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Kurzfassung

Der steigende Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien fiihrt zu einem zunehmenden Bedarf an flexiblen Lasten und
Speichern. In diesem Paper werden mogliche Strompreismodelle als Anreiz zur Lastverschiebung hinsichtlich Wirtschaft-
lichkeit und CO,-Einsparungen analysiert. Dabei wird nicht nur der Grohandelspreis betrachtet, sondern auch die Fle-
xibilisierung der EEG-Umlage einbezogen. Die Preismodelle werden beispielhaft fiir eine Liegenschaft mit Eisspeicher
untersucht.

Abstract

The rising share of fluctuating renewable resources leads to an increasing demand for flexible loads and storage. In this
paper, potential electricity tariffs remunerating demand side management are analyzed considering cost effectiveness and
carbon emission savings. Besides the wholesale price, a flexible EEG surcharge is considered. The electricity tariffs are

studied for the example of a business facility with an ice storage unit.

1 Einleitung

Die Umsetzung der Beschliisse der UN-Klimakonferenz
in Paris 2015 bedeutet fiir Deutschland eine Reduktion
der Treibhausgasemissionen von 80 % bis 95 % bis 2050
beziiglich 1990 [1]. Der mit der Realisierung einherge-
hende hohe Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien
fihrt zu einem zunehmenden Bedarf an flexiblen Lasten
und Speichern [2], [3]. Neben elektrischen Speichern be-
stehen Speicher- und Flexibilititspotentiale bei Wirme-,
Kilte- und Gasversorgungsnetzen [4], [5]. In [6] wird
geplant, Anreize fiir Flexibilititen im zukiinftigen intel-
ligenten Energieversorgungssystem zu schaffen. Ein bei-
spielhaftes Energiemedium-iibergreifendes Energieversor-
gungssystem stellt Abbildung 1 dar.

In diesem Paper werden mogliche Strompreismodelle als
Anreiz zur Lastverschiebung hinsichtlich Wirtschaftlich-
keit und CO,-Einsparungen analysiert. Untersuchungen an
Wohn- und Biirogebduden zum Beitrag von nutzerabhingi-
gen Strompreisen bei der Lastverschiebung werden in [7],
[8] durchgefiihrt. In [7] wird gezeigt, dass in ausgewihl-
ten Zeitraumen bis zu 50 % der Energiekosten in einem
Biirogebdude eingespart werden konnen. Die in [8] ver-
wendeten dynamischen Strompreise eines nordamerikani-
schen Stromversorgers weisen hohe Unterschiede inner-
halb eines Tages auf. Dadurch kénnen mit Hilfe von Last-
verschiebung die Stromkosten deutlich gesenkt werden.
In Deutschland entfallen allerdings weniger als 25 % des
Strompreises auf Beschaffung und Vertrieb. Die weiteren
Bestandteile sind staatlich veranlasste Komponenten wie
Entgelte, Umlagen und Steuern, wobei die EEG-Umlage
einen Anteil von iiber 40 % am Strompreis aufweist [9].
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Abbildung 1 Beispielhaftes Energiemedium-iibergrei-
fendes Energieversorgungssystem

Aus diesem Grund werden in diesem Paper neben eines fle-
xiblen GroBhandelspreises insbesondere Preismodelle mit
flexibler EEG-Umlage untersucht.

In [10] wurde ein Ansatz zur Dynamisierung der EEG-
Umlage erarbeitet, der auf dem Spotmarktpreis basiert.
Die Auswirkungen einer solchen Dynamisierung werden
in [11] und [12] behandelt. Der Effekt einer flexiblen EEG-
Umlage auf die CO,-Emissionen der Energieerzeugung
wird dort allerdings nicht betrachtet. Daher wird hier zu-
sdtzlich ein Modell mit flexibler EEG-Umlage basierend
auf der Residuallast entwickelt. Auf diese Weise wird eine
hohe Korrelation von Strompreis und CO,-Emissionen der
Energieerzeugung erreicht.
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Abbildung 2 Schematische Darstellung der Strom- und Kélteversorgung
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Abbildung 3 Linearisierte Lastprofile einer Kompres-
sions-Kiltemaschine

Im nachfolgenden Kapitel 2 wird die Liegenschaft, die
fiir die Analyse der Strompreismodelle angenommen wird,
vorgestellt. Dabei wird insbesondere auf die Kompres-
sions-Kiltemaschinen und den Eisspeicher eingegangen.
Die unterschiedlichen Strompreismodelle werden in Kapi-
tel 3 erldutert. In Kapitel 4 wird das Energiemanagement-
system prasentiert, mit dem der Einsatz der Kiltemaschi-
nen und des Eisspeichers optimiert wird. Die Ergebnisse
fiir den Standardfall ohne Eigenerzeugung und fiir den Fall
mit einer lokalen Photovoltaikanlage werden in Kapitel 5
analysiert. Eine Zusammenfassung erfolgt in Kapitel 6.

2  Liegenschaft mit Eisspeicher

Die Analyse der Wirtschaftlichkeit und der CO;-Einspa-
rungen bei der Anwendung verschiedener Strompreismo-
delle wird fiir eine beispielhafte Liegenschaft mit Eisspei-
cher durchgefiihrt. Es wird angenommen, dass ein we-
sentlicher Anteil des Stromverbrauchs der Liegenschaft fiir
die Erzeugung von Kilte zur Klimatisierung und Prozess-
kiithlung eingesetzt wird. In Abbildung 2 ist die Kopp-
lung von Strom- und Kilteversorgung schematisch dar-
gestellt. Neben dem Bezug aus dem Stromnetz triagt op-
tional eine lokale Photovoltaik-Anlage (PV) zur Deckung
des Strombedarfs bei. Die Untersuchungen werden sowohl
fir den Fall ohne Eigenerzeugung als auch fiir zwei PV-
Anlagengrofen mit jeweils 100 kW, und 250 kW, durch-
gefiihrt.
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Parameter ‘ ‘ Wert
Jahrlicher Kéltebedarf 2.150 MWhy,
Minimale Kiiltelast 180 kW
Maximale Kiltelast 850 kW,

480 kW, (KM 1)
480 kW, (KM 2)
480 kW, (KM 3)

Nominale Kilteleistung
der Kaltemaschinen

Tabelle 1 Annahmen zu Kiltebedarf und Kiltebereitstel-
lung der Liegenschaft

Parameter ‘ ‘ Wert
Lade-, Entladewirkungsgrad 99 %
Selbstentladung pro Tag 1,5%
Kapazitit 8 MWhy,
Entladeleistung 900 kW,

Tabelle 2 Annahmen zum Eisspeicher

Weiterhin wird angenommen, dass der Kiltebedarf mit
Hilfe von drei Kompressions-Kiltemaschinen (KM) ge-
deckt wird. KM 1 ist in der Lage, den Eisspeicher zu bela-
den, wihrend KM 2 und KM 3 lediglich Kilte zum direk-
ten Verbrauch bereitstellen konnen. Der Stromverbrauch
der Kiltemaschinen hiingt neben der Kiltelast von der Au-
Bentemperatur und der Vorlauftemperatur ab. Wie in Ab-
bildung 3 zu sehen ist, arbeitet die Kéltemaschine effizien-
ter, je niedriger die AuBentemperatur und je hoher die Vor-
lauftemperatur ist. Die Kiltemaschine ist ausgelegt, 1 p.u.
Kilteleistung Py, bei einer Aullentemperatur von 35 °C zu
erzeugen, wobei 1p.u. an elektrischer Leistung bezogen
wird.

Der Kailtebedarf der Liegenschaft ist von der Auflentempe-
ratur, dem Wochentag und der Uhrzeit abhidngig. Es wird
angenommen, dass Kilte zur Klimatisierung erst ab einer
AuBentemperatur von 20 °C und hauptséchlich an Arbeits-
tagen benotigt wird. Viele Prozesse miissen ebenfalls nur
an Arbeitstagen zwischen 7 Uhr und 19 Uhr gekiihlt wer-
den. Allerdings gibt es auch eine Grundlast, die immer ge-
deckt werden muss. Der Kiltebedarf sowie die angenom-
menen Leistungen der Kéltemaschinen sind in Tabelle 1
zusammengefasst.
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Preiskomponente ‘ ‘

Cel ref Cel,1 Cel2 Cel 3
Entgelte, Umlagen 4,66 ﬁ
und Steuern
\Blzrstilil:lffung und 3,4 n —2 bis 8 4 (abhiingig von Borsenstrompreis)
0 bis 12,68 0 bis 12,68
EEG-Umlage 6,34 k%,h (abhéngig von (abhidngig von
Borsenstrompreis) Residuallast)
Gesamt | 14,4 & 9 bis 19 & 2,66 bis 25,34 & | 2,66 bis 25,34 L
Tabelle 3 Komponenten der untersuchten Strompreismodelle
Es wird angenommen, dass in der Liegenschaft ein Eis- = 1000
speicher vorhanden ist, der die in Tabelle 2 zusammen- E
gefassten Eigenschaften besitzt. Der Eisspeicher nutzt den & 750 —
Phaseniibergang zwischen fliissig und fest, um latent Kal- 5 ’
teenergie zu speichern. Dadurch ist die Energiedichte etwa E 500 P
achtmal hoher als bei vergleichbaren Kaltwasserspeichern k2
[13]. Der Eisspeicher kann hier nur durch KM 1 beladen 5 D50 |- EEEE
werden, indem die Kiltemaschine Kilte mit einer Vorlauf- OIN
temperatur von —5 °C produziert. @) ‘ ‘ ‘
8 4 0 4 8 12
Residuallast (GW)

3  Strompreismodelle

Es werden drei flexible Strompreismodelle betrachtet und
mit einem konstanten Strompreis ce ref verglichen. Bei al-
len Strompreismodellen werden konstante Entgelte, Um-
lagen und Steuern angenommen. Dazu gehdren unter an-
derem die Netzentgelte, die Stromsteuer und die KWK-
Umlage.

Bei den Strompreisen cej 1, ce12 und cej 3 wird ein flexibler
Preis fiir Beschaffung und Vertrieb verwendet, der vom
Borsenstrompreis abhéngt. Der Day-Ahead-Borsenstrom-
preis wird dazu mit einer Marge von 15 % fiir den Strom-
versorger beaufschlagt. Wie in [11] wird der Preis fiir Be-
schaffung und Vertrieb nach oben bei 8 ﬁ begrenzt, um
extrem hohe Strompreise zu verhindern. Entsprechend da-
zu wird eine untere Grenze bei —2 k&,h eingefiihrt. In den
Jahren 2015 und 2016 lag in weniger als 0,5 % der Stunden
der Strompreis aulerhalb dieser Grenzen [14].

Wihrend beim Strompreis cj,; eine konstante EEG-Um-
lage angenommen wird, wird diese bei den Preismodellen
Cel 2 Und cg 3 dynamisiert. Die EEG-Umlage hat beim kon-
stanten Strompreis cej ref €inen Anteil von 44 %. Der Anteil
des Preises fiir Beschaffung und Vertrieb betridgt hingegen
nur knapp 24 %. Dadurch kann mit einer zusétzlichen Dy-
namisierung der EEG-Umlage ein Grofiteil des Stromprei-
ses flexibilisiert werden. Dies fiihrt zu hoheren Anreizen,
Lastverschiebung durchzufiihren oder Speicher einzuset-
zen.

Bei c1» wird gemil [10] der Borsenstrompreis als Index
fiir die EEG-Umlage herangezogen. Die EEG-Umlage ent-
spricht damit dem 1,2-fachen des Borsenstrompreises, mi-
nimal jedoch 0 ;. Maximal soll die dynamisierte EEG-
Umlage das Doppelte der Umlage fiir Standardlastprofil-

kunden betragen, fiir das Jahr 2016 also 12,68 ﬁ
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Abbildung 4 Korrelation von Residuallast und CO;-
Emissionen in der 50Hertz-Regelzone im Jahr 2016 (ei-
gene Darstellung, mit Daten von [14] und [15])

Um einen Anreiz zu schaffen, CO,-Emissionen zu redu-
zieren, wird bei ¢ 3 die EEG-Umlage so dynamisiert, dass
sie mit den CO;-Emissionen der SOHertz-Regelzone korre-
liert. Die CO,-Emissionen in der 50Hertz-Regelzone sind
abhiingig von den eingesetzten Kraftwerken. Da die Erzeu-
gungsleistung der eingesetzten Kraftwerke nicht am Vortag
verdffentlicht wird, ist es nicht moglich, dariiber die CO»-
Emissionen zu prognostizieren. Die Ubertragungsnetzbe-
treiber veroffentlichen allerdings Prognosen fiir die Regel-
zonenlast und die erneuerbare Erzeugung aus Wind und
Photovoltaik auf [14]. Wie aus Abbildung 4 zu erkennen
ist, korreliert in der 50Hertz-Regelzone die Residuallast
stark mit den CO;-Emissionen der Stromerzeugung. Un-
ter Residuallast wird dabei die Regelzonenlast verstanden,
die nicht von erneuerbaren Energien gedeckt werden kann.
Dementsprechend wird die EEG-Umlage bei cej 3 so dyna-
misiert, dass sie linear von der Residuallast in der 50Hertz-
Regelzone abhidngt. Bei einer Residuallast von 0 GW be-
triigt sie 0 -, bei 12GW 12,68 5. Wie bei cq» ist die
Umlage auf den Bereich zwischen 0 7 und 12,68 7
beschrinkt. In Tabelle 3 sind die untersuchten Strompreis-
modelle gegeniibergestellt.

4 Energiemanagementsystem
Zur Untersuchung der Strompreismodelle wurde ein Ener-

giemanagementsystem entwickelt. Dies ist in Abbildung 5
dargestellt. Neben den Anlagen-Parametern werden Pro-
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Abbildung 5 Energiemanagementsystem zur Analyse der
Strompreismodelle

gnosen der Kiltelast, der Aufentemperatur sowie der Er-
zeugung der PV-Anlage als lokale Eingangsdaten verwen-
det. Der Preis fiir Beschaffung und Vertrieb sowie die Hohe
der EEG-Umlage sind externe Eingangsdaten. Das Ener-
giemanagementsystem optimiert daraufhin den Einsatz der
Kaltemaschinen und des Eisspeichers. Ziel ist es, die Kos-
ten fiir den Strombezug zu minimieren. Am Ende konnen
Stromkosten und CO,-Emissionen berechnet werden.

5  Ergebnisse

Die Strompreismodelle werden anhand des vorgestellten
Systems untersucht. Dabei wird die Kailteversorgung fiir
das Jahr 2016 mit einer Auflosung von einer Stunde
hinsichtlich minimaler Strombezugskosten optimiert. Zu-
ndchst wird der Fall betrachtet, dass der Liegenschaft keine
PV-Anlage zur Verfligung steht. Anschliefend werden die
Auswirkungen einer lokalen PV-Anlage mit 100 kW, und
250kW), betrachtet.

5.1 Standardfall ohne Eigenerzeugung

Abbildung 6 zeigt exemplarisch fiir einen Friihlingstag die
Nutzung des Eisspeichers bei Verwendung der verschie-
denen Strompreise. Wihrend beim konstanten Strompreis
Cel ref der Eisspeicher nicht eingesetzt wird, wird er bei den
anderen drei Strompreisen in den frithen Morgenstunden
geladen, um im Verlauf des Tages wieder entladen zu wer-
den. Dies liegt daran, dass die drei flexiblen Stromprei-
se morgens zwischen 0 Uhr und 5 Uhr deutlich niedriger
sind als zwischen 6 Uhr und 12 Uhr. Der Unterschied ist
dabei bei ¢ am groBiten, da hier die dynamisierte EEG-
Umlage den Unterschied des Borsenstrompreises verstirkt.
Dementsprechend wird an diesem Tag bei ce » der Eisspei-
cher auch auf tiber 2MWhy, aufgeladen, wihrend er bei
Cel,1 und ce 3 nur bis etwa 1MWhy, beladen wird. Auf-
grund einer hoheren Residuallast steigt die EEG-Umlage
bei c¢j 3 abends um 18 Uhr stark an, sodass der Eisspeicher
nachmittags noch einmal geladen wird.

Die jdhrlichen Stromkosten und CO;-Emissionen der Lie-
genschaft sind in Abbildung 7 fiir die untersuchten Preis-
modelle dargestellt. Wird ce,; verwendet, also nur ein
flexibler Borsenstrompreis an die Liegenschaft weiterge-
reicht, konnen im Vergleich zum konstanten Strompreis
Celref lediglich etwa 2 % der jihrlichen Stromkosten ein-
gespart werden. Die Einsparung an CO,-Emissionen be-
trigt 1 %. Anders verhilt es sich bei der Verwendung von
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Abbildung 6 Nutzung des Eisspeichers an einem Friih-
lingstag in Abhéngigkeit der Strompreismodelle
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Abbildung 7 Jihrliche Stromkosten und CO,-Emis-
sionen fiir unterschiedliche Strompreismodelle
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Abbildung 8 Anzahl der Vollzyklen sowie die Verluste
des Eisspeichers fiir unterschiedliche Strompreismodelle

Cel,2- Da hier neben dem Bdorsenstrompreis auch die EEG-
Umlage dynamisiert ist, konnen hiermit knapp 28 % der
jahrlichen Stromkosten im Vergleich zu einem konstan-
ten Strompreis eingespart werden. Allerdings fiihrt dies
zu einem leichten Anstieg bei den CO,-Emissionen. Dies
ergibt sich daraus, dass der Eisspeicher ofter verwendet
wird. Durch die Verluste beim Laden und Entladen sowie
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durch die Selbstentladung ergibt sich insgesamt ein hohe-
rer Stromverbrauch. Das Preismodell c,; 3 fiihrt schlieBlich
zu circa 20 % niedrigeren Stromkosten als bei cej ref. Zu-
sdtzlich werden hier auch die CO;,-Emissionen der Liegen-
schaft um 4 % reduziert.

Abbildung 8 kann entnommen werden, dass der Eisspei-
cher bei Verwendung von ¢, 3 am meisten und bei Verwen-
dung von ceer am wenigsten genutzt wird. Bei Verwen-
dung des konstanten Strompreises werden 43 Vollzyklen
erreicht. Das heifit, in den Eisspeicher wird im gesamten
Jahr so viel Energie geladen, wie es der 43-fachen Kapa-
zitit des Eisspeichers entspricht. Bei cejp und ce3 wer-
den mit 119 und 121 dagegen deutlich mehr Vollzyklen
erreicht. Etwa 43 % des Kaltebedarfs wird bei diesen bei-
den Preismodellen durch die Entladung des Eisspeichers
gedeckt. Dies wird dadurch verursacht, dass bei cej rer der
Eisspeicher nur dann genutzt wird, wenn die Kiltemaschi-
ne den Eisspeicher bei einer niedrigen Aufentemperatur
effizient beladen kann. Bei den flexiblen Strompreismodel-
len kann zusitzlich noch die Differenz zwischen niedrigen
und hohen Strompreisen in verschiedenen Zeitintervallen
genutzt werden.

Die Verluste des Eisspeichers sind bei allen betrachteten
Preismodellen dhnlich hoch und liegen zwischen 3,7 % und
4,2 %. Je langer die Energie im Eisspeicher verbleibt, de-
sto hoher sind die Verluste, verursacht durch die Selbst-
entladung. Demzufolge ist bei ce1» mit 30 Stunden die
durchschnittliche Zeit zwischen Beladung und Entladung
am kiirzesten, bei c¢ 3 liegt sie mit 35 Stunden nur gering-
fugig dartiber.

5.2 Auswirkungen einer lokalen PV-Anlage

Die Stromerzeugung aus der lokalen PV-Anlage steht der
Liegenschaft kostenlos zur Verfiigung, da keine Installa-
tionskosten betrachtet werden. Wird iiberschiissiger Strom
exportiert, wird dieser mit dem Satz fiir Nichtwohngebiude
von 8,91 % vergiitet [16]. Die Untersuchungen werden
mit zwei PV-Anlagen mit 100 kW, und 250 kW, durchge-
fiihrt.

Die Verhiltnisse zwischen den Strompreismodellen beziig-
lich der jdhrlichen Stromkosten und der CO,-Emissionen
dndern sich durch die Installation einer PV-Anlage nur
geringfiigig, wie in den Abbildungen 9 und 10 zu sehen
ist. Bei einer PV-Anlage mit 100 kW, sind die jdhrlichen
Stromkosten bei ¢ » um 28 % und bei ¢ 3 um 20 % gerin-
ger als bei einem konstanten Strompreis. Dies entspricht
denselben Werten wie im Fall ohne Eigenerzeugung. Bei
einer PV-Anlage mit 250kW,, kdnnen bei cep um 31 %
und bei ce 3 um 23 % geringere jéhrliche Stromkosten im
Vergleich zu ¢ rer ausgemacht werden. Wie beim Fall oh-
ne Eigenerzeugung liegt die Reduzierung der CO;-Emis-
sionen bei ce 3 im Vergleich zum Referenzstrompreis fiir
beide PV-Anlagen bei 4 %.

Die absoluten Werte der jdhrlichen Stromkosten und der
CO,-Emissionen dndern sich, da der Strom aus der loka-
len PV-Anlage zur Verfiigung steht und infolgedessen nicht
eingekauft werden muss. Uberdies sind die absoluten CO,-
Emissionen niedriger, da Photovoltaik keine direkten CO5;-
Emissionen verursacht und damit CO;-intensiver Strom
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Abbildung 9 Jihrliche Stromkosten und CO;-Emis-
sionen fiir unterschiedliche Strompreismodelle mit einer
lokalen PV-Anlage mit 100 kW,
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Abbildung 10 Jihrliche Stromkosten und CO;-Emis-
sionen fiir unterschiedliche Strompreismodelle mit einer
lokalen PV-Anlage mit 250 kW),
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Abbildung 11 Eigendeckungsgrad der Liegenschaft fiir
zwei PV-Anlagen bei verschiedenen Strompreismodellen

aus dem Stromnetz ersetzt wird. Im Vergleich zu dem in
Abbildung 7 dargestellten ¢ 3 ohne Eigenerzeugung wer-
den bei Verwendung von c¢ 3 mit einer PV-Anlage mit
250kW,, etwa 44 % der jihrlichen Stromkosten und 41 %
der jahrlichen CO;-Emissionen eingespart.
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Abbildung 11 stellt den Eigendeckungsgrad bei Verwen-
dung der verschiedenen Strompreismodelle fiir die bei-
den Groflen der PV-Anlage gegeniiber. Unter dem Eigen-
deckungsgrad wird der Anteil des Stromverbrauchs ver-
standen, der durch die lokale PV-Anlage gedeckt wird.
Bei einer Anlage mit 100 kW, wird bei den Preismodellen
Cel,ref UNd ¢ 1 ein Eigendeckungsgrad von liber 17 % er-
reicht. Werden dagegen die Preismodelle c¢j » und c¢j 3 ver-
wendet, ergibt sich lediglich ein Eigendeckungsgrad von
etwa 13 %. Dies liegt daran, dass hier mehr eigenerzeug-
ter Strom aus der PV-Anlage exportiert wird, da die ver-
anschlagten 8,91 kCT\t/h fiir den verkauften Strom teilweise
hoher sind als die Kosten fiir den Strombezug. Ein dhnli-
ches Bild ergibt sich fiir die 250kW,-Anlage. Hier steigt
der Eigendeckungsgrad bei cej ref und cey 1 auf iiber 40 %,
bei ce» und cep 3 auf knapp 30 %.

6 Zusammenfassung

In diesem Paper werden am Beispiel einer Liegenschaft mit
Eisspeicher drei flexible Strompreismodelle im Vergleich
zu einem Modell mit konstantem Strompreis analysiert.
Mithilfe des Eisspeichers konnen Kéltebedarf und Kilteer-
zeugung voneinander entkoppelt werden. Das Beladen und
Entladen des Eisspeichers wird fiir jedes Strompreismo-
dell so optimiert, dass minimale Stromkosten entstehen. Je
nach Strompreismodell und somit unterschiedlicher Nut-
zung des Eisspeichers variieren auch die CO,-Emissionen.
Zwei der drei flexiblen Strompreismodelle enthalten zu-
satzlich zum flexiblen Borsenstrompreis eine dynamisierte
EEG-Umlage, was eine erhohte Variabilitit des Stromprei-
ses zur Folge hat. Die Dynamisierung der EEG-Umlage er-
folgt zum einen abhingig vom Borsenstrompreis und zum
anderen basierend auf der Residuallast in der Regelzone
des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz. Die Hohe der Re-
siduallast korreliert mit den CO,-Emissionen der Energie-
erzeugung und kann daher als Mal} fiir diese betrachtet
werden.

Die durchgefiihrte Analyse fiir eine Liegenschaft mit Last-
verschiebungspotential iiber einen Eisspeicher verdeut-
licht, wie eine Dynamisierung der EEG-Umlage im Strom-
preis die CO,-Emissionen reduzieren kann. Das Strom-
preismodell, bei dem die EEG-Umlage abhingig von der
Residuallast dynamisiert wird, fithrt im Fall ohne eigene
Stromerzeugung aus Photovoltaik zu circa 20 % niedrige-
ren Stromkosten und 4 % niedrigeren CO,-Emissionen als
bei einem konstanten Strompreis. Im Vergleich zu den bei-
den anderen flexiblen Strompreismodellen sind hier die
hochsten Einsparungen bei den CO»-Emissionen zu ver-
zeichnen. Wird eigener Strom aus Photovoltaik erzeugt,
dndern sich die Verhiltnisse zwischen den Strompreismo-
dellen im Hinblick auf jdhrliche Stromkosten und CO;-
Emissionen nur geringfiigig. Die absoluten CO;-Emisio-
nen sind allerdings bei allen Strompreismodellen unter Be-
riicksichtigung von lokal erzeugtem Strom aus Photovol-
taik geringer. Im besten Fall konnen damit 41 % der jéhr-
lichen CO,-Emissionen gegeniiber dem Szenario ohne Ei-
generzeugung eingespart werden.
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