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Executive Summary

In einer sich wandelnden Energiewelt mit zunehmender Einspeisung von Strom aus
dezentralen und erneuerbaren Energiequellen sowie einer zunehmenden Konkurrenz
auf den Endkundenmarkten erdffnen sich auch fir die Verbraucherinnen und Verbrau-
cherl neue Spielraume und Angebote. Ziel dieser Kurzstudie ist es, die Voraussetzun-
gen fur verschiedene variable Tarife und deren finanzielle Auswirkungen auf die Ver-
braucher zu analysieren.

Zu diesem Zweck wurden funf verschiedene HaushaltsgréfZen definiert, die sich durch
die Ausstattung mit verschiedenen Haushaltsgeraten unterscheiden. Vier gro3ere An-
wendungen (Elektromobilitat, Speicherheizungen, Warmepumpen und Klimaanlagen)
wurden separat berechnet, um es moglich zu machen z.B. einen 2-Personen-Haushalt
mit Elektroauto zu betrachten. Die Modellierung der monetaren Auswirkungen erfolgte
fur drei verschiedene Tarife: Einen Tarif, der die Preissignale der EPEX direkt an den
Kunden weitergibt, einen tageszeitabhangigen Tarif sowie einen Wochenendtarif. Um
die unterschiedlichen Reaktionen der Verbraucher auf Preisveranderungen abzubilden,
wurden verschiedene Preissensitivitaten angenommen. Die beschriebene Methodik
wurde flr das Jahr 2014 (reale Daten) sowie fir die Jahre 2015, 2020 und 2025 ange-
wendet. Flr den bérsenpreisbasierten Tarif wurden neben dem Referenzszenario je-
weils ein Hoch- und Tiefpreisszenario berechnet. Einen Nutzen erzielen die Haushalte,
wenn sie sich entsprechend den Tarifen in ihrem Verhalten anpassen. Dem so berech-
neten Bruttonutzen werden die Kosten fir intelligente Messsysteme gegenibergestellt,
die sich aus dem Gesetzentwurf der Bundesregierung zur Digitalisierung der Energie-
wende ergeben. Auf diese Weise ergibt sich der Nettonutzen fir den Haushalt.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass ein positiver Nettonutzen bei einem bérsenpreisba-
sierten Tarif nur fir (groRe) Speicherheizungen eintritt.2 Dieser liegt zwischen ca. 44
Euro im Jahr 2014 und ca.197 Euro im Jahr 2025. Bei den verschiedenen Haushalts-
grofRen nimmt der Nettonutzen mit steigender HaushaltsgréfZe ab. Beim zugrunde ge-
legten tageszeitabhéngigen Tarif generieren sowohl die Speicherheizungen als auch
die Warmepumpen einen positiven Nettonutzen. Hier liegen die GréRenordnungen flr
die Speicherheizungen zwischen ca. 173 Euro 2014 und ca. 190 Euro im Jahr 2025.
Bei den Warmepumpen bewegt sich der erzielbare Nettonutzen zwischen ca. 40 Euro
im Jahr 2014 und ca. 48 Euro im Jahr 2025. Beim Wochenendtarif ist lediglich fur Spei-
cherheizungen ein Nettonutzen erzielbar. Dieser liegt zwischen ca. 40 Euro im Jahr
2014 und 80 Euro im Jahr 2025.

Sollte fir mehrere Anwendungen nur ein Messsystem erforderlich sein, erhoht sich der
Nettonutzen entsprechend, bleibt aber beim Boérsenpreis im negativen Bereich. Beim
tageszeitabhangigen Tarif ergébe sich beispielsweise flr einen Haushalt mit Elektroau-
to ein positiver Nettonutzen ab Haushaltsgrof3e 4. Hierbei sollte aber beriicksichtigt
werden, dass diese Tarife z.T. als Kundenbindungsinstrument genutzt werden und zum

1 Im Folgenden wird nur von Verbrauchern gesprochen. Die gewahlte méannliche Form bezieht immer
gleichermalen die weiblichen Personen ein. Auf konsequente Doppelbezeichnung wurde aufgrund
besserer Lesbarkeit verzichtet.

2 Die Berechnung unterstellt, dass jeder Haushalt bzw. jede gro3e Anwendung (Elektroauto, Warme-
pumpe, Klimaanlage, Nachtspeicherheizung) ein eigenes Messsystem benétigt.
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anderen weitere Kosten, die in dieser Studie nicht berlcksichtigt wurden, anfallen kon-
nen, wie etwa die Kosten fur eine intelligente Geratesteuerung.

SchlieB3lich erhdhen sich die Potenziale fir den Kunden, falls weitere Preisbestandteile
wie die EEG-Umlage dynamisiert werden oder eine Flexibilitatspramie eingefihrt wird.
Dabei sollten diese Instrumente allerdings aufeinander abgestimmt sein bzw. in diesel-
be Richtung wirken, wenn eine Verstarkung des Preissignals erfolgen soll.

Zusammenfassend zeigt sich, dass variable Tarife zum gegenwartigen Zeitpunkt keine
wesentliche Relevanz besitzen. lhre Implementierung setzt zunachst einmal die Aus-
stattung der Verbraucher mit intelligenten Messsystemen voraus. Zugleich bedarf es
einer Anderung des gegenwartigen Bilanzierungsverfahrens und einer Standardisierung
der Marktkommunikation.
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1 Einleitung und Problemstellung

Mit der Entscheidung fir die Energiewende befindet sich die deutsche Energieland-
schaft mitten in einem weitreichenden Transformationsprozess, den Abbildung 1-1 im
Uberblick darstellt. Die Treiber dieses Prozesses sind nationale und européische Kii-
maziele sowie der Entschluss zum Ausstieg aus der Kernenergie in Deutschland. Dar-
aus resultiert ein Wandel der Erzeugungsstruktur von einem zentralen hin zu einem
dezentralen System mit vornehmlich regenerativen statt konventionellen Energien, de-
ren Einspeisung in die Stromnetze fluktuierend und nicht kontinuierlich erfolgt. Neben
der Erzeugungsstruktur &ndert sich auch die Netzanschlussebene der Erzeugungsan-
lagen. Die Einspeisung erfolgt zu einem Uberwiegenden Teil auf der Verteilnetzebene.
Das System wird zunehmend erzeugungs- statt wie zuvor lastgefihrt.

Der Netzbetreiber, wobei im Folgenden auf den Verteilnetzbetreiber fokussiert wird,
steht vor der Aufgabe, immer mehr Erneuerbare Energien so in das Netz zu integrieren,
dass Instabilitaten und Uberlastungen des Netzes vermieden werden und stets eine
zuverlassige Versorgung mit Elektrizitat sichergestellt ist.3 Die Integration eines stei-
genden Anteils Erneuerbarer Energien erfordert eine verstarkte Koordination mit dem
Ubertragungsnetz sowie eine Abstimmung mit den Strommaérkten. Weiterhin ist der
Netzbetreiber nach EEG (89) verpflichtet, die Netze entsprechend dem Stand der
Technik zu optimieren, zu verstarken und auszubauen, wenn dies fur ihn wirtschaftlich
zumutbar ist.

Abbildung 1-1: Transformation des Energiesystems
TRENDS AUFGABEN LOSUNGEN SCHLUSSEL
Zentral Dezentral Netzinstabilitat Smart Grids
Flexibilitét
- MW
Konventionell Regenerativ Netziiberlastung
- N SmartMarkets Energieeffizienz
Y
Kontinuierlich Fluktuierend Volatile Mérkte/Preise € 3 %ﬁ,
£ vy
- $ .
£

wik <

Quelle: WIK in Anlehnung an Panek (2014)

Zunehmend Relevanz erlangen auch die Aktivitaten von Letztverbrauchern, die tiber
Erzeugungsanlagen verfiigen und damit nicht nur Verbraucher, sondern auch Produ-
zenten, auch Prosumer genannt, sind. Energiedienstleistungen kénnen Beratungsan-
gebote, z.B. im Bereich der Energieeffizienz, aber auch die Aggregation von zu ver-

3 Die Netzbetreiber in Deutschland unterliegen dabei durch die Anreizregulierung seit einigen Jahren
einem Kostendruck, der sie zu 6konomischer Effizienz anhalten soll.
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marktenden Flexibilitaten (Lastverschiebung) darstellen. Perspektivisch ist die Entste-
hung von (regionalen) Marktplatzen denkbar, auf denen die Akteure miteinander intera-
gieren.# Auch wenn sich die Fragen des Marktplatzdesigns aktuell noch in der Diskus-
sion befinden,® so besteht doch eine gewisse Einigkeit hinsichtlich der Grundfunktionali-
taten der Marktplatze. Die marktplatzbasierte Interaktion wirde die Generierung von
Netzwerkeffekten erlauben und soll Raum sowohl fiir Standardprodukte als auch fur
bilaterale Vereinbarungen bieten. Eine der grof3en Herausforderungen wird darin be-
stehen, die Marktplatze, die der Koordination von dezentraler Flexibilitat und Nachfrage
dienen, so zu gestalten, dass ausreichend Liquiditat besteht und die verschiedenen
Akteure Uber die erforderlichen IKT verflgen.

Industrietibergreifend entwickelt sich derzeit der Megatrend der Digitalisierung, der
auch auf die Transformation des Energiesystems maf3gelblichen Einfluss gewinnt. Digi-
talisierung bezeichnet die Vernetzung von Anwendungen, Prozessen und auch Geraten
auf der Basis von Sensoren und Automatisierungen. Haufig erfolgt die Vernetzung
durch Internettechnologien. Mit der Digitalisierung eng verbunden sind Schlagworte wie
Cloud Computing, Industrie 4.0 und Big Data. Durch die Digitalisierung, die sich z.B. mit
Smart Metering, Smart-Home-Anwendungen und Automatisierungen im Verteilnetzbe-
reich bereits konkret in der Anwendung im Energiebereich befindet, ergeben sich aber
auch noch ganz neue Chancen fur Erzeugungs- und Lastmanagement. Rollen und Zu-
standigkeiten der etablierten energiewirtschaftlichen Akteure andern sich und neue,
auch sektorfremde Akteure treten in das System ein. Die Wettbewerbsintensitat steigt
und der Markt kann seine Dynamik entfalten.

Das veranderte Umfeld bringt fur alle beteiligten Akteure neue Aufgaben und Heraus-

forderungen mit sich. Im Rahmen dieser Studie stellt sich die Frage, welche Rolle dem
Verbraucher zukommt und unter welchen Bedingungen er einen Nutzen aus den Ver-

anderungen ziehen kann.

Zunachst einmal beeinflusst der Verbraucher in seiner Rolle als Anschlussnutzer mit
seiner Nachfrage nach Strom den Netzbetrieb. Dabei kann das Verbrauchsverhalten,
und damit der Einfluss auf den Netzbetrieb, abhangig von der Gré3e des Haushalts und
den genutzten Anwendungen, variieren. Grundséatzlich hat der Verbraucher die Mog-
lichkeit dem Netzbetreiber anzubieten sein Verbrauchsverhalten bewusst zu &ndern um
einen Beitrag zur Stabilitat des Netzes zu leisten. In einer Situation mit einem niedrigen
Dargebot an erneuerbaren Energien kann der Verbrauch reduziert bzw. ganz eingestellt
werden und in einer Situation mit einem niedrigen Dargebot der Verbrauch hochgefah-
ren werden bzw. vorhandene Speicher, wie etwa Elektromobile, befiillt werden.

Diese Anpassung des Verbrauchsverhaltens und die Bereitstellung von Lastverlage-
rungspotenzialen bedirfen in aller Regel geeigneter Anreize. Anreize kdnnen dabei
grundsatzlich monetaren und nicht-monetaren Charakters sein. Nicht-monetare Anreize
rekurrieren auf ein "griines Gewissen", Prestige, Partizipationsgedanken etc. Monetare
Anreize hingegen zielen direkt auf das dem Haushalt verfigbare Einkommen ab. Im
Fokus der folgenden Untersuchung soll dabei die Anreizwirkung von variablen Endkun-
dentarifen stehen. Variable Tarife werden im marktlichen Bereich zwischen Verbraucher

4 Vgl. Muller, C.; Schweinsberg, A. (2012a).
5 Vgl. Miller, C., Schweinsberg, A. (2012b).
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und Vertriebsunternehmen ausgehandelt. Es soll untersucht werden, welche Wirkungen
der Wechsel in einen variablen Tarif fir den Verbraucher mit sich bringt.

Angebot und Nachfrage von Strom und damit die Bildung von Marktpreisen treffen an
der Borse aufeinander. Die Stunden- bzw. Viertelstundenprodukte an der EPX unterlie-
gen im Tagesverlauf Schwankungen, die den relativen Wert bzw. die Verfiigbarkeit des
Stroms anzeigen. Diese Schwankungen werden durch die fluktuierende Einspeisung
determiniert. Derzeit werden sie jedoch nicht in den Strompreisen fur Haushaltskunden
gespiegelt. Gleichwohl ware dieses denkbar und kénnte den Verbraucher tber die
Preissignale dazu anreizen, sein Verbrauchsverhalten anzupassen. Die Studie hat zum
Ziel, die Option der Weitergabe von Marktpreisen an die Haushaltskunden und deren
finanzielle Folgen zu untersuchen. Dabei wird analysiert, welche Voraussetzungen ge-
schaffen werden missen, um Kunden variable Tarife anzubieten und auch gegentiber
dem Netzbetreiber abrechnen zu kdénnen, so dass die Vertriebsunternehmen etwaige
Beschaffungsvorteile auch wirklich weitergeben kénnen.

Nachdem die Problemstellung hier skizziert wurde, erfolgt in Kapitel 2 eine Analyse der
derzeitigen Situation zum Angebot variabler Tarife. Dazu wird zunachst eine Begriffskla-
rung vorgenommen und darauf aufbauend die erforderlichen Voraussetzungen in wirt-
schaftlicher, rechtlicher und infrastruktureller Hinsicht zur Implementierung variabler
Tarife gepruft. Die Kapitel 3 und 4 stellen den Kern der Studie dar. Es wird berechnet,
welche Konsequenzen der Wechsel eines Haushaltskunden in einen variablen Tarif
nach sich ziehen wirde. Im ersten Schritt (Kapitel 3.1.) wird dazu die Strompreisent-
wicklung fiir die Jahre 2015, 2020 und 2025 bestimmt. Im Anschluss (Kapitel 3.2) er-
folgt die Modellierung verschiedener Verbrauchergruppen, um entsprechende Reaktio-
nen simulieren zu kdnnen. Dieses geschieht anhand der Grof3e bzw. des Energiever-
brauchs des Haushalts und der Ausstattung des Haushalts mit verschiebbaren Lasten
einerseits (z.B. Warmepumpen, Elektromobile, PV-Einspeiser mit Speicher etc.) sowie
der Bereitschaft des Kunden zur Lastverlagerung andererseits (hoch, mittel, geing). Es
werden drei unterschiedliche Tarifarten zugrunde gelegt. Kapitel 4 stellt die Ergebnisse
der Berechnungen vor und ordnet diese in den gegebenen Kontext ein. Kapitel 5 geht
der Frage nach, welche weiteren Optionen von Lastverlagerungspotenzialen auf Ver-
braucherseite bestehen. Im Mittelpunkt der Untersuchung sollen dabei dynamische
Netzentgelte, das Konzept der Flexibilitatspramie und die flexible EEG-Umlage stehen.
Kapitel 6 schlie3t mit einem Fazit.
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2 Analyse des Status Quo: Variable Tarife im Haushaltskunden-
segment

Der folgende Abschnitt hat zum Ziel, die gegenwaértige Situation fir variable Tarife im
Haushaltskundenbereich zu skizzieren und auszuloten, welche wirtschaftlichen, rechtli-
chen und infrastrukturellen Voraussetzung erflillt sein missen, um die Zahl entspre-
chender Tarifangebote ansteigen zu lassen.

Endkundentarife werden im marktlichen, rein wettbewerblichen Bereich zwischen Ver-
trieb und Haushaltskunde vereinbart. Der europaische und auch der nationale Gesetz-
geber sah in variablen Endkundentarifen bis dato ein Mittel, um Ziele im Bereich der
Energieeffizienz zu erreichen.® Variable Endkundentarife konnen aber auch einen mo-
netaren Anreiz darstellen, um Potenziale zu Lasterlagerungen im Haushaltskundenbe-
reich nutzen zu kénnen.” Variable Tarife kdnnen in verschiedener Gestalt Anwendung
finden. Es kann grob unterschieden werden zwischen drei Typen von Tarifen: dem
klassischen zeitvariablen Tarif, dem zeitvariablen Tarif mit besonderen Ereignissen und
dem lastvariablen Tarif.

e Beim klassischen zeitvariablen Tarif werden feste Zeitfenster mit unterschiedli-
chen Preisen vorgegeben, die in der Regel fur einen langeren Zeithorizont gel-
ten. Sowohl der Preis als auch das Zeitfenster sind in diesem Falle lange im Vo-
raus festgelegt. Der HT/NT-Tarif ist eine einfache Auspragung dieses klassi-
schen lastvariablen Tarifs. Es ist unstrittig, dass die tatsachliche Lastsituation im
Netz so nicht abgebildet werden kann. Lediglich grundséatzliche Hochlastzeiten
kénnen so gespiegelt werden. Lastverlagerungseffekte, die aus Netzsicht zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt erforderlich waren, lassen sich nicht anreizen. Es
fehlt somit die Verlasslichkeit, und der Nutzen des klassischen zeitvariablen Ta-
rifs ist recht begrenzt.

e Der zeitvariable Tarif mit besonderen Ereignissen ist ein zeitvariabler Tarif, der
jedoch im Gegensatz zum Erstskizzierten darauf abzielt, im Falle von Netzeng-
passen lastverlagernde Effekte zu bewirken. Dazu enthalt die vertragliche Ver-
einbarung zwischen Energievertrieb und Verbraucher einen Passus der besagt,
dass in einem bestimmten Umfang (z.B. 2% der Jahresstunden) vordefinierte
und extrem hohe Preise auftreten kdnnen, die mit Vorlauf (z.B. 24 Stunden) an-
gekiindigt werden.

e Unter einem lastvariablen Tarif werden hier alle die Tarife verstanden, die stetig
Lastverlagerungssignale an den Verbraucher senden. Dieses kann zum einen
Uber eine direkte Kopplung an den Borsenpreis fur Strom (dynamischer Tarif) er-
folgen. Ein lastvariabler Tarif kann aber auch fir unterschiedliche Borsenpreise
verschiedene Preisfenster vorsehen, die entsprechend der tatsachlichen Ent-
wicklung zum Einsatz kommen. Uber die Preise wird der Endkunde entweder

6 Vgl. Bundesregierung (2007): Eckpunkte fir ein integriertes Energie- und Klimaprogramm,
http://www.bmub.bund.de/service/publikationen/downloads/details/artikel/eckpunkte-fuer-ein-
integriertes-energie-und-klimaprogramm/.

7 Vgl. Liebe, A., Wissner, M. (2015): Der flexible Verbraucher — Potenziale zur Lastverlagerung im
Haushaltsbereich, Studie fir Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-
Wirttemberg und Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, Bad
Honnef.
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am Vortag oder sogar kurzfristiger informiert. Grundséatzlich wird das Angebot in
erzeugungsarmen und laststarken Zeiten eher zu einem hohen Tarif tendieren,
in erzeugungsstarken und lastschwachen Zeiten zu einem niedrigeren Tarif. In
zeitlicher Hinsicht sind verschiedene Modelle denkbar. Die Ausgestaltung kann
z.B. erfolgen nach: Jahreszeit, Wochentag, Day-Ahead, Echtzeit.8 Zu beachten
ist, dass der Borsenpreis nicht zwangslaufig ein passendes Signal ist, um
Knappheiten in einem bestimmten Verteilnetz abzubilden, sondern Signale zum
bundesweiten Verhaltnis von Angebot und Nachfrage liefert. Gleichwohl ist der
Bdrsenpreis der fir den Vertrieb relevante Preis, der damit auch der Preis ist,
der den Vertragen mit dem Endverbraucher zugrunde liegt.

Es zeigt sich, dass der lastvariable Tarif und der zeitvariable Tarif mit besonderen Er-
eignissen das Potenzial haben Lastverlagerungen auf Verbraucherseite anzureizen.
Beide Tariftypen bieten als Anreiz zur Lastverlagerung tageszeitabhéngige Preise und
zielen darauf ab, die Stromnachfrage zu Spitzenlastzeiten zu reduzieren und in Grund-
lastzeiten zu verschieben. Dadurch wére eine gleichmafigere und damit wirtschaftliche-
re Stromproduktion gewahrleistet.

Es stellt sich nun die Frage, in welchem Umfang sie bereits im Markt anzutreffen sind
und welche Voraussetzungen erforderlich sind, um sie zu etablieren. § 40, Abs. 5 des
EnWG besagt Folgendes:

LLieferanten haben, soweit technisch machbar und wirtschaftlich zumutbar, fiir
Letztverbraucher von Elektrizitat einen Tarif anzubieten, der einen Anreiz zu

Energieeinsparung oder Steuerung des Energieverbrauchs setzt. Tarife im Sin-
ne von Satz 1 sind insbesondere lastvariable oder tageszeitabhéngige Tarife.”

Wie viele Unternehmen derzeit zeit- bzw. lastvariable Tarife anbieten, ist nicht bekannt.
Laut Monitoringbericht der Bundesnetzagentur boten im Jahr 2013 76% der Stromliefe-
ranten zeitvariable Tarife an. 10% der Unternehmen boten nach eigener Auskunft last-
variable Tarife an. Es zeigt sich jedoch, dass diese Zahlen ganz eindeutig von den
HT/NT-Tarifen dominiert werden, die hier als fir die weitere Untersuchung nicht inte-
ressant eingestuft worden sind.®

Eine technische Grundvoraussetzung fir die Etablierung variabler Tarife ist die Ausstat-
tung des Verbrauchers mit IKT. Diese ist ganz grundséatzlich der Schliissel, um neue
Produkte und Dienstleistungen zu erwerben bzw. selbst bereitzustellen. Konkret kénnen
dies die folgenden Technologien sein:10

e Ein intelligentes Messsystem, d.h. ,eine in ein Kommunikationsnetz eingebun-
dene Messeinrichtung zur Erfassung elektrischer Energie, das den tatséachlichen
Energieverbrauch und die tatsachliche Nutzungszeit widerspiegelt.“ (§21d
EnWG).

¢ Eine Anbindung an das offentliche Telekommunikationsnetz (TK-Netz), da das
Kommunikationskonzept des Bundesamts fiir Sicherheit in der Informations-

8 Vgl. Schnurre, S. (2014): Variabel Tarife aus dem Blickwinkel der Lastverlagerung, in: Energiewirt-
schaftliche Tagesfragen, 64. Jg, Heft 6, S. 53-57.
9 Vgl. Bundesnetzagentur/Bundeskartellamt (2014): Monitoringbericht 2014, Bonn.
10 Vgl. Liebe, A., Wissner, M. (2015).
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technik (BSI) in seinen Annahmen davon ausgeht, dass ein shared-Netz tber
ein offentliches Telekommunikationsnetz den Anschluss bereitstellt.11

¢ Eine kommunikative Anbindung an Smart Grids bzw. Smart Market, z.B. in Form
entsprechender Software.

e Smart Home: Inhouse-Kommunikation der Smart Home Elemente.

Fur die Etablierung der digitalen Mess- und Zahltechnik, ohne die die Umsetzung vari-
abler Tarife nicht moglich ist, sind in den vergangenen Monaten wichtige Grundlagen
gelegt worden. So liegt der Referentenentwurf zum "Gesetz zur Digitalisierung der
Energiewende" vor. Dieser hat unter anderem zum Ziel die Voraussetzungen zu schaf-
fen, um mit einer Visualisierung und digitalen Vernetzung eine effizientere Nutzung von
Energie sowie maf3geschneiderte Tarife flr Verbraucher zu erméglichen. Dabei wird
insbesondere darauf Wert gelegt, dass es keinen Rollout von intelligenten Messsyste-
men um jeden Preis gibt, sondern ein ausgewogenes Verhaltnis von Kosten- und Nut-
zen gewahrt wird.

Es ist vorgesehen, dass der Rollout stufenweise erfolgt: GréRere Verbraucher und Er-
zeugungsanlagen sollen beim Einsatz moderner Mess- und Steuerungstechnik die Vor-
reiterrolle ibernehmen, kleinere Stromverbraucher folgen spéter.12 GemaR §31 Abs. 3
des Referentenentwurfs werden den privaten Haushalten (bis 6.000 kwWh) durch die
gesetzlichen Anderungen Kosten von bis zu 60 Euro pro Jahr entstehen. Dabei ist vor-
gesehen, dass der Rollout ab dem Jahr 2020 soweit wirtschaftlich vertretbar, erfolgt.
Dieses impliziert jedoch auch, dass die Ausstattung mit den infrastrukturellen Voraus-
setzungen fur variable Tarife nicht kurzfristig verfigbar sein wird.

Die Mindestanforderungen an die Messsysteme, Gateways und Gatewayadministrato-
ren regelt die bereits notifizierte Messsystemverordnung, die wiederum von Techni-
scher Richtlinie und den BSI-Schutzprofilen flankiert wird. Die technische Richtlinie
skizziert dabei auch Anwendungsfélle, die die hier untersuchten Tariftypen abbilden.13

Ein besonderes Hindernis der Einflihrung variabler Tarife im Haushaltskundenbereich
wird in dem gegenwartigen Bilanzierungsverfahren nach Standardlastprofil (SLP) gese-
hen. Im Gegensatz zum RLM-Verfahren (registrierende Leistungsmessung) wird der
Lastgang nicht erfasst. Stattdessen werden reprasentative Lastprofile einer Kunden-
gruppe, bei der ein ahnliches Abnahmeverhalten anzunehmen ist, angewandt. Die star-
ren Lastprofile fihren dazu, dass der Lieferant im Falle der Lastverlagerung des Kun-
den, abgesehen von reduzierten Konzessionsabgaben, keine Kostenvorteile generieren
kann. In dieser Hinsicht gibt es also keinen Anreiz variable Tarife anzubieten und ent-
sprechend auch keinen monetéaren Anreiz zur Lastverlagerung. Eine Umstellung der
Bilanzierung auf die registrierende Leistungsmessung erscheint zwar grundsatzlich
sinnvoll, gilt jedoch aufgrund des hohen Aufwands und der Kosten als keine wirtschaft-

11 gl. Pluckebaum, T., Wissner, M. (2013): Aufbau intelligenter Energiesysteme — Bandbreitenbedarf und
Implikationen fur Regulierung und Wettbewerb, WIK-Diskussionsbeitrag Nr. 372, Bad Honnef.

12 Vgl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie BMWi (2015): Entwurf eines Gesetzes zur Digita-
lisierung der Energiewende, Referentenentwurf vom 21. September 2015, Berlin.

13 Vgl. Schnurre, S. (2014).
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lich sinnvolle Option, da dies mit Mehrkosten von bis zu 1.000 EUR pro Jahr fir Mess-
stellenbetrieb, Messung und Abrechnung verbunden ware.14

Als eine mdgliche Losung des Dilemmas wird die Messung, Abrechnung und Bilanzie-
rung nach Zahlerstandsgangen diskutiert. Diese Option wurde in der Stromnetzzu-
gangsverordnung in 8 12 Abs. 4 aufgenommen. 8 2 StromNZV definiert Zahlerstands-
gang als ,eine Reihe viertelstlindlich ermittelter Zahlerstande®. Ein Vorteil dieser Varian-
te ware die Mdglichkeit des Lieferanten, passgenauere Angebote von variablen Tarifen
anbieten zu kénnen und so besser auf Netzengpasse reagieren zu konnen. Jedoch ist
Bilanzierung nach Zahlerstandsgangen mit einem deutlich héheren Datenvolumen ver-
bunden als dieses bis dato der Fall war. Daraus resultiert, dass Anpassungen im Be-
reich der Marktkommunikation erforderlich sind, die wiederum mit einem erheblichen
Implementierungsaufwand in den IT-Systemen bei den Verteilnetzbetreibern und Ver-
triebsunternehmen verbunden sind. Es zeigt sich, dass die notwendigen Voraussetzun-
gen fur die Bilanzierung nach Zahlerstandsgéngen fehlen. Es fehlen standardisierte
klare Prozesse. 15

Eine weitere Voraussetzung fur die Etablierung variabler Tarife ist natirlich auch die
Akzeptanz durch den Verbraucher. Nur wenn dieser grundsatzlich dazu bereit ist, sein
Nutzungsverhalten anzupassen, erscheinen variable Tarife sinnvoll. Die Akzeptanz des
Verbrauchers durfte sich dabei insbesondere aus zwei Quellen speisen: Zum einem
aus wirtschaftlichen Uberlegungen, d.h. die monetaren Anreize miissen ausreichend
hoch sein, so dass der Nutzen des Verbrauchers seine Kosten Ubersteigt. Zum andern
wird der Komfort eine wichtige Rolle spielen. So kdnnen Reaktionen auf Preissignale
von Seiten des Verbrauchers manuell, halbautomatisch oder vollautomatisch erfolgen.
Manuell bedeutet, dass Haushaltsgerate, Thermostate, Schalter, Steuerungseinheiten
etc. per Hand bedient und reguliert werden mussen. Hingegen ist bei der vollautomati-
schen Laststeuerung keinerlei manueller Eingriff mehr erforderlich. Externe Steuersig-
nale sorgen daflir, dass die angeschlossenen Gerate entsprechend eines vordefinierten
Schemas reagieren.16 Die vollautomatische Steuerung ist mit einem sehr viel hoheren
Komfort fir den Kunden verbunden als die manuelle Steuerung. Mithin wird der Ver-
braucher in diese automatisierten Ablaufe ein hdoheres Vertrauen haben als in die ma-
nuelle Steuerung. Jedoch werden hier die Kosten, nicht zuletzt der Implementierung der
erforderlichen IKT-Infrastruktur mit dem Komfort ansteigen.

Die aktuelle hochstrichterliche Rechtsprechung von EuGH und BGH zu Preisanpas-
sungsklauseln besagt, dass der Verbraucher in einem transparente Mal3e tber Anlass
und Modus sich dndernder Entgelte informiert sein muss.1? Dieser Punkt ist bei der
Ausgestaltung von variablen Tarifen von Bedeutung. Beim zeitvariablen Tarif mit be-
sonderen Ereignissen lasst sich diese Herausforderung vermutlich in den Geschéaftsbe-

14 Vgl. Schnurre, S. (2014).

15 Die Bilanzierung nach Zahlerstandsgangen hat bis dato auch noch keine Beriicksichtigung in der
MaBis 2.0 (Marktprozesse fir die Bilanzkreisabrechnung Strom V 2.0) gefunden.

16 Vgl. Ditschke, E., Unterlander, M., Wietschel, M. (2012): Variable Stromtarife aus Kundensicht —
Akzeptanzstudie auf Basis einer Conjoint-Analyse, Fraunhofer I1SI Working Paper Sustainability and
Innovation, No. S 1/2012.

17 Vgl. Gerichtshof der Européischen Union (2013): PRESSEMITTEILUNG Nr. 36/13 vom 21.3.2013,
Urteil in der Rechtssache C-92/11, RWE Vertrieb AG / Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V.,
Luxemburg.
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dingungen abbilden. Beim lastvariablen Tarif dirfte sich jedoch ein nicht unerheblicher
rechtlicher Anpassungsbedarf ergeben.

Zusammenfassend zeigt sich, dass variable Tarife zum gegenwartigen Zeitpunkt keine
wesentliche Relevanz besitzen. Ihre Implementierung setzt zunachst einmal eine Aus-
stattung der Verbraucher mit intelligenten Messsystemen voraus. Zugleich bedarf es
einer Anderung des gegenwartigen Bilanzierungsverfahrens und einer Standardisierung
der Marktkommunikation.
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3 Kosten-Nutzen-Berechnungen fir variable Stromtarife

3.1 Abschéatzung der Strompreisentwicklung fur die Jahre 2015, 2020 und
2025

Um die zukunftigen Effekte variabler — an den Bdrsenstrompreis angelehnter — Stromta-
rife auf die Stromkosten von Haushalten bestimmen zu kénnen, bedarf es der Prognose
der Spotpreisentwicklung der Strompreise. Gleiches gilt auch fiir die Entwicklung des
Stromendkundenpreises, der sich aus verschiedenen Preisbestandteilen zusammen-
setzt. Von Interesse in dieser Kurzstudie sind die Preisentwicklungen tber die nchsten
10 Jahre, wobei die Analyse auf die Jahre 2015, 2020 und 2025 gerichtet ist.

3.1.1 Entwicklung der Bdrsenstrompreise

Ausgangspunkt fur die Spotpreisentwicklung Strom fiir das Jahr 2015 sind die verfligha-
ren Day-Ahead Spotpreise an der EPEX Spot Stromboérse fiir das Marktgebiet Deutsch-
land und Osterreich, welche in stundenscharfer Auflosung vorliegen. Aufgrund des Er-
stellungsdatums dieser Studie (November 2015) ist es nicht moglich, Spotpreise fur die
letzten Wochen des Jahres zu berlcksichtigen. Erfasst wurden daher die Daten bis
einschlieR3lich 9.10.2015. Fur den Zeitraum 10.10.2015 bis 31.12.2015 wurde auf eben-
falls stundenscharfe Strom-Spotpreisprognosen zuriickgegriffen,18 sodass ein komplet-
ter Datensatz fiir das Jahr 2015 vorliegt.19

Wie Tabelle 3-1 zu entnehmen ist, lag der Mittelwert der prognostizierten Day-Ahead
Preisreihe 2015 bei 31,54 € pro MWh bei einer Standardabweichung von 11,93.20 Ver-
gleicht man diesen mit denen der drei Vorgangerjahre, so fallt auf, dass sowohl Mittel-
wert wie auch Standardabweichung kontinuierlich gefallen sind. Ein mdglicher Grund fur
die sinkenden Durchschnittspreise ist die stetig zunehmende Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energien bei gleichzeitig weiterhin vorhandenen Uberkapazitaten im kon-
ventionellen Kraftwerkspark.21 Da Strom aus Erneuerbaren Energien wie aus Wind-
und Solarkraftanlagen praktisch zu Grenzkosten von Null angeboten werden kann und
ihm oftmals eine vorrangige Netzeinspeisung gewahrt wird, werden vormals preisset-
zende (und relativ teure) Kraftwerke aus dem Markt gedrangt. An deren Stelle fungieren
nun Kraftwerke mit niedrigeren Grenzkosten als Grenzkraftwerke. Dies impliziert, dass
der Borsenpreis sinkt (Merit-Order-Effekt).22 Erstaunlicherweise geht dies nicht einher
mit héheren Preisschwankungen.

18 Es ware theoretisch auch moéglich gewesen, anstatt der Strom-Spotpreisprognosen Terminmarktprei-
se fur die Monate Oktober bis Dezember 2015 heranzuziehen. Diese liegen allerdings in der Regel
nicht fur alle Tage sowie in der gewiinschten stundenscharfen Auflésung vor.

19 Die Prognosen entstammen der Datenbank von Energate.

20 Dieser Durchschnittspreis bewegte sich im Bereich der Preise auf dem Terminmarkt fur die Jahre
2016 bis 2020.

21 Vgl. Frontier Economics und Formaet Services (2014).

22 Fir weitergehende Ausfiihrungen zu dieser Thematik siehe z.B. Haucap (2013).
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Tabelle 3-1:

Deskriptive Statistiken der Day-Ahead Preise von 2012 bis 2015

Variable Stromtarife

wik 4

2012 42,59 18,69 -221,99 210
2013 37,78 16,46 -100.03 130.27
2014 32,76 12,78 -65,03 87,97
2015* 31,54 11,93 -79,94 98,05

*Die Day-Ahead Preise 2015 sind ab dem 10.10.2015 prognostiziert (s.0.)

Generell gilt, dass es aufgrund der komplexen Einflussfaktoren naturgeman schwierig
ist, gesicherte Prognosen fir die zukinftige Entwicklung der Marktpreise abzugeben.
Dieses bedeutet, dass samtliche Prognosen immer mit einem gewissen Grad an Unsi-
cherheit behaftet sind, der umso groRer ist, je weiter der Blick in die Zukunft gerichtet
ist. Somit ist es nicht verwunderlich, dass die stundenscharfe Prognose der Bérsens-
trompreise 2015 aus der 2014er Perspektive mit deutlich geringeren Ungenauigkeiten
verbunden ist als die Prognose fir die Jahre 2020 und 2025.

Basis fiir die weiteren Uberlegungen bildet die vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie vergebene Studie ,Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprog-
nose*“ aus dem Jahr 2014.23 Hierin wird unter anderem die Entwicklung der Strombor-
sengroRhandelspreise bis zum Jahr 2050 simuliert, wobei in der Analyse eine Vielzahl
von maoglichen Einflussfaktoren Bertcksichtigung gefunden haben. Beispielhaft genannt
seien die Entwicklungen der CO,- und Brennstoffpreise, die Folgen des Kernenergie-
ausstiegs und der fortschreitende Ausbau der Erneuerbaren Energien. In ihrer Refe-
renzprognose ergibt sich fur das Jahr 2020 ein erwarteter Durchschnittspreis von 42 €
pro MWh, der sich bis zum Jahr 2025 auf 60 € pro MWh erhéht.24 Der priméare Grund
fur die sinkenden Borsenpreise bis 2020 wird in der vorrangigen Einspeisung von er-
neuerbaren Energien und dem damit verbundenen Merit-Order-Effekt gesehen. Ursach-
lich fUr den sich daran anschliel3enden Preisanstieg sind nach Ansicht der Autoren ne-
ben steigenden CO2- und Brennstoffpreisen der Kernenergieausstieg sowie der Abbau
von Uberkapazitaten.

Zur Ermittlung der stindlichen Day-Ahead Boérsenstrompreise fiir 2020 und 2025 die-
nen die prognostizierten Preise 2015 als Ausgangsbasis. Diese werden nun gemal3 des
prognostizierten Durchschnittspreises von 42 € pro MWh fur das Jahr 2020 bzw. 60 €
pro MWh fiir das Jahr 2025 umskaliert. Der Skalierungsfaktor entspricht dabei der rela-
tiven Veranderung des Durchschnittspreises des gewinschten Jahres zum Durch-
schnittspreis des Jahres 2015. Bei einem entsprechenden Skalierungsfaktor grof3er 1
(d.h. bei steigenden Preisen) erhthen sich die Minimal- und Maximalwerte anteilig und

23 Vgl. EWI, GWS und Prognos (2014).

24 Die in dieser Studie ermittelten Strombdrsenpreise decken sich mit den Erwartungen anderer Studien,
siehe z.B. Frontier Economics und Formaet Services (2014). Hier liegt der erwartete Borsenpreis
base fur 2015 bei 36 € pro MWh, fiir 2020 bei 50 € pro MWh und fiir 2025 bei 64 € pro MWh.
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es steigt auch die Standardabweichung der Preise. Bei einem Skalierungsfaktor kleiner
1 ist dies genau umgekehrt.

Diese Vorgehensweise basiert auf der Annahme, dass die Schwankungen der Bdrsen-
strompreise fur das Jahr 2015 charakteristisch sind fur Schwankungen zukunftiger Jah-
re. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Day-Ahead Preise zukunftiger Jahre &hnliche
Muster aufweisen. Schon heute ist die Preisbildung auf dem Day-Ahead Markt mal3geb-
lich von der Einspeisung von Strom aus Erneuerbaren Energien getrieben, welche wie-
derum starke tages- und jahrestypische Charakteristika aufweisen (die Einspeisung von
Strom aus Photovoltaikanlagen ist bspw. besonders hoch in den Sommermonaten so-
wie in den Mittagsstunden und geht in den Nachtstunden gegen Null; die Wind-
stromeinspeisung ist dagegen typischerweise im Herbst besonders hoch). Die implizite
Erwartung ist somit, dass diese Muster auch zukiinftig bei einem weiter steigenden An-
teil von Strom aus Erneuerbaren Energien fortbestehen.

Um die Ergebnisse auf eine robuste Basis zu stellen, werden zuséatzliche Spezifikatio-
nen mit alternativen Preiszeitreihen berechnet. Zum einen werden die Skalierungsfakto-
ren fur die Jahre 2015, 2020 und 2025 variiert, um zu sehen, ob eine andere Entwick-
lung der Durchschnittspreise Einfluss auf die Ergebnisse hat. So kénnte es bspw. sein,
dass die zugrundeliegenden Prognosen durch unvorhergesehene Entwicklungen tber-
holt werden und somit in der Realitét nicht eintreffen.25 Aus diesem Grunde werden fur
die drei Jahre jeweils ein minimaler und ein maximaler Day-Ahead Durchschnittspreis
angenommen, der den eigentlichen prognostizierten Wert umschlief3t. Fir die Minimal
und Maximalwerte werden analog zu oben separate Skalierungsfaktoren bestimmt, wo-
raus neue Preiszeitreihen bestimmt werden. Tabelle 3-2 liefert einen Uberblick auf die
Spezifikationen.

25 Dies ist nicht ganz unwahrscheinlich. So divergieren bspw. die Stromb&rsenpreisprognosen aus einer
Studie fiur das Bundesumweltministerium aus dem Jahr 2005 deutlich von den realen im Jahr 2015
eingetretenen Borsenpreisen, siehe DLR, ZSW und Wuppertal Institut (2005).
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Tabelle 3-2:  Entwicklung des Bdrsenpreises: Referenz-, Minimal- und Maximalszena-

ro

2015 Referenzszenario 31,54 11,93 -79,94 98,05
Minimalszenario 19,99 7,58 -50,69 62,17
Maximalszenario 39,97 15,16 -101,37 124,34

2020 Referenzszenario 42,00 15,88 -106,44 130,56
Minimalszenario 29,98 11,37 -76,03 93,25
Maximalszenario 49,97 18,95 -126,72 155,42

2025 Referenzszenario 60,00 22,71 -152,06 186,51
Minimalszenario 49,96 18,95 -126,72 155,42
Maximalszenario 69,95 26,53 -177,4 217,59

Zum zweiten wird die Volatilitat der Bérsenstrompreise verandert. Dazu werden zwei
zusatzliche Preiszeitreihen fur die Day-Ahead Preise 2015 herangezogen, welche auf
den realen Mittelwert der Day-Ahead Preise 2015 von 31,54 € pro MWh reskaliert wer-
den, um die Vergleichbarkeit mit den vorherigen Ergebnissen zu gewahrleisten. Dies
bedeutet, dass die neuen 2015er Preise zwar im Durchschnitt dem realen Bérsenpreis
2015 entsprechen, sich aber hinsichtlich der stiindlichen Preisschwankungen unter-
scheiden. Mit diesen zusatzlichen Szenarien soll somit untersucht werden, ob die dem
Referenzszenario (sowie Minimal- und Maximalszenario) zugrundeliegenden Day-
Ahead Preise 2015 nicht durch Sondereinfliisse oder einmalige und spezifische Beson-
derheiten verzerrt sind und somit der Ergebnisse verfalschen. Im Szenario_2013-2015
dienen die Durchschnittspreise der Day-Ahead Preise 2013-201526 als Ausgangsbasis.
Durch den Ruckgriff auf Durchschnittswerte von drei Jahren soll der Einfluss moglicher
Sondereffekte eines bestimmten Jahres, wie bspw. das gleichzeitige Abschalten mehre-
re Atomkraftwerke, reduziert werden. Szenario_2012 wurde ausgewabhlt, da sich das
Jahr 2012 im Vergleich zu den nachfolgenden Jahren durch hohere Schwankungen der
Preise auf der Strombodrse auszeichnete (siehe Tabelle 3-1). Folglich sollen hiermit die
Auswirkungen von héheren Preisdifferenzen getestet werden, die maRRgeblichen Ein-
fluss auf das Einsparpotenzial durch variable an den Borsenpreis gekoppelte Tarife
haben kdnnen. Tabelle 3-3 fasst diese zusatzlichen Spezifikationen zusammen.

26 Vom Jahr 2015 sind nur die Borsenpreise bis einschlie3lich 9.10.2015 erfasst, sodass hier aus-
schlie3lich reale Daten erfasst werden.
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Tabelle 3-3:  Zusétzliche Szenarien aufgrund der Variation der Ausgangsbasis

2015 Szenario_2013-2015 31,54 10,52 -35.56 86,36
Szenario_2012 31,54 13.84 -164,42 155,54
2020 Szenario_2013-2015 42,00 14,01 -47,34 114.99
Szenario_2012 42,00 18,44 -218,93 207,1
2025 Szenario_2013-2015 60,00 20,01 -67,63 164,27
Szenario_2012 60,00 26,34 -312,75 295,86

3.1.2 Entwicklung der Stromendkundenpreise

Die zuvor bereits erwahnte Studie ,Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenz-
prognose“ aus dem Jahr 201427 liefert ferner auch Erkenntnisse hinsichtlich der Ent-
wicklung der Stromendkundenpreise fur das Haushaltssegment. Dieses setzt sich zu-
sammen aus Kosten fiir Energiebeschaffung und Vertrieb, EEG-Umlage, Netzentgelte,
KWK-Umlage, Offshorehaftungsumlage, 819-Umlage, Konzessionsabgabe sowie
Strom- und Mehrwertsteuer. Im Vergleich zum durchschnittlichen Haushaltspreis von
29,4 Ct pro KWh im Jahr 2014 wird erwartet, dass der Endkundenpreis fur Haushalte
bis 2020 auf einem nahezu konstanten Niveau von 29,2 Ct pro KWh verweilt. Fir das
Jahr 2025 wird dagegen mit weiter steigenden Preis gerechnet, der sich auf 31,2 Ct pro
KWh belauft. Hauptreiber hierflr sei der steigende GrofRhandelspreis.

3.2 Methodik zur Berechnung der monetaren Auswirkungen variabler
Stromtarife fur die Jahre 2015, 2020 und 2025

3.2.1 Grundsatzliche Vorgehensweise

Ziel der Modellierung ist es, die monetéare Auswirkung verschiedener Tarife auf einzelne
Verbrauchergruppen unter Beriicksichtigung der zu erwartenden Preisentwicklung zu
berechnen. Dazu wurden finf verschieden Haushaltsgrof3en definiert. Diese unter-
scheiden sich im Wesentlichen durch die Ausstattung mit verschiedenen Haushaltsge-
raten. Die Haushalte verfigen im Einzelnen tber folgende Anwendungen (vgl. Tabelle
3-4).

27 Vgl. EWI, GWS und Prognos (2014).
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Tabelle 3-4:  Zuordnung lastverlagerungsfahiger Anwendungen auf verschiedene Ver-

brauchergruppen
Haushalts-
groRe 1 2 3 4 5
Anwendung
X X X X X
X X X X X
X X X X X
- X X X X
- - X X X
- - (x) (x) X
- - - - X
- - - - X
- - - - X

Quelle: WIK

Grundsatzlich kbénnen die gréReren Anwendungen (Elektromobilitat, Speicherheizun-
gen, Warmepumpen und Klimaanlagen) natirlich auch in kleineren Haushalten vorhan-
den sein. In der hier gewahlten Einteilung nach Verbrauchsgrof3en wirden diese dann
allerdings in die Gruppe 5 fallen.28 Um es mdglich zu machen z.B. einen 2-Personen-
Haushalt mit Elektroauto zu betrachten, wurden die grof3en Anwendungen separat be-
rechnet.

Die Unterschiede zwischen den Gruppen ergeben sich neben den Gerateausstattungen
auch durch die Gebrauchshaufigkeit einiger Anwendungen, bzw. die Grol3e der Gerate.
Fur Waschmaschinen, Spulmaschinen und Trockner ergeben sich mit steigender Per-
sonenzahl steigende Nutzungen pro Jahr. Fur Kihl- und Gefrierschrénke wurden den
einzelnen Gruppen héhere Volumina und die entsprechenden spezifischen Stromver-
brauche der Gerate zugerechnet.

Die Modellierung der monetéaren Auswirkungen erfolgte fur drei verschiedene Tarife:
Einen Tarif, der die Preissignale der EPEX direkt an den Kunden weitergibt, einen ta-
geszeitabhangigen Tarif sowie einen Wochenendtarif. Als Grundlage fur die Berech-
nung des erstgenannten Preises dient der Stunden-Day-Ahead-Preis an der EPEX. Es
wird angenommen, dass der Kunde diesen im Voraus fir den bevorstehenden Nut-
zungszeitraum der einzelnen Anwendung kennt und sich entsprechend anpasst. Der
tageszeitabhangige Tarif sowie der Wochenendtarif basieren auf dem realen Angebot
eines grolReren Anbieters. Sie sind allerdings so angepasst, dass beim tageszeitabhan-
gigen Tarif die Preise fur alle Wochentage gelten (also auch am Wochenende) und

28 Allenfalls die Klimaanlagen sind mit einem Durchschnittsverbrauch von ca. 850 kWh (vgl. Liebe und
Wissner (2015)) auch bei Haushalten der Grof3e 3 und 4 vorstellbar, falls diese sonst eher energie-
sparend agieren.
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beim Wochenendtarif nur am Wochenende ein ginstigerer Tarif angeboten wird. Wei-
terhin sind sie so skaliert, dass sie im Mittel genau dem (fixen) Durchschnittspreis ent-
sprechen, der als Referenz fiir potenzielle Einsparungen dient (vgl. Abschnitt 3.1.2).
Tabelle 3-5 zeigt den tageszeitabhéngigen Tarif im Detail, Tabelle 3-6 den Wochenend-
tarif.

Tabelle 3-5: Tageszeitabhangiger Tarif

Uhrzeit
24,57 24,50 24,42 26,10
32,96 32,87 32,77 35,01
37,26 37,15 37,04 39,58
29,63 29,55 29,46 31,48
32,96 32,87 32,77 35,01
29,63 29,55 29,46 31,48

Tabelle 3-6:  Wochenendtarif

Tag / Uhrzeit

31,96 31,85 31,73 34,52

22,86 22,86 22,86 22,86

Um die unterschiedlichen Reaktionen der Verbraucher auf Preisveranderungen abzu-
bilden, wurden verschiedene Preissensitivititen angenommen. Als hohe Preissensitivi-
tat des Kunden wurde eine Reaktion (d.h. Anpassung des Verbrauchs) ab einer Einspa-
rung von 1 Eurocent pro Stunde gegentiber dem Durchschnittspreis angenommen. Eine
Reaktion ab einer Einsparung von 2 Eurocent pro Stunde wird als mittlere Preissensiti-
vitdt angenommen, ab 4 Eurocent pro Stunde als geringe Preissensitivitat. Die Normie-
rung der Preissensitivitaten auf Eurocent pro Stunde ermdglicht einen Vergleich zwi-
schen den verschiedenen Anwendungen.

Diese Werte ergeben sich aufgrund folgender Uberlegungen: Eine Einsparung von 1
Eurocent pro Stunde ist eine fir den Haushalt(skunden) einfach vorstellbare GroR3e. Die
andern Werte (2 bzw. 4 Eurocent) entsprechen jeweils einer Verdoppelung. Auch sie
ermdglichen dem Haushalt eine Abschatzung Uber seine potenziellen Einsparungen bei
flexiblem Verhalten.
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Die beschriebene Methodik wurde fir alle betrachteten Jahre und Szenarien angewen-
det. Um einen Vergleich mit einer Berechnung auf der Grundlage realer Daten zu er-
moglichen wurde auch das Jahr 2014 modelliert.29 Nicht beriicksichtigt wurde eine et-
waige Wechselwirkung zwischen der Anpassung des Verbrauchsverhaltens und den
(Borsen-)Preisen.

3.2.2 Modellierung einzelner Anwendungen und Verbraucher

3.2.2.1 Kihl- und Gefrierschrénke

Fur Kuhl- und Gefrierschranke wurden unterschiedliche GréRenklassen und entspre-
chende Verbrauche angenommen. Das Volumen der Gerate wéchst entsprechend der
GroRRe des Haushaltes. Als Grundlage diente dabei die Datenbank der Website strom-
verbrauchinfo.30 Die potenzielle Einsparung durch einen variablen Tarif ergibt sich
durch die Anderung des Verbrauchsmusters eines Kuhl- bzw. Gefrierschranks. Die ge-
nerelle Verbrauchskurve eines Kiihlschrankes ist in Abbildung 3-1 abgebildet.

Abbildung 3-1: Generelles Verbrauchsmuster eines Kihlschranks
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Quelle: Stamminger et al (2008)

Durch Anderung dieses Musters ist es dem Verbraucher u.U. méglich, von einem vari-
ablen Tarif zu profitieren. Als alternatives Verbrauchsmuster fur Kiihlschranke wurde
folgendes Muster angenommen (vgl. Abbildung 3-2).

29 Alle Preise und Kosten wurden wie in den zugrunde liegenden Studien diskontiert.
30 www.stromverbrauchinfo.de/stromverbrauch-gefrierschraenke.php
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Abbildung 3-2: Generelles Verbrauchsmuster eines Kuhlschranks mit verlager-
tem Start des Kompressors
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Quelle: Stamminger et al (2008)

Bei dieser Option muss der Endverbraucher allerdings etwas hdhere Temperatur-
schwankungen in Kauf nehmen. Nach einem ahnlichen Muster wurden die Gefrier-
schranke modelliert.

3.2.2.2 Waschmaschinen

Bei den Waschmaschinen wurde eine einheitliche GroR3e (7 kg Fassungsvermogen) fur
alle Haushalte angenommen und ein durchschnittlicher Verbrauch pro Waschgang an-
gesetzt, der auf der Datenbank www.stromverbrauchinfo.de basiert.31 Die durchschnitt-
liche Dauer eines Waschgangs betragt zwei Stunden.32 Die Gebrauchshé&ufigkeiten pro
Jahr ergeben sich aus Riidenauer et al. (2004). Sie wurde fir die HaushaltsgroRe 5
extrapoliert.

Tabelle 3-7:  Gebrauchshaufigkeit der Waschmaschinen

HaushaltsgroRe 1 2 3 4 5

Quelle: Ridenauer et al. (2004), WIK

Die Haushalte optimieren sich bei der Nutzung eines variablen Tarifs in der Weise, dass
sie die zwei Stunden innerhalb eines Anwendungszeitraums (der sich aus der Division
der Jahresgesamtstundenzahl von 8.760 durch die Gebrauchshaufigkeit ergibt) aus-
wahlen, die ihnen die hdchste Einsparung versprechen.

31 www.stromverbrauchinfo.de/stromverbrauch-waschmaschinen.php
32 Kilobasa, M. (2007).



L]
20 Variable Stromtarife WI k va

Fur die groRen Haushalte (ab Grol3e 3) wurden Waschmaschinen und Trockner ge-
meinsam modelliert.

3.2.2.3 Trockner

Hier wurde von einer durchschnittlichen Verbrauchshaufigkeit von 160 Zyklen fir einen
Haushalt der GroRe 3 ausgegangen.33 Die Verbrauchshaufigkeiten fiir die Haushalts-
grofRen 4 und 5 wurden entsprechend der Faktoren fir die Zyklen der Waschmaschine
extrapoliert. Die Dauer eines Trockenvorgangs wurde mit 2 Stunden angesetzt.34

Es wurde weiterhin angenommen, dass das Waschen und Trocknen unmittelbar hinter-
einander erfolgt. Somit sucht sich der Verbraucher bei Nutzung eines variablen Tarifs
fir beide Anwendungen zusammen die vier glinstigsten Stunden innerhalb eines Ver-
brauchszeitraums aus. Da die Zahl der Waschgange die der Trocknungen lbersteigt,
wurde angenommen, dass die reinen Waschgange ohne Trocknung im Sommer statt-
finden. Fur diese Zeitraume wurde die oben beschriebene Rationalitéat fir das Waschen
unterstellt (Optimierung durch Wahl der zwei giuinstigsten Stunden im Verbrauchszeit-
raum).

3.2.2.4 Spilmaschinen

Bei den Spulmaschinen wurde von einer durchschnittlichen Verbrauchshaufigkeit von
280 Zyklen fiir einen Haushalt der GroRe 3 ausgegangen.3> Die Verbrauchshaufigkei-
ten fur die HaushaltsgroRen 2, 4 und 5 wurden entsprechend der Faktoren fiir die Zyk-
len der Waschmaschine extrapoliert. Die Dauer eines Spiilvorgangs wurde mit 2,5
Stunden angesetzt.

Auch fur diese Anwendung optimiert sich der Verbraucher mit zeitvariablem Tarif, in-
dem er die beiden Stunden des Verbrauchszeitraums wahlt, die ihm die héchste Ein-
sparung gegentber dem Durchschnittspreis erbringt.

3.2.2.5 Elektroautos

Hier liegen der Berechnung folgende Annahmen zu Grunde: Die durchschnittliche
Reichweite eines Fahrzeugs betragt 120 km.36 Die durchschnittliche Fahrleistung pro
Tag betragt 30 km.37 Somit ergibt sich, dass das Elektroauto durchschnittlich alle vier
Tage aufgeladen werden muss. Dies entspricht etwa 91 Ladezyklen im Jahr.

Weiterhin wurde unterstellt, dass der Verbraucher sein Fahrzeug zu Hause mit einer
Ladeleistung von 3,7 kW aufladt (Home Charging) und der Ladevorgang 3,8 Stunden

33 Verbraucherzentrale RLP und Oeko-Institut (2012a).

34 Vgl. http://www.hea.de/service/fachwissen/waeschetrockner/12-betriebswerte-und-energieverbrauchs
kennzeichnung.php

35 Verbraucherzentrale RLP und Oeko-Institut (2012b).

36 Wirtschaftswoche (2013).

37 http:/mww.hvv-futuretour.de/infopool/pkw-nutzung-wegel%C3%A4ngen
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dauert.38 Wiederum wahlt der Verbraucher die 3,8 Stunden innerhalb des Zeitraums,
die ihm den hoéchsten Einspareffekt einbringen. Etwaige Restriktionen wie berufsbe-
dingte Abwesenheit wurden nicht berlicksichtigt, so dass die Potenziale eher Uber-
schatzt sind. Andererseits wurde nur eine Orientierung am Endkundenpreis fir das Be-
laden kalkuliert. Spezielle Tarifangebote fir ein gesteuertes Entladen (Nutzung des
Elektromobils als Speicher) wurden nicht berechnet.

3.2.2.6 Warmepumpen

Fur die Warmepumpen wurde der Nutzungszeitraum 1. November bis 31. Méarz unter-
stellt. Hier besteht das Nutzenpotenzial fiir den Verbraucher in einer moglichen Ab-
schaltung von drei mal 2 Stunden am Tag, wobei zwischen 2 Abschaltungen mindes-
tens zwei Stunden liegen miissen.39 Der Verbraucher wird also unter diesen Restriktio-
nen die drei 2-stiindigen Zeitrdume mit den héchsten Kosten identifizieren und die
Warmepumpe zu diesen Zeitpunkten abschalten. Entsprechend wurden die Einspar-
moglichkeiten modelliert. Das potenzielle Zuschalten als Beitrag zur Netzstabilisierung
wurde nicht bertcksichtigt.

3.2.2.7 Speicherheizungen

Fur die Vollladung eines Speichers wurden acht Stunden und der Nutzungszeitraum 1.
November bis 31. Marz unterstellt. Es wird angenommen, dass der Zeitpunkt der Aufla-
dung dabei innerhalb von 24 Stunden frei gewahlt werden kann.40 Die Berechnung
wurde fir den Warmebedarf einer Wohneinheit mit 100 gm gewabhlt. Dies ergibt einen
Stromverbrauch von 12.000 kWh pro Jahr.41 Der Verbraucher wahit somit den giins-
tigsten Zeitpunkt fir eine 8-stiindige Aufladung innerhalb von 24 Stunden.

3.2.2.8 Klimaanlagen

Fur die Klimaanlagen wurde eine fixe Nutzungszeit von 11 bis 17 Uhr an 500 Stunden
im Sommer42 unterstellt. Innerhalb dieser sechs Stunden kénnen die Anlagen fiir eine
Stunde unterbrochen werden, ohne dass der Nutzer einen zu grof3en Komfortverlust
erleidet.43 Der Verbraucher wird die Stunde wahlen, die ihm die héchsten Kosten verur-
sacht.

38 NPE (2010).

39 Vgl. Agora Energiewende (2013).

40 Vgl. Agora Energiewende (2013).

41 Berechnung auf Grundlage von: http://www.co2online.de/energie-sparen/strom-
sparen/nachtspeicherheizung/nachtspeicherheizung-kosten-und-verbrauch/

42 Barthel et al. (2010).

43 Dena (2010).
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4 Ergebnisse der Berechnungen

In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Berechnungen dargestellt. Als Ver-
brauchergruppen ergeben sich die in Abschnitt 3.2.1 beschriebenen HaushaltsgréRen 1
bis 5 sowie groliere Anwendungen. Diesen kdnnen Jahresverbrauche zugeordnet wer-
den, um diesen die zu erwartenden Kosten zuzurechnen. Die Zuordnung eines Haus-
halts zu Haushaltsgrof3e 1 mit ausschlief3lich Kihl- und Gefrierschrank sowie einer
Waschmaschine als verlagerbare Anwendungen erscheint dabei realistisch. Die Aus-
wertung ist getrennt nach dem Tarif ,Bérsenpreis®, fir den jeweils ein Hoch- und Tief-
preisszenario berechnet wurde sowie die Tarife ,tageszeitabhangig“ und Wochenendta-
rif, die im Zeitablauf keiner wesentlichen Schwankung unterliegen.44 Als Kosten wurden
die jeweiligen, derzeit vorgesehenen Preisobergrenzen fir intelligente Messsysteme
angesetzt (vgl. Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1: Kosten fir intelligente Messsysteme

1: Verbrauch bis 2.000 kwh / Jahr 23,00
2:  Verbrauch von 2.000 kWh bis 3.000 kWh/ Jahr 30,00
3:  Verbrauch von 3.000 kWh bis 4.000 kwh/ Jahr 40,00
4: Verbrauch von 4.000 kWh bis 6.000 kwh/ Jahr 60,00
5. Verbrauch von mehr als 6.000 kWh/ Jahr 100,00
Elektroauto (nur Aufladen) 100,00
Warmepumpe (nur Abschaltung) 100,00
Klimaanlage (100,00)
Speicherheizung 100,00

Quelle: WIK auf Grundlage von: Bundesregierung (2015)

Die Kosten gelten fir alle betrachteten Jahre und unabhangig von der angenommenen
Preissensitivitat fur alle Kunden je HaushaltsgroRe.4® Fur Haushalte mit Klimaanlage
wurde der Verbrauch der Gruppe 5 angenommen. Dieser kann aber auch unter 6.000
kWh im Jahr liegen, so dass entsprechend niedrigere Kosten angesetzt werden kén-
nen.

Weitere Kosten, etwa die (Zusatz-)Kosten fir intelligente Haushaltsgerate, wurden nicht
bertcksichtigt, so dass die Berechnung eher zugunsten potenzieller Nutzen der Haus-
halte tendiert. In Tabelle 4-2 sind die Nettonutzen (Bruttonutzen durch variable Tarife
abzuglich Kosten fir ein intelligentes Messsystem) fiir die verschiedenen Gruppen bei

44 Vgl. EWI, GWS, Prognos (2014).

45 Diese Kosten sind die tatsachlichen Kosten fiir ein intelligentes Messsystem. Der Verbraucher bezahlt
derzeit auch schon einen jahrlichen Preis fir die Dienstleitungen Messstellenbetrieb und Messung.
Dieser liegt im Schnitt bei derzeit ca. 12 Euro (vgl. Schmitt u. Wissner (2015)). Somit kénnen durch
Abzug dieser Kosten von den Kosten fir ein intelligentes Messsystem die Zusatzkosten fir die Nut-
zung variabler Tarife bestimmt werden.
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Anwendung eines Borsenpreises dargestellt. Rote Balken indizieren dabei einen nega-
tiven, grine Balken einen positiven Nettonutzen fur den Verbraucher. In Tabelle 4-3
findet sich auf dieselbe Weise dargestellt der Nettonutzen eines tageszeitabhangigen
bzw. Wochenendtarifs.
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Tabelle 4-2: Nettonutzen verschiedener Verbrauchergruppen bei Nutzung eines borsenbasierten variablen Tarifs (in Euro pro Jahr)

Real
Verbrauchergruppe Preissensitivitat . ea ,e Referenz Hochpreis Referenz Hochpreis Referenz Hochpreis
Preisentwicklung
hoch 22,30 22,50 -21,98 22,79 21,85 21,28 22,52 -20,51 -19,93 21,28
1: Verbrauch bis 2.000 kWh / Jahr mittel [§-22,73 [F-22,78 [F-22,58 [®-22,95 [E-22,56 [®-22,35 [F-22,83 [¥-22,02 [¥-21,67 [¥-22,35
[¥-23,00 [¥-22,92 [%-22,90 [¥-23,00 [%-22,89 [®-22,78 [%-23,00 [%-22,65 [§-22,42 [§-22,78
U —— hoch -28,12 ¥-28,60 [¥-27,20 ¥-29,48 -26,72 -24,99 28,72 22,77 21,11 -24,99
mittel -29,33 [®-29,38 [®-28,97 [-29,88 -28,91 -28,11 -29,54 -27,44 -26,21 -28,11
3.000 kWh/ Jahr
-29,90 ¥-29,81 ¥-29,76 [¥-30,00 %-29,75 -29,50 -29,90 -29,09 -28,43 -29,50
) hoch -34,98 %3535 @-3391 33598 -33,24 -30,74 -36,39 -27,76 -25,21 -30,74
3: Verbrauch von 3.000 kWh bis ) :
T mittel -37,94 [¥-37,82 [®-36,92 [%-38,42 -36,44 -34,57 -39,01 -32,78 -30,48 -34,57
: -39,68 -39,43 -39,28 -39,78 -39,25 -38,82 -39,46 -38,03 -36,17 -38,82
) hoch -49,80 50,15 [ -25,29 [ 54,50 -24,16 -39,37 50,43 33,92 28,67 39,37
4: Verbrauch von 4.000 kWh bis )
o —— mittel -54,96 [-54,76 [ -51,07 [ -55,54 -49,71 -45,38 -56,05 -40,84 -36,09 -45,38
: -58,82 | [ -s8,56 [ -56,50 [ -59,60 -56,16 -54,81 -58,33 -52,10 -47,35 -54,81
5: Verbrauch > 6.000 kWh/ Jahr hoch 8831 [T -88,60 [ 84,66 [ 95,57 83,28 78,23 290,20 71,85 266,21 7823
ohne Elektroauto, Warmepumpe, mittel -94,68 [ 94,41 [ 91,15 _-98,41 -89,96 -85,27 -96,16 -80,39 74,99 -85,27
Klimaanlage, Nachtspeicherheizung -98,96 -98,71 -96,82 [ -99,78 -96,49 -95,20 -98,42 -92,33 -87,96 -95,20
hoch 73,81 [T%-75,90 [ -69,98 [l-81,73 67,91 61,84 77,48 54,17 26,57 73,81
Elektroauto (nur Aufladen) mittel 73,85 [ -76,17 [ -60,98 [ 85,59 -67,91 -61,84 71,75 54,17 46,57 73,85
-75,65 [ 78,31 [ -71,81 [ 89,46 -69,39 -62,56 -80,42 -54,69 -46,71 -75,65
hoch -75,66 [ -80,28 [ -74,84 [ -87,65 73,62 -68,42 -81,22 -62,07 -55,69 -68,42
Wirmepumpe (nur Abschaltung) mittel -76,62 [ 80,90 [E-75,30 [ 29,76 74,10 -68,95 -81,92 -62,47 -56,09 -68,95
-80,94 | [ -80,90 [ -79,52 [T 96,56 -77,87 71,43 -87,51 -64,04 -57,30 71,43
hoch -95,29 [ -98,98 [ -98,36 I:i-gs,ss -96,47 -97,81 -99,05 -94,91 -93,85 -97,81
Klimaanlage mittel -96,65 [ 100,21 [T -99,57 [ 100,18 -97,59 -98,54 100,22 -95,94 94,52 -98,54
-98,74 102,30 [ 102,39 [ 102,26 100,10 101,03 102,68 -98,67 -96,68 101,03
hoch 5013 34,06 171,48 §-1537 8,51 2,32 | 28,61 S 36 | 2,32 |
Speicherheizung mittel 148)96 133,71 171,05 [-1629 8,20 2,14 | 127,82 86 | 00 | 2,14 |
144,52 £30,28 168,50 -24,50 6,39 1,04 | {23,65 388 22 | 11,04 |
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Tabelle 4-3:  Nettonutzen verschiedener Verbrauchergruppen bei Nutzung eines ta-
geszeitabh&ngigen bzw. Wochenendtarifs (in Euro pro Jahr)
. twiwenng [ awe ] ———

| k t uppe | | i itivitd | | Tarif | | Reale Preisentwicklung | | Referenz | | Referenz Referenz
- Tageszeitabhangig -18,74 -18,75 -18,77 -18,48
Wochenendtarif @-1891 [¥-189 [¥-19,02 3-17,77
1: Verbrauch bis 2.000 kWh / Jahr mittel Tageszeltabhanglg -23,00 -23,00 -23,00 -1848
Wochenendtarif [-1891 [3-18,9 [3-19,02 317,77
erin Tageszeitabhangig -23,00 -23,00 -23,00 -23,00
i Wochenendtarif [W-23,00 [%-23,00 [%-23,00 [-23,00
Tageszeitabhangig -13,68 -13,72 -13,77 -12,66
hoch >
Wochenendtarif [3-1817 [3-1831 [3-18,48 [3-14,84
2: Verbrauch von 2.000 kWh bis mittel Tageszeitabhangig -18,95 -18,98 -19,02 -12,66
3.000 kWh/ Jahr Wochenendtarif -18,50 [B-18,64 -18,80 [3-15,27
. Tageszeitabhangig -30,00 E.-30,00 -30,00 -30,00
gering > |
Wochenendtarif [-30,00 [ -30,00 -30,00 -30,00
Tageszeitabhangig -12,33 -12,40 -12,49 -10,61
hoch >
Wochenendtarif [¥-21,10 [¥-21,48 [B-21,74 [¥-15,98
3: Verbrauch von 3.000 kWh bis mittel Tageszeitabhangig -13,01 -13,08 -13,17 -10,65
4.000 kWh/ Jahr Wochenendtarif -21,27 -21,64 -21,90 -16,07
" Tageszeitabhangig -27,33 -27,37 -27,40 -26,54
gering >
Wochenendtarif -30,70 E!-30,84 -30,97 -28,12
hoch Tageszeitabhangig -6,03 -6,17 -6,34 -2,66
Wochenendtarif [3-25,28 [®-2571 [®-26,19 [§-15,52
4: Verbrauch von 4.000 kWh bis N Tageszeitabhangig -6,74 -6,89 -7,05 -2,66
mittel >
6.000 kWh/ Jahr Wochenendtarif [ -25,60 [ -26,02 -26,50 [3-1568
erin Tageszeitabhangig -23,91 -24,01 -24,12 -21,58
senne Wochenendtarif [@-35,81 [ 36,11 -36,44 [§-2884
— Tageszeitabhingig 236,39 [l 36,56 36,76 32,43
5: Verbrauch > 6.000 kWh/ Jahr Wochenendtarif -60,16 -61,74 -62,28 -50,33
ohne Elektroauto, Warmepumpe, X Tageszeitabhangig -36,54 -36,72 -36,91 -32,47
A mittel >
Klimaanlage, Wochenendtarif 61,12 [ -62,88 -63,40 -50,53
Nachtspeicherheizung . Tageszeitabhangig -56,81 [ 56,93 -57,06 -54,04
Wochenendtarif 73,21 [ -73,54 73,91 -65,64
Tageszeitabhéngig -37,86 -38,03 -38,22 -33,99
hoch
Wochenendtarif -32,99 E‘-33,81 -34,74 -14,15
RN S, — Tageszeitabhangig 37,86 38,03 38,22 33,99
Wochenendtarif -32,99 E‘-33,81 -34,74 -14,15
—— Tageszeitabhangig 37,86 [H-3803 38,22 33,9
Wochenendtarif -32,99 El-33,81 -34,74 |] -14,15
hoch Tageszeitabhangig 39,48 i 39,10 138,67 148,17
Wochenendtarif 100,00 100,00 [ 100,00 100,00
" N Tageszeitabhangig 39,48 39,10 138,67 48,17
Warmepumpe (nur Abschaltun, mittel
pumpe ( e) Wochenendtarif 100,00 100,00 [ 100,00 100,00
g Tageszeitabhangig 39,48 39,10 138,67 48,17
Wochenendtarif 100,00 I 100,00 | [ 100,00 100,00
hoch Tageszeltabhanglg 123,89
Wochenendtarif -99,31
Klimaanlage mittel Tageszeltabhanglg 123,89
Wochenendtarif -99,31
G Tageszeltabhanglg 123,89
Wochenendtarif -99,31
hoch Tageszeltabhanglg 173,83
Wochenendtarif 40,74
Speicherheizung mittel Tageszeltabhanglg 173,83
Wochenendtarif 40,74
. Tageszeitabhangig 173,83
gering >
Wochenendtarif 40,74
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Es ergibt sich fur samtliche Szenarien und Anwendungen ein negativer Nettonutzen.
Ausnahme sind die Speicherheizungen, die bereits im Jahr 2015 einen positiven Netto-
nutzen aufweisen. Je héher der Bérsenpreis (und damit die Varianz), desto héher ist
der mogliche Nettonutzen fur den Haushalt.

Ein &hnliches Bild ergibt sich bei Betrachtung des tageszeitabhangigen sowie des Wo-
chenendtarifs. Auch hier kdnnen nur Haushalte mit grol3en Anwendungen positive Net-
tonutzen erwarten (vgl. Tabelle 4-3). Einen solchen Tarif besitzt im Vergleich zum Bor-
senpreis eine héhere Varianz. Das Vertriebsunternehmen kann die Preisvor- bzw.
Nachteile somit nicht vollstandig Uber die Bérse ausgleichen. Falls sich die Kunden sehr
preissensibel zeigen besteht die Gefahr fur Verluste, die héher sind als bei einem bor-
senpreisorientierten Tarif. Es ist allerdings denkbar, dass das Unternehmen tber eige-
ne Erzeugungsanlagen oder andere Bezugsquellen verfugt, die ihm das Angebot eines
solchen Tarifs ermdglichen. Weiterhin kann ein solcher Tarif auch ein Kundenbindungs-
instrument darstellen.

Der Nettonutzen kann sich glnstiger darstellen wenn Haushalte mehrere grof3e An-
wendungen (z.B. Elektromobil und Warmepumpe) besitzen und nur ein intelligentes
Messsystem fur alle Anwendungen installiert ist.

Sollten die Preise fur intelligente Messsysteme in Zukunft sinken, kann sich der Netto-
nutzen eventuell auch fir weitere (einzelne) Anwendungen bzw. Haushaltsgruppen
positiv darstellen. Daher ist in Tabelle 4-4 der Bruttonutzen eines borsenpreisbasierten
Tarifs einerseits und in Tabelle 4-5 der Bruttonutzen eines tageszeitabhangigen und
eines Wochenendtarifs andererseits dargestellt.
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Tabelle 4-4:  Bruttonutzen verschiedener Verbrauchergruppen bei Nutzung eines bérsenbasierten variablen Tarifs (in Euro pro Jahr)

| Verbrauchergruppe | | Preissensitivitat | | Reale Preisentwicklung | | Referenz | Hochpreis | Tiefpreis | | Referenz | Hochpreis | Tiefpreis | | Referenz | Hochpreis | Tiefpreis |
hoch 0,70 0,50 1,02 0,21 1,15 1,72 0,48 2,49 3,07 1,72
1: Verbrauch bis 2.000 kWh / Jahr mittel 0,27 0,22 0,42 0,05 0,44 0,65 0,17 0,96 1,33 0,65
gering 0,00 0,08 0,10 0,00 0,11 0,22 0,00 0,35 0,58 0,22
2: Verbrauch von 2.000 kWh bis 3.000 h?ch 1,88 1,40 2,80 0,52 3,28 5,01 1,28 7,23 8,89 5,01
KWh/ Jahr mittel 0,67 0,62 1,03 0,12 1,09 1,89 0,46 2,56 3,79 1,89
gering 0,10 0,19 0,24 0,00 0,25 0,50 0,10 0,91 1,57 0,50
3: Verbrauch von 3.000 kWh bis 4.000 hf)ch 5,02 4,65 6,09 4,02 6,76 9,26 3,61 12,24 14,79 9,26
KWh/ Jahr mittel 2,06 2,18 3,08 1,58 3,56 5,43 0,99 7,22 9,52 5,43
gering 0,32 0,57 0,72 0,22 0,75 1,18 0,54 1,97 3,83 1,18
4: Verbrauch von 4.000 kWh bis 6.000 h?ch 10,20 9,85 14,51 5,50 15,84 20,63 9,57 26,08 31,33 20,63
KWh/ Jahr mittel 5,04 5,24 8,93 4,46 10,29 14,62 3,95 19,16 23,91 14,62
gering 1,18 1,44 3,50 0,40 3,84 5,19 1,67 7,90 12,65 5,19
5: Verbrauch >6.000 kWh/ Jahr ohne hoch 11,69 11,40 15,34 4,43 16,72 21,77 9,80 28,15 33,79 21,77
o mittel 5,32 5,59 8,85 1,59 10,04 14,73 3,84 19,61 25,01 14,73
Elektroauto, Warmepumpe,
Klimaanlage, Nachtspeicherheizung gering 1,04 1,29 318 0,22 351 4,80 1,58 7,67 12,04 4,80
hoch 26,19 24,10 30,02 15,27 32,09 38,16 22,52 45,83 53,43 26,19
Elektroauto (nur Aufladen) mittel 26,15 23,83 30,02 14,41 32,09 38,16 22,25 45,83 53,43 26,15
gering 24,35 21,69 28,19 10,54 30,61 37,44 19,58 45,31 53,29 24,35
hoch 24,34 19,72 25,16 12,35 26,38 31,58 18,78 37,93 44,31 31,58
Warmepumpe (nur Abschaltung) mittel 23,38 19,10 24,70 10,24 25,90 31,05 18,08 37,53 43,91 31,05
gering 19,06 19,10 20,48 3,44 22,13 28,57 12,49 35,96 42,70 28,57
hoch 4,71 1,02 1,64 1,02 3,53 2,19 0,95 5,09 6,15 2,19
Klimaanlage mittel 3,35 -0,21 0,43 -0,18 2,41 1,46 -0,22 4,06 5,48 1,46
gering 1,26 -2,30 -2,39 -2,26 -0,10 -1,03 -2,68 1,33 3,32 -1,03
hoch 150,13 134,06 171,48 84,63 178,51 212,32 128,61 255,18 297,36 212,32
Speicherheizung mittel 148,96 133,71 171,05 83,71 178,20 212,14 127,82 254,86 297,00 212,14
gering 144,52 130,28 168,50 75,50 176,39 211,04 123,65 253,88 296,22 211,04




L]
28 Variable Stromtarife WI k Y4

Tabelle 4-5:  Bruttonutzen verschiedener Verbrauchergruppen bei Nutzung eines ta-
geszeitabh&ngigen bzw. Wochenendtarifs (in Euro pro Jahr)

| Verbrauchergruppe || Preissensitivitat | | Tarif | | Reale Preisentwicklung || Referenz | | Referenz || Referenz |
hoch Tageszeitabhangig 4,26 4,19 4,23 4,52
Wochenendtarif 4,09 4,04 3,98 5,23
1: Verbrauch bis 2.000 kWh / Jahr mittel Tagesze|tabhang|g 0,00 0,00 0,00 452
Wochenendtarif 4,09 4,04 3,98 5,23
erin Tageszeitabhangig 0,00 0,00 0,00 0,00
B Wochenendtarif 0,00 0,00 0,00 0,00
hoch Tageszeitabhangig 16,32 16,05 16,23 17,34
Wochenendtarif 11,83 11,69 11,52 15,16
2: Verbrauch von 2.000 kWh bis mittel Tageszeitabhangig 11,05 0,00 10,98 17,34
3.000 kWh/ Jahr Wochenendtarif 11,50 11,36 11,20 14,73
e Tageszeitabhangig 0,00 0,00 0,00 0,00
Wochenendtarif 0,00 0,00 0,00 0,00
hoch Tageszeitabhangig 37,42 27,40 27,51 29,39
Wochenendtarif 18,90 18,52 18,26 24,02
3: Verbrauch von 3.000 kWh bis mittel Tageszeitabhangig 37,38 12,73 26,83 29,35
4,000 kWh/ Jahr Wochenendtarif 18,73 18,36 18,10 23,93
i Tageszeitabhangig 22,05 12,63 12,60 13,46
Wochenendtarif 9,30 9,16 9,03 11,88
hoch Tageszeitabhangig 80,65 53,59 53,66 57,34
Wochenendtarif 34,72 34,29 33,81 44,48
4: Verbrauch von 4.000 kWh bis mittel Tageszeitabhéngig 80,65 36,16 52,95 57,34
6.000 kWh/ Jahr Wochenendtarif 34,40 33,98 33,50 44,32
g Tageszeitabhangig 62,42 35,99 35,88 38,42
Wochenendtarif 24,19 23,89 23,56 31,16
hoch Tageszeitabhangig 95,06 63,16 63,24 67,57
5: Verbrauch > 6.000 kWh/ Jahr Wochenendtarif 39,84 38,26 37,72 49,67
ohne Elektroauto, Warmepumpe, mittel Tageszeitabhangig 95,02 43,26 63,09 67,53
Klimaanlage, Wochenendtarif 38,88 37,12 36,60 49,47
Nachtspeicherheizung erin Tageszeitabhangig 74,75 43,07 42,94 45,96
B Wochenendtarif 26,79 26,46 26,09 34,36
hoch Tageszeitabhangig 62,14 61,11 61,78 66,01
Wochenendtarif 67,01 66,19 65,26 85,85
Elektroauto (nur Aufladen) mittel Tagesze|tabhan$|g 62,14 61,11 61,78 66,01
Wochenendtarif 67,01 66,19 65,26 85,85
G Tageszeitabhangig 62,14 61,11 61,78 66,01
Wochenendtarif 67,01 66,19 65,26 85,85
hoch Tageszeitabhéngig 139,48 139,10 138,67 148,17
Wochenendtarif 0,00 0,00 0,00 0,00
W (e A mittel Tageszeltabhanglg 139,48 139,10 138,67 148,17
Wochenendtarif 0,00 0,00 0,00 0,00
I Tageszeitabhangig 139,48 139,10 138,67 148,17
Wochenendtarif 0,00 0,00 0,00 0,00
hoch Tageszeitabhangig -23,89 -25,09 -23,75 -25,37
Wochenendtarif 0,69 0,68 0,67 i 0,89
iEET mittel Tageszeltabhanglg -23,89 -25,09 -23,75 -25,37
Wochenendtarif 0,69 0,68 0,67 i 0,89
g Tageszeitabhangig -23,89 -25,09 -23,75 -25,37
Wochenendtarif 0,69 0,68 0,67 i 089
hoch Tageszeitabhangig 273,83 269,27 272,25 290,89
Wochenendtarif 140,74 139,01 137,07 180,30
eI mittel Tagesze|tabhan$|g 273,83 269,27 272,25 290,89
Wochenendtarif 140,74 139,01 137,07 180,30
i Tageszeitabhangig 273,83 269,27 272,25 290,89
Wochenendtarif 140,74 139,01 137,07 180,30
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5 Mobilisierung von weiteren Lastverlagerungspotenzialen

Nachdem bestimmt wurde, wie sich variable Stromtarife auf verschiedene Haushaltsty-
pen auswirken konnen und welche monetéaren Einsparungen moglich sind, soll nun der
Frage nachgegangen werden, welche weiteren Optionen von Lastverlagerungspotenzi-
alen auf Verbraucherseite zur Mobilisierung bestehen. Dabei ist es nicht das Ziel der
Betrachtung zu beurteilen, ob die Mobilisierung dieser Potenziale aus volkswirtschaftli-
cher Sicht sinnvoll ist. Der Endkundenpreis ist in seiner derzeitigen Ausgestaltung zu
grof3en Teilen unabhangig vom Beschaffungspreis und besteht aus fixen Bestandteilen.
Dabei kann das Signal des Endkundenpreises,wie es im Zuge variabler Stromtarife
erfolgt, moglicherweise noch weiter verstarkt werden, indem auch weitere Teile des
Strompreises flexibilisiert werden.

Beschaffungspreis und Marge stellen den grof3ten Anteil am Strompreis dar, gefolgt von
Netznutzung und Zahlern sowie der EEG-Umlage. Abbildung 5-1 zeigt die entspre-
chende Zusammensetzung fir einen durchschnittlichen Haushaltskunden fir das Jahr
2015. Neben der Ausgestaltung variabler Tarife, die im Rahmen der vorangegangenen
Abschnitte ausfuhrlich diskutiert wurde, ist eine Flexibilisierung auch in weiteren Berei-
chen denkbar.

Abbildung 5-1: Bestandteile des Strompreises 2015

Strompreiszusammensetzung 2015 in Cent/kWh

@ Beschaffung und
Marge

@ Netznutzung und
Zahler

Konzessionsabgabe
® KWKG
@ EEGC
@ §19-NEV-Umlage
@ Stromsteuer
@ Mehrwertsteuer

<
-

Quelle: Veriox http://www.verivox.de/themen/strompreiszusammensetzung/

Wlkn

Daher soll im Folgenden der Frage nachgegangen werden, inwiefern weitere Bestand-
teile des Endkundenpreises flexibilisiert werden kénnen, welche weiteren Anséatze zur
Mobilisierung des Lastverlagerungspotenzials bestehen und welche Voraussetzungen
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dafiir geschaffen werden mussten. Im Mittelpunkt der Untersuchung sollen dabei die
folgenden Ansatzpunkte stehen:

¢ Dynamische Netzentgelte,
o Konzept der Flexibilitatspramie,
e Flexible EEG-Umlage.

Allen drei Ansatzpunkten gemeinsam ist, dass die Implementierung eines intelligenten
Messsystems eine Grundvoraussetzung ist. Allen gemeinsam sind damit auch die damit
verbundenen und zuvor bereits ausfuhrlich diskutierten Herausforderungen.

Dynamisch Netzentgelte

Die Netznutzungsentgelte haben einen Anteil von rund 23% der Strombezugskosten
der Verbraucher und beeinflussen damit die wirtschaftlichen Anreize fir ihr Verbrauchs-
und Flexibilitatsverhalten. Die derzeitige Netzentgeltsystematik setzt keine Anreize, das
Verbrauchsverhalten an die vom Grol3handelspreis ausgehenden marktseitigen Anreize
anzupassen. Das Preisgefuge ist statisch und kann so nicht die richtigen Anreize set-
zen, um eine kritische Netzsituation zu entlasten. Ein zeitlich differenziertes Entgelt hin-
gegen kann einer solchen Netzsituation gerecht werden. Denkbar ist eine Ausgestal-
tung, die von fixierten Zeitperioden bis hin zu einer vollstandig dynamischen Echtzeit-
bepreisung reicht. Praktische Erfahrungen liegen nur fur ex ante differenzierte Preiszeit-
raume vor. Eine dynamischere Ausgestaltung gibt es bis dato nicht. Danemark disku-
tiert derzeit verschiedene Ausgestaltungsmaglichkeiten, doch eine zeitnahe Einflihrung
steht nicht bevor.46

Die Vorteile von dynamischen Netznutzungsentgelten liegen in der Starkung des an
Knappheiten orientierten Preissignals. Es ist jedoch so, dass eine dynamische Tarifie-
rung, die sich an den tatsachlichen Netzrestriktionen orientiert, sehr kleinteilig ist und zu
hohen Transaktionskosten in der Umsetzung fithren wirde, die mit hoher Wahrschein-
lichkeit den Nutzen einer Lastverlagerung lbersteigt.4?

Konzept der Flexibilitatspramie

Eine weitere Option zur Mobilisierung von Lastverlagerungspotenzialen stellt die Einfuih-
rung einer so genannten Flexibilitatspramie dar. Der Verbraucher erhalt dabei fir die
Bereitstellung von Flexibilitat, d.h. fir die Lastverlagerung, eine Pramie. Bemessen wird
die Pramie dabei nach der zur Verfigung gestellten Leistung fir einen bestimmten Zeit-
raum, wie zum Beispiel ein Kilowatt fir eine Stunde.

Eine wichtige Voraussetzung fur die Umsetzung der Flexibilitdtspramie ist die Méglich-
keit der Messung von faktischer Dauer und Hohe der Unterbrechung bzw. Zuschaltung.
Fur die Ausgestaltung ist von Bedeutung, dass bei der Zuschaltung, zum Beispiel das
Befillen eines Speichers (Elektromobil), die Hohe der Prdmie so bemessen sein muss,
dass sie die Strombezugskosten Ubersteigt, da nur dann ein Anreiz fir den Verbraucher

46 Vgl. RAP (2014).
47 Vgl Liebe, A., Wissner, M. (2015).
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besteht, Lasten zuzuschalten. Alternativ kann auch in Betracht gezogen werden, dass
im Falle der Zuschaltung in Engpasssituationen der Bezugspreis entfallt.48

Dynamische EEG-Umlage

Die EEG-Umlage hat mit 22% einen wahrnehmbaren Einfluss auf den Strompreis. So
werden auch positive Effekte in Hinblick auf eine Mobilisierung des Lastverlagerungspo-
tenzials in der Dynamisierung der EEG-Umlage gesehen.

Unter der Annahme, dass sich die Strom-Verfligbarkeit im Bérsenpreis widerspiegelt,
wird vorgeschlagen, dass die EEG-Umlage stiindlich durch Multiplikation des Day-
ahead-Grof3handelspreises mit einem jahrlich festgelegten Multiplikator berechnet
wird.49 Dieses wirde bedeuten, dass die EEG-Umlage mit einem steigenden Borsen-
preis steigen wirde und mit einem sinkenden Bérsenpreis sinken wiirde. Die Anreize
zur Lastverlagerung beim Verbraucher wiirden somit intensiviert.50 Dabei sind die Aus-
wirkungen der dynamischen EEG-Umlage von verschiedenen Faktoren abhéngig. Dazu
zéhlen insbesondere die Hohe der EEG-Umlage insgesamt und die Hohe des Multipli-
kators. Aus Verbrauchersicht ebenfalls relevant ist, dass die Implementierung einer
dynamischen EEG-Umlage mit hoher Wahrscheinlichkeit bedingen wirde, dass im Ge-
gensatz zu den variablen Tarifen keine Wahlmdglichkeit bestehen wiirde. Diese fehlen-
de Wahlmdglichkeit wirde sicherlich zu Lasten der Akzeptanz gehen.

48 Vql. Liebe, A., Wissner, M. (2015).

49 Ecofys (2014).

50 Aktuell wird das Konzept fur RLM-Kunden diskutiert. Fiir SLP-Kunden ergibt sich, ebenso wie bei den
dynamischen Tarifen, dass dieses Bilanzierungsverfahren mit der Flexibilisierung nicht konform geht.
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6 Zusammenfassung und Fazit

Ziel der Studie war es, die mittelfristigen Auswirkungen verschiedener variabler Strom-
tarife auf die Haushalte zu berechnen. Hierzu wurden 5 Haushaltsgruppen gebildet,
denen verschiedene verlagerbare Anwendungen zugeordnet wurden. Weiterhin wur-
den verschiedenen Preissensitivitaten angenommen.

Es zeigt sich, dass variable Stromtarife bei Ansetzung der derzeit diskutierten Preis-
obergrenzen fir intelligente Messsysteme tatsachlich nur flr Speicherheizungen einen
positiven Nettonutzen stiften. Dies andert sich, wenn von der Annahme abgewichen
wird, das jede grofe Anwendung (Elektroauto, Warmepumpe, Klimaanlage, Nachtspei-
cherheizung) ein eigenes intelligentes Messsystem bendtigt. Weiterhin sind etwaige
zukUnftige Preissenkungen bei intelligenten Messsystemen nicht berlcksichtigt.

Grundsatzlich gilt: Je hoher die Varianz in den Tarifen, desto mehr Preissenkungsspiel-
raume eroffnen sich fur die Endkunden. Borsenpreisbasierte Tarife bergen nur fur sehr
grofRe Anwendungen wie Speicherheizungen Potenzial. Tageszeitabhangige sowie
Wochenendtarife greifen teilweise auch schon friiher. Hierbei sollte aber berticksichtigt
werden, dass die Tarife z.T. als Kundenbindungsinstrument genutzt werden und zum
anderen weitere Kosten, die in dieser Studie nicht berlcksichtigt wurden, anfallen kon-
nen, wie etwa die Kosten fur eine intelligente Geréatesteuerung. Auch die Annahme,
dass die Kunden im Verbrauchszeitraum der jeweiligen Anwendungen die Zeitraume
mit den minimalen Kosten wéahlen kénnen bedeutet, dass eine gewisse Automatisierung
vorhanden sein muss.

Ein rein bérsenpreisbasierter Tarif macht es also schwierig, einen positiven Nettonutzen
fur den Endkunden zu generieren. Weichen die der Berechnung zugrunde gelegten
Prognosen des Bdrsenpreises in anderen Studien nach oben ab, ergeben sich entspre-
chend groRere Potenziale. Bei den tageszeitabhangigen Tarifen und Wochenendtarifen
hangt die Generierung eines positiven Nettonutzens stark von der individuellen Ausge-
staltung, d.h. insbesondere von der Varianz der Tarife ab. Um solche Angebote in Zu-
kunft unterbreiten zu kbnnen gilt es insbesondere verschiedene Hemmnisse zu beseiti-
gen, wie etwa die Anderung des gegenwartigen Bilanzierungsverfahrens und einer
Standardisierung der Marktkommunikation.

Die Potenziale fir den Kunden erhohen sich, falls weitere Preisbestandteile wie die
EEG-Umlage dynamisiert werden oder eine Flexibilitatspramie eingefihrt wird. Dabei
sollten diese Instrumente allerdings aufeinander abgestimmt sein bzw. in dieselbe Rich-
tung wirken, wenn eine Verstarkung des Preissignals erfolgen soll.
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