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Zusammenfassung

Unter Peer-to-Peer-(P2P)Energiehandel wird in der Regel verstanden,
dass z. B. private Wohnanlagen und auch Unternehmen zukiinftig nicht
mehr nur Energiekonsumenten sind, sondern zu sogenannten dezentra-
len Prosumenten (Produzenten und Konsumenten) werden. Diese pro-
duzieren und verkaufen einerseits Strom/Energie und anderseits kon-
sumieren sie selbst den Strom bzw. die Energie. So kann z. B. Uber-
schissige, aus einer Photovoltaik-Anlage selbstproduzierte Energie oh-
ne Zwischenhéandler, weiterverkauft werden. Oder Abwéarme aus indust-
riellen Prozessen wird gezielt zur Stromgewinnung genutzt und ins Ver-
sorgungsnetz eingespeist bzw. an Dritte verkauft.

Das Innovationsfenster fiir P2P-Energiehandel hat sich in Deutsch-
land erst vor kurzem gedéffnet. Das néchste Innovationsfenster fur weit-
reichendere Technologien wird sich wahrscheinlich eher mittelfristig 6ff-
nen, z. B. durch die Nutzung der Blockchain-Technologie zur Umset-
zung eines P2P-Energiehandels im groReren Stil. Fir viele Unterneh-
men ist der Ansatz gegenwartig noch nicht aussichtsreich genug, um in
Technologien und Modelle fur den P2P-Energiehandel zu investieren.
Fur Unternehmen wird der Ansatz zudem dann besonders interessant,
wenn der P2P-Energiehandel eindeutige Kostenersparnisse ermdglicht
und gleichzeitig eine jederzeit sichere Stromversorgung gewahrleistet.

Der P2P-Energiehandel bietet das Potenzial, die Energieversorgung
in Deutschland langfristig effizienter, stabiler und nachhaltiger zu gestal-
ten. Trotz einiger Hindernisse ist es durchaus realistisch, dass ein sol-
cher Handel in den nachsten Jahren von regierungspolitischer Seite ge-
fordert werden wird. Fir eine breite Umsetzung des P2P-Handels wird
jedoch nicht weniger als die Reform des Marktmodells mit neuen regula-
torischen Rahmenbedingungen erforderlich sein.

Die sozio-6konomischen Folgen eines gestarkten P2P-Energiehan-
dels sind gegenwartig recht Uberschaubar. Zu den grof3ten Anforderun-
gen zahlen — neben dem Aufbau eigener Geschaftsmodelle — die Aneig-
nung und Vermittlung digitaler Kompetenzen und die Sicherung von
qualifizierten Fachkraften. Insbesondere IT-Fahigkeiten werden im Zuge
eines P2P-Geschaftsmodells sehr gefragt sein. Fiur Arbeitnehmerakteu-
re werden diese Entwicklungen — wenn sie sich starker durchsetzen —
mit einer komplexen Gestaltungaufgabe verbunden sein, die sich zum
einen auf das Innovationsgeschehen bei agilen, IT-affinen Start-ups be-
zieht, deren Arbeitsbedingungen und Arbeitsorganisation sich von klas-
sischen (grof3en) Energieversorgungsunternehmen deutlich unterschei-
den. Zum anderen stellt sich fir Arbeithnehmerakteure die Frage, ob die
hier diskutierte Thematik nicht noch deutlich umfassender und starker
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zukunftsweisend in Richtung einer menschenzentrierten Energiewirt-
schaft 2030+ zu diskutieren ist, damit diese Gestaltungsaufgabe gut
vorbereitet und systematisch angegangen werden kann.
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Hintergrund

Im Rahmen des von der Hans-Bdckler-Stiftung geférderten Projektes
.Monitoring Innovations- und Technologiepolitik® wurde das Thema
.Peer-to-Peer-Energiehandel und virtuelle Kraftwerke als Herausforde-
rer in Form einer Themenskizze als eines von sechzehn zukunftsrele-
vanten Innovations- und Technologiethemen einem ausgewahlten Kreis
von Fachleuten vorgestellt und dort diskutiert. Die Fachleute aus Wirt-
schaft, Wissenschaft, politischer Administration und Gewerkschaften
bewerteten in einem sogenannten Priorisierungsworkshop im August
2019 das Thema als dringlich hinsichtlich einer weiteren Auseinander-
setzung im Kontext der Arbeithehmerrelevanz (Malanowski et al. 2020).
Aus dieser Einschéatzung heraus wurde das Thema speziell auf aktu-
elle Entwicklungen im Peer-to-Peer-Energiehandel fokussiert, aufmerk-
sam weiter beobachtet und schlie3lich vertieft. Beim dementsprechend
konzipierten — aufgrund der Covid-19-Pandemie virtuellen — Vertiefungs-
workshop zum Thema ,Neue Geschéaftsmodelle in der Energiewirtschaft:

Peer-to-Peer-Energiehandel als Herausforderung® diskutierten im Sep-

tember 2020 Fachleute aus den Technik-, Wirtschafts-, Sozial- und

Geisteswissenschaften sowie der Gewerkschaften das Thema aus ver-

schiedenen fachlichen Perspektiven vor allem anhand folgender Leitfra-

gen:

« Wie ist der Entwicklungsstand im Bereich P2P-Energiehandel?

o Welche Auswirkung hat der P2P-Energiehandel auf den Energie-
markt? Wie verandern sich die Akteure und deren Rollen bzw. Aufga-
ben? Wo kommt es zu neuen Kooperationen und Konkurrenzen?

« Welche (sozialen, 6konomischen, 6kologischen und technischen) for-
dernden und hemmenden Faktoren sind beim Peer-to-Peer-
Energiehandel zu beobachten? Welche Rolle nehmen dabei die Ar-
beithehmer ein?

o Welche sozio-6konomischen Aspekte werden gegenwartig in der Dis-
kussion Uber P2P-Energiehandel verstarkt thematisiert? In welcher
Form und warum?

e Welche sozio-6konomischen Aspekte sollten zukinftig starker thema-
tisiert werden (u. a. Beschaftigungsentwicklung, Arbeitsorganisation,
Qualifizierung, Nutzen fur die Beschaftigten)?

o Wo ist mit eher disruptiven und wo mit eher inkrementellen Verande-
rungen beim P2P-Energiehandel zu rechnen? Wie verhalten sich die
Entwicklungen zueinander?

« Wie ist gegenwartig die Stellung des Standortes Deutschland im in-
ternationalen Wettbewerb/Vergleich bei diesem Thema zu bewerten?
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o Welche zuklnftigen Schritte sind beim Thema ,P2P-Energiehandel”
notwendig bzw. wiinschenswert oder nicht wiinschenswert?

« Welche Gestaltungsspielraume bieten sich Arbeitnehmerakteuren bei
diesem Thema bzw. im erweiterten Kontext von Energie-, Innovati-
ons- und Arbeitspolitik?

Die empirische Basis fur das vorliegende Working Paper bilden die auf-
bereiteten Ergebnisse einer Literaturanalyse (Stand: Oktober 2020) und
des Vertiefungsworkshops ,Neue Geschaftsmodelle in der Energiewirt-
schaft: Peer-to-Peer-Energiehandel als Herausforderung®, der im Sep-
tember 2020 durchgefuhrt wurde. Diese Ergebnisse basieren nicht auf
Lharten“ Daten und Fakten, sondern spiegeln eher gegenwartige Ein-
schatzungen, Erwartungen und Thesen von Fachleuten wider. Insofern
dienen die Erkenntnisse vor allem dazu, als erste Vertiefung bzw. Deep
Dive relevante Trends frihzeitig zu erkennen und diese fur eine pros-
pektive Innovations- und Technikgestaltung im Dreiklang von Mensch,
Organisation und Technik aufzubereiten. Daruber hinaus wurde die
EEG-Novelle 2021 der Bundesregierung, die erst nach dem Vertie-
fungsworkshop, und zwar am 17.12.2020, durch den Bundestag verab-
schiedet wurde, fir dieses Working Paper beriicksichtigt und entspre-
chende Aussagen aus dem Vertiefungsworkshop vor dem Hintergrund
dieser Novelle durch die Autorin und die Autoren neu bewertet bzw. ge-
wichtet.

Das Working Paper hat zum einen zum Ziel, erste Antworten auf die
oben genannten Leitfragen zu skizzieren. Zum anderen soll es Denkan-
stbRRe fur eine breitere 6ffentliche Diskussion des Themas in einem inn-
novations- und arbeitspolitischen Kontext liefern. Die Autorin und die Au-
toren bedanken sich an dieser Stelle sehr herzlich bei den Fachleuten
aus Wirtschaft, Wissenschaft, Gewerkschaften und Betriebsraten, die ihr
Wissen aus verschiedenen fachlichen Perspektiven im Rahmen des
Vertiefungsworkshops offen geteilt und zur Diskussion gestellt haben
sowie bereit waren, Uber den eigenen Tellerrand hinauszuschauen.
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Entwicklungsstand im Bereich
Peer-to-Peer-Energiehandel

Ausgangssituation

Peer-to-Peer-Energiehandel (P2P-Energiehandel) beschreibt die Kons-
tellation, dass private Wohnanlagen und -h&user, Burohauser, aber auch
Unternehmen zukiinftig nicht mehr nur Energiekonsumenten sind, son-
dern zu sogenannten dezentralen Prosumenten (Produzenten und Kon-
sumenten) werden koénnen, die Strom/Energie ohne Zwischenhandel
sowohl produzieren und verkaufen als auch konsumieren — sei es, weil
die Uberschussige, z. B. aus einer Photovoltaik-Anlage selbstproduzierte
Energie weiterverkauft werden kann oder weil die Abwarme aus indus-
triellen Prozessen gezielt zur Stromgewinnung genutzt und ins Versor-
gungsnetz eingespeist bzw. an Dritte verkauft wird.

Das Konzept des Peer-to-Peer-Handels im energiewirtschaftlichen
Bereich stitzt sich auf lokale Energie-Prosumenten und zielt auf die
Entstehung eines ,von zentralen Instanzen unabhangige[n] Energiesys-
tem[s], das dezentrale Geschéftsmodelle fordert und ohne Zwischen-
handler auskommt® (Nentwich et al. 2019, S. 135), ab. Stromverkaufer-
und Stromkaufer finden direkt zueinander, ohne dass Energiebodrsen
oder Energieversorger als zentrale Zwischeninstanzen erforderlich sind
und bemiht werden. Mit anderen Worten bedeutet es, dass die gehan-
delten Strommengen weiterhin in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist
werden, die Vermarktung selbst und der Strombezug aber nicht mehr
uber einen konventionellen Energieversorger erfolgen. Vielmehr findet
der Kontakt zwischen Stromverkaufer und Endkunden Uber digitale P2P-
Handelsplattformen statt (Kreuzburg 2018; Nentwich et al. 2019).

Uber diese digitalen Plattformen werden auch sogenannte virtuelle
Kraftwerke gebildet, d. h. — im Unterschied zum herkdmmlichen einzeln-
stehenden Kraftwerk — der Zusammenschluss mehrerer dezentraler
Stromanlagen und -speicher, die zusammen ins offentliche Netz ein-
speisen (Brockhaus 2019). Virtuelle Kraftwerke werden fur das Gelingen
der Energiewende insofern als wichtig erachtet, als sie die im Vergleich
zu beispielsweise Kohlekraftwerken oft kleineren Erneuerbare-Energien-
Anlagen (EE-Anlagen, beispielsweise Sonnen-, Wind- oder Biogasanla-
gen) vernetzen und den produzierten Strom gebiindelt und nach Bedarf
ins Netz einspeisen bzw. speichern. Somit werden die Schwankungen in
der Produktion des EE-Stroms kompensiert, und es kann schnell und
flexibel auf Marktveranderungen reagiert werden (Brockhaus 2019).
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Eine Zwischenstufe zum tatsachlichen P2P-Handel stellen digitale
Plattformen mit einem sogenannten Intermediar dar, bei denen Stromer-
zeuger den produzierten Strom beispielsweise an ein Stadtwerk verkau-
fen, das wiederum an die Endkunden verkauft. Diese Mdglichkeit wird
bereits im aktuellen Regulierungsrahmen umgesetzt und unterliegt nicht
den Einschrankungen, die fur den tatsachlichen P2P-Handel noch prob-
lematisch sind (cf. 8 5) (Innoloft/energate 2020).

Der Peer-to-Peer-Energiehandel erfordert — wie bei allen Formen des
Peer-to-Peer-Handelns — als einen der wichtigsten Erfolgsfaktoren, dass
Lvertrauen und Verlasslichkeit zwischen dem Anbieter und Nachfrager
[aufgebaut werden]“ (cf. Themenskizze zu ,Blockchain in der Sharing
Economy* in Malanowski et al. 2019).

Hierfur wird bei vielen der heute diskutierten Ansatze auf die Block-
chain-Technologie gesetzt. Dass eine Blockchain-Technologie zur Veri-
fizierung und Dokumentation der getatigten Transaktion eingesetzt wird,
andert die Art der Transaktion, im Vergleich zum Strombezug uber
Elektrizitatsversorgungsunternehmen (EVU), radikal: Es ist keine ,Trust-
ed Third Party“ mehr notwendig. Vielmehr wird jeder Netzwerkteilneh-
mer Uber einen 6ffentlichen Schltissel identifiziert und authentifiziert sich
bei jeder Transaktion Uber einen privaten Schlissel. Bevor Verbraucher
Strom Uber das P2P-Netzwerk beziehen, muss Geld in sogenannten
Token zu einem bestimmten Kurs eingetauscht werden. Ein Smart
Contract halt dann fest, dass eine bestimmte P2P-Stromlieferung mit der
korrespondierenden Tokenzahl vergttet wird (Kreuzburg 2018).

Von anderen bekannten, auf der Blockchain basierenden Transaktio-
nen unterscheidet sich der P2P-Stromhandel dadurch, dass eine kon-
krete, streng definierte und zu messende physikalische Gré3e, und zwar
die gehandelte Strommenge, gehandelt wird. Dies bedeutet, dass die
Netzwerkteilnehmer gleich Gber zwei Netze verbunden werden mussen,
das Internet und das 6ffentliche Stromnetz. Intelligente Mess- und Steu-
erungssysteme, sogenannte ,Smart Meter®, bestehend aus einer Ein-
richtung zur Messung und Erfassung elektrischer Energie und einem
Smart Meter Gateway fiur die Einbindung in das genutzte Kommunikati-
onsnetz, stellen die Schnittstelle zu den physikalischen Stromflissen dar
und sorgen in Echtzeit fur ,die korrekte Zuordnung und Abrechnung der
erzeugten und verbrauchten Energiemengen® (Kreuzburg 2018). Die
Nutzung des oOffentlichen Stromnetzes ermdglicht zudem Mischformen
des Strombezugs sowohl Uber Elektrizitatsversorgungsunternehmen als
auch tber den P2P-Markt.

Vorreiter im P2P-Energiehandel war das 2016 in New York initiierte
Projekt ,Brooklyn Microgrid“ von LO3-Energy. Bei diesem Projekt kon-
nen Haushalte mit eigener Photovoltaik-Anlage mithilfe der Blockchain-
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Technologie Strom an ihre Nachbarn verkaufen. Einen dhnlichen Ansatz
verfolgt das australische Unternehmen Power Ledger, das den P2P-
Stromhandel mit erneuerbaren Energien ermoglicht (Rayner 2018). Hier
konnten zwischen Dezember 2018 und Januar 2020 insgesamt 48
Haushalte die eigene erzeugte Sonnenenergie Uber eine Blockchain-
basierte Handelsplattform (s. unten) untereinander handeln (Hensel
2020a).

Solche P2P-Energieméarkte, und insbesondere die Uber virtuelle
Kraftwerke entstehenden Micro-Grids, die eine regionale Stromversor-
gung aus erneuerbaren Energien ermoglichen, versprechen laut ihrer
Befurworter, die Verbraucher unabh&ngiger von Versorgungsunterneh-
men zu machen und gleichzeitig einen Beitrag zur Sicherung der Ener-
gie- bzw. Stromversorgung zu leisten. Dadurch, dass die Strom- und
Energieerzeugung und -verteilung in deutlich kleineren Bereichen ge-
schieht, konnten Micro-Grids das Offentliche Strom- bzw. Fernwarme-
netznetz entlasten, Stromschwankungen z. T. ausgleichen (insbesonde-
re das Problem der mangelnden Speicherbarkeit erneuerbarer Energien
z. T. l6sen) bzw. im Bedarfs- und Notfall unabhéngig vom o6ffentlichen
Stromnetz funktionieren.

Insbesondere erheben virtuelle Kraftwerke Echtzeit-Daten zu momen-
taner Auslastung und erstellen Prognosen zum zukinftigen Strombe-
darf, damit entsprechend Energie dezentraler Anlagen ins Stromnetz
eingespeist wird oder nicht. Dies erscheint vor dem Hintergrund der zu-
nehmenden Bedeutung des Einspeisemanagements von grol3er Bedeu-
tung. Zwar nahm die Dauer der Stromausfalle deutschlandweit 2019
auch gegeniiber 2018 ab und erzielte seit der Erfassung 2006 die bisher
geringsten Ausfallszeiten (Bundesnetzagentur 2020), dennoch ist in Zu-
kunft dank des stark steigenden Anteils fluktuierender Energiequellen
mit zunehmenden Schwankungen im Netz zu rechnen. Zuweilen werden
solche virtuellen Kraftwerke als essenziell angesehen, damit die Ener-
giewende in Deutschland gelingt (Brockhaus 2019; dena 2017).

Die Umsetzung von P2P-Modellen und virtuellen Kraftwerken ist der-
zeit allerdings gepaart mit zahlreichen Herausforderungen bzw. unge-
klarten Fragen — beispielsweise bezilglich des anzuwendenden Markt-
modells. Unklar ist, welches Marktmodell sich mittel- bis langfristig bei
P2P-Strommarkten durchsetzen kann. Mdglich sind ein Borsenmodell,
bei dem sich der Strompreis aus dem Verhaltnis zwischen Nachfrage
und Angebot ergibt; ein von regionalem Bezug gekennzeichnetes Mo-
dell, bei dem die ,Regionalitat” aus Verbraucherperspektive Vorrang hat-
te — hier ist die Parallele mit entsprechenden Entwicklungen auf dem
Lebensmittelmarkt offensichtlich — oder auch ein netzdienliches P2P-
Handelsmodell, bei dem die Stabilisierung des 6ffentlichen Stromnetzes
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im Vordergrund steht (Kreuzburg 2018). Neue Geschéaftsmodelle sollten
wohl Uberlegt sein, damit der P2P-Energiehandel auch langfristig funkti-
oniert, insbesondere, wenn die Nachfrage nach Strom/Energie liber das
Jahr stark schwankt (Berger 2018).

Zudem wird deutlich: damit der P2P-Energiehandel erfolgreich wird,
sind Vorteile fir den Kunden notwendig, verglichen mit der 6ffentlichen
Energieversorgung mit Strom und/oder Fernwarme. Konkret durften fur
potenzielle Kunden, die ohnehin an das offentliche Stromnetz bzw. an
das Fernwarmenetz angebunden sind, besondere Anreize notig sein,
damit sie P2P-Stromhandelsmodelle nicht nur akzeptieren, sondern
auch nutzen. Auch musste die aktuelle Zurtickhaltung insbesondere bei
Unternehmen erst Uberwunden werden. Hier wird oftmals diffus befurch-
tet, dass die fur die Umsetzung des P2P-Handels notwendigen Ande-
rungen in den Arbeitsprozessen zu Unterbrechungen im Produktions-
prozess fuhren kdnnten.

Demgegentber steht die Realitat, dass die Energiekosten meist le-
diglich einen Bruchteil der Kosten im Unternehmen ausmachen und sich
die Umstellung auf den zwar nachhaltigeren, aber finanziell nicht we-
sentlich interessanteren P2P-Energiehandel fir Unternehmen oft nicht
lohnt. Problematisch hat sich zudem in der Praxis der Versuch erwiesen,
den P2P-Handel zwischen benachbarten Unternehmen zu fordern: hier
sind entsprechende Ansatze in der Stadt Bottrop daran gescheitert, dass
sich kein Unternehmen bei der Energiezufuhr von anderen Unterneh-
men abhangig machen wollte (Berger 2018).

Daruber hinaus, und dies ist méglicherweise der bedeutendste Fak-
tor, ist momentan die Umsetzung des P2P-Handels mit rechtlichen Hur-
den verbunden — beispielsweise ist es per Gesetz Privatpersonen unter-
sagt, den eigens produzierten Strom auf direktem Wege an den Nach-
barn zu verkaufen. Erlaubt sind lediglich der Eigenverbrauch bzw. das
Einspeisen in das o6ffentliche Stromnetz. Auch verhindern strenge Bau-
vorschriften zu oft den Ausbau des Energie- bzw. Stromnetzes, der nétig
ware, um alle potenziell interessanten Mitglieder eines P2P-
Energiehandels miteinander zu verbinden (Berger 2018).

Kontext und Treiber hinter der Entwicklung

Eins der Ziele der Energiewende der Bundesregierung besteht darin, die
CO,-Emissionen in Deutschland bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 % im
Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren (Gatzen et al. 2019). Dabei ist
die Energiewirtschaft, d. h. die 6ffentliche Strom- und Warmeerzeugung
sowie Raffinerien und Erzeuger von Festbrennstoffen — trotz riicklaufi-
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gen Trends seit 1990 — mit einem Anteil von gut 40 Prozent immer noch
der Hauptverursacher von energiebedingten Treibhausgas-Emissionen
in Deutschland (Umweltbundesamt 2020). Das Ziel der Bundesregierung
bedeutet deshalb in diesem Sektor de facto eine radikale Dekarbonisie-
rung und den Umbau der Stromerzeugung — weg von fossilen Energie-
trdgern zu erneuerbaren Energien.

Dabei stellt gerade die Volatilitat von Wind- und Photovoltaikenergie
groRe Anforderungen an die Infrastruktur der Stromnetze (z. B. beziig-
lich der Ubertragungs- und Verteilernetze oder der Systemsteuerung)
(Gatzen et al. 2019). Die Stromerzeugung selbst ist in Folge des Aus-
stiegs aus der Atomenergie durch eine steigende Anzahl und Bedeutung
von kleineren Stromerzeugungsstatten, entweder Wind- oder Photovol-
taikanlagen, gekennzeichnet. Der Kraftwerkpark wird somit kleinteiliger,
dezentraler und zudem aufgrund der zunehmenden Bedeutung von
Windenergie, oft weit entfernt von den Stromverbrauchszentren (Inno-
loft/energate 2020). Der beschlossene Kohleausstieg dirfte diesen
Trend weiter beschleunigen.

Damit die Ziele der Energiewende erreicht werden kénnen, sind die
CO,-Emissionen aber nicht nur im Strom-/Energiesektor, sondern auch
in den Sektoren Gebaude, Verkehr und Industrie zu senken. Dies fuhrt
im Sinne der Anforderungen, die an die Stromproduktion gestellt wer-
den, zu einer Sektorkopplung: Auch die Sektoren Gebaude, Verkehr und
Industrie missen mit erneuerbarem Strom versorgt werden, was zu ei-
nem Anstieg der Stromnachfrage, einem hdheren Ausbaubedarf an Er-
neuerbaren Energien sowie zu neuen Herausforderungen in Bezug auf
den Ausbau der Strominfrastruktur und schlie3lich zu einem hoheren
Bedarf an Flexibilitat und Speicherkapazitat bei der Stromversorgung
fihrt (Gatzen et al. 2019).

Gleichzeitig fuhrt die zunehmende Digitalisierung zu weitreichenden
Veranderungen im Energiesektor, indem sie insbesondere neue Formen
der Datennutzung und neue Geschéaftsmodelle ermdglicht bzw. aufgrund
entsprechender Erwartungen auf Kundenseite erforderlich macht. Er-
zeugung und Verbrauch werden in der Folge besser aufeinander abzu-
stimmen sein — dies sogar bereits auf regionaler Ebene —, was sowohl
finanzielle Anreize fir den Kunden bietet als auch von volkswirtschaftli-
chem Nutzen sein soll (Innoloft/energate 2020). Auf der einen Seite durf-
te die Digitalisierung zu einem erhéhten Druck aufseiten der etablierten
Energieversorgungsunternehmen (EVU) fuhren, bestehende Geschéafts-
modelle digital anzupassen bzw. weiterzuentwickeln (Gatzen et al.
2019).

Tatsachlich geben laut einer kirzlich durchgefihrten Studie rund
75 Prozent der etablierten Energieunternehmer an, sich bereits mit dem
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Thema ,digitale Stromhandelsplattformen® auseinander gesetzt zu ha-
ben (Innoloft/energate 2020). Auf der anderen Seite flhrt die Digitalisie-
rung dazu, dass neue Akteure den Markteintritt wagen. Tatsachlich zeigt
eine kurzlich erfolgte Auswertung der Datenbank des Innovationsnetz-
werks Innoloft, dass seit 2010 Uber 80 Start-ups gegriindet wurden, de-
ren Geschaftsidee auf der Umsetzung digitaler Stromhandelsplattformen
basiert. Insgesamt zogen diese Neugriindungen mehr als 180 Millionen
Euro Investorenkapital an. Peer-to-Peer-Stromplattformen stellen dabei
nur eine Form der moglichen Handelsplattformen dar — weitere Ge-
schaftsmodelle sind Strom-Communities, Algo-Trading und Plattform-
Dienstleister. Der P2P-Stromhandel erscheint somit als einer der mogli-
chen Wege, um die Ziele der anvisierten Energiewende zu erreichen.
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Stellung des Standorts Deutschland
Im internationalen Wettbewerb

Das Konzept des Peer-to-Peer-Handels wird zwar seit langerem immer
wieder diskutiert, dennoch ist das Volumen des P2P-Handels — Uber
Aggregatoren — in Deutschland noch gering und betrug 2016 deutlich
weniger als 10.000 direkte Liefervertrage (Mohrmann 2019). Tats&chlich
stellen P2P-Plattformen nur einen Teil der seit 2000 beobachteten Start-
up-Griindungen im Bereich digitaler Stromversorgungsmodelle dar (In-
noloft/energate 2020). Fur den Zeitraum von 2010 bis 2015 verzeichnet
die Innoloft-Datenbank die Grindung von 12 P2P-Plattformen.

In den Folgejahren nimmt die Entwicklung noch zu — sowohl was die
Anzahl der gegrindeten Startups als auch das Volumen der getétigten
Investitionen anbelangt —, nicht zuletzt aufgrund der Fortschritte auf dem
Gebiet der Blockchain-Technologie, die zur Umsetzung von tatséachli-
chen P2P-Strommarkten momentan oft als die geeignetste Technologie
erscheint (Mohrmann 2019; Innoloft/energate 2020). Fur den Zeitraum
2016 bis 2018 verzeichnet Innoloft 28 Neugriindungen fir P2P-
Geschéaftsmodelle, die meisten davon allerdings mit einem Intermediar
wie den lokalen Stadtwerken. Dieses Wachstum scheint daflr zu spre-
chen, ,dass mit jeder neuen Grindung neue und innovative Geschafts-
modelle in den Markt eintreten, die aufgrund ihrer Vielféltigkeit in der
Umsetzung und den Angeboten weniger Konkurrenz untereinander dar-
stellen” (Innoloft/energate 2020, S. 8).

Pilotprojekte in Deutschland

Im Folgenden werden Ideen und (Pilot-)Projekte beleuchtet und disku-

tiert, die sich in Deutschland bereits in der Umsetzung befinden:

» Die Firma enyway betreibt eine digitale Stromhandelsplattform, bei
der Endkunden die Moglichkeit haben, Stromerzeuger, Region und
Preis bestimmen zu kdnnen (Buchmiller 2018; Innoloft/energate
2020). Hier handelt es sich jedoch nicht um tatsédchlichen P2P-
Stromhandel. Vielmehr Gbernimmt enyway die Rolle eines EVU, da
die Stromerzeuger, haufig kleine(re) Anlagen, unter den momentanen
Rahmenbedingungen nicht alle Auflagen erfillen kdnnen, die ein Di-
rektverkauf mit sich bringen wirde. Das Modell kann als gelungen
angesehen werden: inzwischen ist enyway mit einem signifikanten
Marktanteil eine der grof3ten Handelsplattformen dieser Art weltweit.
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Nordgrdon ist ein regionaler Direktvermarkter aus Schleswig-Holstein
der es EEG-Anlagenbetreibern ermdglicht, Endkunden direkt zu be-
liefern. Eine Weiterentwicklung von Nordgrdon ist die Stromhandels-
plattform Regiogroon. Uber diese bundesweit verfiigbare Handels-
plattform koénnen hier regionale Erzeuger und Verbraucher zusam-
mengebracht werden. Jedem potenziellen Endkunden werden vor-
rangig Tarife und Produzenten aus der eigenen Region angeboten
(Buchmiller 2018; Innoloft/energate 2020).

Wie bereits oben dargestellt gab es in Bottrop erste, inzwischen aber
aus wirtschaftlichen Griinden (s. weiter unten) eingestellte Versuche,
beispielsweise einen Teil der bei der Kokerei Prosper-Haniel entste-
henden Uberschissigen Warme zur Heizung einer Schule zu nutzen
(Berger 2018).

Uberregionale Bekanntheit hat auch das Projekt Tal.Markt der Wup-
pertaler Stadtwerke erlangt: hier kdonnen sich Endkunden ihren
Okostrom aus EE-Anlagen vor Ort individuell zusammenstellen. Die
Versorgungssicherheit wird dadurch garantiert, dass im Falle eines
Engpasses bei der Stromproduktion in den ausgewdhlten EE-
Anlagen die Wuppertaler Stadtwerke einspringen und die Versor-
gungslicke schlieRen (WSW 2020).

Das Startup Conjoule, ein Spin-Off des Innogy-Konzerns, ist 2017 an
den Markt gegangen mit dem Ziel, privaten Haushalten Uber eine
Blockchain-basierte Plattform zu ermdglichen, den Uber die eigene
Solaranlage erzeugten Strom in die Nachbarschaft zu vertreiben. Da-
zugehdrige Modellprojekte liefen in Milheim an der Ruhr und Essen
(Kugoth 2017). Inzwischen bildet Conjoule einen Teil der Innogy Ven-
ture GmbH (Online Handelsregister 2020).

Das vom BMWi geftrderte Projekt Etiblogg untersucht, inwiefern ein
Blockchain-basierter lokaler P2P-Handel hilft, die Herausforderungen
im Zusammenhang mit der Volatilitdit von Wind- und Photovolta-
ikenergie zu meistern, indem er zur Stabilisierung von lokalen, regio-
nalen und Uberregionalen Energienetzen beitragt (iit 2020).

Pilotprojekte im Ausland

Das Konzept des P2P-Stromhandels findet nicht nur in Deutschland,
sondern auch Landern Anklang, wie die folgenden Beispiele zeigen:

Das 2016 gestartete Projekt ,Brooklyn Microgrid“ in New York gilt
mittlerweile als international beachteter Vorreiter (s. oben). Hier wur-
de ein tatsachlicher P2P-Stromhandel ermdglicht, indem Haushalte
mit eigener Photovoltaikanlage den eigenen Strom uber eine Block-
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chain-basierte Handelsplattform an ihre Nachbarn verkaufen kénnen,
ohne dass ein Intermediar oder Vermittler nétig ist.

« Mit einem &ahnlichen Ansatz erméglicht die australische Firma Power
Ledger seit Ende 2018 eine Blockchain-basierte P2P-Stromhandels-
plattform in Fremantle, Western Australia (s. oben).

« Eine weitere Entwicklung stiel3 Power Ledger durch eine dreijahrige
Kooperation mit dem Wohnbautrager Nicheliving an: in der Metropol-
region Perth soll bereits in der Designphase fir den Neubau von
Wohnanlagen die spatere Nutzung der Blockchain-basierten P2P-
Stromplattform von Power Ledger berlcksichtigt werden. Fir 62
Wohnungen wird dazu ein Microgrid mit Speichern und einer Photo-
voltaik-Anlage aufgebaut. Energieproduktion, -verbrauch, und -
transaktionen sollen von der Power Ledger Plattform tberwacht wer-
den. Ziel ist, dass sich die Bewohner zu 100 Prozent mit erneuerbarer
Energie versorgen und ggf. Uberschiussige Energie an andere Haus-
halte der Anlage verkaufen kénnen (Hensel 2020b).

« Von gréfRerer Dimension — und bislang das grof3te Vorhaben der Fir-
ma Power Ledger — ist ein Projekt, das in Kooperation mit dem fran-
z6sischen Anbieter von grinem Strom, eKWateur, erfolgt. Es sollen
ca. 220.000 Smart Meter in ganz Frankreich verteilt werden, um die
Voraussetzungen fir eine Teilnahme an der Blockchain-basierten
Power-Ledger-Plattform zu schaffen (Matich 2020).

e In der Schweiz ging im Januar 2020 die Feldphase des Projekts
~Quartierstrom® zu Ende (,Quartierstrom 1.0%). Hier wurde anhand ei-
nes eigenen Strommarkts der Eigenverbrauch der 37 dortigen Haus-
halte erhoéht. Zu 33 % konnten sie sich eigenstandig mit Solarstrom
versorgen (Quartierstrom 2020a). Im Rahmen des Nachfolgeprojekts
~Quartierstrom 2.0“ wird nun angestrebt, den lokalen Strommarkt auf
100 Marktteilnehmer auszuweiten. Zudem soll die Machbarkeit eines
skalierbaren Produkts fiir Energieversorger, das sie in ihrem Versor-
gungsgebiet anbieten kénnten, untersucht werden (Quartierstrom
2020b).
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Energiewirtschaftliche
Rahmenbedingungen

Fur den P2P-Stromhandel sind insbesondere die Erzeugungsanlagen
von Interesse, die nicht von einer festen Einspeisevergitung profitieren
und Erlése am Markt generieren missen. Das sind in der Regel EE-
Anlagen, die schon heute ihren Strom an der Borse oder tber Direkt-
vermarkter verauf3ern — meist im Rahmen der ,geférderten Direktver-
marktung mit Marktpramie® — oder dazu in Zukunft gezwungen sein wer-
den. Allerdings wird schon heute die Direktvermarktung lediglich von
groReren Anlagen lber einem gewissen Schwellenwert gewahlt und
technisch zugelassen. Kleinanlagen bedienen sich in Erganzung zur
sinkenden EEG-Vergutung alternativer Erldsmodelle, wie dem maximier-
ten Eigenverbrauch oder der Direktlieferung im nachsten Umfeld.

Doppelvermarktungsverbot und
Kennzeichnungspflicht

In der Regel ist die Direktvermarktung einer EE-Anlage nur dann wirt-
schaftlich, wenn sie im Rahmen des Marktpramienmodells betrieben
wird. Die Zahl der Anlagen, die diesen Weg der Direktvermarktung wah-
len, nimmt seit Jahren konstant zu. Im August 2020 z. B. wurden so Uber
82 GW vermarktet — davon 51 GW Onshore-Wind und 15 GW Photovol-
taik (Netztransparenz.de 2020). In diesem Modell bekommt der Anla-
genbetreiber — zusatzlich zu dem vom Kaufer bezahlten Strompreis, der
sich am GroRRhandelspreis fur Strom orientiert — eine sogenannte Pramie
vom Stromnetzbetreiber. An dieser Pramie beteiligen sich alle Strom-
kunden im Rahmen der EEG-Umlage. Im Gegenzug darf der erzeugte
Strom aus erneuerbaren Energien nicht mehr als Griinstrom vermarktet
werden (Doppelvermarktungsverbot).

Dies steht nach strenger Auslegung des EEG im Widerspruch zu
P2P-Modellen, die gerade darauf abzielen, dass dem Kunden die Liefe-
rung des eigens erzeugten Grinstroms versprochen wird — mindestens
in einer Grauzone bewegen sich EE-Anlagenbetreiber, die ein P2P-
Modell mit der Inanspruchnahme der Marktpramie kombinieren. Dartiber
hinaus gilt: Im Rahmen eines P2P-Modells wird der Betreiber einer EE-
Anlage zum direkten Stromlieferanten fir den Endkunden. Er fallt somit
unter die gesetzliche Stromkennzeichnungspflicht und muss Informatio-
nen zu seinem Energietragermix vertffentlichen. Es lasst sich aber nur
dann Okostrom bewerben, wenn hierfir Herkunftsnachweise entwertet
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werden. Diese stehen dem Anlagenbetreiber aber fiir den eigenen
Strom nicht zur Verfligung, soweit er das Marktpramienmodell (s. oben)
in Anspruch nimmt. In diesem Fall kann der eigens produzierte Oko-
strom aus erneuerbaren Energien lediglich als ,Graustrom, geférdert
nach EEG* vermarktet werden (Buchmuller 2018).

Eine immer noch mdgliche Option des regionalen Grinstromvertriebs
ist die sogenannte ,sonstige Direktvermarktung“. Dabei verzichten Anla-
genbetreiber géanzlich auf EEG-gestitzte Forderungsmalnahmen und
veraufRern ihren Strom direkt an der Borse. Der Vorteil liegt darin, dass
die Grinstromeigenschaft Uber Herkunftsnachweise (HKN) vollkommen
erhalten bleibt. Diesen rechtlichen Rahmen nutzen regionale Grun-
stromanbieter, die aufgrund des Doppelvermarktungsverbotes allein auf
diese Weise ihren rdumlich begrenzten Griinstrom verkaufen kénnen
(Next Kraftwerke 2020). Dazu nutzen Sie auch das Anfang 2019 einge-
fuhrte Regionalnachweisregister (RNR), welches auf Basis eines ausge-
pragten birokratischen Prozesses die Vermarktung von Grinstrom in
einem regionalen Umfeld von 50 km um einen Verbraucher ermgglicht.
Das Instrument soll regionale Grinstromtarife férdern und EEG-Umlage-
neutral wirken (Umweltbundesamt 2019).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Doppelver-
marktungsverbot des EEG sowie die Stromkennzeichnungspflicht zum
jetzigen Zeitpunkt ,ein erhebliches Hemmnis“ zur tatsachlichen Umset-
zung von P2P-Modellen darstellt (Buchmuller 2018). Auch die vom Bun-
destag verabschiedete EEG-Novelle, die Anfang 2021 in Kraft getreten
ist, hat keine entsprechende Entlastung mit sich gebracht. Offen ist bei-
spielsweise, ob Politik und Netzbehdrden zukiinftig Wege finden wer-
den, um Anlagen, die nach dem EEG vergitet werden, bei der Umset-
zung tatsachlicher P2P-Modelle attraktiv zu unterstiitzen, ohne dass sie
finanziell bevorteilt waren (Hille et al. 2018).

U21: Ende der EEG-Forderung fur
Bestandsanlagen

Es wird oftmals angenommen, dass der P2P-Stromhandel insbesondere
fur den weiteren Betrieb derjenigen Wind- und Photovoltaik-Anlagen von
Interesse sein wird, die ab 2020/2021 aus der regularen 20-jahrigen
Foérderung durch das EEG fallen. Dies dirfte allein bis Ende 2020 ca.
18.000 Solaranlagen betreffen (Agora Energiewende 2020). Bis Ende
2025 werden es rund 180.000 Anlagen mit etwa 2.000 Megawatt Erzeu-
gungsleistung sein. Knapp zwei Drittel der PV-Anlagen, fur die bis zum
Jahr 2024 der Weiterbetrieb im Anschluss an eine EEG-Forderung be-
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ginnt, gehoren in das Anlagensegment <10kW,. Ab 2024 wird der Anteil
der Anlagen zwischen 10 und 30kW, und ab 2025 der Anteil der Anla-
gen uber 30kW, zunehmen (siehe Abbildung 1). Der zu erwartende Bei-
trag zur Energieerzeugung ist damit vorerst vergleichsweise gering (Stif-
tung Umweltenergierecht 2020). Etwas anders sieht es bei Windener-
gieanlagen aus, von denen rund 4.000 MW ab 2021 aus der EEG-
Forderung fallen werden. Bis Ende 2025 folgen jéhrlich weitere 2.300 bis
2.400 MW, also insgesamt rund 16.000 MW Leistung (energate 2020).

Abbildung 1: Leistung ausgeférderter PV-Anlagen nach Leistungsklasse
und Beginn des Weiterbetriebs sowie durchschnittliche Anlagengréiie
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Die Betreiber von U21-Anlagen haben nach der EEG-Novelle 2021 zu-
kiinftig grundséatzlich die Wahl zwischen vier verschiedenen Erldsmodel-
len:

1. Einspeisevergutung (als vereinfachte Anschlussregelung)

2. Eigenversorgung

3. Direktlieferung (Mieterstrom, ,Power Purchase Agreement® [PPA])

4. sonstige Direktvermarktung

Im Rahmen der vereinfachten Anschlussregelung fir U21-Anlagen
konnte im Zuge der EEG-Novelle erreicht werden, dass ausgeforderte
EE-Anlagen nicht per se von der Einspeisung und folglich einem Weiter-
betrieb ausgeschlossen werden und vom Netz genommen werden muis-
sen. Die Regelung sieht vor, dass EE-Anlagen (ohne Onshore-Wind) bis
100 kW Kapazitat vom Netzbetreiber eine Einspeisevergitung in Héhe



HERAUSFORDERUNG PEER-TO-PEER-ENERGIEHANDEL IN DEUTSCHLAND | 20

des sogenannten ,Jahresmarktwerts® abziglich der Vermarktungskosten
bis 31.12.2027 erhalten kdnnen. Auch Onshore-Windanlagen haben laut
EEG-Novelle bis 31.12.2021 (ohne Zuschlag bei der noch zu definieren-
den Ausschreibung) und bis 31.12.2022 (bei Zuschlag im Rahmen der
Ausschreibung) Anspruch auf eine fest definierte Einspeisevergitung,
die sich am Marktwert zuziiglich einer Marktpréamie orientiert.

Der Marktwert fir Solaranlagen lag im Jahr 2019 bei 3,776 ct/kWh, in
2020 fur die Monate Januar bis August im Schnitt bei 2,311 ct/kWh. Fir
Vermarktungskosten sind rund 0,2 ct/kWh zu veranschlagen. (Greencity
2021). In der Folge blieben einem durchschnittlichen PV-Anlagen-
betreiber nur 2 bis 3,5 ct/kWh — bei laufenden Kosten fur Versicherung,
Instandhaltung etc. Insbesondere fir private Kleinanlagen dirfte diese
Rechnung nicht aufgehen. Bei Windenergieanlagen kann sich, abhangig
vom Einzelfall, ein Weiterbetrieb u. U. eher lohnen. Doch auch hier stel-
len die technischen, regulatorischen und marktseitigen Rahmenbedin-
gungen einen Weiterbrieb in Frage.

Von besonderem Interesse sind daher auch nach der EEG-Novelle
die alternativen Vermarktungsmodelle wie eine verstarkte Eigenversor-
gung, direkte Liefervertrdge und die ,sonstige Direktvermarktung®, die
jedoch allesamt ein aktives Handeln des Anlagenbetreibers vorausset-
zen und z. T. mit erheblichen Investitionen verglichen zum Anlagen-
Zeitwert einhergehen. Fir eine starkere Eigenversorgung spricht der im
Rahmen der EEG-Novelle verabschiedete Wegfall der EEG-Umlage auf
den Eigenverbrauch fur bestehende und neue PV-Anlagen mit einer
Leistung bis zu 30 kW. Zuletzt lag diese bei 6,756 ct/kWh. Sie soll bis
2022 auf 6 ct/kWh sinken. Ebenso wird der Photovoltaik-Mieterstrom-
zuschlag neuerdings auf Quartiere ausgeweitet. Prosumer sollen so ge-
starkt werden.

Die ,Sonstige Direktvermarktung® beinhaltet das Einspeisen von
Strom in das lokale Netz und die kaufmannische Verauferung der
Strommenge z. B. an einen Direktvermarkter. Dazu gehort aber auch die
Einhaltung der komplexen, energiewirtschaftlichen Regularien (Strom-
handel, Bilanzkreisfiihrung, Berichts- und Meldepflichten etc.). Bislang
werden ausschlie3lich groRere Anlagen Uber einem gewissen Schwel-
lenwert in den Pool der Direktvermarkter aufgenommen. Bei Kleinanla-
gen zehren die Transaktionskosten und technisch erforderlichen Anpas-
sungen die niedrigen Erlose auf. Zwar gibt es erste Unternehmen, die
Kleinanlagen versuchen zu integrieren, es ist jedoch davon auszugehen,
dass erst mit einer Vereinfachung der energiewirtschaftlichen Prozesse
im Zuge der Digitalisierung die Direktvermarktung an Attraktivitat ge-
winnt (Agora Energiewende 2020). P2P-Modelle kdnnten dann eine at-
traktive Alternative darstellen, wenn Kleinanlagen unburokratisch und
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mit minimalem technischem Aufwand in eine Plattform integriert werden
kénnen. Das ist momentan jedoch weder der Fall noch absehbar.

Bedeutung der EEG-Novelle 2021

Mit der im Jahr 2021 in Kraft getretenen EEG-Novelle hat sich das Mark-
tumfeld fur dezentrale erneuerbare Energien-Anlagen abermals an zent-
ralen Stellen geéndert. Im Rahmen der EEG-Novelle 2021 sind ver-
schiedene Anpassungen vorgenommen worden, die deutliche Auswir-
kungen auf die Marktentwicklung des P2P-Handels haben dirften.

Die vereinfachte Anschlussreglung fir EE-Anlagen bedeutet bei-
spielsweise, dass das fur die Entwicklung des P2P-Handels relevante
Marktsegment der sogenannten EEG-Altanlagen unter gesicherten Be-
dingungen auch weiter fiir eine Ubergangszeit Strom einspeisen kann.
Diese ,Lebensverlangerung® gilt fir PV-Anlagen bis Ende 2027. Der
Wegfall der EEG-Umlage auf den Eigenverbrauch flir Anlagen bis 30 kW
kann je nach Anlagendesign zusatzliche Erlése bedeuten. Auch die
Ausweitung des Photovoltaik-Mieterstromzuschlags auf Quartiere birgt
Chancen fir den lokalen Weiterbetrieb. Die Resonanz auf diese Anpas-
sungen wird abzuwarten sein. Klar ist aber, dass die in einem solchen
Rahmen erléste Strommenge fur den tbrigen P2P-Handel nicht mehr
zur Verflgung stehen wird.

Windkraftanlagen erhalten ein vergleichbares ,Gnadenbrot®— aller-
dings nur fir eine Ubergangszeit von zwei Jahren und an zusétzliche
Bedingungen einer Ausschreibung geknupft. Der Strom wird abziglich
einer Vermarktungsgebiihr an den Netzbetreiber verauf3ert. Laut BDEW
ist bei einem solchen Modell positiv hervorzuheben, dass keine tGber den
Marktwert hinausgehende Forderung angedacht ist. Langfristige
Stromliefervertrage (PPA) und andere Vermarktungsmodelle wirden so
nicht gehemmt (BDEW 2020).

Gleichwohl bedeutet die Zusicherung fir Bestandsanlagen eine Op-
portunitat gegeniiber alternativen Direktvermarktungsoptionen — wenn
auch nur fur eine begrenzte Zeit und in einer zumindest fur PV-Anlagen
vergleichsweise unattraktiven H6he. Dem P2P-Handel zutraglich durfte
in jedem Fall der niedrige Bdrsenstrompreis d. h. der geringe Marktwert
sein. Windenergieanlagen benétigen fur einen kostenneutralen Betrieb
ca. 4 bis 4,5 Cent/kWh (energate 2020). Dieser Preis wird im Rahmen
einer regionalen Grunstromvermarktung oder im Rahmen einer individu-
ellen P2P-Vermarktung eher zu realisieren sein, als an der Strombdorse.
Gleiches gilt fur Solaranlagen, die mit Aussicht auf wenige Cent Vergu-
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tung nun verstarkt auf der Suche nach einem alternativen Erlésmodell
sein durften.

Es bleibt aus Sicht der Autorin und der Autoren aber abzuwarten, wie
sich das EEG 2021 exakt auf die Erldsmodelle der Anlagenbetreiber
auswirken wird, insbesondere, ob ein Weiterbetrieb Uberhaupt wirt-
schaftlich abbildbar ist. Entscheidend fir P2P-Modelle wird es sein, ob
die vergleichsweise kleinen Altanlagen technisch und wirtschaftlich in
Vermarktungsplattformen integriert werden kénnen. Daflir von Relevanz
sind kostengtinstige IT-Infrastrukturen und komfortable Wechselprozes-
se.

Trotz amortisierter Anlagen besteht allgemein fur P2P-Geschafts-
modelle das Risiko, dass das etablierte Einspeisemodell per Netzbetrei-
ber bequemer und verlasslicher abzubilden ist als neue Vermarktungs-
modelle — sich der Impuls also um einige Jahre verschieben kénnte.
Doch auch der ,Worst Case” bleibt nach der EEG-Novelle 2021 durch-
aus denkbar: Reihenweise PV- und Windenergieanlagen kdnnten den
Markt aufgrund der fehlenden Aussicht auf ausreichend hohe Erlése ver-
lassen.
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Herausforderungen und Chancen

Der P2P-Stromhandel erfreut sich seit einigen Jahren einem wachsen-
den Interesse seitens der Erzeuger, Verbraucher (bzw. Prosumenten)
und EVUs. Dabei wird und wurde insbesondere auf lokaler Ebene an
zahlreichen Beispielen demonstriert, wie ein solcher Markt in Zukunft
ausgestaltet sein kann. Von einem Durchbruch kann gleichwohl noch
nicht die Rede sein — daflr sind die auf Plattformen gehandelten Ener-
giemengen bislang zu unbedeutend.

Gemall den am Vertiefungsworkshop im September 2020 beteiligten
Fachleuten weist der P2P-Stromhandel verglichen mit anderen Techno-
logien und Geschaftsmodellen sowohl einen niedrigeren technologi-
schen Reifegrad als auch eine geringere Relevanz fir die Energiewende
auf. Das ist insbesondere auf die vorherrschenden Forder- und Erlos-
mechanismen und geringen Handelsmengen zurtickzufiihren.

Herausforderungen

Als besonderes Hemmnis wird von den P2P-Marktakteuren die Burokra-
tie empfunden, die zahlreiche Prozesse begleitet. So ist beispielsweise
der Prozess, einen Stromverkaufer zum Erzeuger zu machen, sehr
kompliziert und wenig digital (Innoloft/energate 2020). Diesen Heraus-
forderungen wird mit Routinen seitens der Akteure begegnet. Klar ist
aber, dass ein dauerhafter Fortbestand des energiewirtschaftlich Be-
wahrten wenig Anreize fur lukrative neue Geschaftsmodelle bietet. Der
Markteintritt wird so dauerhaft erschwert.

Eine zentrale weitere Hirde sind vielfaltige regulatorische Hemmnis-
se. So wird beispielsweise bemangelt, dass der lokale Stromhandel zwi-
schen lokalen Erzeugern und Verbrauchern legalisiert und normiert wer-
den misste, um einen rechtssicheren Rahmen fir neue Geschéaftsmo-
delle zu schaffen. Die aktuelle Grauzone fuhre zu ,Unsicherheit und
Skepsis gegentber zukunftsrelevanten Technologien® (Innoloft/energate
2020). Uberhaupt ist im geltenden Energierecht bislang kaum ein explizit
férdernder Impuls fir den P2P-Handel zu finden — diesbeziglich scheint
die EEG-Novelle keine Ausnahme zu sein. Dagegen sind Stromhan-
delsplattformen, wie von enyway oder TalMarkt angeboten, bereits unter
den aktuellen regulatorischen Rahmenbedingungen maglich.

Aus der Sicht der am Vertiefungsworkshop beteiligten Fachleute aus
Wissenschaft und Unternehmen besteht deshalb aktuell hierflr grol3es
Marktpotenzial: fir etablierte Unternehmen, die in diesen Markt eintreten
mdchten, dirften die Veranderungen Uberschaubar bleiben, betreffen
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sie doch lediglich die bendtigte Benutzeroberflache sowie die Schaffung
virtueller Kraftwerke.

Allerdings — auch wenn digitale Stromhandelsplattformen mit Inter-
medidr unter den momentanen regulatorischen Rahmenbedingungen
theoretisch kurzfristig moglich wéaren, dirften sie in zahlreichen, beson-
ders landlichen Regionen Deutschlands — dort, wo sich Erzeugeranla-
gen oft befinden — an der mangelnden Digitalisierung scheitern. Die
Fachleute, die am Vertiefungsworkshop teilgenommen haben, hoben in
der Regel den Digitalisierungsriickstand in Deutschland als z. T. ,massi-
ves Problem® hervor.

Ein weiteres Hemmnis liegt in der fehlenden Dynamisierung der Um-
lagen, Steuern und Netzentgelte. Betreiber von P2P-Geschéftsmodellen
wirden es gutheilRen, wenn der lokale und netzdienliche Handel auch
an dieser Stelle weniger pauschaliert belastet wirde. So wird erwartet,
dass verringerte Netzentgelte, Umlagen und Steuern aufgrund von netz-
dienlicher Erzeugung und Verbrauch im unmittelbaren Umfeld zur Wirt-
schaftlichkeit von P2P-Netzwerken fuhren konnte (Innoloft/energate
2020).

Eine zentrale Herausforderung fiir den funktionierenden P2P-Handel
sind die transparente, prognostizierbare und steuerbare Energieerzeu-
gung und der -verbrauch (s. Beispiel Power Ledger). Unerlasslich sind
daher intelligente Messsysteme (iMSys), die Uber ein Smart Meter Ga-
teway kommunizieren. Die Markteinfihrung von Smart Metern wird in
Deutschland jedoch stark verzégert umgesetzt und stellt nicht alle tech-
nischen Erwartungen der Marktakteure zufrieden. Die Anforderungen an
den Datenschutz sind hierzulande sehr hoch. Bleibt der sogenannte
Smart Meter-Rollout deutlich hinter seinen Erwartungen zurtick, so wird
er sich nicht nur hemmend, sondern moglicherweise sogar schadigend
auf die Marktentwicklung von P2P-Modellen auswirken.

Chancen

Eine offensichtliche Chance liegt in der Integration von U21-Anlagen, die
ab dem Jahr 2021 keine reguldre EEG-Einspeisevergitung erhalten
werden (s. 0.). Gelingt es, dieses Marktsegment teilweise auf P2P-
Handelsplattformen zu fihren, so kann wichtiges Wachstum generiert
und moglicherweise eine kritische Marktgrof3e erreicht werden. Gleich-
zeitig ist momentan aus Sicht der Autorin und der Autoren des vorlie-
genden Working Papers ganzlich offen, ob sich eine Integration in die
Direktvermarktung wirtschaftlich und technisch abbilden I&asst. Insbeson-
dere kleine PV-Anlagen werden die techno-6konomischen Anforderun-
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gen nur schwer bewerkstelligen kdnnen — fir Windkraftanlagen beste-
hen bei geringen laufenden Kosten allgemein bessere Chancen. Dar-
tber hinaus sind die erforderlichen technischen Komponenten jedoch
kein Engpass, der die Anlagenverfigbarkeit betreffen wird. Fir den Auf-
bau von P2P-Plattformen stehen bereits zahlreiche Software- und IT-
Ldsungen am Markt zur Verfigung (Innoloft/energate 2020).

Eine groRe Chance liegt in der ohnehin rasch voranschreitenden Digi-
talisierung der Energiewirtschaft. Smart Meter und die damit verbundene
Transparenz sind ein entscheidender Schritt in das zuklnftige Energie-
system. Fir den P2P-Handel sind sie eine zwingende Anforderung. Die
Marktdurchdringung von Smart Metern wird mégliche Erzeugungspoten-
tiale fur P2P-Plattformen bedingen. Die Verzdgerungen des Smart Me-
ter-Rollout bremst den Markt aktuell aus. Die Digitalisierung vermag wei-
tere Effizienzen im Markt zu heben: So lieBen sich umfangreiche Redis-
patch-Maflinahmen, bei denen durch Eingriffe in die Erzeugungsleistung
von Kraftwerken lokale Uberlastungen zu vermeiden versucht wird,
durch regionale Strom-Markte mindestens abfedern.

Auch von Anwendungen basierend auf Kunstlicher Intelligenz (KI)
versprechen sich einige, der am Vertiefungsworkshop beteiligten Fach-
leute ein effizienteres Energiesystem. So ermdglicht die Nutzung von Ki
zunehmend bessere Planung von Angebot und Nachfrage. Die durch K
unterstiitzte Bestimmung und Vorhersage von Energieverbrauchen in
Haushalten, Unternehmen, Stadten oder Regionen hilft ebenso wie die
Kalkulation der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien dabei, eine
widerstandsfahige und sparsame Infrastruktur mit nachhaltiger Energie
aufzubauen (Umweltbundesamt 2019). Der regionale P2P-Handel kdnn-
te sich dabei als ein favorisiertes Instrument im Regionalkontext etablie-
ren.

Grundlegende Relevanz entfaltet der P2P-Handel wahrscheinlich erst
mit Hilfe der Blockchain, die eine zweifelsfreie Zuordnung von Strom-
mengen ermoglicht und damit birokratische Herkunftsnachweise uber-
flussig macht. Die Blockchain hat das Potential den Handel mit Strom
zwischen einzelnen Akteuren abzubilden und gleichzeitig fir die erfor-
derliche Transparenz und Verlasslichkeit als Rickgrat eines P2P-
Handels zu sorgen. Auf Basis der Blockchain lassen sich zudem intelli-
gente Vertragsstrukturen, sogenannte Smart Contracts, zwischen Indivi-
duen bzw. Anwendungen aufbauen — Handelsplattformen wéaren im Ext-
remfall Gberflissig. Die Blockchain ermdglicht es auRerdem, den aktuel-
len Strommix transparent zu machen und entsprechend zu vermarkten
(Buchmiller 2018).

Die Nutzung der Blockchain-Technologie setzt allerdings aus Sicht
der in diesem dena-Projekt involvierten Fachleute voraus, dass — neben
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Bedenken beziglich des Datenschutzes (s. unten) — auch Fragen der
bendtigten Speicherplatzkapazitaten sowie Transaktionsgeschwindigkeit
gelost werden.

Abbildung 2: Mit Blockchain Strom direkt vom Nachbarn

Mit Blockchain Strom direkt vom Nachbarn

@ Der Stromerzeuger beliefert direkt einen Stromverbraucher in seiner Nahe.

@ Jeder Vorgang wird mit anderen Transaktionen zu einem Datenblock zusammengefasst.
@ Die Transaktion wird im Netzwerk auf dezentralen Rechnern gepriift und bestétigt.

@ Der Block wird an die bestehende Datenkette (Blockchain) angehangt.
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Eine weitere Chance ergibt sich fir den P2P-Stromhandel durch die zu-
nehmende Sektorkopplung und einhergehende Digitalisierung von Pro-
zessen. So ermdglichen beispielsweise Blockchain-basierte Smart
Contracts den vereinfachten Austausch von Strom zwischen bewegli-
chen Verbrauchern wie Elektroautos, stationdren Speichern und Haus-
halten. Einem vernetzen Quartier steht schon heute technisch nicht viel
im Wege. Einschatzungen von Fachleuten, die im Rahmen des Vertie-
fungsworkshops geéauflert wurden, gehen sogar weiter und betonen,
dass beispielsweise eine flachendeckende Umstellung auf Elektromobili-
tat nur mit der Weiterentwicklung neuer digitaler Stromhandelsplattfor-
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men bis hin zu P2P-Stromhandel mdéglich sei und hierfir die Grundver-
sorgung nicht ausreiche. Als Herausforderung kristallisieren sich jedoch
Fragen nach Akzeptanz und Datenschutz, netzregulatorische Vorgaben
sowie Abrechnungs- und Haftungsfragen heraus.

Von betréchtlicher Bedeutung ist die Sektorkopplung aber auch des-
halb, weil sie aufgrund des Marktvolumens als Katalysator fir die Ent-
wicklung des P2P-Stromhandels dienen kann. Entscheidend durfte die
Marktdurchdringung massentauglicher Losungen fir das Marktsegment
Mobilitat und Speicher sein. Bedingung daftr sind einheitliche Kommu-
nikationsprotokolle und Schnittstellen, bzw. solche, die sich durchsetzen
und technische Voraussetzungen in den auf den Markt kommenden
Produkten wie z. B. bidirektionales Laden bei E-Autos. Die integrierte
Energiewende gilt dabei als ,Innovationsbeschleuniger, der jungen
Technologien [wie dem Blockchain-basierten P2P-Handel, Erganzung
der Verfasser] zum Durchbruch verhelfen kann® (dena 2019).
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Sozio-6konomische Aspekte in
Gegenwart und Zukunft

Veranderte Kundenerwartungen kénnen P2P-Geschaftsmodellen bzw.
Stromhandelsplattformen mit Intermediér einen wichtigen Schub geben.
So wird auf dem Strommarkt — ahnlich wie in Mobilitatsmarkten bei-
spielsweise — den Wandel vom Kauf eines reinen Produkts (Kilowatt-
stunde) zum Bezug einer Dienstleistung, und zwar eines Versorgungs-
konzepts beobachtet. Demnach trage auch der Trend zur (partiellen)
Selbstversorgung dazu bei, dass immer mehr kleinere, dezentrale Anla-
gen das Bild des Energiemarkts pragen. Dartiber hinaus wird diskutiert,
dass — ahnlich wie auf dem Lebensmittelmarkt — Kunden vermehrt selbst
ihren Stromproduzenten wahlen mdchten und die Mdglichkeit Produkte
»=aus der Region®, ,direkt vom Erzeuger® zu beziehen, einfordern. Dem
tragt die Mdglichkeit der sogenannten ,regionale Grinstromkennzeich-
nung“ nach § 79a EEG 2017 Rechnung. Besonders relevant durften sol-
che Kundenerwartungen werden, sofern sie dazu beitragen, die Akzep-
tanz der Energiewende in der Bevdlkerung zu steigern. Zudem erhdhen
digitale Stromhandelsplattformen wie von der Firma enyway angebo-
ten — als Zwischenschritt auf dem Weg zur Entwicklung eines tatsachli-
chen P2P-Markts — die Transparenz fur den Endkunden, was Auswahl
des Stromproduzenten, Region und Preis anbelangt (Innoloft/energate
2020; Buchmuiller 2018).

Offen bleibt, wie viele Kunden zuklnftig wirklich daran interessiert
sind, sich fur nachhaltig erzeugten Strom zu entscheiden und somit sol-
che Modelle zu férdern und in Anspruch zu nehmen. Hinzu kommt: wie-
viele potenzielle Kunden werden ggf. bereit sein, dafir mehr als in der
Grundversorgung zu zahlen? Inwieweit beabsichtigt der Gesetzgeber
Anreize dafiir schaffen, dass Netzentgelte mdglich sind, um die neuen
Geschaftsmodelle, insbesondere die Mdglichkeit des Bezugs von regio-
nalem grinem Strom zu fordern? Diese und ahnliche Fragen werden
aus der Sicht der am Vertiefungsworkshop beteiligten Fachleute zentral
sein fur den Erfolg bzw. Misserfolg von digitalen Stromhandelsplattfor-
men bzw. des P2P-Stromhandels.

Die vermehrte Griindung von Startups, die digitale Geschéaftsmodelle
umsetzen, darunter auch P2P-Modelle, deutet darauf hin, dass es fir
solche Geschéaftsmodelle eine Nachfrage gibt, folglich einen Markt (Inno-
loft/energate 2020). Es kann davon ausgegangen werden, dass etablier-
te Energieversorgungsunternehmer ebenfalls solche digitale Ge-
schaftsmodelle in Zukunft vermehrt anbieten — allein, um Wettbewerbs-
vorteile nicht zu verlieren und die neuen Kundenwiinsche zu bedienen.
Dies bringt Herausforderungen fiur die Arbeitsorganisation sowie die Mit-
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arbeiter*innen mit sich: Eigene, etablierte Geschaftsmodelle und -struk-
turen und Arbeitsprozesse mussten angepasst und digitalisiert werden.
Fur Arbeitnehmer*innen durften in diesem Kontext die Anforderungen
bzgl. digitaler Kompetenzen (,e-skills“) weiter steigen (Gatzen et al.
2019; Innoloft/energate 2020). Zudem kann aufgrund der zunehmenden
Komplexitdt des Marktes ein grol3erer Aufwand bezlglich der Suche
nach digitalaffinen, neuen Mitarbeitern entstehen und neue Personal-
konzepte erforderlich machen.

Ob etablierte EVU die Kapazitaten haben werden, um in Eigenregie
neue Geschaftsmodelle auf Basis digitaler Handelsplattformen zu entwi-
ckeln, bleibt aus der Sicht der Fachleute, die am Vertiefungsworkshop
im September 2020 teilgenommen haben, offen. Es gibt in der Praxis
Anzeichen dafir, dass etablierte EVU Kooperationen mit neu gegriinde-
ten Startups eingehen. Hier kbnnen aus Expertensicht in Zukunft ,white
label“-Ldsungen eine zunehmend groRRe Rolle spielen, bei denen ein
Startup die digitale Plattform zur Vernetzung kleiner, dezentraler Anla-
gen zu einem virtuellen Kraftwerk entwickelt und diese dem etablierten
EVU zur Verfigung stellt. Nach diesem Ansatz kénnen viele kleine Er-
zeuger am Markt teilnehmen, das Produkt wirde aber weiterhin vom
etablierten EVU unter eigenem Namen angeboten werden. So kdmen
EVU zu einer Diversifizierung ihrer Produkte und Angebote — ohne hohe
Investitionen tatigen bzw. die internen Arbeitsprozesse grundlegend
verandern zu massen.

Damit eine moégliche Zusammenarbeit zwischen einem etablierten
EVU und einem Startup erfolgreich ist, sind nach Einschatzung der am
Vertiefungsworkshop beteiligten Fachleute nicht selten erhebliche Hiir-
den zu uberwinden. In den meisten Fallen prallen recht unterschiedliche
Innovations-, Kommunikations- und Geschéftsfuhrungskulturen aufei-
nander, die die Mitarbeit, wenn nicht ganzlich verhindern, so zumindest
erschweren. Oft sei es beispielsweise schwierig, innovative Konzepte
und Geschaftsmodelle, die in Zusammenarbeit beispielsweise zwischen
der Innovationsabteilung eines Stadtwerks mit einem Startup entwickelt
wurden, im Rahmen der Strukturen eines EVU zu ubernehmen und zu
implementieren. Neben dem Meistern der klassischen Herausforderun-
gen im Zusammenhang mit der Digitalisierung (z. B. neue Kompetenzen
und neue Formen der Qualifizierung) seien aus Sicht der Fachleute so-
genannte Kulturtransformationen z. B. bei alteingesessenen Stadtwer-
ken notig. Aus diesem Grund werden disruptive Entwicklungen von den
Fachleuten als sehr unwahrscheinlich angesehen.

Offen ist zum gegenwartigen Zeitpunkt, ob zukiinftige Entwicklungen
auf dem Gebiet der digitalen Stromhandelsplattformen mit einer Konso-
lidierung des Markts beztglich der neu gegriindeten Startups einherge-
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hen werden, d. h. ob ein Marktteilnehmer den gréRtmoglichen Marktan-
teil an sich zieht (,the winner takes it all“) — eine Entwicklung, die in an-
deren Branchen (Mobilitatsplattformen, Lieferdienste) durchaus zu be-
obachten ist — oder ob mehrere Marktteilnehmer mittel- bis langfristig
bestehen kdnnen. Wiinschenswert ist aus der Sicht der Fachleute, die
am Vertiefungsworkshop teilgenommen haben, diese Entscheidung
nicht allein dem Markt zu Uberlassen, sondern offen zu diskutieren, ob
bei der Stromversorgung ggf. eine Monokultur oder im Gegenteil eine in-
telligente Fragmentierung des Markts gefordert werden soll.

Welche Konsequenzen sich aus solchen (méglichen) Entwicklungen
fur Arbeitsplatze in der Energiebranche insgesamt ergeben, bleibt noch
offen. Als eher unwahrscheinlich gilt es, dass die aktuellen Entwicklun-
gen zu einem Stellenabbau bei EVU zugunsten der Neuschaffung von
Arbeitsstellen bei den neugegrindeten Startups fiihren. Dies insbeson-
dere, da bei den meisten neu gegrindeten Startups die Anzahl der an-
gestellten Mitarbeiter*innen zumindest in den ersten Jahren der Grin-
dung, und insbesondere bevor deren Produkt am Markt etabliert ist (d. h.
in der Regel in den ersten ein bis drei Jahren nach Grindung), in der
Regel eher vernachlassigbar sind. Die Frage eines tatsachlichen Stel-
lenaufwuchses bei neuen Unternehmen durfte sich erst mittel- bis lang-
fristig stellen, wenn diese Unternehmen sich am Markt etabliert haben.

Gleichwohl zeichnet sich ab, dass die Arbeitsbedingungen in EVU,
die meist in Tarifvertrdgen und Betriebsvereinbarungen eingebettet sind
und von Betriebsraten und Gewerkschaften mitgestaltet werden, sich
sehr von den Arbeitsbedingungen in Startups, die in der Regel nicht
Uber Arbeithehmervertretungen verfliigen, unterscheiden. Dies trifft so-
wohl auf Arbeitszeit, Entlohnung, Mdglichkeiten der Weiterbildung als
auch auf die Sicherheit der angebotenen Stellen zu. Dabei gilt es zu be-
ricksichtigen, dass im Allgemeinen die wenigsten Startups funf Jahre
nach ihrer Griindung noch am Markt bestehen. Sollten sich — wie oben
diskutiert — Startups am Markt etablieren und deren Mitarbeiterzahl
wachsen, so rechnen die meisten am Vertiefungsworkshop beteiligten
Fachleute damit, dass sich mittelfristig die Frage der Arbeitnehmerver-
tretung im Unternehmen sich neu stellt. Dies sei allerdings nicht typisch
fur die Energiebranche, sondern entspreche den Beobachtungen in di-
versen Branchen.
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Thesen fur die weitere Diskussion

Das vorliegende Working Paper zielt zum einen darauf ab, das Thema
,Herausforderung P2P-Energiehandel in Deutschland® im Kontext des
derzeitigen techno-6konomischen Standes und der Fortschritte in nahe-
rer Zukunft sowie der férdernden und hemmenden Faktoren beim Auf-
bau von P2P-Energiemérkten sowie der sozio-0konomischen Bedeutung

(u. a. Beschaftigungsentwicklung, Qualifizierung) und der Stellung des

Standortes Deutschland zu strukturieren und zu diskutieren. Zum ande-

ren bietet es DenkansttRe fur eine breitere offentliche Diskussion des

Themas in einem innovations- und arbeitspolitischen Kontext.

Die Impulse fir eine weitere Diskussion werden hier im Rahmen von
10 Thesen eingebracht. Diese Thesen basieren zum einen auf einer Li-
teraturanalyse (Stand Oktober 2020) und zum anderen auf dem Input
der Fachleute, die am virtuell durchgefuhrten Vertiefungsworkshop
,Neue Geschéaftsmodelle in der Energiewirtschaft: Peer-to-Peer-Energie-
handel als Herausforderung® im September 2020 teilnahmen. Die The-
sen dienen in ihrer zugespitzten Form vor allem dazu, den Gestaltungs-
diskurs Uber die Herausforderung P2P-Energiehandel in Deutschland
weiter voran zu treiben. Uberdies zielen sie darauf ab, relevante Trends
friihzeitig zu erkennen und diese fir eine prospektive Innovations- und
Technikgestaltung im Dreiklang von Mensch, Organisation und Technik
nutzbar zu machen.

1. Das Innovationsfenster fur digitale Intermediare Stromhandelsplatt-
formen hat sich in Deutschland erst vor kurzem gedffnet: Firmen wie
enyway gehoéren zu den sogenannten Early Birds, die viel Kapital in-
vestieren, um das neue Geschéaftsmodell zu entwickeln und voranzu-
treiben zu kdnnen. Diese Firmen versuchen gleichzeitig, den Abbau
regulatorischer Hindernisse voranzutreiben. Erst mittel- bis langfristig
durfte sich das néchste Innovationsfenster fur weitreichendere Tech-
nologien, beispielsweise die Nutzung der Blockchain-Technologie zur
Umsetzung eines echten P2P-Stromhandels, 6ffnen.

2. Fir eine Vielzahl von Unternehmen bzw. Investoren ist der Ansatz
gegenwartig noch nicht aussichtsreich bzw. profitabel genug, in
Technologien und Modelle fir den P2P-Stromhandel zu investieren.
Vielmehr als der direkte P2P-Handel zwischen (Nachbar-)Unter-
nehmen kénnen virtuelle Kraftwerke, die EE-Stromanlagen vernetzen
und bundeln, fir Unternehmen insbesondere dann interessant wer-
den, wenn sie eindeutige Kostenersparnisse ermdglichen und gleich-
zeitig die zu jederzeit sichere Stromversorgung gewahrleisten.
Hauptproduktionsphasen (somit Zeiten hohen Stromverbrauchs) kén-
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nen in Produktionsfirmen eingeplant werden, wenn der Strom am
gunstigsten bzw. im Uberschuss verfiigbar ist.

Ein virtuelles Kraftwerk kann tiber Monitoring- und Uberwachungssys-
teme Einschatzungen beispielsweise Wetterschwankungen und somit
Stromproduktionsschwankungen im Voraus tatigen. Besonders rele-
vant wird dies dadurch, dass Gewerbe-/Industriekunden Ublicher-
weise in ihren Vertragen mit dem Stromanbieter eine Ubliche, maxi-
male Energiemenge je Viertelstunde definiert bekommen. Steigt ihr
Bedarf dartiber, sind empfindliche Zuschlage fallig, die sich mit er-
ganzendem P2P-Strom vermeiden lassen.

3. Perspektivisch kann ein virtuelles Kraftwerk einem ihm tber Smart
Meter angeschlossenen Unternehmen das Signal geben, die Produk-
tion hochzufahren, um Uberschiissigen Strom zu verbrauchen und
gleichzeitig Produktionskosten zu senken. Solche Kostenersparnisse
darften in Zukunft auch fur Privathaushalte relevant werden, wenn sie
mit Smart Meter an virtuelle Kraftwerke angeschlossen werden.

4. Smart Meter ermdglichen, das Potenzial von virtuellen Kraftwerken
und P2P-Modellen auszuschépfen, indem sie zahlreiche Informatio-
nen und Daten erheben, die Aufschluss Uber Energieerzeugung und
Energieverbrauch geben und somit den Netzbetrieb sowie den Ver-
trieb von Energie unterstiitzen. Aufgrund eben dieser erhobenen Da-
ten bestehen allerdings hohe Sicherheitsanforderungen im Zusam-
menhang mit dem Datenschutz (vgl. Gatzen et al. 2019; Khattak et al.
2019).

5. Jenseits von Datenschutzfragen sind mit digitalen Stromnetzen weite-
re Sicherheitsanforderungen verbunden. Hier, wie in anderen Berei-
chen, birgt die Digitalisierung Risiken, die aber bei einer solchen kriti-
schen Infrastruktur wie der Strominfrastruktur besonders schwerwie-
gende Konsequenzen haben konnen. Es gilt, Zuverlassigkeit und Si-
cherheit der Daten und somit der Strominfrastruktur zu gewahrleisten
bei gleichzeitigem Erhalt des Schutzes der Daten von Endkunden, ob
Unternehmen oder Privathaushalten.

6. P2P-Plattformen und Micro-Grids tragen — ob echte ohne Intermediar
oder solche mit Intermediar — zu einer dezentralen Stromerzeugung
und -versorgung bei. Dies hilft dabei, die Risiken im Gesamtsystem —
im Zusammenhang sowohl mit Produktionsschwankungen und ext-
remen Wetterverhaltnissen (Klimawandel) als auch bei Sabotagen/
Angriffen — zu minimieren (vgl. Acatech et al. 2017). Dass dadurch
die Resilienz des Stromversorgungssystems gesteigert wird, kann
mehr Akzeptanz in der Bevolkerung bewirken.

7. Der P2P-Strom- bzw. -Energiehandel bietet durchaus das Potenzial,
die Energieversorgung in Deutschland langfristig effizienter, stabiler
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und nachhaltiger zu gestalten. Trotz nicht zu unterschatzender Hin-
dernisse ist es durchaus gut mdglich, dass ein solcher Handel in den
nachsten Jahren von regierungspolitischer Seite geftrdert werden
wird. Der P2P-Handel bietet z. B. die Chance, Kunden zu binden, re-
gionale Produkte zu fordern und transparent sowie gewinnbringend
zu vermarkten. Gegenwartig herrscht grof3e Unsicherheit darlber,
wie erfolgreich EEG-Bestandsanlagen, die im Jahr 2021 aus der For-
derung gefallen sind, in den P2P-Handel eingebunden werden kon-
nen und welche Marktpotenziale sich daraus konkret ergeben. Fur ei-
nen Durchbruch des P2P-Handels wird nicht weniger als die Reform
des Marktmodells mit neuen regulatorischen Rahmenbedingungen
erforderlich sein. Aktuell sind die Rahmenbedingungen an diversen
Stellen fur das Wachstum eines P2P-Marktes kaum forderlich — ten-
denziell sogar stark erschwerend.

Wird die Chance eines positiven Impulses im EEG 2021 nicht ge-
nutzt — so werden weitere wertvolle Jahre vergehen bis zur nachsten
EEG-Novelle. Sollte sich der Markt schrittweise in eine solche Rich-
tung entwickeln, kbénnen Jahre vergehen, in denen die Wirtschaftlich-
keit von P2P-Plattformen nicht abzubilden ware. EVUs wéaren u. U.
gezwungen ein P2P-Geschéaftsmodell aufzusetzen, um sich gegen-
uber Wettbewerbern zu behaupten, auch wenn sich dieses nachhaltig
als verlustbringend darstellen sollte.

. Die sozio-6konomischen Folgen eines gestarkten P2P-Marktes sind

vorerst recht Uberschaubar. Zu den dringlichsten Anforderungen zéh-
len — neben dem Aufbau eigener Geschaftsmodelle — die Aneignung
und Vermittlung digitaler Kompetenzen und die Sicherung von qualifi-
zierten Fachkréften. Insbesondere IT-Fahigkeiten werden im Zuge ei-
nes P2P-Geschéaftsmodells sehr gefragt sein, sofern sie nicht bereits
im Zuge bereits laufender Digitalisierungsaktivitaten verfolgt werden.
Fur Arbeitnehmerakteure werden diese Entwicklungen mit einer aus-
gepragten Gestaltungaufgabe verbunden sein, dies u. a. im Zuge des
Szenarios, dass sich das Innovationsgeschehen insbesondere auf
agile, IT-affine Start-ups verlagern kann, deren Arbeitsbedingungen
und Arbeitsorganisation sich von klassischen EVUs deutlich unter-
scheiden. Anders als etablierte EVUs bevorzugen diese jungen Un-
ternehmen vor allem Mitarbeiter*innen mit Hochschulabschluss. Fur
Arbeitnehmerakteure stellt sich zudem die Frage, ob die hier disku-
tierte Thematik in einem erweiterten Themenfeld, z. B. ,Szenarien fir
die menschenzentrierte Energiewirtschaft 2030, noch deutlich um-
fassender und starker zukunftsweisend im Arbeitnehmerkontext erér-
tert werden kann.
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Das Konzept des Peer-to-Peer-Handels im energiewirtschaftlichen Bereich stutzt
sich auf sogenannte lokale Energie-Prosumenten. Es ist auf die Entstehung ei-
nes stark veranderten Energiesystems gerichtet. Stromverkaufer- und Stromkau-
fer finden direkt zueinander. Energiebtrsen oder Energieversorger als zentrale
Zwischeninstanzen sind nicht erforderlich.

Das Thema wird im Kontext des derzeitigen techno-6konomischen Standes und
der Fortschritte in nédherer Zukunft diskutiert. Es werden férdernde und hemmen-
de Faktoren beim Aufbau von P2P-Energiemarkten und die sozio-6konomische
Bedeutung beleuchtet. Abgeleitet werden zehn Thesen fur eine prospektive Inno-
vations- und Arbeitsgestaltung, die auch Anforderungen an neue Geschaftsmo-
delle, Arbeitskulturen und Qualifizierung einbeziehen.

ISSN 2509-2359



