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1 Management Summary

Dynamische Stromtarife kdnnen bei zielgerichteter Ausgestaltung fir das Haushalts-
kundensegment ein wirksames Instrument zur Laststeuerung darstellen. Dafir eignen
sich insbesondere Bonus-Event-Tarife aufgrund ihrer Gberschaubaren Komplexitat und

der positiven Signal-Wirkung.

Dies setzt auf Seite der Kunden kurzfristig steuerbare Verbrauchseinrichtungen vo-
raus, die automatisch — teils ohne Vorankindigung — auf Preisanreize der Energieliefe-
ranten mit einer Nachfrageveranderung reagieren. Dabei sind insbesondere Haushalte
mit hoher Last bzw. hohen Lastflexibilisierungsmdglichkeiten geeignet. Von der Last-
hohe bzw. dem Flexibilisierungsgrad ist einerseits die erzielbare Einsparung je Kunde

abhangig. Andererseits hangt die Ersparnis maf3geblich von der Tarifgestaltung ab.

Die derzeit wirtschaftlich bereitgestellten Tarifangebote fiihren zu einem niedrigen Ni-
veau kundenseitiger Lastverschiebungen und Einsparungen. Dies ist auf die regulato-
rischen Hirden bei den Strompreisbestandteilen zurlickzufiihren. Wirden Netzentgelte

sowie die EEG-Umlage dynamisiert, ergabe sich ein hdheres Ersparnispotenzial.

Weiterhin werden Smart-Meter fiir eine eichrechtskonforme Abrechnung bendétigt. Ty-
pische Haushaltskunden sind von den gesetzlichen Bestimmungen zur Einbaupflicht
des Messstellenbetreibers seit Beginn des Jahres 2020 ausgenommen. Der Einbau

kann jedoch auf freiwilliger Basis erfolgen.

Energieversorger bendtigen in zunehmend gréRerem Umfang Instrumente des Last-
managements, da auf der einen Seite immer mehr Erneuerbare-Energien-Anlagen
volatil in das Netz einspeisen und auf der anderen Seite immer mehr Bereiche durch
Elektrofahrzeuge oder Heizungssysteme elektrifiziert werden. Gleichzeitig schreitet der
Netzausbau schleppend voran, sodass bei der Weiterentwicklung einer der beiden

vorgenannten Aspekte Netzengpasse drohen.

Entscheidet sich ein Energieversorger aufgrund vorgenannter Einflussfaktoren fir die
EinflUhrung eines dynamischen Stromtarifs, sieht er sich einem umfangreichen Projekt

mit komplexen Zusammenhangen und Strukturen ausgesetzt.

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Potenzial- und Bedarfsanalysetool kann
Energieversorger dabei unterstutzen, das strategische Potenzial dynamischer Stromta-
rife mithilfe einer geeigneten Struktur individuell einzuordnen. Zudem liefern bedarfs-

orientierte Handlungsempfehlungen Hinweise flr die Vorbereitung.

-10 -
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2 Einleitung und Relevanz der Aufgabenstellung

Energiewende, Strommarkt-Flexibilisierung, Digitalisierung, Smart-Meter, Power-to-X,
Elektromobilitat, Batteriespeicher und dynamische Stromtarife sind nicht nur beliebte
Schlagworte in der jingeren energiewirtschaftlichen und -politischen Diskussion, son-

dern auch umfassende Themengebiete mit hoher Komplexitat und Marktdynamik.

Vor dem Hintergrund eines sich sehr stark wandelnden Branchenumfeldes ergeben
sich eine Vielzahl von Schnittstellen mit unterschiedlichsten Akteuren: Dabei stellen
Gesetzgeber, Behdrden, EVUs, Netzbetreiber, Messstellenbetreiber, Energiedienstleis-

ter und Stromkunden eine Auswahl dar.

Dieses umfangreiche Themen- und Akteursumfeld beeinflusst in unterschiedlichstem
MalRe energiewirtschaftliche Innovationen und wirkt sich somit auch auf dynamische
Stromtarife fur Haushalte aus. Diese sind seit langerer Zeit ein immer wieder und viel
diskutiertes Thema in Forschung, Politik und Energiewirtschaft. Immer wieder gab es
verschiedenste VorstdRRe, dynamische Stromtarife marktreif anbieten zu kénnen — in
der Regel verblassten die Ideen schnell wieder hinter den Erwartungen der Geschéfts-
fuhrung, weil etwa regulatorisch zulassige, dynamische Tarifangebote kaum wahrge-
nommen oder akzeptiert wurden. Grinde dafir werden haufig auf Kundenseite ge-
sucht: Geringer Automatisierungsgrad des eigenen Stromverbrauchs, zu hohe Kosten
des Komfortverlusts, fehlendes energiewirtschaftliches Verstandnis, fehlende techni-

sche Ausstattung oder einfach zu geringe finanzielle Anreize.

Es wird angenommen, dass ein weiterer Grund fur die mangelnde Nachfrage der Kun-
den auch in den bisher unpassenden Angeboten der Energieversorger zu suchen ist.
Hierbei kdnnten innovative, passgenaue dynamische Stromtarife eine Losung bieten.
Diese scheiterten jedoch in der Vergangenheit haufig an der Gesamtkomplexitat im

Zusammenspiel aus vielen Teil-Herausforderungen.

Mit Fortschreiten der politisch initiierten Energiewende stellt sich vielerorts eine besse-
re Beobachtbarkeit und damit auch eine erhéhte Wahrnehmung fiir o. g. energiewirt-
schaftliche Themen ein. Zudem betrifft die Energiewende immer mehr Haushalte auch
direkt: Steigende Strompreise, Ausbau von Photovoltaik-Anlagen auf den Dachern der
Siedlung, offentliche Diskussionen und Anhdrungen Uber Abstandsregelungen bei
Windkraftanlagen, Férderung fur Elektrofahrzeuge und hocheffiziente Warmepumpen

sowie der Einbau moderner oder intelligenter Messsysteme sind nur einige Beispiele.

-11 -
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Gleichzeitig, und teilweise auch bedingt durch obige Veranderungen, stellen sich fir
Energieversorger (EVU) neue Moglichkeiten fur Produkte und Dienstleistungen dar. So
sind auch dynamische Stromtarife vor dem Hintergrund sich verandernder gesellschaft-
licher, regulatorischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen fiir den Praxiseinsatz

neu zu bewerten.

Diese Arbeit soll EVUs eine ganzheitliche Ubersicht dariiber geben, anhand welcher
wesentlicher Einflussfaktoren und Zusammenhange die Einflihrung eines dynamischen
Stromtarifs fur den eigenen Kundenstamm als zielfihrend bewertet werden kann. Da-

bei sollen sie mithilfe eines Potenzialanalysetools unterstitzt werden.

Dartiber hinaus kénnen EVUs von jingeren Feldtests profitieren. So haben etwa die
Stadtwerke Norderstedt (SWN) Ende 2018 einen dynamischen Stromtarif im eigenen
Versorgungsgebiet — eingebettet in das BMWi-finanzierte Forschungsprojekt ,NEW
4.0“ — eingefuihrt. Anhand der dort gemachten Erfahrungen sollen unternehmensspezi-
fische Handlungsempfehlungen bei Einfuhrung eines dynamischen Stromtarifs in ande-
ren Versorgungsgebieten weitergegeben werden. Dies leistet das im Rahmen dieser

Masterthesis entwickelte Bedarfsanalysetool.

2.1 Ziele, Methodik und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit hat den Anspruch, eine komplexe Aufgabenstellung fir die
energiewirtschaftliche Praxis nutzenstiftend zu erarbeiten. Dabei ist das Thema einer-
seits in der Breite sehr umfassend, andererseits erfordert es an zahlreichen Stellen

spezifisches Fachwissen, welches zum Teil beim Leser vorausgesetzt werden kann.

Der Hauptteil der Masterarbeit gliedert sich nach den ersten beiden einleitenden Kapi-
teln in drei nebeneinanderstehende Teilbereiche (Abbildung 1). Diese lauten nament-
lich: Einsparpotenzial fiir Haushaltskunden, Versorgungsgebietseitiges Potenzial sowie
Unternehmensinterne Standortbestimmung. Die Ergebnisse dieser drei Kapitel min-

den in dem (qualitativen) Potenzial- und Bedarfsanalyse-Tool flir Energieversorger.

In dieser Masterthesis soll das Einsparpotenzial dynamischer Tarife fur durchschnittli-
che Haushaltskunden (HHK) vor dem Hintergrund sich in Zukunft verandernder Rah-
menbedingungen herausgearbeitet werden. Dabei soll zum einen auf aktuelle Studien-
ergebnisse, Prognosen und valide Annahmen Uber die Zukunft zuriickgegriffen wer-
den. Zum anderen sollen Modellberechnungen auf Basis von Jahresverbrauchsdaten

ausgewahlter Haushalte der SW Norderstedt durchgefiihrt werden.

-12-
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Abbildung 1: Aufbau der Masterthesis

1. Management Summary 2. E\T}Jgggggs‘gﬁtﬁglevanz der

3. Status-Quo Forschung und 4. Globale Umweltanalyse
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0e®
Fa™

8. (Qualitatives) Potenzial- und Bedarfsanalyse-Tool fur EVUs

D E [

9. Gesamtfazit und kritische Wirdigung

Ausgehend vom individuellen kundenseitigen, finanziellen Potenzial sollen weiterhin
marktgebietsseitige Struktur-Parameter identifiziert und — am Praxisbeispiel der SW
Norderstedt — validiert werden. Anhand dieser Parameter soll sich das strategische
Potenzial fur das anbietende Stadtwerk hinsichtlich der Einflhrung eines dynamischen
Tarifs in dem jeweiligen Versorgungsgebiet bestimmen lassen. Dabei werden (6ffent-
lich) verfigbare Strukturdaten Uber das Versorgungsgebiet herangezogen und so zu-
sammengefuhrt, dass daraus Indikatoren Uber den Grad der Wirtschaftlichkeit abgelei-

tet werden konnen.

Neben den Marktbedingungen des Versorgungsgebietes sollen — ausgehend vom Pra-
xisbeispiel der Stadtwerke Norderstedt — die notwendigen unternehmensinternen und -
externen Ressourcen, Kompetenzen, Ma3nahmen und Schritte bei der Einfuhrung
eines dynamischen Tarifs im dortigen Versorgungsgebiet systematisch erfasst werden.
Hierflr sollen semi-strukturierte, mindlich-personliche Interviews durchgefiihrt werden.
Im Anschluss sollen die Erkenntnisse strukturiert, generalisiert und zu einem exempla-

rischen Projektstrukturplan zusammengetragen werden.
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Abgeleitet aus den verschiedenen Szenarien und Sensitivitaten der Kundenperspektive
(Kapitel 5), den Indikatoren Uber das Versorgungsgebiet (Kapitel 6) und den Erkennt-
nissen aus der unternehmensinternen Perspektive (Kapitel 7) soll abschlieend ein
Potenzial- und Bedarfsanalyse-Tool fur Energieversorger entwickelt werden, welches
eine kriteriengeleitete strategische Potenzial-Einordnung vornehmen lasst und ggf.
Hilfestellungen und Anregungen bei der Einfihrung eines dynamischen Tarifs im eige-

nen Versorgungsgebiet liefern soll (Kapitel 8).

2.2 Methodische Begriffsbestimmung und kontextuale Einordnung

2.2.1 Potenzialanalysen

Potenzialanalysen werden regelmafig in Bereichen der strategischen Unternehmens-
planung eingesetzt. Es handelt sich dabei um ein Instrument zur Bestimmung der Posi-
tion des eigenen Unternehmens bzw. Unternehmensbereiches im Vergleich zum Wett-
bewerb. Dabei kann sowohl die Kundenseite, die Wettbewerbsseite als auch die Seite

des eigenen Unternehmens im Fokus der Betrachtung liegen."

Aufgrund des Ziels der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit sollen mithilfe von Po-
tenzialanalysen insbesondere die beiden Fragen nach Machbarkeit und Wirtschaftlich-

keit beantwortet werden:

1. Kann ein dynamischer Stromtarif derart ausgestaltet werden, dass dieser eine fi-
nanzielle Ersparnis fir den Kunden zur Folge hat? (Kapitel 5)

2. Lassen sich im Versorgungsgebiet ausreichende Marktchancen erkennen, sodass
die Einfuhrung eines dynamischen Tarifs auch auf Seiten des Energieversorgers

Nutzen stiftet und ebenfalls Einsparungen mit sich bringt? (Kapitel 6)

2.2.2 Bedarfsanalysen

Zunachst einmal ist festzuhalten, dass eine Bedarfsanalyse in vielfaltigen Kontexten
durchgeflihrt werden kann und daher der Begriff in Praxis und Wissenschaft divers
verwendet wird: Zu den unterschiedlichen Kontextbereichen zahlen etwa Personalma-

nagement, Produktforschung, Beratung? sowie Vertrieb® und Marketing.

Allen gemeinsam ist, dass dabei der bendtigte Bedarf fir eine spezifische Leistung
(Produkte, Dienstleistungen, Personal) ermittelt werden soll. Lediglich die Leistungsart

sowie die Zielstellungen der Analysen variieren dabei.

' Vgl. Best und Weth (2010), S. 33.
2Vgl. Schmetzer (2015), Online.
3 Vgl. Schroder (2019), S. 60ff.
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,Der Bedarf im wirtschaftlichen Sinne beinhaltet nur denjenigen Teil der Bedlirfnisse, den ein
Individuum mit den ihm zur Verfiigung stehenden Mitteln befriedigen kann und will. Bedarfe

sind also die mit Kaufkraft ausgestatteten Bed(irfnisse.

Aus dem marketingseitig betrachteten Modell (Abbildung 2) geht hervor, dass sich aus
einem Bedarf erst dann eine Nachfrage entwickelt, wenn diese tatsachlich verlangt und

somit am Markt wirksam wird.®

Abbildung 2: Vom Bediirfnis zur Nachfrage®

e Produkte/
Bedurfnis Bedarf Nachfrage Dienstleistungen

Aus Endkundensicht kann demnach — etwa aus dem individuellen Bedrfnis nach einer

glnstigen, neuartigen, energiewendeforderlichen und/oder digital-unterstiitzen Versor-
gung mit dem Gut Strom — ein Bedarf nach einem geeigneten (dynamischen) Stromta-
rif entstehen. Sobald Bedirfnis und Bedarf von dem Einzelnen erkannt wurden, kann
daraus ein Abgleich mit den am Markt verfigbaren Angeboten resultieren, der letztlich

in der Nachfrage nach einem dort angebotenen Produkt miinden kann.

Aus Sicht der EVUs — und dies stellt den Schwerpunkt der in Kapitel 7 folgenden Be-
darfsanalyse dar — mussen diese vorstehenden Bedirfnisse und Bedarfe der Endkun-
den, wie oben bereits angedeutet, zunachst erkannt werden. Erst dann kann im Zu-
sammenspiel mit weiteren Einflussfaktoren entschieden werden, ob und ggf. wie diese
in innovative Produkte bzw. Tarifangebote Ubersetzt werden, damit diese schlieRlich

als Endkunden-Nachfrage der etwaigen Angebote am Markt wirken.

Die Bedurfnisbefriedigung bei HHK hinsichtlich der Versorgung mit dem Gut Strom
resultiert zurzeit, aus den unterschiedlichsten Griinden, nur sehr selten in einer Nach-
frage nach einem dynamischen Stromtarif. Fir Energiewendepioniere oder Umweltin-
novatoren mit einem Elektroauto auf der Suche nach glinstigen Lademaéglichkeiten am

Haus oder 6kologisch-nachhaltig eingestellte Haushalte, die durch ihr Verbrauchsver-

4 Scharf, Schubert, und Hehn (2012), S. 3.
5Vgl. Scharf, Schubert, und Hehn (2012), S. 3.
6 Nach Scharf, Schubert, und Hehn (2012), S. 3.

-15 -



HOCHSCHULE FUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAFT

2 Einleitung und Relevanz der Aufgabenstellung (GRH HAMM

halten die Integration Erneuerbarer Energien positiv beeinflussen wollen, kann sich

jedoch genau diese Nachfrage — passende Angebote vorausgesetzt — einstellen.

Die (erstmalige) Implementierung eines dynamischen Stromtarifs im Unternehmen ist
eine komplexe Angelegenheit. Jedes EVU hat individuelle Voraussetzungen auf der
Unternehmens-, Umfeld- und Kunden-Ebene, die zu sehr unterschiedlichen Bedarfen

und Handlungsempfehlungen fihren kénnen.
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3 Status-Quo Forschung und Praxis dynamischer Stromtarife

Uber dynamische Stromtarife wird bereits seit einigen Jahren im In- und Ausland ge-
forscht und publiziert. Die ersten Demand-Response-Ansatze zur Verstetigung von
Lastkurven mit Hilfe von Preisanreizen gehen bereits auf die Jahre 1949 bzw. 1960
zuriick.” Bisher haben sich dynamische Stromtarife aus unterschiedlichsten Griinden in
Deutschland nicht durchgesetzt — diese Griinde liegen sowohl EVU-seitig als auch auf
Kunden- und auf regulatorischer Seite vor: Bisher zumeist fehlende technische Aus-
stattung, als zu gering empfundene Preisanreize®, wahrgenommene Gefahr des Kalku-
lations- und Komfortverlusts auf Kundenseite®, héhere Komplexitat dieser Tarifarten
gegeniiber einfachen, statischen Tarifen'®, fehlendes Know-how und Erfahrung auf
Seiten der EVUs oder regulatorische Hemmnisse wie etwa bei den Strompreisbestand-

teilen (s. Kapitel 5.2) werden hier nur beispielhaft benannt.

In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand der Wissenschaft sowie — aufgrund des en-
gen Praxisbezugs der vorliegenden Arbeit — auch der aktuelle Stand der Praxisintegra-
tion vorgestellt. Die unterschiedlichen Ausgestaltungsmoglichkeiten dynamischer
Stromtarife und deren Ziele werden beleuchtet und anhand von Best-Practices mit Le-
ben gefillt (3.1). Dabei wird insbesondere auch Bezug genommen auf das vom
10/2017 bis 11/2020 laufende Forschungsprojekt der Stadtwerke Norderstedt (3.2).
Weiterhin werden ausgewahlte internationale Forschungs- oder Feldstudien-
Programme mit Bezug zu dynamischen Stromtarifen knapp vorgestellt und auf Trans-
fermdglichkeiten fur Deutschland hin geprift (3.3). Dieses Kapitel endet mit einem Zwi-
schenfazit zum derzeitigen Forschungs- und Praxisstand dynamischer Stromtarife
(3.4).

3.1 Ausgestaltungsmoglichkeiten und Ziele dynamischer Stromtarife

Es mag zunachst verwirrend erscheinen, dass in unterschiedlichen Studien, Facharti-
keln und anderen Veroffentlichungen die Begrifflichkeit dynamischer Stromtarif bzw.

dynamic pricing uneinheitlich verwendet wird.

7 Vgl. Hillemacher (2014), S. 22 und 32f.

8 Vgl. Liebe, Schmitt, und Wissner (2015), S. 9.

9 Vgl. Dutschke, Unterlander, und Wietschel (2012), S. 9.
10Vgl. Layer (2017), S. 41ff.
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Im jingst vorliegenden Monitoringbericht von Bundesnetzagentur (BNetzA) und Bun-
deskartellamt (BKartA), werden dynamische Tarife definiert als Tarife, ,(...) die den
Preis auf dem Day-Ahead-Markt in Intervallen widerspiegeln®."" Gleichzeitig verweist
der Webauftritt der Bundesnetzagentur unter dynamischen Stromtarifen auf eine Un-
terscheidung zwischen zeitvariablen und lastvariablen Tarifen.'? Dies l4sst Zweifel an
einer einheitlichen Interpretation und Verwendung der Begrifflichkeit durch Fachexper-

ten selbst innerhalb einer Institution aufkommen.

Statt Uber Herkunft und Bedeutung der Begrifflichkeit zu philosophieren, soll im Rah-
men der vorliegenden Arbeit nachfolgende Konvention getroffen werden. Dabei wurde
darauf geachtet, dass sich diese mit der zumeist vorgefundenen Verwendung der ge-
sichteten Literatur sowie weitestgehend mit einer umfassenden Meta-Studie zum The-

ma dynamischer Stromtarife der Autoren Dutta/Mitra (2017)" deck:

Dynamische Stromtarife gelten im Folgenden als Oberbegriff fiir gewahrte Preis-
anreize im Rahmen von Demand Response-Management und decken in unter-

schiedlichster Auspragung zeit-, last und/oder netzzustandsabhangige Tarife ab.

Nach vorstehend getroffener Definition gibt es grundsatzlich verschiedene Ausgestal-
tungsmaoglichkeiten dynamischer Stromtarife, die jeweils unterschiedliche Lastverlage-

rungsanreize setzen.

Auf eine gezielte Betrachtung Uberwiegend last- oder netzzustandsabhangiger statt
zeitabhangiger Tarife wurde aufgrund der sehr technischen Lastbegrenzungskriterien
(Netzkapazitat, Netzlastschwelle, Netzfluss, 0. A.) und der recht komplexen Modellie-
rung verzichtet. Die im Rahmen der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit vorgestell-
ten dynamischen (zeitabhangigen) Tariftypen lassen eine zusatzliche Integration der
Netzsituation, bendtigter individueller Leistung oder des Verbrauchs zu (s. Kapitel
3.2.2)."

Daneben ist die Dimension Last oder Netzzustand fur die meisten Haushaltskunden
sehr schwer nachvollziehbar und eignet sich daher nur bedingt zum Einsatz bei dieser
Kundengruppe — schon aus Kommunikationsgriinden. Sie erhalt jedoch durch den An-

stieg neuer Stromverbraucher eine besondere Relevanz und wird daher nicht ignoriert.

" BNetzA und BKartA (2020), S. 281.

2 Vgl. BNetzA (Hrsg.) (2019a), Online.
3Vgl. u. a. Dutta und Mitra (2017), S. 1134ff.
4 Vgl. Nabe u. a. (2009), S. 60.
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Eine Ubersicht der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Tariftypen liefert Tabelle 1.

Tabelle 1: Tariftypen preisanreizbasierter dynamischer Stromtarife'

‘Englische Bezeichnung Deutsches Pendant Beschreibung

Time of use pricing (TOU)  Zeitvariabler Tarif Mittelfristiger Lastverlagerungsanreiz in weit vorab

— s. Kapitel 3.1.1 definierten Zeitfenstern und Preisen

Real-time-pricing (RTP) | Echtzeit-Tarif Kurzfristiger Lastverlagerungsanreiz in vorab definier-

— s. Kapitel 3.1.2 ten Zeitfenstern zu kurzfristig vorab festgelegten
Preisen

Peak time pricing (PTP) | Event-Tarif mit Kurzfristiger Lastverlagerungsanreiz in i. d. R. nicht

— s. Kapitel 3.1.3 Bonus/Malus vorab definierten Zeitfenstern zu vorab festgelegten
Preisen

Innerhalb dieser grundsatzlichen Formen unterschiedlicher Preisanreizsysteme kann
differenziert werden zwischen weiteren Tarifmerkmalen wie etwa der Anzahl und Dauer

der Zeitzonen oder der Hohe und Differenz der einzelnen Preisstufen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Tarifdifferenzierungsmerkmale zeitabhingiger Stromtarife®

Merkmale Tarifdifferenzierung Mogliche Auspragungsbandbreite

Anzahl Arbeitspreiszonen 2 (HT/NT) — 96 (viertelstiindlich je Tag)

Dauer Zeitzonen / Giiltigkeit Wenige Minuten — mehrere Tage

Event-Haufigkeit Héchstens x mal je Monat — mehrmals pro Tag

Event-Restriktionen Event-Ausschluss an Wochenenden / Wochentagen

Saisonale Varianten Keine — zwei Saison-Varianten

Hohe Preisstufen (Min / Max) Alle Formen denkbar

Differenz Preisstufen (Min Spread / Max Alle Formen denkbar

Spread)

Zeitlicher Vorlauf Bekanntgabe Keine — monatliche Vorabbekanntgabe

Hohe bzw. Anteil fixer Preisbestandteil 0,- € (0 %) — nahezu ,Flatrate” (100 - x %)

Weitere Risikobegrenzung Keine Begrenzung, Best-Price-Abrechnung, Preis-
Deckelung (Cap)

Nicht zu vernachlassigen ist die Hohe bzw. der Anteil des fixen Preisbestandteils: Bei
einem Flatrate-Tarif geht die kurzfristige Knappheitssignalfunktion des Preises voll-
standig verloren und es besteht kein Lastverlagerungsanreiz mehr fiir den Kunden."’

Gleichzeitig lasst sich Uber ein Ausbalancieren gerade dieser Komponente etwa das

5. A. a. Diitschke, Unterlander, und Wietschel (2012), S. 4.
6 Vgl. Nabe u. a. (2009), S. 42ff.
7 Vgl. Fischbach und Wollenberg (2007), S. 282f.

-19-



HOCHSCHULEFUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAF

RH HAMM

3 Status-Quo Forschung und Praxis -{:i*“

Kostendeckungsrisiko des EVU bei rucklaufiger Nachfrage sowie das Volumenrisiko

des Endkunden bei schwankendem Verbrauch reduzieren.

Die Einflhrung von dynamischen Stromtarifen sollte ganz spezifische Ziele verfolgen
und muss sich spater vor dem Hintergrund dieser Zielsetzungen evaluieren lassen
kénnen. Ubergeordnete Zieldimensionen wurden im Rahmen einer Literaturrecherche
der bisherigen Forschungsergebnisse etwa auf Wettbewerbsebene, auf Kundenebene,

auf Kostensenkungsebene sowie auf der Umweltebene beschrieben.

Es wurden drei spezifische Zieldimensionen herausgearbeitet (Tabelle 3). Diese lauten
Marktbeteiligung mittels Beschaffungsoptimierung'®, Netzdienlichkeit durch Verbesser-
te Integration Erneuerbarer-Energien-Anlagen-Einspeisung sowie neuer Verbraucher'®
und eine verbesserte Ressourcenschonung vor dem Hintergrund umwelt- und klimapo-
litischer Anforderungen der EU?. Hieraus lassen sich tiefergehende Motive, deren
Hauptmotivatoren sowie Einflussgrofien ableiten, die im Folgenden beschrieben wer-

den:

Eine héhere Marktbeteiligung zielt im Wesentlichen darauf ab, Endkunden an den
kurzfristig schwankenden Bérsenstrompreisen partizipieren zu lassen.?’ Dadurch wiir-
de eine hohere Markttransparenz hergestellt, die Kunden somit Uber das Knappheits-
signal ihres Strompreises erhalten. In einer bisher i. d. R. auf Durchschnittspreisen

basierenden Tarifierung wird dieser Aspekt vollstéandig ausgeblendet.??

Netzdienlichkeit kann zum einen durch individuelle bzw. kollektive Lastreduktion er-
reicht werden, um eine sonst notwendige Netzkapazitat zu begrenzen. Zum anderen
kann aber auch eine gezielte Laststeigerung wie etwa zur Abnahme von uberschussi-

gem Strom aus EE als netzdienlich angesehen werden.?

Als dritte Zielkategorie dynamischer Stromtarife wurde die Ressourcenschonung be-
nannt. Gunstigere Tarifzeiten wirden dann zum Tragen kommen, sobald mehr lokaler
EE-Strom eingespeist wird, sodass sich aulerdem Netzverluste aufgrund kirzerer
Transportwege und verringertem Export in Nachbarstaaten reduzierten. Hierdurch

wiirde der stromverbrauchsbedingte Aussto von Treibhausgasen verringert.*

8 Vgl. Nabe u. a. (2009), S. 167f.

9Vgl. Staudt u. a. (2019), S. 2.

20 \/gl. EU (Hrsg.) (2019), Art. 19 (1).

21vgl. Nabe u. a. (2009), S. 167f.

22 \/gl. Dutschke, Unterlander, und Wietschel (2012), S. 3.

2 Vgl. Ozalay u. a. (2019), S. 62ff.

24 Vgl. Staudt u. a. (2019), S. 2 und Nabe u. a. (2009), S. 169.
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Tabelle 3: Zieldimensionen dynamischer Stromtarife

Zielkategorie Einzelmotive Motivatoren  EinflussgroBe
Marktbeteiligung — Weitergabe volatiler Bérsen-  EVU — Beschaffungskosten
strompreise — Vertriebsmarge
Netzdienlichkeit — Vermeidung von individuel- | VNB — Netzausbaukosten
len/ kollektiven Lastspitzen — Netzanpassungskosten
— Verbesserte Integration — Kosten fiir Engpass-
volatiler EEA-Einspeisung management (z. B.
— Flexible Verbrauchsan- EinsMan)

passung an Strom-Dargebot

Ressourcenschonung — Reduktion von Treibhaus- Gesellschaft — CO2-Emissionen, u. a.
gasen

Grundsatzlich als nicht-primare Ziele zu berlcksichtigen — und daher nicht vorstehend
als spezifische Zieldimensionen dynamischer Stromtarife aufgefiihrt — sind beispiels-
weise die Aspekte der notwendigen (langfristigen) Kostendeckung von EVUs und
Netzbetreibern, der Steigerung des EVU-Bekanntheitsgrades, der Konsumentenmuin-
digkeit durch das Verstandlichmachen komplexer energiewirtschaftlicher Zusammen-

hénge®®, der Kundenzufriedenheit oder der sozialen Tarif-Gerechtigkeit.?®

Samtliche obenstehende Ziele kdnnen in einem einzigen dynamischen Tarif indifferent,
komplementar, aber auch konkurrierend zueinander stehen. Dabei ware aus Gover-
nance-Perspektive eindeutig zu klaren, welche Ziele iberwiegen und wer auf diese

ggf. konkurrierenden Ziele als steuernde Instanz eingreifen darf.?’

3.1.1 Time-of-use pricing (TOU)
Zeitvariable Tarife zeichnen sich durch einen mittelfristigen und dauerhaften Verlage-
rungsanreiz von elektrischer Last in bereits langer vorab festgelegten Zeitfenstern zu

ebenfalls vorab festgelegten Preisen aus.?®

Die einfachste Form zeitvariabler Tarife ist der sogenannte Hoch- und Niedertarif
(HT/NT) bei dem es zwei Preiszonen mit vorab festgelegten Preis gibt.?° Ziel bei Ein-
fihrung dieses Tariftyps war es zumeist, insbesondere grofe unterbrechbare Lasten,
wie etwa Nachtspeicherheizungen oder Warmepumpen, aus dem allgemeinen Tages-
strombedarf herauszunehmen und in Schwachlastzeitfenster zu verlagern. Dies wirkte

sich positiv auf die Stromnetze und die damalige Kraftwerksauslastung aus. Die

25 \/gl. Staudt u. a. (2019), S. 2.

26 \V/gl. Burger u. a. (2019), S. 9.

27 \/gl. Doleski (2020b), S. 359.

28 \V/gl. Hayn (2016), S. 47.

29 vqgl. Ighli, Filipova-Neumann, und Flath (2012), S. 4.
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Stromnetze waren sonst — v. a. in den Wintermonaten zu den Peak-Zeiten — haufig
Uberlastet gewesen und fur die zusatzlich benétigte Leistung tagsuber hatten zusatzli-
che Kraftwerkskapazitaten in Form von Spitzenleistung vorgehalten werden muissen.
Die konkrete Ausgestaltung dieses Tariftyps obliegt dem jeweiligen Energieversorger,
der jedoch abhangig vom Netzbetreiber ist. Denn der Netzbetreiber kann ein gesonder-
tes Lastprofil (LP) anbieten, muss es aber nicht.*® Daneben findet auf Schwachlasttari-

fe eine verginstigte Konzessionsabgabe Anrechnung.®'

Weitere Formen zeitvariabler Tarife sind z. B. Drei-Zonentarife, die auch als ,Wochen-
endtarife“ bezeichnet werden kénnen, da sie zumeist den reinen HT/NT-Tarif um eine
Zeit- bzw. Preiszone am Wochenende erweitern. Als Beispiele kdnnen hier der ,Zeitva-
riable Tarif* der Stadtwerke Oerlinghausen®, der zeitvariable Tarif ,StadtwerkeSmart
Strom* der Stadtwerke Bochum®® oder der zeitvariable Tarif ,Gezeitenstrom* der
Stadtwerke Norderstedt** herangezogen werden. Diese kdnnen anhand nachfolgender

Darstellung miteinander verglichen werden (Abbildung 3).

Zu sehen ist zum einen, dass der zeitvariable Tarif der Stadtwerke Oerlinghausen mit
zwei unterschiedlichen Preiszonen ausgestaltet wurde. Die Tarife der SW Bochum und

Norderstedt arbeiten hingegen mit drei Preisdifferenzierungen.

Zum anderen wird in Oerlinghausen und Norderstedt mit einer einheitlichen Preiszone
Uber das gesamte Wochenende hinweg gearbeitet. Bei den SW Bochum wird hinge-
gen — analog zu Werktagen — auch am Wochenende zwischen Tages- und Abend-/
Nachtbedarf differenziert.

Der werktagige HT-Zeitraum beginnt in Norderstedt bereits eine Stunde friher als in
den anderen beiden Beispielen — daflir endet dieser freitags bereits um 18 Uhr. In den

anderen beiden Tarifen bleibt dieser von montags bis freitags einheitlich.

Eine abschlieRende und wesentliche Unterscheidung ist in der absoluten Hohe der

einzelnen Preiszonen sowie in deren Preisspreizung (spread) festzustellen.

Wird der Anreiz der tageszeitlichen Lastverlagerung betrachtet, ergibt sich der héchste
Anreiz bei dem Gezeitenstrom-Tarif der SW Norderstedt i. H. v. 10 Cent/kWh an Wo-

30 vgl. Nabe u. a. (2009), S. 22ff.

31 Vgl. Massumi-Kindermann (2016), S. 1f.

32 Vgl. Stadtwerke Oerlinghausen GmbH (Hrsg.) (2019), Online.
33 vgl. Stadtwerke Bochum GmbH (Hrsg.) (2019), Online.

34 Vgl. Stadtwerke Norderstedt (Hrsg.) (2019a), Online.
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chentagen und der geringste Anreiz bei den SW Bochum i. H. v. 2,29 Cent/kWh am
Wochenende.

Ein eindeutiger Anreiz der Lastverlagerung von Wochentagen auf das Wochenende ist
nur bei den SW Norderstedt zu erkennen: Dort liegt die Preiszone fir das gesamte
Wochenende mit 4 Cent/kWh unterhalb der nachtlichen Preiszone werktags und ganze
14 Cent/kWh unterhalb der werktaglichen Tagespreiszone.

Im Rahmen der Online-Recherche wurden keine Tarife mit mehr als drei Preiszonen
entdeckt, auch wenn die bundesweite Tariflandschaft nicht vollstandig untersucht wer-
den konnte: Laut aktuellem Monitoringbericht boten 62 % der EVUs im Jahr 2018 ei-
nen tageszeitabhangigen Tarif an.>®

Abbildung 3: Vergleich ausgewihilter zeitvariabler Stromtarife3®

Stand: 13.11.2019
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3.1.2 Real-time pricing (RTP)
In Echtzeit-Stromtarifen sind die Auspragungsvarianten im Vergleich umfassender und
erheblich dynamischer als in den zuvor beschriebenen TOU-Tarifen. Dabei variieren

35 V/gl. BNetzA und BKartA (2020), S. 280.
36 Die Preisdaten und Zeitzonen wurden den Webseiten der jeweiligen Stadtwerke entnommen (ebd.).
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zwischen den einzelnen Tarifen sowohl die Anzahl der Preiszonen, die Hohe der dann
dort geltenden Preise, als auch die Dauer der jeweiligen Giiltigkeit. Dabei werden die

Preise —i. d. R. erst relativ kurzfristig — vorab kommuniziert.

Beispiele flur solche Echtzeit-Stromtarife mit 24 einstiindigen Preiszonen pro Tag lie-
fern etwa die Q Hanwha Q CELLS GmbH mit inrem Tarif Q.Energy Smarf®’ oder die
aWATTar GmbH mit inrem Produkt Hourly mit/ohne Cap3.

Beide Beispielangebote verfolgen das Ziel, kurzfristige Beschaffungspreisentwicklun-
gen der Strombdrsen an den Endkunden weiterzureichen. Dadurch wird eine kunden-

seitige Lastverlagerung aus einem finanziellen Ersparnismotiv angereizt.

In Verbindung mit dieser potenziellen Ersparnis kommunizieren die Anbieter auch eine
héhere Stromabnahme von EE und triggern somit zusétzlich die dkologisch-motivierte
Lastverlagerung. Dabei kommt beispielsweise folgender Satz in der Kundenansprache
zum Tragen: ,Je mehr Sonnen- und Windenergie im Netz verfugbar ist, desto glinstiger
wird der Strompreis mit dem Tarif HOURLY.“*® Wie nachfolgende Abbildung 4 ein-
dricklich zeigt, ist dieser Zusammenhang aufgrund des komplexen Zustandekommens
von Bdérsenstrompreisen, zwar haufig zu beobachten, jedoch als sachlich falsch einzu-

stufen.*®

Dies zeigt sich etwa am zuféllig ausgewahlten Beispieltag (20.01.2020) im Vergleich
der beiden Zeitrdume 15-16 Uhr sowie 18-19 Uhr (schwarze Umrandung). In dieser
Darstellung liegt die gesamte EE-Erzeugungsleistung aus Wind- und PV-Anlagen mit
jeweils insgesamt 12 GW gleichauf (griine horizontale Linie). Gemal obiger Aussage
mussten die Borsenstrompreise eigentlich identisch sein. Diese weichen jedoch mit
einer Differenz von 1,21 Ct/kWh deutlich voneinander ab (rote Linien bzw. rote Umkrei-
sung). Auch bei zuriickgehender Verfugbarkeit von Windenergie im Zeitraum zwischen

0-5 Uhr morgens nehmen die Bérsenstrompreise an diesem Beispieltag ebenfalls ab.

Ob dieser falsche Zusammenhang von den nicht-fachlichen (potenziellen) Kunden er-
kannt wird, darf hingegen angezweifelt werden. Gleichwohl liefern solche hibsch auf-

bereiteten Grafiken ein sehr hohes Mal} an Transparenz Uber die zeitgetreue, deutsch-

37 Vgl. Q Sells (Hrsg.) (2019), Online.

38 \gl. aWATTar Deutschland GmbH (Hrsg.) (2019), Online.

39 aWATTar Deutschland GmbH (Hrsg.) (2019), Online.

40 Erwahnt werden soll bereits vorab, dass durch den weiteren EEA-Ausbau ein tendenziell immer groRer
werdender, volatiler EE-Einfluss auf die Angebotsseite des Bérsenstrompreises entsteht. Daher kann man
durchaus zu der Erkenntnis gelangen, dass der Boérsenstrompreis — im Aufeinanderprallen von komplexer
Realitat des Energieversorgungssystems auf der einen und Nachvollziehbarkeit des Tarifangebots auf der
anderen Seite — zunehmend als ein geeigneter Indikator fir besonders ,griine” Zeitfenster dienen kann.
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landweite Verflugbarkeit von Strom aus EE auch fir ein nicht-fachliches Publikum. Da-
mit tragen sie sicherlich mit zur Wirksamkeit von Lastverlagerungsanreizen, insbeson-

dere bei 6kologisch motivierten Kunden, bei.

Abbildung 4: Preisdynamik bei aWATTar am Beispieltag 20.01.2020*

¢ 20.01.2020

0
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Aus einer ganzheitlichen Systembetrachtung heraus ware es jedoch empfehlenswert,
diese um weitere Faktoren — wie beispielsweise netzoptimierte Verbrauchsanreize — zu
erganzen, um lokale bzw. regionale Engpésse im Verteilnetz durch Uberschussstrom
oder Minderlast abzubilden.*? Solche integrierten Betrachtungen sind jedoch bislang
nicht in einem dynamischen Stromtarif am Markt abgebildet worden und werden bis-
lang nur in Forschungsprojekten erprobt — mit einer Ausnahme:

Der Energiedienstleister Stromdao aus Mauer (bei Heidelberg) bietet mit seinem Pro-
dukt Corrently seit kurzem einen vielversprechenden regionalen Griinstromindex an,
der von Endkunden wie auch fir EVUs mithilfe der Blockchain-Technologie nutzbar

gemacht werden kann.*®

Auf andere Tarifangebote, bei denen die monatlich wechselnden Arbeitspreise auf
Borsenstrompreisen basieren — wie etwa bei der vivi-power GmbH (vivi-strom)* oder
der enercity AG (enercity LiveStrom mit/ohne Cap)*® — und daher auch (unscharf) in die
Kategorie der RTP-Tarife eingeordnet werden kdnnen, soll hier nicht naher eingegan-
gen werden, da von diesen keinerlei Demand-Response-Wirksamkeit ausgeht.

41 Modifiziert gem. awATTar Deutschland GmbH (Hrsg.) (2019), Online.
42 \gl. Jaacks und Herrmann (2019), S. 49f.

43 Vgl. STROMDAO (Hrsg.) (2020), Online.

44 Vgl. vivi-power GmbH (Hrsg.) (2019), Online.

45 Vgl. enercity AG (Hrsg.) (2019), Online.
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3.1.3 Peak time pricing (PTP)

Event-Tarife (PTP), bei denen die Zeitpunkte der Events erst kurzfristig bekannt und
dementsprechend kommuniziert werden, werden in der Literatur teils weiter differen-
ziert. Dabei gibt es zwei wesentliche Unterscheidungsmerkmale: Die Wirkrichtung des

Anreizes (Bonus vs. Malus) und die Variation bzw. Fixierung im Peak-Preis.

Wahrend also beim Variable Peak Rebate (VPR) oder beim Peak Time Rebate (PTR)
— synonym auch Critical Peak Rebate (CPR) — aufgrund eines kurzfristig bekannt ge-
wordenen Events ein Bonus bzw. die kundenseitige Lastreduktion mit einer Erstattung
belohnt wird (Reduktionsberechnung erfolgt mittels Referenzlastkurve)*, wird beim
Critical Peak Pricing (CPP) oder Variable Peak Pricing (VPP) das Nicht-Reagieren auf
kurzfristige Sondersituationen mit einem recht hohen Peak-Price-Malus bestraft. Der

Ubrige Verbrauch zu Normalzeiten wird mit einem Einheitspreis berechnet.

Der weitere Unterschied innerhalb der Bonus-Eventtarife sowie innerhalb der Malus-
Eventtarife liegt also in dem fixierten Peak-Price beim PTR bzw. CPP gegenlber ei-

nem entsprechend variablen Event-Peak-Price beim VPR bzw. VPP.*’

Eine verhaltenspsychologische Studie Uber die Kaufintentionen von Konsumenten hat
gezeigt, dass weniger die Preiskomplexitat, sondern vielmehr das positive Herausste-
chen einer Preisvariation — wie etwa in einem sehr ginstigen bonusorientierten Peak-
Price-Event — Uber den Abschluss eines dynamischen Tarifs entscheidet; Folgendes

Zitat dieser Studie unterstreicht dieses Ergebnis besonders deutlich:

»(...) dass eine Ankerheuristik im Kontext der Stromtarife an auffélligen Preiskomponen-
ten ausgerichtet wird. Energieversorgungsunternehmen sollten bei der Ausgestaltung von
dynamischen Stromtarifen daher eine niedrige Preiskomponente integrieren, die bei-
spielsweise in den PV-intensivsten Stunden des Jahres aktiviert wird, um die Aufmerk-
samkeit des Kunden auf diese vorteilhafte Komponente zu lenken und die Kaufintention

entsprechend positiv zu beeinflussen. ‘48

Fir den tatsachlichen Kunden(-vorteil) ist letztlich auch entscheidend, ob eine Laster-
verlagerung manuell erfolgt oder ob dafiir ein automatisches Energiemanagement mit-
tels eines Smart-Meters, eines steuerbaren Haushaltsgerats, einer schaltbaren Steck-

dose o. A. erfolgt. Dieser und angrenzende Aspekte werden in Kapitel 4 aufgegriffen.

46 Vgl. Nabe u. a. (2009), S. 60.
47 Vgl. Dutta und Mitra (2017), S. 1134.
48 Layer (2017), S. 57f.
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In Deutschland gibt es derzeit — nach Wissen des Verfassers dieser Arbeit — keinen
einzigen PTP-Tarif im Realbetrieb. Dies verwundert vor dem Hintergrund noch nicht
flachendeckend verfigbarer Smart-Meter-Technologie nur bedingt (s. Kapitel 4.1). Die
Stadtwerke Norderstedt versuchen mit ihrem derzeitigen Forschungsprojekt genau
diesen Weg einzuschlagen. Auf das Umfeld sowie die Ausgestaltung des SWN-

Testtarifs wird daher im nachfolgenden Kapitel 3.2 ndher eingegangen.

3.2 Dynamische Stromtarife bei den Stadtwerken Norderstedt

3.2.1 Marktverfugbares Stromtarifangebot der SWN fiir Privatkunden

Die Stadtwerke Norderstedt bieten insgesamt sechs verschiedene Stromtarife fir das
Privatkundensegment an, die jeweils von Kunden innerhalb Norderstedts abgeschlos-
sen werden kénnen: Neben dem Grundversorgungstarif sowie zwei Heiztarifen, je ei-
nen fir Warmepumpensysteme bzw. Nachtspeicherheizungen auf die nicht naher ein-

gegangen wird, kbnnen Kunden zwischen drei Sondertarifen wahlen:

» TuWatt (zwei mengenbasierte Preiszonen; variierender GP/AP; 100 % Wasserkraft)
= FairWatt (acht mengenbasierte Preiszonen; monatl. Rechnung; variierender GP/AP)

= Gezeitenstrom (Zeitvariabler Tarif mit drei Zeit-/Preiszonen; s. Abschnitt 3.1.1)*

3.2.2 SparWatt-Tarifoptionen im Rahmen des Forschungsvorhabens

Alle SWN-Kunden der drei o. g. Sondertarife wurden seit Mitte 2018 Uber die unter-
schiedlichsten Kanale dazu aufgerufen, sich dem NEW 4.0-Forschungsvorhaben an-
zuschlieRen. Ursprungliches Ziel war es, ab Oktober 2018 rd. 1.000 Testkunden zu
gewinnen. Dieses Ziel ist nur knapp verfehlt worden, sodass bis heute insgesamt 934
Testkunden®® (Stand: Februar 2020) gewonnen werden konnten. Auf dieser Basis wird
derzeit zum einen untersucht, ob das Kundenverhalten hinsichtlich des Stromver-
brauchs durch Preisanreize beeinflusst werden kann. Zum anderen wird gemeinsam
mit den Kunden geforscht, wie diese Preisanreize ausgestaltet werden sollten, sodass
Uberschussiger Windstrom vor Ort verbraucht werden und dadurch Stromspitzen im

Netz reduziert werden kénnen.®’

Samtliche Testkunden erhielten zu Beginn der Testphase kostenlos vier schaltbare
Funk-Steckdosen, die mithilfe einer — ebenfalls kostenlos bereitgestellten Smart-Home-

Basisstation — Uber den Kabelrouter des Kunden mit dem Internet verbunden werden

49 Vgl. Stadtwerke Norderstedt (Hrsg.) (2020a), S. 1f.
50 vgl.IVU Softwareentwicklung (Hrsg.) (2020), internes Dokument.
51 vgl. Stadtwerke Norderstedt (Hrsg.) (2019b), S. 2.
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mussen. Die relativ unkomplizierte Plug-and-Play-Installation wurde durch Begleitung
eines Servicetechnikers unterstutzt, um die technische Hemmschwelle so niedrig wie
moglich zu halten. AulRerdem stehen Anleitungen, Erklarvideos, ein Testkundenforum

sowie telefonische Unterstitzung durch das Servicecenter zur Verfigung.

Weiterhin ist es notwendig, dass sich die Kunden die SparWatt Smartphone-App (iOS,
Android) herunterladen, um die Automatisierung ihrer Smart-Home-Hausinstallation
vornehmen zu koénnen. Bei der App handelt es sich um eine fiir die SWN individuali-
sierte White-Label-App der Firma homee, welche auch die Smart-Home-Basisstation

fur die Vernetzung mit dem Internet bereitgestellt haben.

Abbildung 5: Dynamisches NEW-4.0-Tarifmodell der Stadtwerke Norderstedt®
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Der SWN-Testtarif selbst ist als PTR-Bonus-Eventtarrif ausgestaltet (Abbildung 5). In
Zeiten von hohem Winduberschuss werden zentral Schaltsignale an die in den Haus-
halten installierten Steckdosen gesendet. An diesen Steckdosen liegt dann Spannung
an, sodass bei eingesteckten (und eingeschalteten) Geraten Strom flief3t. Hierbei kon-

nen Testhaushalte an jeder Steckdose individuell zwischen zwei Varianten wahlen:

Die erste Variante stellt die flexibelste Auspragung dar, sodass der Strom testweise flr
5 ct/kWh angeboten werden kann (Tarif C). Die Schaltsignal-Events treten dabei haufi-

ger, dafir mit einer kiirzeren Schaltdauer von mindestens einer Stunde pro Tag auf.

Die zweite Variante (Tarif D) tritt mit einer garantierten Schaltdauer von drei Stunden
pro Tag auf und ist besser geeignet fir die Nutzung von Wasch- oder Spllmaschinen.

Aufgrund der geringeren Flexibilitat wird diese Variante fur 15 ct/kWh angeboten.

52 Meyer (2019), Online.
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Der Nutzer kann an diesen Funksteckdosen auch auferhalb der Schaltzeiten Strom
entnehmen. Dieser wird dann zum sonst Ublichen Preis — in Abhangigkeit des voraus-
gesetzten Haupttarifs (zw. 25,11 ct/kWh und 31,67 ct/kWh) — abgerechnet.

Die mdgliche Tarifwahl auf Ebene der einzelnen Steckdosen stellt einen duf3erst inno-
vativen Ansatz dar, der die unterschiedliche Lastflexibilisierung spezifischer Gerate im
Haushalt gut widerspiegelt. Eine Uberfiihrung dieses Tarifs in den Realbetrieb scheitert
jedoch an eichrechtlichen Bestimmungen. Dennoch kénnen die Implikationen weitest-
gehend Ubertragen werden, lediglich muss die Abrechnung auf Basis eines geeichten
Messsystems/ Zahlers erfolgen und dementsprechend nicht mehr auf Steckdosen-

Ebene — es sei denn diese waren ebenfalls geeicht.>

Die Event-Schaltimpulse der zentralen Tarifmaschine an die Steckdosen der Test-
Haushalte erfolgten mit dem bisher erprobten Algorithmus weder zeit- noch lastbasiert.
Vielmehr diente ein vorab definierter Schwellenwert von aktuell durchgefuhrten Ein-
speisemanagement-MaRnahmen (EinsMan) im regionalen Verteilnetz der SH Netz als
Event-Trigger.>* Zukinftig sollen hier weitere EinflussgroRen wie etwa Borsenstrom-
preise sowie auch Wetter-Prognosedaten einflie3en, die sogar eine Vorabankiindigung

des ungefahren Schaltzeitfensters an den Kunden zulassen.

3.3 Best-Practices-Analyse - Blick ins Ausland

In der einschlagigen Literatur finden sich zahlreiche Hinweise auf Demand-Response-
Forschungsprogramme im internationalen Kontext. Besonders umfassend sind im Jahr
2009 wesentliche Ergebnisse in einer gutachterlichen Meta-Studie — der ehemaligen
Beratungsgesellschaft Ecofys (heute Navigant Consulting), der EnCT-
Forschungsgruppe und der Rechtsanwaltskanzlei BBH — im Auftrag der Bundesnetza-

gentur zusammengetragen worden.%

Auffallig ist in diesem Gutachten®® — insbesondere vor dem Hintergrund des aktuellen

SWN-Testtarifs —, dass zwar zahlreiche Event-Tarife im Rahmen von Feldversuchen

53 vgl. Wege (2020), S. 7f.

54 Siehe Kapitel 6.4.2 fiir weitere Ausfiihrungen zu EinsMan, dessen Relevanz im von Windenergie ge-
pragten Schleswig-Holstein und das daraus abzuleitende strategische Potenzial fur dynamische Tarife.

55 Vgl. Nabe u. a. (2009), S. 58-72.

5 Die dort angefiihrten Ergebnisse sind zu umfassend, um auf samtliche Aspekte naher eingehen zu
koénnen. Fir alle EVUs, die sich mit der komplexen Fragestellung einer zielgerichteten Tarifausgestaltung
beschéftigen, sei diese Literatur — trotz teils veralterter regulatorischer Sachhinweise — sehr zu empfehlen.
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etabliert und analysiert wurden, es bei diesen jedoch keinen einzigen Tarif mit einer

niedrigpreisigen Eventstufe gab.*’

Dies konnte ein erster Hinweis darauf sein, dass die wenigsten Staaten bisher mit einer
der Energiewende ahnlichen Herausforderung umgehen mussten und somit bisher

keine adaquaten Lésungsansatze dafir geschaffen wurden.

Vor diesem Hintergrund wurde nach jungeren Erkenntnissen der internationalen Feld-
forschung in der englischsprachigen Literatur gesucht. Fur eine sachgerechte Bewer-
tung unterschiedlicher dynamischer Stromtarife im Ausland, ist es notwendig, die
Rahmenbedingungen im jeweiligen Land einzuordnen. Dies in Anbetracht der gegebe-
nen Fragestellung dieser wissenschaftlichen Arbeit nicht vollumfanglich leistbar. Aus
diesem Grund werden hier nur knappe Hinweise darauf gegeben, ob vorgefundene
(neuartige) Systematiken, Preisvariationen oder Erkenntnisse aus dem Ausland auch

auf Deutschland Ubertragbar sein kdnnten.

Fir die elf in Abbildung 6 dargestellten Staaten ergaben sich jingere Literaturhinweise
aus dem Umfeld dynamischer Stromtarife. Um eine erste Einordnung auf die dortigen
Rahmenbedingungen vorzunehmen, wurde der Anteil der Gesamtstromerzeugung aus
Erneuerbare-Energien-Anlagen (EEA) ausgewertet. Erwartungsgemalfd ist die Spann-
weite recht hoch und reicht von einem 0 % Anteil in Saudi-Arabien bis hin zu einem

knapp 78 % Anteil in Osterreich.

Abbildung 6: EE-Mix an Gesamtstromerzeugung (2018)®
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57 Vgl. Nabe u. a. (2009), S. 61.
58 Vgl. IEA (Hrsg.) (2019), Online.
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3.3.1 Staaten mit volatiler Einspeisung durch Wind- und PV-Anlagen
Zu Beginn werden diejenigen Staaten untersucht, bei denen eine relativ hohe volatile
Einspeisung durch Wind- und PV-Anlagen zu erkennen ist. Hierzu zahlen insbesonde-

re Danemark, Schweden, GroRbritannien, ltalien, Osterreich und auch die Niederlande.

Fur Danemark ist zunachst festzustellen, dass sich die dortigen, sehr viel hdheren
volatilen Stromeinspeisungen — etwa gegeniiber dem Nachbarland Schweden — auch
in etwas volatileren Strompreisen bemerkbar machen.>® Wohl aus diesem Grund wurde
im Jahr 2018 in einer Fallstudie untersucht, welchen positiven Einfluss Batteriespei-
chersysteme auf die Versorgungsstabilitat und Zuverlassigkeit des Stromnetzes bei

volatiler Einspeisung durch Wind- und PV-Anlagen nehmen kénnen.®°

In einer weiteren Studie wurde das das Verbrauchsverhalten von Haushalten beobach-
tet, die testweise mit einem Elektroauto ausgestattet oder mithilfe eines (statischen)
TOU-Tarifs abgerechnet wurden. Damit sollte untersucht werden inwiefern Lastverla-
gerung durch Preisanreize erzielt werden kdnnen. Bei Haushalten (in Einfamilienhau-
sern) wurde eine zeitliche Verlagerung von Geschirrspulen, Waschewaschen und dem

Laden von Elektroautos in Off-Peak-Zeiten erreicht.®"

Der Ansatz der Regierung, in umfassende Projekte dieser Art zu investieren, wird als
sehr positiv aufgefasst: So werden mit der Zeit mittels unterschiedlichster Technologien
und Demand-Response-Ansatzen zusatzliche Flexibilitdten in das Stromsystem im-
plementiert. Neben den zentralen Anpassungen des Stromsystems selbst darf auch
die veranderte Wahrnehmung von Haushalten Gber den eigenen Stromverbrauch als

Erfolgsfaktor angesehen werden.®

In Schweden kamen urspringliche Regelungen Uber den Einsatz von Smart-Metern
vor allem aus Richtung des Verbraucherschutzes, um etwa mit monatlichen Abrech-
nungen die Transparenz des Stromverbrauchs zu starken. Mittlerweile wird in Schwe-
den aufgrund eines sehr hohen volatilen Stromerzeugungsanteils (55 %; s. 0.) von Sei-
ten der Regulierer dariiber nachgedacht, wie der Stromverbrauch flexibel tber dynami-
sche Stromtarife und Feedbacksysteme der Erzeugung angenahert werden kdnnte —

da auch dort wirtschaftliche Stromspeichermdglichkeiten nur bedingt verfiigbar sind.

%9 vgl. Dong u. a. (2019), S. 4331ff.

60 \/gl. Stroe, Zaharof, und lov (2018), S. 472ff.
61 Vgl. Friis und Christensen (2016), S. 124ff.
62 v/gl. Pinson u. a. (2017), S. 33.
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Tatsachlich sind bereits mehrere dynamische Tarifangebote am Markt verfugbar, so-
dass Kunden haufig schon nicht mehr vor der Frage stehen, ob sie sich an einen Ver-
trag mit dynamischen Preisbestandteilen binden, sondern eher an welchen. Dies geht
teilweise sogar so weit, dass es Regionen (im Verteilnetz der Sala-Heby Energi Elnét
AB) gibt, in denen die Teilnahme an einem mindestens zweiteiligen TOU-Tarif ver-
pflichtend ist. Obwohl es darlber hinaus eine breite Angebotspalette an RTP-Tarifen
gibt, werden diese von den Kunden derzeit noch nicht angenommen, was auch auf

mangelnde Ausstattung mit Automatisierungstechnologien zuriickzufiihren ist.

Haushalte, die sowohl auf ein lastabhangiges TOU-Preissignal als auch auf ein markt-
preisabhangiges RTP-Preissignal zeitgleich zurlckgreifen konnten, entschieden sich
haufiger flr das einfachere TOU-Preissignal. Es wurde auRerdem herausgefunden,
dass das Sparmotiv der Endkunden zu einer Lastverlagerung bzw. Verbrauchsverhal-
tensanderung beitragt — jedoch ergab sich aus Befragungen der teilnehmenden Haus-
halte, dass diese kein Gespur Uber die Hohe der dadurch erzielten Ersparnis entwickelt
hatten. Es scheint, als ware die tatsachliche Ersparnis von untergeordneter Bedeutung,

solange das Sparmotiv grundlegend erfiillt wird.®®

In GroBbritannien wurde im Jahr 2010 untersucht, wie ein geeignetes Strompreis-
Design fir einen kombinierten Ansatz aus TOU- und CPP-Eventtarifen ausgestaltet
werden konnte. Dafiir wurde auf Borsenpreisdaten zurtickgegriffen und gezeigt, inwie-
fern diese in der Lage sind, ausreichende Preissignale weiterzugeben, die zu einer
Lastverlagerung fiihren kénnten. Die Peak-Zeiten waren dabei taglich auf 1 — 1,5
Stunden festgelegt sowie saison- und wochentagabhangig ausgestaltet. Daneben wur-
den im Jahr 125 Critical-Peak-Hours identifiziert, die mit etwa dem dreifachen Preis der
Off-Peak-Zeiten belegt wurden. Flr Haushalte resultierte daraus eine mdgliche jahrli-
che Ersparnis von rd. 2,40 £.%* Beziiglich des Erfolgs hinsichtlich einer Lastverlagerung
wurden — aufgrund der theoretischen Forschungsarbeit — fiktive Annahmen getroffen,
sodass die Aussagen auf die Tarifpraxis und -wirkung in Deutschland nicht notwendi-

gerweise Ubertragbar sind.

In Italien wurden bis zum Jahr 2011 flachendeckend Smart-Meter fiir alle Haushalte
eingefuhrt. Damit verbunden war die Verpflichtung an EVUs zum Anbieten zeitvariabler

Tarife (TOU). Angestol3en wurde diese Regelung von den Verteilnetzbetreibern in Zu-

63 vgl. Ohrlund, Linné, und Bartusch (2019), S. 236ff.
64Vgl. Z. Wang und Li (2011), S. 4ff.
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sammenarbeit mit dem dortigen Regulierer. Italien verfugt tGber ein relativ geringkapazi-
tares Stromnetz, welches auf — im Vergleich mit Deutschland — niedrigere, historische
Stromverbrauche zurtickzufthren ist. Dadurch fuhrten die schleichend steigenden Las-
ten durch neue Verbraucher zunehmend lastverursachende Netzengpéasse — insbe-
sondere werktags zwischen 8 und 19 Uhr — herbei. Durch sehr geringe price-spreads
des eingefihrten TOU-Tarifs wurden nur geringe Lastverlagerungen und Kostenein-
sparungen erzielt, dennoch gab es auf Seiten der Netzbetreiber Einspareffekte in rele-
vanter GroéRenordnung. Diese gehen jedoch mehr mit der Einfihrung des Smart-
Meters einher (Ersparungen im Messwesen und Bilanzkreismanagement), als mit dem

Tarif selbst.®® Neue auf Deutschland (ibertragbare Erkenntnisse ergaben sich nicht.

In Osterreich wurde mit aWATTar (s. Kapitel 3.1.2) der erste echte in der Praxis ein-
gesetzte dynamische Stromtarif eingefiihrt. Vor dem Hintergrund einer sehr hohen —
insbesondere saisonalen — Verflgbarkeit von Wasserkraft soll auf weitere Ausfiihrun-
gen verzichtet werden, da Wasserkraftanlagen i. d. R. gut steuerbar sind. Der RTP-

Tarifanreiz spiegelt im Wesentlichen den schwankenden Borsenstrompreis wider.

Eine niederlandische Studie aus dem Jahr 2016 erarbeitete ahnliche Erkenntnisse
hinsichtlich der nutzbaren Haushaltsgerate und der lastverschiebenden Wirkung von
TOU-Preisanreizen wie in Feldstudien aus Danemark oder Schweden. Der einzige
Unterschied lag darin, dass Lasten von den Abendstunden in die PV-starken Mittags-
zeiten verlagert werden sollten — dies vor allem vor dem Hintergrund neuer Stromver-
braucher wie etwa Autos und Heizungssysteme, bei denen eine zunehmende Elektrifi-
zierung aus vormals fossilem Energieverbrauch beobachtet wird. Die Autoren kamen
zu dem Schluss, dass der Erfolg der Lastverlagerung weniger von der Automatisierung
des Verbrauchs aus-, sondern eher mit der Kontinuitat der zu erwartenden gunstigen
Preiszeitfenster einhergingen. Auch umfangreichere Preisblatter mit héheren Erspar-
nispotenzialen hatten keinen nachweisbar positiven Effekt auf die Lastverlagerung,
sodass in der Folge einfachere Tarifstrukturen empfohlen werden kénnen.%®

3.3.2 Staaten mit Ballungszentren und hoher individueller Strom-

Nachfrage
Die folgende Untersuchung befasst sich mit denjenigen Staaten, deren Siedlungsstruk-

tur von grofRen Ballungszentren bestimmt oder wo aus Grinden des individuellen

65 \/gl. Di Nucci (2014), S. 61-64.
66 Vgl. Klaassen u. a. (2016), S. 1069ff.
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Stromverbrauchs hohe Gleichzeitigkeiten im Netz vermutet werden. Hierzu zahlen ins-

besondere Saudi-Arabien, Indonesien, Japan sowie einige Metropolen Chinas.

In Saudi-Arabien wurde 2017 geforscht, inwiefern TOU-Tarife Lastverlagerungen und
damit verbunden auch Einsparungen bei den Strombezugskosten der Haushalte be-
wirken konnten. Vor dem Hintergrund, dass dort Uber die Halfte des gesamten Strom-
verbrauchs — aufgrund einer Vielzahl eingesetzter Klimagerate — auf private Haushalte
entfallt, erscheint dieser Schritt nachvollziehbar. Es zeigte sich, dass Haushalte bei
dem gewahlten Modell nahezu keine Ersparnisse erzielen konnten (bei einer Verdrei-
fachung des Preises von Peak- zu Off-Peak-Zeiten), wenn diese sich nicht aktiv fur den
Verzicht auf Klimakomfort entschieden haben. Eine teilweise Verlagerung der Hoch-
lastzeiten verursachte jedoch Entlastung im Stromnetz und resultierte in einer geringe-

ren Stromerzeugung aus fossilem O1.5

Im Rahmen einer anderen Studie in der Mittelmeerregion wurde der Effekt von geziel-
ten, preisinduzierten Lastverlagerung von Stromheizungen auf die Stromrechnung un-
tersucht. Hier kamen die Forscher zu dem Ergebnis, dass sich eine hohe Ersparnis

ergeben wiirde und dabei keine relevanten KomforteinbuRen zu verzeichnen wéren.%®

Fir Indonesien wurde im Rahmen einer Meta-Studie lediglich Forschungspotenzial
aufgezeigt, inwieweit die unterschiedlichen dynamischen Preismodelle sinnvoll einge-
setzt werden kdnnen in Abhangigkeit von Kultur, Lifestyle, Bildungsniveau sowie Ein-
kommen und anderen Faktoren. Im Vergleich mit den USA zeigte sich etwa eine um rd.
zwei Stunden geringere Dauer der Peak-Phase in den Abendstunden. Dynamische
Tarife werden ansatzweise fur Industrien eingesetzt, jedoch in kleinem MafRstab und

nicht fir Haushalte.®®

Auch in Japan wurden im Jahr 2016 Feldstudien durchgefuhrt, die insbesondere einen
temperaturabhangigen Effekt in der erfolgreichen Lastverlagerung im Winter (Hei-
zungssysteme) durch saisonabhangige dynamische TOU-Tarife erzielen konnten. Hin-
gegen wurden im Sommer (Kihlsysteme) kaum temperaturabhangige Unterschiede
festgestellt. Insgesamt konnte durch tendenziell gréRere Preisunterschiede auch gro-

Rere Lastverlagerungen realisiert werden.”®

67 Vgl. Matar (2017), S. 13ff.

68 \/gl. Péan, Salom, und Ortiz (2017), S. 466ff.
69 Vgl. Wahyuda und Santosa (2015), S. 304ff.
70 V/gl. Zhang u. a. (2016), S. 412ff.
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In China wurde im Jahr 2019 aufgrund der dort noch jungen Teil-Liberalisierung des
Strom-Vertriebsmarktes untersucht, inwiefern EVUs einen Wettbewerbsvorteil gegen-
Uber anderen Anbietern erlangen kdnnen, wenn sie interessante dynamische Stromta-
rife anbieten. Damit wird in dieser Forschungsarbeit zum ersten Mal die Bedurfnisbe-
friedigung des Kunden in den Vordergrund der Uberlegungen gestellt. Es wurde ge-
zeigt, dass durch einen RTP-Tarif, der sich an Bérsenstrompreisen orientiert, sowohl
auf Seiten der Verbraucher als auch auf Seiten der EVUs finanzieller Nutzen generiert

werden konnte.”

Ein sehr interessanter Ansatz wurde in Texas/USA entdeckt: Dort werden Tarife ange-
boten, die eine Lastverlagerung zum Ziel haben, sodass Uberschissiger Windstrom
insbesondere am Wochenende verbraucht wird. Die Tarife werden ,Power-To-Go Free
Weekends" oder ,Free Nights“ genannt. Werktags ist der Strom dafiir allerdings etwas
teurer, sodass hier vor allem Kunden mit hohem Stromverbrauch am Wochenende wie
etwa bei Pools, Klimaanlagen, etc. teilnehmen.”® Ein (zeitweiser) Preis von Null ist da-
neben aufgrund der hiesigen Gesetzeslage hingegen nicht mdglich (s. Kapitel 5.1). Der
Grundgedanke dieses Modells findet sich auch bei den Stadtwerken Norderstedt wie-

der, allerdings nicht in Ausgestaltung eines TOU-Tarifs sondern als PTP-Eventtarif.

3.4 Zwischenfazit

Im Rahmen der internationalen Best-Practices-Analyse hat sich das bislang sehr diver-
se Bild bestatigt: Forschungsaktivitaten im Bereich der preisanreizbasierten Demand-
Response-Programme erfreuen sich national wie international groRRer Beliebtheit und
kdénnen fur die jeweils vorgefundenen Problemstellungen wirksame Ldsungsansatze
bieten. Die haufigsten Herausforderungen waren in der hohen volatilen Erzeugungska-
pazitat aus erneuerbaren Energien zu beobachten. Je nachdem, ob diese aus Wind-
oder PV-Peaks resultierten, kamen andere Tariftypen zum Zuge, um Lastverlagerun-
gen zu erreichen. Gleichauf waren die unternommenen Anstrengungen, hohe zeitglei-
che Lasten zu reduzieren. Auch hier unterschieden sich die Losungsansatze gewahlter
Tariftypen darin, ob das Problem vornehmlich im Sommer von Klimaanlagen, im Winter

von Stromheizungen oder saison-unabhangig von etwa Elektroautos ausging.

Zumeist konnten die Tarife derart ausgestaltet werden, dass individuelle Lastverschie-

bungen zudem in einer (teils sehr geringen) Ersparnis beim Kunden resultierten. Be-

Vgl. Y. Wang u. a. (2019), S. 6701ff.
72 \/gl. Béttcher und Heuer (2017), Online.
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zuglich der Wirkung eines héheren price-spreads zwischen Peak- und Off-Peak-Zeiten
kamen die Studien zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen. Somit lasst sich keine
pauschale Aussage daruber treffen, inwiefern die Lastverschiebung in Abhangigkeit
der Hohe des price-spreads erfolgt. Tendenziell wurden jedoch héhere Lastverlage-
rungswerte erreicht, wenn auch eine héhere Differenz von Peak- zu Off-Peak-Zeiten

vorlag — allerdings ist diese Beziehung nicht linear.

Hinsichtlich der Komplexitat von Preisblattern konnte beobachtet werden, dass Kunden
ein umfangreiches Preisblatt tendenziell Gbersimplifizieren und sich hieraus ein gewis-

ses Risiko fur fehlinterpretierte und -geleitete Anreize ergibt.

Der flachendeckende Einsatz von besonders dynamischen Tariftypen konnte bislang
auch international nicht beobachtet werden. Dies ist zum einen auf dafir fehlende
technische Ausstattung zurlickzufiihren, zum anderen aber auch auf fehlende finanzi-
elle Vorteile auf Kundenseite, um etwaige Gerate zu refinanzieren. In denjenigen Lan-
dern, in denen der Einbau von Smart-Metern bereits vorgeschrieben und umgesetzt
wurde, ergibt sich nun nicht mehr die Frage, ob eine Investition individuell lohnenswert
ist, sondern vielmehr, ob es eine Mdglichkeit gibt, die hdheren Kosten durch eigene

Lastflexibilisierung zu reduzieren.

-36 -



HOCHSCHULE FUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAFT

4 Globale Umweltanalyse dynamischer Stromtarife (GRH HAMM

4 Globale Umweltanalyse dynamischer Stromtarife

In diesem Kapitel wird skizziert, von welchem exogenen Rahmen dynamische Stromta-
rife in Deutschland umgeben sind. Mit Hilfe einer globalen Umweltanalyse, die als ers-
ter Teilschritt des strategischen Managementprozesses gilt (s. Abbildung 7), werden
sechs wesentliche Umweltfaktoren nachfolgend systematisch erfasst und eingeordnet.

LAllgemein geht es dabei darum, die vielféltigen Einfliisse und Kréfte, die in der Umwelt-
analyse herausgearbeitet werden, zu einem (iberschaubaren plausiblen Bild der Zukunft

(Szenario) zu verdichten aus dem dann auch konkrete Handlungen abzuleiten wéren.“ "

Abbildung 7: Grundmodell des strategischen Managementprozesses’

Umweltanalyse

(Chancen / Risiken)
Strategie- ) Strategische -
N Unternehmensanalyse j
(Starken / Schwachen)

Strategische Kontrolle

Dieser Schritt unterstutzt im (energiewirtschaftlich-) strategischen Management bei der
Aufgabe eines EVUs, Chancen sowie Risiken fur zuklnftige Tariftypen und Ausgestal-

tungsmdglichkeiten zu erkennen und fiir die Umsetzung vorzubereiten.”

Die PESTEL-Analyse besteht — dem Akronym folgend — aus den politischen (P), 6ko-
nomischen (E), soziokulturellen (S), technischen (T), 6kologischen (E) und regulatori-
schen (L) Einflussfaktoren, von denen ausgewahlte Schwerpunkte aufgrund besonde-
rer Relevanz und Aktualitét in den nachsten Unterkapiteln aufgegriffen werden.

Hierzu zahlen insbesondere die miteinander verknipften technischen und rechtlichen

Umweltfaktoren vor dem Hintergrund der Smart-Meter-Gateway-Zertifizierung.”

73 Schreyodgg und Koch (2010), S. 80.
74 Nach Schreyogg und Koch (2010), S. 74.
75 Vgl. Dillerup und Stoi (2013), S. 103ff.
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Aus nachfolgender Abbildung 8 wird ersichtlich, dass die umfangreichen und mitunter
recht komplexen energiewirtschaftlichen und -politischen Zusammenhange durch un-

terschiedliche Einflussrichtungen bestimmt werden.

Abbildung 8: Ubersicht globale Umweltanalyse fiir dynamische Stromtarife

Tarifanreize Akzeptanz

Strompreisbestandteile Demographie

Borsenstrompreise Technische Affinitat
Smart Meter Preisobergrenze (Energiewirtschaftliches Interesse)
Braidallulzion Lastverlagerungspotenzial
Anwendungsfélle Bereitschaft zur Lastverlagerung

(Geschaftsideen) Wohnsituation SMGW
Einkommensniveau :
iMSys / mME

[T-Systeme
Verdrangung fossiler Kraftwerke BSI-Zertifizierung

Ausbau EEA  Integration EEA Technische Richtlinien
Datenmanagement

Klimaschutzziele

yosiuyoeL

MaBnahmenkataloge
Steuerbare Lasten

politisch

BSI-Anforderungen Laststeuerung
MsbG MessEG

EU-Richtlinien .
CO,-Emissionen

(StromNEV)
(StromNZV)

4.1 Technische Einflussfaktoren

Dynamische Stromtarife wie RTP- oder PTP-Tarife setzen in Deutschland zwingend
eichrechtskonforme Smart-Meter — hier definiert als eine durch das BSI zertifizierte,
digitale Messeinrichtung mit Kommunikationseinheit (und integriertem Sicherheitsmo-
dul), die auch die Technischen Richtlinien des BSI erflllt — an dem Zahlpunkt des End-
kunden voraus. Diese werden gem. der Bezeichnung im Gesetzestext im Folgenden
intelligentes Messsystems (iMSys) genannt.

Im Umkehrschluss soll hier betont werden, dass moderne Messeinrichtungen (mME),

also digitale Messeinrichtungen ohne o. g. Kommunikationseinheit, fir die Anwendung

76 Die Ubrigen Faktoren der Umweltanalyse in ihrer vollen Breite darzustellen, ist in der vorliegenden Arbeit
nicht leistbar. Teilaspekte werden im Rahmen der strategischen Potenzialanylse in Kapitel 6 aufgegriffen.
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eines dynamischen Tarifs nicht ausreichen. Auch mechanische Ferraris-

Doppeltarifzahler mit Rundsteuergerat kbnnen maximal fir TOU-Tarife genutzt werden.

Die iMSys erfassen und speichern den Stromverbrauch an einer Messstelle, ver-
schlisseln und Ubertragen diesen mindestens viertelstindlich mithilfe eines Smart-
Meter-Gateways (SMGW) an den zustandigen Messstellenbetreiber (MSB).””

Dabei werden einzelne Zahler mittels Local Metrological Network (LMN) mit dem Wide
Area Network (WAN) verbunden. Das Home Area Network (HAN) dient weiterhin als
technische Schnittstelle fur den Endkunden, um etwa Verbrauchs- und Abrechnungs-

daten einsehen zu kénnen (s. Abbildung 9).”®

Abbildung 9: Smart-Meter-Gateway Systemarchitektur™

Die WAN-Ubertragung der Last- bzw. Zahlerstandsgange an den MSB bzw. die HAN-
oder LMN-Ubertragung zwischen den einzelnen Geraten kann zunéchst einmal phy-
sisch auf unterschiedlichen Wegen erfolgen: Leitungsgebunden (z. B. Glasfaser, PLC,
DSL, usw.) oder mittels Funktechnologie (z. B. UMTS, LTE, LoRaWAN, usw.).%°

Bei einer héheren als der viertelstiindlichen Ubertragungsdichte der Zahlerstande fiir
die Ein-/Ausspeisung, ware entsprechend sicherzustellen, dass die Bandbreite der im
Versorgungsgebiet genutzten WAN-Technologie zwischen den einzelnen Stationen
ausreicht, um die gemessenen Werte zeitnah an den MSB zu ubertragen. Dieses Vor-

gehen birgt Potenziale fir den zustédndigen Netzbetreiber wie etwa in der Aufdeckung

7 Vgl. BNetzA (Hrsg.) (2019a), Online.
78 \/gl. Doleski (2020b), S. 279.

79 BS| (Hrsg.) (2018), S. 12.

80 vgl. Ernst & Young (2013), S. 46ff.
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von kritischen Netzzusténden durch Echtzeit-Ubertragung sowie in der Laststeuerung

oder im Einspeisemanagement.®'

Uber die technische Schnittstelle Controllable Local System (CLS) wiirde dann eine
gezielte Laststeuerung einzelner Energieverbraucher (z. B. intelligente Haushaltsgera-
te oder via Smart-Home angebundene und kompatible Gerate) — oder auch eine Ein-
speisesteuerung im Fall von vorhandenen Eigenerzeugungsanlagen — seitens des

Netzbetreibers ermoglicht.®

Daneben sollten moglichst geringe Latenzzeiten im Bereich des LMN und HAN einge-
halten werden. Dadurch erhalt auch der Endkunde die Mdglichkeit, seine Lastgange
live zu analysieren und sein Verbrauchsverhalten zu reflektieren und ggf. anzupassen.
Dies erfordert auRerdem ein visuelles Angebot in Form eines externen Displays im

Haushalt, eines Webportals oder einer (Smartphone-) App.8®

Auf weitergehende Beschreibungen technischer Méglichkeiten o. g. einzelner Ubertra-
gungstechnologien sowie Vor- und Nachteile soll hier nicht tiefer eingegangen werden,
da die jeweils sinnvollen Einsatzbereiche individuell abhangig von bendtigter Reichwei-

te, Bandbreite und bereits vorhandenem Know-how des MSB zu priifen sind.

Aus dem Prozess o. g. Zahlerstandsgangubermittiung folgt, dass personenbezogene
Daten erhoben und verarbeitet werden mussen. In Wechselwirkung mit weiteren regu-
latorischen Erfordernissen aus dem Datenschutzrecht — sowie auch eingebunden in
das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) — durfen nur vertrauenswirdige Produktkom-
ponenten zum Einsatz kommen, welche die Voraussetzung eines sicheren IT-Betriebs
der Gerate sowie in der sicheren Daten-Administration erfiillen.®

Eine weitere technische Voraussetzung fir den zulassigen Betrieb in Deutschland ist

demnach auch eine ,vertrauenswiirdige Kommunikationsinfrastruktur“.

Daneben zeichnen sich iMSys auch durch den Empfang von Preissignalen seitens des
EVUs aus. Dadurch ist es technisch mdglich, dem Kunden Preisanreize zu setzen —

welche in der Folge das (abstrakte) Verbrauchsverhalten event- oder zeitabhangig be-

81 vgl. dena (Hrsg.) (2014), S. 86.
82 \/gl. Hayn (2016), S. 77f.

83 Vgl. dena (Hrsg.) (2014), S. 88ff.
84 Vgl. Mond (2019), Online.

85 \/gl. BSI (Hrsg.) (2018), S. 10.

86 BSI (Hrsg.) (2018), Online.
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einflussen kénnen — sowie auch die finanziellen Konsequenzen aufzuzeigen. Fir das

spezifische EVU werden diese Daten auch zu Abrechnungszwecken benétigt.®”

Dynamische Stromtarife setzen neben der Zahler- und beidseitigen Kommunikati-
onsinfrastruktur dartiber hinaus funktionierende und kompatible EDV-Systeme auf Sei-
ten des MSB, Netzbetreibers und EVU voraus. Hierzu zéhlen etwa die Enterprise Re-
source Planning (ERP) Software, das Customer Relationship Management (CRM), das
Energy Data Management (EDM) und das Meter Data Management (MDM), welche

u. a. die neue Datenmenge (performant) bewaltigen kénnen mussen.

4.2 Regulatorische Einflussfaktoren

In aller Regel ist der Strompreis bei HHK aktuell nicht abhangig von der Verbrauchs-
struktur, da zurzeit weder die Endkunden noch das jeweilige EVU, der Netzbetreiber
oder der ggf. davon abweichende MSB aufgrund von fehlenden technischen Voraus-
setzungen (s. Abschnitt 4.1) Kenntnisse dartber erlangen. Dies soll sich mit dem ver-
pflichtenden Einbau s. g. intelligenter Messsysteme (iMSys) an Verbrauchsstellen ab
6.000 kWh/a bis Ende des Jahres 2028 sowie bei Anlagenbetreibern ab einer installier-
ten Leistung von 7 kW — gem. §29 Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) — bis spatestens
zum Jahr 2032, bei Neubauten und gréReren Gebauderenovierungen bereits bis zur

Fertigstellung des Geb&udes, andern.®

Aufgrund des zumeist unterhalb dieses Schwellenwertes anzutreffenden Jahresver-
brauchs im HHK-Segment®® wird unter einem Jahresverbrauch von 6.000 kWh/a der
verpflichtende Einbau s. g. moderner Messeinrichtungen (mME) durch den Gesetzge-
ber vorgeschrieben. Diese digitalen mME weisen eine etwas geringere Granularitat der
Verbrauchshistorie aus und werden standardmafig ohne automatische Kommunikati-
onsschnittstelle zum zustandigen Messstellenbetreiber betrieben: Im héchsten Detail-
grad kénnen Tagesverbrauche angezeigt werden. Optional ist bei diesen Kunden aber

auch die Einfiihrung eines iMSys gegen Aufpreis méglich.®

Die Mindestanforderungen an iMSys flir das SMGW und die sichere Anbindung wur-
den vom Gesetzgeber in §§21-23 MsbG definiert (s. Abschnitt 4.1).

87 vgl. dena (Hrsg.) (2014), S. 87.

88 \/gl. BNetzA und BKartA (2019), S. 310f.
89 \/gl. BDEW (Hrsg.) (2019a), S. 36f.

% \/gl. BNetzA und BKartA (2019), S. 315f.
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Ebenfalls sind in §3 MsbG die Aufgaben und Rollen des MSB im Energieversorgungs-
system beschrieben (s. Abbildung 10). Der MSB nimmt dabei regular auch die Rolle
des — durch das Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) zertifizierten

— Smart-Meter-Gateway-Administrators (SMGWA) ein. Dadurch ist er zur Einhaltung

eine Reihe weiterer technischer und regulatorischer Vorgaben verpflichtet.*’

Abbildung 10: Aufgaben des Smart-Meter-Gateway-Administrators®

T& —

Energieerzeugungs-
anlagen

Steuerung

A

TR

Verbraucher

Messwert-

Messwert-

..\ ubertragung

Netzbetreiber

L 4 4

i

B

.....

- l
>l s N
=R gl

iibertragung

at Energielieferant
.
N\ e, § °? / _ Messwert- Energie-
Einbau | Betrieb ~ -. - ubertragung daten
"R EE R a ccee
]
[t
n Messstellen- Gateway- CLS- Messdaten-
betreiber Administrator M Management

7

Energiespeicher

O

=i

Weitere externe
Marktteilnehmer

Steuerbefehle und Messwertiibertragung

Zu einer der Pflichten des SMGWA zahlt gem. §29 MsbG die Realisierung optionaler
und der Pflichteinbaufélle (s. o0.) sobald diese ,(...) nach § 30 technisch mdglich und
nach § 31 wirtschaftlich vertretbar (...)* sind.

Technische Mbglichkeit wird demnach erreicht, sobald ,mindestens drei voneinander
unabhangige Unternehmen intelligente Messsysteme am Markt anbieten” (§30 MsbG)
und die Zertifizierung dieser durch das BSI erfolgt und kommuniziert wurde. Dieses
Kriterium wurde wahrend der Bearbeitungszeit der vorliegenden Masterthesis erfullt
und am 19.12.2019 per Pressemitteilung bzw. per Allgemeinverfugung des BSI mit
Wirkung zum 17.02.2020 bekanntgegeben.® %

91 vgl. BSI (Hrsg.) (2016), Online.

92 GWAdriga GmbH & Co. KG (Hrsg.) (2020)
93 vgl. BSI (Hrsg.) (2019), Online.

% BS| (Hrsg.) (2020), S. 1ff,
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Wirtschaftliche Méglichkeit ist gegeben, sobald Letztverbrauchern das iMSys zu festge-
legten Preisobergrenzen (§31 MsbG) angeboten werden kann. Diese Preisobergren-
zen wurden aus der gutachterlichen Kosten-Nutzen-Analyse der Wirtschaftsprifungs-
gesellschaft Ernst & Young aus dem Jahr 2013 abgeleitet. Das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) hatte dieses Gutachten — in Umsetzung der §§21
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) gem. EU Richtlinie 2009/72/EG — in Auftrag gege-

ben.%

Die nachfolgenden Preisobergrenzen wurden gesetzlich verankert und kénnen frihes-
tens im Jahr 2027 per Rechtsverordnung angepasst werden (s. Tabelle 4). Die Preise

gelten in dhnlicher Weise auch fur Betreiber von Erzeugungsanlagen.

Tabelle 4: Smart-Meter Preisobergrenzen fiir Letztverbraucher (§§31-34 MsbG)

Art der ME | Einbaufall @ Jahresverbrauch Preisobergrenze / a

(iber letzte 3 Jahre)

iMSys Pflichteinbau bis 2032 > 100.000 kWh ,angemessen”

iMSys Pflichteinbau bis 2025 > 50.000 - 100.000 kWh 200 €

iMSys Pflichteinbau bis 2025 >20.000 - 50.000 kWh 170 €

iMSys Pflichteinbau bis 2025 >10.000 - 20.000 kWh 130 €

iMSys Pflichteinbau bis 2028 >6.000 - 10.000 kWh 100 €

iMSys Pflichteinbau ab sofort Unterbrechb. Verbrauchsein- 100 €
richtung (§14a EnWG)

mME Pflichteinbau turnusmafig verbrauchsunabhangig 20 €

iMSys Optionaler Einbau >4.000 - 6.000 kWh 60 €

iMSys Optionaler Einbau > 3.000 - 4.000 kWh 40 €

iMSys Optionaler Einbau > 2.000 - 3.000 kWh 30€

iMSys Optionaler Einbau < 2.000 kWh 23 €

iMSys Freiwilliger Einbau Keine Grenzwerte definiert Verhandlungsbasis

Samtliche Messeinrichtungen, die zur Erfassung und Verwendung der Verbrauchs-
messwerte zu Abrechnungszwecken dienen, unterliegen dem Eichrecht gem. §§3 Nr.
13 und Nr. 23 Mess- und Eichgesetz (MessgG) i. V. m. §33 MessEG und damit auch
der Eichpflicht gem. §37 (1) MessEG.*

Dariber hinaus ist der Verwender von Messwerten gem. §33 (3) MessEG dazu ver-
pflichtet, auf einer — auf Messwerten basierenden — Rechnung, diese Messwerte so

Ubersichtlich darzustellen, dass diese ,in einfacher Weise nachvollzogen werden kén-

% Vgl. Ernst & Young (2013), S. 9.
% Vgl. Wege (2020), S. 4f.
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nen“. Dies kann auch durch geeignete Hilfsmittel, wie etwa einem Online-Portal oder

einer App erfolgen.

Schaltbare Steckdosen, die innerhalb eines Haushalts installiert wurden, selbst wenn
diese den Stromverbrauch zuverlassig messen konnten, dirfen demnach nicht zu Ab-
rechnungszwecken herangezogen werden; es sei denn, diese Steckdosen sind regular
geeicht. Daraus resultiert, dass die Vorgehensweise der dynamischen Tarife bei den
SW Norderstedt im Rahmen des NEW 4.0-Forschungsprojektes in dieser Form nicht
Uber den Projektzeitraum hinaus aufrechterhalten werden kann, ohne den Tatbestand

einer Ordnungswidrigkeit zu riskieren.®’

Auf die Darstellung weiterer gesetzlicher Rahmenbedingungen der EU, des unbund-
lings oder der Netzentgelte wird an dieser Stelle verzichtet. Teilweise werden die rele-

vanten Aspekte an der entsprechenden Stelle im weiteren Text erlautert.

97 Vgl. Wege (2020), S. 7.
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5 Kundenperspektive: Einsparpotenzial fur Haushaltskunden

In den letzten 15 Jahren gab es bereits zahlreiche Modellberechnungen und Untersu-
chungen, die das kundenseitige Einsparpotenzial durch dynamische Tarife analysiert
haben (s. Kapitel 3). Diese Untersuchungen beinhalteten entweder sehr theoretische
Rahmenbedingungen, bei denen spater konstatiert werden musste, dass diese aus
regulatorischen, technischen oder anderweitigen Griinden so nicht realisiert werden
konnten. Oder aber es handelte sich um sehr praxisnahe Untersuchungen auf Basis
aktueller regulatorischer Rahmenbedingungen mit TOU-Tarifen bei denen entspre-

chend nur ein sehr geringes Einsparpotenzial bei HHK ermittelt werden konnte.

Desweiteren wurden zahlreiche Studien, Fachbeitrage und politische Meinungsbildung
zu notwendigen sich verandernden, regulatorischen Rahmenbedingungen verdffent-
licht. Diese hier alle anzuflihren, ist im Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung nicht
moglich. Jedoch soll auf die sensitivsten, regulierten Preisbestandteile — Netzentgelte
und Erneuerbare-Energien-Gesetz-Umlage (kurz: EEG-Umlage) (5.1) — naher einge-
gangen werden, um Annahmen Uber mdgliche, zukinftige Veranderungen zu treffen

und diese in die Berechnung des Einsparpotenzials fur HHK einflieRen zu lassen (5.2).

Eine integrierte Betrachtung, inwiefern sich eine Variation der einzelnen regulierten
Strompreisbestandteile auf das kundenseitige Ersparnispotenzial dynamischer Tarif-
modelle auswirken kann, wurde in den — dem Verfasser bekannten — Publikationen

vernachladssigt. Diese Licke soll mit Kapitel 5.3 geschlossen werden.

5.1 Aktuelle Strompreisbestandteile fur Haushalte

Den einen Strompreis gibt es weder bei Industrie-, Gewerbe- noch bei Haushaltskun-
den (HHK). Die Ausgestaltung der Endkunden-Tarife bei HHK unterscheidet sich zwi-
schen den Anbietern auf einem liberalisierten Marktumfeld, ist abhangig vom Wohnort
bzw. dem Ort der Marktlokation und variiert dartiber hinaus je nach Jahresverbrauch,
teils auch nach Verbrauchsstruktur (in Ansatzen etwa bei Doppeltarifzahlern) und etwa-

igen Sonderfallen (Eigenerzeugung, Rabattierung, Befreiungstatbesténde, o. A.).

Fir das tiefergehende Verstandnis Uber das Zustandekommen von Strompreisen ist es
zunachst notwendig, die einzelnen Bestandteile herauszuarbeiten und rudimentar dar-

zustellen, wie diese zustande kommen.

- 45 -



HOCHSCHULE FUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAFT

5 Kundenperspektive: Einsparpotenzial fir HHK (GRH HAMM

In nachfolgender Abbildung 11 ist der Verlauf der mengengewichteten Elektrizitatsprei-
se Uber die letzten 14 Jahre fir HHK in dem Beispiel-Abnahmefall von 3.500 kWh/a
dargestellt.

Abbildung 11: Entwicklung der HHK-Strompreisbestandteile (2006-2019)%
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* Die Preise beruhen auf dem Abnahmefall von 3.500 kWh proJahr.

Zu sehen ist, dass der Durchschnitts-Preis (in c/kWh) in fast jedem Jahr angestiegen
ist. In den letzten 10 Jahren (2010-2019) betrug die durchschnittliche Preissteigerungs-
rate jahrlich rd. 3,2 % — im Gegensatz dazu lag die durchschnittliche Preissteigerungs-
rate des allgemeinen Verbraucherpreisindex im selben Zeitraum bei jahrlich 1,2 %.%
Die steigenden Strompreise kdnnen also nur zu einem kleinen Teil auf Grinde der

Geldentwertung zurtickgefihrt werden.

Ein weitergehender Blick auf die einzelnen Strompreiskomponenten offenbart die we-
sentlichen Ursachen. Der Strompreis wurde daflir — analog zu Abbildung 11 — in die
vier Kategorien Energiebeschaffung/Vertrieb/Marge, Netzentgelt inkl. Messstellenbe-
trieb, Abgaben/Umlagen und Steuern unterteilt. Diese Unterteilung zeigt, dass der
durchschnittliche, wesentliche Einfluss auf die Preissteigerung der letzten Jahre bei
den Abgaben/Umlagen gewirkt hat. Diese weisen in 2019 mit 9,04 ct/kWh einen Anteil
von 29,3 % auf. Zehn Jahre zuvor (also im Jahr 2010) lag dieser Anteil noch bei rd.
15,8 % mit 3,71 ct/kWh. Zieht man fir die Zehnjahresbetrachtung den Vergleich von

98 BNetzA und BKartA (2020), S. 291.
9 vgl. Destatis (Hrsg.) (2019), S. 3.
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2018 zu 2009 heran, ergibt sich bei den absoluten Werten sogar eine mehr als Verdrei-
fachung (Faktor 3,15).

Werden alle einzelnen Strompreiskomponenten dargestellt, ergeben sich 13 verschie-

dene Bestandteile, die in nachfolgender Tabelle 5 dargestellt sind:

Tabelle 5: Strompreisbestandteile fiir HHK'®

Kategorie Bestandteil Grundlage BezugsgroBe (2019)
Energiebeschaffung/ Energiebeschaffung EnWG Marktspezifisch
Vertrieb/ Marge Vertrieb EnWG EVU-spezifisch

Marge EnWG EVU-spezifisch
Netzentgelt inkl. Mess- | Netzentgelt StromNEV 2,5 - 25,4 ct/kWh
stellenbetrieb (AP/GP); je nach Netz-

gebiet (D 7,17 ct/kWh)
Messstellenbetrieb MsbG Msb-spezifisch
Abgaben/ Umlagen EEG-Umlage §§ 60ff. EEG 6,405 ct/kWh
Umlage fiir abschaltbare Lasten ' §18 AbLaV 0,005 ct/kWh

Offshore-Netz-/Haftungsumlage |§ 17f EnWG 0,416 ct/kWh

§ 19 StromNEV-Umlage § 19 StromNEV 0,305 ct/kWh
KWKG-Umlage §§ 26f. KWKG | 0,28 ct/kWh
Konzessionsabgabe § 2 (2) KAV 1,32 — 2,39 ct/kWh

Maximalbetrag abhangig

von Einwohnerzahl

Steuern Stromsteuer § 3 StromStG 0,205 ct/kWh
Mehrwertsteuer UStG 19 % auf Nettogesamt-
preis

Werden die EVU- und Marktspezifischen drei Positionen unter der Kategorie Energie-
beschaffung/Vertrieb/Marge ausgeklammert, fallt auf, dass — mit Ausnahme des Mess-
stellenbetriebs und des fixen Bestandteils der Netzentgelte — samtliche externen Preis-
komponenten variabel und mengenabhangig ausgestaltet sind. Dies fuhrt dazu, dass
lediglich ein Energie- bzw. Energiekostensparanreiz wirken kann, jedoch aktuell kein

Flexibilisierungsanreiz.

100 vgl. BNetzA und BKartA (2019), S. 154f., 293ff sowie 50Hertz Transmission GmbH u. a. (2019), Onli-
ne.
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Da sich der Netto-Strompreis durch Aufsummieren der variablen Preisbestandteile plus
fixe Bestandteile aus Netzentgelt und MSB ergibt, kbnnen anhand der Werte aus
obenstehender Tabelle die sensitivsten Preisbestandteile bereits abgelesen werden:
Die sensitivsten Bestandteile sind in der Kategorie Energiebeschaffung/ Vertrieb/ Mar-
ge, Netzentgelte inkl. MSB und in der EEG-Umlage vorzufinden. Als vierten Aspekt
wird die Mehrwertsteuer betrachtet. Auf die einzelnen vier sensitiven Preisbestandteile

wird nachfolgend (5.1.1 — 5.1.4) naher eingegangen.

5.1.1 Energiebeschaffung/ Vertrieb/ Marge

Somit verbleibt den EVUs — als einziger nicht regulatorisch vorgeschriebener Hebel —
fur eine dynamischen Preissetzung aktuell lediglich der vorgenannte EVU- bzw. Markt-
spezifische Kostenblock. Der hieraus resultierende maximale price-spread betragt je-
doch nicht zwangslaufig 7,61 ct/kWh wie Abbildung 11 suggerieren kdnnte, sondern ist
abhangig von den tatsachlichen Strom-Einkaufspreisen des EVUs. Strommengen wer-
den im Regelfall tranchenbasiert direkt an der Strombdrse oder Uber Zwischenhandler
beschafft. Dadurch sind zeitweise sogar negative Einkaufspreise mdglich, die bei ent-
sprechender Steuerung der HHK, ggf. sogar kurzfristig weitergegeben werden kénnten
— abzlglich EVU-spezifischen Vertriebskosten, einer Marge fur die Transaktionskosten

sowie fiir das Risiko der Beschaffung."’

Weiterhin ist der realisierbare Strom-Einkaufspreis abhangig von der Beschaffungsstra-
tegie sowie von individuellen Risikorichtlinien des EVU. So wird Strom bei der SWN

etwa Uber eine Stromeinkaufsgemeinschaft langfristig auf dem Terminmarkt beschafft.

Bei der Strombeschaffung an Bérsen kann zwischen langfristigen Terminkontrakten
(steigendes Preisniveau seit 2016) und den kurz- bis sehr kurzfristigen Kontrakten an
Spotmérkten (kurzfristige Volatilitdten) unterschieden werden. Negative Preise kom-
men dabei bislang nur recht selten und nur auf den kurz- bis sehr kurzfristigen Day-
Ahead- bzw. Intraday-Handelsplétzen vor. Der Intraday-Handel dient dabei vor allem
der Inanspruchnahme von Ausgleichsenergie im Rahmen des Bilanzkreismanage-
ments — also der Lastdeckung von unterschatztem Stromverbrauch bzw. der Kompen-
sation von Uberschatztem Stromverbrauch anhand von Standardlastprofil-Prognosen —

und soll nicht ndher betrachtet werden.'®?

101 vgl. Schumacher und Wiirfel (2015), S. 53.
102 \/g|. Doleski (2020a), S. 546.
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In nachfolgender Abbildung 12 ist beispielhaft der stiindliche Preisverlauf je gehandel-
ter MWh fur das Produkt DE Day-Ahead an der EPEX Spot fur jede Stunde des Jahres
2019 abgetragen. Aufgrund der insgesamt 8.760 Werte ist die Auflosung der Darstel-
lung etwas unscharf, zeigt jedoch die typische Preisbandbreite an. Zudem wurden die
Stellen mit dem maximalen (24./25.01.19) und minimalen Wert (22.04.19) durch Be-
schriftung hervorgehoben. Die rot-gestrichelte Linie zeigt den arithmetischen Durch-
schnittspreis von 37,30 €/ MWh fiir das Jahr 2019 an.

Abbildung 12: Preisverlauf EPEX-Spot fiir DE Day-Ahead Spot (2019)'%
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Auf die Strombeschaffung an Terminmarkten wird aufgrund ihrer langfristigen Ausrich-
tung nicht ndher eingegangen, da diese keine Grundlage flr kurzfristige Flexibilitatsan-
reize bieten kdnnen. Auch auf Ausfihrungen zu einer moglichen aulerbdrslichen
Strombeschaffung wird aufgrund von fehlender Relevanz durch die Langfristigkeit von

Vertragen verzichtet.

5.1.2 Netzentgelt inkl. Messstellenbetrieb

Stromnetzbetreiber unterliegen — aufgrund ihrer Stellung als natlrliches Monopol —
einem engen regulatorischen Rahmen. Zu diesem gehort u. a. ein umfassender Kos-
tengenehmigungsprozess durch die BNetzA bzw. durch die jeweilige Landeskartellbe-
horde als zumeist zustandige Regulierungsbehdrde. Die verursachten (und genehmig-
ten) Kosten walzen Netzbetreiber Uber die Netzentgelte (NNE), als Bestandteil der
Stromrechnung, auf die Endkunden ab. Diese auf genehmigten Kosten basierenden
NNE mussen ebenfalls vorab genehmigt werden und kénnen nicht frei gestaltet wer-

den.

Auf diesen Preisbestandteil der NNE hat ein reines Energievertriebsunternehmen kei-

nen Einfluss, da das Netzgeschaft informatorisch, buchhalterisch, operationell und

103 \/gl. Montel (Hrsg.) (2020), Online.
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rechtlich (zumindest ab 100.000 angeschlossenen Kunden) vom Vertrieb entkoppelt

sein muss (unbundling)."®*

Der Messstellenbetrieb ist auRerdem seit Einfuhrung des MsbG im Jahr 2016 mit Wir-
kung zu Dezember 2019 als Marktrolle von dem Netzbetrieb entkoppelt. Jedoch hat
der fur die jeweils betrachtete Marktlokation zustéandige Verteilnetzbetreiber auch die
Rolle als s. g. grundzustandiger Messstellenbetreiber inne. Wird also kein davon ab-
weichender MSB von Seiten des EVU gewahlt, bleibt die Verantwortung (und Rech-

nungsstellung) beim Netzbetreiber.'*

Die Strompreisbestandteile Netzentgelte und Messstellenbetrieb bewegten sich mit rd.
7,19 — 7,31 ct/kWh in den letzten drei Jahren durchschnittlich auf einem relativ hohen,

aber konstanten Niveau (Abbildung 13).

Abbildung 13: Entwicklung der HHK-Netzentgelte (2006-2019)'%
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Dabei offenbaren sich hingegen signifikante Unterschiede in der regionalen Verteilung
(s. Anhang 3). Vor allem in den von hoher Windenergieeinspeisung gepragten Bundes-
landern Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern, aber auch in weiten Teilen
Brandenburgs sowie in einzelnen Gebieten Hessens und Bayerns treten im Durch-
schnitt deutlich héhere NNE auf. Da die NNE von jedem der rd. 900 Netzbetreiber indi-
viduell berechnet werden, gibt es auch innerhalb eines Bundeslandes nochmals erheb-
liche Differenzen. So treten etwa — wie im Fall von Brandenburg — Bandbreiten von bis
zu 13,4 ct/kWh auf. Zahireiche Griinde, wie etwa die Notwendigkeit von Einspeise-
magement-MaRnahmen (EinsMan), das Alter der Netze, der Netz-Ausbaubedarf we-

gen Veranderung der Erzeugungsstruktur oder die Uberdimensionierung bzw. Unter-

104 \/gl. Mitto (2013), S. 9-27.
105 \/gl. Berger, Zwinscher, und Hufnagel (2019), S. 39f.
106 BNetzA und BKartA (2020), S. 293.
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auslastung in von stark von demographischem Wandel gepragten Regionen tragen zu

dieser Entwicklung bei."”’

Die NNE im HHK-Segment bestehen im Regelfall aus einem Grund- und einem Ar-
beitspreis. Der Anteil dieses Grundpreises an den Netzentgelten ist im Durchschnitt mit
knapp 12 % sehr gering — zumindest wenn man dies ins Verhaltnis der fixen Kosten an
den Gesamtkosten der Netzbetreiber von bis zu 70 % setzt'® —, sodass die wesentli-
che NNE-EinflussgréRe aus dem Arbeitspreis [in ct/kWh] hervorgeht.'® Tendenziell ist
jedoch ein Ansteigen der fixen Grundpreiskomponente am NNE zu beobachten. Aber

auch hier sind regional sehr starke Unterschiede zu beobachten (Anhang 4).

Im Versorgungsnetz der Stadtwerke Norderstedt wird seit dem 1.1.20 bei HHK ein
Grundpreis (GP) von 39,96 €/a sowie ein Arbeitspreis (AP) von 7,47 ct/kWh in Rech-
nung gestellt.""® In einem haushaltstypischen Abnahmefall von 3.500 kWh/a resultiert
ein durchschnittliches NNE von 8,61 ct/kWh bei einem GP-Anteil von rd. 13,3 %. Damit
liegt das HHK-NNE sowie der GP-Anteil in Norderstedt geringfligig Gber dem bundes-
weiten Durchschnitt (fir das Jahr 2019) und unterhalb des landesweiten Durchschnitts
von Schleswig-Holstein (9,15 ct/kWh).""!

Ein Netzbetreiber hat jedoch vereinzelt weitere Mdglichkeiten der Netzentgeltgestal-

tung fiir spezifische Abnahmefalle:

So kénnen etwa steuerbare Verbrauchseinrichtungen gem. §14a EnWG mit einem
verringerten Netzentgelt belegt werden, um so einer Netzlberlastung aufgrund von
hoher gleichzeitiger Leistungsnachfrage entgegenzuwirken.''? Steuerbare Verbrauchs-
einrichtungen im Sinne des Gesetzes sind im HHK-Segment etwa Nachtspeicherhei-
zungen, Warmepumpen, Elektroautos oder Batteriespeicher die Uber einen eigenen
Zahlpunkt verfigen. Die Bundesnetzagentur stellt in ihrem jlingsten Monitoringbericht

fur das Jahr 2019 dazu folgendes fest:

“Im Gegenzug fiir die Steuerbarkeit gewéhren die Netzbetreiber eine durchschnitt-
liche Reduzierung des Netznutzungsentgeltes von 55 Prozent, was einem absolu-

ten Nachlass von 3,44 ct/kWh entspricht. Die H6he der méglichen Verglinstigung

197 Vgl. BNetzA und BKartA (2020), S. 175ff.

108 \/gl. Oelmann, Czichy, und Beele (2017), S. 29.

199 v/gl. BNetzA (2015), S. 14.

110 vgl. Stadtwerke Norderstedt (Hrsg.) (2020a), S. 1.

111 An dieser Stelle sei hervorgehoben, dass der derzeitige SWN-Event-Tarif im NEW-4.0-Projekt zu den
Event-Schaltzeiten zu einem Gesamtstrompreis von 5 ct/kWh angeboten wird. Bei diesem Preis sind somit
noch nicht einmal die Uber das NNE abzuwalzenden Kosten des Netzbetriebs gedeckt.

112 vgl. BDEW (2017), S. 3.
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ist nicht regulatorisch vorgegeben, sodass eine hohe Bandbreite zwischen den
Netzbetreibern zu beobachten ist. Der héchste Rabatt betragt 91 Prozent des

Netznutzungsentgeltes, der niedrigste hingegen nur 6 Prozent. (...)“"3

Von der o. g. Méglichkeit gem. §14a EnWG machen auch die SWN Gebrauch. So wird
vollstandig auf die Erhebung eines sonst fur diese Zahlpunkte zusatzlich geltenden
Grundpreises verzichtet. Auch der Arbeitspreis reduziert sich bei Speicherheizungen,
Warmepumpen und Elektromobilitdt von 7,47 auf 4,85 ct/kWh, wenn dafir die Steuer-

barkeit der Anlagen durch den Netzbetreiber gegeben ist.""*

Tatsachlich scheint hier — beim Blick auf die vorstehenden Ausfihrungen der BNetzA —
noch ein weitaus grofReres Potenzial fuir den Realbetrieb mdglich zu sein, wenn sogar
Rabatte bis 91 % auf die NNE gewahrt wurden. Einer solchen Rabatthéhe mdgen je-
doch individuelle Wirtschaftlichkeitsiberlegungen der Netzbetreiber entgegenstehen.
Gleichwohl kénnte sich hieraus eine kosteneffizientere Bewirtschaftung des Netzes

ergeben, wenn z. B. NetzausbaumaRnahmen dadurch verringert werden kénnten.'

Neben diesen Mdglichkeiten wird von Seiten des Gesetzgebers zum jetzigen Zeitpunkt
de-facto kein weiteres Lastflexibilisierungsinstrument aus dem Bereich der NNE firr das

HHK-Segment bereitgestellt.

Die Instrumente des individuellen bzw. verminderten Netzentgelts gem. §19 (2) Satz 1
StromNEV auf Basis einer atypischen Netznutzung anhand von vorab definierten
Hochlastzeitfenstern oder auf Basis einer stromintensiven Netznutzung gem. §19 (2)
Satz 2 StromNEV kommen bei HHK aufgrund der umfassenden Anforderungen an
Leistung, Mindestersparnis, Héchstlastbeitrag eines Letztverbrauchers oder Anteil an

der zeitgleichen Jahreshdchstlast aller Entnahmen aus dem Netz nicht infrage. '

Daneben kann gem. §19 (4) StromNEV die reine Stromentnahme aus dem Netz zum
Zweck einer spateren Wiedereinspeisung (durch Speichertechnologien) mit einem indi-
viduellen Netzentgelt bzw. mit der ausschlieRlichen Zahlung eines verringerten NNE-
Leistungspreises belegt werden. Da hierfiir jedoch keine haushaltsublichen Gerate

genutzt werden kénnen, wird dieser Aspekt im Weiteren vernachlassigt.

113 BNetzA und BKartA (2020), S. 196.

114 Vgl. Stadtwerke Norderstedt (Hrsg.) (2020b), S. 1.
115 v/gl. E-Bridge, ZEW, und Clausthal (2018), S. 32.
118 \gl. Jaacks und Herrmann (2019), S. 12f.
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5.1.3 EEG-Umlage

Die EEG-Umlage ist ein staatliches Instrument zur Férderung des EEA-Ausbaus. EEA-
Betreiber erhalten dariiber eine zugesicherte EEG-Einspeiseverglitung gem. §§19-21
EEG 2017 Uber einen Zeitraum von 20 Jahren fir erzeugten und in das Netz einge-
speisten Strom. Diese gesetzlich zugesicherte Vergutung liegt i. d. R. Uber den am
Markt erzielbaren Erlésen und hat sich Uber die Jahre immer weiter reduziert. So wur-
den Kostendegressionseffekte bei den Anschaffungskosten adaquat berticksichtigt und

die finanzielle Belastung der Allgemeinheit etwas eingedammt.

Die resultierende Differenz aus EEG-Einspeisevergltung und erzielbarem Marktpreis
wird Uber die EEG-Umlage bundesweit umgelegt. Zurzeit werden Betreiber von EEA
mit geringerer Leistung auf diesem Weg direkt geférdert. Zudem wurde eine Deckelung
der Forderung bei PV-Anlagen bis zu einem Ausbaugrad von 52 GW gem. §49 (5)
EEG 2017 definiert.""” Dieser Wert wird vsl. noch in diesem Jahr erreicht werden''®
und es wird Uber eine Aufhebung dieser Deckelung diskutiert. Der Ausgang dieser Dis-
kussion ist noch offen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass diese Deckelung ange-

hoben werden wird, um die EEA-Ausbauziele nicht zu gefahrden.

Abbildung 14: Entwicklung der EEG-Umlage (2006-2019)""°

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B EEG-Umlage in ct/kWh = Anteil EEG-Umlage in Prozent

Die EEG-Umlage stellt den mit Abstand gréRten Posten aus der Kategorie der Abga-
ben/Umlagen dar und lag im Jahr 2019 bei 6,405 ct/kWh und einem Anteil am durch-
schnittlichen HHK-Strompreis von rd. 21 % (s. Abbildung 14). Im Jahr 2020 gab es eine
leichte Steigerung auf 6,756 ct/kWh. Insgesamt war der Wert innerhalb der letzten drei

Jahre jedoch weitgehend konstant. Schaut man auf die letzten zehn Jahre, hat sich

"7 Vgl. Rippel u. a. (2018), S. 30.
118 \gl. HTW Berlin (Hrsg.) (2019), S. 9.
119 BNetzA und BKartA (2020), S. 294.
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dieser Wert fast verdoppelt. Auch hier zeigt sich beim Blick auf die Zehnjahresbetrach-

tung fir die Jahre 2009 zu 2018 sogar eine Versechsfachung.

Fir energieintensive Betriebe und Industrien gibt es zahlreiche Verglnstigungen bis
hin zur nahezu Befreiung von der EEG-Umlage, die dazu fiihren, dass die Kosten des
EEA-Ausbaus insbesondere auf die vielen kleineren Verbraucher, darunter auch HHK,

verteilt werden.'?

Weiterhin sind EEA-Betreiber bei der Nutzung des eigenerzeugten Stroms von der
EEG-Umlage befreit, sofern diese Anlagen unter 10 kW installierte Leistung aufweisen:

dabei handelt es sich um sog. priviligierten Eigenverbrauch."®'

Bei Speicherbetreibern gibt es zahlreiche unterschiedliche Regelungen, die bis hin zur
vollstandigen Befreiung der EEG-Umlage flhren kdnnen. Zumindest aber entsteht bei
Speichern durch eine Erstattung doppelter EEG-Umlagezahlungen gem. §611 EEG
2017 — aufgrund ihrer Rolle als Verbraucher einerseits und als Einspeiser ins Netz an-
dererseits — keine Benachteiligung durch diesen Preisbestandteil. Dies hangt aber

auch davon ab, ob ein iMSys zur Erfassung der Strommengen vorhanden ist.

Keine Reduzierung oder Befreiung von der EEG-Umlage gibt es hingegen bei (netz-

dienlichem) Einsatz von Warmepumpen, Elektrofahrzeugen, o. A.

5.1.4 Mehrwertsteuer

Auf samtliche Nettostromkosten kommt fir Letztverbraucher noch der allgemeine
Mehrwertsteuersatz i. H. v. 19 % gem. §12 (1) UStG hinzu. Bei einem durchschnittli-
chen HHK-Strompreis von 30,85 ct/kWh ergibt sich somit eine absolute Belastung aus
der MwSt. i. H. v. 4,93 ct/kWh. Damit nimmt die MwSt. den vierth6chsten Rang der

beeinflussenden Strompreisbestandteile im HHK-Segment ein.

Neben diesem allgemeinen MwSt.-Satz von 19 % kommen — aulRerhalb des Energie-
sektors — ein reduzierter MwSt.-Satz von 7 % des zu besteuernden Umsatzes sowie
auch Tatbestéande der vollstdndigen MwSt.-Befreiung zur Anwendung. Diese Regelun-
gen sind in §§4ff. sowie §12 (2) UStG wiederzufinden und kdnnten ggf. auch bei der

zukunftigen Bepreisung von dynamischen Stromtarifen Anwendung finden.

Allerdings sollte beriicksichtigt werden, dass die Hauptziele des Steuersystems in der

Sicherstellung der Finanzierungsaufgabe der Staatsausgaben liegen. Tatsachlich wer-

120 \/gl. Wirth (2020), S. 16.
121 vgl. HTW Berlin (Hrsg.) (2019), S. 30.
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den reduzierte MwSt.-Satze auch mit der Sicherstellung der sozialpolitischen Durch-
setzbarkeit begriindet. Diese Begriindung ware auf dynamische Stromtarife Gbertrag-

bar — dabei ist die sozialpolitische Komponente jedoch als Nebenziel zu verstehen.'?

5.2 Reformoptionen relevanter HHK-Strompreisbestandteile

Die derzeit sehr begrenzt vorhandenen Ausdifferenzierungsmoglichkeiten der rein
mengenabhangigen, regulierten Endkunden-Preisbestandteile fihren dazu, dass nur
sehr wenige (preisinduzierte) Flexibilitatspotenziale auf der Nachfrage-Seite tatsachlich

gehoben werden.

Zu den beiden relevantesten, regulierten Strompreisbestandteilen mit erhéhtem Ein-
fluss auf die Strombezugskosten von HHK z&hlt einerseits das Netzentgelt, anderer-
seits die EEG-Umlage. Uber beide Komponenten gibt es zahlreiche wissenschaftliche
Untersuchungen hinsichtlich ihrer Effizienz sowie insbesondere auch Reformvorschla-
ge. Diese flieBen in den politischen Meinungsprozess mit ein und kdénnten sich in zu-

kiinftigen Veranderungen gesetzlicher Rahmenbedingungen niederschlagen.

Je nach Auspragung der daraus resultierenden regulatorischen Anpassungen besteht
anschlief’end ein kleineres, gleichbleibendes oder gréReres Potenzial fur dynamische
Stromtarife. Die fur die energiepolitische Meinungsbildung bedeutendsten Reformvor-
schlage wurden vor dem Hintergrund dynamischer Stromtarife im HHK-Segment aus-
gewahlt. Diese wurden nachfolgend tabellarisch erfasst und hinsichtlich ihres Potenzi-

als auf dynamische Stromtarife bewertet.

5.2.1 Mogliche Netzentgelt-Reformen
Hinsichtlich moglicher Netzentgelt-Reformen hélt die Agora Energiewende in ihren

Ausfuhrungen Uber den Status Quo folgendes fest:

»(-..). Damit besteht fiir dezentrale Stromerzeuger und Stromverbraucher (fast) kein
Netzentgeltanreiz, ihre Einspeisung beziehungsweise ihren Verbrauch zeitlich oder
ortlich so auszurichten, dass das Netz nicht (iberlastet, sondern effizient genutzt und
betrieben werden kann. Stromverbraucher und dezentrale Stromerzeuger kbnnen
also durch ihr Verhalten ,ungestraft’ Netzengpéasse hervorrufen; umgekehrt wird ein
flexibles Verhalten, dass die Netze entlastet und fiir alle Netznutzer die Kosten

senkt, nicht belohnt.“23

122 \/gl. E-Bridge, ZEW, und Clausthal (2018), S. 24.
123 Agora Energiewende (2019), S. 10.
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Die in Tabelle 6 dargestellten beiden Reformoptionen (N1 — N2) stellen Ansatze dar,

um exakt diesem Wiederspruch entgegenzuwirken.'?*

Tabelle 6: Sammlung relevanter Netzentgelt-Reformoptionen

Nr. Kurzbeschreibung inkl. Fundstellen Tarifpotenzial
N1 | NNE-Dynamisierung anhand von lokaler Netzsituation'?® ++
N2 | Zeitvariable NNE-Differenzierung (fiir neue Verbraucher)'26 127 128 +

Eine zeitvariable Differenzierung (N2) darf analog zu den in Kapitel 3.1.1 vorgestellten
TOU-Tarifen interpretiert werden. Auf Basis von mittel- bis langfristig gultigen Zeitfens-
tern erhalten HHK — Uber das Netzentgelt — einen Anreiz, ihren Verbrauch in Zeiten mit
niedrigen NNE zu verlagern. Dieser Anreiz kénnte durch den nicht-regulierten Strom-
preisbestandteil des EVU verstarkt werden. Es wirde sich somit ein hdheres Potenzial
fur Preisspreizungen ergeben. Auf der anderen Seite, wie ebenfalls analog unter Kapi-
tel 3.1.1 angemerkt, bedient diese Reformoption keine Verbesserungen hinsichtlich
kurzfristigem Engpassmanagement durch kritische Erzeugungs- oder Lastveranderun-

gen im Stromnetz.

Diese gewinschte Wirkung kénnte mit der unter N1 vorgestellten Reformoption erzielt
werden — mithilfe einer Dynamisierung anhand der lokalen Netzsituation: Dadurch
wirde sich die Knappheit der Stromtransportkapazitaten unmittelbar in der Preisgestal-
tung widerspiegeln. Demzufolge kdnnte ein zusatzlicher Anreiz Uber die NNE entste-
hen, den eigenen Stromverbrauch netzdienlich zu gestalten. Durch automatisierte Ver-
brauchsteuerung auf Seiten der HHK — insbesondere auch bei grofReren Lasten —

kénnten diese Potenziale gehoben werden.'?

Neben diesen als Reformoptionen dargestellten Moglichkeiten konnten Netzbetreiber
von ihren aktuell bereits regulatorisch verfigbaren und sich mit den beobachtbaren
Trends deckenden Stellschrauben Gebrauch machen: Dies ist zum einen die noch
deutlichere Rabattierung von netzdienlichem Stromverbrauch gem. §14a EnWG fir

steuerbare Verbrauchseinrichtungen (s. Kapitel 5.1.2). Zum anderen kénnte zur Kos-

124 Daneben existiert eine Flille weiterer Reformvorschlage (z. B. die Einfiihrung von Einspeiseentgelten,
eine bundesweite Solidarisierung der Netzentgelte, o. A.), die jedoch eine sehr geringe oder keine Rele-
vanz auf die Gestaltungsvariation dynamischer Stromtarife im HHK-Segment beinhalteten.

125 \/gl. Agora Energiewende (2019), S. 12.

126 \/gl. Agora Energiewende (2019), S. 14.

127 vgl. Severin u. a. (2019), S. 24f.

128 \/gl. Nabe u. a. (2009), S. 165.

129 vgl. E-Bridge, ZEW, und Clausthal (2018), S. 52.
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tendeckung dieser Rabattierungen der Grundpreisanteil an den Netzentgelten fir die
ubrigen HHK erhdht werden — auch wenn dies bei nicht von dieser Regelung betroffe-

nen Kleinverbrauchern zu unsachgerechten Belastungseffekten flinren kénnte.'*

5.2.2 Mogliche EEG-Umlage-Reformen

Auch bei der EEG-Umlage gibt es umfassenden Reformbedarf, aber auch ebenso um-
fassende Reformoptionen, die seit einiger Zeit fachoffentlich diskutiert werden. In Ta-
belle 7 wurden funf als — fur dynamische Stromtarife im HHK-Segment — relevante Op-
tionen (E1 — E5) dargestellt.

Tabelle 7: Sammlung relevanter EEG-Umlage-Reformoptionen

Kurzbeschreibung inkl. Fundstellen Tarifpotenzial
E1 | Faktorbasierte Dynamisierung der EEG-Umlage anhand von Grof3handels- 1
Strompreisen'3’
E2 | Dynamisierung EEG-Umlage anhand von lokaler Netzsituation'3? 133 ++
E3  Einflhrung einer CO,-Steuer'34 +

E4 | Pauschalisierung der EEG-Umlage'3® -

E5 Energie-Soli / Einkommensteuerfinanzierung / Stromsteuer 3¢ -

Die beiden letztgenannten Optionen E4 und E5 stellen Varianten dar, die eine ganzlich
andere Bemessungsgrundlage als die verbrauchte kWh in den Vordergrund stellen.
Das Instrument der Pauschalisierung ist vergleichbar zur Kraftfahrzeugsteuer: Ein jahr-
lich fester Betrag Uber alle Verbraucher entkoppelt die Forderung des EEA-Ausbaus
von der tatsachlich verbrauchten Strommenge. Dadurch wird jedoch kein zusatzliches
Lastflexibilisierungspotenzial in Verbindung mit dynamischen Stromtarifen erzielt. So-
gar das Gegenteil ist der Fall: Ein Rlickgang dieses variablen Preisbestandteils verrin-
gert das vom Verbraucher wahrgenommene Knappheitssignal des Strompreises.
Gleichermalien sind auch die unter ES aufgefuhrten Varianten einzuordnen: Mit dem
Unterschied, dass bei der Einkommensteuerfinanzierung sogar eine vollstandige und
sozialvertragliche Entkopplung der EEA-Ausbaukosten von der Energiewirtschaft vor-
genommen wurde. Auch ein Aufldésen der EEG-Umlage und Decken der EE-

Ausbaukosten Uber eine Erhéhung der Stromsteuer wird diskutiert.

130 v/gl. Agora Energiewende (2019), S. 7 und 13.

31 vgl. r2b energy consulting (Hrsg.) (2019), S. 23f.
132 v/gl. r2b energy consulting (Hrsg.) (2019), S. 24.
133 Vgl. Agora Energiewende (2019), S. 11.

134 Vgl. r2b energy consulting (Hrsg.) (2019), S. 30f.
135 \/gl. E-Bridge, ZEW, und Clausthal (2018), S. 105.
136 \V/gl. r2b energy consulting (Hrsg.) (2019), S. 27f.
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Mit der dritten Reform-Option (E3) sollen die zukinftigen EEA-Ausbaukosten auf Basis
einer neu einzufuhrenden Steuer refinanziert werden, die sich vor allem auf die Belas-
tung des Verbrauchs (oder der Erzeugung) anhand der CO-Verursachung stutzt.
Hierdurch kdnnte sich ein weiteres interessantes dynamisches Preiselement ergeben,
welches die Strompreise v. a. in Zeiten fossiler Stromerzeugung erhéht und in Zeiten
hoher EE-Produktion senkt. Hierdurch wiirde zudem die netzentlastende Eigenversor-

gung sowie auch eine Lastflexibilisierung zusatzlich angereizt.

Die Reform-Optionen E1 und E2 stellen ganz ahnliche Ansatze dar, wie auch die Dy-
namisierung der Netzentgelte und liefern das tendenziell hdchste Tarifpotenzial. Ver-
gleichbar mit den RTP- oder PTP-Ansatzen in der Gesamttarifbetrachtung (Kapitel
3.1.2 bzw. 3.1.3) kann sich eine dynamische EEG-Umlage entweder an den Bdrsens-
trompreisen oder an den Netzzustanden orientieren. Dabei wirden entweder die volati-
len Marktpreissignale verstarkt oder die erzeugungs- und lastabhdngigen Engpasssitu-

ationen im lokalen Stromnetz transparent und verursachungsgerecht bepreist.

Eine mdgliche Veranderung im Zusammenspiel von NNE und EEG-Umlage liegt
aulerdem in der Sozialisierung, der durch den Ausbau von EEG-Férderanlagen verur-
sachten Netzausbau- bzw. Netzanpassungskosten Uber die bundesweite EEG-Umlage
statt wie bisher Uber die NNE auf Verteilnetzebene. Auch wenn dies mit einem erhéh-
ten Aufwand der sachgerechten Zuordnung von verursachten Kosten einhergeht, wie
der BDEW bemangelt."®

5.3 Tarifmanager zur Berechnung des Einsparpotenzials

Mithilfe der zuvor dargestellten Strompreisbestandteile und deren Veranderungspoten-
zialen hinsichtlich einer besseren Ausgestaltungsmaéglichkeit fir dynamische Stromtari-
fe wurde im Rahmen der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit ein Excel-Tool entwi-
ckelt. Mit diesem Tool lassen sich die regulatorisch zuldssigen und wirtschaftlich reali-
sierbaren Preisuntergrenzen dynamischer Stromtarife im Status Quo bzw. auch nach
Anwendung ausgewahlter Reformoptionen fir EVUs berechnen. Diese Preisunter-
grenze soll bei der Ausgestaltung eines preisanreizbasierten Preisblattes zur Lastflexi-

bilisierung von Haushaltskunden unterstitzen.

Zudem werden anhand einer synthetischen und durch den Anwender modifizierbaren

Lastmodellierung die Endkundenpotenziale auf Knopfdruck berechnet. Dieser Tarifma-

137 \gl. BDEW (2018), S. 12.
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nager fliet als Nebenprodukt in das zu entwickelnde strategische Potenzial- und Be-

darfsanalysetool ein.

Fir diese Art von Berechnung des Kundenpotenzials sind eine ganze Reihe von mo-
delltheoretischen Annahmen zu treffen, die in nachfolgender Abbildung 15 zusammen-

gestellt wurden. Auf diese wird in den folgenden Kapiteln jeweils knapp eingegangen.

Abbildung 15: Modelltheoretische Annahmen auf Nachfrageseite

Jahres- Struktur der Verschiebbare Preiselastizitat der
stromverbrauch Lastkurve Lasten Nachfrage

5.3.1 Typisierung von Haushalten (in Norderstedt)

Im Rahmen einer fur die SWN angefertigten Sozialstudie aus dem Jahr 2014 wurden
anhand von psychografischen und verhaltensspezifischen Merkmalen vier Haushalts-
typen identifiziert. In einer aktuellen Untersuchung aus dem Jahr 2019 wurden die
SWN-Testkunden am NEW 4.0-Forschungsprojekt diesen vier gebildeten Clustern zu-

geordnet. Dabei ergaben sich folgende Haushaltstypen mit diesen Anteilen am Projekt:

Tabelle 8: Haushaltstypen in Norderstedt'*®

Typ Bezeichnung Beschreibung Anteil SWN-
Testkunden

1 Die Zuruickhaltenden ,Nehmen sich eher zuruck" 26 %

2 Die Etablierten ,Gut situiert; wenig aufgeschlossen fir Neues* 0 %

3 Die Engagierten s=Engagiert im Umweltbereich und in der Freizeit bei 4 %

geringem Budget®

4 Die Umweltinnovatoren ,Eher Wohlhabende, umweltbewusste, investitions- 70 %
bereite Innovatoren*

Diese Typisierung wird in der folgenden Erl6spotenzialanalyse genutzt, um Szenarien

fur modellbeeinflussende Nachfrageparameter zu erstellen.

5.3.2 Jahresstromverbrauch

Der jahrliche Stromverbrauch im Haushalt wird durch die Lebensumstande im Haushalt
beeinflusst. Hierzu zahlen etwa die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen, die Art
und Energieeffizienz der technischen Ausstattung sowie die Haufigkeit der Geratenut-
zung. Im Tool wird daher die Moglichkeit eingeraumt, das Niveau der Lastkurve durch

Eingabe des Jahresstromverbrauchs zu bestimmen.

138 \/gl. Hoffmann u. a. (2019), S. 49 & 54.
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Eine vierkdpfige Familie wird haufig als Standardbeispiel genutzt und verbraucht im
BDEW-Durchschnitt rd. 3.500 kWh/a. Ein sparsamer Single-Haushalt kommt hingegen
— gemal eigenen Auswertungen —mit 1.800 kWh aus. Ein Haushalt mit Nachtspei-

cherheizungen, Warmepumpe oder Elektroauto liegt entsprechend deutlich dartber.

5.3.3 Struktur der Lastkurve

Auch die Struktur der Lastkurve hangt u. a. von oben genannten Parametern ab und
verlauft sehr haushaltspezifisch. Um jedoch nicht nur einzelne Kunden individuell be-
trachten zu kénnen, wird auf das sog. Standardlastprofil fur Haushaltskunden zurtick-
gegriffen (HO), welches die durchschnittliche Lastkurve aller Haushaltskunden in
Deutschland wiederspiegelt. Dabei werden saisonale Faktoren sowie Auswirkungen

von Wochenend- und Feiertagen bertcksichtigt.

Im Tool wird die Moglichkeit eingeraumt, diese synthetische Lastkurve zu manipulieren,
indem weitere Eingaben uber Verbrauchsgerate mit hohen Leistungen vorgenommen
werden: Dazu zahlen typischerweise etwa stromgefiihrte Heizungssysteme und Elekt-
roautos. Hierfur werden vereinfachte Annahmen Uber die Leistungskennlinien und Nut-
zungsintervalle der jeweiligen Gerate vorgenommen, die bis zu einem gewissen Grad

durch den Anwender ebenfalls beeinflussbar sind.

5.3.4 Verschiebbare Lasten

Im Folgenden kommen die Dynamiken zwischen angebotenem Preisblatt in Abhangig-
keit des gewahlte Tariftyps sowie der ermittelten Preisuntergrenze zum Tragen — denn:
Nur eine dynamische Betrachtung, bei der ein Haushalt auf die angebotenen Preisan-

reize reagieren kann, lasst eine Aussage Uber das Ersparnispotenzial zu.

Statt an dieser Stelle des Tools alle Haushaltsgerate einzeln abzufragen, soll vereinfa-
chend ein Prozentwert angegeben werden, welcher Anteil des taglichen Stromver-
brauchs theoretisch verlagert werden koénnte. Hierzu zahlten dann etwa Gerate der
weilen Ware, akkubetriebene Verbraucher, etc. Eine Ubersicht Giber die bei den Test-
kunden der SWN angeschlossenen Elektrogerate liefert Anhang 5. Auch in der Litera-

tur finden sich dazu zahlreiche Hinweise wie z. B. Liebe/Schmitt/Wissner (2015). '

5.3.5 Preiselastizitat der Nachfrage
Die Preiselastizitat der Nachfrage bestimmt sich in der 6konomischen Theorie aus der

Steigung der Nachfragekurve und spiegelt das Verhaltnis einer Preisanderung zu einer

139 Vgl. Liebe, Schmitt, und Wissner (2015), S. 16.
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Mengenanderung wider. Eine relativ flache Nachfragekurve zeigt dabei eine hohe
Preiselastizitat an, bei der die Kunden auf eine kleine Anderung des Preises bereits mit
einer groRen Veranderung in der Nachfrage reagieren. Umgekehrt gilt, dass bei einer
relativ steilen Nachfragekurve die Kunden auf eine kleine Anderung des Preises in nur

geringem Male mit einer Veranderung der Nachfrage reagieren.'

An dieser Stelle soll weniger auf die theoretischen Implikationen, sondern mehr auf die
Auswirkungen fir die Praxis eingegangen werden: So ist zunachst festzustellen, dass
jeder einzelne Kunde bzw. Haushalt eigene Praferenzen und somit eine eigene Elasti-
zitat fur die Nachfrage nach dem Gut Strom besitzt. Diese Elastizitat wird zum Beispiel
von der Grofle des Haushalts, von der technischer Ausstattung und Automatisierungs-
grad, von der aktuellen Lebenssituation, von Substitutionsmdglichkeiten und auch vom
betrachteten Tageszeitpunkt und Zeithorizont beeinflusst — wie auch folgendes Zitat

unterstreicht; '

“Empirical estimates of the price elasticity of customers vary widely and de-
pend on a variety of factors including time of day, season, availability of in-

formation, and level of automation.” '#?

Noch daruber hinaus existiert sogar eine spezifische Preiselastizitat fir den Gebrauch
stromfuhrender Haushaltsgerate. Hier ware eine zukunftige Auswertung des NEW 4.0-
Projekts der SWN spannend, da diese als erstes, dem Verfasser bekannten EVU in
einem Forschungsprojekt unterschiedliche Tarifangebote je Steckdose — also je Gerat
— geschaltet haben und nicht nur den Gesamteffekt im Haushalt tber einen Smart-
Meter beeinflussen und messen kénnen. Diese Informationen, welche Geratetypen an
den jeweiligen Steckdosen zu unterschiedlichen Tarifen geschaltet wurden, lagen zum

Zeitpunkt der Bearbeitung jedoch noch nicht vor.

Auch daher wird, wie in zahlreichen bisherigen Studien, vereinfacht auf das Lastver-
schiebe- bzw. Lastflexibilisierungspotenzial bzw. auf den Erfolg der Potenzialhebung
abgestellt. Es soll jedoch erwahnt werden, dass nur aus der Analyse der Veranderung
der spezifischen Nachfrage im Vergleich zur Preisdnderung eine Elastizitat abgeleitet
werden kann, die moglichst frei ist von Vermischungseffekten.'* Vor dieser Problema-

tik stehen auch Tarife, die eine historische Referenzlastkurve zugrunde legen, um auf

140 v/gl. Mankiw und Taylor (2008), S. 104ff.
141 vgl. Hayn (2016), S. 53ff.

42 Burger u. a. (2019), S. 21.

143 \Vgl. Karg u. a. (2014), S. 147.
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dieser Basis die durch den Preis beeinflusste Veranderung der Nachfrage zu mes-

sen.'

Da die Bestimmung der Preiselastizitdt im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht ge-
leistet werden kann, wird diese flr die Modellberechnungen aus der vorliegenden Lite-
ratur entnommen. Hier reichen die Werte von einer — fiir das Gut Strom — relativ preis-
elastischen Nachfrage (-0,3) bis hin zu einer geringen Preiselastizitat (-0,1)'*. Zuwei-

len werden auch vollkommen unelastische Nachfrage-Szenarien berechnet (0)."®

5.3.6 Modellberechnungen fiir exemplarische Haushaltskunden-Typfalle
Fir die Modellberechnungen des Ersparnispotenzials wurden — gem. vorstehender
Kapitel — Annahmen Uber die vier Haushaltskunden-Typfalle in Norderstedt getroffen
(Tabelle 9).

Tabelle 9: Zusammenfassung der verbrauchsseitigen Annahmen

Typ Bezeichnung Jahresstrom- Struktur der Verschiebbare  Preiselastizitat
verbrauch Lastkurve Lasten der Nachfrage

1 Zurickhaltende 3.000 kWh HO-SLP 40 % 20 %

2 Etablierte 3.000 kWh HO-SLP 50 % 10 %

3 Engagierte 3.000 kWh HO-SLP 60 % 30 %

4 Umweltinnovatoren | 4.000 kWh HO-SLP 70 % 40 %

Daneben wurde mithilfe eines selbst entwickelten Tarifmanagers fir PTP-Eventtarife
ein dynamisches Preisblatt erstellt, welches einmal taglich ein zufalliges Tarif-Event fur
die garantierte Dauer von mindestens drei Stunden bis maximal 5 Stunden erzeugt.
Auf dieser Basis ergeben sich die taglichen Zeitrdume fiir die Glltigkeit der Event-

Arbeitspreise fir 365 Tage im Jahr (s. Anhang 27).

Der Event-Arbeitspreis wurde modellendogen — durch fiktives Heruntersetzen der vari-

ablen Netzentgeltkomponente sowie der EEG-Umlage auf den Wert null — ermittelt.

Weiterhin wurden modelltheoretische Pramissen (Uber das preisanreizinduzierte Reak-
tionsverhalten der Haushaltskunden unterstellt: Dazu sind vereinfachte, lineare Auf-
und Abschlage auf die Leistungskurve des HO-Standardlastprofils (SLP) einberechnet
worden, sodass sich in Zeiten von gunstigen Tarif-Events die Leistung (automatisch)

erhéht und in den Ubrigen Zeiten die Leistungsabnahme gleichmaRig reduziert. Hierfur

144 \V/gl. Nabe u. a. (2009), S. 60.
145 \/gl. Hillemacher (2014), S. 35f.
146 \/gl. Burger u. a. (2019), S. 18ff.
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wurde ein mathematischer Algorithmus implementiert, sodass der tagliche HHK-
Stromverbrauch zwischen dem modifizierten und dem unmodifizierten SLP bilanziell

ausgewogen ist (s. Anhang 28).

Nach einigen Tooldurchlaufen ergaben sich — auf Basis obiger Modellannahmen — die-

se Ersparnisbandbreiten fur Haushaltskunden (Abbildung 16).

Abbildung 16: HHK-Ersparnisbandbreiten
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5.4 Zwischenfazit und Methodenkritik

In den vorstehenden Kapiteln wurden mit den Netzentgelten sowie der EEG-Umlage
einerseits die sensitivsten, regulierten Strompreisbestandteile herausgearbeitet. Ande-
rerseits wurden Reformoptionen dargestellt, die sich auf die Ausgestaltungsoptionen
dynamischer Stromtarife und somit auf die Ersparnismdglichkeiten auf Endkundenseite
auswirken kénnten. Dabei zeigte sich das grote Potenzial in der Dynamisierung die-

ser beiden Komponenten.

Eine Dynamisierung ware jedoch nur anreizwirksam, wenn die von den Netzbetreibern
zeitweise weitergegebene Reduktion von NNE-Arbeitspreisen und der EEG-Umlage
durch den Energielieferanten verstarkt oder zumindest nicht behindert wirde. Von ei-
ner derartigen Zusammenarbeit zwischen Netzbetreiber und Energielieferant kann auf-
grund des derzeitigen Regulierungsregimes hinsichtlich des Unbundlings jedoch nicht

ausgegangen werden.

Bei dieser — somit zum jetzigen Zeitpunkt hypothetischen — Betrachtung kénnten sich
jedoch Einspareffekte in relevanter GroRenordnung fir Haushaltskunden ergeben. Vo-
raussetzung hierfiur ist zum einen, dass ein zielgerichteter, dynamischer Stromtarif kal-

kuliert wird und zur Anwendung kommt. Zum anderen wird vorausgesetzt, dass HHK
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auf diese Preissignale mit einer Lastverlagerung reagieren. Beide Aspekte wurden bei
der exemplarischen Berechnung der potenziellen Ersparnis von Haushalts-Typfallen

berlcksichtigt.

Anhand des entwickelten Berechnungstools kdnnen weitere Modellberechnungen mit
abgeanderten Parametern erstellt werden. Dabei verzichtet das Tool in der jetzigen
Ausgestaltung auf komplizierte oder sehr umfangreiche Preisblatter und konzentriert
sich im Wesentlichen auf PTP-Eventtarife. Dies stellt gleichzeitig eine mogliche Wei-

terentwicklungsoption des Tools dar.

Daneben ware es denkbar, bei der Modifikation der Nachfragekurve — neben dem HO-
SLP — auf anderweitige Lastverlaufe zuzugreifen. Die von den SWN/MeterPan bereit-
gestellten Daten einzelner Beispielkunden fir das Jahr 2019 waren daflir insofern nicht
geeignet, als dass dort bereits Preissignale auf die Nachfrageveranderung gewirkt hat-
ten. Durch Verwendung dieser Daten hatte sich eine Ergebnisverzerrung aufgrund des

erneuten Wirkens des Preisanreizes eingestellt.

Weiterhin nicht in den Modellen bericksichtigt wurden neue Verbraucher wie etwa
Elektrofahrzeuge oder Warmepumpen. Diese sind im Regelfall einer eigenen Marktlo-
kation zuzuordnen und kénnten separat modelliert werden (s. 0.), wenn daftir typische
Lastganglinien vorlagen und zuverlassige Annahmen Uber die technisch machbare

Lastverlagerung getroffen werden kénnten.

Neben einer linearen preisinduzierten Anreizwirkung kénnten aul3erdem andere For-
men der Lasterhohung und -absenkung implementiert werden. Auch ware eine Model-
lierung mit kontextabhangigen Schalttriggern — etwa auf Basis von Netzzustanden oder
EE-Prognosen — realitdtsnaher, als Uber ein zufélliges Auftreten der Events im Rah-

men der jetzigen Modellierung.
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6 Marktperspektive: Strategische Potenzialanalyse

In diesem Kapitel liegt der Fokus auf der Markt- bzw. Versorgungsgebietsperspektive.
Es sollen diejenigen (Struktur-) Parameter identifiziert werden, anhand derer sich —
moglichst allgemeingultig — ein strategisches Potenzial zum Einsatz dynamischer
Stromtarife bei den unterschiedlichen EVUs ableiten lasst. Diese Parameter werden

am Praxisbeispiel der SW Norderstedt validiert.

Dazu werden (6ffentlich) verfligbare Daten tGber das Versorgungsgebiet herangezogen
und so zusammengefihrt, dass daraus Indikatoren Uber den Grad der Sinnhaftigkeit

zur Einfihrung dynamischer Tarife abgeleitet werden kénnen.

Es werden vier Ebenen untersucht, bei denen auf lokaler bzw. regionaler Ebene ge-
eignete Potenzialindikatoren vermutet werden: Diese sind zum einen die allgemein-
gehaltene Sozio-Struktur (6.1), des Weiteren die Stromerzeugungsstruktur aus Erneu-
erbaren Energien (6.2) sowie Hinweise auf spezifische stromverbrauchsseitige Ent-

wicklungen (6.3) und zuletzt die stromnetzseitigen Rahmenbedingungen (6.4).

Abbildung 17: Indikator-Ebenen fiir strategische Potenziale dyn. Stromtarife

Sozio-Struktur EE-Erzeugung Stromverbrauch Stromnetz
(6.1) (6.2) (%)) (6.4)

Strategisches Potenzial fur
Dynamische Stromtarife

Aus den Ergebnissen dieser vier betrachteten Ebenen wird im nachfolgenden Kapitel
(6.5) eine VerknlUpfung der einzelnen Parameter in Form eines Indikatorensystems
hergestellt. Dazu werden als geeignet erscheinende Gewichtungen Uber den Grad der
moglichen PotenzialerschlieRung vorgenommen. Dadurch kann — im Zusammenspiel
samtlicher Indikatoren — eine individuelle Einordnung Uber das strategische Potenzial

hinsichtlich der Sinnhaftigkeit eines dynamischen Stromtarifs abgeleitet werden.
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6.1 Sozio-strukturelle Rahmenbedingungen

6.1.1 Anzahl der Haushalte

Die Anzahl der Haushalte im Versorgungsgebiet ist der erste Parameter, der im Hin-
blick auf das strategische Potenzial fir die Einfuhrung eines dynamischen Stromtarifs
fur HHK relevant ist. Denn anhand dieser Anzahl lasst sich das maximale theoretische

Potenzial der zu erreichenden Kunden bestimmen.

In einem liberalisierten Marktumfeld sind sicherlich nicht alle Haushalte auch gleichzei-
tig Kunden beim lokalen Stadtwerk, jedoch wurden im Jahr 2018 etwa 69 % aller
Haushaltsstrommengen Uber einen Stromvertrag mit dem ortlichen Grundversorger
abgewickelt."” Diese Zahlen decken sich exakt mit denen des Vorjahres."® Vereinfa-
chend soll hier angenommen werden, dass sich die mengenbezogene Sichtweise auf
die Verteilung der Haushaltsanzahlen Ubertragen lasst. Offizielle Zahlen Uber die An-
zahl der Haushalte/Wohnungen stehen zumeist Uber die Statistikportale der Stadte,
der Lander oder Uber die Website der Ergebnisse des Mikrozensus fur das Jahr
2011 bereit.

Fir die Stadt Norderstedt im Kreis Segeberg wurde Uber das Statistische Amt fir
Hamburg und Schleswig-Holstein zum Stichtag 31.12.2018 eine Anzahl von 39.816
Wohnungen gemeldet. Die SWN haben bei diesen die Rolle als Stromverteilnetzbe-
treiber fir alle Wohnungen inne und kénnten dementsprechend etwa mit dynamischen
Netzentgelten, wie in Kapitel 5.2 gezeigt, flichendeckende Anreize fir Lastverlagerun-
gen setzen. Bei den Kunden im Vertriebsgeschaft waren aulerdem weitergehende

tarifliche Spielraume als Lieferant gegeben.

Die tatsachliche HH-Bestandskundenanzahl liegt den jeweiligen Versorgern i. d. R. vor

und kann dann verglichen werden mit dem maximal theoretischen Potenzial.

Ein Wert oberhalb von 69 % deutet daraufhin, dass von diesem O&rtlichen Versorger
eine starke offentliche Prasenz und positive Kundenwahrnehmung ausgeht. Es kann
angenommen werden, dass es diesen Versorgern besonders gut gelingen wird, ein
neues Tarifangebot am Markt zu platzieren — wenn der hohe Anteil der HHK nicht ge-

rade aus einem Uberdurchschnittlich hohen Grundversorgungsanteil resultiert.

147 \/gl. BNetzA und BKartA (2020), S. 274.
148 BNetzA und BKartA (2019)
149 \/gl. Bayerisches Landesamt fir Statistik (Hrsg.) (2014), Online.
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Ein Wert unterhalb des Durchschnitts von 69 % bedeutet zwar, dass ein etwas geringe-
res theoretisches Potenzial bei den Bestandskunden zu erwarten ist, jedoch besteht
eine Chance in der Gewinnung von Neukunden durch attraktive und innovative Tarif-

angebote.

Die Stadtwerke Norderstedt sind Stromlieferant fir rd. 33.000 HHK. Das entsprichtein-
er Quote von knapp 83 % und liegt dementsprechend deutlich tGber dem Durch-
schnittswert von 69 % (bzw. 27.473 Haushalten).

Die SWN haben im Rahmen des NEW 4.0-Forschungsprojektes durch zahlreiche
kommunikative MaRnahmen bislang einen Stand von rd. 950 Haushalten fur das dy-
namische Tarifangebot erreichen kénnen. Es darf davon ausgegangen werden, dass
sich diese Anzahl kurzfristig weiter erhdhen wird, jedoch ist ein Abflachen der Kurve
bereits deutlich zu erkennen (s. Abbildung 18). Damit wurde zum Stichtag 01.02.20
eine Quote von rd. 2,4 % aller Norderstedter Haushalte erreicht bzw. rd. 2,9 % aller

Bestandskunden.

Abbildung 18: Neuakquise von NEW 4.0-Testkunden seit Projektbeginn°

Neukunden je Monat
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=@ Neuakquise von Testkunden Poly. (Neuakquise von Testkunden)

6.1.2 Haushaltstypen

Im Hinblick auf etwaige geeignete Indikatoren wurden insbesondere die Ergebnisse
einer Sozialstudie im Rahmen des NEW 4.0-Projektes herangezogen bei der bereits
Haushalts-Cluster gebildet wurden (s. Kapitel 5.3.1). Auffallend waren etwa die unter-
schiedlichen Variablenauspragungen auf die Fragen nach dem selbstberichteten Wis-
sen uber die Energiewende sowie nach dem Umwelthandeln in Bezug auf das eigene

Investitionsverhalten (s. Anhang 6).

Hier antwortete die Gruppe der Innovatoren (orangene Balken), die tendenziell auf ein

héheres Netto-Einkommen zurlickgreifen kann, mit deutlich héheren Variablenauspra-

150 vgl. IVU Softwareentwicklung (Hrsg.) (2020), internes Dokument.
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gungen als die anderen Typen. In diesem Haushalts-Clustertyp befinden sich 70 % der
SWN-Testkunden (s. Kapitel 5.3.1). Daraus kann die Annahme abgeleitet werden,
dass Haushalte mit eigenem Umwelt-Investitionsverhalten anfangs erheblich empfang-
licher fur dynamische Tarifangebote sind als andere Gruppen. Dies bestatigt auch der
Blick auf die Antworten zu den Fragen Uber das eigene Wissen hinsichtlich flexibler

Laststeuerung oder die Nutzungs-/ Kaufbereitschaft fiir ein Elektroauto.'’

Die Gruppe der Zuriickhaltenden (grine Balken; insgesamt 24 % der SWN-
Testkunden) verfigt zwar ebenfalls Uber ein tendenziell héheres Einkommen, weist
jedoch von allen Typen die geringsten Auspragungen im Bereich Umwelt-Investitionen
auf. Sollte im weiteren Verlauf ein Indikator anhand von Umwelt-Investitionen gebildet
werden, ware zu beachten, dass dadurch lediglich 70 % der potenziellen Kunden ab-

gebildet wirden.

Jedoch zahlen — gem. vorstehender Werte — 94 % aller SWN-Testkunden zu einem
Haushaltstyp mit tendenziell hoherem Haushalts-Nettoeinkommen. Dies legt den
Schluss nahe, dass sich aus dem Einkommen ebenfalls ein Indikator fur die Empfang-

lichkeit dynamischer Tarifangebote in einem Versorgungsgebiet ableiten liel3e.

6.1.3 Einkommensstruktur

Diese Frage, ob die Einkommensstruktur als Indikator fur strategisches Potenzial die-
nen kann, lasst sich nur hinreichend durch einen Blick in 6ffentlich verfigbare Daten
klaren: Zunachst wurde von den Autoren der Sozialstudie festgestellt, dass das Ein-
kommen der Teilnehmerschaft am NEW 4.0-Forschungsprojekt héher ist als im Bun-

desdurchschnitt.®?

Das exakte Durchschnittseinkommen Iasst sich dagegen nicht genauer rekonstruieren,
da samtliche Aussagen zum Haushaltseinkommen in drei Spannweiten ausgewertet
wurden (<2.000 €; 2.000-4.000 €; >4.000 €).

Das durchschnittlich verfigbare Haushalts-Nettoeinkommen (ber alle Haushalte in
Norderstedt lag im Jahr 2017 bei 50.532 € und somit bei 4.211 €/Monat. Es liegt damit
um rd. 2.500 €/Jahr bzw. 210 €/Monat Uiber dem Niveau in Schleswig-Holstein.">

Bundesweit lag 2018 der Durchschnitt bei einem Haushalts-Nettoeinkommen von
43.932€/Jahr bzw. 3.661 €/Monat'* — im Jahr 2017 lagen diese Werte sogar nur bei

151 vgl. Hoffmann u. a. (2019), S. 81 und 121.
152 \/gl. Hoffmann u. a. (2019), S. 115.
153 Vgl. Bertelsmann Stiftung (Hrsg.) (2020), Online.
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40.800 €/Jahr bzw. 3.400 €/Monat'® und dementsprechend auffallig unterhalb des

Haushalts-Nettoeinkommens in Norderstedt.

Durch ruckwartig gerichtete Betrachtung der gegebenen Datenbasis konnte eine Ver-
teilung der Einkommensanteile ermittelt werden. Diese wurden in nachfolgender Abbil-
dung 19 den einander naherungsweisen Verteilungen in Deutschland sowie in der
Stadt Norderstedt gegenubergestellt. Aus dem Balkendiagramm zeigt sich, dass etwa
die Gruppe der ,mittleren Einkommen*® im NEW 4.0-Projekt tatsachlich auch gegentber
der stadtweiten Haushaltsverteilung Uberreprasentiert ist. Dies liegt vor allem an dem

hohen Anteil der Umweltinnovatoren an den Testhaushalten der SWN.

Abbildung 19: Vergleich der Haushalts-Nettoeinkommen'®®

Spannweite monatlicher Haushalts-Nettoeinkommen gem. e-fect-Cluster
70%
60% o 55,8%
55.3% 54,1% .
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m Anteile in D* mAnteile in Norderstedt* m Anteile SWN-Testkunden (gesamt)
Anteile bei Umweltinnovatoren Anteile bei Zurlickhaltenden Anteile bei Engagierten
* Schwellenwertunschérfen wurden mittels Annahme einer linearen Verteilung innerhalb der jeweiligen Klassen aufgelést.

Da sowohl die Einkommensverteilung der SWN-Testkunden als auch die Einkom-
mensverteilung der Grundgesamtheit aller Norderstedter Haushalte vorliegt, ist es mit-

hilfe der induktiven Statistik mdglich, folgende Hypothese aufzustellen:

Die kurzfristig zu gewinnende Kundenanzahl fir einen dynamischen Stromtarif liegt
nicht wie in Norderstedt immer bei den berechneten 2,386 %, sondern ist abhangig von
der Einkommensstruktur im jeweiligen Versorgungsgebiet. Mithilfe dieser beiden Ein-
kommensverteilungen wurde ein Korrekturfaktor berechnet, der auf eine gegebene
Einkommensverteilung einer beliebigen Stadt in Deutschland — mithilfe von Auf- bzw.

Abschlagen — angewendet werden kann. Wird dieser Korrekturfaktor multipliziert mit

154 Vgl Destatis (Hrsg.) (2020), Online.

155 \/gl. Destatis (Hrsg.) (2018), S. 11f.

156 Vgl. Destatis (Hrsg.) (2020), Online; Bertelsmann Stiftung (Hrsg.) (2020), Online; Hoffmann u. a.
(2019), S. 57ff.
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dem Anteil der kurzfristig zu gewinnenden Kunden gem. NEW 4.0-Forschungsprojekt
(2,386 %), so ergibt sich eine nach Einkommensklassen gewichtete Teilnahmequote
(Tabelle 10). Die jeweiligen Einkommensklassen kénnen anhand der 6ffentlich verflig-
baren Daten der Bertelsmann-Stiftung (www.wegweiser-kommune.de) abgelesen wer-

den.

Tabelle 10: Gewichtete Tarif-Teilnahmequoten nach Einkommensklassen

Haushalts- Anteile o Korrektur- gewichtete

Nettoeinkommen Norderstedt Testkunden faktor Teilnahmequote
(gesamt)

unter 2.000 35,9 % 22,7 % 63,1 % 1,51 %

2.000-4.000 40,4 % 54,1 % 133,9 % 3,20 %

uber 4.000 23,7 % 23,3 % 98,1 % 2,34 %
Gesamt 100,0 % 100,0 % 98,4 % 2,35%

Eine 100 %-ige Ubertragbarkeit darf selbstverstandlich nicht angenommen oder als
Garantie verstanden werden, dennoch mag es als erste Indikation bei der Potenzialab-

schatzung helfen.

6.1.4 Haushaltsstruktur und Energiewendetechnologie-Anwender

Aus einer ahnlichen Logik heraus wie in der o. g. Norderstedter Sozialstudie fur strom-
bezogene Haushaltstypen ist durch die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) der Be-
griff der Energiewender entstanden. Laut KfW sind Energiewender ,(...) Haushalte mit
mindestens einer Energiewendetechnologie in ihrem Wohngebaude“'®” Dazu zahlt die
KfW folgende Technologien: PV-Anlage, Batteriespeicher, Warmepumpe, Kraft-
Warme-Kopplung (KWK)-Anlage, Solarthermie, Holzpelletheizung (erst seit 2019),

Elektroauto oder eine finanzielle Beteiligung an einer EEA (nur bis 2018)."%®

Dabei kam die KfW mittels Umfrage zu dem Ergebnis, dass es eine erhebliche Abwei-
chung bei den Anteilen an Energiewender-Haushalten gibt, je nachdem ob diese in

einem Einfamilien- (35 %) oder in einem Mehrfamilienhaus (11 %) wohnen. '*°

Ein fast identisches Bild ergibt sich auch bei der Unterscheidung anhand von Wohnei-
gentumsverhaltnissen: ,Haushalte, die ihr Wohneigentum selbst nutzen, sind mit 34 %

etwa dreimal so haufig mit Energiewendetechnologien ausgestattet wie Haushalte, die

157 Hofling und Rémer (2019), S. 3.
158 \/gl. Hofling und Rémer (2019), S. 2 und 13.
159 vgl. Hofling und Rémer (2019), S. 3.
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zur Miete wohnen (11 %).“'®® Dabei sind die gréRten Unterschiede bei PV-Anlagen
(12 % vs. 3 %), Solarthermie (15 % vs. 4 %) und Elektroautos (2 % vs. 0,5 %) vorzu-
finden. Bei Warmepumpen (10 % vs. 5 %) und Batteriespeichern (2 % vs. 1,5 %) sind

die Unterschiede ebenfalls vorhanden, aber geringer."®’

Es wird im weiteren Verlauf (vereinfachend) angenommen, dass die Ergebnisse auf
Basis des selbstgenutzten Wohneigentums auf die Ergebnisse anhand der Gebau-
degrof3e Ubertragbar sind — also die Bewohner eines Einfamilienhauses ausschliel3lich
Eigentimer bzw. die Bewohner eines Mehrfamilienhauses ausschlieRlich Mieter sind.
Zwar gibt es neben selbstbewohnten Einfamilienhdusern im Eigenbesitz (J 83,7 % in
2011) auch eine Vielzahl von selbstgenutzten Eigentumswohnungen in Mehrfamilien-
hausern (@ 24,7 % in 2011 / ohne ZFH: @ 16,2 % in 2011)'®2 jedoch ist es dort auf-
grund der hdheren Transaktionskosten (z. B. hoher Abstimmungsbedarf mit der Eigen-
timergemeinschaft) zumeist schwieriger, eine Energiewendetechnologie fur dieses

spezifische Mehrfamilienhaus anzuschaffen.

Uber die Gebaudestruktur gibt es dank der Fortschreibung des Mikrozensus von 2011
eine sehr feingranulare Datenbasis auf Stadt-, Bezirks- oder Gemeindeebene. Ten-
denziell deutet eine hohere Einfamilienhausquote in einer Kommune oder Gemeinde

somit auf einen héheren Anteil an Energiewender-Haushalten hin.

Diese Werte kdnnen mit weiteren relevanten Parametern aus der Siedlungsstruktur zu
einem Energiewender-Haushalte-Indikator fir das strategische Potenzial dynamischer

Stromtarife angereichert werden.

6.1.5 Siedlungsstruktur

Wie bereits angedeutet, fliel3t auch die Siedlungsstruktur bzw. die Besiedelungsdichte
ein in den Kanon des Energiewender-Haushalte-Indikators. Eher landlich gepragte
Gemeinden zeigen mit 39 % eine fast viermal grofiere anteilige Verbreitung von Ener-

giewendetechnologien als Grof3stadte mit 10 % (Abbildung 20).

160 Hofling und Romer (2019), S. 3 und 13.
161 Vgl. Hofling und Rémer (2019), S. 13.
162 \/gl. Statistische Amter des Bundes und der Lander (Hrsg.) (2014), Online.
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Abbildung 20: Anteil an Energiewendern nach Besiedelungsdichte'®®
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6.1.6 Altersstruktur der Bevolkerung

Bei einer Befragung der SWN-Testkunden im NEW 4.0-Forschungsprojekt im Zeitraum
Mai/Juni 2019 wurden u. a. auch Fragen zur Demographie gestellt. Dabei fiel das ver-
gleichsweise hohe Alter derjenigen Personen auf, die an der Umfrage teilgenommen
hatten (N=333). Die Reprasentativitat der Umfrage — mit gewissen Einschrankungen —
darf angenommen werden, da zum Zeitpunkt der Umfrage ein Anteil von tber 60 % der
teilnehmenden Testkunden befragt wurde. Abgefragt wurde zwar nicht das Durch-
schnittsalter im Haushalt, sondern das Alter derjenigen Person, die an der Umfrage
teilnahm, dennoch lassen sich auch aus den weiteren Betrachtungen im Hinblick auf

das Alter Tendenzen entnehmen. '

So wurde etwa die Frage nach der Umsetzbarkeit und Praktikabilitat des flexiblen
SparWatt-Tarifs mit einem erkennbaren Altersgefélle auf Kundenseite beantwortet (s.
Abbildung 21). Haushalte mit alteren Mitgliedern bewerten die Tarife als deutlich prak-
tikabler (49 %) und besser umsetzbar (53 %) als die jungeren (32 % bzw. 38 %).

Abbildung 21: Umsetzbarkeit und Alltagspraktikabilitit des Projekt-Tarifs"'®®
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163 Hofling und Rémer (2019), S. 3.
164 V/gl. Hoffmann u. a. (2019), S. 4.
165 Hoffmann u. a. (2019), S. 31.
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Ein Erklarungsansatz dafir liegt in der etwas héheren Alltags-Flexibilitdt von Haushal-
ten mit Mitgliedern im Ruhestand. Diese bewerten die Zeiten, in denen Steckdosen

Strom filhren tendenziell besser (25 %) als jiingere Haushalte (10 %)."®®

Ein weiterer Ansatz kénnte in der finanziellen Ersparnismdéglichkeit bzw. auch in ihrer
Wertschatzung vermutet werden. Bei der Frage, ob tatsachlich Geld eingespart werden
kann, zeigt sich jedoch, dass sowohl altere (73 %) als auch sehr junge Haushalte (75
%) diesen Punkt als gut bis sehr gut bewerten. Bei Haushalten im mittleren Altersseg-

ment zwischen 36-55 Jahren sind es mit 58 % etwas weniger Kunden.'®’

Hinsichtlich der Bedienung und Umsetzbarkeit sind keine signifikanten Unterschiede
bei den Altersgruppen festzustellen. Diese werden durchweg mit sehr hoher Zustim-
mung als Uberaus positiv bewertet. Gleiches gilt fir die Wahrnehmung Uber den eige-

nen sinnvollen Beitrag zur Energiewende.

Aufgrund der vorstehenden sehr heterogenen Ergebnisse kénnen keine generalisier-

baren Indikator-Aussagen anhand des Alters festgemacht werden.

6.1.7 Gender-Struktur

Bei einer geschlechterspezifischen Betrachtung der gegebenen Antworten fiel auf,
dass es keine signifikanten Unterschiede in der Beantwortung der Fragen gab — mit
einer Ausnahme: Bei der Frage Uber die Einschatzung des eigenen Wissensstandes
zum Thema flexibler Laststeuerung. Hier schatzten sich bei den mannlichen Befragten,
die im Ubrigen fast 76 % der Gesamtbefragten ausmachten, rd. 37 % als wissend ein,

wohingegen bei den weiblichen Befragten der Wert mit nur knapp 22 % ausfiel."®®

Ob dieses Ergebnis etwa auf grolRere Bescheidenheit der weiblichen Teilnehmerinnen
der Befragung, eine ehrlichere Selbsteinschatzung oder auf eine tatsachlich héhere
fachliche Neigung der Manner zurtickzufihren ist, mag hier nicht beurteilt werden. Die

Gender-Struktur scheidet somit als geeigneter Indikator aus.

6.2 Rahmenbedingungen aus der Erzeugung Erneuerbarer Energien

6.2.1 Anlagenzahl, Leistung und Stromproduktion PV- vs. WEA
Die steigende Anlagenzahl und installierte Leistung von dezentralen EEA, darunter

insbesondere Wind- und Photovoltaikanlagen, haben zunehmend gréRere Auswirkun-

166 \/gl. Hoffmann u. a. (2019), S. 33.
167 \/gl. Hoffmann u. a. (2019), S. 32.
168 \/gl. Hoffmann u. a. (2019), S. 46.

-73-



HOCHSCHULE FUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAFT

6 Marktperspektive: Strategische Potenzialanalyse (GRH HAMM

gen auf die Volatilitdt der Stromerzeugung im Netz und dessen zeitweise und lokal

begrenzten Auslastungsgrad.'®

Auch die Volatilitat der Bérsenstrompreise sowie die Zunahme von Stunden mit negati-
ven Strompreisen steigt durch eine Zunahme des EEA-Anteils in unserem jetzigen

Energiesystem.'”®

Diese beiden Einflisse gelten zumindest solange, wie Netzbetreiber gem. regulatori-
scher Vorgaben (StromNZV) zum Anschluss samtlicher Anlagen gezwungen sind, kei-
ne wirtschaftlichen Strom-Speichermdglichkeiten, keine Power-to-X-Kopplungen oder

dynamische Nachfragesteuerungen (iber Preisanreize vorhanden sind.""

Abbildung 22: Stromproduktion aus EEA (1990-2019)""2
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PV-Anlagen produzierten im Jahr 2019 trotz hoher Anlagenzahl — aufgrund ihrer zu-
meist geringen installierten Leistung i. V. m. typisch-geringen Volllaststundenzahl je
Anlage — mit rd. 19,3 % den deutlich kleineren Anteil gegentiber WEA mit 52,3 % an
der Stromproduktion aus EEA insgesamt (s. Abbildung 22).

Jedoch weisen PV-Anlagen den weitaus hoheren Anteil auf, der tatsachlich direkt ,vor
Ort" an das Niederspannungsnetz angeschlossen ist. Deutschlandweit sind rd. 2,6 Mio.

PV-Anlagen in Betrieb: Davon weisen 2,53 Mio. Anlagen (97,4 %) eine Nettonennleis-

169 \/gl. BNetzA und BKartA (2020), S. 167.

170 \/gl. Graichen, Kleiner, und Podewils (2020), S. 39ff.
171 Vgl. Wirth (2020), S. 52 und 64.

172 Graichen, Kleiner, und Podewils (2020), S. 20.
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tung von unter 100 kW auf, sodass diese Anlagen typischerweise auf der Niederspan-
nungsebene angeschlossen sind. 74.750 PV-Anlagen (2,6 %) sind typischerweise auf
einer hoheren Spannungsebene angesiedelt (Stichtag: 01.04.2020). Bei den WEA —
mit einer Gesamtzahl sich in Betrieb befindender Anlagen von rd. 45.000 WEA - ist
das Verhaltnis exakt vertauscht (s. Abbildung 23).'"

Abbildung 23: Vergleich PV vs. WEA inst. Leistung auf Niederspannungsebene'™
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Dementsprechend kann daraus die Hypothese abgeleitet werden, dass Netzengpasse
auf Niederspannungsebene vor allem durch Spitzenproduktionszeiten aus PV-Anlagen
verursacht werden und Netzengpasse auf hdherer Spannungsebene tendenziell eher
von WEA. In dem Zusammenhang muss eine geographische Komponente mit betrach-
tet werden, denn Windstrom wird vor allem in Norddeutschland (s. Anhang 7) und PV-

Strom vor allem in Stiddeutschland produziert (s. Anhang 8).

Die Erzeugungsschwankungen lassen bei beiden Anlagentypen — aufgrund guter Wet-
tervorhersagequalitaten — eine hohe Prognosegute fur die Stromerzeugung aus EEA
zu. Unabhéngig davon kann es jedoch zu lokalen Netzengpassen oder Uberlastungen
an Trafostationen aufgrund von Einspeisespitzen kommen, die sich in Zukunft v. a.
durch einen schnelleren Zubau von EEA im Vergleich zur Netzertuchtigung verstarken

werden.'”®

Ein hoherer Eigenverbrauchsgrad — z. B. durch intelligentes Schalten von Geraten im
Haushalt oder durch das Verwenden von Speichertechnologien — wirde diese Situati-
on entspannen, ist jedoch (insbesondere bei den Speichern) derzeit fir Privathaushalte

oft nur bedingt wirtschaftlich. Zurzeit besteht auRerdem kein Zwang zur eigenen Ab-

73 Vgl. BNetzA (Hrsg.) (2020b), Online.
174 Vgl. BNetzA (Hrsg.) (2020b), Online.
175 \/gl. Wirth (2020), S. 29ff.
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nahme des tatsachlich selbst erzeugten Stroms. Hingegen wurde den Netzbetreibern
die technische Mdglichkeit eingerdumt, Einspeise-Eingriffe Uber Fernwirk-Technik — bei
PV-Anlagen > 30 kW und WEA > 100 kW — vorzunehmen, um sonst notige Netzaus-
baukosten zu reduzieren. Selbstverstandlich sind stattdessen bzw. in Erganzung dazu

auch hier tarifliche Strompreisanreize denkbar.'®

Die Gesamtstromproduktion aus EE erhdht somit insgesamt das Potenzial fir dynami-
sche Stromtarife, muss jedoch fiir das Bilden eines geeigneten Indikators auf Ebene

der einzelnen, wetterabhangigen EE-Stromerzeugungsarten betrachtet werden.

6.2.2 Zubau von PV-Anlagen

Aus der Zuwachsrate neu installierter Leistung aus PV-Anlagen kann die Dynamik fur
wachsendes oder sinkendes strategisches Potenzial fir Demand-Response-
MaRnahmen und dementsprechend auch fir dynamische Stromtarife im ortlichen Nie-
derspannungsnetz abgeleitet werden. Wachst die neu installierte Leistung recht schnell
an, wird ein bestehendes Stromnetz starker durch wechselnde Lastflisse und lokale

Einspeisespitzen Uberfordert, wenn dort nicht schnell genug gegengesteuert wird.

Tabelle 11: Zubau installierte PV-Leistung (2014-2018)"""

install. PV-Leistung 2 Zubaurate kurzfristige Zubaurate
2018 [in MWp] (2014-2018) (2017-2018)
Baden-Wiirttemberg 5.819 16,4% 5,5%
Bayern 12.545 13,3% 5,6%
Berlin 106 34,2% 8,2%
Brandenburg 3.703 32,3% 9,6%
Bremen 44 12,8% 4,8%
Hamburg 45 21,6% 7,1%
Hessen 2.054 15,3% 5,9%
Mecklenburg-Vorpommern 1.878 45,6% 13,1%
Niedersachsen 3.930 12,6% 5,2%
Nordrhein-Westfalen 4.917 16,3% 6,0%
Rheinland-Pfalz 2.196 17,7% 4,7%
Saarland 465 14,0% 3,3%
Sachsen 1.892 26,4% 9,5%
Sachsen-Anhalt 2.503 45,1% 11,6%
Schleswig-Holstein 1.667 11,7% 6,0%
Thiiringen 1.464 33,7% 10,7%
Deutschland gesamt 45.227 19,3% 6,8%

176 \/gl. Wirth (2020), S. 34.
77 \/gl. Agentur fir Erneuerbare Energien (Hrsg.) (2020), Online.
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Der Zubau von PV-Anlagen kann auf Ebene einzelner Anlagen inkl. zahlreicher Para-
meter (inkl. rAumlichem Bezug) Uber das Marktstammdatenregister der Bundesnetza-
gentur eingesehen werden. Fir eine erste strategische Potenzial-Indikation soll auf
eine aggregierte Betrachtung auf Bundeslandebene zuriickgegriffen werden. Durch
Zusammentragen der entsprechenden Daten ergibt sich folgendes Bild (Tabelle 11):
Die héchsten Zuwachsraten Uber die letzten funf Jahre (2014-2018) sind in Mecklen-
burg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt vorzufinden. Aber auch in den Bundeslandern
Berlin, Brandenburg, Sachsen und Thiringen liegt der Zubau deutlich Gber dem bun-
desweiten Durchschnitt von 19,3 %. Diesen Trend spiegelt im Wesentlichen auch die

jungste Jahreszuwachsrate (2017-2018) in der Kurzfristbetrachtung wider.

Grunde fur den unterschiedlichen Ausbaustand zwischen den einzelnen Bundeslan-
dern sowie flr die unterschiedlichen Zubaugeschwindigkeiten gibt es viele. Diese wer-
den im Folgenden nur beispielhaft und knapp benannt: Dazu zahlen etwa die im Siden
starkeren Globalstrahlungswerte u. a. durch langere Sonnenscheindauern, die den
Betrieb einer Anlage im Siden bei identischer Leistung wirtschaftlicher gestalten las-
sen. Unterschiedliche Potenziale fur Dach- und Freiflachenanlagen je nach Bevolke-
rungsdichte und Flachennutzbarkeit sowie letztlich auch eine bereits erfolgte Potenzia-
lerschlieBung zahlen auflerdem — neben zahlreichen weiteren Einflissen — zu den

moglichen Grinden.'®

6.2.3 Zubau von Onshore-WEA

Aus der Zuwachsrate neu installierter Leistung aus Onshore-Windenergie-Anlagen
kann die Dynamik fur wachsendes oder sinkendes strategisches Potenzial fir De-
mand-Response-MalRnahmen — und analog zu PV-Anlagen auch fir dynamische
Stromtarife — im regionalen Mittelspannungs- und Hochspannungsnetz abgeleitet wer-
den. Wachst die neu installierte Leistung schneller an als die Netzertuchtigung im Mit-
tel-, Hoch- und Hochstspannungsbereich voranschreitet, wird ein bestehendes Strom-

netz starker durch lokale Einspeisespitzen Uiberfordert.

Analog zum PV-Anlagen-Ausbau wird in nachfolgender Tabelle 12 die bundeslandspe-
zifische Zubaudynamik von Onshore-WEA dargestellt. Bei Onshore-WEA sind die
héchsten Zuwachsraten Uber die letzten finf Jahre in Baden-Wirttemberg, Berlin,
Hamburg, Hessen und dem Saarland vorzufinden. Im Unterschied zu den Zuwachsen

bei PV-Anlagen ist hier ein eindeutiger Sattigungseffekt in den Bundeslandern zu er-

178 \Jgl. HTW Berlin (Hrsg.) (2019), S. 4ff.
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kennen, die bereits im Basisjahr 2014 Uber eine insgesamt hohe installierte Leistung
verfugten. Dies ist zumeist auf die unterschiedlichen bundeslandsspezifischen Aus-
bauziele und dementsprechend auf eine unterschiedliche Anzahl ausgewiesener ge-

eigneter Standorte und Potenziale zuriickzufiihren.'”

Daneben haben Ausschreibungs- und Genehmigungsverfahren an Schwierigkeit durch
politische Eingriffe — wie etwa die unterschiedlich regulierten Abstandsregelungen — an
gewonnen. Dies zeigt sich auch an der kurzfristigen Betrachtung des WEA-Zubaus von
2017 auf 2018."®° Fiir Onshore-WEA liegt der Zubau installierter Leistung deutsch-

landweit mit 4,7 % unterhalb des Niveaus von PV-Anlagen mit 6,8 %.

Tabelle 12: Zubau installierte Onshore-WEA-Leistung (2014-2018)'®"'

install. Onshore-Wind- 2 Zubaurate kurzfristige Zubaurate

Leistung 2018 [in MW] (2014-2018) (2017-2018)
Baden-Wiirttemberg 1.602 172,0% 7,8%
Bayern 2.505 71,7% 0,9%
Berlin 12 200,0% 0,0%
Brandenburg 7.104 31,3% 4,3%
Bremen 203 22,3% 6,8%
Hamburg 122 114,0% 8,9%
Hessen 2.071 91,8% 12,2%
Mecklenburg-Vorpommern 3.245 23,6% 3,6%
Niedersachsen 11.080 37,0% 6,2%
Nordrhein-Westfalen 5.825 58,2% 6,3%
Rheinland-Pfalz 3.546 31,4% 4,8%
Saarland 486 107,7% 13,3%
Sachsen 1.268 15,6% 4,4%
Sachsen-Anhalt 5.122 18,5% 0,4%
Schleswig-Holstein 6.727 37,7% 1,5%
Thiiringen 1.648 34,5% 6,3%
Deutschland gesamt 52.656 40,0% 4,7%

6.2.4 Zubau von Offshore-WEA

Bei Offshore-WEA ertbrigt sich eine detaillierte bundeslandspezifische Betrachtung,
da diese ausschliel3lich auf hoher See vor den norddeutschen Kisten vorzufinden
sind. Dementsprechend sind raumlich die Bundeslander Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Mecklenburg-Vorpommern von daraus resultierenden Netzengpassen

betroffen, denn dort werden diese Anlagen an das Ubertragungs- bzw. Hdéchstspan-

79 Vgl. Rippel u. a. (2018), S. 41ff.
180 \/gl. Graichen, Kleiner, und Podewils (2020), S. 21.
181 vgl. Agentur fir Erneuerbare Energien (Hrsg.) (2020), Online.
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nungsnetz angeschlossen.'® Zum Stichtag (01.04.2020) sind 10.333 MW Nennleis-

tung installiert.

Die historischen Zuwachsraten von Offshore-WEA zeigen eine mehr als Verzehnfa-
chung der installierten Leistung im Zeitraum 2014-2018, welche die Ubertragungsnetz-
betreiber insbesondere in diesem Zeitraum vor enorme Herausforderungen gestellt
haben. Noch heute sind langst nicht alle benétigten Stromtrassen fur den Weitertrans-
port in den zukinftig ,stromarmen® Stden vorhanden und erst recht nicht auf die zu-

kiinftigen Erzeugungsanteile aus EEA ausgelegt.'®

Daneben kann mithilfe der prognostizierten Zuwachsrate fir neu zu installierende Leis-
tung aus Offshore-WEA mit Anschluss an Hdéchstspannungsleitungen — in raumlich
engem Rahmen — auch eine Dynamik flr wachsendes oder sinkendes strategisches
Potenzial fur Demand-Response-Malinahmen im regionalen Mittel- und Hochspan-
nungsnetz abgeleitet werden: Wachst die neu installierte (und an das Héchstspan-
nungsnetz angeschlossene) Leistung schneller an als der Netzausbau auf der entspre-
chenden Spannungsebene voranschreitet, wird ein bestehendes Stromnetz starker
durch Einspeisespitzen und Engpasse Uberfordert und verstopft dieses sinnbildlich.
Dies kann die untergeordneten Netzspannungsebenen ebenfalls tberfordern, wenn
von diesen zeitgleich ein hoher Stromiberschuss abtransportiert werden musste, je-
doch keine Abnehmer vor Ort gefunden werden oder der vertikale Netzknotenpunkt

belegt ist.

Dieser beschriebene Effekt wirkt entsprechend nur indirekt auf das Verteilnetz und zu-
nehmend insbesondere nur dann, wenn sich grof¥flachige Starkwind-Wetterlagen in
Norddeutschland einstellen auf die das derzeitige Netz (noch) nicht ausgelegt ist — wie

etwa beim Orkantief Sabine im Zeitraum vom 09.-10. Februar 2020.%

Da hierfir jedoch zunéchst die Ubertragungsnetzbetreiber in der Verantwortung ste-
hen, wird auf eine Potenzialindikation aus Offshore-WEA verzichtet.
6.3 Verbrauchsseitige Rahmenbedingungen

Neben der Wertschdpfungsstufe Stromerzeugung hat auch die Stromnachfrage Ein-

fluss auf die notwendige Beschaffenheit der Stromnetze. Dabei eréffnen sich durch das

182 \/gl. Rippel u. a. (2018), S. 35.
183 \gl. BNetzA (Hrsg.) (2019c), S. 43ff.
184 \V/gl. Haeseler u. a. (2020), S. 1.
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kundenseitige Bereitstellen von Flexibilitdten in der Stromnachfrage neue Potenziale

von Demand-Response-Management.

Bestehende Potenziale in samtlichen Haushalten wurden bereits umfassend darge-
stellt, sodass sich in der Steuerung ebendieser Haushaltsgerate keine zusatzlichen
strategischen Potenziale verbergen. Im vorliegenden Kapitel soll daher auf die Mdg-
lichkeiten neu entstehender Potenziale eingegangen werden, die sich vor allem in sog.
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen wiederfinden (s. Kapitel 5.3.4). Dazu z&hlen et-
wa bedingt auch Nachtspeicherheizungen, vor allem aber Warmepumpen, Elektrofahr-

zeuge, Batteriespeicher und weitere zuklnftige Power-to-X-Technologien.

6.3.1 Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen

Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen gehdéren zu den grofdten einzelnen
Stromverbrauchern in Haushalten, die mit einer dieser beiden Heizungstechnologien
ausgestattet sind. Dies betrifft immerhin 4,8 % (also rd. 1,95 Mio. Wohnungen) aller

Wohnungen in D."

Das Potenzial fir wirksames Lastmanagement ist bei stromgeflihrten Heizungstechno-
logien saisonal sehr stark eingegrenzt, da diese Anlagen im Sommer praktisch stillste-
hen und nur in den Wintermonaten bis zur vollen Last genutzt werden.'® Die hdchste
saisonale Flexibilitat ist daher in den Ubergangsmonaten vorzufinden, sofern diese
Heizungstechnologien tber einen thermischen Speicher verfligen.'®” Hierauf kénnte

die dynamische Tarifgestaltung explizit Rlicksicht nehmen.

Daneben werden Warmepumpen teils auch zur Warmwasseraufbereitung eingesetzt,
woraus sich — ebenfalls im Zusammenspiel mit einem thermischen Speicher — ein
ganzjadhriges Lastmanagementpotenzial ergibt, welches temperaturabhangig

schwankt.'®®

Beim Blick auf die jungsten Entwicklungen der Absatzzahlen von Warmepumpentech-
nologien zeigt sich, dass diese anteilig — im Vergleich mit anderen Heizungssystemen
— minimal haufiger zum Einsatz kommen. Ein Grund hierfir kann in der Investitionszu-
schussforderung von 35 % in Neubauten oder sogar bei bis zu 45 % bei Modernisie-

rungen liegen, je nachdem, ob dabei eine Olheizung ersetzt wird oder nicht.'®

185 \/gl. BDEW (Hrsg.) (2019b), S. 12.

186 \/gl. Schminke, Scharte, und Koch (2016), S. 9.
187 Vgl. Karg u. a. (2014), S. 141.

188 \/gl. Rippel u. a. (2018), S. 84.

189 \/gl. BWP (Hrsg.) (2020), S. 1.
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Die Wechselform des Heiz-Energietragers bei Modernisierungen von Bestandsgebau-
den fand jedoch in der Vergangenheit sehr viel haufiger von OI- hin zu Gas- oder
Fernwarmeheizungen statt als zu stromgefihrten Technologien. Dies gelang in Regio-
nen, in denen eine entsprechende Infrastruktur in der Nahe vorhanden war. Dies ist in
landlichen Gegenden haufig nicht der Fall. Dort kommen elektrische Warmepumpen

als Alternative — insbesondere in EFH und ZFH — infrage. '*°

In Neubauten zeigt sich hingegen ein ganzlich anders Bild. Hier hat sich der Anteil der
eingebauten Warmepumpen an Heizsystemen in den letzten funf Jahren, insbesonde-

re auch kurzfristig in (fast) allen Bundeslandern erhoht (s. Tabelle 13).

Tabelle 13: Anteil und Entwicklung Warmepumpen an Heizungen in Neubauten'’

Bundesland 2017 Entwicklung kurzfr. Entw.

(2013-2017) (2016-2017)
Baden-Wiirttemberg 54,3 - 31% 13%
Bayern 40,3 i 14% 6%
Berlin 18,1 | 21% 7%
Brandenburg 32,5 i -9% 22%
Bremen 5,2 -21% 37%
Hamburg 20,1 i 14% 27%
Hessen 40,6 ! 23% 8%
Mecklenburg-Vorpommern 27,6 i 15% 28%
Niedersachsen 18,4 : 19% 29%
Nordrhein-Westfalen 36,5 L 15% 15%
Rheinland-Pfalz 47 i 17% 11%
Saarland 51,8 — 75% 14%
Sachsen 47,5 0% 14%
Sachsen-Anhalt 47,2 iy 11% 16%
Schleswig-Holstein 24,1 ! 16% 28%
Thiiringen 41,4 W -13% 8%
Deutschland 37,2 il 16% 17%

Dabei ergibt sich mit dem vorgenannten Fdrderanreiz bereits die zweite Relevanz von
Warmepumpen vor dem Hintergrund der Fragestellung dieses Kapitels: In immer mehr
Neubauten werden Heizungssysteme mit stromgeflihrten Technologien eingebaut.
Diese erhéhen somit die zukinftige (und potenziell gleichzeitige) Stromnachfrage in
besonders von Neubau betroffenen Verteilnetzen, wenn Warmepumpen ungesteuert

eingesetzt werden.'®

190 \/gl. BDEW (Hrsg.) (2019b), S. 20ff.
191 vgl. Agentur fiir Erneuerbare Energien (Hrsg.) (2020), Online.
192 \V/gl. Doleski (2020a), S. 842 und 860.
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Nachtspeicherheizungen machen heute mit 67 % noch den Grofteil der Marktlokatio-
nen mit steuerbaren Verbrauchseinrichtungen aus.' In diesem umfassend erforschten
Bereich gibt es jedoch nur eine sehr geringe Dynamik. Es ist davon auszugehen, dass
Nachtspeicherheizungen in ihrer bisherigen Betriebsform zukilinftig — im Rahmen von
MordernisierungsmafRnahmen — durch andere Technologien abgelést werden und
dementsprechend kein neues strategisches Potenzial durch diese Heizungsform resul-
tiert.”* Dennoch kann mit einer ggf. zuvorkommenden Anbindung eines iMSys ein
deutlich dynamischeres Lastmanagement betrieben werden, als mittels Uberwiegend
eingesetzter Rundsteuerungstechnik oder Zeitschaltungen.'®® Dieser Aspekt wird im
Rahmen der Suche nach — in die Zukunft gerichteten — Indikatoren fur strategische

Potenziale aus vorgenannten Grinden vernachlassigt.

6.3.2 Elektromobilitat

Im Gegensatz zu den meisten Power-to-Heat-Anwendungen im Haushalt (mit Aus-
nahme der Warmwasserbereitstellung) besteht fir das ebenfalls wachsende Feld der
Elektromobilitdt eine zumeist saisonal konstante Stromnachfrage. Diese zum Laden
bendtigte Last flr batteriebetriebene Fahrzeuge (in Abgrenzung zu Fahrzeugen mit
Brennstoffzellen) ist teilweise in Abhangigkeit des Wochentages — bzw. in der Differen-
zierung zwischen Werktagen und Wochenendtagen — unterschiedlich stark flexibilisier-
bar.'® Auf diesen Aspekt sollte ein entsprechender dynamischer Stromtarif gezielt

Rucksicht nehmen.

Weiterhin ist zu beachten, dass (nur) etwa die Halfte (49 %) aller Ladevorgange eines
Elektroautos zuhause vorgenommen werden (s. Abbildung 24).""” Dementsprechend
entfallt auf das am Haushalt vorgenommene Laden nur ein Anteil des gesamten De-
mand-Response-Potenzials, welches mithilfe eines dynamischen Stromtarifs gehoben
werden kann. Die tatsachliche Anreizwirksamkeit ist aul’erdem gewissen Unsicherhei-

ten und Schwankungen hinsichtlich des Ladezeitpunktes und -umfangs unterworfen.'®

193 \/gl. BNetzA und BKartA (2020), S. 196.
194 \/gl. Diinnhoff (2017), S. 40ff.

195 \/gl. BNetzA und BKartA (2020), S. 197.
196 Vgl. Rippel u. a. (2018), S. 70 und S. 84.
197 Vgl. Hofling und Rémer (2019), S. 9.

198 \/gl. dena (Hrsg.) (2014), S. 186.
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Abbildung 24: Ladeanteile nach Marktlokationen'*®

Ladeanteile
des typischen
Elektroauto-
Besitzers

Il Zuhause Il Beim Arbeitgeber
Offentliche Ladesaulen Sonstiges

Dennoch ergibt sich durch Elektromobilitat im Haushaltskundensegement zukiinftig ein
relevantes Feld, welches gleichermalen ein strategisches Potenzial fir dynamische
Stromtarife entfalten kann. Dieses begrindet sich in dem (relativ) starken Wachstum
des E-PKW-Fahrzeugbestandes (s. Tabelle 14) etwa aufgrund einer starkeren Markt-
durchdringung durch Férderprogramme, hdheren Reichweiten, dem Ausbau elektri-

1

scher Ladesaulen®®, sinkenden Batteriekosten®' oder steigenden fossilen Kraftstoff-

preisen.?%?

Mit zunehmender Zahl an Elektro- oder Elektrohybridfahrzeugen im Umlauf werden
tatsachlich Verbrennungsmotoren substituiert. Dies zeigt sich u. a. an der sehr positi-
ven Entwicklung des Anteils an Elektro-PKWs am Gesamtbestand. Dadurch steigt die
nachgefragte Strommenge insgesamt und damit auch die Wahrscheinlichkeit fur einen

héheren Gleichzeitigkeitsgrad von starker Lastnachfrage im Netz. 2%

Zum 01.01.2019 wies das Kraftfahrt-Bundesamt eine Anzahl von rd. 83.000 registrier-
ten Elektroautos aus, was einem Anteil von knapp 0,18 % am deutschen PKW-

Bestand entspricht (s. Tabelle 14).

Dieser Bestand als auch die Anteile verteilen sich derzeit regional sehr unterschiedlich
auf die Bundeslander: Bundeslander mit eher grof3stadtisch gepragter Siedlungsstruk-
tur (und einem relativ hohem Pro-Kopf-Einkommen) wie Bayern oder Baden-

Wirttemberg bzw. Stadtstaaten wie Berlin oder Hamburg zeigen héhere Anteile als

199 Hofling und Romer (2019), S. 9.

200 \/gl. Komarnicki, Haubrock, und Styczynski (2018), S. 175ff.
201 Vgl. Hattensauer (2019), S. 64.

202 \/gl. Thielmann u. a. (2020), S. 20.

203 \gl. BNetzA (Hrsg.) (2018), S. 48f. und 107.

-83-



HOCHSCHULE FUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAFT

6 Marktperspektive: Strategische Potenzialanalyse (GRH HAMM

eher kleinstadtisch gepragte Regionen in den neuen Bundesldndern wie etwa Meck-
lenburg-Vorpommern oder Sachsen-Anhalt. Eine Ausnahme dieser Argumentationsli-
nie bildet hingegen das Bundesland Bremen — diese Abweichung vom allgemeinen
Trend ist nicht an einem Parameter festzumachen: Es ist eine ausreichende Ladesau-
leninfrastruktur gegeben®* und es gibt auch keine héheren Fahrzeugzulassungsquo-
ten bei alternativen Hybridfahrzeugmodellen, allerdings ist bei der dortigen Bevolke-
rung ein bundesweit leicht unterdurchschnittliches Nettohaushalts- bzw. Pro-Kopf-

Einkommen vorzufinden?®®,

Mit Ausnahme von Bremen ist in allen Bundesléandern das sehr starke relative Wachs-
tum des Elektro-Fahrzeugbestands in den letzten vier Jahren (+340 %) sowie auch des
Elektro-PKW-Anteils (+314 %) zu beobachten. In allen Bundeslandern fallt dartber
hinaus eine sehr hohe Wachstumsquote fir die Entwicklung zum vergangenen Jahr
(+54 % bzw. 52 %) auf.

Tabelle 14: Entwicklung Anzahl und Anteile von Elektro-PKWs (2015-2019)%

Anteil Elektro-PKW

an Gesamt je 10.000 PKW Anteils-Wachstum kurzfr. Entw. Anzahl Elektro-PKW Bestandsentwicklung kurzfr. Entw.

2019 (2015-2019) (2018-2019) 2019 (2015-2019) (2018-2019)

Baden-Wiirttemberg 24,1 ! 269% 49% 15.998 ' 296% 51%
Bayern 25,2 ] 361% 52% 20.063 ! 395% 55%
Berlin 22,4 : 208% 34% 2.713 | 220% 35%
Brandenburg 11,9 1 433% 74% 1.699 | 461% 76%
Bremen 15,2 i 66% 44% 446 T 73% 45%
Hamburg 28,1 ! 213% 59% 2.233 1 232% 61%
Hessen 17,9 I 337% 58% 6.618 1 364% 60%
Mecklenburg-Vorpommern 7,3 ] 379% 48% 626 L 397% 50%
Niedersachsen 14,7 H 225% 44% 6.958 I | 247% 46%
Nordrhein-Westfalen 13,9 ] 343% 53% 14.019 [ V| 371% 55%
Rheinland-Pfalz 13,8 i 427% 54% 3.482 EE | 460% 57%
Saarland 11,0 i 309% 45% 701 [ | 327% 47%
Sachsen 11,3 ] 301% 61% 2.430 . T 311% 62%
Sachsen-Anhalt 7,1 ] 463% 64% 860 EE 0 473% 65%
Schleswig-Holstein 18,6 ] 478% 69% 3.090 I 518% 71%
Thiiringen 10,0 ] 487% 62% 1.189 I 497% 63%
Sonstige (z. B. Bundespolizei) 27,9 e 697% 32% 50 | 400% 22%
Insgesamt 17,7 O 314% 52% 83.175 [ T 339% 54%

Somit sind aktuell bei einer geschatzten mittleren Kapazitat von 50 kWh pro Fahrzeug-
batterie bereits rund 4,2 GWh ortsungebundene Gesamtspeicherkapazitat in Elektro-
autos in Betrieb.?’” Je nach regionaler Verteilung und Dauer der Leistungsaufnahme,

welche wiederum abhangig ist von Ladestand und Ladeleistung®®®, kann sich hieraus

204 \/gl. BNetzA (Hrsg.) (2020a), Online.

205 \/gl. Bertelsmann Stiftung (Hrsg.) (2020), Online.

206 \/gl. KBA (Hrsg.) (2019), Online.

207 Zum Vergleich: Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland weisen eine Gesamtspeicherleistung von rd.
40 GWh auf. Diese werden aufgrund ihrer hohen Flexibilitdt und zeitweisen Leistungsaufnahme bzw. -
abgabe fir Systemdienstleistungen im Stromnetz herangezogen; Quelle: Komarnicki, Haubrock und Sty-
czynski (2018), S. 141.

208 Die Bandbreite der Ladeleistung ist recht groR und reicht von 2,3 kW an haushaltsiiblichen Schutzko-
ntakt-Steckdosen uber Smart- oder Wallboxen mit 3,7 kW bis hin zu speziellen Typ-2 europaweiten Stan-
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im unkoordinierten Betrieb bereits heute ein hoher Gleichzeitigkeitsgrad (30 — 75 %)?*°

und damit eine zeitweise starke Belastung fiir das Stromnetz einstellen.?'

Zum anderen konnen diese jedoch durch ihre dynamischen Betriebsmdglichkeiten
teilweise sehr flexibel genutzt werden. Damit stellen elektromobilgebundene Batterie-
speicher nicht nur eine mogliche Belastung flr das Stromnetz dar, sondern kénnen ein
von EEA gepragtes Stromsystem sogar durch intelligentes Lade- bzw. Lastmanage-
ment entlasten, wenn dies erforderlich wird.?'' Hier greift entsprechend der Ansatz fiir

ein abzuleitendes strategisches Potenzial eines dynamischen Stromtarifs.

Bei einem prognostizierten Ausbaupfad — je nach zugrundeliegendem Szenario — von
8-20 % Anteil von Elektroautos am PKW-Gesamtbestand bis zum Jahr 2030 nimmt
dieses (technische) Flexibilitdtspotenzial — und gleichzeitig die Notwendigkeit zum He-
ben dieses Potenzials — enorm zu. Es kdnnten zukinftig 4 bis zu 10 Mio. reine Elektro-

autos in Deutschland registriert sein. 22

Bei einem auflerdem unterstellten Anstieg der mittleren Batteriekapazitat auf 75
kWh/Elektrofahrzeug wirde die Gesamtbatteriekapazitat auf insgesamt 300 bis zu 750
GWh anwachsen. Werden diese Batterien einmal wochentlich voll aufgeladen, wachst
der deutschlandweite Stromzusatzbedarf um 16 bis 40 TWh an. Bei einem derzeitigen
Gesamtstromverbrauch von 569 TWh?'® wére dies (bei sonst gleichen Rahmenbedin-
gungen) ein Anstieg von etwa 2,8 — 7 % bis zum Jahr 2030. Damit steigt aber auch der

Anteil potenziell verlagerbarer Energie tiberproportional an.?™

Unter Elektromobilitdt im Privatkundensegment fallt allerdings nicht nur die Nutzung
von reinen E-PKWs, sondern auch die Nutzung von Elektrohybrid-Autos, Brennstoffzel-

lenfahrzeugen, Elektrorollern, -motorradern und Pedelecs bzw. E-Bikes.?"

Etwa 10 % aller Haushalte nutzen bereits E-Bikes?'® — mit zunehmender Tendenz: Im
Jahr 2019 wurden 1,36 Mio. E-Bikes verkauft. Damit hat sich die jahrliche Verkaufszahl

dardanschlissen flr das Laden von Elektrfahrzeugen mit 22 kW. Tesla-Supercharger erreichen sogar bis
zu 145 kW sind jedoch nur an Schnellladesaulen verbaut und nicht am eigenen Haushalt; Quelle: Komar-
nicki, Haubrock und Styczynski (2018), S. 63 sowie Fullel (2017), S. 47ff.

209 \/gl. Wietschel u. a. (2018), S. 15f.

210 vgl. Komarnicki, Haubrock, und Styczynski (2018), S. 143.

21 vgl. Meisel u. a., 0. J., S. 23.

212 \gl. BNetzA (Hrsg.) (2018), S. 49.

213 Vgl. Graichen, Kleiner, und Podewils (2020), S. 5.

214 Vgl. Hinterstocker und Hiibner (2019), S. 14f.

215 Vgl. FuRel (2017), S. 8.

216 \gl. Hofling und Romer (2019), S. 10.
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seit 2016 mehr als verdoppelt. In Deutschland existiert dadurch heute (im Jahr 2019)

ein Bestand von rd. 5,4 Mio. E-Bikes mit einer Batteriekapazitat von je 0,3 — 1 kWh.?"’

Bei einer unterstellten mittleren Kapazitat von 0,5 kWh ergibt sich hieraus eine nicht zu
unterschatzende Gesamtkapazitat i. H. v. 2,7 GWh (im Vergleich mit Elektro-PKWs i.

H. v. 4,2 GWh; s. 0.), deren Anzahl sich ebenfalls weiter erhéhen wird.

Aufgrund der Kleinteiligkeit wird ein direktes Lademanagement von Seiten des EVUs
voraussichtlich zu aufwendig sein. Auch eine individuelle Kostenersparnis fir den End-
verbraucher aufgrund eines dynamischen Tarifs fallt relativ gering aus, selbst wenn
dieser so ausgestaltet ist wie im derzeitigen SWN-Forschungsprojekt: Dabei wiirde
sich fir einen Haushalt mit zwei E-Bikes, zwei Ladevorgangen/Woche und einer
100 %-igen Ausnutzung des Eventtarifs eine Kostenersparnis von rd. 28 € / a ergeben
(= 2 E-Bikes * 2*53 Wochen * 0,5 kWh * (0,32 € Strompreis - 0,05 € Event-Strompreis).

Dieser relativ geringe Ersparniswert ist v. a. auf die geringe einzelne Speicherkapazitat
zurlickzufiihren. Daher werden E-Bikes im Weiteren nicht naher beleuchtet. Bei den
anderen o. g. elektrobetriebenen Fahrzeugen wird aufgrund des geringen Bestands auf

eine weitergehende Analyse verzichtet.

6.3.3 Stationare Stromspeicher

Stationdre Stromspeicher weisen eine ganze Fille an Verbesserungsmoglichkeiten fur
EVUs und Netzbetreiber auf. Dazu zahlen etwa die Reduktion der Spitzenlast im Netz,
die Verschiebung des ggf. notwendigen Netzausbaus bzw. Netzertichtigung in die
Zukunft, Reduktion von Leitungsverlusten, Erhéhung der Systemdienstleistungskom-
ponenten im Netz, Erhéhung des EE-Anteils an der Brutto-Stromerzeugung und des

Brutto-Stromverbrauchs sowie auch die Reduktion von Strombeschaffungskosten.?'®

Auch fir Haushalte kénnen sich wirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz von Strom-
speichern ergeben, die durch das Zusammenwirken mehrerer Faktoren relevant wer-
den: Diese ergeben sich etwa durch die Erhéhung des selbstverbrauchten Anteils (zur-
zeit rd. 35 %)?'® der Eigenstromerzeugung von Dach-PV-Anlagen — zumindest in Fal-
len mit geringeren Stromgestehungskosten als beim Strombezug aus dem 6ffentlichen
Netz (Modell A).??°

217Vgl. ZIV (Hrsg.) (2020), S. 16 und 22.

218 \/g|. Uddin u. a. (2018), S. 3327.

219 Vgl. Hoéfling und Rémer (2019), S. 4.

220 \gl. Conrads, Meyer, und Velten (2017), S. 7f.
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Weiterhin kann das starkere Ausnutzen von Preisunterschieden eines dynamischen
Stromtarifs wirtschaftliche Vorteile mit sich bringen: Dabei wird au3erdem der von vie-
len Haushaltskunden beflirchtete Komfortverlust durch eine sonst notwendige Anpas-
sung des eigenen Stromverbrauchsverhaltens mithilfe der Flexibilitat eines Stromspei-
chers abgefedert (Modell B).?*’

In beiden Modellen fir Haushaltskunden hangt der Wirtschaftlichkeitsgrad von Strom-
speichern im Wesentlichen von seinen Arbitrage-Moglichkeiten ab: In Modell A ergibt
sich die Arbitrage aus der Differenz von Stromgestehungskosten durch Eigenstromer-
zeugung (inkl. Batteriespeicher) zu den Stromkosten durch den alternativen Bezug aus
dem Stromnetz. In Modell B ergibt sich die Arbitrage im Wesentlichen aus der Differenz
von Stromkosten des Netzbezugs in kostengunstigen Zeiten/Events zu den Stromkos-

ten des Netzbezug in relativ teureren Zeiten.

Je nach haushaltsindividueller Stromnachfrage und Dimensionierung des Speichers
sowie weiteren Rahmenbedingungen kann sich dabei zurzeit eine private Investition in
Batterietechnologie gar nicht, relativ langsam (17 Jahre) oder relativ schnell amortisie-
ren. Wenn beispielsweise zudem eine stromgefihrte Heizungstechnologie mit hohem
Stromverbrauch mit in die Gesamt-Stromkostenoptimierung des Haushalts einbezogen

wird, ware der Fall fir eine relativ schnelle Amortisationsrate gegeben.

Tendenziell ist der Koppelbetrieb mit PV-Dachanlagen zur Maximierung der privaten
Strom-Eigenversorgung (Modell A) das heute meist genutzte Modell fir den Einsatz
heimischer Batteriespeicher.??? Gleichzeitig ergibt sich aber gerade aus diesem Modell
kein direkt erkennbares, zusatzliches Potenzial fir dynamische Stromtarife — mit einer

Ausnahme:

Bei einer durch das EEG zugesicherten Einspeiseverglitung fir den privat erzeugten
PV-Strom kdnnte sich, in Abhangigkeit der Ausgestaltung eines dynamischen Stromta-
rifs, ein Anreiz zur maximalen Einspeisung der eigenerzeugten Strommenge ergeben,
statt diesen selbst zu verbrauchen bzw. zu speichern. Im Gegenzug wird die Ladung
des Batteriespeichers zu kostenginstigen Tarifevents durchgefuhrt. Dies mag sich im
Einzelfall als netzdienliches Szenario erweisen, stellt sich jedoch aus Netzbetreiber-

sicht als hemmenden Faktor und gesamtgesellschaftlich als nicht wiinschenswert dar.

221 \gl. Hattensauer (2019), S. 63.
222 \/gl. Rippel u. a. (2018), S. 85.

-87-



HOCHSCHULE FUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAFT

6 Marktperspektive: Strategische Potenzialanalyse «SRH HAMM

Im Fall der Erhéhung der Stromeigenversorgungsquote bleibt die zuvor dargestellte
Arbitragemaoglichkeit gegeben, aber erhoht sich nur marginal durch einen dynamischen
Stromtarif: Bei einem vorhandenen Stromspeicher mit PV-Anlage ist der Strombezug
aus dem eigenen Speicher immer gunstiger als der Netzbezug (negative Preise aus-
genommen). Nur bei leerem Speicher ohne Aussicht auf kurzfristige PV-Einspeisung in
Verbindung mit kurzfristig geplantem Stromverbrauch und einem glnstigen Tarifevent
kann ein zusatzlicher Vorteil durch den Stromspeicher abgeschopft werden. Dieses

Potenzial ist vernachlassigbar.

In Modell B mussten Privathaushalte erst einmal die Investitionskostenhurde Uberwin-
den, um einen heimischen Batteriespeicher anzuschaffen. Diese Investitionen gehen —
wie bereits dargestellt — mit teils hohen Amortisationsdauern einher. Eine dynamische
Investitionsanreizwirkung fur Batteriespeichertechnologien werden dynamische Strom-

tarife im Haushaltskundensegment daher nur schwer auslésen kénnen.

Denkbar ware lediglich ein Szenario, in dem EVUs ihren HHK einen dynamischen
Stromtarif als Kuppelprodukt mit einem (kostenglnstigen/kostenlosen) dezentralen
Speicher anbieten, um ihrerseits Flexibilitdten zu erhalten. Hier stellt sich jedoch die
Frage der Wirtschaftlichkeit gegentber gréReren Quartiersspeichern auf Seiten der
EVUs.

Aus den dargestellten Grunden fur Modell A und B wird im Folgenden auf die weitere
Betrachtung von Batteriespeichern als strategisches Potenzial fir dynamische Stromta-

rife im Haushaltskundenbereich verzichtet.

6.3.4 Weitere Power-to-X Technologien

Der grof’e Themenblock der Sektorenkopplung, dessen einzelne Bestandteile auch als
Power-to-X-Technologien (PtX) bezeichnet werden, hat dariber hinaus groften Ein-
fluss auf die zukinftige Dimensionierung, Anpassungsflexibilitdt und Steuerungsmaog-

lichkeit von Stromnetzen.

Diese weiteren Aspekte missten nach dem Vorbild der vorgenannten Heizungs-
(Power-to-Heat) und Mobilitatstechnologien (Power-to-Mobility) dezidiert analysiert
werden, um hieraus weitere Einflussfaktoren auf das strategische Potenzial von De-
mand-Response-Management ableiten zu kdnnen. Beim Blick auf die heute denkbaren
PtX wird jedoch schnell erkennbar, dass es sich bei den verbleibenden Moglichkeiten

um keine fur Haushaltskunden relevanten Einsatzbereiche handelt (s. Abbildung 25)
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Abbildung 25: Méglichkeiten der PtX-Sektorenkopplung®?

Umwandlung von Strom in andere Energieform Direkte Nutzung
von Strom
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B Verbrauchssektor

Somit darf die Analyse der verbrauchsseitigen Einflussfaktoren auf das strategische
Potenzial fir dynamische Stromtarifmodelle im HHK-Segment als abgeschlossen be-

trachtet werden.

6.4 Netzseitige Rahmenbedingungen

Die Stromnetzinfrastruktur als verbindendes Element aus Erzeugung und Verbrauch
stellt sinnbildlich das boftleneck des Energieversorgungssystems dar und sollte daher
effizient dimensioniert und betrieben werden. Dies formuliert der Gesetzgeber gem.
§11 (1) EnWG mit folgenden Worten:

,Betreiber von Energieversorgungsnetzen sind verpflichtet, ein sicheres, zuverlas-
siges und leistungsfadhiges Energieversorgungsnetz diskriminierungsfrei zu betrei-
ben, zu warten und bedarfsgerecht zu optimieren, zu verstédrken und auszubauen,

soweit es wirtschaftlich zumutbar ist. (...)"

Dynamische Stromtarife kénnen sich als eine Demand-Response-MalRnahme wohl-
fahrtssteigernd auf die Effizienz dieser Netzinfrastruktur auswirken. Wie in den beiden
vorhergehenden Kapiteln 6.2 und 6.3 gezeigt wurde, konnen dadurch die Dringlichkeit

der kurzfristigen Netzertiichtigung und teils auch die Notwendigkeit eines umfangrei-

223 Rippel u. a. (2018), S. 73.
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chen Netzausbaus im Nieder- und Mittelspannungsbereich reduziert und dabei ggf. die

Kosten des Betriebs reduziert werden.?*

In den folgenden Kapiteln werden nun direkte netzseitige Indikatoren herausgearbeitet,
die sich in unterschiedlicher Weise auf das strategische Potenzial fiir den Einsatz dy-

namischer Stromtarife bei den jeweiligen EVUs auswirken kdnnen.

6.4.1 Netznutzungsentgelte und deren Entwicklung
Als erstes werden die NNE analysiert, die sich regional auf sehr unterschiedlichem
Niveau befinden. Es ist auRerdem zu beobachten, dass sich diese Niveauunterschiede

zurzeit weiter verstarken. (s. Kapitel 5.1.2).

Fir dieses regionale Auseinanderentwickeln der NNE gibt es zahlreiche Griinde: Diese
reichen etwa von einer regional starkeren Betroffenheit vom EE-Ausbau (s. Kapitel
6.2), Uber kapitalintensive und regional unterschiedlich Netzausbaunotwendigkeiten®°
bis hin zu teils héheren bzw. niedrigeren Ineffizienzen bei einzelnen Netzbetreibern
oder geo-/topographischen Gegebenheiten. Diese — sowie zahlreiche weitere — Grin-
de flr beobachtbare Netzentgeltentwicklungspfade sind gleichermallen divers wie
auch intransparent. Daher scheiden die regionalen Netzentgeltentwicklungen sowie
einzelne Grunde dafur als moégliche Indikatoren aus — nicht jedoch das jeweilige NNE-

Niveau.

Das NNE-Niveau in einem spezifischen Versorgungsgebiet beeinflusst die Ausgestal-
tungsbandbreite eines potenziellen dynamischen Tarifs recht stark (s. Kapitel 5.1.2).
So lielRe sich etwa bei relativ hohen NNE im Ausgangszustand durch das auch heute
schon zulassige Instrument der reduzierten Netzentgelte ein finanzieller Hebel erzeu-
gen. Die Entscheidung hiertber obliegt jedoch dem Netzbetreiber und ware — bei An-
wendung dieses Instruments — entsprechend fir alle Energielieferanten in diesem spe-

zifischen Versorgungsgebiet anwendbar.

Beim Blick auf die wesentlichen genehmigungsfahigen Kosten der Stromnetzbetreiber
gem. ARegV fallen in Abbildung 26 drei Kostenpositionen auf, die durch wirksames
Demand-Response-Management, also auch durch geeignete dynamische Stromtarif-

modelle, positiv beeinflusst werden kdnnen (grine Boxen).

224 \/gl. Nabe u. a. (2009), S. 166.
225 \/gl. Biichner u. a. (2014), S. 126f.
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Abbildung 26: Betriebsnotwendige Kosten fiir Stromnetzbetreiber
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Ein gut beobachtbarer Parameter auf Bundeslandebene (und zudem auch auf Ebene
einiger Netzbetreiber) ist die Entwicklung von EinsMan-MalRnahmen auf die als erstes

eingegangen wird.

6.4.2 EinsMan-MaBnahmen

Netzbetreiber (UNBs gem. §13 EnWG/ VNBs gem. §14 EnWG) sind u. a. fiir die Sys-
temsicherheit ihrer Netze verantwortlich und daher auch verpflichtet, eine drohende
,Gefahrdung oder Stérung zu beseitigen®. Die Kosten daflir werden in einem aufwen-
digen und zeitversetzten Verfahren Uber die Netzentgelte umgewalzt.

Dabei kommen zunachst netzseitige Schaltungen und der Einsatz von marktseitig aus-
geschriebener positiver/negativer Regelenergie durch Zu- oder Abregeln von Leistung
oder Redispatch-MalRnahmen zum Tragen. Erst danach werden MaRnahmen des Ein-
speisemanagements (EinsMan) durchgeflihrt. Diese beschreiben das notwendige Ab-
regeln von EEA — trotz eigentlich ggu. anderen Energietragern gebotenem Einspeise-
vorrang. Dieses Abregeln von EEA ist in solchen Fallen zulassig, wenn vorhandene
»(...) Netzkapazitaten nicht ausreichen, um den insgesamt erzeugten Strom abzutrans-

portieren (...)*?%.

226 BNetzA und BKartA (2020), S. 529.
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Es kann beobachtet werden, dass gerade diese EinsMan-Malinahmen immer haufiger
und in tendenziell immer gréRerem Umfang notwendig werden und entsprechend zu-
nehmend mehr sog. Ausfallarbeit realisiert wird (Abbildung 27).%?” Ausfallarbeit be-
zeichnet dabei — zum spezifischen Zeitpunkt der durchgefuhrten EinsMan-MalRnahme
— die Differenz zwischen einer mdglichen Einspeisemenge und der tatsachlichen er-

folgten und durch abgeregelte EE- oder KWKA nicht-gelieferten Strommenge.??®

Abbildung 27: Entwicklung Ausfallarbeit verursacht durch EinsMan [in GWh]**
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Zu erkennen ist deutlich, dass WEA den grof3ten Anteil der betroffen EEA ausmachen.
Aufgrund der deutschlandweit regional-ungleichen Verteilung von WEA verwundert
auch nicht die bundeslandspezifische regional-ungleiche Verteilung der Ausfallarbeit.
(Abbildung 28).

Abbildung 28: Regionale Verteilung der Ausfallarbeit (Top-5 in 2018) [in GWh]**
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227 \gl. Hinterstocker und Hiibner (2019), S. 11f.
228 \/g|. BNetzA (2018), S. 9.

229 BNetzA und BKartA (2020), S. 156.

230 BNetzA und BKartA (2020), S. 159.
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Weiterhin ist zu beobachten, dass die hieraus resultierenden Entschadigungszahlun-
gen an die Betreiber der von EinsMan betroffenen Anlagen immer weiter steigen und
sich dementsprechend ein sich stetig vergroRernder Kostenblock ber die Netzentgelte
als Bestandteil der Stromrechnung auf die Endkunden niederschlagt. Dieser wirkt sich

folgerichtig ebenfalls regional sehr unterschiedlich aus.

Dabei ist es an dieser Stelle wichtig zu betonen, dass sich der Preis fiir die Entschadi-
gung von Ausfallarbeit im Wesentlichen am zu dem Zeitpunkt gultigen Bérsenstrom-
preis orientiert.?®' Dieser ist jedoch, wie bereits in einem vorherigen Kapitel erwahnt,
nicht zwingend auch dann besonders gulnstig, wenn lokale EinsMan-MalRnahmen
durchgefuhrt werden muissen. Hierzu gab es in der Vergangenheit bereits wissen-
schaftliche Untersuchungen. Analog zur Vorgehensweise von Energy Brainpool — im
Rahmen einer Kurzanalyse im Auftrag von Greenpeace e. V.22 — wurde fiir das Netz-
gebiet der SH-Netz im Jahr 2019 die EinsMan-bedingte Ausfallarbeit in Abhangigkeit
des zum Zeitpunkt der MalRnahme gultigen Bdrsenstrompreises eigenstandig analy-
siert. Aus Abbildung 29 ist zunachst zu entnehmen, dass sich zu fast allen EinsMan-
Mafnahmen im betrachteten Gebiet ein positiver Bérsenstrompreis je MWh Ausfallar-
beit (98 %) eingestellt hat. Darliber hinaus zeigt sich sogar, dass 60 % der Ausfallar-
beit zu einem Preis oberhalb des Bdrsen-Durchschnittspreis fir das Jahr 2019 von
37,30 € / MWh entschadigt werden musste.

Abbildung 29: Borsenstrompreise (DE Day-Ahead Spot-Price) wahrend EinsMan-
bedingter Ausfallarbeit durch WEA im SH-Netzgebiet (2019)
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231 \/gl. BNetzA (2018), S. 30ff.
232 Vgl. Huneke und Lenck (2016), S. 3f.
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Somit konnte einerseits gezeigt werden, dass EinsMan-MalRnahmen als geeigneter
Engpass-Indikator auf Verteilnetzebene herangezogen werden kann. Andererseits
wurde gezeigt, dass 6konomisches Potenzial in relevanter Gré3enordnung von der
Vermeidung oder Reduzierung von EinsMan-MaRRnahmen durch dynamische Tarife

ausgehen kann.%?

Auch wenn hierfur keine flachendeckenden fein-granularen Daten 6ffentlich zuganglich
sind, so kann doch behelfsweise auf Bundeslandebene anhand der dortigen Situation

auf das eigenen Verteilnetz geschlossen werden (s. Tabelle 15).

Tabelle 15: Entwicklung geschitzter Entschiadigungsanspriiche aus EinsMan®*

2 Entwicklung kurzfristige Entwicklung

Bundesland (2015-2018) (2017-2018)
Baden-Wiirttemberg 513.660 L 214% 34%
Bayern 903.529 L 171%l 55%
Berlin - - -

Brandenburg 34.484.125 L -52% -14%
Bremen - — -

Hamburg 1.634.912 919% 151%
Hessen 792 [ -100% 17%
Mecklenburg-Vorpommern 14.661.384 . -41% -34%
Niedersachsen 249.713.752 | 4429 59%
Nordrhein-Westfalen 17.015.712 I s11% 82%
Rheinland-Pfalz 624.302 E 2% -54%
Saarland - = -

Sachsen 91.960 _E -92% -11%
Sachsen-Anhalt 18.361.028 E_ 58% -23%
Schleswig-Holstein 294.440.324 i -6% -16%
Thiiringen 2.991.376 _% -56% 4%
Deutschland gesamt 635.436.857 L] 33% 4%

In Teilen Deutschlands kann zusatzlich auf das Instrument der Netzampel zuriickge-
griffen werden und somit auf eine kartographische Darstellung der herunter- oder ab-
geregelten EE-Anlagenzahl, Leistung sowie die Dauer der MalRnahme auf Ebene ein-
zelner Gemeinden (s. Abbildung 30). Die Netzampel ist verflugbar fur das Versor-
gungsgebiet der SH-Netz (SH), der e.dis (MV + BB), der avacon (NI, Teile HE + ST)

sowie der bayernwerk (weite Teile BY).?%

233 Vgl. Fattler u. a. (2017), S. 59f.
234 \/gl. BNetzA (Hrsg.) (2019b), S. 30ff.
235 Vgl. SH-Netz (Hrsg.) (2020), Online.
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Abbildung 30: EinsMan-Historie anhand der kartographischen SH-Netzampel®3®
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6.4.3 Spitzenkappung

Neben dem Einspeisemanagement gibt es mit der Spitzenkappung ein weiteres In-
strument zur direkten Stromproduktionssteuerung aus EEA fiir Verteilnetzbetreiber. Es
wird Uberwiegend in der Netzplanung verwendet, um dadurch den Netzausbaubedarf

auf ein gesamtdkonomisch effizientes MaR zu dimensionieren.?’

Von dieser — neuerdings auch gesetzlich eingeraumten Mdglichkeit gem. § 11 (2)
EnWG — machen bisher jedoch nur sehr wenige Netzbetreiber gebrauch — Tendenz
steigend.?*®

In der Literatur finden sich dazu etwa folgende Aussagen:

»,Im Allgemeinen kann angenommen werden, dass sich Netzregionen, denen hohe
Spitzenkappungsfaktoren zugeordnet werden, grundsétzlich fiir den zukiinftigen
netzdienlichen Einsatz von zuschaltbaren Lasten bzw. Power-to-X-Anwendungen
eignen, sofern weitere Randbedingungen wie Wéarmenachfrage, industrielle Ab-

nehmer oder eine entsprechende Gasnetzinfrastruktur vorliegen. “?3°

236 SH-Netz (Hrsg.) (2020), Online.

237 Vgl. Rippel u. a. (2018), S. 52ff.

238 \/gl. BNetzA und BKartA (2020), S. 124ff.
239 Rippel u. a. (2018), S. 53.

-905-



HOCHSCHULEFUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAF

*H HAMM

6 Marktperspektive: Strategische Potenzialanalyse

Fir den tatsachlichen Einsatz von Spitzenkappung liegen keine 6ffentlichen Daten vor,

sodass im weiteren Verlauf auf diesen mdglichen Indikator verzichtet wird.

6.4.4 Fortschreitender Netzausbau und Ausbaubedarf

Da mit fortschreitendem Netzausbau und NetzertiichtigungsmaRnahmen den vorge-
nannten Entwicklungen entgegengewirkt werden soll, lasst sich folgende Tendenz-
Annahme treffen: Der Anteil des strategischen Potenzials von dynamischen Stromtari-
fen, der auf einem Hinterherhinken von Netzausbau und -erttichtigung fufdt, wird lang-
fristig wieder sinken. Und zwar sobald die Stromnetze wieder naher am technischen
Bedarf ausgerichtet sein werden. Aufgrund der starken Dynamik im Ausbau der EEA

ist dies jedoch vorerst nicht absehbar. 24°

Der Grad dieses beeinflussenden Parameters musste im Status Quo sowie Uber einen
recht langen Zeitraum in die Zukunft bei jedem einzelnen Netz gesondert bewertet
werden. Hierlber liegen jedoch keine zuganglichen Daten vor. Daher kann kein be-
ricksichtigender Indikator fir das Potenzialanalysetool gebildet werden. Andere Net-
zindikatoren, die auch auf die hier genannten Entwicklungen hindeuten, sind vorhan-

den und vorzuziehen.

6.5 Herleitung eines Indikatorensystems fur strategische Potenziale

Im Rahmen der Indikatorsuche wurden — anhand der vier betrachteten Ebenen (Sozio-
Struktur, EE-Erzeugung, Stromverbrauch und Stromnetz) — zwoIf nutzbare Einflussfak-
toren auf das strategische Potenzial dynamischer Stromtarife herausgearbeitet. Diese

sind als Input in das nachfolgende Indikatorensystem eingeflossen (s. Abbildung 31).

Anhand von Durchschnittswerten, zumeist auf Ebene der Bundeslander, konnten zu-
dem Schwellenwerte definiert werden, anhand derer sich eine qualitative Potenzialstu-
fe festmachen lasst. Bei den jahrlichen Zuwachsraten (also bei den PV-, WEA-, War-
mepumpen-, Neubau- und E-PKW-Parametern) ist jeweils der festgestellte Mittelwert
eines Inputparameters als mittlerer Schwellenwert definiert worden. Bei den Ubrigen
Parametern wurde auf Basis der Daten als geeignet erscheinende Schwellenwerte
angesetzt. Auf dieser Grundlage kann ein Anwender, des hieraus abgeleiteten Tools
(s. Kapitel 8), die fur sein Versorgungsgebiet zutreffendsten Einschatzungen vorneh-

men und erhalt nach Ausflllen samtlicher Inputwerte ein individuelles Gesamtergebnis.

240 \/gl. Fattler u. a. (2017), S. 59f.
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Abbildung 31: Gewichtetes Indikatorensystem fiir strategische Potenziale
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Ebene einzelner Indikatoren ein insgesamt positives, strategisches Potenzial ergeben
kann. Dieses stellt sich lediglich als etwas geringer — aber nicht negativ — dar.

Aus diesem Grund wurde das Indikatorensystem so aufgebaut, dass Gewichtungsfak-
toren an den einzelnen Ebenen hinterlegt sind, die den Einfluss auf das Gesamtergeb-
nis steuern. Diese Gewichtungsfaktoren wurden zwar mit Bedacht gewahlt, mégen sich
jedoch flr den ein oder anderen Anwender als zu starr oder nur bedingt zutreffend
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herausstellen. Daher wurde im Rahmen der Tool-Entwicklung die Moglichkeit einge-
raumt, diese Gewichtungsfaktoren zu manipulieren, um ein fir das spezifische EVU

mdglichst realistische Einschatzung Uber das strategische Potenzial zu erhalten.

Technisch wird es mdglich sein, eine oder mehrere Ebenen durch eine Gewichtung
von 0 % aus der Gesamtbetrachtung herauszunehmen. Dies kann jedoch vor dem Hin-
tergrund des komplexen Zusammenspiels samtlicher Ebenen nicht empfohlen werden.

Die Bandbreite der empfohlenen Gewichtungsfaktoren liegt zwischen 10 % und 70 %.

6.6 Zwischenfazit und Methodenkritik

Die umfangreiche Recherche nach geeigneten Indikatoren fiir strategisches Potenzial
dynamischer Stromtarife in den vorstehenden Unterkapiteln hat bereits gezeigt, wie
vielseitig diese Einflussfaktoren sind. Dabei wurden Indikatoren aus hoher Manage-

ment-Flugebene betrachtet, um ein mdglichst ganzheitliches Bild zu erzeugen.

Neben den drei betrachteten energiewirtschaftlichen Wertschépfungsstufen (Erzeu-
gung/ Transport/ Verbrauch) sowie einer verstarkenden bzw. abschwéachenden Sozio-
Struktur-Ebene kénnen weitere Indikatoren in anderen Wertschépfungsstufen ausge-
macht werden: Dazu zéhlen etwa der kurzfristige Stromhandel mit seinen immer volati-
leren Preisen oder der Energievertrieb, der u. a. durch zunehmenden Wettbewerbs-

druck von neuen Marktakteuren zu kundenspezifischeren Produkten gedrangt wird.

Auch tiefergehende Indikatoren aus dem netztechnischen Segment — z. B. Netzzu-

stande oder Lastflisse — sind zur Verfeinerung der Potenzialanalyse denkbar.

Sowohl die weitergehende Indikatorensuche in die Breite als auch in die Tiefe wurde
zu Gunsten von beherrschbarer Komplexitat ausgelassen. Dadurch sind Szenarien
denkbar, in denen EVUs — gemal der durchgeflhrten strategischen Potenzialanalyse
— ein eher geringeres Potenzialniveau aufweisen, jedoch eine TarifeinflUhrung aus an-
deren Grinden sinnvoll ware. Dies kann im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit

nicht ausgeschlossen werden und bietet Raum fiir Reflexionen im Praxiseinsatz.

Das vorstehende Indikatorensystem wurde am Praxisbeispiel der Stadtwerke Nor-
derstedt validiert: Hieraus ergab sich ein Gesamt-Potenzialniveau von rd. 75 % (s. An-
hang 22). Dieser Wert scheint vor dem Hintergrund der Einordnung samtlicher Input-
werte und den gemachten Erfahrungen im NEW 4.0-Forschungsprojekt durchaus rea-

listisch.
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7 Unternehmensperspektive: Bedarfsanalyse

In diesem Kapitel wird die unternehmensinterne Perspektive bei der Einflihrung eines

dynamischen Stromtarifs durch die SWN beleuchtet.

Um ein mdglichst umfangreiches und praxisnahes Bild zu bekommen, wurden leitfa-
dengestiitzte Experteninterviews durchgefiihrt. Das methodische Vorgehen wird dazu

als erstes vorgestellt (7.1).

Auf Basis dieser Experteninterviews wurden notwendige Ressourcen, Know-how und
Prozesse sowie besondere Herausforderungen, Erfahrungsgewinne und Hinweise auf
die Ubertragbarkeit erfasst und anschlieBend durch Clusterbildung anhand von Mind-
maps strukturiert (7.2). Es wurde ebenfalls erfragt, inwiefern andere EVUs von den
umfangreichen Vorarbeiten der SWN profitieren kénnten. Die Ergebnisse aus diesem
Kapitel flieRen unmittelbar in das zu entwickelnde (Potenzial- und) Bedarfsanalysetools
fur EVUs ein.

Die vom Praxisbeispiel der Stadtwerke Norderstedt ausgehenden Erkenntnisse hin-
sichtlich vorbereitender MalRnahmen wurden anschlieRend generalisiert und zu einem

exemplarischen Projektstrukturplan zusammengetragen (7.3).

7.1 Methodisches Vorgehen im Rahmen der Experteninterviews

7.1.1 Forschungsfragen und Interviewform
Im Rahmen der durchgeflihrten Experteninterviews sollten vier Forschungsfragen

(FF 1.—IV.) herausgearbeitet werden (s. Tabelle 16).

Tabelle 16: Forschungsfragen und Methodik der Experteninterviews

Forschungsfrage I.)  Welche (unternehmensinternen/-externen) Ressourcen, Kompetenzen,

(FF) MaRnahmen und Schritte (inkl. Dauer) wurden bei der Einflihrung des dy-
namischen Tarifs benétigt?

II.)  Welche besonderen Herausforderungen waren zu bewaltigen?

Ill.) Welche Fallstricke sollten andere Stadtwerke unbedingt vermeiden?

IV.) An welchen Stellen konnte SW Norderstedt sinnvoll unterstiitzen, wenn ein
anderes Stadtwerk (erstmals) dynamischen Tarif einfiihren mochte?

Methodik e semi-strukturiert / leitfadengestutzt
e miundlich-persénlich

ca. 45-60 min

Dabei wurde zum einen Wert auf die mundlich-persénliche Kommunikation gelegt, um

die Kooperation gegenulber der Befragung an sich sowie dem Verfasser zu fordern.
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Der letztgenannte Aspekt wurde mit der Durchfiihrung in den Raumen der SWN ver-
starkt. Zum anderen lieferte das leitfadengestiitzte Vorgehen eine gewisse Struktur der
Befragung und erdéffnete gleichzeitig Spielraum und Flexibilitat fur die unterschiedlichen
Schwerpunkte der einzelnen Interviewpartner.?*' Der semi-strukturierte Leitfaden wur-

de vorab an die Probanden geschickt (s. Anhang 10).

7.1.2 Kandidatenauswahl

Bei der Kandidatenauswahl wurde angestrebt, diejenigen Personen zu erreichen, die
unmittelbar an der Vorbereitung, Einflhrung des dynamischen Stromtarifs bzw. in der
Kundenbetreuung im Rahmen des NEW-4.0-Teilprojektes mitgewirkt hatten, um ein

moglichst vollumfangliches Bild der Bedarfe und Prozesse zu erhalten.

Hierfir konnten sieben Mitarbeiter der SWN sowie flnf weitere Verantwortungstrager
verbundener Unternehmen gewonnen werden (MeterPan, wilhelm.tel, IVU SE, DZG).
Damit ist aus Sicht des Verfassers eine sehr breite Durchmischung der Stichprobe er-
reicht worden. Gleichwohl muss — aufgrund von fehlender Referenzstichproben — da-
von ausgegangen werden, dass die gegebenen Antworten vor dem Hintergrund einer
tendenziell positiven Grundeinstellung gepragt und ggf. Uberschatzt worden sind. Dies
gilt im Ubrigen auch fir den Verfasser dieser Arbeit. AuRerdem kann nicht ausge-
schlossen werden, dass einzelne gegebene Antworten auch Individual- und nicht aus-
schliel3lich Unternehmensinteressen wiederspiegeln. Diese Aspekte sollte im Rahmen

der Analyse stets bertcksichtigt und reflektiert betrachtet werden.

Eine Ubersicht der zwolf Interviewpartner (n=12) liefert nachstehende Tabelle 17.

Tabelle 17: Ubersicht der Interviewpartner

Nr. Interviewpartner inkl. Verantwortungsbereiche Kiirzel?4?
1 | NEW-4.0-(Teil-) Projektleiter (SWN) ™

2 | Abteilungsleiter Vertrieb/Netze (SWN) MOG

3 | Produktmanager Metering (MeterPan GmbH) GB

4 | Kaufmannischer Produktmanager (SWN / WilhelmTell) NIS

5 | Prufstellenleiter staatl. anerkannter Eichstelle (DZG) MAS

6 | Geschaftsfuhrer (IVU Softwareentwicklung GmbH) Cs

7 | Softwareentwickler (IVU SE GmbH) — Tarifmaschine SK

8 | Mitarb. NEW-4.0: Kundenservice Technik (50 %) / Allg. MSB (50 %) JH

241 Vgl. Heistinger (2006), S. 2, 4 und 6.
242 pus Datenschutzgriinden wurde auf die Verwendung von Klarnamen verzichtet. Um dennoch Transpa-
renz bei Zitaten herzustellen zu konnen, wurden Kiirzel eingefiihrt und im Folgenden genutzt.
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. Interviewpartner inkl. Verantwortungsbereiche

9  Mitarb. NEW-4.0: Kundenservice Administrativ (50 %) / Untern.-planung (50 %) MP
10 | Mitarb. NEW-4.0: Front-Office Kundencenter TS
11 | Friendly User: Mitarb. im Betrieb Rechenzentrum (SWN) PW
12 | Friendly User: Key-Accounter GroRkunden / Hausanschlussberatung (SWN) KJ

7.1.3 Erwartete Antwortbereiche

Im Rahmen der Forschungsfrage |.) wurde eine gewisse Bandbreite an Antwortberei-
chen erwartet und das Interview an manchen Stellen gezielt daraufhin gelenkt. Dazu
zahlten v. a. Fragen nach dem Einsatz von Hardware und Software, dem bendtigten
energiewirtschaftlichen Know-how, der Berlicksichtigung von Preiskalkulationen, dem
Kommunikationskonzept sowie spezifischen Vorgehensweisen im Projektmanagement

und der Kundenbetreuung.

Bei den FF II.) und lIl.) wurde sehr offen nach den Erfahrungen gefragt und um eine

kurze Reflexion durch die jeweiligen Interviewpartner gebeten.

In FF IV.) wurde zunachst offen nach (kreativen) Ideen der Probanden gefragt, um die-
se ggf. im weiteren Verlauf der Masterthesis aufgreifen zu kénnen. Im Anschluss wurde
wieder zielgerichteter im Hinblick auf die Einschatzungen zu Hypothesen des Verfas-
sers gefragt. Dies waren vor allem Fragen zu moglichen Beratungsmodellen und
-inhalten, einer Adaptierbarkeit der entwickelten Tarifmaschine sowie Unterstlitzungs-

potenziale bei der Kundengewinnung.

7.1.4 Ergebniszusammenfuhrung und Clusterbildung

Die Mitschriften der einzeln gefuhrten Interviews wurden nach Abschluss der Datener-
hebung — also nach Durchfihrung samtlicher Interviews — gesichtet, auf Relevanz hin-
sichtlich der Forschungsfragen geprift und in eine grolRe Mindmap ubertragen. Die
gegebenen Antworten wurden dort nach Frageblocken sortiert und teils wortlich, teils
sinngemal wiedergegeben. Bei wortlichen Wiedergaben wurde das Kirzel des Zitat-
gebers hinzugeflgt. Aufgrund der Breite der gegebenen Antwortbereiche wurden sinn-
gemafe Mehrfachnennungen nur einmal aufgenommen. Zuletzt wurden die Fragen-
blécke anhand der gegebenen Antwortbereiche geclustert. Die oberste Cluster-Ebene
befindet sich in den Abbildungen der nachfolgenden Kapitel (7.2 — 7.3). Die Gesamt-

ansicht samtlicher Knoten ist im Anhang (Anhang 10 — Anhang 17) einsehbar.
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7.2 Auswertung der Experteninterviews

7.2.1 Ressourcen und Kompetenzen (FF 1.)

Die Probanden facherten auf die Frage nach den benétigten Ressourcen ein recht um-
fangreiches Antwortspektrum auf. Die gegebenen Antwortbereiche unterschieden sich
(erwartungsgemaf) je nach Rolle, die die Befragten selbst im NEW-4.0-Projekt inne-
hatten. Das gegebene Antwortspektrum reichte von eher technisch gepragten Res-
sourcen Uber Man-Power bei Umsetzung und Projektkoordination sowie Finanzie-

rungsfragen bis hin zur notwendigen Einbindung externer Dienstleister (Abbildung 32).

Abbildung 32: Benétigte Ressourcen (extern/intern)

| Hardware |&

Projektleitung/Koordination c

®| Finanzierung |-

Software |®

I

Benotigte unternehmensinterne & -externe
Ressourcen bei Tarifeinflihrung

Dienstleistersteuerung

= [ Kommunikationsinfrastruktur ]*

externe Kommunikation |&
interne Kommunikation |®

Man-Power" |-

'[ Einbinden von externen Partnern/Dienstleistern ]

Bei den technischen Antwortbereichen wurde insbesondere die bendtigte Hardware
und Software sowie die Daten- und Kommunikationsinfrastruktur fur groRe Datenmen-
gen hervorgehoben. Dabei wurde die — durch den Projektpartner IVU SE eigenentwi-
ckelte — Tarifmaschine von fast allen Befragten angefuhrt. Die Entwicklung erfolgte
wahrend der Projektphase iterativ und erforderte das regelmafige Mitwirken samtlicher
Projektbeteiligter. Dementsprechend flossen umfassende Anforderungen in die Ent-
wicklung ein und lieRen letztlich auch eine hohe Komplexitat und Flexibilitdt des abzu-

bildenden Schaltalgorithmus fur die fernsteuerbaren Steckdosen zu.

Bezlglich der bendtigten Personalressourcen wurde die Mitarbeit samtlicher Fach-
Abteilungen (Marketing, Kundenservice, Vertrieb/Netze, Technik, Softwareentwicklung,
etc.) benannt, die ihren Input zu leisten hatten und an wdchentlich stattfindenden Jour-
Fix teilnahmen. Hervorgehoben wurde von den meisten Befragten daruber hinaus die

Bedeutung der Projektkoordination bzw. -leitungsrolle.

Auch die zahlreichen externen Dienstleister wurden als wichtige Ressource benannt.
Hierzu wurden etwa die Partner aus verbunden Unternehmen (DZG, IVU, MeterPan)

sowie forschungsbegleitende Dienstleister (BBH, BET, e-fect) angeflihrt. Diese haben
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u. a. Rechtsgutachten, Machbarkeitsstudien, Kundenbefragungen oder Workshops im
Auftrag der SWN durchgefiihrt bzw. Zahler, Homees und Steckdosen verbaut und in-

stalliert.

Neben der Frage nach den bendétigten Ressourcen wurde in einer weiteren Leitfrage
auf bendtigtes Know-how und spezifische Kompetenzen abgestellt. Die von den Pro-
banden thematisierten Antwortbereiche decken sich weitestgehend mit denen der
Ressourcenfrage (Abbildung 33). Dies verwundert nicht, denn fiir das erfolgreiche Aus-
fuhren spezifischer (Fach-) Aufgaben durch einzelne Mitarbeiter ist — neben individuel-
len und methodischen Fahigkeiten — spezifisches Domanenwissen und praktische Er-

fahrung aus diesem Bereich einzubringen.

Abbildung 33: Benétigte Kompetenzen und Know-how

[ Branchen-Fachwissen ]'.
Benotigte Kompetenzen und Know-how
B gt e P S e, M} - -| Betriebswirtschaft |&
fiir Tarifeinfihrung
=)

®| Social Skills

®| Rechtliches

Spezifisches Branchenwissen, betriebswirtschaftliches, technisches und rechtliches
Know-how sowie soziale Fahigkeiten bei jedem EVU relevant. Allerdings sind die da-
hinterliegenden Antworten auf die besonderen Anforderungen vor dem Hintergrund
des NEW-4.0-Projekts einzuordnen. Dieses zeichnete sich durch seinen forschenden
Charakter aus, wenngleich auch hier die allgemeingultigen Aussagen, wie etwa ,Ohne
Kunden, kein Tarif (Zitat MP) zutreffen.

Dementsprechend war sowohl in der Vorbereitung als auch in der Durchflihrung des
Tarifs ein methodisches Vorgehen aus dem Bereich des agilen Managements gefragt.
Mittels Design-Thinking wurde konsequent die Kundenperspektive eingenommen und
deren Bedurfnisse in den Vordergrund gestellt. Mithilfe von SCRUM wurde ein agiles
Projektmanagement fur interne Ablaufe eingefuihrt, welches regelmafig in Softwarepro-

jekten zum Einsatz kommt.

Auch technisch war gezieltes Know-how aus den Bereichen der (fern-) steuerbaren
Verbrauchseinrichtungen (Zahler, Steckdosen, Homees, Daten, Kommunikationsinfra-
struktur) nétig. Einerseits konnte auf Basis des kollektiven Wissens der technische Re-

gelbetrieb definiert und gewahrleistet werden. Andererseits ergaben sich hieraus recht-
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liche Anforderungen, die mithilfe des entsprechenden Fachwissens eingeordnet wer-

den mussten.

Von den Mitarbeitern an den zahlreichen Schnittstellen zum Kunden wurde mehrfach
darauf hingewiesen, wie wichtig Einfihlungsvermégen und Geduld — insbesondere im
Hinblick auf die alteren Projektteiinehmenden — waren. Eine wertschatzende Kommu-
nikation und auch die Fahigkeit im Umgang mit schwierigen Kunden wurde dabei von
den Befragten als Kompetenzanforderung genannt. Nach kritischen Vorfallen wurde
dazu im institutionalisierten, wéchentlichen Jour-Fix-Meeting Platz fir den Erfahrungs-
austausch eingeraumt. Eine gezielte Vorbereitung oder Schulung gab es hingegen

nicht.

Interessant war aus Sicht des Verfassers aulerdem die Aussage, dass die Wirtschaft-
lichkeit des eingefuhrten Tarifs zu keinem Zeitpunkt in die Entscheidungen uber das
Ausgestalten des Tarifs eingeflossen ist. Dies mag im Rahmen des Forschungspro-
jekts nebensachlich gewesen sein, erfordert jedoch im Realbetrieb ein Konzept der

Gegenfinanzierung.

7.2.2 Besondere Herausforderungen (FF II.)
Im Hinblick auf besondere Herausforderungen wahrend des Projekts bildete sich er-

neut eine grof3e Bandbreite gegebener Antwortbereiche heraus (Abbildung 34).

Abbildung 34: Besondere Herausforderungen

®| Prozessual [ l Rechtlich |&

Besondere Herausforderungen [

#| Technisch =2 = [ Kultur-/ Change-Management

Einzelne Befragte nannten hierbei Aspekte der rechtlichen Herausforderungen, wie
etwa die umfangreiche und teils neue bzw. neuerdings relevante Gesetzeslage. Dabei
wurden hingegen mehrfach die heute sehr starren Ausgestaltungsmdglichkeiten von
Strompreisen bemangelt, die sich auf Basis der regulatorisch vorgegebenen Preisbe-

standteile ergeben.

Doch auch das geringe Involvement der Stromkunden wurde anhand einer Anekdote in
den Fokus genommen: Nach Einfuhrung des dynamischen Stromtarifs druckte das

Hamburger Abendblatt eine Falschmeldung ab, dass der Strom bei den Stadtwerken
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Norderstedt jetzt (dauerhaft) nur noch 5 Ct./kWh kosten wirde. Nach Bekanntwerden
dieses Artikels fand noch am selben Abend eine Krisensitzung statt, in der man sich
auf das bevorstehende Kundenaufkommen vorbereiten wollte. Tatsachlich blieb jedoch
jegliche Reaktion aus. Diese Anekdote zeigt sehr eindricklich, dass die meisten

Stromkunden ihre jetzige Stromrechnung ,noch nicht genug schmerzt* (Zitat MOG).

Neben den vielen konkreten technischen Herausforderungen wurden auch das pro-
zessuale Vorgehen sowie der Umgang mit der — mit dem Projekt verbundenen — Kom-
plexitat betont. Folgendes Zitat beschreibt die Sichtweise recht eindricklich: ,Es ist
immer schwierig aus einer vagen Vision ein konkretes Vorhaben entstehen zu lassen.
Bleib ich nur bei der Vision oder bin ich bereit ein paar Abstriche zu machen, um auch

eine pragmatische Umsetzungsmdglichkeit zu erhalten.” (Zitat GB)

Einem weiteren Aspekt wurde von den Probanden eine besondere Wichtigkeit beige-
messen: Das Uberwinden innerer Widerstande. Diese Kultur- bzw. Change-Hiirde
musste sowohl im eigenen Unternehmen genommen werden, als auch bei der Stadt
(Eigentumerin der SWN). Auch bei den Kunden waren sehr unterschiedliche Voraus-
setzungen gegeben. Neue Themen abseits des Mainstreams erfordern jedoch Mut und
ein ,von oben vorgelebtes offenes Mindset* (Zitat GB) sowie das Mitziehen aller Betei-
ligter. ,Will man als innovatives Unternehmen wahrgenommen werden, muss man
auch Druck von auften aushalten kénnen.” (Zitat NIS) Dies gelang offenbar auch durch

das kommunikative Einbinden samtlicher Beteiligter.

7.2.3 Lessons Learned (FF Ill.)

Die dritte Forschungsfrage hatte die Reflexion der Befragten hinsichtlich der einge-
schlagenen Wege im Projekt zum Ziel und sollte darliber hinaus als Sammlung von
Do’s und Dont’s zur Weitergabe fir andere Projekte dienen. Das Antwortcluster ergab
zehn inhaltliche Segmente (Abbildung 35).

Abbildung 35: Lessons-Learned und Fallstricke

®| Netzdienliche Wirksamkeit Kundenservice/-befahigung |®
®| Kostenaspekte |- = - -| Schaltintervalle/Schaltzeiten |©
) Lessons Learned / Fallstricke, die andere Stadtwerke ) )
®| Abrechnungsthemen (rechtlich) |- . Preise und Tarifgestaltung |®
vermeiden sollten

~l Kundenakquise/Teilnahmequote } 4 \ [ Anforderungen an Infrastruktur J‘

" - Projektprozesse |&
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Dabei wurde sehr haufig auf Aspekte des besseren Kennenlernens der Kunden, ihren
Erwartungen, Angsten und teils sehr geringen energiewirtschaftlichen Wissensstanden
eingegangen. Diese Erkenntnis wirkte sich auf zahlreiche Maflnahmen des Kunden-
services aus bei denen der gesamt betriebene Aufwand im Vorfeld erheblich unter-
schatzt wurde. ,Jeder der 1.000 Kunden im NEW-4.0-Projekt musste einmal an die
Hand genommen werden® (Zitat NIS) Gleichzeitig wurde das intensive Einbinden der
Kunden als erhebliche Vertrauensbildung eingestuft und soll bei zukinftigen Projekten
wieder genutzt werden. Hiervon versprechen sich die Befragten auch eine hdhere

Kundenbindungsquote.

Auch lieferten die Kunden wichtige Hinweise auf verbesserte Schaltzeiten und
-intervalle sowie Vorabankindigungen im Rahmen des Projekts. Laut Aussage der
befragten Experten stehen jedoch fir den Realbetrieb garantierte Schaltzeiten oder
-intervalle pro Tag im Wiederspruch zu gunstig realisierbaren Preisen. Weiterhin sorgt
die Moglichkeit fur Kunden, einen Schaltimpuls ,manuell zu Uberstimmen, um auch mal
spontan duschen zu kénnen* fir hdhere Akzeptanz im Haushalt. Aus Sicht des Verfas-
sers liegt dann wiederum das Nicht-Verlagern von hohen Lasten — wie etwa bei War-

mepumpen — im Widerspruch zu gewilnschter Netzdienlichkeit aus Netzbetreibersicht.

Hinsichtlich der Kundenakquise sollte die erreichbare Teilnahmequote nicht Uber-
schatzt werden. Trotz enormer finanzieller Anstrengungen von Seiten der SWN im
Rahmen des Forschungsprojektes (kostenlos bereitgestellte, schaltbare Steckdosen,
erstmaliger Installationsaufwand, erhéhter Servicebedarf, Rabattgewahrung) bei
gleichzeitig vollumfanglichen KommunikationsmaRnahmen zur Kundengewinnung
wurde nur eine, aus Sicht des Verfassers, verhaltnismaRig geringe Kundenzahl zur
Teilnahme bewegt. Hieriber gehen die Meinungen der Experten jedoch auseinander.
Die einen waren eher positiv Uberrascht Gber die Teilnahmequote, andere eher ent-

tauscht.

Nicht Uberschatzt werden sollten auch die tatsachlichen Lastverlagerungsmoglichkei-
ten, bei denen Uber schaltbare Steckdosen ,normale Haushaltsgerate“ angeschlossen
sind. Hier bieten gréfRere Lasten fur Kunden und EVU erheblich gréRere Potenziale
und Relevanz (z. B. Warmepumpen oder Elektromobilitat). Diese Ergebnisse sollen in

zukunftige Tarifgestaltungen einflieen.

Wichtig bei der Tarifkommunikation erscheint aus Sicht der Befragten das Senden von
Positivbotschaften nach dem Motto ,Tue Gutes und spare dabei“ (Zitat TM). Ein Bo-

nus-Eventtarif wird somit als besser akzeptiert eingeschatzt als ein Malus-Eventtarif.
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In Bezug auf die technische Infrastruktur wurde von den Verantwortlichen zunachst
unterschatzt, wieviele Datensatze tatsachlich in sehr kurzer Zeit bei den Abfragen und
Algorithmen anfallen. Dies hatte Auswirkung auf Performance und Stabilitat der Steck-
dosenanbindung und -schaltung mithilfe der Tarifmaschine. Durch eine reduzierte Ab-
fragefrequenz — von einer Abfrage je Steckdose pro Minute auf ein finfminutiges Inter-

vall — konnte jedoch bereits Besserung erzielt werden.

Von nahezu allen Befragten wurden Aussagen hinsichtlich der Learnings Uber Projekt-
prozesse getatigt — dazu ein Beispiel: Anfanglich wurde offenbar ,zu viel Papier, zu
wenig Output® (Zitat GB) erzeugt. Dadurch wurden die Themen am Anfang der Pro-
jektphase aus Sicht einzelner Befragter zu akademisch und zu wenig praxisintegriert
angegangen, was sich auch auf die Akzeptanz im eigenen Unternehmen ausgewirkt
hat. Die gemeinsame Entwicklung im gréeren Kreis, das kommunikative Einbindung
der verschiedenen Fachabteilungen und der agile Projektmanagementansatz durch
den Projektleiter fuhrten schliefllich dazu, dass innere Wiederstande abgebaut werden
konnten. Auch das Einbinden und Steuern externer Dienstleister hat sich als erfolgskri-

tisch herausgestellt.

7.2.4 Business-Model-Transfer (FF IV.)

Die Frage nach der Ubertragbarkeit der Erfahrungen und vorgeleisteten Arbeit im
NEW-4.0-Projekt durch die SWN inkl. deren Partner auf andere EVUs wurde mit einer
Fille an mdglichen Themen und Geschéftsideen beantwortet (Abbildung 36). Von den
insgesamt 14 genannten Themenbereichen soll hier auf Einzelne eingegangen wer-

den, die haufiger genannt wurden oder besonders vielversprechend erschienen.

Abbildung 36: Business-Model-Transfer

(bspw. auf Lizenzbasis) werden ]

L Schulungen fir n Anlagen an (PW) ] 1

[ Beratung bei Definition technischer Anforderungen ]

Datenanalyse iiber gesammelte Daten [SK]

Beratung iber verwendbare Hardware

®| Annahmepriifung von Zahlerbestellungen }

Business-Model-Transfer / W] [ Beratung iber Datenschnittstellen und Ubertragungsprotokolle ]
Unter i ial fiir andere ke

®| Checkliste fiir andere EVUs }

Neben Beratung auch Betreiber-Modelle denkbar (shnlich "Mobyclick™ WLAN far |

ben
Hamburg)

[ Logik des Tarifkonzepts der SWN ist auch auf Elektromobilitat ibertragbar 1

[ ksh L beim “Was wollt ihr eigentlich?" J

[ Gewisse Learnings muss EVU/milssen Mitarbeiter selbst machen ]

1 1:1 Ubertragung von SWN-Tarif [

Dabei stellte das weite Feld des Know-how-Transfers Uber spezifische Schulungen
und Fachberatungsleistungen das am meisten genannte Potenzial dar. Diese Dienst-
leistungen waren laut Meinung der Experten sinnvoll anwendbar auf zahlreiche The-

men- und Aufgabenfelder, darunter etwa: Definition technischer Gerateanforderungen
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und Auswahl geeigneter Hardware, Unterstitzung bei der Wahl von Datenschnittstel-
len und Ubertragungsprotokollen, Analyse der bei den Zahlern/Steckdosen anfallenden
Daten, Unterstltzung bei vorbereitenden und begleitenden Malknahmen des Marketing
und Kundenservice, Annahmeprifung von Zahlerbestellungen oder Schulung von Hei-
zungsmonteuren bei der Anbindung von Anlagen an fernsteuerbare Einrichtungen.
Hierunter ware auch das Weitergeben von Checklisten, Tutorial-Videos, Vertragsent-

wiirfen, Kundenmailings, u. A. zu verstehen.

Ein grolRes Potenzial wird daneben in dem Bereich der strategischen Managementbe-
ratung gesehen: Hier kdnnte ein an dynamischen Stromtarifen interessiertes EVU im
Rahmen eines (Kick-Off-) Workshops dabei unterstutzt werden, erst einmal die strate-
gischen Potenziale fur sich zu erkennen und dabei wichtige Impulse zu erhalten. Erst
spater kénnte dann auch bei der technischen Umsetzung unterstiitzt werden. So ware
zunachst das Ziel einer solchen Tarifeinfihrung zu klaren: Soll etwa ein Tarif entwickelt
werden, der dem Kunden mdéglichst glinstig angeboten werden kann, soll die Netzdien-
lichkeit des Stromverbrauchs verbessert werden oder soll etwa die Netzdienlichkeit

durch eine verbesserte Integration zahlreicher dezentraler EEA erreicht werden.

Auflerdem wurde auch das Individualisieren und Vermarkten der von der IVU SE ent-
wickelten Tarifmaschine genannt, die auch, laut Aussage der Probanden, fir den Ein-
satz bei der gezielten Laststeuerung von Elektroautoen geeignet sei. Hier sind sowohl
lizenzbasierte White-Label-Anséatze als auch Betreibermodelle als Geschéftsideen an-

geflhrt worden.

Eine 1:1-Ubertragung des derzeitigen SWN-Modells ware darliber hinaus denkbar,
wird jedoch mit dem im Forschungsprojekt angewandten Steckdosen-Konzept im Re-
albetrieb an den eichrechtlichen Vorgaben scheitern. Alle anderen Aspekte waren je-

doch adaptierbar.

7.3 Ableiten eines Projekt-Strukturplans und -Zeitplans

Ein weiteres Ergebnis der Experteninterviews (gem. FF |.) sollte mit dem Ableiten eines
exemplarischen und moglichst generalisierten Projektstruktur und -zeitplans erzielt
werden. Hierflr wurde gezielt nach vorbereitenden Schritten und MafRnahmen bis zur
formellen Tariffreischaltung bei den Kunden gefragt (Leitfrage 4). Die dabei zusam-
mengetragenen Antwortbereiche wurden angereichert um teils thematisch uberlappen-

de Aussagen aus den vorstehenden Kapiteln (s. Anhang 13).
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Die gegebenen Antworten wurden in sieben Teilprojekte mit jeweils drei bis acht Teil-
aufgaben bzw. Arbeitspakete untergliedert und sind in nachfolgendem Projektstruktur-
plan (PSP) wiedergegeben (Abbildung 37).

Der erarbeitete PSP wurde auRerdem angereichert um zusatzliche Hinweise. So wird
zum einen grafisch hervorgehoben (rot-gepunktete Umrandung) an welchen Stellen im
Projekt das im Rahmen dieser Masterthesis entwickelte Potenzial- und Bedarfsanaly-
setool unterstiitzen kann. Aufierdem gibt es Querverweise auf die im vorherigen Kapi-
tel erarbeiteten, adaptierbaren Leistungen der SWN bzw. deren Partnern (schwarz-

gestrichelte Umrandung).

Desweiteren wurde — ausgehend vom vorliegenden PSP — ein beispielhafter Projekt-
zeitplan (PZP) als Gantt-Diagramm abgeleitet. Dieses soll weniger zur Orientierung der
zeitlichen Umfange dienen, sondern vielmehr die Abhangigkeiten und Meilensteine

hervorheben (s. Anhang 18).

Die zeitlichen Umfange wurden Uberdies nur geschatzt. Im Rahmen der Experteninter-
views wurden nahezu keine Aussagen Uber realistische Zeitrdume genannt. Dies er-
scheint nur allzu verstandlich, da es sich bei dem durchgeflihrten Vorhaben der SWN
um ein Forschungsprojekt handelt(e). Solche Projekte kennzeichnen sich durch zu-
meist sehr viel umfangreichere Freiheits- und Experimentiernotwendigkeiten aus als

dies im Realbetrieb (wirtschaftlich) eingeraumt werden kann.

Aus den im Rahmen der Interviews genannten Erfahrungen der SWN sei an dieser
Stelle Folgendes angemerkt: Sowohl bei der Zuordnung der Aufgabenpakete zu den
Teilprojekten im PSP, als auch bei den zeitlichen Abfolgen im PZP sollte sich das — die
Vorlage anwendende — EVU nicht zu starr an exakt dieser Struktur orientieren. Wie
sich in Norderstedt herausgestellt hat, sind Projekte wie diese von grollem Umfang,
hoher Komplexitat, iterativen Prozessen und einem agilen Projektmanagement ge-
pragt. Eine entsprechende Flexibilitdt und Berlcksichtigung der individuellen Voraus-

setzungen darf daher als erfolgskritisch angesehen werden.
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Abbildung 37: Exemplarischer und generalisierter Projektstrukturplan

7 Unternehmensperspektive: Bedarfsanalyse

1.0
Muster-Projekt: (Erst-) Einfiihrung eines
dynamischen Stromtarifs

11
Management-
Entscheidungen

1.2
Projektinitiierung

13
ggf. technisch vorgelagerte
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14
Tarifmodell-Konzept

15
Technische Ertiichtigung

1.7
Vorbereitung Kundenservice
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Bei den schwarz umrandeten Teilaufgaben und
Arbeitspaketen konnten SWN und Partner
gezielt unterstitzen (s. Kapitel 7.2).
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7.4 Zwischenfazit und Methodenkritik

In den vorstehenden Unterkapiteln wurden die Methodik und die Ergebnisse der
durchgeflihrten Experteninterviews dargestellt und eingeordnet. Dabei wurde — mithilfe
eines induktiven Forschungsansatzes — von einer geringen Grundgesamtheit auf eine
allgemein glltige Bedarfsanalyse geschlossen. Die bei den SWN erfassten Bedarfe zur
EinfUhrung eines dynamischen Stromtarifs sollten daher einer offensiven Reflexion im
Praxistest unterzogen werden, bevor das entwickelte Tool fir Dritte zuganglich ge-

macht wird.

Aufgrund der Interviews mit zwolf Probanden der SWN, die jeweils Experte auf ihrem
Gebiet sind, konnte einerseits ein breites Themenspektrum abgebildet, andererseits
eine tiefgehende Analyse durchgefuhrt werden. Es wurde bei der Entwicklung des Be-
darfsanalysetools angestrebt, moglichst viele Erkenntnisse dieser Befragungen einflie-
Ren zu lassen. Dies hat zur Folge, dass sowohl die abgefragten Bedarfe als auch die
hinterlegten Input- und Gewichtungsparameter recht umfangreich und dadurch kleintei-
lig ausgestaltet worden sind (s. Anhang 23 und Anhang 24). Hierbei werden erst durch
die Erprobung des Tools in der Praxis etwaige Mehrfachabfragen, Doppeldeutigkeiten

und optimierte Gewichtungsparameter offengelegt werden.
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8 Entwicklung eines Potenzial- und Bedarfsanalyse-Tools

In diesem Kapitel wird das Konzept des Potenzial- und Bedarfsanalysetools vorgestellt
(8.1). Dieses Excel-basierte Tool (inkl. VBA-Programmierung) wurde im Rahmen der
vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit als Prototyp selbst entwickelt und beruht inhalt-
lich auf den wesentlichen Erkenntnissen der vorstehenden Hauptkapitel 5 bis 7. Es ist
fur die Anwendung in Deutschland generalisiert und im Einsatzkontext der erstmaligen
EinfUhrung eines dynamischen HHK-Stromtarifs in einem spezifischen Versorgungs-
gebiet einzuordnen. An die Erlauterungen des Konzepts schlie3t sich eine simulierte
Toolanwendung an und es werden exemplarische Ergebnisse anhand von Beispiel-

Auswertungen dargestellt (8.2).

8.1 Konzept des Potenzial- und Bedarfsanalysetools

8.1.1 Definition der Zielgruppe

Mit diesem Tool werden insbesondere Entscheidungstrager lokal oder regional agie-
render Stadtwerke angesprochen. Dabei unterscheidet sich die Funktion des einzelnen
Adressaten auch je nach UnternehmensgrofRe: Bei mittleren oder kleineren Stadtwer-
ken wird es die Geschéaftsfiihrung sein, die anhand des Tools eine erste Entschei-
dungsgrundlage erhalten soll. Bei eher grofReren Stadtwerken sind es insbesondere
Leitende der Energie-/Stromsparte, haufig im Zusammenspiel mit Verantwortlichen aus

den Bereichen Marketing, Vertrieb, Innovationsmanagement und Produktentwicklung.

8.1.2 Ziel des Tools
Das ubergeordnete Ziel des Tools ist es, eine Hilfestellung fir diejenigen EVUs zu ge-
ben, die vor der Frage stehen, ob sie — wirtschaftlich sinnvoll — einen dynamischen

Stromtarif im Versorgungsgebiet etablieren kénnen.

Dazu liefert das Tool mit der strategischen Potenzialanalyse eine indikatorbasierte
Einordnung, ob die Einflihrung als grundsatzlich sinnvoll eingeschatzt werden kann,
weil damit ein zusatzliches Instrument im Hinblick auf wirksames Lastmanagement zur
Verfuigung steht. Wird die Frage nach der Sinnhaftigkeit insgesamt mit ,ja“ oder ,eher

ja“ beantwortet, schliefl3t sich eine Bedarfsanalyse an.

Im Rahmen der Bedarfsanalyse wird untersucht, an welcher Position sich das EVU auf

seiner Journey zur Einfiihrung eines dynamischen Tarifs (7.2.1 ff.) befindet. Es werden
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zahlreiche Bedarfe zur Einfuhrung — gem. der Ergebnisse der Experteninterviews —

adressiert und dadurch notwendige Handlungsfelder aufgezeigt.

Unabhangig von den Ergebnissen obiger Analysen besteht im Tool auflerdem die
Méoglichkeit, das kundenseitige Einsparpotenzial fir spezifische Verbrauchsfalle und
Tariftypen zu ermitteln. Dazu ist ein umfangreiches Berechnungstool erstellt worden,
das einen Teil der sehr vielseitigen Variationsmdglichkeiten von dynamischen Tarifen
abbildet. Eine erste Analyse kann mithilfe des in Kapitel 5.3 vorgestellten PTP-

Tarifmanagers vorgenommen werden.*

8.1.3 Architektur des Tools
Das Excel-Tool besteht aus insgesamt 15 Tabellenblattern. Dazu zahlen eine Start-

und Ergebnisseite sowie die folgenden drei Haupt-Funktionen (s. Abbildung 38):
1. Strategische Potenzialanalyse (indikatorbasiert)

2. Bedarfsanalyse zur (Erst-) Einflhrung eines dynamischen Tarifs

3. Berechnung des kundenseitigen Ersparnispotenzials (inkl. Tarifmanager)

Der Benutzer wird auf einer einleitenden Startseite begrift und in den Kontext des
Tools eingefihrt. Mithilfe von programmierten Schaltflachen gelangt der Anwender
Schritt-fliir-Schritt zu den nachsten Seiten und Bestandteilen des Tools. Es ist auch

maoglich, zwischen den einzelnen Tabellenblattern zu wechseln (,springen®).

Jede Haupt-Funktion besteht aus einem Eingabe-Tabellenblatt mit der Kennzeichnung
"(E)", einem Ergebnis-Tabellenblatt mit der Kennzeichnung "(A)" und einem oder meh-
reren Tabellenblattern fir die zugrundeliegenden Daten und Modelle. Nach Anwen-
dung aller drei Haupt-Funktionen wird zudem eine Gesamt-Einordnung vorgenommen

und Méglichkeiten der Kontaktaufnahme aufgezeigt.

Die jeweiligen Ergebnis-Tabellenblatter sind sehr auf die Darstellung der wesentlichen
Erkenntnisse fokussiert. So soll der Anwender mithilfe eines Ampel-Modells (zu 1.),
eines Netzdiagramms (zu 2.) und eines Berechnungsergebnisses (zu 3.) einen schnel-

len Uberblick erhalten.

243 Sehr komplexe Preisblattstrukturen wurden auch aus Griinden der Kundenorientierung (s. Kapitel 3.4)
im Tool nicht vorgesehen.
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Abbildung 38: Struktur und Architektur des Potenzial- und Bedarfsanalysetools

START | BegriiBung und Einfiihrungsfragen

— Einflihrung: Worum geht es in diesem Tool?

— Wer sind Sie?

— Wieso beschaftigen Sie sich aktuell mit dynamischen Stromtarifen?
— Haben Sie schon ein Ziel im Blick, welches Sie mit einem
dynamischen Tarif verfolgen?

Tool-Anwender

1. Strategische Potenzialanaly
Einordnung perschie s enelahiiedenivoniBeIspisioveise
Gesamt-Potenzial — Marktgebietsstruktur (landlich, stadtisch, o. A.)
— Elnwohnerstruktur (Alter, Einkommen, Geschlecht, 0. A.)
Ampel / Tacho /. — Emeuerbare Energien Anlagen (Anzahl Anlagen je Typ, Leistung, 0. A.) e’
Thermometer, o. A. — Stromnetzausbaubedarf

— Einspeisemanagement (MaRnahmen-Anzahl, Ausfallarbeit/ -zahlungen, o. A.)
— Weiteres

Parameterabgleich mit Erkenntnissen aus NEW-Projekt

Abbruch?

[ia/ nein] ja :
nein

ENDE

2. Bedarfsanalyse

Verschiedene Abfragen von beispielsweise Einordnung
— Wissenstand Bedarfsanalyse
— Erfahrungsniveau .

— Hardware Netzdiagramm
— Software

— Projektmanagement Arbeitspakte in
— Prozessen

generalisiertem
Projektstrukturplan /
Projektzeitplan

— Kommunikationskonzept (extern)
— Change-Management (intern)
— Tarifmodellierung

Auswertung der Ergebnisse in Netzdiagramm und
Aufzeigen der Bedarfe anhang von Handlungsfelder

3. Haush d sparnispotenzial

Berechnungstool
Gesamteinordnung, Kontakt und Verabschiedung V v v
! Strompreis- Tarifmanager Nachfrageprofile &
— Gesamteinordnung der Tool-Ergebnisse bestandteile Elastizitaten
— Abgeleitete Gesamtempfehlung - 5
— Kontakt bei Wunsch nach Kooperation/Beauftragung I = Beschaffung sLhaven Tarlftyp =g
=) f — Netz — Eventtarif (PTP) — Elektroauto-LP
Verabschiedung v S
— Umlagen — Real-Time-Pricing — Rentner-HH
OPTIONAL: Modifikation vorheriger Eingaben — Steuern — Time-of-Use-Tarif — Familien-HH
Prei grenze Preisbl Nachfrageparameter
Auswertung der Einsparpotenziale in Abhéngigkeit von gewéhliten Paramtern,
Tarifeinstellungen, Nachfragestruktur, etc.

ENDE

8.1.4 Wahl der Tool-Umgebung

Fir die im Rahmen dieser Arbeit bearbeitete Fragestellung wurde ein Tool fir die
Software-Umgebung von Microsoft Excel entwickelt. Microsoft stellt — nach eigener
Erfahrung des Verfassers — mit dem Office-Produktpaket auch heute noch die meist
genutzte Anwendersoftware in mittelgro3en Stadtwerken.
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Die Erstellung eines Prototypen in MS Excel weist in diesem Stadium den Vorteil auf,
dass hinterlegte Daten, Formeln und Zusammenhange besser nachvollziehbar sind,

als in anderen programmierbaren Umgebungen — wie etwa im Web.

Eine zukinftige Uberfiihrung der Funktionen und Anwendungsbereiche des Tools ins
Web oder in die Cloud kann empfohlen werden, da eine webbasierte Anwendung zum
einen aus vertrieblicher und kommunikativer Sicht besser skalierbar ist und eine dyna-
mische Website zum anderen IT-Abteilungen von EVUs weniger Uberfordert, als eine
VBA-basierte Exceldatei. Auch im Hinblick auf Weiterentwicklung, Softwarepflege und
Datenaktualisierung bietet sich eine zentrale Plattform im Zeitalter der Digitalisierung
besonders an.?*

246

Analog zu den vom Verfasser teils mitentwickelten®®, teils bekannten Tools?*® wurde

iterativ nach den im Anhang 19 dargestellten Schritten vorgegangen.

8.2 Toolsimulation und exemplarische Auswertungen

Fir die Simulation des Tools wurde eine Screenshot-Dokumentation angefertigt, die
auszugsweise in Anhang 20 bis Anhang 29 mitgeliefert wurde. Das Excel-Tool selbst

wurde als Bestandteil der Prifungsleistung der digitalen Abgabe beigefugt.

8.3 Zwischenfazit und Methodenkritik

Das entwickelte Excel-Tool ist dabei, wie zuvor dargestellt, recht umfangreich. Im Hin-
blick auf die Zielgruppe dieses Tools erscheint eine Nutzung durch die Mitglieder der
Geschaftsfiihrung nur bedingt geeignet. Vielmehr kann das Tool die Fach-Abteilungen
(z. B. Energievertrieb, Netzvertrieb, o. A.) dabei unterstiitzen, eine Entscheidungs-

grundlage fir die Geschaftsfiihrung vorzubereiten.

Weitere Nutzungsmoglichkeiten waren etwa durch die begleitete Anwendung des
Tools durch den Entwickler oder einer eingewiesenen Person — zum Beispiel im Rah-
men eines Workshops — zu erzielen. Dies hatte den Vorteil, dass samtliche Eingaben
und Ergebnisse unmittelbar fir das EVU eingeordnet werden kdnnten. Eine andere

Verwertungsform fir die Praxis bieten z. B. semi-standardisierte Kurzgutachten.

Verbesserungspotenziale am Tool selbst bestehen in der Erweiterung des inhaltlichen

Funktionsumfangs (z. B. Anlegen weiterer Lastprofiltypen oder Tariftypen) sowie bei

244 Hierflir wurde bereits die Domain www.dynamische-stromtarife.de gesichert.
245 Vgl. MOcons (Hrsg.) (2015); (2017), Online.
248 \Vgl. Schmetzer (2015), Online.
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Designaspekten — etwa hinsichtlich optischer Gestaltung und einer optimierten Benut-
zerfuhrung. Weitergehendes inhaltliches Anpassungspotenzial wurde in denjenigen
vorherigen Kapiteln aufgezeigt, in denen die Tool-Funktionen jeweils angewandt wur-
den (Kapitel 5.3.6 / 6.6/ 7.4). Etwaige Anpassungen kdnnen bei Bedarf — ex-post —

durch den Entwickler eingepflegt werden.

Daneben besteht Optimierungspotenzial hinsichtlich der Performance des Tools, da in
der aktuellen Version mit jeder Eingabe eine neue Modellierung des modifizierten SLP
fur die HHK-Ersparnisberechnung ausgeldst wird. Dies kdnnte mit erweiterten Pro-

grammierkenntnissen in Excel-VBA behoben werden.

Die Datei sollte im Falle einer Verdffentlichung mit einem spezifischen Zellschutz ver-
sehen werden, um unbeabsichtigtes Loschen relevanter Formeln, Bezlge und Forma-

tierungen durch den Anwender zu verhindern.

Um auBBerdem eine kontrollierbare Nutzung zu gewabhrleisten, sollte die Datei in eine
virtuelle Umgebung eingebettet werden, die mithilfe eines Rollen- und Rechtesystems
zentral verwaltet werden kann. Dazu bieten sich etwa dynamische Websites mit Da-

tenbanksystemanbindung an.
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9 Gesamtfazit und kritische Wiirdigung

Die vorliegende wissenschaftliche Arbeit hatte zum Ziel, ein Potenzial- und Bedarfsa-
nalyse-Tool fur Energieversorger vor dem Hintergrund dynamischer Stromtarife bei
Haushaltskunden zu entwickeln. Dies ist mithilfe umfangreicher und methodisch viel-

seitiger Vorarbeiten in den Hauptkapiteln 5 bis 7 gelungen.

Entwickelt wurde ein Excel-basiertes Anwendertool fur leitende Angestellte der jeweili-
gen Fachabteilungen, die sich mit den angrenzenden Themen der Stromnetze, des
Vertriebs oder dem Innovations- bzw. Produktmanagement befassen. Das Tool kann
sowohl bei der strategischen Potenzialeinordnung dynamischer Stromtarife als auch
bei der Bedarfsermittlung hinsichtlich einer Tarifeinflhrung sowie der Berechnung
des damit einhergehenden kundenseitigen Ersparnispotenzials unterstiitzen (vgl.
Kapitel 2.1).

Die drei vorgenannten Hauptkapitel — und demnach auch das Tool selbst — fulRen auf
den Erkenntnissen des bisherigen wissenschaftlichen Forschungsstandes dynami-
scher Stromtarife im In- und Ausland. Hierfur wurden Ziele, Tariftypen, Ausgestal-
tungsmoglichkeiten und deren Einfluss auf preisanreizinduzierte, freiwillige Lastfle-
xibilisierung bei Haushaltskunden beleuchtet. Weiterhin wurden bereits in der Praxis
eingesetzte variable bzw. dynamische Stromtarife — wie etwa der Eventtarif der Stadt-
werke Norderstedt — analysiert und daraus Erkenntnisse und Empfehlungen fir zukinf-
tige Tarife abgeleitet. Dabei sind der aktuelle technische und regulatorische Rahmen

besonders zu beachten:

Mit erfolgter BSI-Zertifizierung des dritten Smart-Meter-Gateways zu Anfang dieses
Jahres ist nun der Startschuss fir den gesetzlich vorgeschriecbenen Smart-Meter-
Rollout fur iMSys gefallen. Dies ebnet in naher Zukunft eine technische Hirde zum
erfolgreichen Einsatz dynamischer Stromtarife. Ob hiervon auch Haushaltskunden
vermehrt profitieren durfen, bleibt abzuwarten, da die gesetzlich vorgeschriebene Ein-
baupflicht erst ab 6.000 kWh/a besteht. Dieser Schwellenwert kdnnte bei einigen Ver-
brauchern durch die Anschaffung elektrifizierter Anwendungen aus den Bereichen

Warme (z. B. Warmepumpen) und Mobilitat (z. B. Elektro-PKWSs) tUberschritten werden.

Aus regulatorischer Sicht stoRen dynamische Stromtarife, wie etwa im NEW 4.0-
Teilprojekt der Stadtwerke Norderstedt, auf Hiirden des Eichrechts sowie auf geringe

Ausgestaltungsmdglichkeiten regulierter Strompreisbestandteile:
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Durch die integrierte Betrachtung von Netzentgelt- und EEG-Umlage-Reformoptionen
auf der einen, sowie daraus resultierende Ersparnispotenziale fiir Haushaltskunden
unter Anwendung eines dynamischen Tarifs auf der anderen Seite, konnte eine praxis-

relevante Forschungsliicke geschlossen werden.

Dabei wird der energiepolitisch geduerte Wunsch zu hdherer Lastflexibilisierung fir
ein effizientes Gelingen der Umstellung der Energiewirtschaft auf Erneuerbare Ener-
gien durchaus geteilt. Es wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit gezeigt, dass die
Bereitschaft zur Flexibilisierung des Stromverbrauchs in Privathaushalten im Wesentli-
chen vom Automatisierungsgrad flexibler Gerate und vom kundenseitigen Einsparpo-

tenzial abhangt.

Dieses Einsparpotenzial ist wiederum gekoppelt an die Lasthdhe, die individuelle
Verbrauchsstruktur und an den Grad der tatsachlich realisierten Lastverschiebung des
Einzelnen. Dabei soll betont werden, dass ein gleichermalen grofier Einfluss auf das
Einsparpotenzial von der Ausgestaltung dynamischer Tarife ausgeht: Dabei sind EVUs

aktuell durch zu starre, regulierte Strompreisbestandteile limitiert.

Es besteht daher dringender politischer Handlungsbedarf, das sehr komplexe
Spektrum energierechtlicher Vorgaben dahingehend anzupassen, dass bereits erprob-
te und wirksame Instrumente zur Forderung der Energiewende- und Klimaschutzziele
wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen. Zu diesen erprobten und wirksamen Instru-
menten zahlen dynamische Stromtarife, sobald EVUs auf zuséatzliche dynamische

Strompreiskomponenten zurickgreifen kénnen.

Die Ausflhrungen hinsichtlich des strategischen Potenzials fiur EVUs haben aufge-
zeigt, dass weitere finanzielle Hebel zur Gegenfinanzierung von vergunstigten Strom-
preis-Zeitfenstern insbesondere auf der Stromnetzebene angesiedelt sind. Dadurch
ergibt sich durch das Unbundling eine weitere regulatorische Hirde: Netzbetreiber
sind in der potenziell erzielbaren Wirksamkeit von Netzentgelt-basierten Preisanreizen
auf die Unterstlitzung oder gar Verstarkung der EVUs angewiesen. Diese treten als
Lieferanten gegenuber den Endkunden auf und gestalten die Tarife. Werden etwaige
dynamische Netzentgelte nicht vorab oder in Echtzeit bis zum Endkunden kommuni-
ziert, entfaltet sich bei diesem auch keine Preisanreizwirkung und dementsprechend

auch keine netzentlastende Wirkung.

Die durchgefiihrte Bedarfsanalyse zur Einfihrung eines dynamischen Stromtarifs hat
auBerdem gezeigt, dass im Rahmen der Ersteinfihrung umfangreiche Vorarbeiten zu

leisten sind. EVUs kénnen zwar in gewissem Malf3e von Pionieren auf diesem Gebiet
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profitieren, dennoch sind eine Vielzahl an Prozessen, Software, Hardware und ggf.
auch zusatzliches Personal intern aufzubauen. Damit stellt sich die Frage nach der

Wirtschaftlichkeit eines Projektes auf der kleinteiligen Ebene der Haushaltskunden.

Derselbe Grad der netzentlastenden Lastverschiebung kann mdglicherweise durch
wenige stromintensive Gewerbe- oder Industriekunden erzielt werden. Auch aufgrund
von zunehmender Wirtschaftlichkeit von Stromspeichern werden Quartierslésungen fir
Netzbetreiber immer effizienter. Stromspeicher konnten sogar erheblich wirksamer als
durch freiwillige Preisanreize angesteuert werden, da Letztgenannte ihre Wirkung erst
im Zusammenspiel mit der Reaktion vieler Haushalte entfalten. Ein weiterer Vorteil
ergibt sich durch das Vermeiden potenzieller Lastspitzen im Netz sobald zahlreiche

Haushalte zeitgleich auf ein identisches Preissignal reagieren.

Dennoch sollte der gesamtgesellschaftliche Nutzen hinsichtlich einer héheren Ener-
giewende-Akzeptanz nicht auer Acht gelassen werden: Durch zielgerichtet ausge-
staltete dynamische Stromtarife werden eingebundene Haushalte in die Lage versetzt,
die Energiewende aktiv mitzugestalten. Hierbei lassen sich auRerdem Einspareffekte in
gewisser Bandbreite realisieren, ohne dabei Investitionen in Umwelttechnologie tatigen

zu mussen.
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Anhang 1: Kurzvorstellung der Stadtwerke Norderstedt

Die Stadtwerke Norderstedt (SWN) gelten gem. §3 Nr. 38 EnWG als vertikal integrier-
tes EVU, da diese zum einen als Stromvertriebsgesellschaft und zum anderen als Ver-
teilnetzbetreiber agieren. Damit unterliegen sie besonderen rechtlichen Bestimmungen
hinsichtlich Transparenz und Diskriminierungsfreiheit des Netzbetriebes in Abgrenzung

zum sonstigen Betrieb.
Abbildung 39: SWN-Konzernstruktur und verbundene Unternehmen®¥’

IVU Informationssysteme Deutsche Zahlerges.
GmbH Oranienburg mbH (DZG)

Stadt Norderstedt

100 %

Stadtwerke Norderstedt

25 %

100 %

Weitere verbundene

wilhelm.tel GmbH MeterPan GmbH

Unternehmen:

e EEG Energie-Einkaufs- und
Service GmbH (15,48 %)

e |KT Regio-Netzwerk GmbH
& Co. KG (50 %)

e VUA-Software-Haus GmbH
(6,25 %)

o Verkehrsgesellschaft
Norderstedt mbH (75 %)

e Stadtpark Norderstedt GmbH
(100 %)

Die SWN firmieren in der Rechtsform eines o6ffentlich-rechtlichen Eigenbetriebes der
Stadt Norderstedt und sind dabei vollstdndig in kommunalem Besitz. Neben den we-
sentlichen Aufgaben der Infrastrukturdienstleistungen (Strom, Gas, Telekommunikati-
on, Fernwarme, Wasser, Nahverkehr) stellt die SWN auch — teils mittels verbundener
Unternehmen — Angebote flir die Freizeit- und Tourismusangebote (Bader, Stadtpark)
bereit (s. Abbildung 39). Dabei richten sie sich selbst als lokales Dienstleistungsunter-
nehmen mit einer hohen Wertschépfungstiefe aus und verfolgen u. a. das erklarte Ziel,
ihre ,Marktposition als bedeutender Anbieter fir intelligente Energie- und Kommunika-

tionslésungen“ auszubauen.?*®

247 \/gl. Gengelbach, Seedorff, und Weirich (2018); (2020), S. 12f.
248 \gl. Gengelbach, Seedorff, und Weirich (2020), S. 1.
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Diese Formulierung erscheint nur konsequent, denn in Norderstedt befinden sich daflr
bereits seit Jahren ideale Bedingungen, um Erfahrungen zu sammeln und Know-how
aufzubauen: Smart-Meter wurden aus Eigeninitiative nahezu flachendeckend (>90 %)
bis ins Jahr 2016 ausgerollt, noch dazu sind weite Teile des Versorgungsgebietes mit
Glasfaserleitungen des verbundenen Unternehmens wilhelm.tel ausgestattet wor-

den 249

Einige Kennzahlen zur Einordnung des Unternehmens und in Bezug auf die Themen-

stellung der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit sind in Tabelle 18 dargestellt.

Dabei fallt zum einen auf, dass rd. die Halfte der Gesamtumsétze im Jahr 2017 aus
den Geschéftsaktivitaten im Bereich Stromvertrieb und Stromnetz erwirtschaftet wer-

den. Davon wiederum entfallen 40 % auf energiewirtschaftliche Abgaben/Umlagen.

Zum zweiten zeigt sich, dass mehr als 20 % des insgesamt durchgeleiteten Stroms
innerhalb des Netzgebietes auf Verteilnetzebene eingespeist wird. Diese 20 % sind
zurtickzufuhren auf vor Ort durch dezentrale PV-Anlagen erzeugte Strommengen. Hin-
zu kommen weitere physisch relevante volatile Strommengen aus WEA, die auf einer
héheren Netzebene einspeisen. Dieser Wert ist im Vergleich zum Bundesgebiet be-
achtlich hoch, da historisch bedingt noch immer ein Grol¥teil der Bruttostromerzeugung
aus zentralen GroRkraftwerken wie Kernenergie-, Steinkohle-, Braunkohle- oder Gas-

kraftwerken stammt.?*°

Tabelle 18: Ausgewihlte Kennzahlen der SW Norderstedt in 2017%%'

Kennzahl Wert Verdanderung
ggii. 2016

Anzahl Mitarbeiter 344 (davon 283 VZ) +0,6 %
Gewinn nach Steuern 12,1 Mio. € +1,2 %
Umsatzerlose insgesamt 116,5 Mio. € +5,6 %
Umsatzerlose Stromvertrieb (ohne Netz) 28,4 Mio. € +10,1 %

davon EEG-Umlage an UNB 16,7 Mio. € +17,5 %
Stromabgabe Vertrieb 252,9 Mio. kWh +8,4 %
Umsatzerlose Stromnetz 27,0 Mio. € +12,4 %

davon Energie-Abgaben/Umlagen 4,8 Mio. € -25%
Netzdurchsatz Strom 387,2 Mio. kWh -0,7 %

davon im Netzgebiet erzeugt 83,8 Mio. € k. A.

249 Vgl. Gries (2017), S. 1f.
250 V/gl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2019), Online.
251 Vgl. Gengelbach, Seedorff, und Weirich (2018), S. 3ff.
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Anhang 2: Kurzvorstellung der NEW 4.0 Innovationsallianz

Die Stadtwerke Norderstedt sind mit ihren derzeitigen Forschungsaktivitaten zur ,Im-
plementierung eines dynamischen Tarifmodells fir Haushaltskunden® eingebunden in
die sog. NEW 4.0 — Innovationsallianz fiir den Norden mit insgesamt tber 60 Verbund-
bzw. assoziierten Partnern in Hamburg und Schleswig-Holstein. Der abgekirzte Titel

NEW 4.0 steht dabei fur Norddeutsche EnergieWende mit digitalen Technologien.

Das NEW 4.0-Verbundprojekt wird im Rahmen des Foérderprogramms Schaufenster
intelligente Energie — Digitale Agenda fiir die Energiewende (SINTEG) durch das Bun-
desministerium fiur Wirtschaft und Energie (BMWi) mit rd. 45 Mio. € im Zeitraum von
Q4/2016 — Q4/2020 geférdert.??

Insgesamt werden funf SINTEG-Modellregionen in ihren Vorhaben (finanziell) unter-

stitzt, um ...

»(-..) skalierbare Musterlésungen fiir eine umweltfreundliche, sichere und
bezahlbare Energieversorgung bei hohen Anteilen erneuerbarer Energien

zu entwickeln und zu demonstrieren* 53

Stadtwerke
&Norderstedt

N=W 4.0

orddeutsche EnergieWende

A
%& SINTEG

o

252 \/gl. BMWi (Hrsg.) (2018), Online.
253 Projektleitung NEW 4.0 (2019), Online.
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Anhang 3: Verteilung der Netzentgelte fiir HHK (2019)%*

Haushaltskunden
Abnahmefall: 3.500 kWh/Jahr

7 bis < 8 Cent/kWh
I unter 5 Cenviwn 8 bis < 9 Cent/kWh Herausgeber: Bundesnetzagentur
Quellennachweis: © GeoBasis-DE/ BKG 2018,
P 5 bis < 6 CentkWh ~ 9bis <10 CentkWh 0 likiar £ T Ak 2016
| 8bis<7 Cent/kWh [ 10 oder groger Daten: Monitoring der Bundesnetzagentur 2019

254 BNetzA und BKartA (2020), S. 177.
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Anhang 4: Verteilung der Netzentgelt-Grundpreise fiir HHK (2019)%%

Haushaltskunden P 2ovis40€
Abnahmefall Strom: 3.500 kWh/Jahr B «ovis6o€
B oc I o visso €
B obis20¢€ I cbercoe

Herausgeber: Bundesnetzagentur
Quellennachweis: © GeoBasis-DE/ BKG 2018,
© Lutum + Tappert 2013

Daten: Monitering der Bundesnetzagentur 2019

255 BNetzA und BKartA (2020), S. 174.
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Anhang 5: Angeschlossene Elektrogerite bei SWN-Testkunden?®

Anzahl gesamt: 1 Kiichengerdte :llslk::vazitllee“
1366 (in dieser Statistik)
2 sonstige 2.B. e-Mobilitit,
Akkus Kamera
Mobiltelefon, STOUbSOUger 2.B. Gartengeréte
SpUlmaschine Tablet, Laptop, 6.78% * Sonstiges ﬁasfte'fisch' "
9.40% Powerbank o
; 9.62% )
Waschmaschine 4 Unterhaltung :‘lg;/‘srtva'tik::m'
16,29% 8
vz ; )
= ?D Telefon flexibel % 5 Klima- 2.B. Luftentfeuchter,
g .6 allgemein 1,66% 4,11% 5 ?\i tisierung Heizung
5 o) Ladegerdate e
= ) 4,85% sonstige wewm | © Sonsti 28.
G v 5
@) & 5 o Akkus?, sonstiges® ;Zﬂemer Ambiente 0,48%
2R =3 1,59% 1.61% 1.13%
B 5 0 S 0 7 Sonstiges 2.B. Rasierer,
Trockner N M o pVAR 4 - ‘B0 Badezubehér | Glitteisen
A 2 > 5 Zahn- 2
8,40% = S 2 2 P 1,17%
: = 2 2 L 2pC & Zubehar| Z:5; Drucker
= Wasser-  Kaffee- 5 = 2 | 1,75% [sonsiiges Bildschirm
% kocher maschine 2 = ER
2 2,32% 3 e o
3 3.41% % g & TN CoreliEES PC ilubeho N ungenaue
Sm AmbienteS 1,.54% 9 undefinierbar| Abkiirzungen,
2.B.,WA"
= Wasche * Kiiche und Lebensmittel = Akkus = Sonstiges * Ambiente = Bad ® PC und Zubehor
. H H 257
Anhang 6: Vergleich der Haushaltstypen in Norderstedt

-1.5 -1 -0,5 0 0,5 1 1.5

Einstellung zu gesellschaftspol. MaBnahmen der EW

Einstellung zu haushaltsspez. MaBnahmen der EW

Einstellung zur Solartechnik

Selbstberichtetes Wissen zur MaBnahmen der EW

Wertorientierung - Selbsttranzendenz

Wertorientierung - SelbstFokussierung

Innovatoren

Freizeitorientierung - Freizeit und SpaB

Freizeitorientierung — naturverbunden

Freizeitorientierung - Engagement und Kultur

Selbstberichtetes Umwelthandeln im Alttag

Selbstberichtetes Umwelthandeln Mobilitat

Selbstberichtetes Umwelthandeln Investitionsverhalien

B bie zuriickhaltenden M Die Etablierten [ ie Engagierten - Die Umweltinnovatoren

256 Hoffmann u. a. (2019), S. 58.
257 Hoffmann u. a. (2019), S. 65.
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Anhang 7: Deutschlandweite Verteilungsdichte WEA-Anlagen?*®

258 BfN (Hrsg.) (2016), Online.
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Anhang 8: Deutschlandweite Verteilungsdichte PV-Anlagen®*®

P e e T S
P ]

8 — -
. 1 -
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@ - asw
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259 BfN (Hrsg.) (2016), Online.
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Anhang 9: KommunikationsmaBnahmen inkl. Einfluss auf SWN-
Projektteilnahme?®®°

Rundschreiben /
Brief, 11

Info-Veranstaltung, 31

Freunde /
Verwandte /
Bekannte, 10

Messe in
Workshops, Norderstedt,

2 2

260 Hoffmann u. a. (2019), S. 93.
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Anhang 10: Leitfaden Experteninterviews

Stadtwerke
LNorderstedt

Energie i1 unser Ding

(SRH HAMM

Rene Beele, Fernstudent SRH Hamm, Management in der Energiewirtschaft (M. Sc.)
rene.beele @dynamische-stromtarife.de

Leitfaden Experteninterviews

Forschungsfragen | I.) Welche (unternehmensinternen/-externen) Ressourcen, Kompetenzen,
MaRnahmen und Schritte (inkl. Dauer) wurden bei der Einflhrung des
dynamischen Tarifs benotigt?

1.} Welche besonderen Herausforderungen waren zu bewaltigen?

IIl.) Welche Fallstricke sollten andere Stadtwerke unbedingt vermeiden?

IV.) An welchen Stellen kénnte SW Norderstedt sinnvoll unterstitzen, wenn
ein anderes Stadtwerk (erstmals) dynamischen Tarif einflhren mochte?

Methodik Leitfadengestiitzte Experteninterviews

Dauer ca. 45-60 min

1. Name und Aufgabengebiet im Unternehmen /im NEW 4.0-Projekt

2. Unternehmensinterne und -externe Ressourcen bei Tarif-Einfihrung

3. Kompetenzen und Know-how fur Tarif-Einfihrung

4. Vorbereitende MaRnahmen und Schritte bei Tarif-Einfihrung

5. Besondere Herausforderungen

6. Lessons learned

7. Unterstiitzungspotenzial fur andere Stadtwerke

8. Sonstiges

Bitte HIER KLICKEN um Interviewtermin zu reservieren.

Stand: 07.01.2020 Seite 1/2

-143-



HOCHSCHULE FUR

({5 R H ﬁGKTK/LIJI\II\D/lW\RTSCHAFT

Smartmeter O Zwelrichtungszahler!

Schaltbare Steckdosen mit Farb-LED Wallplug” (Fibaro)

Wilken Abrechnungssoftware

\|

_ Selbstentwicelte “Tanfmaschine” durch VU SE_

Projektleitung/Koordination

o

manuelle Prifung ab 100 kWh

=
et o

_Dazu Eigenmitel eingesetzt_) )e| Finanzierung
Dienstleistersteuerung /

unterneh ne & -externe
“Man-Power" Ressourcen bei Tarifeinfiihrung Verarbeitung grafer |+,
N— — J
ndern nur auf Konformitat geproft-  © _ Elchvechtliche annte profselle ur
Steuerelnhelt fr schaitbare Steckdosen (Homee)

lation und freischaltung In den Kausern (0ZG)

call

zenifilerter Daten

(Meterpan) o| Einbinden von externen Partnern/Dienstleistern

Marketing

Zentraler Relayserver fur Datenexport aus Messsystemen

Tarifmaschine, A

| ruminsieg argsiing
|_umamergseomrgsaire
E—

Anhang 11: Frage 2 — Benotigte Ressourcen bei Tarifeinfiihrung (gesamt)

Anhang
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Anhang

Frage 3 — Benotigte Kompetenzen und Know-how (gesamt)

Anhang 12

elgenen Ausblldungsberuf “Energleaniagenelektroniker™

Uberblick Gber Gesetzeslage

“Man muss dle Leute mitnehmen” (NIS) Change-Management

Kommunikation |

Kunden ernst nehmen

Umgang mit “schwierigen Kunden™ |

ElnbawMontage von Messsystemen

Storungsmanagement

©  Geduld/Einfuhlungsvermogen (| Social Skills.

O| Rechtliches

a Benotigte Kompetenzen und Know-how
fiir Tarifeinfithrung

(]

/

Inkl

hat

Anforderungen an schaltbare Steckdosen

“Programmierer missen wissen was sie tun”

Erfahrung mit Datenbanken notwendig Softwareentwicklung

terativer Prozess
Event-Ausloser

Event.Ziel

aifferenzierte Netzcluster ermoglichen gezlelte “Ansprache” an Staditelle

g, Interessant

samtliche Fachabtellung mussten Ihr Fachwissen s Projekt elnbringen

i
ey Branchen-| J /

O wurde Im NEW-4.0-Projekt auBenvor gelassen

Marketingstrategle  © 1 “Ohne Kunden keln Tari” zitat MP)

'SCRUM oder andere aglle Methoden statt Projektstrukturplan

Betriebswirtschaft

{__ Ticketsystem for Bugvs. Feature)

Kundenperspelaive elnnehmen
\ e,
| DesignThinking O/  ingenleure “einfangen" (nis)

| Einfachhelt In den Vordergrund stellen
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Frage 4 — Vorbereitende MaBnahmen und Schritte (gesamt)

Anhang

Anhang 13

reglonale Kinowerbung

(bls 2u 15h je Kunde)  © _ personiiche Kundenbetreuung Im SWN-Technikcenter (rontOffce

“richuigen” °

©  Kunden-Hotline schalten

Mitarb. nd ° E

E-mall Sammeladresse elnrichten
Workshops 2um Einsatz von “Homeegrammen

Innovationsforum gegrlndet als Kundenbelrat (30 “Innovatoren’)

e und

Weltere Workshops mi dieser

FAQ-Katalog mit Kategorisierung online gestellt

VideoTutorlals

Techniker Obergibt Handzettel mit Do's und Dont's

Online-ortal mit Smart-Meter-Cockplt entwickeln

Smartphone-App anpassen bzw. entwickein

Abgabe der Elnverstandnis

Abstimimung mit Kommune/Aufsichtsrat

Entscheidung iiber Projektdurchfiihrung *von oben" durch Werkleiter/ Frelgabe von Budgets

Geschaftsfiihrung/Vorstand treffen

[ : % ]

— Glasfasernetz aufbauen (falls nicht vorhanden, wie bei SWN) _

Intlleren des Projekts.

Im Einsatz

Projekibeg

herstellen TA Nutzen der bestehenden Glastaserieltungen von Wilhelmel

Wie zuverlassig st die Messung?

[ e amerassg e e scnarung

T ——) A it fiar Zugriff auf auBen auswahlen; dazu
\ JENRE Weiche Funk- und Sicherheitsstandards werden verwendet?
- Prozess den Jeder Kunde elnmal durchlauft
Zatler planen
Freischaltung der Steckdosen o Vorbereitende gm.?..mr..-:o: und Schritte bei o
Erste Abrechnung Ikl Homee Rabart Tarifeinfihrung und

Schulung der Mitarbeiter fiir Homeegramme W‘|\

mit Kunden tiber

Zeitplan der Installation _ e

Informationsveranstaltungen Inhouse planen/durchfihren

st

= produktion und Veraffentlichen von elgenen Werbespots

Plakate In Bushal

“ alle Kanale besplelt - Informell

Werbunng In Printmedien

EWorlg,etc. - Tellnahme an Messen

Wangiie O podenaisoen - | Kommunikation an die Offentlichkeit

FacebookiWerbung.

Veroffentlichungspfiicht des Preisblattes (2. B. auf Website) - formell

Am Anfang war noch gar nicht Klar,was alles reinfilegen solite

Zahlernin

=

Rabattlerung der verbrauchten Strommenge via Homee

Klaren von Fragen bzgl. der

Lasst sondertarf eine Zahlerfernauslesung 207

Klaren von rechtlichen

welche "

Kiérenvon

Kldren von Versi
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Anhang 14: Frage 5 — Besondere Herausforderungen (gesamt)
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e 3.7 10 ma, Listung a0 iner Sieckssse

& W ernen akcuet wie elgenes Netz ncastet wire et p0

o Lessons Learned / Fallstricke, die andere Stadtwerke o

- nat ooy

P L Anekson iz Untersanst v ez’ @t NS

o,

Kundenakquise/Teinahmequote
© €5 e el Guppen ven Teinanmermatven 1S

\

[

sches Persanal ing ich it neuen ken ung Methosen ein
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Anhang 15: Frage 6 — Lessons Learned und Fallstricke (gesamt)
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Anhang

-Model-Transfer (gesamt)

iness

: Frage 7 — Bus

Anhang 16

far bei 1 Anlagen an it (PW) H

— Datenanalyse iiber gesammelte Daten [SK]

Individuelle Anpassungen notig bls 3-4 Standardfalle entwickelt wurden

Tarifmaschine kann (bspw. auf Lizenzbasis) adaptiert werden TA Ein Fall st darunter etwa der ~E-Mobllly” mit

Tarif

_ Beratung bei Definition technischer Anforderungen _

Beratung iber verwendbare Hardware

= — Beratung (iber D: i und U _

Umsetzungshilfe Im Operativen Geschaft

D z%mzum.me._wm:ﬂ:mm:eve.;im__m%._xvm:mz:_az..:uvﬁ__,nr,..s;z?
Hamburg)

was werden bel
° Innvoll Checkliste fiir andere EVUs
7] Business-Model-Transfer /
Unter P ial fir andere ke
— Logik des Tari der SWN st auch auf ilitst ¢ _ —
Netzsicht vs. Kundensicht
‘Wer soll am Ende profitieren?
> ﬁ ur i beim "Was wollt ihr eigentlich?" _
impuise geben
Unterstotzung bel der technischen Umsetzung liefern
© Startpunkte der EVUs sind sehr unterschiedlich
| Gewisse Learning; EVU/milssen Mitarbeiter selbst machen

Anleitung Homeegramme

Dokumente fu 9,

Besonderer Umgang mit bestimmten Geraten (z. B. Waschmaschinen)

n Utzung im Kunden: i
G NILL e Video-Tutorlals vorhanden

1. KIckOff

2. Vorstellung der Vorgehenswelse

© 3. Haroware-Beschaffung

1:1 Ubertragung von SWN-Tarif 4. Werbung zur Kundengewinnung
5. Infoveranstaltungen excernintern

§_ 6. Abrechnungssystem vorbereiten
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Anhang

Anhang 17: Frage 8 — Sonstiges (gesamt)

Lastarven

J

pegeistande

Leistungsentnanme im Netz

[ sonstiges [

9 Tsd. Eleiaroautos In Norgerstedt worden sonst Netze berlasten
o,

g dreit In Kausverkabelung statt oer Scecksosen O Vemetzte “WeiSe Ware” it g1, Zufsthema

Sicnernerc
Menrwerte durch fremde” Sevices anhand von Smart Metem O,
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ielhafter Projektzeitplan bei (Erst-) Einfuhrung dyn. Stromtarif

isp

Be

1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal | A.Quaral .
KW[1[2[3]4[5[6]7][8]9[10[11]12[13][14]15][16[17[18[19[20][21]22]23]24]25]26|27]28[29[30[31[32 33[34[35[36[37[38]39]40[41]42]43[44[45[46][47[48]49]50]51[52

1.1.1 Analyse der strategischen Herausforderungen durchfiihren

1.1.2 Analyse Uber strategisches Potenzial bei Einfiihrung eines dyn. Tarifs durchfihren

11301 Ziele des Tarifs festieg 1

1.1.4P i mit Ei A

1.1.5 Tiber fihrung treffen

1.1.6 Bedarfe zur Einfiihrung eines dj

1.1.7 Entscheidung dber Einbindung externer Partner treffen

1.1.8 Ressourcen bereitstellen (Budgets, elc.) %,

1.2.1

1.2.2 Samtliche (Fach-) Abteilungen einbinden

1.2.3 Grundsétzliche Wi: (gar. gen)
1.2.4 (Ge i ) Bild iiber Projekt-Arbei und -Zeitplan

1.3.1 Ggf. exernen MSB und SMGWA b

7
1.3.2 Zahler in R Menge (MSB)

1.3.3 Eichung der Zahler durchfithren (staall. anerkannte Prifstelle fiir Mess- und Eichwesen)

1.3.4 Technische Zéhleranbindung an z. B. Glasfaserieitungen prifen (SMGWA)

1.3.5 Smart-Meter-/ iM.

1.3.6IT- + aufgroBe D. bereiten (MSB/SMGWA /EVU)

14.1 fim Typa.B.v. + ableiten (s. 1.1.1-1.1.3)

1.4.2 ggf K ngen > .ﬁ
7.4.3 Schaltirigger (AusiBser, Algorithimus)

1.4.4 D bindung und Sch. i in Tarifmaschine tberfiihren

14.5 filiches) Preisblatt gem. Zielg Kunde / Netz / EVU ausge.

1.4.6 F kidren

-151-

1.4.7 Preis- und Sondertaril Fragestellungen kidren

1.5.1 Fernsteuertechnologie fiir Zugriff auf steuerbare Geréte wéhlen >, 4

1.5.2 ggf. Smart-Home-Produkte / Wallboxen /0. A. zur b [T

154 App / Webportal bzw. L

|
1.5.3D. hilich g beiten und _

1.5.5 Ab (z.B. in der
1.5.6 ggf. Techniker fiir Installation und Bedienung von Zéhler und Steuereinrichtung schulen

|
1.6.1 Mehrwerte fiir Kunden analysieren (Einsparung, Nachhaltigkeit, neue Technologien) L

1.6.2Zu (Positiv-) ableiten

1.6.3 Kampagnen und Kanéle an Ziel und Zielgruppe ausrichten

1.7.1 planen (Prozess den jeder Kunde 1x bis zur Li\ *

¥

1.7.2 Aufstocken der p im Kunds |

1.7.3 Samtliche auf Tarif + T (ggf. L

1.7.4 Website-Bereich / Hotline- / E-mail-Ad| efc. scharf schalte

1.7.5 Vertragsdokumente, hdren, etc. bereitstellen
1.7.6 Tipps & Tricks, Video-Tutorials, Do's/Dont’s, Checklisten, Online-Forum, etc. erarbeiten _ _

Legende: 1.3. ggf. technisch 1.6 Marketing-Mix &
1.1 Management- el 1.5 Technische i 7 1.7 Vorbereitung

1.2. Projektinitiierung vorgelagerte Aufgaben 1.4 Tarifmodell-Konzept Kommunikations-
Entscheidungen bei MSB / SMGWA Ertiichtigung konzept Kundenservice

Anhang
Anhang 18
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Anhang 19: Prozess der Tool-Entwicklung

Zusammentragen
von Daten

Anlegen der Strukturieren und

Output-Oberflache Harmonisieren der
Daten

Verkniipfungen
mittels Variablen/
Zellverweisen/
Formeln

Verbesserungen
Benutzerfiihrung/
Bedienbarkeit/ etc.

Anlegen der .
Eingabe- Hinterlegen von

Oberflache fiir dy“r}laréwi?f:hen
Tool-Anwender oadellen
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Anhang 20: Startseite (Tool-Dokumentation)

(Stadtwerke Eniwickler: Rene Besle

("SRH HAMM Norderstedt |c: i
Energic ist unser Ding. Entwicklungsstand: 23.04.20

Herzlich Willkommen zum Potenzial- und Bedarfsanalysetool fiir Energieversorger!

Zislgruppe
Mit diesem Tool werden insbesondere Entscheidungstriger lokal oder regional agierender Stadbwerke angesprochen.

Ziel
Das Ubergeordnete Zial dieses Tools ist es, eine Hilfestellung fir disjenigen Energieversorger (EVU) zu geben,
dia vor der Frage stehen, ob sie — wirtschaftlich sinnvoll — sinen dynamischen Stromtarif (fir Haushaltiskundan) im eigenan

ersorgungesgebist etablieren kdnnen.

Inhalt

Dieses Tool besteht aus drei Haupt-Funktionen:

1. Sirateqische Potenzialanalyse (indikatorbasiert)

2. Bedarfsanalyse zur (Erst-) Einfliihrung sines dynamischen Tarifs

3. Berechnung des kundenseifigen Ersparnispotenzials (inkl. Tarif und Szenariomanager)

Aufbau und Anwendung des Tools
Fir die benutzerfreundliche Anwendung dieses Tools wird empfohlen, Seite fur Seite durchzugehen. Zur besseren Orientierug sind die
Tabellenblatter durchnummeriert und man kann von jedem Tabellanblatt vor-f zurickspringen.

Daneben ist es maglich, nur auf sinzelne der drei Haupt-Funktionen (5. Inhalt) dieses Tools zuzrugreifen ohne dass diese eingeschrankt sind.

Jede Haupt-Funkfion besteht aus einem Eingabe-Tabellenblatt mit der Kennzeichnung *(E)" und sinem Ergebnis-Tabsllankblatt mit der
Kennzeichnung "(A)". Mach Anwendung aller drei Haupt-Funktionen wird zudem sine Gesamt-Einordnung vorgenommen.

Hintergrund

Dieses Excel-Tool wurde im Rahmen der Bearbeitung der Masterthesis erstellt. Diese tragt den Titel: "Dynamische Stromtarife bei
Haushaltskundan — Entwicklung sines Potenzial- und Bedarfsanalyse-Tools fiir Energieversorger in Zusammenarbait mit den Stadbwerken
Morderstedt”. Dabei strebte der Entwickler den berufsbegleitenden Abschluss im Studiengang "Management in der Energiewirischaft (M.S5c.
an der SRH Hochschule fiir Logistik und Wirtschaft in Hamm (Westf.) an.

Die Stadtwarke Morderstedt (SWN) sind ein lokaler Energieversorger und zu 100 % in kommunalem Besitz der Stadt Morderstedt. Die SWH
sind mit ihrem Forschungs-Teilvorhaben "Implementierung sines dynamischen Tarfmodells fiir Heushaltskunden® in das Konsorium MEW
4.0 im Rahmen des "Schaufenster intelligents Energie (SINTEG) — Digitale Agenda fiir die Energiewende” eingebunden. Daneben verfiigt
Morderstedt bereits Gber sine flachendeckende Smart-Meter-Anbindung (nicht BSl-zerifiziert) sowie dber sin bestehandes Glasfasemetz des
verbundenen Unternehmens fiir Telekommunikafion wilhelm el GmbH.

Start

Zum Starten bitte grundlegende Eingaben frefien und dann auf den untenstehenden Bufion klicken:

Wie lasst sich |hr Unternehmen am treffendsten umschreiben? Mehrsparten-Stadtwerk

Wie weit reicht die réumliche Dimension lhrer Kermgeschafta? regional

Wealche Position/Funktion haben Sie im Untermehme inna? Mitarbeiter im Bereich Produkt-/Innavationsmanagerment

'Sie sind Mitarbeiter im Bereich Produki-f Innevationsmanagement eines regional agierenden Mehrsparten-Stadiwerks.'

Start des Tools

Legende
An einigen Stellen des Tools werden Benutzereingaben abgefragt Diese Felder sind an ihrem hellrotan Hintergrund zu erfkennan.
Daneben gibt es Ergebnis- und Hinweisfelder, die entsprechend durch Farbgebung zu erkennen sind:

|Elngahefelder | Hinweisfelder
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Anhang 21: Strategische Potenzialanalyse Teil 1 (Tool-Dokumentation)

1. Strategische Potenzialanalyse

Ziel

Diese erste Haupt-Funktion des Tools liefert Ihnnen eine indikatorbasierte Einordnung, ob die Einfihrung als
grundsatzlich sinnvoll eingeschatzt werden kann, weil damit ein zusétzliches Instrument im Hinblick auf
wirksames Lastmanagement zur Verfligung steht. Wird die Frage nach der Sinnhaftigkeit insgesamt mit ja*
oder ,eher ja" beantwortet, schliefit sich eine Bedarfsanalyse (néchstes Tabellenblatt) an,

Hintergrund

Es wurden zwolf Einflussfaktoren auf das strategische Potenzial dynamischer Stromtarife (bei
Haushaltskunden) herausgearbeitet. Diese sind als Inputin ein Indikatorensystem eingeflossen. Im Rahmen
der Indikatorsuche wurden vier Ebenen betrachtet: SozioStruktur, EE-Erzeugung, Stromverbrauch und

Stromnetz,

Hinweise zur Bearbeitung

Bitte wiihlen Sie in den Eingabefeldern diejenigen Werte aus, die fir Ihr Versorgungsgebiet am ehesten
zutreffen. Themenbezogene externe Daten erhalten Sie Uber die verlinkten Webdienste, Falls Sie die
Gewichtungen der einzelnen Ebenen fir Ihr Versorgungsgebiet modifizieren méchten, kénnen Sie diese
Werte in der Bandbreite von 10 — 70 % frei wahlen ~ die Summe muss dabei 100 % ergeben.

Angaben liber Sozio-Struktur/ Ihr Versorgungsgebiet

< Ebenen-Gewichtung | 30%

Anzahl Wohnungen [Tsd.] 10 - 50 Tsd.
Anteil Haushalte mit mittlerem Nettoeinkommen (2.000> x < 4,000 € Monat) [%) 40 - 50 %
Versorgungsquote Haushaltskunden [%)] > 80 %
Einfamilienhaus-Anteil [%)] 60 - 80 %
Einwohnerzahl [Tsd,] 20 ~ 100 Tsd,

Angaben liber Zubau Erneuerbarer Energien

= Evenon-Govihng

Zubaurate installierte Leistung Photovoltaik-Anlagen [% / a] 5-7%
Zubaurate installierte Leistung Onshore-Windenergieanlagen [% / a] <3%
Angaben Uber Stromverbrauch N

< Ebenen-Gewichtung 20%

LB Wirmepumpen-Anteil in Neubauten [% /a) >22%

18 Neubaurate fur Ein- und Zweifamilienhéuser [% / a) 0,5-0,7%
08 Zuwachsrate Elektro-PKWs [% / a) > 65 %

Angaben liber Stromnetz

<« Ebenen-Gewichtung ‘ 30%

8 Netzengeltniveau des Arbeitspreises [ct/ kWh] 4~8ct/KkWh

Ausfallarbeit durch EinsMan-MafRnahmen [GWh / a) > 1.250 GWh
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Anhang 22: Strategische Potenzialanalyse Teil 2 (Tool-Dokumentation)

Ebenen-Potenziale Ebenen-Gewichtung Strategisches Gesamt-Potenzial
0,72 |Angaben {iber Sozio-Struktur / Ihr Versorgungsgebiet X 30%
0,5 Angaben liber Zubau Emeuerbarer Energien X 20% _
0,93 Angaben iiber Str h X 20% - 0’742
08 Angaben {iber Stromnetz X 30%

Anhang 23: Bedarfsanalyse Teil 1 (Tool-Dokumentation)

2. Bedarfsanalyse

Ziel
Diese zweite Haupt-Funktion des Tools unterstitzt Sie bei der Bedarfsanalyse. Dabei wird analysiert, auf welchen Reifegrad das EVU auf seiner
"Joumey zur Einfiihrung eines dynamischen Tarifs (bei Haushaltskunden)* zurickgreifen kann.

Hintergrund

Auf Basis von Experteninterviews bei den Stadtwerken Norderstedt wurden bendtigte Kompetenzen und Know-how sowie vorbereitende

MafRnahmen und Schritte der Einflihrung ermittelt und in einen beispielhaften Projektstruktur- und Zeitplan Uberfuhrt (s. rechts). Ausgehend von den

dort abgebildeten Erkenntnissen, wurden entsprechende Fragen zur Bedarfsermitiung abgeleitet. Dadurch ko V dige Handlungsfelder und
twaige Unterstitzungsmoglichkeiten durch ( ) Partner aufgezeigt werden.

Hinweise zur Bearbeitung
Bitte wahlen Sie in den Eingabefeldern diejenigen Antworten aus, die fir Ihr Unternehmen (Mehrsparten-Stadtwerk) am ehesten zutreffen.

Motive, Ziele, Erwartungen

Wi bef: 1 Sie sich d it mit dem Thema dynamischer Stromtarife? (Hauptgrund) Aktuell von strategischer Bedeutung
Waelches Ziel haben Sie bei "lhrem* dynamischen Stromtarif besonders im Blick? Erwel g des Kundi zens
Welchen Mehrwert erwarten Sie durch die Tarif-Einfihrung fir Ihr Unternehmen? Nutzen neuer Marktchancen

EVU-Selbsteinschétzung liber Reifegrad hinsichtlich dynamischer Stromtarife

Wo wiirden Sie lhr Unterneh aufdem Weg zur Einfihrung eines dy ischen Tarifs einordnen? Am Anfang

Wie scha Sie den th tischen Wissensstand Ihrer Belegschaft zu dynamischen Stromtarifen ein? Nahezu kein Fachwissen
Wie schatzen Sie den T far-Kenntni d Ihrer Belegschaft bzgl. der praktischen Einflihrung ein? Nahezu keine Transferk i
Welches Erfahrungsniveau hat Inr EVU im Hinblick auf dy ische Stromtarife bereits erlangt? Bisher keine eigenen Erfahrung

EVU-Selbsteinschiétzung liber Smart-Meter Reifegrad

In welchem Umfang sind Privathaushalte bereits mit Smart-Metern ausgestattet? 1-25% - wenige

Halten bisher ausgerolite Smart Meter den BSI-Kriterien fur zertifizierte Messsysteme nach MsbG stand? Teils, teils

Ist eine latenzfreie Datenlbertragungs-Infrastruktur in Ihrem V. gungsgebi rhanden und nutzbar? Uberwiegend vorhanden
Gibt es bestehende Kooperati 1 mit Anbietern von Smart-Home-Sy ? Nein, bisher lose Zusammenarbeit
Sind Serverkapazitdten im Rech tr ichend di loniert um D. 1ge zu bewaltigen? Nein / Bisher nicht notwendig
pegenean oie | ) wawn ay A0 e g €1 (£, D. LIVE-DOISeNsUuImpreIse, cc- ]i, unterschiedlichste Daten
Praannsan\?

Enthalt Ihr Abrechnungssy Schnittstellen fur dy he Daten (z. B. Netzzustand, Bérsenstrompreise)? Vermutlich nein

Kunden-Zielgruppe und Tariftyp

Welche Haushaltstypen liegen im b d Fokus Ihrer Uberlegung? Haushalte mit hoher Stromabnahme
Welchen Tariftyp planen Sie einzufihren? Tarif mit variablen Events (PTP)
Beabsichtigen Sie, lhre Kunden gezielt bei der Tarif-Entwicklung einzubinden? Vermutlich ja
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Anhang 24: Bedarfsanalyse Teil 2 (Tool-Dokumentation)

Stakeholdermanagement

Gibt es bereits ein Commitment der Geschiéftsflihrung bzgl. der Einfihrung eines dynamischen Stromtarifs?
Wie ordnen Sie die Rolle Ihres Aufsichtsrates hierflr ein?

Sollen Mitarbeiter und Abteilungen friihzeitig eingebunden werden?

IstIhr Unternehmen (Mehrsparten-Stadtwerk) auch grundzustéindiger Messstellenbetreiber?

Wer Ubernimmtin Ihrem Versorgungsgebiet (perspektivisch) die Marktrolle des SMGWA?

Externe Dienstleistungen und Partner-Management

Bel welchen der folgenden Aufgaben bendtigen Sie voraussichtlich (externe) Unterstiitzung...
Management-Beratung (z. B. Zielanalyse/ Tarif-Modelle/ Fachspezifischer Input)

Projektieitung und -koordination

Fach-/ Technologiespezifische Schulungen

Smart-Meter-Gateway-Administration

Messstellenbetrieb

Messdatenmanagement

Zahlerbeschaffung / Zahler-Eichung

Smart-Meter-Rollout / Aufbau der Kommunikationsinfrastruktur
Vorbereiten der IT-Hard! Infr: ktur auf grofe Datenmengen
Vorbereiten der IT-Software-Infrastruktur auf grote Datenmengen

Analyse lhrer Zielgruppen im Rahmen der Tarif-Entwicklung

Erarbeiten eines geeigneten Preis-Anreiz-Mechanismus sowie eines Preisblattes
Modellieren von Tarifwirkung und -Umstellungseffekten

Definieren von S I rten fUr Schaltirigger / Erarbeiten eines Schalt-Algorithmus
Einbinden des Schalt-Algorithmus in Tarifmaschine

Fernsteuertechnologie fir Zugriff auf steuerbare Geréte
Auswahl und Beschaffung von Smart-Home-Produkten/ Wallboxen/ etc.
Smartphone-App entwickeln / Webportal autbauen

Vorbereitende und begleitende Kommunikation
Planung der Customer Journey
Erstellen von Vertragsbedingungen, Drucksachen, Dokumentationen, Video-Tutorials, u. A,

Beispiolwerte Springe zur Fehler: Es wurden 1/43 Pflichtfeldern

Resetder Eingaben einsetzen Ergebnis-Selte (noch) nicht ausgefillit!

Ja, klares Commitment

Aufsich muss
Vermutlich ja
Ja
Verbundenes Unternehmen

Ja
Vermutlich ja
Vermutlich ja

Nein

Nein
Vermutlich ja
Vermutlich ja

Ja
Vermutlich ja
Ja

Ja

Ja

Ja
Vermutlich ja
Vermutlich ja

Vermutlich ja
Vermutlich ja
Ja

Ja
Vermutlich ja
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Anhang 25: Bedarfsanalyse Teil 3 (Tool-Dokumentation)

Management-Entscheidungen
25

Vorbereitung Kundenservice Projektinitiilerung

Marketing-Mix &

20technisc:h vorgelagerte
Kommunikationskonzept

Aufgaben

L4

Technische Ertﬁchtlgungzo Tarifmodell-Konzept
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Anhang 26: HHK-Ersparnispotenzial Teil 1 (Tool-Dokumentation)

Ziel

Hintergrund

Hinweise zur Bearbeitung

3. Haushaltskunden-Ersparnispotenzial

Bestimmung der Preisuntergrenze / Variation der Strompreisbestandteile

Diese dritte Haupt-Funktion des Tools unterstiitzt Sie bei der Berechnung des Ersparnispotenzials Ihrer Haushaltskunden (HHK). Dabei si
spezifisch auf Ihre Kunden und lhren geplanten dynamischen Tarif zuschneiden konnen.

Mithilfe der Veranderung von Strompreisbestandteilen lassen sich die etwaigen zukiinftigen regulatorisch zuléssigen und wirtschaftlich re;
Preisuntergrenze unterstiitzt Sie bei der Ausgestaltung eines anreizbasierten Preisblattes zur Lastflexibilisierung von Haushaltskunden.
In einem zweiten Schritt werden anhand einer synthetischen und durch den Anwender modifizierbaren Lastmodellierung die Endkundenp

i) Variieren Sie zur Bestimmung der Preisuntergrenze die einzelnen Parameter an den Schiebereglern.

ii) Durch Auswahl eines Tariftyps wird ein modifizierbares Preisblatt erstellt in dem die kalkulierte Preisuntergrenze (per Button) eingetragy

iii) FUr die Berechnung der Kundenersparnis gibt es zwei weitere Zwischenschritte (A / B):
Schritt A) Bestimmung des Preisblattes im Status Quo: Das dient der Vergleichsrechnung aus der sich die potenzielle Ersparnis ergibt.
Schritt B) Auswahl von "vorkonfektionierten® Haushaltstypen vs. Anpassung der modelitheoretischen Annahmen auf Nachfragerseite.

Bitte Schieberegler

"

| Energiebeschaffung
Energiebeschaffung/ Vertrieb/ Marge |Fixkosten des Vertriebs

Marge

Netzentgelt inkl. Messstellenbetrieb

Netznutzungsentgelt (AP bei HHK)

Netznutzungsentgelt (GP bei HHK)

Messstellenbetrieb

Abgaben/ Umlagen

EEG-Umlage

Alalalalalala

Umlage fir abschaltbare Lasten

Offshore-Netz-/Haftungsumlage

§ 19 StromNEV-Umlage

KWKG-Umlage

Konzessionsabgabe

‘]

Steuern

Stromsteuer

Mehrwertsteuer

d

Werte zurlicksetzen

Kalkulation Preisuntergrenze Brutto-Arbeitspreis:

Kalkulation Preisuntergrenze Brutio-Grundpreis:

Ct/kWh
EUR/a

Alle Werte auf Null

L

J

PTP-Eventtarif

Auswahl und Modifikation eines Tariftyp-Preisblattes

Springe zu
Modifikation

auf N

Springe zu
Modifikation

h

Springe zu
Modifikation

P g modelitheoretischer Annah

Springe zu
Modifikation

| @ verschobene Last pro Tag

Zuriickhaltende 3.000 kWh modifiziertes HO-SLP 40% 20% 0,66 kWh
||Etabtierte 3,000 kWh modifiziertes HO-SLP 50% 10% 0,41 kWh
|[Engagierte 3.000 kWh modifiziertes HO-SLP 60% 30% 1,48 kWh
|umwettinnovatoren 4.000 kWh modifiziertes HO-SLP 70% 40% 3,07 kWh
Modellannahmen: 4,000 kWh modifiziertes HO-SLP 70% 0% m
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Anhang 27: HHK-Ersparnispotenzial Teil 2 (Tool-Dokumentation)

Neuer (Bonus-/Malus-) Event-Tarif (PTP-B / PTP-M)

Brutto-Grundpreis (in € / Jahr) 100,00 €

Brutto-Arbeitspreis "Normalzeit” (in Ct / kWh) 28,00

Brutto-Arbeitspreis "Event-Tarifzeit" (in Ct / kWh) 10,61

Anzahl garantierter Schaltzeitfenster pro Tag 1

Garantierte Schaltdauer je Schaltzeitfenster (in Std.) ‘

Maximale Schaltdauer je Schaltzeitfenster (in Std.) 5

Event findet statt an Wochenenden (ja/nein) = ja ]

Event findet statt an Werktagen (ja/nein) ja

Eventzeitraum nur tagsiiber [6-22 Uhr] (ja/nein) nein

Event tritt auf wihrend ... (niedrigster SLP-Last [5:00] / PV-Peak [12:00] / zufillig) zufallig

Brutto-Grundpreis (in €/Jahr)

Event-Vorkommen Jja ja ja ja ja ja Ja

Event-Zeitpunkt (Mitte) 10 20 22 11 11 21 23

Event-Dauer 4 a3 4 3 4 4 4
Event-Startstunde 8 19 20 10 9 19 21
Event-Endstunde 11 21 23 12 12 22 24
Brutto-Arbeitspreis (in Ct./kWh)

von bis Mo Di Mi Do Fr Sa So / Feierta,
0:00 1:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
1:00 2:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
2:00 3:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
3:00 4:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
4:00 5:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
5:00 6:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
6:00 7:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
7:00 8:00 0,6 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
8:00 9:00 0,6 8,00 8,00 8,00 0,6 8,00 8,00
9:00 10:00 0,6 8,00 8,00 0,6 0,6 8,00 8,00
10:00 11:00 0,6 8,00 8,00 0,6 0,6 8,00 8,00
11:00 12:00 8,00 8,00 8,00 0,6 0,6 8,00 8,00
12:00 13:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
13:00 14:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
14:00 15:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
15:00 16:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
16:00 17:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
17:00 18:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
18:00 19:00 8,00 0,6 8,00 8,00 8,00 0,6 8,00
19:00 20:00 8,00 0,6 0,6 8,00 8,00 0,6 8,00
20:00 21:00 8,00 0,6 0,6 8,00 8,00 0,6 0
21:00 22:00 8,00 8,00 0,6 8,00 8,00 0,6 0,6
22:00 23:00 8,00 8,00 0,6 8,00 8,00 8,00 0
23:00 0:00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 0,6
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Anhang 28: HHK-Ersparnispotenzial Teil 3 (Tool-Dokumenation)

StatusQuo-Tarif (Referenztarif) PTP-Eventtarif
Grundpreis 7911 € 100,00 €
Arbeitspreis 27,53 ctkWh 28,00 ct/kWh
Event-Arbeitspreis e 10,61 ct/kWh
Event-Garantiezeit ———— 3 Stunden/Tag
|Jahresrechnung [ 1.179,09 € | 862,73 € |

Erspamispotenzial in €

Erspamispotenzial in %

AP-Verlauf HO-SLP (Niveau-skaliert) vs.
AP-Verlauf HO-SLP (modifiziert) am Beispieltag (01.01.2019)

Arbeitspreis [ct/ k
)
=)
=)

0,00
838883838383 838R8R8I8FSFISREISRSISRIESISISISISISI8R
8855003833888 85588838 R - -T2 R 22RRNINNER
——Arbeitspreis [ct /kWh] ——Arbeitspreis [ct / kWh]
Leistungsverlauf HO-SLP (Niveau-skaliert) vs.
Preisanreizinduzierter Leistungsverlauf HO-SLP (modifiziert) am
Beispieltag (01.01.2019)
2,00
1,80
1,60
1,40
g 1,20
;_; 1,00
2 080
3 0,60
-
0,40
0,20
0,00 =y
020 E88RERBRBEBRBRSFSRFSREIIRSISIBRSFSKSISRFSRSIS K
g COrrNNMOYTTUULOONMNNMNOODDODOO " NNOMITITUOUULOONNMNOOOONDOO " "ANANMM
(-N-N-X-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N ol ol ol ol Sl ol ol ol ol o NANNNNNNN
~Leistung [KW] ==—=mod. Leistung [kW]
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Anhang 29: Gesamt-Einordnung (Tool-Dokumentation)
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1. Strategische Potenzialanalyse

... grundsitzlich empfohlen werden.

Positiven Einfluss geht in Ihrem Vi

Aus Basis Ihrer vorgenommenen Eingaben kann die Einfihrung eines d

\Stadtwerke

Norderstedt

Energie ist unser Ding

Entwickler: Rene Beele
Matr.-Nr.: 3400798
Kontakt: E-Mail
Entwicklungsstand: 23.04.20

Vielen Dank, dass Sie das Potenzial- und Bedarfsanalysetool genutzt haben!

1 Str rifs in Ihrem V

aus von der Ebene ...

"... Angaben lber Stromverbrauch’.

2. Bedarfsanalyse

"... technisch vorgelagerte Aufgaben'.

3. HHK-Ersparnispotenzial

... 316,35 EUR (-26,8 %).

Weiteres Vorgehen und Kontakt

Aus Basis Ihrer vorgenommenen Eingaben wird der grofite Bedarf bei der Einfiihrung eines dyr

Detalls siehe
Ergebnis-Seite

Aus Basis Ihrer vorgenommenen Eingaben besteht fir den gewiéhiten Typfall ein Erspamispotenzial von ...

Sie haben Fragen zum Tool oder wiinschen sich Handlungsempfehlungen nach diesen ersten Analysen?

Sie sind auf der Suche nach K

Dann nehmen Sie dafir Kontakt zu uns auf:

n oder Di beauftragen?

Detalls siehe
Ergebnis-Seite

Detalls siehe

Ergebnis-Seite

Thorsten Meyer (NEW4.0-Teil-Projektleiter)
+49 (0)40 521 04 - 10 52
tmeyer@stadtwerke-norderstedt.de

Stadtwerke Norderstedt
Heidbergstr. 101-111
22846 Norderstedt

Prof. Dr. Andreas Kirst (Erstprifer)
+49 (0)2381 9291 - 151
andreas kirst@srh.de

SRH Hamm Hochschule fiir Logistik und Wirtschaft
Platz der Deutschen Einheit 1
59065 Hamm

[Rene Beele (Masterand / Entwickler)
+49 (0)511 607 499 54
rene beele@dynamische-stromtarife.de

Rene Beele
Spechtkehre 49d
30627 Hannover
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Selbststandigkeitserklarung

Hiermit erklare ich, dass die vorliegende wissenschaftliche Arbeit mit dem Titel
,Dynamische Stromtarife bei Haushaltskunden — Entwicklung eines Potenzial- und Be-
darfsanalyse-Tools fir Energieversorger in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Nor-
derstedt” von mir selbst verfasst, noch nicht anderweitig fur Prifungszwecke vorgelegt
worden ist und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt

worden sind.

Geistiges Eigentum Anderer ist in jedem Einzelfall eindeutig am Ort des Zitats bzw. der
Entlehnung als solches kenntlich gemacht und ins Quellenverzeichnis eingetragen. Mir
ist bekannt, dass die vorliegende wissenschaftliche Arbeit auf wissenschaftliche Kor-
rektheit mit elektronischen Werkzeugen Uberprift wird. Mir ist bekannt, dass Plagiate
als Tauschungsversuche gewertet werden und entsprechende Konsequenzen eintre-
ten; dies kann ggf. auch zur nachtraglichen Aberkennung des akademischen Grades,

den ich derzeit anstrebe, fihren.

Hannover, 27.04.2020 leeu& Yee&
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