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Abstract (d)

Das vorliegende Smart Metering Impact Assessment untersucht die Kosten und Nutzen un-
terschiedlicher Smart-Metering-Einfihrungsszenarien fir die Schweiz. Als Grundlage fur die
Analyse dienen insgesamt 30 Interviews mit Vertretern aus Wissenschaft, Industrie, Akteuren
der Energiewirtschaft und weiteren Stakeholdern sowie eine Auswertung von Smart-Meter-
Pilotprojekten und der aktuellen Literatur. Ausgewiesen werden direkte und indirekte Kosten
und Nutzen sowie wettbewerbliche, makrotkonomische und 6kologische Effekte der Einfiih-
rungsszenarien. Das interdisziplindre Projektteam hat dazu verschiedene computergestitzte
Modelle eingesetzt.

Das Impact Assessment zeigt, dass eine flachendeckende Einfilhrung von Smart Metering
aus volkswirtschaftlicher Sicht rentabel ist: Die Gerate- und Installationskosten verursachen
im Zeitraum 2015 bis 2035 Mehrkosten von 1 Mrd. CHF. Den Mehrkosten stehen Stromein-
sparungen bei den Endkunden von 1.5 bis 2.5 Mrd. CHF gegenuber. Das relativ grosse Last-
verschiebungspotenzial fihrt nur zu geringem Nutzen, wahrend das relativ kleine Effizienzpo-
tenzial zu grossem Nutzen fihrt. Von der flachendeckenden Einfilhrung von Smart Metern
profitieren in erster Linie die Endkunden (Haushalte sowie Dienstleistungs- und Gewerbebe-
triebe). Beim heutigen Regulativ waren fir die Netzbetreiber und Energielieferanten bzw.
Stromproduzenten die Kosten héher als der Nutzen. Fir die Wirtschaft erwarten wir leicht
positive Impulse. Zugunsten einer moglichst flachendeckenden Einfihrung von Smart Mete-
ring sprechen auch die Stimulierung des Wettbewerbs, die vermiedenen externen Kosten
und die Bedeutung von Smart Metering fiir die Energiestrategie 2050.

Abstract (f)

La présente étude d’impact du comptage intelligent analyse les colts et les avantages que
présentent différents scénarios d’introduction du comptage intelligent en Suisse. L'analyse
repose sur trente entretiens au total, réalisés avec des scientifiques, des industriels, des ac-
teurs du secteur de I'énergie et d'autres intervenants et personnes concernées; elle repose
aussi sur une évaluation de projets pilotes et sur les articles récents dans le domaine.
L'analyse présente quels sont les colts et avantages directs et indirects des scénarios envi-
sageés, ainsi que les effets de ces scénarios dans les domaines de la concurrence, de la ma-
croéconomie et de I'écologie. Pour parvenir a ce résultat, I'équipe de projet interdisciplinaire
a employé divers modeéles informatisés.

L'étude d’'impact montre qu’une introduction généralisée du comptage intelligent est rentable
pour I'économie suisse: si les appareils et frais d'installation occasionnent des codlts de
I'ordre d’un milliard de francs pour la période 2015 - 2035, ces surcolts engendrent des éco-
nomies d’électricité de 1,5 a 2,5 milliards de francs pour le client final. Le potentiel de report
de la charge, relativement important, n’apporte qu’'un faible avantage, alors que le potentiel
d'efficacité, relativement faible, apporte un avantage important. L'introduction généralisée de



Abstract

compteurs intelligents bénéficie surtout au client final (ménages et les services et I'artisanat).
Dans le cadre réglementaire actuel, les codts seraient plus élevés que les avantages pour les
gestionnaires de réseaux de distribution (GRD) ainsi que pour les fournisseurs d’énergie et
les producteurs d'électricité. Nous prévoyons des impulsions légérement positives pour
I'économie. D’autres éléments qui jouent en faveur de l'introduction la plus compléte possible
du comptage intelligent sont la stimulation de la concurrence, les colts externes évités ainsi
que I'importance du comptage intelligent pour la stratégie énergétique 2050.

Abstract (e)

The smart metering impact assessment investigates the costs and benefits of different smart
metering rollout scenarios for Switzerland during the period 2015-2035. It is based on the
evaluation of smart metering pilot projects and 30 interviews with representatives from aca-
demia, industry, and government. Next to the direct and indirect costs and benefits of smart
metering, the study assesses the economic and ecologic effects of the investigated scenari-
0s. The interdisciplinary project team applied several simulation-based models to calculate
these various effects.

The impact assessment concludes that the benefits of a nationwide smart metering rollout
outweigh the costs. Even though the smart metering equipment and its installation cause ad-
ditional costs of one billion CHF (compared to the costs of maintaining the existing metering
infrastructure), a full rollout leads to an energy consumption reduction worth 1.5 to 2.5 billion
CHF. The study shows that the large load shifting potential in Switzerland only leads to small
economic benefits, while the small consumption reduction potential leads to large benefits.
Customers (households, services and industry) are the major benefactors of a smart meter-
ing rollout. For network operators and energy suppliers, however, the associated costs are
higher than the expected benefits. Additionally, smart metering leads to slightly positive im-
pulses for the economy. The stimulation of competition amongst energy related products and
services, the avoided external generation costs, and the importance of smart metering for
Switzerland’s energy strategy 2050 advocate for a nationwide rollout of smart metering.



Kurzfassung

Kurzfassung

Ziele des Smart Metering Impact Assessments

Das Ziel der Studie ist es, verschiedene Szenarien zu einem mdglichen Smart-Metering-
Rollout zu definieren und diese hinsichtlich wirtschaftlicher, sozialer und 6kologischer Kosten
und Nutzen zu beurteilen. Dabei soll auch aufgezeigt werden, bei welchen Akteuren diese
Kosten und Nutzen auftreten. Der primare Betrachtungshorizont soll sich auf die Lebensdau-
er der Smart Meter (ca. 15-20 Jahre) beschranken, aber bei der Beurteilung die Entwicklung
hin zu einem ,Smart Grid“ — soweit heute abschatzbar — bereits berlicksichtigen.

Projektteam

Das vorliegende Impact Assessment wurde durch ein interdisziplindres Team durchgefihrt,
das aus dem projektleitenden Bits to Energy Lab der ETH Zurich (B2E), Ecoplan, Weisskopf
Partner GmbH und ENCO AG besteht. Zentrale Beitrage wurden beigesteuert durch Consen-
tec, den Lehrstuhl fir Energiewirtschaft der Uni Duisburg-Essen (EWL) sowie die Wirt-
schaftskanzlei VISCHER AG in Zusammenarbeit mit der FIR-HSG, Universitat St. Gallen.

Vorgehen

Die Einfihrung von Smart Metering ist mit zuséatzlichen Kosten verbunden. Neue Zahler sind
zu installieren, und neue Informations- sowie Kommunikationstechnologien missen zur Ver-
fugung gestellt werden. Smart Metering bringt aber auch zusatzlichen Nutzen, wie bspw. ver-
besserte Information und die Mdéglichkeit, mit neuen Tarifmodellen das Verhalten der Konsu-
menten im Hinblick auf Effizienzsteigerungen des Gesamtsystems besser zu beeinflussen.
Welche Kosten- und Nutzenkomponenten im Rahmen dieser Studie analysiert werden, zeigt
die nachfolgende Abbildung.
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Abbildung 1: Bewertete Kosten und Nutzen und methodisches Vorgehen

ll A) Evaluation Smart-Meter-Pilotprojekte (B2E)

—— B) Literaturauswertung (B2E)
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Szenarien fur das Rollout von Smart Metering

Das vorliegende Impact Assessment bewertet finf Szenarien, die es erlauben, die Auswir-
kungen einer Einfihrung von Smart Metering auf die unterschiedlichen Akteure der Schwei-
zer Energiewirtschaft (z.B. Haushalte, Unternehmern und Energieversorger) tber den ge-
samten Zeitraum von 2015 bis 2035 zu betrachten. Abbildung 2 beschreibt die funf Szenarien
und vergleicht die pragenden Merkmale miteinander.

Abbildung 2: Smart Metering Einfiihrungsszenarien

Status quo — Keine Einfiihrung von Smart Metering
— Bestehende Infrastruktur wird weiterhin genutzt
— ,Business as usual“ beziiglich des Angebotes von Effizienzkampagnen
und energienahen Dienstleistungen
Status quo + — Keine Einfiihrung von Smart Metering
— Bestehende Infrastruktur wird weiterhin genutzt
— Durchfiihrung von Energieeffizienzkampagnen und Versand von Kunden-
schreiben, die Haushalte zu Energieeffizienz motivieren, jedoch keine
Smart Meter voraussetzen
— Optimierte Nutzung der bestehenden Rundsteuerung
Selektive Einfuhrung — 20% der Messpunkte werden mit Smart Metering ausgestattet
— Wechsel auf Smart Metering erfolgt auf Kundenwunsch
— Zielwert von 20% wird ca. 2030 erreicht
— Aufbau einer flachendeckenden Smart-Metering-tauglichen Infrastruktur,
um den Kundenwiinschen zu entsprechen
— Angebot von zeitvariablen Tarifen (mehr als zwei Stufen)
— Lastmanagement im Warmebereich (Warmwasser und Warmepumpen)

Flachendeckende Ei n- — 80% der Messpunkte werden mit Smart Metering ausgestattet
flhrung — Flachendeckendes Rollout von 400‘000 Smart Meter pro Jahr (soweit
moglich bei anfallendem Zahlerersatz)
— Zielwert von 80% wird ca. 2025 erreicht
— Aufbau einer Smart-Metering-tauglichen Infrastruktur
— Angebot von zeitvariablen Tarifen (mehr als zwei Stufen)
— Lastmanagement im Wéarmebereich (Warmwasser und Warmepumpen)
Flachendeckende Ei n- — Entspricht dem Szenario ,Flachendeckende Einfiihrung* mit Erweiterun-
fuhrung + gen:
— Angebot von dynamischen Tarifen
— Datenerfassung und Kommunikation im 15-Minuten-Intervall
— Lastmanagement fur Haushaltsgerate als Option (Waschmaschine,
Trockner, etc.)
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Direkte Kosten und Nutzen

Die folgende Abbildung zeigt die Zusammensetzung der direkten Kosten und Nutzen der funf
Szenarien, ausgedriickt in Nettobarwerten der kumulierten Ausgaben zwischen 2015 und

2035:

ring.

Die direkten Geratekosten sind, verglichen mit der Summe der anderen Kosten, relativ ge-

» Ins Gewicht fallen vor allem die Installationskosten, die bei Smart Metern grésser sind als
bei mechanischen Z&hlern. Dies ist der Fall, da die Installation der Smart Meter aufwendi-
ger ist und die Zahler wegen der geringeren erwarteten Lebensdauer haufiger ersetzt

werden missen.

» Bei den Ablesekosten und den Umzugsprozessen lassen sich durch Smart Metering be-

trachtliche Einsparungen erzielen.

» Die direkten Kosten einer Smart-Meter-Infrastruktur sind hoch - aber auch die eines Bei-
behaltens des Status Quo. Die Zusatzkosten fiir eine flachendeckende Einfiihrung im
Vergleich mit dem Status quo sind mit rund 900 Mio. CHF (Uber die Jahre 2015 bis 2035)

relativ gering.

Abbildung 3: Vergleich der direkten Kosten und Nutzen der Szenarien
(in Mio. CHF, NBW 2015 der kumulierten Kosten/Nutzen 2015-2035)
Kostenart Status Status quo + Selektive Flachendeckende | Flachendeckende
quo Einfiihrung Einfiihrung Einfiihrung +
alle Angaben in NBW 2015 Mio. Mio. Diff. Mio. Diff. Mio. Diff. Mio. Diff.
CHF CHF Status quo CHF Status quo CHF Status quo CHF Status quo

Investitionskosten 1'482 1'482 1'912 . 2'572 - 2'572 -
Geratekosten dezentrale Infrastruktur 472 472 530 E 784 ‘ 784 ‘
Installationskosten 1009| 1009 1294 ‘ 1514 ‘ 1514 ‘
Kosten zentrale Infrastruktur 0 0 88 I 275 ‘ 275 ‘

] ]
Wertverlust aufgrund vorzeitiger Ersatz 0 0 17 133 I 133 l
Betriebskosten 516 516 518 472 472
Eigenverbrauch Zahler 193 193 201 221 221
Kundensupport 323 323 294 184 184
Sicherheit und Datenschutz 0 0 5 6 6
Soft- und Hardwareunterhalt 0 0 18 61 61
Kommunikationskosten 0 0 9 39 52
Geschaftsprozesse 2'321| 2321 2'204 1'768 1'768
Ablesekosten 433 433 376 164 164
Rechnungsstellung 1213 1213 1213 1213 1213
Umzugsprozess 675 675 615 391 391
Effizienzkampagnen 0 124 I 130 ! 218 l 218 ‘
Zusatzkosten dynamische Tarife 0 0 0 E 0 i 20 i
Total 4319|4443 [ 4790 E’ 5202 : 5236 E_E_
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Die obigen gesamtschweizerischen direkten Kosten und Nutzen verteilen sich nicht gleich-
massig auf die einzelnen Netzbetreiber. Netzbetreiber in landlichen Gegenden haben hdhere
Kosten als Netzbetreiber in stadtischen Gebieten. Dies wirde sich bei einer ,flachendecken-
den Einfihrung“ im Vergleich zum ,Status quo“ noch verstarken: Die direkten Kosten pro
Zahler steigen in stadtischen Gebieten durchschnittich um rund 8 CHF pro Zahler/Jahr
(+20%) und in landlichen Gebieten um 13 CHF pro Zahler und Jahr (+25%).

Indirekte Kosten und Nutzen

Smart Meter bieten Anreize fir Stromeinsparungen und Lastverschiebungen. Dies hat Aus-
wirkungen auf die Netze und die Erzeugungsseite. Diese Auswirkungen wurden mittels com-
putergestitzter Simulationsmodelle berechnet.

Lastverschiebungspotenzial relativ gross — Nutzen aber klein

Bei einer flachendeckenden Einfihrung” von Smart Metern kann ein Lastverschiebungspo-
tenzial in der Gréssenordnung von 1 GW realisiert werden (bei einer Verschiebedauer von
1h). Dies sind immerhin rund 10% der heutigen Last aller Endkonsumenten. Trotz des be-
trachtlichen Verschiebepotenzial sind — gestitzt auf Modellrechnungen — die Auswirkungen
auf die Netze und auf die Erzeugungsseite relativ gering (tiefer zweistelliger Millionenbetrag).

Stromeinsparung relativ gering — Nutzen aber gross

Bei einer ,flachendeckenden Einfiihrung* von Smart Metern verringert sich die gesamte
Stromnachfrage um rund -1.8%. Diese relativ bescheidene Stromnachfragereduktion ist u.a.
darauf zuriickzufiihren, dass die Grossverbraucher schon heute mit Mess- und Steuerappa-
raturen ausgeristet sind und mit Smart Metern bei diesen keine zusétzlichen Anreize zum ef-
fizienten Stromverbrauch geschaffen werden. Der Nutzen ist — trotz relativ geringer prozen-
tualer Einsparung — hingegen bedeutend: Die Abbildung 4 zeigt, dass bei einem
flachendeckenden Rollout fur die Konsumenten mit einem Nutzen im Umfang von 2.5 Mrd.
CHF gerechnet werden darf. Die Konsumenten brauchen weniger Strom und haben dement-
sprechend eine geringere Stromrechnung.

Indirekter Nutzen bei den Endkonsumenten (Haushalte/Dienstleistungen) am gréssten

Abbildung 4 zeigt die indirekten Kosten und Nutzen der verschiedenen Szenarien im Ver-
gleich zum Status Quo auf. Fir jedes Rollout-Szenario sind die Abweichungen der Nettobar-
werte der kumulierten indirekten Nutzen und Kosten zum Status Quo (rote Balken fir Zusatz-
kosten; griine Balken fiir Zusatznutzen) gekennzeichnet.

Die Abbildung zeigt deutlich, dass die indirekten Nutzen durch die Gewinne der Schweizer
Stromkonsumenten (Konsumentenrenten) dominiert werden. Insbesondere gilt dies fir die
privaten Haushalte und die Dienstleistungen. Die Einsparungen bei den Netzkosten sind
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deutlich geringer. Die Schweizer Produzenten (Produzentenrenten) haben mit Einbussen zu
rechnen.

Die Resultate unterscheiden sich zwischen den beiden Nachfrageszenarien® ,Weiter wie bis-
her* und ,Neue Energiepolitik” relativ stark: Generell sind die Stromeinsparungen im Szenario
.Neue Energiepolitik" zwar relativ gesehen gleich hoch wie bei ,Weiter wie bisher”, aufgrund
der héheren Stromnachfrage im ,Weiter wie bisher” sind aber die absoluten Stromeinsparun-
gen hoher. Dies ist einer der Hauptgriinde, wieso die indirekten Nutzen aus der Stromeinspa-

rung im Szenario ,Neue Energiepolitik” kleiner ausfallen als im Szenario ,Weiter wie bisher".

Abbildung 4:

Ubersicht uber die indirekten Kosten und Nutzen der Rollout-Szenarien, ge-

trennt nach den Nachfrageszenarien ,Weiter wie bisher* und ,Neue Energie-

politik*

(in Mio. CHF, NBW 2015 der kumulierten Kosten/Nutzen 2015-2035)

"Weiter wie bisher" Status quo + Selektive Flachendeckende | Flachendeckende
Einfiihrung Einfiihrung Einflihrung +
alle Angaben in NBW 2015 Differenz zu Differenz zu Differenz zu Differenz zu
(Mio. CHF) Status quo Status quo Status quo Status quo
Netzkosten a7 143 278 318
Konsumentenrenten 724 1'250 2'507 2'866
- Privathaushalte 500 707 1'064 1'154
- Dienstleistungen 176 427 1'135 1'348
- Gewerbe 49 117 307 364
Produzentenrenten -54 ‘ -147 . -294 . -336
Total indirekte Kosten/Nutzen 717) i 1246 1 2'491| 1 2'848
5 5 [}
"Neue Energiepolitik" Status quo + Selektive Flachendeckende | Flachendeckende
Einfiihrung Einfiihrung Einflihrung +
alle Angaben in NBW 2015 Differenz zu Differenz zu Differenz zu Differenz zu
(Mio. CHF) Status quo Status quo Status quo Status quo
Netzkosten 45 0 0 0
Konsumentenrenten 685 1'003 1'963 2'238
- Privathaushalte 483 585 871 945
- Dienstleistungen 150 310 810 960
- Gewerbe 53 108 282 334
Produzentenrenten ] -166| [§ -230| | -450|i 513
Total indirekte Kosten/Nutzen i 564| i 773 i 1'513| i 1'726

1

zu entnehmen.

Die Details zu diesen beiden Nachfrageszenarien sind BFE (2011), Aktualisierung der Energieperspektiven 2035
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Nutzen aus der Stimulierung des Wettbewerbs

Smart Metering alleine kann den Wettbewerb nicht stimulieren, aber Voraussetzungen schaf-
fen, damit die beabsichtigte Marktliberalisierung auch tatsachlich mehr Wettbewerb und Dy-
namik in den Strommarkt bringt. Drei Aspekte werden in diesem Zusammenhang vertieft ana-
lysiert:

Nutzen des erleichterten Anbieterwechsels und Reduktion von Marktmacht

Mit Smart Metern wird der Anbieterwechsel effizienter. Dies konnte grob monetarisiert wer-
den, allerdings sind die Unsicherheiten gross. Am meisten Wechselkosten lassen sich bei ei-
nem flachendeckenden Rollout einsparen (wir erwarten einen NBW von rund 150 Mio. CHF
fur das flachendeckende Rollout, kumulierter Wert Gber die Periode 2015 bis 2035, vgl. nach-
folgende Abbildung 5).

Smart Metering kann Uber kundenspezifische Angebote, erhdhte Preissensibilitéat der Kunden
und einem verbesserten Informationsstand eine allféllig vorhandene Marktmacht der Strom-
anbieter reduzieren. Diese positiven 6konomischen Auswirkungen lassen sich allerdings
nicht monetarisieren. Zu erwéhnen ist, dass die Ausgestaltung des Liberalisierungsprozesses
im Hinblick auf eine allféllige Marktmacht bestimmend ist. Smart Metering ist einer der vielen
Bausteine, der zu einem guten Funktionieren eines kompetitiven Strommarktes beitragt.

Nutzen aus verbesserter Dienstleistungs- und Servicequalitat (Smart Market)

Mit Smart Metering werden viele neue Dienstleistungen méglich (bspw. flexiblere Tarifgestal-
tung, Smart-Home-Dienstleistungen, transparenteres Abrechnungswesen, automatisierte
Energieberatung, usw.). Diese Smart-Market-Aktivitdten sind wichtig in Bezug auf einen sich
dynamisch entwickelnden Strommarkt. Welchen Nutzen diese Dienstleistungen kiinftig stiften
kénnen, ist aber heute noch nicht absehbar. Auf eine Monetarisierung dieser Nutzen muss
verzichtet werden.

Nutzen von Optionen im Zusammenhang mit Smart Grid

Smart Meter sind keine Voraussetzung fir ein ,Smart Grid“. Die netzseitigen Nutzen von
Smart Meter sind in einer effizienteren Ausnutzung von Netzkapazitaten (bereits bei den indi-
rekten Nutzen berucksichtigt), in erhdhter Netzsicherheit, in einer kostengiinstigeren Einbin-
dung von Kleinsterzeugern zu suchen. Weiter ermdglicht Smart Metering die Teilnahme von
weiteren Akteuren (bspw. in der Bundelung der Nachfrage durch Aggregatoren oder in der
Bindelung von dezentralen Erzeugern durch ,virtuelle Kraftwerke*) am Markt fur Regelleis-
tung.
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Abbildung 5: Nutzen von Smart Metering im Hinblick auf die Stimulierung des Wettbewerbs
(in Mio. CHF, NBW 2015 der kumulierten Kosten/Nutzen 2015-2035)
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Gesamtresultat

Wir erwarten von einem flachendeckenden Rollout Uber die Periode 2015 bis 2035 ein
positives Kosten/Nutzen-Resultat, in sehr langer Frist ein klar positives Resultat

Die nachfolgende Abbildung 6 stellt die direkten und indirekten Kosten und Nutzen fir die
einzelnen Rollout-Szenarien zusammen. Da die indirekten Kosten und Nutzen abhéngig sind
vom Niveau der Stromnachfrage, unterscheiden wir in der Studie die Resultate in ein Nach-
frageszenario ,Weiter wie bisher* und ,Neue Energiepolitik“ (vgl. auch Abbildung 4). Nachfol-
gend werden jeweils die Resultate unter der Annahme der Nachfrageentwicklung geméass
.Neue Energiepolitik* prasentiert.

Die Abbildung zeigt, dass der grésste Gesamtnutzen bei einer flachendeckenden Einfihrung
erwartet werden kann, dies auch im Vergleich zu einem optimierten Status Quo, bei der allein
mit Effizienzkampagnen der effiziente Stromeinsatz geférdert wird.
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Abbildung 6: Gesamte Kosten und Nutzen fir die verschiedenen Szenarien im Vergleich
zum Status Quo
(in Mio. CHF, NBW 2015 der kumulierten Kosten/Nutzen 2015-2035)
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Unsicherheit der Einschatzung ist gross — sowohl was Chancen und Risiken betrifft

Abbildung 7 zeigt die erwarteten Kosten, Nutzen und Gesamtresultate und die Unsicherheit
Uber grob abgeschatzte Bandbreiten. Beim Nachfrageszenario ,Neue Energiepolitik® muss im
ungunstigsten Fall mit einem negativen Nutzen/Kosten-Verhaltnis gerechnet werden. Das
maximale monetarisierbare Risiko betrégt rund 700 Mio. CHF, aufsummiert Uber die nachs-
ten 20 Jahre. Diesem Risiko sind aber auch die nicht monetarisierten Chancen des durch
Smart Metering stimulierten Wettbewerb gegenzurechnen.

Wenn ein Rollout angestrebt wird, dann sollte dies ein flachendeckendes sein

Wie wir oben festgestellt haben, ist das Risiko beschrankt und das Chancenpotenzial eines
flachendeckenden Rollouts relativ bedeutend. Dies lasst den Schluss zu, dass, wenn ein
Rollout von Smart Metern ansteht, dieser mdglichst flichendeckend erfolgen sollte. Ein wei-
terer Grund fir das flachendeckende Rollout ist, dass ein selektives Einfihrung nicht in je-
dem Fall besser ist als ein ,Status Quo +* (vgl. dazu Abbildung 6).
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Abbildung 7: Gesamte Kosten/Nutzen (mit Bandbreiten) fir das Szenario ,flachendeckende
EinfGhrung*
(in Mio. CHF, NBW 2015 der kumulierten Kosten/Nutzen 2015-2035)
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Hauptnutzen bei den Endkonsumenten — Zusétzliche Kosten fur Netzbetreiber

Der Hauptnutzen féllt bei Endkonsumenten an (vgl. Abbildung 8), da diese direkt von einer
tieferen Stromrechnung profitieren (dies gilt nur fir die Endkonsumenten als Ganzes, fiir ein-
zelne Haushalte kann sich die Einfihrung von Smart Metern aufgrund der neuen Stromtarifie-
rung negativ auswirken). Hauptkosten haben unter heutigem Regulativ die Netzbetreiber zu
tragen, da diese die direkten Zusatzkosten nicht den Stromkonsumenten verrechnen kdnnen.
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Abbildung 8: Aufteilung der gesamten Kosten und Nutzen des Rollout-Szenarios ,flachen-
deckende Einfiihrung” auf die verschiedenen Akteure
(in Mio. CHF, NBW 2015 der kumulierten Kosten/Nutzen 2015-2035)
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Leicht positive Effekte fir die Schweiz Wirtschatft...

Ein flachendeckendes Rollout hat zwar keine grossen, aber doch leicht positive Effekte auf
die Schweizer Wirtschaft: Output und Wertschépfung kénnen mit einer flachendeckenden
Einflhrung um 0.02% gesteigert werden. Gesamthaft werden rund 650 Arbeitsplatze ge-
schaffen. Relativ nehmen in der Energiewirtschaft (NOGA-Sektoren 40, 41) und der Kommu-
nikationsapparateindustrie (NOGA-Sektor 32) die Arbeitsplatze am deutlichsten zu (+0.14%).

...geringere externe Kosten fur unsere européischen Nachbarn

Durch Smart Metering wird in der Schweiz Strom gespart. Gemass Modellberechnungen
fihrt dies vor allem zu einem Rickgang der Stromimporte. Wie schon erwéhnt, profitieren
davon in erster Linie die Schweizer Stromkonsumenten, unsere Nachbarl&nder dirfen aber
mit einem Rickgang bei der fossilen Stromproduktion rechnen und damit mit geringeren ex-
ternen Kosten.
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Ein Rollout kann fur die Schweiz aus volkswirtschaftlicher Sicht empfohlen werden

Bei einem Smart-Meter-Rollout sind die volkswirtschaftlichen Nutzen grésser als die Kosten,
d.h. das Rollout ist volkswirtschaftlich rentabel. Die Unsicherheiten in den Einschatzungen
sind zwar gross, aber die Chancen sind deutlich grésser als die Risiken.

Wenn ein Rollout umgesetzt wird, dann ein flachendeckendes

Ein ,selektives Rollout ist dem optimierter ,Status Quo +“ nicht in alle Aspekten lberlegen,
d.h. wenn ein Rollout umgesetzt werden soll, dann flachendeckend.

»Split Incentives” — Regulierung fir ein flachendeckendes Rollout notwendig

Die verantwortlichen Akteure fir das Messwesen — die Netzbetreiber — haben keinen nach-
haltigen Anreiz fur ein flichendeckendes Rollout. Die Netzbetreiber tragen die Kosten, und
die Konsumenten profitieren (,Split Incentives"). Fir ein volkswirtschaftlich wiinschbares fla-
chendeckendes Smart-Meter-Rollout sind also entsprechende Regulierungen notwendig.

Zeithorizont fiir das Rollout vorgeben, Sanktionen vorsehen

Aus Sicht des Impact-Assessments fihrt ein Zeithorizont von 10 Jahren fur die Umsetzung
eines flachendeckenden Rollouts zu keinen grossen Verlusten durch den vorzeitigen Ersatz
von noch funktionierenden alten Zahlern. Zwischenziele sind nicht notwendig, da die einzel-
nen Netzbetreiber mdglichst frei ihren optimalen Rollout-Pfad wahlen sollen. Damit das
Rollout innerhalb des vorgegebenen Zeithorizonts erfolgt, sind fur den Fall, dass das Ziel ver-
fehlt wird, Sanktionen vorzusehen. Die Netzbetreiber benétigen Sicherheit bspw. bei ihrer
mittelfristigen und langfristigen Ressourcenplanung und mittelfristigen Investitionsplan. Wir
empfehlen, allfallige Vorgaben auf Gesetzes- bzw. Verordnungsebene zur Umsetzung eines
Rollouts moglichst friihzeitig zu machen, um eine entsprechende Planungs- und Investitions-
sicherheit zu gewahrleisten.

Minimale funktionale Anforderungen an Smart Meter

Es sind keine detaillierten Geratespezifikationen notwendig, aber die minimalen funktionalen
Anforderungen an Smart Meter sollen festgehalten werden. Datenschutz und Datensicherheit
sowie eine weitgehende Interoperabilitdt missen gewahrleistet werden.

Zugang zu den Messdaten

Der Zugang zu den Messdaten ist diskriminierungsfrei zumindest den Konsumenten, den
Netzbetreibern und den Lieferanten zu gewahren. Ein Zugang fir weitere Akteure (bspw. Ak-
teure im Bereich Energieberatung, Energiedienstleistungen, usw.) ware wiinschenswert.
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Forderung von Anreizen zur Beeinflussung der Nachfrage (Demand Response)

Die Installation von Smart Metern ist noch nicht ausreichend, damit der Strom von den Kun-

den effizienter verwendet wird. Eine gezielte Forderung von Anreizen zum effizienten Um-
gang mit Strom soll im Regulativ vorgesehen werden.

Smart-Metering-Rollout als zentraler Baustein der Energiestrategie 2050

Smart Meter kdnnen als zentraler Baustein der Energiestrategie 2050 dienen:

Smart Meter férdern die Sensibilitat fur Stromfragen: Strom — und ganz allgemein
Energie — gewinnt an Aufmerksamkeit.

Smart Meter fordern die Innovation: Smart Meter bieten ein offenes Feld fur die kreative
Suche nach innovativen Losungen um Energieeffizienz, Lastverschiebung und die
stochastische dezentrale Einspeisung zu fordern. Die Energiestrategie 2050 setzt auf die-
se Innovation.

Smart Meter erhéhen die Akzeptanz fur Stromabgaben: Mit Smart Meter wird Wissen
vermittelt, wie der Stromverbrauch individuell beeinflusst werden kann. Weiter erlauben
Smart Meter differenziertere Tarifmodelle, welche die Stromkosten ,gerechter* auf die
Verbraucher walzen. All dies kann die Akzeptanz fir Stromabgaben férdern.

Smart Meter sind keine Voraussetzung fur ein ,Smart Grid“, bringen aber hinsichtlich ei-
nes sich evolutionar entwickelnden Smart Grids und im Zwischenbereich Smart
Grid/Smart Market bestimmte Nutzen: Diese resultieren insbesondere aus einer effiziente-
ren Ausnutzung von Netzkapazitaten, erhohter Netzsicherheit, kostengtnstigerer Einbin-
dung von Kleinsterzeugern, und der Teilnahme von weiteren Akteuren am Strommarkt.
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Résumé

Buts de la présente étude d’'impact du comptage intelligent

La présente étude a pour but d’envisager divers scénarios de déploiement du comptage intel-
ligent pour procéder a leur évaluation du point de vue des colts et des avantages qu'ils re-
présentent en termes économiques, sociaux et écologiques. Les scénarios permettent éga-
lement de préciser quels sont les acteurs concernés par ces colts et ces avantages. Si
I'étude porte principalement sur un horizon temporel délimité par la durée de vie des comp-
teurs intelligents (de 15 a 20 ans), elle intégre également I'analyse de I'évolution conduisant
au réseau intelligent ("smart grid"), dans la mesure ou cela s’avere actuellement possible.

Equipe de projet

La présente étude d'impact est le fruit du travail accompli par une équipe interdisciplinaire
composée du Bits to Energy Lab de I'EPFZ (B2E), également responsable du projet,
d’Ecoplan, de Weisskopf Partner GmbH et dENCO AG. D'importantes contributions ont bé-
néficié de I'appui de Consentec, de la chaire d’économie de I'énergie ("Lehrstuhl fir Ener-
giewirtschaft EWL") de [l'université allemande de Duisburg-Essen ainsi que du bureau
d’études juridiques VISCHER AG en collaboration avec le centre FIR-HSG de I'université de
Saint-Gall.

Démarche

Introduire un comptage intelligent implique des codts, puisqu’il faut installer de nouveaux
compteurs et permettre I'emploi de nouvelles technologies de I'information et de la communi-
cation. Mais le comptage intelligent apporte aussi des avantages, comme par exemple
'amélioration de I'information ou la possibilité de mieux influer sur le comportement des con-
sommateurs au moyen de nouveaux modéles de tarification, dans une perspective
d’amélioration de la performance du systéme global. L'illustration ci-apres présente les com-
posantes des colts et des avantages qui sont analysés dans le cadre de la présente étude.
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Illustration 1:

Scénarios d'introduction (chapitre 5)

Colits — avantages directs (chapitre 6)

— Colts d'investissement (appareils, installation,
TCI) <

— Colits d'exploitation (relevés, facturation, TCI)

Colts — avantages indirects (chapitre 7)
—Avantages d'une meilleure information

(sensibilisation) — reductionde la demande

—Avantages de nouveaux modéles tarifaires
—» reportde charge

Stimulation de la concurrence

(chapitre 8)
—Changement de fournisseur facilité

— Avantage: amélioration de la qualité des <
prestations et services

—Avantage: options liees auréseauintelligent

Effets macroéconomiques et effets
ecologiques (chapitre 9)

—Effets des investissements dans le Cl et des
économies d'électicité surle PIB etl'emploi

— Avantage surl'extérieur, gaz a effet de serre

Syntheése des resultats (chapitre 10)

Intervention legislative necessaire en
cas d’introduction généralisée du
comptage intelligent (chapitre 11)

Conclusions et recommandations
(chapitre 12)
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Co(ts et avantages calculés et méthode

A) Evaluation de projets pilotes de comptage intelligent (B2E)
B) Analyse de la littérature (B2E)

C) Entretiens avec des spécialistes (B2E)

D) Evaluation dynamique des colts et avantages
j (Ecoplan}

E) Courbes de charge et potentiels de reportde
charge avec des spécialistes (B2E)
Courbes de charge (Enco)
Ménages (Enco)
Electromobilité (Enco)
Industrie, services, artisanat (WeisskopfPartner)

F) Effets surla production (EWL)
v

G) Effets surles réseaux (Consentec)
v
H) Evaluation dynamique des colits et avantages (Ecoplan)

1) Fréquence de changement et réduction du pouvoir surle
marché (Ecoplan)

J) Effets macroéconomiques (Ecoplan)
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Scénarios de déploiement du comptage intelligent

La présente étude d'impact évalue cing scénarios qui portent sur les effets de I'introduction
du comptage intelligent sur les différents acteurs du secteur de I'énergie en Suisse (par ex.
ménages, entrepreneurs et fournisseurs d’électricité) pour la période allant de 2015 a 2035.
Lillustration 2 décrit ces cing scénarios et en compare les principales caractéristiques.

Illustration 2: Scénarios d’introduction du comptage intelligent

Statu quo — Le comptage intelligent n’est pas introduit
— L'infrastructure en place continue d'étre employée
— Pas de changement en ce qui concerne les campagnes de promotion de
I'efficacité et les services liés a I'énergie
Statu quo + — Le comptage intelligent n’est pas introduit
— L'infrastructure en place continue d'étre employée
— Des campagnes sont menées et des courriers sont envoyés pour inciter la
clientele a plus d'efficacité énergétique, mais sans avoir besoin de comp-
teur intelligent
— Utilisation optimisée des ordres de télécommande actuellement dispo-
nibles
Introduction sélective — 20% des compteurs sont équipés d’un systéme de comptage intelligent
— Le passage au comptage intelligent répond a une demande du client
— L’objectif de 20% est atteint autour de 2030
— Mise en place généralisée d’'une infrastructure compatible avec le comp-
tage intelligent, pour répondre aux voeux de la clientéle
— Tarification variable suivant la période du jour (plus de deux niveaux)
— Gestion de charge pour la chaleur (eau chaude et pompes a chaleur)
Introduction général i-  — 80% des compteurs sont équipés d’un systéme de comptage intelligent
sée — Déploiement généralisé comptant 400 000 compteurs intelligents par an
(dans toute la mesure du possible au moment ou il est nécessaire de
remplacer un compteur)
— L’objectif de 80% est atteint autour de 2025
— Mise en place d’'une infrastructure compatible avec le comptage intelligent
— Tarification variable suivant la période du jour (plus de deux niveaux)
— Gestion de charge pour la chaleur (eau chaude et pompes a chaleur)
Introduction général i- — Correspond au scénario “Introduction généralisée” avec des complé-
sée + ments:
— offre de tarifs dynamiques
— saisie et communication des données tous les quarts d’heure
— en option, gestion de charge pour I'électroménager (lave-linge, lave-
vaisselle, séchoirs, etc.)
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Codts et avantages directs

L'illustration ci-dessous montre quelle est la composition des colts et des avantages directs

des cing scénarios, exprimée en valeur actualisée nette (VAN) des dépenses cumulées entre

2015 et 2035.

Comparés au total des autres co(ts, les colts directs engendrés par les appareils sont re-
lativement faibles.

Les colts les plus importants sont les colts d’installation, qui sont plus élevés pour les
compteurs intelligents que pour les compteurs mécaniques: il est en effet plus difficile
d’installer des compteurs intelligents que des compteurs mécaniques, et les compteurs in-
telligents doivent étre remplacés plus souvent que les mécaniques en raison de leur du-
rée de vie plus courte.

Le comptage intelligent permet des économies considérables de codts pour les relevés et
les déménagements.

Les co(ts directs de l'infrastructure de comptage intelligent sont élevés, mais il en va de
méme avec le maintien du statu quo. Par rapport au statu quo, une introduction générali-
sée induirait (de 2015 a 2035) un surco(t de quelque 900 millions de francs, un montant

relativement faible.

Illustration 3:

Comparaison des co(ts et des avantages directs des scénarios

(en millions de francs, VAN 2015 des co(ts/avantages cumulés 2015-2035)

Genre de colt Status Status quo + Introduction Introduction Introduction
quo sélective généralisée généralisée +
Exprimé en VAN 2015 Millions| Millions Diff. av. Millions  Diff. av. Millions  Diff. av. Millions  Diff. av.
de CHF| de CHF status quo | de CHF status quo | de CHF status quo | de CHF status quo
Colts d'investissements 1482 | 1482 1912 i 2572 i 2572 i'_
Codts des appareils, infrastructure décentralisée 472 472 530 i 784 ‘ 784 ‘
Codts diinstallation 1009|  1'009 1294 ‘ 1514 ‘ 1514 ‘
Codt d'infrastructure centralisée 0 0 88 275 275
d leur d a | I " "
Per.te_s' e valeur dues a un remplacement 0 0 17 133 ! 133 !
anticipée
Codts d'exploitation 516 516 518 472 472
Consommation propre du compteur 193 193 201 221 221
Service clientéle 323 323 294 184 184
Sécurité et protection des données 0 0 5 6 6
Entrtien infromatique (logiciels, matériel) 0 0 18 61 61
Colts de communication 0 0 9 39 52
Processus opérationnels 2'321 2'321 2204 1'768 1'768
Codts dus aux relevés 433 433 376 164 164
Facturation 1'213 1'213 1213 1'213 1'213
Déménagement 675 675 615 391 391
Campagnes de promotion de I'efficacité 0 124 | 130 ‘ 218 ' 218 '
Surco(ts de la tarification dynamique 0 0 0 E 0 E 20 i
— S —
Total 4'319| 4'443 I 4'790 . 5202 - 5'236 -
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Les colts et avantages directs présentés ci-dessus, qui concernent I'ensemble de la Suisse,
ne se répartissent pas de maniére égale auprés de chacun des gestionnaires de réseaux de
distribution (GRD). Dans les régions rurales, les colts des GRD sont plus élevés que dans
les zones urbaines. Cette évolution serait plus marquée encore selon le scénario d’'une intro-
duction généralisée qu’'avec celui du statu quo: dans les zones urbaines, les colts directs
augmentent en moyenne de 8 francs environ par compteur et par an (+20%), dans les ré-
gions rurales, ils augmentent de 13 CHF par compteur et an (+25%).

Codts et avantages indirects

Les compteurs intelligents incitent aux économies d’électricité et aux reports de charge, ce
qui a des effets sur les réseaux et sur la production. Ces effets ont été calculés au moyen de
modeles de simulation informatisés.

Potentiel de report de la charge relativement élevé, mais avantages faibles

Dans le scénario de l'introduction généralisée de compteurs intelligents, un potentiel de re-
port de la charge de I'ordre de 1 GW peut étre exploité (pour un report de charge de l'ordre
d’une heure). Cela représente 10% environ de la charge actuelle de tous les consommateurs
finaux. En dépit de ce potentiel considérable de report, les effets du report sur les réseaux et
sur la production, tels qu’ils ressortent des calculs modélisés, sont relativement faibles (ils se
chiffrent en dizaines de millions de francs et se situent dans la fourchette inférieure de cet
ordre de grandeur).

Economies d’électricité relativement faibles, mais avantages importants

Selon le scénario de l'introduction généralisée de compteurs intelligents, la demande totale
d'électricité se contracte de 1,8 % environ. Cette réduction relativement modeste s’explique
notamment par le fait que les gros consommateurs sont déja équipés d’appareils de comp-
tage et de pilotage. L'introduction de compteurs intelligents ne crée donc pas pour eux
d’incitation supplémentaire a consommer I'électricité de maniéere plus efficace. En revanche,
malgré des économies relativement faibles lorsqu’elles sont exprimées en pourcentage, les
avantages sont importants: l'illustration 4 montre qu’'un déploiement généralisé entraine un
avantage prévisible de I'ordre de 2,5 milliards de francs pour les consommateurs. Les con-
sommateurs ont besoin de moins d'électricité et leur facture d'électricité se trouve de ce fait
réduite.

L'avantage indirect le plus important va au consommateur final (ménages/services)

L'illustration 4 montre les codts et avantages indirects des différents scénarios par rapport au
statu quo, avec, pour chaque scénario de déploiement, les écarts entre les valeurs actuali-
sées nettes (VAN) des avantages et colts indirects cumulés par rapport au statu quo (en
rouge pour les colts supplémentaires, en vert pour les avantages supplémentaires).
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L'illustration montre clairement que dans les avantages indirects, ceux des consommateurs
d’électricité suisses (surplus des consommateurs) dominent, particulierement pour les mé-
nages et les services. Pour les colts de réseau, les économies sont nettement plus faibles.
Des pertes sont a prévoir pour les producteurs suisses (surplus des producteurs).

Les résultats différent relativement fortement entre les deux scénarios liés a la demande® que
sont la "Poursuite de la politique actuelle” et la "Nouvelle politique énergétique": globalement,
en termes relatifs, les économies d’'électricité sont aussi importantes pour le scénario de
nouvelle politique énergétique que pour celui de la poursuite de la politique actuelle; toute-
fois, en raison de la demande d’électricité plus élevée de ce dernier scénario, les économies
d’électricité y sont plus élevées en chiffres absolus. Ce phénomeéne est I'une des principales
raisons pour lesquelles I'avantage indirect des économies d'électricité est plus faible dans le
scénario de nouvelle politique énergétique que dans celui de la poursuite de la politique ac-
tuelle.

Illustration 4: Synthése des colts et avantages indirects des scénarios de déploiement,
présentés séparément pour chacun des deux scénarios dépendant de la de-
mande: "Poursuite de la politique actuelle” et "Nouvelle politique énergé-
tique"

(en millions de francs, VAN 2015 des co(ts/avantages cumulés 2015-2035)

"Poursuite de la politique actuelle" Status quo + Introduction Introduction Introduction
sélective généralisée généralisée +
Exprimé en VAN 2015 Différence avec le | Différence avec le | Différence avec le Différence avec le
(millions de CHF) statu quo statu quo statu quo statu quo
Colts de réseau 47 143 278 318
Surplus 724 1'250 2'507 2'866
- Ménages 500 707 1'064 1'154
- Services 176 427 1'135 1'348
- Artisanat 49 117 307 364
Surplus des producteurs -54 -147 -294 -336
Total des colts / avantages indirects 717 1'246 2'491 2'848
"Nouvelle politique énergétique"” Status quo + ntroduction Introduction Introduction
sélective généralisée généralisée +
Exprimé en VAN 2015 Différence avec le | Différence avec le | Différence avec le Différence avec le
(millions de CHF) statu quo statu quo statu quo statu quo
Co(ts de réseau 45 0 0 0
Surplus 685 1'003 1'963 2'238
- Ménages 483 585 871 945
- Services 150 310 810 960
- Artisanat 53 108 282 334
Surplus des producteurs -166 -230 -450 -513
Total des colts / avantages indirects 564 773 1'513 1'726

2

tives énergétiques 2035".

3

Pour le détail de ces deux scénarios liés a la demande, se reporter a: OFEN (2011), "Actualisation des perspec-
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Avantages pour la stimulation de la concurrence

Seul, le comptage intelligent ne peut pas stimuler la concurrence; toutefois, il peut créer les
conditions dans lesquelles la libéralisation prévue des marchés se traduise effectivement par
un renforcement de la concurrence et par un marché plus dynamique. Trois aspects liés a ce
sujet sont maintenant analysés en détail.

Avantages d’'un changement facilité de fournisseur et réduction du pouvoir du marché

Les compteurs intelligents rendent le changement de fournisseur plus efficace. S'il est pos-
sible de chiffrer approximativement ce mécanisme, les incertitudes sont importantes. Si I'on
change de fournisseur, les économies les plus importantes sont réalisées dans le cadre d'un
déploiement généralisé (nous prévoyons une valeur actualisée nette (VAN) cumulée de 150
millions de francs environ pour la période 2015 - 2035 pour un déploiement généralisé, voir
illustration 5 ci-apres).

Accompagné d'offres adaptées a la clientéle, d’'une sensibilité accrue du client pour les prix
et d'une meilleure information de celui-ci, le comptage intelligent peut réduire un pouvoir
exercé sur le marché par les fournisseurs d'électricité le cas échéant. Ces effets écono-
miques positifs ne peuvent toutefois pas étre chiffrés. Relevons que la forme donnée au pro-
cessus de libéralisation est déterminante en ce qui concerne le pouvoir sur le marché. Le
comptage intelligent est I'un des nombreux éléments qui contribuent au bon fonctionnement
d’'un marché de I'électricité compeétitif.

Avantages de I'amélioration de la qualité des prestations et des services (marché intel-

ligent, "Smart Market")

Le comptage intelligent rend possibles de nombreux nouveaux services (comme une tarifica-
tion plus souple, des services de domotique, des décomptes plus transparents ou encore des
conseils énergétiques automatisés par exemple). Ces activités, qui se développent sur des
marchés intelligents, sont importantes pour un marché de I'électricité au développement dy-
namique. Toutefois, les avantages qu’elles peuvent apporter ne sont pas encore prévisibles.
Il faut donc renoncer a les chiffrer économiquement.

Avantages de certaines options en lien avec le réseau intelligent ("Smart Grid")

Les compteurs intelligents ne sont pas obligatoires si I'on veut disposer d’'un réseau intelli-
gent. Les avantages du comptage intelligent pour les réseaux doivent étre cherchés dans
une exploitation plus efficace des capacités des réseaux (déja prise en compte dans les
avantages indirects), dans un renforcement de la sécurité des réseaux, dans une mise en re-
lation plus avantageuse des tres petits fournisseurs. Le comptage intelligent permet encore a
d’autres acteurs de participer au marché concernant la réserve de puissance (par exemple
par le rassemblement de la demande au moyen d’'agrégateurs ou par le rassemblement de
producteurs décentralisés sous forme de "centrales virtuelles").
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lllustration 5: Avantages du comptage intelligent pour la stimulation de la concurrence
(en millions de francs, VAN 2015 des colts/avantages cumulés 2015-2035)

Millions de CHF . .
(valeur actualisée Stimulation de la concurrence
nette)
800
Réduction du
700 pouvoir sur le marché.
Avantages pour
le marché
600 -intelligent et pour fes—
réseaux intelligents.
500 — — N
400 i
)
300 . Changement de
L{;’ , fournisseur facilité = Fourchette
!
200 A Valeur
Jl, e —— prévue
100 v
0
Status Quo+ Introduction sélective  Introduction généralisée +

Résultat général

Nous estimons qu’un déploiement généralisé de 2015 a 2035 présentera un résultat
positif en ce qui concerne le rapport colits/avantages et un résultat clairement positif a
trés long terme.

Lillustration 6 ci-apreés rassemble les codts et avantages directs et indirects des différents
scénarios de déploiement. Etant donné que les colts et avantages indirects dépendent du
niveau de la demande d’électricité, nous distinguons dans cette étude les résultats selon
deux scénarios qui dépendent de la demande, celui de la "Poursuite de la politique actuelle”
et celui d’'une "Nouvelle politique énergétique” (se reporter également a l'illustration 4). Voici
les résultats qui correspondent a I'évolution de la demande selon le scénario d’'une "Nouvelle
politique énergétique”.

Lillustration montre que les avantages globaux les plus importants sont prévisibles avec une
introduction généralisée, y compris en comparaison avec un statu quo optimisé, dans lequel
I'utilisation efficace de I'électricité est encouragée uniquement au moyen de campagnes de
communication.

33



Résumé

Illustration 6: Colts et avantages globaux pour les divers scénarios comparés au statu quo
(en millions de francs, VAN 2015 des colts/avantages cumulés 2015-2035)

Millions de CHF

! "Nouvelle politique énergétique”
(valeur actualisée

nette)
2000 Total des colts / avantages directs
Total des co(ts / avantages indirects
1500 f—
m Stimulation de la concurrence (changement
de fournisseur facilité seulement)
1'000 |— mRésultat général
500
0 . j
-500
-1'000
Status quo + Introduction sélective Introduction Introduction
généralisée généralisée +

Une évaluation grevée d’incertitudes, aussi bien en ce qui concerne les chances qu’en

ce qui concerne les risques

L'illustration 7 montre les codts, les avantages et les résultats généraux prévus. L'incertitude
est présentée par des fourchettes, ou marges, d’approximation. Le scénario "Nouvelle poli-
tique énergétique" qui dépend de la demande peut aboutir, dans le cas le moins favorable, a
un rapport colts-avantages négatif. Le risque maximal qu’il est possible de chiffrer se monte
a 700 millions de francs environ, cumulés pour les vingt prochaines années. Mais ce risque
doit étre mis en regard des chances, non chiffrables, que le comptage intelligent permet en
stimulant la concurrence.

Si I'on veut un déploiement, qu'il soit généralisé

Comme nous l'avons déja constaté, un déploiement généralisé présente un risque limité et
des chances relativement importantes. Si I'on entend déployer un systéme de comptage in-
telligent, il faut donc qu'il soit le plus généralisé possible. Une autre raison qui joue en faveur
d'un déploiement généralisé est le fait qu'une introduction sélective n'est pas toujours meil-
leure qu’un "Statu quo +" (se reporter a l'illustration 6).
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lllustration 7: Total des colts/avantages (avec fourchettes) pour le scénario de
I'introduction généralisée
(en millions de francs, VAN 2015 des colts/avantages cumulés 2015-2035)

Millions de CHF Scénario "Déploiement généralisé"
(valeur actualisée " . . e "
Nouvelle politique énergétique

nette)
3'000
2'500 —
. Réduction
2'000 du pouvoir
, sur le marché.
1500 Avantages pour le
: marché intelligent Four-
1000 et pour les réseaux Valeur L_ chette
intelligents. prévue
500 : a
0
-500
-1'000
-1'500 |-
-2'000
Total des colts / Total des colts / Stimulation de la Résultat général
avantages directs avantages concurrence

indirects

Au consommateur final les principaux avantages, aux GRD les codts

C’est aux consommateurs finaux que reviennent les principaux avantages (voir lillustration
8), puisque ceux-ci bénéficient directement de la diminution de leur facture d’électricité (la
remarque vaut pour ces consommateurs en tant que groupe, car 'introduction de compteurs
intelligents peut avoir un impact négatif pour certains ménages en raison des nouvelles
grilles tarifaires de I'électricité). Dans le cadre Iégislatif actuel, les GRD supportent la majorité
des colts, car il ne leur est pas possible d'imputer ces co(ts directs supplémentaires aux
consommateurs d’électricité.
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Illustration 8 Répartition par acteur des co(ts et avantages du scénario de déploiement "In-
troduction généralisée"
(en millions de francs, VAN 2015 des colts/avantages cumulés 2015-2035)

Millions de CHF Scénario "Déploiement généralisé”
(valeur actualisée "Nouvelle politique énergétique”
nette)
2'000
Artisanat
1'500
Services
1'000
500 Ménages -
0
-500
-1'000
Exploitants de réseaux Fournisseurs / Consommateur final Total
producteurs

Effets Iégérement positifs pour I'économie suisse...

Sans étre importants, les effets d’'un déploiement généralisé sur I'économie suisse sont
néanmoins légérement positifs, avec une augmentation de 0,02% de la production et de la
valeur ajoutée. Au total, 650 places de travail environ sont créées, les croissances relatives
les plus marquées (+0,14%) étant celles des secteurs de I'énergie (secteurs NOGA 40, 41) et
de l'industrie des appareils de communication (secteur NOGA 32).

...entrainant une réduction des co(ts externes pour nos voisins européens

Le comptage intelligent fait économiser de I'électricité en Suisse. Les calculs modélisés mon-
trent que le résultat principal de ces économies est un recul des importations d'électricité.
Comme nous l'avons déja mentionné, les principaux bénéficiaires de cette évolution sont les
consommateurs suisses d'électricité; pour leur part, les pays limitrophes peuvent prévoir un
recul de la production d’électricité d’origine fossile et donc une réduction des colts externes.
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Conclusions et recommandations

Un déploiement est recommandable pour la Suisse du point de vue macroéconomique

Un déploiement du comptage intelligent présente des avantages économiques plus élevés
gue les colts: le déploiement est rentable pour I'économie suisse. Les évaluations présen-
tent de grandes incertitudes, mais les chances sont nettement plus importantes que les
risques.

Si I'on opte pour le déploiement, qu'il soit généralisé

Un "déploiement sélectif' n’est pas supérieur par tous les aspects au "Statu quo +", ce qui si-
gnifie que si I'on opte pour le déploiement, ce déploiement doit étre généralisé.

De la nécessité de réglementer un déploiement généralisé, ou le fractionnement des
incitations ("Split Incentives")

Les acteurs responsables du comptage, a savoir les GRD, n'ont pas d'incitations a implé-
menter un déploiement généralisé a long terme: ils supportent en effet les codts alors que les
consommateurs profitent des avantages (“Split Incentives”). Pour un déploiement généralisé
du comptage intelligent, souhaitable du point de vue économique, une adaptation de la re-
glementation est donc nécessaire.

Fixer un calendrier de déploiement, prévoir des sanctions

Les résultats de I'étude d’impact montrent que fixer un horizon d’'une dizaine d’années pour
le déploiement généralisé n'occasionne pas de pertes importantes en raison du remplace-
ment anticipé de compteurs encore en fonctionnement. Il n'est pas nécessaire de fixer
d’objectifs intermédiaires, car il convient que les GRD puissent fixer leurs propres échéances
de déploiement avec un maximum de souplesse. Pour assurer le respect du calendrier géné-
ral de déploiement, il convient de prévoir des sanctions en cas de non-atteinte des objectifs.
Les GRD ont besoin de sécurité, notamment pour planifier leurs ressources a moyen et long
terme et pour prévoir leurs investissements a moyen terme. Nous recommandons au législa-
teur de communiquer dans les meilleurs délais un calendrier clair concernant la réalisation du
déploiement.

Se limiter a des exigences minimales concernant le fonctionnement des compteurs in-
telligents

Des spécifications détaillées concernant les appareils ne sont pas nécessaires, mais il faut
fixer des exigences minimales concernant le fonctionnement des compteurs intelligents et
assurer la protection et la sécurité des données.
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Acces aux données relevées

Il conviendrait que les données relevées soient accessibles librement, tout au moins pour les
consommateurs, les GRD et les fournisseurs. Il serait souhaitable que d’autres acteurs dis-
posent d'un méme acces (les conseillers en énergie et les prestataires de services énergé-
tiques par exemple).

Encourager les incitations qui influent sur la demande ("Demand Response")

Installer des compteurs intelligents ne suffit pas pour que le client utilise I'électricité de ma-
niére plus efficace. Une reglementation doit encourager de maniére ciblée le bon emploi de
I'électricité.

Faire du déploiement du comptage intelligent un élément crucial de la stratégie éner-

gétique 2050

Les compteurs intelligents pourront représenter un élément crucial de la stratégie énergé-
tigue 2050. En effet:

» les compteurs intelligents sensibilisent aux questions d’électricité: I'électricité — et I'énergie
en général — rencontrent une attention accrue.

» les compteurs intelligents encouragent l'innovation: ils offrent un champ nouveau de re-
cherche de solutions créatrices de performance énergétique et de report de la charge et
de solutions pour linjection décentralisée aléatoire — ou stochastique. Or, la stratégie
énergétique 2050 mise sur ces innovations.

» les compteurs intelligents rendent les taxes sur I'électricité plus faciles a accepter: ils four-
nissent des informations sur la maniére dont la consommation électrique est influengable
individuellement et ils permettent des modéles de tarification différenciés, qui répercutent
les colts de I'électricité de fagon plus "équitable” parmi les consommateurs. Autant de
facteurs qui jouent en faveur de I'acceptation de taxes.

» Les compteurs intelligents ne sont pas obligatoires si I'on veut disposer d’un réseau intel-
ligent ("Smart Grid"), mais ils apportent certains avantages dans ce domaine, en pleine
évolution, ainsi qu’en ce qui concerne le domaine intermédiaire réseau intelligent/marché
intelligent. Ces avantages résultent plus particulierement d’'une exploitation plus efficace
des capacités des réseaux, d’'un renforcement de la sécurité des réseaux, d'une mise en
relation plus avantageuse des trés petits fournisseurs et de la participation d’autres ac-
teurs au marché de I'électricité.
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1. Einleitung

Einleitung

Die Elektrizitatsversorgung der Schweiz wird sich in der Zukunft grundlegend &ndern. Die
Schweizer Energie- und im speziellen die Elektrizitdtsversorgungen stehen vor zwei grossen
Herausforderungen:

» Mittel- und langfristige Senkung der gesamten Treibhausgasemissionen

» Ausstieg aus der Kernenergie

Weiter sind die Unsicherheiten in Bezug auf die weitere Entwicklung sind gross. Einige
Trends sind aber heute schon erkennbar: die Strommaérkte werden weiter liberalisiert, die de-
zentrale und meist auch volatile Stromeinspeisung wird zunehmen, und langerfristig wird die
Elektromobilitét eine Rolle spielen. Aber nicht nur die Elektrizitdtswirtschaft, sondern auch der
Regulator steht vor grossen Herausforderungen. Wie die auslandischen Beispiele — seien es
die USA oder EU-Staaten — zeigen, wird das Regulativ an Komplexitat deutlich zunehmen.

Das Positionspapier ,Smart Grids" des BFE

Das BFE hat Ende Dezember 2010 sein Positionspapier zu ,Smart Grids" vorgelegt und da-
bei das weitere Vorgehen des Bundesamts flr Energie skizziert: Neben einer ,Roadmap
Smart Grids", verstarkter Forschungsanstrengungen und Umsetzungsmassnahmen wurde
auch ein ,Impact Assessment Smart Metering" ausgeldst, welches mit diesem Bericht nun
vorliegt.

Energiestrategie 2050

Der Bundesrat will in der Schweiz weiterhin eine hohe Stromversorgungssicherheit garantie-
ren - mittelfristig jedoch ohne Kernenergie. Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten,
setzt der Bundesrat im Rahmen der neuen Energiestrategie 2050 auf verstarkte Einsparun-
gen (Energieeffizienz), den Ausbau der Wasserkraft und der neuen erneuerbaren Energien
sowie, wenn noétig, auf fossile Stromproduktion (Warmekraftkopplungsanlagen, Gaskombi-
kraftwerke) und Importe. Zudem sollen die Stromnetze rasch ausgebaut und die Energiefor-
schung verstarkt werden. Smart Metering soll dabei als eine der vielen Massnahmen dieser
Energiestrategie 2050 in der vorliegenden Studie auf ihre Kosten und Nutzen hin untersucht
werden. Insbesondere gilt es darzulegen, welchen Stromeinsparbeitrag Smart Metering brin-
gen kann und mit welchen Effekten auf die Stromnetze zu rechnen ist.

Ausgangslage zum vorliegenden ,Smart Metering Impact Assessment”

Als ersten Schritt in Richtung «Smart Grid» sieht das 3. Energiebinnenmarktpaket der EU
vor, dass bis in zehn Jahren 80% derjenigen Verbraucher mit intelligenter Zahlerinfrastruktur
(«Smart Metering») ausgerustet werden missen, sofern die entsprechende volkswirtschaftli-
che Bewertung positiv ausfallt. In der Schweiz existieren derzeit keine diesbezlglichen ge-
setzlichen Vorgaben; verschiedene Motionen zum Thema wurden aber dem Bundesrat be-
reits Uberwiesen.
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Das BFE hat — unabh&angig davon, ob und wann ein Energieabkommen zwischen der
Schweiz und der EU zustande kommt — dem Konsortium B2E/Ecoplan/Weisskopf/Enco den
Auftrag erteilt, ein ,Impact Assessment Smart Metering®, angelehnt an die Leitlinien zur Fol-
genabschatzung der EU,? fur die Schweiz durchzufihren.

Ziele des ,Impact Assessment Smart Metering“

Das Ziel der Studie ist es, verschiedene Szenarien zu einem mdglichen Smart-Metering-
Rollout zu definieren und diese hinsichtlich wirtschaftlicher, sozialer und dkologischer Kosten
und Nutzen zu beurteilen. Dabei soll auch aufgezeigt werden, bei welchen Akteuren diese
Kosten und Nutzen auftreten. Der primare Betrachtungshorizont soll sich auf die Lebensdau-
er der Smart Meter (ca. 15-20 Jahre) beschranken, aber bei der Beurteilung die Entwicklung
hin zu einem ,Smart Grid“ — soweit heute abschatzbar — bereits berticksichtigen.

Projektteam

Das vorliegende Impact Assessment wurde durch ein interdisziplindres Team durchgefihrt,
das aus dem projektleitenden Institut Bits to Energy Lab der ETH Zirich (B2E), Ecoplan,
Weisskopf Partner GmbH und ENCO AG besteht. Zentrale Inputs wurden beigesteuert durch
Consentec, den Lehrstuhl flir Energiewirtschaft der Universitat Duisburg-Essen (EWL) sowie
die Wirtschaftskanzlei VISCHER AG in Zusammenarbeit mit FIR-HSG.

Aufbau des Berichts

Im Kapitel 2 werden wichtige Grundlagen dargelegt und der Zusammenhang von Smart Me-
tering und einem kinftigen Smart Grid vorgestellt. Dabei finden die einzelnen Akteure, die
Funktionalitaten und Technologiemodelle von Smart Metering Beriicksichtigung. Weiter wird
der Stand von Smart Metering im Ausland dargestellt. Die rechtliche Ausgangslage fur die
Schweiz und die EU ist im Kapitel 3 zusammengefasst.

Kapitel 4 gibt einen kurzen Uberblick zu den in den nachfolgenden Kapiteln zu bewertenden
Kosten- und Nutzenkomponenten, zeigt das methodische Vorgehen und legt dar, welchen
Beitrag die einzelnen Projektpartner erarbeitet haben. Die auf ihre Kosten und Nutzen zu be-
wertenden Szenarien fur den Rollout der Smart Metering fiir die Schweiz werden im Kapitel 5
vorgestellt. In Kapitel 6 bis 9 sind die Annahmen und Berechnungen fir die einzelnen Kos-
ten- und Nutzenkomponenten der Rollout-Szenarien aufgezeigt. Die zusammenfassende Re-
sultatdarstellung und ein Vergleich mit auslandischen Impact Assessments findet sich in Ka-
pitel 10. Aufbauend auf den Resultaten wird der gesetzgeberische Handlungsbedarf bei einer
flachendeckenden Einfiihrung von Smart Metering aufgezeigt (Kapitel 11). Die Schlussfolge-
rungen und Empfehlungen der Autorenschaft sind Kapitel 12 zu entnehmen.

¥  Européaische Kommission (2009), Leitlinien zur Folgeabschatzung. SEK(2009) 92.
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Wie weiter nach dem ,Impact Assessment Smart Metering“?

Aufbauend auf den Erkenntnissen des «Impact Assessments» und dem Ausgang der Ener-
gieverhandlungen mit der EU wird der Regulator den zusatzlichen Bedarf an regulatorischen
Vorgaben (Anpassungen StromVG, EnG, Weisungen EICom) festlegen.
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2. Smart Metering: Begriffe — Akteure — Funktionalitéten

2.1

2.2

Smart Metering: Begriffe — Akteure — Funktionalitaten

Begrifflichkeit

Der Begriff Smart Meter ist eng mit dem Begriff Stromzahler verknipft. Im Grunde genom-
men ist ein Smart Meter jedoch nicht an Strom als Energietrager gebunden, sondern intelli-
gente Messgerate sind fur alle leitungsgebundenen Energietrager, also Strom, Erdgas, Flis-
siggas, Nah-/Fernwarme und Dampf, aber auch Wasser verflgbar. Die Funktionalitdt des
Strom Smart Meter ist aber am weitesten fortgeschritten und préagt deshalb den Begriff des
Smart Meter, besonders im Zusammenhang mit Smart Grids. Im Folgenden ist daher bei der
Erwahnung des Begriffs Smart Meter der Stromzahler gemeint. Z&hler fiir weitere Energie-
trager werden explizit erwahnt.

Fur Smart Meter bestehen zum heutigen Zeitpunkt keine allgemein etablierte Mindestanfor-
derungen oder Standardisierungen. Um durch die flachendeckende Einfiihrung von Smart
Metern mittels Stromeinsparungen und Lastmanagement einen volkswirtschaftlichen Nutzen
(indirekter Nutzen) zu erzeugen, mussen die Geréate akzeptiert und ihre Funktionen in finan-
ziell attraktiver Weise nutzbar gemacht werden. In den folgenden Kapiteln wird der funktiona-
le Rahmen der technischen Anforderungen fir kiinftige Smart Meter dargelegt.

Akteure und ihr Umfeld

Der Smart Meter stellt die Schnittstelle zwischen Lieferanten/Netzbetreibern (hier unter An-
gebotsseite zusammengefasst) und Endverbrauchern dar. Die Gruppe der Verbraucher be-
steht aus verschiedenen Akteuren, die an die Smart-Meter-Nutzung unterschiedliche Anspri-
che stellen. Die Akteure und ihr Umfeld werden in den nachsten Kapiteln kurz beschrieben
(vgl. Abbildung 2-1).

Abbildung 2-1:  Anforderungen der Akteure im Umfeld von Smart Meter

Regulativ Akteure Verbraucherseite Akteure Angebotsseite

Smart Meter
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2. Smart Metering: Begriffe — Akteure — Funktionalitaten

2.2.1

2.2.2

2.2.3

Regulativ

Das Regulativ legt durch normative Rahmenbedingungen den Sicherheitsstandard sowie An-
forderungen an die Messgenauigkeit fest. Die Bestimmungen sind allerdings nicht an Smart
Meter gebunden, sondern gelten fur alle Messinstallationen. Im Weiteren nimmt er Einfluss
auf die wettbewerblichen Rahmenbedingungen sowie Férdermassnahmen und regelt die
Kostentragung zwischen den Marktakteuren.

Akteure Verbraucherseite

Energiebeziiger zeigen in ihren Anspriichen an die Funktionalitdt des Smart Meter ein inho-
mogenes Bild. Sowohl der Energiebedarf als auch das zeitliche Bezugsverhalten sind unter-
schiedlich. Deshalb wird zwischen finf Verbrauchergruppen unterschieden.

Die grosste Gruppe stellen die Haushalte dar. Die Verbraucher innerhalb der Haushalte sind
vergleichsweise homogen. Der Bestand der elektrischen Gerate innerhalb der Gruppe ist
vergleichbar, der Energieverbrauch pro Haushalt gering. Auch die Nutzungszeiten variieren
innerhalb der Gruppe wenig. Die elektrischen Gerate innerhalb eines Haushalts arbeiten un-
abhéangig voneinander.

Die Gruppe der Dienstleistungsbetriebe zeigen ein homogenes Bild, was die Verwen-
dungszwecke der Verbraucher betrifft. Grossenteils sind dies Haustechnik- und Informations-
und Kommunikationsanwendungen. Die Verbrauchsmenge hangt jedoch von der Grésse des
Betriebs ab. Die Nutzungszeiten sind fiir alle Betriebe &hnlich. Einige Geréte innerhalb eines
Betriebes weisen gegenseitige Abhangigkeiten auf (z.B. Heizsystem und Liftungssystem).

Das Gewerbe bildet eine heterogene Verbrauchergruppe. Die Verbraucher sind vielfaltig,
folglich auch der Lastgang und der Energiebezug.

Eine weitere Gruppe sind Industriebetriebe . Diese kénnen hohe Leistungsspitzen aufweisen
und zeigen ein sehr heterogenes Energieverbrauchsbild. Viele Verbraucher sind in Produkti-
onsketten miteinander verknipft.

Im Hinblick auf die Zukunft zeichnet sich mit den elektrischen Fahrzeugen eine weitere
Verbrauchsgruppe ab. Fahrzeuge werden zu jeder Tageszeit benutzt, sind jedoch wéahrend
langeren Zeitperioden geparkt. Fur den Startpunkt des Ladezyklus bleibt somit zumindest
theoretisch ein grosser zeitlicher Spielraum.

Akteure Angebotsseite

Die Akteure der Angebotsseite im Schweizer Strommarkt sind marktseitig Lieferanten und
Héandler und netzseitig Netzbetreiber und Bilanzgruppenverantwortliche. Fir Gas, Warme
oder Wasser nimmt das entsprechende Versorgungsunternehmen die Rolle des Akteurs ein.

43



2. Smart Metering: Begriffe — Akteure — Funktionalitaten

2.3

23.1

Anforderungen an den Smart Meter aus Sicht der Akteure

Verbraucherseitige Akteure

Haushalte

Analysen zeigen, dass eine zeitnahe Energiekostenabrechnung und eine adaquate Darstel-
lung von Verbrauchsdaten zu einer Energieeinsparung durch Verhaltensanderung der Kun-
den fiihren.* Fir Haushalte sollte der Smart Meter demnach den Bewohnern zeitnah Informa-
tionen Uber den aktuellen Verbrauch zukommen lassen. Dies kann Uber eine Anzeige direkt
im Haus, oder Uber den Umweg eines hausexternen Informationssystems erfolgen. Die In-
formation soll entweder online, per Smartphone oder Uber ein zusétzliches lokales Panel zu
Verfugung gestellt werden. Die heutige Smart-Meter-Generation verfugt bereits tUber eine lo-
kale Schnittstelle. Auf europaischer Ebene sind Anstrengungen im Gange, die Normung der
Kommunikationsschnittstelle voranzutreiben.’

Der Datenschutz und die Datensicherheit muss im Zusammenhang der durch Smart Meter
generierten Messdaten gewahrleistet sein. Eine sichere Dateniibermittlung ist durch geeigne-
te Verschliisselungsmethoden zu garantieren. Die Weitergabe und Speicherung von nicht ab-
rechnungsrelevanten Nutzungsdaten sowie Echtzeitdaten an die Lieferanten bzw. Netzbe-
treiber soll gemadss dem Eidgendssischen Datenschutz- und Offentlichkeitsbeauftragten
(EDOB) vertraglich geregelt werden.® Der Zugriff auf Messdaten ist zu kontrollieren und zu
protokollieren.

Als Messinstrument fir Energieverbrauchsdaten eignet sich der Smart Meter auch fur An-
wendungen im Smart-Home-Bereich. Fir automatisierte Lastmanagementaufgaben benétigt
ein Smart Meter mehrere programmierbare Signalausgéange (Direct Load Control). Uber sol-
che Ausgange kénnen ausgewahlte schaltunempfindliche Geréte direkt adressiert und bei-
spielsweise mittels eines Schiitzes geschalten werden, vergleichbar mit der Schaltfunktionali-
tat heutiger Rundsteuerungen. Entwicklungen in Richtung Direct Load Control sind im
Gange’, aber noch nicht Stand der Technik. Aufgaben des Lastmanagements missen je-
doch nicht explizit vom Smart Meter ilbernommen werden, sondern kénnen auch tber exter-
ne, mit derselben Technologie wie der Smart Meter funktionierende Lastschaltgerate abge-
deckt werden.

Parallel zu den Signalausgéngen muss der Smart Meter eine Schnittstelle fur standardisierte
Gebaudekommunikationssysteme enthalten, damit zukinftige potenzielle Lasten Uber ein
Kommunikationsprotokoll angesprochen und Verbrauchsdaten an Smart-Home-Systeme

Vgl. Bundesamt fiir Energie (2009, S. 49), Smart Metering fiir die Schweiz.
Vgl. Bundesamt fir Energie (2009, S. 16), Smart Metering fir die Schweiz.
®  vgl. EDOB (2011), Der Einsatz von digitalen Stromzahlern.

Vgl. E-Energy (2011), Smart Watts - Im Internet der Energie.
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Ubermittelt werden kénnen. Eine zusétzliche Schnittstelle zur Ubermittlung eines Statusfeed-
backs der potenziellen Lasten (z.B. Betriebszustand, Temperatur, etc.) ohne Kommunikati-
onsbus ist zwar denkbar, wegen der Vielfalt moglicher Gerate ohne Standardisierung jedoch
nicht machbar.

In Wohngebauden werden neben Strom weitere leitungsgebundene Energietrager sowie
Wasser gemessen. Der Smart Meter soll zur Auslese dieser einfacheren Zahlgerate einen
Kommunikationsbus anbieten, damit Verbréuche den Benutzern ebenfalls kommuniziert wer-
den kénnen.

Gewerbe

Viele Gewerbebetriebe sind in Wohnh&usern eingemietet oder teilen sich ein Gebéude oder
sogar Anlagen (z.B. Druckluft) mit andern Betrieben. Die Wirkungsmaglichkeit der Smart Me-
ter beschranken sich jedoch auf die Betriebssystemgrenzen des Gewerbebetriebs. Die Ge-
baudetechnik, die Potenzial fir Lastmanagement bietet, muss durch einen unabhangigen
Smart Meter angesprochen werden. Es ist daher sinnvoll, innerhalb von Geb&duden mit meh-
reren Nutzern (auch Mehrfamilienwohnungen) einen der installierten Smart Meter (zum Bei-
spiel jenen des Vermieters) fir Gebaude-Lastmanagementaufgaben zu bestimmen. Fir den
Vermieter fehlt jedoch oft der Anreiz, Lastmanagement zu betreiben oder Energie zu sparen,
da die Kosten dem Mieter Uibertragen werden kdnnen.

Im Vergleich zu den Haushalten zahlen Gewerbebetriebe Leistungskosten. Sie haben gros-
ses Interesse, diese durch Betriebszeitenoptimierung einzelner Gerate tief zu halten. Dank
ihrer Flexibilitdét kdnnen sie ihre Ablaufe auch ohne Lastmanagementsystem optimieren,
brauchen jedoch Informationen zur aktuellen Last. Fir Gewerbebetriebe bietet das Echtzeit-
Feedback des aktuellen Energieverbrauchs und der Last (Smart Monitoring) den grésstmog-
lichen Nutzen.

Die bei Haushalten nachgewiesenen Energieeinsparungen durch zeithahe Abrechnung sind
auch bei Gewerbebetrieben denkbar, da Betreiber neben der aktuellen Last auch den Ener-
gieverbrauch standig kommuniziert bekommen wirden.

Industriebetriebe

Der Energiespareffekt durch zeitnahe Abrechnung gilt ab einer bestimmten Unternehmens-
grésse nicht mehr, da es sich einerseits beim Stromkunden und Stromverbraucher nicht um
den gleichen Personenkreis handelt und anderseits die Flexibilitdt, Ablaufe oder Verhalten
anzupassen, klein ist. Dafur bieten Industrieprozesse grosses Potenzial fir Lastmanagement
(vgl. auch Abschnitt 7.16.2).

Viele Industriebetriebe produzieren in komplexen Ablaufen. Damit grossflachig Lastmanage-
ment betrieben werden kann, braucht es geeignete betriebliche Lastmanagementsysteme
und einen Anreiz, diese einzufiihren. Ein Smart Meter muss daher entsprechende Schnittstel-
len besitzen, um dem betriebsinternen Lastmanagementsystem die aktuellen Verbrauchswer-

45



2. Smart Metering: Begriffe — Akteure — Funktionalitaten

te und Energie- und Leistungskosten in geeigneter Weise mitzuteilen. Durch Smart Monito-
ring wird die Funktionalitat des betriebsinternen Lastmanagementsystems erhoht.

Einfache Lasten sollen direkt mit dem Smart Meter verbunden werden kdnnen. In wenig
komplexen Betrieben kénnen Smart Meter die herkémmlichen Energiemanagementsysteme
(konventionelle Z&hler, Messbus, Energiebuchhaltungssysteme, Energievisualisierungssys-
teme, Meldungssysteme fiir Stérungen, Lastmanagementsysteme) sogar teilweise ersetzen.

Fur Firmen, die mehrere Messstellen aufweisen und ihren Betrieb bereits mit einem Gebéau-
de- oder Lastmanagementsystem ausgeristet haben, stellt sich die Frage, welche Funktio-
nen jeder einzelne Smart Meter bernehmen soll. Da Gebaude oder Lasten zentral organi-
siert sind, wird einer der Smart Meter die Kommunikation mit dem Geb&udemanagement-
system Ubernehmen missen. Ein d@hnliches Problem stellt sich fir Firmen, die Gber mehrere
Messstellen verfligen und deren Verbraucher untereinander vernetzt sind. Auch hier ist eine
hierarchische Smart-Meter-Struktur in Betracht zu ziehen.

Um die Komplexitat zu entschéarfen, kénnte verlangt werden, dass Unternehmen mit mehre-
ren Messstellen einen Ubergeordneten Smart Meter erhalten und folglich nur noch eine
Messstellen aufweisen.

Dienstleistungsbetriebe

Wie bereits bei den Industriebetrieben erwahnt, bietet der Smart Meter kaum energetisches
Einsparpotenzial bei grésseren Unternehmen. Dafiir bieten Blirogebdude grosses Potenzial
fur Lastmanagement.

Dienstleistungsbetriebe sind mehrheitlich in grosseren Burogebduden untergebracht, oftmals
mehrere Firmen in einem Gebaude. Die Firmen teilen sich die Gebaudeinfrastruktur, die Ver-
rechnung erfolgt nach Benutzerflache oder Verbrauch. Die fiir Lastmanagement geeignete
Haustechnik wird mit einem dem Vermieter zugeordneten Smart Meter verbunden, damit die
Verbrduche zentral erfasst werden. Wie oben beschrieben, fehlt jedoch in dieser Konstellati-
on fur den Vermieter oft der Anreiz, Lastmanagement zu betreiben oder Energie zu sparen,
da er alle Kosten an die Mieter weitergeben kann.

Fur grosse Unternehmen mit einem umfassenden betrieblichen Lastmanagementsystem und
mehreren Zahlstellen gelten die gleichen Uberlegungen, wie sie bei den grossen Industriebe-
trieben diskutiert werden.

Elektrische Fahrzeuge

Um einer hohen Netzbelastung durch gleichzeitiges Laden von Fahrzeugbatterien entgegen
zu wirken, sollten Smart Meter anhand des Netzstatus den Zeitpunkt des Ladevorgangs be-
einflussen. So kénnte der Netzstatus an das Ladegerat weitergegeben werden, damit dieses
unter Berucksichtigung weiterer Parameter (z.B. Ladezustand, verbleibende Reichweite, Ta-
geszeit, etc.) entscheiden kann, wann die Ladung erfolgen soll. In Extremféallen wiirde eine
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2.3.2

2.4

24.1

Ladung auch zu Spitzenlastzeiten stattfinden, allerdings hétte dies fir den Konsumenten ho-
here Kosten zur Folge.

Der Smart Meter sollte daher Netzstatusinformationen tUber seine Kommunikationsschnittstel-
len weitergeben kénnen. Bei fehlender Smart Meter Funktionalitat sind die Informationen zum
Netzstatus durch den Netzbetreiber durch andere Mittel zu Verfigung zu stellen.

Angebotsseitige Akteure

Auf der Angebotsseite verfolgen die Akteure unterschiedliche Interessen. Der Netzbetreiber
hat Interesse an einer kostengunstigen Infrastruktur, der Lieferant oder Handler an einem
kostenglinstigen automatisiertem Mess- und Abrechnungsprozess. Fiur den Bilanzgruppen-
verantwortlichen steht eine ausgeglichene Leistungsbilanz der Bilanzgruppe im Vordergrund.

Fur die netzseitigen Akteure ist die Lastmanagementfahigkeit des Smart Meter zentral. Bein-
flussbares Lastverhalten ermdglicht eine bessere Ausnitzung der Netzinfrastruktur und ver-
meidet Uberkapazitaten.

Fur die marktseitigen Akteure steht die Datenerfassung im Mittelpunkt. Die Anforderungen
beziiglich Datenerfassung werden mit heutigen Metern bereits abgedeckt. Die Datenlbertra-
gung von Preissignalen oder des Netzstatus zuhanden der Verbraucher ist heute ebenfalls
maglich, aber noch nicht grossflachig erprobt.

Der Anschluss von Fremdzahlern an Smart Meter ist heute Uber spezielle Gateways maglich.
Fur eine flachendeckende Verbreitung von Energiezahlern ist ein hoher Standardisierungs-
grad Voraussetzung. Die Minimalanforderungen fur Smart Meter auf funktioneller Basis sind
in Abbildung 2-2 aufgefihrt. Eine detaillierte Klarung weiterer Standardisierungsanforderun-
gen ist wichtig, geht aber tiber das Thema dieser Studie hinaus.

Die Benutzung eines Smart Meter zur Messung und Verrechnung anderer Energietrager wie
Gas oder Wasser, setzt die Klarung der rechtlichen Verhaltnisse bei der Mitbenutzung des
Smart Meter voraus. Die Festlegung der Kostentragerschaft der unterschiedlichen Sparten
(Strom, Wasser und Gas) ist so zu losen, dass fir alle Beteiligten (reine Stromnetzbetreiber
wie auch Querverbundunternehmen) transparente Regeln (z.B. pauschale Ertrdge pro Mess-
stelle) gelten.

Smart Meter - Technische Anforderungen

Technik heute

Ein Smart Meter kann sowohl Daten empfangen als auch Daten an zentrale Systeme sen-
den. Es kann zeitnah Uber den tatsachlichen Energiefluss (Verbrauch oder Erzeugung) auf
geeigneten Medien informieren, Tarifumschaltungen flexibel anbieten oder einzelne dafir de-
finierte, d.h. nicht abwurfkritische Verbraucher zu- oder abschalten. Bei einem Smart Meter
mit obigen Eigenschaften spricht man von Automated Meter Management (AMM). Ein Smart
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Meter, der auf die Fernauslesung beschrankt ist, wird als Automated Meter Reading (AMR)
bezeichnet. Gegenstand der weitergehenden Betrachtungen ist AMM.?

2.4.2 Grundanforderungen

Aus den Anforderungen der Akteure ergibt sich fir einen Smart Meter folgender Funktions-
umfang (Abbildung 2-2):

8

Ein Uberblick iber Smart Meter-Architekturen findet sich in BFE (2009), Smart Metering fiir die Schweiz - Poten-
ziale, Erfolgsfaktoren und Massnahmen fiir die Steigerung der Energieeffizienz.
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Abbildung 2-2:  Anforderungen an die Funktionalitat von Smart Metern

Smart Meter Typ

Strom-Smart Meter

Gas-Smart Meter

Nah-/Fernwarme-, Dampf-
und Wasser-Smart Meter

Anforderungen an die Funktionalitat

Minimalanforderungen

— Erfillung Eichvorschriften und Einhaltung Genauigkeitsgrenzen

- Plug & Play Fahigkeit (sowohl installationstechnisch wie auch systemtechnisch)

- Offener Kommunikationsstandard (z.B. IP v.6)

— Bi-direktionale Kommunikation mit der Kommunikationsstelle des Netzbetreibers

- Realtime-Verbrauchsmessung (bidirektionale Energieflussmessung)

- Realtime-Anzeige fiir Verbrauch, Netzstatus, etc. (verschiedene Informationsmedien denk-
bar wie lokales Display, Smart-Phone App, Webseite, etc.)

— Zahlerstande mit Datum und Zeit alle 15 Minuten speichern, Datenvorhaltung fiir mindes-
tens 100 Tage

- Tagliche Erfassung der abrechnungsrelevanten Grossen

- Fernauslesung durch Netzbetreiber (t&glich oder bei Bedarf)

— Zahlerstande an betriebliche Monitoring-/Managementsysteme Uber standardisiertes Inter-
face weiterleiten

- Programmierbare Logik zur Fernsteuerung und -freigabe von Lasten (inkl. Leistungsbe-
grenzung), entsprechende Ausgénge fiir einfache Schaltsignale und Kommunikationsinter-
face

— Empfang von Tarif relevanten Informationen in 15 Minuten Schritten (entweder direkt von
der Kommunikationsstelle des Netzbetreibers oder indirekt iiber das Web bei vorhandenem
LAN-Anschluss)

- Spannungsabfallsichere Speicherung von Daten und Einstellungen

- Erfassung von Versorgungsunterbriichen und Spannungsqualittsparametern

- Aufnahme und Weiterleitung von Daten externer Zahler

— Sichere Datenkommunikation zwischen Smart Meter, netzseitigen Kommunikationspartner
und Empfangern im Haus durch Verschllsselung

— Algorithmen zur Gewahrleistung der Datenkonsistenz, Zugriffskontrolle inkl. Protokollierung
bei der Datenauslesung

Erweiterte Anforderungen

Anwendungen: Smart Monitoring, Smart Home, Smart Market

— Empfang von Tarif relevanten Informationen in Echtzeit (event-basiert, nach Préferenz des
Verbrauchers)

— Weiterleitung von Tarif relevanten Informationen oder Netzstatusinformationen an lokale
Managementsysteme

— Betriebs- und Nutzungskontrolle durch Deaktivierungsmdglichkeit durch Netzbetreiber (z.B.
bei Umzug, Netz-Notfallen, etc.)

- Einhaltung maximaler Reaktionszeiten fiir Smart Market Dienstleistungen wie beispielswei-
se Lastschaltungen

- Erfiillung Eichvorschriften und Einhaltung Genauigkeitsgrenzen

— Zahlerstande mit Datum und Zeit alle 60 Minuten messen und speichern inkl. Speicherung
der Daten bei méglichen Ausfallen

— Einmal taglich mit Strom-Smart-Meter oder Datenkonzentrator kommunizieren

— Einmal taglich Zahlerstand an betriebliche Monitoring-oder Managementsysteme (iber ent-
sprechendes Interface weiterleiten

— Sie sind noch weniger normiert als Strom- und Gas-Smart-Meter. Sinnvollerweise werden
die gleichen Anforderungen wie bei einem Gas-Smart Meter gesetzt.

Aufgrund der in Abbildung 2-2 beschriebenen Funktionalitatsunterschiede verschiedener
Smart Meter ist es notwendig, dass die Verbreitung der Smart Meterin zur Strommessung vor

oder mindestens gleichzeitig mit den Smart Metern fiir andere Medien erfolgt.
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Die zusammengetragenen funktionalen Anforderungen stellen die Sicht der Anwender dar.
Um einheitliche Funktionen, insbesondere Plug & Play Eigenschaften, zu gewahrleisten, sind
Standardisierungen im Bereich der Schnittstellen, Protokolle und Datenformate unumgang-
lich.

Smart Grid und Smart Metering

Definition Smart Grid

Der Begriff Smart Grid steht fur die kommunikative Vernetzung und Steuerung von Stromer-
zeugern, Speichern und Verbrauchern im Ubertragungs- und -verteilnetz. Im Positionspapier
zu Smart Grids definiert das Bundesamt fir Energie den Begriff folgendermassen:9

Definition «Smart Grid» gemass Positionspapier BFE

Als ein «Smart Grid» wird nachfolgend ein elektrisches System verstanden, das unter Einbezug von
Mess- sowie meist digitaler Informations- und Kommunikationstechnologien den Austausch elektri-
scher Energie aus verschieden gearteten Quellen mit Konsumenten mit verschiedenen Bedarfscha-
rakteristika sicherstellt. Ein solches System tragt den Bedurfnissen aller Marktakteure und der Ge-
sellschaft Rechnung. Die Nutzung und der Betrieb des Systems kdnnen dadurch optimiert, die
Kosten und der Umwelteinfluss minimiert und die Versorgungsqualitéat und -sicherheit gewahrleistet
werden.

Der Definition entsprechend kdnnen zahlreiche Komponenten auf unterschiedlichen Span-
nungseben und bei verschiedenen Akteuren als Teil eines Smart Grids angesehen werden.
Beispiele sind Sensorknoten und Kommunikationsmodule zur Uberwachung des Netzzustan-
des ebenso wie netzwerkféhige Schaltanalgen, Informationssysteme zur Koordinierung von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen oder (zukiinftige) Agentensysteme, die automatisch Anlagen
in Abhangigkeit von Strompreisvorhersagen steuern. Auf Seite der Haushaltskunden kann
zudem die Steuerung von Geréate wie Warmwasserboilern, Warmepumpen oder weisser Wa-
re sowie die Messdatenerfassung fiir eine zeitlich hochauflésende Abrechnung unter dem
Begriff Smart Grid subsumiert werden. Hier wird deutlich, dass eine Abgrenzung zu anderen
Schliisselkomponenten wie Rundsteuereinrichtungen und Smart Metern nicht Uberschnei-
dungsfrei mdglich bzw. sinnvoll ist.

Smart Meter dienen priméar der automatisierten Verbrauchsdatenerfassung und -
kommunikation und bilden damit eine mdgliche Komponente bzw. eine Teilmenge eines
Smart Grids. Die elektronischen und kommunikationsféahigen Z&hler kénnen durch Schaltmo-
dule ergénzt werden und so indirekt auch Rundsteuer-Aufgaben tbernehmen. Dartber hin-
aus lassen sich auch Aufgaben zur Uberwachung der Netzqualitat mit Smart Metern unter-
stutzen. Damit schaffen Smart Meter eine umfassende Datengrundlage zur Messung und
Steuerung von Stromerzeugern, Speicher und Verbrauchern.

®  Bundesamt fiir Energie (2010), Positionspapier zu "Smart Grids".
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Ein Smart-Meter-Rollout ermgglicht ein breites Spektrum an Funktionen, die in der vorliegen-
den Studie bertcksichtigt werden und eine Entwicklung in Richtung Smart Grid aufzeigen. In
Kapitel 7 erfolgt unter anderem eine Beurteilung der Kosten und Nutzen der Kommunikation
von Verbrauchsdaten, Lastverschiebung und Lastmanagement, neuen Tarifmodellen und zu-
kunftige Netzausbauten. Ausserdem erfolgt in Kapitel 8 eine Abschatzung neuer auf Smart
Metering basierender Dienstleistungen.

Der flachendeckende Einsatz von Smart Metering verfeinert das heutige Messnetz und er-
weitert dieses in seiner Funktionalitdt. Smart Meter werden somit ein wesentlicher Bestandteil
eines zuklnftigen smarten Netzes sein. Kiick™ zeigt einen Eigenschaftsvergleich bestehen-
der und smarter Netze. Folgende Eigenschaften kénnen mit der Funktionalitat von Smart Me-
tern in Verbindung gebracht werden:

Abbildung 2-3:  Durch Smart Meter beeinflussbare Eigenschaften des Smart Grids

Bestehende Netze Smart Grids

Begrenzte Anzahl Kontrollpunkte zur Netzregulie-  Grosse Anzahl Kontroll- und Regelméglichkeiten
rung und Stabilitatssicherung zur Sicherstellung der Netzstabilitat

Verringerung der Blackout-Gefahr durch Vorbeu-
Manuelle Reaktion auf kritische Netzsituationen gemdglichkeiten dank verbesserter Vorhersage-
moglichkeiten

Gezielte Regelung und Kontrolle von Lastflissen
Begrenzte Lastflusskontrolle dank zusatzlicher Messstellen und zusatzlicher
Regelreserven

Intransparenter und nicht regelbarer Stromkon- Genaue Verbrauchsiiberwachung, Méglichkeit zu
sum netzabhangigem Lastmanagement

Quelle: Kiick (2009), Stromfluss und IT: Zwischen Erzeugung und Verbrauch, S.101.

Die Transformation des heutigen Netzes in ein zukinftiges Smart Grid ist ein kontinuierlicher
Prozess. Die Integration von Smart Metern bedeutet einen Entwicklungsschritt auf diesem
Weg. Die "Smartness" eines Netzes ist eng verknupft mit der Mdglichkeit, Netzzustéande in
"Echtzeit" zu erfassen und zu steuern.

Erwartungen an das Smart Grid

An das kunftige Stromversorgungssystem werden insbesondere der erwartete Anteil an er-
neuerbaren Energien und die dezentralere Erzeugungsstruktur besondere Anforderungen
stellen. Die Stromproduktion mit Solar- oder Windenergie ist aufgrund der hohen Abhangig-
keit von den Wetterbedingungen starken Schwankungen unterworfen. Durch die zunehmen-

0 Kiick (2009), Stromfluss und IT: Zwischen Erzeugung und Verbrauch.
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de Anzahl dezentraler Stromproduktionsanlagen (Photovoltaik, kleine Warmekraftkopplung)
kénnen sich die Lastflisse im Verteilnetz massiv verandern. Die Nutzung der Wind- resp.
Sonnenenergiepotenziale aus der Nordsee resp. Nordafrika erfordert einen Ausbau der Uber-
tragungskapazitaten. Aus den genannten Punkten kénnen sich folgende generellen Bedirf-
nisse ergeben:

» veranderte Kapazitaten im Verteilnetz
(grundsatzlich ist ein Mehr- oder ein Minderbedarf méglich)

+ hohere Transportkapazitaten im Ubertragungsnetz
» zusétzliche Speicherkapazitaten

» zusétzliche Regelleistung und/oder verbesserte Prognosen, um Verbrauch und Erzeu-
gung genauer vorherzusagen und so den Bedarf an Regelenergie zu reduzieren

» verstarkte Flexibilitat bei der Stromerzeugung und/oder bei den Verbrauchern, um Pro-
duktion und Verbrauch zeitlich besser aufeinander auszurichten

Der Nutzen von Smart Metering bezuglich Netzausbau und Netzkosten wird in Abschnitt 7.17
untersucht. Zahlreiche Funktionen eines Smart Grids (z.B. eine Verbesserte Uberwachung
des Netzzustandes) lassen sich auch mit zuséatzlichen, verteilten Sensorknoten (also nicht
zwangslaufig mit einem flachendeckenden Rollout von Smart Meter) erreichen.

Smart Markets

Die Bundesnetzagentur11 regt dazu an, parallel zur Bezeichnung "Smart Grid" die Bezeich-
nung "Smart Market" einzufiihren, mit dem Ziel netzdienliche und marktdienliche Funktionali-
taten klarer zu unterscheiden. Unter die Bezeichnung Smart Market fallen Marktdienstleis-
tungen, die unter heutigen und zuklnftigen Marktpartnern angeboten werden und auf den
Kapazitaten und der Intelligenz des Netzes beruhen. Die Abgrenzung der Begriffe Smart Grid
und Smart Market kann anhand der Frage erfolgen, ob es sich um Energiemengen oder -
flusse (Marktsphare) oder Kapazitaten (Netzsphéare) handelt. Allerdings ist diese Unterschei-
dung gerade im Kontext des Netzkapazitatsmanagement schwierig zu fassen.

Marktdienstleistungen wie das Anbieten von Systemdienstleistungen, Anwendungen im
Smart Home Bereich oder auch E-Mobility stellen hohe Anforderungen an die Netz- und
Smart Meter-Infrastruktur sowie die Kommunikationstechnologie. Fur die Entwicklung der
technischen Voraussetzungen von "smarten"-Anwendungen wird neben den Marktbedingun-
gen die Nachfrage nach Dienstleistungen entscheidend sein. Investitionen werden nur dann
getatigt, wenn die Erfolgsaussichten ausreichend gross sind.

Eine mdgliche zukiinftige Markdienstleistung im Zusammenhang mit Smart Metering liegt im
Bereich des Lastmanagements. Smart Metering kann den Bedarf an Regelleistung durch
verbesserte Prognostizierbarkeit der Nachfragekurve reduzieren oder durch individuelle End-

1 Bundesnetzagentur (2011), ,Smart Grid“ und ,Smart Market".
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2.6

kundenreaktionen erhdhen. Schliesslich kann ein Verbund von tGber Smart Metering beein-
flussbaren Verbrauchern als Anbieter von Regelleistung auftreten. Die damit verbundenen fi-
nanziellen Auswirkungen werden in Abschnitt 7.17 behandelt. So kénnte zum Beispiel ein
Verbund von Kihlhausbetreibern mit der Anschlussleistung von mehreren MW als Anbieter
von sekundarer Regelenergie auftreten. Um als Systemdienstleister aufzutreten, muss die
Funktionalitat der Smart Meter den Anforderungen von Swissgrid entsprechen.’” Eine In-
tegration der bendtigten Funktionen (Monitoring, Anbindung ans Angebotssystem, usw.) ist
machbar. Durch Anpassungen der Marktbedingungen kann der Markteintritt von neuen
Dienstleistern gefordert werden.

Smart Metering kann durch Lastreduktion und Lastverschiebung auf der Stromerzeugungs-
seite zu einem finanziellen Nutzen fuihren. Die Auswirkungen werden in Abschnitt 7.19 ermit-
telt.

Smart Home und Smart Metering

Smart Home ist ein Uberbegriff fiir die Datenvernetzung, Statusiiberwachung und Fernsteu-
erbarkeit von Geréten in privaten Haushalten. Mdgliche Funktionen sind etwa die automati-
sierte Steuerung der Beleuchtung in Abhangigkeit vom Tageslicht, die Uberwachung von Ti-
ren und Fenstern sowie die Optimierung der Heizung in Abhangigkeit von der Anwesenheit
der Bewohner. Abbildung 2-4 zeigt einen Uberblick von automatisierten Smart Home-
Funktionen.

Der Uberbegriff Smart Home beinhaltet nicht zwangslaufig Smart Metering (etwa das Mes-
sen, Anzeigen und Kommunizieren von Energieverbrauchsdaten zum Messstellenbetreiber).
Zum Beispiel setzt die Steuerung von Heizkoérpern, Lichtschaltern und weiterer Haushaltsge-
rate per Smartphone Applikation keinen Smart Meter voraus. Dennoch kénnen Smart Meter
den Funktionsumfang von Smart Home Anwendungen erweitern, indem etwa Verbrauchs-
oder Preisinformationen in Steuerungs- oder Optimierungsmechanismen eingebunden wer-
den. Allgemein ist zu erwarten, dass die Verbreitung von Smart Metern die Adoption von
Smart-Home-Anwendungen begunstigt, sei es durch die erwédhnte Nutzung von Verbrauchs-
daten oder durch mit Smart Metern umsetzbare Tarifstrukturen, die etwa Anreize fur eine
zeitliche Verschiebung des Strombezuges (Lastverschiebung) setzen. Da fiir den Endver-
braucher Smart-Metering-Dienstleistungen (z.B. Visualisierung des Verbrauches auf dem
Smartphone) nicht unbedingt von Smart-Home-Anwendungen (z.B. Steuerung eines Ver-
brauchers Uber ein mobiles Geréat) zu unterscheiden sind, kann Smart Metering zusatzlich
das Bewusstsein fur solche angrenzenden Dienstleistungen férdern und deren Absatz be-
glnstigen.

2 swissgrid (2008), Schnittstellenhandbuch Systemdienstleistungen und Swissgrid (2011), Grundlagen Sys-
temdienstleistungsprodukte.
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13

Abbildung 2-4:  Automatisierte Smart-Home-Funktionen im Uberblick
Kategorie Funktion
Heizung Heizungsanlage, Temperaturregelung, integrierte Wetterstation

Liftung/Klima

Zu- und Abluftregelung, Schadstoffableitung, Ventilation

Sanitar Trink-, Brauch- und Abwasser; Installation, Armaturen

Elektrik Installation, Verteilung

Licht Beleuchtung, Lichtmanagement/Szenarien, Storen/Rollos

Zutritt Zutrittskontrolle, Klingelanlage, Schlésser, Anwesenheits- und Bewegungser-
fassung

.. Technische Alarme fir Feuer, Rauch, Gas; Glasbruchmelder, Video; Baby-

Uberwachung
phon, Urlaubswachschutz

Notfall Sprinkleranlagen, unabhéangige Stromversorgung, Fluchtwegsystem

Umfeld Grinflachen-/Gartenberegnung, -diingung

Stand von Smart Metering im Ausland

Der Stand von Smart Metering ist von Land zu Land unterschiedlich. Im europaischen Aus-
land zeichnet sich jedoch insgesamt eine Entwicklung hin zu einer umfangreicheren Einfih-
rung ab. Dies betrifft z.B. Osterreich, welches noch im Februar 2011 als ,unentschlossen*
hinsichtlich der Einfilhrung von Smart Metering eingestuft wurde™* und nur knapp zehn Mona-
te spater einen flachendeckenden Rollout ankiindigte. Geméss der Uberblickstudie European
Smart Metering Landscape Report verlauft die Einfihrung von Smart Metering in Europa sehr
dynamisch und wird durch regulatorische Vorgaben beziglich eines flachendeckenden
Rollout weiter vorangetrieben. Lander wie Frankreich, England, Schweden und Italien setzten
die Vorgaben des dritten EU-Energiebinnenmarktpakets um und bilden die sogenannte ,dy-
namische" Gruppe (,Dynamic movers"). Diese Lander haben sich fir einen Rollout von Smart
Metering entschieden oder haben Pilotprojekte gestartet, die den Weg zu einem Rollout eb-
nen sollen. Obwohl diese Lénder in Sachen Smart Metering fortgeschritten sind, fehlt es
meist noch an Auflagen bezuglich Smart Grid oder dem Darstellen von Smart-Metering-
Daten (beispielsweise per Inhome-Display). Deutschland gehért mit Ruméanien und Tsche-
chien in die Gruppe, die einen Uberwiegend marktgetriebenen Ansatz verfolgen (,Market dri-
vers"). Obwohl in Deutschland kein flachendeckender Rollout vorgeschrieben ist, haben eini-
ge Versorgungsunternehmen mit der Installation von Smart Metern begonnen. Weitere
Lander werden als ,unentschlossen®, ,zdgerlich* oder ,abwartend” eingestuft. Abbildung 2-5
zeigt einen Uberblick tiber den Stand von Smart Metering in den EU-Mitgliedstaaten.

'3 it Institut fur Innovation und Technik (2010), Smart Home in Deutschland.

4 AEA (2011), European Smart Metering Landscape.
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Abbildung 2-5:  Uberblick iiber den Stand von Smart Metering in den EU-Mitgliedstaaten
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Quelle: Austrian Energy Agency (2011), European Smart Metering Landscape Report, S. 2.

Situation in ausgewahlten Landern

In diesem Abschnitt stellen wir den Stand von Smart Metering im umliegenden Ausland
(Deutschland, Osterreich, Frankreich, Italien) und in anderen Schliissellandern der EU (Eng-
land, Schweden) sowie in den USA dar. Abbildung 2-6 zeigt einen Uberblick der Smart-
Metering-Aktivitaten in diesen Landern. Fur eine umfassendere Auflistung der Aktivitaten aller
EU-Mitgliedstaaten verweisen wir auf die Uberblicksstudie European Smart Metering Lands-
cape Report.™

5 AEA (2011), European Smart Metering Landscape.
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Abbildung 2-6:  Stand von Smart Metering im Ausland

Land Rollout Status & Ziel

Deutschland Kein gesetzlich vorgeschriebener Rollout Bis heute nur wenige Smart Meter
Marktorientierter Ansatz 3. EU-Energiebinnenmarktpaket: 80% Smart

Metering bis 2020

Frankreich Flachendeckender Rollout wurde September 2011 be-  Bis heute nur wenige Smart Meter
schlossen 35 Mio. Smart Meter sollen bis 2018 installiert
Kosten trégt der Endkunde werden

Osterreich Flachendeckender Rollout wurde Dezember 2011 be- Bis heute nur wenige Smart Meter
schlossen Bei 95% aller Haushalte soll bis 2018 ein

Endkunden werden die Kosten aller Voraussicht nach Smart Meter installiert werden
durch ein ,Messentgelt* tragen

Italien Regulatorische Instrumente zur Forderung eines Bis jetzt sind 36 Mio. Smart Meter installiert
Rollouts

England Flachendeckender Rollout wurde Marz 2011 beschlos-  Bis heute nur wenige Smart Meter
sen 53 Mio. Smart Meter sollen bis 2019 installiert

Kosten werden durch die Stromrechnung an den End-  werden
kunden weitergegeben
Schweden Seit 2009 missen Abrechnungen auf gemessenem Bereits wurden 5.2 Mio. Smart Meter installiert
Verbrauch basieren Keine weiteren Zielvorgaben
Endkunden zahlen die Kosten entweder durch einen
Messtarif oder als Teil des Netztarifes
USA Kein gesetzlich vorgeschriebener Rollout Bis jetzt sind 22 Mio. Smart Meter installiert
Keine weiteren Zielvorgaben

a) Deutschland

Die deutsche Bundesregierung gab im August 2008 mit dem ,Gesetz zur Offnung des Mess-
wesens bei Strom und Gas fiir Wettbewerb* den Startschuss fiir Smart Metering. Die Ande-
rungen des Energiewirtschaftsgesetztes (EnWG) und der Messzugangsverordnung
(MessZzV) sollten einen marktorientierten Prozess zur Einfiihrung von Smart Metering indizie-
ren, sodass bis ins Jahr 2014 Smart Meter flichendeckend installiert werden. Im Frihjahr
2011 besassen jedoch nur 0.2% der deutschen Haushalte ein entsprechendes Gerét, und
nur rund 10% der Energieversorger boten Smart Meter an'®. Der angestrebte marktorientierte
Prozess zur Einfuhrung von Smart Metering hat die von der Bundesregierung gewinschte
Dynamik nicht erreicht. Ausléser der starken Zuriickhaltung der Energieversorger ist das ho-
he Investitionsrisiko aufgrund fehlender regulatorischer Rahmenbedingungen und fehlender
Standards zur Sicherstellung der Interoperabilitat. Der flachendeckende Rollout von Smart
Metering ist jedoch politisch gewiinscht und eine Reihe von gesetzlichen Anderungen (z.B.
des Energiewirtschaftsgesetzes) sollen noch im Jahr 2012 die Hirden fir Smart Metering

1% Little (2011), Smart Metering vor dem Durchbruch. Energy & Utilities Viewpoint.
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senken sowie die Interoperabilitdt und Investitionssicherheit férdern. Bereits jetzt ist eine In-
stallation von Smart Metern in Neubauten von Gebauden, bei grésseren Renovierungen so-
wie in Haushalten mit einem Energieverbrauch von jahrlich mehr als 6°000 kWh Smart Meter
vorgesehen. In 2012 ist eine Kosten-Nutzen-Betrachtung erfolgen. Nach deren Abschluss ist
zu entscheiden, ob und unter welchen Bedingungen bei weiteren Nutzergruppen Smart Meter
installiert werden sollen.

b) Frankreich

Die Regierung Frankreichs beschloss den landesweiten Smart-Meter-Rollout im September
2011. Insgesamt sollen 35 Millionen Smart Meter zu Kosten von 4,3 Milliarden Euro installiert
werden. Vorgesehen ist die Installation von 7 Millionen Smart Metern in einer Anfangsphase
zwischen 2013 und 2014. Anschliessend erfolgt in einer Hauptphase die Installation von 28
Millionen Smart Metern zwischen 2015 und 2018. Die Smart Meter werden den Kunden un-
entgeltlich zur Verfigung gestellt.

c) Osterreich

Im Dezember 2011 wurde per Verordnung die Einfiihrung von Smart Metering in Osterreich
beschlossen. Die sogenannte ,Intelligente Messgeréte-Einflihrungsverordnung” sieht eine ra-
sche, stufenweise Einfuhrung bis Ende 2018 mit einer hohen Flachenabdeckungsquote von
95% aller dsterreichischen Kunden vor. Damit soll die Umsetzung der Vorgaben aus dem
dritten EU-Energiebinnenmarktpaket vorzeitig erreicht werden. In den letzten Jahren haben
sich bereits etliche 6sterreichische Netzbetreiber, auch ohne gesetzliche Vorgabe, dazu ent-
schlossen, Smart Metering-Projekte zu starten. Derzeit befinden sich bereits iber 60’000
Strom Smart Meter im Osterreichischen Verteilnetz in Gebrauch.

d) Italien

In Italien erfolgte eine Einfihrung von Smart Metern, bevor es zu einem regulatorischen Be-
schluss fir einen Rollout vorlag. Italiens Regierung verabschiedete erst anschliessend eine
Reihe von regulatorischen Instrumenten, um den Rollout zu férdern, wie Bussen fir nicht-
Installationen und die Spezifikation einer minimalen Funktionalitat der Smart Meter. Bis 2011
war die Ausriistung von 36 Millionen Stromkonsumenten mit einem Smart Meter geplant. In
Italien liegt der Fokus von Smart Metering nicht auf Energieeinsparungen, sondern auf dem
Verhindern von Abrechnungsbetrug.

e) England

In England wurde im Mérz 2011 ein flachendeckender Smart-Meter-Rollout beschlossen. 53
Millionen Smart Meter sollen in 30 Millionen Wohn- und Geschaftsgebauden von 2014 bis
2019 installiert werden. Somit will auch England die Vorgaben des dritten EU-
Energiebinnenmarktpakets rechtzeitig erreichen. Die Regierung rechnet mit jahrlichen Ein-
sparung von 23£ pro Haushalt bis ins Jahr 2020. Insgesamt soll Smart Metering in den

57



2. Smart Metering: Begriffe — Akteure — Funktionalitaten

nachsten zwei Dekaden zu Einsparungen von 7.3 Milliarden £ fithren. Bis 2014 will die Briti-
sche Regierung in einer ersten Phase gemeinsam mit Industrievertretern und Konsumenten-
gruppen der Grundstein fir den Rollout legen - dazu gehdren unter anderem die Definition
der Funktionalitat sowie der Standards von Smart Metern. Anschliessend soll der Rollout in
einer zweiten Phase von 2014 bis 2019 erfolgen.

f) Schweden

Im Jahr 2003 verkiindete die Schwedische Regierung, dass samtliche Abrechnungen des
Stromverbrauches ab Juli 2009 auf dem gemessenen und nicht dem geschéatzten Stromver-
brauch basieren miussen. In den Folgejahren installierten Schwedische Energieversorger bei
rund 5.2 Millionen Kunden (inklusive 4 Millionen Haushaltskunden) Smart Meter fiir rund 1.7
Milliarden Euro. Wahrend des Rollouts wurden iber 40'000 Smart Meter pro Monat installiert.
Die monatliche Abrechnung fiihrte wegen der in Schweden haufig genutzten Elektroheizun-
gen zu mitunter extrem hohen Rechnungsbetragen in den Wintermonaten, was zum einen
die Sensibilitat bei der Bevolkerung fiir Stromsparmassnahmen und Strompreise (und damit
Anbieterwechsel) forderte, zum anderen aber auch bei finanzschwachen Haushalten Zah-
lungsprobleme verursachte.

g) USA

Der ,Energy Independence and Security Act* aus dem Jahre 2007 empfiehlt Energieversor-
gern die Einfihrung von Smart Metering, schreibt diese aber nicht zwingend vor. Texas, Kali-
fornien und Pennsylvania, allesamt Staaten, welche bereits mehrere folgenreiche Stromaus-
falle erlitten, gehdrten zu den ersten Staaten, in denen Smart Metering grossflachig genutzt
wird. Zurzeit sind in den USA (zu einem grossen Teil in den obengenannten Staaten) rund 22
Millionen Smart Meter installiert'’. Gemass Branchenprognosen und gemessen an den ge-
planten staatlichen Ausgaben soll sich diese Anzahl in den néchsten finf Jahren mindestens
verdreifachen. Ein gesetzlich vorgeschriebener Rollout fiir alle Staaten der USA ist derzeit
nicht vorgesehen.

7" The Brattle Group (2011), Energy Efficiency and Demand Response in 2020 — A Survey of Expert Opinion.
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3.1

3.11

Rechtliche Grundlagen, Datenschutz und Sicherheit

Nachfolgend wird der regulatorische Status Quo von Smart Metering in der Schweiz und in
der europaischen Union skizziert. Der regulatorische Rahmen wird durch das Stromversor-
gungs- und Energierecht, durch das Eichrecht, das Telekommunikationsrecht sowie daten-
schutzrechtliche Bestimmungen abgesteckt.

Stromversorgungs-, energie- und eichrechtliche Regulierung

Rechtliche Ausgangslage in der Schweiz

Smart Meter kénnen sowohl auf der Geschéftsprozessebene als auch auf der Systemebene
zum Einsatz gelangen. Auf der Geschaftsprozessebene dienen Smart Meter der Messdaten-
auslesung und —verwaltung und sind als solche aus rechtlicher Perspektive nur fir den Be-
reich der Verrechnungsmessung relevant. Auf der Systemebene kénnten Smart Meter als
Bestandteil eines kinftigen Smart Grids zur Laststeuerung eingesetzt werden. Rechtlich wir-
den damit neben der Verrechnungsmessung auch die Prozesse Produktion, Handel, Vertrieb,
dezentrale Produktion und Speicherung sowie Energieverbrauchs- bzw. Einsparungsma-
nagement bedeutsam. Wie nachfolgend gezeigt wird, konzentrieren sich die heutigen rechtli-
chen Grundlagen lediglich auf die Geschaftsprozessebene bzw. die Verrechnungsmessung.

Stromversorgungsgesetz und —verordnung

Fur Messwesen und Informationsprozesse sind die Netzbetreiber verantwortlich (Art. 8
Abs. 1 StromVVlS). Sie stehen in der Pflicht, den beteiligten Marktakteuren die notwendigen
Messdaten und Informationen fristgerecht, einheitlich und diskriminierungsfrei zur Verfligung
zu stellen. Diese Leistungen durften sie nicht zuséatzlich zum Netznutzungsentgelt in Rech-
nung stellen (Art. 8 Abs. 3 StromVV). Beim Umgang mit den Messdaten haben die Netzbe-
treiber das informationelle Unbundling nach Art. 10 Abs. 2 StromVG™ zu beachten. Die be-
sagten Informationen sind vertraulich zu behandeln und dirfen nicht fur andere
Tatigkeitsbereiche genutzt werden. Widerhandlungen kdnnen strafrechtlich geahndet werden
(Art. 29 Abs. 1 lit. b StromVG).

Die Netznutzung wird den Endverbrauchern tber das Netznutzungsentgelt in Rechnung ge-
stellt. Die Kosten, mitunter auch Kosten von Smart Meter sind insoweit anrechenbar und an
die Endverbraucher abwalzbar, als sie zur Effizienzsteigerung bzw. zur Kosteneinsparung im
Netz fuhren (Art. 15 Abs. 1 StromVG). Je nachdem ob auf Geschéftsprozessebene be-
schrankt, oder ob Uber Systemebene hinweg betrachtet, dirfte die Effizienzfrage anders zu
beantworten sein.

8 stromversorgungsverordnung vom 14. Marz 2008 (StromVV, SR 734.71).

9 Bundesgesetz tiber die Stromversorgung vom 23. Marz 2007 (Stromversorgungsgesetz, StromVG, SR 734.7).
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Branchendokumente und —richtlinien %

Den Netzbetreibern obliegt auch die Pflicht, transparente und diskriminierungsfreie Richtli-
nien zum Messwesen festzulegen (Art. 8 Abs. 2 i.V. mit Art. 24 Abs. 4 StromVV). Dieser
Pflicht sind die Netzbetreiber mit Ausarbeitung der Branchenrichtlinie ,Metering Code" (MC-
CH; Ausgabe 2011) sowie mit ,Umsetzungsdokument fiir die standardisierten Datenaus-
tauschprozesse im Strommarkt Schweiz* nachgekommen (SDAT-CH; Ausgabe Juli 2010).
Der Metering Code regelt die Mindestanforderungen fiir die Verrechnungsmessung (Ziff. 9.1
MC-CH). Bei Uberschreitung der Mindestanforderungen fir Messung und Messdatenliefe-
rung sind die Messkosten verursachergerecht zu verteilen (Ziff. 9.2 MC-CH). Im Umset-
zungsdokument ist der europaisch harmonisierte EbIX-Standard®* zur standardisierten Uber-
tragung von Messdaten tibernommen worden.?*

Das Marktmodell fir die elektrische Energie (MMEE-CH; Ausgabe 2011) préazisiert die Rol-
lenverteilung der Marktakteure mit Bezug auf das Messwesen. Demnach bleiben die Netz-
nutzer, d.h. Endverbraucher oder Erzeuger, Eigentumer der Messdaten (Ziff. 6.2.2. MMEE-
CH sowie ziff. 1.5 MC-CH). Das Handbuch Smart Metering (HBSM-CH) enthalt Empfehlun-
gen zum Einsatz von Smart Metering in der Schweiz. Darliber hinaus enthalten die Bran-
chendokumente Transmission Code (TC-CH; Version 23. November 2009) sowie Distribution
Code (DC-CH; Ausgabe 2011) Empfehlungen zur betrieblichen Messung.

Energiegesetz und —verordnung

Beziige zwischen Smart Meter und der Energiegesetzgebung sind insoweit denkbar, als
Smart Meter zur sparsamen und rationellen Energienutzung beitragen kénnten. Damit kénnte
der Einsatz von Smart Meter von Férdermassnahmen und finanziellen Beitrdgen gemass Art.
10 ff. EnG* profitieren. Daneben sind auch in kantonalen und kommunalen Energieerlassen
Beziige zu Smart Metering vorhanden.*

% zur Rechtsnatur von Richtlinien und Branchendokumenten vgl. Mitteilung des Fachsekretariats der Eidgenossi-

schen Elektrizitadtskommission vom 1. Februar 2010 (abrufbar unter www.elcom.admin.ch).

2 EpIX steht fur European forum for energy Business Information eXchange (www.ebix.org).

2 ygl. samtliche Branchendokumente des VSE, abrufbar unter www.strom.ch.

% Energiegesetz vom 26. Juni 1998 (EnG, SR 730.0). Die entsprechenden Ausfuhrungsvorschriften sind in der

Energieverordnung vom 7. Dezember 1998 (EnV, SR 730.01) zu finden.

#  Der Kanton Ziirich z.B. sieht in seinem Energiegesetz u.a. die Ausrichtung von Subventionen an Projekte oder

Anlagen zur Erprobung energiesparender Systeme vor (8§ 16 Ziff. 2 lit. b Energiegesetz ZH).
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3.1.2

Bundesgesetz tiber das Messwesen, Messmittelverordnung, Verordnung iber Messge-

rate fUr elektrische Energie und Leistung

Im Bereich des Messwesens bestehen fir Smart Meter zurzeit noch keine spezifischen
Rechtsvorschriften. Auch Smart Meter mussen die Anforderungen aus dem Bundesgesetz
tiber das Messwesen® sowie den entsprechenden Ausfiihrungsvorschriften® erfillen.

Rechtliche Grundlagen in der EU

In der Europaischen Union liegt der Akzent der Regulierung auf der Animierung der Konsu-
menten zur Senkung des Energieverbrauchs. Gemass Art. 13 Abs. 1 der Endenergieeffi-
zienzrichtlinie (2006/32/EG)*’ haben die Mitgliedstaaten sicherzustellen, dass u.a. im Strom-
bereich alle Endkunden individuelle Z&hler erhalten, welche den tatsachlichen
Energieverbrauch und die tatséchliche Nutzungszeit widerspiegeln, soweit dies technisch
machbar, finanziell vertretbar und im Verhaltnis zu den potenziellen Energieeinsparungen
angemessen ist. Zur Finanzierung bzw. Subventionierung von Energieeffizienzmassnahmen
sieht die Richtlinie die Einrichtung von Fonds durch die Mitgliedstaaten vor (Art. 11 Abs. 1).®
Anhang | Ziff. 2 der Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie (2009/72/EG)® halt fest, dass in allen
EU-Landern bis 2020 mindestens 80 % der Haushalte mit intelligenten Zahlern ausgestattet
werden, falls die Einfilhrung von Smart Metering positiv bewertet wird.

Die Messgeraterichtlinie (2004/22/EG)30 regelt das erstmalige Inverkehrbringen von Messge-
raten, u.a. Elektrizitatszahler mit Wirkverbrauch. Die Richtlinie fallt unter das Abkommen der
Schweiz mit der Europaischen Gemeinschaft Gber die gegenseitige Anerkennung von Kon-
formitatsbewertungen (MRA). Die Ersteichung von Messgeraten in staatlich anerkannten
Prufstellen wird entsprechend durch einen Konformitatsnachweis ersetzt.

% Bundesgesetz tiber das Messwesen vom 9. Juni 1977 (SR 941.20).

% Messmittelverordnung vom 15. Februar 2006 (SR 941.210) und Verordnung des EJPD iber Messgerate fiir

elektrische Energie und Leistung vom 19. Marz 2006 (SR 941.251).

' Richtlinie 2006/32/EG des europaischen Parlamentes und des Rates vom 5. April 2006 tber die Endenergieeffi-

zienz und Energiedienstleistungen und zur Aufhebung der Richtlinie 93/76/EWG des Rates.

% Die europaische Kommission hat am 22. Juni 2011 einen Vorschlag fur eine revidierte Richtlinie zur Energieeffi-

zienz publiziert, welche die Richtlinie 2004/8/EG (Kraft-Warme-Kopplungs-Richtlinie) sowie die Richtlinie
2006/32/EG ersetzen soll. Der Entwurf enthalt Mindestanforderungen an die Erfassung des individuellen Ener-
gieverbrauchs und die Haufigkeit der Abrechnung auf der Grundlage des tatsachlichen Verbrauchs, um die End-
kunden in die Lage zu versetzten, ihren eigenen Energieverbrauch zu steuern.

% Richtlinie 2009/72/EG des europaischen Parlamentes und des Rates vom 13. Juli 2009 iiber gemeinsame Vor-

schriften fur den Elektrizitatsbinnenmarkt und zur Aufhebung der Richtlinie 2003/54/EG.

% Richtlinie 2004/22/EG des europaischen Parlamentes und des Rates vom 31. Mérz 2004 tiber Messgerate.
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3.2.1

Datenschutzrechtliche Rahmenbedingungen

Rechtliche Ausgangslage in der Schweiz

Die durch den Smart Meter erhobenen Daten Uber den Lastgang entsprechen dem Begriff
der Personendaten geméass der Datenschutzgesetzgebung. Die Auslesung, Ubermittlung,
Verwaltung und weitere Bearbeitung der Messdaten durch Smart Metering hat den Vorgaben
dieser Gesetzgebung zu genligen. Diese schitzt die Privatsphére, die Personlichkeit und die
Grundrechte von Personen im Zusammenhang mit der Bearbeitung von Daten.

Auf der Bundesebene wird der regulatorische Rahmen durch das Datenschutzgesetz
(DSG)*" und die dazugehorige Verordnung® abgesteckt. Daneben existieren auch kantonale
Erlasse, die gegebenenfalls (insbesondere fiir selbstandige oder unselbstindige Anstalten
des kantonalen Rechts) zu beachten sind.

Der Eidgendssische Datenschutz- und Offentlichkeitsbeauftragte (EDOB) hat mit Bezug auf
Smart Metering und Smart Grid Empfehlungen im Einklang mit dem DSG ausgesprochen.
Demnach sollen die betroffenen Personen umfassend und verstandlich informiert werden.
Anstelle von detaillierten Profilen einzelner Haushalte sollen anonymisierte oder tiber mehre-
re Haushalte zusammengefasste Daten erhoben werden. Die Ubertragung der Daten soll
verschlisselt geschehen und die Auslesung des Energieverbrauchs und der Lastprofile soll
protokolliert werden. Auf Echtzeitdaten sollen Netzbetreiber und Energielieferanten keinen
Zugriff haben.*

Auch Kantone kennen die Institution des Datenschutzbeauftragten. So hat der Datenschutz-
beauftragte des Kantons Zirich mit Blick auf ein Pilotprojekt der Elektrizitatswerke des Kan-
tons Zirich empfohlen, eine Verlangerung der Messintervalle zu prifen. Ebenso hat er fest-
gehalten, ,dass die Zweckbindung der Datenerhebung ausdriicklich in einer gesetzlichen
Grundlage festzuhalten sei, wenn die Smart Meter flachendeckend eingefiihrt werden sol-

|en.“34

Die Branchendokumente, namentlich der Metering Code (MC-CH) sowie das Handbuch
Smart Metering (HBSM) stellen beide fest, dass der Netznutzer Eigentimer der Daten ist
(vgl. zZiff. 6.10 Abs. 3 MC-CH; Zziff. 3.2.1 Abs. 4 HBSM). Diese Daten dirfen nur den Marktak-
teuren zur Verfligung stehen, die sie zur Abwicklung ihrer Netzdienstleistungen und ihrer
Stromliefervertrage benétigen, sowie von diesen Marktakteuren bezeichneten oder gesetzlich
berechtigten Dritten (vgl. Ziff. 6.10 Abs. 1 MC-CH). Dariber hinaus ist die Sammlung und
Weitergabe dieser Daten nur mit Einverstandnis des Endkunden erlaubt (Ziff. 3.2.1. Abs. 4

* Bundesgesetz vom 19. Juni 1992 tiber den Datenschutz (DSG; SR 235.1).
3 verordnung vom 14. Juni 1993 zum Bundesgesetz tber den Datenschutz (VDSG; SR 235.11).

¥ EDOB, Der Einsatz von digitalen Stromzahlern, abrufbar unter http://www.edoeb.admin.ch/ithemen/
00794/00819/01713/index.html?lang=de.

% Datenschutzbeauftragter des Kantons Zirich, Tatigkeitsbericht 2009, S. 30.
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3.3

3.3.1

HBSM). In ziff. 3.2.2. wird zudem die Wichtigkeit der Datensicherheit und der entsprechen-
den IT-Lésungen betont.

Rechtliche Grundlagen in der EU

Smart Meter fallen in den Anwendungsbereich der Datenschutzrichtlinie (95/46/EG)®, welche
Grundsatze der Bearbeitung der Daten enthalt. Im Unterschied zum DSG sind lediglich die
nattrlichen Personen geschitzt (Art. 1 Abs. 1); dafir werden ihnen umfassendere Informati-
onsrechte zugestanden (Art. 10): Der Betroffene muss unter anderem vorab Uber die Identitat
des fir die Verarbeitung Verantwortlichen und die Zweckbestimmung der Verarbeitung infor-
miert werden.

Telekommunikationsrechtliche Rahmenbedingungen

Rechtliche Ausgangslage in der Schweiz

Die Anwendbarkeit der Bestimmungen des Telekommunikationsrechts héangt zunachst von
der Wahl der Mittel zur Ubertragung der Messdaten vom Smart Meter zu den Stromanbietern
ab. Das Handbuch Smart Metering des Verbandes der Schweizerischen Elektrizitatsunter-
nehmen nennt verschiedene Technologien, welche zum Einsatz kommen kénnen, gibt aber
keine Empfehlungen dafir ab. Wird fiir die Ubertragung der Messdaten eine bestehende Inf-
rastruktur eines Anbieters von Fernmeldediensten genutzt, sind die Stromanbieter von den
Bestimmungen des Fernmeldegesetzes nur indirekt betroffen.

Errichten die Netzbetreiber jedoch eigene Fernmeldeanlagen, kommen fur Funk oder lei-
tungsbasierte Einrichtungen unterschiedliche Normen zur Anwendung, welche bertcksichtigt
werden missen. Wird fir die Kommunikation des Smart Meter mit dem Netzbetreiber eine
eigene Kommunikationsinfrastruktur errichtet oder betrieben, durften die Bestimmungen Uber
Fernmeldeanlagen (Art. 31 ff. FMG>®) zu beachten sein. Vor allem die Einrichtung eines ei-
genen Funknetzes fiir die Ubertragung ist aufwéndig, muss dabei doch erst das Konzessio-
nierungsverfahren beachtet werden (vgl. 22 ff. FMG). Fur Funkkonzessionen wird zudem ei-
ne Gebuhr erhoben (Art. 39 Abs. 1 FMG). Denkbar ist auch, dass bestehende Funkanlagen
genutzt werden, die auf GSM- oder UMTS-Technologie basieren.

Zu beachten ist weiter die Verordnung tiber Fernmeldeanlagen® , die in Art. 7 Anforderungen
fur Fernmeldeanlagen festlegt. Die Verordnung Uber Frequenzmanagement und Funkkon-

% Richtlinie 95/46/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 24. Oktober 1995 zum Schutz natiirlicher

Personen bei der Verarbeitung personenbezogener Daten und zum freien Datenverkehr.
% Fernmeldegesetz vom 30. April 1997 (FMG; SR 784.101.1).

%7 Verordnung vom 14. Juni 2002 iiber Fernmeldeanlagen (FAV; SR 784.101.2).
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zessionen (FKV)38 beinhaltet Bestimmungen uber die Verwaltung und die Nutzung von Fre-
guenzen sowie Uber den Inhalt und die Vergabe von Funkkonzessionen.

Rechtliche Grundlagen in der EU

Die telekommunikationsrechtlichen Grundlagen der Europaischen Union sind durch folgende
Erlasse vorgegeben: Richtlinie 2002/21/EG (Rahmenrichtlinie)*, Richtlinie 2002/19/EG (Zu-
gangsrichtlinie)*®, Richtlinie 2002/19/EG (Zugangsrichtlinie)*!, Richtlinie 2002/20/EG (Ge-
nehmigungsrichtlinie)*, Richtlinie 2002/22/EG  (Universaldienstrichtlinie) “*, Richtlinie
2002/77/EG™ sowie Entscheidung Nr. 676/2002/EG (Frequenzentscheidung)™®.

% Verordnung vom 9. Marz 2007 Uber Frequenzmanagement und Funkkonzessionen (FKV; SR 784.102.1).

¥ Richtlinie 2002/21/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 7. Mérz 2002 tber einen gemeinsamen

Rechtsrahmen fur elektronische Kommunikationsnetze und -dienste (Rahmenrichtlinie).

40" Richtlinie 2002/19/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 7. Marz 2002 Uber den Zugang zu

elektronischen Kommunikationsnetzen und zugehdrigen Einrichtungen sowie deren Zusammenschaltung (Zu-
gangsrichtlinie).

“L Richtlinie 2002/19/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 7. Marz 2002 lber den Zugang zu

elektronischen Kommunikationsnetzen und zugehdrigen Einrichtungen sowie deren Zusammenschaltung (Zu-
gangsrichtlinie).

“2 Richtlinie 2002/20/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 7. Méarz 2002 tber die Genehmigung

elektronischer Kommunikationsnetze und -dienste (Genehmigungsrichtlinie).

“ Richtlinie 2002/22/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 7. Marz 2002 iber den Universaldienst

und Nutzerrechte bei elektronischen Kommunikationsnetzen und -diensten (Universaldienstrichtlinie).

“ Richtlinie 2002/77/EG der Kommission vom 16. September 2002 (iber den Wettbewerb auf den Mérkten fiir elekt-

ronische Kommunikationsnetze und —dienste.

5 Entscheidung Nr. 676/2002/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 7. Marz 2002 ber einen

Rechtsrahmen fur die Funkfrequenzpolitik in der Européischen Gemeinschaft (Frequenzentscheidung).
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Vorgehen und bewertete Kosten und Nutzen im Uberblick

Die Einfihrung von Smart Metering ist mit zusétzlichen Kosten verbunden. Neue Zahler sind
zu installieren und neue Informations- sowie Kommunikationstechnologien mussen zur Ver-
fugung gestellt werden. Smart Metering bringt aber auch zusétzlichen Nutzen, wie verbesser-
te Informationen oder die Mdéglichkeiten mit neuen Tarifmodellen das Verhalten der Konsu-
menten im Hinblick auf Effizienzsteigerungen des Gesamtsystems besser zu beeinflussen.
Welche Kosten- und Nutzenkomponenten im Rahmen dieser Studie analysiert werden, zeigt
die nachfolgende Abbildung. Diese zeigt weiter, welche Methoden angewendet wurden, um
die einzelnen Kosten und Nutzenkomponenten zu quantifizieren.

Abbildung 4-1:  Bewertete Kosten und Nutzen und methodisches Vorgehen

—— A) Evaluation Smart-Meter-Pilotprojekte (B2E)

B) Literaturauswertung (B2E)

Direkte Kosten/ Nutzen (Kapitel 6)
— Investitionskosten (Geréte-, Installations-,
IKT-Kosten)

— Betriebskosten (Ablese-,
Rechnungsstellung, IKT-Kosten)

C) Experteninterviews (B2E)

N

D) Dynamische Kosten-Nutzen-Bewertung (Ecoplan)

Indirekte Kosten/ Nutzen (Kapitel 7)
—Nutzen verbesserter Information

(Sensibilisierung) -> Nachfragreduktion
—MNutzen neuer Tarifmodelle->

E) Lastkurvenund Lastverschiebungspotenziale
Lastkurven (Enco)

Lastverschiebung Haushatte (Enco) —
Stimulierung Wettbewerb (Kapite! 8) Eleitromobilitat (Enco)
— Erleichterter Anbieterwachsel Industrie/DL/Gewerbe (Weisskopf Partner)
—Nutzen aus verbesserter Pa—

Dienstleistungs- und Servicequalitét F) Auswirkungen Erzeugerseite (EWL) <
—Nutzen von Optionen im

Zusammenhang mit Smart Grids v

——— G) Auswirkungen auf Netze (Consentec) <

Makrodkonomische Effekte und
okologische Auswirkungen (Kapitel 9) v
— Auswirkungen der SM-Investitionen und — H) Dynamische Kosten-Nutzen-Bewertung (Ecoplan)

der Stromeinsparung auf BIP,

Beschaftigung < -
—Nutzen in Bezug auf Externalititen, 1) Wechselhaufigkeit und Reduktion Marktmacht

Treibhausgase (Ecoplan)

; L—— J) Volkswirtschaftliche Auswirkungen (Ecoplan)

Resulitate im Uberblick (Kapitel 10)

Gesetzgeberischer Handlungsbedarf bei
fiachendeckender Einfiihrung von Smart
Meters (Kapitel 11)

Schiussfolgerungenund Empfehlungen

(Kapitel 12)
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A) Evaluation Smart-Meter-Pilotprojekte

In einem ersten Schritt erfolgte die Aufarbeitung der Eigenschaften, Daten und Ergebnisse
bestehender Smart-Metering-Pilotprojekte und Rollouts in der Schweiz und im Ausland (z.B.
Schweden, Deutschland, Frankreich, USA, etc.). Die Erkenntnisse aus dieser Evaluation ka-
men in der Bewertung der direkten und indirekten Kosten und Nutzen zur Geltung und wur-
den als Grundlage fur die Experteninterviews benutzt.

B) Literaturauswertung

Die Literaturauswertung fokussiert auf folgende Punkte:

» Feedback, Gerateautomatisierung und Tarifstrukturen: Ziel der Literaturanalyse ist es, Er-
kenntnisse zur Wirkung der Visualisierung von Verbrauchsdaten, der Automatisierung von
Haushaltsgeraten und des Angebots neuer Tarife zu erheben. Der Fokus lag auf Anwen-
dungen mit dem Ziel der Beeinflussung des Nutzerverhaltens (z.B. Energieeinsparungen
oder Investitionen in die Energieeffizienz). In diesem Zusammenhang wurde auch die An-
bindung von Photovoltaik- und Heizungsanlagen, sowie der klassischen Rundsteuerung
untersucht.

» Nutzerverhalten und Technologieadoption: Technologische Aspekte spielen beim Aufbau
einer Smart-Metering-Infrastruktur eine zentrale Rolle. Zusétzlich missen verhaltenswis-
senschaftlich fundierte Methoden Berlicksichtigung finden (z.B. Gewohnheiten, Umwelt-
einstellung, Investitionsverhalten, etc.), um einen nachhaltigen Umgang mit Strom zu for-
dern und eine hohe Nutzerakzeptanz zu erreichen. In die nachfolgende Abschéatzung
fliessen daher die Wirkung von monetaren (Tarife, Lastverschiebung, etc.) sowie nicht-
monetédren Anreizmechanismen (Spiele, Wettbewerbe, Sammeln von Bonuspunkten, etc.)
ein. Als Grundlage dienten tber 20 Studien im In- und Ausland. Die betrachteten Projekte
weisen unterschiedliche Schwerpunkte auf (Verhaltensveranderung vs. Automatisierung,
geringer vs. grosser Funktionsumfang der Smart Meter; Opt-in vs. Opt-out, etc.).

* Neue Produkte und Dienstleistungen: Smart Metering ermdglicht die Einfihrung von neu-
en Produkten und Dienstleistungen, welche die verschiedenen Akteure des Schweizer
Energiesektors im Umgang mit Energie unterstiitzen. Untersucht wurden auf Basis der ak-
tuellen Fachliteratur Anséatze der Verbrauchsvisualisierung per Webportal, Inhome Dis-
play, Smartphone und Kundenschreiben, automatisierten Energieberatung, Smart Home
Lésungen, Energy Contracting, etc. Die Erkenntnisse trugen zur Abschatzung der Nutzen
von Smart Metering bei.

Die Erkenntnisse aus der Literaturauswertung fliessen in die Kapitel 6 bis 8 ein.

C) Experteninterviews

In Interviews mit 30 Experten aus der Industrie, Forschung, und Behérden aus dem In- und
Ausland wurden die Erkenntnisse aus der Literaturauswertung und der Analyse der Pilotpro-
jekte gespiegelt (fur eine Liste der Interviewpartner vgl. Anhang G: Experteninterviews). Die
Industrievertreter umfassten unter anderen Energieversorger, Smart Meter Hersteller und Te-
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lekommunikationsanbieter. Forscher zu den Themen Smart Metering, Energieversorgung
und Technologiemanagement verschiedener Schweizer Hochschulen und Fachhochschulen
und ausléndischer Forschungsinstitute nahmen an den Interviews teil. Vertreter der Behor-
den im Bereich Energieversorgung, Konsumentenschutz und Telekommunikation wurden
ebenfalls interviewt. Die Interviews ermdglichten es, die direkten und indirekten Kosten und
Nutzen von Smart Metering sowie die flnf Einflhrungsszenarios (Kapitel 5) auf ihre Plausibi-
litét zu prifen und gegebenenfalls anzupassen.

D) Dynamische Kosten- und Nutzenbewertung

Fur die einzelnen Einfihrungsszenarien werden die jahrlichen direkten Kosten und Nutzen
zwischen 2015 und 2035 unter Beachtung der dem jeweiligen Szenario unterstellten zeitli-
chen Verbreitung der Smart Meter berechnet. Zu beachten ist auch, dass bei einer schnellen
Verbreitung (bspw. im Szenario flachendeckende Einfiihrung) ein vorzeitiger Ersatz von noch
funktionstliichtigen mechanischen oder digitalen Zéhlern nétig wird. Dies fuhrt zu zuséatzlichen
Kosten, die es zu beriicksichtigen gilt. Fur die Gegeniberstellung der Resultate werden die
jahrlichen Kosten und Nutzen mit einer sozialen Diskontrate von 2% abdiskontiert und als
Nettobarwerte dargestellt.

E) Lastkurven und Lastverschiebungspotenziale

Aus den auslandischen Impact Assessments hat sich gezeigt, dass die mittels Smart Mete-
ring mogliche Lastverschiebung auf der Nachfrageseite zu Einsparungen bei Spitzenlast-
kraftwerken fuhren kann. Weiter haben Lastverschiebungen auch Effekte auf das Stromnetz.
Als Grundlage fur die Analyse wurde zuerst ein Lastprofil fir den Betrachtungshorizont 2035
erstellt. Dies unter zwei verschiedenen energiepolitischen Rahmenbedingungen: Einerseits
einer Entwicklung ,Weiter wie bisher* und andererseits mit einer ,Neuen Energiepolitik.*® Die
mit Smart Metering mdglichen Lastverschiebungspotenziale wurden fir die Haushalte, In-
dustrie/Gewerbe/Dienstleistungen und Elektromobilitat getrennt bestimmt.

F) Auswirkungen auf die Stromnetze

Mit Hilfe des Netzsimulationsmodells von Consentec wird untersucht, welche Netzmengen-
veranderungen durch die von Smart Metering ermdglichten Lastverschiebungen und
Stromeinsparungen fir das Jahr 2035 zu erwarten sind.

G) Auswirkungen auf der Erzeugerseite

Lastverschiebungen und Stromeinsparungen filhren zu Veranderungen auf dem Erzeuger-
markt: Weniger bzw. andere Kraftwerke werden benétigt. Smart Metering kann also zu Ein-

“ Die Details zu diesen beiden Entwicklungen sind BFE (2011), Aktualisierung der Energieperspektiven 2035 zu
entnehmen.
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sparungen auf der Erzeugerseite fuhren. Fur die Bewertung dieser Einsparungen wurden das
stochastische Marktmodell fur Europa (E2M2s) und fir eine detailliertere Analyse des Kraft-
werkseinsatzes das Joint Market Model (JMM) von EWL eingesetzt. Die Modellresultate zei-
gen u.a. die verdnderten Konsumenten- und Produzentenrenten, die direkt in die Kosten-
Nutzen-Bewertung einfliessen.

H) Dynamische Kosten- Nutzenbewertung

Die Netzmengenveranderungen aus der Netzsimulation fir den Zeitpunkt 2035 werden mo-
netarisiert und Einschatzungen zur Entwicklung 2015 bis 2035 angenommen. Auf der Erzeu-
gungsseite werden die mit den eingesetzten Strommarktmodellen berechneten Veranderun-
gen der Konsumenten- und Produzentenrenten fir das Jahr 2035 ebenfalls fur die Jahre
2015 bis 2035 interpoliert. Wie schon unter D) erwahnt, werden diese jahrlichen Kosten und
Nutzen auf der Netz- und Erzeugerseite abdiskontiert und als Nettobarwerte dargestellt.

I) Wechselhaufigkeit und Reduktion Marktmacht

Mit Smart Metering wird der Anbieterwechsel einfacher und kostenguinstiger. Smart Metering
schafft die technischen Voraussetzungen, dass der Endkunde ohne fixe Terminbindung sei-
nen Lieferanten wechseln kann. Fir die quantitative Abschatzung der aufgrund von Smart
Metern ermdglichen Kosteneinsparungen beim Anbieterwechsel wurde auf die beobachteten
Wechselraten der bereits liberalisierten Landern abgestellt. Die positiven Nutzen von Smart
Metering in Bezug auf eine mogliche Reduktion der Marktmacht von Stromanbietern konnten
nicht quantitativ erfasst werden. Es wird aber darauf hingewiesen, dass sich Smart Metering
insbesondere im Bereich der schwer fassbaren dynamischen Markteffekte positiv auswirken
wird.

J) Volkswirtschaftliche Auswirkungen und Externalitaten

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen eines Smart-Meter-Rollouts sind nicht gross und
wurden mit einer einfachen Input-Output-Analyse grob abgeschatzt. Es werden die positiven
Effekte auf das Bruttoinlandprodukt sowie auf die Beschaftigung dargelegt. Auch bei den ex-
ternen Umwelteffekten ist nicht mit grossen Auswirkungen zu rechnen. Die Berechnungen
basieren hier auf den Modellresultaten zur Berechnung der Auswirkungen auf der Erzeuger-
seite.
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Einflhrungsszenarien
Auf Basis der Erkenntnisse aus Pilotprojekten, der Literatur und den durchgefiihrten Inter-
views wurden funf Einfihrungsszenarien fir Smart Metering in der Schweiz entwickelt, die

dann hinsichtlich ihrer Kosten und Nutzen bewertet und einander gegenubergestellt werden
(vgl. dazu die nachfolgende Abbildung).

Abbildung 5-1:  Definition der zu bewertenden Einfiihrungsszenarien

A) Evaluation Smart-Meter-Pilotprojekte (B2E)

——— B) Literaturauswertung (B2E)

Direkte Kosten ! Nutzen (Kapitel 6)

Indirekte Kosten/ Nutzen (Kapitel 7)

——— C) Experteninterviews (B2E)
stimulierung Wettbewerb (Kapite! 8)

Makrodkonomische Effekte und
okologische Auswirkungen (Kapitel 9)

Resultate im Uberblick (Kapitel 10)

Gesetzgeberischer Handlungsbedarf bei
flichendeckender Einfithrung von Smart
Meters (Kapitel 11)

Schiussfolgerungenund Empfehlungen
(Kapitel 12)

Die Szenarien Status quo, Status quo+, selektive Einflhrung, flachendeckende Einfiihrung
und flachendeckende Einfihrung+ unterscheiden sich in der Ausprdgung der folgenden
Merkmale:

< Anzahl Messpunkte mit Smart Meter bzw. selektive oder flachendeckende Einfiihrung

e Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur und zeitliche Auflésung der Messdatener-
fassung

« Zeithorizont der Einfihrung

* Angebot von energienahen Produkten und Dienstleistungen auf Basis der Infrastruktur

Diese Szenarien erlauben es, die Auswirkungen einer Einfiihrung von Smart Metering auf die
unterschiedlichen Akteure der Schweizer Energiewirtschaft (z.B. Haushalte, Unternehmern
und Energieversorger) ganzheitlich iber den gesamten Zeitraum 2015 bis 2035 zu betrach-
ten. Abbildung 5-2 beschreibt die flinf Szenarien und vergleicht die pragenden Merkmale mit-
einander.
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Abbildung 5-2:  Smart-Metering-Einfihrungsszenarien

Status quo — Keine Einfihrung von Smart Metering
— Bestehende Infrastruktur wird weiterhin genutzt
— ,Business as usual“ beziiglich des Angebotes von Effizienzkampagnen
und energienahen Dienstleistungen
Status quo + — Keine Einfiihrung von Smart Metering
— Bestehende Infrastruktur wird weiterhin genutzt
— Durchfuhrung von Energieeffizienzkampagnen und Versand von Kun-
denschreiben, die Haushalte zu Energieeffizienz motivieren, jedoch kei-
nen Smart Meter voraussetzen
— Optimierte Nutzung der bestehenden Rundsteuerung

Selektive Einfihrung — 20% der Messpunkte werden mit Smart Metering ausgestattet
— Wechsel auf Smart Metering erfolgt auf Kundenwunsch
— Zielwert von 20% wird ca. 2030 erreicht
— Aufbau einer flichendeckenden Smart Metering tauglichen Infrastruktur,
um den Kundenwiinschen zu entsprechen
— Angebot von zeitvariablen Tarifen (mehr als zwei Stufen)
— Lastmanagement im Wéarmebereich (Warmwasser und Warmepumpen)

Flachendeckende Ein- — 80% der Messpunkte werden mit Smart Metering ausgestattet
fiihrung — Flachendeckendes Rollout von 400°'000 Smart Metern pro Jahr (soweit
moglich bei anfallendem Zahlerersatz)
— Zielwert von 80% wird ca. 2025 erreicht
— Aufbau einer Smart Metering tauglichen Infrastruktur
— Angebot von zeitvariablen Tarifen (mehr als zwei Stufen)
— Lastmanagement im Warmebereich (Warmwasser und Warmepumpen)

Flachendeckende Ein-  — Entspricht dem Szenario ,Flachendeckende Einfiihrung” mit Erweiterun-
fuhrung + gen:
— Angebot von dynamischen Tarifen
— Datenerfassung und Kommunikation im 15-Minuten-Intervall
— Lastmanagement fur Haushaltsgeréte als Option (Waschmaschine,
Trockner, etc.)

Im Folgenden sind die funf Einfihrungsszenarien beschrieben. Insbesondere wird auf die
Merkmale eingegangen, welche einen Vergleich und eine abschliessende Bewertung der re-
sultierenden Kosten und Nutzen von Smart Metering ermdglichen.

Status quo

Das Szenario ,Status quo“ dient als Referenzszenario. Es erfolgt keine Einfihrung von Smart
Metering. Die bestehende Zahlerinfrastruktur wird weiterhin genutzt. Folglich fallen keine In-
vestitionskosten fir Smart Metering an. Allerdings muss die bestehende Zahlerinfrastruktur
gewartet und bei Erreichen der erwarteten Lebensdauer ersetzt werden. Das Angebot von
energienahen Produkten oder Dienstleistungen erfolgt nach heutigen Standards (,Business-
as-usual“), beispielsweise werden keine vielstufigen dynamischen Tarife fur Haushaltskun-
den angeboten.

70



5. Einfihrungsszenarien

Status quo +

Im Szenario ,Status quo +“ erfolgt ebenfalls keine Einfihrung von Smart Metering. Jedoch
kommt es vermehrt zur Durchfiihrung von Energieeffizienzkampagnen, etwa basierend auf
Jahresverbrauchsdaten von Haushalten oder auf mit Online-Kampagne erhobenen Informati-
onen. Beispiele solcher Kampagnen sind: Kundenschreiben mit Verbrauchsfeedback,
Webportale mit Zahlerselbsteingabe, Bonusprogramme fir Verbrauchsreduktionen und
Stromsparwettbewerbe, die z.B. besonderes Kundenengagement wie die Inanspruchnahme
von Energieberatungen honorieren. Zudem ermdglicht die Optimierung der bestehenden
Rundsteuerung, anfallende Lasten der Warmeerzeugung (Warmwasserboiler, Warmepump-
te, etc.) besser zu steuern als bhisher. Insgesamt wird also unterstellt, dass die Lieferanten
Anreizmechanismen setzen, die eine Verbreitung kosteneffizienter Massnahmen férdern.

Selektive Einflihrung

Im Szenario ,Selektive Einfihrung“ erhalten Kunden, welche einen Smart Meter nutzen
mdchten, diesen in einem angemessenen Zeitraum vom Energieversorger. Bisherige
Schweizer Smart-Metering-Pilotversuche lassen erwarten, dass rund 10% der Kunden Smart
Metering kennen und nutzen wollen. Mit einer geeigneten Marketingkampagne ist mit einem
Interesse eines breiteren Kundensegmentes sowie eine hohere Nutzerrate von rund 20% zu
rechnen. Die vorliegende Studie geht davon aus, dass bei entsprechenden Anreizen 20% der
Kunden Smart Metering nutzen. Die Erreichung dieser Teilnahmerate erfolgt Uber einen lan-
geren Zeitraum: Im ersten Jahr wechseln 5% der Kunden auf einen Smart Meter. Anschlies-
send wechseln jahrlich 20% derjenigen Kunden auf Smart Metering, bei denen eine Erneue-
rung des konventionellen Zahlers erforderlich ist. Mit diesem Einfilhrungsszenario wird der
Zielwert von 20% Smart Metering etwa im Jahr 2030 erreicht. Jene Kunden, die Smart Mete-
ring winschen, sind tendenziell Haushalte, die ihren Stromverbrauch reduzieren wollen, also
tendenziell eher bereit sind, ihr Verbrauchsverhalten anzupassen sowie Investitionen zu tati-
gen, die einer Verbrauchsreduktion dienlich sind.

In diesem (sowie in den nachfolgend beschriebenen) Szenarien kénnen Smart-Metering-
Kunden ihren Stromverbrauch per Internetportal oder Smartphone einsehen. Ein Inhome
Display wir nur auf kostenpflichtige Bestellung des Kunden angeboten und in diesem Szena-
rio nicht betrachtet. Energieversorger bieten ihren Smart-Metering-Kunden auf Wunsch zeit-
variable Tarife an. Zeitvariable Tarife bestehen aus mehreren Zeitsegmenten, in welchen der
Strompreis jeweils unterschiedlich hoch ist. Im Vergleich zum heutigen Hoch- und Niedertarif
haben zeitvariable Tarife mehrere (z.B. sechs) preislich unterschiedliche Zeitsegmente. Sie
ermoglichen es den Kunden, ihren Stromverbrauch auch tagsuber in Zeitsegmente zu ver-
schieben, die preislich vorteilhaft sind. Geméass den Erfahrungen von Schweizer Energiever-
sorgern aus Pilotprojekten mit mehrstufigen zeitvariablen Tarifen gehen wir davon aus, dass
rund 20% der Smart-Metering-Kunden zeitvariable Tarife nutzen wollen. Kunden mit Smart
Meter kdnnen auf Wunsch Lasten, die fir die Warmeerzeugung relevant sind (z.B. Warm-
wasser und Raumheizung), per Lastmanagement steuern lassen. Analog zu den oben ge-
nannten 20% zeitvariablen Tarife affinen Kunden, gehen wir davon aus, dass sich 20% der
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Smart-Metering-Kunden (also der 20% der energie- oder technologie- oder umweltaffinen
Haushalte) fir ein Lastmanagement interessieren.

Um eine (selektive oder flachendeckende) Einfihrung von Smart Metering zu ermdglichen,
muss die bestehende Zahlerinfrastruktur flichendeckend soweit ausgebaut werden, dass
beim Wechsel von konventionellen Zahlern auf Smart Meter die Verbrauchsmessung sowie
Verbrauchskommunikation einwandfrei funktionieren. Die vorliegende Studie geht dabei fir
alle Smart Metering Szenarien von einem funfjahrigen Ausbau der bestehenden Infrastruktur
aus, welcher folgende Aktivitaten beinhaltet: Einbau von Datenkonzentratoren in bestimmten
Trafohausern, Installation von Datenzentren bei den Energielieferanten und Sicherstellung
der Kommunikation zwischen Smart Meter, Datenkonzentrator und Datenzentrum. Die Kom-
ponenten sowie Kommunikation dieser Smart Meter tauglichen Infrastruktur sind in Abbildung
5-3 dargestellt.

Abbildung 5-3: Komponenten und Kommunikation der Smart Meter tauglichen Infrastruktur

( \ 70% PLC ) 50% bestehende Kanale
Daten- - >
konzentrator 50% GPRS/UMTS/LTE
Smart - »
Meter _/ Datenzentrum
30%

____/ N/

Kunde Trafostation Energie -
lieferant

Aufgrund der topografischen Gegebenheiten der Schweiz nehmen wir an, dass die Daten-
Ubertragung zwischen Smart Meter und Datenzentrum Uber verschiedene Kanéale erfolgt:
70% der Smart Meter kommunizieren per Powerline Communication (PLC) und 30% per
GPRS/UTMS/LTE. 70% der Zé&hler befinden sich in dichter besiedelten Gebieten, wo die lei-
tungsgebundene Kommunikation per PLC einwandfrei funktioniert. 30% befinden sich in er-
schwert zugénglichen Gebieten, wo eine drahtlose Kommunikation per GPRS/UTMS/LTE
angemessen funktioniert. Sollten andere bestehende Kommunikationskanéle zwischen Smart
Meter und Datenkonzentrator, wie bspw. Glasfasernetzte, verwendet werden, gehen wir da-
von aus, deren Smart Metering bezogenen Kosten analog zu PLC anfallen und keine zusatz-
liches Ubertragungsentgelt erhoben wird. Daher werden Glasfasernetzte in dieser Studie
nicht separat betrachtet. Die mittels PLC kommunizierenden Smart Meter senden ihre Daten
an einen Datenkonzentrator. Der Datenkonzentrator befindet sich in einem geeigneten Objekt
(gdf. einer Trafostation) und sammelt die Verbrauchswerte und sammelt die Verbrauchswer-
te der sich im Kommunikationskreis befindenden Smart Meter. In der vorliegenden Studie fal-
len pro Datenkonzentrator durchschnittlich 150 Smart Meter in landlichen bzw. 500 Smart
Meter in stadtischen Gebieten an. Rund 50% der heutigen Trafostationen verfligen bereits
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Uber eine Kommunikationsverbindung (z.B. Glasfaser, Breitband-PLC oder vermaschte
Funknetzwerke), welche in der Lage ist, Verbrauchsdaten zu Gbermitteln. Die restlichen 50%
werden mit GPRS/UTMS/LTE Kommunikationsmodulen ausgestattet. Die  mit
GPRS/UMTS/LTE-kommunizierenden Smart Meter senden ihre Daten direkt an das Daten-
zentrum, da aufgrund der drahtlosen Datenlibertragung kein intermediarer Datenkonzentrator
notig ist.

Flachendeckende Einfiihrung

Im Szenario ,Flachendeckende Einfihrung” gehen wir davon aus, dass jahrlich rund 400°000
konventionelle Zahler durch Smart Meter ersetzt werden. Teilweise kdnnen die Z&hler im or-
dentlichen Erneuerungszyklus ersetzt werden in der iberwiegenden Zahl der Falle erfolgt der
Wechsel der Zahler vor dem Erreichen deren Lebensdauer. Die Grundvoraussetzung fir die-
ses Szenario ist, analog zum Szenario ,selektive Einfiihrung“, die Schaffung einer Smart Me-
ter tauglichen Infrastruktur innerhalb von 5 Jahren. Mit dieser forcierten Ausstattung von
Messpunkten wird der Zielwert einer 80% Abdeckung mit Smart Meter bei einer flachende-
ckenden Einfuhrung ungeféahr im Jahr 2025 erreicht. Energieversorger bieten ihren Smart-
Metering-Kunden dieselben energienahen Produkte und Dienstleistungen an wie im Szenario
selektive Einflihrung (Stromverbrauchsvisualisierung per Internet oder Smartphone, zeitvari-
able Tarife und Lastmanagement fur die Warmeerzeugung).

Flachendeckende Einfihrung +

Das Szenario ,Flachendeckende Einfihrung +* entspricht dem Szenario flachendeckende
Einfihrung, beinhaltet jedoch folgende Erweiterungen: Energieversorger bieten ihren Kunden
dynamische Tarife und ein Lastmanagement fir Haushaltsgerate an. Dynamische Tarife bie-
ten den Kunden einen Strompreis, welcher der aktuellen Strommarktentwicklung folgt. Bei-
spielsweise ist der Strompreis zu Spitzenzeiten hdher, wenn eine tUberdurchschnittlich hohe
Nachfrage nach Strom besteht. Um dynamische Tarife zu nutzen, bendtigen Kunden eine
Anzeige des aktuellen Strompreises, sei es ein Inhome-Display, ein Smartphone oder ein In-
ternet-Portal. Analog zu lastvariablen Tarifen und gemass ersten Pilotprojekten mit dynami-
schen Tarifen in der Schweiz nehmen wir an, dass 20% der Smart-Metering-Kunden dynami-
sche Tarife nutzen werden. Zusétzlich zu dem Lastmanagement fir die Warmeerzeugung
kénnen Smart-Metering-Kunden in diesem Szenario bestimmte Haushaltgerdte (z.B.
Waschmaschine, Trockner und Beleuchtung) steuern lassen. Fir dieses Lastmanagement ist
eine Kommunikation in kurzen Zeitabstanden nétig. Wir nehmen analog zur Nachfrage nach
Lastmanagement fir Warmeerzeugung an, dass 20% Smart-Metering-Kunden an einem er-
weiterten Lastmanagement interessiert sind.

Anmerkungen zur Umsetzung der Einfihrungsszenarien

Die verschiedenen Akteure werden sich nur dann an der Umsetzung von Smart Metering be-
teiligen, wenn entsprechende Anreize vorhanden sind. Diese kdnnen in einem fir den jewei-
ligen Akteur vorteilhaften Kosten-Nutzen-Verhéltnis oder den entsprechenden regulatori-
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schen Vorgaben bestehen. In den folgenden Berechnungen wird keine spezifische Regulie-
rung unterstellt. Vielmehr wird untersucht, welche Kosten und Nutzen sich ergeben, wenn die
Szenarien so umgesetzt wirden. Mit Hilfe der Zuweisung der Kosten und Nutzen auf die ver-
schiedenen Akteure werden mogliche Anderungen am Regulativ vorgeschlagen, damit ein
(flachendeckender) Rollout umgesetzt wird (vgl. dazu die Ausfihrungen im Kapitel 11).

Weiter wird bei den Einflhrungsszenarien davon ausgegangen, dass eine Normierung der
Smart Meter relevanten Technologien stattfindet und diese kostengiinstig auf dem Markt ver-
fugbar sein werden. Eine Normierung der Gerate, inklusive der Schnittstellen ist auch im Hin-
blick auf die Anbindung von Sekundargeraten, wie Wasser- oder Gaszahler oder von Last-
managementsystemen notwendig. Weiter gehen wir davon aus, dass die Nutzungsrechte an
den Smart Meter und der Daten klar definiert und der Datenschutz sichergestellt wird.
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6.1

Direkte Kosten und Nutzen
Die direkten Kosten und Nutzen kdnnen unterteilt werden in Investitions- und Betriebskosten.

Nachfolgend werden die Annahmen der Berechnung der direkten Kosten und Nutzen darge-
legt.

Abbildung 6-1:  Bewertung der direkten Kosten und Nutzen

—- A) Evaluation Smart-Meter-Pilotprojekte (B2E)

B) Literaturauswertung (B2E)

Direkte Kosten ! Nutzen (Kapitel 6)

— Investitionskosten (Geréte-, Installations-,
IKT-Kosten)

— Betriebskosten (Ablese-,
Rechnungsstellung, IKT-Kosten)

- D) Dynamische Kosten-Nutzen-Bewertung (Ecoplan)
Indirekte Kosten/ Nutzen (Kapitel 7)

Makrookonomische Effekte und
okologische Auswirkungen (Kapitel 9)

’—

Resultate im Uberblick (Kapitel 10)

C) Experteninterviews (B2E)

Gesetzgeberischer Handlungsbedarf bei
flaichendeckender Einfilhrung von Smart
Meters (Kapitel 11)

Schlussfolgerungenund Empfehlungen
(Kapitel 12)

Ubersicht

Smart Metering bringt je nach Einfuhrungsszenario unterschiedlich hohe Kosten mit sich. Das
folgende Kapitel beinhaltet die Beschreibung und Herleitung der relevanten Investitions- und
Betriebskosten. Geméass dem Handbuch ,Smart Metering CH**’ gibt es eine Vielzahl an Posi-
tionen, welche sich in die Ubergeordneten Kategorien Investitionskosten und Betriebskosten
aufteilen lassen. Die Investitionskosten umfassen den Aufbau einer zentralen Infrastruktur
beim Energieversorger (z.B. Soft- und Hardware im Datenzentrum) und den Aufbau einer de-
zentralen Infrastruktur beim Kunden (z.B. Smart Meter) sowie zwischen dem Kunden und

47 VSE (2010), Handbuch Smart Metering CH.
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Netzbertreiber (z.B. Datenkonzentratoren). Die Betriebskosten beinhalten die Unterhaltskos-
ten (z.B. Eigenverbrauch der Zahler), Kommunikationskosten und Geschaftsprozesse des
Energieversorgers. Abbildung 6-2 zeigt die unterschiedlichen direkten Kosten- bzw. Nutzen-
komponenten von Smart Metering.

Abbildung 6-2:  Ubersicht tiber die direkten Kosten und Nutzen

Kategorie Kostenelement

Investitionskosten

Dezentrale Infrastruktur Zahler (z.B. mechanische Zahler, digitale Zahler, Smart Meter)
Datenkonzentratoren

Steuerungsgerate (z.B. Rundsteuerung)
Gateway

Installation der dezentralen Infrastruktur (z.B. Geratewechsel, Ein-
bau Datenkonzentrator)

Inhome Display
Zentrale Infrastruktur Projektmanagement (z.B. Administrationskosten)
Personalausbildung (z.B. Monteure)
Software
Hardware

Installation der zentralen Infrastruktur

Betriebskosten

Unterhalt Eigenverbrauch der Z&hler
Sicherheit und Datenschutz
Hardware (z.B. Betrieb, Unterhalt)
Software (z.B. Lizenz, Wartung, Updates)

Kommunikation Datenubertragung per PLC
Datenubertragung per GPRS/UMTS/LTE
Geschaftsprozesse Ablesekosten

Rechnungsstellung
Informationsschreiben

Kundensupport

Marketingkampagne fiir Smart Metering

Umzugsmanagement (z.B. Kunden- und Lieferantenwechsel)

Fur die Geratekosten werden Skaleneffekte beriicksichtigt (sinkende Geratepreise bei stei-
genden Stlickzahlen). Ebenfalls wird eine Preisentwicklung bei elektronischen Geraten von -
3% pro Jahr, bei den Kommunikationskosten von -5% und eine Lohnkostenentwicklung von
+0.7% pro Jahr*® unterstellt. Um die Unsicherheit der Kostenentwicklung bei Technologie und

8 Ecoplan (2011), Branchenszenarien 2008 — 2030.
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6.2

Personal miteinzubeziehen, werden jeweils Kostenspannbreiten berticksichtigt (vgl. auch die
Sensitivitatsanalyse in Abschnitt 6.5).

Annahmen zu den Investitionskosten

Dezentrale Infrastruktur

Die Einfuhrung von Smart Metering bedingt Investitionen in die dezentrale und zentrale Infra-
struktur. Bei der dezentralen Infrastruktur handelt es sich um die Komponenten, welche beim
Kunden (z.B. Smart Meter) sowie zwischen dem Kunden und Energielieferanten eingebaut
werden (z.B. Datenkonzentratoren, Rundsteuerungsmodule). Abbildung 6-3 zeigt die fur die
verschiedenen Szenarien verwendeten Kosten der Geréate der dezentralen Infrastruktur auf
dem Preisniveau von 2012. Dabei sind Skaleneffekte (sinkende Preise durch héhere Stiick-
zahlen bei flachendeckender Einfiihrung) berticksichtigt. Die zuvor erwahnte Preisentwick-
lung Uber die Zeit ist im Berechnungsmodell integriert.

Abbildung 6-3:  Kosten der Geréte der dezentralen Infrastruktur [Preise 2012]

Gerat CHF pro Gerat Bandbreite
Mechanischer Zahler 80 +/- 10%
Digitaler Z&hler 105 +/- 20%
Smart Meter PLC mit M-Bus +/- 20%
— Szenario Selektive Einflihrung 115

— Szenario Flachendeckende Einflihrung 105

Smart Meter GPRS/UMTS/LTE mit M-Bus +/- 20%
— Szenario Selektive Einflihrung 145

— Szenario Flachendeckende Einflihrung 140
Rundsteuerungsmodul Traditionell ~ Hybrid mit Smart Meter +/- 20%
— Szenario Selektive Einfuhrung 110 160 155

— Szenario Flachendeckende Einfiihrung 110 160 145
Datenkonzentrator GPRS/UMTS/LTE 1000 +/- 20%

In die Geratekosten spielen auch die Lebensdauern hinein, die sich bei der traditionellen und
der Smart Metering Zahlerinfrastruktur unterscheidet. Die Kosten fiir die Erneuerung der be-
stehenden Zahlerinfrastruktur Uber den Zeithorizont 2015 bis 2035 hangen vor allem von der
Lebensdauer ab. Zudem werden im Szenario ,selektive Einfihrung* Smart Meter vor allem
im Rahmen des normalen Erneuerungszyklus der bestehenden Zahler eingesetzt. Fur die
Komponenten der dezentralen Infrastruktur berticksichtigen wir die folgenden Lebensdauern:
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Abbildung 6-4:  Lebensdauer der Gerate der dezentralen Infrastruktur

Gerat Jahre pro Gerat Bandbreite
Zéahler

— mechanisch 30 +/- 20%
— digital 18 +/- 20%
— Smart Meter PLC oder GPRS/UMTS/LTE 18 +/- 20%
Rundsteuerung 30 +/- 20%
Datenkonzentrator mit GPRS/UTMS/LTE Kommunikation 18 +/- 20%
Inhome Display inkl. Gateway 10 +/- 20%

Exkurs: Bestehende Zahlerinfrastruktur

Derzeit gibt es keine Erhebung der gesamtschweizerischen Anzahl Stromzéhler in Haushal-
ten und KMU. Fir die vorliegende Studie haben wir eine Gesamtmenge von 4.931 Mio. be-
stehenden Zahlern berechnet:

Haushalte: Im Jahr 2009 gab es in der Schweiz 1.6 Mio. bewohnte Gebaude.* Davon waren
0.930 Mio. Gebaude Einfamilienhduser und 0.670 Mio. Gebaude Mehrfamilienh&auser. In ei-
nem Mehrfamilienhaus gab es durchschnittlich 4.6 Wohnungen. Rechnet man mit einem Zah-
ler pro Haushalt (in Einfamilien- und Mehrfamilienhdusern) und einem zuséatzlichen Zahler fur
den Allgemeinstromverbrauch pro Mehrfamilienhaus, kommt man auf 4.682 Mio. Zahler in
Schweizer Haushalten.

KMU: Insgesamt gibt es in der Schweiz knapp 350°000 Arbeitsstatten. Rund 330'000 Arbeits-
statten weisen einen kleinen bis mittleren Stromverbrauch und werden Uber die Niederspan-
nungsebene versorgt, sind also potenzielle Smart-Meter-Kunden.

Gemass Industrievertretern sind heute 80% der Messpunkte mit mechanischen und 20% mit
digitalen Zahlern ausgeriistet. Bei Neubauten und anfallendem Zahlerersatz werden heutzu-
tage nur noch in kleinen Mengen mechanische Zahler eingesetzt. In den nachsten funf Jah-
ren werden noch ein Drittel der zu erneuernden mechanischen Z&hler mit mechanischen
Zahlern und zwei Drittel mit konventionellen digitalen Zahlern ersetzt. Aufgrund des Ausblei-
bens von Bestellungen flir mechanische Zahler, kann man gemass Industrievertretern erwar-
ten, dass anschliessend nur noch konventionelle digitale Zahler eingebaut werden.

Bezlglich der zukinftigen Entwicklung gehen wir davon aus, dass sich die Haushaltszéhler
gleichmassig mit der Entwicklung der Anzahl Haushalte entwickeln. Wir stiitzen uns dabei auf
die Bevdlkerungsszenarien des BFS (2010). Bei den KMU gehen wir von einer konstanten
Anzahl Z&hler aus.

49 BFS (2011), Geb&ude- und Wohnungsstatistik 2009.
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Exkurs: Bestehende Rundsteuerungsinfrastruktur

Mit der bestehenden Rundsteuerung wird in Haushalten die Heizperioden von Wasserboilern
gesteuert und bei Zahlern zwischen Hoch- und Niedertarif geschaltet. Ein Rundsteuerungs-
modul kann maximal sechs individuelle Lasten (z.B. Wasserboiler) steuern. Wir gehen von
zwei Anschlissen (Wasserboiler und Umschalten des Zéhlers) pro Haushalt aus. Gemass
Industrievertretern bedient ein Rundsteuerungsmodul in stéadtischen Gebieten drei Haushalte
und in landlichen Gebieten 1.5 Haushalte. In stadtischen Gebieten kann man aufgrund der
hoheren Wohnungsdichte mehr Haushalte an ein Rundsteuerungsmodul anschliessend als in
landlichen Gebieten. Da sich 72% aller Haushalte in stadtischen und 28% in landlichen Ge-
bieten befinden (BFS, 2009), rechnen wir mit 1.885 Mio. Rundsteuerungsmodulen in der
Schweiz.

Zentrale Investitionskosten

Bei der zentralen Infrastruktur handelt es sich um Geréte, welche beim Energieversorger
selbst installiert werden. Diese umfassen die Soft- und Hardware fur das Datenzentrum, so-
wie das Projektmanagement und die Ausbildung der Monteure und Kundendienstverantwort-
lichen. Abbildung 6-5 zeigt die Kosten einer zentralen Infrastruktur auf dem Preisniveau von
2012.

Abbildung 6-5:  Kosten der zentralen Infrastruktur [Preise 2012]

Gerat CHF Bandbreiten
Projektmanagement

— Szenario Selektive Einflihrung 2'500000

— Szenario Flachendeckende Einfuhrung 8'000'000 +/- 30%
Ausbildung Monteure und Kundendienst

— Szenario Selektive Einflihrung 1‘000000

— Szenario Flachendeckende Einflihrung 4'000'000 +/- 30%
Hardware

— Szenario Selektive Einflihrung 82'500'000

— Szenario Flachendeckende Einflihrung 255'000'000 +/- 30%
Software

— Szenario Selektive Einflihrung 7'500'000

— Szenario Flachendeckende Einflihrung 25'000'000 +/- 30%

Nebst den Investitionskosten fiir die Gerate betrachten wir auch deren Installationskosten
(siehe Abbildung 6-6). Die Installation eines Smart Meter ist wegen der langeren Installati-
onsdauer und héheren Komplexitat teurer als die Installation eines konventionellen Zahlers.
Gemass Industrieexperten erzeugen die folgenden zwei Faktoren Preisunterschiede in der
Installation von allen Zahlern: Selektive vs. flachendeckende Installation und Installation in
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stadtischen vs. landlichen Gebieten. Bei einer flachendeckenden Installation fallen im Ver-
gleich zur selektiven Einfiihrung weniger und kiirzere Anfahrten zu den Installationspunkten
an und Strassenzige kdnnen vollstandig bzw. in einer logistisch gunstigen Abfolge bedient
werden. Somit kdnnen mehr Zahler pro Zeiteinheit installiert werden. Ebenfalls sind die In-
stallationskosten pro Geréat in stadtischen Gebieten aufgrund der héheren Wohndichte im
Vergleich zu landlichen Gebieten tiefer (z.B. kbnnen mehrere Zahler pro Wohnhaus ge-
tauscht werden).

Abbildung 6-6:  Installationskosten fiir dezentrale und zentrale Geréate [Preise 2012]

Gerat CHF pro Einheit Bandbreiten
Mechanische und digitale Zahler

— Stadt, selektiv 150

— Stadt, flachendeckend 100

— Land, selektiv 200

— Land, flachendeckend 160 +/- 20%
Ersatz der Rundsteuerung 200 +/- 20%
Smart Meter

— Stadt, selektiv 180

— Stadt, flachendeckend 130

— Land, selektiv 230

— Land, flachendeckend 190 +/- 20%
Datenkonzentrator 350 +/- 20%
Einmalige SIM-Kartenkosten und Aufschaltgebihr  pro 3

Smart Meter und Datenkonzentrator +/- 20%
Inhome Display inkl. Gateway 20 +/- 20%
Marketingkampagne fur Smart Meter pro Kunde 15 +/- 20%
Jéhrliches Kundenschreiben mit Verbrauchsfeedback 15 +/- 20%
Online Energieeffizienz-Kampagne 4 +/- 20%

Exkurs: Kundenschreiben mit Verbrauchsfeedback und online Energieeffizienzkam-
pagne

Im Szenario Status quo+ kommt es vermehrt zur Durchfiihrung von Energieeffizienzkampag-
nen und dem Versand von Kundenschreiben mit Verbrauchsfeedback, welche zu einem
nachhaltigen Umgang mit Energie motivieren sollen und keinen Smart Meter voraussetzen.

Kundenschreiben mit Verbrauchsfeedback

Energieversorger verschicken fur den Endkunden kostenlos Anschreiben mit Verbrauchs-
feedback an ihre Kunden per Post und Email. Das Verbrauchsfeedback basiert auf der jéhrli-
chen, manuellen Zahlerablesung durch den Energieversorger. Beim Kundenschreiben han-
delt es sich nicht ausschliesslich um eine Abrechnung oder ein Informationsschreiben tber
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6.3

die Hohe und die Kosten des Stromverbrauchs. Vielmehr werden Erkenntnisse Uber soziale
Normen aus Psychologie, Soziologie und Marketing angewendet, um Kunden durch den
Vergleich des eigenen Verhaltens mit dem anderer Personen, zur Verhaltensverdnderung zu
motivieren. Vergleiche basierend auf sozialen Normen erwiesen sich als besonders wirksam
— wirksamer als die Kommunikation von Kosten und Umweltschdden — um Kunden zum
Energiesparen zu motivieren. Zudem kann das Kundenschreiben einen Vorjahresver-
brauchsvergleich, Energiespartipps und Gutscheine fir energieeffiziente Gerate enthalten.
Gemass einer Kundenschreibenkampagne in den USA resultiert ein Kundenschreiben pro
Quartal in jahrlichen Energieeinsparungen von 2%.>

Online Energieeffizienzkampagne

Im Szenario Status quo+ bieten Energieversorger ihren Kunden kostenlos Web-basierte
Kampagnen mit Verbrauchsfeedback und Anreizmechanismen wie Gewinnspiele und Bo-
nuspunkte an. Analog zum Kundenschreiben kénnen die Kunden ihren Stromverbrauch auf
der Webseite mit dem durchschnittlichen Verbrauch in der Nachbarschaft oder dem Wohnort
vergleichen. Ausserdem bietet die Webseite eine Energieberatung an, welche es dem Kun-
den erlaubt, die Effizienz seines Haushaltes zu ermitteln und personalisierte Spartipps zu er-
halten.

Annahmen zu den Betriebskosten

Infrastruktur

Mit 25 kWh verbraucht ein typischer Smart Meter mit Kommunikationsmodul derzeit mehr
Strom pro Jahr als ein konventioneller digitaler Z&hler (13 kWh) und leicht weniger als ein
mechanischer Zahler (26 kwh). Nach Konsultation mit Z&hlerherstellern gehen wir bei Smart
Metern von einer Reduktion des Verbrauchs auf 20 kWh im Jahr 2020 aus. Das Potenzial ei-
ner Verbrauchsreduktion bei mechanischen Zahlern gilt als ausgeschopft. Der Eigenver-
brauch eines konventionell mechanischen oder digitalen Zahler sowie Smart Meter wird dem
Endkunden nicht verrechnet. Die Speisung der Messeinrichtung wird von der Messeinheit
des Zahlers nicht erfasst und geht somit nicht zu Lasten des Kunden. Fir den Eigenver-
brauch des Zahlers kommt der Netzbetreiber auf. Die Kundensupportkosten sind mit Smart
Metern geringer als mit konventionellen Zahlern, weil zeitaufwendige Vorgange (z.B. Umzug)
durch die elektronische Datenerfassung automatisiert werden kénnen. Die Sicherheit und
den Datenschutz der sensiblen Kundenverbrauchsdaten zu garantieren, ist ebenfalls mit
Mehrkosten verbunden. Wir beriicksichtigen Kosten firr die Anstellung und Ausstattung eines
Experten fur Sicherheit und Datenschutz. Ahnlich zu ERP-Systemen rechnen wir bei der
Software fur die Smart Metering Administration und die Verwaltung der Kundendaten mit

% Allcott (2011), Rethinking Real Time Electricity Pricing.
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operationalen Kosten fir Lizenz, Wartung und Support in der Hohe von 20% der Investitions-
kosten fiir Software. Bei der Hardware sind solche Kosten bereits in den Investitionskosten
enthalten. Bei der Hardware rechnen wir nicht mit jahrlich wiederkehrenden Kosten fur War-
tung, sondern beriicksichtigen diese bereits in den Investitionskosten.

Abbildung 6-7:  Betriebskosten [Preise 2012]

Gerat Bandbreiten
Eigenverbrauch (kWh pro Jahr)

— mechanische Zahler 26 +/- 20%
— digitale Z&hler 13 +/- 20%
— Smart Meter vor 2020 eingebaut 25 +/- 20%
— Smart Meter nach 2020 eingebaut 20 +/- 20%
Kundensupport pro Zahler (Stunden pro Jahr)

— fur einen konventionellen Z&ahler 0.03 +/- 20%
— fur einen Smart Meter 0.01 +/- 20%
— Kundensupport (CHF pro Stunde) 100 +/- 20%
Sicherheit und Datenschutz (CHF pro Jahr)

— Szenario Selektive Einfuhrung 150’000 +/- 20%
— Szenario Flachendeckende Einflihrung 300’000 +/- 20%

Lizenz-, Wartungs- und Supportkosten fur Software
(Softwarekosten in % der Investitionskosten pro Jahr) 20% +/- 10%

Kommunikation

Die Kommunikation zwischen Smart Meter beim Kunden und Datenzentrum beim Energielie-
ferant ist eines der Schliisselelemente bei der Einfihrung von Smart Metering. Abbildung 6-8
zeigt die Kosten der unterschiedlichen Kommunikationsarten. Die Dateniibertragung per PLC
ist — abgesehen von den Installationskosten - nahezu kostenlos, da die bestehenden Leitun-
gen zwischen Kunde und Trafostation genutzt wird und keine Kommunikationskosten mit
Dritten anfallen. Ebenfalls erachten wir die Kommunikation zwischen Datenkonzentrator und
Datenzentrum per bestehende Leitung (z.B. Glasfaser) als vernachlassigbar. Viele Energie-
versorger verfiigen bereits Uber Leitungen zu ihren Trafostationen, die technisch in der Lage
sind, Kundenverbrauchsdaten zu Ubermitteln. Die Kosten der drahtlosen Datenubertragung
per GPRS/UMTS/LTE sind geméass der Wahl des Ubertragungsintervalls (z.B. einmal pro
Sekunde, einmal alle 15 Minuten oder einmal im Tag) unterschiedlich hoch (siehe Exkurs Da-
teniibertragung per GPRS/UMTS/LTE). Die per GPRS/UMTS/LTE kommunizierenden Smart
Meter werden mit einer SIM-Karte ausgestattet. Die SIM-Karte selbst und das Aufschalten
der SIM-Karte kosten rund 3 CHF. Wir gehen davon aus, dass die SIM-Karte mit 18 Jahren
die gleiche Lebensdauer aufweist wie ein Smart Meter. Fir jede SIM-Karte fallen jahrliche
Netznutzungskosten an, die jedoch mit einer steigenden Anzahl operierender SIM-Karten
sinken. In der vorliegenden Studie rechnen wir mit deutlich niedrigeren Netznutzungskosten
als derzeit tblich.
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Abbildung 6-8: Kommunikationskosten der verschiedenen Ubertragungsarten [Preise 2012]

Komponenten CHF pro Gerat  Bandbreiten
Datenubertragung per PLC 0
Datenibertragung per bestehende Kabelverbindungen (z.B. Glas- 0
faser)
Jahrliche SIM-Netznutzungskosten bei folgender Anzahl Smart
Meter oder Datenkonzentratoren (CHF pro Geréate und Jahr)
— Szenario Selektive Einfuhrung 3.9 +/- 30%
— Szenario Flachendeckende Einflihrung 3.0 +/- 30%
Jahrliche Datenlbertragungskosten per GPRS/UMTS/LTE alle 15
Minuten (CHF pro Gerét und Jahr) — nur relevant fiir Szenario 3.50 +/- 30%
Flachendeckende Einfiihrung +
Jahrliche Dateniibert kost GPRS/UMTS/LTE ei I

ahrliche Datenlibertragungskosten per einma 0.04 /- 30%

pro Tag (CHF pro Gerat und Jahr)

Wir rechnen mit einer Reduktion der Dateniibertragungskosten sowie der SIM-
Netznutzungskosten von 5% pro Jahr.

Exkurs: Kommunikationskosten GPRS/UMTS/LTE

Die drahtlose Kommunikation per GPRS/UMTS/LTE bietet den Vorteil, auch in erschwert zu-
ganglichen Gebieten eine angemessen funktionierende Datenlibertragung zu ermdoglichen.
Wir nehmen an, dass die Kommunikationskosten bei GPRS, UMTS und LTE gleich hoch
sind, sowohl bei den Smart Metern und den Datenkonzentratoren. Die Kommunikationskos-
ten setzen sich aus drei Elementen zusammen: Einmalige SIM-Aufschaltgebiihren, jahrliche
SIM-Gebiihren und Dateniibertragungskosten abhangig vom gewahlten Zeitintervall (siehe
auch Abbildung 6-8). Die Datenubertragungskosten berechnen wir wie folgt: Eine Datenuber-
tragung (z.B. aggregierte Verbrauchswerte eines Haushalts) besteht aus 0. 5 kB. Die Uber-
tragung eines MB per GPRS/UMTS/LTE kostet 0.20 CHF im Jahr 2012. Werden die Ver-
brauchsdaten einmal pro Tag Ubermittelt, entspricht dies 365 Ubermittlungen und einer
Datenmenge von 0.1825 MB pro Jahr. Die Ubertragung dieser Datenmenge kostet jahrlich
0.04 CHF pro Gerat. Wird der Kundenverbrauch alle 15 Minuten tbermittelt, entspricht dies
35’040 Ubertragungen und einer Datenmenge von 17.52 MB pro Jahr. Damit fallen jahrliche
Datentibertragungskosten von 3.50 CHF pro Gerat an.
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Exkurs: Datentbertragung per GPRS/UMTS/LTE

Heute kdnnen Daten drahtlos per GPRS (GPRS/GSM/EDGE) oder UMTS Netz tbertragen
werden. Da das GPRS Netz schon langer in Betrieb ist, bietet es heute eine bessere Netzab-
deckung als UMTS. UMTS wir aber, gemass Telekommunikationsexperten, mittelfristig eine
gleich gute Abdeckung wie GPRS erzielen. Laut Industriespezialisten wird das GPRS Netz
etwa im Jahr 2020 abgeschaltet. Wie lange UMTS noch verfugbar sein wird, lasst sich noch
nicht abschatzen. Bereits heute werden schrittweise GPRS Kapazitaten abgebaut, um fiir die
nachste Netztechnologie, genannt Long Term Evolution (LTE), Frequenzbéander freizuma-
chen. Um die Smart Meter taugliche Zahlerinfrastruktur auch nach dem Abschalten des
GPRS Netzes zu nutzen, gehen wir davon aus, dass bei Smart Metern und Datenkonzentra-
toren LTE/UMTS-fahige SIM-Karten mit einer Lebensdauer von 18 Jahren eingesetzt wer-
den. Die Kosten im Telekommunikationsmarkt dirften langfristig sinken. Wir rechnen mit ei-
ner Preisentwicklung von -5% pro Jahr bzw. -40% Uber 10 Jahre und -65% Uber 20 Jahre.

Geschaftsprozesse

Konventionelle Zahler missen mindestens einmal pro Jahr abgelesen werden. Die manuelle
Ablesung ist in stadtischen Gebieten kostengiinstiger als in landlichen Gebieten, da aufgrund
der héheren Wohndichte mehr Ablesungen pro Zeiteinheit getatigt werden kénnen. Das Ab-
lesen eines konventionellen digitalen Zahlers ist billiger als das Ablesen eines mechanischen
Zahlers, da eine optische Schnittstelle zum schnelleren Ablesen benutzt werden kann. Der
konventionelle digitale Zahler kann aber keine Daten an ein Datenzentrum tbertragen wie ein
Smart Meter. Die Rechnungsstellung umfasst Z&hlerablesung, Akonto- und Schlussrech-
nung, Systemkosten, Versand und Mahnprozess. Energieversorger schicken mehrheitlich
drei Akonto- und eine Schlussrechnung an den Grossteil ihrer Kunden. Bei stadtischen Ener-
gieversorgern haben wir bei der Rechnungsstellung eine leicht hohere Effizienz (18 CHF pro
Rechnung) als bei landlichen Energieversorger (24 CHF pro Rechnung) angenommen. Wir
unterstellen eine Effizienzsteigerung bei der Rechnungsstellung von 3% pro Jahr mit oder
ohne Smart Metering. Falls ein Kunde umzieht, fallen beim Energieversorger Mehrkosten an:
Der mechanische bzw. digitale Zahler muss zusatzlich abgelesen werden. Zudem fallt ein
administrativer Mehraufwand an. Mit einem Smart Meter kdnnen diese zusétzlichen Ablesun-
gen vermieden und der resultierende Administrationsaufwand reduziert werden. Im Jahr 2011
gab es in der Schweiz eine durchschnittliche Umzugsquote von 12.3%.°* Wir gehen davon
aus, dass die Umzugshaufigkeit in stadtischen Gebieten etwa doppelt so hoch ist, wie in
landlichen Gebieten.

1 Zurcher Kantonalbank (2011), Umzugsreport 2011.
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6.4

Abbildung 6-9:  Kommunikationskosten der unterschiedlichen Ubertragungsarten [Preise
2012]

Prozess CHF pro Prozess Bandbreiten
Ablesekosten mechanische Zahler

— Stéadtisches Gebiet 4.00 +/- 10%
— Lé&ndliches Gebiet 6.50 +/- 10%

Ablesekosten konventioneller digitaler Zahler
— Stadtisches Gebiet 3.50 +/- 10%
— Landliches Gebiet 5.50 +/- 10%

Rechnungsstellung

— Privatkunden, Land 24 +/- 10%
— Privatkunden, Stadt 18 +/- 10%
— KMU 63 +/- 10%
Umzugsprozess

— ohne Smart Metering 5472 +/- 10%
— bei Smart Meter (stédtisches / landliches Gebiet) 18/24 +/- 20%
Umzugshaufigkeit Schweiz (stadtisches / landliches Gebiet) 14% 1 7%

Direkte Kosten und Nutzen: Resultate der Szenarien

Auf Basis der oben genannten Annahmen wurden die direkten Kosten und Nutzen (in Form
von vermiedenen Kosten) in einem Excel-basierten Modell berechnet. In diesem Modell sind
die Kosten und Nutzen so abgebildet, dass eine Sensitivitdtsanalyse erméglicht wird (vgl.
Abschnitt 6.5). Der Wertverlust bei frihzeitigem Ersatz von noch funktionsfahigen Z&hlern
wurde berilicksichtigt.

Die folgende Abbildung zeigt die Zusammensetzung der direkten Kosten und Nutzen der funf
Szenarien ausgedriickt in Nettobarwerten der kumulierten Ausgaben zwischen 2015 und
2035. Wahrend die direkten Kosten im Szenario ,Status quo“ rund 4.3 Mrd. CHF Uber den
gesamten Betrachtungszeitraum ausmachen, sind es im Szenario ,Flachendeckende Einfih-
rung“ knapp eine Mrd. CHF mehr, namlich etwa 5.2 Mrd. CHF. Unabhéngig vom Szenario
betreffen die grossten Kostenbldcke die Rechnungsstellung (1.2 Mrd. CHF) und die Installati-
onskosten (Status quo: 1 Mrd. CHF, flachendecken Einfihrung: 1.5 Mrd. CHF). Erst an-
schliessend folgen im Szenario ,Status quo“ Umzugsprozesse (675 Mio. CHF), Geréatekosten
(472 Mio. CHF), Ablesekosten (433 Mio. CHF), Kundensupport (323 Mio. CHF) und der Ei-
genverbrauch der Zahler (193 Mio. CHF). Im Szenario ,Status quo+* kommen Kosten fir die
Energieeffizienzkampagnen hinzu, bei den Smart Metering Szenarien zuséatzliche Kosten fir
Anschaffung und Unterhalt der zentralen Infrastruktur sowie fir Sicherheits- und Daten-
schutzmassnahmen hinzu.
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Abbildung 6-10: Zusammensetzung der direkten Kosten und Nutzen der Szenarien

Mio. CHF NBW 2015, kumulierte Kosten 2015-2035
6'000

Zusatzkosten dynamische
Tarife
= Effizienzkampagnen

5'000

Umzugsprozess
= Rechnungsstellung

4'000 |— m Ablesekosten

Kommunikationskosten

Soft- und Hardwareunterhalt
3'000

= Sicherheit und Datenschutz

= Kundensupport
2'000

m Eigenverbrauch Zahler

m Wertverlust aufgrund
vorzeitiger Ersatz

1'000 Kosten zentrale Infrastruktur

= Installationskosten

m Geratekosten dezentrale
Infrastruktur

Status quo Status quo+ Selektive  Flachen- Flachen-
Einfuhrung deckende deckende
Einfuhrung Einfuhrung +

Abbildung 6-11 zeigt die Modellresultate der verschiedenen Szenarien im Vergleich auf. Fur
jedes Szenario sind jeweils die absoluten Werte angeben sowie mit Balken die Abweichun-
gen zum Status quo (rote Balken flir Zusatzkosten; griine Balken fur Einsparungen) gekenn-
zeichnet.

Die Abbildung ist wie folgt zu lesen: Im Szenario ,Status quo® wird von Installationskosten im
Zeitraum von 2015 bis 2035 von 1‘009 Mio. CHF ausgegangen. Im Szenario ,Flachende-
ckende Einfihrung“ wird im selben Zeitraum von Installationskosten von 1'514 Mio. CHF
ausgegangen. Zudem zeigt die relative Grésse des roten Balkens, dass die Installationskos-
ten im Vergleich zu allen anderen Kostenelementen im Vergleich zum Status quo am starks-
ten steigen.
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Abbildung 6-11: Ubersicht iiber die direkten Kosten und Nutzen der Szenarien, in Mio. CHF
NBW 2015 der kumulierten Kosten 2015-2035

Kostenart Status Status quo + Selektive Flachendeckende | Flachendeckende
quo Einfuhrung Einfuihrung Einfuhrung +
alle Angaben in NBW 2015 Mio. Mio. Diff. Mio. Diff. Mio. Diff. Mio. Diff.
CHF CHF Status quo CHF Status quo CHF Status quo CHF Status quo
Investitionskosten 1'482| 1'482 1'912 . 2'572 - 2'572 -
Geratekosten dezentrale Infrastruktur 472 472 530 E 784 ‘ 784 ‘
Installationskosten 1009| 1009 1294 ‘ 1514 ' 1514 -
Kosten zentrale Infrastruktur 0 0 88 I 275 ‘ 275 ‘
Wertverlust aufgrund vorzeitiger Ersatz 0 0 17 133 l 133 I
Betriebskosten 516 516 518 472 472
Eigenverbrauch Zahler 193 193 201 221 221
Kundensupport 323 323 294 184 184
Sicherheit und Datenschutz 0 0 5 6 6
Soft- und Hardwareunterhalt 0 0 18 61 61
Kommunikationskosten 0 0 9 39 52
Geschaftsprozesse 2'321| 2321 2'204 1'768 1'768
Ablesekosten 433 433 376 164 164
Rechnungsstellung 1'213 1'213 1'213 1'213 1'213
Umzugsprozess 675 675 615 391 391
Effizienzkampagnen 0 124 I 130 E 218 ‘ 218 ‘
Zusatzkosten dynamische Tarife 0 0 0 i 0 i 20
Total 4319] 4443 I 4790 : 5202 : 5236 i:

Aus der obigen Abbildung ist klar ersichtlich, dass die gréssten Unterschiede zwischen den
Szenarien in den Investitionskosten und den Geschéftsprozessen liegen. Gegeniiber dem
Status quo steigen bei den Rollout-Szenarien die Investitionskosten stark an. Dafir treten bei
den Geschéftsprozessen klare Einsparungen ein. In diesen beiden Elementen zeigt sich
auch ein bedeutender Unterschied zwischen dem Szenario ,Selektive Einfuhrung” und dem
Szenario ,Flachendeckende Einfuhrung“: Wahrend bei einer selektiven Einfiihrung im Ver-
gleich zu einer flachendeckenden Einfiihrung von Smart Metern tberproportional viele Inves-
titionen getatigt werden mussen (kleinere Skalenertrdge), kann auch nur ein Teil der potenzi-
ellen Kosteneinsparungen realisiert werden. Im Zeitverlauf zeigt sich dieses Bild recht
deutlich. Vor allem in der Rollout-Phase, in der umfassende Investitionen anfallen, sind die
Rollout-Szenarien in einer Cash-Flow-Betrachtung gegeniiber dem Status quo teurer. Nach
dem Rollout gleichen sie sich dem Kostenverlauf im Szenario ,Status quo“ an. Bei einer fla-
chendeckenden Einfihrung sind am Ende des Betrachtungszeitraums die Betriebskosten
deutlich unter jenen der Referenzentwicklung (vgl. Anhang, Abschnitt 13.3 ab S. 201).

Aus der Abbildung 6-11 ergeben sich im Detail kostenseitig folgende Erkenntnisse:

» Die grossten Mehrkosten des Rollouts folgen nicht aus den Gerédtekosten sondern aus
den Installationskosten. Die Kostenunterschiede zwischen Smart Metern und konventio-
nell mechanischen sowie digitalen Zahlern sind bei den benétigten Stlickzahlen begrenzt
und nadhern sich bis 2035 den Kosten fir traditionelle Zahler an. Hingegen werden Smart
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Meter haufiger ausgetauscht und die Installation ist aufwendiger. Hinzu kommt, dass die
Installation mit steigenden Lohnkosten rechnen muss, was einer der Griinde ist fir die re-
lativ hohen Installationskosten.

» Deutliche Mehrkosten werden verursacht, wenn durch ein flichendeckendes Rollout viele
noch funktionstiichtige traditionelle Zahler ausgetauscht werden. Die vorzeitig ersetzten
Zahler werden abgeschrieben. Bei der selektiven Einfiihrung kann dieser Wertverlust auf-
grund des vorzeitigen Ersatzes weitgehend vermieden werden.

» Einen betrachtlichen Teil der Mehrkosten von Smart Metern machen die Investitionen in
die zentrale Infrastruktur (Hard- und Software, aber auch Projekt- und Weiterbildung der
Monteure) sowie deren Unterhalt aus.

« Um angestrebte Energieeinsparungen tatsachlich realisieren zu kénnen, sind Energieeffi-
zienzmassnahmen notwendig. Bereits im Szenario ,Status quo+* gibt es Mehrkosten
durch zusatzliche Kundenschreiben sowie die Bereitstellung von Online-Portalen. Diese
Kosten steigen mit dem Verbreitungsgrad der Smart Meter.

* Smart Meter sind zwar ein Instrument, Energie zu sparen, brauchen aber selber mehr
Energie als ein mechanischer Zahler. Bei einer flichendeckenden Verbreitung der Smart
Meter sind die dadurch verursachten Mehrkosten Uber den Betrachtungszeitraum hinweg
zumindest nicht vernachlassigbar.

» Aufgrund der neusten Zahlen bzgl. der Kommunikationskosten ist nicht zu erwarten, dass
diese auch bei einer flachendeckenden Einflihrung, grossere Kosten verursachen. Auch
wenn fur dynamische Tarife 15minitig Daten Ubermittelt werden, sind die Zusatzkosten
relativ iberschaubar.

Nutzenseitig sind in drei Bereichen Einsparungen zu erwarten: Dies betrifft einerseits die
Kosten fir die jahrlichen Z&hlerstandsablesungen und die anfallende Kosten bei Umzugspro-
zessen und andererseits gewisse Effizienzgewinne im Kundensupport. Diese Einsparungen
vermogen aber die Mehrkosten alleine nicht zu kompensieren.

Keinen Unterschied zwischen den Szenarien ergeben sich bei der Rechnungsstellung. Diese
durfte zwar im Zeitverlauf generell gunstiger werden, nicht aber aufgrund der Smart Meter.
Die Smart Meter ersetzen die Ablesung vor Ort, die weiteren Geschéaftsprozesse der Rech-
nungsstellung werden aber dadurch nicht direkt tangiert.

Sicherheit und Datenschutz der Kundendaten sind ein wichtiger Aspekt im Rahmen von
Smart Meter-Projekten und verlangen héchste Beachtung. Aus einer Kostensicht sind die
Kosten fur Sicherheits- und Datenschutzmassnahmen im Vergleich zu anderen Kostenele-
menten aber eher gering.

Weiter ist zu erwahnen, dass die direkten Kosten am Anfang der Betrachtungsperiode anfal-
len, die Nutzen sich aber erst mit der schrittweisen Installation der Smart Meter realisieren
lassen.
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6.5

Unterschiedliche direkte Kosten und Nutzen in Iandlichen und stadtischen Gebieten

Die obigen gesamtschweizerischen direkten Kosten und Nutzen verteilen sich nicht gleich-
massig auf die einzelnen Netzbetreiber. Netzbetreiber in landlichen Gegenden haben hdhere
Kosten als Netzbetreiber in stadtischen Gebieten. Dies wiirde sich bei einer ,flachendecken-
den Einfihrung” im Vergleich zum ,Status Quo“ noch verstarken: Die direkten Kosten pro
Zahler steigen in stadtischen Gebieten durchschnittich um rund 8 CHF pro Z&hler/Jahr
(+20%) und in landlichen Gebieten um 13 CHF pro Zahler und Jahr (+25%).

Direkte Kosten und Nutzen: Sensitivitatsanalyse

In den folgenden beiden Abschnitten wird tGberprift, wie die beiden Rollout-Szenarien ,selek-
tive Einfuhrung“ und ,flachendeckende Einfihrung“ auf Unsicherheiten der den Modellbe-
rechnungen unterstellten Annahmen reagieren. Die Sensitivitatsanalyse erfolgt anhand eines
Vergleichs der Grundvariante mit einem ,Best-Case-Szenario* und einem ,Worst-Case-
Szenario“. Fur die Berechnung dieser optimistischen und pessimistischen Varianten wurde
jeweils die Bandbreite aller Annahmen zugunsten bzw. zum Nachteil von Smart Meter fest-
gesetzt. Die Bandbreiten fir die einzelnen Annahmen sind in den Abschnitten 6.2 und 6.3
aufgefihrt.

Es gilt folgende Punkte zu beachten:

» Der Status quo variiert zwischen Best- und Worst-Case ebenso wie die Ubrigen Szenari-
en. Die Spanne liegt fur den Status quo bei rund 650 Mio. CHF (vgl. Anhang Kapitel 14,
ab S. 206).

e Es wurden ausschliesslich die in den Abschnitten 6.2 und 6.3 aufgeflihrten Annahmen
angepasst. Nicht in die Best-/Worst-Case Szenarien wurden eine Anpassung der Dauer
des Rollouts einbezogen, oder wie sich unterschiedliche Preistrends (bspw. fur die Elekt-
ronik), auswirken. Da die Preisentwicklungen ebenfalls den Status quo sowie die anderen
Szenarien betreffen, wirken sich veréanderte Annahmen aber zwischen den Szenarien un-
gefahr proportional aus. Etwas anders liegt der Fall bei unterschiedlicher Rollout-Dauer:
Je schneller der Rollout erfolgt, desto hdher ist der Wertverlust aufgrund vorzeitigen Er-
satzes und desto héher auch die Geratekosten (da weniger lang von der guinstigen Preis-
entwicklung profitiert werden kann).

Szenario ,Selektive Einfihrung”

Abbildung 6-12 zeigt die Sensitivitdten fir das Szenario ,Selektive Einfihrung“. Wahrend in
diesem Szenario in der Grundvariante Mehrkosten von 470 Mio. CHF gegeniiber dem Status
Quo anfallen, machen diese bei ungunstigen Entwicklungen fast 700 Mio. CHF und bei einer
aus Smart-Meter-Sicht besonders positiven Entwicklung rund 330 Mio. CHF aus.

Am starksten wirken sich die Unsicherheiten bei den Geratekosten und der Lebensdauer der
Gerate aus. Im Worst Case gehen wir neben teureren Geraten und héheren Kosten pro In-
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stallation auch von einer kirzeren Lebensdauer der Smart Meter und digitalen Z&hler von 15
anstatt 18 Jahren aus, was sich indirekt auch auf die Installationskosten niederschlagt.

Interessant ist zudem zu sehen, dass bei den Geschaftsprozessen die Sensitivitat gering ist.
Dies hangt damit zusammen, dass aufgrund des geringen Durchdringungsgrad mit Smart
Metern, der grosste Teil der Ablesekosten sowie auch der Umzugsprozesse erhalten bleibt.
Hingegen zeigt sich, dass bei einer giinstigen Entwicklung bereits mit einer selektiven Einfih-
rung Einsparungen bei den Betriebskosten mdéglich sind, sofern sich der Kundensupport
durch Smart Meter tatsachlich effizienter gestalten lasst.

Abbildung 6-12: Best- und Worstcase-Kosten des Szenarios ,Selektive Einfiihrung",
in Mio. CHF; NBW 2015 der kumulierten Kosten 2015-2035

Kostenart Best Case Selektive Einfihrung Worst Case
Grundvariante

Investitionskosten -350 -430 -564
Geratekosten dezentrale Infrastruktur -32 -58 -100
Installationskosten -256 -284 -350
Kosten zentrale Infrastruktur -62 -88 -115
Wertverlust aufgrund vorzeitiger -17 -17 -17
Betriebskosten 19 -2 -39
Eigenverbrauch Zahler -13 -8 -21
Kundensupport a7 30 15
Sicherheit und Datenschutz -4 -5 -6
Soft- und Hardware -12 -18 -26
Kommunikationskosten -6 -9 -12
Geschéftsprozesse 130 118 105
Ablesekosten 60 57 54
Rechnungsstellung 0 0 0
Umzugsprozess 70 61 51
Effizienzkampagnen -103 -130 -157
Zusatzkosten dynamische Tarife 0 0 0
Total -328 -470 -685

Szenario ,Flachendeckende Einfiihrung”

Im Szenario ,Flachendeckende Einfuhrung“ sind die Abweichungen vom Status quo hdher
als im Szenario ,Selektive Einfihrung“. Entsprechend reagiert dieses Szenario auch deutlich
starker auf veranderte Rahmenbedingungen. Wahrend in der Grundvariante von direkten
Mehrkosten im Umfang von rund 900 Mio. CHF ausgegangen wird, dirften diese im schlech-
testen Fall fast 1.6 Mrd. CHF und im besten Fall nur rund 360 Mio. CHF betragen.
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Noch stérker als bei einer selektiven Einfihrung von Smart Meter zeigt sich, dass die Gera-
tekosten zwar einen deutlichen Einfluss auf die Investitionskosten ausuben, die Installations-
kosten aber noch bedeutsamer und tendenziell auch sensitiver sind. Die héheren Installati-
onskosten infolge der aufwendigeren Installation von Smart Metern kommen hier deutlicher
zum Tragen.

Bei den Geschéftsprozessen darf infolge der eingesparten Ablesekosten und der Vereinfa-
chung der Umzugsprozesse auch im schlechtesten Fall mit Einsparungen im Umfang von
rund 474 Mio. CHF gerechnet werden. Auch bei einer flachendeckenden Einfihrung héngt es
von den getroffenen Annahmen ab, ob bei den Betriebskosten insgesamt Einsparungen er-
folgen kénnen. Besonders sensitiv reagieren wiederum die Kosten fir den Kundensupport.
Wegen der grésseren Verbreitung der Smart Meter spielt bei einer flichendeckenden Einfiih-
rung auch der Eigenverbrauch der Zahler eine grossere Rolle.

Abbildung 6-13: Best- und Worstcase-Kosten des Szenarios ,Flachendeckende Einflhrung®,
in Mio. CHF; NBW 2015 der kumulierten Kosten 2015-2035

Kostenart Best Case Selektive Einfiihrung Worst Case
Grundvariante
Investitionskosten -782 -1'091 -1'503
Geréatekosten dezentrale Infrastruktur -253 -311 -420
Installationskosten -336 -504 -726
Kosten zentrale Infrastruktur -193 -275 -358
Wertverlust aufgrund vorzeitiger -135 -133 -127
Betriebskosten 122 45 -125
Eigenverbrauch Zahler -66 -27 -98
Kundensupport 231 139 67
Sicherheit und Datenschutz -4 -6 -7
Soft- und Hardware -39 -61 -88
Kommunikationskosten -27 -39 -51
Geschéftsprozesse 632 553 474
Ablesekosten 294 269 244
Rechnungsstellung 0 0 0
Umzugsprozess 339 285 230
Effizienzkampagnen -174 -218 -263
Zusatzkosten dynamische Tarife 0 0 0
Total -363 -883 -1'596

Fazit: Beim Szenario ,selektive Einfuhrung“ lasst sich festhalten, dass die direkten Mehrkos-
ten in einer relativ engen Bandbreite von rund 330 bis 690 Mio. CHF liegen durften. Bei einer
flachendeckenden Einfiihrung sind die Unsicherheiten grosser und entsprechend kénnen die
Mehrkosten gegeniiber dem Status quo nur in einer relativ grossen Bandbreite abgeschatzt
werden: zwischen 360 bis 1'‘600 Mio. CHF.
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Indirekte Kosten und Nutzen

Bei den indirekten Kosten und Nutzen sind insbesondere die durch die Smart Meter ausge-
I6sten Nachfrageveranderungen aufgrund der verbesserten Information der Verbraucher so-
wie die durch die Smart Meter ermdglichten zusétzlichen Lastverschiebungspotenziale durch
neue Tarifmodelle zu berticksichtigen.

Abbildung 7-1:  Bewertung der indirekten Kosten und Nutzen

Einfuhrungsszenarien (Kapitel 5)

A) Evaluation Smart-Meter-Pilotprojekte (B2E)

Direkte Kosten/ Nutzen (Kapitel 6) B) Literaturauswertung (B2E)
Indirekte Kosten/! Nutzen (Kapitel 7)
—Nutzen verbesserter Information

(Sensibilisierung) -> Nachfragereduktion
— Nutzen neuer Tarifmodelle ->

C) Experteninterviews (B2E)

e chiebung D) Dynamische Kosten-Nutzen-Bewertung (Ecoplan)
Stimulierung Wettbewerb (Kapitel 8)
E) Lastkurven und Lastverschiebungspotenziale
Makrookonomische Effekte und Lastkurven (Enco)
okologische Auswirkungen (Kapitel 9) Haushalte (Enco) il
- Elektromobilitat (Enco)
Industrie/DL/Gewerbe (Weisskopf Partner)

Resuitate im Uberblick (Kapitel 10)

- F) Auswirkungen Erzeugerseite (EWL) €
Gesetzgeberischer Handlungsbedarf bei
flichendeckender Einfilhrung von Smart A4
Meters (Kapitel 11) G) Auswirkungen auf Netze (Consentec) <
Schiussfolgerungenund Empfehlungen W

(Kapitel 12)

H) Dynamische Kosten-Nutzen-Bewertung (Ecoplan)

Smart Meter ermdglichen eine gréssere Vielfalt in der Stromtarifierung. Im Abschnitt 7.1 wer-
den die Grundlagen dazu aufbereitet. Der Abschnitt 7.2 zeigt, wie die Lastverschiebungspo-
tenziale hergeleitet wurden, welche dann in die Berechnung der Verédnderung bei den Netz-
kosten eingeflossen sind. Die durch Smart Metering ermdéglichten Stromeinsparungen
werden im Abschnitt 7.16 dargelegt. Die durch die Lastverschiebung und Stromeinsparungen
erzielten Verénderungen der Netzkosten werden im Abschnitt 7.17 dargelegt. Die Auswir-
kungen auf die Regelleistung sind im Abschnitt 7.18 zu finden. Der grosste Nutzen des
Smart-Meter-Rollouts kann auf der Erzeugungsseite insbesondere durch den Minderkonsum
der Endkonsumenten erzielt werden (vgl. Abschnitt 7.19). Die Resultate zu den indirekten
Kosten und Nutzen sind im Abschnitt 7.20 dargelegt und durch eine Sensitivitdtsanalyse im
Abschnitt 7.21 erganzt.
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7.1

7.1.1

Zeitvariable und dynamische Tarife

Einleitung

Aufgrund der Zwei-Wege-Kommunikation zwischen Energielieferanten und Endkunden sowie
der Moglichkeit zur prazisen Erfassung von Lastgangdaten erméglichen Smart Meter kom-
plexere Tarifmodelle zu realisieren. In den folgenden Abschnitten werden zunachst die 6ko-
nomischen Vorteile von zeitvariablen und dynamischen Tarifen gegenuber fixen Tarifmodel-
len diskutiert. Danach wird eine kurze Ubersicht {iber mégliche Tarifmodelle (bzw. Demand-
Response-Programme, Instrumente des nachfrageseitigen Lastmanagements) erstellt. Es
wird diskutiert, welche dieser Instrumente einer Einfihrung von Smart Metern bedurfen und
welche bereits mit den heutigen Systemen anwendbar sind. Anschliessend wird kurz disku-
tiert, welche Effekte von den mit Smart Metern ermdglichten Instrumenten zu erwarten sind.

Das Stromversorgungssystem verfiigt Gber vier Eigenschaften, die fiir die nachfolgende Ana-
lyse relevant sind:>

» Fehlende Speicherkapazitaten, um Elektrizitat in grossen Mengen zu speichern

» Die Notwendigkeit, Angebot und Nachfrage jederzeit auszugleichen, um Systemausfalle
zu verhindern

» Relativ starre Kapazitatsgrenzen bei der Produktion und dem Transport von Elektrizitat

» Weitgehend unelastische Nachfrage der meisten Endkunden-Gruppen

Lange stand die Angebotsseite der Stromversorgung im Fokus, es galt fur jede erdenkliche
Nachfrage Uber gentigend Produktionskapazitdten zu verfigen. Dies fuhrt dazu, dass fur
Spitzenlastzeiten Produktionskapazitdten vorgehalten werden miissen, die nur selten benutzt
werden und entsprechend hohe Kapazitatskosten verursachen.®® Vor allem in den USA aber
auch in Europa hat deshalb das Interesse an einer Flexibilisierung der Nachfrageseite im
Energiemarkt zugenommen, da damit einerseits grosse Effizienzgewinne verbunden wer-
den® und andererseits die zunehmende Integration von erneuerbaren Energien eine héhere
Flexibilitdt der Nachfrage erfordert.>®

Mdgliche Instrumente zur Flexibilisierung der Nachfrageseite im Elektrizitatsmarkt werden in
der Literatur unter dem Thema von Demand-Response-Programmen behandelt. Ziel solcher
Programme ist immer — nicht wie bei allgemeinen Energiesparmassnahmen — den Lastgang
der Verbraucher kurz- bis langfristig zu beeinflussen. Dies erfolgt entweder durch ein indirek-

2 vgl. OECD, International Energy Agency IEA (2011), Empowering Customer Choice in Electricity Markets.

% vgl. Kiesling (2007), Retail Electricity Deregulation: Prospects and Challenges for Dynamic Pricing and Enabling

Technologies.

 vgl. Borenstein (2005), Time-Varying Retail Electricity Prices: Theory and Practice.

* vgl. OECD, Internation Energy Agency IEA (2011), Empowering Customer Choice in Electricity Markets.
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tes Lastmanagement Uber Preis-, Bonus- und Pramienmodelle oder durch verschiedene
Formen des direkten Lastmanagements.

Grundsatzlich werden Demand-Response-Programme fiir folgende Ziele eingesetzt:

» Lastgangmodifikation

» Energieeinsparung / Energieeffizienz

» Marktbeteiligung der Endverbraucher

 Individualisierung der Energieprodukte

Nutzbringend sind insbesondere die Reaktionsmdglichkeiten, die Netzbetreiber bzw. Energie-
lieferanten bei folgenden Situationen erhalten:*®

» Reaktionsmdéglichkeiten auf den Lastverlauf (Saisonaler Verlauf, Netzengpasse)

e Zusatzliche Einspeisung (stochastische Energie)

» Netzkritische Situationen und Netzengpéasse

» Prognosefehler bei der Lastvorhersage und Vorhersage stochastischer Einspeisung

» Kraftwerksausfélle, Netzstérungen

Bei der Lastgangmodifikation spielt somit der zeitliche Horizont eine zentrale Rolle. Je nach
Instrument kénnen unterschiedliche Wirkungszeitraume bzw. Planungsebenen des Strom-
netzbetriebs beeinflusst werden. Dies wird in der folgenden Abbildung verdeutlicht.

*  Klobasa (2007), Dynamische Simulation eines Lastmanagements und Integration von Windenergie in ein Elektri-
zitatsnetz auf Landesebene unter regelungstechnischen und Kostengesichtspunkten, S. 98.
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7.1.2

Abbildung 7-2:  Einflussmdglichkeiten von Demand-Response-Programmen auf den Netzbe-

trieb

Indirektes Lastmanagement
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RTP: Real Time Pricing
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Quellen: U.S. Department of Energy (2006), Klobasa (2007).

Umso mehr Reaktionsmdglichkeiten ein Lastmanagementprogramm bietet bzw. umso naher
am Echtzeitbetrieb ein Instrument wirkt, desto mehr technischen und administrativen Auf-

wand verursacht es und desto komplexer ist dessen Betrieb.”” Je nach Demand-Response-

Programm bzw. den angestrebten Reaktionsmdglichkeiten steigt damit der Bedarf nach einer
intelligenten Zahlerinfrastruktur, um die administrativen Kosten gering und die Komplexitat

handhabbar zu halten.

Okonomische Vorteile flexibler Tarifmodelle

Diese Ausgangssituation fiihrt zu verschiedenen ékonomischen Ineffizienzen

« Ubermassige Vorhaltekapazitaten
auch die Produktion entsprechend reagieren, um die Netzstabilitdt zu gewahrleisten. In
einem Markt, in dem die Endkunden unabhangig von den Produktionskosten einen fixen
Tarif pro verbrauchter kwWh bezahlen, ist die Nachfrage ausschliesslich von den aktuellen
Praferenzen und den Umweltbedingungen bei gegebenem Preis abhangig. Fur die End-
kunden ist es unerheblich, ob im Falle einer Lastspitze auf dem Beschaffungsmarkt fir
zusatzliche Kapazitaten sehr hohe Preise bezahlt werden missen. Wie in der folgenden
Abbildung gezeigt, wird in einer solchen Situation zum Fixpreis mehr Elektrizitat nachge-

57

ein Elektrizitatsnetz auf Landesebene unter regelungstechnischen und Kostengesichtspunkten.
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fragt, als die Kunden bei Marktpreisen bezahlen wirden. In der Summe miissen dadurch
die in der Abbildung mit VK (Vorhaltekapazitaten) markierten Kapazitaten unnétigerweise
fur die Deckung der Spitzenlast bereitgestellt werden.

Abbildung 7-3:  Veranschaulichung der Wohlfahrtsverluste infolge fixer Tarife

Preis

Peak-Nachfrage

Pralc NI s | s oy e | e i i

Off-Peak-Nachfrage

Hochtarif

Niedertarif

Off-Peak-Marktpreis = = = = = = = = = =

|
I
I
I
I
I

i Menge
———> Peak-Last

[
Off-Peak-Last & VK g

Quelle: Eigene Darstellung

Erlauterungen: Grin markiert sind die Marktpreise sowie die resultierende optimale Last zu Peak- bzw. Off-Peak-
Zeiten. Rot markiert sind die effektiven Preise fir Endkunden sowie die effektiv resultierende Last zu Peak- bzw. Off-
Peak-Zeiten. Die grauen Flachen entsprechen dem Wohlfahrtsverlust durch den zu hohen Peak- bzw. den zu niedri-
gen Off-Peak-Konsum. Die Differenz zwischen der effektiven und der optimalen Peak-Last entspricht den Produkti-
onskapazitaten, die unnétigerweise vorgehalten werden mussen.

* Quersubventionen zwischen Konsumenten : Bei Endverbraucherpreisen, die unabhan-
gig von den aktuellen Marktpreisen gelten, werden jene Konsumenten, die Gberproportio-
nal viel Elektrizitat in Spitzenlastzeiten konsumieren, von den tbrigen Konsumenten quer-
subventioniert. Dies kann ebenfalls anhand der obigen Abbildung illustriert werden: In
Spitzenlastzeiten waren dynamische Tarife héher und zu Tieflastzeiten tiefer als der Fixta-
rif.>® Damit findet quasi eine ,Sozialisierung” des ,Peak-Konsumenten“ unter allen Konsu-
menten im gleichen Versorgungsgebiet statt, weil diese in Hochlastzeiten zu tiefe Tarife
fir den bezogenen Strom bezahlen.

% vgl. Borenstein (2006), Wealth Transfers Among Large Customers from Implementing Real-Time Retail Electrici-

ty Pricing.
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7.1.3

» Marktmacht der Produzenten : Durch die kurzfristig starren Endkundenpreise, kann ein
Stromproduzent bei Spitzenlastsituationen seine Marktmacht zur Erhéhung der Marktprei-
se einsetzen, ohne kurzfristig Anpassungen bei der Nachfrage in Kauf nehmen zu mus-
sen. Der Anreiz zur Ausnutzung der Marktmacht sinkt, wenn durch flexiblere Endkunden-
preise Preisreaktionen in der Nachfrage ausgelost werden.*

Dynamische Tarife fihren (idealerweise) zu niedrigeren Preisen auf den Beschaffungsmark-
ten, besserem Kapitaleinsatz und ausgeglichener Lastverteilung. Damit kénnen Vorhalteka-
pazitaten reduziert und Ubertragungskosten eingespart werden. Sie sorgen auch fiir eine ge-
rechtere Verteilung der Kosten und spiegeln die effektiven Gestehungskosten besser
wieder.*

Instrumente des Lastmanagements

Aus 6konomischer Sicht ist das zentrale Problem bei fixen Tarifmodellen, dass die Endkun-
denpreise nicht den Grenzkosten der Erzeugung entsprechen. Im Folgenden konzentrieren
wir uns daher auf Instrumente des Lastmanagements, die in irgendeiner Form versuchen, die
Endkundenpreise den Preisen auf den Beschaffungsmarkten anzugleichen. In der Literatur
werden diese Instrumente Ublicherweise dem indirekten bzw. preisbasierten Lastmanage-
ment zugeordnet. Am haufigsten diskutiert werden Time-of-Use (TOU), Critical Peak Pricing
(CPP) und Real Time Pricing (RTP bzw. dynamische Tarife). Auf diese Tarifmodelle sowie
deren Auswirkungen gehen wir unten ausfiihrlich ein. Generell gilt: Umso differenzierter die
Preisgestaltung, desto héher wird der Datenbedarf bzw. die Anforderungen an die Zahlerinf-
rastruktur. Differenzierte TOU-Modelle, CPP und RTP durften deshalb ohne eine flachende-
ckende Smart Meter Infrastruktur nur bei Grossverbrauchern sinnvoll einsetzbar sein.

Neben den preisbasierten Tarifmodellen gibt es auch die sogenannten Instrumente des direk-
ten bzw. anreizbasierten Lastmanagements. Auf diese soll nur ganz kurz eingegangen wer-
den, da diese in der Mehrzahl Grossverbraucher betreffen und damit auch ohne flachende-
ckendes Smart-Meter-Rollout realisiert werden kdnnen. Bei den Instrumenten des direkten
Lastmanagements werden die Kunden fiir die Zusicherung von Lasten entschadigt. Es kon-
nen die folgenden direkten Instrumente fur Lastmanagement unterschieden werden:®

» Direkte Laststeuerung ist die Steuerung von einzelnen Lasten durch den Netzbetreiber. In
der Schweiz ist das Schalten von Warmwasserboilern durch ein Rundsteuerungssignal
ein solches Beispiel.

% vgl. u.a. Borenstein (2005), Time-Varying Retail Electricity Prices: Theory and Practice.

€ Kiesling (2007), Retail Electricity Deregulation: Prospects and Challenges for Dynamic Pricing and Enabling

Technologies, S. 13.
> Klobasa (2007), Dynamische Simulation eines Lastmanagements und Integration von Windenergie in ein Elektri-

zitétsnetz auf Landesebene unter regelungstechnischen und Kostengesichtspunkten, S. 102-104.
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Unterbrechbare Lasten: Im Rahmen eines Strombezugsvertrags sichert der Kunde dem
Netzbetreiber gegen eine entsprechende Entschadigung zu, in gewissen Situation auf
Strombezug zu verzichten. Einen Spezialfall bilden die Notfallprogramme. Bei diesen wird
nur im Eintretensfall eine Entschadigung fallig.

Demand Bidding: Lastverschiebungspotenziale werden direkt am Markt gehandelt. Smart
Meter kénnten hier durch die Aggregierung kleiner Lastverschiebungspotenziale neue
Maglichkeiten eréffnen (vgl. auch Pooling von Anlagen und Akteuren unten).

Reservemarkte: Hier werden von Grossverbrauchern direkt Lastverschiebungspotenziale
angeboten. Diese kdnnen von Netzbetreibern genutzt werden und die Grossverbraucher
werden entsprechend fiir ihre Lastreduktion entschadigt.

Pooling von Anlagen und Akteuren: Im Rahmen des betrieblichen Lastmanagements wer-
den aus verschiedenen Anlagen Lastverschiebungspotenziale zusammengelegt und an-
geboten. Mit Smart Metern ist denkbar, dass auch viele kleine Verbraucher gepoolt wer-
den konnen.

Mdgliche Varianten von preisbasierten Tarifmodellen werden im Folgenden diskutiert:

Time-of-Use : Hier werden die Endverbraucherpreise je nach Tageszeit, Wochentag oder
Jahreszeit variiert, um typische Kostenstrukturen abzubilden. Grundsatzlich ist eine Viel-
zahl unterschiedlicher Tarifstufen denkbar. Gemeinsam ist den Varianten dieses Tarifmo-
dells, dass die Tarifstruktur nur selten (z.B. jahrlich) verandert wird. Denkbar sind mehr-
stufige Tarife, die das tagliche Lastprofil relativ genau abzubilden versuchen. In der
Schweiz ist eine relativ einfache Version der zeitvariablen Tarife weit verbreitet: Ublicher-
weise werden taglich zwei Tarifstufen angewendet (Tag-/Nachttarif), die hdufig zwischen
Winter- und Sommerhalbjahr differenzieren. Mit zeitvariablen Tarifen kann also nicht auf
kurzfristige Nachfrageschwankungen oder andere Netzereignisse reagiert werden. In der
schweizerischen Variante dienen sie vor allem dazu, einen Teil der Last in die Nacht zu
verschieben. Generell dienen zeitvariable Tarife zum Abflachen des Lastprofils.

In der Schweiz werden die Tarifstufen in der Regel mittels Rundsteuerungssignal geschal-
tet. Die mechanischen Z&ahler kénnen normalerweise nur zwischen zwei Tarifstufen unter-
scheiden. Fir zeitvariable Tarife mit mehr als zwei Stufen besteht Anpassungsbedarf bei
der Zahlerinfrastruktur, Smart Meter sind aber nicht zwingend: Da keine kurzfristigen An-
passungen der Tarifstruktur erfolgt, missen die Zahler keine zeitpunktgenauen Ver-
brauchsdaten speichern kénnen.

Critical Peak Pricing : CPP-Modelle basieren grundsatzlich auf zeitvariablen Tarifen, fur
bestimmte kritische Events (Lastspitzen) wird der Tarif zuséatzlich angepasst. Die wesent-
lichen Unterschiede zwischen verschiedenen CPP-Modellen bestehen vor allem in der
Preisdifferenz zu den lbrigen Tarifen, in der Ankiindigungszeit und in der Haufigkeit der
Events. Grundsétzlich kénnen die Events bereits im Voraus angesagt werden. Die ldee
dieses Tarifmodells liegt aber darin, auf spezifische, relative kurzfristige Ereignisse reagie-
ren zu kdnnen (bspw. Wetterprognosen oder speziell hohe Strompreise im Grosshandel).
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Die Events werden oft am Vortag, teilweise auch erst einige Stunden vor dem Event an-
gekundigt und sind in der Anzahl begrenzt.

Diese Art von Preismodell ist aufwendiger als simple TOU-Modelle. Einerseits miissen die
Kunden in geeigneter Form (ber anstehende Events informiert werden. Andererseits
mussen die Zahler in der Lage sein, die in der Eventzeitspanne konsumierte Strommenge
aufzuzeichnen. Solange der Peak-Arbeitspreis nicht variiert, ist eine Umsetzung ohne
Smart Meter denkbar (z.B. lber eine dritte Preisstufe, das durch ein Rundsteuerungssig-
nal ausgeltst wird). Es wirden aber Zahler benétigt, die mehr als zwei Tarifstufen diffe-
renzieren kdnnen.

Real Time Pricing : Anders als bei TOU und CPP werden die Endverbraucherpreise an
die effektiven Stromerzeugungskosten angelehnt. Theoretisch ist es mit einem RTP-
Modell denkbar, sténdig aktuelle Grenzerzeugungskosten den Endverbraucherpreisen
zugrunde zu legen. Sofern die Verbraucher dann effektiv ihnren Konsum an diesen Preis-
schwankungen ausrichten, kann damit eine volkswirtschaftlich optimale Allokation erfol-
gen. Umso naher die Preise an der Echtzeit festgelegt werden, desto besser kann mit
RTP auf schwer vorhersehbare Ereignisse reagiert werden. Die RTP-Tarife werden oft in
stiindlichen Intervallen auf Basis der Vortagespreise festgelegt. Die Kunden werden i.d.R.
am Vortag oder mindestens einige Stunden im Voraus tber die Tarife informiert.*?

RTP-Tarife bedingen damit einerseits moderne Kommunikationsmittel, damit die standi-
gen Tarifanpassungen auch effektiv kommuniziert werden kdnnen. Andererseits missen
die Zahler aus Verrechnungsgriinden imstande sein, den Verbrauch zeitgenau zu erfas-
sen.®® Eine Umsetzung von RTP-Tarifmodellen auch bei Kleinverbrauchern ist daher ohne
eine Smart-Meter-Zahlerinfrastruktur nicht denkbar.

Lastvariable Tarife : Bei lastvariablen Tarifen werden die Tarife nicht zeitlich infolge von
Preisvariationen differenziert, sondern in Abhéngigkeit des effektiven Verbrauchs. Ecofys
et al.** unterscheiden dabei einerseits Modelle, die sich am gesamten Stromverbrauch in
einer bestimmten Zeitperiode orientieren und dann je nach Uber- oder Unterschreitung
z.B. des Vorjahresverbrauchs hohere Tarife fallig werden oder ein Bonus ausgezahlt wird.
Mit diesen verbrauchsabhéngigen Tarifen wird v.a. ein Anreiz zur Energieeinsparung ge-
setzt. Solche Modelle sind mit der bestehenden Z&hlerinfrastruktur realisierbar.

Andererseits gibt es auch Modelle, die fiir Lastgangmodifikationen eingesetzt werden: Fur
Kunden kénnte bspw. ein Referenzverlauf auf Basis ihres effektiven Lastgangs festgelegt
werden. Wenn diese dann zu vereinbarten Zeiten ihren Verbrauch gegentiber dem Refe-
renzverlauf senken, werden sie fir diese Einsparungen belohnt. Umgekehrt werden bei
einer Uberschreitung des Referenzverlaufs zusatzliche Zahlungen auf Basis der aktuellen
Marktpreise fallig. Die Erstellung des Referenzverlaufs sowie die Uberpriifung des effekti-
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OECD, IEA (2011), Empowering Customer Choice in Electricity Markets.

Klobasa (2007), Dynamische Simulation eines Lastmanagements und Integration von Windenergie in ein Elektri-
zitatsnetz auf Landesebene unter regelungstechnischen und Kostengesichtspunkten.

Ecofys, EnCT, BBH (2009), Einfuhrung von lastvariablen und zeitvariablen Tarifen.
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ven Verbrauchs bei lastverlaufsabhangigen Tarifen sind sehr datenintensiv, weshalb eher
Critical Peak Pricing anstatt dergestalt lastvariable Tarife angewendet werden.®®

In der folgenden Abbildung werden die vorgestellten Tarifmodelle vergleichend dargestellt:

Abbildung 7-4:  Vergleich verschiedener Demand-Response-Programme

Anforderungen an die EVU Einflussmoglichkeiten bei
Tarifmodell Smart Meter  Kom- Aufwand  Lastverlauf Prognose- |Netz-und |(Energie-  Markt-
notwendig?  plexitat abwei- Kraftwerks- |einsparung beteiligung

chungen |ausfille

Zeitvariable nicht notwen-  niedrig niedrig nur sehr keine keine kaum nein, nur
Tarife (TOU) dig, heutige langfristig; mittels
CH-Zahler sind generelle Durch-
aber auf zwei Verschie- schnittskos-
Stufen limitiert bung in Nie- ten
dertarif
Critical Peak prinzipiell auch |mittel hoch Reaktion auf |bei kurzfris- |mittel (bei  |ja, sofern  |ja, aber be-
Pricing (CPP) ohne SM mdg- spezielle tig angekin- |kurzfristig  |nicht durch |grenzt
lich; mit SM Markt- und |digten angekindig- |Lastver-
mehr Flexibilitat Netzereig- |Events ten Events) |schiebung
nisse kompensiert
Real Time  notwendig sehrhoch  'sehrhoch  hoch hoch (aber |hoch (aber |ja, sofem ja, theore-
Pricing (RTP) nicht bei nicht bei nicht durch tisch Aus-
tags zuvor  |tags zuvor |Lastver- richtung an

festgelegten [festgelegten |schiebung | Grenz-
Preisen) Preisen) kompensiert |erzeugungs-

kosten mog-
lich
Verbrauchs- nicht notwendig | niedrig niedrig keine keine keine ja (Bonus  |nein
abhéngige bei geringe-
Tarife rem Ver-
brauch)
Lastver- notwendig hoch hoch eherlang-  keine keine ja, sofern  |ja, bei Uber-
laufsabhén- fristig nicht Last- | /Unter-
gige verschie- |schreitung
Tarife bung des Refe-
renzverlaufs
Direkte Last- Teil der Ver-  niedrig hoch direktund  hoch hoch nein ja, uber die
steuerung  braucher be- sehr kurzfris- Entschadi-
reits Uiber Rund- tig gungsrege-
steuerung; wei- lung
tergehende
Laststeuerung
nur mit Smart
Meter

Eigene Darstellung; basierend auf Klobasa (2007, S. 105), Econcept, EnCT (2009, S. 52-53.).

% OECD, IEA (2011), Empowering Customer Choice in Electricity Markets.
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7.1.4

Wie wirken die Tarifmodelle in der Praxis?

Mit preisbasierten Tarifmodellen wurden international vielféltige Erfahrungen gesammelt. Die
am haufigsten erprobten Tarifmodelle sind dabei verschiedene Formen der zeitvariablen Tari-
fe (TOU) und des Critical Peak Pricing. Kaum Anwendung fanden dynamische Tarife. Eine
Vielzahl von Umsetzungen und Modellversuchen fanden in den USA statt, es gibt aber auch
dokumentierte Beispiele aus Australien, Deutschland, Frankreich, Kanada, Norwegen. In der
Schweiz werden i.d.R. zweistufige Tarife angeboten. Wenn die Lastverschiebung durch zeit-
variable Tarife betrachtet wird, ist deshalb zu beachten, dass in der Schweiz bereits solche
eingesetzt werden.

a) Lastverschiebung

Fur eine grobe Abschatzung der Auswirkungen der von Tarifmodellen gesetzten Anreize wird
hier auf zwei Ubersichtsstudien abgestiitzt: Faruqui und Sergici (2009) untersuchen anhand
von 15 Versuchen in den USA, Kanada und Australien mit unterschiedlichen Tarifmodellen,
in welchem Umfang die Spitzenlast bei Privathaushalten gesenkt werden kann.®® Teilweise
Uberlappende Grundlagen benutzt Klobasa (2007) in seiner Dissertation, um die erzielbaren
Lastverlagerungen mit dynamischen Tarifen zu bestimmen.®’ Dort werden aber auch Versu-
che mit Dienstleistungs- und Industriebetrieben berticksichtigt. Generell bestehen grosse Un-
terschiede zwischen den Tarifversuchen und zwar beziglich der Ausgestaltung der Modelle
wie bspw. der Preisspreizung (Verhaltnis zwischen Maximal- und Minimaltarifen), der Teil-
nehmerzahl und der Laufzeit. Es kann daher nicht von einer konsolidierten Evidenz bzgl. der
Spitzenlastreduktion durch unterschiedliche Arten von Tarifmodellen gesprochen werden.

Auf einer generellen Ebene wurden folgende Einflussfaktoren gefunden:
» Die Spannweite zwischen Maximal- und Tiefstpreisen
» Die Ausstattung der Haushalte (z.B. Klimaanlagen, Elektroheizungen)

» Das Klima (in heissen Zonen konnte mehr verlagert werden)

» Der Stand der Automatisierung (mit vorhandenen Steuerungsmadglichkeiten kann mehr
verlagert werden)

* Mit CPP-Modellen kénnen bessere Effekte erzielt werden als mit TOU-Tarifen

b) Energieeinsparung

Die durch zeitvariable oder dynamische Tarifmodelle ausgelésten Energieeinsparungen wer-
den in der Literatur kaum diskutiert, da der Fokus auf den realisierbaren Lastverschiebungs-

®  Faruqui, Sergici (2009), Household Response to Dynamic Pricing of Electricity.

" Klobasa (2007), Dynamische Simulation eines Lastmanagements und Integration von Windenergie in ein Elektri-
zitatsnetz auf Landesebene unter regelungstechnischen und Kostengesichtspunkten.
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7.2

7.2.1

potenzialen liegt. Interessant ist in dieser Hinsicht die Studie von Allcott (2009),68 die auf um-
fassenden Daten eines Real-Time-Pricing-Projekts basiert, das in Chicago seit 2003 fir
Haushalte angeboten wird.*® Firr dieses Projekt findet Allcott eine Preiselastizitat der Haus-
haltskunden von -0.1. Dartber hinaus werden die Spitzenlastreduktionen nicht durch eine
Verschiebung wieder kompensiert, sondern es finden effektive Energieeinsparungen statt.
Gegeniber der Kontrollgruppe haben die Haushalte mit einem RTP-Programm 5% Energie-
einsparungen erzielt. Insgesamt konnten diese Haushalte aber nur etwa 10 USD an Elektrizi-
tatskosten einsparen. Allcott kommt zum Schluss, dass das RTP-Programm zu signifikanten
Wohlfahrtsgewinnen fihren, aber nur, wenn die Informationskosten der Kunden gering gehal-
ten werden konnen. Der Effekt des dynamischen Tarifmodells alleine spreche aber nicht
deutlich fiir eine flachendeckende Einfihrung von Smart Metering.

Lastprofile/Lastverschiebung/Lastmanagement

Lastprofile

Bevor wir die durch Smart Metering ermdglichten Lastverschiebungspotenziale bestimmen,
sind nachfolgende die Schweizer Lastprofile fir 2010 und 2035 dargelegt. Das Lastprofil fur
2035 ist abhangig von der verfolgten Energiepolitik (,Weiter wie bisher* oder ,Neue Energie-
politik“):

Lastprofil Schweiz 2010 : Fur die Konstruktion des Profils wurden ausgewdéhlte beobachtete
Daten benutzt (Quelle: Swissgrid).

Lastprofil Schweiz 2035: Das Lastprofil fir das Jahr 2035 wurde unter Verwendung folgen-
der Annahmen bzw. Perspektiven aus dem Profil 2010 hochgerechnet:

» Aktualisierte Energieperspektiven fir die Energiestrategie 2050 des Bundesrates: Veran-
derungen des Elektrizitdtsverbrauchs in den einzelnen Sektoren

» Standardlastprofile des VDEW fiir Sektor Haushalte (Lastprofil Haushalte), Sektor Indust-
rie (Lastprofil G3) und Sektor Dienstleistungen (Lastprofil G1)

» Einfaches Profil fur Verbrauchszunahme im Sektor Verkehr mit der Annahme, dass 50%
der Verbrauchszunahme gleichmassig tUber den Tag verteilt anfallen und 50% von 17:00
und 23:00 Uhr verursacht werden. Die letzteren 50% werden verursacht durch die priva-
ten Elektrofahrzeuge, welche 67% (Weiter wie bisher) resp. 82% (Neue Energiepolitik) der
Verbrauchszunahme im Verkehr ausmachen.

Die Hochrechnung erfolgt folgendermassen:

» Berechnung des Lastprofils fur die Verbrauchsverdnderungen 2009-2035 in den einzelnen
Sektoren und Addierung dieser Profile zum Ausgangsprofil 2010.

% Allcott (2011), Rethinking Real Time Electricity Pricing.

% Allcott (2011), Rethinking Real Time Electricity Pricing.
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Die Berechnung der Lastprofile 2035 geht also von den folgenden Annahmen aus:

» Veranderungen im Lastprofil ergeben sich durch veradnderte Verbrauche der einzelnen
Sektoren (Haushalte, Dienstleistung, Industrie, Verkehr)

» Die Lastprofile in den einzelnen Sektoren bleiben gegeniiber heute unverandert.

Ergebnisse: Bei den Profilen 2035 zeigt sich deutlich der Einfluss der einzelnen Sektoren:

* Im Szenario ,Weiter wie bisher" findet die markante Steigerung des Stromverbrauchs zu
etwa gleichen Teilen in den Sektoren Industrie und Dienstleistungen statt. Dies fiihrt zu
einem starken Verbrauchsanstieg tagsiiber an Werktagen. Die Verbrauche in den Sekto-
ren Haushalte und Verkehr verandern sich nur geringfiigig.

e Im Szenario ,Neue Energiepolitik" fihrt der Mehrverbrauch im Sektor Verkehr, welcher
primar auf der Elektrifizierung des Privatverkehrs zurlickzufiihren ist, zu einem Ver-
brauchsanstieg in den Abendstunden.

Abbildung 7-5:  Lastprofile fir die Schweiz, 2010 und 2035
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7.2.2

Haushalte "

Heutige Ausgangslage — zeitvariable Tarife und Rundsteuerung

In der Schweiz sind zeitvariable Tarife bei den Haushalten praktisch flachendeckend ver-
breitet. Die zeitvariablen Tarife gelten i.d.R. fir alle Haushaltskunden, d.h. es besteht keine
Wahlmadglichkeit. Dabei werden Hoch- und Niedertarifzeiten sowohl bei den Energiepreisen
als auch bei den Netznutzungspreisen unterschieden. Die Energiepreise variieren entweder
tageszeitlich oder sowohl tages- als auch jahreszeitlich. Der tageszeitliche Hochtarif beginnt
in der Regel werktags gegen 6 Uhr und dauert bis ca. 22 Uhr. Am Samstag sind die Zeiten
mit Niedertarif langer und am Sonntag gilt meist ganztags der Niedertarif. Der Hochtarif liegt
bei den meisten EVU zwischen 50 bis 100% tber dem Niedertarif.

Mittels der heutigen Rundsteuerungstechnologien werden Verbraucher wie Elektroboiler,
Speicherheizungen etc. ein- und ausgeschalten. Die Verteilnetzbetreiber betreiben so bereits
heute eine Laststeuerung. Es kann davon ausgegangen werden, dass in der Schweiz 95%
der vorhandenen Elektroheizungen, Warmepumpen und Warmwasserboiler tber eine
Rundsteuerung vom Verteilnetzbetreiber geschalten werden. Allerdings bietet die Rundsteu-
ertechnologie nur eine eingeschrankte Flexibilitat. Die Verbraucher sind nur als Gruppen an-
steuerbar und die Steueralgorythmen fest vorgegeben. Zusatzlich werden mittels der
Rundsteuerung die Haushaltszahler auf Hoch- oder Niedertariferfassung geschalten und die
offentliche Beleuchtung ein- und ausgeschaltet.

Optimierungspotenzial

Mit Smart Metering kdnnen die Tarife einerseits kundenspezifischer gestaltet und anderer-
seits flexibler und dynamischer an den Netzbetrieb angepasst werden. So erlauben z.B. die
Zentralen von Smart-Meter-Systemen die Bildung von verschiedenen Kundengruppen, die
jeweils ein spezifisches Tarifmodell bzw. spezifische Preisstufen erhalten. Sogenannte Tarif-
modelle mit Critical Peak Pricing ermdglichen an wenigen Tagen im Jahr sehr hohe Preisstu-
fen zu bestimmen und diese mit Tagesfrist den Kunden anzukindigen. Hiermit kénnen auf
kurzfristig eintretende Versorgungsengpasse oder Notfallsituationen im Versorgungssystem
reagiert werden. Insgesamt ist davon auszugehen, dass mit Smart Metering die individuellen
Moglichkeiten zur Lastverlagerung der Kunden deutlich besser ausgeschopft werden kdnnen
als bisher. Die folgende Zusammenstellung gibt die Resultate ausgewéhlter Studien zum
Lastverschiebungspotenzial durch zeitvariable Tarife an. Insbesondere die Ergebnisse der
Studie von Klobasa (2007)71 sind aufschlussreich, da sie direkt mit den vorliegenden Ergeb-
nissen vergleichbar sind.

™ Eine umfassende Herleitung der Lastverschiebungspotenziale bei den Haushalten sowie die ausfiihrlichen Re-

sultate finden sich im 0.

™ Klobasa (2007), Dynamische Simulation eines Lastmanagements und Integration von Windenergie in ein Elektri-

zitatsnetz auf Landesebene unter regelungstechnischen und Kostengesichtspunkten.
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Abbildung 7-6:  Mdogliche Erhdhung der Lastverschiebung gegeniber zeitvariablem Tarif mit 2
Preisstufen

Programm Wirkungsschéatzung Quelle
Zeitvariabler Tarif mit 3 (statt 2) 2.75-55% Ecofys 2009
Preisstufen Verlagerung innerhalb des Tages (Simulation fur D)
10 - 15% Ecofys 2009
] Lastminderung in Hochlastzeiten (Auswertung intern. Studien)
Event Preisstufen
45-125% Ecofys 2009
Verlagerung innerhalb des Tages (Simulation fur D)
Zeitvariabler Tarif mit direkter 15— 25% Faruqui 2008
Laststeuerung Reduktion Spitzenlast
Potenzial ohne Warmepumpen, 7.8%
. . Klobasa 2007
Warmwasser und Nachtspeicher verlagerbarer Verbrauchsanteil

Zusatzlich kénnen Smart Meter die Funktion der bestehenden Rundsteuerungen Uberneh-
men. Zwar steuern die bestehenden Rundsteuerungen in den Bereichen Raumwéarme und
Warmwasser praktisch alle Verbraucher an, nutzen jedoch aufgrund der beschrankten Flexi-
bilitat das mit Smart Meter erschliessbare Potenzial zur Lastverschiebung nicht vollstandig.
Vorsichtig geschatzt wird angenommen, dass bei einem flachendeckenden Einsatz von
Smart Metering das Lastverschiebungspotenzial von Raumwarme und Warmwasser um 10%
der durchschnittlichen Betriebslast gesteigert werden kann. Im Bereich Waschen und Trock-
nen wird nur ein Teil der Verbraucher durch Rundsteuerungen angesteuert. Entsprechend wir
in diesem Bereich davon ausgegangen, dass mit Smart Metering das Lastverschiebungspo-
tenzial um 50% der durchschnittlichen Betriebslast gesteigert werden kann.

Annahmen flr die Berechnung des Lastverschiebungspotenzials

Fur die Berechnung gehen wir von folgenden Annahmen aus:"

» Optimierte Laststeuerung durch Ablésung der bestehenden Rundsteuertechnik fir
Raumwarme, Warmwasser und Waschen/Trocknen

» Laststeuerung fur Gefrieren/Kihlen und Hilfsenergie fur Heizen wird nur bei einem voll-
standigen Rollout im automatisiertem Kontext genutzt, da der Nutzen im Verhéltnis zum
Aufwand noch ungentigend ist (kleine Einheiten)

» Verhaltensdnderungen durch optimierte zeitvariabler Tarife erreichen ein Lastverschie-
bungspotenzial von zusatzlich 2.6% des Verbrauchs - was ca. 1/3 des in ermittelten Po-
tenzials entspricht.73

» Wochentage und Wochenendtage werden nicht unterschieden

" Fir die Details sei auf den Anhang, Kapitel 15.2. verwiesen.

™ Klobasa (2007), Dynamische Simulation eines Lastmanagements und Integration von Windenergie in ein Elektri-

zitatsnetz auf Landesebene unter regelungstechnischen und Kostengesichtspunkten.
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7.15.1

Resultate

Die Lastverschiebepotenziale sind abhangig von der Verschiebedauer und dem im jeweiligen
Zeitpunkt vorherrschenden Verbrauchsmuster (Tag/Nacht, Woche/Wochenende, Som-
mer/Winter). Die nachfolgende Tabelle zeigt die Lastverschiebepotenziale in Abhangigkeit
der Verschiebedauer fiur die verschiedenen Einfihrungsszenarien. Die Bandbreiten innerhalb
der Tabelle entsprechen den Maximal- bzw. Minimalwerten fir Tag/Nacht, Wo-
che/Wochenende und Sommer/Winter.

Abbildung 7-7:  Lastverschiebungspotenziale durch Smart Metering im Jahr 2035 in Abhan-
gigkeit der Verschiebedauer [alle Angaben in MW]

Einfuhrungsszenario 15 Minuten 1h 2h 4h
selektive Einfihrung 32-58 32-58 11-37 11-37
flachendeckende Einfiihrung 128-233 128-233 44-149 44-149
flachendeckende Einfiihrung + 258-364 258-364 175-280 175-280

Industrie/Dienstleistungen I

Smart Metering und Lastverschiebung in Industrie und Dienstleistung

Bereits heute gibt es Grossverbraucher, die aufgrund der Grésse ihrer Lasten profitabel als
Akteure im Regelenergiemarkt auftreten, oder wesentlich zum Bilanzgruppenausgleich bei-
tragen konnten. Diese Grossverbraucher sind nicht auf die Smart Meter Technologie respek-
tive den Rollout angewiesen und werden nachfolgend nicht berticksichtigt.

Das Lastverschiebungspotenzial der kleineren Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsun-
ternehmen wurde schrittweise bestimmt:

» Theoretisches Potenzial: In einem ersten Schritt wurden die Grossbetriebe ausgeklam-
mert und das theoretische Potenzial auf Basis des Energieverbrauchs und der Jahresbe-
triebszeiten der Anlagen von kleineren und mittleren Industrie-, Gewerbe- und Dienstleis-
tungsunternehmen bestimmt.

» Technisches Potenzial: Es werden Lasten und Anwendungen beriicksichtigt, die entweder
an eine Art Speicher gekoppelt oder unterbrechbar oder zeitlich verschiebbar sind.

» Praktisches Potenzial: Der dritte Schritt berlicksichtigt, dass einerseits ein Teil des Poten-
zials bereits heute Uber die bestehenden Rundsteueranlagen gehoben wird und anderer-
seits sich die einzelnen Teilpotenziale in ihrer Installationskomplexitét und folglich in ihrem
Umsetzungsaufwand unterscheiden.

™ Eine umfassende Herleitung der Lastverschiebungspotenziale bei den Haushalten sowie die ausfilhrlichen Re-

sultate finden sich im Anhang D: Lastverschiebungspotenzial in Industrie und Dienstleistung.
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7.15.2

» Umsetzbares Potenzial: Hier wird die Durchdringung der Unternehmen mit den Smart Me-
ter und damit die Unterschiede zwischen den Einflihrungsszenarien beriicksichtigt.

Resultate

Die Lastverschiebepotenziale sind abhangig von der Verschiebedauer und dem im jeweiligen
Zeitpunkt vorherrschenden Verbrauchsmuster (Tag/Nacht, Woche/Wochenende, Som-
mer/Winter). Die nachfolgende Tabelle zeigt die Lastverschiebepotenziale in Abhangigkeit
der Verschiebedauer fur die verschiedenen Einfihrungsszenarien. Die Bandbreiten innerhalb
der Tabelle entsprechen den Maximal- bzw. Minimalwerten fir Tag/Nacht, Wo-
che/Wochenende und Sommer/Winter.

Abbildung 7-8:  Lastverschiebungspotenziale durch Smart Metering im Jahr 2035 in Abhan-
gigkeit der Verschiebedauer [alle Angaben in MW]

Einfuhrungsszenario 15 Minuten 1h 2h 4h
selektive Einflihrung 77-438 57-184 38-142 18-90
flachendeckende Einfiihrung 336-1754 227-736 150-566 71-359
flachendeckende Einfiihrung + 384-2176 267-867 170-659 79-409

Elektromobilitat

Die Kosten um Strom in Niedertarifzeiten in den Batterien von Elektromobilen aufzunehmen
und in Hochtarifzeiten wieder abzugeben sind auf absehbare Zeit noch zu hoch. Die Spei-
cherkosten, welche durch die Beanspruchung der Batterien und die damit verbundene ver-
kurzte Lebensdauer verursacht werden, liegen heute im Bereich von 30 bis 70 Rp./kWh. Un-
ter der Voraussetzung, dass sich die spezifischen Kosten um den Faktor 3 - 6 verringern und
die Lebensdauer der Batterien um den Faktor 3 verlangert werden kann, resultieren aber bis
zum Jahr 2030 Speicherkosten, welche unter der Differenz des heutigen Hoch- und Niederta-
rifs liegen. Es kann also nach unserer Einschéatzung frihestens ab 2030 damit gerechnet
werden, dass die Elektromobilitat fir diese Art der Lastverschiebung Anwendung findet. Hin-
gegen kann davon ausgegangen werden, dass bei der Elektromobilitdt dank Smart Metering
der Ladezeitpunkt unter Berticksichtigung der Bedurfnisse von Fahrzeughalter und Stromnetz
optimal gewahlt wird. Die Flexibilitat betreffend Ladezeitpunkt wird dabei mit zunehmender
Batteriekapazitat wesentlich gesteigert, da im Normalbetrieb nur ein kleiner werdender Teil
der theoretisch méglichen Reichweite effektiv beansprucht wird.”

™ Fir Details sei auf den Anhang, Kapitel 15.3, verwiesen.
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7.16

7.16.1

Resultate

Die nachfolgende Tabelle zeigt die resultierenden Lastverschiebungspotenziale bei der Elekt-
romobilitat:

Abbildung 7-9:  Lastverschiebungspotenziale durch Smart Metering im Jahr 2035 nach Tag
und Nacht [alle Angaben in MW]

Einfuhrungsszenario Tag Nacht
selektive Einflihrung 3 57
flachendeckende Einfiihrung 12 230
flachendeckende Einfiihrung + 151 151

Energieeinsparungen

Haushalte

Ein Smart Meter erhebt und verwaltet elektronisch die Verbrauchsdaten des Kunden. Alleine
fuhrt dies noch nicht zu Energieeinsparungen. Erst eine angemessene Darstellung der Ver-
brauchsdaten an den Kunden fordert Energieeinsparungen. Die Kommunikation von Ver-
brauchsdaten, sogenanntes Feedback, kann tber verschiedene Kanéle und mit unterschied-
lichem Inhalt erfolgen. Mehrere Medien (z.B. Webportal, Smartphone, Inhome Display, etc.)
sind fir die Bereitstellung von Feedback geeignet. Abbildung 7-10 zeigt eine Auflistung der
geeigneten Medien inklusive ihrer Vor- und Nachteile. Mithilfe dieser Medien kann dem Kun-
den nebst den Verbrauchsdaten unter anderem kommuniziert werden, ob er aktuell mehr o-
der weniger Strom verbraucht als zum gleichen Zeitpunkt im letzten Jahr (historischer Ver-
gleich) oder als ein durchschnittlicher Haushalt in seiner Nachbarschaft (Vergleich mit
Referenzgruppen). Feedback Uber die Zusammensetzung des Verbrauchs vermittelt dem
Kunden, wie viel Strom einzelne Haushaltsgerate konsumieren und — bei Berilicksichtigung
relevanter Haushaltsmerkmale — wie energieeffizient diese sind. Dadurch kann sowohl das
Investitionsverhalten, etwa beim Kauf von Haushaltsgeraten, oder das Nutzungsverhalten
beeinflusst werden. Durch die Kombination von Verbrauchsdaten mit Spielen, Wettbewerben
und dem Sammeln von Bonuspunkten kdnnen zusatzliche Anreize zum Energiesparen ge-
schaffen werden. Die Darstellung und Beriicksichtigung verhaltenswissenschaftlich fundierter
Konzepte beeinflusst die Wirkung des Verbrauchfeedbacks. Solche Konzepte sind beispiels-
weise die Aktivierung sozialer Normen (z.B. wie viel Strom verbraucht ein Haushalt im Ver-
gleich zu anderen), die Nutzung von Zielsetzungsfunktionen (z.B. ein Haushalt versucht, im
kommenden Monat 5% weniger Strom zu verbrauchen) und Projektionen (z.B. Hochrech-
nung der Stromkosten tber 5 Jahre). Die aktuelle Forschung zur Ausgestaltung und Imple-
mentierung solcher Konzepte wird mittelfristig zu hdéheren Einspareffekten bei Smart Mete-
ring fuhren.
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Abbildung 7-10:

Medium

Webportal

Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Medien zur Kommunikation von

Verbrauchsdaten

Vor- und Nachteile

+

+

Das Webportal kann Verbrauchsdaten interaktiv, benutzerfreundlich und visuell
ansprechend aufbereiten.

Das Webportal kann Verbrauchsdaten zeitnahe (nur mit Smart Metering) und
Uber einen langen Zeitraum anzeigen.

Es ist fur die Kommunikation von hochauflésenden Smart Metering Daten wie
auch zur wochentlichen Zahlerselbsteingabe geeignet.

Der Zugriff erfolgt per Computer mit Internetanschluss. 77% der Schweizer
Haushalte haben bereits einen Internetanschluss’®.

Nebst dem bestehenden Computer fallen keine zusatzlichen Geréatekosten an.
Das Webportal kann mit Updates laufend auf dem neusten Stand der Technik
gehalten werden.

Es ist nicht zur kontinuierlichen Anzeige von Strompreisen geeignet (z.B. bei dy-
namischen Tarifen), da der Prozess des Abrufens der Daten fur den privaten
Nutzer zu langwierig ist.

Kontinuierliche Anreize und Kampagnen fur dauerhafte Nutzung erforderlich

Smartphone
App

Die Smartphone App kann Verbrauchsdaten interaktiv, benutzerfreundlich und
visuell ansprechend aufbereiten.

Sie kann Verbrauchsdaten in Echtzeit (nur mit Smart Metering) und Uber einen
langen Zeitraum anzeigen.

Die App ist fur die Kommunikation von hochauflosenden Smart Metering Daten
wie auch zur wochentlichen Zahlerselbsteingabe geeignet.

Dass Feedback ist im Haushalt sowie unterwegs zugéanglich.

Der Zugriff erfolgt per Smartphone mit Internetanschluss. 26% der Schweizer
Haushalte kénnen unterwegs mit ihrem Smartphone aufs Internet zugreifen35.
Die App kann mit Updates laufend auf dem neusten Stand der Technik gehalten
werden.

Die Mobilitdt des Smartphones ermdglicht zuséatzliche Dienstleistungen (z.B.
Feedback ob Herd oder Biigeleisen wirklich abgeschaltet wurde).

Aufgrund des kleinen Displays gibt es gewissen Darstellungseinschréankungen.
Kontinuierliche Anreize und Kampagnen fur dauerhafte Nutzung erforderlich

Inhome Dis-
play

Das Inhome Display kann Smart Metering Verbrauchsdaten einfach und ver-
sténdlich darstellen.

Es kann Verbrauchsdaten in Echtzeit (nur mit Smart Metering) und Uber einen
langen Zeitraum anzeigen.

Das Display ist zur kontinuierlichen Anzeige von Strompreise geeignet (z.B. bei
dynamischen Tarifen).

Der Kunde kann das Inhome Display neben den wichtigsten Verbrauchern im
Haushalt positionieren (z.B. Waschmaschine und Trockner)

Es fallen erhebliche zusétzliche Geratekosten an.

Es besteht das Risiko, dass ein Inhome Display fiir viele Kunden bloss ein weite-
res Gerate ist, welches im Haushalt ,herumliegt* und nicht genutzt wird.
Kontinuierliche Anreize und Kampagnen fur dauerhafte Nutzung erforderlich

Kunden-
schreiben

+ + o+

Das Kundenschreiben wird per Post an spezifische Kunden verschickt.

Smart Metering erméglicht das Versenden von mehreren Kundenschreiben pro
Jahr, da mit den wenigen manuellen Zahlerablesungen durch den Energiever-
sorger auch nur wenige Verbrauchswert per Kundenschreiben kommuniziert
werden kénnen.

Es bendétigt keine bereits vorhandenen Gerate wie Computer oder Smart Phone.
Die Darstellung von zeitvariablen Tarifen ist moglich.

Der Versand kann auch per Email erfolgen.

Verbrauchsdaten kénnen nicht in Echtzeit und interaktiv dargestellt werden.
Periodische Aktionen erforderlich

Kontinuierliche Anreize und Kampagnen fur dauerhafte Nutzung erforderlich

® Bundesamt fiir Statistik BFS. (2011). Internet in den Schweizer Haushalten 2010, Bern.
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Die Uberblicksstudien von VaasaETT (2011), Fischer (2008) und Darby (2006) zeigen ein
breites Spektrum an rapportierten Energieeinsparungen durch Feedback. Es werden Studien
zitiert, die Energieeinsparungen von 0% bis 15% berichten. Bei einer kritischen Betrachtung
zeigt sich jedoch, dass bei vielen Studien mit Einsparungen tber 5% folgende Merkmale die
Aussagekraft der Resultate schmalern:

» Das Interesse an einem nachhaltigen Umgang mit Energie sowie die Bereitschaft, den ei-
genen Energieverbrauch zu reduzieren, spielt eine wichtige Rolle. Bei zahlreichen Studien
kam es zu einem Selektionseffet aufgrund der freiwilligen Teilnahme. Folglich sind die Ef-
fekte von Feedback bei solchen Individuen héher als bei einer reprasentativen Stichprobe.

» Oftmals werden die Studienteilnehmer auf die Wichtigkeit von Energieeinsparungen hin-
gewiesen, sodass es durch die erhéhte Sensibilisierung auch ohne Feedback zu Einspa-
rungen kommt.

» Zahlreiche Studien verfligen nicht Giber getrennte Experiment- und Kontrollgruppen. Ideal-
erweise erhalt die Experimentgruppe Feedback, wahrend bei der Kontrollgruppe keine In-
tervention erfolgt. Erst das Vorhandensein der Kontrollgruppe erlaubt es, die Effekte von
Feedback gegentiber anderen Einflussgrossen, wie beispielsweise einer Warmwetterperi-
ode, abzugrenzen.

» Haushaltseigenschaften (z.B. Anzahl Personen pro Haushalt, Wohnflache, Anzahl Haus-
haltsgerate, etc.) beeinflussen, inwiefern es Gberhaupt méglich ist, den Energieverbrauch
zu reduzieren. Nehmen an einer Studie vor allem Haushalte mit einem grossen Einspar-
potential teil, kann der resultierende Effekt durch Feedback groésser sein, als wenn Haus-
halte mit einem ausgewogenen Einsparpotential teilnehmen wirden.

Unter der Vielzahl von Feedbackexperimenten gibt es durchaus Studien, die es aufgrund ih-
res methodischen Vorgehens erlauben, Rickschliisse beziglich der Energieeinsparungen
durch Feedback auf die Schweizer Bevolkerung zu ziehen. Diese Studien zeigen, dass ein
realistisches Einsparpotential durch Feedback von 1.2% bis 3.7% besteht (Kaffenberger,
2011; Schleich et al., 2011). Abbildung 7-11 zeigt eine Liste der Studien, auf welche wir uns
im Folgenden fokussieren. Fir eine Zusammenfassung des gesamten Spektrums an Studien
verweisen wir auf die Uberblickstudien von VaasaETT (2011), Fischer (2008) und Darby
(2006).
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Abbildung 7-11: Studien Uber die Energieeinspareffekte von Feedback mit unterschiedlichen

Medien
Titel Autor(en) Jahr Land Medium Einspa-
rungen
Nachhaltlger. Energlekonsum. dank P Kaffenber- Webportal, Inho- 19—
Smart Metering-Systemen mit 2011 CH me Display, Kun-
ger . 3.0%
Feedback-Instrumenten denschreiben
Smart metering in Germany and .
J. Schleich et Webportal, Kun-
Austria — results of providing feed- 2011 D, A P . 3.7%
. L ) - al. denschreiben
back information in a field trial
The effect of feedback by text
. M. Gleerup et .

message (SMS) and email on al 2010 DK SMS, Email 3.0%
household electricity consumption. '
Social norms and energy conser-

) 9y H. Allcott 2011 USA  Kundenschreiben — 2.0%
vation
The effect of int ti f-
. _e effect o |n.erac ive ener.gy./e T Staake et
ficiency campaigns on electricity al 2012 A Webportal 2.5%

consumption

Kaffenberger (2011) untersuchte die Akzeptanz und resultierenden Energieeinsparungen von
Smart Metern mit Feedbackinstrumenten bei Haushalten im Kanton Zirich. 954 Haushalte
erhielten Feedback tber ihren Stromverbrauch entweder per Inhome Display, Webportal oder
monatliches Kundenschreiben. 640 Haushalte bildeten die Kontrollgruppe. Die Studie zeigt,
dass Teilnehmer mit Inhome Display 3%, Webportal 2.6% und monatlichen Kundenschreiben
1.2% weniger Strom verbrauchten als die Kontrollgruppe. Der Autor betrachtete die Haus-
haltseigenschaften als zusatzlichen Moderator und fand heraus, dass Eigentumswohnungen
5% und Mietwohnungen 2% weniger Strom konsumierten. Bei Einfamilienhdusern fand er
keine Verbrauchsverdnderung. Die im Vergleich zu VaasaETT (2011), Fischer (2008) und
Darby (2006) eher tiefen Einspareffekte begriindet der Autor mit dem tiefen Energiepreis in
der Schweiz und dem folglich geringen Interesse am nachhaltigen Umgang mit Strom.

Das Smart-Metering-Pilotprojekt ,Intelliekon“ (Schleich et al., 2011) wurde in den Jahren
2008 bis 2011 mit 2000 Teilnehmern in Deutschland und Osterreich durchgefiihrt. Die teil-
nehmenden Haushalte wurden in zwei Gruppen unterteilt: Eine Experimentgruppe erhielt
Uber ein Webportal und einem monatlichen Kundenschreiben Feedback tber ihren Energie-
verbrauch, wahrend die Kontrollgruppe kein Feedback erhielt. Das Feedback zeigte den his-
torischen Verbrauch und einen Vergleich mit vorgéangigen Verbrduchen. Die Nutzer konnten
zwischen unterschiedlichen Zeithorizonten (z.B. Tag, Monat, Jahr), Visualisierungen (z.B.
Anzeige als Tabelle oder Graph) und Darstellungseinheiten (kwh oder Euro) frei wahlen. Die
Studienleiter haben die Haushaltseigenschaften (z.B. Anzahl Personen pro Haushalt, Wohn-
flache und Anzahl Haushaltsgerate) und die Charakteristika der Teilnehmer (z.B. Alter, Bil-
dung und Einkommen) erhoben und in der Auswertung der Feedbackeffekte mitbertcksich-
tigt. Die Resultate der Intelliekon Studie zeigen, das Verbrauchsfeedback von Smart Metern
zu Energieeinsparungen von 3.7% fuhren kann.
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Gleerup et al. (2010) untersuchten die Energieeinsparungen durch Feedback per SMS und
Email in Danischen Haushalten. An der Studien nahmen 1'452 Haushalte im Verlauf des Jah-
res 2007 teil. Die Verbrauchsdaten wurden mit Smart Metern erhoben. Die Haushalte wurden
zuféllig in drei Experiment- und zwei Kontrollgruppen eingeteilt. Die Teilnehmer in Experi-
mentgruppe 1 erhielten regelmassig Feedback Uber ihren Verbrauch. Die Experimentgruppe
2 wurde per Feedback informiert, wenn der aktuelle Verbrauch signifikant vom vorherigen
Verbrauch abgewichen ist. Die Teilnehmer der dritten Experimentgruppe wurden gewarnt,
wenn der aktuelle Verbrauch extrem vom durchschnittlichen Verbrauch abgewichen ist. Die
Resultate der Studie zeigen, dass Feedback per Email und SMS Uber Gberdurchschnittlich
hohe Verbrauche die héchsten Energieeinsparungen von rund 3% bewirken.

Allcott (2011) zeigte in einem gross angelegten Feldversuch mit 600’000 amerikanischen
Haushalten, dass ein Kundenschreiben, welches den Energieverbrauch des Kunden mit dem
der Nachbarn vergleicht, zu jahrlichen Einsparungen von 2.0 % fiihren kann. Die Ver-
brauchsdaten wurden per Smart Meter erhoben. Das Kundenschreiben wurde vierteljahrlich
an die Experimentgruppe, ungeféhr der Hélfte aller teilnehmenden Haushalte, versendet. Auf
dem Kundenschreiben befanden sich folgende Elemente: Nachbarschaftsvergleich, histori-
scher Verbrauch, Energiespartipps und lobendes bzgl. nicht-lobendes Feedback. Der Autor
konstatiert, dass der Einspareffekt des Kundenschreibens von 2% einer Erhdhung des
Strompreises um 11 bis 20% in der jeweiligen Kundenregion gleichkommt und ein Kosten-
vergleich der Massnahmen fur das Kundenschreiben spricht.

In einem Feldversuch in Osterreich untersuchte Staake et al. (2012) inwiefern Haushalte be-
reit sind, ihren Zahlerstand einmal wdchentlich in einem Webportal einzutragen und dafur
Feedback uber ihren Energieverbrauch zu erhalten. Das Webportal wurde in Kooperation mit
einem lokalen Energieversorger lanciert. Die Kunden des Energieversorgers konnten freiwil-
lig teilnehmen. Das Webportal erfreute sich grosser Beliebtheit und im Verlauf eines Jahres
nahmen rund 10'000 Haushalte teil. Das Webportal setzte keinen Smart Meter voraus. Die
Teilnehmer verbrauchten im Zeitraum 2010 bis 2011 durchschnittlich 2.5% weniger Strom als
Nicht-Teilnehmer. Da die Nutzer des Webportals zufallig in mehrere Experimentgruppen und
Kontrollgruppen eingeteilt wurden, konnten die Autoren unterschiedliche Ausgestaltungsmaog-
lichkeiten von Feedback untersuchen. So konnten sich Teilnehmer ein Energiesparziel set-
zen, was zu Einsparungen von 2.8% fithrte’’. Die Studie zeigte, dass kontinuierliche Anreize
und Kampagnen fir dauerhafte Nutzung erforderlich sind.

Auf Grundlage der genannten Studien rechnen wir in der vorliegenden Studie mit Einsparef-
fekten, die je nach Szenario, Zeithorizont und Anteil der Bevdlkerung unterschiedlich hoch
sind. Abbildung 7-12 listet diese Einspareffekte auf. Grundsatzlich kommt es in den Szenari-
en bei allen Medien (Portal, Kundenschreiben, etc.) zu Einsparungen in den ersten funf Nut-
zungsjahren und zu zusatzlich Einsparungen in den 15 Folgejahren. Wir gehen davon aus,

" Loock, Staake, Thiesse, (2012), Green IS Design for Action Formation: An Empirical Investigation of Goal Setting
and The Role of Defaults, Bits to Energy Working Paper, Zirich.
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dass die zuséatzlichen Einsparungen der Folgejahre einem Drittel der (weiterhin bertiicksichtig-
ten) Einsparungen der ersten finf Jahre Nutzungsjahre entspricht. In jedem Szenario be-
trachten wir die Effekte nach Medium getrennt und machen die Gesamteinsparungen davon
abhéangig, welcher Anteil der Bevolkerung das Medium nutzt. In den Szenarien flachende-
ckende Einfihrung/+ unterscheiden wir zudem zwischen Kunden, die ihr Smart Metering Por-
tal haufig (20% der Bevolkerung) und solchen, die es wenig nutzen (60% der Bevélkerung).
In allen Szenarien gehen wir grundsatzlich davon aus, dass 10% der Bevdlkerung von kei-
nem Medium erreicht werden kann (Opt-out), sei es aus sozio-demografischen Griinden
(Einkommen, Bildung, Alter) oder fehlendem Interesse. Um die Unsicherheit der tatsachlich
eintretenden Einsparungseffekte zu erfassen, bertcksichtigen wir fir jeden Einsparungswert
eine Bandbreite von + 30%.

Ein grosser Teil der durch Smart Metering erzielbaren Energieeffizienzgewinne sind die Fol-
ge von Anderungen des Nutzungs- und Investitionsverhaltens durch die Konsumenten. Um
die Effekte dauerhaft und in gewiinschter Hohe zu erzielen, bedarf es der Durchfihrung von
geeigneten Informationskampagnen, der kundenorientierten Aufbereitung der Verbrauchsda-
ten, etc.

113



7. Indirekte Kosten und Nutzen

Abbildung 7-12: Energieeinspareffekte nach Szenario, Anteil der Bevélkerung und Zeitraum

Szenario Einspareffekte Band-
breite
Anteil Total
der Be- In den Nach 5 (nach 5
volke- ersten5 Jahren zu- Jahren Be-
rung Jahren satzlich trieb)
Status quo + 1.33%
— Kundenschreiben ohne Smart Meter 80% 1% 0.33% (1.33%)
— Online Energieeffizienzkampagne 10% 2% 0.67% (2.67%)
ohne Smart Meter
— Nicht erreichbar fur Kundenschreiben 10% 0% 0% (0%)
oder online Energieeffizienzkampag-
ne
Selektive Einfiihrung 1.92%
— Portal (Zugriff per Web oder Smart- 20% 3.7% 1.23% (4.93%)

phone) mit Smart Meter und Ener-
gieeffizienzkampagne

— Kundenschreiben ohne Smart Meter 70% 1% 0.33% (1.33%)

— Nicht erreichbar fur Portal oder Kun- 10% 0% 0% (0%)
denschreiben

Flachendeckende Einflihrung 2.72%

— Portal (Zugriff per Web oder Smart-
phone) mit Smart Meter und Ener-

gieeffizienzkampagne +/-30%
— davon sensitive Portalnutzer 20% 3.7% 1.23% (4.93%)
— davon weniger reagible Portalnut- 60% 2% 0.67% (2.67%)
zer
— Kundenschreiben ohne Smart Meter 10% 1% 0.33% (1.33%)
— Nicht erreichbar fur Portal oder Kun- 10% 0% 0% (0%)

denschreiben

Flachendeckende Einfiihrung + 2.94%

— Portal (Zugriff per Web oder Smart-
phone) mit Smart Meter, Energieeffi-
zienzkampagne und dynamischen

Tarifen
—davon sensitive Portalnutzer 20% 4.5% 1.5% (6.00%)
—davon weniger reagible Portalnut- 60% 2% 0.67% (2.67%)
zer
— Kundenschreiben ohne Smart Meter 10% 1% 0.33% (1.33%)
— Nicht erreichbar fur Portal oder Kun- 10% 0% 0% (0%)

denschreiben

Anmerkung : Die berechneten bzw. unterstellten Einsparungen werden mit zwei Nachkommastellen
dargestellt. Dies bedeutet nicht, dass die Einsparungen so prazise ermittelt werden kdnnen. Mit dieser
Jprazisen” Darstellung soll der Nachvollzug der im Kapitel 7.16.3 gemachten Zusammenstellung der
gesamten Einsparungen erleichtert werden. Die Genauigkeit der Schatzung liegt — wie in der Abbildung
erwahnt — bei +/-30%.
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7.16.2

Industrie und Dienstleistungen

Der Einsatz von Smart Metern fiihrt nicht direkt zu Energieeinsparungen, da der Smart Meter
hauptsachlich zur Erfassung von Verbrauchsdaten und zur Kommunikation dieser Daten
dient. Energieeinsparungen sind dann maglich, wenn sich Personen durch den gewonnenen
Informationsgehalt zu Verhaltensanpassungen motivieren lassen oder der Smart Meter unné-
tigen oder gar nutzlosen Betrieb von Anlagen feststellt und diesen durch Abschalten unter-
bindet. In den folgenden Abschnitten sind mdgliche Energiespareffekte im Industrie- und
Dienstleistungsbereich beschrieben.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten nur fir Unternehmen mit kleinem bis mittlerem
Stromverbrauch. Grdésseren Unternehmen (ab 0.5 bis 3 GWh Stromverbrauch pro Jahr) wird
unterstellt, dass mittels Smart Metering keine zusatzlichen Einsparungen erzielt werden kon-
nen.

a) Energieeinsparungen durch Feedback

Energieeinsparungen durch Verbrauchsfeedback in Unternehmen ist ein junges For-
schungsgebiet. Studien zum Thema sind den Autoren nicht bekannt. Es gibt jedoch seit vie-
len Jahren eine erfolgreiche auf Feedback basierende Kampagne, die Energiesparwoche.78
In dieser Motivationskampagne fiir Firmen wird den Mitarbeitenden aufgezeigt, wo und wie
viel Energie sie verbrauchen. Sie werden angeregt, selber nach Sparmdglichkeiten zu su-
chen und Vorschlage einzubringen. Die Zahlen zu den Sparwirkungen sind jedoch nicht auf
die vorliegende Studie Ubertragbar, da keine Wirkungsabschéatzung auf Betriebsebene erho-
ben wurde. Wegen der diinnen Datenbasis werden die Erkenntnisse aus den Haushaltsstu-
dien herangezogen und auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede geprift und erganzt.

Die Verfigbarkeit von aktuellen Energieverbrauchsdaten durch Smart Metering bieten den
Unternehmen die Mdglichkeit, Aufschluss Uber den momentanen Energiehaushalt zu er-
halten. Das Feedback des aktuellen Verbrauches kann wie bei den Haushalten Uber ver-
schiedenste Medien erfolgen. Unter der Annahme, dass pro Unternehmen nur ein Smart Me-
ter installiert ist, kann Uber die Verbrauchszusammensetzung innerhalb eines Unternehmens
keine Aussage gemacht werden.

Ein Unternehmen kann jedoch seine Verbrauchswerte mit Daten aus zeitgleichen Daten-
bestanden von Vortagen, Vorwochen oder dem letzten Jahr vergleichen. Dieser historische
Vergleich kann sowohl kurzfristige wie auch langfristige Verbrauchsveranderungen verdeutli-
chen. Ein Vergleich mit &hnlichen Unternehmen, also ein Vergleich mit Referenzgruppen, ist
schwierig durchzufiihren. Voraussetzung ware eine Gewichtung des Verbrauches mit Indika-
toren, wie z.B. Anzahl Mitarbeiter oder Produktionsmengen. Zudem haben viele kleine Ener-
gielieferanten in ihrem Versorgungsgebiet wenige branchengleiche Unternehmen, was ein
Vergleichsangebot als Kundendienstleistung erschwert.

" www.energiesparwochen.ch.
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In der Abbildung 7-11 sind die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Kommunikationsme-
dien zur Ubermittlung von Verbrauchsdaten aufgelistet. Diese gelten auch fiir Unternehmen.

Entscheidend ist jedoch, wer die Verbrauchsinformationen erhalt und welcher Handlungs-
spielraum dem Empféanger gegeben ist. Hier unterscheiden sich Unternehmen und Haushalte
in verschiedenen Punkten:

Haushalte bestehen aus wenigen Personen mit gemeinsamen Aufgaben. Unternehmen hin-
gegen haben einige bis viele Mitarbeiter mit unterschiedlichsten Aufgaben. Die Chance, dass
aufgabenfremde Themen wie Energieeffizienz zu einem gemeinsamen Thema gemacht wer-
den, ist in kleinen Gruppen grosser.

Die Strukturen von Hauhalten sind immer gleich. Ein Haushalt besitzt einen Zahler und erhalt
eine Abrechnung. Alle Haushalte bilden eine homogene Gruppe. Unternehmen kdnnen viele
Standorte haben und zentral abrechnen. Die Unternehmensorganisationen sind heterogen
und von vielen Faktoren abhangig.

Im Haushalt sind der Energiekonsument und der Rechnungsempfanger die gleiche Person.
Ein Feedback zum Verbrauch entspricht deshalb einem Feedback zu den Kosten. In einem
Unternehmen gibt es zwischen Konsumenten und dem Rechnungsempfénger keine direkte
Verknipfung.

Im gleichen Haushalt lebende Personen pflegen engen Kontakt, Informationen haben kurze
Wege und kénnen jederzeit neu thematisiert werden. In Unternehmen ist der Informations-
austausch geringer und haufig auf unternehmensspezifische Themen beschrankt. Verhal-
tensanpassungen (Lernprozesse) finden nur sehr langsam statt. Wird ein Verhalten nicht
nachhaltig eingelibt, stellt sich keine Veranderung ein (Darby, 2006).

Ob in Unternehmen das Feedback zum Energieverbrauch zu Energieeinsparungen wie in
den Studien in Abschnitt 7.16.1 fiihrt, ist aus obengenannten Griinden von der gelebten Un-
ternehmenskultur und dem Interesse an Energiethemen abh&ngig. Nur wo neues Verhalten
"gelernt” und Mitarbeiter regelmassig "erinnert" werden, sind Verhaltensanderungen mdoglich.
Die Erfahrungen der Energiesparwochen zeigen, dass die Mitarbeiter sehr interessiert sind,
einen Beitrag zum Energiesparen zu leisten. Sie brauchen jedoch Anleitung durch interne
Fachstellen und Gelegenheiten, sich mit dem Thema beschéftigen zu kénnen. Im Idealfall
kénnen durch Feedback sicher @hnliche Einspareffekte erzielt werden, es besteht jedoch die
Gefahr, dass innerhalb eines Unternehmens der Feedback-Effekt aus strukturellen und
kommunikativen Griinden verpufft.

Einspareffekte aufgrund Lernprozesse der Mitarbeiter aus ihren eigenen Haushalten

Es stellt sich jedoch die berechtigte Frage, ob im privaten Rahmen gelerntes Verhalten im
Bereich Energieeffizienz nicht auf die Arbeitsumgebung Ubertragen wird. Gelerntes Verhalten
wird nicht bei Arbeitsbeginn vergessen. Das Vorhandensein von Verbrauchsfeedback bei ei-
nem grossen Bevodlkerungsanteil kdnnte durchaus einen verhaltensbasierten Energieeinspa-
reffekt in Unternehmen bewirken.
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Das gelernte Verhalten besteht einerseits aus dem Energiebewusstsein und dem Wissen wie
im bekannten Rahmen (im Haushalt) Energie gespart werden kann. Unterstitzt das Unter-
nehmen seine energiebewussten Mitarbeiter mit gezielten Energiespartipps, kann dies zu be-
trachtlichen Energieeinsparungen fuhren, da die energiebewussten Mitarbeiter in die Rolle
des Optimierers schlipfen.

Fur den Industrie- und Dienstleistungsbereich werden die Energiesparwirkungen unter Be-
ricksichtigung des mit Smart Metern ausgeristeten Bevolkerungsanteils geschatzt (verglei-
che mit Abbildung 7-12).

Lassen sich nur die 20% interessierten und energiebewussten Personen einen Smart Meter
installieren, wird die Wirkung pro Person grésser sein, als bei einer Durchschnittsperson. Im
Gegensatz zu den Haushalten arbeiten innerhalb eines Unternehmens energiebewusste und
durchschnittlich interessierte Personen zusammen.

Der Wirkungskreis einer Person im Unternehmen ist beschrankt. Mit der Gebaudetechnik
beispielsweise haben nur die wenigsten Personen zu tun. Es wird daher die Annahme getrof-
fen, dass eine Person durchschnittlich nur auf 50% des Energieverbrauches eines Unter-
nehmens Einfluss nehmen kann. Das mdgliche Einsparpotenzial halbiert sich also im Ver-
gleich zum Haushalt — also 2.47% statt 4.93% bei sensitiven Portalnutzern.

Abbildung 7-13: Einsparwirkung aufgrund Lernprozesse der Mitarbeiter aus ihren eigenen Pri-
vathaushalten

Dienstleistungen / Gewerbe

Lernprozesse der Mitarbeiter von zu Hause gesamte

sensitive  weniger reagible Kunden-| Einsparung nach

Portalnutzer Portalnutzer schreiben einer 10-jahrigen

Stromeinsparung (nach 5 Jahren) 2.47% 1.34% 0.67% Einfiihrungs-
Szenario: Anteile in den einzelnen Szenarien phase
Status Quo 0.00%
Status Quo+ 90% 0.60%
selektive Einfiihrung 20% 70% 0.96%
flachendeckende Einfuhrung 20% 60% 10% 1.36%
flachendeckende Einfihrung+ 20% 60% 10% 1.36%

Das gelernte Verhalten aus dem eigenen Haushalt bewirkt in kleineren und mittleren Unter-
nehmen eine Einsparung von durchschnittlich 0.96% beim Szenario ,selektive Einflihrung®
und 1.36% beim Szenario ,flachendeckende Einfiihrung®.

Verstarkung der Einspareffekte durch unternehmensbezogene Information

Nutzt ein Unternehmen Feedback zur Information und Motivation seiner Mitarbeiter, kann der
Spareffekt vergrossert werden. Der Effekt wird auf 1% geschétzt. Dem Unternehmen entste-
hen dabei Zusatzkosten in Form von Zeitaufwendungen, die durch Energiekostenreduktionen
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aufgefangen werden muissen (diese Zusatzkosten kénnen nicht beziffert werden und werden
in den folgenden Berechnungen nicht berticksichtigt).

b) Energieeinsparungen durch Lastmanagement

Lastmanagementsysteme (Energiemanagementsysteme) Uberwachen ein lokales Energie-
system und bieten Handlungsspielraum zur Reduktion von Lastspitzen oder fir Ver-
brauchsoptimierungen.

Ein fur Lastschaltungen vorbereiteter Smart Meter ermdglicht die Einfilhrung eines einfachen
lokalen Lastmanagements. Da das Management von komplexen Prozessen (keine intelligen-
te Logik, keine Feedbackgréssen) nicht mdglich ist, wird das direkte Schalten von Lasten in
Unternehmen nur in geringem Masse moglich sein (z.B. Warmepumpe oder Kihlkompresso-
ren). In Kombination mit einem sekundaren Lastmanagementsystem kdnnen jedoch durch-
aus Synergien gewonnen werden.

Insbesondere zwei Effekte dirften zu Energieeinsparungen fiihren, die direkte Einsparung
bei Betriebsunterbrechungen und ein durch die Einfihrung von Smart Metern angestossener
Lernprozess.

Betriebsunterbrechungen reduzieren den momentanen Energieverbrauch. Je nach Anwen-
dungsfall wird die ausgesetzte Tatigkeit nachgeholt oder es wurde zur Uberbriickung des Un-
terbruchs ein Puffer angelegt. Bei speziellen Anwendungen wie beispielsweise Liftungen,
Klimaanlagen, Pumpanwendungen oder Raumwarme kann auf das Nachholen verzichtet
werden. Der Betriebsunterbruch geht vollumfanglich mit einer Energieeinsparung einher.

Der Energieanteil der Anwendungen ohne expliziten Nachholbedarf wie Luftungen, Klimaan-
lagen, Pumpanwendungen, Raumwarme, Warmwasser, etc. betragt etwa 10% am Gesamt-
verbrauch von Industrie und Dienstleistungen. Bei einer taglichen Ausschaltdauer zwischen
0.5 h und 1 h ergibt sich ein Einsparpotenzial von ca. 0.4%. Voraussetzung ist ein geeignetes
Anreizsystem, das die Unternehmen zu Lastabschaltungen motiviert.

Ein weiterer Energiespareffekt stellt sich ein, wenn Lastverschiebepotenziale als sekundare
oder auch tertidre Regelenergie eingesetzt werden. Da Erzeuger weniger Leistung vorhalten
missen, kénnen ihre Anlagen im bestmdglichen Arbeitspunkt arbeiten und erzielen dadurch
eine hohere Effizienz. Genauere Kostenbetrachtungen finden sich in Abschnitt 7.19.

Personen, die sich der Lastmanagementthematik annehmen, werden in einen Lern- und Er-
fahrungsprozess eingebunden. Das Hinterfragen von Prozessen, Anlagen und Betriebszeiten
fuhrt dazu, dass neue Effizienzpotenziale erkannt und durch Anpassung des Lastmanage-
mentsystems gehoben werden. Dieser Prozess kommt einer einfachen Betriebsoptimierung
gleich, héangt jedoch sehr stark von den Interessen der beteiligten Personen ab. Es gilt fest-
zuhalten, dass dieser Prozess auch unabhangig einer Smart Meter Einfilhrung angestossen
werden kann. Das Vorhandensein von aktuellen Verbrauchsinformationen durch Smart Meter
durfte jedoch zu neuen Impulsen fihren und den Prozess beschleunigen.
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Eine generelle Abschatzung des Einsparpotenzials ist schwierig. Erfahrungen der Tatigkeiten
der Energie-Agentur der Wirtschaft (EnAW) zeigen, dass durch einfache Optimierungs-
masshahmen bis zu 5% Energie gespart werden kénnen. Das Optimierungs-(Rest-)Potenzial
hangt natirlich von den geleisteten Vorarbeiten eines Unternehmens ab.

Die Spareffekte werden bei kleineren und mittleren Unternehmen grdsser sein, da die techni-
sche Verantwortung bei einer oder wenigen Personen liegt und diese die weitreichenderen
Kompetenzen besitzen. Der Spareffekt beschrankt sich daher auf kleine und mittlere Unter-
nehmen (mit einem Stromverbrauch, der bis maximal 0.5 bis 3 GWh/a liegt) und wird auf
rund 2% bzw. bei dynamischen Tarifen auf 3% geschatzt. Aus Sicht des Unternehmens fallen
keine Zusatzkosten an.

c) Gesamtes Einsparpotenzial
Zusammenfassend koénnen vier Effekte zu Energieeinsparungen in Unternehmen fiihren.
» Zuhause gelerntes Verhalten im Unternehmen umsetzen

» Gezielte Information und Motivation der Mitarbeiter durch Kommunikation des Energiever-
brauches

» Betriebsunterbrechungen von Anlagen ohne Nachholbedarf

» Lernprozess/Erfahrung von Personen die fir Last-(Energie-)Management verantwortlich
sind

Die Annahmen und erzielbaren Einspareffekte werden in der folgenden Abbildung zusam-
mengefasst.

Abbildung 7-14: Einsparwirkung aller Effekte

Dienstleistungen / Gewerbe

Lernprozesse Unternehmensspezifische Lernprozesse gesamte

der Mitarbeiter | Verbrauchs- Ab-  Feedback Prozess-  |Einsparung nach

von zu Hause info  schaltung Verantwortlicher einer 10-jahrigen

Stromeinsparung (nach 5 Jahren) 1.00% 0.40% 2.00% 3.00% Einfahrungs-
Szenario: Anteile in den einzelnen Szenarien phase
Status Quo 0.00% 0.00%
Status Quo+ 0.60% 0.60%
selektive Einfihrung 0.96% 20% 20% 20% 1.64%
flachendeckende Einfuihrung 1.36% 80% 80% 80% 4.08%
flachendeckende Einfuihrung+ 1.36% 80% 80% 80% 4.88%
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7.16.3

Stromeinsparung bei Haushalten, Dienstleistungen und Industrie/Gewerbe

Die in den beiden vorgéangigen Kapiteln gemachten Annahmen und Uberlegungen werden
nachfolgend zusammengefiihrt und die gesamte Stromeinsparung in den verschiedenen
Szenarien hergeleitet.

Am Beispiel des Szenario ,flachendeckende Einfuhrung® soll kurz erlautert werden wie die
gesamten Stromeinsparungen berechnet werden. Im Haushaltbereich kdnnen bei einem
Rollout von 80% langerfristig Einsparungen von 2.7% erreicht werden (vgl. Abbildung 7-15).
Einzelne ,motivierte" Haushalte mit Smart Metering (sensitive Portalnutzer) kénnen Einspa-
rungen von knapp 5% erzielen. Der grossere Teil der Haushalte wird aber die Portale nur ge-
legentlich nutzen, was zu geringeren Stromeinsparungen fuhren wird (ca. 2.7%). Fur die
Haushalte, die noch keinen Smart Meter installiert haben, wird angenommen, dass ein Teil
davon durch Kundenschreiben zu einer — wenn auch bescheidenen — Stromeinsparung moti-
viert werden kann.
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Abbildung 7-15: Von den individuellen Einsparungen durch Smart Metering zu den gesamten
Einsparungen im Szenario ,flachendeckende Einflhrung* 7

Haushalte 5% —
Anteilam 4% |—
gesamten 0
Strom- 3% [—
verbrauch on |
2035: 2%
24% 1% |—
0%
sensitive weniger Kunden- night Gesamteinsparung
Portalnutzer ~ reagible schreiben  erreicht  Hayshaltbereich
(20%) Portalnutzer (10%) (10%)
(60%)
Dienst- 5%
leistungen 4%
Anteilam 3%
gesamten 0
Strom- 2% ) )
verbrauch 194 | Einsparung in %
2035: Gesamtstromverbrauch
35% 0%
Betrieb Betrieb kleinerer, mittlerer Gesamteinsparung 5%
ohne SM mit SM Durchschnitts- Dienstleistungsbereich 4%
betrieb (Anteil kleine, mittlere 0
Verbraucher: 60%) ™ 39
Industrie, 5% 2%
Gewerbe
o o i
Anteilam 3% 0%
gesamten
Strom- 2%
\zlggbsr.auch 1% |
3% ow 1
Betrieb Betrieb kleinerer, mittlerer Gesamteinsparung
ohne SM mit SM Durchschnitts- Gewerbe
betrieb (Anteil kleine, mittlere
Verbraucher: 20%)
5%
Verkehr °
4%
Anteil am
gesamten 3%
Strom- 204
verbrauch
2035: 1%
% 0%
Keine Einsparung
beim Verkehr

Im Dienstleistungsbereich gehen wir davon aus, dass bei einem 80%-Rollout insgesamt ei-
ne Einsparung von 2.4% erreicht werden kann. Es wird angenommen, dass kleine und mitt-
lere Betriebe mit Smart Metering ein Einsparpotenzial von rund 4.8% erreichen. Weiter gehen
wir davon aus, dass auch Stromeinsparungen bei Betrieben ohne Smart Metering Infrastruk-
tur von 1.3% erreicht werden kénnen. Dies wird damit begrindet, dass die Lerneffekte der

™ Die Angaben zum Anteil der einzelnen Sektoren am gesamten Stromverbrauch beziehen sich auf das Jahr 2035
und das Nachfrageszenario ,Weiter wie bisher".
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Mitarbeiter, die sie in ihrem eigenen Haushalt machen, zumindest teilweise auch im Betrieb
ihre Wirkung zeigen. Ein durchschnittlicher, kleiner bzw. mittlerer Betrieb kann — unter Ein-
rechnung des 80% Rollouts — etwa 4% Strom einsparen. Allerdings gilt dies nur fur kleinere
und mittlere Betriebe. Auf grossere Betriebe hat Smart Metering keinen Einfluss, da diese in
der Regel bereits tber ein Energiemanagement mit entsprechender Mess- und Steuerungs-
infrastruktur verfiigen. Der Anteil der kleinen und mittleren Dienstleistungsbetriebe am ge-
samten Stromverbrauch des Dienstleistungsbereichs belauft sich in etwa auf 60%. Damit er-
geben sich die erwdhnten 2.4% Einsparpotenzial im Dienstleistungsbereich fir das Szenario
flachendeckende Einfiihrung.

Im Industriebereich bzw. praziser beim Gewerbe gehen wir im Bezug auf das bei kleinen
und mittleren Betrieben realisierbare Einsparpotenzial von den gleichen Annahmen aus wie
beim Dienstleistungsbereich. Allerdings betragt der Stromanteil der kleinen- und mittleren
Gewerbebetriebe am gesamten industriellen bzw. gewerblichen Bereich nur gerade 20%. Im
Szenario flachendeckende Einfiihrung ergeben sich in Bezug auf den gesamten Industriebe-
reich somit nur Einsparungen von 0.8%.

Mit Smart Metering kénnen insgesamt nur rund 50% des Stromverbrauchs beeinflusst wer-
den, da — wie erwahnt — bei Grossverbrauchern wie auch im gesamten Verkehrsbereich kei-
ne durch Smart Metering induzierten Einsparungen erzielt werden kénnen. In Bezug auf den
Gesamtstromverbrauch berechnen sich im Szenario flachendeckende Einfihrung die reali-
sierbaren Stromeinsparungen auf 1.8%. Mit welchen Einsparungen in den anderen Szena-
rien gerechnet werden, zeigt die Abbildung 7-16.%° Wir gehen davon aus, dass die Unsicher-
heit bzgl. der realisierbaren Stromsparpotenziale bei Haushalten bei +/-30% und bei
Dienstleistungen und Gewerbe bei +/-50% liegen. Insgesamt rechnen wir im Rahmen der
Sensitivitatsanalyse mit einer Bandbreite von +/-40%.

Abbildung 7-16: Gesamte Stromeinsparungen fiir die verschiedenen Szenarien

Erzielbare Stromeinsparungen bei den einzelnen Szenarien im Jahr 2035

Szenario Weiter wie bisher Neue Energiepolitik Bandbreite
Status Quo 0.0% 0.0%

Status Quo+ 0.5% 0.5%

selektive Einfihrung 0.9% 0.9% +/- 40%
flachendeckende Einfiihrung 1.8% 1.7%

flachendeckende Einfiihrung+ 2.0% 1.9%

%  Die geringen Unterschiede zwischen ,Weiter wie bisher* und ,Neue Energiepolitik ergeben sich alleine aufgrund
der unterschiedlichen Stromanteile fir Haushalte, Dienstleistungen, Industrie und Verkehr. Fur die detaillierte
Herleitung sei auf den nachfolgenden Exkurs verwiesen.
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Exkurs: Berechnung der gesamten Stromeinsparung aufgrund von Smart Metering

In der nachfolgenden Abbildung sind die in Abschnitt 7.2.2 dargelegten Annahmen fir die Haushalte
zusammengestellt. Di