1 Einleitung

1.1  Ausgangslage und Problemstellung

Die Folgen des Klimawandels, der vornehmlich aus durch anthropogene Prozesse emittierten Treib-
hausgasen resultiert, gehdren zu den wichtigsten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts.' Die groB-
ten Emittenten von Treibhausgasen sind hierbei die Industrienationen; innerhalb der Européischen
Union ist der grofte Emittent die Bundesrepublik Deutschland.” Im Jahr 2012 hat Deutschland insge-
samt 940 Mio. t Kohlenstoffdioxidiquivalente® (CO,e) emittiert. Mit 786 Mio. t CO,e-Emissionen
haben den grofiten Anteil in der Bundesrepublik Deutschland die Bereiche Energiesektor, verarbeiten-
des Gewerbe, Treibstoffe des Verkehrssektors und nicht-industrielle Befeuerungsprozesse, deren
Emissionen als Energiebedingte Emissionen zusammengefasst werden. Die Bereitstellung von Energie
durch den Energiesektor verursacht mit 364,8 Mio. t CO,e ca. 38,7 % der Emissionen.” Um dem Kli-
mawandel entgegenzuwirken, hat die Europdische Union (EU) in ihren 20-20-20-Klimazielen die Re-
duktion der Treibhausgasemissionen um 20 %, die Erhhung des Anteils der erneuerbaren Energien
auf 20 % der Energieversorgung und die Steigerung der Energieeffizienz um 20 % bis zum Jahr 2020
in Relation zum Referenzjahr 1990 definiert.® Die deutsche Bundesregierung hat dem folgend ein
Emissionsziel von maximal 750 Mio. t CO,e im Jahr 2020 festgelegt.” Hierzu wurden von der Bundes-
regierung zahlreiche MaBBnahmen beschlossen, unter anderem die Energiewende und der Ausbau der
erneuerbaren Energien, die Forderung elektrischer Mobilitdt, die Erhohung der Effizienz von Energie-

bereitstellung und -verbrauch und die dezentrale Erzeugung von Energie.

Diese Maflnahmen wirken sich unter anderem auf den Elektrizitétssektor als Teil der Energiewirt-
schaft aus. Insbesondere im Haushaltssektor fithren sie zu technologischen Verédnderungen, z. B. der
Installation von erneuerbaren Energien (EE) nutzenden Anlagen oder zum Einsatz elektrischer Fahr-

zeuge (EV). Im Elektrizitdtsnetz miissen Erzeugung und Verbrauch elektrischer Energie kontinuierlich
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ausgeglichen werden, da das Netz selbst keine Speicherkapazititen aufweist.” Die technologischen
Verdnderungen fiithren zu zusétzlichen Fluktuationen der Erzeugung, z. B. durch nicht-steuerbare Er-
zeugung aus EE, sowie des Verbrauchs, z. B. durch Ladevorginge elektrischer Fahrzeuge.'® Derartige
Fluktuationen erschweren den Ausgleich im Elektrizitdtsnetz und resultieren in hoheren Energiekos-

ten, hoheren Schadstoffemissionen und Versorgungsengpissen. '’

Das Elektrizitdtsnetz ist als nachfragegefiihrtes System konzipiert, bei dem der Verbrauch prognosti-
ziert und der Ausgleich im Netz durch die Anpassung der Erzeugung erreicht wird.'"* Diese Betriebs-
weise gestaltet sich mit steigendem Anteil nicht-steuerbarer Erzeuger schwieriger."> Eine Option um
den Ausgleich zu unterstiitzen, ist die Anpassung des Verbrauchs an die Erzeugung.'* Bei diesem
Vorgehen, das als Lastmanagement bezeichnet wird, werden zwei Instrumente unterschieden. Zum
einen werden finanzielle Anreize geboten, damit Konsumenten freiwillig ihr Verbrauchsverhalten
anpassen.” Zum anderen werden Steuersignale durch die Energieversorgungsunternehmen (EVU)
eingesetzt, die bestimmte Gerite fernsteuernd ein- oder ausschalten.'® Wihrend das Lastmanagement
in der Industrie bereits breite Anwendung findet, wird es bisher fiir den Haushaltssektor kaum einge-
setzt.'” Aktuelle Untersuchungen zeigen jedoch auf, dass vom Gesamtlastanpassungspotential in
Deutschland ca. 45 % der mdglichen Reduktion und ca. 85 % der moglichen Erh6hung durch Lastma-
nagement im Haushaltssektor erzielt werden konnen.' Hierbei bieten insbesondere die technologi-
schen Verdnderungen in Haushalten Potentiale fiir Lastanpassungen, bspw. die Ladevorgéinge und die

Batteriespeicher der EV."

EVU in Deutschland bieten mittlerweile erste Tarifstrukturen mit finanziellen Anreizen an.”’ Steuer-
signale werden zudem bereits seit den fiinfziger Jahren fiir die Steuerung von Nachtspeicherheizungen

eingesetzt.”' Die Auswirkungen solcher MaBnahmen sind fiir die EVU schwierig im Voraus zu ermit-
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teln, insbesondere bei Betrachtung neuartiger Technologien wie EV, die bisher nur in geringer Anzahl
in deutschen Haushalten vorhanden sind. Dies kann in Fehlanreizen und unvorhergesehenen Effekten
der Verbrauchsanpassung in bindenden Vertrdgen resultieren. Aus diesem Grund hat die Bundesregie-
rung im Rahmen des E-Energy-Programms Pilotprojekte zum Lastmanagement mit insgesamt 140
Million € gefordert.”” Einzelne EVU kénnen jedoch aufgrund des hohen finanziellen und organisatori-
schen Aufwands derartige Studien zur Untersuchung der Auswirkungen neuartiger Technologien und

Lastmanagementinstrumente nicht selbst durchfiihren.

Aus diesem Grund stellt die Gestaltung von Lastmanagementinstrumenten unter Beriicksichtigung der
sich dndernden technologischen Ausstattung in Haushalten fiir EVU eine Schwierigkeit dar. Dezentra-
le, in Haushalten installierte EE-Anlagen erzeugen zeitweise deutlich mehr Energie, als der jeweilige
Haushalt verbraucht.” Die Energienachfrage von Geriten mit sehr hohem Verbrauch wie Wirme-
pumpen und EV tritt zu anderen Zeiten als die dezentrale Erzeugung auf. Mini-Blockheizkraftwerke
wandeln Gas, Ol oder Biomasse in elektrische Energie und Wirme fiir den Eigenverbrauch um und
koppeln dadurch den Verbrauch elektrischer Energie mit anderen Energieformen.** In Abhingigkeit
der Ausstattungsgrade dieser Technologien im Haushaltssektor, aber auch der Kombination der Tech-
nologien sind verschiedene Auswirkungen durch Lastmanagementinstrumente auf Haushaltsverbriu-

che moglich.

Zusammenfassend ist die Analyse der Auswirkungen von Lastmanagementinstrumenten fiir den
Haushaltssektor als eine komplexe Aufgabe zu beschreiben, fiir die ein entsprechendes Analysewerk-
zeug erforderlich ist. Aufgrund der Interdependenzen verschiedener Haushaltsgerdte und der mogli-
chen Wechselwirkungen zwischen den Energieformen sowie den unbekannten Diffusionsraten neuar-
tiger Technologien bietet sich ein modellgestiitzter Ansatz an. Hierbei kdnnen wertvolle Einblicke in
die Zusammenhénge des Energieverbrauchs in Haushalten erlangt werden. Zudem erlaubt ein Modell
Aussagen tliber die Wirksamkeit und das Potential von Kombinationen bestimmter Lastmanagementin-
strumente und Technologien. Die in der Literatur vorgefundenen modellgestiitzten Ansitze fassen den
Haushaltssektor jedoch nicht ganzheitlich auf, sodass die Kombination aus verschiedenen Geritetech-
nologien, verschiedenen Lastmanagementinstrumenten und verschiedenen Energieformen nicht be-
trachtet werden. Aussagen iiber die Wirksamkeit von Lastmanagementinstrumenten in Anbetracht sich
verdandernder Technologien im Haushaltssektor konnen mit den vorliegenden Ansétzen nicht getroffen

werden.

2 Vgl. BMWi (2014), S. 7
% Vgl. Quaschning (2013), S. 249 ff.
% Vgl. Konstantin (2009), S. 350



