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Abstract

Das Energiewirtschaftsgesetz der Bundesrepublik Deutschland schreibt Ener-
gieversorgern vor, bis Ende 2010 lastabhangige und/oder zeitvariable Stromta-
rife anzubieten. Bisher ist jedoch noch wenig Uber die Einschatzung dieser Ta-
rifmodelle durch die Konsumenten bekannt. Jedoch nur wenn solche flexiblen
Tarife neben den Anforderungen der Energieversorgungsunternehmen (EVU)
auch den Bedurfnissen der Kunden Rechnung tragen, konnen die gewunschten
Effekte Lastverlagerung und Energieeinsparung realisiert werden. Die vorlie-
gende Studie ermittelt deshalb Konsumentenpraferenzen in Bezug auf entspre-
chende Stromtarife auf Basis einer Conjoint-Analyse mit 160 Befragten. Dieses
Verfahren erlaubt es, von der Beurteilung ganzer Produktkonzepte auf die Nut-
zenwerte einzelner Merkmalsauspragungen zu schlieRen. D. h. im vorliegenden
Fall, die Attraktivitat der einzelnen Tarifkomponenten zu bestimmen. Die Ergeb-
nisse liefern konkrete Hinweise fur die Gestaltung von Tarifmodellen.

Die Analyse zeigt, dass Stromkunden einen statischen Tarif bevorzugen, und
dass der Nutzen fur die Kunden mit steigendem Grad der Dynamik des Tarifs,
d.h. der Haufigkeit und Regelmaligkeit der Schwankung des kWh-Preises, ab-
nimmt. Dartber hinaus wird eine geringe Schwankungsbreite des Preises je
kWh gegenuber einer hdheren Schwankungsbreite bevorzugt. Fur das Lastma-
nagements bevorzugen die Befragten programmierbare Haushaltsgerate, die
automatisch auf Preissignale reagieren gegenuber einer manuellen Steuerung.
Insgesamt weisen die Ergebnisse somit daraufhin, dass eine breite Einfuhrung
variabler Tarife vermutlich nur in Kombination mit einer automatischen Steue-
rung zu positiven Effekten fuhren kann, da die Konsumenten statische Tarife
bevorzugen, mit denen der Umgang im Alltag einfacher ist.

Schliusselworter

Variable Stromtarife, Lastverschiebung, Kundenakzeptanz, Smart Home
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Variable Stromtarife aus Kundensicht 1

1 Einleitung

Ausldser und Treiber der Einfihrung neuartiger flexibler! Stromtarifmodelle sind
zwei Richtlinien-Entscheide der EU-Kommission von 1996 und 2003, in denen
die Liberalisierung der Energiemarkte angestrebt wird. Eine wesentliche Ver-
ordnung hinsichtlich der Entwicklung innovativer Stromtarife stellt in diesem Zu-
sammenhang § 40 Absatz 3 des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) dar:

~,Energieversorgungsunternehmen haben, soweit technisch machbar
und wirtschaftlich zumutbar, spétestens bis zum 30. Dezember 2010
fiir Letztverbraucher von Elektrizitat einen Tarif anzubieten, der einen
Anreiz zu Energieeinsparung oder Steuerung des Energieverbrauchs
setzt. Tarife im Sinne von Satz 1 sind insbesondere lastvariable oder
tageszeitabhéngige Tarife.“

(Energiewirtschaftsgesetz(EnWG) § 40 Abs. 3, kein Datum)

Das Energiewirtschaftsgesetz der Bundesrepublik Deutschland schreibt den
Energieversorgungsunternehmen (EVU) somit vor, lastabhangige und/oder zeit-
variable Stromtarife anzubieten. Dieses Gesetz ist vor dem Hintergrund des
steigenden Anteils erneuerbarer Energien sowie dem Klimaschutz und dem
damit verbundenen Ziel der Reduktion fossiler Energieerzeugung zu sehen.
Diese Entwicklung fuhrt dazu, dass das Stromangebot in Zukunft starker
und kurzfristiger fluktuiert. Flexible Tarife stellen dabei einen Versuch dar,
auch die Nachfrage nach Energie entsprechend des Angebots zu strukturie-
ren, indem Konsumenten — motiviert durch hohere Preise — in Zeiten mit
geringerem Stromangebot ihre Nachfrage reduzieren und diese ggf. auf
Schwachlastzeiten mit hdheren Angeboten verschieben. Darlber hinaus
impliziert dies, dass EVU die Entwicklung der GroRhandelspreise an den
Strombdrsen — wie beispielsweise der EEX11 in Leipzig — und damit das Preisri-
siko starker an die Endkunden weitergeben konnen. Das ist mit den bisher gan-
gigen Stromtarifen auf Durchschnittskostenbasis nicht moglich.

Tageszeitabhangige Tarifmodelle, die auch schon in umfangreichen Feldversu-
chen mit privaten Konsumenten getestet wurden, sind beispielsweise die Tarife

1 Tarifmodelle, die vom herkémmlichen Tarif mit festen und dauerhaft glltigen Preisen je kWh
abweichen, werden unterschiedlich als ,variabel®, ,flexibel“ oder ,dynamisch® bezeichnet.
Im vorliegenden Working Paper werden diese Begriff synonym gebraucht.



2 Akzeptanzstudie auf Basis einer Conjoint-Analyse

Time-of-Use (TOU) und Critical Peak Pricing (CPP). Beide Varianten bieten als
Anreiz zur Lastverschiebung tageszeitabhangige Preise und haben zum Ziel,
die Stromnachfrage zu Spitzenlastzeiten zu reduzieren und in Grundlastzeiten
zu verschieben, wodurch eine gleichmaliigere und damit wirtschaftlichere
Stromproduktion gewahrleistet ware.

Bislang liegen aufgrund der Neuartigkeit der Tarifmodelle jedoch keine Daten
bezlglich der Kundenpraferenzen vor. So ist bisher insbesondere noch wenig
Uber die Einschatzung dieser Tarifmodelle durch die Konsumenten bekannt.
Sind flexible Tarifmodelle fir Konsumenten interessant? Welche Erwartungen
haben Konsumenten an diese Modelle, welche Beflirchtungen bestehen? Wie
mussen flexible Tarife gestaltet sein, damit sie attraktiv fir Kunden sind?

Denn nur wenn flexible Tarife den Anforderungen der EVU wie auch den Be-
durfnissen der Kunden Rechnung tragen, konnen die erhofften positiven Effekte
realisiert werden, die man sich durch die Einfuhrung dieser Modelle verspricht.
Das Ziel der vorliegenden Studie ist deshalb die Ermittlung der Konsumenten-
praferenzen auf Basis einer Conjoint2-Analyse. Dieses Verfahren erlaubt es,
von der Beurteilung ganzer Produktkonzepte auf die Nutzenwerte einzelner
Merkmalsauspragungen zu schlie3en, d. h. im vorliegenden Fall, die Attraktivi-
tat der einzelnen Tarifkomponenten zu bestimmen. Hierauf aufbauend ist die
gezielte Entwicklung von Empfehlungen an Stromanbieter zur Produktgestal-
tung und Kundenansprache moglich.

Im Folgenden wird zunachst ein Uberblick liber mégliche Tarifmodelle gegeben,
um hierauf aufbauend die Methodik fur die vorliegende Studie zu entwickeln.
Das Erhebungsdesign und die Ergebnisse werden anschliel3end vorgestellt und
abschlieRend kritisch diskutiert.

2 Conjoint = CONsidered JOINTIly (ganzheitliche Vorgehensweise)
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2 Tarifmodelle

Die auf dem Massenmarkt fur Stromendkunden angebotenen Einheitstarifmo-
delle orientieren sich in ihrer Auslegung ublicherweise an den Durchschnittskos-
ten der Stromerzeugung. Die damit verbundenen Pauschalpreise fur den
Stromkonsum bieten insofern keinerlei Anreize zur Verlagerung der Nachfrage
von Zeiten hoher Produktionskosten in Zeiten gunstiger Stromproduktion
(Faruqui, George, 2002). Des Weiteren erfullt der Preis im Allgemeinen eine
Informationsfunktion. So ist ein steigender Preis in der Regel ein Indikator fur
eine hohe Nachfrage, knappe Ressourcen oder steigende Produktionskosten.
Durch eine Fixierung des Preises wird dessen Signalwirkung und damit eine
effiziente Ressourcenallokation verhindert (Stadler et al., 2004). Flexible Tarif-
modelle versuchen den oben beschriebenen Nachteilen von Einheitstarifen da-
durch zu begegnen, dass sie Stromkunden Anreize bieten, ihre Stromnachfrage
entsprechend der Systembelastung zu verlagern. Im Idealfall flhren die Preis-
schwankungen des flexiblen Tarifs zu einer Lastverlagerung, die eine gleich-
maldigere Auslastung des Kraftwerksparks ermoglicht und dadurch zu sinken-
den Systemkosten fuhrt (Cousins, 2009).

2.1 Systematisierung der Tarifmodelle

Malnahmen, die darauf abzielen, die Energienachfrage von Verbrauchern zu
beeinflussen, werden allgemein unter der englischen Bezeichnung Lastmana-
gement bzw. Demand Response zusammengefasst. Dabei lassen sich preis-
basierte sowie anreiz-basierte Mallnahmen unterscheiden (vgl. Klobasa, 2007).
Dynamische Tarifmodelle setzen dabei am Preis an. Anreizbasierte Ansatze
beinhalten umgekehrt Bonuszahlungen oder Gutschriften fur die Nachfragever-
schiebung. Eine Ubersicht Giber mogliche Demand-Response-Programme lie-
fern Nabe et al. (2009), siehe Tabelle 1.

Zeitvariable Tarife3 werden oft als Synonym fur dynamische Tarifmodelle ver-
wendet und sind in dieser Auspragung die haufigste Erscheinungsform preisba-
sierter Demand-Response-MalRnahmen — und stehen deshalb im Fokus des

3 GemaR Energiewirtschaftsgesetz lassen sich die Tarife in lastvariable sowie zeitabhéngige
Tarife unterscheiden. Lastabhangige Tarife konnen sich sowohl am momentanen Ver-
brauch des Kunden orientieren als auch an der Gesamtbelastung des Netzes (Nabe et al.,
2009).
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vorliegenden Aufsatzes. Bei zeitabhangigen Tarifmodellen schwanken die Prei-
se fur eine Kilowattstunde Strom entweder saisonal, in Abhangigkeit der Tages-
zeit oder auch des Wochentages. Der Arbeitspreis fur den bereitgestellten
Strom orientiert sich dabei in der Regel an der jeweils aktuellen Kostensituation
der Energieversorger. Je nach konkreter Ausgestaltung eines zeitvariablen Ta-
rifs reicht dessen Komplexitat von einfachen, zweistufigen Tag- und Nachttari-
fen bis zu hochdynamischen Real-time-Tarifen, bei denen die Strompreise
stiindlich schwanken kénnen (vgl. Gordon et al., 2006; Klobasa, 2007; Wolter,
Reuter, 2005).

Tabelle 1: Preis- und anreizbasierte Demand-Response-Programme

Englische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung
e Time Of Use Pricing (TOU) Zeitvariabler Tarif
0 o
[ 'g Critical Peak Pricing (CPP) Zeitvariabler Tarif mit Events
¢ Real-Time-Pricing (RTP) Dynamischer Tarif
Direct Load Control (DLC) Direkte Laststeuerung
o Emergency Demand Response Notfallprogramme
g '% Curtailable Load Lastbegrenzung
© 4 Interruptible Load Unterbrechbare Lasten
Demand Bidding Nachfrage-Bieterverfahren

Quelle: vgl. Nabe et al. 2009

Gangige Modelle zeitvariabler Tarife, die in der Praxis teilweise schon in ver-
schiedenen Feldstudien erprobt wurden und im Folgenden naher beschrieben
werden, sind: Time-Of-Use (TOU), Critical Peak Pricing (CPP) sowie das Real-
Time Pricing (RTP).

TOU — Time-Of-Use

Die Strompreise beim TOU-Tarif orientieren sich an der zeitlichen Struktur der
Nachfrage. Auf Basis historischer Lastkurven kénnen daflir Preise ermittelt
werden, die saisonal, im Tages- oder im Wochenverlauf entsprechend Nachfra-
ge und Angebot schwanken. TOU-Preise werden i.d.R. langfristig festgelegt mit
Gultigkeit Uber mehrere Monate oder ein Jahr. Das heildt, sie bilden nicht die
der Stromproduktion und -bereitstellung innewohnenden kurzfristigen Risiken
sowie deren Volatilitdt ab. Deshalb wird der TOU-Tarif zwar als zeitabhangiger,
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aber oft nicht als typisch dynamischer Stromtarif angesehen (Faruqui, George,
2002).

Bei einem TOU-Tarif wird der Tag in unterschiedliche Zeitblocke von Ublicher-
weise mehreren Stunden eingeteilt, wahrend derer konstante Strompreise gel-
ten. Um zusatzlich saisonalen Schwankungen der Grenzkosten der Stromer-
zeugung Rechnung zu tragen, konnen die Preise innerhalb eines Zeitblocks
entsprechend angepasst werden. Die tageszeitabhangigen Preise haben somit
das Potenzial, der Nachfrageseite effizientere Preissignale zu senden und uber
die Kostenkonsequenzen des momentanen Verbrauchs aufzuklaren (Gordon et
al., 2006).

Bei der einfachsten Form eines TOU-Tarifs gibt es lediglich zwei Preisperioden.
In Deutschland wurde dieser zweistufige TOU-Tarif beispielsweise in Form
gunstiger Nachttarife umgesetzt. In Kombination mit Nachtspeicherheizungen
fuhrte dies zu einem Anstieg des nachtlichen Lastgangs und einer Vereinheitli-
chung des Tageslastgangs (Klobasa, 2007; Quaschning, Hanitsch, 1999). Die
Zahl der Preisstufen und die Dauer ihrer jeweiligen Gliltigkeit lassen sich jedoch
nahezu beliebig erhéhen.

CPP — Critical Peak Pricing

Eine weitere Form dynamischer Tarifmodelle ist das CPP, bei dem zwar die
Hohe der einzelnen Preisstufen im Vorfeld bekannt ist, nicht aber die exakten
Zeitpunkte, zu denen diese Preise gultig sind. Der genaue Zeitplan fur die Gul-
tigkeit der Preise wird z. B. 24 Stunden vor deren Inkrafttreten bekannt gege-
ben. Diese Tarifvariante gestattet dem Energieversorger, einen kritischen Peak-
Preis zu erheben, der deutlich Uber dem durchschnittlichen Strompreis liegt.
Entsprechende Modelle sehen die Erhebung eines kritischen Spitzenlast-
Preises meist jedoch nur wahrend extremer Netzbelastung vor und sind vertrag-
lich oft auf 1 % der Jahresstunden beschrankt. Aul3erhalb eines solchen Criti-
cal-Peak-Price-Events (CPP-Event) qilt fur die Haushalte ein Festpreistarif, der
Ublicherweise unter dem sonst Ublichen Standardstrompreis liegt (vgl. Wolak,
2010).

Verschiedene Feldstudien zeigen fur den Tarif gute Ergebnisse hinsichtlich des
Lastverschiebepotenzials. Ein gemeinsamer Feldtest dreier kalifornischer Ener-
gieversorger mit rund 2.500 Kunden zeigte, dass die Kunden mit einem CPP-
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Tarif Lastverschiebungen wahrend Peak-Zeiten von bis zu 15 % vornahmen.
Dieses Ergebnis konnte durch unterstitzende Technologien, wie zum Beispiel
intelligente Stromzahler und Thermostate, noch deutlich gesteigert werden (sie-
he Faruqui, George, 2005).

Eine Variante des CPP ist das CPR - Critical Peak Pricing with Rebate — bei
der den Konsumenten fur die Senkung ihres Verbrauchs zu Hochlastzeiten eine
Gutschrift angeboten wird.4

RTP - Real-Time Pricing

Das RTP stellt die flexibelste Form der Tarifgestaltung dar, bei der die Preise
stundlich den Marktgegebenheiten angepasst werden. Der Preis einer Kilowatt-
stunde Strom am 1. Mai um 14 Uhr, kann sich daher signifikant vom Strompreis
am Folgetag um 14 Uhr unterscheiden. Die Preisinformationen werden entwe-
der am Vortag fur die nachsten 24 Stunden oder sogar erst tagesaktuell fur die
jeweils nachste Stunde Ubermittelt. Je groRer der Vorlauf der Preisinformation,
desto ungenauer spiegeln die Strompreise die derzeitige Situation von Angebot
und Nachfrage auf dem Energiemarkt wieder. Kurzfristige Informationsweiter-
gabe ist daher aus Marktsicht vorzuziehen. Der Energiemarkt folgt hier dem
Beispiel anderer Industrien, wie beispielsweise den Markten fur Friuchte, Gemu-
se, Benzin oder Computerchips, die ebenfalls alle sehr volatile Grolimarktpreise
aufweisen und sich entsprechend flexibel anpassen (Borenstein, 2002).

Der franzdsische Energieversorger Electricité de France (EDF) erprobte zwi-
schen 1989 und 1992 einen Real-Time-Tarif fur sein Privatkundensegment. Die
Tage eines Jahres wurden dabei in drei Tagestypen eingeteilt und jeder Tag
bestand aus zwei Preisperioden, sodass der Tarif letztendlich aus sechs Preis-
stufen bestand. Die Anzahl der Tage eines jeden Typs war im Vorfeld bekannt,
nicht jedoch, wann genau diese Tage mit den entsprechenden Preisen ihre Gul-
tigkeit haben werden. Erst am Ende eines jeden Tages, wurde der Typ des fol-
genden Tages bekannt gegeben. Ein sehr hohes Preisgefalle zwischen der
teuersten Preisphase und der gunstigsten Periode sollte einen Anreiz zur Ver-
schiebung der Nachfrage darstellen (Aubin et al., 1995). Die Testergebnisse
zeigen, dass der durchschnittliche stiindliche Stromverbrauch zu Spitzenlastzei-

4 Entsprechend der obigen Systematisierung nach Nabe et al. (2009) handelt es sich dabei
somit um eine Kombination eines preis- mit einem anreizbasierten Systems.
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ten mit entsprechend hohen Preisen 27 % geringer ausfiel als der Spitzenlast-
verbrauch an gunstigeren Tagen. Aubin et al. folgern, dass der RTP-Tarif
durchaus dazu geeignet ist, Energie und Stromkosten zu sparen.

2.2 Technische Voraussetzungen

Unabhangig von der Art des dynamischen Tarifs ist ein effektives und effizien-
tes Lastmanagement fur den Konsumenten in der Regel nur mit technischen
Hilfsmitteln, insbesondere aus dem Bereich der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie, realisierbar (Stadler et al., 2004). So bezeichnen Faruqui und
George (2005) das Vorhandensein eines intelligenten Stromzahlers, der die
aktuelle Last des Haushaltes abbildet, als Grundvoraussetzung fur die Umsetz-
barkeit eines flexiblen Stromtarifes. Dartuber hinaus ermoglichen EVU in Kom-
bination mit intelligenten Stromzahlern haufig Uber Internetportale das Abrufen
detaillierter Informationen zum Stromverbrauch und zur Stromrechnung, was fur
den Konsumenten die Transparenz erhoht.

Fur einen Groldteil der Demand-Response-MalRnahmen bedarf es aktuell noch
vieler manueller Eingriffe. Stromkunden werden beispielsweise via E-Mail, Tele-
fon oder Pager uber bevorstehende Preisschwankungen informiert oder sie
mussen regelmafig das Display ihres Stromzahlers kontrollieren und kénnen
erst dann geeignete MalRnahmen ergreifen, um auf die neue Preissituation zu
reagieren. Hinsichtlich des Automatisierungsgrades von Demand-Response-
MaRnahmen lassen sich manuelles, halbautomatisches und vollautomatisches
Lastmanagement unterscheiden. Manuell bedeutet, dass Elektrogerate, Ther-
mostate, Schalter, Steuerungseinheiten etc. per Hand bedient und reguliert
werden mussen. Lassen sich einige Verhaltensmuster Uber ein zentrales Kont-
rollterminal vorprogrammieren, spricht man von halbautomatischem Lastmana-
gement. Bei vollautomatischer Laststeuerung sind keinerlei manuelle Eingriffe
mehr notwendig. Externe Steuersignale sorgen dafur, dass die angeschlosse-
nen Haushaltsgerate entsprechend eines vordefinierten Schemas reagieren
(Piette et al., 2006). Auf die Effektivitat entsprechender automatisierter Steue-
rungen verweist die Studie von Faruqui und George (2005), in der bei Verwen-
dung intelligenter Thermostate eine hohere Nachfragereduktion zu Spitzenlast-
zeiten erfolgte als ohne.
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2.3 Verteilung der Preisrisiken

Neben der Beeinflussung der Netzlast selbst, ermoglichen variable Tarife auch
die kurzfristige Umverteilung der Preisrisiken. Die folgende Abbildung ordnet
hierfur die bisher diskutierten Tarife exemplarisch ein.

Abbildung 1: Einordnung ausgewahlter Tarifmodelle entsprechend des Preis-
risikos

@ __Pauschaltarif
i —

- Saisonaler Tarif
6 s

~

"3 TOU (Time of Use)

\\ CPP (Critical Peak Pricing)
[niedriger Peak-Preis]
\

%, CPP
R[hoher Peak-Preis]

\
. RTP (Real-Time-Pricing)
[mit Preisinfo einen Tag
im Voraus]

Risiko des Energieversorgers

{%} RTP [Echtzeit]
J

Risiko des Stromkunden
komplex J

Quielle: basierend auf Cousins, 2009 sowie Faruqui und Wood, 2009

Die verschiedenen Modellvarianten implizieren ein unterschiedlich hohes Risiko
fur Energieversorger und Kunden. So stellt ein Pauschaltarif fur den Konsumen-
ten das geringste Risiko dar, da unabhangig von Zeitpunkt und Menge der
Stromnachfrage ein konstanter Preis gilt. Fir den Energieversorger bedeutet
dies ein erhOhtes Preisrisiko, da er wahrend Spitzenlastzeiten moglicherweise
teuren zusatzlichen Strom produzieren oder einkaufen muss. Umgekehrt kann
das EVU mit einem in Echtzeit schwankenden Strompreis dieses Preisrisiko
vollstandig an den Endkunden weitergeben.
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3 Forschungsfrage

Bisher haben sich die dynamischen Tarife, obwohl diese schon lange diskutiert
werden (vgl. z. B. Heberlein, Warriner, 1983), jedoch nicht durchgesetzt. Faru-
qui und George (2002) fuhren hierfur zwei Grinde an: Zum einen wird befurch-
tet, dass der einzelne Konsument nicht willens oder in der Lage ist, die Strom-
nachfrage entsprechend anzupassen, und die flexiblen Preise in erster Linie zu
hoheren Stromrechnungen fluhren wirden, aber nicht zu einem veranderten
Nachfrageverhalten. Zum anderen bestehen Zweifel, ob selbst bei optimalem
Verbraucherverhalten die Ersparnisse die Anfangsinvestitionen — beispielswei-
se in Kommunikationsinfrastruktur und sonstige technische Hilfsmittel — kom-
pensieren kdnnen (siehe auch Wolak, 2010).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, inwieweit dynamische Tarife aus
Konsumentensicht attraktiv sind, insbesondere welche Art des dynamischen
Tarifs von diesen bevorzugt wird.

4 Methode

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wird eine Conjoint-Analyse durchge-
fuhrt. Bei dieser handelt es sich um ein sog. dekompositionelles Verfahren, bei
dem durch die Aufschlusselung globaler Praferenzurteile von Konsumenten zu
einem Produkt auf die Teilnutzenwerte einzelner Merkmalsauspragungen ge-
schlossen wird. Auf diese Weise lasst sich sowohl die relative Wichtigkeit ein-
zelner Produktmerkmale, als auch die Vorziehenswirdigkeit verschiedener
Auspragungen der Projektattribute ermitteln (Green, Wind, 1975; Nieschlag,
Dichtl, Hérschgen, 1991).

4.1 Ablauf der Erhebung

Von den verschiedenen Eigenschaften, die dynamische Tarife kennzeichnen
konnen, wurden fur die vorliegende Studie drei Stuck ausgewahlt. Abbildung 2
zeigt aufbauend auf den Darstellungen in Kapitel 2 verschiedene Merkmale von
dynamischen Tarifen, wobei die fur die Studie ausgewahlten Merkmale farbig
hinterlegt sind. Um die Analyse nicht zu umfangreich zu gestalten, wurden eine
begrenzte Zahl moglicher Tarifmerkmale ausgewahilt.
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Abbildung 2: In der Untersuchung betrachtete Merkmale von flexiblen Strom-
tarifen

Grad der
Dynamik

Eigenschaften
flexibler
Stromtarife

Art des

Strommanagements Preisspanne

Fir diese drei Merkmale wurden zwei bzw. drei Auspragungen festgelegt, die
der folgenden Tabelle zu entnehmen sind.

Tabelle 2: Eigenschaften und Auspragungen fur das Studiendesign

Eigenschaften Auspragungen Beschreibung
Grad der Dynamik statisch 3 Preisstufen mit festen Zeiten
dynamisch 3 Preisstufen, schwanken stiindlich
flexibel stufenlos, Preise schwanken frei
Preisspanne niedrig Preise schwanken zwischen 15 und 25 ct/kWh
hoch Preise schwanken zwischen 10 und 35 ct/kWh
Strommanagement  selbstandig Manuelle Geratebedienung, Preisinfo via Display

programmierbar  Programmierbare Gerate, reagieren selbstandig
auf automatische Preisinfo

Daraus ergibt sich ein asymmetrisches (3 x 2 x 2-) Design mit maximal zwolf
moglichen Produktkonzepten. Die Anzahl der Attribute wurde bewusst gering
gehalten. Zum einen handelt es sich bei dynamischen Tarifmodellen um ein
relativ neuartiges Konzept, mit dem Privathaushalte bisher eher wenig in Berih-
rung gekommen sein durften. Zum anderen sind Stromtarife keine Produkte des
taglichen Bedarfs, was die Auswahl eines solchen Tarifmodells zu einer eher
selten zu treffenden Entscheidung macht. Dadurch werden entsprechend hohe
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Anforderungen an die Befragungsteilnehmer gestellt. Auch die betrachteten
Modellattribute tragen zur Komplexitat der Entscheidungssituation bei. Konnen
sich die Probanden unter dem Grad der Dynamik mit entsprechenden Preisstu-
fen sowie unter kleiner und grol3er Preisspanne noch gut etwas vorstellen,
mulssen sie sich beim Strommanagement in die Lage versetzen, wie es ware,
wenn sie programmierbare Haushaltsgerate hatten. Daher wurde beim Studi-
endesign Wert darauf gelegt, die zu bewertenden Merkmale mdoglichst einfach
zu gestalten — was durch eine geringe Anzahl an Eigenschaften und Auspra-
gungen realisiert wurde.

Aus den mdglichen Kombinationen der oben genannten Merkmalsauspragun-
gen wurden acht verschiedene ausgewahlt, die die Befragten gegeneinander
bewerten sollten. Diese sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: Orthogonales Design fur die im Rahmen der Studie verwendeten
Eigenschaften und Auspragungen

Stimuli Dynamik Preisspanne Strommanagement
1 statisch hoch programmierbar
2 flexibel hoch selbstandig
3 flexibel niedrig programmierbar
4 statisch niedrig selbstandig
5 dynamisch niedrig selbstandig
6 dynamisch hoch programmierbar
7 statisch niedrig programmierbar
8 statisch hoch selbstandig

Diese acht Moglichkeiten wurden nun jeweils paarweise verglichen, wobei sie-
ben Stufen zur Auswahl standen, von starker Praferenz fur Variante 1 Uber
Gleichwertigkeit bis zu starker Praferenz fur Variante 2. Abbildung 3 veran-
schaulicht die Vorgehensweise.
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Abbildung 3: Tarifvergleich der Online-Umfrage

Welches der beiden folgenden Tarifmodelle wiirden Sie vorziehen?
(Markieren Sie elnen Bunkt suf der 7-stufigen Skalz unterhalb ger Nvodelle, wm zu verdeutlichen, wie stark Sie das jewellige Modell bevorzugen. )

Fiir eine kurze Erkldrung der Tanifbestandtells, bewegen Sie einfach den Mauszeiger dber das jewellige Fragezeichen neben dar Tabelle,

Tarifmodell A Tarifmodell B

3 Stufen (statisch) 2 Stufen (dynamisch)

i i Preisstufen [Frelse wechseln

[Feste Zeiten flr Prolsa] sttindlich]
1. Stufe; 15 ct/kwh 7 . 1. Stufe: 10 ct/kWwh
2, Stufe: 20 ct/kwh ' _ Preise 2, Stufe: 17 ct/kwh
3. Stufe: 25 ct/kwh fin ctykwh] 3. stufe: 35 ct/kWwh
programmierbar 5 selbstandig
(it automatischer ' Strommanagement (it Prelsinformation via
Preisinformation) {fintkd, Preissignal] Display )

Ich ziehe PR AT Ich ziehe

Modell A vor 9 9 Modell B vor
o) o o) o o o o)

Quelle: eigene Darstellung

Zusatzlich zu dem Fragebogenteil fur die eigentliche Conjoint-Analyse umfasste
der Fragebogen noch Items zur Erfassung der soziodemographischen Eigen-
schaften sowie einige allgemeine Fragen zu von flexiblen Tarifen und zum Vor-
wissen der Teilnehmer (z.B. Bekanntheit variabler Tarife). Diese Zusatzfragen
zum Potenzial variabler Tarife umfassten folgende Einschatzungen:

Sind flexible Stromtarife dazu geeignet,

e Energie zu sparen

e zu einem bewussteren Umgang mit Energie zu fuhren.
e zur Férderung Erneuerbarer Energien beizutragen.

e Geld zu sparen.

Die Befragten antworteten anhand einer vierstufigen Skala mit den Auspragun-
gen ,ja“ ,etwas“, ,kaum“ und ,nein“. Zusatzlich wurden die Teilnehmer pau-
schal gefragt, ob sie einen statistischen, d. h. einen herkdmmlichen, Stromtarif
oder einen dynamischen — ohne nahere Spezifikation — bevorzugen wurden.
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4.2 Stichprobenbeschreibung

Die Rekrutierung der Teilnehmer fur die vorliegende Studie erfolgte Uber die
Publikation eines Internet-Links. Die Datenerhebung wurde in Form einer Onli-
ne-Befragung durchgefuhrt, die man Uber diesen Link erreichen konnte, wobei
die Ansprache moglicher Teilnehmer Uber verschiedene Kanale wie soziale
Netzwerke, Internetforen und E-Mail Verteilerlisten erfolgte. Insgesamt nahmen
160 Personen an der Befragung teil.

Insgesamt griffen 293 Personen auf den Fragebogen zu, wovon 86 die Bearbei-
tung erst gar nicht begonnen und bereits auf der Startseite die Umfrage wieder
verlielen. Die Startseite stellt somit auch die Seite mit den meisten Abbrichen
dar. 207 Personen haben mit der Beantwortung der Fragen angefangen, 160
haben den Bogen vollstandig ausgefullt — davon haben drei Personen die Be-
antwortung unterbrochen und zu einem spateren Zeitpunkt beendet. Damit er-
reicht die Studie eine Beendigungsquote von 55 %.

In Tabelle 4 sind die soziodemographischen Merkmale der teilnehmenden Per-
sonen denen der Gesamtbevolkerung der BRD gegenlbergestellt.
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Tabelle 4: Vergleich soziodemografischer Merkmale der Stichprobe mit der
Bevolkerungsstruktur der BRD

. . Stichprobe Deutschland
Soziodemographische Merkmale absolut in Prozent absolut in Prozent
Geschlecht

weiblich 63 39,38 41.818.073 51,00
mannlich 97 60,63 40.184.283 49,00
Alter
20 bis 30 Jahre 123 78,34 10.843.741 13,22
31 bis 40 Jahre 22 14,01 10.707.058 13,06
41 bis 50 Jahre 6 3,82 13.833.992 16,87
51 bis 60 Jahre 4 2,55 10.992.736 13,41
60 bis 70 Jahre 1 0,64 9.444.868 11,52
Uber 70 Jahre 1 0,64 10.561.225 12,88
Haushaltsgrofie
Single-Haushalt 36 22,50 15.995.000 39,80
2 Personen 58 36,25 13.741.000 34,19
3 Personen 30 18,75 5.139.000 12,79
4 Personen 24 15,00 3.887.000 9,67
5 und mehr Personen 12 7,50 1.427.000 3,55
Anzahl Kinder unter 18 Jahren
keine 140 89,17 ---
1 6 3,82 4.332.000 52,58
2 9 5,73 2.999.000 36,40
3 2 1,27 724.000 8,79
4 Kinder und mehr 0 0,00 184.000 2,23
Anzahl Studierende 63 39,375 2.025.307 2,47
Bildungsabschluss
Hochschulabschluss 103 64,38 8539 12,00
Promotion 5 3,13 726 1,00

Quelle: Statistisches Bundesamt (www.destatis.de), Daten vom 31.12.2008.

Es zeigt sich, dass die Befragungsteilnehmer deutlich junger, mannlicher und
gebildeter als der Bevolkerungsschnitt sind, was folglich Implikationen fur die
Generalisierbarkeit der Ergebnisse hat.

Die Erhebung zum Vorwissen der Teilnehmer ergibt, dass 81 % angeben,
schon von dynamischen Tarifen gehort zu haben. Knapp 10 % berichten beruf-
lich mit dem Thema zu tun gehabt zu haben, 17 % im Studium.
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5 Ergebnisse der Studie

5.1 Bewertung der Eigenschaften

Die Conjoint-Analyse wurde mit Hilfe einer multiplen linearen Regression aus-
gewertet. Durch die Dummy-Kodierung des Differenzendesigns wird jeweils
eine Auspragung jeder Eigenschaft als Basiskategorie definiert, fir die ein Nut-
zenwert von Null gilt. Die durch die multiple lineare Regression ermittelten Koef-
fizienten fur die restlichen Eigenschaftsauspragungen reprasentieren die Ver-
anderung des Gesamtnutzens im Vergleich zur Basisauspragung. Ein positiver
Wert bedeutet also, dass sich die vorliegende Merkmalsauspragung im Ver-
gleich zum Basisnutzen positiv auf den Gesamtnutzen auswirkt, von dem Pro-
banden also besser eingeschatzt wird als die Basiskategorie (vgl. Orme, 2010).
Ein negativer Wert signalisiert entsprechend ein geringeres Nutzenniveau als
die Basisauspragung. Fur die sieben Eigenschaftsauspragungen der dynami-
schen Tarifmodelle wurden die folgenden Nutzenwerte ermittelt (Tabelle 5),
wobei die Auspragungen statisch beim Grad der Dynamik, niedrig bei der
Preisspanne und selbstandig beim Strommanagement als Basiskategorien de-
finiert wurden.

Tabelle 5: Nutzenwerte der Eigenschaftsauspragungen

Auspragung Koeffizient Std.abw. Signifikanz
statisch 0 - -
dynamisch -0,38250 0,072173 -5,299799 1,3646E-07
flexibel -0,57875 0,088393 -6,547467 8,4601E-11
niedrig 0 - -
hoch -0,12578 0,057057 -2,204468 0,02766939
selbstandig 0 --- -
programmierbar 0,56484 0,057057 9,899568 2,5995E-22

Bei der Interpretation der Koeffizienten als Teilnutzenwerte muss folgendes be-
achtet werden: Die Nutzenwerte sind nur in Relation zur Basiskategorie zu be-
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trachten und kdnnen nicht Uber verschiedene Eigenschaften hinweg verglichen
werden.

Die negativen Koeffizienten beim Grad der Dynamik zeigen, dass die als Basis-
kategorie definierte Auspragung statisch gegenuber den Auspragungen dyna-
misch und flexibel bevorzugt wird. Im direkten Vergleich der Auspragungen fle-
xibel und dynamisch, gibt die absolute Hohe des Koeffizienten Auskunft Uber
die Praferenz hinsichtlich der Merkmalsauspragungen. Wenn sich die Aus-
kunftspersonen zwischen einem dynamischen und einem flexiblen Tarif ent-
scheiden mussten, so wirden sie den dynamischen Tarif wahlen, bei dem zu-
mindest noch die Preisstufen vorgegeben sind. Der Flexibel-Koeffizient ist gro-
Rer als der Dynamisch-Koeffizient, d. h., er wird von den Befragten starker ne-
gativ bewertet. Aus dieser Konstellation lasst sich so interpretieren, dass umso
dynamischer ein Tarif wird, er umso schlechter durch die Probanden bewertet
wird.

Auch bei der Preisspanne zeigt sich, dass die Basisauspragung praferiert wird.
Eine hdhere Schwankungsbreite der Preise wird also von den Befragten negativ
bewertet. Dieses Ergebnis stimmt mit der Risikoaversitat Uberein, die bereits
beim Grad der Dynamik festgestellt wurde. Beim Strommanagement hingegen
wird die Mdglichkeit programmierbarer Haushaltsgerate und damit das automa-
tisierte Lastmanagement der selbstandigen Preisreaktion vorgezogen. Automa-
tisch reagierende Elektrogerate bedeuten naturlich eine erhebliche Erleichte-
rung und Unterstitzung bei der Anpassung des Nachfrageverhaltens an
schwankende Strompreise. Sie ermoglichen es den Konsumenten, Niedrig-
preisphasen zu nutzen, ohne selbst die Preisentwicklung im Auge behalten zu
mussen. Die Einschatzung der Auskunftspersonen zeigt, dass sie den Wert
programmierbarer Haushaltsgerate im Zusammenhang mit dynamischen
Stromtarifen erkannt haben.

5.2 Relative Wichtigkeit der Eigenschaften

Wird die Spannweite einer Eigenschaft ins Verhaltnis zur Summe der Spann-
weiten aller Eigenschaften gesetzt, lasst sich dadurch die relative Wichtigkeit
dieser Eigenschaft, und damit deren Bedeutung zur Praferenzanderung, be-
rechnen. Wendet man dieses Vorgehen auf die durch die multivariate Regres-
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sion ermittelten Koeffizienten und relativen Wichtigkeiten der einzelnen Befra-
gungsteilnehmer an und ermittelt anschlieBend den Mittelwert, ergeben sich
folgende aggregierte Bedeutungsgewichte:

Tabelle 6: Relative Wichtigkeit der Tarifeigenschaften

Eigenschaft relative Wichtigkeit [in %]
Grad der Dynamik 44
Preisspanne 22
Strommanagement 33

Die relative Wichtigkeit gibt an, in welchem Ausmal} sich die Praferenz andert,
wenn bei einer Eigenschaft eine Veranderung von der am wenigsten praferier-
ten Auspragung zu der am meisten bevorzugten Auspragung stattfindet. Die
Ubersicht zeigt, dass der Grad der Dynamik den Probanden am wichtigsten ist
und damit das Ausmal} der Praferenzveranderung bei Variation der Merkmals-
auspragungen am starksten ausfallt. Flr die Preisspanne wird die geringste
relative Wichtigkeit berechnet, was bedeutet, dass die Differenz zwischen
hochstem und niedrigstem Kilowattstundenpreis die Produktwahlentscheidung
im Vergleich zu den anderen Eigenschaften am wenigsten beeinflusst. Die Be-
deutung der Art und Weise des Strommanagements liegt zwischen diesen bei-
den Eigenschaften und hat damit einen starkeren Einfluss auf die Wahl des
Produktes als die Preisspanne, aber einen geringeren als der Grad der Dyna-
mik. Die relativen Wichtigkeiten sind dabei immer kontextabhangig und gelten
nur far diesen konkreten Versuchsaufbau. Bei Berlcksichtigung einer vierten
Eigenschaft der Tarifmodelle, kdnnten sich die Bedeutungsgewichte somit an-
dern.

5.3 Zusatzfragen zu den erwarteten Effekten von variablen
Tarifen

Die folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse zu den Zusatzfragen zu den Effek-
ten, die variable Tarife nach Einschatzung der Teilnehmer haben kénnten.



18 Akzeptanzstudie auf Basis einer Conjoint-Analyse

Abbildung 4: Einschatzung der Teilnehmer zu den Effekten flexibler Stromtarife

40
35
30
= 25 —
g 20 ——  Hja
e 15 - —  Metwas
10 - kaum
5 - _——
| nein
flex Tarife dazu Zu einem zur Férderung man mit flex
beitragen, Energie bewussteren Erneuerbarer Tarifen Geld sparen
zu sparen? Umgang mit Energien kann?
Energie filhren? beitragen?

53 % der Befragten antworten mit ,ja“ bzw. ,etwas” auf die Frage, dass dynami-
sche Stromtarife dazu beitragen, Energie zu sparen, 47 % ablehnend mit
.kaum“ oder ,nein“. D. h., die Befragten sind insgesamt eher unentschieden,
dass Energieeinsparungen durch flexible Tarife mdglich sind. Ein hdheres Po-
tenzial wird den Tarifen zugeschrieben, wenn es um einen bewussteren Um-
gang mit Energie geht. 67 % aller Befragten gehen davon aus, dass man sich
als Konsument mehr oder etwas mehr mit den Themen Energie und Strompreis
auseinandersetzt, nur 8 % erwarten keinen Effekt. Hinsichtlich der Forderung
Erneuerbarer Energien wird die Relevanz flexibler Tarife als gering eingestuft.
Positive Effekte fur Erneuerbare Energien erwarten 20 %, in geringem (,etwas®)
oder sehr geringem (,kaum®) Ausmal} erwarten dies 26 % bzw. 33 %; 22 % er-
warten keine positiven Effekte. Der Mdglichkeit, durch flexible Tarife zumindest
etwas Geld zu sparen, wird von den Befragten Uberwiegend zugestimmt (63 %
antworten mit ,ja“ bzw. ,etwas®).

Weiterhin gaben die Teilnehmer an, ob sie grundsatzlich einen statischen, d. h.
herkdmmlichen Tarif, oder einen dynamischen praferieren wurden. Hier bevor-
zugt die Uberwiegende Zahl der Befragten die herkdmmliche Variante (69 %),
ein knappes Viertel wirde einen dynamischen Tarif bevorzugen.
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Abbildung 5: Pauschale Praferenz der Teilnehmer bei Stromtarifen

keine Antwort

dynamischer Tarif

statischer Tarif

0 10 20 30 40 50 60

Prozent

70

80




20 Akzeptanzstudie auf Basis einer Conjoint-Analyse

6 Diskussion

Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Limitationen

Insgesamt weisen die Ergebnisse der durchgefuhrten Untersuchung darauf hin,
dass die befragten Konsumenten Wert auf Einfachheit legen. So wird der kon-
ventionelle Stromtarif mit einem festen kWh-Preis einem variablen Modell
mehrheitlich vorgezogen. Innerhalb der variablen Tarife bevorzugen die Befrag-
ten denjenigen mit der geringsten Dynamik, mit einer geringeren Preisspanne
bei den kWh-Preisen sowie eine automatische Steuerung, d. h. jeweils diejeni-
ge Variante, die das geringste Ausmal} an Verhaltensanpassungen und Pla-
nungsnotwendigkeit im Alltag erfordert.

Die Ergebnisse kénnten auch so interpretiert werden, dass es den Befragten in
erster Linie darum geht, Kostenrisiken zu minimieren; diese Annahme wird aber
zumindest in Teilen dadurch in Zweifel gezogen, dass die Preisspanne (hoch
bzw. niedrig) je kWh dasjenige Attribut darstellt, welches im Rahmen der
Conjoint-Analyse die geringste Wichtigkeit aufweist. Das heil3t, den Befragten
war die Grundstruktur des Tarifes (statisch, dynamisch, flexibel) sowie auch die
Geratesteuerung (automatisch vs. manuell) wichtiger als die Preisspanne.

Die Auswertung der Zusatzfragen verweist darauf, dass sich die Befragten nicht
sicher sind, welche Effekte variable Tarife hatten. In der Summe wird es jedoch
fur wahrscheinlich gehalten, dass diese dazu flhren, dass der Verbraucher be-
wusster mit Energie umgeht. Die Befragten sind aber nicht durchgehend davon
Uberzeugt, dass variable Tarife es ermoglichen, Verbrauch oder Kosten zu sen-
ken oder die Systemintegration Erneuerbarer Energien signifikant zu erleich-
tern.

Einschrankend ist hierzu jedoch anzumerken, dass die Befragungsteilnehmer
keine umfassende Einflhrung in Sinn und Zweck variabler Tarife erhielten.
Gleichzeitig geben jedoch 80 % an, dass ihnen variable Tarif bekannt sind; Gber
ein Viertel berichtet, diese aus Studium bzw. Beruf zu kennen. D. h. die an der
Stichprobe Beteiligten verfligen vermutlich Uber ein uberdurchschnittlich hohes
Wissen in Bezug auf variable Tarife.

Dies verweist ebenso wie die Betrachtung der soziodemographischen Charak-
teristika darauf, dass die Stichprobe nicht bevolkerungsreprasentativ ist, son-
dern — da auch junger und gebildeter — vermutlich technisch affiner als der Be-
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volkerungsdurchschnitt. Dies kann so interpretiert werden, dass bei einer Re-
prasentativbefragung die Zustimmung zu variablen Tarifen moglicherweise zu-
rickhaltender ausfallen wirde als in der vorliegenden Studie. Generell missen
die Ergebnisse, auch aufgrund der zahlenmafigen Begrenztheit der Stichprobe,
mit groRer Vorsicht generalisiert werden.

Es lasst sich folgern, dass zumindest in bestimmten Bevolkerungsgruppen, et-
wa denjenigen, die die Studienteilnehmer reprasentieren kdnnen, Offenheit fur
variable Tarifkonzepte und in dieser Verbindung fir eine Heimautomatisierung
herrscht. Wobei auch die Begeisterung in dieser, eher affinen Gruppe noch be-
grenzt ist, was vermutlich daran liegt, dass der Nutzen der Tarife sowohl aus
gesellschaftlicher als auch individueller Sicht nicht ganz klar ist bzw. nicht tUber-
zeugt.

Aus methodischer Sicht ist es notwendig anzumerken, dass die Einstufung der
Wichtigkeit als auch der Praferenz fur die einzelnen Attribute stets abhangt vom
Gesamtdesign. D. h., die berechneten Werte gelten im Rahmen der vorliegen-
den Studie und der dort umgesetzten Eigenschaftsauspragungen, und sie sind
damit nur eingeschrankt Ubertragbar, wenn weitere Attribute ebenfalls betrach-
tet werden sollen. So kénnte sich z. B. bei der Darstellung wesentlich grolRerer
Preisspannen die Wichtigkeit dieser Eigenschaft auch deutlich erhéhen.

Weitere Forschung

Im Rahmen der Studie konnten nur einige wenige Tarifmodelle prasentiert wer-
den. Hier ware die Darstellung eines breiteren Portfolios an Optionen wichtig
und interessant, insbesondere aufgrund der Relativitat der Ergebnisse. So stellt
sich die Frage, wie bei variablen Tarifen last- und zeitabhangige Tarife im Ver-
gleich bewertet werden oder welche Praferenzen sich zeigen, wenn keine stati-
schen Tarife zur Verfugung stehen.

Weiteres Forschungspotenzial bietet der Zusammenhang zwischen variablen
Tarifmodellen und regenerativer Energien. Denn viele der Befragten haben
Zweifel, dass variable Tarife zur Forderung regenerativer Energien beitragen
konnten. Hier stellt sich die Frage, ob man die Akzeptanz dynamischer Tarif-
modelle dadurch steigern konnte, indem man den Verbrauchern deutlich macht,
inwiefern schwankende Strompreise fur eine reibungslosere Integration erneu-
erbarer Energien in das Elektrizitatsnetz sorgen konnen.



22 Akzeptanzstudie auf Basis einer Conjoint-Analyse

Aufgrund der geringen StichprobengrofRe hat im Rahmen dieser Studie keine
differenziertere Auswertung nach unterschiedlichen soziodemografischen
Merkmalen stattgefunden. Hier bieten sich ebenfalls Ansatzpunkte fur weiter-
fuhrende Studien.

Zusammenfassende Empfehlungen

FUr die Gestaltung von Produkten gilt — aufbauend auf dem Geltungsbereich
der vorliegenden Studie — dass Konsumenten einfache Tarifmodelle, d. h. sol-
che mit stabilen Geltungszeiten der kWh-Preise, bevorzugen, und diese somit
eine hohere Wahrscheinlichkeit haben, am Markt auch erfolgreich vertrieben
werden zu kénnen als komplexere Modelle. Besonders erfolgversprechend er-
scheint dies, wenn diese in Kombination mit Elementen der Heimautomatisie-
rung verkauft werden, die es den Nutzern erleichtern, auf die Tarife im Ver-
brauchsverhalten optimal zu reagieren. Gleichzeitig ist es erforderlich, die Ein-
fuhrung von entsprechenden Tarifen mit Informationen zu deren Potentialen zu
flankieren, d. h. transparent zu erlautern, welche Vorteile diese aus energiewirt-
schaftlicher als auch aus individueller Sicht bieten.
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