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ZUSAMMENFASSUNG 
 

Ziel des Projektes Flex+ ist die Ermöglichung eines großflächigen Einsatzes von Prosumer-
Flexibilität an den kurzfristigen Strommärkten unter Berücksichtigung der Prosumer Eigen-
interessen.  

Die Grundlage dafür stellt das Zusammenspiel von Aggregatoren und Prosumern dar. Ag-
gregatoren übernehmen als zentrale Instanz die gemeinsame, koordinierte Ansteuerung 
mehrerer Komponenten / Prosumer. Dadurch wirken die Prosumer gegenüber dem restli-
chen Elektrizitätssystem wie ein großes Kraftwerk.  Im Flex+ Projekt findet die Aggregation 
von Flexibilitäten in zwei Schritten statt. In den von den Herstellern betriebenen Kompo-
nenten-Pools werden Komponenten einer Technologie aggregiert und gesteuert. In der 
darüber liegenden Flex+ Plattform werden die Flexibilitäten aller Pools aggregiert und an 
die Vermarktung weitergegeben.  

In Kapitel 2 werden verschiedene Möglichkeiten für die Ausgestaltung der Schnittstelle 
zwischen Flex+ Plattform und Komponenten-Pools analysiert. Darauf aufbauend wird eine 
automatisierte, dynamische Schnittstelle für das Projekt definiert, welche in Arbeitspaket 
3 mittels Simulationen getestet werden wird. In Kapitel 3 wird die Schnittstelle der Kom-
ponenten-Pools zu den Einzelkomponenten und somit zu de Prosumern beschrieben. Dabei 
wird unterschieden zwischen den Informationen, die einmalig beim Neuanschluss einer 
Komponente übermittelt werden müssen und dem Austausch im laufenden Betrieb.  

Die BesitzerInnen und NutzerInnen der flexiblen Komponenten nehmen eine wichtige Rolle 
in der Aggregation von Flexibilitäten ein; nur durch ihre Zustimmung zur Einbindung ihrer 
Komponenten in die aggregierte Flexibilitätsvermarktung kann das theoretische Potenzial 
einer Marktteilnahme gehoben werden.  

Im Kontext von Flex+ sind Eigeninteressen jene Nutzungsvorstellungen, die auch in der 
Flexibilitätsvermarktung erhalten und sichergestellt werden müssen, sodass Komponen-
tenbesitzerInnen einer Einbindung zustimmen können. Die Perspektiven der Komponen-
tenbesitzerInnen, deren Motivatoren hinsichtlich einer Einbindung sowie die Erwartungen 
an Rahmenbedingungen, Vergütungen und nicht monetäre Anreize für die Integration der 
Komponenten in eine Flexibilitätsplattform wurden im Rahmen von 4 Fokusgruppen disku-
tiert und in einer Online-Umfrage mit über 850 TeilnehmerInnen validiert. Die Ergebnisse 
dieser empirischen Erhebungen werden im Kapitel 4 dargestellt. 

Eine theoretische Einführung sowie die methodische Herangehensweise zur Perspektive 
der KomponentenbesitzerInnen sind in Kapitel 4.1. und 4.2. dargestellt. Die qualitativen 
Ergebnisse der Fokusgruppendiskussionen in Kapitel 4.3 geben einen tiefen Einblick in die 
Nutzungsmotivation und Anwendungen der Komponenten im Haushaltskontext, sowie ihre 
Perspektive zur Einbindung in die Flexibilitätsplattform. Hierbei zeigen sich für die vier 
Komponentengruppen welche Chancen und Risiken mit der Einbindung wahrgenommen 
werden und welche Maßnahmen und Rahmenbedingungen die DiskussionsteilnehmerInnen 
für angebracht halten um die möglichen Nachteile und Risiken abzumildern oder zu besei-
tigen.  

Die Ergebnisse der Online Befragungen validieren und vertiefen diese Erkenntnisse und 
bieten empirische Erkenntnisse zur Bereitschaft zur Teilnahme in der Flexibilitätplattform 
im Zusammenhang mit der jeweiligen Komponente.  

Über den Komponentenbesitz hinaus werden persönliche und kontextuelle Faktoren, wie 
etwa Vorwissen, Einstellungsmerkmale (Energie- und Umweltbewusstsein, Technikaffini-
tät, gesellschaftliches Engagement sowie das Vertrauen in Akteure des Energiesektors) 
sowie sozio-demografische Faktoren erhoben und hinsichtlich eines Zusammenhangs zu 
Einstellungen und Bereitschaft in Flexibilitätsplattform mit Prosumerkomponenten mitzu-
wirken analysiert.  
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 Einleitung 
Ziel des Projektes Flex+ ist die Ermöglichung eines großflächigen Einsatzes von Prosumer-
Flexibilität an den kurzfristigen Strommärkten unter Berücksichtigung der Prosumer Eigen-
interessen. Die Grundlage dafür stellen das Zusammenspiel von Aggregator und Prosumern 
dar, mögliche Konzepte für diese Interaktionen werden in Kapitel 2 und 3 beschrieben. 
Darauf aufbauend wird eine automatisierte, dynamische Schnittstelle definiert, welche im 
Arbeitspaket 3 mittels Simulationen getestet werden wird. Die Eigeninteressen der Prosu-
mer wurde im Rahmen eines Co-Creation Prozesses in mehreren Workshops und einer 
Befragung erfasst. Die Ergebnisse daraus sind in Kapitel 4 dokumentiert und zusammen-
gefasst. 

In diesem Einleitungskapitel werden die wesentlichen Begriffe für dieses Deliverable defi-
niert, sowie ein Überblick über die Flex+ Architektur gegeben.  

1.1 Aggregation 
Unter Aggregation versteht man die gemeinsame, koordinierte Ansteuerung mehrerer 
Komponenten durch eine zentrale Instanz, meist Aggregator genannt. Durch die Aggrega-
tion wirken die einzelnen Komponenten gegenüber dem restlichen Elektrizitätssystem wie 
ein großes Kraftwerk. Anstelle des Wortes Aggregation wird im Energiesektor auch häufig 
das Wort Pooling synonym verwendet. In diesem Kapitel wird beschrieben, warum die Ag-
gregation von Prosumern notwendig für eine Teilnahme an den kurzfristigen Strommärkten 
ist, und welche Vorteile damit erzielt werden können. 

1.1.1.1 Ökonomische Vorteile durch Aggregation  

Flexible Komponenten in Haushalten, wie Wärmepumpen, Batterien, Elektroautos und Boi-
ler, haben geringere Leistungen und Speichergrößen, als „klassische“ Kraftwerke. Daher 
können sie üblicherweise nur dann an Strommärkten teilnehmen oder Systemdienstleis-
tungen erbringen, wenn viele dieser kleinen Einheiten zu einem Pool aggregiert und ge-
meinsam angesteuert werden. Somit erlaubt die Aggregation den Endverbrauchern, aktive 
Teilnehmer im Stromsystem (= Prosumer) zu werden und an den Märkten zu partizipieren. 
Dadurch kann sich die Wirtschaftlichkeit der Komponenten erhöhen, indem Energiekosten 
eingespart werden. 

Ein wesentlicher Grund für die Notwendigkeit der Aggregation von Prosumern sind die vor-
geschriebenen Mindestleistungen für die Teilnahme an den Strommärkten. Am EPEX Spot 
Day-Ahead und Intraday Markt ist das Mindesthandelsvolumen 0,1 MW. Am österreichi-
schen Regelenergiemarkt gilt je nach Produkt eine Mindestgebotsgröße von 1 bzw. 5 MW.  

Außerdem können durch Aggregation auch Prosumer komplexe Produkte, wie Regelenergie 
anbieten. Bei Sekundär- und Tertiärregelenergie (SRL & TRL) muss beispielsweise die an-
gebotene Leistung und Energie immer für vier Stunden vorgehalten werden. Hier ist au-
ßerdem im Vorhinein nicht bekannt, ob und wie viele Abrufe es innerhalb dieser Produkt-
periode geben wird. Das heißt, dass sämtliche Komfortbedingungen bei den Prosumern 
eingehalten werden müssen, egal ob die vollen vier Stunden abgerufen werden, oder kein 
einziger Abruf kommt. Diese Bedingungen sind für eine einzelne Haushaltskomponente 
schwer erfüllbar. Wenn jedoch ein großer Pool an Komponenten gemeinsam Regelenergie 
anbietet, kann sichergestellt werden, dass ein Teil davon immer verfügbar ist und somit 
die volle Produktlänge erreicht werden kann. Bei Primärregelenergie (PRL) sind die Pro-
dukte derzeit noch eine Woche lang, hier ist Aggregation also sogar noch wichtiger. Aller-
dings soll dies 2019 auf 24 Stunden Produktlänge umgestellt werden und langfristig wie 
SRL und TRL auf vier Stunden (Austrian Power Grid AG, 2018). 

Bei Regelenergieerbringung muss außerdem ein gewisses Back-up vorgehalten werden. 
Auch für diese Back-up-Erbringung ist Aggregation vorteilhaft. Für große Kraftwerke for-
dert der österreichische Übertragungsnetzbetreiber die Austrian Power Grid (APG) derzeit 
n-1 Sicherheit, d.h. das Back-up muss groß genug sein, um einen Ausfall des größten 
Kraftwerks zu kompensieren. Allerdings gilt dies nur für große, konventionelle Anlagen. 
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Für kleinere Anlagen und insbesondere Haushalte gibt es derzeit keine einheitliche Rege-
lung, es muss aber mit Sicherheit mehr Back-up vorgehalten werden, als bei großen Anla-
gen. Dieses Thema wird im Projekt im Rahmen eines Workshops mit der APG diskutiert 
werden. 

Des Weiteren erhöht das Pooling die Wirtschaftlichkeit für die Komponenten, durch Verrin-
gerung der anteiligen Kosten für die notwendige Kommunikationsinfrastruktur und der Da-
tenschnittstellen. Die IT Infrastruktur ist insbesondere für die Regelenergiemarktteilnahme 
sehr teuer. Indem eine große Anzahl an Komponenten gemeinsam angesteuert wird, kön-
nen die Kosten für den Einzelhaushalt gesenkt werden und außerdem die notwendige zent-
rale Steuerungseinrichtung effizienter genutzt werden. Auch die Personalkosten für die Re-
gelenergiemarktteilnahme sind hoch, da beispielsweise aus Sicherheitsgründen 24/7 Ser-
viceperson zur Verfügung stehen. Dies rentiert sich nur bei einer ausreichend großen Zahl 
an Prosumern im Pool. 

Auch wenn man das Gesamtsystem betrachtet, bringt die Aggregation von Prosumern Vor-
teile. Sie erlaubt es, neue Teilnehmer an die Strommärkte zu bringen und somit deren 
Liquidität zu erhöhen. Dies kann zu günstigeren Preisen im Markt und daraus folgend auch 
zu geringeren Stromkosten für die restlichen Endverbraucher führen.  

Generell kann man bei der Aggregation zwei verschiedene Arten unterscheiden: Zum einen 
können mehrere Komponenten mit der gleichen Technologie aggregiert werden. Zum an-
deren können auch mehrere Komponenten unterschiedlicher Technologien in einem Pool 
zusammengefasst werden. Beide Möglichkeiten werden in den folgenden beiden Abschnit-
ten näher erläutert. 

1.1.1.2 Aggregation von Leistung bzw. Energie 

Wenn Komponenten mit gleicher Technologie (z.B. Wärmepumpen) aggregiert werden, ist 
das Ziel primär, die Leistung bzw. Energie gegenüber einer Einzelanlage zu erhöhen. Au-
ßerdem können damit Unsicherheitsfaktoren verringert und Prognosen verbessert werden. 
Beispielsweise ist es schwieriger, den Warmwasserverbrauch oder die elektrische Last ei-
nes einzelnen Haushaltes vorherzusagen, als von 100, da sich durch die größere Anzahl 
gewisse Extremwerte statistisch ausgleichen.  

Generell können durch die Aggregation, wie oben beschrieben, neue Märkte für die Prosu-
mer erschlossen werden. Allerdings erhöht sich durch eine aggregierte Ansteuerung auch 
der Gleichzeitigkeitsfaktor. Wenn beispielsweise alle Wärmepumpen in einem Verteilnetz-
abschnitt auf dasselbe Ansteuerungssignal reagieren und gleichzeitig aktiviert werden, 
kann dies zu Problemen im lokalen Netz führen. Dieser Aspekt wird im Kapitel 7.4 des 
Deliverable Nr. D.5 - Spezifikation der Geschäftsmodelle und deren Rahmenbedingungen. 
(Corinaldesi et al. 2019) näher betrachtet. 

Ein Vorteil von einem Pool mit einer einheitlichen Technologie, ist das ähnliche Verhalten 
und damit der leichtere Forecast und Steuerung der einzelnen Komponenten. Komponen-
ten einer Technologie haben ähnliche Flexibilitäten und ähnliche technische Charakteristika 
und Anforderungen, wie Reaktionszeiten, maximale Schaltzyklen, etc. 

Im Projekt Flex+ findet die Aggregation von gleichen Technologien in den sogenannten 
Komponenten-Pools statt. Für jede der betrachteten Komponenten (Batterie, Elektroboiler, 
Elektroauto und Wärmepumpe) gibt es einen separaten, „technologie-reinen“ Pool, welcher 
die direkte Steuerung der Komponenten übernimmt. Dieser Ansatz wird im Kapitel 1.2 über 
die Flex+ Architektur näher beschrieben. 

1.1.1.3 Aggregation von Technologien  

Auf der anderen Seite können auch unterschiedliche Technologien in einem Pool zusam-
mengefasst werden. Der wesentliche Vorteil hier ist, dass sich diese gegenseitig ergänzen 
können. Beispielsweise ist die Flexibilität von Elektroautos oft während des Ladens in der 
Nacht verfügbar, während Heizwärmepumpen eher unter Tags betrieben werden. Wenn 
beide Technologien in einem Pool kombiniert werden, kann so der ganze Tag abgedeckt 
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werden. So kann auch ein 4-h Regelenergieblock zwischen zwei Technologien aufgeteilt 
werden, die jeweils für sich beispielsweise nur zwei Stunden verfügbar wären. 

Ein anderes Beispiel, für den Vorteil der Aggregation verschiedener Technologien ergibt 
sich bei Primärregelung, die immer symmetrisch, sowohl positiv, als auch negativ angebo-
ten werden muss. Hier könnte man auch einen gemischten Pool sinnvoll einsetzen, indem 
beispielsweise Batteriesysteme mit Photovoltaikanlagen die positive und Wärmepumpen 
die negative Regelleistung liefern. 

Indem unterschiedliche Komponenten zusammen aggregiert werden, kann in Summe so-
mit in einigen Fällen mehr Flexibilität angeboten werden, als wenn die Komponenten in 
separaten Pools aggregiert werden würden. Im Projekt Flex+ werden die einzelnen Kom-
ponenten-Pools über die Flex+ Plattform auch Technologieübergreifend aggregiert (siehe 
Kapitel 1.2). 

1.2 Flex+ Architektur 
In diesem Kapitel werden die wichtigsten Begriffe für das Projekt definiert. Abbildung 1 
zeigt einen Überblick über die Flex+ Architektur mit allen wesentlichen Akteuren sowie den 
im Projekt vertretenen Firmenpartnern. 

 
Abbildung 1: Überblick über die Flex+ Architektur 

Das Gesamtsystem ist in die zwei Domänen Lokal und Cloud unterteilt. Auf der lokalen 
Ebene befinden sich Prosumer. Ein Prosumer ist im Flex+ Projekt ein Haushalt, welcher 
über eine oder mehrere flexible Komponenten verfügt. Unter Komponente wird im Projekt 
eine flexible technische Einheit verstanden, welche eine Kommunikationsschnittstelle nach 
außen hat. Dies kann eine Wärmepumpe, ein Batteriespeicher, ein Elektroboiler oder ein 
E-Auto sein. Die fünfte Komponente im Projekt ist das Smart Home, das heißt ein Gebäude, 
in dem eine Kombination aus den anderen vier Technologien vorhanden ist. Im Smart 
Home wird eine lokale Optimierung und Steuerung durchgeführt und die Kommunikation 
nach außen findet zentral über dessen Energiemanagementsystem statt. 

Die einzelnen Komponenten werden über die Komponenten-Pools gesteuert und optimiert 
(z.B. Batterie-Pool). Diese Pools beinhalten nur Komponenten einer Technologie und wer-
den von den jeweiligen Herstellern betrieben. Zwischen den lokalen Komponenten und den 
cloudbasierten Komponenten-Pools findet ein regelmäßiger Austausch statt, welcher in Ka-
pitel 3 detailliert beschrieben wird. Die einzige Ausnahme bildet das Energiemanagement-
system, welches nicht über einen Pool, sondern direkt an die Flex+ Plattform angeschlos-
sen ist. 

Über den Komponenten-Pools steht die Flex+ Plattform. Dort werden die von den Pools 
angebotenen Flexibilitäten aggregiert. Die Flex+ Plattform bildet die Schnittstelle zwischen 
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den Pools und der Vermarktung. Außerdem werden von hier aus die einzelnen Pools bei 
einem Regelenergieabruf aktiviert. Nach oben hin kommuniziert die Flex+ Plattform mit 
den Energielieferanten und Regelenergieanbietern. Die Energielieferanten vermarkten die 
Flexibilität der Komponenten am Day-Ahead und Intraday-Spotmarkt und können sie zur 
Minimierung der Ausgleichsenergie innerhalb ihrer Bilanzgruppe nutzen. Die Regelenergie-
anbieter nutzen die Flexibilität für das Anbieten verschiedener Regelenergieprodukte.  

Der Begriff Aggregator wird im Projekt Flex+ aufgrund seiner Mehrdeutigkeit weitgehend 
vermieden. Sowohl die Komponenten-Pools, als auch die Flex+ Plattform aggregieren Fle-
xibilitäten und könnten somit als Aggregator gesehen werden. Im Österreichischen Markt-
design wird allerdings auch der Regelenergieanbieter manchmal als Aggregator bezeichnet. 

 Definition der Schnittstelle zwischen Komponenten-
Pools und Flex+ Plattform 

Im Flex+ Projekt findet die Aggregation von Flexibilitäten in zwei Schritten statt. In den 
von den Herstellern betriebenen Komponenten-Pools werden Komponenten einer Techno-
logie aggregiert und gesteuert. In der darüber liegenden Flex+ Plattform werden die Fle-
xibilitäten aller Pools aggregiert und an die Vermarktung weitergegeben. Dieses Kapitel 
beschreibt die Schnittstelle zwischen diesen beiden Instanzen. Zunächst werden verschie-
dene Möglichkeiten für die Ausgestaltung der Schnittstelle mit ihren jeweiligen Vor- und 
Nachteilen aufgezeigt. Im Anschluss wird der für das Flex+ Projekt ausgewählte Ansatz 
beschrieben. 

2.1 Austausch mit dem Vermarkter 
Für die Definition der Schnittstelle zwischen Komponenten-Pools und Flex+ Plattform ist 
es zunächst wichtig zu wissen, welche Informationen mit den Vermarktern, also den Ener-
gielieferanten und Regelenergieanbietern, ausgetauscht werden. Dazu wurden im Projekt 
zwei verschiedene Ansätze diskutiert, die sich im Wesentlichen dadurch unterschieden, auf 
welcher Ebene die Marktoptimierung stattfindet. 

Beim Top-down Ansatz schicken die Energielieferanten und Regelenergieanbieter Preis-
prognosen an die Flex+ Plattform und weiter an die Komponenten-Pools. Die Pools liefern 
darauf hin ihren Fahrplan für den Spotmarkt bzw. ihr Angebot für den Regelenergiemarkt 
zurück. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die gesamte Information über die technischen 
Einheiten in den Pools vorhanden ist. Somit kann die verfügbare Flexibilität sehr gut abge-
schätzt werden. Allerdings benötigt man dafür auch eine gute Preisprognose. Falls sich 
kurzfristig Preisänderungen ergeben, hat der Lieferant oder Regelenergieanbieter keine 
Möglichkeit mehr, das Angebot entsprechend anzupassen, da er keine Information über 
die Komponenten hat. 

Beim Bottom-up Ansatz schicken die Pools preisabhängige Energiemengen beispielsweise 
in Matrixform an die Vermarkter. Die Lieferanten und Regelenergieanbieter verwenden 
diese für die Vermarktung und schicken die resultierenden Fahrpläne bzw. Regelenergie-
mengen zurück an die Pools. Der Vorteil an dieser Variante ist, dass die Vermarkter die 
exakten Grenzkosten der Pools kennen und somit auf kurzfristige Preisänderungen optimal 
reagieren können. Dieser Ansatz ist klassisch in der Energiewirtschaft und wird bei kon-
ventionellen Kraftwerken oft verwendet. Allerdings ist die Umsetzung für Prosumer auf-
grund ihrer begrenzten Speicherkapazitäten relativ schwierig. Die Energiemenge, die in 
einer Stunde angeboten werden kann, hängt davon ab, wieviel Energie bereits in den Stun-
den davor verbraucht wurde. Um diese Abhängigkeiten abbilden zu können, müsste viele 
verschiedene Szenarien von den Pools an die Vermarkter geschickt werden.  

Aufgrund der einfacheren Umsetzbarkeit wurde daher im Flex+ Projekt beschlossen, den 
Top-down Ansatz weiterzuverfolgen. Basierend auf diesem Top-down Ansatz werden im 
Folgenden drei verschiedene Varianten für die Schnittstelle zwischen Komponenten-Pools 
und Flex+ Plattform analysiert. 
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2.2 Austausch eines statischen Fahrplans 
Bei dieser ersten Variante wird eine Prognose für Strom- und Regelenergiepreise und Ab-
rufwahrscheinlichkeiten vom Regelenergieanbieter an die Flex+ Plattform und von da wei-
ter an alle Komponenten-Pools geschickt. In den Pools findet eine Marktoptimierung statt 
und die entsprechenden Fahrpläne werden zurück zur Flex+ Plattform geschickt. Bei die-
sem Ansatz muss jeder Komponenten-Pool für sich ein „volles“ Regelenergieprodukt an-
bieten, das heißt für Sekundär- und Tertiärregelenergie, dass der Pool für vier Stunden 
Regelleistung vorhalten können muss. Allerdings wird im ersten Schritt angenommen, dass 
die Pools nicht die Mindestgebotsleistung erreichen müssen, da sie sich an einem existie-
renden Gebot des Regelenergieanbieters beteiligen können. 

Somit findet bei dieser Variante die gesamte Optimierung im Komponenten-Pool und nicht 
in der Flex+ Plattform statt. Die Flex+ Plattform dient primär der Kommunikation und des 
Informationsaustausches, sowie der Aggregation der kleinen Komponenten-Pools zu einer 
größeren Einheit. Sie vereinfacht außerdem den Austausch zwischen mehreren Ver-
marktern und Poolanbietern. Somit braucht nicht jeder Hersteller eine Schnittstelle zu je-
dem Lieferanten und Regelenergieanbieter, sondern nur eine zentrale Schnittstelle zur 
Flex+ Plattform. Dadurch wäre zukünftig auch das Wechseln des Lieferanten und/oder Re-
gelenergieanbieters für die Prosumer leichter möglich. 

Vorteile:  

• Dieser Ansatz ist am einfachsten zu verstehen und am leichtesten nach dem Projekt 
auf eine reale Umsetzung übertragbar.  

• Die Verantwortung und damit auch die Haftung für die Regelenergieerbringung und 
für den korrekten Betrieb der Komponenten liegt alleine bei den Herstellern. 

• Der Pool jedes Herstellers kann separat vermarktet werden, somit müssen keine 
Verträge zwischen verschiedenen Herstellern aufgesetzt werden. 

• Es werden weniger Komponenten auf einmal optimiert, damit ist der Rechenauf-
wand geringer, als bei einer Gesamtoptimierung über mehrere Pools hinweg. 

Nachteile:  

• Wenn ein Komponenten-Pool nur Flexibilität für Zeiträumer kleiner als vier Stunden 
liefern kann, kann er nicht am Regelenergiemarkt teilnehmen. Die einzelnen Pools 
können sich somit nicht direkt gegenseitig stützen, sondern agieren individuell am 
Markt.  

• Wenn die Prosumer selbst einen Regelenergieanbieter wählen können und es eine 
Vielzahl an Anbietern auf der Plattform gibt, könnte dieser Ansatz nur schwer durch-
führbar sein. Das Regelenergieangebot wird in diesem Modell für jeden Komponen-
ten-Hersteller und jeden Regelenergieanbieter separat berechnet. Im Extremfall 
könnte es passieren, dass zum Beispiel nur ein einzelner Kunde bei einem bestimm-
ten RE-Anbieter sein möchte, womit er sehr wahrscheinlich kein vollständiges 4h-
Produkt anbieten könnte. Wenn die Optimierung stattdessen in der Flex+ Plattform 
stattfinden würde, könnte die Flexibilität aller Komponenten-Pools eines Regelener-
gieanbieters gemeinsam optimiert werden. 

2.3 Austausch eines mathematischen Modells 
Bei diesem Ansatz werden zwischen den Komponenten-Pools und der Flex+ Plattform die 
Parameter eines vereinfachten Flexibilitätsmodells ausgetauscht, welches das Verhalten 
des Pools abbildet. Die mathematischen Gleichungen dieses Modells sind in der Flex+ Platt-
form hinterlegt. Die Bestimmung der Modellparameter findet im jeweiligen Komponenten-
Pool statt; diese werden in regelmäßigen Abständen mit der Plattform ausgetauscht. In 
der Flex+ Plattform kann basierend auf diesen vereinfachten Modellen das optimale Markt-
angebot berechnet werden. Die Plattform dient nach wie vor der Kommunikation und des 
Informationsaustausches, kann aber zusätzlich poolübergreifend optimieren. 
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Das Flexibilitätsmodell könnte beispielsweise als vereinfachtes Speichermodell abgebildet 
werden. Die wesentlichen Parameter dabei wären der minimale und maximale Speicherin-
halt, die minimale und maximale Leistung und die Effizienz. Neben diesen physikalischen 
Parametern müssten zusätzlich die Grenzkosten, die der Pool mindestens erzielen möchte 
ausgetauscht und die Eigeninteressen der Prosumer abgebildet werden. 

Vorteile: 

• Der wesentliche Vorteil dieses Ansatzes ist, dass Pool-Effekte berücksichtigt werden 
und sich die einzelnen Komponenten-Pools somit gegenseitig stützen können. Wenn 
ein Komponenten-Pool beispielsweise alleine nicht ausreichend Flexibilität für ein 
vollständiges 4h-Produkt hat, könnte er keine Regelenergie anbieten, mehrere 
Komponenten-Pools gemeinsam hingegen schon. 

● Eventuell ist durch diesen Ansatz außerdem weniger Backup notwendig, da sich das 
Risiko der verschiedenen Technologien gegenseitig etwas kompensieren kann. 

Nachteile: 

• Die genaue Ausgestaltung des Flexibilitätsmodelles für den Pool ist kompliziert, vor 
allem die Aggregation von Komponenten unterschiedlicher Größe (Leistung und 
Energieinhalt).  

• Außerdem stellt sich die Frage nach der Haftung und Garantie für die bereitgestellte 
Regelenergie. Da die Optimierung und Erstellung des Regelenergieangebots in der 
Flex+ Plattform erfolgt, ist die Frage wie die Haftung und Garantie aufgeteilt ist 
zwischen Plattform und Komponenten-Pool. Dadurch könnte auch die Präqualifika-
tion eines solchen gemischten Pools bei der APG schwieriger werden. 

• Auch die Vertragsgestaltung ist aufwändiger, da in diesem Fall die Pools von ver-
schiedenen Herstellern gemeinsam in einem Regelenergieprodukt teilnehmen könn-
ten. Somit bräuchte es auch eine Art von Vertrag und eine Aufteilung der Erlöse 
zwischen den verschiedenen Komponentenherstellern. 

• Der Datenaustausch ist komplexer und fehleranfälliger, da nicht nur eine Energie-
menge übergeben wird, sondern das gesamte Flexibilitätsmodell. 

2.4 Austausch von 1-h-Flexibilitätsblöcken  
Als dritter Ansatz wäre eine Art Mischung aus den anderen beiden möglich, bei dem die 
Optimierung der Marktteilnahme aufgeteilt ist zwischen der Flex+ Plattform und den Kom-
ponenten-Pools. Die Idee dabei ist, dass die Komponenten-Pools ihre verfügbare Flexibilität 
in 1h-Blöcken berechnen und diese an die Flex+ Plattform übermitteln. In der Flex+ Platt-
form wird aus diesen angebotenen Blöcken ein Regelenergieprodukt erstellt. Somit können 
auch Pools, die nicht alleine ein 4h-Produkt bereithalten können, am Regelenergiemarkt 
teilnehmen. 

Vorteile: 

• Pool-Effekte können berücksichtigt werden und die einzelnen Komponenten-Pools 
können sich gegenseitig stützen. 

Nachteile: 

• Ähnlich wie beim in Kapitel 2.1 beschriebenen Top-down Ansatz, ist es hier schwie-
rig die zeitliche Abhängigkeit zwischen den verschiedenen Stunden abzubilden. Ein 
Pool könnte zum Beispiel entweder für 1 Stunde 500 kW an Flexibilität anbieten 
oder für 4 Stunden 100 kW. Dies könnte man über verschiedene Szenarien abbil-
den, aufgrund der Vielzahl an kombinatorischer Möglichkeiten würde das aber rasch 
sehr komplex und aufwändig werden. 
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2.5 Flex+ Ansatz 
Von den drei betrachteten Varianten für den Top-down Ansatz sind der Austausch eines 
statischen Fahrplans und der Austausch eines mathematischen Modells die interessantes-
ten für das Projekt. Der Austausch von 1-h-Flexibilitätsblöcken wurde analog zum Bottom-
up Ansatz rasch ausgeschlossen, da der Ansatz aufgrund der zeitlichen Abhängigkeiten und 
damit der großen Anzahl an kombinatorischen Möglichkeiten zu aufwändig wäre.  

Das mathematische Modell wäre aus wissenschaftlicher Sicht der interessanteste Ansatz, 
da er der einzige ist, bei dem ein Gesamtoptimum erzielt werden kann. Durch die Berück-
sichtigung von Pool-Effekten kann die maximal mögliche Flexibilität aus den einzelnen 
Pools genutzt werden. Allerdings ist dieser Ansatz in der Umsetzung schwierig. Zum einen 
ist es bei komplexen Komponenten, wie den Wärmepumpen, schwer möglich, ein einfaches 
mathematisches Modell zu erstellen, welches das Verhalten der Komponenten ausreichend 
genau abbildet. Zum anderen ist die rechtliche Umsetzung herausfordernd, was das Ver-
tragsmanagement, die Haftung und Präqualifikation bei der APG betrifft.  

Da eines der wesentlichen Ziele des Projektes Flex+ eine tatsächliche Umsetzung der er-
arbeiteten Konzepte und Algorithmen in einem großflächigen Demobetrieb ist, wurde im 
Konsortium beschlossen den Austausch eines statischen Fahrplans weiter zu verfolgen. 
Dieser lässt sich basierend auf den bestehenden Vorarbeiten bei den Herstellern am leich-
testen implementieren und es ist am realistischsten, dass dieser Ansatz auch nach dem 
Projekt in einer tatsächlichen Marktanwendung umgesetzt wird.  

In den folgenden Abschnitten wird der im Projekt implementierte Kommunikation zwischen 
den Komponenten-Pools und der Flex+ Plattform näher beschrieben. Dabei wird unter-
schieden zwischen dem Austausch am Tag vor der Energielieferung (2.6) und dem Aus-
tausch in Echtzeit, unmittelbar vor der Energielieferung (2.7). 

2.6 Austausch am Vortag 
Abbildung 1Abbildung 2 zeigt die Interaktion zwischen den verschiedenen Stakeholdern im 
Flex+ Projekt für den Tag vor der tatsächlichen Energielieferung und für die beiden Use 
Cases: 

1. Sekundärregelenergie & Day-Ahead-Handel 

2. Tertiärregelenergie & Day-Ahead-Handel 

Zur besseren Übersicht sind jeweils nur ein Lieferant, ein Regelenergieanbieter und ein 
Komponenten-Pool dargestellt, in der Realität können aber mehrere dieser Stakeholder 
vorhanden sein.  

1. Die Lieferanten berechnen Preisvorhersagen für die Day-Ahead Spotpreise für den 
nächsten Tag. Diese werden in Form einer Zeitreihe (15min- bzw. 1h-Werte) an die 
Flex+ Plattform geschickt. Außerdem wird eine Zeitreihe mit den vorhergesagten 
stündlichen CO2-Emissionen des Grenzkraftwerkes in der Merit Order für den nächs-
ten Tag vom Lieferanten übermittelt. 

2. Die Regelenergieanbieter schicken ihre Preisangebote und die dazu vorhergesagten 
Abrufwahrscheinlichkeiten für die verschiedenen 4h-Produktzeitscheiben an die 
Flex+ Plattform. Dabei sind auch zwei oder mehr Preisangebote möglich (z.B. eines 
mit hoher und eines mit niedriger Abrufwahrscheinlichkeit). 

3. In der Flex+ Plattform werden die Preiszeitreihen für Day-Ahead und Regelenergie, 
sowie die Emissionszeitreihe an die jeweiligen Komponenten-Pools verteilt und wei-
tergeleitet, je nachdem, welche der Pools Prosumer welcher Lieferanten bzw. Re-
gelenergieanbieter haben. 

4. In den Komponenten-Pools wird basierend auf den vorhergesagten Preisen und Ab-
rufwahrscheinlichkeiten die optimale Regelenergieteilnahme berechnet. Die Re-
gelenergiemenge muss dabei in ganzen 4h-Produktzeitscheiben angeboten werden 
und wird an die Flex+ Plattform übermittelt. 
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5. Die Flex+ Plattform aggregiert die Regelenergiemengen aller Pools je Regelenergie-
anbieter und leitet sie an die jeweiligen Regelenergieanbieter weiter.  

6. Die Regelenergie wird von den Regelenergieanbietern an die APG vermarktet. Die 
Gate-Closure Zeit ist dabei 8:00 Uhr. Um 9:00 Uhr liegen die Ergebnisse der Auktion 
spätestens vor. Die akzeptierten Regelenergiemengen werden an die Flex+ Platt-
form weitergeleitet. 

7. Die Flex+ Plattform teilt die akzeptierten Regelenergiemengen auf die einzelnen 
Komponenten-Pools auf und leitet diese weiter. 
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Abbildung 2: Ablaufdiagramm Day-Ahead Spotmarkt  

+ TRL-/SRL-Regelenergie Vermarktung 
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8. In den Komponenten-Pools wird der optimale Day-Ahead Fahrplan errechnet, ba-
sierend auf der Vorhersage der Day-Ahead Spotpreise und unter Berücksichtigung 
der akzeptierten, vorzuhaltenden Regelenergiemengen. An dieser Stelle werden au-
ßerdem die Eigeninteressen der Prosumer, sowie die prognostizierten CO2-
Emissionen für den nächsten Tag berücksichtigt. Der Day-Ahead Fahrplan (15min- 
bzw. 1h-Werte) wird an die Flex+ Plattform übermittelt. 

9. Die Flex+ Plattform aggregiert die Day-Ahead Fahrpläne aller Pools je Lieferant und 
leitet sie an die jeweiligen Lieferanten weiter. 

10. Die Lieferanten handeln die angeforderten Mengen am Day-Ahead Spotmarkt. Die 
Gate-Closure Zeit ist dabei 12:00 Uhr (EPEX) bzw. 10:00 Uhr (EXAA). 

11. Die Lieferanten schicken eine Bestätigung der tatsächlich resultierend Day-Ahead 
Spotpreise an die Flex+ Plattform, von wo aus sie weiter an die Komponenten-Pools 
verteilt wird. 

Der Ablauf wiederholt sich in dieser Form an jedem Kalendertag. 

2.7 Austausch in Echtzeit 
Der Austausch in Echtzeit ist in zwei separaten Diagrammen dargestellt. Abbildung 3 zeigt 
die Interaktion zwischen den Stakeholdern für die Aktivierung von Sekundär- und Tertiär-
regelenergie und Abbildung 4 den Ablauf für den Handel am Intraday Spotmarkt. Auch in 
diesen Diagrammen sind jeweils nur ein Lieferant, Regelenergieanbieter und Komponen-
ten-Pool dargestellt, es können aber mehrere dieser Stakeholder gemeinsam an die Flex+ 
Plattform angeschlossen sein. 

Ablaufdiagramm TRL-/SRL-Regelenergieaktivierung 

1a. Der Komponenten-Pool berechnet die Verfügbarkeit aller Komponenten im Pool für 
die nächsten 15 min. Der Pool erstellt eine Reihung der verfügbaren Komponenten, 
nach welcher sie bei Abruf aktiviert werden. Basierend darauf schickt der Pool die 
verfügbare Leistung an die Flex+ Plattform. Prinzipiell müssen die Pools die angebo-
tene Regelleistung über den gesamten Produktzeitraum garantieren. Daher sollte 
auch die Verfügbarkeit im Normalbetrieb während eines Produktes nicht von der am 
Vortag angebotenen Menge abweichen, dieser Schritt dient also nur zur Überprüfung. 
Für den Fall, dass die Kommunikation zu einem ganzen Pool oder zur Flex+ Plattform 
ausfällt, übernimmt das Back-up der Regelenergieanbieter. 

1b. Wenn die APG eine Regelenergieanforderung für SRL oder TRL schickt, wird die ange-
forderte Menge vom Regelenergieanbieter an die Flex+ Plattform geschickt. Dieser 
Schritt erfolgt unregelmäßig, immer dann, wenn ein Abruf stattfindet. 

2. Basierend auf den angebotenen Regelleistungsmengen wird die angeforderte Menge 
an Regelenergie von der Flex+ Plattform anteilig auf die Komponenten-Pools verteilt. 

3. In den Pools werden basierend auf der festgelegten Reihung die einzelnen Kompo-
nenten aktiviert. 

4. Die Daten über die Aktivierung werden für die Weitergabe im Datenkarussell (siehe 
auch Kapitel 4 im Deliverable D5) und die Berechnung der Nachholeffekte in der Ab-
rechnung weitergegeben. Falls ein Nachkauf am Intraday Markt notwendig ist, wird 
dies wie in Abbildung 4 dargestellt durchgeführt. 
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Abbildung 3 Ablaufdiagramm TRL-/SRL-Regelenergieaktivierung 

Ablaufdiagramm Intraday Spotmarkt 

1. Beginnend am Tag vor der Lieferung um 16:00 Uhr schicken die Lieferanten stünd-
lich ihre aktualisierte Preisvorhersage für die Intraday Spotpreise in einer 1-h-Zeit-
reihe an die Flex+ Plattform.  

2. Die Flex+ Plattform verteilt die Zeitreihen der verschiedenen Lieferanten an die 
jeweiligen Komponente-Pools. 

3. In den Komponenten-Pools wird der optimale Intraday Kauf bzw. Verkauf errechnet, 
basierend auf der Intraday Preisvorhersage, den bereits fixierten Day-Ahead Fahr-
plänen und den Regelenergievorhaltungen. An dieser Stelle werden außerdem die 
Eigeninteressen der Prosumer berücksichtigt. Ein Intraday Kauf oder Verkauf ist 
immer dann sinnvoll, wenn entweder die aktuellen Preise besser sind, als die Day-
Ahead Preise, oder wenn Vorhersagefehler oder Nachholeffekte eine Abweichung 
zum Day-Ahead Fahrplan und somit Ausgleichsenergie verursachen würden. Die 
Komponenten-Pools schicken ihren Nachkaufwunsch an die Flex+ Plattform.  

4. Die Flex+ Plattform aggregiert die Kaufs- und Verkaufsangebote aller Pools für je-
den Lieferanten und leitet diese weiter. Die Lieferanten müssen die Angebote spä-
testens 1h vor Lieferung erhalten. 

5. Die Lieferanten handeln die angeforderten Mengen kontinuierlich am Intraday 
Markt. 
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Abbildung 4 Ablaufdiagramm Intraday Spotmarkt 
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 Definition der Schnittstelle zwischen Komponenten-
Pools und Prosumern 

Jeder Komponentenhersteller im Flex+ Projekt betreibt einen eigenen Pool. Dieser stellt 
die direkte Schnittstelle zu den Einzelkomponenten und somit zu den Prosumern dar. Die-
ses Kapitel beschreibt die Kommunikation zwischen den Pools und ihren Komponenten. 
Zunächst wird die Schnittstelle allgemein definiert, im Anschluss wird der konkrete Aus-
tausch in den einzelnen Pools beschrieben. Dabei wird unterschieden zwischen den Infor-
mationen, die einmalig beim Neuanschluss einer Komponente übermittelt werden müssen 
und dem Austausch im laufenden Betrieb. 

3.1 Flex+ Ansatz 
Die Komponenten-Pools haben eine zentrale Rolle im Flex+ Projekt. Bei ihnen laufen sämt-
liche Daten zusammen, sowohl die Preiszeitreihen von den Lieferanten und Regelenergie-
anbietern, als auch die Messwerte und technischen Daten der Komponenten. Basierend auf 
diesen Daten werden mathematische Modelle der einzelnen Komponenten erstellt, Fore-
casts berechnet und schließlich die optimale Marktteilnahme für die jeweiligen Use Cases 
ermittelt. Dabei werden zwei verschiedene Berechnungsebenen unterschieden.  

Bei der Regelenergie muss der Pool für eine Teilnahme immer ein volles Vierstundenpro-
dukt an Leistung vorhalten können. Da dies in den allermeisten Fällen nicht von einer 
einzelnen Komponente erfüllt werden kann, muss die optimale Marktteilnahme hier auf 
Pool-Ebene berechnet werden. Wenn im Pool einige hundert oder tausend Komponenten 
vorhanden sind und diese über Einzelmodelle abgebildet werden, würde dies zu einem 
hohen Rechenaufwand in der Optimierung führen. Daher wird ein Clustering-Ansatz ver-
folgt, bei dem Komponenten mit ähnlichen physikalischen Eigenschaften zusammengefasst 
und über ein gemeinsames, vereinfachtes Modell abgebildet werden (für Details siehe De-
liverable D9). Die Day-Ahead Preise werden in diesem Optimierungsschritt als Opportuni-
tätskosten mitberücksichtigt. Die zugeschlagenen Regelenergiemengen werden auf die ein-
zelnen Komponenten aufgeteilt und dort im nächsten Schritt der Day-Ahead Optimierung 
mitberücksichtigt. 

Die optimale Day-Ahead und Intraday Teilnahme kann hingegen für jede Komponente se-
parat berechnet werden. Da hier keine komplexen mehrstündigen Produkte vorhanden 
sind, müssen keine Pool-Effekte berücksichtigt werden. Der Fahrplan kann für jede Kom-
ponente einzeln optimiert und dann für den gesamten Pool aufsummiert werden. Die zu-
geschlagenen Regelenergiemengen werden dabei mitberücksichtigt. Für diesen Optimie-
rungsschritt kann daher ein mathematisches Modell für jede Einzelkomponente verwendet 
werden, welches die spezifischen technischen Daten sowie aktuellen Messwerte der Anlage 
beinhaltet. Hier können auch komplexe Eigeninteressen berücksichtigt werden.  

3.2 Initialisierung 
Bei Neuanschluss einer Komponente an den Pool müssen zunächst die technischen Para-
meter der Anlage ausgetauscht werden. Die notwendigen Daten in den einzelnen Pools 
werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben. Außerdem muss der Netzanschluss-
punkt und der Lieferant, mit welchem der Prosumer einen Energieliefervertrag hat, an den 
Pool übermittelt werden. Dieser Schritt muss immer dann wiederholt werden, wenn sich 
entweder der Lieferant, oder die technischen Spezifikationen der Anlage ändern. 

Batterie-Pool 

Für ein neues PV-Batteriesystem müssen die technischen Daten der PV-Anlage, des Wech-
selrichters und der Batterie an den Pool übertragen werden. Zu diesen technischen Daten 
gehören beispielsweise die Kapazität, der Wirkungsgrad und die maximalen Lade- und Ent-
ladegeschwindigkeiten der Batterie sowie die maximale Leistung des Wechselrichters (von 
AC nach DC und umgekehrt). Da eine PV-Prognose erstellt werden muss, werden auch die 
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Standortdetails der PV-Anlage mitgeteilt. Darüber hinaus sollten die Einzelheiten der Be-
rechnung der Zyklus-/Verschleißkosten festgelegt werden. 

Boiler-Pool 

Bei Neuanschluss eines Boilers wird dessen Bautyp, Größe in Litern sowie elektrische Leis-
tung in kW an den Pool übermittelt.  

E-Auto-Pool 

Da der technische Zugriff auf wichtige Echtzeit-Daten, wie den Ladestand eines E-Autos, 
nicht möglich ist, werden außer der maximalen Ladeleistung keine technischen Parameter 
für die Initialisierung benötigt. Stattdessen geben die Prosumer laufend die gewünschte 
Lade-Energie bis zu einem gewissen Zeitpunkt bekannt. 

Wärmepumpen-Pool 

Für eine neue Wärmepumpe werden alle Daten aus dem detaillierten Energieausweis an 
den Pool geschickt. Insbesondere sind dabei der Standort und die Gebäudedaten (Nutzflä-
che, Stockwerke, Fensterfläche, etc.) relevant. Zusätzlich wird der Wärmepumpentyp und 
deren elektrische Leistung, der Typ und die Größe eines eventuell vorhandenen Warmwas-
ser- und Pufferspeichers, sowie das Heizabgabesystem (Fußboden- oder Radiatorheizung) 
an den Pool geschickt. 

Energiemanagementsystem 

Im Energiemanagementsystem liegt der Fokus auf einer lokalen Optimierung der einzelnen 
flexiblen Komponenten der Prosumer. Um das Zusammenspiel der verschiedenen Flexibi-
litätsoptionen optimal auszunutzen und die Eigeninteressen der Prosumer zu berücksichti-
gen, ist es notwendig, die einzelnen Komponenten sowie die Erzeugungs- und Lastprogno-
sen auf Haushaltsebene zu betrachten. Daher wird in diesem Fall auch die Regelenergie-
optimierung lokal durchgeführt. 

Allerdings muss das Energiemanagementsystem mit gewissen statischen Parametern ini-
tialisiert werden. Diese entsprechen im Wesentlichen den oben genannten Parametern für 
die einzelnen Komponenten-Pools. Für die Batterie ist die Lade und Entladeleistung sowie 
die Kapazität relevant. Außerdem werden Wirkungsgrade und Standby-Verluste berück-
sichtigt. Wenn eine übermäßige Abnutzung der Batterie vermieden werden soll, können 
auch Ladezykluskosten übergeben werden. Der Boiler wird durch die Größe in Litern und 
die elektrische Leistung charakterisiert. Für das E-Auto ist auch in diesem Fall die laufende 
manuelle Eingabe der gewünschten Ladeenergie von Seiten der Prosumer erforderlich. Die 
Wärmepumpe wie oben beschrieben durch den Typ, die elektrische Leistung und die Größe 
eines eventuell vorhandenen Puffer-Speichers, ihr Verbrauch mittels des detaillierten Ener-
gieausweises beschrieben. Zudem müssen die Netztarife und Abgaben sowie eventuell ein 
Maximum für den Netzbezug angegeben werden. 

3.3 Austausch am Vortag 
Jeweils an Vortag der Lieferung schicken die Komponenten ihren aktuellen Status, even-
tuell veränderte technische Parameter sowie die von den Prosumern eingestellten Eigenin-
teressen an die Pools. Die Prosumer können ihre Komfortwünsche angeben, welche für die 
verschiedenen Pools unterschiedlich ausgestaltet sind. Außerdem können sie ein Opt-out 
machen, wenn sie eine Zeit keine externe Optimierung und Steuerung wollen, sie können 
als Hauptziel ein ökonomisches Optimum oder Autarkie wählen und außerdem die erlaub-
ten Mehrkosten eines ökologischen Betriebs mit Minimierung der CO2-Emissionen angeben. 

Basierend darauf wird in den Komponenten-Pools die optimale Regelenergievorhaltung be-
rechnet und im Anschluss für jede Komponente ein spezifischer Day-Ahead Fahrplan er-
stellt. Die tatsächlich eingekauften Day-Ahead und Regelenergiemengen werden am Vor-
tag von den Pools an die Einzelkomponenten übermittelt.  

Folgende spezifische Eigeninteressen bzw. Komfortwünsche können für die Komponenten 
der einzelnen Pools eingestellt werden: 
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Batterie-Pool 

Der Prosumer kann je nach Eigeninteresse wählen, in welchem Modus die Batterie betrie-
ben werden soll. Insbesondere kann der Prosumer zwischen folgenden Optionen wählen: 
a) Aufrechterhaltung eines Mindestladezustandes, der jederzeit verfügbar sein sollte 
(Selbstversorgung), b) Betrieb mit dem wirtschaftlichen Optimum bei gleichzeitiger Mini-
mierung der Verschleißkosten der Batterie, c) Minimierung des Energiebezuges aus dem 
Stromnetz (oder Minimierung der CO2-Emissionen).  

Boiler-Pool 

Die Temperaturgrenzen für den Boiler sind prinzipiell durch die technischen Spezifikationen 
gegeben. Ein zusätzlicher Komfortwunsch, der als Eigeninteresse berücksichtigt werden 
könnte, wäre die Mindestwarmwassermenge, die zu jedem Zeitpunkt zur Verfügung stehen 
soll. 

E-Auto-Pool 

Für die Day-Ahead-Optimierung des E-Auto-Pools müssen die Prosumer ein Zeitintervall 
angeben, in dem die E-Autos geladen werden können, sowie eine gewünschte Lademenge. 
Dies kann auch in Form von mehreren Ladeperioden übermittelt werden. So können Pro-
sumer zum Beispiel fordern, dass 3 kWh sofort nach Anschluss zwischen 18:00 Uhr und 
19:00 Uhr geladen werden und danach bis 6:00 Uhr am folgenden Tag noch 20 kWh in die 
Batterie gespeist werden. Somit können Eigeninteressen wie eine gewünschte minimale 
Reichweite in Kilometern zu unterschiedlichen Zeitpunkten berücksichtigt werden. Die Op-
timierung berücksichtigt jeweils nur einen Kalendertag. Werden also Ladeintervalle über 
zwei Kalendertage angegeben, so werden diese automatisch um Mitternacht aufgespalten 
und die gewünschte Lademenge wird aliquot auf die beiden kürzeren Perioden verteilt. Im 
Projekt Flex+ wird nur Vehicle-to-Grid, also das Laden der Batterie, nicht jedoch Grid-to-
Vehicle, dem Einspeisen aus der Batterie in das Netz, betrachtet. 

Wärmepumpen-Pool 

Der wesentliche Komfortwunsch beim Wärmepumpen-Pool sind die erlaubten minimalen 
und maximalen Raumtemperaturen. Diese können entweder zentral für das Gebäude, oder 
bei Einzelraumregelung separat für jeden Raum angegeben werden. Außerdem können die 
Temperaturgrenzen je nach Tageszeit unterschiedlich angegeben werden um z.B. eine tie-
fere Absenkung in der Nacht zu erlauben. Analog zum Boiler-Pool könnte ein zusätzliches 
Eigeninteresse die jederzeit verfügbare Mindestwarmwassermenge im Speicher sein. 

Energiemanagementsystem 

Im Energiemanagementsystem können die Eigeninteressen, die die einzelnen Komponen-
ten betreffen, berücksichtigt werden. Die Prosumer können also gewünschte Temperatur-
grenzen für die Wärmepumpe oder eine Mindestwassermenge für die Boiler angeben. Au-
ßerdem kann die Ladeenergie in bestimmten Perioden für die E-Autos angegeben und das 
Hauptziel der Optimierung bestimmt werden. Diese Informationen sind jedoch wieder nur 
für das lokale Energiemanagementsystem relevant. Mit dem EMS-Pool werden dann nur 
prognostizierte Marktpreise und die daraus resultierenden Fahrpläne der einzelnen Haus-
halte ausgetauscht. 

3.4 Austausch in Echtzeit 
Im laufenden Betrieb schicken die Komponenten ihre aktuellen Messwerte an die Kompo-
nenten-Pools. Außerdem werden eventuell veränderte Eigeninteressen übermittelt. Basie-
rend darauf berechnen die Komponenten-Pools aktualisierte Forecasts und anschließend 
die Fahrpläne für die einzelnen Komponenten und kaufen bzw. verkaufen bei Bedarf am 
Intradaymarkt Mengen nach. Die angepassten Fahrpläne werden im Anschluss wieder an 
die Komponenten geschickt. Bei einer SRL- oder TRL-Anforderung an den Pool, verteilt 
dieser außerdem die benötigte Regelenergiemenge an die einzelnen Komponenten und 
schickt diesen ein Aktivierungssignal. 
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Batterie-Pool 

Die PV-Batteriesysteme senden die aktuellen (durchschnittlich über 15 Minuten) Messwerte 
der PV-Erzeugung, des Gesamtlastverbrauchs im Haushalt, der Energie von/zu der Batterie 
und des Ladezustands der Batterie an den Batteriepool. Diese Daten reichen aus, um Prog-
nosen über die PV-Stromerzeugung und den Lastverbrauch über den gesamten Pool zu 
erstellen/aktualisieren (was die verfügbare Flexibilität weiter bestimmt). Zusätzliche Da-
ten, wie z.B. Wettervorhersagen oder Standorte, können ebenfalls vom Pool genutzt wer-
den, um die Prognosen weiter zu verbessern. 

Boiler-Pool 

Die Boiler schicken ihre aktuellen Temperaturmesswerte, sowie die verbrauchte elektrische 
Energie an den Pool. Im Pool wird basierend darauf ein Forecast für den Warmwasserver-
brauch erstellt, sowie das Modell kalibriert. 

E-Auto-Pool 

Von den E-Autos kann an den Pool nur übermittelt werden, ob sie an das Netz angeschlos-
sen sind und mit welcher Leistung geladen wird. Mehr technische Informationen sind in 
Echtzeit nicht verfügbar. Der Pool kann basierend darauf Prognosen für Ansteckperioden 
und nachgefragte Energie erstellen. 

Wärmepumpen-Pool 

Die Wärmepumpen schicken Temperaturmesswerte im Gebäude, im Speicher und im 
Heizsystem, die Außentemperatur, die elektrische Leistung und die verbrauchte Warmwas-
sermenge an den Pool. Mit diesen Daten wird ein Forecast für den Warmwasserverbrauch 
erstellt und das Gebäudemodell kalibriert. Basierend auf dem Standort des Prosumers ste-
hen im Pool außerdem Forecasts für die Außentemperatur und die Solarstrahlung zur Ver-
fügung. 

Energiemanagementsystem 

Das Energiemanagementsystem erhält in Echtzeit Daten der unterschiedlichen Komponen-
ten und kann somit Prognosen erstellen und verbessern. Vom Pool werden Regelenergie-
aktivierungen übermittelt, die das Energiemanagementsystem an die individuellen Kom-
ponenten weitergibt. Außerdem werden umgekehrt Intraday-Fahrpläne an den Pool über-
mittelt. 
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 Betrachtung der Prosumer-Eigeninteressen 

4.1 Prosumer Eigeninteressen 
Die BesitzerInnen und NutzerInnen der flexiblen Komponenten nehmen eine wichtige Rolle 
in der Aggregation von Flexibilitäten ein; nur durch ihre Zustimmung zur Einbindung ihrer 
Komponenten in die aggregierte Flexibilitätsvermarktung kann das theoretische Potenzial 
einer Marktteilnahme gehoben werden. Aus Perspektive der NutzerInnen findet hier ein 
Rollenwechsel von NutzerIn zum Prosumer statt. Die Komponente dient nun nicht aus-
schließlich privaten Zwecken, sondern wird ein Teil des Energiemarktes.   

Um diesen Rollenwechsel erfolgreich zu vollziehen und eine Flexibilitätsvermarktung zuzu-
lassen, werden adäquate und attraktive Geschäftsmodelle für zukünftige Prosumer benö-
tigt. Dazu sollten neben passenden Informationsangeboten und vertraglichen Rahmenbe-
dingungen auch die richtigen Motivatoren und Anreize berücksichtigt werden, die einen 
Nutzen für die Prosumer darstellen und eine Teilnahme an der Flexibilitätsvermarktung 
attraktiv machen.  

Bisher gibt es nur wenige empirischen Erkenntnisse über die Perspektive von möglichen 
Prosumern zur Einbindung ihrer flexiblen Komponenten im Energiemarkt. Im Rahmen des 
Projekts FLEX+ werden die Perspektiven der KomponentennutzerInnen, deren Motivatoren 
hinsichtlich einer Einbindung sowie die Erwartungen an Rahmenbedingungen, Vergütungen 
und nicht monetäre Anreize für die Integration der Komponenten in eine Flexibilitätsplatt-
form im Rahmen von Fokusgruppen diskutiert und in einer Online-Umfrage validiert.  

4.1.1.1 Ziel der NutzerInnen Integration 

Das Projekt Flex+ hat das Ziel, die Eigeninteressen der möglichen Prosumer mittels quali-
tativer und quantitativer Methoden zu erforschen und die Ergebnisse in die Entwicklung 
der Flexibilitätsplattform und deren Geschäftsmodelle einzubeziehen.  

Dazu soll mit sozial-empirischen Methoden  

a) die grundlegende Bereitschaft zur Teilnahme an der Flex+ Plattform in Abhän-
gigkeit von möglichen Hemmnissen, Erwartungen, Motivationen der unterschiedli-
chen Prosumergruppen erhoben werden, sowie 

b) wesentliche Eigeninteressen (quantifizierbare und nicht quantifizierbare) der 
Prosumer (wie z. B. Komfort, Versorgungssicherheit, Gewinnmaximierung bzw. Ei-
genverbrauchs-Maximierung, Berücksichtigung von limitiertem Netzzugang, Opt-
out bzw. Opt-In Zeiten) zur Nutzung der jeweiligen Komponenten 

erfasst werden. 

4.1.1.2 Definition von Eigeninteressen und theoretischer Ansatz 

Selbst wenn aus einer Flexibilitätsnutzung der Komponente keine spürbaren Veränderun-
gen in der Nutzung resultieren, könnte es Bedenken der KomponentenbesitzerInnen hin-
sichtlich möglicher Einschränkungen der individuellen Nutzungsvorstellung geben. Die Nut-
zungsvorstellungen beziehen sich hier nicht nur auf die primären Funktionen der Kompo-
nenten (Wärme- und Warmwasser für Wärmepumpe und E-Boiler, Mobilität für E-Auto, 
Stromspeicherung für Batteriespeicher). Es ist davon auszugehen, dass die Anschaffung 
und der Besitz der Komponenten im Zusammenhang mit sekundären Funktionen einher-
gehen, welche den Wertekontext und Einstellungen der BesitzerInnen widerspiegeln.   

Dies lässt sich beispielhaft an der Anschaffungsmotivation von Batteriespeichern erläutern.  

Für EndnutzerInnen ist die primäre Funktion des Batteriespeichers das Stromspeichern zur 
Optimierung des Eigenverbrauchs, wie verschiedene Studien (Figgener et al 2017; Leon-
hartsberger et al 2017) bestätigen. Darüber hinaus wird der Batteriespeicher auch mit der 
Motivation einen Beitrag für die Energiewende zu leisten, die Einspeisung von PV Strom in 
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das Netz und damit Autonomie von Strom- und Netzanbietern verbunden. Die wirtschaft-
liche Amortisation der Investition steht hierbei im Hintergrund. Diese Funktionen stehen 
im Kontext der gegenwärtigen Nutzung. Im Kontext der Einbindung des Batteriespeichers 
für die Flexibilitätsnutzung können diese Funktionen im Idealfall bestätigt und integriert 
werden, gegebenenfalls gibt es aber auch Anforderungen, die im Widerspruch mit einer 
möglichen Flexibilitätsnutzung stehen. Im Idealfall kann jedoch der Motivationskontext und 
die Wertevorstellungen der EndkundInnen auf die Flexibilitätseinbindung übertragen wer-
den. 

Im Kontext von Flex+ sind Eigeninteressen jene Nutzungsvorstellungen, die auch in der 
Flexibilitätsvermarktung erhalten und sichergestellt werden müssen, sodass EndnutzerIn-
nen einer Nutzung zustimmen.  

Die generelle Bereitschaft zur Teilnahme der NutzerInnen an einer Flexibilitätsplattform 
wird darüber hinaus auch von weiteren persönlichen Aspekten (Einstellungen), sowie die 
Rahmenbedingungen der Maßnahme und der generellen Einschätzung der Flexibilitätsan-
wendung abhängig sein. Zur Annäherung an diese möglichen Aspekte wurde Literatur zur 
gesellschaftlichen Akzeptanz von erneuerbaren Energietechnologien, sowie Erklärungsmo-
delle zur Technologieakzeptanz herangezogen um mögliche relevante Aspekte zu identifi-
zieren. Einen Überblick über Aspekte die zur Akzeptanz von Flexibilität im Energiesystem 
relevant sind, wurde in der Studie von Mohaupt et al. (2018) in folgender Abbildung zu-
sammengefasst.   

 

 
Abbildung 5 Kategorisierung von Einflussfaktoren (Mohaupt et al. 2018) 

In dieser Unterscheidung werden Faktoren auf 3 Ebenen betrachtet. Zum einen jene Fak-
toren, die sich auf die Person beziehen die befragt wird (Akzeptanzsubjekt), dazu gehört 
etwa deren generelle Einstellungen und Haltung, der Wertekontext oder auch das Vorwis-
sen zur Technologien, zu Flexibilitätsvermarktung und der Rolle als Prosumer.  

Auf zweiter Ebene werden Faktoren betrachtet, die sich auf die jeweilige Technologie oder 
das Produkt (Akzeptanzobjekt) beziehen, dazu gehört die Wahrnehmung von Nutzen und 
Kosten, die Zuverlässigkeit der Lösung und deren Nutzungsmöglichkeiten.  

Auf der dritten Ebene werden kontextuelle Faktoren zusammengefasst. Dies betrifft die 
Rahmenbedingungen und Umstände, unter welchen die Innovation /Technologie eingeführt 
werden hinsichtlich der Beteiligungsmöglichkeiten, Kommunikation, sowie Information. 
Darüber hinaus werden auch übergeordnete Aspekte genannt, wie etwa der Werte- und 
Normen Kontext, die rechtlich regulatorischen Rahmenbedingungen sowie auch die ökono-
mische Lage und soziale Konstellation genannt. Im Projekt Flex+ werden diese übergeord-
neten Faktoren wenig bis gar nicht behandelt, der Fokus liegt auf den anderen Kontextfak-
toren, sowie auf den Faktoren die das Akzeptanzsubjekt sowie die Gestaltung des Akzep-
tanzobjekts betreffen. 
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4.2 Methoden 
Zur Erforschung der Eigeninteressen von EndkundInnen werden basierend auf einer Lite-
raturanalyse zur Charakteristika von Prosumern und deren Kauf- und Nutzungsmotivation 
der jeweiligen Komponenten erste Annahmen zu möglichen Eigeninteressen und Rahmen-
bedingungen erstellt. Diese Hypothesen werden auf Basis der Ergebnisse von Fokusgrup-
pendiskussionen mit KomponentenbesitzerInnen explorativ erweitert, sowie in einer Um-
frage verifiziert. 

4.2.1.1 (Co-creation) Fokusgruppen 

Auf Grund der begrenzten Zahl an vergleichbaren Studien, wurde zunächst eine qualitative 
Methode angewandt um relevante Themen und Aspekte explorativ zu erweitern und im 
Kontext der Flexibilitätsplattform zu diskutieren. Im Rahmen von 4 Fokusgruppen wurde 
mit EndkonsumentInnen zu jeweils einer der Komponenten über die Technologie, deren 
Nutzung aktuell sowie im Rahmen einer möglichen Flexibilitätseinbindung diskutiert. Auf 
Basis einer Einschätzung von Risiken und Chancen dieser Flexibilitätseinbindung wurden 
mögliche Rahmenbedingungen entwickelt und diskutiert. Als Ergebnis wurden die mögli-
chen Eigeninteressen und Rahmenbedingungen erweitert, sowie deren Relevanz in Abhän-
gigkeit zu den Komponenten dargestellt.  

Methodenwahl 

Fokusgruppen sind ein angeleiteter Diskussionsprozess, bei welchem durch Moderation und 
gezielten Informationsinput eine konkrete Fragestellung oder ein Thema erörtert wird 
(Schulz et al. 2012). Diese Methode eignet sich beispielsweise um die Meinungsvielfalt 
eines Themas zu erfassen, die Akzeptanz von einer Maßnahme als Basis für eine Entschei-
dung zu eruieren, sowie zur Evaluierung von Maßnahmen oder von Produktprototypen. 
Durch die offene und diskursive Gesprächssituation können qualitative Erkenntnisse ge-
wonnen werden. Oftmals treten dabei neue, unerwartete Aspekte auf (Henseling et al. 
2006). Dadurch eignet sich die Anwendung insbesondere für neue, bisher wenig erforschte 
Themenbereiche, sowie um spezifisches Wissen und Handlungsroutinen von ExpertInnen 
der Anwendung zu erfahren. In dieser Definition nehmen die TeilnehmerInnnen die Rolle 
von ExpertInnen von ‚Sonderwissen‘ ein, welches einem „alltagsweltlichen Verständnis von 
Expertise“ (Helfferich 2011) entspricht.  

Fokusgruppen werden mit einer kleinen Anzahl an TeilnehmerInnen durchgeführt. Die Er-
gebnisse hängen stark von der Zusammensetzung der TeilnehmerInnen und der Gruppen-
dynamik ab. Die Ergebnisse erheben keinen Anspruch an Repräsentativität. Aus diesem 
Grund werden qualitative Erhebungen oftmals mit quantitativen Methoden kombiniert 
(Henseling et al. 2006). 

Zusammensetzung der Gruppe und Akquise der TeilnehmerInnen 

Gemäß der methodischen Anforderung (nach Schulz et al. 2012) wurden die Teilnehme-
rInnen hinsichtlich des gemeinsamen Merkmals der Technologienutzung akquiriert. Dar-
über hinaus wurde versucht eine möglichst diverse Gruppe hinsichtlich Alter, Geschlecht, 
berufliche Hintergründe, Bezug zur Technologie zu erreichen. In der Praxis stellt sich hier 
die Herausforderung, dass, trotz intensiven Bemühungen, nur sehr wenige Frauen sich 
dazu bereit erklärten den Einladungen zu folgen. Ebenso war es schwer möglich, in allen 
Workshops Personen mit sehr unterschiedlichem Vorwissen zu finden. In 3 der Workshops 
waren (teilweise) gut vorinformierte Personen mit persönlichem Bezug zu Engagement o-
der vielleicht sogar im Umwelt- und Energiebereich tätig. Nur zum Thema E-Boiler, wo die 
Akquise generell sehr herausfordernd war, wurden gänzlich unbeteiligte Personen ohne 
Fachbezug zum Energiebereich erreicht. 

Die Akquise der TeilnehmerInnen erfolgte bei den Komponenten Wärmepumpe und Batte-
riespeicher über die Kontakte der jeweiligen Hersteller. E-Auto FahrerInnen wurden Einla-
dungen über Netzwerk der eNu Niederösterreich ausgesendet. Personen mit E-Boiler wur-
den über eine Werbeanzeige in diversen Onlinemagazinen angeworben.  
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• Wärmepumpe Workshop, Räumlichkeiten der FH Technikum Wien, 23.01.2019, 8 
TeilnehmerInnen, alle m) 

• Batteriespeicher Workshop, Räumlichkeiten von Fronius Linz, 15.03.2019 (Teilneh-
merInnen: m, w). 

• E-Auto Workshop, in St. Pölten, Räumlichkeiten der eNu Niederösterreich, 20.2-
2019, (10 TeilnehmerInnen, 3 w, 7 m) 

• E-Boiler Workshop, FH Technikum Wien, Meldemannstraße 18, 15.05.2019. 5 Teil-
nehmerInnen (3 m, 2 w) 

Setting und Ablauf 

Flexibilität im Energiesektor ist außerhalb der Fachwelt ein relativ unbekanntes Thema. 
Aufgrund der hohen Komplexität dieses Themas und des geringen Hintergrundwissens un-
beteiligter Personen, ist eine Vereinfachung unter Beibehaltung der inhaltlichen Korrekt-
heit, eine große Herausforderung.  

Um die TeilnehmerInnen nicht zu beeinflussen, wurde darauf geachtet bei der Illustration 
der Funktionen und deren möglichen Implikationen für die Haushalte keine wertenden Aus-
sagen zu treffen um Reaktionen nicht vorweg zu nehmen. Dementsprechend wurde in der 
Vorbereitungsphase besonderes Augenmerk auf die Gestaltung und Dramaturgie des 
Workshops, den inhaltlichen Aufbau sowie die verwendeten Wörter und Konzepte gelegt.  

Die 4 Workshops waren einheitlich aufgebaut und strukturiert, mit jeweiliger Anpassung 
der Inhalte und Visualisierungen an die Komponenten. Die Dauer der Workshops betrug 
jeweils etwa 2,5 Stunden. Der Workshop wurde meist von einem Team von 3 Personen 
begleitet, die verschiedene Funktionen erfüllten. Eine Person für die Moderation der Dis-
kussion, eine Person für inhaltliche Impulse sowie mit Fachkenntnissen zu technischen und 
organisatorischen Details für den Fall von Rückfragen und inhaltlichen Diskussionen, eine 
Person war für Aufbau, Dokumentation und Protokoll zuständig. Diese Dreiteilung ergab 
sich aus der Anforderung, die TeilnehmerInnen nicht durch die Konzepte der ForscherInnen 
mit Fachwissen zu beeinflussen und daher die Gedanken der Befragten nicht durch den 
Sinn und Interpretation der Forschenden zu beeinflussen. Der Ablauf gliederte sich in fol-
gende thematische Einheiten:  

Tabelle 1 Ablauf der Fokusgruppen Workshops 

Abschnitt Beschreibung 

Begrüßung (Moderation) Begrüßung, Vorstellung des Projekts, Ziel des Workshops 
und Ablauf, Vorstellungsrunde TeilnehmerInnen und For-
schungsteam 

Impuls (ExpertIn) Aktuelle Einbindung der Komponente:  

Wie funktioniert die Komponente und wie ist diese aktuell 
eingebettet in das Gebäude/ Energiesystem. (Material: 
Poster 1) 

Fragerunde 1 & Diskussion 
(Moderation)  

Weswegen wurde diese Technologie angeschafft, weswe-
gen nicht eine andere? Was hat zur Anschaffung über-
zeugt?  

Brainstorming individuell. Moderierte Diskussion (Mate-
rial: Moderationskarten) 

Impuls (ExpertIn) Zukünftige Einbettung der Komponente mit gesammelter 
Nutzung von Komponentenkapazitäten, was bedeutet dies 
für Nutzung und Alltag. (Material: Poster 2)   
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Fragerunde 2 & Diskussion 
(Moderation) 

Einschätzung und Bewertung der Veränderungen 

Welche Chancen und Möglichkeiten ergeben sich? Welche 
Risiken und Bedenken? (rote und grüne Post-it‘s). Inwie-
fern werden die Anschaffungsgründe gefährdet? 

Fragerunde 3 & Diskussion 
(Moderation) 

Welche Angebote würden helfen um die Risiken und Nach-
teile zu kompensieren? Welche Rahmenbedingungen muss 
es geben? Was wird gewünscht zur Absicherung, Vergü-
tung.  

Abschlussrunde und Fragen Bewerten der Aspekte, die sog. „knock-out“ Kriterien sind.  

 

Als Diskussionsimpuls wurde die aktuelle Nutzung der Technologie, deren Funktionen und 
die Einbindung in das Energiesystem anhand eines Kurzvortrags vorgestellt, unterstützt 
von einer visuellen Darstellung. Dies diente einerseits der Einstimmung zum Thema, an-
dererseits um möglicherweise unterschiedliche Wissensstände anzupassen, die Teilnehme-
rInnen gedanklich abzuholen. Ein Beispiel für diese visuelle Darstellung findet sich in Ab-
bildung 6- 

   

Unterstützt durch die visuelle Darstellung (Abbildung 7Fehler! Verweisquelle konnte 
nicht gefunden werden.) wurde die mögliche Einbindung der Komponente in die Flexi-
bilitätsplattform (hier „Energiesystemmanagement“ genannt) dargestellt, in ihren Grund-
funktionen erklärt und beispielhafte Implikationen für die Nutzung dargestellt. Auf mögli-
che Varianten wurde hingewiesen und je nach Komponente passende Auswirkungen dar-
gelegt. Beim E-Auto z.B. wurden die unterschiedlichen Lademöglichkeiten erläutert (zeit-
lich verschoben durch pausieren des Ladens, langsameres Laden durch begrenzte Kapazi-
täten, Entladung ohne Vorgaben, Entladung mit zeitlichen Vorgaben und Vorgaben hin-
sichtlich Zielladestand der Autobatterie).  

Abbildung 6 Aktuelle Einbindung des E-Auto im Energiesystem 
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Abbildung 7 Einbindung E-Auto in Flexibilitätsplattform (links) 

Abbildung 8 Workshop Dokumentation Prozess Risiken (rote Pfeile) und Chancen (gelbe 
und grüne Pfeile) (rechts) 

Nach der Klärung inhaltlicher Fragen wurden TeilnehmerInnen gebeten zunächst individu-
ell, dann in der Gruppe die möglichen positiven Aspekte und Vorteile, sowie die Risiken 
und Herausforderungen darzulegen und zu diskutieren. 

Ergebnisdokumentation und Analyse 

Die Dokumentation der Workshops erfolgte mittels Stichwortprotokolls und mit Audioauf-
nahme, welche zur Ergänzung der Protokolle transkribiert wurden. Die Auswertung erfolgte 
mittels qualitativer Inhaltsanalyse in der Software MAXQDA (Version 2020). Die Antworten 
wurden auf Basis der Struktur des Workshop Leitfadens vorwiegend deduktiv codiert, durch 
Codierungen im Text ergänzt und in eine induktiv entwickelte Sinnstruktur der Ergebnisse 
zusammengefasst (Baur 2014). Die Ergebnisaufbereitung und Darstellung erfolgte entlang 
der hierarchisch geordneten Codestruktur in thematischen Zusammenhängen, jeweils mit 
Verweis auf die Spezifika der Komponenten.   

4.2.1.2 Befragung (Online Survey) 

Zur Erweiterung und Validierung der qualitativen Ergebnisse wurde eine Umfrage unter 
Personen, die eine der 4 Komponenten besitzen oder regelmäßig nutzen, durchgeführt. 
Das Ziel der Erhebung war dabei insbesondere Hypothesen in Verbindung mit qualitativ 
erhobenen Eigeninteressen zu verifizieren und in Bezug zur gewählten Technologie zu set-
zen, sowie mögliche Rahmenbedingungen in Verbindung mit soziodemografischen Merk-
malen und Einstellungen zu prüfen.  

Aufbau des Fragebogens 

Die Fragen sind vorwiegend geschlossen formuliert, mit nominal- oder ordinal-skalierten 
Antwortmöglichkeiten. Die inhaltlich geschlossenen Antworten wurden mehrfach um offene 
Fragen ergänzt, um weitere Kommentare zu den jeweils vorhergehenden Fragen zu er-
möglichen.  Dies erschien insbesondere von Relevanz um möglichen Verständnisproblemen 
oder Meinungsdifferenzen Ausdruck zu verleihen. Zudem ermöglichten die Kommentare 
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eine Konsistenzprüfung der Antworten im Rahmen der Datenaufbereitung um einen Ein-
druck von der Verständlichkeit der Antwortmöglichkeiten zu erhalten und das korrekte 
Ausfüllen der Antworten punktuell zu kontrollieren.  

Tabelle 2 Struktur und Themen des Fragebogen 

Themenbereich Inhalte (stichwortartig) 

Einleitungstext und Arbeitshinweise 

Strom- und Wärmeversor-
gung 

Art des Stromanbieters 

zusätzliche Eigenversorgung mit PV 

Wärme –und Warmwassertechnologien 

PKW Nutzung Wird PKW genutzt 

wenn ja mit welchem Antriebssystem 

Stromverbrauch und -tarife Anbieterwechsel 

Kenntnis eigener Stromverbrauch 

Kenntnis verschiedener Stromtarife 

Zufriedenheit mit Stromanbieter. 

Technologieauswahl Wahl der Technologie: Wärmepumpe, E-Auto, E-Boiler o-
der Batteriespeicher 

Anschaffungsgründe Tech-
nologie 

Wichtigkeit Gründe für Anschaffung der Technologie: Neu-
anschaffung, Technologieinteresse, neuester Stand der 
Technik, geringerer Wartungsaufwand, Komfortverbesse-
rung, Anschaffungskosten, Laufende Kosten, PV Eigenver-
sorgung, Versorgungssicherheit, Netz Stabilität, Andere 

Textinformation Prosumer Netzwerk (siehe Abbildung 9Fehler! Verweisquelle konnte 
nicht gefunden werden.) 

Kenntnis und Mitwirkung 
Prosumer Netzwerk 

Kenntnis Prosumer Netzwerk, Bereitschaft mitzuwirken 

Wenn Nein, Ablehnungsgründe  

Rahmenbedingung (1) Aussagen zu Rahmenbedingungen: Kompensation für Teil-
nahme, Abnutzung, nur wenn Mehrkosten, Mehrzahlungs-
bereitschaft,  

Angemessenheit Kompen-
sation 

Finanzielle Vergütung, Wartungsgutschein, soziale oder 
ökologische Spende 

Angemessenheit von ver-
sch. Tarifen 

Verbrauchsbasiert, Flatrate, Dynamisch 

 

Rahmenbedingung (2) Dokumentation, Aufwand, Opt-out, Nutzungseinsicht, be-
grenzte Ladekapazitäten 

Informationsangebot Häufigkeit von Informationen zur Nutzung, Detailgrad der 
Information 
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Zeiträume Wann Komponente für externe Nutzung zur Verfügung  
steht 

Einstellung zu Prosumer 
Netzwerk 

Spontanität, Nutzen, Komfortverlust, Bedenken, Sinnvoll, 
Kontrollverlust 

Motivatoren zur Teilnahme Stromnetzentlastung, Kosten sparen, Ausbau EE unter-
stützen, regionale EE Versorgung,  

Einstellungsfragen Selbst-
einschätzung 

Umweltbewusstsein, Technikaffinität, Risikoaffinität, Ge-
meinschaftsorientierung, Selbstwirksamkeit des Beitrags, 
Vertrauen, Risikobereitschaft 

Sozio-demografische Vari-
ablen 

Gender, Alter, Bildungsabschluss, Erwerbstätigkeit, Ange-
stelltenverhältnis, Einkommen, Haushaltsgröße, Wohnort-
größe, Wohnsituation, Eigentumsverhältnis Wohnsituation 

 

Die Herausforderung dabei war, ohne die Möglichkeit viel Information in Form von Texten 
anzubieten, auf simple Art ein Verständnis für die Relevanz des Themas zu vermitteln, 
jedoch ohne Wertungen und Zuschreibungen zu kommunizieren. 

Um Fragen zu einer möglichen Einbindung der ausgewählten Komponente in eine Flexibi-
litätsplattform zu diskutieren, wurde ein Erklärungstext eingefügt in dem das grundlegende 
Konzept am Beispiel der jeweiligen Technologie erklärt wird (siehe Abbildung 9). Um Ver-
wirrungen mit Fachbegriffen zu vermeiden, wurde der Begriff „Prosumer Netzwerk“ ver-
wendet.  
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Abbildung 9 Textinput im Fragebogen "Einführung Prosumer Netzwerk" Beispiel Batterie-
speicher  

Die Zielgruppe des Fragebogens sind Personen, die einen Bezug zu mindestens einer der 
genannten Komponenten haben. Bezug bedeutet hier, dass man diese besitzt oder im 
Haushalt vorhanden ist, oder regelmäßig nutzt. Zur besseren Vergleichbarkeit der Daten 
und einer gesammelten Akquise Strategie für TeilnehmerInnen wurde ein gemeinsamer 
Fragebogen mit Auswahlmöglichkeit der Technologie aufgesetzt. Durch Filterfragen im Fra-
gebogen konnten TeilnehmerInnen die für sie relevante Technologie auswählen, erhielten 
dann im Verlauf inhaltlich gleiche, jedoch sprachlich an die Komponente angepasst Fragen.  

Befragungsdurchführung und TeilnehmerInnenakquise  

Die Online-Befragung wurde mit LimeSurvey durchgeführt. Um die Validität und Reliabilität 
der Umfrage zu gewährleisten, wurde ein Pretest durchgeführt in dem die Verständlichkeit 
von Fragen und Antwortmöglichkeiten und die technische und gestalterische Umsetzung 
überprüft wurde. Dafür wurde die Methode der informellen Begutachtung (Weichbold 2014) 
im Kreis der MitarbeiterInnen an der FH Technikum Wien, Studierende und Bekannte ge-
wählt, welche den Fragebogen durch ihr Feedback iterativ verbesserten. Ebenso wurde im 
Rahmen von Projektmeetings das Konzept vorgestellt und inhaltlich diskutiert, die Pre-
Version des Fragebogens wurde zudem dem Projektkonsortium zugesendet und Feedback 
eingearbeitet.  

Im Zeitraum von 7 Monaten (August 2019 bis Februar 2020) war die Befragung offen und 
wurde über verschiedene Kanäle in mehreren Befragungswellen beworben. Das Bearbeiten 
des Fragebogens dauerte im Durchschnitt 17 Minuten. Die Grundgesamtheit stellen Besit-
zerInnen von einer oder mehrerer dieser Komponente dar. Um daher diese Zielgruppe zu 



Deliverable Nr. D6 32 

erreichen sollte der direkte Weg über KundInnenkontakte der Komponentenhersteller als 
Verbreitungskanal der Befragung dieser dienen. Im Rahmen des Projekts Flex+ konnte 
dies bei IDM durchgeführt werden. Bei den anderen drei Komponentenherstellern sind End-
kundInnenkontakte nicht vorhanden oder es konnte aus unternehmensinternen Gründen 
kein direkter Kontakt hergestellt werden.  

Die Ausweitung der Akquise Strategie auf weitere KonsortialpartnerInnen mit Haushalts-
kontakten sowie NetzwerkpartnerInnen ermöglichte eine breite Bewerbung des Fragebo-
gens bei verschiedenen Haushalten mittels verschiedenen Email Verteilern, Newslettern 
sowie KundInnenzeitschriften. Unter anderem wurde der Fragebogen in der KundInnen-
zeitschrift der ENERGIE AG beworben. Um den Fragebogen an Personen mit E-Boilern zu 
erhalten wurde ein Marketingunternehmen mit der Bewerbung des Fragebogens in Online 
Magazinen und Zeitschriften beauftragt. Einen Überblick über die verschiedenen Akquise-
kanäle ist in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargelegt 

Bei dieser breit angelegten Aussendungsstrategie waren jedoch nicht alle Rezipienten der 
Email-Benachrichtigungen zwingend in Besitz von zumindest einer der Technologien. Über 
die Gesamtzahl der AdressatInnen der verschiedenen Kanäle ist ebenso wenig bekannt, 
wie deren Technologiebesitz. Dementsprechend sind die Rücklaufquoten nicht rechnerisch 
darzulegen.  

Tabelle 3 Fragebogen Aussendungskanäle 

Aussendungskanal Beispiele für AussenderInnen Absolut Relativ 

Komponentenherstel-
ler 

IDM 185 21,1 % 

Energiedienstleister EnergieAG; aWattar 176 20,1 % 

Weitere Projektpartner Großschönau 81 9,2 % 

Netzwerke und Inte-
ressensvertretungen 

Kleinwindkraftportal; eNu; Ökoenergie; 
Land Steiermark; PV Austria, Implantat;  234 26,7 % 

Öffentliche Medien Online Medien; Facebook; FH Homepage 136 15,5 % 

Sonstige Nicht zuordenbar; Privat 65 7,4 % 
  

877 100,0 % 

 

Zur Nachvollziehbarkeit des Verteilungskanals wurde bei der ersten Aussendung des Fra-
gebogens jeweils einen Zugangsschlüssel pro Verbreitungskanal ausgesendet, der dann zu 
Beginn des Fragebogens eingegeben werden sollte. Dieser Zugangsschlüssel war jedoch 
kein Pflichtfeld, auch ohne einen solchen Schlüssel konnte daher der Fragebogen beant-
wortet werden. Als zweiter Marker für die Verteilungskanäle wurde die Referrer-URL als 
Variable mitgeschrieben. In der zweiten Aussendungsrunde (Verteilungskanäle der Ener-
giedienstleister) wurde dieser Zugangsschlüssel jedoch entfernt auf Grund der Erfahrung, 
dass die TeilnehmerInnen den Zugangsschlüssel teilweise nicht oder falsch verwendet hat-
ten. Zur Nachvollziehbarkeit wurde stattdessen für jeden Aussendungskanal ein separater 
Fragebogenlink erstellt.  

Datenschutz 

Bei der Aussendung des Fragebogens wurden keinerlei Kontaktdaten von KundInnen oder 
Newsletter AbonnentInnen ausgetauscht. Das Anschreiben wurde gemeinsam mit dem Fra-
gebogenlink von den jeweiligen PartnerInnen weitergeleitet. Gemäß der Datenschutz-
grundverordnung wurde dem Fragebogen eine Information zur Datennutzung, -aufzeich-
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nung, -verwendung und -speicherung angefügt. Innerhalb des Fragebogens wurden kei-
nerlei persönliche Daten (Namen, Kontaktdaten etc.) erfasst sodass dem Forschungsteam 
keine Möglichkeit zu Rückschlüssen der Antworten auf einzelne Personen möglich ist. Am 
Ende des Fragebogens konnten die TeilnehmerInnen sich über einen separaten Link zu 
einer Verlosung und für einen Newsletter zur Erhaltung der Forschungsergebnisse eintra-
gen.  

Datenaufbereitung  

Die gesammelten Daten wurden als Excel File exportiert und im Rohzustand gesichert. Für 
die Datenaufbereitung wurden die parallel ausgesendeten, jedoch inhaltlich gleichen Da-
tensätze zu einem Datensatz zusammengefasst. Ausgeschlossen wurden in diesem Schritt 
unvollständige Datensätze, d.h. teilweise ausgefüllte Fragebögen die nicht bis ganz zum 
Ende ausgefüllt wurden  

Als erster Schritt wurde die Datenbereinigung durchgeführt. Teilweise war aus den Ant-
worten ersichtlich, dass die BefragungsteilnehmerInnen keine der Antworten ausgefüllt, 
oder nur selektiv geantwortet haben – diese Einträge wurden aus dem Datensatz entfernt. 
Offensichtlich fehlerhafte Antworten in einzelnen Fragen wurden korrigiert, insofern ein-
deutig interpretierbare Antworten aus den offenen Textfeldern in der Option „Sonstiges“ 
gegeben waren. Korrekturen wurden dokumentiert. Sonstige inhaltliche Inkonsistenzen 
wurden gelöscht, bzw. die betreffenden Einträge als fehlendem Wert codiert.  

Die Rohdaten wurden anhand eines vordefinierten Codierschemas umcodiert, sodass alle 
Textantworten einer Variable entsprechen  

Daten und Datenqualität 

Nach Bereinigung der Daten von unvollständig ausgefüllten Fragebögen konnte eine Stich-
probe im Umfang von 877 Fragebögen in die Auswertung mit einbezogen werden. Darunter 
wählten 377 Personen Wärmepumpe, 218 E-Auto, 153 Batteriespeicher und 103 E- Boiler 
als Technologie, für die sie den Fragebogen beantworten, aus. Die Stichprobe umfasst 877 
RespondentInnen mit einem hohen Anteil an männlichen TeilnehmerInnen (88 % der Be-
fragungsteilnehmerInnen; 101 Frauen, 714 Männer) und einem überdurchschnittlich ho-
hen Anteil (43%) von AkademikerInnen im Vergleich zum Österreichischen Durchschnitt 
(13,4 %, Statistik Austria 2017).  

Auswertung und Interpretation 

Die Codierung und Auswertung erfolgte mittels der Software IBM SPSS Statistics 26 und 
Microsoft Excel 2016. Um einen ersten Überblick über den Datensatz zu gewinnen, wurden 
die Daten deskriptiv durch Vergleich der Häufigkeiten ausgewertet. Um Zusammenhänge 
und Abhängigkeiten zu identifizieren, wurden Kontingenzanalysen (Chi² Test, α=0,05) und 
ANOVA Varianzanalysen (einfaktoriell und mehrfaktoriell, α=0,05 durchgeführt. Insbeson-
dere wurde untersucht, ob sich das Antwortverhalten hinsichtlich der soziodemografischen 
Merkmale unterscheidet, und ob die Einschätzungen zu „Prosumer Netzwerken“ in Zusam-
menhang mit Faktoren wie vorhandenem Wissen und Erfahrungen in diesen Bereichen, 
sowie mit persönlichen Werten und Einstellungen stehen. Die offenen Fragen wurden zu-
sammengefasst und hinsichtlich übergeordneter, gemeinsamer Themen beschrieben. 

Mittels einer Faktoren – und Clusteranalyse wurden aus Variablen zur Einstellungen der 
Befragten zu Umwelt- und Energiebewusstsein, Technikaffinität, Risikobewusstsein, gesell-
schaftlicher Orientierung und ihrer wirtschaftlichen Einstellung mögliche Befragten Cluster 
zusammengefasst. Diese Cluster werden im Zusammenhang mit Kundinnen Typisierungen 
auch Segmente genannt, und weisen jeweils homogene Eigenschaften auf, für welche dann 
zielgruppenangepasste Geschäftsmodelle (im weitesten Sinn) entwickelt werden können.  

Auf kontextueller Ebene folgen die Typisierungsverfahren grob dem Rahmenmodell des 
Umweltverhaltens von (Fietkau & Kessel, 1981), welches darstellt wie das (Energie-) Ver-
halten durch (Verhaltens-) Angebote, Einstellungen (und diese wiederum durch den indi-
viduellen Wissensstand), Anreize und die wahrgenommenen (individuellen und gesell-
schaftlichen) Konsequenzen beeinflusst werden.  
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Im Kontext der größeren publizierten Studien zur Erforschung des Energieverhaltens kön-
nen generell Klassifizierungen der KundInnen anhand folgender Indikatoren unterschie-
den werden, wobei diese nach internen und externen Faktoren differenziert werden. 

• Interne Faktoren − Einstellungen  

o Wissen über die Konsequenzen des eignen Verhaltens  

o Werthaltungen (Normen)  

o Umwelt/Energiebewusstsein  

o Technikaffinität  

o Lebensstile  

o Lebenslagen/-milieus  

• Externe Faktoren  

o Politikmaßnahmen,  

o gesellschaftlicher Druck,  

o Vorbildwirkung relevanter Bezugspersonen/-gruppen  

Auf Basis von Studien zur Typisierung von EnergiekonsumentInnen (Sütterlin et al, 2011; 
Hierzinger et al 2011; Jaksch 2018) wurde im Rahmen des Deliverable 5 ein theoriegelei-
tetes Typisierungsmodell für mögliche Flexibilitäts- KundInnencluster. Diese Typisierung 
basieren im Regelfall aus einem Set von Einstellungen. Im Rahmen dieser Erhebung wur-
den für die Flex+ Typisierung relevant Einstellungsitems erhoben (siehe Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.), mittels explorativen Verfahren wurden 4 ho-
mogene Cluster identifiziert und charakterisiert. Diese 4 Clustergruppen unterscheiden sich 
signifikant hinsichtlich ihrer Einstellungen sowie zu ihren Wahrnehmungen und Einstellung 
von Prosumer Netzwerken (Flexibilitätseinbindung). Die Benennung der Cluster erfolgte 
auf Basis eines zentralen Merkmals.   

Tabelle 4 Überblick Items und Variablen zur Einstellungen der Befragten 

Item Einstellungsvariablen 

Energie und Umweltorientierung 

Umweltbewusst – Selbsteinschätzung  

Energie- und Umweltthemen im Bekanntenkreis 

Energiebewusstsein - Verbrauch 

Kostenorientiert Kostenbewusstsein - Verbrauch 

Gesellschaftliches Engagement 
Ich engagiere mich in einer Gemeinschaft 

Gelingen der Energiewende durch gemeinschaftliches 
Engagement 

Selbstwirksamkeit Vertrauen in positive Wirkung des eigenen Beitrags 

Vertrauen in Expertise Verantwortung für Energiewende liegt bei ExpertInnen 

Technikaffinität 

Technikaffin - Selbsteinschätzung 

Informiere mich über elektronische Geräte, ohne 
Kaufabsicht 

Ich kenne die Funktionen der elektronischen 

Ich versuche zu verstehen wie ein technisches System 
funktioniert 
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Es macht Spaß ein neues elektronisches Gerät auszu-
probieren 

Risikobereitschaft 
Ich gehe Unbekanntem aus dem Weg 

Ich betrachte riskante Situationen als eine Herausfor-
derung 

4.2.1.3 Berücksichtigung der (Zwischen-)Ergebnisse in Flex+ 

Die Ergebnisse der Workshop Diskussionen und der Befragung erweitern das Verständnis 
über mögliche KundInnenperspektiven zur Einbindung ihrer Komponente in Flexibilitätsan-
wendung und geben Hinweise zu Aspekten, die im Entwicklungsprozess der Flex+ Plattform 
und den Interaktionsmöglichkeiten mit zukünftigen EndkundInnen Beachtung finden soll-
ten. Die Erkenntnisse zeigen, welche Sorgen und Bedenken es bei möglichen Umsetzungen 
geben kann, sowie welche möglichen Motivatoren und Anreize zu einer Mitwirkung beitra-
gen könnten.  

Im Rahmen des Forschungsprojekts Flex+ werden diese Erkenntnisse an mehreren Stellen 
berücksichtigt. Sie dienen als Input für die Konzeptionierung und Entwicklung der User 
Plattform durch die Übersetzung von gewünschten Rahmenbedingungen und Einstel-
lungsoptionen in die Interaktionsformen. Die Entwicklung und Testung möglicher Preis- 
und Geschäftsmodelle bezieht die Erkenntnisse zur Kenntnis, Anerkennung und Wünsche 
hinsichtlich Vergütungsmodellen und Tarifen ein, sowie Erkenntnisse zum Motivationshin-
tergrund bei der Teilnahme.  
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4.3 Ergebnisse der Fokusgruppen 
Die Fokusgruppendiskussionen waren im Ablauf gleich strukturiert und folgten einer ana-
logen thematischen Dramaturgie, anhand derer die Diskussionen inhaltlich strukturiert auf-
bereitet wurden. Die Ergebnisse werden thematisch strukturiert zusammengefasst in über-
geordnete Themen, in Klammer steht dahinter in welcher Komponentengruppe diese The-
men von den TeilnehmerInnen angesprochen wurden (BS= Batteriespeicher, WP= Wär-
mepumpe, EA= E-Auto, EB= E-Boiler). Die textliche Beschreibung fasst die Aspekte kom-
ponentenunabhängig zusammen, wo relevant werden die Inhalte konkret auf die Kompo-
nente bezogen.  

Bei der Interpretation der Relevanz dieser Ergebnisse ist zu beachten, dass die Ergebnis-
darstellung nicht die Häufigkeit der Nennungen und Meinungen darstellt. Vielmehr werden 
Aussagen kategorisierte und zusammengefasst, teilweise beruhen die Aussagen jedoch auf 
Einzelmeldungen. Die Ergebnisse stellen ein möglichst breites Spektrum möglicher Mei-
nungen und relevanter Aspekte dar.  

4.3.1.1 Anschaffungsgründe und Motivatoren für die Komponente  

Als erste Frage an die TeilnehmerInnen wurde nach deren Anschaffungsmotivation für die 
jeweilige Technologie gefragt: Weswegen wurde die Technologie angeschafft, warum diese 
und nicht etwa eine mögliche Alternative mit gleicher Funktion? Was war die Motivation? 
Es gab keine vordefinierten Themen, die behandelt werden mussten. Die vielfältigen Dis-
kussionsergebnisse wurden in der Analyse thematisch zusammengefasst und in Überkate-
gorien strukturiert. 

• Kosten (WP, BS, EB, EA): Die Komponente ist günstiger, spart laufende Kosten im 
Vergleich zu anderen verfügbaren Alternativen. Auch wenn die Frage nach Kosten 
in allen Fokusgruppen diskutiert wurde, gibt es hier doch Unterschiede im Fokus 
der Diskussionen. Wärmepumpen werden bei Neubauten und dem notwendigen 
Tausch des Heizungssystems als ökonomisch günstige Option erachtet. Batterie-
speicherbesitzer gaben an, dass die Anschaffungsmotivation vor allem die geringe-
ren Stromkosten, bzw. die mögliche Reduzierung laufender Kosten durch PV Strom 
darstellt. Das E-Auto wird im Vergleich mit anderen Kraftfahrzeugen unter Beach-
tung aller relevanten Kosten als günstiger betrachtet. Dies bezieht sich auf die lau-
fenden Kosten da Strombezug teilweise für die TeilnehmerInnen kostenlos ist oder 
zumindest deutlich günstiger als Treibstoffe. Stichworte wie Kostenwahrheit, ex-
terne Kosten und Vollkostenvergleich wurden genannt und damit nicht nur die real 
entstehenden Kosten, sondern zugleich die gesellschaftlichen Kosten (Externalitä-
ten, Umweltkosten etc.) angesprochen.   

• Neuanschaffung/ Ersatz alte Technologie (WP, EB, EA): Die Anschaffung 
wurde angesichts des Ersetzens einer alten Technologie getätigt. Dadurch ist etwa 
beim E-Auto die Gelegenheit für ein Überdenken der aktuellen Technologie gege-
ben. Damit im direkten Zusammenhang steht der nächste Aspekt.  

• Neuester Stand (WP): Die Auswahl wurde getroffen, da die Technologie auf neu-
estem technischen Stand sei, damit Wartungen problemlos stattfinden und eine 
Weiterentwicklung der Services zu erwarten sei 

• Langlebigkeit der Technologie (EB):  Die E-Boiler Gruppe betont, Technologie 
sei langlebig und meist störungsfrei. Durch die vergleichsweise simple Technologie 
und Wartung könnten Störungen jedoch unkompliziert gefunden und gelöst werden.  

• PV Strom Nutzung (BS, EA, WP): Insbesondere für die Batteriespeicherbesitze-
rInnen ist die primäre Kaufmotivation die Speicherung und Eigenverbrauchsopti-
mierung des PV Stroms. Ebenso wurde von E-Auto BesitzerInnen die Möglichkeit 
mit dem eigens erzeugten PV Strom das E-Auto zu laden genannt.  

• Autonomie (BS, EA): im engen Zusammenhang mit dem vorherigen Aspekt steht 
die Motivation, die eigene Versorgung von Strom, aber auch die Mobilität durch 
eigene Produktion unabhängig und autonom zu bewerkstellig. Das Bedürfnis nach 
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Unabhängigkeit von Kraftstoffimporten und Preisanstiegen, möglichen politischen 
Konflikten werden hier genannt.  

• Technikinteresse (WP, EA, BS): Die neue Technologie wurde angeschafft aus rei-
nem Interesse an der Innovation, den Möglichkeiten der technischen Entwicklungen 
und neuer Funktionen und Services.  

• Spaß (EA, WP): Das Fahrerlebnis insbesondere im Stadtverkehr, die schnelle Be-
schleunigung, das Gleiten und leise unterwegs sein, sei ein angenehmes Gefühl und 
habe in Probefahrten (z.B.) überzeugt. Es bereitet Freude und Spaß mit dem E-Auto 
unterwegs zu sein. Spaß vermitteln auch die WärmepumpenbesitzerInnen im Aus-
tüfteln der Systeme und der kompletten Steuerung ihres Stromverbrauchs in Kom-
bination mit Smart Home oder Energiemanagementsystem. 

• Komfort (EB, WP): Komfortable Wärme- und Warmwasserversorgung und einfache 
Steuerung wird diskutiert. E-Boiler BesitzerInnen betonten den Komfort, die effizi-
ente Warmwasserbereitung und die schnelle Verfügbarkeit von Wasser, wenn es 
mal aus ist, gleichzeitig jedoch die Beschränktheit der Boiler Kapazitäten.  

• Klima und Ökologie (EA, BS, WP, EB): Das Thema Klimaschutz und Nachhaltigkeit 
wurde in den Fokusgruppen E-Auto, Batteriespeicher, sowie auch bei der Wärme-
pumpe Gruppe sehr zentral diskutiert. Durch die Anschaffung dieser Komponenten 
soll ein klimabewussterer Umgang mit Energie ermöglicht und nachhaltigere Opti-
onen unterstützt werden.  

• Emissionen und Schadstoffe (WP, ES): Die Unabhängigkeit der Wärmepumpe 
von klimaschädlichen, fossilen Kraftstoffen in Kombination mit einem Ökostrom Ta-
rif ist wichtiger Motivator für die Wärmepumpe Gruppe, auch das E-Auto wird als 
umweltschonender betrachtet, da schadstoffarm im Betrieb, zudem geringe akus-
tische und olfaktorische Belastungen (leise, kein Gestank). 

• Vorbildwirkung (EA): Die gesellschaftliche Vorbildfunktion wurde primär in der 
Gruppe E-Autos diskutiert. Die TeilnehmerInnen argumentierten, dass das E-Auto 
angeschafft wurde um als Pionier zur Energiewende beizutragen und anderen Per-
sonen zu zeigen, dass Alternativen zum Verbrennungsmotor vorhanden sind und 
funktionieren. Man wünsche etwas Neues auszuprobieren und damit auch eine ge-
sellschaftliche Wirkung zu haben.   

• Moralische Gedanken (EA): Das Gefühl Verantwortung zu tragen für eine nach-
haltige Energiezukunft, sowie die daraus entstehende moralische Verpflichtung zu 
handeln, wurde direkt in der E-Auto Gruppe angesprochen („Das eigene Gewissen 
beruhigen, meinen Teil leisten.“) 

4.3.1.2 Chancen und Risiken durch Einbringung der Komponente in die Flexibili-
tätsplattform 

Die Risiken und Chancen der Einbindung der Komponente wurde in allen vier Fokusgruppen 
sehr divers diskutiert, sowohl positive als auch negative Aspekte wurden genannt. Insge-
samt überwog in der Grundstimmung der Diskussion ein konstruktiver und positiver Um-
gang mit der Fragestellung. Zusammengefasst wurden hierbei folgende Themen angespro-
chen:  

Risiken, Bedenken und Herausforderungen:  

• Nutzen (WP, EB, EA, BS): In allen vier Fokusgruppen wurde als erstes die Frage 
nach dem Nutzen gestellt. Welcher Nutzen hat der/die einzelne TeilnehmerIn, wie 
steht der Nutzen in Relation zum Aufwand, was bringt diese Maßnahme individuell 
sowie für das Gesamtsystem.  

• Eigene „Flexibilität“ (WP, EB, EA, BS): die persönliche Flexibilität, spontane Nut-
zungsänderungen und Einschränkungen wurden in allen vier Gruppen thematisiert. 
Beispielsweise wurde die Einschränkung einer spontanen Nutzung des E-Autos als 
Herausforderung erachtet.  
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• „Reichweitenangst“ (EA): Damit verbunden ist beim E-Auto die beschränkte 
Reichweite mit der Batterie und die Sorge, durch die Flexibilitätseinbindung noch 
weitere Einschränkungen zu erhalten. Dies sei nicht nur für eigene Nutzung, son-
dern auch für weitere Verbreitung der Technologie hinderlich.  

• Notfallnutzung (EA): Insbesondere die Funktion des E-Autos für Notfälle und drin-
genden Fahrten sei gefährdet, die Mobilität nicht gesichert.  

• Externe Steuerung (WP, EA, EB, BS): Besorgniserregend wurde wahrgenommen, 
dass eine andere Instanz die Steuerung der eigenen Komponente stören könnte 
oder gar außer Kraft setzten könnte. Bei Wärmepumpe und Batteriespeicher insbe-
sondere wurde die Sorge angesprochen, dass die externe Steuerung mit dem (teil-
weise in intensiver Auseinandersetzung mit Funktionalität entwickelten) eigenen 
Fahrplan für die Technologie in Konflikt stehen könnte. Die (Möglichkeit einer) Steu-
erung des Ladeverhaltens des E-Autos durch „jemand anderen“, sei besorgniserre-
gend. 

• Komfort (WP, EB): Der Komfort im eigenen Haushalt mit Wärme und Warmwas-
serbereitstellung wird als gefährdet erachtet, Zusätzliche Lärmbelästigung (WP) 
wird als mögliche negative Auswirkung diskutiert. 

• Auswirkungen auf Technologie und deren Nutzung (BS): Eine schnellere Ab-
nutzung der Komponente und ihrer Bestandteile, die mögliche Abnutzung der Wech-
selrichter beim Batteriespeicher aber auch sonstiger Verschleißteile sei zu vermei-
den.  

• Lebensdauerverkürzung (BS): Durch externe Nutzung und eventuelle Erhöhung 
der Ladezyklen ist die Lebensdauer der Batterie gefährdet bzw. verkürzt, ebenso 
besteht Gefahr der Tiefenentladung. Sinnvoll werde das häufigere Laden und Ent-
laden nur bei neuen Batterien, die technisch fortgeschrittener sind und dement-
sprechend keine großen Verkürzungen der Lebensdauer zu erwarten hätten. 

• Garantien (ES): Die externe Nutzung könnte Garantie außer Kraft setzen, Klärung 
der Garantiebestimmungen mit dem Hersteller ist zu klären. 

• Unerwartete Kosten und Verantwortung (EA, WP, BS, EB): Bei Fehlfunktionen 
keine schnelle Lösung, wer übernimmt Kosten bei Unfällen, Komplikationen, Aus-
fällen, Schäden 

• Abrechnung (WP, BS): Die Nutzung und Flexibilitätsabgeltung verkompliziere die 
Abrechnung, mache Stromrechnung komplizierter und intransparent. Unerwartete 
Kosten sind zu vermeiden.  

• Privatsphäre und Datenschutz (WP, EA, EB, BS): Sorge vor externer Überwa-
chung des Nutzungsverhaltens, bzw. die Sorge, dass Daten, die aufgezeichnet wer-
den nicht ausreichend gesichert sind und von Dritten gestohlen und für kriminelle 
Zwecke missbraucht werden. Es soll niemand Einblick erhalten in das Verbrauchs-
verhalten (EA, EB). Andererseits wurde die Wichtigkeit des Datenschutzes wiede-
rum relativiert, da schließlich jede Person „Google verwende und Datenschutz auf-
gebe damit“ (EB).  

• Gesundheitliche Folgen (EB): Bei der E-Boiler Gruppe wurde die Sorge vor ne-
gativen gesundheitlichen Auswirkungen durch verringerte Boiler Temperaturen ge-
nannt in Zusammenhang mit Legionellen. Ebenso wurde die Angst vor Verbrühung 
bei Überhitzung des Wassers genannt.  

• Weiterer Technologie Barriere (EA, WP): Die Einführung von E-Autos und de-
ren breitenwirksame Nutzung sei technisch schon herausfordernd genug (Stich-
wort Normierungen, Protokolle, Umstellung von bestehender Infrastruktur). Diese 
aggregierte Steuerung verkompliziere den Prozess weiter, stelle neue Herausfor-
derung für Kommunikation der Geräte und Kompatibilität der Technologien. Auch 
die Wärmepumpe diskutiert über die höhere Systemkomplexität und wie diese die 
Interoperabilität verkompliziere und die Schnittstelle zur PV wieder neu zu klären 
sei.  
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• Zwang zur Mitwirkung (EA, WP): Sorge besteht, dass durch Verbreitung des 
Systems und Marktmonopol es nicht mehr möglich sein könne, nicht mitzumachen 
(Anpassungsdruck, Systeme ohne Flexibilitätseinbindung werden nicht gewartet, 
etc.).  

• Überforderung der KomponentenbesitzerInnen (BS, WP): Die Einbindung sei 
technisch komplex zu verstehen, für Haushalte ohne technische Kenntnisse sei 
daher mit einer Überforderung zu rechnen, wurde in der Gruppe der Batteriespei-
cher und Wärmepumpe angenommen. 

• Nutzungssperre (EB): Sorge vor Nutzungssperren, wenn man einen bestimmten 
Verbrauch überschreitet. Durch die äußere Kontrolle sei zukünftig möglich einzu-
greifen und ein Maß an „adäquatem Verbrauch“ zu erwarten, Angst vor Sanktionen 
bei Überschreitungen dieser Grenzwerte besteht.  

• Beschränkte aggregierte Kapazitäten (BS, EA, EB): Fragliche Effektivität, wenn 
nicht flächendeckend eingeführt würde. Auch wird hinterfragt inwiefern die einzel-
nen Komponenten überhaupt einen relevanten Beitrag leisten würden, da deren 
Kapazitäten schon zu klein sei um den eigenen Bedarf gänzlich zu decken (BS). 
Auch die Kapazität des E-Autos sei zu beschränkt, als dass sich die Einbindung loh-
nen würde.  

• Monitoring Aufwand (EB): Der Aufwand für das Monitoring der Boiler werde als 
sehr hoch eingeschätzt. Ebenso wird die Steuerung und Planbarkeit der vielen, ag-
gregierten Komponenten als enorm komplex und herausfordern erachtet.  

• Verantwortung verschoben (WP): Die Herausforderungen des Energiesystems, 
etwa der Umgang mit dezentralen Erzeugern, steigende Netzinstabilität und mögli-
cher Ausbau sei ein gesamtgesellschaftliches Problem, das durch alle getragen wer-
den sollte und nicht auf einzelne Haushalte umgelegt werden, die sogar schon auf 
eigene Kosten investiert haben.  

• Private Unternehmensinteressen (EA, BS): Kritisch diskutiert wurde die Sorge, 
dass private Technologien auf Kosten von privaten Haushalten und deren Investiti-
onen ausgenutzt werden und damit Profite für nichtöffentliche, möglicherweise mul-
tinationale Unternehmen entstehen. Damit verbunden stehen auch die Bedenken, 
dass öffentliche Energieversorgung geschwächt wird.  

 
Chancen und positive Aspekte 

Bei den positiven Aspekten dominieren die ökologische Argumente und die systemische 
Unterstützung. Die Sinnhaftigkeit der Maßnahme für die „Zukunftsfähigkeit“ und „System-
sicherung“ der Stromversorgung steht hier im Vordergrund. Der individuelle Nutzen stellt 
sich jedoch weniger deutlich dar. 

• Unterstützung Energiewende (EA, WP): Die Nutzung der Komponenten, um Ka-
pazitäten von fossilen Kraftwerken zu ersetzen und dadurch einen schnellerer „CO2 
Ausstieg“ der Energieversorgung zu erreichen wird als positive Chance erachtet. 
Indirekt sei die Hoffnung dadurch den Ausbau von erneuerbaren Energieträgern zu 
unterstützen (EA), sinnvolle Kombination mit Ökostrom (WP). 

• Stromversorgung und Netz (EA, WP): Vorteile werden auch für die Stromversor-
gung („Energieversorgung sichern“) und die Netzentlastung (Netzebene 7), z.B. 
durch das Abfangen von Belastungsspitzen, oder das mögliche Vermeiden von Netz-
ausbau oder Kraftwerksbau. Zudem könnte ein Beitrag zur Krisensicherheit und 
„Blackout“ Sicherheit möglich sein.  

• Regionale Lösung (WP): Mit dem vorherigen Aspekt verbunden wurde auch die 
Möglichkeit der Unabhängigkeit von Importen aus anderen Ländern und damit einer 
überregionalen, „österreichischen“ Nutzung vorhandener Ressourcen thematisiert.  

• Effizienz durch die Vernetzung (EA, WP): Durch die optimierte Nutzung von vor-
handenen Kapazitäten (WP) könnten Ressourcen geschont werden (EA), zu einem 
möglichst effizienten Gesamtsystem beigetragen werden.  
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• „Einfache Lösung“ (EA): Die Maßnahme wird als möglicherweise einfacher einge-
schätzt und weniger komplex als neue, noch unbekannte Lösungen in denen deut-
lich mehr Technologie verwendet/ ausgebreitet werden müsste. 

• Vergütung und „Geld verdienen“ (EA, WP, EB, BS): Die Kostenfrage wurde ei-
nerseits als Risiko, andererseits aber auch als möglicher positiver Nutzen diskutiert. 
Mit dem „E-Auto Geld verdienen“ sei so eine willkommene Möglichkeit um eventuell 
schnellere Amortisation der Anschaffung zu ermöglichen. Zudem könne man von 
„der teuren Regelenergie profitieren“, die Wärmepumpe Gruppe hofft eher dadurch 
auf eine „Senkung der eigenen Stromkosten“, relativ gesehen sei jedoch der Anreiz 
nur gegeben, wenn dieser auch deutlich spürbar sei in Relation zu den Gesamtkos-
ten des Stroms im Jahr („100 Euro sind mir egal“). 

• Aktive Rolle als Haushalt (BS, EA): Rolle von Haushalten wird gestärkt, die Wirk-
samkeit des Beitrags für die Energiewende und Systemunterstützung würde klar 
ersichtlich. Man könnte „mitdenken, mittun und mitgestalten“. Die Anschaffung ei-
ner solchen Komponente sei dadurch ein weiteres „positives Aushängeschild“, das 
auch in der Außenansicht verstärkt wahrgenommen werden könnte.  

• Solidarität (WP, BS): Durch die Mitwirkung könnte man sich solidarisch zeigen, 
und im Gegensatz zur Insellösung und Entkopplung vom Stromnetz, einen Beitrag 
zur Stabilisierung des Systems (WP) und übergeordnet zu einem „Wir Gefühl“ (BS) 
beitragen.  

• Suffizienz und „bewusster Umgang mit Energie“ (EA): in der E-Auto Gruppe 
wurde als einzige Gruppe auch der Aspekt des Umgangs mit begrenzten Ressourcen 
(„Ressourcen, Material, Energie- Begrenztheit wahrnehmen“), das Erlernen von 
Grenzen und aktivem Umgang mit Einschränkungen im Sinne eines freiwilligen Ver-
zichts, (Suffizienz Gedanke) als positiver gesellschaftlicher Aspekt diskutiert. Dis-
kutiert wurde hierbei auch der „gezieltere Umgang mit Mobilität“, also was brauchen 
wir und auf was könnte man verzichten, was ist Luxus.  

• Sharing (EA): Durch den Trend des „Sharings“, könnte auch „Flexibilität“ Aufwind 
bekommen. Die Flexibilität von Komponenten sei wie in einer Sharing Plattform, 
insofern dies gesellschaftlichen Zwecken auch diene. Botschaft des sinnvollen Tei-
lens. 

• Bewusstseinsbildung durch Teilnahme (EA): im weiteren Sinn könnte ein Ne-
beneffekt eine generelle Bewusstseinsbildung über Zusammenhänge im Energie-
system sowie im Umgang mit Strom, und ein breiteres Verständnis für Fragen der 
Energiewende gefördert werden. Die müsse durch passende Informationsangebote 
gefördert und unterstützt werden.  

• Kompetenzen und Ausbildung (WP): Zentral sei die Aus- und Weiterbildung des 
technischen Personals, der Installateure, die sonst sich nicht zuständig fühlten und 
beim Zusammenwirken der Systeme nicht unterstützen können. 

4.3.1.3 Rahmenbedingungen und Einstellungsoptionen 

Auf Basis der Chancen und Risiken wurde in einer folgenden Diskussion mögliche Rahmen-
bedingungen (Gesetzlich, vertraglich, organisatorisch im Prozess der Implementation so-
wie während der Nutzung, sowie gesellschaftlich), Einstellungsmöglichkeiten (Grenzen, 
Schalter, Opt-out, Beschränkungen zu Zeiten und Kapazitäten) sowie mögliche Anreize für 
die Mitwirkung diskutiert. 

• Information und Transparenz (Nutzung geplant und aktuell) (EA, BS): Das 
Bedürfnis von Kontrolle und Informiertheit bezieht sich einerseits auf die Nutzungs-
phase, denn man wolle „vorher Bescheid wissen“ wann die Komponente nicht zur 
Verfügung steht (EA) sowie währenddessen irgendwo („Anzeige an der Wärme-
pumpe“, „Status in der App“) ablesen können, in welchem Zustand gerade die Nut-
zung ist, ob geladen oder entladen wird (BS). 
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• Information und Transparenz (Abrechnung und Tarif) (BS, EA):  Es soll mög-
lich sein über die Kosten, der eigene Beitrag in der Flexibilitätsnutzung, erzielte 
Erlöse in der Komponentengruppe (BS). Der Detailgrad der Abrechnung wird unter-
schiedlich eingeschätzt. Manche wünschen eine Übersichtsrechnung, die vor allem 
deutlich weniger kompliziert sein soll als eine Stromrechnung. An anderer Stelle 
wird genau die Struktur der Stromrechnung als Vorbild gesehen, da diese bereits 
bekannt sei in Aufbau, Abrechnungsrhythmus. Eine Art Einzelverbindungsnachweis 
sei hier nicht ständig notwendig, jedoch auf Nachfrage notwendig (EA. Im Gegen-
satz dazu wird eine ständige, genaue Auflistung der externen Nutzung als Notwen-
digkeit erachtet. Dies sei insbesondere im Fall von Schäden und Haftung notwendig.  
In der Stromrechnung separat aufgelistet (BS) 

• Datenschutz (EA, EB, WP):  Verschlüsselte Datenübertragung beim Lesen der 
Komponenten, keine unsicheren Datenspeicherungsorte, Datenlöschung möglich. 

• Komfort (EB): Der komfortable Nutzen dürfe nicht eingeschränkt werden. „Warm-
wasser will ich jedenfalls haben, mir egal ob es dann Versorgungsspitzen gibt“ (EB).   

• Vertragliche Regelungen (EA, WP; BS): Tarifierung, Fragen zur Haftung, Umgang 
mit möglichen Schadensfällen muss vertraglich geregelt werden, ebenso auch die 
möglichen Konsequenzen falls sich Flexibilitätsanbieter nicht an die Einstellungen 
und Rahmenbedingungen hält, sodass Rechtssicherheit für die einzelnen Kompo-
nentenbesitzerInnen vorhanden sei (Stichwort Verlässlichkeit, Vertrauen in Anbie-
ter, Kontrolle der Anbieter).  

• Vergütung bzw. Kompensation für Ladeleistungsverlust (EA, BS) Bei Batte-
riespeichern und E-Autos wird ein Modell erwartet, dass klar die mögliche Lebens-
dauerverkürzung der Batterie kompensiert bzw. dies transparent ausweist. Dies sei 
insbesondere relevant bei dem eigenen besitz, bei Carsharing, Leasing, oder 
Contractingmodellen sei dies weniger bis gar nicht relevant (EA, BS). Klare, nach-
weisbare Darlegung des Lebensdauereinflusses (BS). 

• Klare Kostenteilung: Durch die verschiedenen neuen Rollen, sei die Kostenauf-
teilung klar im Vornherein zu klären.  

• Ökologischer und Finanzieller Transparenz mit Nachweis (BS): Sicherstellen, 
dass weder finanzieller noch ökologischer Nachteil entsteht, nachweisbare Doku-
mentation. Dafür brauche es genaue Untersuchungen und anschließende Zertifi-
kate. 

• Support System (EA, EB): Im Fall von Störungen, Fragen, Schadensfällen sei eine 
simple Kontaktaufnahme mit Fachpersonen und Technikern notwendig, im Idealfall 
telefonisch jederzeit erreichbar oder zumindest mit einfacher Bedienung über eine 
App. 

• Erstinstallation und Infrastruktur (EA, EB): Der Einstieg solle möglichst unkom-
pliziert und einfach möglich sein, technische Upgrades und Apps die zur Teilnahme 
notwendig sind, sollten kostenfrei zur Verfügung gestellt werden (EA). Es wird er-
wartet, dass ein Service zur Installation in wenig Zeit und mit nur einem Termin die 
Erstinstallation übernimmt (EB).  

• Benutzerfreundliches Interface (EB, BS): Monitoring ermöglichen durch An-
zeige, benutzerfreundliche Datenaufbereitung (EB), Statusanzeige am Batteriespei-
cher (BS), Feedback regelmäßig wichtig. 

• Gesetzlicher Rahmen (BS) müsse hierfür geschaffen werden, einerseits bezüglich 
der Verantwortlichkeit bei Schadensfällen, der Auswirkungen auf öffentliche Förde-
rungen, die Möglichkeit von Profiten.  

• Staatliche Kontrolle notwendig (EA, WP): Aus Sorge um die Systemsicherheit 
und Versorgungssicherheit, wenn die Flexibilitätsanwendung auf unternehmeri-
schen Profit ausgelegt ist, müsse eine staatliche Kontrolle sichergestellt sein. Auch 
bei der Wärmepumpe Gruppe wird ein betreiberunabhängiges System gewünscht, 
dass unter staatlichen Aufsicht steht.  
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• Langfristigkeit der Lösung (EB): Für das Technologieupdate muss eine Langfris-
tigkeit garantiert werden, sodass sich die Anpassung auch lohne und nicht nur für 
kurze Zeit installiert werde. 

Einstellungsmöglichkeiten 

Die Möglichkeit, die externe Nutzung der Komponente durch diverse Einstellungen zu kon-
trollieren, wird in allen Gruppen stark diskutiert. Die Planbarkeit der eigenen Nutzung sowie 
die möglichen zu erwartenden Einschränkungen und spürbaren Auswirkungen werden un-
terschiedlich diskutiert. Während bei E-Boilern die Unplanbarkeit von Warmwassernutzung 
im Haushalt zentral ist, scheint bei E-Auto BesitzerInnen die Nutzung im Regelfall durchaus 
planbar, gewisse Spontanität sei jedoch zu gewährleisten. „Wenn die Steuerung individuell 
vorgenommen werden kann dann sehe ich nur Vorteile [bei der Flexibilitätseinbindung]“ 
(Teilnehmerin der E-Auto Fokusgruppe). Als mögliche Kontroll- und Einstellungsoptionen 
wurden folgende Aspekte genannt:   

• Ladezustand Batterie zu bestimmten Uhrzeiten: Mögliche individuelle Eingaben 
und Uhrzeiten, zu denen ein gewisser Ladezustand der Autobatterie gegeben sein muss 
(„Keine Ladung am Morgen geht NICHT“). Am Abend vorher den Abfahrtzeitpunkt mit 
dem E-Auto einzustellen und wie weit man dann fährt, wäre eine Möglichkeit. Ein 
selbstlernendes Fahrtentracking, dass das Fahrverhalten kennt, sei dadurch zu ergän-
zen. Beim Batteriespeicher hingegangen soll das Minimum des SOC einstellbar sein. 

• Laden nach Sonnenstand: Eine Kopplung an die PV Stromproduktion, sodass in Son-
nenstunden geladen wird, Entladung dann vor allem nachts sei möglich.  

• Notfallreserve: Um spontane und dringend notwendige Fahrten zu ermöglichen, sei 
eine gewisse Ladekapazität des E-Autos (zumindest erreichbar in kurzer Zeit) wichtig.   

• „Opt-out“: Eine längerfristige Verpflichtung zu einem fixierten Fahrplan für die Nut-
zung der Komponente im Flexibilitätsnetz wird nur begrenzt als Möglichkeit erachtet. 
Gewünscht wurde in allen vier Komponentengruppen eine vergleichsweise spontane 
„Opt-out“ Möglichkeit, die dann zur hauseigenen Steuerung zurückfällt. Hier wurde in 
allen Komponentengruppen über einen Schalter gesprochen („Roter Knopf“) der solch 
eine Nutzung ermöglichen könnte. Hier spielt auch das Bedürfnis „nicht fremdgesteu-
ert“ zu werden, wenn man dies gerade nicht will. 

• Vertragsausstieg: auch der generelle Ausstieg soll möglich sein, beispielsweise, wenn 
auf Grund von negativen Erfahrungen oder persönlichen Veränderungen ein Ausstieg 
aus dem Vertrag als dringend notwendig erachtet wird.  

4.3.1.4 Anreize zur Mitwirkungen und Vergütung:   

Bei der möglichen Vergütung zur Mitwirkung gab es unterschiedliche Aussagen in allen 
Gruppen; teilweise wird nur erwartet, dass keinerlei Kosten entstehen, andere wollen zu-
mindest eine kleine Vergütung für die Bereitschaft teilzunehmen bis hin zur Möglichkeit mit 
der Einbindung zu verdienen, sind die Einschätzungen hier relativ breit gestreut. Keine 
Gruppe zeigte sich bereit, für eine Teilnahme im Netzwerk Kosten zu übernehmen. Hin-
sichtlich möglicher Vergütungen und Anreize wurden folgende Vorschläge gesammelt:   

• Faire Vergütung: Die Flexibilitätsbereitstellung solle „fair“ bezahlt werden, dies 
könnte beispielsweise durch einen konkreten „Preis pro Einheit verhältnismäßig“ 
gegeben sein (E-Auto), durch eine Gegenrechnung mit der eigenen Stromnutzung 
und dadurch gewisses Budget an kostenlosen Stromeinheiten, oder eben indem die 
Flexibilität „höher entlohnt [wird], als der Preis [ist, den man selbst zahlt]“.  

• Modell Gratisstrom für Flexibilität: nach einer Zurverfügungstellung von Flexi-
bilität ist der Strombezug vergünstigt für einen gewissen Zeitraum. 

• Modell Günstigster Tarif: wählt immer den günstigsten Tarif und steuert intelli-
gent die Komponentennutzung, wenn es gerade sehr günstig ist (Warmwasserauf-
bereitung beim E-Boiler) 

• Modell Gestufte Teilnahme: verschiedene gestufte Modelle wurden vorgeschla-
gen, sodass je nach Interesse und Motivation, ein unterschiedlicher Grad der 



Deliverable Nr. D6 43 

Fleixbilitätsbereitstellung möglich sei. Als Basisvariante gibt es wenig Vergütung, 
aber ebenso keinerlei Spürbarkeit der externen Nutzung, in der fortgeschrittenen 
oder Profi Version hingegen könnten auch Komforteinschränkungen durch die Nut-
zerInnen gestattet werden, mit einem entsprechenden finanziellen Anreiz.  

• Bonuspunkte Programm: Ein Bonuspunkteprogramm könnte für die Flexibilitäts-
bereitstellung mit dem Energieanbieter erstellt werden.  

• Ökologischer Nachweis /Anreiz: Analog dem Bonuspunkteprogramm könnte die 
positiven Effekte für die Ökologie in nicht-monetärer Weise gesammelt werden, 
später dann eingetauscht werden durch einen Anteil bei einer Investition. 

• Zusatznutzen durch intelligente Datenauswertung: Durch die intelligente Da-
tenauswertungen könnte in Kombination mit Wettervorhersagedaten, Preisdaten 
u.ä. für die EndkundInnen ein Zusatzangebot an Datenauswertungen ermöglicht 
werden, durch welches beispielsweise der entsprechende Haushalt die eigene Steu-
erung verbessern könnte. Z.B. ein „Convenience Modus“, der das individuelle Nut-
zerInnenbedürfnis kennt und zusätzlichen Komfort bereitet (BS). Bei der E-Boiler 
Gruppe wurde diskutiert, dass eine intelligente Verbrauchssteuerung zu einer Ver-
besserung der Technologie und damit einen Zusatznutzen darstellen könnte. Dieser 
Zusatznutzen könnte auch den externen Zugriff und die Vernetzung und Auswer-
tung der Daten legitimieren.  

• Technologieupgrade/ Infrastruktur verbessern: Auch eine Infrastrukturelle 
Verbesserung der Ladesäulen und deren Ladegeschwindigkeit könnte für die E-Auto 
Gruppe als Anreiz dienen (Schnellladestelle für Ort oder Siedlung), da so die Flexi-
bilitätseinbindung etwas schneller ausgeglichen werden könnte (Auto deutlich 
schneller wieder fahrtbereit).  

• Vorbildwirkung größere Unternehmen und Öffentliche Hand: Die Mitwirkung 
von privaten Haushalten sei durch positive Erfahrung von größeren Unternehmen 
und kommunalen Einrichtungen besser vermittelbar. Risiko des ersten Rollouts soll 
so nicht auf den „Kleinen“ lasten.  

• Bildungsarbeit: Konzept sei generell noch sehr neu, Vertrauen ist durch Informa-
tionskampagnen und Bildungsarbeit aufzubauen. 

 

Zusammenfassung Qualitative Ergebnisse 

Die Gruppe der E-Auto BesitzerInnen zeigt sich als ökologisch motivierte, engagierte und 
überzeugte Gruppe in derer einerseits die technischen Vorteile, die Kostenersparnisse aber 
vor allem auch der Beitrag zu Klimaschutz und die eigene Verantwortung und Vorbildwir-
kung des Handelns einen wichtigeren Motivator zur Anschaffung des E-Autos dargestellt 
haben.  

Die Gruppe Wärmepumpe zeigte einen hohen Stand an technischem Wissen und Vorer-
fahrung in Installation und Systemintegration. Der Austausch in der Gruppe kam häufiger 
auf Fragen rund um die Steuerung und Einbindung ihrer Wärmepumpe mit anderen smar-
ten Technologien, der Interoperabilität des Energiemanagementsystems und die individu-
elle Steuerung zurück. Das entdecken und ausnutzen der Potenziale und sowie die Zusam-
menarbeit verschiedener Systeme (bzw. deren Nicht-Zusammenspiel) wurde vielfach dis-
kutiert.  

Die Batteriespeicher Gruppe diskutierte auf hohem technischen Niveau und mit Hinter-
grund der bisherigen Rolle von Prosumern im Energienetz. Die Gruppe betont, eine Unter-
scheidung sei notwendig hinsichtlich der Anreize und Rahmenbedingungen für das Mitwir-
ken in einem Forschungsprojekt oder für ein reales Geschäftsmodell. Insbesondere Anreize 
für wenig technisch vorinformierte Personen mit möglichst simplen, aber eingängigen In-
halten, sei von Relevanz. Zentrales Thema hinsichtlich der Einbindung von Speichern ist 
die mögliche Verkürzung der Lebensdauer der Batterie, und damit verbunden der Wunsch 
die externe Nutzung lückenlos zu dokumentieren und zu kompensieren.  
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Die E-Boiler Gruppe zeichnet sich im Gesamteindruck als weniger technisch vorinformiert 
aus. Der Bezug vom privaten E-Boiler und einer Nutzung im Energiemarkt war zuvor un-
bekannt und wurde in der Gruppe zwar offen, jedoch mit gewisser Skepsis zur Sinnhaf-
tigkeit auf Grund der begrenzten Kapazitäten begegnet. Die Langlebigkeit der Technologie, 
deren einfache Wartung und Nutzung sowie Verfügbarkeit von Warmwasser wurden als 
zentrale Funktionen beschrieben. Motivatoren zur Anschaffung oder mit der Technologie 
verbundene Werte oder Einstellungen sind in dieser Gruppe weniger stark vorhanden. Die 
TeilnehmerInnen hatten die Technologie nur teilweise selbst angeschafft, oftmals war der 
Boiler bereits in der Wohnung vorhanden.  

4.4 Ergebnisse der Online Umfrage 

4.4.1.1 Charakterisierung der Stichprobe 

In diesem Kapitel wird die Stichprobe anhand ihrer sozio-demografischen Merkmale, der 
Beschreibung der Wohnumgebung, ihrer PKW Nutzung sowie der Energieversorgung be-
schrieben.  

Die Stichprobe umfasst 877 TeilnehmerInnen, die den Fragebogen vollständig ausgefüllt 
haben. Im Durchschnitt sind die TeilnehmerInnen 48 Jahre alt, die Altersgruppen zwischen 
30 und 60 sind am stärksten vertreten (siehe Abbildung 10). Etwa 88,1 % sind Männlich, 
11,6 % sind Weiblich und weitere 0,2 % (2 Fälle) sind einem anderen Geschlecht zuzuord-
nen. Die Mehrheit der Befragten (knapp 50 %, siehe Abbildung 10) hat mindestens einen 
akademischen Abschluss (siehe Abbildung 11) und über 70% der Befragten sind Vollzeit 
erwerbstätig. Hinsichtlich der Erwerbstätigkeit macht die zweitgrößte Gruppe jene der Pen-
sionisten aus mit circa 13 %.  

 

 
Abbildung 10 Altersverteilung in Kategorien, in % (n=841);  

Abbildung 11 Bildungsabschlüsse, in % (n= 856) 

Wohnumgebung 

Die Mehrheit der BefragungsteilnehmerInnen lebt in Österreich, wobei hier vor allem ein 
größerer Anteil der Befragten aus Oberösterreich (25,5 %) und Niederösterreich (18,7 %) 
stammt. Etwas mehr als ein Viertel der Befragten (27,6 %) sind aus dem Ausland, wovon 
wiederrum etwa 24% aus Deutschland und ein paar wenige aus anderen Ländern 
(Abbildung 12) stammen. Auch wenn die Herkunft der TeilnehmerInnen geografisch weit 
verbreitet sind, dominiert doch der ländliche Raum als Lebensumgebung: ein Großteil der 
BefragungsteilnehmerInnen wohnt in verdichteten Landregionen (mit bis zu 10.0000 Ein-
wohnerInnen; 53,9 %) oder zersiedelten Landregionen (bis zu 1.000 EinwohnerInnen, 
19,6 %). 
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Im Hinblick auf das Wohngebäude dominiert das Einfamilienhaus bei den Befragten mit 
knapp 70% (69,1%), etwa 18,7 % in Wohnungen (MFH), weitere 9,6 % in Wohngebäuden 
mit wenigen Parteien (wie etwa Mehrfamilienhäuser bis zu 3 Parteien, Reihenhäuser oder 
Doppelhaushälfte). Etwa die Hälfte aller Befragten lebt zu zweit im Haushalt. Hinsichtlich 
der Besitzverhältnisse zeigt sich, dass ein Großteil 88,3 % im Eigenbesitz wohnt, 11,7 % 
wohnen zur Miete.  

 

 
Abbildung 12 Herkunft der BefragungsteilnehmerInnen nach Land, in % (n=855) (links) 

Abbildung 13 Wohnumfeld nach Besiedlungsdichte, in % (n=877) (rechts) 

 
Abbildung 14 Haushaltsgröße Personen im Haushalt, in % (n=837) 
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Besitz von PKW  

Nur ein geringer Anteil der Befragten gab an, keinen PKW besitzen oder im Haushalt zu 
nutzen. Die Mehrheit der Befragten (50 %) haben zwei PKWs.  Von allen PKW BesitzerInnen 
haben immerhin 21, 7% (190 Personen) ein (oder mehrere) Autos mit Elektroantrieb.  

Tabelle 5 Anzahl PKWs im Haushalt (n=873) 

 

 
Absolute Häufigkeit Relative Häufigkeit 

Kein PKW 41 4,7 % 

Ein PKW 244 27,9 % 

Zwei PKWs 467 53,5 % 

Drei oder mehr PKWs 121 13,9 % 

Gesamt 873 100,0 % 

 

Strom- und Wärmeversorgung 

Die Stromversorgung der BefragungsteilnehmerInnen erfolgt für einen Großteil bereits pri-
mär durch erneuerbare Energiequellen. Über 50% der Befragten beziehen ihren Strom von 
einem Energieanbieter mit 100% erneuerbarer Stromerzeugung.  Davon wiederum ergän-
zen etwa 45 % ihre Stromversorgung mit einer PV Anlage (Eigenversorgung oder Netzein-
speisung), davon wiederum 40,6 % in Kombination mit einem Batteriespeicher. Bezogen 
auf das Gesamtsample haben 18,1 % einen Batteriespeicher.  

Über 50 % der Befragten haben eine Wärmepumpe für die Warmwasser- und Wärmever-
sorgung, mehr als 30% der Befragten nutzen einen Pufferspeicher und etwa 23 % der 
Befragten geben an, mit einer Zentralheizung zu heizen. 13 % der Befragten geben an, 
einen E-Boiler zu nutzen. 

Tabelle 6  Stromversorgung (n=873) 

 Absolut Relativ Davon zusätzlich Photo-
voltaik Versorgung  

Konventioneller Strom-
versorger 314 35,8 % 

30,0 % 

(95 von 314)  

Stromversorgung 100 
% Erneuerbar 474 54,0 % 

45,0 % 

(213 von 474) 

Keine Angabe 85 9,7 %  

Gesamt 873 100,0 %  

 

Kenntnis von Stromverbrauch und Stromanbieterwechsel 

In diesem Studiensample ist die selbsteingeschätzte Kenntnis zum Energieverbrauch sehr 
hoch. Über 75 % der Befragten geben an, dass sie ihren Stromverbrauch im Haushalt 
kennen und auch wiedergeben können. Fast alle (95, 5 %) haben dies auch belegt, in dem 
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sie eine Angabe für ihren Stromverbrauch (in kWh pro Monat oder Jahr, als Kosten pro 
Monat oder Jahr) gemacht haben. Diese Angaben können jedoch nicht für eine Gesamtab-
schätzung der Stromverbräuche/ - kosten des Befragungssamples ausgewertet werden, 
auf Grund der fehlenden Referenzrahmen und inkonsistenten Angaben seitens der Befrag-
ten.  

Die Wechselaffinität, also die Häufigkeit des Wechsels des Stromanbieters stellt einen wei-
teren Aspekt dar um den Bezug zum Energiesektor zu charakterisieren; in Befragungs-
sample geben knapp 30 % an, noch nie ihren Stromanbieter gewechselt zu haben. Ausge-
schlossen werden hier Anbieterwechsel, die auf Grund eines Wohnungswechsels/ Umzugs 
getätigt wurden. Etwa 34 % der Befragten haben einmal in den letzten 3 Jahren ihren 
Stromanbietern gewechselt. Ein häufigerer Wechsel (zweimal oder häufiger in den letzten 
3 Jahren) wurde von knapp 17% getätigt (n= 868).  

Die überwiegende Mehrheit ist mit ihrem gegenwärtigen Stromtarif zufrieden oder sehr 
zufrieden (65 %, siehe Abbildung 15), fast 30 % stehen dieser Frage neutral gegenüber. 
Jene BefragungsteilnehmerInnen die nicht zufrieden sind, wurden zudem gebeten den 
Grund für ihre Unzufriedenheit in einem offenen Kommentarfeld anzugeben.  

 

 
Abbildung 15 Zufriedenheit mit dem gegenwärtigen Stromtarif, in % (n=853) 

42 BefragungsteilnehmerInnen geben als Grund für ihre Unzufriedenheit ihren derzeitigen 
Tarif an. Davon beziehen sich 31 Kommentare auf die preisliche Gestaltung des Tarifs. Mit 
14 Nennungen ist ein zu hoher Energiepreis wird der Preis als zu hoch genannt. Auch große 
Preissteigerung (7) sowie zu hohe Netzkosten (3), zu hohe andere Nebenkosten (3) und 
zu geringe Einspeisevergütung (4) werden genannt. 

Bekanntheit von verschiedenen Stromtarifen 

Für die Preisgestaltung von Flexibilitätseinbindungen bieten sich verschiedene Tarifmodelle 
an (Deliverable Nr. D.5 - Spezifikation der Geschäftsmodelle und deren Rahmenbedingun-
gen (Corinaldesi et al. 2019)). Im Fragebogen wurde daher die Bekanntheit von drei ge-
nerellen Typen von Tarifen abgefragt. Eine große Mehrheit der Befragten kennen den ver-
brauchsbasierten Tarif, bei welchem der Preis aus einem festgelegten und zeitlich meist 
gebundenen Preis pro kWh verrechnet. Bei den beiden weiteren Tarifmodellen machen 
insgesamt deutlich weniger BefragungsteilnehmerInnen überhaupt eine Angabe (etwa 120 
bis 150 Antworten weniger). Von den Antwortenden kennen aber immerhin 70 % den Dy-
namischen Tarif. Am wenigsten bekannt sind Flatrate Tarifmodelle.  
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Tabelle 7 Bekanntheit von Tarifmodellen 

Tarifmodell Kurzbeschreibung 
Kenntnis 

Gesamt 
bekannt nicht bekannt 

Verbrauchsba-
siert fixer Preis pro kWh 706 93,1 % 52 6,9 % 758 

Flatrate 
monatlicher Fixtarif, 
unabhängig vom Ver-
brauch 

282 46,5 % 324 53,5 % 606 

Dynamisch 
Preis pro kWh variiert 
nach Marktpreis, in 
gegebenem Rahmen 

441 70,1 % 188 29,9 % 629 

 

4.4.1.2 Technologieauswahl und Anschaffungsmotivation 

Die weiteren Fragen zur Einbindung privater Haushaltskomponenten in Flexibilitätsplatt-
formen beziehen sich jeweils auf eine, von den Befragten ausgewählten Komponente zu 
denen diese eine Aussage treffen möchten. Die Frage nach der Technologie/ Komponente 
dient als Filterfrage, nach welcher die BefragungsteilnehmerInnen in vier Gruppen einge-
teilt werden können (siehe Abbildung 16). Die größte Gruppe (44 %) stellt jene der Wär-
mepumpenbesitzerInnen dar Die Gruppe der E-Boiler BesitzerInnen ist mit 12,4 % am 
kleinsten, hier war die Akquise der TeilnehmerInnen deutlich schwieriger als dies bei den 
anderen Komponenten der Fall war (siehe Methodenbeschreibung Kapitel 4.2.1.2)  

 
Abbildung 16 Technologieauswahl, in % (n=877) 

Anschließend wurde die Wichtigkeit verschiedener Aspekte zur Anschaffung der jeweiligen 
Komponente mittels einer 5-stufigen Skala von „unwichtig“ bis „sehr wichtig“ bewertet. 
Die Abbildung 17 fasst diese Bewertung für die gesamte Stichprobe unabhängig von der 
ausgewählten Komponente zusammen, die Bewertungen wurden dafür in drei Stufen zu-
sammengefasst zu „(eher) unwichtig“, „neutral“ und „(sehr) wichtig“. Die Anschaffungs-
gründe wurden aus Ergebnissen von Vorstudien und Literaturquellen, sowie den Erkennt-
nissen aus den Fokusgruppendiskussionen abgeleitet.  

Im Gesamten zeigt sich eine mittelhohe bis hohe Zustimmung zur Wichtigkeit dieser 
Gründe (bis zu 85% „wichtig“ oder „sehr wichtig“).  Die Anschaffungsgründe „die neue 
Technologie sollte dem neuesten Stand der Technik entsprechen“, „Geringerer Wartungs-
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aufwand“ „Neuanschaffung war notwendig“, „günstige laufende Kosten“, „Geringere Um-
weltbelastung“ wurden von mehr als 80% der Befragten als „wichtig“ oder „sehr wichtig“ 
eingestuft. Im Vergleich dazu werden die Anschaffungsgründe „zur Netzstabilität beitra-
gen“, „zur Versorgungssicherheit beitragen“, „günstigere Anschaffungskosten“, sowie „fi-
nanzielle Förderung vorhanden“ von weniger Befragten als wichtig eingeschätzt, bzw. etwa 
30% der Befragten bewerten diese Aspekte als unwichtig für ihre Entscheidung, die Kom-
ponente anzuschaffen.  

 
Abbildung 17 Anschaffungsgründe für ausgewählte Technologie, unabhängig von der 
Technologie, in % 

Bemerkenswert ist der Unterschied zwischen der Bewertung der Anschaffungskosten und 
jener der laufenden Kosten: während die Anschaffungskosten von circa 35% der Befra-
gungsteilnehmerInnen (n=781) als sehr wichtig oder wichtig angegeben wird, sind die lau-
fenden Kosten für insgesamt über 80 % wichtig oder sehr wichtig.  

Anschaffungsgründe nach Technologiegruppe 

Wenn die Anschaffungsgründe für die vier Technologiegruppen ausgewertet werden, zei-
gen sich hier, analog der theoretischen Annahmen, signifikante Unterschiede innerhalb der 
Gruppen bei allen genannten Gründen. Im Detail werden in Tabelle 8 die hochsignifikanten 
Aspekte (mit Irrtumswahrscheinlichkeit unter 1%, ***) betrachtet:  

Tabelle 8 Anschaffungsgründe in Abhängigkeit von Technologieauswahl, Mittelwerte 

 

B
at

te
ri

e-
sp

ei
ch

er
 (

B
S

) 

E-
A

u
to

 (
E

A
) 

E-
B

oi
le

r 
(E

B
) 

W
är

m
e-

p
u

m
p

e 
(W

P
) 

Signifikante Unterschiede 
zwischen Gruppen 

Neunschaffung 2,84 3,61 3,97 3,83 

EA/ BS *** 

EB/ BS *** 

WP/ BS *** 

23

9

6

4

11

31

4

7

28

16

14

22

32

13

17

11

12

22

34

12

10

29

24

13

30

33

63

74

83

84

67

35

83

83

43

60

73

48

35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Neuanschaffung war notwendig (Ersetzen alten…

Interesse und Begeisterung für die Technologie

Technologie auf neuestem Stand

Geringerer Wartungsaufwand im Vergleich

Verbesserung des Komforts

Günstigere Anschaffungskosten

Günstigere laufende Kosten

Geringere Umweltbelastung (Asche, Abgase, Lärm, etc.)

Finanzielle Förderungen vorhanden

Möchte als Pionier zur Energiewende beitragen

Eigennutzung des PV Stroms

Versorgungssicherheit beitragen

Netzstabilität beitragen

(eher) unwichtig neutral (sehr) wichtig



Deliverable Nr. D6 50 

Interesse an der 
Technologie 4,31 4,53 2,99 3,98 

EB/ BS *** 

EB/ EA *** 

WP/ EA *** 

WP/ EB *** 

Stand der Technik 4,23 3,98 3,81 4,51 
WP/ EA *** 

WP/ EB *** 

Komfort 3,33 3,43 4,21 4,24 

EB/ BS *** 

WP/ BS *** 

EB/ EA *** 

WP/ EA *** 

Anschaffungskosten 3,2 2,7 3,9 3,07 

EA/ BS *** 

EB/ BS *** 

EB/ EA *** 

WP/ EA *** 

WP/ EB *** 

Laufende Kosten 4,11 4,25 3,74 4,49 

WP/ BS *** 

EB/ EA *** 

WP/ EB *** 

Umweltbelastungen 3,98 4,50 3,88 4,3 

EA/ BS *** 

EB/ EA *** 

WP/ EB *** 

PV 4,80 3,89 3,36 3,89 

EA/ BS *** 

EB/ BS *** 

WP/ BS *** 

WP/ EB *** 

Pionier 3,95 4,06 2,98 3,42 

EB/ BS *** 

WP/ BS *** 

EB/ EA *** 

WP/ EA *** 

Versorgungssicher-
heit 4,03 3,1 3,4 3,25 

EA/ BS *** 

EB/ BS ** 

WP/ BS *** 

Beitrag zur Netzsta-
bilität  3,38 2,94 3,03 2,91 

EA/ BS ** 

WP/ BS *** 

Angaben als Mittelwerte, auf Skala von 1 (unwichtig) bis 5 (sehr wichtig);  
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p≤0,05 =* schwach signifikant; p≤0,01= ** signifikant; p≤0,001= *** Hoch signifi-
kant. 

 

In Abhängigkeit der Komponente werden die Anschaffungsgründe unterschiedlich bewer-
tet. Für die Batteriespeichergruppe sind die Aspekte „Interesse an Technologie“, „Stand 
der Technik“, sowie die erwarteten geringen laufenden Kosten am wichtigsten bei der An-
schaffung. Im Vergleich zu allen anderen Technologiegruppen ist die Versorgungssicherheit 
von hoher Relevanz, auch bei Netzstabilität hat die Batteriespeichergruppe die höchsten 
Mittelwerte. Erwartungsgemäß ist die Anschaffungsmotivation „PV Nutzung“ für die Batte-
riespeichergruppe wichtiger als für die anderen Technologiegruppen, während die „Neuan-
schaffung“ deutlich unwichtiger eingestuft wird. Aufgrund der Neuheit der Technologie 
kann davon ausgegangen werden, dass der Batteriespeicher im Regelfall eine Erstanschaf-
fung gewesen ist.   

Bei der Technologiegruppe E-Auto sind die wichtigsten Anschaffungsgründe das Interesse 
an der Technologie, die laufenden Kosten, die verringerten Umweltbelastungen und die 
Möglichkeit als Pionier zu wirken. Deutlich geringere Wichtigkeit (eher neutral bis nicht 
wichtig) hat für diese Technologiegruppe jedoch der Beitrag zur Netzstabilität (2,94) sowie 
die geringeren Anschaffungskosten. Im Vergleich zu den anderen Komponenten ist für die 
E-Auto BesitzerInnen die Verringerung der Umweltbelastung am wichtigsten.  

Die BesitzerInnen von E-Boilern stufen Komfort und Anschaffungskosten am wichtigsten 
ein. Auch die Befragten mit einer Wärmepumpe bewerten den Komfort als wichtigen Aspekt 
für die Anschaffung. Zudem werden die Aspekte Stand der Technik, laufenden Kosten so-
wie das Vermeiden von Umweltbelastungen als sehr wichtig eingestuft. Am wenigsten re-
levant ist für diese Gruppe die Netzstabilität.   

Hinsichtlich der Anschaffungskosten sind geringe, jedoch signifikante Unterschiede zwi-
schen fast allen Komponentengruppen vorhanden, nur zwischen WärmepumpebesitzerIn-
nen und BatteriespeicherbesitzerInnen ist der Unterschied nicht signifikant. Die laufenden 
Kosten werden im Vergleich zu den Anschaffungskosten bei allen Komponenten außer der 
E-Boiler Gruppe als wichtigerer Anschaffungsgrund bewertet.  

Sonstige Anschaffungsgründe 

In Ergänzung zu der Auswahl an Anschaffungsgründen war es möglich auch weitere An-
schaffungsgründe in einem offenen Kommentarfeld zu nennen. Sortiert nach den Techno-
logien wurden hier folgende weitere Anmerkungen gemacht: 

Zur Anschaffungsmotivation von E-Autos wurden diverse Gründe genannt, die keine grö-
bere Kategorisierung erkennen lässt. Genannt wurden hier z.B. Stromtankstellen (3), 4 
Personen möchten durch die Anschaffung ein Vorbild für andere bzw. für ihre Kinder und 
Enkel darstellen, und 2 Personen sehen das Auto als Chance für bidirektionales Laden und 
somit eine Nutzung als Heimspeicher. 

78 Personen haben einen sonstigen Anschaffungsgrund für die Wärmepumpe angegeben. 
Neben den bereits zur Auswahl stehenden Gründen der geringeren Kosten (13) und der 
Umweltfreundlichkeit (17) wurden auch neue Gründe angegeben: 4 Personen möchten ihre 
Unabhängigkeit verbessern, 5 Personen sehen die Möglichkeit der Kühlung als entschei-
denden Grund an. Der geringe Platzbedarf spielt für weitere 5 Personen eine Rolle. Für 
einige scheint auch das Gesamtpaket überzeugend, hier wird keine weitere Spezifizierung 
gegeben, welcher Faktor entscheiden war (z.B.: „Es schien die beste Lösung in einer Ei-
gentumswohnung in Wien zu sein“ (ID634), „Neubau“ (ID697, ID703))  

Bei den sonstigen Gründen für die Anschaffung eines Batteriespeichers wurden 34 Angaben 
gemacht. Davon geben 13 Personen Unabhängigkeit bzw. Autarkie als Grund für den Kauf 
eines Heimspeichers an. Die restlichen Nennungen sind vielfältig und mehr als Einzelfälle 
zu betrachten („zurzeit mein Hobby“ (ID340), „Wir haben ein Quartierskonzept umgesetzt 
mit PV, Speicher und Elektroladesäulen“ (ID 324)).  
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21 Personen gaben einen weiteren Grund für die Anschaffung eines e-Boilers an. Der Groß-
teil davon, nämlich 14 Personen, gab an, dass diese Technologie bereits in Wohnung bzw. 
Haus vorhanden war, und die Entscheidung zur Anschaffung somit nicht in ihrer Hand lag 
(„Keine andere Wahl beim Kauf der Eigentumswohnung“ (ID22)). Die anderen 7 Nennun-
gen lassen sich nicht zusammenfassen und stellen individuelle Situationen dar („Platzbe-
darf“ (ID72), „für mich persönlich ist das die beste Lösung“ (ID38)).  

4.4.1.3 Einstellung zum „Prosumer Netzwerk“  

Kenntnis und Bereitschaft zur Mitwirkung 

Die BefragungsteilnehmerInnen kennen zwar überwiegend (67 %) das Konzept des „Pro-
sumer Netzwerks“ für die Einbindung flexibler Komponenten nicht, dennoch wären über 
30 % generell bereit daran mitzuwirken. Weitere 44 % beantworten diese Frage mit „viel-
leicht“ (siehe Abbildung 18 und Abbildung 19).  

 

 
Abbildung 18 Kenntnis Prosumer Netzwerk, in % (n= 847) (links) 

Abbildung 19 Bereitschaft zur Mitwirkung an einem Prosumer Netzwerk, in % (n=877) 
(rechts) 

Hinsichtlich der Kenntnis von Prosumer Netzwerken gibt es Unterschiede in den Technolo-
giegruppen. So sind diese für Batteriespeicher und E-Auto BenutzerInnen deutlich bekann-
ter als für die beiden anderen Gruppen.  

Personen, die angegeben haben, schon in einem Prosumer Netzwerk mitgewirkt zu haben 
oder davon gehört zu haben, wurden gebeten, zu kommentieren wo sie bereits davon 
gehört haben. Dazu gab es 175 Eingaben in das freie Textfeld. Den größten Informations-
kanal stellen Medien (Zeitschriften, Newsletter, Internet und ähnliches) mit 98 Nennungen 
dar. 18 Personen kennen solche Netzwerke aufgrund der eigenen Technologie bzw. durch 
den Hersteller ihrer Technologie („Mein Stromtarif beinhaltet die Abschaltmöglichkeit durch 
den Energieversorger zur Netzentlastung“ (ID885)). Über ihren Beruf bzw. ihre Ausbildung 
sind 17 Personen informiert, die Angebote der Firma Sonnen GmbH stellt für 11 Personen 
eine Informationsquelle dar.  

Auch hier gibt es Unterschiede in der Bereitschaft zur Teilnahme zwischen den BesitzerIn-
nen der vier Technologien. Die Bereitschaft mitzuwirken ist hier ebenfalls unter den Batte-
riespeicher und E-Auto BesitzerInnen deutlich stärker ausgeprägt, was sich mit dem Wis-
sen über Prosumer-Netzwerke bei den vier Gruppen deckt. 
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Jene Befragten, die nicht an einem Prosumer Netzwerk teilnehmen möchten (23 %), wur-
den gebeten die wichtigsten drei Gründe, welche dagegensprechen, anzugeben. 121 Per-
sonen haben einen oder mehrere Gründe angeben. Die Reihenfolge der Angaben wurde 
nicht hinsichtlich der Wichtigkeit der Gründe ausgewertet, lediglich die Nennungen von 
Themen insgesamt berücksichtigt, wobei Personen, die mehrmals das gleiche angegeben 
haben, nur einmalig gezählt.  

Die wichtigsten Gründe gegen die Teilnahme an einem Prosumer Netzwerk sind befürchtete 
Abhängigkeit (28), generelles Desinteresse (22), Informationsmangel (21) und befürchte-
ter hoher Aufwand (sowohl laufend als auch einmalig) (18) („Ich sehe auf Anhieb keine 
Vorteile, nur erst mal Aufwand“ ID329). Des Weiteren wurde der mögliche Kontrollverlust 
(16), und die Einstellung, die eigene Technologie oder deren Daten mit anderen Perso-
nen/Unternehmen zu teilen (15) genannt. 6 Personen befürchten eine verringerte Lebens-
dauer ihrer Technologie und 7 möchten aufgrund geringer erwarteter ökonomischer Vor-
teile nicht teilnehmen („Unbekannte Investitionskosten. Rechnet sich das überhaupt.“ 
(ID648)). Für vier stellt die nötige Internetverbindung einen Hinderungsgrund dar.  

4.4.1.4 Rahmenbedingungen und Motivatoren zur Teilnahme an „Prosumer Netz-
werken“ 

Wie bei den qualitativen Erhebungen dargestellt gibt es eine große Bandbreite an mögli-
chen Rahmenbedingungen für die Teilnahme. In der Umfrage wurden ausgewählte Rah-
menbedingungen zu möglichen Tarifen, verschiedenen nicht-monetären Kompensations-
formen, gewünschter Informationsdarstellung sowie zeitliche und organisatorische Rah-
menbedingungen für die Einbindung abgefragt und bewertet. 

Wofür wird Kompensation erwartet? 

Die Teilnahmebereitschaft wird in Zusammenhang mit möglichem Nutzen und der entspre-
chenden Kompensation diskutiert. Im Rahmen der Hypothesenentwicklung stellte sich die 
Frage, für was eine Kompensation gewünscht wird und ob es auch TeilnehmerInnen gibt, 
die sogar bereit wären für die Mitwirkung zu bezahlen. Die Frage nach der Kompensation 
wurde nacheinander abgefragt und zu jeder Aussage wurde die Zustimmung anhand einer 
5-stufig Skala gemessen. In Tabelle 9 wurden diese 5 Stufen jedoch in 3 Stufen zusam-
mengefasst.  

Tabelle 9 Erwartung von Kompensationen, in % 

 Stimme 
nicht zu neutral Stimme zu Gesamt n 

Kompensation nur 
wenn Mehrkosten 24,1 % 25,8 % 50,2 % 100,0 % 594 

Kompensation für Teil-
nahme 24,4 % 28,2 % 47,4 % 100,0 % 585 

Kompensation für Ab-
nutzung 

7,8 % 17,8 % 74,4 % 100,0 % 613 

Zahlungsbereitschaft 
für Teilnahme 77,9 % 15,3 % 6,8 % 100,0 % 589 

 

Mehrheitlich stimmen die Befragten zu, dass eine Kompensation für die eventuelle Abnut-
zung der Technologie (74,4 %), sowie für die Kompensation und die entstandenen Mehr-
kosten angebracht ist (knapp 50% Zustimmung). Die Notwendigkeit der Kompensation für 
Abnutzung empfinden nur etwa 7% als unwichtig, während die beiden anderen Formen der 
Kompensation von jeweils knapp 25% nicht zustimmen.  
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In Bezug auf die Technologiegruppen sind signifikante Unterschiede vorhanden zwischen 
der Bewertung der notwendigen Kompensationen; die Gruppe der E-Auto und E-Boiler Be-
sitzerInnen stimmen im Durchschnitt der Aussage, dass Kompensation nur notwendig ist 
wenn Mehrkosten entstehen, zu. 1Analog stimmt diese Gruppe im Durchschnitt stärker der 
zweiten Aussage zu, dass Kompensation jedenfalls für die Teilnahme sowie für die mögliche 
Abnutzung erwartet wird. 

Die Aussagen, dass man bereit wäre auch einen Beitrag zu zahlen um im Prosumer Netz-
werk mitzuwirken lehnt eine große Mehrheit der Befragten ab (78 %), nur etwa knapp 7% 
der Befragten wären bereit einen monatlichen Beitrag zu zahlen.  

Finanzielle Vergütung und nicht-monetäre Kompensation 

Für die mögliche Kompensation der Einbindung wurden verschiedene Formen der Kompen-
sation vorgestellt und hinsichtlich ihrer Angemessenheit bewertet. Neben einer klassischen 
finanziellen Vergütung, wurden auch nicht- monetäre Kompensationsmöglichkeiten ange-
boten. Unter den Antworten wird eindeutig die finanzielle Vergütung mehrheitlich als an-
gemessen oder sehr angemessen erachtet. Während Wartungsgutscheine noch von etwas 
mehr als der Hälfte der Befragten als angemessen erachtet werden, finden nur von etwa 
20% der Befragten es angemessen als Gegenwert für die Bereitstellung von Flexibilität 
eine Spende für einen ökologischen oder sozialen Zweck in ihrem Namen zu tätigen.  

Tabelle 10 Angemessenheit verschiedener (nicht- monetärer Kompensationen), in % 

 Nicht/ we-
niger ange-

messen 
neutral (sehr) an-

gemessen Gesamt n 

Finanzielle Vergütung 1,5 % 10,9 % 87,6 % 100,0 % 267 

Wartungsgutschein Tech-
nologie 23,7 % 20,2 % 56,1 % 100,0 % 253 

Warengutschein Partner-
unternehmen 35,9 % 28,7 % 35,5 % 100,0 % 251 

Spende ökologischer 
Zweck 51,9 % 27,4 % 20,7 % 100,0 % 256 

Spende sozialer Zweck 54,5 % 28,9 % 16,6 % 100,0 % 253 

 

Befragte, die eine finanzielle Vergütung als angemessen hielten, wurden weiter gefragt, ob 
in welcher Form diese finanzielle Vergütung angemessen erscheint. Bewertet werden soll-
ten hierbei in welchem Rhythmus bzw. (in Analogie zu den Tarifmodellen in Kapitel 4.2.1) 
ob eine Pauschale für die Flexibilität gezahlt werden soll, eine genaue Abrechnung mit 
fixiertem Preis pro Einheit, oder die Einbindung zwar genau abgerechnet, jedoch ein dyna-
mischer Tarif pro Einheit ebenso angemessen erachtet wird. Die pauschale Abrechnung der 
Flexibilität ungeachtet der Nutzung wird wenig eindeutig beantwortet, es verteilen sich die 
Antworten auf etwa 30% nicht angemessen, weitere knapp 30% stehen dem neutral ge-
genüber und knapp über 40% finden dies angemessen (N=215). Einer genauen Abrech-
nung mit fixiertem Preis finden knapp 80% angemessen, ein fixierter Preis mit flexiblem 
Tarif immerhin knapp 36%. Bei der Kompensation sowie möglicher Vergütungsmodelle 

                                           

1 Mittelwerte: EA 3.63; EB 3.7; BS 2.9; WP 3.35; [min.1, max.5]; α=0,00 zwischen EA/ 
BS und EB/ BS. 
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sind keine unterschiedlichen Bewertungen zwischen den Technologiegruppen gefunden 
worden.  

Einstellungsmöglichkeiten und Dokumentation  

Die vorgeschlagenen Rahmenbedingungen werden von der Mehrheit der Befragten als 
sinnvoll erachtet finden überwiegend Zustimmung (siehe Tabelle 11). Im Rahmen der Ein-
bindung von flexiblen Komponenten wird im Sinne eines Demand-Side Managements auch 
die Möglichkeit von Nutzungsverschiebungen diskutiert, dieser Aspekt wurde in diesem 
Fragebogen nur peripher behandelt. Auf die Frage, ob Befragte auch bereit wären ihre 
eigene Nutzung punktuell zu verschieben oder einzuschränken, wenn sich dies auf Grund 
der gebotenen Kompensationen lohne, stimmen immerhin über 40 % der Befragten zu. 

Tabelle 11 Zustimmung zu ausgewählten Rahmenbedingungen, in % 

 Stimme 
nicht zu neutral Stimme 

zu Gesamt n 

Transparente Dokumentation wird 
gewünscht 

2,3 % 6,9 % 90,8 % 100,0 % 620 

Einsicht in die Daten über meine 
Technologie gewünscht 

2,2 % 7,5 % 90,2 % 100,0 % 624 

Mehraufwand im Alltag nicht ge-
wünscht 

6,3 % 16,0 % 77,7 % 100,0 % 624 

Verfügbare Ladekapazität möchte 
ich entscheiden2 

2,8 % 13,5 % 83,6 % 100,0 % 281 

Teilnahme jederzeit unterbinden 
können 

3,8 % 13,0 % 83,2 % 100,0 % 625 

Eigenen Nutzung nicht einschrän-
ken 

3,7 % 10,7 % 85,6 % 100,0 % 625 

Eigene Nutzung verschieben oder 
einschränken, wenn es sich lohnt3 

32,1 % 26,0 % 41,9 % 100,0 % 616 

 

Informationsbedarf 

Regelmäßige Informationen und Kommunikation zur Nutzung der Komponente in der Fle-
xibilitätsplattform wurde bei den Fokusgruppendiskussionen häufig genannt, dazu gehör-
ten etwa der Wunsch nach transparenten Abrechnungsmethoden und regelmäßiger Kon-
trolle der Einbindung der Komponenten. Dementsprechend wurde im Fragebogen nach 
Form und Frequenz der gewünschten Aufzeichnung von Informationengefragt.  

Es wurden zwei Varianten von Rechnungen (Detailrechnung mit Einzelverbindungsnach-
weis, zusammengefasste Rechnung) zur Auswahl gegeben. 45 % präferieren die Rechnung 

                                           
2 Diese Frage wurde nur den Technologiegruppen E-Auto und Batteriespeicher gestellt. 
3 Original Wortlaut: „Wenn es sich lohnt, würde ich auch meine eigene Nutzung der Kom-
ponente zu Gunsten der Nutzung des Prosumer Netzwerks einschränken oder verschieben. 
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als Zusammenfassung, etwa 32% bevorzugen die Detailrechnung mit Einzelverbindungs-
nachweis, circa 14 % finden beide Formen der Rechnungen als adäquat, lediglich 8 % 
stimmen zu keiner der beiden Varianten zu.  

Zusätzlich wurde gefragt, wie häufig die Benachrichtigungen zur Nutzung der Komponente 
in der Flexibilitätsplattform seitens der BesitzerInnen gewünscht werden um sich ausrei-
chend informiert zu fühlen. Diese Antworten sind weniger eindeutig; etwa 30% der Be-
fragten finden einen täglichen Informationsbedarf passend, häufigere Benachrichtigungen 
werden mehrheitlich abgelehnt. Benachrichtigungen wöchentlich oder monatlich finden je-
weils 23 bzw. 26 % der Befragten als passend.  

Zeiträume für die Flexibilitätsnutzung 

Als Teil der Einstellungsmöglichkeiten sollte es möglich sein auch Zeiträume einzugeben, 
zu denen die Komponente extern für die Flexibilitätsnutzung zur Verfügung steht. Es wur-
den verschiedene Zeiträume und Tageszeiten angegeben und diese jeweils separat hin-
sichtlich ihrer Verfügbarkeit bewertet. Während man im Urlaub ist, würden 87 % der Be-
fragten ihre Komponente zur Verfügung stellen, unter der Woche würden 78,9 % die Kom-
ponente zur Verfügung stellen und am Wochenende etwa 66 % der Befragten.  

Hinsichtlich der Tageszeit scheint der Abend am wenigsten geeignet zu sein, 46% lehnen 
eine Bereitstellung zu dieser Zeit ab. Vormittags könnten sich 52 % der Befragten vorstel-
len die Komponente zur Verfügung zu stellen, 66 % stimmen einer Nutzung nachts zu, 
während der Nachmittag sehr unterschiedlich bewertet wird. Immerhin 34,5 % geben an, 
dass ihre Komponente prinzipiell jederzeit für die Einbindung zur Verfügung stehen könnte. 

Nutzung und Einschränkungen durch das Prosumer- Netzwerk 

Die Einbindung der Komponente in Flexibilitätsplattform wird von einer großen Mehrheit 
(72 %) der Befragten als sinnvoll erachtet und immerhin 46 % erwarten, dass der Nutzen 
der Mitwirkung größer sein wird als der Schaden (Tabelle 12).  

Tabelle 12 Nutzen und Einschränkung durch Prosumer Netzwerk, in % 

Item Beschreibung 
stimme 

nicht 
zu 

neut-
ral 

stimme 
zu 

Ge-
samt n 

Spontanität Spontanität wird einge-
schränkt durch Mitwirkung. 29,5 % 34,3 % 36,2 % 100,0 

% 668 

Nutzen Der Nutzen der Mitwirkung 
ist größer als der Schaden. 18,8 % 35,2 % 46,0 % 100,0 

% 643 

Komfort-
verlust 

Befürchte Komfortverluste 
durch Mitwirkung. 35,0 % 29,5 % 35,6 % 100,0 

% 678 

Bedenken 
Habe keine Bedenken, inso-
fern vertragliche Rahmenbe-
dingungen vorhanden. 

16,7 % 24,3 % 59,0 % 100,0 
% 687 

Kontroll-
verlust 

Sorge vor Kontrollverlust 
über eigene Nutzung. 37,4 % 28,5 % 34,2 % 100,0 

% 682 

Sinnvoll Eindruck mit der Mitwirkung 
etwas Sinnvolles zu tun. 10,6 % 16,8 % 72,6 % 100,0 

% 678 

Dies zeigt einen überwiegend positiven Eindruck der Befragten hinsichtlich einer möglichen 
Einbindung. Die vertraglichen Rahmenbedingungen werden als wichtig erachtet um mög-
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liche Bedenken einzudämmen. Hinsichtlich möglicher Komfortverluste sind im Gesamt-
sample keine eindeutigen Tendenzen zu erkennen, jeweils knapp 35% stimmen dieser Be-
fürchtung zu bzw. nicht zu. Selbiges betrifft die mögliche eingeschränkte Spontanität.  

Die Bewertungen sind hier wieder unterschiedlich je nach Technologiegruppe. Wärmepum-
penbesitzerInnen und E-AutobesitzerInnen haben größere Bedenken hinsichtlich der mög-
lichen Einschränkung der Spontanität als dies bei BesitzerInnen von E-Boilern oder Batte-
riespeichern der Fall ist. Die E-Auto Gruppe unterscheidet sich signifikant, jedoch nur leicht 
in der Einstellung zum Nutzen (größer als bei anderen Komponenten), zudem haben im 
Durchschnitt E-Auto BesitzerInnen geringere Sorge vor Kontrollverlust4.  

Motivatoren zur Mitwirkung 

Ob die möglichen positiven gesellschaftlichen Effekte der Flexibilitätsaggregation auch ein 
Motivator zur Teilnahme für die EndkundInnen sein könnte wurde im Rahmen des Projektes 
vielfach diskutiert. Auch wenn die TeilnehmerInnen generell sich selbst als umweltbewusst 
bezeichnen und ihre Komponente auch angeschafft haben um beispielsweise die Umwelt-
belastung zu senken, muss dies nicht zwingend im Zusammenhang damit stehen, dass 
durch die Komponente die Netzbalance unterstützt werden soll.  

Daher wurden mögliche Motivatoren für die Teilhabe abgefragt. Generell wird überwiegend 
zu allen Aspekten zugestimmt, dass diese für die Teilnahme an der Flexibilitätsaggregation 
motivierend wirken können (Tabelle 13).  

Bei den Technologiegruppen unterscheiden sich diese Bewertungen leicht. Geringe, jedoch 
signifikante Unterschiede gibt es bei dem Motivator Stromnetzentlastung – dies motiviert 
im Durchschnitt die E-Auto Gruppe signifikant stärker als die Batteriespeicher und Wärme-
pumpe BesitzerInnen5. Dasselbe gilt für den Motivator Ausbau des erneuerbaren Energie-
systems sowie Förderung der regionalen Stromversorgung. Auch hier bewertet die E-Auto 
Gruppe im Schnitt die Maßnahme als stärker motivierend als die Batteriespeicher Gruppe 
oder die Wärmepumpe Gruppe.  

Tabelle 13 Motivatoren für die Teilnahme an einem Prosumer-Netzwerk, in % 

Motiviert wenn … 
stimme 
nicht 

zu 
neutral stimme 

zu Gesamt n 

.. Stromnetz entlastet wird. 13,7 % 19,6 % 66,7 % 100,0 % 723 

.. ich Kosten sparen kann. 6,0 % 11,5 % 82,5 % 100,0 % 733 

… EE Ausbau gefördert wird. 8,5 % 13,2 % 78,3 % 100,0 % 718 

… regionale Stromversorgung aus EE 
gefördert wird. 8,2 % 11,9 % 79,9 % 100,0 % 717 

 

Zusätzlich zur Einschätzung von generellen Aussagen zu Prosumer Netzwerken konnten 
die befragten Personen weitere Anmerkungen zu diesem Thema machen, was von 23 Per-
sonen genutzt wurde (Frage: „Falls die oben genannten Antwortoptionen nicht Ihre Mei-
nung über Prosumer Netzwerke adäquat reflektieren, können Sie hier Kommentare oder 
Anmerkungen einfügen.“). Neben bereits genannten Themen, die gegen die Teilnahme in 

                                           
4 Mittelwerte: EA 3.32; EB 2.91; BS 2.71; WP 3.13 [min.1, max.5], α=0,00 zwischen EA/ 

BS; WP/ BS; α=0,03 zwischen EB/ EA.  
5 Mittelwerte: EA 3.75; EB 3.92; BS 3.5; WP 3.66 [min.1, max. 5]; α= 0,00 zwischen EA/EB 

und WP/EA; α= 0,03 zwischen EB/ BS. 
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einem Netzwerk sprechen, wurden weitere Vorschläge zur Gestaltung von Prosumer Netz-
werken gegeben. („Vor allem die steuerrechtliche Fragestellung dazu würde mich brennend 
interessieren. Man wird dadurch zum Stromlieferant = Unternehmer, der daraus ggf. Ge-
winne erzielt.“ ID314; „Vorrangig ist, dass Betreiber von Batteriespeichern keine Nach-
teile/Verluste erfahren dürfen.“ ID825; „Die Beteiligten müssen Eigentümer sowohl der 
Hard- als auch der Software sein, ein Konzern, ein Stadtwerk oder eine andere Firma haben 
darin nichts zu suchen. Die Interessen gehen zu weit auseinander.“ ID331).  

4.4.1.5 Flex + Prosumer Segmentierung 

Zur Identifikation von Mustern in den Daten der Onlinebefragung, welche eine Segmentie-
rung der TeilnehmerInnen entlang der zentralen Einstellungsvariablen im Kontext der je-
weils genutzten Komponenten ermöglichen, wurden im Rahmen der Datenauswertungen 
Clusteranalysen durchgeführt.  

Die 4 Cluster und ihre Eigenschaftsausprägungen  

Die durchgeführten Clusteranalysen ergaben, basierend auf den berücksichtigten Variab-
len, ein schlüssiges Set von 4 Typen mit homogenen Eigenschaften innerhalb dieser Clus-
ter/Segmente. Generell zeichnet sich die Stichprobe durch eine hohe Technikaffinität und 
ein eher hohes Energiebewusstsein aus. Eine starke Unterscheidung zeigt sich zwischen 
den Clustern jedoch hinsichtlich ihrer Gemeinschaftsorientierung.  

Cluster 1 - die Modernen sozial Engagierten: Im ersten Segment finden sich einerseits jene 
Personen mit der höchsten Technikaffinität und andererseits einem vergleichsweise hohen 
Maß an gesellschaftlichem Engagement. Umweltbewusstsein und die Bedeutung von Ener-
gie- und Umweltthemen bei Gesprächen im sozialen Umfeld der TeilnehmerInnen ist hoch. 

 
Abbildung 20 Ausprägungen der Eigenschaften für Cluster 1 (Werte von 1 bis 5) 

Cluster 2 - die Technikaffinen: Das zweite Segment unterscheidet sich von der ersten 
Gruppe vor allem dadurch, dass das soziale Engagement der Mitglieder dieser Gruppe ver-
gleichsweise niedrig ist und Energiethemen weniger im Bekanntenkreis thematisiert wer-
den. In Hinblick auf die Technikaffinität ist auch diese Gruppe sehr an aktueller Elektronik 
interessiert und beschäftigt sich mit dieser, auch wenn keine Kaufabsicht besteht. 
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Abbildung 21 Ausprägungen der Eigenschaften für Cluster 2 (Werte von 1 bis 5) 

Cluster 3 - die Ökologischen: Im dritten Segment finden sich jene Personen, die sich vor 
allem durch ihr persönliches Engagement in der Gemeinschaft und den Glauben an das 
Gelingen der Energiewende auszeichnen. Die Mitglieder dieses Clusters, schätzen sich im 
Gruppenvergleich umweltbewusster ein und sie achten auf Grund ihres Energiebewusst-
seins eher auf den Energieverbrauch. Diese Gruppe findet sich unter jenen beiden, die am 
wenigsten technikaffin ist. Die Gruppenmitglieder informieren sich beispielsweise eher 
nicht über elektronische Geräte, wenn keine Kaufabsicht besteht. 

 

 
Abbildung 22 Ausprägungen der Eigenschaften für Cluster 3 (Werte von 1 bis 5) 

Cluster 4 - die Abgehängten: Das vierte Segment ist durch ein vergleichsweise geringeres 
Umweltbewusstsein sowohl in Hinblick auf die Selbsteinschätzung als auch in Bezug auf 
das Energieverhalten charakterisiert. Die Mitglieder dieser Gruppe weisen auch die nied-
rigste Technikaffinität auf und sehen konträr zu den Mitgliedern der anderen Gruppen, die 
Verantwortung für das Gelingen der Energiewende bei ExpertInnen verortet. Die Mitglieder 
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dieser Gruppe haben gleichzeitig auch das geringste Vertrauen in die Wirkung des eigenen 
Beitrags zur Energiewende.  

 
Abbildung 23 Ausprägungen der Eigenschaften für Cluster 4 (Werte von 1 bis 5) 

Hinsichtlich des Wissensstands zu Prosumer-Netzwerken und der Bereitschaft zur Teilhabe 
zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen den Segmenten. Vor allem unter den sozial 
Abgehängten sind die Bereitschaft zur Teilhabe und der Kenntnisstand zu Prosumer-Netz-
werken signifikant geringer als in den anderen Segmenten. Am höchsten ausgeprägt sind 
beide Aspekte unter den Ökologischen und den Modernen, die sich vor allem hinsichtlich 
der Teilhabebereitschaft unterscheiden, wobei die Ökologischen mit fast 50% der Grup-
penmitglieder hier die höchste Zustimmung aufweisen. Dieses Segment weist dabei auch 
den höchsten Anteil (5%) an Personen auf, die bereits an einem Prosumer-Netzwerk mit-
gewirkt haben. 

 

 
Abbildung 24 Überblick Eigenschaften alle Cluster (Werte von 1 bis 5) 

In Hinblick auf die mit einer Teilhabe an einem Prosumer-Netzwerk verbundenen Befürch-
tungen zeigt die Analyse, dass vor allem die Abgehängten im Mittel größere Befürchtungen 
hinsichtlich Komfortverlusten und Kontrollverlust durch die Teilhabe aufweisen. Vor allem 
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die Ökologischen sehen in ihrer Beteiligung eine sinnvolle Aufgabe und haben die gerings-
ten Bedenken hinsichtlich möglicher Komfort- und Kontrollverluste. Die Technikaffinen hin-
gegen sind am ehesten durch Kosteneinsparungen zur Teilhabe zu motivieren. 

Hinsichtlich der Faktoren, die motivierend für eine Teilhabe wirken, stellen der Ausbau der 
erneuerbaren Energien, sowie die Förderung der regionalen Stromversorgung durch Er-
neuerbare vor allem für die Technikaffinen, die Ökologischen und die Modernen relevante 
Faktoren dar. Die Ökologischen können dabei auch durch Spenden für einen ökologischen 
oder sozialen Zweck motiviert werden.  

4.5 Prosumer Eigeninteressen – Zusammenfassung und Schlussfol-
gerungen 

 

Die BesitzerInnen und NutzerInnen der flexiblen Komponenten nehmen eine wichtige Rolle 
in der Aggregation von Flexibilitäten ein; nur durch ihre Zustimmung zur Einbindung ihrer 
Komponenten in die aggregierte Flexibilitätsvermarktung kann das theoretisch vorhandene 
Potenzial einer Marktteilnahme gehoben werden. Durch die Erkenntnisse aus Befragungen 
mit gegenwärtigen KomponentenbesitzerInnen können passende Maßnahmen und Anreize 
für zukünftige KomponentenbesitzerInnen abgeleitet werden, die als Grundlage für Ge-
schäftsmodelle dienen können. 

Im Rahmen des Projekts Flex+ wurde die Perspektive der KomponentenbesitzerInnen ei-
nerseits durch die Abhaltung von 4 Fokusgruppen, andererseits mit einer Onlineumfrage 
(n=850) erhoben.  

Die Ergebnisse der qualitativen Fokusgruppendiskussionen mit KomponentenbesitzerInnen 
bieten einen breiten und diversen Einblick in die Nutzungsmotivation und gegenwärtige 
Anwendungen der Komponenten, zudem wurde die Perspektive zur Einbindung der Kom-
ponente in die Flexibilitätsplattform diskutiert. Hierbei zeigen sich für die vier Komponen-
tengruppen welche Chancen und Risiken mit der Einbindung wahrgenommen werden und 
welche Maßnahmen und Rahmenbedingungen die DiskussionsteilnehmerInnen für ange-
bracht halten, um die möglichen Nachteile und Risiken abzumildern oder zu beseitigen.  

Die Ergebnisse der Onlinebefragungen validieren und vertiefen diese Erkenntnisse und bie-
ten empirische Erkenntnisse zur Bereitschaft zur Teilnahme in der Flexibilitätplattform im 
Zusammenhang mit der jeweiligen Komponente.  

Über den Komponentenbesitz hinaus werden persönliche und kontextuelle Faktoren, wie 
etwa Vorwissen, Einstellungsmerkmale (Energie- und Umweltbewusstsein, Technikaffini-
tät, Gesellschaftliches Engagement sowie das Vertrauen in Akteure des Energiesektors) 
sowie sozio-demografische Faktoren erhoben und hinsichtlich eines Zusammenhangs zu 
Einstellungen und Bereitschaft in einer Flexibilitätsplattform mit Prosumerkomponenten 
mitzuwirken analysiert.  

Das Konzept eines Prosumer Netzwerkes, in dem die Komponenten in eine Flexibilitätsan-
wendung eingebunden werden, ist der Mehrheit der Befragten (67 %) unbekannt, dennoch 
wären immerhin 30 % generell bereit daran mitzuwirken, weitere 44 % sind vielleicht be-
reit sich einem solchen Netzwerk anzuschließen. Die Einbindung der Komponente in Flexi-
bilitätsplattformen wird von einer großen Mehrheit (72 %) der Befragten als sinnvoll er-
achtet und immerhin 46 % glauben, dass der Nutzen der Mitwirkung größer sein wird als 
der individuelle Schaden. Dies zeigt einen überwiegend positiven Eindruck der Befragten 
hinsichtlich einer möglichen Einbindung. E-Auto und BatteriespeicherbesitzerInnen haben 
nicht nur im Durchschnitt häufiger von Prosumer Netzwerken gehört, sondern sind auch 
etwas mehr motiviert an den Netzwerken mitzuwirken als BesitzerInnen von Wärmepum-
pen und E- Boilern. 

Die Anschaffung eines E-Boilers ist weniger mit einem motivationalen oder normativen Ziel 
verbunden, sondern erfolgt im Wesentlichen aufgrund der primären Funktion der Warm-
wasserbereitung. Die Erhaltung der Funktionalität als zuverlässiger, wartungsarmer, tech-
nologisch simpler sowie kostengünstiger Warmwasserbereiter sind hier zentrale Eigeninte-
ressen, die es zu bewahren gilt.   
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E-Autos, Batteriespeicher und Wärmepumpen werden von den Fokusgruppen- und Befra-
gungsteilnehmerInnen im Gegensatz zum E-Boiler nicht nur auf Grund ihrer primären 
Funktion angeschafft. Vielmehr dienen die Komponenten auch als Ausdruck und Verwirkli-
chung von motivationalen und normativen Nutzungsvorstellungen. Sie dienen den Besit-
zerInnen teilweise als Ausdruck ihrer eigenen Position in Relation zum Energiesystem und 
ihrem Wertesystem und stellen eine Reaktion auf den sich wandelnden, innovativen Markt 
dar. Beispielsweise betonen insbesondere Befragte mit E-Auto sowohl in der Fokusgruppe 
als auch der Onlineumfrage einen gesellschaftlichen und ökologischen Wertekontext, dem 
diese als Pionier und Vorbild für schadstoffärmere Mobilität Ausdruck verleihen.  
E-Auto BesitzerInnen sprechen auch signifikant stärker auf motivierende Faktoren zur Teil-
nahme an Prosumer Netzwerken an, die diesem Wertekontext entsprechen (EE-Ausbau, 
regionale Stromerzeugung fördern, etc.). Die BesitzerInnen von Batteriespeicher und Wär-
mepumpe zeigen auch einen starken Bezug zu Umwelt- und Energiethemen, in der quali-
tativen Beschreibung nennen TeilnehmerInnen als Nutzen der Mitwirkung neben dem En-
gagement für EE, auch die Unterstützung der regionalen Stromversorgung, sowie die Mit-
wirkung als Ausdruck der Solidarität für einen notwendigen gesellschaftlichen Beitrag.  
 
Der Aspekt der Solidarität deutet auf einen kritischen Aspekt, der bei einer Vermarktung 
von Flexibilitäteneinbindung zu beachten ist, hin, nämlich der Wahrnehmung der Befrag-
ten, dass der Nutzen stärker auf ökologischer, gesellschaftlicher und volkswirtschaftlicher 
Ebene zu verankern sei als auf individueller Ebene. Die Flexibilitäteneinbindung von ein-
zelnen Komponenten wird zur „Systemsicherung“ und „Zukunftsfähigkeit der Stromversor-
gung“ in den Fokusgruppen als relevant eingestuft. Der individuelle Nutzen für den oder 
die einzelne KomponentenbesitzerIn wurde kritisch diskutiert und bleibt als Argument für 
eine Mitwirkung jedoch schwer darstellbar. 

Flexibilitätsvermarktung privater Haushaltskomponenten wird neben der Vermarktung an 
kurzfristigen Energiemärkten auch als Maßnahme zur Entlastung von Stromnetzen kom-
muniziert. Die Umfrageergebnisse zeigen jedoch, dass die Stromnetzentlastung weniger 
für die Mitwirkung im Prosumer Netzwerk motiviert, als andere Aspekte wie beispielsweise 
die Förderung des EE Ausbaus oder der Ausbau der regionalen Stromversorgung.  

Neben dem Nutzen ist für die KomponentenbesitzerInnen die Frage von Kosten oder mög-
lichen Gewinnen zentral. Sowohl in den Fokusgruppendiskussionen als auch in der Online-
befragung zeigt sich, dass es keine Mehrzahlungsbereitschaft zur Teilnahme am Prosumer 
Netzwerk gibt. Es wird mehrheitlich von den BefragungsteilnehmerInnen als angemessen 
wahrgenommen, dass mögliche Wertverluste und Abnutzungen der Komponenten (insbe-
sondere bei der Lebensdauer der Batterien) kompensiert werden. Gewinne und monetäre 
Vergütungen stehen nicht im Vordergrund, werden aber teilweise als adäquate Vergütung 
erachtet.  

Interessant erscheint hier der Bezug zu Anschaffungsmotiven – hier zeigt sich, dass die 
Anschaffungskosten deutlich weniger wichtig bewertet werden als die erwarteten laufenden 
Kosten. Dieser Zusammenhang öffnet weitere Fragen und bietet daher einen Ansatzpunkt 
für vertiefende Studien.  

Die Angemessenheit verschiedener Tariftypen sowie nicht-monetärer Anreize, wie etwa 
Gutscheine oder Spenden, wurden abgefragt, die Erkenntnisse hierzu sind jedoch nicht 
eindeutig. Ebenso wurde nur ein begrenztes Set an Entscheidungsmöglichkeiten abgefragt. 
Dementsprechend sind auch hier weitere mögliche Anknüpfpunkte für vertiefende Studien 
vorhanden, insbesondere im Umfeld des LivingLab oder Pilotumsetzungen mit Protoypen. 
 
Die Risiken und Bedenken zur Einbindung wurden im Rahmen der Fokusgruppendiskusio-
nen vertiefend diskutiert. Hier zeigt sich, dass die TeilnehmerInnen eine Vielzahl an mög-
lichen Bedenken äußern, diese jedoch mit vertraglich festgelegten, glaubhaften und nach-
weisbaren Rahmenbedingungen ausgeräumt werden können. Dies bestätigt auch die Um-
frage: Die vertraglichen Rahmenbedingungen werden als wichtig erachtet, um mögliche 
Bedenken einzudämmen. Hinsichtlich möglicher Komfortverluste sind im Gesamtsample 
keine eindeutigen Tendenzen zu erkennen, jeweils knapp 35 % stimmen dieser Befürch-
tung zu bzw. nicht zu. Selbiges betrifft die mögliche eingeschränkte Spontanität in der 
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Komponentennutzung. Dies betont die Wichtigkeit der Vertrauensbasis zwischen Prosume-
rInnen und Flexibilitätsvermarktern und die transparente, verlässliche Kommunikation.  

Die Komponentengruppen stellen nur teilweise einen erklärenden Zusammenhang mit den 
Einstellungen und möglichen Rahmenbedingungen zur Einbindung der Prosumer in die Fle-
xibilitätsvermarktung her. Hierzu bietet die Clusterung der Stichprobe in 4 Typen eine Er-
weiterung. Auf Basis der Einstellungsmerkmale wurden 4 homogene Typen erstellt („die 
modernen sozial Engagierten“, „die Technikaffinen“, „die Ökologischen“, „die Abgehäng-
ten“), die auf andere Anreize und Motivatoren bei der Flexibilitätsvermarktung ansprechbar 
sind und dementsprechend einen Hinweis für mögliche Zielgruppen und Geschäftsmodelle 
bieten. 

Die Stichprobencharakterisierung deutet auf einen Non-Response Bias hin, aufgrund des-
sen die Repräsentativität der Ergebnisse kritisch betrachtet werden muss: Das Befragungs-
sample entspricht nicht dem österreichischen Durchschnitt der Haushalte, trifft jedoch sehr 
passend die typischen Beteiligten bei Energieanwendungen. So sind die Befragungsteilneh-
merInnen überwiegend männlich, haben einen hohen Bildungsgrad, und schätzen sich 
selbst als technikaffin und umweltbewusst ein. Über 50% der Befragten geben an, dass sie 
einen Ökostromtarif beziehen. Zudem lebt die Mehrheit im Einfamilienhaus im ländlichen 
Kontext.  
Auch wenn im Rahmen der TeilnehmerInnenakquise der Fokusgruppe darauf Wert gelegt 
wurde, konnte eine diversere Zielgruppe nicht erreicht werden. Für zukünftige Studien 
besteht die Herausforderung und Notwendigkeit, die Akquisestrategien und Erhebungsme-
thoden für diversere Zielgruppen zu öffnen.  
 
Schlussfolgerungen 

Die Erhebung der Eigeninteressen im Rahmen des Projektes Flex+ zeigt die Wichtigkeit der 
Perspektive der NutzerInnen und darauf basierender Maßnahmen. Produkte und Dienst-
leistungen müssen die Menschen dort abholen, wo sie derzeit tatsächlich stehen und wie 
sie empfinden. Diese Entwicklungen müssen auf empirischen Erhebungen und Experimen-
ten basieren, bei denen die zukünftigen Zielgruppen beteiligt und involviert werden.  

Flexibilität ist ein unbekanntes Konzept, dementsprechend wichtig ist es, die möglichen 
Unsicherheiten und Sorgen vorweg zu nehmen, und als Eintrittsbarrieren aufzulösen. Dazu 
benötigt es simple und dennoch transparente Kommunikationswege.  

Die Herausforderung wird es sein, Geschäftsmodelle für Prosumer zu entwickeln, die ei-
nen nachweisbaren und vermittelbaren Nutzen bieten und dadurch ein Vertrauensver-
hältnis mit verlässlichen Rahmenbedingungen etablieren. Eine Möglichkeit hierfür können 
neue Strategien der KundInnensegmentierung sein, die intensiver auf die individuellen 
Einstellungen und Erfahrungen Bezug nehmen.
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