unterstützt werden sie durch Energie Kompass GmbH, die mittels 
Blockchain die Energiegemeinschaft organisieren. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle 
für Energiegemeinschaften 2022a)

Abbildung 68: Wolfsberg, Pogacnik 2017

Abbildung 69: Ollersdorf, Gemeinde Ollersdorf im Burgenland o. J.
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Abbildung 70: Großraming, Nationalparkgemeinde Großraming o. J.

In Nickelsdorf wird bis Herbst 2023 eine Freiflächen-PV-Anlage errichtet. Es handelt sich um 
eine 170 Hektar Hybrid-Anlage in Kombination mit Windrädern und landwirtschaftlicher 
Nutzung. Die Auswahl des Standorts ergibt sich aus den burgenländischen PV-Eignungszonen. 
Ein Vorteil davon ist, dass das bestehende Netz genutzt werden kann. Für Freiflächen-
PV dieser Größe würde es an anderen Standorten zusätzlichen Netzausbau brauchen. 
Außerdem können sich Erzeugung von Strom durch Wind und Sonne ergänzen. Damit die 
Bewohner:innen von Nickelsdorf auch davon profitieren können wird eine EEG gegründet, 
durch die Strom günstiger bezogen werden kann. (vgl. Haider 2022)

Abbildung 71: Nickelsdorf, Haider 2023

Das steigende Interesse an Energiegemeinschaften ist an der EEG Ennstal zu erkennen. Der 
Verein wurde durch den Ausschuss für örtliche Raumplanung, Strukturentwicklung und 
Breitbandausbau zuerst als lokale EEG gegründet und ist schnell zu einer regionalen EEG 
für das gesamte Gemeindegebiet von Großraming gewachsen. Mit Stand Jänner 2023 gibt 
es neun Erzeuger:innen und 26 Verbraucher:innen, außerdem wurde ein Windpark dazu 
angeschlossen. Für die Zukunft gibt es den Plan von der Gemeindeebene auf die regionale 
Ebene zu vergrößern. (vgl. Erneuerbare Energiegemeinschaft Ennstal o. J.)
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Region

Als Erweiterung können sich auch mehrere Gemeinden zu einer Energiegemeinschaft auf 
regionaler Ebene zusammenschließen. Auch hier sind Regionen von Vorteil, die sich schon 
länger mit dem Thema Energie auseinandersetzen. Am aktivsten bei Energiegemeinschaften 
sind die Klima- und Energie-Modellregionen (KEM), unter Leitung der jeweiligen KEM-
Manager:innen. Auch Klimawandel-Anpassungsmodellregionen (KLAR!), LEADER-Regionen 
oder Regionalverbände eignen sich gut. Sie profitieren v. a. davon, dass sie bereits Kontakte 
vor Ort haben, in der Region etabliert sind und über lokales Wissen verfügen. (vgl. Herold 
2023; Heidler 2023)

Auf regionaler Ebene gibt es mehrere Energiegemeinschaften, die durch KEMs bzw. mit 
deren Unterstützung umgesetzt werden. Die regionale EEG Lechtal ist eine Genossenschaft, 
bestehend aus dem Planungsverband des Oberen Lechtals. Diese setzt sich aus einer KEM-
Region und zwei weiteren Gebieten zusammen. Ziele sind faire Preise für alle Teilnehmer:innen 
und eine Vorbildwirkung für ländliche Regionen zu sein. (vgl. EEG Lechtal o. J.) Eine weitere 
Energiegemeinschaft durch KEMs ist die regionale EEG Elsbeere Wienerwald in Neulengbach. 
Dort wird zuerst auf kleinerer Ebene, mit gemeindeeigenen Erzeugungsanlagen und 
Verbraucher:innen getestet. Nachdem genügend Erfahrungen gesammelt wurde, sollen 
Unternehmen und Privatpersonen dazu kommen. Für die Energiegemeinschaft investiert die 
Gemeinde auch in den PV-Ausbau. (vgl. Klima- und Energiefonds o. J.)

Auch eine Kombination von mehreren 
Initiator:innen auf regionaler Ebene ist möglich. In 
Kooperation mit dem Energiebezirk Freistadt und 
mit Förderung des Klima- und Energiefonds wurde 
die regionale EEG Spörbichl mit neun umliegenden 
Gemeinden gegründet. Dort wurde 1999 ein 
Windpark mit 1,3 MWp von lokalen Privatpersonen 
gebaut. Der Strom ist durch den Verkauf innerhalb 
der Energiegemeinschaft unabhängig von den 
Marktpreisen. Zusätzlich gibt es noch PV-Anlagen 
und eine Kleinwasserkraftanlage. (vgl. Energiebezirk 
Freistadt o. J.)

Abbildung 72: KEM Elsbeere Wienerwald, Gemeinde Neulengbach o. J.

Abbildung 73: Windpark Spörbichl, 
Gruber 2021
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Eine weitere regionale Entwicklungsperspektive für Energiegemeinschaften sind 
Tourismusregionen. In ruralen Gebieten hat v.a. der Wintertourismus einen hohen 
Energieverbrauch, der zusätzlich räumlich und zeitlich konzentriert ist. Durch 
Energiegemeinschaften ist es möglich, die verschiedenen Lastprofile auszugleichen und den 
Bau von Speichern und neuen Erzeugungsanlagen zu ermöglichen. Da Großunternehmen 
nicht direkt an einer EEG teilnehmen dürfen, gibt es hier die Option BEGs zu gründen. Eine 
weitere Herausforderung für die Zukunft wird der saisonale Ausgleich von Erzeugung und 
Verbrauch sein. (vgl. Iglar et al. 2021, S. 9–11)

Überregional

Energiegemeinschaften können sich auch noch weiter als über eine Region hinaus erstrecken. 
Als BEG können gesamte Bundesländer zusammengefasst werden oder auch österreichweite 
Energiegemeinschaften können gegründet werden. So können größere Erzeugungsanlagen 
integriert werden und die Teilnehmenden müssen nicht in der Umgebung voneinander 
sein. Dadurch können z. B. Mitarbeiter-Incentives umgesetzt werden können. BEGs sind 
aktuell noch nicht weit verbreitet, aber können in Zukunft durch die Mehrfachteilnahme an 
Energiegemeinschaften relevanter werden. (vgl. Puchegger 2023; Herold 2023)

OurPower ist eine österreichweite BEG mit Sitz in Wien. Sie ist als Genossenschaft organisiert 
und hat 246 Erzeuger:innen und 1316 Verbraucher:innen. Die Energiegemeinschaft 
funktioniert als österreichweiter Marktplatz über den überschüssiger Strom direkt und 
unabhängig von Marktpreisen verkauft werden kann. Erzeuger:innen können Privathaushalte 
mit PV-Anlagen sein. Es gibt auch größere Teilnehmer:innen, wie z. B. einen Windpark, für den 
Förderungen ausgelaufen sind. Innerhalb der BEG kann für die Erzeuger:innen ein höherer 
Preis als am Markt erzielt werden, während der Preis für Verbraucher:innen trotzdem 
niedriger ist. Zusätzlich kommt eine persönliche Komponente dazu, da Erzeuger:innen 
und Strommix selbst ausgesucht werden können. (vgl. OurPower 2022; Region Elsbeere 
Wienerwald 2021)

Eine BEG, die sich noch im Aufbau befindet, ist 7Energy von den Dienstleister:innen lab 10 
collective eG. Ziel ist es Energiegemeinschaften in den Phasen der Gemeinschaftsbildung, 
Optimierung der einzelnen Haushalte, Gründung und Betrieb mit Datennutzung zu 
unterstützen. Durch die Blockchain können Verwaltungskosten reduziert werden und die 
Bezahlung, Zuteilung von Erzeugung und Verbrauch und Belohnungen funktionieren über 
Tokens. Genutzt wird dafür eine Blockchain, die effizient ist, geringe Transaktionsgebühren 
und einen minimalen Energieverbrauch hat. Über Oracles können die Messdaten von EDA 
zur Blockchain gelangen. (vgl. 7Energy-DAO 2022)

Es gibt kaum weitere BEGs, da es die Herausforderung gibt, dass Teilnehmer:innen in 
unterschiedlichen Netzgebieten sein können. Aktuell ist dies nämlich noch nicht möglich, da 
die Zuteilung noch getrennt nach Netzgebieten erfolgt. Das heißt, es muss pro Netzgebiet 
mindestes eine Erzeugungsanlage und eine Verbrauchsanlage geben. Ab Juli 2023 kommt 
dafür eine neue Rolle dazu, die „Verteilnetzübergreifenden Energiezuweiser:innen“, 
wodurch BEGs unabhängig von Netzgebieten umgesetzt werden können. Sie bekommen 
aggregierte Daten von Viertelstunden-Werten pro Netzgebiet, in dem Teilnehmer:innen der 
Energiegemeinschaft sind und erstellen daraus eine Energiebilanz. Hier gibt es Anforderungen 
an eine schnelle Abwicklung, da Wartezeiten auf einzelne Datensätze den Nutzen vermindern 
kann. (vgl. Oesterreichs Energie 2022b, S. 11; Oesterreichs Energie 2022a, S. 9, 11, 15)
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8.3 Zwischenfazit

Energiegemeinschaften gibt es in vielen 
verschiedenen Ausprägungen. Sie können sich z. B. 
durch Initiator:innen, Größe, Lage, Erzeugungsart 
oder Innovationsgrad unterscheiden. Deshalb 
gibt es keine standardisierte Ausführung, denn 
lokale Herausforderungen brauchen auch lokalen 
Lösungen. Die Anzahl an Energiegemeinschaften 
steigt schnell, v. a. bei lokalen und regionalen EEGs. 
BEGs entwickeln sich noch etwas langsamer, was sich 
im Laufe von 2023, durch die Änderungen bezüglich 
der Netzgebiete, ändern wird. Der Fokus liegt bei 
Strom, mit einer geringen Anzahl an Projekten, 
die Wärme integrieren. Derselbe Trend ist für die 
Erzeugungsart zu erkennen. PV wird am häufigsten 
genutzt, zusätzlich steigt der Anteil an Wasserkraft, 
Windkraft und Biomasse langsam an. Aktuell gibt 
es noch viele kleinere Modelle, aber im Zuge der 
weiteren Verbreitung steigt auch die Anzahl an 
Energiegemeinschaften mit mehr Teilnehmer:innen. 

Klassifiziert nach den Initiator:innen können 
sich Energiegemeinschaften auf verschiedenen 
Ebenen befinden (siehe Abbildung 74). Dabei ist 
zu beachten, dass jede Art nicht nur einer Ebene 
zugeordnet werden kann. Beispielsweise kann eine 
Energiegemeinschaft, die von einer Gemeinde 
initiiert wird, zuerst nur ein Quartier betreffen und 
später auf die gesamte Gemeinde ausgeweitet 
werden.

Auch EEGs und BEGs sind nicht auf eine bestimmte 
Raumebene fixiert. Lokale EEGs sind am meisten 
durch die Netzgebiete eingeschränkt, aber BEGs sind 
auf jeder Ebene möglich, da sie unabhängig von den 
Netzgebieten sind. Für die Versorgungssicherheit 
und den Ausbau von erneuerbaren Energien sind 
v. a. Energiegemeinschaften auf kommunaler- und 
regionaler Ebene relevant. 

Zwischen den umgesetzten Energiegemeinschaften 
und den Erfolgsfaktoren von Anwendungsfällen 
im Energiesektor (siehe Kapitel 7) sind Parallelen 
erkennbar. Eine frühe Beteiligung aller 
Akteur:innen ist hilfreich. Es braucht Personen, 
die von Anfang an dahinter sind und diverse 
Teilnehmer:innenstrukturen ansprechen. Dafür gibt 
es z. B. zielgruppenspezifische Unterstützung von 
der Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 
und den Energieberatungsstellen der Bundesländer. 
Wenn es bereits bestehende Erzeugungsanlagen 
oder Speicher gibt, geht es in der Praxis schneller, 
aber Energiegemeinschaften können auch dazu 
beitragen, dass neue Erzeugungsanlagen errichtet 
werden. Von der sozialen Seite geht es auch schneller 
voran, wenn sich die Bevölkerung schon länger mit 
Klima und Energie beschäftigt, wie z. B. in KEM-
Regionen oder e5-Gemeinden. Wie auch bei den 
Erfolgsfaktoren geht es bei Energiegemeinschaften 
um Nachhaltigkeit, Kostenreduktion, regionale 
Wertschöpfung, Versorgungssicherheit und das 
Mitdenken von sozialen Faktoren. 
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9. Blockchain in Energiegemeinschaften
„Eine großflächige Anwendung und somit einen Beitrag zur Energiewende kann die 

Blockchain-Technologie durch Einsatz in einer Energiegemeinschaft erfahren.“ 
(Stefan et al. 2020a, S. 10)

Diese Aussage ist ein Ergebnis aus einem österreichischen Forschungsprojekt, in dem 
die Blockchain-Technologie im Energiesektor angewendet wurde. Um mehr über erste 
Erfahrungen herauszufinden, wurden Experteninterviews durchgeführt. Die Ergebnisse 
davon sind in das folgende Kapitel eingeflossen. Es wird der Stand von Forschungsprojekten 
und den ersten Umsetzungen in die Praxis gezeigt, außerdem welche Potenziale und 
Herausforderungen es gibt, sowohl bezogen auf die Blockchain-Technologie als auch auf 
Energiegemeinschaften.
  

9.1 Forschungsprojekte
Innovative Ansätze, wie die Nutzung der Blockchain-Technologie in Energiegemeinschaften, 
können in Forschungsprojekten ausgetestet werden. In Österreich gibt es mehrere, die sich 
mit dem Thema auseinandersetzen und die Anwendung in der Praxis testen. Im Rahmen 
von Ausschreibungen, wie z. B. Stadt der Zukunft, Vorzeigeregion Energie, Energie.Frei.Raum 
oder 100 % Erneuerbare-Energie-Reallabore können Innovationen in Regulatory Sandboxes 
getestet werden. Durch Living Labs können Innovationen in der Praxis, gemeinsam mit 
echten Nutzer:innen, getestet werden. Dadurch können z. B. regulatorische oder technische 
Hürden erkannt werden, aber auch hinsichtlich der Akzeptanz kann es wichtige Erkenntnisse 
geben. Die Forschungsprojekte können als Vorzeigeprojekte den Grundstein für Modelle 
legen, die danach in die Breite getragen werden. Der Erfolg davon ist auch abhängig von der 
Skalierbarkeit und der Übertragbarkeit. (vgl. FFG 2023; Widl et al. 2022, S. 50–51)

Blockchain Grid ist ein Forschungsprojekt aus dem Förderprogramm Vorzeigeregion Energie, 
welches von 2018 bis 2021 in Heimschuh in der Steiermark, durchgeführt wurde. Dabei ging 
es um dem Umgang mit neuen Herausforderungen in Niederspannungsnetzen, wie eine 
höhere Anzahl an Prosument:innen, eine volatilere Erzeugung und mehr E-Fahrzeuge, die 
zu ähnlichen Zeiten geladen werden. Teilgenommen haben 13 Prosument:innen mit PV-
Anlagen, die ihren Überschuss an 200 Teilnehmer:innen in der Nachbarschaft verkaufen 
konnten. Außerdem wurde ein Gemeinschaftsspeicher für die Zwischenspeicherung und 
für Netzstabilität bei schwankender Erzeugungsleistung genutzt. Durch das Projekt konnte 
die lokale Erzeugung auch lokal verbraucht werden, der Nutzungsgrad der PV-Anlagen ist 
gestiegen, innerhalb der Gemeinschaft konnten CO2 und Stromkosten eingespart werden 
und die Netzkapazitäten wurden verbessert. Mit Smart Contracts wurde die Aufteilung und 
Abrechnung des Stroms auf die Nachbar:innen, die Steuerung des Gemeinschaftsspeichers 
und die Bereitstellung von Netzkapazitäten geregelt. (vgl. Taljan 2022; BMK und Klima- und 
Energiefonds 2021, S. 6–7; Frieden et al. 2020, S. 7)

Im Viertel Zwei in Wien gab es von 2018 bis 2020 das Forschungsprojekt P2PQ (Peer2Peer im 
Quartier). Fokus war eine Energiegemeinschaft auf Quartiersebene mit Peer-to-Peer Handel. 
Teilnehmer:innen waren Privatpersonen in Wohnungen, Gewerbe und Wien Energie. Die 
Zusammenarbeit erfolgte mit dem österreichischen Unternehmen Riddle & Code, die z. B. 
auch Bürger:innensolarkraftwerke für Wien Energie tokenisiert haben. PV-Anlagen wurden 
genutzt, mit dem Ziel den Eigenverbrauch innerhalb des Quartiers zu optimieren und die 
Energieeffizienz zu steigern. Dafür wurde ein Quartiersspeicher und Prognosen genutzt. 
Ein weiterer Fokus wurde auch auf Benutzer:innenfreundlichkeit gelegt. Die Blockchain-
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Technologie wurde für die automatisierte Abrechnungen und Transaktionen zwischen den 
Teilnehmer:innen genutzt. Kleinere Energiemengen konnten gehandelt und Erzeugungs- und 
Verbrauchsdaten zusammengeführt werden. Im Projekt wurde auch auf soziale Faktoren 
geachtet. Beispielsweise wurden verschiedene Tarife getestet und es gab Workshops zur 
Blockchain-Technologie, in welchen Anwendungsmöglichkeiten aufgezeigt wurden, damit 
Vertrauen in die Technologie aufgebaut werden konnte. (vgl. BMK 2022b, S. 8, 11, 16, 28, 
35; Stefan 2022)

Das Projekt SonnWende+ wurde von 2017 bis 2019 im Innovationslabor act4energy 
im Südburgenland durchgeführt. Dort wurde die Blockchain-Technologie für mehrere 
Einsatzbereiche auf Gebäude-, Quartier- und Regionaler Ebene getestet. Es gab 
Crowdfunding für die Finanzierung von PV-Anlagen, optimierte Ladevorgänge für E-Autos, 
Eigenverbrauchsoptimierung von PV-Anlagen und Simulationen von Peer-to-Peer Handel 
mit echten Daten aus der Region. Über ein Energie-Konto wurde ein regionaler Energy-
Coin realisiert. Damit kann Energie als Währung verwendet werden. Beispielsweise wurden 
beim Einspeisen von Strom mit einer PV-Anlage Coins gesammelt, die für Ladevorgänge auf 
öffentlichen Ladesäulen eingelöst werden konnten. Außerdem konnte über die dazugehörige 
App Strom gehandelt oder geschenkt werden. Mit Co-Creation konnte auf die Erwartungen 
der Teilnehmer:innen eingegangen werden und Wissen über Blockchain vermittelt werden. 
(vgl. Stefan et al. 2020a, S. 8–9, 16, 22, 24, 35; Stefan 2022) Bei dem Forschungsprojekt 
war lab10 collective zuständig für die Blockchain. Der Ziel des Unternehmens ist es, durch 
innovative technologische Lösungen, einen Beitrag zur Klimaneutralität zu haben. (vgl. lab10 
o. J.)

DE4ALL (Digital Citizen Energy Communities) baut eine digitale Plattform für lokale und 
regionalen Handel zwischen Prosument:innen auf. Es sollen möglichst viele verschiedene 
Akteur:innen daran teilnehmen. Die Blockchain-Technologie wird im Projekt für 
Unabhängigkeit und Transparenz genutzt. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für 
Energiegemeinschaften o. J.d) Im Projekt CLUE wird auch die Blockchain-Technologie 
angewandt, jedoch nur in einem der österreichischen Piloten. Das Projekt kann als eine 
Weiterführung von SonnWende+ und Blockchain Grid gesehen werden und behandelt 
Sektorkopplung und Flexibilitäten in Energiegemeinschaften. Die Ergebnisse aus den 
Forschungsprojekten zeigen, dass die Vorteile durch die Einführung einer neuen Technologie 
groß sein müssen. Der Mehrwert gegenüber anderen Lösungen muss vorhanden sein. Eine 
weitere Erfahrung, die gemacht wurde, ist, dass Blockchain nicht nur genutzt werden soll, 
weil es gerade modern ist. Die passendere Herangehensweise ist es einen Anwendungsfall 
zu haben, in den die Technologie hineinpasst. (vgl. Stefan 2022; Taljan 2022)

In Österreich gibt es noch weitere Forschungsprojekte, die sich mit Energiegemeinschaften 
beschäftigen, in welchen die Blockchain-Technologie nicht zur Anwendung kommt. Bei R2EC 
(Regional Renewable Energy Cells) geht es um dezentrale Energiezellen, mit möglichst hoher 
lokaler Energieerzeugung, die zur Netzstabilität beitragen, Überschuss an benachbarte 
Zellen abgeben und von reduzierten Netzentgelten profitieren (vgl. Pumhösel 2020). Bei 
SHAREs geht es um die Unterstützung von lokalen Held:innen, durch die Bereitstellung von 
zielgruppenspezifischem Kommunikationsmaterial. Bei SYSPEQ (Systemische Lösung zum 
Betrieb von Plusenergiequartieren) wird eine Energiegemeinschaft auf Quartiersebene 
im gemeinnützigen Wohnbau umgesetzt. In Stanz im Mürztal wird im Rahmen der Rural 
Pioneers Community eine Energiestrategie für kleine Gemeinden entwickelt. Beim Projekt 
RES2 Community geht es um die partizipative Umsetzung einer EEG in Neudörfl, die den 
Wärmesektor inkludiert. (vgl. Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 
o. J.d) Dies ist eine beispielhafte Auswahl, es gibt noch weitere Forschungsprojekte, die sich 
mit Energiegemeinschaften beschäftigen. 
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Es gibt auch Forschungsprojekte und Anwendungen in der Praxis, die Blockchain nutzen, 
aber nicht spezifisch für Energiegemeinschaften sind. In diesem Bereich fällt z. B. die 
Tokenisierung der Freiflächen-PV-Anlage in der Schafflerhoferstraße in Donaustadt durch 
Riddle & Code. Anteile der digitalisierten Module konnten erworben werden und der Ertrag 
wird der Stromrechnung gutgeschrieben. (vgl. Wien Energie o. J.) Ein weiteres Beispiel ist 
das EU-Projekt BEYOND, welches einen Piloten in Österreich hat. Inhaltlich geht es um 
eine Plattform für Stromhandel in dezentralen lokalen Märkten. Das Konzept ist ähnlich zu 
Energiegemeinschaften. (vgl. BEYOND Project o. J.) 

9.2 Praxis

Außerhalb von Forschungsprojekten sind im Laufe der Diplomarbeitserstellung mehrere 
Energiegemeinschaften, die Blockchain nutzen entstanden. Seit Februar 2022 ist eine regionale 
EEG im Südburgenland in Betrieb. Sie baut auf dem Forschungsprojekt im Innovationslabor 
act4energy auf. Das Ziel ist die Entwicklung eines regionalen, dezentralen Energiesystems. 
Da andere Energiegemeinschaften von den Erfahrungen profitieren können, wurde die 
team4energy Plattform gegründet. Über diese ist eine komplett digitalisierte Anmeldung und 
Abrechnung möglich. Es wird aufgezeigt, welche Energiegemeinschaften in der Umgebung 
sind. Alle Verträge werden online gesammelt. Für die energiewirtschaftlichen Prozesse gibt 
es eine automatisierte Schnittstellte über Ponton (siehe Kapitel 5.2). Die Abrechnung und 
Erstellung der Rechnungen erfolgt ebenfalls automatisiert. An detaillierten Visualisierungen 
wird gearbeitet. Auch bei der Infrastruktur für die Daten wurde auf Regionalität geachtet, denn 
alle Server stehen in Österreich. Aktuell liegt der Fokus noch bei PV, aber die Sektorkopplung 
ist ein Thema, das integriert werden soll. In Planung ist die Anwendung für die Bereitstellung 
von Flexibilitäten. 2023 wurde eine Kooperation mit der Raiffeisen Nachhaltigkeitsinitiative 
eingegangen, sodass die Plattform für das gesamte Burgenland genutzt werden kann. (vgl. 
Österreichische Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 2022a; Herold 2023; Heidler 
2023; Hanle 2022; Schneemann 2023)

In Planung ist die 7energy BEG, von den Dienstleister:innen lab 10 collective eG. Zusätzlich 
sind Unternehmen dabei, die Erfahrung in der Planung von Energiesystemen haben. Eine 
Plattform für alle, die eine Energiegemeinschaften gründen und verwalten wollen, soll 
erstellt werden. Den größten Vorteil bietet die automatische Abrechnung mit Euro-Tokens. 
Außerdem soll der Aspekt der Gamifizierung eingebaut werden. Zusätzlich gibt es das 
7energy Forum für Erfahrungsaustausch zwischen Interessierten. Es wurden bereits Tests 
durchgeführt, aber die weitreichendere Umsetzung braucht noch Zeit. Sie ist auch abhängig 
von der Entwicklung der Mehrfachteilnahme. (vgl. 7Energy-DAO 2022; Stefan 2022)

Ab 1. Jänner 2024 soll die Mehrfachteilnahme an Energiegemeinschaften möglich sein. Das 
heißt, eine Erzeugungs- oder Verbrauchsanlage kann an mehreren Ebenen teilnehmen. 
Österreich ist dabei ein Vorreiter, im Vergleich zu anderen Ländern der EU. Die Umsetzung ist 
bereits in Planung und verschiedene Methoden für die Energiezuteilung wurden erforscht. 
Die Kriterien dafür sind Fairness, technische Lösbarkeit für Netzbetreiber:innen, möglichst 
niedrige Komplexität und Nachvollziehbarkeit der Energieflüsse. Der erste Ansatz war eine 
hierarchische Reihenfolge von der kleinsten bis zur größten Ebene. Teilnehmer:innen an einer 
gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage könnten somit auch in einer lokalen, einer regionalen 
EEG und in einer BEG sein. In dem Modell wäre keine Mehrfachteilnahme auf gleicher Ebene 
möglich. Deshalb erfolgt die Umsetzung über eine nach Teilfaktoren verteilten Zuordnung 
von Erzeugung und Verbrauch. Beispielsweise kann ein Windpark Strom an drei verschiedene 
Energiegemeinschaften liefern und festlegen, wie die Anteile verteilt sind. Auf der anderen Seite 
kann ein Haushalt, mit dem Ziel möglichst viel seines Verbrauchs aus Energiegemeinschaften 
abzudecken, Anteile aus mehreren Energiegemeinschaften bekommen. Die Teilfaktoren 
werden über individuelle innerbetriebliche Verträge mit den Energiegemeinschaften geregelt. 



107

Sie müssen auch dafür sorgen, dass es genügend Erzeuger:innen und Verbraucher:innen gibt 
und die Aufteilung täglich geändert werden kann. Für Nutzer:innen gibt es Anforderungen an 
Transparenz und schnelle Informationsbereitstellung für einen einfachen Wechsel zwischen 
Energiegemeinschaften. Es gibt ein Teilnahmelimit von maximal fünf verschiedenen 
Energiegemeinschaften, unabhängig von deren Art. (vgl. Oesterreichs Energie 2022b, S. 12–
13; Puchegger 2023; Herold 2023; Yildiz et al. 2023)

Der Aufwand des Betriebs einer Energiegemeinschaft wird durch die Mehrfachteilnahme 
noch komplexer als zuvor. Es braucht transparente Einsicht zu jeder Zeit und Änderungen 
müssen leicht durchgeführt werden können. Für jede Energiegemeinschaft sind individuelle 
Verträge notwendig. Die Übersicht darüber zu behalten, darf nicht zur Herausforderung 
werden. Durch die Teilfaktoren werden viele einzelne Teilbeträge abgerechnet, welche sich in 
einer Vielzahl an Rechnungen widerspiegeln. Für die Netzbetreiber:innen gibt es noch mehr 
Herausforderungen in der Energiezuteilung, für die Lösungen entwickelt werden müssen. 
Zusammenfassend werden die Aufgaben für Energiegemeinschaften mehr und komplexer. 
Deshalb wird die Rolle der Dienstleister:innen zur Unterstützung wichtiger. Denn es braucht 
digitale Tools, die unter anderem die Blockchain-Technologie nutzen. (vgl. Yildiz et al. 2023; 
Herold 2023)

Es entstehen mehrere Vorteile durch die Nutzung der Blockchain-Technologie als Enabler 
von Energiegemeinschaften. Die Bevölkerung kann eine aktive Rolle im Energiesektor 
einnehmen. Erzeuger:innen und Verbraucher:innen, die sich nicht kennen, können ohne 
Intermediäre zusammengebracht werden. Durch die Transparenz kann Vertrauen, auch 
bei steigender Anzahl an Teilnehmer:innen gewährleistet werden. Die Sicherheit ist 
gegeben, da die Daten auf der Blockchain nicht manipuliert werden können. Die primäre 
Anwendung sind Abrechnung und Automatisierung von Prozessen durch Smart Contracts. 
Da es durch die Mehrfachteilnahme bis zu fünf Bezüge aus Energiegemeinschaften und 
einen von regulären Energieversorgungsunternehmen gibt, kommt es zu vielen einzelnen 
Rechnungen. Zusätzlich sind die Abrechnungen nicht jedes Monat gleich, da sie abhängig 
von erzeugter und verbrauchter Energiemenge sind. Mit der Blockchain-Technologie kann 
die Nachvollziehbarkeit der Rechnungen gewährleistet werden. Eine weitere Anwendung 
ist die faire Verteilung von Erzeugung und Verbrauch, welche automatisiert funktionieren 
kann. Der Handel von kleinen Energiemengen wird ermöglicht, was z. B. für kleine 
Erzeugungsanlagen vorteilhaft ist. Dezentrale Energiesysteme werden unterstützt, da 
Anlagen in allen Größen vernetzt und gemeinsam gesteuert werden können. Dadurch sind 
auch Flexibilitätsdienstleistungen möglich. (vgl. Haller et al. 2020, S. 114–115; Stefan 2022; 
Kounelis et al. 2017, S. 16; Cejka et al. 2021, S. 3)

Der organisatorische Aufwand unterscheidet sich je nach Größe der Energiegemeinschaft. 
Bei kleinen, privaten EEGs kann es ausreichend sein mit Excel Tabellen zu arbeiten. Je 
größer und v. a. je mehr Teilnehmer:innen eine Energiegemeinschaft hat, desto wichtiger 
werden Maßnahmen zur Digitalisierung und die Rolle von externen Dienstleister:innen. 
Dies ist auch am Beispiel Blockchain erkennbar. Energiegemeinschaften auf höherer Ebene 
sind auch meist größer, wodurch die Nutzung der Blockchain-Technologie sinnvoll ist. 
Aber auch Energiegemeinschaften auf Quartiers- oder Gemeindeebene sind nicht davon 
auszuschließen, da auch hier die Anzahl an Teilnehmer:innen variieren kann. Für eine 
Energiegemeinschaft ohne Dienstleister:innen mit technischem Hintergrund, ist es schwierig 
die Blockchain-Technologie anzuwenden. Ihre Rolle kann am Beispiel des portugiesischen 
Unternehmens Cleanwatts gezeigt werden. Dieses verfolgt das Ziel der Dekarbonisierung 
von lokalen Gemeinschaften und nutzt die Blockchain-Technologie für das Management 
von Energiegemeinschaften. Dies betrifft sowohl bestehende Energiegemeinschaften als 
auch welche die von Beginn an mit Cleanwatts gegründet wurden. Über die Blockchain wird 
der Ausgleich auf lokaler Ebene durchgeführt, inklusive Verbindung zwischen Erzeugung, 
Verbrauch, Speicherung und Handel. Außerdem übernimmt das Unternehmen auch das 
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Suchen von Teilnehmer:innen mit Potenzialen für PV-Erzeugung. Die Umsetzung wird durch 
Energie-Contracting erleichtert. Die Anzahl an Energiegemeinschaften, die durch Cleanwatts 
gemanagt werden, sind über 100, mit mehr als 22.000 Zählpunkten. (vgl. Cleanwatts o. J.; 
Öhlinger 2022, S. 7)

9.3 Herausforderungen

Im folgenden Unterkapitel werden bestehende Herausforderungen aufgezeigt. Im 
ersten Abschnitt geht es um technische, rechtliche und soziale Herausforderungen bei er 
Anwendung der Blockchain-Technologie. Der zweite Teil befasst sich mit Herausforderungen 
in Energiegemeinschaften. 

Technische Herausforderungen

Öffentliche Blockchains mit PoW stehen vor dem Problem des Blockchain-Trilemmas. 
Die drei Eigenschaften Skalierbarkeit, Sicherheit und Dezentralisierung können nicht alle 
gleichzeitig optimiert sein. Skalierbarkeit bedeutet, dass es mehr Anwendungen, mehr 
Teilnehmer:innen und mehr Transaktionen geben kann. Zusammengefasst geht es um 
das Wachsen der Blockchain, ohne dabei Einbußen bei der Leistung zu machen. Ziel ist 
die Reduktion der Zeit, die eine Transaktion braucht. Dies funktioniert entweder durch 
weniger Dezentralisierung, da weniger Akteur:innen die Transaktionen prüfen müssen 
oder geringerer Sicherheit durch leichtere Rechenaufgaben. Der zweite Faktor ist die 
Sicherheit, also ein Schutz vor Angriffen und dass keine doppelten Ausgaben möglich sind. 
Sie wird durch die Netzwerkteilnehmer:innen gesichert, aber hohe Sicherheit hat einen 
hohen Ressourcenaufwand. Beim Aspekt der Dezentralisierung geht es um die Anzahl der 
Akteur:innen und deren geografischer Verbreitung. Sie ist wichtig für die Konsensbildung, 
ohne dass einzelnen Akteur:innen vertraut werden muss und sorgt für eine hohe Robustheit. 
Die Lösung für die Vermeidung des Trilemmas bei der Anwendung in Energiegemeinschaften 
sind konsortiale oder öffentliche Blockchains, die kein PoW nutzen. Energy Web Chain und 
Powerledger, die spezifisch für die Anwendung im Energiesektor sind, nutzen PoA und 
PoS und haben ausgewählte Validator:innen. Für die im Kontext meistgenutzte Blockchain 
Ethereum wurde das Problem mit dem Umstieg auf PoS im Herbst 2022 ebenfalls gelöst. 
Damit kann bessere Skalierbarkeit erreicht werden und die Transaktionen innerhalb der 
Energiegemeinschaft können in kürzeren Intervallen durchgeführt werden. Eine Erfahrung, 
die in Forschungsprojekten gemacht wurde, ist, dass sich private Blockchains nicht für 
Energiegemeinschaften eignen, da der mögliche Eingriff in die Privatsphäre zu groß ist. (vgl. 
Longchamp et al. 2020, S. 14-5; Schlatt et al. 2016, S. 19; Taljan 2022) 

Ein Aspekt der Sicherheit betrifft auch Schnittstellen, über die Informationen zur Blockchain 
kommen. Daten von Oracles müssen die korrekten Werte übermitteln, da die Blockchain 
ansonsten mit den falschen Daten weiterarbeitet. Unabhängig davon wie sicher die Blockchain 
ausgestaltet ist, haben z. B. falsch übermittle Smart Meter Daten ein Risiko. Dabei sind die 
Standardisierung und Förderung der Interoperabilität hilfreich. Dadurch können Systeme 
von verschiedenen Hersteller:innen zusammenwirken, ohne dass es einen zusätzlichen 
Aufwand für Nutzer:innen gibt. Dies bedeutet auch, dass Daten von einer Quelle zu anderen 
übertragen und diese Daten dort ohne Probleme genutzt werden können. Die Internationale 
Organisation für Normung hat dafür eigens ein Blockchain-Komitee gegründet, in welchem 
Themen der Standardisierung und Interoperabilität behandelt werden. Seitens der EU 
gibt es durch das EU Blockchain Observatory and Forum ebenfalls Bemühungen für einen 
gemeinsamen Ansatz, für die Entwicklung der Blockchain. Auf internationaler Ebene gab es 
eine Arbeitsgruppe für Beobachtung und Standardisierungsempfehlungen von Peer-to-Peer 
Handel mit Blockchain im Energiesektor. Aufgrund Kostenreduktionen wurde diese jedoch 
aufgelöst. (vgl. Frieden et al. 2021, S. 21–22; Luke et al. 2018, S. 12)
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Rechtliche Herausforderungen
Durch steigende Informationsflüsse zwischen den Teilnehmer:innen einer Energiegemeinschaft 
gewinnt der Datenschutz an Bedeutung. Der Schutz der Privatsphäre muss von Beginn an 
mitgedacht werden. In Österreich ist dies mit der DSGVO (Datenschutz-Grundverordnung) 
geregelt. Die DSGVO ist technikneutral, weshalb Aspekte der Blockchain-Technologie dadurch 
nicht spezifisch vorkommen. Es geht um den Umgang mit personenbezogenen Daten, dies 
sind per Definition alle Daten, die sich auf eine identifizierte oder identifizierbare Person 
beziehen. Die mögliche Identifizierbarkeit ist über die Pseudonymität gegeben. Je weniger 
Nutzer:innen es gibt, desto eher ist eine Identifizierung möglich. Die Erfahrung aus Projekten 
zeigt, dass sich die Kombination von kleinen Energiegemeinschaften mit privaten Blockchains 
nicht eignet. Da alle Teilnehmer:innen sehen können, was auf der Blockchain gespeichert ist, 
können durch die geringe Teilnehmer:innenanzahl die Lastprofile zu einzelnen Haushalten 
zugeordnet werden. Anhand dieser kann das Verhalten erkannt werden, was ein Eingriff in 
die Privatsphäre ist. Für Erfahrungen dieser Art sind Forschungsprojekte sehr hilfreich. In 
der DSGVO gibt es das Recht auf Löschung, was ein Widerspruch zu den Eigenschaften der 
Blockchain-Technologie ist. Es muss ein Setting gefunden werden, welches trotz transparenter 
Daten datenschutzkonform ist und den Schutz der Nutzer:innen bewahrt. Dafür gibt es 
mehrere Lösungsansätze. Bei einer Methode werden alle persönlichen Daten off-chain 
gespeichert und durch Hash-Werten mit der Blockchain verknüpft. Sollen die Daten gelöscht 
werden, wird dies off-chain gemacht. Der verknüpfte Hash-Wert bleibt bestehen, hat jedoch 
keine Verbindung zu Inhalten mehr. Ein zweiter Ansatz für konsortiale Blockchains wurde 
z. B. bei Blockchain Grid umgesetzt. Mit jeder Abrechnungsperiode wird eine neue Chain 
angefangen. Wenn eine Person nicht mehr teilnehmen will, werden sie in der darauffolgenden 
Periode nicht mehr hinzugefügt. Die alten Chains werden auf einer separaten Blockchain, mit 
eingeschränktem Zugang, archiviert. Ein Vorteil, der dadurch entsteht, ist, dass die Menge an 
Daten geringer ist und somit zu einer Einsparung von Ressourcen führt. Es gibt Bemühungen, 
eine sichere Basis für Blockchain-Anwendungen in Österreich schaffen. Dafür wird durch 
das Austrian Blockchain Center eine sichere Blockchain-Infrastruktur aufgebaut. Themen, 
die darin Beachtung finden sind Datenschutz, Sicherheitsanforderungen und der Ausgleich 
zwischen Stabilität und Innovation. (vgl. Cejka et al. 2021, S. 6–7; Klein et al. 2020, S. 13, 19; 
WKO o. J., S. 1–2; Schlatt et al. 2016, S. 22; Pachernegg 2020, S. 42; Taljan 2022; Stefan 2022)

Durch Smart Contracts können Prozesse mit vorab festgelegten Bedingungen auf der 
Blockchain durchgeführt werden. Die Vorteile, die daraus entstehen sind eine schnelle 
und automatisierte Durchführung, Transparenz und Sicherheit. Außerdem sind keine 
Intermediäre notwendig, dadurch können Transaktionen direkt zwischen Teilnehmer:innen 
durchgeführt werden. Bei Smart Contracts handelt es sich jedoch rechtlich gesehen um keine 
echten Verträge, sondern um „automatisierte Entscheidungsfindung mit rechtlicher oder 
ähnlicher Wirkung“ (Cejka et al. 2021, S. 5). Laut dem Entwickler von Ethereum hat dieser den 
falschen Namen dafür ausgewählt. Besser wäre z. B. smart code oder computerised protocol 
gewesen. Die genutzte Sprache ist anders als in anderen Vertragen, da Code anstatt von 
Worten genutzt wird. Dies ist nicht für alle Nutzer:innen verständlich, weshalb in Projekten 
klar kommuniziert werden muss, welche Auswirkungen die Durchführung des Smart 
Contracts hat. Hat der Code einen Fehler, wird er bei der Auslösung auch falsch ausgeführt. 
Deshalb wurden im EU Data Act Anforderungen an Smart Contracts ausformuliert. Es braucht 
strenge Zugangskontrollen und über die Robustheit wird dafür gesorgt, dass keine Fehler 
und Manipulationen passieren. Sollte eine falsche Durchführung vorkommen, muss es eine 
Funktion für die sichere Unterbrechung und Beendigung geben. Bei Beendigung des Smart 
Contracts muss es, für die spätere Rückverfolgbarkeit, eine Möglichkeit geben, Daten zu 
archivieren. (vgl. Anania et al. 2022, S. 6, 8, 11, 20-21; Cejka et al. 2021, S. 5)
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Soziale Herausforderungen
 

„Wir merken das schon, auch bei Forschungspartnern, Industriepartnern, Pilotkunden. 
Wenn es heißt Blockchain, dann kommt zuerst einmal das ist Böse, das ist Komplex, 

da kann jeder alles sehen und Wissen und das will ich gar nicht.“ 
(Stefan 2022)

Eine Schwierigkeit beim Einsatz weniger weit verbreiteter Technologien ist die Akzeptanz. 
Viele kennen die Blockchain-Technologie gar nicht oder sind ihr gegenüber skeptisch. 
Berichte in den Medien sind oft negativ konnotiert. Ein sich wiederholendes Thema ist die 
Kritik am hohen Stromverbrauch von Bitcoin. Im Herbst 2022 hat das Insolvenzverfahren 
von FTX, einer Plattform für Kryptowährungen, für negative Schlagzeilen gesorgt. Die 
Meinung wird übernommen und kann die erste Reaktion auf die Nutzung der Blockchain 
beeinflussen. Dies war bei den Forschungsprojekten sowohl bei der Bevölkerung als auch 
bei Projektpartner:innen der Fall. Eine Verbesserung ist erkennbar, da Zeitungen, wie z. 
B. der Standard auch andere Themen der Blockchain-Technologie beleuchten. Über die 
Anwendung im Energiesektor und in Energiegemeinschaften wurde mittlerweile mehrmals 
berichtet. (vgl. Taljan 2022; Stefan 2022)

Für die Umsetzung in der Praxis bedeutet dies, dass es Maßnahmen zur Information und 
Überzeugungsarbeit braucht. Der Fokus bei den Projekten wurde nach außen nicht auf die 
Technologie selbst gelegt. Stattdessen wurde gezeigt, welche Anwendungsmöglichkeiten 
und Vorteile sich daraus ergeben. Trotzdem gilt es, mit bewusstseinsbildenden Maßnahmen 
darüber aufzuklären. Beispielsweise kann klargestellt werden, dass kein PoW genutzt 
wird oder dass der Datenschutz in den Projekten gewährleistet wird. Es braucht Zeit bis 
das Vertrauen in die Blockchain-Technologie auf demselben Level, wie andere etabliere 
Technologien ist. Weiterbildung ist bei den Umsetzer:innen selbst ebenfalls notwendig. 
Wissensbarrieren müssen abgebaut und digitale Skills aufgebaut werden. (vgl. Taljan 2022; 
Stefan 2022; Heidler 2023; Marke et al. 2021, S. 46)
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Städtischer vs. ländlicher Raum

Die in Kapitel 8.2 vorgestellten Arten von Energiegemeinschaften können sowohl in 
städtischen als auch in ländlichen Gebieten vorkommen. Nachbarschafen und KMUs können 
sich in einer Stadt genauso zusammenschließen wie am Land. Quartiersprojekte kommen 
eher in urbanen Gebieten vor. Bei Energiegemeinschaften auf kommunaler, regionaler oder 
überregionaler Ebene können sowohl städtische als auch ländliche Teile inkludiert sein. 

Trotzdem gibt es Unterschiede und andere Herausforderungen, je nach Lage. Am Beispiel 
von Wien sind die Netzebenen sehr kleinteilig und selbst innerhalb eines Grätzls kann es 
unterschiedliche Trafostationen geben. Die Art der Energiegemeinschaft ist schnell bei einer 
regionalen EEG oder einer BEG, auch wenn die Teilnehmer:innen nahe zueinander situiert 
sind. Im Vergleich dazu ist in vielen ländlichen Gebieten eine gesamte Gemeinde innerhalb 
des Netzgebiets eines Umspannwerks, wodurch eine regionale EEG in einem größeren Bereich 
möglich ist. Dies ist jedoch nicht überall der Fall. Es kann passieren, dass eine Gemeinde 
auf zwei oder mehr regionale EEGs aufgeteilt werden muss. Ein zweiter Unterschied ist die 
Dichte der Bebauung. In städtischen Gebieten ist der Verbrauch auf wenig Raum höher als 
in ländlichen und die mögliche PV-Erzeugung auf Dachflächen ist in Relation zum Verbrauch 
im Gebäude klein. V. a. in Mehrfamiliengebäuden ist die Teilnahme als Prosument:in, 
durch Faktoren wie Denkmalschutz oder Eigentumsfragen, erschwert. Erleichtert wurde 
dies durch die Novelle des Wohnungseigentumsgesetzes, wodurch Mehrheitsbeschlüsse 
für Erzeugungsanlagen und E-Ladestationen einfacher zu erreichen sind. (vgl. Geiger und 
Hasselbring 2023; Heidler 2023; Herold 2023)

Eine weiterer Unterschied zwischen städtischen und ländlichen Gebieten sind die sozialen 
Strukturen. Denn eine Energiegemeinschaft gibt es nicht ohne der dahinterstehenden 
Gemeinschaft. In Städten herrscht eine größere Anonymität und Vertrauen muss erst 
aufgebaut werden. Wobei es auch hier z. B. in Wien Unterschiede zwischen innerstädtischen 
Bezirken und Randbezirken gibt. In urbanen Gebieten fehlen teilweise lokal verankerte 
soziale Strukturen. Es gibt zwar bestehende Gruppierungen, wie Vereine, aber die Mitglieder 
davon sind über einen größeren Raum verteilt. Am Land ist es einfacher an bestehende 
Gemeinschaften anzuknüpfen, v. a. wenn die Energiegemeinschaften von der Gemeinde 
bzw. von Bürgermeister:innen initiiert werden. Bei letzterem gibt es auch den Vorteile des 
erleichterten Flächenzuganges für den Ausbau von erneuerbaren Energien. (vgl. Geiger und 
Hasselbring 2023; Heidler 2023)

Aber auch in Städten sind Potenziale für die Gründung von Energiegemeinschaften 
vorhanden. Lastprofile auf engem Raum können sich durch Nutzungsmischung gut ergänzen. 
In dicht bebauten Gebieten ergeben sich mehr Potenziale für die Integration von Wärme als 
in ländlichen Gebieten. Auch in städtischen Gebieten gibt es Industriegebiete, die auf ihren 
ungenutzten Dachflächen Potenziale für die Erzeugung von erneuerbarer Energie haben. 
Innerhalb von Städten gibt es ebenfalls Einfamilienhäuser und Reihenhaussiedlungen, als 
Potenzial für private Prosument:innen, denn allein in Wien gibt es mehr Einfamilienhäuser als 
im gesamten Burgenland. Eine weitere interessierte Gruppe in Wien sind Kleingartenvereine, 
welche auch lokale verankerte soziale Strukturen haben. Der Fokus liegt aktuell bei EEGs, 
aber in städtischen Gebieten kann eine BEG mehr Vorteile bringen. Sie ist zwar rechtlich 
nicht auf erneuerbare Energien beschränkt, dies kann innerhalb der Gemeinschaft trotzdem 
festgelegt werden. Zusätzlich ist es durch BEGs für Großunternehmen mit Flächenpotenzialen 
möglich teilzunehmen. Akteur:innen wie Bauträger und Hausverwaltungen können eine 
Rolle spielen. (vgl. Geiger und Hasselbring 2023; Heidler 2023)
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Masse vs. Innovation

Eine Herausforderung in der Weiterentwicklung von Energiegemeinschaften ist das Mittel 
zwischen Masse und Innovation zu finden. Auf der einen Seite geht es um die schnelle 
räumliche Verbreitung von Energiegemeinschaften, wie z. B. im Burgenland durch die 
Raiffeisen Nachhaltigkeitsinitiative. Dort wurde für jedes Umspannwerk eine Genossenschaft 
in der Standardausführung gegründet. Das Konzept kann somit schnell in die Breite getragen 
werden und der Aufwand der Teilnehmer:innen ist gering, aber es handelt sich dabei nicht 
um innovative Energiegemeinschaften. (vgl. Puchegger 2023)

Auf der anderen Seite braucht es Energiegemeinschaften, die innovative Ansätze, wie 
Speicher und andere Erzeugungstechnologien als PV, Energieeffizienz, Wärme und Mobilität 
integrieren. Auch soziale Faktoren, wie Kooperation und Bewusstseinsbildung, spielen eine 
wesentliche Rolle. Für innovative Projekte braucht es entweder interessierte Personen, die 
dahinter stehen, oder eine Umsetzung durch Forschungsprojekte. Mit Pionierprojekten 
kann vorgezeigt werden was möglich ist und die Ergebnisse davon können in die Breite 
getragen werden. Ein Beispiel ist das Projekt Smart City Neudörfl in dem unter der Leitung 
der Forschung Burgenland GmbH das Nahwärmenetz in die Energiegemeinschaft integriert 
wird. Methoden wie Co-Creation spielen auch in einem Großteil der Forschungsprojekte 
eine Rolle. (vgl. Herold 2023; Puchegger 2023) Zu den innovativen Aspekten zählt auch 
die Digitalisierung von größeren Energiegemeinschaften. In Zukunft ist ein vollständig 
digitalisierter Prozess nicht unrealistisch. Für Echtzeitabwicklung, Automatisierung, 
Abrechnung oder Mitgliederverwaltung können Technologien wie die Blockchain genutzt 
werden. Auch dies wird in Forschungsprojekten, oft in Zusammenarbeit mit Start Ups neben 
etablierten Unternehmen, getestet. (vgl. Puchegger 2023; Heidler 2023; Herold 2023)

Aktuell sind die innovativen Energiegemeinschaften noch wenige, dafür zeichnen sie sich durch 
Qualität aus. Durch Forschungsprojekte und Early Adopters sollen sie weiterentwickelt werden. 
In Zukunft soll die Kombination gefunden werden, in der innovative Energiegemeinschaften 
für die Masse umgesetzt werden können. Die Ziele der Koordinationsstelle sind in den 
nächsten fünf Jahren 1.000 bis 2.000 aktive EEGs und zehn bis 20 BEGs zu haben. Eine EEG 
soll im Durchschnitt 100 Zählpunkte haben, wobei es weiterhin nachbarschaftliche kleine 
Projekte geben wird und größere mit mehr Teilnehmer:innen. BEGs sollen mindestens 1.000 
Zählpunkte haben. (vgl. Heidler 2023; Puchegger 2023)

Aufwand

„Für mich ist es ein bisserl ein Widerspruch, weil es wird damit geworben, dass das 
Modell für die Bevölkerung ist und das sie Teil der Energiewirtschaft werden. Und 

auf der anderen Seite hat man diesen bürokratischen Prozess, der eigentlich 
einen Widerspruch darstellt.“

(Heidler 2023) 

Die Gründung einer Energiegemeinschaft stellt viele vor eine bürokratische Herausforderung. 
Es braucht Anmeldungen bei verschiedenen Stellen, die in der richtigen Reihenfolge 
abgeschlossen werden müssen und Kontakt mit den Netzbetreiber:innen muss aufgesucht 
werden. Das ist für manche Interessierte abschreckend, da es dem Modell für die 
Bevölkerung widerspricht. Der Gründungsaufwand ist jedoch nur einmalig und betrifft nicht 
alle Teilnehmer:innen. Das heißt, es braucht motivierte Initiator:innen die Interesse, Zeit 
und Geduld mitbringen und die ersten Schritte erledigen. Unterstützung gibt es durch die 
Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften, die z. B. Musterverträge bereitstellt, die 
Energieberatungsstellen der Bundesländer, KEM-Manager oder externe Dienstleister:innen. 
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Letztere werden aktuell immer mehr und mit der Zeit wird sich zeigen, welche Anbieter:innen 
mit welchen Dienstleistungen bestehen werden. V. a. im Betrieb und bei der Abrechnung sind sie 
relevant, da es je nach Art und Größe keine Standardverfahren gibt. Es braucht lokale Lösungen 
für lokale Herausforderungen. Für kleine Energiegemeinschaften reichen oft Musterverträge 
und Abrechnung mit z. B. Excel-Listen aus. Je mehr Zählpunkte es gibt desto sinnvoller sind 
innovative Ansätze für die Organisation. Eine weiter Herausforderung ist die Diversität der 
Teilnehmer:innenstruktur. Wenn sich mehrere PV- Prosument:innen in Einfamilienhäusern 
zusammenschließen, werden die Vorteile gering sein, da sie ähnliche Lastprofile haben. Es 
braucht eine Mischung aus verschiedenen Akteur:innen, deren Lastprofile sich nach Uhrzeit 
und Tag ergänzen. Um das alles sinnvoll und sicher zu koordinieren, braucht es Technologien 
für Automatisierung und Reduktion des Aufwandes. Bei Energiegemeinschaften kann 
zwischen top-down und bottom-up Projekten unterschieden werden. Ein Beispiel für top-
down Energiegemeinschafen sind die der Raiffeisen Nachhaltigkeitsinitiative, welche für 
Teilnehmer:innen einen geringen Aufwand haben. Jedoch gibt es auch kein Mitspracherecht 
bei Gründung und Umsetzung, was dem Gemeinschaftsgedanken widerspricht. Das extreme 
Gegenbeispiel davon sind nachbarschaftliche Projekte, die von Privatpersonen ausgehen. 
Diese sind jedoch sehr klein und ebenfalls nicht innovativ. Es gibt auch Zwischenlösungen 
wie z. B. Energiegemeinschaften von Gemeinden oder Regionen, in welchen der Großteil der 
Organisation übernommen wird, aber Teilnehmer:innen trotzdem mitentscheiden können. 
(vgl. Heidler 2023; Geiger und Hasselbring 2023; Puchegger 2023; Herold 2023)

Akteur:innen

Die Netzbetreiber:innen haben viele neue Aufgaben im Rahmen der Energiegemeinschaften, 
wodurch ein Abhängigkeit von einzelnen Akteur:innen entsteht. V. a. im Bezug zur 
Datenbereitstellung gibt es noch Probleme. Der Ausbau von Smart Metern ist noch nicht 
vollständig, wodurch es passieren kann, dass an einer Energiegemeinschaft interessierte 
Personen ca. zwei Monate warten müssen. Es gibt ca. 120 netzbetreibende Unternehmen 
in Österreich und diese nutzen verschiedene Systeme zur Datenübertragung an EDA, welche 
teilweise noch nicht automatisiert sind und zu längeren Wartezeiten führen können. Vor 
Oktober 2022 mussten Energiegemeinschaften mit mehr als einer Erzeugungsanlage 
in Teilgemeinschaften aufgeteilt werden. Jedes Mitglied war nur genau einer Anlage 
zugeordnet. Im Oktober 2022 wurden die Teilgemeinschaften zusammengeführt, wodurch 
alle Teilnehmer:innen von allen Erzeugungsanlagen beziehen können. Seitdem gibt es 
zusätzliche Probleme bei den Messwerten, da öfters falsche oder überhaupt keine Werte 
übertragen werden. Für eine automatisierte Anwendung braucht es aber im besten Fall 
Echtzeitdaten mit hoher zeitlicher Auflösung. Dies funktioniert am besten mit zusätzlicher 
Hard- und Software, da die aktuellen Smart Meter für innovative Lösungen oft nicht ausreichen 
und es an Interoperabilität und Standardisierung fehlt. Ein Grund dafür sind fehlende 
Vorgaben von der Gesetzgebung. Bis eine Energiegemeinschaft ohne Zusatzinstallationen 
und -investitionen optimal, mit z. B. Blockchain, laufen kann wird es noch dauern. Ein erster 
Schritt zur Verbesserung ist, dass die Kommunikation zwischen Netzbetreiber:innen und 
E-Control ab 2023 automatisiert ablaufen soll. (vgl. Heidler 2023; Puchegger 2023; Geiger 
und Hasselbring 2023; Herold 2023; Stefan 2022; Taljan 2022)

Energiegemeinschaften sind für alle betroffenen Akteur:innen ein neues Konzept, welches 
neue Aufgaben und systemische Veränderungen mit sich bringt. Für Netzbetreiber:innen 
ist es ein riesiges IT-Projekt, mit einer Umstellung von teils händischen Abwicklungen. Es 
braucht noch interne Anpassungen und Zeit bis alles fließend läuft. Die EU-Richtlinien wurden 
gut ins nationale Recht umgesetzt, doch nach den ersten Praxiserfahrungen könnte es noch 
Verbesserungen geben. Dafür gibt es Austausch zwischen der Koordinationsstelle und dem 
BMK. Geplant sind z. B. eine weitere Novelle des ElWOGs und das Erneuerbaren-Ausbau-
Beschleunigungs-Gesetz (EABG) wurde angekündigt. Auch andere Materien, die nicht direkte 
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Teilnehmer:innen von Energiegemeinschaften sind, haben Herausforderungen. Hier geht 
es z. B. um die rechtliche Lage von Speichertechnologien und Flexibilitätsdienstleistungen, 
um den Fachkräftemangel für den Ausbau von erneuerbaren Energien und um die 
Flächenbereitstellung für Erzeugungsanlagen. (vgl. Herold 2023; Heidler 2023; Taljan 2022; 
Geiger und Hasselbring 2023; Stefan 2022)

Im EAG ist festgelegt, dass die Teilnahme an EEGs für Großunternehmen verboten ist. 
Erzeugungsanlagen und Flächen können an EEGs verpachtet werden. Sobald Energie von 
der Energiegemeinschaft bezogen wird, ist nur die Teilnahme an einer BEG erlaubt. Zu 
Großunternehmen zählen auch gemeinnützige Wohnbauträger, die gerade im städtischen 
Raum Interesse an der Teilnahme von Energiegemeinschaften haben. Da nur BEGs 
erlaubt sind, fallen jedoch auch die finanziellen Vorteile für die Bewohner:innen weg. Auf 
Quartiersebene ist die Wärmeversorgung ein Potenzial, was wiederum nur in EEGs möglich 
ist. (vgl. Fina 2023)

Wärme

Der Fokus der bestehenden Energiegemeinschaften liegt derzeit bei Strom mit wenigen 
Projekten, die auch Wärme integrieren. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen im EAG 
und ElWOG sind auf Strom ausgerichtet und die Sektorkopplung wird meist nur als 
Möglichkeit angegeben. Eine Herausforderung ist auch, dass das Wärmenetz anders als 
das Stromnetz aufgebaut ist und mehr in privater Hand ist. Im Wärmesektor gibt es bereits 
ähnliche etablierte Systeme, wie Wärmegenossenschaften, die einen erheblich geringeren 
Gründungsaufwand haben als Energiegemeinschaften. Für eine breitere Anwendung im 
Rahmen von Energiegemeinschaften fehlen noch Vorzeigeprojekte, durch die Erfahrungen 
gesammelt werden können, um zu zeigen, dass es eine eindeutige Verbesserung geben kann. 
Trotzdem ist der Wärmesektor nicht zu ignorieren, da das Thema in den kommenden Jahren 
weiter an Bedeutung gewinnen wird. Es gibt auch Potenziale, denn z. B. bei einer reinen 
Wärmeenergiegemeinschaft ist der Aufwand geringer. In Österreich müssen bis 2040 alle 
Gasheizungen ersetzt werden, was allein in Wien über 500.000 betrifft. Eine Möglichkeit, 
die sich durch Energiegemeinschaften ergibt, sind grundstücksübergreifende Lösungen. (vgl. 
Heidler 2023; Herold 2023; Geiger und Hasselbring 2023; Geiger und Heidler 2022, S. 6)

Finanziell

Auch wenn der finanzielle Gewinn nicht im Vordergrund von Energiegemeinschaften steht, 
sind mögliche Einsparungen ein wichtiger Faktor für Teilnehmer:innen. Teil der Energiewende 
sein und CO2-Einsparung können Gründe für die Teilnahme sein, aber für die breite Masse 
braucht es auch wirtschaftliche Vorteile, welche jedoch aktuell kaum vorhanden sind. Der 
Einspeisetarif für Besitzer:innen von erneuerbaren Energieanlagen ist seit 2022 höher als 
der Preis, der innerhalb einer Energiegemeinschaft erzielt werden kann. Damit ist es am 
attraktivsten, den Eigenverbrauch zu minimieren und möglichst viel einzuspeisen. Von den 
drei Vergünstigungen sind aktuell zwei ausgesetzt. Aufgrund der hohen Energiepreise entfällt 
für alle der Erneuerbaren-Förderbeitrag und die Elektrizitätsabgabe ist heruntergesetzt. 
Dadurch gibt es nur den Vorteil durch die reduzierten Netzentgelte. Eine weitere 
Herausforderung im Betrieb kann die faire Preisfindung in der Gemeinschaft sein. Außerdem 
braucht es eine Anpassung der Netztarifsystematik, da bei Einspeisung und späterem Bezug 
aus Gemeinschaftsspeichern jedes Mal Netzgebühren, Steuern und Abgaben gezahlt werden 
müssen. (vgl. Herold 2023; Puchegger 2023; Heidler 2023; Stefan 2022)
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9.4 Zwischenfazit

Da die Anwendung der Blockchain-Technologie in Energiegemeinschaften ein neues Thema ist, wurden zuerst 
Forschungsprojekte durchgeführt. Dadurch können Anwendungen in realem Umfeld, gemeinsam mit der 
Bevölkerung getestet werden. Dies ist hilfreich, um Herausforderungen früh zu erkennen. Die Ergebnisse der 
Pionierprojekte können danach in die Breite getragen werden. In Österreich gibt es die Projekte Blockchain 
Grid, P2PQ, SonnWende+, DE4ALL und CLUE. Zusätzlich gibt es eine Vielzahl an Projekten, die sich entweder 
mit Energiegemeinschaften ohne Blockchain beschäftigen oder mit Blockchain im Energiesektor, ohne einen 
spezifischen Fokus auf Energiegemeinschaften. 

Die Anwendung außerhalb von Forschungsprojekten hat 2022 begonnen. Die team4energy Plattform wurde 
im Südburgenland gestartet. Alle Prozesse wurden digitalisiert und automatisiert, um regionale, dezentrale 
Energiesysteme zu ermöglichen. Durch eine Kooperation mit der Raiffeisen Nachhaltigkeitsinitiative konnte 
die Plattform für jedes Umspannwerk im Burgenland skaliert werden. Dies zeigt die wichtiger werdende Rolle 
von Dienstleister:innen. Zusätzlich gibt es die 7energy BEG, welche jedoch noch nicht in Betrieb ist. 

Das Potenzial der Blockchain-Technologie liegt darin, viele verschiedene 
Teilnehmer:innen zu vernetzen. Die Transparenz und Nachvollziehbarkeit kann 
gewährleistet werden, vor allem bei kleinen Transaktionen. Durch die Automatisierung 
können Prozesse optimiert werden. Eine der größten Herausforderungen ist die 
Akzeptanz der Blockchain. Weitere Aspekte betreffen Datenschutz und die rechtliche 
Situation von Smart Contracts. Für Energiegemeinschaften gilt es vorhandene 
innovative Lösungen in die Breite zu bringen. Die bürokratische Hürde ist hoch. 
Dienstleister:innen werden gebraucht, um den Aufwand für Nutzer:innen gering zu 
halten. Aktuell liegt der Fokus bei PV und Strom. Außerdem ist die Umsetzung von 
Energiegemeinschaften in städtischen Gebieten erschwert. Das Thema ist für alle 
Akteur:innen neu und bedeutet dadurch Umstellungen. Im Besonderen haben die 
Netzbetreiber:innen viele neue Aufgaben. 

Bei Energiegemeinschaft mit Blockchain muss überlegt werden, ob sich die Nutzung 
für die spezifische Art lohnt. Für eine nachbarschaftliche Energiegemeinschaft, in 
der teilweise Strom geschenkt wird und in der es nur wenige Teilnehmer:innen 
gibt, ist eine innovative Ausgestaltung nicht notwendig. Oft reichen dafür zentrale 
Datenbanken oder sogar nur Excel Listen. Die Nutzung der Blockchain-Technologie 
wird dann relevant, wenn die Anzahl an Teilnehmer:innen höher ist und somit auch 
die Anzahl der Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen und Speicher. Des Weiteren 
dort, wo es viele kleine Transaktionen gibt und die Teilnehmer:innen sich nicht 
unbedingt kennen. Unterschieden nach der Art der Energiegemeinschaft, eignet 
sich die Blockchain für BEGs immer. Für regionale EEGs meistens, da diese auch eine 
große Anzahl an Teilnehmer:innen haben können. Bei lokalen EEGs ist die Nutzung, 
am wenigsten relevant, da sie beschränkt durch die Netzebenen sind und dadurch 
eine relativ geringe Anzahl an Teilnehmer:innen haben. Die Einteilung nach den 
Initiator:innen auf den verschiedenen Ebenen gestaltet sich etwas schwieriger, 
da sich Projekte auf derselben Ebene in ihrer Größe unterscheiden können. Die 
Eignung der Blockchain ist daher nicht in direkter Abhängigkeit mit der Ebene, in 
der sie sich befindet. Beispielweise ist sie auf kleinster Ebene für Nachbarschaften 
weniger relevant, dafür für Quartiere mehr, da es hier eine höhere Anzahl an 
Teilnehmer:innen gibt. Das heißt grundsätzlich gilt, je mehr Teilnehmer:innen und 
je mehr Anlagen, desto größer ist die Eignung. Die tatsächliche Nutzung kann intern 
entschieden werden. Auch auf kleinerer Ebene kann die Blockchain-Technologie 
genutzt werden, wenn es Interesse daran gibt. 

Nachbarschaft

KMU

Quartier

Gemeinde

Region

Überregional

Lo
ka

le
 E

EG
Re

gi
on

al
e 

EE
G

BE
G

Eignung
Blockchain

Eignung
andere

Technologie

Abbildung 75: Eignung, 
eigene Darstellung



10



Vision 2033
	

					   
							            



118

…leisten einen Beitrag zum Ausbau von erneuerbaren 
Energien

Energiegemeinschaften leisten einen Beitrag zur Beschleunigung des Ausbaus von 
erneuerbaren Energien, mit verschiedenen Erzeugungstechnologien und unterschiedlichen 
Leistungen. Bestehende Erzeugungsanlagen können in die Energiegemeinschaften integriert 
werden. Dies ist kein direkter Beitrag zum Ausbau, aber es kann ermöglicht werden, dass 
Anlagen, für die Förderungen ausgelaufen sind, trotzdem wirtschaftlich weitergeführt werden 
können. Außerdem können die Anlagen direkt nach der Gründung integriert werden, da sie 
bereits errichtet sind. Damit haben sie eine sofortige Wirkung. Eine weitere Möglichkeit 
ist, dass größere Erzeugungsanlagen unabhängig von Energiegemeinschaften umgesetzt 
werden, aber ihre Energie an Gemeinschaften verkaufen. Den direktesten Beitrag zum 
Ausbau können Energiegemeinschaften haben, wenn sie selbst neue Anlagen errichten. Die 
letzten beiden habe zwar keine sofortige Wirkung, aber sie sind innerhalb des Zeithorizonts 
der Vision machbar. 

10. Vision 2033
Im folgenden Kapitel werden sechs Aspekte vorgestellt, die in Zukunft zentrale Themen bei 
Energiegemeinschaften sein werden. Sie dürfen nicht isoliert betrachtet werden, sondern 
sie sind vernetzt und können sich untereinander beeinflussen. In den bisherigen Recherchen 
und bei den Experteninterviews hat sich gezeigt, dass einzelne  Energiegemeinschaften 
bereits Auswirkungen auf ihr Umfeld haben können. Aber es gibt noch Punkte, die in 
Zukunft stärker und von mehr Energiegemeinschaften umgesetzt werden können. Die Vision 
enthält Themen, die einen Einfluss auf den gesamten Energiesektor haben können. Durch 
sie können Energiegemeinschaften einen aktiven Beitrag zur Beschleunigung der Erreichung 
der Klimaziele haben. Der Zeithorizont ist 2033 und somit eine ambitionierte Vision für die 
nächsten zehn Jahre. Um eine Veränderung im Vergleich zu den letzten Jahren zu bewirken, 
braucht es innovative Ansätze bei allen Energiegemeinschaften. 

Energiegemeinschaften...

Abbildung 76: Ausbau erneuerbare Energien, ©VectorMine - stock.adobe.com
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Auch hier gibt es mehrere Methoden. Erstens gibt es den privaten Ausbau. Das betrifft v. a. PV-
Anlagen auf Dächern von Wohngebäuden und KMUs. Zweitens können Erzeugungsanlagen 
durch die Gemeinde ausgebaut werden. Diese haben Zugang zu gemeindeeigenen Gebäuden 
und Flächen, wo die vollen Potenziale ausgenutzt werden können. Somit können größere 
Anlagen als für das jeweilige Objekt nötig, errichtet werden, um die lokale Energieversorgung 
für die Bevölkerung zu verbessern. Drittens können Anlagen durch die Gemeinschaft selbst 
mit Bürger:innenbeteiligung realisiert werden. Hier geht es oft um kleine Windparks oder 
PV-Anlagen, die mit Anteilen finanziert werden und es dann Vergünstigen beim Bezug aus 
der Anlage gibt. 

Bezüglich der Erzeugungsart ist und bleibt PV die relevanteste innerhalb von 
Energiegemeinschaften. Neben Dachflächen werden auch mehr Freiflächenanlagen integriert. 
Ein zusätzlicher Aspekt sind Verpachtungen, die es der Energiegemeinschaften ermöglichen, 
mehr PV-Anlagen zu errichten. Dies betrifft v. a. Flächen von Akteur:innen, welchen ein 
eigener Bau aus finanziellen Gründen nicht möglich ist oder Großunternehmen, die sonst 
nicht aktive Teilnehmer:innen sein können. Dafür gibt es verschiedene Finanzierungsmodelle 
und Dienstleister:innen, die Aufgaben übernehmen. 

Neben PV ist es auch wichtig, andere Erzeugungstechnologien zu integrieren. Windkraft 
eignet sich gut als Ergänzung zu PV-Anlagen, wenn es keinen Sonnenschein gibt. Für Windkraft 
können Projekte in verschiedenen Größen für Energiegemeinschaften in Frage kommen. Eine 
Option sind Windparks, die ihren Strom über eine BEG vermarkten. Der direkte Bezug von 
Strom aus Windkraftanlagen wird damit Verbraucher:innen in Bundesländern, in welchen es 
aktuell noch keine Windkraftanlagen gibt (Vorarlberg, Tirol und Salzburg), ermöglicht. Dies 
ist ab Mitte 2023 möglich, wenn BEGs über die Gebiete von mehreren Netzbetreiber:innen 
gehen können. Auch kleinere Anlagen können durch Energiegemeinschaften errichtet 
werden. Der Ausbau auf lokaler und regionaler Ebene trifft manchmal auf Widerstand, aber 
durch Bürger:innenbeteiligung und lokalen Bezug kann dem entgegen gewirkt werden. Auch 
in den drei oben genannten Bundesländern. 

Bei der Energiegewinnung durch Wasser liegt der Fokus von Energiegemeinschaften 
bei Kleinwasserkraft, da die Erzeugung zu Zeiten, wo andere weniger erzeugen oder bei 
Verbrauchsspitzen stattfinden kann. Auch Revitalisierungen von Wasserkraftwerken können 
durch Energiegemeinschaften realisiert werden. Trinkwasserkraftwerke können zeitgleich 
zwei Aspekte der Nahversorgung abdecken. Biomasse ist relevant als steuerbarer Erzeuger 
für den Lastausgleich relevant und erbringt einen Beitrag zur Wärmeversorgung. Durch die 
Integration in Energiegemeinschaften kann konstant und unabhängig vom Wetter Strom und 
Wärme bereit gestellt werden. 

Die Rolle von Gemeinden ist für den Ausbau von erneuerbaren Energien wichtig, durch den 
Zugriff auf gemeindeeigene Flächen. Mit Hilfe von Grundlagenmaterialen, die Potenziale 
aufzeigen, können Standortentscheidungen getroffen werden. Eine wertvolle Unterstützung 
durch Fachwissen sind dabei Planer:innen und KEM-Manager:innen. Ein ausschlaggebender 
Faktor ist die Umsetzungsdauer von Projekten, v. a. bei größeren Anlagen sind schnelle 
Genehmigungen notwendig. Durch Dienstleister:innen können viele Aufgaben, wie 
Standortwahl, Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb übernommen werden. 
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…funktionieren als zelluläres System 

Die Anzahl an Energiegemeinschaften steigt weiterhin an, wobei es auch mehrere geben 
wird, die in der Zwischenzeit wieder aufgeben werden. Es gibt innovative Vorzeigeprojekte, 
die ihr Wissen an andere weitergeben, wodurch Innovationen auch bei der breiten Masse 
ankommen. Die einzelnen Energiegemeinschaften sind Zellen, die parallel zueinander 
existieren, aber auch Austauschbeziehungen haben können. Innerhalb einer Zelle wird 
Energie erzeugt, verbraucht, gespeichert und gehandelt. Zusätzlich gibt es Austausch mit 
Energiegemeinschaften auf gleicher, darunter- oder darüberliegender Ebene. Dies wird 
durch die Mehrfachteilnahme an bis zu fünf Energiegemeinschaften ermöglicht, wodurch 
die Daten pro Zelle aggregiert werden. 

Energiegemeinschaften leisten einen Beitrag zur Dezentralisierung. Auf kleiner Ebene 
wird Energie dort erzeugt, wo sie verbraucht wird, also ein direkter Verbrauch innerhalb 
der Gemeinschaft. Auf der größeren Ebene geht es um die Errichtung von erneuerbaren 
Energieanlagen, die dort sind, wo das größte Erzeugungspotenzial besteht. Die Abgabe 
erfolgt an Verbraucher:innen, die nicht in direkter Umgebung sein müssen. 

Die Betrachtung als Zelle kann schon auf Gebäudeebene beginnen. Dort geht es im ersten 
Schritt um eine Optimierung für geringen Energieverbrauch und höhere Eigenversorgung, 
mit privaten oder gemeinschaftlichen Erzeugungsanlagen. Die nächste Ebene ist der 
lokale und regionale Ausgleich. Je enger der Raum, in dem die Erzeugungsanlagen einer 
Energiegemeinschaft sind, desto mehr ist die Volatilität durch das Wetter erkennbar. Da 
beispielsweise durch geringen Sonnenschein in einer Region alle PV-Anlagen davon betroffen 
sind und Energie nur von anderen Erzeugungstechnologien bezogen werden kann. Deshalb 
ist auch die überregionale Ebene relevant. Durch BEGs können Anlagen mit größerer Leistung 
an optimalen Standorten integriert werden. 

In Zukunft können auch grenzüberschreitende Verbindungen an Relevanz gewinnen, je 
höher der Anteil an erneuerbaren Energien wird. Es geht um ein Zusammenspiel von 
Ausgleich in lokalen Microgrids und Energieversorgung über weitere Distanzen für die 
bestmögliche Versorgungssicherheit. Durch die Möglichkeit zur Mehrfachteilnahme haben 
Energiegemeinschaften mehr Aufgaben. Es gibt mehr Verbindungen zwischen den einzelnen 
Akteur:innen und die Komplexität steigt. Dadurch gewinnen die Unterstützung von externen 
Dienstleister:innen und Digitalisierungsmaßnahmen weiter an Bedeutung. 

Abbildung 77: Mehrfachteilnahme, ©VectorMine - stock.adobe.com
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…leisten einen Beitrag zur Sektorkopplung und 
Versorgungssicherheit

Mit Stand 2023 liegt der Fokus von Energiegemeinschaften auf dem Stromsektor. Aufgrund 
der Netze und der Auslegung des EAG wird dieser auch in Zukunft im Vordergrund bleiben. 
Trotzdem werden Wärme, Kühlung und Mobilität an Relevanz in Energiegemeinschaften 
gewinnen. Damit kann ein zusätzlicher Beitrag zur Dekarbonisierung geleistet werden, 
der Selbstversorgungsgrad steigt und es gibt geringere externe Abhängigkeiten. Durch die 
Sektorkopplung steigt der gesamte Stromverbrauch innerhalb der Gemeinschaft, was den Druck 
auf den Ausbau von erneuerbaren Energien erhöht. Wärmepumpen in Einfamilienhäusern 
und im Gewerbe fokussieren sich auf die Deckung des Bedarfes im Gebäude selbst. Eine Rolle 
in Energiegemeinschaften spielen Großwärmepumpen für Gemeinden, da viele Akteur:innen 
mit Wärme versorgt werden können. Ein weiteres Potenzial ist die Nutzung von Abwärme, 
Anergienetzen oder die Zusammenarbeit mit Nahwärmenetzen. Eine Voraussetzung für die 
effiziente Nutzung ist eine gewisse Bebauungsdichte und Nutzungsmischung. In ländlicheren 
Gebieten gibt es das Potenzial, land- und forstwirtschaftliche Betriebe für die Versorgung 
mit Biomasse, in die Energiegemeinschaft zu inkludieren. Die Nutzung von Geothermie kann 
ebenfalls in Energiegemeinschaften umgesetzt werden. 

Energiegemeinschaften leisten einen Beitrag zu Versorgungssicherheit. Durch netzdienliches 
Verhalten wird Energie verbraucht, wenn es gerade viel Erzeugung gibt. Durch die Vermeidung 
von Lastspitzen und lokalem Verbrauch werden die Verteilnetze entlastet. Außerdem kann 
eine Energiegemeinschaft Flexibilitäten als Dienstleistung anbieten. Dafür braucht es 
finanzielle Anreize und es gibt Anforderungen an Digitalisierung und Automatisierung. Ein 
zweiter Aspekt der Versorgungssicherheit bezieht sich auf die Speicherung, um in Zeiten 
von geringer Erzeugung genügend Energie zur Verfügung zu haben. Für den Stromsektor 
sind in Energiegemeinschaften v. a. Speichersysteme für einzelne Gebäude und auch 
Gemeinschaftsspeicher relevant. E-Autos werden zu Zeiten mit hoher Erzeugung geladen. 
Durch bidirektionales Laden können sie als Speicher genutzt werden. Für größere 
Energiegemeinschaften spielen Technologien wie Power-to-Gas eine Rolle und in Zukunft 
soll es auch mehr Lösungen für die saisonale Speicherung geben. 

Die bestmögliche Versorgungssicherheit besteht dann, wenn sich Erzeugung und Verbrauch 
ergänzen. Dies entsteht durch eine Kombination von verschiedenen Erzeugungsanlagen 
und Lastprofilen. Optimierungen können bereits auf Gebäudeebene beginnen, indem dafür 
gesorgt wird, dass der Energiebedarf und die Verluste möglichst gering gehalten werden, z. 
B. durch thermische Sanierungen. Räumlich bedeutet dies auch eine Bebauungsstruktur, die 
energieeffizient ist. 

Abbildung 78: Sektorkopplung & Versorgungssicherheit, ©VectorMine - stock.adobe.com
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… sind vollständig digitalisiert

In Energiegemeinschaften gibt es parallel zu Energieflüssen auch Informationsflüsse, die 
möglichst nahe an der Echtzeit passieren. Die Aufgaben für den Betrieb sind durch die 
Mehrfachteilnahme, mehr Teilnehmer:innen und mehr Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen 
komplexer. Dadurch steigen die Ansprüche an ein vollständig digitalisiertes System. Für 
die Automatisierung von Prozessen und die Vernetzung zwischen vielen Teilnehmer:innen 
eignet sich die Blockchain-Technologie. Für das Knowhow und die Abnahme von Aufgaben 
sind externe Dienstleister:innen ein Muss in Energiegemeinschaften. 

Da es nicht eine Standardlösung für Energiegemeinschaften gibt, kann es ein Angebot 
einer Produktpalette für folgende Aspekte geben: Der Gründungsaufwand und das 
Mitgliedermanagement können vereinfacht werden. Das Beitreten, Austreten oder der 
Wechsel zwischen Energiegemeinschaften soll möglichst trivial gestaltet sein. Dazu eignet 
sich eine Online-Plattform, über die Energiegemeinschaften gefunden werden können 
und transparente Informationen bereitgestellt werden. Auch das Ändern der Teilfaktoren 
bei einer Mehrfachteilnahme muss jederzeit durchführbar sein. Als Hauptaufgabe in der 
Energiegemeinschaft gibt es die Abstimmung von Erzeugung, Verbrauch, Speicherung, das 
Matching zwischen den Teilnehmer:innen und den Handel. Mit letzterem sind verschiedene 
Geschäftsmodelle realisierbar, wie eine variable Preisgestaltung oder die Vermarktung von 
Energie aus größeren Erzeugungsanlagen über BEGs. Das Bereitstellen von Flexibilitäten 
kann durch Prognosen unterstützt werden und die Beteiligung an Anlagen kann durch 
Tokenisierung transparent gestaltet werden. 

Für Nutzer:innen ist die Technologie nicht im Vordergrund, sondern die Vorteile wie 
Komplexitätsreduktion, Automatisierung, Transparenz und Sicherheit. Herkunftsnachweise 
und Rechnungen für alle Transaktionen sind organisiert und übersichtlich dargelegt. Über 
Apps wird ein Überblick gegeben werden und Einstellungen können getroffen werden. Hier 
geht es auch um einen niederschwelligen Zugang, leichte Bedienbarkeit und Gamifizierung. 
Außerdem muss darauf geachtet werden, dass keine Nutzer:innengruppen ausgeschlossen 
werden. Eine Voraussetzung, die bis 2033 erfüllt sein muss, ist der abgeschlossene Ausbau von 
Smart Metern. Zusätzlich braucht es Bemühungen zu Standardisierung und Interoperabilität. 

Abbildung 79: Digitalisierung, ©VectorMine - stock.adobe.com
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… haben heterogene Strukturen

Einzelne Energiegemeinschaften unterscheiden sich voneinander in ihrer Ausgestaltung und 
den Zielsetzungen. Für Teilnehmer:innen besteht dadurch die Möglichkeit der Gemeinschaft 
beizutreten, die ähnliche Interessen vertritt. Energiegemeinschaften profitieren auch 
innerhalb durch ihre Heterogenität. Die Diversität von Erzeugung, Verbrauch, Lage, 
Technologiemix und Gebäuden führt zu einem höheren Selbstversorgungsgrad und einer 
höheren Versorgungssicherheit. 

Wenn eine Vielfalt an teilnehmenden Personen entsteht, ist es ein Zeichen dafür, dass 
Energiegemeinschaften mehr in der Breite angekommen sind. Es wird Personen, die z. B. 
in Wohnungen leben oder ein verschattetes Dach haben, ermöglicht an der Energiewende 
teilzunehmen. Durch eine Mischung von Privatpersonen, Gemeinden mit gemeindeeigenen 
Gebäuden und KMUs ergänzen sich die Lastprofile. Die Lastspitzen von verschiedenen 
Akteur:innen sind zu verschiedenen Zeitpunkten, z. B. Werktag – Wochenende, Tagsüber – 
Abend, Sommer – Rest des Jahres. Nur so haben Energiegemeinschaften einen Nutzen für 
die Versorgung, da eine Kombination von gleichen Teilnehmer:innen wenig Auswirkung hat. 

Diversität sollte es auch bei der Erzeugung geben. Durch die Integration von verschiedenen 
Technologien in Energiegemeinschaften kann auch Erzeugung stattfinden, wenn z. B. die 
Sonne nicht scheint oder kein Wind geht. Eine Kombination aus ländlichen und städtischen 
Gebieten ergänzt sich ebenfalls. Bei Ersterem gibt es ein hohes Erzeugungspotenzial, während 
es bei Zweiterem ein höheres Verbrauchspotenzial gibt. Auch im Wärmesektor eignet sich 
eine Nutzungsmischung, da beispielsweise Abwärme sinnvoll genutzt werden kann. 

Abbildung 80: Heterogene Strukturen, ©VectorMine - stock.adobe.com
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… sind von der Gemeinschaft und für die Gemeinschaft

Im Zuge der Ausbreitung von Energiegemeinschaften erfolgt die Energieversorgung nicht 
mehr nur von oben unidirektional herab, sondern auch bottom-up, von der Gemeinschaft 
aus. Der Grad der Mitentscheidung durch die Teilnehmer:innen unterscheidet sich je nach 
Ausgestaltung der Energiegemeinschaft. In manchen wird alles gemeinsam beschlossen, 
während in anderen mehr Vorschläge von einzelnen Akteur:innen kommen. Die Partizipation 
kann in diesem Fall durch Abstimmungen und die Integration in Planungsprozesse 
gewährleistet werden.

Die aktive Beteiligung hat Einfluss auf Akzeptanz und Bewusstseinsbildung. Durch Einbindung 
in Planungsprozesse sind die Entscheidungen der Gemeinschaften transparent und 
nachvollziehbar und Probleme können früh erkannt werden. Hier wird auch mit digitalen 
Tools, für Feedback zu Ideen oder auch für Visualisierungen, gearbeitet. Beim Ausbau von 
größeren Erzeugungsanlagen gibt oftmals Widerstand in der Bevölkerung. Häufig handelt es 
sich dabei um NIMBYs (not in my backyard), die der generelle Ausbau nicht stört, solange 
er nicht in der direkten Umgebung stattfindet. Durch die Bereitstellung von Informationen 
und Bewusstseinsbildung wird gezeigt, dass die Energiewende vor Ort wichtig ist und welche 
Vorteile es dadurch gibt. 

Eine wertvolle Unterstützung sind KEM-Manager:innen oder andere lokale und regionale 
Verbände, die über lokales Wissen verfügen. Sie haben Vertrauen in der Bevölkerung 
durch ihre Präsenz und die Umsetzung von anderen Projekten. Dienstleister:innen eignen 
sich für die Hilfe bei Planungs- oder Beteiligungsprozessen. Als neutrale Unterstützung 
gibt es die weitergeführte Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften und die 
Energieberatungsstellen des jeweiligen Bundeslands.

Eine Energiegemeinschaft kann für die Teilnehmer:innen mehr sein als ein innovatives 
Abrechnungsmodell, denn sie bringt Leute im Sinne des Gemeinschaftsaspektes zusammen. 
Gemeinsam wird aktiv an der Energiewende teilgenommen und ein Beitrag zum Klimaschutz 
geleistet. Gemeinschaftsaktivitäten werden umgesetzt, z. B. Veranstaltungen zur 
Vernetzung und Weiterbildung. Zusätzliche Freizeitaktivitäten stärken den Zusammenhalt 
der Gemeinschaft. Außerdem können bewusstseinsbildende Maßnahmen zu Themen wie 
Klimawandelanpassung, Energieeffizienz und Energiesparen durchgeführt werden. Der 
Aspekt des Sharings kann auch eine Rolle spielen. Dies betrifft E-Autos oder Fahrräder, 
aber auch z.B. landwirtschaftliche Produkte von Teilnehmer:innen im Gegenzug zu 
Vergünstigungen. Gemeinschaftsaktivitäten haben meist einen räumlichen Bezug, weshalb 
sie vor allem für EEGs relevant sind.

Abbildung 81: Gemeinschaft, ©VectorMine - stock.adobe.com
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Valli ist eine Privatperson, die in einem 
Einfamilienhaus wohnt. Am Dach hat sie eine PV-
Anlage, die oft mehr erzeugt, als im Haus verbraucht 
wird. In der Nachbarschaft wohnen Bekannte, 
an die sie lieber ihren Überschuss abgeben will, 
als nur ins Netz einzuspeisen. Vor einigen Jahren 
hat sie auf einer Online-Plattform entdeckt, dass 
eine Nachbarin eine lokale EEG gegründet hat. 
Dieser ist sie beigetreten, um ihren Strom zu 
einem von ihr festgelegten Preis zu verkaufen. 
Er ist ausreichend, um die Wirtschaftlichkeit der 
Anlagen zu decken. Sie nutzt dafür eine Plattform, 
die von der Nachbarin erstellt wurde, die auf der 
Blockchain-Technologie basiert. Valli ist zwar nicht 
sehr technikaffin, aber die Plattform zeichnet sich 
durch Benutzer:innenfreundlichkeit und geringen 
Aufwand aus. 
Da in der lokale EEG nur Einfamilienhäuser sind, 
hat die Energiegemeinschaft nur geringe Vorteile 
gebracht. Dies liegt daran, dass alle ähnliche 
Lastprofile haben und dadurch zur selben Zeit 
einen hohen Verbrauch haben. Zudem gibt es nur 
PV-Anlagen, wodurch die Erzeugung zeitgleich 
stattfindet. Deshalb war Valli erfreut darüber, 
dass es ermöglicht wurde an mehr als einer 
Energiegemeinschaft teilzunehmen. Ihr Haus liegt in 
einer KEM-Region, die eine regionale EEG gegründet 
hat. Dadurch gibt es mehr Erzeugungsanlagen von 
welchen Strom bezogen werden kann, wie ein 
bestehendes Kleinwasserkraftwerk und PV-Anlagen. 
Außerdem hat sie sich an einem Windpark durch die 
Energiegemeinschaft beteiligt. Die regionale EEG 
nutzt dieselbe Plattform wie die lokale. Dadurch kann 
trotz der Mehrfachteilnahme der Überblick mit einer 
App behalten werden. Über diese kann sie Erzeugung 
und Verbrauch einsehen, auch wenn sie nicht zu 
Hause ist. Valli genießt durch die Teilnahme weitere 
Vorteile. Da sie kein eigenes Fahrzeug besitzt, kann sie 
das Car-Sharing Angebot der Gemeinschaft nutzen. 
Außerdem besucht sie regelmäßig Veranstaltungen 
der Energiegemeinschaft, in welchen es privaten 
Austausch und Weiterbildung zu Energiethemen 
gibt. Bei einem der Infoabende wurden Lösungen für 
erneuerbare Wärmeversorgung vorgestellt. Seitdem 
plant sie die Umstellung auf eine Wärmepumpe und 
die thermische Sanierung ihres Hauses. 
Vor kurzem wurden an ihrem Arbeitsplatz die 
Dachflächen mit PV-Anlagen ausgestattet. Um 
die Mitarbeiter:innen zu belohnen wurde eine 
regionale EEG gegründet, über die am Wochenende 
Strom abgegeben wird. Durch Vernetzungen in der 
Region nutzt die Energiegemeinschaft ebenfalls die 
Plattform. Somit kann Valli unkompliziert an allen 
drei EEGs teilnehmen. Sie hat kaum Aufwand, da 
alles automatisiert abläuft. 

Abbildung 82: Person 1 
©VectorMine - stock.adobe.com
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Nicoletta arbeitet schon seit längerer Zeit im Bereich 
der Blockchain-Technologie. In ihrer Freizeit setzt sie 
sich für Klima- und Energiethemen ein. Als 2021 das 
Gründen von erneuerbaren Energiegemeinschaften 
ermöglicht wurde, beschloss sie die zwei Themen 
zu verbinden. Gemeinsam mit ihrer Firma hat sie 
als Dienstleisterin eine der führenden Blockchain-
Plattformen für Energiegemeinschaften entwickelt. 
Online und über eine App sind alle Prozesse 
digitalisiert. Das umfasst die Anmeldung, Abmeldung 
und Wechsel zwischen Energiegemeinschaften für 
Nutzer:innen. Abrechnung, Verteilung, Bereitstellung 
von Flexibilitäten und Handel funktionieren allesamt 
automatisiert. Außerdem gibt es Unterstützung bei 
der Gründung. Die Energiegemeinschaften werden 
als Genossenschaften umgesetzt, da sie das Ziel 
verfolgen, möglichst viele Teilnehmer:innen zu 
haben.  

Nicoletta ist eine Nachbarin von Valli und hat die 
lokale EEG gegründet, um Verständnis für die 
Aufgaben zu bekommen. So konnte die Plattform 
zuerst mit einer geringen Anzahl an Nutzer:innen 
getestet werden. Nach erfolgreichen Tests wurde die 
Lösung an Energiegemeinschaften weiter verbreitet. 
Sobald die Mehrfachteilnahme ermöglicht war, 
wurde dies auch umgesetzt. Damit können mit einer 
App bis zu fünf verschiedene Energiegemeinschaften 
verwaltet werden. Eine regionale EEG, die ebenfalls 
früh die Plattform genutzt hat, ist die KEM-Region. 
Nicoletta ist auch als Privatperson ein Mitglied. 
Zusätzlich ist sie in einer BEG und bezieht Strom 
aus einem Wasserkraftwerk in einer benachbarten 
Region.

Bei der Umsetzung der Plattform wurde ein Wert auf 
die Bereitstellung von transparenten Informationen 
mit Visualisierungen gelegt. Zusätzlich steht leichte 
Bedienbarkeit für alle Zielgruppen im Vordergrund. 
Dass die Blockchain genutzt wird, ist den 
Nutzer:innen bekannt. Für alle stehen die Vorteile, 
die durch die Nutzung entstehen im Vordergrund. 
Da Nicoletta viel Wissen zu Energiethemen hat, gibt 
es auch bewusstseinsbildende Informationen in der 
App. 

Abbildung 83: Person 2, 
©VectorMine - stock.adobe.com
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Georg hat ein Raumplanungsbüro mit einem Fokus 
auf Themen im Energiesektor. Zusätzlich ist er KEM-
Manager in der Region, in der Valli und Nicoletta 
leben. Er wohnt in einem Mehrfamilienhaus 
und war schon bevor Energiegemeinschaften 
ermöglicht wurden, an einer gemeinschaftlichen 
Erzeugungsanlage beteiligt. In der KEM-Region 
hat er eine regionale EEG gegründet, um die 
Versorgungssicherheit zu erhöhen und die Region 
bei der Energiewende zu unterstützen. Unterstützt 
wurde er von Nicoletta als Dienstleisterin und allen 
zugehörigen Gemeinden. Zusätzlich gibt es auch 
Privatpersonen und KMUs als Mitglieder.

Durch die Teilnahme der Gemeinden konnten 
PV-Anlagen auf kommunalen Gebäuden 
ausgebaut werden. Die Grundlage dafür ist ein 
Solarpotenzialkataster für Dachflächen. Neben PV-
Anlagen war von Beginn an ein Kleinwasserkraftwerk 
für die Stromversorgung inkludiert. Von der 
Energiegemeinschaft aus wurde ein Windpark 
mit Beteiligung der Bürger:innen umgesetzt. Die 
Widmung für Windkraftanlagen, auf Basis eines 
Sachkonzepts, war bereits vorhanden. Deshalb 
konnte die Umsetzung zeitnah gelingen. In 
Kooperation mit dem lokalen Nahwärmenetz wurde 
im größten Ort der Region das Netz ausgebaut. 
Der Versorgungsbereich wurde erweitert und die 
Abwärme von Unternehmen integriert. Bei der 
Errichtung der Anlagen wurde auf Regionalität 
geachtet. So wurden beispielsweise die Installationen 
der PV-Anlagen von lokalen Unternehmen 
übernommen, wodurch die Wertschöpfung in der 
Region bleibt. 

Durch Georg als Initiator entstehen zweit 
Vorteile. Erstens ist er als KEM-Manager bereits 
bekannt in der Region und kann leichter neue 
Teilnehmer:innen überzeugen. Außerdem verfügt 
er über Zugang zu lokalem Wissen. Der zweite 
Vorteil ist seine Erfahrung aus dem Planungsbüro. 
Für jede Gemeinde ist flächendeckend ein 
Energieraumplan, der Ist und Soll darstellt, 
vorhanden. Mit aktuellen Grundlagenmaterialen 
sind Maßnahmen, wie der Ausbau von 
Erzeugungsanlagen, einfacher und schneller 
durchzuführen. Da der gemeinschaftliche Aspekt 
wichtig ist, legt Georg einen Wert auf Partizipation 
in Planungs- und Entscheidungsprozessen. Wichtige 
Informationen werden über die App geteilt, 
wodurch alle Teilnehmer:innen erreicht werden 
können. Außerdem werden digitale Tools, wie 
Feedbackfunktionen und Visualisierungen von 
Projekten, eingesetzt.Abbildung 84: Person 3, 

©VectorMine - stock.adobe.com



11



Handlungs-
möglichkeiten der 
Raumplanung
11.1 Maßnahmenkatalog
11.2 Details
11.3 Zwischenfazit	



130

11. Handlungsmöglichkeiten der
Raumplanung

11.1 Maßnahmenkatalog

Die Themen der Vision sind ambitioniert und nicht nur durch Energiegemeinschaften selbst 
zu erreichen. Durch die Unterstützung von verschiedenen Materien kann die Zielerreichung 
vereinfacht werden. Im folgenden Kapitel geht es darum Energiegemeinschaften aus der 
Perspektive der Raumplanung zu betrachten. In Tabelle 29 werden Handlungsmöglichkeiten 
der Raumplanung aufgezeigt, die Energiegemeinschaften bei ihrem Beitrag zur Energiewende 
unterstützen können. Es wird dargestellt, welche Planungsmaßnahmen durchgeführt 
werden können und grün markiert welche Planungsebene dafür zuständig ist. Zusätzlich 
werden mögliche Instrumente zur Umsetzung genannt. In Kapitel 11.2 sind detailliertere 
Informationen nachzulesen. 

Zusammengefasst kann die Raumplanung in mehreren Bereichen eine unterstützende 
Funktion haben. Beispielsweise bei der Bereitstellung von Grundlagenmaterialien auf 
verschiedenen Ebenen. Dies umfasst z. B. Energieraumpläne mit IST und SOLL für Gemeinden 
und Sachprogramme für bestimmte Erzeugungsarten. Die Raumplanung übernimmt 
eine wichtige Rolle bei der Freihaltung von Flächen für Energieerzeugung, Speicherung 
und Verteilung. Ein weiterer Aspekt ist die Reduktion des Energieverbrauchs innerhalb 
der Energiegemeinschaft durch kompakte Siedlungsstrukturen und der Festlegung von 
energetischen Standards. Räumliche Nähe und Nutzungsmischung haben einen Beitrag 
zu erfolgreichen Energiegemeinschaften. Außerdem spielen Bewusstseinsbildung und 
Partizipation eine große Rolle.



Tabelle 29: Maßnahmenkatalog, eigene Darstellung

Planungs-
maßnahmen Gemeinde Region Land Bund

Verortung aller 
Energiegemeinschaften

Instandhaltung und 
Erweiterung der 
Landkarte der 
Koordinationsstelle

Überlegungen zu veränderten 
Nahbereichen mit räumlichen 
Zusammenhängen

Überarbeitung der 
Nahbereichsdefinition 
im ElWOG

Schnellere Umsetzung von 
Projekten durch kürzere 
Genehmigungsverfahren

Beschleunigte 
Genehmigungsverfahren 
für Vorhaben von 
Energiegemeinschaften

Anpassung der Klima- und 
Energieziele der Länder, um 
auf Bundesziele zu kommen

Abgestimmte 
Ausbauziele in allen 
Energiestrategien

Solarpotenzialkataster für 
Gebäude, flächendeckend für 
jedes Bundesland, Umsetzung 
anhand Modell Salzburg

WebGIS-Layer 
Solarpotenzial

Vereinfachte Nahbereichsaus-
kunft, durch Netzbetreiber:in-
nen und Energieraumplan-
Layer

Darstellung im 
Energieraumplan

Darstellung im 
Energieraumplan

WebGIS-Layer 
Nahbereichsauskunft

Erhebung und Darstellung von 
Potenzialen für erneuerbare 
Energien

Potenzialkartierung im 
Energieraumplan, als 
Teil des ÖEK

Potenzialkartierung 
im Energieraumplan

Eignungs- und Aus-
schlusszonen in 
Sachprogrammen und 
Landeskonzepten

Flächendeckende Energie-
raumplanung mit IST & SOLL

Erhebung und Darstellung von Potenzialen und 
Zielen auf kommunaler und regionaler Ebene

Freihaltung und Widmung von 
Flächen für Energieerzeugung, 
Speicherung und Verteilung

Nutzung von energie-
bezogenen Widmungs-
arten und Sondernut-
zungen

Ermöglichung einer Funktions-
mischung

Funktionsmischung 
durch Flächenwidmung 
und ÖEK, für ergän-
zende Lastprofile und 
Wärmenutzung

kompakte, energieeffiziente 
Siedlungsstrukturen

Festlegungen von ener-
gieeffizienten Bebau-
ungstrukturen

Festegung von energe-
tischen Standards

Quartiersentwicklung mit  
Energiegemeinschaften

Mitplanen von Ener-
giegemeinschaften in 
neuen Quartiers- und 
Stadtentwicklungskon-
zepte

Förderungen für Energie-
gemeinschaften und deren 
Bestandteile

z. B. Förderungen für innovative Energiegemeinschaften, EAG Investitionszuschüsse, 
KEM, Forschungsprojekte

Frühzeitige Partiziption in 
Planungsprozessen Beteiligung der Gemeinschaft bei Planungsprozessen

Bewusstseinsbildung durch 
Aufbereitung allgemein ver-
ständlicher Informationen

Zielgruppenspezifsche Informationsaufbereitung durch Gemeinden, KEMs und Koordinationsstelle
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11.2 Details

Die Landkarte der Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften hat das Potenzial, 
eine transparente Übersicht und Vernetzungsmöglichkeit zu bieten. Über diese kann das 
Finden einer Energiegemeinschaft in der Umgebung vereinfacht werden. Aktuell basiert 
die Eintragung jedoch nur auf Freiwilligkeit, aber es wäre wirkungsvoller, wenn jede 
Energiegemeinschaft eingetragen ist. Bei den Experteninterviews hat sich gezeigt, dass 
dies noch ein wunder Punkt der Koordinationsstelle ist. (vgl. Heidler 2023). Eine zusätzliche 
Ergänzung zu den dargestellten Fakten auf der Landkarte könnte sein, ob die Neuaufnahme 
in eine Energiegemeinschaft aktuell möglich ist. Die Verortung mit Pins kann durch die 
tatsächliche räumliche Ausbreitung anhand der Netzebenen verbessert werden. Diese 
Information wird besonders relevant, wenn die Mehrfachteilnahme möglich ist.

Der Nahbereich für EEGs ist im ElWOG durch die Netzebenen geregelt. In ländlichen Gebieten 
umfasst oft ein Umspannwerk eine Gemeinde. Sobald es dichter wird, ist eine lokale EEG 
schnell nicht mehr möglich. In Städten sind auch regionale EEGs schwerer umsetzbar. Regionen 
aus mehreren Gemeinden haben einen räumlichen Zusammenhang, aber es kann passieren, 
dass nicht alles durch eine einzelne Energiegemeinschaft abgedeckt werden kann. In einigen 
anderen europäischen Ländern wurde der Nahbereich anders umgesetzt. In Frankreich gibt 
es einen 2 km Radius in urbanen und 20 km in ruralen Gebieten. Deutschland nutzt einen 
Radius von 50 km. Der aktuelle Weg wird von Umsetzer:innen kritisiert, da für viele die 
logischen räumlichen Zusammenhänge fehlen. Die Kritik ist bereits beim BMK angekommen 
und es soll in Zukunft Gespräche zu möglichen Verbesserungen geben. Eine optimale Lösung 
zu finden ist schwer, da auch bei einer Regelung über räumliche Zusammenhänge eine Grenze 
bestehen bleiben muss. Eine Herausforderung ist, dass in Österreich der Ortsnetztarif und 
somit die Vergünstigungen an die Netzebenen gebunden sind. (vgl. Geiger und Hasselbring 
2023; Öhlinger 2022, S. 9; Klima- und Energiefonds 2023) 

Bei größeren Projekten wie Windparks oder dem Ausbau von Stromnetzen können 
lange Genehmigungsverfahren stattfinden, welche nicht mit den Ausbauzielen bis 2030 
vereinbar sind. Mit 01.03.2023 wurde die UVP-G-Novelle im Nationalrat beschlossen. Durch 
diese sollen Verfahren für Vorhaben der Energiewende, die nun als höheres öffentliches 
Interesse gelten, beschleunigt werden. In diese Kategorie fällt auch der Ausbau von 
Anlagen durch Energiegemeinschaften. Doppelprüfungen aufgrund des Landschaftsbildes 
sollen vermieden werden und sind kein Grund zur Abweisung mehr, wenn bereits eine 
strategische Umweltprüfung durchgeführt wurde. Ein Fokus liegt bei der Genehmigung 
von Windkraftanlagen. Diese wird erleichtert und ist auch möglich, wenn es in der 
Standortgemeinde entweder keine Flächenwidmung oder keine Energieraumplanung gibt. 
Für Projekte, die nicht in das UVP-Verfahren fallen, soll es im angekündigten Erneuerbaren-
Ausbau-Beschleunigungsgesetz (EABG) Verbesserungen geben. (vgl. Wien Energie o. J.c; 
Zwittning 2023, S. 1–2)

Für die Zielerreichung von 100 % Strom aus erneuerbaren Energien ist auf Bundesebene ein 
Ausbau von 27 TWh bis 2030 festlegt. Die einzelnen Ausbauziele der Bundesländer summiert, 
ergeben nur 10,4 TWh. Der Zielanpassungsbedarf, also die Differenz zwischen Länder- und 
Bundeszielen bis 2030, ist 16,6 TWH: 2,2 TWh bei Wasserkraft, 5,2 TWh bei Windkraft, 8,2 
TWh bei PV und 1 TWh bei Biomasse. Die Werte liegen neben zu niedrigen Zielsetzungen 
auch daran, dass nur fünf Bundesländer quantitative Ziele zum Anteil an erneuerbaren 
Energien bis 2030 festgelegt haben. In den Energiestrategien aller Bundesländer müssen 
verpflichtende quantitative Ziele festgelegt werden. Dafür braucht es Abstimmung mit Land 
und Bund, um insgesamt 100 % zu erreichen. Einen Vorschlag für die Aufteilung gibt ein 
potenzialbasierter Verteilschlüssel für Wasserkraft, Windkraft, PV und Biomasse von der 
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österreichischen Energieagentur. PV muss in jedem Bundesland ausgebaut werden, mit 
den höchsten Zielen in Niederösterreich, Oberösterreich und Steiermark. Wasserkraft hat 
aufgrund der geografischen Gegebenheiten einen Fokus auf den Westen Österreichs. Für 
Windkraft gibt es in Niederösterreich und im Burgenland die größten Ausbaupotenziale. Hier 
gibt es auch Ziele für Bundesländer, die bis jetzt noch keine Windkraftanlagen haben. Die 
ausreichende Umsetzung von Anlagen ist vom politischen Willen auf Landesebene abhängig. 
Dies kann durch gesetzliche Festlegungen geregelt werden. Die Ziele dienen als Grundlage 
für detaillierte Potenzialerhebungen in den Bundesländern und die Ausweisung Eignungs- 
und Vorrangzonen. (vgl. Baumann et al. 2021, S. 6, 13, 76-77)

Eine Erweiterung der jeweiligen LandesGIS bilden die zwei neuen Layer Solarpotenzialkataster 
und Nahbereichsauskunft. In Energiegemeinschaften liegt der Fokus bei PV-Anlagen auf 
Dachflächen, wodurch ein flächendeckender Solarpotenzialkataster von Vorteil ist. Da 
der Ausbau auch durch Privatpersonen und KMUs passiert gilt es Informationen über 
die Eignung über einen niederschwelligen Zugang bereitzustellen. Damit können vor der 
genauen Planung Schätzungen zur möglichen Leistung gemacht werden. Die Kataster sind 
meist über die jeweiligen LandesGIS aufrufbar. Wien, Tirol, Steiermark und Kärnten haben 
einen ähnlichen Detaillierungsgrad, sie sind bei neueren Gebäuden jedoch nicht ganz 
aktuell. In der Steiermark gibt es zusätzlich das SolarTool, mit dem auch die Potenziale von 
Freiflächen berechnet werden können. Niederösterreich, Oberösterreich und Vorarlberg 
haben keine flächendeckenden Solarpotenzialkataster. In den genannten Bundesländern 
gibt es nur welche für vereinzelte Städte, wie St. Pölten, Baden und Linz. In Vorarlberg sind 
Daten nur für den Bezirk Feldkirch als einzelne PDFs herunterzuladen. Im Burgenland ist der 
Kataster nicht im LandesGIS verortet, sondern er wurde von futuregrid.energy, ein Teil von 
Energie Kompass, erstellt. Es handelt sich um eine Online-Karte, in der Potenziale von jeder 
Dachfläche auf Gebäuden dargestellt werden. Zusätzlich gibt es Angaben zu Fläche, Neigung, 
Azimut, Ausrichtung und Eignung. Das Vorzeigemodell bildet die Lösung aus Salzburg. In 
Zusammenarbeit zwischen dem Land Salzburg und GeoSphere gibt es seit Oktober 2022 
den detailliertesten Solarpotenzialkataster. Er wurde mit einem Strahlungsmodell erstellt, 
berücksichtigt Verschattung und hat ein digitales Oberflächenmodell integriert. Für Gebäude 
und Freifläche ist es möglich, das Potenzial inklusive möglicher jährlicher Leistung in kWh/
m2 darzustellen. Zusätzlich sind eigene Berechnungen und Darstellungen für jeden Monat 
verfügbar. (vgl. Fuchs 2022; ZAMG 2023)

Für lokale und regionale EEGs ist die Nahbereichsauskunft einer der ersten Schritte. Durch 
sie kann überprüft werden, ob eine Teilnahme möglich ist. Für Initiator:innen ist es damit 
möglich zu sehen, wer die Zielgruppen sind. Je nach Netz ist die Abfrage anders ausgestaltet. 
Bei Wiener Netze, Netz Niederösterreich, Energienetze Steiermark, Netz Oberösterreich und 
TINETZ funktioniert es über Formulare mit einer Eingabe der Zählpunktnummer. Besonders 
wenn es darum geht, das Netzgebiet für mehr als einen Zählpunkt herauszufinden, kann 
der Aufwand groß sein. Andere Netzbetreiber:innen bieten eine Darstellung mit Karten an. 
Bei Netz Burgenland sind lokale EEGs verortet, jedoch gibt es keine Aussagen zu regionalen 
Grenzen. Über eine Karte von Kärnten Netz werden per Anklicken einer bestimmten 
Adresse die lokalen und regionalen Gebiete in der Umgebung angezeigt. Salzburg Netz 
bietet eine übersichtliche Darstellung der möglichen Gebiete von lokalen und regionalen 
EEGs. Vorarlberger Energienetze hat ebenfalls eine Online-Karte. Diese ist nur mit einer 
damit verbundenen Registrierung einsehbar. Bei kleineren Netzbetreiber:innen ist weniger 
Information online zu Verfügung. Die Lage ist jedoch bereits räumlich eingegrenzter, wie z. B. 
bei regionalen E-Werken. Die Bekanntgabe liegt im Aufgabenbereich der Netzbetreiber:innen. 
Seitens der Raumplanung sind die Verortungen im LandesGIS, für einen einfachen Zugang zur 
Information möglich. Außerdem können die Nahbereiche einen Layer in Energieraumplänen 
bilden. (vgl. Herold 2023; Heidler 2023)
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Für den Ausbau von erneuerbaren Energien gilt es, die maximalen Potenziale, gekoppelt 
an die Klimaziele, auszunutzen. Diese werden auf Landesebene erhoben und in Eignungs- 
und Ausschlusszonen verortet, welche als Grundlagen für die kommunale und regionale 
Ebene wirken. Erklärt am Beispiel Burgenland gibt es eine Verordnung mit Eignungszonen 
zur Errichtung von PV-Freiflächenanlagen, an Orten hoher Erzeugungsleistung. Zuletzt 
wurden im Jänner 2023 Zonen in Abstimmung mit den Gemeinden ergänzt. Das 
Burgenland nimmt hier eine Vorreiterrolle hinsichtlich Energiegemeinschaften ein. Damit 
die lokale Bevölkerung von den Anlagen profitieren kann, werden Energiegemeinschaften 
gegründet. Als erstes erfolgt im Mai 2023 die Inbetriebnahme der Freiflächen-PV-Anlage 
in Schattendorf, danach folgt Nickelsdorf. Das Konzept soll in Zukunft auf das gesamte 
Burgenland ausgerollt werden. (vgl. ORF Burgenland 2023a, 2023b) Die Lage ist in allen 
Bundesländern unterschiedlich. Beispielsweise wurde in der Steiermark das Sachprogramm 
PV angekündigt. Das Interview mit einem Netzbetreiber, hat gezeigt, dass es hier verstärkte 
Zusammenarbeit zwischen den Materien geben soll, denn sie warten auf das Programm, um 
den Netzausbau zu koordinieren. Die Netze sollen als Erstes dort verstärkt werden, wo es in 
Zukunft die höchste Erzeugungsleistung gibt. (vgl. Taljan 2022) Neben PV müssen auch die 
Potenziale von anderen Energieformen erhoben werden. Auch hier gibt es beispielsweise im 
Burgenland Windkraft-Eignungszonen und in der Steiermark das Sachkonzept Windenergie, 
mit Ausschluss, Vorrang und Eignungszonen. Besonders in westlichen Bundesländern gibt 
es noch Aufholpotenzial. Ein erster Schritt zur Verbesserung wurde in Salzburg gemacht, 
wo im neuesten Landesentwicklungsprogramm aus dem Jahr 2022 elf Vorrangzonen für die 
Nutzung von Windenergie geschaffen wurden. Für die Erreichung der Energieziele sind diese 
jedoch nicht ausreichend. (vgl. IG Windkraft 2023)

Mit Energieraumplänen auf kommunaler und regionaler Ebene können IST und SOLL 
von Energiethemen erhoben werden. Diese sollen für jede Gemeinde erstellt werden, 
als Zusatz zum Örtlichen Entwicklungskonzept (ÖEK). Auf regionaler Ebene ist es Teil von 
regionalen Entwicklungskonzepten (REK), wodurch gemeindeübergreifende Potenziale 
abgebildet und mit KEM-Inhalten abgestimmt werden können. Die Erstellung von 
Energieraumplänen ist noch nicht in jedem Bundesland verpflichtend. In Niederösterreich 
schon seit der Novelle des Raumordnungsgesetzes. Der Landesentwicklungsplan des 
Burgenlands schreibt landesweite, regionale und kommunale Energiekonzepte vor. Die 
Grundlage für die Ziele, die im Energieraumplan dargestellt werden, bilden überörtliche 
Vorgaben, wie Vorrangzonen. Im Abschnitt SOLL werden Ausbaupotenziale, um den 
Bedarf zu decken, aufgezeigt. Energieraumpläne sind relevant für Energiegemeinschaften, 
da Gemeinden und Regionen die häufigsten Initiator:innen sind und der Ausbau von 
erneuerbaren Energien, durch die Gemeinschaften vorrangig auf kommunaler und 
regionaler Ebene stattfindet. Die Energieraumpläne bieten detaillierte Grundlagen, auf 
die sich die Initiator:innen stützen können. Neben Erzeugungspotenzialen, kommen auch 
Themen, wie Fernwärmeausbaugebiete, Potenziale für die Nutzung von Abwärme und die 
Nahbereichsauskunft vor. (vgl. ÖROK 2014, S. 29, 45; Becker et al. 2021, S. 95)

Im Zuge der Flächenwidmung gilt es Flächen für Erzeugung, Speicherung und Verteilung 
von Energie freizuhalten und die genauen Standorte festzulegen. Die Grundlagen bilden 
Vorrangzonen und die Energieraumplanung. Je nach Bundesland gibt es entweder 
bestimmte Widmungsarten für erneuerbare Energien oder es werden Sondernutzungen 
vergeben. Ein Mangel ist, dass dies noch nicht in jedem Bundesland gemacht wird. Bei 
PV-Anlagen sollen zuerst bereits versiegelte Flächen für den Ausbau genutzt werden. Für 
PV-Freiflächenanlagen gibt es die Widmung Grünland-Photovoltaikanlage bzw. Grünland-
Solaranlage in Niederösterreich, Burgenland, Kärnten und Salzburg. Die anderen Bundesländer 
nutzen Sonderwidmungen, wie Grünlandsonderwidmung in Oberösterreich und Freifläche 
Sondergebiet Photovoltaikanlage in Vorarlberg. Bei Windkraft gibt es noch mehr Defizite. 
In Niederösterreich und im Burgenland gibt es spezifische Windkraft Widmungen. In der 
Steiermark und in Oberösterreich Sonderwidmungen. Andere Bundesländer haben noch 



135

keine Widmungen und der Ausbau wird erschwert, durch z.B. eine Sichtbarkeitsverordnung 
in Kärnten, durch welche Windräder aus bis 25 km Entfernung nicht sichtbar sein dürfen. 
(vgl. Wien Energie 2023)

Die Funktionsmischung kann einen positiven Beitrag zur Diversität von Energiegemeinschaften 
haben. Wenn Wohnen, Arbeit, Versorgung und öffentliche Einrichtungen in räumlicher 
Nähe sind, können sich die Lastprofile durch verschiedene Verbrauchsspitzen ergänzen. Im 
Wärmesektor kann durch die Mischung die kaskadische Wärmenutzung ermöglicht werden, 
bei der zuerst Verbraucher:innen, die höhere Temperaturen brauchen, versorgt werden. 
Danach folgen schrittweise Verbraucher:innen, die geringere Temperaturen brauchen, bis zu 
Privathaushalten.  Die Funktionsmischung ist in urbanen Gebieten am höchsten, dafür gibt 
es weniger Möglichkeiten für die Stromerzeugung. In suburbanen und ruralen Gebieten gibt 
es weniger Mischung, dafür mehr Erzeugungspotenziale. Anders ist bei gemeinschaftlichen 
Lösungen im Wärmesektor. Hier gibt es in dichter bebauten Gebieten mehr Chancen für 
grundstücksübergreifende Wärmelösungen. (ÖROK 2014, S. 20–21)

Durch kompakte, energieeffiziente Siedlungsstrukturen können ebenfalls mehr 
Potenziale innerhalb von Energiegemeinschaften ausgeschöpft werden. Durch festgelegte 
Siedlungsgrenzen kann eine effizientere Nutzung von leitungsgebundener Energieversorgung 
ermöglicht werden. Es gibt geringere Transportverluste und gemeinschaftliche Lösungen 
sind einfacher realisierbar. Bebauungsdichte und Bauform können einen Einfluss auf die 
Energieeffizienz haben, da der Wärmebedarf pro Flächeneinheit bei höherer Dichte geringer 
ist. Mögliche Wärmeverluste sind abhängig von der Substanz der Gebäude. Bei Neubauten 
können energetische Standards von Beginn an erfüllt werden, z. B. durch Plusenergiegebäude. 
In Wien gibt es seit der Novelle der Bauordnung 2018 Gebiete mit Energieraumplänen 
oder auch Klimaschutzgebieten. Sie sind nicht vergleichbar mit der Energieraumplanung 
auf kommunaler und regionale Ebene, sondern sind Ausweisungen von Gebieten, die eine 
ausreichende Versorgung durch Fernwärme haben. Wenn beim Bau eines neuen Gebäudes 
in dem Bereich nicht Fernwärme genutzt wird, sind nur bestimmte andere Arten, wie 
Wärmepumpen, Kraft-Wärme-Kopplung und andere dezentrale Energieversorgungsarten 
aus erneuerbaren Energien, erlaubt. Im Bestand kann ein Beitrag zur Energieeffizienz 
durch thermische Sanierungen geleistet werden. Die Herausforderungen im Bestand sind 
größer, da z. B. der Denkmalschutz eine Rolle spielt. Dadurch kann nicht auf jedem Dach 
eine PV-Anlage errichtet werden und der Umstieg von einer fossilen zu einer erneuerbaren 
Wärmeversorgung kann größere Umbauarbeiten hervorrufen. (vgl. Giffinger et al. 2021, S. 
25, 34; ÖROK 2014, S. 24, 55)

Bei der Planung von neuen Quartieren können Energiegemeinschaften von Beginn an 
miteingeplant werden. Dies ist eine große Chance für Energiegemeinschaften in urbanen 
Bereichen, wo es neben Strom auch das Potenzial gibt, Wärme zu integrieren. (vgl. Stefan 
2022) Ein Beispiel ist das Klimaschutzquartier Village im Dritten, welches bis 2027 fertiggestellt 
sein soll. Ziel ist es, möglichst viel Energie vor Ort zu erzeugen. Die Bebauungsstrukturen 
sind auf die höchste Energieeffizienz ausgelegt und durch Nutzungsmischung sollen sich die 
Verbrauchsspitzen ergänzen. Aktuell werden 500 Erdwärmesonden für das größte Anergienetz 
Österreichs eingebaut. Außerdem wird Gebäudeabwärme genutzt und PV-Anlagen auf allen 
Dächern errichtet. Damit die Bewohner:innen durch niedrigere Energiekosten profitieren 
können, wird eine Energiegemeinschaft gegründet. Erfahrungen aus dem Projekt P2PQ sind 
in die Planung eingeflossen. Ob die Blockchain-Technologie ebenfalls genutzt werden soll, ist 
nicht bekannt. (vgl. Wien Energie o. J.b)

Die Partizipation spielt bei Energiegemeinschaften eine Rolle, da Projekte gemeinsam durch 
die Teilnehmer:innen realisiert werden können. Beteiligung führt zu Akzeptanz und Probleme 
können frühzeitig erkannt werden. Gemeinsam mit bewusstseinsbildenden Maßnahmen 
kann der lokale und regionale Beitrag zur Energiewende gestärkt werden. Gemeinden 
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und KEM-Regionen können hier leitende Akteur:innen sein und zielgruppenspezifische 
Informationen für die Bevölkerung bereitstellen. Durch die Kommunikation der 
Energieraumpläne und Inhalte der LandesGIS nach außen können die Potenziale anschaulich 
aufgezeigt werden. Österreichweit kann die Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 
einen maßgeblichen Beitrag zur Bewusstseinsbildung für Energiegemeinschaften beitragen. 
Beispielsweise können Vorzeigeprojekte aufbereitet werden und Maßnahmenkataloge, wie 
Tabelle 29 für die Raumplanung, für verschiedene Materien erstellt werden (vgl. ÖROK 2021, 
S. 86, 95, 134; Herold 2023)

Es gibt eine Vielzahl an Förderungen, die Aspekte von Energiegemeinschaften betreffen. Im 
folgenden Absatz werden ausgewählte Beispiele genannt. Direkt auf Energiegemeinschaften 
bezogen ist die Förderung des Klima- und Energiefonds für innovative Energiegemeinschaften 
(siehe Kapitel 3.3). Investitionszuschüsse für Anlagen können über das EAG erfolgen. Dafür 
gibt es die EAG-Abwicklungsstelle, mit einem Kalender, der anzeigt, wann welche Förderung 
offen ist. Förderungen gibt es für PV-Anlagen, Windkraft, Wasserkraft und Biomasse. 
Allein für PV-Anlagen werden 2023 600 Millionen Euro bereitgestellt, um den Ausbau 
anzukurbeln. Innovative Anlagen, wie Agri-PV oder gebäudeintegrierte Anlagen, erhalten 
einen weiteren Zuschlag. Weitere Förderungen gibt es z. B. über KEMs oder e5-Gemeinden. 
Geförderte Forschungsprojekte sind hier ebenfalls zu erwähnen, da sie einen großen Beitrag 
zur Weiterentwicklung von Energiegemeinschaften haben können. (vgl. BMK 2023; EAG 
Abwicklungsstelle o. J.)
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11.3 Zwischenfazit

Die Raumplanung kann mit verschiedenen 
Planungsmaßnahmen Energiegemeinschaften in 
Richtung der Vision bringen. Einer der größten 
Einflussbereiche ist der Beitrag zum Ausbau von 
erneuerbaren Energien. Durch die Bereitstellung von 
Grundlagenmaterialien kann aufgezeigt werden, wo 
es Erzeugungspotenziale gibt. Am Beispiel von PV-
Anlagen kann dies von landesweiten Sachprogrammen 
mit Eignungszonen bis zu Solarpotenzialkatastern 
auf Gebäudeebene reichen. Da Gemeinden und 
Regionen die häufigsten Initiator:innen sind, sind 
flächendeckende Energieraumpläne, die IST und 
SOLL darstellen, hilfreich. Die Flächenwidmung 
ist relevant für die Freihaltung von Flächen für 
Erzeugung, Speicherung und Transport. Außerdem 
gilt es Nutzungskonflikte zu vermeiden. Die 
Umsetzung von größeren Erzeugungsanlagen kann 
durch Genehmigungen verzögert werden. Ein 
wichtiger Schritt dies zu verbessern ist die im März 
2023 beschlossene Novelle des UVP-Gesetzes. 
Dadurch können Genehmigungen von Vorhaben 
der Energiewende beschleunigt werden. Für den 
Aspekt des zellulären Systems können sowohl 
Planungsmaßnahmen auf Gebäudeebene als auch 
die Stärkung der kommunalen und regionalen Ebene 
zählen. Die Zellularität entsteht, wenn es viele 
räumlich verteilte Energiegemeinschafen gibt, die 
Einheiten im Kontext des gesamten Energiesystems 
bilden. 

Für die Sektorkopplung und Versorgungssicherheit 
spielen v. a. die baulichen Strukturen eine 
Rolle. Durch Funktionsmischung und kompakte 
Bebauung können leitungsgebundene Energieträger 
effizienter genutzt werden und es gibt geringere 
Verluste. Beim Stromverbrauch ergänzen sich 
die Lastprofile von Nutzer:innengruppen, die 
ihre Lastspitzen zu unterschiedlichen Tageszeiten 
haben. Zur Versorgungsicherheit zählt auch der 
oben beschriebene Ausbau von erneuerbaren 
Energien auf lokaler und regionaler Ebene. Durch 
Neubau und Sanierungen kann der Energiebedarf 
reduziert und die Effizienz erhöht werden. Wärme 
in Energiegemeinschaften betrifft v. a. kleine 
lokale und regionale Systeme. Im Stromsektor 
sind Energiegemeinschaften als Teil des gesamten 
Systems zu sehen. Ihre Rolle für die Bereitstellung von 
Flexibilitäten kann Auswirkungen auf die Stabilität des 
Netzes haben. Dadurch gibt es auch Anforderungen 
an den Ausbau der Verteilnetze, sowohl räumlich als 

auch durch intelligente Digitalisierungsmaßnahmen. 
Für Mitglieder von Energiegemeinschaften 
braucht es eine Versorgung mit ausreichender 
Breitbandinfrastruktur, sodass digitale Prozesse 
innerhalb von Energiegemeinschaften reibungslos 
ablaufen können. 

Der Aspekt der Heterogenität ist von der Seite 
der Raumplanung v. a. durch bauliche Strukturen 
und verschiedene Erzeugungsanlagen realisierbar. 
Neue Stadtentwicklungsgebiete bieten das 
Potenzial, Energiegemeinschaften von Beginn 
an einzuplanen. Dadurch kann innerhalb von 
dichter bebauten Gebieten Strom und Wärme 
möglichst lokal durch diverse Teilnehmer:innen 
genutzt werden. Um Gründung und Wachstum 
einer Energiegemeinschaft zu vereinfachen, ist 
die Verortung von Energiegemeinschaften und die 
erleichterte Nahbereichsauskunft relevant. Für die 
Erreichung der Klimaziele braucht es Ausbau in jedem 
Bundesland. Neben der gesetzlichen Festlegung 
von Zielen kann durch Energiegemeinschaften dazu 
beigetragen werden, dass mehr durch bottom-up 
Prozesse passiert. Durch die Nutzung von lokalem 
Wissen, Bewusstseinsbildung und Partizipation kann 
die Akzeptanz der Energiewende gesteigert werden. 

Die kommunale und regionale Ebene ist wichtig 
in Bezug auf Energiegemeinschaften: zum einen 
als Initiator:innen und zum anderen als räumliche 
Komponente. Die Umsetzung von Maßnahmen 
auf diesen zwei Ebenen hat Einfluss darauf, wie 
groß der Beitrag von Energiegemeinschaften zur 
Energiewende ist. Sie haben jedoch nicht die 
alleinige Verantwortung, sondern sind abhängig von 
Datengrundlagen, Programmen und Rechtsrahmen 
auf Landes- und Bundesebene. Der Erfolg von 
Energiegemeinschaften ist nicht nur von der 
Raumplanung abhängig, sondern von einem 
Zusammenspiel aus verschiedenen Materien, welche 
dazu beitragen können, Energiegemeinschaften zu 
optimieren. Es bedarf mehr Zusammenarbeit mit 
anderen Akteur:innen, wie Netzbetreiber:innen. 
Es braucht kein Nebeneinander, sondern ein 
Miteinander, um Fehlplanungen zu vermeiden. 
Dadurch treffen mehr Interessen aufeinander, 
was den Koordinierungsaufwand erhöht. Aber 
wenn verschiedene Materien die Entwicklung von 
Energiegemeinschaften unterstützen, können sie 
innovativer werden und einen größeren Beitrag zur 
Energiewende leisten. 
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12. Schlussfolgerungen
Im finalen Kapitel der Arbeit werden zuerst die einzelnen Sub-Forschungsfragen einzeln 
beantwortet. Danach folgt die zusammenfassende Beantwortung der Haupt-Forschungsfrage 
und ein Ausblick.

Beantwortung FF 1: Welche Blockchain-Anwendungsfälle 
gibt es weltweit und was sind deren soziale und technische 
Erfolgsfaktoren?

Die Blockchain-Technologie ist wohl am bekanntesten für ihren Einsatz bei Kryptowährungen. 
Sie hat auch einen Nutzen in anderen Bereichen, wie dem Energiesektor. Es können sechs 
Anwendungsfälle kategorisiert werden: Peer-to-Peer Handel, Großhandel, Zertifizierung, 
Systemdienstleistungen, E-Mobilität und Finanzierung und Tokenisierung. Sie sind nicht 
getrennt zu sehen, sondern kommen oft in Kombination vor. Viele der Projekte werden 
im Rahmen von Forschungsprojekten umgesetzt. Zusammengefasst wird die Blockchain-
Technologie genutzt, um bestehende Prozesse zu verbessern oder abzulösen. Außerdem 
verändert sich die Rolle der Akteur:innen im Energiesektor und Prosument:innen können 
sich aktiver beteiligen. Die häufigsten Anwendungen weltweit sind Peer-to-Peer Handel, 
Systemdienstleistungen und Finanzierung und Tokenisierung. Diese können auch in 
Energiegemeinschaften eine Funktion haben. Die meist genutzte Blockchain ist Ethereum. 
Danach folgen Energy Web Chain und Powerledger, welche spezifisch für Anwendungsfälle im 
Energiesektor sind. Die Anwendungen sind räumlich konzentriert auf Europa, Nordamerika 
und Australien. Der größte Boom an neuen Projekten fand 2017 und 2018 statt. Der 
Stromhandel zwischen Prosument:innen im Rahmen von Brooklyn Microgrid wird als Urknall 
der Nutzung der Blockchain-Technologie im Energiesektor gesehen. Im Projekt wurde die 
Versorgungssicherheit verbessert und die lokale Gemeinschaft gestärkt. 

Es werden viele Projekte gestartet und manchmal auch wieder verworfen. Es bleiben die 
übrig, welche sich durch ihre Erfolgsfaktoren auszeichnen. Die Erfolgsfaktoren, die durch die 
Nutzung der Blockchain-Technologie entstehen, spiegeln sich in ihren Eigenschaften wider. 
Sicherheit und Vertrauen ist trotz einer Vielzahl an Teilnehmer:innen gegeben. Es gibt keine 
Abhängigkeit von einer zentralen Instanz und die Daten sind vor Manipulationen geschützt. 
Durch Smart Contracts können Prozesse automatisiert werden. Handel, Verbrauchs- und 
Erzeugungsoptimierung und Abrechnungen funktionieren in kurzen Intervallen und sind 
transparent rückverfolgbar. Smart Meter sind essenziel, bei mehreren Projekten ist der 
Einbau von zusätzlicher Hardware notwendig gewesen. Die Optimierung der Nutzung von 
Echtzeitdaten und der Einbau von Prognosen tragen ebenfalls zum Erfolg bei. 

Auf der sozialen Seite geht es v. a. darum, den Teilnehmer:innen Mehrwerte zu bieten. Die 
Technologie selbst ist im Hintergrund. Die Reduktion der Komplexität und Visualisierungen 
tragen zu einer einfachen Nutzung bei. Ein wichtiger Faktor, um eine breite Masse anzusprechen, 
sind finanzielle Vorteile durch die Teilnahme. Weiters sind Gemeinschaftlichkeit, Transparenz, 
Versorgungssicherheit und der Beitrag an der Energiewende Beweggründe. Es ist von Vorteil, 
wenn es im Projektgebiet bereits Erzeugungsanlagen und weitere Energieinfrastrukturen 
gibt. Außerdem ist es hilfreich, wenn die Bevölkerung bereits sensibilisiert ist. Ein großer 
Vorteil entsteht durch die Planung und Umsetzung mit Partizipation. Dies führt zu Akzeptanz 
und früher Fehlererkennung.  
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Beantwortung FF 2: Welche Rahmenbedingungen gibt es 
für die Umsetzung von Energiegemeinschaften mit Blockchain 
in Österreich?

Die rechtlichen Rahmenbedingungen für Energiegemeinschaften bilden das EAG und 
das ElWOG. Auf Grundlage des Clean Energy for all Europeans Package wurden sie 2021 
in nationales Recht umgesetzt. Darin ist die mögliche Ausgestaltung von EEGs und BEGs 
festgelegt. Beide Arten können Energie erzeugen, verbrauchen, speichern und verkaufen. 
Außerdem dürfen sie Energiedienstleistungen erbringen. Der finanzielle Gewinn ist nicht 
im Vordergrund, sondern ökologische, wirtschaftliche und sozialgemeinschaftliche Vorteile. 
Die zwei Arten von EEGs sind durch den Nahbereich begrenzt, während BEGs ab Juli 2023 
österreichweit umsetzbar sind. BEGs sind auf elektrische Energie beschränkt. Bei EEGs 
sind verschiedene erneuerbare Energien erlaubt und die möglichen Teilnehmer:innen sind 
begrenzt. Österreich ist ein Vorreiter bei der Umsetzung von Energiegemeinschaften und das 
erste Land, welches ab 2024 die Mehrfachteilnahme an bis zu fünf Energiegemeinschaften 
ermöglicht. Dadurch steigen die Komplexität und die Anforderungen an digitale Tools. 

Ein Defizit bei Energiegemeinschaften ist, dass der Fokus auf dem ländlichen Raum, Strom und 
PV liegt. In städtischen Gebieten gibt es andere Rahmenbedingungen durch die Netzebenen 
und andere bauliche und soziale Strukturen. Dennoch gibt es in dichter bebauten Gebieten 
Potenziale für die Integration von Wärme in Energiegemeinschaften. Es fehlen jedoch noch 
Vorzeigeprojekte. Außerdem gilt es, die Erzeugung zu diversifizieren, mit z. B. Windkraft und 
Kleinwasserkraft. Eine bremsende Wirkung auf die Gründung von Energiegemeinschaften 
haben die aktuell größtenteils ausgesetzten finanziellen Vorteile. Da Energiegemeinschaften 
ein neues Thema sind, stehen die betroffenen Akteur:innen, v. a. Netzbetreiber:innen, vor 
vielen neuen Aufgaben. Die Gründung ist ein bürokratischer Aufwand für die Gemeinschaft. 
Deshalb braucht es Initiator:innen, die dahinter sind. Außerdem braucht es Dienstleister:innen, 
welche innovative Lösungen in die Breite tragen können. 

Die Blockchain-Technologie kann in Energiegemeinschaften für Integration von 
Prosument:innen, Transparenz, Sicherheit, Automatisierung, faire Energieverteilung, 
Nachvollziehbarkeit der Transaktionen und Handel eingesetzt werden. Die Nutzung 
der Blockchain in Energiegemeinschaften wird rechtlich nicht spezifisch geregelt. Die 
österreichische Bundesregierung ist grundsätzlich offen gegenüber Innovationen mit 
Blockchain in verschiedenen Sektoren. Da es ein neues Thema ist, gibt es Forschungsprojekte, 
um Herausforderungen und Rahmenbedingungen zu erfassen. Anwendungen können 
gemeinsam mit Nutzer:innen in realem Umfeld getestet werden. Die Umsetzung von 
Energiegemeinschaften mit Blockchain in der Praxis hat im Laufe der Diplomarbeitserstellung 
begonnen. Im gesamten Burgenland gibt es Energiegemeinschaften, die eine Plattform 
nutzen, über die alle Schritte optimiert, digitalisiert und automatisiert werden. Die 
energiewirtschaftlichen Prozesse und Abrechnungen erfolgen über eine Blockchain. 
Eine der größten Problemstellungen bei der Umsetzung von Energiegemeinschaften mit 
Blockchain ist die Akzeptanz. Da es sich um eine weniger verbreitete Technologie handelt, 
sind Nutzer:innen oft skeptisch. Weitere Rahmenbedingungen sind die Skalierbarkeit, 
Interoperabilität, Standardisierung und die Einhaltung des Datenschutzes. 

Die Nutzung der Blockchain-Technologie ist dann relevant, wenn die Energiegemeinschaft 
viele Teilnehmer:innen hat. Dadurch gibt es auch mehr Erzeugungsanlagen und mehr 
einzelne Transaktionen zwischen den Mitgliedern der Energiegemeinschaft. Für BEGs eignet 
sich die Blockchain-Technologie immer. Bei regionalen EEGs ist es abhängig von der Größe. 
Für lokale EEGs hat die Nutzung die geringste Relevanz
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Beantwortung FF 3: Welche Arten von Energiegemeinschaften 
gibt es und mit welchen Maßnahmen kann die Raumplanung 
diese als Beitrag zu Energiewende unterstützen?

Es gibt verschiedene Methoden, um Energiegemeinschaften einzuteilen. Mit Stand Ende 
Februar 2023 gibt es 290 EEGs und 10 BEGs. Es gibt ein schnelles Wachstum an EEGs. 
BEGs entwickeln sich noch langsamer, aber dies kann sich ändern, sobald sie sich im 
Sommer 2023 über mehrere Netzgebiete erstrecken können. Lokale EEGs haben durch die 
Nutzung der Netzebenen 6-7 die größte räumliche Beschränkung. Regionale EEGs haben 
mit den Netzebenen 4-7 einen größeren Spielraum. Die maximale Ausdehnung kann einen 
Zusammenschluss von mehreren Gemeinden umfassen. Bei BEGs ist von kleinster Ebene bis 
zu österreichweiten Projekten alles möglich. Besonders in dicht bebauten Gebieten können 
in der Umgebung mehrere Netzgebiete liegen. Sieht man sich Energiegemeinschaften sortiert 
nach der Anzahl der Teilnehmer:innen an, ist erkennbar, dass es viele kleine, mit weniger als 
10 Mitgliedern gibt. Das stärkste Wachstum haben Energiegemeinschaften mit 100 – 1.000 
Teilnehmer:innen. Dies ist ein Zeichen dafür, dass sie allmählich eine breite Masse erreichen. 
Der Verein ist die häufigste Organisationsform von Energiegemeinschaften, gefolgt von 
Genossenschaften.

Teilt man Energiegemeinschaften nach ihren Initiator:innen ein, sind nachbarschaftliche 
Modelle die kleinsten. Bei ihnen schließen sich Personen zusammen, die in der Nachbarschaft 
wohnen. Oft handelt es sich um Einfamilienhäuser in Kombination mit PV-Anlagen. Von KMUs 
aus gibt es wenige Energiegemeinschaften. Es sind Unternehmen mit Erzeugungsanlagen, 
die Strom außerhalb der Betriebszeiten an Verbraucher:innen in der Umgebung abgeben. 
In Quartieren sind Energiegemeinschaften ebenfalls noch nicht oft vertreten. Es bestehen 
Potenziale durch sich ergänzende Lastprofile und die Integration von Wärme. Durch die 
Gemeinde initiierte Energiegemeinschaften gehören zu der häufigsten Art. Es entstehen 
Vorteile durch die Nutzung von gemeindeeigenen Gebäuden und den verfügbaren 
Flächenpotenzialen für den Ausbau von größeren Erzeugungsanlagen. Die Bereitstellung 
von Energie für die Bevölkerung kann als Teil der lokalen Nahversorgung gesehen werden. 
Regionen haben ähnliche Potenziale, da es sich um eine Kombination von Gemeinden mit 
energetischem Zusammenhang handelt. Bestehende Modelle, wie KEM-Regionen, haben 
gute Voraussetzungen. Noch kaum existent sind überregionale Energiegemeinschaften. Sie 
haben das Potenzial für BEGs und die österreichweite Vermarktung von Strom. Die Arten 
der Einteilung haben keine trennscharfen Grenzen, da es keine Standardausführung einer 
Energiegemeinschaft gibt. Für lokale Herausforderungen gibt es passende lokale Lösungen.
 
Wenn die Maßnahmen aus Tabelle 29 umgesetzt werden, kann die Raumplanung 
Energiegemeinschaften bei ihrem Beitrag zu Energiewende unterstützen. Dies betrifft v. a. den 
Ausbau von Erzeugungsanlagen und die Zunahme an innovativen Energiegemeinschaften. Die 
Umsetzung erfolgt in folgender Rollenverteilung der Verwaltungsebenen: Die Bundesebene gibt 
die rechtlichen Rahmenbedingungen für die Ausgestaltungen von Energiegemeinschaften vor. 
Außerdem ist die Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften bundesweit für Information 
und Beratung zuständig. Auf Landesebene werden Grundlagenmaterialien bereitgestellt. Dies 
betrifft Sachkonzepte und Landeskonzepte zu Energie. Zusätzlich gibt es Konzepte für einzelne 
Erzeugungsarten, zur Verortung der bestmöglichen Erzeugungspotenziale mit Vorrangzonen. 
Ein niederschwelliger Zugang zu Grundlagen kann über das jeweilige LandesGIS ermöglicht 
werden. Dies ermöglicht auch Privatpersonen in Energiegemeinschaften an Informationen 
zu kommen. Besonders hervorzuheben ist der Sozialpotenzialkataster für Gebäude und 
Freiland, für erste Abschätzungen der Erzeugungsleistung und die Nahbereichsauskunft, 
um Energiegemeinschaften in der Umgebung zu finden. Gemeinden und Regionen sind die 
aktivsten Akteur:innen bei der Gründung von Energiegemeinschaften. Eine flächendeckende 
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Energieraumplanung liefert Informationen über den Ist-Zustand und zeigt auf, wo noch 
Potenziale umsetzbar sind. Ein neuer Layer in Energieraumplänen ist die Nahbereichsauskunft 
über lokale und regionale EEGs. Da die Vollziehung der örtlichen Raumplanung im 
Wirkungsbereich der Gemeinde liegt, kann dadurch viel für Energiegemeinschaften auf 
dieser Ebene gemacht werden. Flächen können für Energieerzeugung, Speicherung und 
Verteilung freigehalten werden. Energiegemeinschaften können durch funktionsgemischte, 
kompakte Bebauung optimiert werden. Bei Stadtentwicklungsgebieten ergibt sich das 
große Potenzial Energiegemeinschaften von Beginn an miteinzuplanen. Auf Gebäudeebene 
kann die Energieeffizienz durch beispielsweise thermische Sanierungen und energetische 
Standards bei Neubauten verbessert werden. Maßnahmen, die alle Ebenen betreffen sind 
Förderungen, Partizipation und Bewusstseinsbildung. 

Beantwortung der Hauptforschungsfrage:
Wie kann die Blockchain-Technologie für die Gründung und den 
Betrieb von Energiegemeinschaften genutzt werden und welche 
Rolle spielt die klimawandelgerechte Raumplanung dabei?

Sowohl die Blockchain-Technologie als auch die Raumplanung können einen Einfluss auf 
die Optimierung von Energiegemeinschaften haben. Die Blockchain bildet den technischen 
Hintergrund für Organisation und Ausführung von Prozessen innerhalb der Energiegemeinschaft. 
Durch die Nutzung von Plattformen kann die Komplexität reduziert und der bürokratische 
Aufwand minimiert werden. Es gibt eine geringere anfängliche Hürde, wodurch eher 
neue Teilnehmer:innen beitreten. Für die Gründung können alle Verträge an einem Ort 
gesammelt werden. Beitritt, Ausstieg und Wechsel zwischen Energiegemeinschaften werden 
für Nutzer:innen der Plattform vereinfacht. Im Betrieb wird die Blockchain-Technologie für 
ein automatisiertes Energiemanagement von regionalen, dezentralen Energiezellen genutzt. 
Prosument:innen können eine aktive Rolle im Energiesektor einnehmen. Mit Smart Contracts 
wird Verteilung von Energie, Handel und die Bereitstellung von Flexibilitäten geregelt. Alle 
Transaktionen werden auf der Blockchain gespeichert und sind öffentlich einsehbar. Dadurch 
sind die Energieflüsse und die Abrechnungen manipulationssicher und nachvollziehbar. Die 
Nutzung der Blockchain-Technologie in Energiegemeinschaften eignet sich v. a. dann, wenn 
es viele Teilnehmer:innen gibt. 

Durch Maßnahmen der Raumplanung kann in Energiegemeinschaften nicht nur ein 
bilanzieller Ausgleich in Zellen stattfinden, sondern auch ein Infrastrukturausbau. Die 
Maßnahmen können einen Beitrag zu energieeffizienten Strukturen haben und können 
für eine optimale Ressourcennutzung sorgen. Der Ausbau von erneuerbaren Energien 
kann durch die Bereitstellung von Grundlagenmaterialien unterstützt werden. Durch 
Erhebung und Darstellung von Erzeugungspotenzialen können Vorrangzonen ausgewiesen 
werden. Aber auch auf Gebäudeebene ist das Solarpotenzial darstellbar, was besonders 
für Energiegemeinschaften relevant ist. Basierend auf den Grundlagen können Flächen 
für Energieerzeugung, Speicherung und Verteilung freigehalten werden. Mit einer 
flächendeckenden Energieraumplanung können IST und SOLL auf kommunaler und 
regionaler Ebene dargestellt werden. Durch Verortung der Nahbereiche als Layer in 
Energieraumplänen und im LandesGIS kann das Finden von Energiegemeinschaften in der 
Umgebung erleichtert werden. Eine Optimierung erfolgt auch durch Funktionsmischung 
und kompakte Siedlungsstrukturen. Quartiersentwicklungskonzepte bieten das Potenzial 
Energiegemeinschaften von Beginn an einzuplanen und den Wärmesektor zu integrieren. 
Die Maßnahmen werden ergänzt durch Förderungen, Bewusstseinsbildung und frühzeitige 
Partizipation. Es braucht eine Abstimmung zwischen den verschiedenen Planungsebenen 
für die Erreichung der Ausbauziele. Die Kooperation mit anderen Akteur:innen, wie 
Netzbetreiber:innen, ist hilfreich für einen bestmöglichen Beitrag zur Energiewende. 
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Reflexion und Ausblick

Die Diplomarbeit deckt ein umfangreiches Spektrum an Themen aus den Bereichen 
Blockchain, Energiewirtschaft und Raumplanung ab. Die allgemeineren Teile am Beginn 
der Arbeit bilden einen Überblick über die Ausgangslage und sind ein wichtiger Einstieg, 
um Grundwissen für den Rest der Arbeit aufzubauen. Eine globale Analyse von Blockchain-
Anwendungsfällen im Energiesektor in dem Ausmaß der Arbeit ist bis dato nicht erstellt 
worden. Es gibt zwar Berichte zu den verschiedenen Anwendungsarten, jedoch sind diese 
weniger umfangreich hinsichtlich der quantitativen Ausprägungen. Der hohe Aufwand 
hat gezeigt, dass man über den Abschnitt selbst eine gesamte Arbeit mit einem höheren 
Detaillierungsgrad füllen könnte. Durch die Good-Practice-Analyse ist es gelungen, einen 
Ausschnitt genauer zu analysieren. Die Methode für die Bewertung der Faktoren wurde 
selbst entwickelt und nutzt die Häufigkeit der Erfolgsfaktoren als Einteilung. In diesem Fall 
kann das Bewertungsergebnis abhängig von der Wahl der Projekte sein. 

Die Beantwortung der zweiten und dritten Forschungsfrage hat besonders von den 
Interviews und der Gesprächsfreudigkeit der Experten profitiert. Damit war es möglich, an 
Hintergrundinformationen zu kommen, die durch Recherchen nicht erreichbar sind. Es ist 
gelungen, mit Personen aus möglichst vielen Fachrichtungen zu sprechen. Diese Erfahrungen 
aus der Praxis haben v. a. bei der Erstellung des Maßnahmenkatalogs geholfen. Ein weiteres 
Interview mit Energie Kompass wäre noch interessant gewesen, für Praxiserfahrungen mit 
Blockchain in Energiegemeinschaften. Jedoch ist durch fehlende Rückmeldungen keines 
zustande gekommen. Die qualitative Inhaltsanalyse konnte genutzt werden, um die Aussagen 
aus den Interviews zu strukturieren und bestmöglich in die Arbeit einzubauen. 

Die Hauptforschungsfrage konnte aufbauend auf die Arbeit beantwortet werden und zeigt 
die Rolle der Blockchain-Technologie und der Raumplanung für Energiegemeinschaften 
auf. Da das Thema sehr breit ist, war es nicht möglich, jeden Teilbereich im gleichen 
Detailierungsgrad darzustellen. Eine Herausforderung durch die Aktualität des Themas ist, 
dass es laufend neue Informationen gibt. Hier musste entschieden werden, ob neue Aspekte 
aufgenommen werden oder ob ab einem bestimmten Zeitpunkt der Ist-Zustand dargestellt 
wird. 

Die Vielzahl an vorgeschlagenen Planungsmaßnahmen betreffen verschiedene Aspekte von 
Energiegemeinschaften. Es handelt sich um drei Arten von Maßnahmen: erstens welche, die 
in der Raumplanung bereits länger etabliert sind, wie Funktionsmischung oder kompakte 
Siedlungsstrukturen. Zweitens geht es um Themen der Energieraumplanung, die v. a. in 
den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen haben, aber noch nicht in jedem Bundesland 
durchgeführt werden. Drittens werden neue Maßnahmen vorgestellt, die sich spezifisch 
auf Energiegemeinschaften fokussieren. Die Summe der Maßnahmen ergibt das Potenzial, 
Energiegemeinschaften immens zu optimieren. In der Praxis ist es jedoch nicht möglich alles 
auf einmal umzusetzen. Dafür wäre es interessant herauszufinden, wie groß der Beitrag der 
einzelnen Instrumente für Energiegemeinschaften bereits ist bzw. in Zukunft sein könnte. 
Dies ist wichtig, wenn Energiegemeinschaften möglichst schnell in ihrer Anzahl steigen 
sollen. Im Zuge dessen soll mit den richtigen Maßnahmen gewährleistet werden, dass es 
einen Beitrag zum Ausbau von erneuerbaren Energien gibt und Energiegemeinschaften nicht 
nur als innovatives Abrechnungsmodell genutzt werden. 

In den nächsten Jahren wird sich zeigen, ob die Blockchain-Technologie von mehr 
Energiegemeinschaften genutzt wird. Die Grundvoraussetzungen für eine weitere 
Ausbreitung sind gegeben. Allein während der Entstehung der Arbeit hat sich in Österreich 
viel weiterentwickelt. Eine meiner ersten Überlegungen zu Beginn der Diplomarbeit war 
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die Idee einer Plattform, über die die gesamte Organisation von Energiegemeinschaften 
gebündelt werden kann. Dies wurde nun bereits durch team4energy umgesetzt. Zu erwähnen 
ist, dass die Blockchain nicht die einzige Lösung für Energiegemeinschaften ist. Weitere 
Dienstleister:innen nutzen andere Datenbanken oder geben die genaue Technologie im 
Hintergrund nicht preis. Zu nennen ist beispielsweise das oberösterreichische Unternehmen 
neoom, das sich auf dezentrale und zukunftssichere Energiesysteme spezialisiert. Es bietet 
eine Plattform für Energiegemeinschaften an und verkauft eigene PV-Anlagen und Speicher. 
Im Februar erhielt neoom ein Investment von 25 Millionen Euro, was die Relevanz von 
digitalen und technischen Entwicklungen für Energiegemeinschaften unterstreicht. (vgl. 
Pacher 2023)

Die Aktualität des Themas Energiegemeinschaften hat sich an der gut besuchten Konferenz 
für Energiegemeinschaften kurz vor der Abgabe der Diplomarbeit gezeigt. Bei den Vorträgen 
und Podiumsdiskussionen haben sich die Ergebnisse der Arbeit bestätigt. An der sehr 
emotionalen Podiumsdiskussion mit Leonore Gewessler (Bundesministerin für Klimaschutz, 
Umwelt, Energie, Mobilität, Innovation und Technologie), Barbara Schmidt (Generalsekretärin 
Oesterreichs Energie), Alfred Riedl (Präsident Österreichischer Gemeindebund) und 
Wolfgang Urbanitsch (Vorstand E-Control) war erkennbar, wie viele verschiedene Interessen 
aufeinander treffen. 

In der Arbeit geht es oft um den Beitrag von Energiegemeinschaften zur Energiewende. 
Sie sind natürlich nicht die gesamte Lösung, sondern ein Puzzlestein der Energiewende. 
Ein wichtiger Aspekt ist die Erhöhung der Versorgungssicherheit, als Teil der lokalen und 
regionalen Versorgungssicherheit. Durch die Gemeinschaftlichkeit und die Beteiligung der 
Bevölkerung kann die Akzeptant für den Ausbau von erneuerbaren Energien gesteigert 
werden. Somit können Energiegemeinschaften als Beschleuniger der Energiewende gesehen 
werden. Der Ausgleich innerhalb von Energiegemeinschaften ist jedoch nicht der einzige 
Beitrag zur Versorgungssicherheit. Da die Erzeugung ohne fossile Energien volatiler ist, 
steigt die Relevanz von grenzüberschreitendem Austausch. So kommt z. B. Windenergie 
aus dem Norden Deutschlands, PV aus dem Süden und Österreich hat eine zentrale Rolle 
durch die Wasserkraft. Energiegemeinschaften sollen in dem Kontext in Zukunft auch einen 
Beitrag zur Stabilität durch das Anbieten von Flexibilitätsdienstleistungen haben. Das heißt, 
Energiegemeinschaften sollten nicht als Gegenmodell zum europäischen Netz gesehen 
werden, sondern als Puzzlestein im gesamten System. 

Der Fokus von Energiegemeinschaften liegt aktuell noch im Stromsektor. In Zukunft gilt 
es, den Wärmesektor mehr zu inkludieren. Für eine breite Anwendung braucht es noch 
Forschung und Vorzeigemodelle, um aus den Erfahrungen zu lernen. Seitens der Klimaziele 
ist der Handlungsbedarf im Bereich der Wärme größer, da der Anteil an fossilen Energien 
um einiges höher ist als bei Strom. Das gleiche gilt für Energiegemeinschaften in Städten. 
Hier gilt es, Potenziale auszunutzen und bestmöglich umzusetzen. Immerhin lebt ein 
Großteil der österreichischen Bevölkerung in urbanen Gebieten und auch diese soll eine 
Chance haben, an Energiegemeinschaften teilzunehmen. Konzessionsgebietsübergreifende 
BEGs ab Sommer 2023 und die Mehrfachteilnahme ab 2024 werden die Entwicklung von 
Energiegemeinschaften weiter ankurbeln. 

Der Erfolg von Energiegemeinschaften ist abhängig von einer Vielzahl an Akteur:innen. 
Allen voran braucht es Initiator:innen, die motiviert dahinter sind. Sie schaffen es, das 
Modell in die Breite zu tragen und die Teilnehmer:innenzahlen zu steigern. Die in der Arbeit 
thematisierten Bereiche Raumplanung und Dienstleister:innen für Plattformen sind nicht die 
einzigen Bereiche, die einen Einfluss auf die Optimierung von Energiegemeinschaften haben. 
Besonders die Netzbetreiber:innen haben eine ausschlaggebende Rolle für den Betrieb 
von Energiegemeinschaften. Für Innovationen kann die Forschung einen großen Beitrag 
leisten. Einen Vorreiter in Europa bildet die Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften 
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als neutraler Ansprechpartner, für Beratung und Bereitstellung von Informationen. In den 
Ausbau von erneuerbaren Energien selbst fließt die Thematik des Fachkräftemangels und 
Lieferkettenprobleme ein. Das heißt, die Ideen und Konzepte sind vorhanden, aber es fehlen 
Arbeitskräfte, um diese in einem schnelleren Tempo umzusetzen. 

Zuletzt gibt auch der politische Wille vor, wie schnell sich Energiegemeinschaften 
weiterentwickeln können. Das BMK ist sehr dahinter und ist offen, aus den ersten 
Praxiserfahrungen zu lernen. Beispielsweise wird aktuell das ElWOG überarbeitet, um den 
Handel von Energie zu vereinfachen. Weitere relevante Themen sind z. B. die UVP-G-Novelle 
und das angekündigte EABG. Letzteres betrifft Erzeugungs- und Netzinfrastruktur, die unter 
der UVP-Grenze liegt. Hier sollen konzentrierte Verfahren stattfinden, um die Energiewende zu 
beschleunigen. Genehmigungsverfahren für Wärmepumpen, PV und Speicher für Haushalte 
sollen innerhalb von maximal einem Monat abgeschlossen sein und für Windkraftanlagen 
innerhalb von maximal sechs Monaten. (vgl. Jaksch-Fliegenschnee 2023; Zwittning 2023, S. 
1–2)

Die Zeiten multipler Krisen, wie Klimawandel, Energiekrise, Inflation und Krieg, haben zu einer 
größeren Auseinandersetzung mit Energie geführt und damit zu einer Beschleunigungswirkung 
der Energiewende. Umbrüche können als Chance genutzt werden. Durch den Anstoß des 
Wandels geht der Trend zu mehr PV-Anlagen und Speicher, um die Selbstversorgung zu 
erhöhen. Darüber hinaus entstehen soziale Innovationen, die auf lokale Herausforderungen 
reagieren. Gemeinschaften entwickeln eigenständig Lösungen, direkt in der Praxis, wodurch 
kleinräumige, selbstorganisierte Strukturen, wie Energiegemeinschaften, entstehen. 
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Interviewleitfaden

Leitfaden Mark Stefan & Gregor Taljan 
(Fokus Anwendungen Blockchain im Energiesektor)

Einstiegsfragen

•	 Was ist Ihr persönlicher oder beruflicher Hintergrund zum Thema? 
•	 Wie lange und in welchem Bereich beschäftigen Sie sich bereits mit der Blockchain im Energiesektor?
•	 Von welcher Richtung sind Sie zu der Thematik gekommen? 

Thema 1: Anwendungen mit Blockchain im Energiesektor bis jetzt und deren Herausforderungen und 
Potenziale

Erfahrungen
•	 Bei welchen Projekten waren sie bis jetzt beteiligt? 
•	 Für was wurde Blockchain genutzt?
•	 Was waren die größten Learnings?

Herausforderungen
•	 Was waren die größten Herausforderungen oder Hürden bis jetzt? 
•	 Z. B. Technisch, regulatorisch, sozial…

Potenziale/Chancen 
•	 Wo sehen sie die größten Potenziale bei der Nutzung von Blockchain für Anwendungen im Energiesek-

tor? 
•	 Welche Anwendungsart hat sich aus den Projekten als die wichtigste herausgestellt?
•	 Welchen Beitrag zu Energiewende sehen Sie in der Blockchain-Technologie?

Thema 2: Anwendungen mit Blockchain im Energiesektor (v.a. Energiegemeinschaften) in Zukunft

Anwendungsfall Energiegemeinschaften und Blockchains 
•	 zB in der Projektbeschreibung von SonnWende+: „Eine großflächige Anwendung und somit einen Bei-

trag zur Energiewende kann die Blockchain-Technologie durch den Einsatz in einer Energiegemeinschaft 
erfahren“

•	 Welche Rolle sehen sie in Zukunft bei der Nutzung von Blockchain in Energiegemeinschaften?
•	 Für welche Bereiche kann die Blockchain in Energiegemeinschaften genutzt werden? 
•	 Wo kann die Blockchain Gründung und Betrieb von Energiegemeinschaften unterstützen?
•	 Wie sieht für Sie die optimale Energiegemeinschaft in Zukunft aus?
•	 Um welchen Zeitraum handelt es sich, bis Blockchain in Energiegemeinschaften präsenter sein kann?

Zu verändernde/verbessernde Rahmenbedingungen
•	 Was braucht es, um zu den Zukunftsvorstellungen zu kommen? 
•	 Wie kann Upscaling von Pilotprojekten zu größeren Projekten gelingen? 
•	 Welche Rahmenbedingungen müssen verbessert werden? (sozial, regulatorisch, politisch, technisch; im 

Bereich von Blockchain, Energiesektor, Akzeptanz…)

Rollen/Aufgaben/Kompetenzen für die Umsetzung 
•	 Welche Rolle haben Bürger:innen/Gemeinschaften/Gemeinden selbst und welche Unterstützung brau-

chen sie?
•	 Wo können Planer eingreifen, um die zukünftigen Entwicklungen zu unterstützen? Kompetenzen?
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Leitfaden Stephan Heidler 
(Fokus Energiegemeinschaften Allgemein)

Einstiegsfragen

•	 Was ist Ihr persönlicher oder beruflicher Hintergrund zum Thema?
•	 Wie lange und in welchem Bereich beschäftigen Sie sich bereits mit Energiegemeinschaften? Wie sind 

sie dazu gekommen? Was sind Ihre Aufgaben im Bereich der Energiegemeinschaften?
•	 Welchen Bezug haben Sie zu Blockchain? Nur zB aus den Medien oder auch schon mal mehr darüber 

informiert? )

Thema 1: Energiegemeinschaften status quo 

Fakten zu EGs
•	 Gibt die Landkarte zu Energiegemeinschaften auf der Website der Energiegemeinschaften. Wie voll-

ständig ist diese? 
•	 Wie viele Energiegemeinschaften gibt es aktuell? mehr EEG als BEG?
•	 EEGs können ja mehr als Strom, gibt es schon welche die mehr machen? Was sind aktuell Schwierigkei-

ten bei anderen Energieformen als Strom?
•	 Wie groß (Teilenehmer/Erzeugungsanlagen)?
•	 Welche Energieerzeugungsanlagen am häufigsten? (PV?)
•	 Wer sind die häufigsten Initiatoren, sind das Gemeinden, KMUs, Privatpersonen...?

Herausforderungen
•	 Was waren die größten Hürden/Herausforderungen bei der Umsetzung von Energiegemeinschaften bis 

jetzt? 
•	 z. B. Technisch, regulatorisch, sozial 
•	 Von mehreren Personen gehört Energiegemeinschaft ist nicht leicht und hoher administrativer Auf-

wand: sehen Sie das auch so?
•	 Sind Unterschiede zwischen urbanen und ländlichen Energiegemeinschaften erkennbar? Wenn ja, 

welche?

Thema 2: Energiegemeinschaften in Zukunft 

Potenziale/Chancen 
•	 Wo sehen Sie die größten Potenziale von Energiegemeinschaften?
•	 Wie groß sehen Sie den Beitrag von Energiegemeinschaften zum Ausbau von erneuerbaren Energiean-

lagen? 
•	 Wie werden sich Ihrer Meinung nach Energiegemeinschaften hinsichtlich Anzahl, Erzeugungsart, Teil-

nehmeranzahl… entwickeln?

Zukunftsperspektiven 
•	 Wie sieht für Sie die optimale Energiegemeinschaft in Zukunft aus? (alle Wünsche offen) 
Reale Perspektive:
•	 Wie sehen Energiegemeinschaften für Sie in 5 Jahren aus?
•	 Wie sehen Energiegemeinschaften für Sie in 10 bis 15 Jahren aus?

Zu verbessernde Rahmenbedingungen
•	 Welche Änderungen/Verbesserungen braucht es, um die Zukunftsvorstellungen zu erreichen? 
•	 Welche Rahmenbedingungen (sozial, regulatorisch, politisch, technisch…) müssen verbessert werden? 
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Beispiel Blockchain 
•	 Auf Website der Energiegemeinschaften, bei Forschung zum Thema: 4-5 Projekte wo 

mit Blockchain gearbeitet wird. Und auch bei dem Abschnitt Kommunikationssysteme 
wird es einmal erwähnt

•	 Ist das ein Aspekt, der in laufenden oder in Planung Energiegemeinschaften vorkommt 
oder geht es hier mehr um Nischen/Forschungsprojekte?

•	 Welche Rolle spielen sonstige digitale Instrumente z. B. zur Automatisierung? 

Rollen/Akteure/Kompetenzen für die weitere Umsetzung von Energiegemeinschaften
•	 Welche Rolle hat die Koordinationsstelle für Energiegemeinschaften?
•	 Welche Rolle haben Gemeinden/Regionen wie z. B. Klima- und Energiemodellregionen?
•	 Welche Rolle haben Raumplaner? Welche möglichen Aufgaben können diese erfüllen, 

um die zukünftigen Entwicklungen zu unterstützen?

Leitfaden Markus Puchegger, Konstantin Geiger, Mika Hassel-
bring und Fionn Herold 
(Fokus Energiegemeinschaften Burgenland, Wien und Salzburg)

Einstiegsfragen

•	 Was ist Ihr persönlicher oder beruflicher Hintergrund zum Thema?
•	 Wie lange und in welchem Bereich beschäftigen Sie sich bereits mit Energiegemein-

schaften? Wie sind sie dazu gekommen? 
•	 Was ist Ihre Rolle im Bereich der Energiegemeinschaft in Ihrem Bundesland? 

Thema 1: Energiegemeinschaften status quo 

Fakten zu EGs (Burgenland/Wien/Salzburg)
•	 Wie viele Energiegemeinschaften gibt es aktuell? mehr EEG als BEG?
•	 Wie viele sind in Betrieb und wie viele sind in Planung? 
•	 EEGs können ja mehr als Strom, gibt es schon welche die mehr machen? Was sind aktu-

ell Schwierigkeiten bei anderen Energieformen als Strom?
•	 Wie groß (Teilenehmer/Erzeugungsanlagen)?
•	 Welche Energieerzeugungsanlagen am häufigsten? (PV?)
•	 Wer sind die häufigsten Initiatoren, sind das Gemeinden, KMUs, Privatpersonen...?
•	 In welchen Bereichen befinden sich die EGs? Sehr ländlich, oder Richtung größere Ort-

schaften/Urbaner?

Erfahrungen aus Projekten
•	 Waren Sie an Pilotprojekten beteiligt? 
•	 Wie hat sich die Bevölkerung beteiligt? Wie hat Partizipation funktioniert?
•	 Waren es eher bottom-up oder top-down Projekte?
•	 Gibt es Forschungsprojekte zum Thema EG im Bundesland? Wenn ja, was wird genau 

geforscht? 
•	 Wie werden Erzeugung und Verbrauch festgehalten? Wie funktioniert die Abrechnung? 
•	 Wie ist die Umsetzung gelungen? 

Herausforderungen
•	 Was waren die größten Hürden/Herausforderungen bei der Umsetzung von Energiege-

meinschaften bis jetzt? Zum einen allgemein auf Energiegemeinschaften bezogen und 
zum anderen bundeslandspezifisch 
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•	 z. B. Technisch, regulatorisch, sozial 
•	 Von mehreren Personen gehört Energiegemeinschaft ist nicht leicht und hoher administrativer Auf-

wand: sehen Sie das auch so?

Thema 2: Energiegemeinschaften in Zukunft 

Zukunftsperspektiven 
•	 Wie sieht für Sie die optimale Energiegemeinschaft in Zukunft aus? (alle Wünsche offen) 

Reale Perspektive:
•	 Wie sehen Energiegemeinschaften für Sie in 5 Jahren aus?
•	 Anzahl, Erzeugungsart, Wärme, Mobilität?

•	 Wie groß sehen Sie den Beitrag von Energiegemeinschaften zum Ausbau von erneuerbaren Energiean-
lagen? 

Zu verbessernde Rahmenbedingungen
•	 Welche Änderungen/Verbesserungen braucht es, um die Zukunftsvorstellungen zu erreichen? 
•	 Welche Rahmenbedingungen (sozial, regulatorisch, politisch, technisch…) müssen verbessert werden?

Thema 3: Blockchain und Raumplanung 

Beispiel Blockchain 
•	 Welchen Bezug haben Sie zu Blockchain? (Nur z. B. aus den Medien oder auch schon mal mehr darüber 

informiert? )
•	 Website der Energiegemeinschaften, bei Forschung zum Thema: 4 oder 5 Projekte wo mit Blockchain 

gearbeitet wird. Und auch bei dem Abschnitt Kommunikationssysteme wird es einmal erwähnt
•	 Ist das ein Aspekt, der in laufenden oder in Planung Energiegemeinschaften vorkommt oder geht es 

hier mehr um Nischen/Forschungsprojekte?
•	 Welche Rolle spielen sonstige digitale Instrumente z. B. zur Automatisierung? 

Rollen/Akteure/Kompetenzen für die weitere Umsetzung von Energiegemeinschaften
•	 Welche Rolle haben Gemeinden/Regionen wie z. B. Klima- und Energiemodellregionen?
•	 Gibt es viel Zusammenarbeit mit der Koordinationsstelle beziehungsweise mit den Anlaufstellen der 

anderen Bundesländer?
•	 Welche Rolle haben Raumplaner? Welche möglichen Aufgaben können diese erfüllen, um die zukünfti-

gen Entwicklungen zu unterstützen?



172

Kodierung

IST

Projekte Allgemein Herausforderungen & 
Potenziale Energiegemeinschaften

Projekte mit 
Blockchain Herausforderungen Fakten

Projekte ohne 
Blockchain Potenziale Herausforderungen

Arten

SOLL

Energiegemeinschaften Rahmenbedingungen Akteur:innen

Zukunftsperspektiven Technisch Rolle Raumplanung

Reale Perspektive Wirtschaftlich Rolle sonstige Akteur:innen

Hindernisse Regulatorisch

Administrativ

Sozial

Sonstige

ALLGEMEIN

Blockchain Erfahrungen Sonstiges

Akzeptanz Erfahrungen 
Blockchain Relevant, ohne Kategorie

Zukunftseinschätzung Erfahrungen Energie Zitate
Blockchain in 

Energiegemeinschaften

Tabelle 30: Kodierung IST, eigene Darstellung

Tabelle 31: Kodierung SOLL, eigene Darstellung

Tabelle 32: Kodierung Allgemein, eigene Darstellung
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