
1 Einleitung

Nicht nur der Paradigmenwechsel des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes (EEG) 2017 hin zu einem wettbewerbsorientier-
ten Regelwerk mit sinkender finanzieller Förderung, sondern 
auch die Forcierung einer klimaneutralen Energieversorgung 
bringen neuen Aufwind für die Diskussion über Alternativen 
zum bisher hauptsächlich zentral organisierten Energiesek-
tor in Deutschland. Inselnetzwerke, auch Microgrids genannt, 
stellen einen disruptiven, dezentralen Ansatz dar. Als kleindi-
mensionierte, selbstversorgende Energienetzwerke werden sie 
komplett oder teilweise von öffentlichen Energienetzen entkop-
pelt, um Versorgungssicherheit für alle Verbrauchseinheiten zu 
gewährleisten. Die Auslegung, insbesondere zum gegenseiti-
gen Energieaustausch zwischen Erzeugern und Abnehmern 
in Gestalt eines sogenannten Peer-to-
Peer (P2P)-Energiehandels, stellt eine 
große Herausforderung dar, da ökologi-
sche, ökonomische und technische As-
pekte beachtet werden müssen. Diesbe-
züglich werden im Folgenden verschie-
dene Konstrukte zum Energiehandel 
innerhalb von Microgrids dargestellt und 
diskutiert.

2 Funktionsprinzip 
von Microgrids

2.1 Relevanz des Konzepts

Derzeit wandelt sich die klassische, 
zentrale Versorgungsstruktur sukzessiv 
zu einem dezentraleren Gefüge vieler 
kleinerer, regenerativer Energieanlagen. 
Hauptgründe hierfür sind der Rückgang 

verfügbarer fossiler Rohstoffe, umweltpolitische Regularien, 
begrenzte Möglichkeiten beim Ausbau neuer Übertragungs-
netze sowie die allgemeine Störanfälligkeit zentraler Energie-
versorgungssysteme. Dezentrale Energiestrukturen und die da-
mit einhergehende verbrauchsnahe Erzeugung besitzen hin-
gegen einige Vorteile. Hervorzuheben ist die Entlastung von 
Übertragungsnetzen durch Minimierung von Lastspitzen. Eine 
Reduktion der Leitungsverluste erhöht zudem die Energieeffi-
zienz solcher Systeme. Durch eine Konzentration auf lokale re-
generative Erzeugungsanlagen wird außerdem ein reduzierter 
Treibhausgasausstoß ermöglicht (Dao et al. 2019).

Abbildung 1 zeigt dazu eine Gegenüberstellung einer über-
wiegend zentralen Energieversorgungslandschaft und neuer 
dezentraler Strukturen. Bei letzterer Versorgung bietet sich der 
Einsatz einer Vielzahl kleinerer Energieerzeuger an, was wiede-
rum die verstärkte Einbeziehung einer Energieproduktion aus 
erneuerbaren Quellen ermöglicht. Entscheidend für derartige 
Strukturen sind intelligente Netze, sogenannte Smart Grids. Sie 
vernetzen und steuern Akteure und Komponenten mittels In-
formations- und Kommunikationstechnik. Charakteristisch ist 
dabei, dass bisher klassische Verbraucher/innen nun auch als 
Energieerzeuger – als Prosument/innen – auftreten.

Zur Anwendung kommen Smart Grids unter anderem in 
Microgrids. Diese agieren eigenständig und je nach Ausgestal-
tung teilweise bis vollkommen unabhängig von der Energie-
bereitstellung durch öffentliche Übertragungsnetze. In die-
sem Zusammenhang wird auch von teilautarken beziehungs-
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weise autarken Microgrids (Handberg 2016) gesprochen. Diese 
können aus einem Verbund einzelner Akteure oder einer gan-
zen Kleinstadt bestehen, weshalb die installierte Kapazität zwi-
schen wenigen Kilowatt und mehreren Megawatt (Klausmann/
Zhu 2018) variiert. Dabei können sie sowohl eine lokale als 
auch eine regionale Schnittstelle aufweisen. Neben der Ver-
netzung interner Komponenten kann eine Verbindung zu an-
deren Microgrids oder dem Hauptnetz bestehen (Zidan/Gab-
bar 2016). In Europa erfolgt die Betriebsweise mehrheitlich im 
netzgekoppelten Zustand. Weltweit können Inselnetze ohne 
Anschluss an das Übertragungsnetz allerdings vor allem für 
abgelegene Standorte von Vorteil sein.

Neben den aufgeführten Vorteilen einer dezentralen Versor-
gung sprechen vor allem die Unabhängigkeit und Flexibilität 
für den Betrieb von Microgrids. Durch selbstständige Energie-
erzeugung unterliegt das lokale Netz nicht den Gegebenheiten 
des Hauptnetzes. Von eventuellen Störungen und Ausfällen im 
Übertragungsnetz sind sie abgeschirmt. Durch ausreichende 
Speichermöglichkeiten im Microgrid können zudem im netzge-
koppelten Betrieb ökonomische Interessen verfolgt werden, in-
dem Energie zu unterschiedlichen Preisen ins Hauptnetz ein-
gespeist und von diesem bezogen wird (Zidan/Gabbar 2016). 
Die Beweggründe beeinflussen daher auch die Wahl der Ausge-
staltung. Während im Netzparallelbetrieb hauptsächlich wirt-
schaftliche Optimierung und eine generelle Unterstützung der 
Integration regenerativer Energiequellen im Vordergrund ste-
hen, nehmen im autarken Betrieb die stete Lastversorgung und 
Nutzung lokal verfügbarer Energiequellen eine zentrale Rolle 
(Federau 2016) ein. Dennoch geht die Unabhängigkeit autarker 
Netze in gewissem Maße auch mit einem Versorgungsrisiko 
einher, denn Ausfälle innerhalb des Microgrids können nicht 
durch das Hauptnetz abgefedert werden.

2.2 Aufbau und Funktionsweise

Grundlegend bestehen Microgrids aus elektrischen und 
thermischen Lasten sowie dezentralen Energieerzeugungsan-
lagen (Federau 2016). Diese können separat, im Falle von Pro-

sument/innen allerdings auch gekoppelt 
angeordnet sein. Bei Inselnetzen können 
die einzelnen Akteure Energie flexibel 
handeln. Hierbei agieren einige Teilneh-
mer/innen ausschließlich als Verbrau-
cher/innen. Essenziell für das Microgrid 
ist, dass jederzeit eine stabile Frequenz 
aufrechterhalten und der Verbrauch aller 
Teilnehmenden gedeckt wird. Entschei-
dend hierfür sind adäquate kurz- und 
langfristige Speichermöglichkeiten und 
ein verlässliches Informations- und Steu-
erungssystem (Zhang et  al. 2015; Cras-
tan/Westermann 2018). Die technische 
Ausgestaltung von Microgrids kann auf-
grund von lokalen Gegebenheiten sowie 
spezifischen Anforderungen eine Viel-

zahl von Möglichkeiten aufweisen, wie Abbildung 2 zeigt und 
nachfolgend näher betrachtet wird.

Das Microgrid-Konzept ist keineswegs neu. Es wird in gewis-
sen Anwendungen im Militär- oder Gesundheitssektor schon 
länger genutzt, wobei sich die bisher hauptsächlich verwen-
deten Erzeugungstechnologien auf Erdgas (Zhang et al. 2015; 
Zidan et  al. 2015; Klausmann/Zhu 2018) stützten. Auch auf 
Dieselgeneratoren zur Energiegewinnung wird noch häufig 
zurückgegriffen. Jedoch wird Microgrids insbesondere im Hin-
blick auf den Wandel des Energiesektors hin zu einer erneu-
erbaren Erzeugung eine wachsende Bedeutung zugemessen. 
Eine Auslegung unter Einbezug regenerativer Energiequellen 
erscheint daher problemadäquat, was durch aktuelle Studien 
und Berichte belegt wird. Sie zeigen insbesondere, dass bei 
Photovoltaik(PV)- und Windkraftanlagen auch zukünftig sin-
kende Stromgestehungskosten zu erwarten sind und die Ener-
gieerzeugung somit kostengünstiger als durch fossile Quel-
len (Kost et al. 2018) sein wird. Vor allem die Installation von 
PV-Modulen auf Dachflächen bietet sich für private und ge-
werbliche Einheiten aufgrund vergleichsweise geringer Kos-
ten an. Die Problematik der volatilen Energiebereitstellung 
durch Sonne und Wind kann durch die zusätzliche Einbezie-
hung grundlastfähiger regenerativer Quellen abgemildert wer-
den. So können auch Biomasse- oder Wasserkraftwerke her-
angezogen werden. Zur Steigerung der Energieeffizienz – vor 
allem bei gleichzeitiger dezentraler Wärmeversorgung – wird 
in Microgrids oftmals Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) in Form 
von Blockheizkraftwerken eingesetzt. Diese Anlagen verwen-
den Treibstoffe wie Erdgas oder Biogas, um eine Turbine an-
zutreiben und über einen Generator Elektrizität zu erzeugen. 
Dabei fällt zudem Abwärme an, welche im Wärmekreislauf 
nutzbar gemacht werden kann (Zidan/Gabbar 2016). Neben 
klassischen Dampf- oder Gasturbinen und Verbrennungsmo-
toren bieten sich hierfür auch Mikroturbinen, Stirlingmoto-
ren oder wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen an. Letztere 
weisen im Gegensatz zu erdgasbetriebenen KWK-Kraftwer-
ken bezogen auf die reine Energieerzeugung keine Emissio-

Stromverbrauch

Wärmeverbrauch

Thermischer
Speicher

Heiz-
Kessel

Elektrische
Heizung

Strom-
Speicher

PV-
Anlage

Windkraft-
Anlage

BHKW

Übertragungs-
netz

Abbildung 2: Energieflüsse im Microgrid  (Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Zidan/Gabbar 2016)

36 ÖkologischesWirtschaften   3.2020 (35)

NEUE KONZEPTE



nen (Zhang et al. 2015) auf. Zusätzliche Heizkessel stellen eine 
weitere Option zur Wärmeerzeugung dar (Zidan/Gabbar 2016). 
Mit der entstehenden Abwärme kann darüber hinaus eine Ab-
sorptionskältemaschine zur Gewinnung von Kühlenergie an-
getrieben werden (Handberg 2016).

Bei der Auswahl von Speichern muss zunächst unterschie-
den werden, ob eine Speicherung von Elektrizität oder Wärme 
erfolgen soll. Während thermische Speicher im Einzelfall sinn-
voll sein können, liegt im Hinblick auf das Netzmanagement 
innerhalb des Microgrids der Fokus auf der Speicherung von 
Elektrizität. Speziell für autark betriebene Netze sind Speicher 
essenziell. Schwankungen durch Lastspitzen oder die natur-
gemäß fluktuierende erneuerbare Energiebereitstellung kön-
nen so ausgeglichen sowie die optimale Allokation zwischen 
internen Akteuren erleichtert werden (Hossain et al. 2019). Un-
terschiedliche Speicherformen bringen verschiedene Vor- und 
Nachteile mit sich und müssen spezifisch dimensioniert wer-
den, unter anderem hängt dies vom Anteil der erneuerbaren 
Erzeugung und dem Lastniveau ab. Dabei unterscheiden sich 
die Technologien hinsichtlich Investitions- und Betriebskosten, 
Energieeffizienz, Lade- und Entladezeiten sowie Lebensdauer 
und Degradation. Diese Kennzahlen müssen vor der Auslegung 
des Speichersystems definiert werden. Speicher mit niedriger 
Entladezeit, beispielsweise Ultrakondensatoren, sind für die 
kurzfristige Netzstabilisierung notwendig, weisen jedoch eine 
geringe Energiedichte auf. Trägere Speicherformen wie Pump-
speicher oder Wasserstoff können auf hohe Kapazitäten ska-
liert werden und dabei über Tage oder Wochen Energie spei-
chern. Für autarke Microgrids ist dies in Zeiten von Dunkelflau-
ten – Perioden, in denen nahezu keine Sonneneinstrahlung und 
Schwachwind herrschen – erforderlich. Eine Zwischenform bil-
den Batterien, welche auf Minutenbasis Energie effizient spei-
chern können. Sie sichern eine unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung, Reserveleistung und ein autonomes Hochfahren des 
Microgrids bei einem eventuellen Schwarzstart (Zidan/Gabbar 
2016; Bordons et al. 2020). Um die Vorteile der verschiedenen 
Speichertechnologien auszunutzen, bieten sich hybride Ener-
giespeichersysteme an, beispielsweise als Kombination aus Ult-
rakondensatoren, Batterien und Wasserstoffspeichern. Das Sys-
tem bedarf hierfür einer intelligenten Steuerung, welche in je-
der Situation die optimale Speicherwahl festlegen kann.

Stromnetze bedürfen einer stabilen Frequenz. Auch in Mi-
crogrids muss gewährleistet sein, dass Schwankungen durch 
Regelenergie ausgeglichen werden. Zu starke Netzschwankun-
gen bergen etwa die Gefahr, Fehlfunktionen zu verursachen 
oder elektrische Geräte zu beschädigen (Federau 2016). Als 
Schnittstelle zwischen den Komponenten des Microgrids wird 
ein Aggregator benötigt, welcher als Kontrollinstanz, Kom-
munikationsplattform und Steuerung dient. Hierbei muss be-
rücksichtigt werden, dass jede/r einzelne Produzent/in, Ver-
braucher/in oder Prosument/in spezifische Erzeugungs- und 
Verbrauchsprofile aufweist. Im Netzparallelbetrieb muss au-
ßerdem die Konnektivität mit dem regionalen Übertragungs-
netzbetreiber gewährleistet sein (Handberg 2016). Frequenz 

und Spannung werden in diesem Fall vom Hauptnetz vorge-
geben. Wichtig ist, dass Transienten beim Wechsel von Netzpa-
rallel- auf Inselbetrieb kontrolliert werden (Bordons et al. 2020). 
Aufgabe der Steuerung ist zudem die Optimierung von Kosten 
für die einzelnen Akteure und das Microgrid als solches. Basis 
hierfür sind digitale, intelligente Stromzähler, welche Einspei-
sung und Verbrauch in Echtzeit erfassen und die Daten an die 
Kontrolleinheit übermitteln.

3 Konzepte zum Energiehandel

Neben der Konzeptionierung des Microgrids besteht die He-
rausforderung in der Organisation eines geeigneten Tausch-
systems, welches elektrische Energie- und damit auch die In-
formations- sowie Zahlungsflüsse innerhalb des Netzwerks 
koordiniert. Eng mit letzteren verbunden ist die Kostenvertei-
lung für erzeugte beziehungsweise gespeicherte Energie, die 
so ausgeprägt sein sollte, dass zum einen die Strompreise in-
nerhalb des Microgrids höchstens so hoch ausfallen wie bei ei-
ner öffentlichen Energieversorgung und zum anderen keine 
Wohnungseinheit auf Kosten einer anderen einen finanziellen 
Vorteil erlangt, aber dennoch Prosument/innen ein ökonomi-
scher Anreiz in Form einer Gewinnmarge gegeben wird. Steht 
klassischerweise die Kostenoptimierung des Microgrids im Fo-
kus, eignet sich insbesondere der P2P-Energiehandel, bei dem 
Energie direkt zwischen Prosument/in oder Produzent/in und 
Konsument/in getauscht wird.

Grundsätzlich kann der P2P-Energiehandel entweder indi-
viduell von jedem Akteur selbst oder von einer zentralen in-
telligenten Steuereinheit oder einemKontrollzentrum in Form 
eines sogenannten Distribution Management System (DMS) or-
ganisiert werden. Letztere Variante wird insbesondere bei kom-
plexen Microgrids aufgrund der geringeren Transaktionskosten 
und der besseren Ressourcenallokation präferiert. Hierfür muss 
der wechselseitige Informationsfluss innerhalb eines DMS zur 
historischen, aktuellen und prognostizierten Energieerzeugung 
und -nachfrage samt zugehöriger Zahlungsmittelflüsse organi-
siert werden. Dies kann durch eine zentrale Infrastruktur, etwa 
über eine Cloud als Microgrid Management System (Alam et al. 
2019), oder dezentral, beispielsweise per Blockchain-Technolo-
gie (Kang et al. 2017) mittels Microgrid Aggregator (Bordons et al. 
2020), wie in Abbildung 3 dargestellt, erfolgen.

Nach Festlegung der Organisationsstruktur des P2P-Ener-
giehandels wird der Fokus auf die Preisgestaltung für erzeugte 
Energiemengen gelegt. Würde mit Blick auf die nahezu preis-
unelastische Nachfrage von Privathaushalten mit öffentlicher 
Stromversorgung ein Festpreisverfahren zur Anwendung kom-
men, würden ökonomische Anreize (Klein et al. 2019) für Pro-
sument/innen ausbleiben. Gleichzeitig würde eine starre Preis-
gestaltung Signale versenden, die daraufhin deuten, dass die 
Energie im Microgrid kein knappes Gut ist, was schließlich die 
Frequenzstabilität erheblich gefährden könnte. Daher bietet 
sich ein Verfahren an, welches die Preisbildung auf Basis des 
ökonomischen Zusammenspiels von Angebot und Nachfrage 
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(Zhou et al. 2020) vornimmt. Dabei bedingt etwa das Einheits-
preissystem die Aufbereitung von Echtzeitdaten zu Energieer-
zeugung und -verbrauch, aus dem ein pauschaler Preis für alle 
Akteure für eine bestimmte Zeiteinheit abgeleitet werden kann.

Eine weitere Alternative stellt ein Auktionssystem dar, wel-
ches auch an Strombörsen eingesetzt wird und sich für Microg-
rids mit vergleichsweise vielen Akteuren anbietet. Bei diesem 
Verfahren übernimmt der Aggregator zusätzlich die Funktion 
eines Auktionators. Als gängige Kurzfristauktionsverfahren ha-
ben sich dabei Day-Ahead- sowie Intraday-Auktionsdesigns (Kong 
et al. 2016; Li/Xu 2019) etabliert. Gleichermaßen in Abhängig-
keit von Angebot und Nachfrage bieten Prosument/innen ihre 
zu auktionierenden Energiemengen etwa auf Basis der indivi-
duellen Grenzkosten zum Tausch (Leong et al. 2019) für den 
nächsten (Day-Ahead) oder selben Tag (Intraday) an. Der Aggre - 
 gator ermittelt auf Basis der abgegebenen Preis- und Mengen-
gebote eine Angebots- und Nachfragekurve und leitet daraus 
den Gleichgewichtspreis für eine bestimmte Handelsperiode 
ab. Darüber hinaus existieren weitere, bisher noch wenig eta-
blierte Auktionsverfahren und pareto-optimale Preisbildungs-
mechanismen (Alam et al. 2017), die für Microgrids verwendet 
werden können.

4 Kritische Betrachtung 
von Ausgestaltungsvarianten

Da die Ausgestaltung von Microgrids und insbesondere de-
ren Energiehandel viel Spielraum zulassen, sollten bestimmte 
Überlegungen bei der Konzeptionierung beachtet werden. Da-
bei nimmt die Wahl des Autarkiegrads eine zentrale Rolle ein. 
Ein rein autarkes System beschränkt den P2P-Energiehandel 
auf die Akteure innerhalb des Microgrids. Erfolgt die Preisge-

staltung etwa in Abhängigkeit von Ener-
gieangebot und -nachfrage, können 
Preisextrema infolge von Nachfrage-
überhängen oder Angebotsüberschüs-
sen auftreten, wobei Speicher die Häu-
figkeit und wertmäßige Höhe von selbi-
gen teils reduzieren können. Dennoch 
gefährden die daraus entstehenden 
Marktpreisrisiken die ökonomische At-
traktivität des Microgrids. Bei einer teil-
autarken Lösung bieten sich kurzfristige 
Energiebeschaffung und -verkauf über 
eine Strombörse aufgrund der zumeist 
hohen Markttransparenz und -liquidität 
an. Dabei gilt es nicht nur den erhöhten 
Koordinationsaufwand des Aggregators 
zu beachten, sondern auch die mögli-
chen Friktionen bei der Transaktionsab-
wicklung mit der Strombörse, wenn eine 
Blockchain-Technologie in Verbindung 
mit einer  Krypto währung im Microgrid 
eingesetzt wird.

Das grundsätzliche Ziel einer klimaneutralen Auslegung 
sollte bei der technischen Ausgestaltung berücksichtigt werden. 
Fluktuierende Erzeugungsmöglichkeiten wie PV und Wind-
kraft spielen dabei eine vordergründige Rolle, sollten jedoch 
um grundlastfähige Kapazitäten ergänzt werden. Diese kön-
nen zwar teilweise durch weitere erneuerbare Quellen wie Bio-
masse-Blockheizkraftwerke sichergestellt werden, sollten aber 
überwiegend über hinreichende lang- und kurzfristige Spei-
chermöglichkeiten verfügen, um den Autarkiegrad zu erhöhen. 
Hierfür könnte die Integration von Elektromobilität eine Op-
tion sein. Da Pkw einen überwiegenden Teil des Tages nicht 
genutzt werden, können sie durch ein an die Notwendigkei-
ten des Netzes angepasstes Lade- und Entlademanagement zur 
Netzstabilisierung beitragen. Zudem kann dadurch der Eigen-
verbrauchsanteil (Storch et al. 2019) innerhalb des Microgrids 
erhöht werden.

Das Energietauschsystem sollte sich des Weiteren auf den 
Stromhandel beschränken, da der Aufbau eines weitverzweig-
ten Wärmenetzes einen immensen Aufwand darstellen würde. 
Der Komplexitätsgrad technischer Installationen innerhalb des 
Microgrids sollte weiterhin unter Maßgabe aktueller Arbeits-
marktdaten im Handwerk so gering wie möglich ausfallen. Be-
trachtet man die deutschlandweite historische Betriebsentwick-
lung vor allem mit der Instandhaltung des Wärmekreislaufes 
beauftragter Gewerke (Zentralverband des Deutschen Hand-
werks 2020) sowie deren Absolventenzahlen und Altersstruk-
tur (Bundesagentur für Arbeit 2020), lässt sich für die Zukunft 
ein gravierender Fachkräftemangel prognostizieren. Ein hoher 
Grad an elektrischer Energieversorgung, etwa mit dem Verbau 
von Infrarotheizungen, wird daher an Bedeutung gewinnen.

Nicht zuletzt stellt die Akzeptanz bei potenziellen Akteu-
ren eine wesentliche Problemstellung von Microgrids im All-
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Abbildung 3: Peer-to-Peer-Energiehandel mit Aggregator   

  (Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Alam et al. 2019)
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gemeinen und insbesondere beim P2P-Energiehandel dar. Mit 
Blick auf die avisierten Kostenvorteile gegenüber einer öffent-
lichen Stromversorgung können sich einerseits Amortisati-
onsdauern von Energieerzeugungsanlagen verlängern, ande-
rerseits sind Einschränkungen beim Energieverbrauch denk-
bar, um Energieerzeugungskosten und damit Handelspreise 
innerhalb des Microgrids vergleichsweise niedrig zu halten. Da-
hingehend erfordert es von den Akteuren zudem eine gewisse 
Risikofreudigkeit zur Investition in Energieerzeugungsanla-
gen, -speicher und -verteilungssysteme. Ein weiteres Geschäfts-
feld ergibt sich durch die Einbeziehung des regionalen Verteil-
netzbetreibers (VNB). Dieser kann – sofern eine ausreichend 
große Speicherkapazität im Microgrid vorhanden ist – durch 
eine Zwischenspeicherung Überschüsse im Hauptnetz redu-
zieren und damit dessen Frequenz stabil halten. Auch könnte 
der zeitweisen Abschaltung von Windkraftanlagen bei Strom-
überschüssen entgegengewirkt werden, welche für die Netzbe-
treiber einen erheblichen Kostenfaktor darstellt, da durch das 
EEG dem übermäßigen Anteil der Betreiber noch eine feste 
Einspeisevergütung zusteht, selbst wenn keine Einspeisung er-
folgen kann. Im Gegenzug kann der VNB als Aggregator für 
das Microgrid eingebunden werden.

5 Fazit und Ausblick

Aktuell scheint Uneinigkeit über das ideale Energiekon-
zept zu herrschen. Auch wenn Microgrids in Deutschland bis-
her einen Nischenmarkt bei der Energieversorgung einneh-
men, bieten sie einerseits große Gestaltungsfreiheit bei ihrer 
Konzeptionierung und können andererseits in das bestehende 
öffentliche Stromnetz eingebunden werden und sogar netz-
stabilisierend wirken. Für den Tausch von Energie zwischen 
Erzeuger/innen und Verbraucher/innen innerhalb des Micro-
grids bietet sich generell ein P2P-System an, wobei dessen Um-
setzbarkeit nicht zuletzt von der Ausgestaltung eines ökonomi-
schen Anreizsystems für die Akteure abhängt.
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