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0. Dokumentsteuerung

Abkiirzungen und Glossar

Abk. Definition

BIP Bruttoinlandsprodukt

BHKW Blockheizkraftwerk

CEC Citizen Energy Community, Birgereinergiegesellschaft

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EMD / EMD lll | Electricity Market Directive (Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie, zuletzt novelliert
durch EMD 111)

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

ERP Enterprise Resource Planning (betriebswirtschaftliche Software)

ESC Energy Sharing Community

EVU Energieversorgungsunternehmen

iMSys Intelligentes Messsystem

IZT Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

kw / kWp Kilowatt / Kilowatt peak (Nennleistung von Erzeugungsanlagen, insbesondere PV)

LIC Lugaggia Innovation Community

MWp Megawatt peak

NIMBY Not in my backyard: Beflirwortung liberregional bedeutsamer Infrastruktur, bei
gleichzeitiger Ablehnung deren Errichtung in der Nahe des eigenen Wohnorts.

PV Photovoltaik

REC Renewable Energy Community (Erneuerbare-Energien-Gemeinschaft nach Art. 2
RED Il)

RED Il Renewable Energy Directive Il (Richtlinie (EU) 2018/2001 zur Regulation von
erneuerbaren Energien)

VNB Verteilnetzbetreiber

Tabelle 1 Abkiirzungen und Glossar
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1 Modelle der kollektiven regenerativen Energieversorgung

Durch finanzielle Beteiligung an einer groRen regenerativen Erzeugungsanlage konnen
Bilirger:innen unabhangig von der eigenen Wohnsituation monetar profitieren und einen direkten
Beitrag zur Energiewende leisten. Rendite und 6kologischer Nutzen hangen dabei einerseits von
der gewahlten Beteiligungsform ab, die von Nachrangdarlehen mit fixer Verzinsung bis zu Leasing
oder Investments mit Gewdhrung von Genussrechten reicht.

In diesem Dokument richtet sich der Fokus auf alle Beteiligungsformen, die Ausschiittungen an
die Geldgeber:innen in Abhangigkeit von deren Verbrauchsverhalten vornehmen. Kurz gesagt:
Scheint die Sonne bzw. weht der Wind, ist der Verbrauch des von der Anlage erzeugten Stroms
am glnstigsten. Der wirtschaftliche und 6kologische Output wird also genau dann maximiert,
wenn sich das Verbrauchsverhalten moglichst an die Erzeugungsleistung anpasst.

Ein weiterer, mindestens genauso grofRer Hebel zur Optimierung des Anlagen-Outputs besteht in
der (Geschafts-)Beziehung, in der die einzelnen Investor:innen zueinander stehen. Das einfachste
Modell besteht darin, diese als autarke Individuen zu betrachten. Sobald der Strom des eigenen
Anlagenanteils verbraucht ist, wird die noch benétigte Restmenge zum Marktpreis beschafft. Nun
ist es jedoch auch moglich, die beteiligten Personen gemeinschaftlich z.B. als Community
aufzufassen. Mit mehr oder weniger rigiden Regeln kdnnen sich die Mitglieder so gegenseitig
Strom zu glinstigeren Preisen zur Verfligung stellen. Wenn der eigene Anteil aufgebraucht ist,
springen andere Mitinvestor:innen ein, die ihren Anteil in diesem Zeitfenster nicht vollumfanglich
nutzen kénnen. Lediglich eine dann noch verbleibende Bedarfsmenge an elektrischer Energie wird
vom Markt bezogen. Auch wenn der Marktpreis kurzfristig unter Umstanden den gréReren Erlos
erzielen wiirde, kann es auf lange Sicht durchaus vorteilhaft sein, sich auf diese Weise gegen
starke Preisschwankungen abzusichern. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn im
Investorenkreis die Rollen von Nettoproduzent:innen und -konsument:innen wechseln und
Phasen glinstigen Bezugs und glinstiger Abgabe einander abwechseln.

Unter ,Energy Sharing” versteht man eine Vielzahl von Modellen, die das ,Energieteilen”
zwischen Erzeugenden und Verbrauchenden ermoglichen. Die generellen Motive fiir das
Energieteilen lassen sich unter den folgenden Stichworten zusammenfassen:

e spart Geld;

e macht ein gutes Gefihl;

e erhoht Autonomie und Selbstbestimmung der Beteiligten;
e dient dem System (weniger Transport, mehr Flexibilitat);
e schafft Wertschopfung in der Region;

starkt den Bezug zur Energiewende.

Ob sich die Erwartungen an das Energy Sharing tatsachlich realisieren lassen, hangt malgeblich
von den gesetzlichen Rahmenbedingungen ab. Die EU-Kommission hat in diversen Richtlinien und
Direktiven zum Ausdruck gebracht, dass sie kollektive Energieversorgung als einen zentralen
Baustein des zukiinftigen Energiesystems sieht. Dabei verfolgt sie auch libergeordnete Ziele wie
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yLiberalisierung” und , Demokratisierung”. Nennenswerte EU-Ansatze sind unter anderem das
Konzept der ,Active Customers” in der Binnenmarktrichtlinie (EMD Ill, Art. 2 und Art. 5), die
»,Renewable Energy Communities” (REC) in Art. 2 der Renewable Energy Directive (RED II) sowie
die, Citizen Energy Communities“ (CEC) nach Art. 2 EMD. Alle diese Regelungen definieren jedoch
keinen unmittelbaren Rechtsrahmen in Deutschland, sondern sollen bzw. miissen in nationales
Recht umgesetzt werden.

Bereits vor der Veroffentlichung dieser EU-Regularien existierten in Deutschland Maglichkeiten,
sich zum gemeinsamen Anlagenbetrieb zusammenzuschlieBen, etwa in Form von
Blirgerenergiegesellschaften oder Erzeugungsgenossenschaften. Allerdings dien(t)en diese in der
Regel nicht der Versorgung aus den eigenen Anlagen, sondern der Optimierung des
Anlagenbetriebs und dem Absatz des Stroms. Eigenversorgung blieb weitgehend einzelnen
Haushalten oder Geb&duden vorbehalten. Mit Modellen wie dem ,,Mieterstrom*“ (siehe Kapitel 1.1)
oder der ,,Gemeinschaftlichen Gebdudeversorgung” (siehe Kapitel 1.2) fand der gemeinsame und
koordinierte Stromverbrauch Einzug in die Systeme. Kommunen entwickelten fiir ihre
Einrichtungen vereinzelt mit verbundenen Versorgern und Netzbetreibern spezielle Modelle der
Eigenversorgung und des Bilanzkreismanagements (siehe Kapitel 1.3).

In diversen Untersuchungen und Modellprojekten wurde dann in den letzten Jahren das
Stromteilen Uber das Offentliche Netz sowie zwischen ansonsten nicht verbundenen
Liegenschaften erprobt, zuletzt in einem Projekt der dena (siehe Kapitel 1.4). Dabei war eine
besondere Eigenschaft des deutschen Energierechts zu berlicksichtigen: Die Versorgung liber das
offentliche Netz ist Energieversorgungsunternehmen (EVU) vorbehalten, die umfassende
Lieferanten- und Berichtspflichten zu erfillen haben. Abgesehen davon, dass diese
Anforderungen an neuartige ,Energy Sharing Communities” kaum zu erfillen sind, ist es auch
sinnvoll, solch komplexe Aufgaben etablierten Versorgern zu Uberlassen oder eng mit ihnen
zusammenzuarbeiten. Erst mit der Einflhrung von §42c in das Energiewirtschaftsgesetz mit
Beschluss des Bundestags vom 14.11.2025 (Inkrafttreten am 1.6.2026) wird es moglich, zumindest
in  beschranktem Umfang Strom von (privaten) Erzeuger:iinnen an sogenannte
»Letztverbrauchende” zu verkaufen (siehe Kapitel 1.5).

Das Projekt EBeRE wird — unabhangig vom angewendeten Modell — den Erzeugern und
Verbrauchern helfen, intelligent optimierte Erzeugungs-Verbrauchs-Prozesse zu etablieren:

e Inden meisten Anwendungsfillen werden vorhandene Anlagen genutzt, nicht zuletzt
solche, deren wirtschaftliche Grundlage durch das Auslaufen von Vertragen oder
Anderungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fiir reine Einspeisemodelle entfallen ist.
EBeRE konzentriert sich hingegen auf neu zu errichtenden Anlagen und will optimierte
Investitions- und Renditemodelle entwickeln.

e Zwischen den beteiligten Erzeugern und Verbrauchern sowie den eingebundenen
Versorgern bzw. Netzbetreibern werden bilaterale Vertrage geschlossen, die traditionellen
Mustern folgen und weitergehende Anreiz- und Honorierungsmodelle vor netz-, system-
oder marktdienliches Verhalten kaum erméglichen. Dies gilt im Kern auch fiir das Energy
Sharing nach dem neuen §42c EnWG. EBeRE wird daher unter dem Stichwort
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,Energierendite” Vertragsmodelle entwickeln, die den Nutzen aus der mitfinanzierten
Anlage an das tatsachliche Verbrauchsverhalten koppeln (Stichwort: Flexibilisierung).

e Die praktizierten und zu erwartenden Konstellationen in den skizzierten
Anwendungsmodellen sind nicht dazu ausgelegt, das Verhalten der gesamten Gruppe von
Beteiligten zu optimieren. Modellversuche und wissenschaftliche Studien legen jedoch
nahe, dass durch eine durch Gruppenbildung sowohl gréRere Potenziale erschlossen als
auch wirksamere Anreize geschaffen werden kénnen. EBeRE wird durch wissenschaftliche
Untersuchungen und in der Praxis zeigen, welche Erwartungen seitens der Beteiligten im
Hinblick auf eine ,kollektiv erwirtschaftete Energierendite” bestehen und wie sie in den
diversen Rahmenbedingungen gruppendynamisch und rechtssicher umgesetzt werden
konnen.

Wahrend sich der Rest dieses Deliverables im Wesentlichen auf humanwissenschaftliche Aspekte
von kollektiv optimierten Erzeugungs-Verbrauchs-Situationen konzentriert, werden im Folgenden
(Kapitel 1.1 bis 1.5) vorab die diversen rechtlich-organisatorischen Modelle kurz beleuchtet.

1.1 Mieterstrommodell (nach EnWG §42ai. V. m. EEG §21, auch in einer WEG)

Auf einem oder mehreren Gebauden wird Strom Uber eine PV-Aufdachanlage erzeugt. Anstatt
den Strom in das ortliche Stromnetz einzuspeisen, wird der erzeugte Strom direkt an
angeschlossene Letztverbraucher im Gebdude oder — (iber ein eigenes ,,Mikronetz“ ohne Nutzung
des offentlichen Netzes — an Verbraucher im Quartier abgegeben. Falls mehrere Gebaude
angeschlossen sind, wird meist von ,,Quartiersstrom” gesprochen. Uberschussstrom wird an das
offentliche Netz abgegeben. Die Verbraucher:innen schlieRen einen Mieterstromvertrag ab —
entweder mit dem Anlagenbetreiber oder mit einem Dritten (, Lieferkettenmodell“), der mit dem
Anlagenbetreiber vertraglich verbunden ist. Sofern eine Férderung in Anspruch genommen wird,
muss der Mieterstrompreis mindestens 10 % glinstiger als der des 6rtlichen Grundversorgers sein.
In Zeiten, in denen die PV-Anlage keinen Strom produziert, muss seitens des
Mieterstromlieferanten eine Strombelieferung weiterhin gewahrleistet sein. Dieser schliet dazu
mit einem Versorger einen Vertrag zur Reststrombeschaffung ab.

Neben dem geforderten Mieterstrom existieren diverse spezielle Modelle, bis hin zum sog.
Pseudo-Mieterstrom, bei dem der Strom voll ins Netz eingespeist wird und die Bewohner:innen
bzw. Gebdudenutzer:innen einen konventionellen, rabattierten Stromtarif abschlieRen.
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Quelle: B.A.U.M.

Abbildung 1 Mieterstrommodell

Charakter der Beteiligung

Versorgung von Mieter:innen
und/oder Eigentiimer:innen
und/oder Nutzer:innen von
Wohngebauden

alle Erzeugungs- und
Verbrauchsanlagen liber genau
einen Netzverknipfungspunkt
an das offentliche Netz
angeschlossen

Vollversorgung aller
angeschlossenen
Letztverbraucher, bei Bedarf
Zukauf von Reststrom

kaum Beziehung der
Teilnehmenden zu ,ihrer”
Anlage, in der Regel keine
bedeutenden wirtschaftlichen
Vorteile

Vorteile

gesicherte Versorgung mit
Okostrom (bei geférdertem
Mieterstrom)

Kostenglinstige
Stromversorgung, da
Strompreis maximal 90 % des
Grundversorgertarifs

keine Netzentgelte und
Abgaben sowie in bestimmten
Fallen keine Steuern

Einnahmen aus
Mieterstromzuschlag und
Steuerersparnis, je nach
Modell

niedrigere Wohnnebenkosten

hoherer Immobilienwert

Nachteile

Anlagenbetreiber bzw.
verbundener Dritter ist
Lieferant im Sinne des EnWG,
muss ,,voll“ versorgen und hat
umfassende Meldepflichten

bei Bezug auf ein einziges
Gebd&ude: Dimensionierung
der PV-Aufdachanlage
orientiert sich an der Anzahl
der versorgten Bewohnenden,
wodurch die potenzielle
Dachflache oftmals nicht
vollends ausgeschopft wird

Einschrankungen bei der
Einbindung von Altanlagen
(errichtet vor April 2024), z. B.
Beschrankung auf genau ein
Gebdude

Beschrankungen beziglich
max. Leistung der Anlagen (je
Anlage maximal 100 kWp,
gesamt 1 MWp)

kein Stromteilen liber das
offentliche Netz (siehe
,Energy Sharing”)

1.2 Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung (nach EnWG §42b)

Ahnlich wie beim Mieterstrommodell wird Strom auf oder an Gebiuden erzeugt und direkt, also
ohne Nutzung des offentlichen Netzes, an angeschlossene Letztverbraucher im gleichen oder
einem verbundenen Gebdude abgegeben. Eine Erzeugungsanlage kann auch von einer
Gemeinschaft der Wohnungseigentiimer:innen betrieben werden. Zudem kann das
gemeinschaftliche Gebaudeversorgungsmodell auf Gebdude ausgedehnt werden, an denen der

Anlagenbetreiber Wohnungs- oder Teileigentum besitzt.
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Der wesentliche Unterschied zum Mieterstrommodell: Der Anlagenbetreiber ibernimmt keine
Vollversorgung und keine damit verbundenen Lieferanten- und Mitteilungspflichten. Eine
Zwischenspeicherung in einer Energiespeicheranlage ist dabei zuldssig. Grundsatzlich ist es
moglich, dass eine gemeinschaftliche Gebaudeversorgung nicht oder nicht nur mit erneuerbarem
Strom funktioniert — beispielsweise durch die Kombination von PV-Anlage mit einem
gasbetriebenen Klein-BHKW (Blockheizkraftwerk) zur Erzeugung von Warme und Strom. Die
Verbraucher:innen schlieBen mit dem Anlagenbetreiber einen Gebaudestromnutzungsvertrag zur
Belieferung mit Strom. Reicht die Erzeugung nicht aus, wird der verfligbare Strom nach einem
festgelegten Aufteilungsschliissel verteilt und den fehlenden Reststrom beziehen die

Letztverbraucher jeweils (iber einen eigenen Liefervertrag mit einem Lieferanten ihrer Wahl.

Quelle: B.A.U.M.

Abbildung 2 Gemeinschaftliche Gebdaudeversorgung

Charakter der Beteiligung Vorteile Nachteile

Strom aus PV-Anlagen in, an

in dem er auch verbraucht
wird, oder auf einer

durch offentliche Netze zu
flieBen

keine Vollversorgung der
angeschlossenen

frei wahlbarem
Stromlieferanten

Abrechnung des Verbrauchs

kaum Beziehung der
Teilnehmenden zu ,ihrer”
Anlage, ggf. wirtschaftliche

Anlagen auf anderen
Gebduden

oder auf demselben Gebaude,

Nebenananlage, jedoch ohne

Letztverbrauchenden; Zukauf
von Reststrom individuell bei

viertelstlindliche Messung und

Vorteile durch Mitnutzung von

keine bzw. geringe
,Lieferantenverpflichtung”,
insbesondere reduzierte
Mitteilungspflichten

weitgehend freie
Vertragsgestaltung, wobei
Verkniipfung mit dem
Mietvertrag nur in
Ausnahmenfallen

keine Beschrankung auf EE-
Anlagen

keine Férderung

keine Mieterstromzulage

kein Stromteilen Gber das

offentliche Netz (siehe
,Energy Sharing”)
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1.3 Strombilanzkreismodell

Dieses Modell wird in und mit kommunalen Gebauden unter Berlicksichtigung individueller
Gegebenheiten der Kommune praktiziert, z. B. im Rahmen eines integrierten Klimaschutzkonzepts
oder einer Machbarkeitsstudie. Anlagenstandorte fiir Produktion und Verbrauch missen der
gleichen Kommune zugeordnet sein, sind aber mindestens teilweise Uber das offentliche Netz
verbunden.

Der Eigenverbrauch im selben Gebdude ist haufig dadurch beschrinkt, dass die
Nutzungsgewohnheiten nicht zum Erzeugungsverlauf passen —z.B. bei einem Feuerwehrhaus mit
PV-Anlage. Ein Bilanzkreissystem ermoglicht es, den Eigenstromverbrauch {iber mehrere
Gebdude hinweg zu erweitern — sofern diese Gebaude im Besitz der gleichen juristischen Person
sind, hier der Kommune. Dieses Modell ist dem weiter unten beschriebenen , Energy-Sharing
unter Beteiligung eines Versorgers” insofern ahnlich, als die Abwicklung der
energiewirtschaftlichen Prozesse durch genau einen Partner erfolgt. Allerdings sind hier die
Mitglieder der dort beschriebenen , Energy Sharing Community” (ESC) ausschlieBlich kommunale
Einrichtungen. Der verbundene Stromversorger nimmt den gesamten Strom ab, der von deren
Erzeugungsanlagen produziert wird, und nutzt ihn flr die Versorgung derselben Gruppe von
Einrichtungen. Alle beteiligten Einrichtungen bilden einen Bilanzkreis, das heillt eine Gruppe,
innerhalb derer fiir jede Viertelstunde festgestellt wird, ob Erzeugung und Verbrauch
zusammenpassen. Ist die Erzeugung zu niedrig, stellt der Versorger Reststrom bei. Ist die
Erzeugung héher als der Verbrauch, wird der Uberschuss marktlich verwertet.

Durch ein komplexes Abrechnungsmodell entstehen lber das Jahr wirtschaftliche Vorteile sowohl
flir die angeschlossenen kommunalen Einrichtungen als auch fiir den verbundenen Versorger und
Netzbetreiber. Die Vorteile resultieren dabei vor allem aus geringeren Stromgestehungskosten
und aus ersparter Mehrwertsteuer, da Verkauf und Einkauf des Stroms innerhalb des
Bilanzkreises gegeneinander verrechnet werden. Nicht zuletzt deshalb setzt das Modell eine
genaue rechtliche und regulatorische Abstimmung mit dem Netzbetreiber sowie geeignete
Zahler- und Messtechnik voraus.

Quelle: B.A.U.M.

Abbildung 3 Strombilanzkreismodell fiir Kommunale Einrichtungen
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Charakter der Beteiligung Vorteile Nachteile
Anlagenstandorte fiir virtuelle Verrechnung von Beschrankung auf
Produktion und Verbrauch der Erzeugung und Verbrauch Einrichtungen einer Kommune
gleichen Kommune innerhalb eines dafiir keine optimierte Erzeugungs-
zugeordnet, aber mindestens gebildeten Bilanzkreises Verbrauchs-Situation bei zu
teilweise Uber das offentliche - . ap s )
Integration weiterer dhnlichen Lastprofilen der
Netz verbunden - L
Erzeugungs- und beteiligten Einrichtungen
klare und geprifte technische, Speicheranlagen zur
wirtschaftliche, rechtliche und Flexibilisierung und Steigerung
organisatorische Situation des Eigenverbrauchs

unter Bericksichtigung
individueller Gegebenheiten
einer Kommune

Vorbildwirkung durch
technische und wirtschaftlich
optimierte Nutzung
regenerativer Energien

1.4 Energy Sharing Community (ESC)

Die Deutsche Energieagentur (dena) hat im Rahmen eines Wissenschaftsprojekts mit I1ZT und
B.A.U.M. und in einem Pilotprojekt mit den Stadtwerken Wunsiedel Modelle erarbeitet, wie das
»Stromteilen” (Energy Sharing) Giber das 6ffentliche Netz sowohl im aktuellen als auch in jedem
zukiinftigen Rechtsrahmen moglich ist. In jedem denkbaren Modell kdnnen beliebige
Betreiber:innen von erneuerbarer Erzeugungsanlagen (Private, Betriebe, auch Kommunen oder
kommunale Einrichtungen) sich untereinander und andere Uiber das 6ffentliche Netz bilanziell mit
Strom versorgen, solange sie nicht selbst Lieferant nach dem Energiewirtschaftsgesetz werden.
In dem Ende 2024 abgeschlossenen Modellprojekt in Wunsiedel schliefen dabei sowohl
Erzeuger:innen als auch Verbraucher:innen (das heilt die Mitglieder einer ESC) bilaterale Liefer-
und Abnahmevertriage mit ein- und demselben Versorgungsunternehmen. Dieser Versorger
erwirbt den Strom von den Anlagen der einzelnen Mitglieder der ESC und versorgt damit die
verbrauchenden ESC-Mitglieder, einschlieflich sowohl Prosumer als auch gegeben falls reiner
Consumer. Uberschiisse aus der ESC werden am Markt platziert oder zum Ausgleich des értlichen,
vom involvierten Versorger bedienten Bilanzkreises genutzt. Nicht in der ESC erzeugter Strom
wird vom Versorger als Reststrom vom Markt zugekauft und an die Mitglieder der ESC geliefert.
Ein geeignetes Tarifmodell schafft wirtschaftliche Anreize, sich der ESC anzuschlieBen.

Die ESC kann sich, wie im Pilotprojekt, zu einer Genossenschaft zusammenschlieBen. Verhilt sich
die Gruppe netz-, system- oder marktdienlich, etwa indem der Strom (iberwiegend zu Zeiten
verbraucht wird, in denen er innerhalb der ESC erzeugt wird, kann sie vom beteiligten
Versorgungsunternehmen Boni erhalten. Aus solchen Einnahmen kann die ESC z. B. gemeinsam
betriebene Anlagen oder Speichersysteme anschaffen, um die Eigenversorgung Uber das
offentliche Netz weiter zu erhdhen.

Der Abgleich von Erzeugung und Verbrauch wird durch leistungsfahige Informations- und
Kommunikationstechnologie sichergestellt, unter anderem durch 15-minitliche Messungen mit
Intelligenten Messsystemen (iMSys) und Community- und Sharing-Software als Ergdnzung zur
beim Versorger bereits etablierten Software (ERP-System). Anlagen kénnen tiber das iMSys oder

Seite 8



EBeRE

Erzeugungssynchrone
Beteiligung an regenerativen
Erzeugungsanlagen

EBeRE AP1 Deliverable, TUC
17.12.2025

erganzende Gerate angereizt oder angesteuert werden, um netz-, system- oder marktdienliches
Verhalten zu unterstitzen.
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,/—‘ s . s \\/v

Sharing \\\
Plattform =N N -
S \\ i
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Plattform W \ \ ekt
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Energy Shaﬂ.nB Bilanzkreis-
Community Verantwort-
licher
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O ESC Mitglied O gemeinsame Anlage
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S: Speicher
Quelle: B.A.U.M.
Abbildung 4 Energy Sharing Community nach dena-Modell 1
Charakter der Beteiligung Vorteile \ Nachteile
< Zusammenfiihrung von +  hohe Eigenversorgungsquote —  bisher nur wenige erfolgreiche
Eigentiimer:innen bestehender einer (diversen) Gruppe, Implementierungen
Erzeugungsanlage zum Zwecke verbunden mit wirtschaftlichen | _ Abhsngigkeit von der
der kollektiven Vorteilen entsprechend dem wohlwollenden
Eigenversorgung vereinbarten Tarifmodell Zusammenarbeit mit einem
“  keine Lieferantenpflichten +  hohere Erlose fiir Anlagen, die (6rtlich zustindigen) Versorger
seitens der Energy Sharing aus der EEG-Férderung fallen ~ nicht zu vernachlassigende
Community . X . N i
+  kollektive, nachhaltige Nutzung Investitionen fir Technik und
% Zusammenarbeit mit einem regenerativer Energien auch IT-Systeme
(6rtlichen) Versorger, der die liber das &ffentliche Netz
energiewirtschaftlichen .
Prozesse abbildet und die ESC * hohes l\/'l.af% an A.utonom|e, das
bei ihren kollektiven Prozessen he.lﬁt Mbglichkeiten zur
unterstitzt, z. B. bei der Mltge_staltung der
Optimierung und Aufzeichnung Energiewende auf kommunaler
des Gruppenverhaltens Ebene
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1.5 Gemeinsame Nutzung elektrischer Energie nach §42c EnWG

Das Konzept des Energy Sharings ist durch die Strombinnenmarktrichtlinie (Art. 15a in der
Richtlinie (EU) 2024/1711) vorgesehen. Durch eine im November 2025 beschlossene Novelle
wurde dem deutschen Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) ein ,§ 42 ¢, Gemeinsame Nutzung
elektrischer Energie aus Anlagen zur Erzeugung von Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien”
hinzugefiigt, der weitgehend den Anforderungen der Binnenmarktrichtlinie entspricht. Damit
wird Energy Sharing im engeren Sinn erstmals nach deutschem Recht formal maoglich sein.

Energy Sharing nach §42c ermdglicht es Besitzer:innen von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien, innerhalb eines definierten Gebietes elektrische Energie unter Nutzung des 6ffentlichen
Netzes direkt an einen oder mehrere Letztverbraucher zu verkaufen. Fir die Betreiber der
»,gemeinsam genutzten Erneuerbare Energien-Anlagen” ist von Vorteil, dass diese keine
Vollversorgung der Letztverbraucher anbieten missen. Ausdriicklich vorgesehen ist, dass Recht
des Letztverbrauchers den erganzenden Reststrom (ber einen Lieferanten ihrer Wahl beziehen
koénnen. In dieser Hinsicht ahnelt dieses Modell dem der gemeinschaftlichen Gebaudeversorgung.
Das Gesetz orientiert sich deutlich an den Bedirfnissen von Haushalten und

Gemeinschaftswohnanlagen. Kleinstunternehmen, KMU sowie kommunale Einrichtungen
kénnen ebenfalls teilnehmen, wobei wesentliche Voraussetzungen fiir die Anwendung von §42c
sind, dass weder der Betrieb der Erzeugungsanlage noch die Abnahme des erzeugten Stroms
Haupttatigkeit des Betroffenen sind. AuBerdem missen sich die Erzeugungsanlage und die
Verbrauchsstellen im gleichen VNB-Gebiet befinden (ab 1. Juni 2026 innerhalb des
Bilanzierungsgebiets eines VNB, ab 1. Juni 2028 zusatzlich in einem direkt angrenzenden Gebiet
der gleichen Regelzone). In diesem Fall hat der VNB eine gemeinsame Nutzung zu ermaoglichen.
Zwischen dem Betreiber der Erzeugungsanalage und allen Letztverbrauchenden muss es eine
vertragliche Vereinbarung (iber die Lieferung von in der Anlage erzeugtem Strom geben. In den
Vertragen muss mittels eines Aufteilungsschliissels geregelt sein, welcher Anteil der Erzeugung
jedem Letztverbrauchenden zusteht. Alle Erzeugungs- und Verbrauchsmengen sind mittels %-
Stunden-Messungen zu erfassen. Auch wenn nicht im Gesetz vorgeschrieben, ergibt sich daraus
in der Regel der Bedarf zur Installation von iMSys-Geraten.

Grundsatzlich werden die Betreiber von Erzeugungsanlagen nach §42c zu Versorgern im Sinne des
Energiewirtschaftsgesetzes mit allen Verpflichtungen, die Energieversorgern auferlegt sind.
Allerdings sieht das Energy Sharing nach §42c vor, dass §§ 5 und 40 bis 42, welche die
Stromlieferantenpflichten detailliert regeln, nicht anzuwenden sind, wenn die Energy-Sharing-
Teilnehmenden ausschlieBlich Haushaltskunden sind und die installierte Erzeugungsleistung max.
30 kW betragt oder es sich um mehrere Haushaltskunden innerhalb eines Gebdudes handelt und
die installierte Leistung 100 kW nicht (bersteigt. Allerdings lasst das Gesetz hier noch einige
Fragen zum Thema ,Biindelung von Anlagen” oder ,Anlagenbetrieb als Gruppe” offen.
Entsprechend ist zwischen , kleinen” §42c Modellen mit Befreiung von Lieferantenpflichten und
»grolen“ Modellen zu unterscheiden. Neben den beiden , kleinen” Modellen ist in Abb. 5 ein
Modell dargestellt, bei dem eine Energy-Sharing-Gemeinschaft eine grolSe Freiflichen-PV-Anlage
zur Stromversorgung und als Quelle fiir den Betriebsstrom ihrer groBen Warmepumpe betreibt.
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Erwahnenswert sind zudem zwei weitere, im gleichen Gesetzgebungsverfahren beschlossene

Neuerungen:

e Durch die Neufassung von § 20b (Gemeinsame Internetplattform fir die Abwicklung des
Netzzugangs) sollen die Netzbetreiber verpflichtet werden, eine gemeinsame und
bundesweit einheitliche, zentrale Internetplattform fiir den Datenaustausch im
Zusammenhang mit der Abwicklung des Netzzugangs zu etablieren. Die geplante IT-
Plattform kann erhebliche Vorteile fiir eine technisch erleichterte und wirtschaftlich
tragfahige Abwicklung von dezentralen Versorgungsmodellen wie dem Energy Sharing
bedeuten.

e Die Anderung von § 118 Abs. 6, Artikel 1 EnWG erlaubt, dass nun neben rein netzdienlichen
Speichern auch Speicher in Kombination mit Photovoltaikanlagen oder Kundenanlagen
(Multi-Use-Speicher) von den Netzentgelten befreit werden kdnnen und damit
wirtschaftlich eher umsetzbar sind.

10 kW 10 kW
10 kW

w11

W10

H
=
=
N

w10 }
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Intermediare erforderlich,
jedoch ggf. als Dienstleister

das offentliche Netz

von Dienstleistungen an Dritte
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werden): Installation und
Betrieb der Anlage,
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17.12.2025 Erzeugungsanlagen
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Abbildung 5 Energy Sharing nach §42c EnWG
Charakter der Beteiligung Vorteile Nachteile
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mangelnde Digitalisierung und
uneinheitliche Datenformate in
der Praxis
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2 Energiegemeinschaften menschzentriert Gestalten —
Ergebnisse aus der Forschung

Energiegemeinschaften werden meist lokal und durch die Beteiligung einer Gruppe von Personen
ermoglicht. Sowohl beim Aufbau als auch im spateren Betrieb einer Gemeinschaft gibt es —
basierend auf aktueller Forschung — unterschiedliche Faktoren, die eine funktionierende
Energiegemeinschaft begiinstigen oder mogliche Barrieren verhindern kénnen. Im Folgenden
werden die Ergebnisse der Nutzerforschung liber Energiegemeinschaften zusammengefasst und
drei zentralen Faktoren zugeordnet. Diese Ergebnisse betreffen vor allem:

e die Starkung des sozialen Zusammenhaltes,
e die Beriicksichtigung von individuellen Charakteristika,
e und die Adressierung verschiedener Kommunikationsaspekte in der Birgerbeteiligung,

welche vor der Implementierung und wahrend der Umsetzung einer Energiegemeinschaft
besonders relevant sind.

2.1 Starkung des sozialen Zusammenhaltes

Da Energiegemeinschaften auf die Formierung und Aufrechterhaltung einer physischen und oder
digitalen Gruppe fokussieren, ist es wichtig den Gemeinschaftssinn der Gruppe zu wecken bzw.
zu starken — am besten friihzeitig und fortlaufend. Ein gemeinsames Anliegen zu formulieren,
unterstitzt den Gemeinschaftssinn und starkt somit die Akzeptanz fiir eine Energiegemeinschaft.
So konnten le Mairte et al. (2024) in einer experimentellen Befragung von Anwohner:innen in der
Nahe eines Windparks in Irland zeigen, dass ein ausgepragter Gemeinschaftssinn die Bereitschaft,
ein weiteres Windkraftprojekt in der Nahe zu akzeptieren, signifikant erhoht. Zugleich zeigte sich,
dass wahrgenommene lokale soziookonomische und 6kologische Vorteile durch das Projekt,
wie zusatzliche Arbeitsplatze oder Umweltentlastungen, diesen Akzeptanzeffekt weiter
verstdrken.

Bergek und Palm (2024) konnten in ihrer Befragungsstudie mit 366 Mitgliedern die Bedeutung
des Zusammenhalts im Rahmen von bestehenden Solar-Energiegemeinschaften bestatigen. Die
groRe Mehrheit der Teilnehmenden bezeichnete sowohl das Gefiihl des Miteinanders als auch
gemeinsame Werte als mindestens wichtig; rund 80 Prozent hoben auflerdem, dhnlich wie in der
Befragung von le Mairte et al. (2024) die Schaffung lokaler Wertschopfung hervor.
Bemerkenswert ist dabei, dass weder geographische Nahe noch haufige personliche Interaktion
innerhalb der Energiegemeinschaft als ausschlaggebend wahrgenommen wurden. Das
Gemeinschaftsgefiihl griindete sich vielmehr auf den gemeinsamen Investitionen und dem
Beitrag zur Energiewende: Eine missionsbasierte Verbundenheit, die nicht auf bestehenden
sozialen Beziehungen fuBte.

Diese Befunde decken sich mit der Literaturlibersicht von De Simone et al. (2025), in welcher
bestehende soziale Netzwerke, Vertrauen in lokale Institutionen und eine ausgepragte
Ortsidentitat als zentrale Katalysatoren erfolgreicher Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften
herausgearbeitet wurden.
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Die zentrale Bedeutung des sozialen Zusammenhalts und damit verbundener Konflikte fiir den
Erfolg bzw. Misserfolg von Energiegemeinschafts-Projekten wird durch die Fallstudie von
Reusswig et al. (2016) zum Windenergievorhaben in Engelsbrand (Baden-Wirttemberg,
Deutschland) unterstrichen. Trotz férderlicher Rahmenbedingungen wie einem transparentem
Planungsprozess, positiven Gemeinderatsbeschluss und einer breit angelegten Dialogrunde,
wurde hier durch eine lokale Oppositionsrunde das Projekt gestoppt. Im Kern des Konflikts lagen
divergierende Deutungen des Gemeinwohls, insbesondere Fragen der 6ffentlichen Gesundheit,
des Landschaftsbilds und der wirtschaftlichen Tragfahigkeit. Das klassische NIMBY-Phdnomen
(Not-In-My-Backyard) allein konnte das Scheitern des Projektes nicht erklaren.

Systematische Evidenz fir solche Konfliktdynamiken liefert die Literaturiibersicht von Nieminen
& Laitinen (2025), in der 60 Studien aus den Jahren 2014 bis 2024 aus Nordeuropa auswertetet
wurden. Konfliktpotentiale und Opposition ergeben sich demnach nicht nur aus 6kologischen
und dsthetischen, sondern auch aus soziokulturellen Bedenken, wie Gefdahrdung traditioneller
Lebensweisen, Erinnerungen an historische Ungerechtigkeiten und Gesundheitssorgen. Als
zentrale Ursachen dieser Bedenken identifizierten die Forscherinnen mangelnde Anerkennung
lokaler Autonomie, geringe Priorisierung sozialen Wohlergehens, Mangel an Transparenz und
frithen Konsultationen, sowie Vertrauensdefizite gegeniiber den Behoérden und
Projektentwickler:innen. Diese Faktoren sollten daher bereits friihzeitig in der Planung von
Beteiligungsprozessen adressiert werden, um Konflikten vorzubeugen und die Akzeptanz unter
potentiell Betroffenen zu fordern.

2.2 Beriicksichtigung individueller Charakteristika

Neben gruppenbasierten Prozessen sind auch individuelle Charakteristika ausschlaggebend fir
das AusmaR der Beteiligung einzelner Mitglieder an der Energiegemeinschaft. Individuelle
Merkmale bilden die Grundlage fiir die Auspragung verschiedener Motivatoren.

Zahlreiche Studien zeigen, dass umweltbezogene Werte und eine positive Einstellung zur
Energiewende malgebliche Treiber sind (De Simone et al., 2025; Hibner et al., 2023; Conradie et
al.,, 2021; Bergek & Palm, 2024; Fischer et al., 2021; Hoppe et al., 2019). Daneben spielen
politische Selbstwirksamkeit und personliche Durchsetzungsstirke eine wichtige Rolle:
Personen mit hoher politischer Selbstwirksamkeit — also jene, die davon Uiberzeugt sind, politisch
etwas bewirken zu konnen, oder die sich selbst als durchsetzungsfahig einschdtzen — beteiligen
sich an oder engagieren sich fiir die tatsachliche Umsetzung (Cetkovi¢ & Bertemes, 2025; Hoppe
et al.,, 2019). Auch wahrgenommene Erwartungen aus dem sozialen Umfeld, Vertrauen in
Mitmenschen und lokale Akteurinnen und Akteure (z.B. Stadtwerke) sowie altruistische
Neigungen fordern die Bereitschaft zur Teilnahme (Fischer et al., 2021; Hibner et al., 2023; le
Maitre et al., 2023). Umgekehrt wirkt eine konservative politische Orientierung tendenziell
hemmend (Fischer et al., 2021). Wer Energieautonomie anstrebt, zeigt laut De Simone et al.
(2025) eine hohere Beteiligungsbereitschaft. Fachwissen (iber Energie erleichtert die aktive
Teilnahme zwar (Ernst & Shamon, 2020), stellt aber keine zwingende Voraussetzung dar, solange
Lern- bzw. Weiterbildungsmaoglichkeiten geboten werden. Fiir einige kann gerade die Aussicht,
neue Kompetenzen zu erwerben, motivierend sein (De Simone et al., 2025). Birger:innen mit

Seite 14



y EBeRE

EBeRE AP1 Deliverable, TUC /.\ // Rt
17.12.2025 I v s o gBnera e

umfangreichem themenspezifischen Wissen — etwa iber Windenergie —tendieren dazu, sich aktiv
beteiligen zu wollen (Langer et al., 2017). Die Vielfalt an Motivationen, die auf unterschiedlich
ausgepragten individuellen Charakteristika beruhen, machen es notwendig, unterschiedliche
(formelle und informelle) Beteiligungs-/Informations-/ und Kommunikationswege (siehe auch
folgendes Kapitel 2.3) fiir Birger:innen anzubieten. Die Beriicksichtigung von unterschiedlichen
Fahigkeiten und Eigenschaften erweitert nicht nur die Breite der Zielgruppe, sondern erhoht
zudem Diversitdt und Fairness der Energiewendebeteiligung. Zu dieser Schlussfolgerung kamen
Cetkovi¢ & Bertemes (2025) im Rahmen einer quantitativen Querschnittserhebung in
Deutschland. Sie stellten fest, dass beispielsweise physisch-stattfindende Beteiligungsformate
wie Bilrgerversammlungen eine gewisse personliche Durchsetzungsstarke erfordern und
schiichternere Personen daher abschrecken, wahrend diese eher bereit sind, Fragebdgen
auszufillen oder Informationsstande aufzusuchen.

In Bezug auf den Beteiligungszeitpunkt zeigte sich zudem, dass Alter, Erfahrung und
Selbstwirksamkeit in Wechselwirkung stehen (Kluge et al., 2021). Altere, protesterfahrene
Personen mit hoher politischer Selbstwirksamkeit legen besonderes Gewicht auf einen moglichst
frihen Informationszeitpunkt, wohingegen jliingere Menschen mit geringerer Protesterfahrung
und politischer Selbstwirksamkeit vor allem auf die (unabhdngige und vertrauenswiirdige)
Informationsquelle Wert legen.

2.3 Kommunikationsaspekte in der Biirgerbeteiligung

Aus der bisher dargestellten Forschung ging bereits hervor, dass eine moglichst friihe und
kontinuierliche Auskunft und Einbindung von Biirger:innen in geplante Energieprojekte von
groBer Relevanz sind (le Mairte et al., 2023; Kluge et al., 2021). Vor allem prozedurale Merkmale
(Informationen zum beteiligten Projekttrager, Art der Einbindung wahrend der Standortwahl und
Bauphase) beeinflussten laut le Mairte et al. (2023) die Zustimmung und Akzeptanz gegeniber
der Anlage starker als die Fragen rund um Verteilung der finanziellen Ertrage.

Einige Studien unterstreichen die besondere Bedeutung ehrlicher Dialoge und einer hohen
Glaubwiirdigkeit der Informationsquellen im Kontext von Energiegemeinschaften. Personliche
Gesprache zwischen Bewohner:innen und Projektentwickler:innen vor Baubeginn (z.B. bei
Haustilrbesuchen, Nachbarschaftscafés, Bustouren zum Geldande oder Sitzungen eines
Bilirgerbeirats) fuhren zu deutlich positiveren Bewertungen und einem hdheren Fairness-
Empfinden; rein formale Bekanntmachungen (iber Projekte blieben dagegen nahezu wirkungslos
(Bessette et al.,, 2024). Birger:innen bevorzugen Auskiinfte von unabhangigen
Energieexpertinnen und -experten gegenliber Aussagen anderer (lokaler) Projektbeteiligter, die
ggf. selbst profitieren (Kluge et al., 2021). Dies deckt sich mit den Befunden von le Maitre et al.
(2023), wonach Vertrauen in Birgerdialogbeauftragte die Zustimmung nachhaltig stéarkt. Bessette
et al. (2024) kommen in ihrer Untersuchung von sieben Solarprojekten in den USA zu dem
Ergebnis, dass eine nutzenorientierte Kommunikation, die sowohl Vorteile als auch mogliche
Nachteile sowie die Opportunitdtskosten eines Verzichts (also die entgangenen Chancen bei
Nicht-Umsetzung), besonders wirksam ist.
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Bergek und Palm (2024) zeigten, dass das Motiv zur Teilnahme der meisten Mitglieder
bestehender Energiegemeinschaften vor allem darin begriindet liegt organisatorisch
mitzuwirken und an strategischen Entscheidungen teilzuhaben. Formate wie Seminare,
Baustellenbesichtigungen oder Eroffnungsfeiern werden ebenfalls begriiSt, wenngleich daran
nicht unbedingt partizipiert wird. Gleichzeitig zeigt dieselbe Studie, bestatigt durch Befunde von
Kluge et al. (2021), dass viele Teilnehmende zwar aktive Mitsprachemaglichkeiten begriiRen,
selbst jedoch nicht aktive Management- oder Entscheidungsrollen Gibernehmen méchten.

Ein hilfreiches Werkzeug zur Erhohung der Glaubwirdigkeit und Transparenz in der
Kommunikation ist die Einbindung von Erfahrungsberichten anderer Gemeinden, was die
Verbreitung von Fehlinformationen und Gerlichten beschrankt (Bessette et al., 2024). Daruber
hinaus kénnen innovative Vermittlungsformen fiir noch mehr Transparenz sorgen: Caporale et
al. (2024) zeigen in einem Experiment im italienischen Manfredonia, dass der Einsatz von Virtual-
Reality-Technologien die Sorge vor landschaftlichen Veranderungen durch Windparks deutlich
mindert und das Verstandnis fur die Auswirkungen von Windparkanlagen verbessert.
Interessanterweise richtete sich Kritik im Rahmen der Energie(gemeinschafts)-Projekte weniger
gegen die implementierte Technik als solche, als gegen den Prozess und Intransparenz im
Vorgehen (Bessette et al., 2024). Das bestdtigen ebenfalls die Ergebnisse der systematischen
Literaturlibersicht von Nieminen & Laitinen (2025), welche schlussfolgerte, dass von oben
gesteuertes Vorgehen bei erneuerbaren Energieinfrastrukturen ohne fortlaufende Einbindung
der Birger:innen in Entscheidungen, Misstrauen schiirt und die Wahrscheinlichkeit fiir Konflikte
erhoht. Reusswig et. al (2016) betonen aber auch, dass Partizipation an sich kein
»Allheilmittel” darstellt: Ohne sorgfaltig abgestimmten Zeitpunkt und passende Ausgestaltung
kann sie bestehende Spannungen sogar verstarken.

Die drei beschriebenen Faktoren: Forderung des sozialen Zusammenhaltes, Beriicksichtigung
individueller Charakteristika, sowie Kommunikationsaspekte in der Biirgerbeteiligung, welche fir
die Gestaltung von Energiegemeinschaften ausschlaggebend sind, ziehen sich mit unterschiedlich
starker Bedeutsamkeit durch die verschiedenen Komponenten einer Energiegemeinschaft.
Beginnend mit den verschiedenen Anreizmodellen (siehe Kapitel 3) als auch hinsichtlich der
technischen Umsetzung (siehe Kapitel 5) inkl. der dazugehérigen Nutzerschnittstelle (Kapitel 6),
welche wir im Folgenden beschreiben.

All diese Komponenten sollten jeweils darauf eingehen bzw. klar und verstandlich vermitteln,
welche Aspekte die Energiegemeinschaft fiir die beteiligte Gruppe als auch fiir das Individuum mit
sich bringen.

3 Wirtschaftliche Anreiz- und Verteilungsmodelle

Sowohl individuelle als auch soziale Komponenten spielen bei der Ausgestaltung von
Anreizmodellen fiir Energiegemeinschaften eine Rolle. Ganz grundlegend konnte in
verschiedenen Studien gezeigt werden, dass finanzielle Motive und Einsparungsmoglichkeiten
(gunstigerer Strompreis, Rendite auf Anteile) erheblich zur einer positiven Einstellung gegeniiber
Energiegemeinschaften beitragen bzw. die Akzeptanz von Energiegemeinschaften fordern.
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3.1 Individuelle finanzielle Anreize

Studien aus Belgien und Deutschland zeigen, dass finanzielle oder wirtschaftliche Anreize einen
der wichtigsten Faktoren fir die Teilnahme an Energiegemeinschaften darstellen (Fischer et al.,
2021, Conradie et al., 2021; Hubner et al., 2023). Interessanterweise sind finanzielle Anreize wie
direkte finanzielle Beteiligungen, Ko-Eigentum neben wahrgenommenen positiven Effekten auf
regionale Wertschopfung schon in der Planungsphase ein signifikanter Pradiktor fir die
Projektakzeptanz — mit mittelstarken bis starken Effektgréfen (Hibner et al., 2023).

Die Ergebnisse von Fischer et al. (2021) aus einer reprasentativen Befragung deutscher Haushalte
(N =4.210) legt nahe, dass sowohl die Investitionsbereitschaft als auch Bereitschaft fir
ehrenamtliches Engagement in einer erneuerbaren Energiegemeinschaft héher sind, wenn
nachhaltige Anlagen gegeniiber konventionellen als renditestarker eingeschatzt werden. Gerade
Personen mit konservativer politischer ldentifikation, die laut Studie seltener eine hohe
Teilnahmebereitschaft angeben, koénnten daher (iber stdrkere Okonomische Anreize
angesprochen werden.

Die Moglichkeit zur eigenen finanziellen Beteiligung ist grundlegend fiir die Akzeptanz von
Energiegemeinschaften. Breitschopf & Burghardt (2023) sahen in diesem Punkt jedoch auch eine
zentrale Hirde fiir die Energiewende: aus Nutzer:innensicht zu hohe anfallende Kosten bzw. die
einhergehende mangelnde Moglichkeit sich beteiligen zu kénnen und der Ausschluss von
Vorteilen, um von der Energiewende profitieren zu kdnnen. Da die bloRe Miteigentiimerschaft an
einer Anlage schon deren Akzeptanz deutlich verbessert (Hogan et al. 2022, Langer et al. 2017)
sollte laut Literatur auch geringe finanzielle Beteiligungen erméglicht werden. Dies spiegelt sich
auch in den Ergebnissen von Sirr et al. (2023) wider: In der Befragung (n = 2.023) bevorzugten
irische Biirger:innen niedrige Investitionsbetrdage von 500 bis 1.000 €, sowohl bei lokalen als auch
nicht-lokalen Projekten. Die Investitionsbereitschaft fiir lokale Projekte lag dabei um
27 Prozentpunkte héher als fir nicht-lokale Investments.

Fir die Ausschiittung an Gewinnen bzw. Kompensationen ist zudem ein spezifisches Verstandnis
fir Charakterisika der Beteiligten notwendig. Grundsétzlich empfehlen Ponnaganti et al. (2023),
die Ausgestaltung der Verglitung fir die Stromverbrauchsflexibilitdit der Nutzenden (also die
Anpassung ihres Verbrauchs an das aktuelle Stromangebot) so verstandlich wie maoglich zu
kommunizieren und dabei auf explizite, einfache und stabile Preistarife zu setzen, soweit dies
mit dem erfolgreichen Betrieb einer Energiegemeinschaft vereinbar ist.

Uberdies sollten Kompensationen und Benefits sollten nach van de Berg und Tempels (2022)
sowie Neska & Kowalka-Pyzalska (2022) bedirfnisorientiert sein. Dabei sind oft
mafgeschneiderten Lésungen gefragt, welchen neben individuellen auch sozialen Zielen dienen
kénnen. Im Folgenden wird daher detaillierter auf gemeinschaftliche Anreize und Verteilmodelle
eingegangen.
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3.2 Gemeinschaftliche finanzielle Anreize, Wertschopfung und Verteilmodelle

Wie im vorherigen Kapitel erwahnt, sind neben individuellen Anreizen auch soziale Ziele und
Faktoren bei der Gestaltung wirtschaftlicher Anreiz- und Verteilungsmodelle von Bedeutung. In
den von van den Berg und Tempels (2022) beschriebenen Fallstudien wurden Gewinne z.B. zur
Finanzierung von folgenden Gemeinschaftsprojekten genutzt: die Nachsorge ehemaliger
Milldeponien, NaturentwicklungsmalRnahmen, CO,-Reduktion, Freizeitinfrastruktur wie
Spazierwege, Banke auf der Solaranlage und Ladestationen fiir E-Mobilitdt und Investitionen in
Bildungsangebote. Werden gemeinschaftsorientierte MaBnahmen bzw. Anreize an die
Bediirfnisse der jeweiligen Energiegemeinschaft angepasst, steigen Akzeptanz und
Zufriedenheit der Birger:innen und zusatzlich kann der Gemeinsinn (siehe Kapitel 1, 1.) der
Energiegemeinschaft gestarkt werden.

Aber auch die Betonung von tatsachlich stattfindender lokaler Wertschopfung und Effekte fir die
lokale Wirtschaft und Arbeitspldtze in der Kommunikation erzeugt Vorteile. Scheifele & Popp
(2025) weisen in einer Untersuchung brasilianischer Solar- und Windprojekte nach, dass im ersten
Betriebsjahr eines durchschnittlichen Solarparks das kommunale BIP um 23 % stieg, wahrend 1,3
Arbeitsplatze pro Megawatt in der Bauphase entstanden und kommunale Steuereinnahmen um
18 % zunahmen. Sie empfehlen daher, diese lokalen wirtschaftlichen Werteschdpfungseffekte
den lokalen Birger:innen zu kommunizieren, um Akzeptanz zu fordern und Widerstdnde zu
Uberwinden. Busch, Radtke & Islar (2023) illustrieren dies am Beispiel der danischen Energieinsel
Samsg, auf welcher die Gemeinschaft das Projekt als Chance, den Verlust lokaler Arbeitsplatze
und wirtschaftlicher Aktivitat auszugleichen, betrachtete. Die Marke ,Energy Island“ erschloss
zusatzlich Tourismus- und Schulungseinnahmen und ermoglichte es Wertschépfung vor Ort zu
halten, statt Ausgaben fiir fossile Energie ins Ausland zu verlagern. Das fiihrte letztlich zur
Akzeptanzsteigerung und Wahrnehmung des personlichen Nutzens bei Blrger:innen. In der
Studie von Standal et al. (2023) benannten die Akteur:innen in Energiegemeinschaften ebenfalls
lokale soziobkonomische Vorteile als ergdnzende Motivation zusatzlich zum Umweltschutz (siehe
Kapitel 4). Konkret benannten die Teilnehmer:innen beispielsweise die Reduzierung der
Abhdngigkeit von grolRen Energieversorgern und damit verbundene Chancen fiir neue
Arbeitsplatze sowie eine Starkung der lokalen Wirtschaft.

Neben finanziellen sozialen Anreizen und MalRnahmen kann auch die gemeinschaftliche
Organisation einer Energiegemeinschaft positive Effekte haben. So zeigten Guetlein und Schleich
in einer aktuellen Studie aus dem Jahr 2024, dass kapitalbasierte Stimmrechte in einer
Energiegemeinschaft die individuelle Investitionsbereitschaft mindern. Damit spricht die Evidenz
fir demokratische Stimmrechte (one-member-one-vote), wenn breite Birgerbeteiligung und
Vertrauen Prioritdt haben. Auch Santos et al. (2025) betonen in ihrer Analyse von portugiesischen
erneuerbaren-Energiegemeinschaften, dass neben einem maximalen Selbstversorgungsgrad aus
Erneuerbaren in einer Energiegemeinschaft faire Verteilmodelle angewandt werden sollten. Sie
belegen fiir Portugal einen Zielkonflikt zwischen Effizienz und Fairness: Konsumproportionales
Teilen von Energie maximiert den Eigenverbrauch und -versorgung, beglinstigt aber
Hochverbraucher, wahrend feststehende Koeffizienten eine investitionsproportionale Verteilung
und damit héhere Fairness, aber geringere Effizienz bieten. Sie schlagen daher Sozialfonds und
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Mindestzuteilungen als Ausgleichsmechanismen vor, um beide Ziele in Einklang zu bringen und
unterstreichen, dass Mess- und Abrechnungsdesign sowohl 6konomische Ergebnisse als auch
Fairness bestimmen.

Verschiedene weitere Autorinnen fordern eine prozedurale und distributive Gerechtigkeit mit
einer fairen Risiko- und Nutzenverteilung um die Akzeptanz von Energiegemeinschaften zu
erhohen (Shyu, 2025; Pfeiffer und Sonnbergerm, 2025). Dementsprechend werden auch
unterschiedliche gemeinschaftsorientierte Geschaftsmodelle vorgeschlagen. Das Co-Eigentum
durch Birger:innen kann dabei in Form einer Genossenschaft oder in Form von kommunaler
Teilhabe organisiert werden. So zeigten Hogan und Kolleginnen (2025) sowie Maitre (2023), dass
die Beteiligung von halbstaatlichen Unternehmen zu einer hoheren Akzeptanz fiihrten und als
gerechter empfunden wurden als rein privatwirtschaftlich gefiihrte Projekte. Und auch schon
partielle Gemeinschaftsbeteiligungen konnten eine vergleichbare Akzeptanz erreichen, wie
erneuerbare Anlagen, die sich im vollstandigen Gemeinschaftseigentum befinden (Hogan et al.,
2025).

4 Okologische Motivation

Wie im vorangegangenen Kapitel 3.2 an den Beispielen fiir gemeinschaftliche Anreize und
beschriebene MaRnahmen angeklungen ist, stellen nicht nur finanzielle Anreize und
Ausschittungen, sondern auch der Umweltnutzen fiir viele Interessierte ein starkes Motiv flr
Beteiligung dar (Fischer et al, 2021; Conradie et al., 2021; Standal et al., 2023; Fejzulla et al., 2024).
Okologische und 6konomische Argumente sollten laut Fischer et al. (2021) in Kampagnen
ausgewogen kombiniert und kommuniziert werden, da Umweltidentifikation fast dhnlich stark
wie finanzielle Motive sowohl die Investitions- als auch die Beteiligungsbereitschaft beeinflusst
und damit eine breite Zielgruppen erreicht wird. Umweltfreundliche Einstellungen waren auch
bei Conradie et al. (2021) nach finanziellen Anreizen der zweitstdrkste Pradiktor fur die
Bereitschaft zur Beteiligung. In der international (Norwegen, Spanien, Lettland und Portugal)
angelegten Interviewstudie mit Akteur:innen in Energiegemeinschaften (darunter
Vertreter:innen bestehender RECs, kommunale Verantwortliche, kleine und mittlere
Unternehmen sowie zivilgesellschaftliche Gruppen) kommen Standal et al. (2023) zum Schluss,
dass die Hauptmotivation fir erneuerbare Energiegemeinschaften im Umweltschutz liegt. Dabei
steht insbesondere die Produktion lokaler, griiner Energie im Vordergrund, um den lokalen
Energiebedarf zu decken, fossile Energietrager zu ersetzen und intelligentere Netze in den
jeweiligen Regionen zu ermdglichen sowie die lokale Umwelt zu verbessern. Eine dhnliche Rolle
des Umweltnutzens zeigt sich auch in der Fallstudie von Fejzulla et al.,, (2024) zu
Energiegemeinschaften in der Provinz Alberta (Kanada). Dort erhodhte eine ausgepragte
Umweltidentitdt die Wahrscheinlichkeit einer Mitgliedschaft in einer Erneuerbaren-Energie-
Genossenschaft um 74,6 % und einer Investition um 64,5 %. In der Untersuchung von Fejzulla et
al., (2024) rangiert das Umweltattribut direkt hinter den finanziellen Faktoren, wie
Energiekosteneinsparungen und Renditeerwartungen, und stellt damit einen der wichtigsten
Treiber fir Energiegemeinschaften dar.
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5 Menschzentrierte technische Gestaltung von Energiegemeinschaften

Energiegemeinschaften kdnnen sehr unterschiedlich umgesetzt werden: vom Mikrogrid Gber
zentralisierte Modelle mit einem gemeinsamen Aggregator oder dezentralen Peer-to-Peer
Losungen. Um zu einer menschzentrierten und letztendlich gut akzeptierten Losung zu gelangen,
sind die in Kapitel 1 erwahnten Faktoren sozialer Zusammenhalt, individuelle Charakteristika und
Kommunikation auch im Rahmen der technischen Implementierung von Energiegemeinschaften
ausschlaggebend. Energiegemeinschaften funktionieren nur, wenn deren Mitglieder diese
mittragen. Die Teilnahmebereitschaft ist ausschlaggebend, denn selbst das modernste
Energiemanagement-System niitzt wenig, wenn die Community sich nicht aktiv beteiligt. Deshalb
sollten diese technisch anspruchsvollen Vorhaben sich nicht in diesen Details verlieren und nicht
nur auf eine gute Beziehung zur Gemeinschaft achten, sondern auch die Funktionsweise
verstiandlich gestalten, um Vertrauen in Technologien aufzubauen und letztendlich die
Partizipationsbereitschaft zu fordern.

In ihrer vergleichenden Analyse dreier Fallstudien aus den Niederlanden und Danemark
unterstreichen Neska & Kowalska-Pyzalska (2022), dass hohe Komplexitdt und gleichzeitige
EinflUhrung mehrerer Innovationen zu Fehlkommunikation und Entmutigung der Teilnehmenden
fihrten. Zudem galt: Je komplexer das Design der Energiegemeinschaft, desto geringer die
Beteiligung im Pilotstadium. Ein weiteres Ergebnis dieser Studie ist, dass automatisierte
Plattformen im Kontext von Energiegemeinschaften, wie eine teilautomatische Laststeuerung
durch einen Aggregator, die Alltagstauglichkeit von Verhaltensanpassungen erhéhten, da diese
den taglichen Aufwand fiir die Mitglieder reduzieren und das Komforterleben erhéhen, verglichen
mit rein verhaltensbasierten, preisinduzierten Anpassungen.

Weiterfiihrend wird in verschiedenen Studien — wie schon in den vorangegangenen Kapiteln
betont — grundsétzlich hervorgehoben, dass die jeweilige Losung zur spezifischen Situation und
den Bedirfnissen vor Ort passen sollte (Neska & Kowalska-Pyzalska, 2022; van den Berg &
Tempels, 2022). Wenn Ausgleichs- oder Zusatzleistungen Bedirfnisse der Teilnehmer:innen
verfehlen, sinkt das Vertrauen und der Widerstand steigt. In der Fallstudie zu Zeewolde
(Niederlande) etwa bewerteten Birger:innen den von den Projektentwickler:innen vorgesehenen
Erholungsbereich im Solarpark als strategische ,VerkaufsmaBnahme”. Diese Form von
Multifunktionalitat wurde nicht als echter Mehrwert wahrgenommen, sondern fiihrte zu mehr
Ablehnung und dem Vorwurf des ,,Greenwashing” (van den Berg & Tempels, 2022).

Der Faktor Transparenz im Sinne von Verstdndlich- und Alltagstauglichkeit spielt gerade in der oft
komplexen technischen Implementierung eine besonders wichtige Rolle. So betonen mehrere
Forscher:innen (z. B. Sainz Salces, 2025; Neska & Kowalska-Pyzalska, 2022) die Notwendigkeit
einer klaren Kommunikation zu Datenpraktiken, denn Datenfreigabe ist eine
Grundvoraussetzung fir digitale Energiegemeinschaften. Diese kénnen nur dann messbare
Vorteile fur System und Verbraucher:innen liefern, wenn die Mitglieder der kontinuierlichen
Erhebung und Steuerung ihrer feingranularen Verbrauchsdaten (z. B. Smart-Meter-Daten)
zustimmen und Vertrauen in Datenschutz und Sicherheit haben. Auch Ponnangati et al. (2023)
weisen darauf hin, dass freiwillige Datenfreigabe entscheidend ist, um (Verbauchs-)Flexibilitat der
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Nutzer:innen bereitzustellen (zum Beispiel durch dynamische Energietarife, Speicher oder
E-Mobilitat), und so Lastverschiebungen und Kostensenkungen zu erméglichen. Ohne geteilte
Netzzustandsdaten konnen Netzbetreiber diese Flexibilitat nicht gezielt einsetzen.

Darliber hinaus wird in der Literatur hervorgehoben, dass nutzerfreundlich gestaltete
Schnittstellen bzw. Schulungen fiir diese Schnittstellen wichtig sind. Sainz Salces et al. (2025)
zeigen, dass die Neuheit und geringe Verstandlichkeit einer App zur Visualisierung des eigenen
Energieverbrauchs deren Nutzung und Zufriedenheit zunachst einschrankte. Erst nach gezielten
Schulungen stieg die Bewertung, und die meisten Nutzer:innen hielten die Tools fir ,nitzlich”
und wollten sie weiterhin verwenden. Diese Erkenntnisse betonen die Wichtigkeit des
entwicklungsbegleitenden human-centered Designansatzes und leiten zum nachsten Kapitel
Uber, welches sich ausfiihrlich der Gestaltung von Schnittstellen widmet.

6 Gestaltung von Nutzerschnittstellen fiir Energiegemeinschaften

Digitale Nutzeroberflaichen fir Energiegemeinschaften sollten die drei — bereits in den
vorangegangenen Kapiteln erwdhnten — Faktoren ansprechen: 1.) Stdrkung des sozialen
Zusammenbhalts, 2.) Bertlicksichtigung individueller Charakteristika und 3.) bestimmte
Kommunikationsaspekte. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Recherche dargestellt, um auf
die jeweiligen Moglichkeiten in der Gestaltung von Nutzerschnittstellen einzugehen. In der
Recherche wurden tberwiegend als (mobile) Website oder auch als mobile App implementierte
Nutzerschnittstellen identifiziert.

6.1 Starkung des sozialen Zusammenhaltes

Auf den zentralen Ubersichtsseiten kénnen Kennzahlen prisentiert werden, die den
gemeinschaftlichen Charakter des Energieverbundes betonen. Der Anteil des genutzten bzw.
verkauften Stroms innerhalb der Gemeinschaft sowie die Gegeniiberstellung von Eigen- und
Gemeinschaftsverbrauch schaffen Transparenz tiber das kollektive Handeln (Glatz-Reichenbach
et al., 2015; Gulbrandsen & Franang, 2015). Ergdnzt werden kann dies durch aggregierte
Indikatoren wie die tagesaktuell erzeugte PV-Energie und die seit Projektbeginn geteilte
Gesamtmenge (Fadhlurrohman et al., 2020; Glatz-Reichenbach et al., 2015; Gulbrandsen &
Franang, 2015; Lazaro et al., 2022).

Gamification-Ansdtze konnen den Faktor Zusammenhalt nicht nur kognitiv, sondern auch
motivational fordern: Ein Ranking, visualisiert liber eine Baummetapher im CoSSMunity Projekt,
fordert den Vergleich innerhalb der Gruppe. Als Vergleichskennzahl wird der sogenannte
CoSSMunity Score herangezogen. Dieser setzt sich aus verschiedenen
Energiegemeinschaftsaspekten zusammen, wie den vom Stromnetz bezogenen Strom, wie haufig
der Stromverbrauch an die Stromerzeugung angepasst wurde und ob Strom an die
Energiegemeinschaft abgegeben wurde. Je ,griiner” der Baum, desto héher der CoSSMunity
Score. ,Orange” oder ,rot” zeigen dagegen Verbesserungspotenzial an und kdnnen so zu einer
positiven Verhaltensdanderung beitragen (Gulbrandsen & Franang, 2015).
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6.2 Beriicksichtigung individueller Charakteristika

Die zentrale Ubersichtsseite liefert inhaltlich meist ein feingranulares, personenbezogenes
Monitoring: Ein Echtzeitreport des Verbrauchs kann z.B. um prozentuale Anteile aus Netz,
eigener PV, Batterie und Gemeinschaft sowie um aktuelles Lastniveau und Gerate-
Detailverbrauch ergdnzt werden (Aliberti et al., 2017; Fadhlurrohman et al., 2020; Glatz-
Reichenbach et al., 2015; Gulbrandsen & Franang, 2015; Khan et al.,, 2024). Prognostische
Elemente, wie wetterbasierte PV-Effizienz und die PV-Leistungskurve, unterstiitzen eine
prospektive Lastverschiebung (Gulbrandsen & Franang, 2015; Lazaro et al., 2022).

Die Personalisierung setzt sich oft auf einer ,,Historie“-Seite fort, wo vergangene Erzeugungs- und
Verbrauchsdaten abrufbar sind (Glatz-Reichenbach et al., 2015; Gulbrandsen & Franang, 2015).
Nutzer:innen konnen haufig in die Graphen zoomen, Zeitraume frei wahlen und im Landscape-
Modus detailreichere Ansichten aktivieren (Aliberti et al., 2017; Khan et al., 2024; Lazaro et al.,
2022). Der bereits im vorherigen Abschnitt erwdhnte Gamification-Ansatz kann hier auch auf
individueller Ebene als personlicher Motivator eingesetzt werden: Das Ranking bleibt identisch,
doch der Fokus verschiebt sich von der Gruppensicht auf den individuellen Fortschritt, etwa
durch unmittelbares Echtzeit-Feedback bei Verhaltensianderungen (Gulbrandsen & Franang,
2015; Lazaro et al., 2022).

Individuelle Unterstiitzung bei der Nutzerschnittstellenbedienung finden sich meist auf einer
separaten ,Einstellungen“-Seite: Dort konnen Nutzer:innen die Sprache wechseln, sich durch
Tutorials und Text-to-Speech durch die App fiihren lassen und FAQs abrufen (Lazaro et al., 2022).
SchlieRBlich sorgen Benachrichtigungen fiir adaptive Unterstiitzung: Prognosen zu Strompreisen
und PV-Ertrdgen sowie Tipps zur optimalen Geratenutzung koénnen in Frequenz und
Schwellenwert angepasst werden (Aliberti et al., 2017; Lazaro et al., 2022). Lazaro et al. (2022)
validieren dabei bereits bei der ersten Anmeldung Nutzerdaten und fragen individuell
konfigurierbare Benachrichtigungsberechtigungen ab.

6.3 Kommunikationsaspekte

Aspekte der Kommunikation stehen bei der Schnittstellengestaltung im Vordergrund und werden
daher in Kapitel 6.4 detailliert mit Beispielen erldutert. Grundsatzlich empfehlen verschiedene
Autoren (Gulbrandsen & Franang, 2015; Lazaro et al., 2022) die inhaltliche Gruppierung
verwandter Informationen und das Verwenden eines reduzierten und konsistenten
Farbschemas zur Erleichterung der Orientierung. Eine permanent sichtbare Navigationsleiste mit
zentralen Menipunkten wie z.B.: ,Home, Energy, Equipment, Forecast” oder in vereinfachter
Form ,Home, Power, Logout” ist ebenfalls hilfreich um die dauerhafte Orientierung zu sichern
(Fadhlurrohman et al., 2020; Lazaro et al., 2022).

Fiir die Stromverbrauchs und -erzeugungsdaten empfehlen die Studien Grafiken mit wenigen,
relevanten Variablen sowie die Option, zwischen klassischen Verlaufs-Graphen und
Kreisdiagrammen zur Analyse der einzelnen Verbraucher zu wechseln (Aliberti et al., 2017;
Gulbrandsen & Franang, 2015; Lazaro et al.,, 2022). Indem die Nutzer:innen aktiv zwischen
Darstellungsformen wahlen, wird ihre Teilhabe am Analyseprozess gestdrkt sowie individuelle
Charakteristika der Nutzer:innen bericksichtigt. Ergdnzende informative Metaphern, wie die
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Vergleichsaussagen, dass die PV-Tagesstromproduktion zum ,x-maligen’ Laden eines E-Autos
ausreichen wiirde, oder die Umrechnung in gepflanzten Bdaumen, (bersetzen abstrakte
Kilowattstunden in alltagsnahe GréRen. Dadurch kénnen sie nicht nur die Verstdndlichkeit
erhohen, sondern auch das Wir-Gefiihl der Energiegemeinschaft starken (Gulbrandsen &
Franang, 2015; Lazaro et al.,, 2022). Zudem werden dadurch individuelle Umwelteffekte
hervorgehoben (Lazaro et al., 2022).

SchlieBlich tragt auch das bereits erwdahnte Gamification-Ranking zur Transparenz bei. Die
intuitive Farbcodierung macht Energieeffizienz fir alle Beteiligten sofort verstandlich und schafft
so eine gemeinsame Diskussionsgrundlage liber Verbesserungspotenziale.

6.4 Beispiele fiir Nutzerschnittstellen

6.4.1 Mobile Anwendungen fiir Betreibende von PV-Anlagen

Im Rahmen einer systematischen Analyse wurden drei kostenfreie, im Google Play Store als gut
bis sehr gut bewerteten mobile Anwendungen fiir Nutzer:innen privater Photovoltaikanlagen
untersucht (Stand: 18.07.2025). Die Auswahl umfasste die Apps MySolarEdge (4,4 von 5,0
Sternen, 174.433 Bewertungen, Gber 1 Million Downloads; SolarEdge Technologies (2019)), PV
Forecast: Solar Power & Gen (3,2 Sterne, 3.062 Bewertungen, (ber 100.000 Downloads; NRG Labs
(2019)) sowie PV Calculator (4,7 Sterne, 473 Bewertungen, tiber 100.000 Downloads; SusEnergy
(2022)). Die Bewertung erfolgte unter besonderer Beriicksichtigung der drei Usability-
Dimensionen Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung gemaR DIN EN ISO 9241-11 (Deutsches
Institut fir Normung, 1999).

PV Calculator zeichnet sich durch einen nutzerfreundlichen Einstieg aus. Bereits beim erstmaligen
Offnen werden Nutzer:innen nach ihrer bevorzugten Sprache gefragt, zudem werden einfiihrende
Informationen sowie Begriffsdefinitionen angezeigt (siehe Abb. 6).

Seite 23



EBeRE AP1 Deliverable, TUC /‘\ 3 EEngeyBE

Beteiligung an regenerativen

17.12.2025 ' Erseugungsaniagen

12:21
«App Store
PV Calculator

Welcome to PV Calculator Lite
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To help you get started, here are a few
quick tips.

The PV system is simulated with real data
from previous years. In addition to solar
irradiation, temperature and snowfall are
also taken into account

The App is divided into 3 sections:

‘@ Irradiation

The site-specific values for solar
irradiation as well as for temperature and
snowfall are loaded here.

1. Select your location.

@ 2 ClickonLoad data.

# pv-Arrays
-

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
— e

Abbildung 6 Anmeldeinformationen beim erstmaligen 6ffnen der App

Ein Login ist flir die Nutzung nicht erforderlich, was auch bei den beiden anderen Apps der Fall ist.
Die Standortwahl erfolgt (iber eine interaktive Google-Karte, deren Darstellung jedoch ohne
Landergrenzen oder andere geographische Orientierungshilfen erfolgt, was die Lokalisierung
erschwert. Diese Einschrankung beeintrachtigt die Effizienz der Nutzung, da zusatzliche Zeit zur
Standortidentifikation nétig ist. Die Effizienzeinschrankung wurde bei PV Forecast durch die
Einbindung von Landesgrenzen und weiteren kartografischen Merkmalen Gberwunden (siehe
Abb. 7).

Fur den gewihlten Standort stellt PV Calculator Globalstrahlungsdaten in kW/m? bereit, unterteilt
in ,gesamt” und ,,diffus”, wobei keine inhaltliche Erlauterung dieser Begriffe erfolgt. Dies schrankt
die Effektivitat ein, da Fachwissen vorausgesetzt wird. Die App bietet eine strukturierte
Navigation Uber dauerhaft sichtbare Reiter am oberen Bildschirmrand (,,Dateien”, ,Einstrahlung”,
»,PV-Arrays”, ,Auswertung”, ,Einstellungen” und ,Informationen”), die jeweils mit verstandlichen
Symbolen versehen sind. Diese klare Struktur unterstiitzt die Effizienz bei der Nutzung. Beim
erstmaligen Offnen eines Reiters wird ein erkldrender Einfiihrungstext eingeblendet, der bestétigt
werden muss, bevor weitere Inhalte zuganglich sind. Dieser Schritt fordert die Zufriedenheit und
Effizienz durch Hilfestellungen bei der Erstnutzung.
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Abbildung 7 Standortidentifikation PV Calculator (links) und PV Forecast (rechts)

Das zentrale Dashboard von PV Calculator liefert eine Vielzahl technischer Kennzahlen, darunter
die Uber den Tag gemittelte Leistung (W), monatlicher Energieertrag (Wh/Monat), aktuelle
Photovoltaikleistung (W) sowie eine monatliche Energiebilanz (siehe Abb. 9). Die
Jahresstrombilanz umfasst Angaben zur PV-Stromproduktion, Netzeinspeisung und Netzbezug
(jeweils in Wh). Die Struktur der dargestellten Graphen erscheint dabei nicht selbsterklarend,
insbesondere ist nicht ersichtlich, nach welchen Kriterien die Anordnung erfolgt. Auch die
Datengrundlage zur Ermittlung von Netzbezug und Einspeisung bleibt unklar, da weder ein Login
noch eine individuelle Konfiguration der PV-Anlage notwendig ist. Diese Punkte beeintrachtigen
alle Usability-Kriterien wie Effektivitat und Effizienz der Datennutzung als auch die Zufriedenheit
durch fehlende Nachvollziehbarkeit. Zusatzlich werden Informationen zum Batterieladezustand
und zur Anzahl jahrlicher Vollzyklen angezeigt. Die graphische Darstellung erfolgt Uber
Diagramme in einem Koordinatensystem, wobei ausschlieRlich der erste Quadrant zur
Visualisierung genutzt wird — dies sorgt fir eine aufgerdumte Darstellung, schrankt jedoch die
Vergleichsmoglichkeiten bei negativ skalierten Werten ein. In den Einstellungen lassen sich das
Farbschema (Hell-/Dunkelmodus) und die Sprache (Deutsch/Englisch) anpassen. Zudem werden
Kontaktinformationen bereitgestellt. Diese Personalisierungsoptionen erhohen die Zufriedenheit
der Nutzer:innen, da auf individuelle Bedirfnisse eingegangen werden kann.

Im Gegensatz dazu weist die App PV Forecast: Solar Power & Gen eine geringere Strukturierung
auf. Auch hier ist keine Anmeldung erforderlich. Allerdings ist die Navigation innerhalb der
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Anwendung uneinheitlich, da keine dauerhaft sichtbaren Meniipunkte existieren und die
Riickkehr zur Startseite nicht intuitiv moglich ist. Diese inkonsistente Struktur verringert sowohl
die Effizienz als auch die Zufriedenheit bei der Nutzung, was durch eine hohe Anzahl
eingeblendeter Werbeanzeigen verstarkt wird (siehe Abb. 8).

@ 2025-07-21
Q Chemnitz

DAILY CHARTS

DAILY FORECAST

Abbildung 8 PV Forecast Werbeanzeigen

Die Startseite enthdlt eine Vielzahl meteorologischer Informationen, darunter UV-Index,
Luftfeuchtigkeit, aktuelle Wetterlage, stiindliche Wetterdiagramme sowie eine Tagesprognose
(siehe Abb. 4, rechts). Diese Informationsdichte Gberlagert jedoch die zentralen PV-bezogenen
Inhalte und erschwert die Fokussierung auf die eigentlichen Hauptfunktionen der App. Das wirkt
sich negativ auf die Effektivitat und Effizienz der Informationsaufnahme aus. Die grafische
Darstellung ist zudem nicht eindeutig benannt: So wird der Begriff ,,Hourly Charts” sowohl fir
Wetter- als auch Stromerzeugungsdaten verwendet; in anderen Fallen lassen sich
Darstellungsoptionen wie kWh, US-Dollar oder CO,-Ausstofl nur Uber kleine Auswahlfelder
verdndern. Auch die Mendileiste ist nicht in allen Fenstern konsistent sichtbar, was Nutzerfiihrung
beeintrachtigt. Die eingeschrankte Navigation und uneinheitliche Benennung verringern die
Effizienz und Zufriedenheit erheblich.

Dennoch bietet PV Forecast einige zusatzliche Funktionalitaten, die in PV Calculator nicht
enthalten sind: Unter ,,My PV System” kdnnen Nutzer:innen Angaben zur eigenen PV-Anlage
machen, darunter zur optimalen Neigung, Gesamtleistung der Solarmodule und Wechselrichter
sowie zum Effizienzfaktor. Die Standortwahl erfolgt analog zu PV Calculator, jedoch mit
verbesserter geografischer Visualisierung. Fiir den ausgewahlten Ort wird die potenzielle solare
Einstrahlung in kWh/m?2/Tag angegeben. Die Menlileiste zeigt zudem in Echtzeit die aktuelle
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Temperatur sowie die momentan erzeugte elektrische Leistung (kW) an. Diese Zusatzfunktionen
erhohen potenziell die Effektivitdt und Zufriedenheit, kbnnen aber aufgrund der Bedienprobleme
ihre Wirkung nicht voll entfalten.

Die App MySolarEdge verfolgt wiederum einen starker aggregierten Ansatz zur
Informationsdarstellung. Auch hier ist kein Login erforderlich; stattdessen werden exemplarische
Daten von beliebigen Anlagen angezeigt. Das Dashboard prasentiert die wichtigsten
Leistungskennzahlen auf einen Blick: aktuelle Sonnenenergie (kW), Tagesproduktion, aktuelle
Wetterbedingungen (in Form einer symbolischen Hausansicht mit visuellem Wetterhintergrund),
Stromverbrauch des Haushalts, Batterieladezustand sowie Einspeisung in die Batterie (siehe Abb.
9, Mitte). Ergdnzend werden kumulierte Produktionswerte auf Monats-, Jahres- und
Lebensdauerbasis dargestellt. Im unteren Bereich der Dashboard-Ansicht findet sich eine
detaillierte Energiebilanz, deren zeitliche Darstellung zwischen Tag, Woche, Monat, Jahr und einer
»Abrechnungsansicht” frei gewahlt werden kann. Diese flexible Datenvisualisierung unterstitzt
die Effektivitat bei der Zielerreichung und fordert die Zufriedenheit durch visuelle Klarheit. Anders
als in den beiden anderen Apps erfolgt die Darstellung nicht lber klassische XY-Diagramme,
sondern Uber Sdulendiagramme, die Produktion und Verbrauch jeweils aufgeschliisselt darstellen.

14:16 8 = 65 ) 14180 o T @
« App Stor:

PV Calculator o O

2025-07-21
Q Chemnitz

= *ENERSOL - WITHOFS Embou... <
& Einstrahlung PV-Arrays  Auswertung

Vor 8 Minuten aktualisiert

= 5 Produktion heute
Erzeuger Einheit und Stromverbrauch

15,8 «kwh 5 20°¢
PV-Modul : PV-Examplefd v ‘/"“\ ; GURRENT
i \ 14:17
Anlagenwirkungsgrad [ %] : 95 1,41 kw | i
' e Rain, Overcast
PV-Inselanlage: O L / 19°
\“_,
PV OUTPUT: 0.20 kw

Temperatureinfluss | .

Beriicksichtige Schneefall

Strombedarf [ kWhj/Jahr] : 0

% HOURLY FORECAST
|

D 14:00
100%

Lastprofil : Konstant v

Gemittelte Leistung iiber den Tag [ kW ]

461 py Leistung

Produzierte Energie

369 @ Nov-Feb
F @ Feb-May Diesen Monat Dieses Jahr Lebensdauer
May-Al =
S 638kwh 1,54 Mwh 67 Mwh
1.84 Aug-Nov

HOURLY CHARTS

0.22
- A Tag Woche Monat Jahr  Abrechnung
00] 4h 06h 08h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h
é 2
E rag [ MWh/Monat] Abs 7.871 MWh

Abbildung 9 PV Calculator, MySolarEdge und PV Forecast Dashboard-Seite (von links nach rechts)

MySolarEdge bietet zudem weiterfiihrende Visualisierungen, etwa zur Aufteilung von Produktion
und Verbrauch (wahlbar als kombinierte oder getrennte Diagramme), zur Speicherladung (inkl.
Lade-/Entladezustand) sowie zum Vergleich der Stromproduktion Gber Monats-, Quartals- oder
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Jahreszeitrdume. Ein besonderes Merkmal ist die Rubrik ,Vorteile fiir die Umwelt”, die die
eingesparte CO,-Menge sowohl in Zahlen als auch als Metapher und zwar in der Anzahl
dquivalenter gepflanzter Baume darstellt (siehe Abb. 10). Diese Gestaltungselemente starken die
Zufriedenheit und erzeugen ein positives und motivierendes Nutzungserlebnis. Die App
verwendet dauerhaft sichtbare Symbole zur Navigation, etwa fiir das Dashboard, die
Batterieansicht oder die Anlagentibersicht. Letztere bietet detaillierte Informationen zu einzelnen
PV-Modulen (in Wh) und den jeweiligen Wechselrichtern, deren Werte ebenfalls lber
verschiedene Zeitraume hinweg abgerufen werden konnen. Die einheitliche, symbolbasierte
Navigation fordert die Effizienz im Umgang mit der App.

14:188 al (66 14:188 o T ED

= *ENERSOL - WITHOFS Embou... <

Batteriestand

= *ENERSOL - WITHOFS Embou... <

Tag ~ Woche Monat  Jahr  Abrechnung

< E Heute >
Vergleichen der Produktion Energiebilanz
2
¢
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15,8 kwh Verbrauch
14,3 kWh
797 kwn E
G 1% |
BRSSP TP 11N | R [T YL TN ) s & 11,6 1wn
- Mrz Apr. Mai A ! 5,72 kwh [ 36% 81% /B 072wn
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Ins Haus (13%) @ @ Aus Solarenergie (14%)
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s ¥
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(9 (9 ‘

Abbildung 10 MySolarEdge CO2 Aquivalenz und Energiebilanz

Insgesamt zeigen die drei Anwendungen unterschiedliche Auspragungen in Bezug auf Effektivitét,
Effizienz und Zufriedenheit — die zentralen Kriterien fir Usability nach DIN EN ISO 9241-11.
Wahrend PV Calculator auf strukturierte technische Information ohne Anmeldung setzt, bietet PV
Forecast eine breite meteorologische Datengrundlage bei gleichzeitigem Mangel an Klarheit in
der Informationsstruktur. MySolarEdge hebt sich durch die visuell reduzierte, aber umfassende
Darstellung relevanter Energiekennzahlen und eine starker aggregierte Datenaufbereitung positiv
ab.

6.4.2 Beispielhafte Desktop-Anwendung fiir Mitglieder von Energiegemeinschaften

Die Desktopanwendung von HIVE Power, die 2019 im Rahmen eines nationalen
Forschungsprojektes Lugaggia Innovation Community (SUPSI (2019)) fir eine Peer-2-Peer-
Energiegemeinschaft in der Schweiz entwickelt wurde, zeichnet sich durch eine klare funktionale
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Trennung in die Ansichten ,,Personlich” und ,,Gemeinschaft” aus. Diese Strukturierung unterstitzt
die effektive Zielerreichung und unterstiitzt die Etablierung eines mentalen Models, da
Nutzer:innen gezielt zwischen individuellen und kollektiven Energiedaten wechseln kénnen. Die
Auswahl erfolgt Gber eine Breadcrumb-Navigation oder das Hauptmen, wobei der aktuell aktive
Mentpunkt stets hervorgehoben wird — was der Vermeidung von Navigationsfehlern dient und
eine eindeutige Orientierung gewahrleistet.

HIVE EecgyEaced (3}

POWER

Einzelnen Men{ipunkte der Ansichten lassen sich Gber das Menii links anwahlen. Die Ansicht des
Hauptmeniis I3sst sich auch verkleinern mit dem Icon oben links.

HIVeE
POWER

Cash Flow

Energy Prices

Abbildung 11 HIVE Power Startseite

Im Bereich ,Meine Energie” wird der Energieverbrauch des Haushalts Uber ein zentrales
Liniendiagramm visualisiert. Die effektive Unterscheidung von Import- und Exportwerten erfolgt
durch deren Positionierung oberhalb bzw. unterhalb des Ursprungs der y-Achse, kombiniert mit
einer Farbcodierung, deren Legende unmittelbar unterhalb des Diagramms angezeigt wird. Diese
Darstellung erlaubt eine prazise Zuordnung der Energieverbrdauche. Ergdnzend konnen
Nutzer:innen durch Mouse-Over-Interaktionen konkrete Verbrauchswerte auf 15-Minuten-Basis
abrufen, inklusive Informationen zu Strombezugsarten und zugehoérigen Abgaben. Auch das
unterhalb liegende Kreisdiagramm zur Aufschliisselung der importierten und exportierten Energie
erlaubt diese genaue Interaktion und folgt dem gleichen visuellen Prinzip, wodurch Konsistenz
und Verstandlichkeit sichergestellt werden. Der Menilpunkt ,Geldfluss” stellt Einnahmen und
Kosten in einem farbkonsistenten Zeitverlaufsdiagramm dar. Analog zu ,,Meine Energie” werden
positive und negative Werte in Bezug auf den Diagrammursprung visualisiert. Die Darstellung
unterstitzt eine schnelle und zugleich genaue Einschdtzung finanzieller Aspekte der
Energienutzung.

Im Bereich ,,Gemeinschaft” beschrankt sich die Anwendung auf den Menlipunkt ,,Energie-Preise”.
Hier ermdglicht ein Diagramm auf 15-Minuten-Basis die differenzierte Betrachtung von Ankaufs-
, Verkaufspreis sowie dem innerhalb der Energiegemeinschaft realisierten Minimalpreis. Auch
hier erfolgen eine klare Legendenzuordnung, konsistente Farbcodes und Mouse-Over-Funktionen
fir detaillierte Preisangaben. Die Desktopanwendung weist mehrere Merkmale auf, die die
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Aufwandsminimierung und damit die Effizienz bei der Zielerreichung férdern. So ist die Navigation
dauerhaft sichtbar, was die Notwendigkeit mehrfacher Klicks oder Suchvorgdnge reduziert.
Wiederkehrende Farbcodierungen, gleichbleibende Diagrammaufbauten und einheitliche
Exportoptionen (Bild- und Datenexport) liber eine Graphen unabhangige gleichbleibende
Darstellung der Mentioption erhéhen die Wiedererkennbarkeit und Bediengeschwindigkeit, vor
allem bei langerfristiger Nutzung. Es erschwert jedoch auch die eindeutige Orientierung.

Costs and revenues during the month

CostGrid @ Cost Community @ Revenue Grid @ Revenue Community

Abbildung 12 HIVE Power Mouse-Over-Funktionen, Legende und Zeitraum in Tagesansicht. Abgebildet sind Kosten
(cost) und Einnahmen (revenue) im letzten Monat nach Gesamtnetz (grid) und Gemeinschaft (community).
Zeitintervalle wie Tag, Monat und Jahr lassen sich frei wahlen, wobei stets klar gekennzeichnet
ist, welcher Zeitraum aktuell betrachtet wird. Die automatische Unterdriickung nicht relevanter
Diagramme — etwa bei fehlendem Energieimport oder -export — vermeidet unnétige visuelle
Komplexitat und erhoht damit die Bedieneffizienz. Gleichzeitig sorgt die Aggregationsebene (z. B.
Tageswerte als Saulen im Monatsdiagramm) fir eine effizienter Informationsaufnahme-

moglichkeit.

Das Einloggen erfolgt direkt beim Start der Anwendung, wahrend das Ausloggen Uber das
Nutzericon (oben rechts am Bildschirm angeordnet) moglich ist, das gleichzeitig auch den Zugang
zu Profildaten (Name, E-Mail, Adresse, Passwort) bereitstellt. Diese zentrale und gewohnte
Platzierung verringert Suchaufwand und unterstitzt damit die effiziente Nutzung. Die Anwendung
schafft durch ihre aufgerdumte, Gbersichtliche Struktur und die konsequent angewendete visuelle
Sprache eine kohdrente und zufriedenstellende Nutzererfahrung. Die Reduktion auf relevante
Informationen — etwa durch den bewussten Verzicht auf zusatzliche, potenziell ablenkende Daten
wie Wetterinformationen oder Prognosen — tragt zur kognitiven Entlastung bei. Die Moglichkeit,
detaillierte Verbrauchs- und Preisinformationen interaktiv abzurufen, fordert ein Gefiihl der
Kontrolle (iber die eigenen Energiedaten. Gleichzeitig ermoglichen die Exportfunktionen eine
individuelle Weiterverwendung der Daten, was insbesondere fiir Nutzer:innen mit
Analyseinteresse einen Mehrwert darstellt. Die deutliche Untergliederung in personliche und
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gemeinschaftliche Perspektiven sowie die konsistente Gestaltung erzeugen eine
vertrauenswirdige und transparente Nutzungsumgebung.

Der Unterschied zu den bewerteten mobilen Apps liegt insbesondere in der groReren
Informationsdichte, wodurch die Desktopanwendung gezielt auf Nutzer:innen ausgerichtet ist,
die tiefergehende Auswertungen vornehmen méchten.

6.5 Fazit

Die aufgefiihrten Gestaltungsprinzipien zeigen, dass screen-spezifische Designentscheidungen ein
zentraler Faktor fiir eine gebrauchstaugliche Nutzerschnittstelle in Energiegemeinschaften sind.
Sie wirken auf sozialer, individueller und kommunikativer Ebene und schaffen so eine Balance
zwischen gemeinschaftlichem Nutzen und persoénlicher Relevanz. Zudem wurden anhand bereits
bestehender Apps fir PV-Anlagen Teilaspekte einer intuitiven Nutzung, wie etwa eine permanent
sichtbare Navigationsleiste und Individualisierungsmoglichkeiten analysiert und bestehende
Hindernisse, wie irrelevante Informationsdarstellungen und inkonsistente Men(flihrungen,
identifiziert. Ebenfalls wurden Gestaltungskriterien, wie etwa Individualisierungsmaoglichkeiten
und die Unterdriickung nicht relevanter Diagramme bzw. fehlender Daten, einer
Desktopanwendung vertiefend thematisiert. Im Unterschied zu mobilen Apps bieten
Desktopanwendungen den Vorteil einer hoheren Informationsdichte, wodurch diese gezielt auf
Nutzer:innen mit Interesse an tiefergehenden Auswertungen ausgerichtet werden kann.
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