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1. EINLEITUNG

Zur Zeit schreiben siebzehn Staaten Least-Cost Planning fiir den Energiesektor vor. Viele
andere Staaten sind dabei, dhnliche Planungsverfahren und Richilinien einzufiihren. Diese
Entwicklungen stelien einen Trend zu groBerer Beteiligung von Aufsichtsbehérden und Of-
fentlichkeit bei der Ressourcenplanung dar. Als Ergebnis dieses Trends ist fiir Aufsichis-
behérden eine bessere Kenntnis der technisch-methodologischen Aspekte des Least-Cost
Planning erforderlich.

Die bisherige Erfahrung mit dem Least-Cost Planning (LCP)1 beleuchtet viele Bereiche, in
denen technisch-methodologische Gesichtspunkte gelost werden milssen, wenn wir die Po-
litik des Least-Cost Planning effektiv einfiihren wollen. Diese Gesichtspunkte lassen sich in
drei groBe Bereiche unterteilen: '

1) Quantifizierung, Vergleich und Integration von Angebotsoptionen;

2)  Quantifizierung, Vergleich und Integration von Energiespar- und Last-
_managementoptionen und

3)  Vergleich und Integration von Alternativen der Nachfrageseite mit der
Angebotsseite.

Entgegen dem seitherigen Verstidndnis der Branche kénnen die Komplexititen und Unsi-
cherheiten auf der Angebotsseite insgesamt gréBer sein als die der Nachfrageseite, obwohl
beide von Bedeutung sind. Auf der Angebotsseite entstehen einige der Schwierigkeiten
~ durch Economics und Diseconomics of Scale (Kostendegression und -progression mit der
BlockgroBe im Kraftwerksbau), Vorlaufzeiten, Eskalation der Baukosten, BlockgréBen,
Zuverlissigkeit, Verfiigbarkeit, Brennstoffpreise und deren Eskalation, zukiinftige Ent-
wicklung von Stromverbrauch und Lastganglinien, Auswirkungen auf die Umwelt usw. Das
Problem Gkologischer und anderer externer Kosten macht die Preisberechnung von Ver-
sorgungsquellen besonders unsicher,

Auch auf der Nachfrageseite gibt es eine umfangreiche Liste komplizierender Faktoren:
Messung von programmbezogenen Einsparungen, Auswirkungen des Lastverlaufs, Pro-

1 wir sprechen von integriertern Least-Cost Planning, um deutlich zu machen, daB sowohl
Investitionsalternativen auf der Anlgebms- als auch auf der Nachfrageseile Teil des Least-
Cost Planning Prozesses sind. Die Begriffe "Least-Cost Lltility Planning", “Least-Cost Plan-

ning", "integriertes Least-Cost Utility Planning” und die Abkiirzungen “LCP" und "LCUP"
werden als gleichwertig benutat,
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grammbkosten, Vorhersehbarkeit der Kundenakzeptanz und Teilnahmeraten, Daverhaftj
keit von Einsparungen, usw.

SchlieBlich entstehen durch die Integration von Ressourcen der Nachfrageseite in einen
traditionell angebotsorientierten Planungsrahmen viele spezielle Probleme, zu denen z.B:
die Auswah! angemessener Kosten-Nutzen-Tests, Definition und Berechnung der vermie:

denen Kosten, Bewertung von Risiken und Auswahl von Modellierungsverfahren, die fiir

eine Planung mit Unsicherheitsfaktoren geeignet sind, gehdren.

Die vorliegende Verdffentlichung ist der zweite Band des NARUC-Handbuches iiber
Least-Cost Utility Planning. Der erste Band gab eine allgemeine Einteitung und Ubersicht
zum Least-Cost Utility Planning; der zweite Band konzentriert sich auf die
nachfrageseitige Komponente des LCUP,

Eine besondere Konzentration auf den Themenbereich der nachfrageseitigen Ressourcen
ist nicht etwa erforderlich, weil diese Ressourcen fiir den Least-Cost Planning Ansatz wich-
tiger sind, als die Ressourcen der Angebotsseite, sondern weil sie dessen neueste Kompeo-
nente darstellen. Aufgrund dieser Neuheit sind viele Energicunternehmen und Aufsichts-
kommissionen mit den technischen und politischen Problemen der nachfrageseitigen Res-
sourcen nicht vertraut. ‘

Band 2 unterscheidet sich auch insofern von Band 1, als hier cher eine detailliertere tech-
nische Beschreibung gegeben wird als eine aligemeine Einfilhrung, Aufgrund der techni-
schen Tiefe wird kein Versuch unternommen, alle begrifflichen und methodologischen
Probleme umfassend anzusprechen, die bei der Integration von Ressourcen der Nachfrage-
seite oder Bnergiesparungs- und Last-Management (C&LM) Ressourcen anfallen?. Statt-
dessen beschriinken wir uns auf eine Teilmenge von Themenbereichen der Nachfrageseite,
besonders auf die Bereiche der Wirtschaftlichkeitstests, der Definition vermiedener Kosten
und auf Modellansiitze fiir die integrierte Ressourcenplanung. Wir decken auch detailliert
die politischen Probleme ab, die mit der Auswahl der Wirtschaftlichkeitsperspektiven ver-
bunden sind.

Andere wichtige Themenbereiche werden méglicherweise in spiteren Vertffentlichungen
behandelt werden. Dazu gehdren die spezifischen MeBprobleme, die mit nachfrageseitigen
Programmen verbunden sind und die Schwachstelle des Least-Cost Planning darstellen,
d.h. die Schwierigkeit, 6kologische und andere "externe Kosten" zu quantifizieren und die

2 Wir benutzen die Abkiirzungen C&IM und Ressourcen der Nachfrageseite als
Synonyme. Bei verkaufsreduzierenden MaBnahmen zur Nachfrageseite sprechen wir im
allgemeinen von Steigerung der Effizienz in der Energienutzung statt von Energiee_ins;a—
rqng, da unter Energiesparen manchmal auch die Einschrinkung von EDL verstanden
wird.
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Rolle, die das LCP beim Erreichen normativer umwelt

politischer Ziele zu gerningsten Ko-
sten spielen kdnnte und sollte.

Wir beginnen mit den Grundlagen (Abschnitt IT); den Griinden dafiir, daB Ressourcen der
Nachfrageseite iiberhaupt bestehen und der speziellen Bedeutung von Programmen der
Versorgungsuntemehmen, um diese zu mobilisieren.

Von dort gehen wir weiter zum Themenkomplex der Wirtschaftlichkeitstests. Die Wirt-
schafilichkeitstests, die fiir die Bewertung von Nachfrageprogrammen der Versargungsun-
ternehmen eingesetzt werden, waren ein zentrales Thema bei den Neuentwicklungen im
Bereich der Regulierung/Energieaufsicht im Rahmen des LCUP, Auf dem neuen Feld
nachfrageseitiger Entwicklungen ist dies der erste Sektor, in dem ein Standard-Ansatz von
Arbeitsgruppen mit Energieversorgungsunternehmen und Aufsichisbehérden in den ein-
zelnen Staaten erarbeitet wurde. In diesem Band betrachten und definieren wir die wich-
tigsten Tests mit den entsprechenden Berechnungsformeln (Abschnitt I11),

Wihrend der Standard-Ansatz die Definitionen der unterschiedlichen wirtschaftlichen Per-
spektiven mehr oder weniger geklért hat, gibt es immer noch beachtliche Diskussionen
dariiber, wie die unterschiedlichen Perspektiven zu gewichten sind. Diese Diskussion bein-
haltet oft abstrakte Argumente, die fiir die spezifischen Umstlinde, in denen sich Energie-
versorgungsunternehmen und Aufsichtbehdrden befinden mdgen, nicht ausreichend reie-
vant sind. Deshalb geben wir in Abschnitt IV nicht nur eine Ubersicht iber die allgemei-
nen Argumente, sondern konkrete quantitative Beispiele, die eine pragmatische Abwigung
der Perspektiven unter unterschiedlichen Bedingungen illustrieren,

In Abschnitt V geben wir eine kurze Ubersicht ijber Mefprobleme, einschlieSlich der Me-
thoden und Daten, die 2ur Berechnung der Inputs fiir die Berechnungsformeln der Wirt-
schaftlichkeitstests eingesetzt werden. Die Standardisierung der Berechnung dieser Einga-
ben ist wichtig, um die LCP-Praxis einheitlicher und konsistenter zu machen. In diesem Be-
richt sprechen wir im Detail nur die richtige Bestimmung der vermiedenen Kosten an.

Die Verfahren, die zur Berechnung der vermiedenen Kosten cingesetzt werden, sind eng
verbunden mit den Produktionskosten- und -planungsmodellen. die heute in der Elektrizi-
. thtswirtschaft tiblich sind, Unsere Diskussion der vermiedenen Kosten schlégt daher eine
~ Briicke zum Komplex dynamischer Modellierungsverfahren, die fiir eine integrierte Res-
sourcenplanung angemessen sind. Eine Ubersicht iiber die wichtigsten Modellierungsan-
. stitze wird im letzten Abschnitt des Berichtes gegeben (Abschnitt V1),

*




2. MOTIVE FOR PROGRAMME DER NACHFRAGESEITE

Ressourcen der Nachfrageseite und konventionelle ikonomische Vorstellungen /Theorien

.

Definition: Ressourcen der Nachfrageseite sind Miglichkeiten, die Effizienz in der Bereit-
stellung von Energiedienstleistungen zu steigern, die auf dem Markt nicht voll§i$ndig um-
gesetzt werden, Die Nutzung von nachfrageseitigen Ressourcen erfordert spezielle Pro-
gramme, die versuchen, kosteneffektive Einsparungen bei Strombedarf und Spitzenlastbe-
darf zu mobilisieren. Ohne solche Programme wiirden diese Einsparungen nicht realisiert
oder wiirden nur mit signifikanter Zeitverzdgerung auftreten und wiirden auf jeden Fall
nicht zuverlilssig zu erwarten sein, wodurch Versorgﬁngsunternehmen kostspielige Reser-
vekapazititen hiitten bereitstellen miissen, was wiederum eine Erhohung der Tarife zur
Folge hiitte.

Konventionelle 8konomische Vorstellungen

Nach der klassischen Wirtschaftstheorie ist das Vorhandensein von Ressourcen der Nach-
frageseite keinesfalls selbstverstiindlich. Nach klassischen 6konomischen Vorstellungen ei-
ner perfekt funktionierenden Markewirtschaft investieren Verbraucher von sich aus, moti-
viert durch Eigeninteresse, in wirtschaftlich effiziente Energieeinsparungen und last-Ma-
nagement, Sie vergleichen alternative Investitionsmiglichkeiten, wie z.B. Ersparnisse, Ak-
tien und Wertpapiere und andere Moglichkeiten und werden alle energieeffizienten Inve-
stitionen weiterverfolgen, die dieselben oder bessere Ertragsraten liefern, als solche, die
durch andere Tnvestitionsarten moglich sind. Dadurch stehen Investitionen der Nachfrage-
seite in relativem Gleichgewicht zu iiblichen Ertragssitzen fiir Kapital, die in der Wirt-
schaft insgesamt erhiltlich sind.

Dieses Modell formte die traditionelle Auffassung des Energiesektors, geméf der Ineffi-
zienzen der Nachfrageseite (und somit Ressourcen der Nachfrageseite) hauptsiichlich we-
gen falscher Preissignale vorhanden sind. Die Konzentration auf Preise ist angemessen,
wenn man davon ausgeht, daB Energieverbraucher:

*  bei der Wahl ihrer Investitionen hauptsichlich durch wirtschaftliche Preisiiber-
legungen geleitet werden;
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*  auf jegliche Preissignale, die sie erhalten, mit einem solchen Investitionsumfang
auf der Nutzungsseite reagieren, wie es den durchschnittlichen Kapitalertriigen
entspricht, die in der Gesamtwirtschaft erzielt werden.

Ublicherweise werden Verzerrungen bei Preissignalen Faktoren wie vernachléssigten ex-
ternen Kosten (oder besser, schwierig quantifizierbaren Kosten), Subventionen oder unzu-
reichendem Wettbewerb zwischen Lieferanten zugeschrieben. Im Energiesektor stellt der
Tariffestsetzungsprozel zusitzliche und einzigartige Hindernisse bei der Grenzkosten-
preisbildung dar (Landsberg 1979).

Aus dieser preiskalkulationsorientierten Perspektive wire das zur Mobilisierung der Res-
sourcen der Nachfrageseite erforderliche Programm eine Tarifreform, die Strompreise
zeitabhingig auf der Basis von Grenzkosten fesilegt, Nur wenn Unzulinglichkeiten bet der
Tariffestéetzung eine Gruppierung der Tarife nach Grenzkosten nicht zulassen, wiirden
Anreizzahlungen an Kunden erforderlich. Der Umfang dieser Anreize sollte auf die Diffe-
renz zwischen Durchschnittstarifen und Grenzkosten beschrinkt sein.

Mingel des konventionellen Modells

Dem konventionellen Modell liegt die Annahme zugrunde, daB Marktunvollkommenhei-
ten oder -barrieren zu vernachléssigen sind oder sich nur auf eine kleine Anzahl von Elek-
trizitdtskunden auswirken. Jedoch zeigten umfangreiche Unlersuchungenl im letzten Jahe-
zehnt, daB die Verbreitung effizienter Technologie ernstlich durch eine Anzahl anderer
Faktoren als durch Preisverzerrungen beeintrdchtigt wird, besonders durch institutionelle
Hemmnisse, Unannehmlichkeiten, subjektive Risikowahrnehmungen und eingeschrinkten
Zugang zu Kapital und Informationen.

Der Nachweis fiir bedeutende, nicht realisierte Mdglichkeiten kosteneffektiver Investitio-
nen auf der Nachfrageseite ergibt sich aus Untersuchungen zu den folgenden drei Frage-
stellungen:

1)  In welcher Relation steht die Energieeffizienz neuer Geb4ude und Gerite, die
aktuell gebaut und erworben werden, zu den energieeffizientesten und kosten-

1 Siehe z.B. Diskussionen bei Stern und Aronson 1984, Blumstein et al. 1980 und EPRI
1987. Weitere Verweise, die diesen Problembereich behandeln und analysieren, werden
nachstehend in der Diskussion iiber den Payback Gap zitiert.




giinstigsten Technologien, besonders zu den kostengiinstigsten im Handel ver-
fiigbaren Modellen?

Welche Amortisationsforderungen werden von Kunden gestelit - explizit oder

implizit - wenn sie vor Investitionsentscheidungen iiber die Effizienz von Nut-
zungstechnologie stehen? .

Welche spezifischen institutionellen und sozio-6konomischén Faktoren beein-

flussen oder bestimmen (fails tiberhaupt) auBer Preisen diese Investitionsent-
scheidungen?

Die nachfolgenden Abschnitte stellen die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen
dar.

Die Effizienzliicke (Efficiency Gap)

Bine Anzabl von Studien? untersuchten das noch nicht realisierte Potential fiir Elektrizi-
tlitseinsparungen durch erhéhte Nutzungseffizienz. Obwohl die Schdtzungen variieren,
stimmen diese Studien insoweit iiberein, daB die Kluft zwischen der Energieeffizienz der
durchschnittlichen Neuinvestition und der besten verfiigharen und kosteneffektivsten
Technologie auf dem Markt groB ist. Die Kluft wird sogar noch grofler, wenn bei der Defi-
nition der besten verfilgbaren Technologie auch fast-kommerzielle Prototypen oder Ver-
besserungen eingeschlossen werden, die Materialien einsetzen, die bereits verfiigbar sind,
sowie bewtihrie elektronische Komponenten und standardgemdBe, allerdings noch nicht
realisierte technische Ansiize, die innerhalb des 10-20jéihrigen Zeithorizontes der Ener-
gieressourcenplanung auf dem Markt verfilgbar sein kﬁnnten, und von denen erwartet
wird, daB sie Einsparungen mit guten wirtschaftlichen Ertréigen ermdglichen werden,

Bei der Energieplanung ist es iiblich, nur im Hande} verfiigbare und in Massen produzierte
Ausriistungen und gut etablierte Bauverfahren zy beriicksichtigen.. Trotz dieser Einschriin-
kung belaufen sich potentielle Einsparungen, die in den o.a. Studien nachgewiesen wurden,
bei einer Anzahl von Endverbrauchszwecken, z.B. Beleuchtung im Haushaltsbereich und

2 Siehe hierzy z.B. SERI (1980} fiir alle Sektoren der U.S. Gesamiwirtschaft, Usibelli ef af,
(1985) fiir den gewerblichen Sektor, Hunn, Rosenfeld er al 51986 fiir Haushalts- und ge-
werbliche Sektoren, Geller et al (1986) und Krause ef al (1 87) fiir den Haushaltssektor,

basierend auf grundlegenden Daten aus Versorgungsgebieten in Texas, Kalifornien und
Michigan.
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kommerzielle Beleuchtung, Kiihlung, Warmwasserbereitung usw. auf fiinfzig Prozent oder

‘mehr,

Aus diesen technischen Untersuchungen resultiert weiterhin, daB die durchschnittlichen
Kosten der eingesparten Energies, die durch Investitionen in diese kommerziell verfilgba-
ren Technologien der Nachfrageseite méglich sind, oft deutlich geringer als aktuelle
Stromtarife sind.

Zum Verstindnis, wie eine Ressource der Nachfrageseite spezifiziert wird, ist es niitztich,
das Konzept mit Begriffen der konventionellen Energieprognose zu vergleichen, Abbil-
dung I1-1 stellt vier Vorhersagen vor, die das Verfahren illustrieren, basierend auf einer

neueren Least-Cost Planning Studie in Michigan4.

Die oberste Kurve, als frozen efficiency forecast bezeichnet, stetlt den Elektrizitétsbedarf
ausgehend von der Annahme dar, daB keinerlei technische Effizienzverbesserungen vorge-
nommen werden: d.h, die Nachfrageentwicklung wird nur durch die Entwicklung von
HaushaltsgriBe und Anzahl, Zuwachs im persbnlichen Einkommen (oder, im Industriesek-
tor, Wirtschaftswachstum ermittelt nach Branchen) und die Sittigung bei Anwendungen
und Ger#ten vorangetrieben.

Die zweite Linie, die als business-as-usual forecast (Trendprognose) gekennzeichnet ist,
beinhaltet Prognosen zu Wirtschaftlichkeitsverbesserungen als Funktion aktueller

Markttrends und anderer bekannter Faktoren, wie z.B. Pline fiir Effizienzstandards®.

Die dritte Linie, als program-based scenario (Programminduzieries Szenario) (LCP-Szena-
rio) gekennzeichnet, stiitzt sich auf dieselbe Prognose, aber geht von der Anwendung einer
Reihe von Programmen von Versorgungsunternehmen aus, die die Marktdurchdringung
effizienterer Nutzungstechnologien beschleunigen und gewdhrleisten wiirden. Die
Angebotskurve (supply curve} in Abb. II-2 stelit die Kosten der verwendeten Programme
dar.

3 Die Kosten eingesparter Bnergie (CCE) sind die annuitétisch verteilten Kapital- und In-
standhaltungskosten einer effizienzsteigernden Investition iiber deren Lebensdauer, divi-
diert durch die Energieeinsparurgen (Meier 1982). Auf dhnliche Weise lassen sich die Ko-
sten eingesparter Spitzenlasten (CCPP) definieren, siehe (Krause et e 1987).

4 Michigan Electricity Options Study (MEOS) 1987, Die Abbildung zeigt Ergebnisse einer
Studie ﬁ%r den Haushaltssektor, vorgelegt durch LBL (Krause ef al 1987%.

5 Die business-as-usual Prognose, die hier fiir den Haushaltshereich gezeigt wird, wurde
auf der Grundlage von Schitzungen und Prognosen durch Mitarbeiter von Versorgungsun-
ternehmen, die am MEOS Least-Cost Planning Projekt teilnahmen und unter Zugrundele-
Eung von Informationen der Association of Home Appliance Manufacturers (AHAM) vor-

ereitet. Sie beinhaltet die erwarteten Binsparungen durch Anwendung der National
Appliance Efficiency Standards von 1987,
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Die vierte Linie, als technical potential bezeichnet, zeigt den hypothetischen Bedarf, der an-
fallen wiirde, wenn dic cffizientesten Gerdite oder Technologien auf dem Markt bei jedem
Kauf zum Ersatz eines alten Gerites oder bei Neubauten und Neukiufen von Ausrilstun-
gen voll genutzt wilrden. Die Kosten filr dieses technische Potential sind {iblicherweise so
strukturiert, wie dies in Abb. I1-2 angegeben ist. Aufgrund der als vollstindig angenomme-
nen Durchdringung sind jedoch die mbglichen Einsparungen auf jedem Kostenniveau gro-
Ber (als diejenigen, die durch Programme realistischerweise mobilisiert werden kdnnen
{Abb. Ii-2)),

Aus Abb. 1I-1 geht hervor, daB, fails alle Haushaltskunden in Michigan die modernsten
verfiigharen Technologien erwerben wiirden (das technische Potential), der Haushalts-
strombedarf ungefihr 56 Prozent niedriger liegen wiirde, als es die konventionelien Pro-
gnosen fiir 2005 angeben. Dieses Ergebnis illustriert, da8 die meisten Konsumenten bei ei-
ner Extrapolation der akiuellen Kauf- und Investitionsmuster energieeffiziente Modelle
und Technologien iibergehen wiirden. Die Untergrenze der Einsparungen, die zuverlissig
mit umfangreichen Anreizprogrammen der EVU erzielt werden kéinnte, wurde auf 29 Pro-
zentd geschéitzt. Mit anderen Worten kdnnten Programme mindestens die Hilfte des tech-
nischen Potentials realisieren. Es handelt sich hierbei um eine konservative Schiitzung, die
verbessert werden kdnnte, wenn man Erfahrungswerte mit aggressiven Programmen be-
nicksichtigt, die auf direkter Lieferung und Installation ohne Kosten fiir den Kunden beru-
hen und eine Teilnahme von 85-90 Prozent in einem Zeitraum von einigen Wochen bis zu
zwei Jahren erreichen’.

Die Kostenstruktur von nachfrageseitigen Ressourcen, die in Cent pro eingesparter kWh
ausgedriickt wird und auf gesellschaftlichen Renditen basiert, wird in Abb. I1-2 dargestelit.
Die Abbildung zeigt eine Angebotskurve (supply curve) fiir eingesparte Energie fiir den
Haushaltssektor in Michigan. Es handelt sich um Kosten pro kWh fiir die Anwendung der

6 Diese Schitzung schlieBt Stromeinsparungen aus, die wirtschaftlich durch Umstelien von
Warmwasserbereitern, Herden und Trocknern auf Gas méglich wiiren, Das technische Po-
tential dieser Stromsubstitution ergab sich als fast genauso groB, wie die aller Stromspar-
malnahinen im programminduzierten Szenario %LCP-Szenario) Zusammengenommen,
Vorwiegend im Fall des Kochens kénnen Kundenvorlieben verhindern, dall das Versor-
ungsunternehmen das volle Potential realisieren kann. Trotzdem sollte der Least-Cost-

lanning-Rahmen dahingehend erweitert werden, daBi andere Endenergien auBer der

* Elektrizitiit ¢eingeschlossen werden.

T Als Beispiel gilt hier das Hood River Haushalts-Nachriistungsprogramm, das speziell
konzipiert wurde, um die Kluft zwischen dem technischen Potential und dem durch Pro-
gramme erreichbaren Potential zu testen (Hirst ef al. 1989), und eine Anzahl von Beleuch-
tungsprogrammen (Krause and Vine 1989).
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Ma@nahmen und Programme, die im programminduzierten Szenario in Abb. 1118 ange-
nommen werden,

Die Angebotskurve in Abb. II-2 deckt eine groBe Kostendifferenz zwischen den meisten
MaBnahmen der Nachfrageseite und den akiuellen, typischen Haushaltsstrompreisen von
ungefihr 8 Cent/kWh (gestrichelte Linie) auf, Die Abbildung zeigt weiter eine Kosten-
bandbreite fisr die kurzfristigen Grenzkosten der Stromproduktion mit vorhiandenen
Grundtast-Krafiwerken, die im Bereich von 3-4 Cent/kWh (inklusive der Leitungsverluste)
liegen. Beachten Sie, da ein grofler Anteil (ungefdhr 70 Prozent) der nachfrageseitigen
Ressourcen weniger kostet, als vorhandene, in Betrieb befindliche Anlagen. Die durch-
schnittlichen Kosten dieses Teils der Versorgungskurve liegen deutlich unter den Stromer-
zeugungskosten durch bestehende Grundlast-Kraftwerke. Tabelle II-1 stellt die Zahlen fiir
die durchschnittlichen Kosten jedes Hauptsegmentes der Angebotskurve und die Kosten
der gesamten nachfrageseitigen Ressource dar. Es wird deutlich, daf die durchschnitthi-
chen Kosten der gesamten nachfrageseitigen Ressource (inklusive der Programmverwal-
tungskosten) in Abbildung I1-2 2,9 Cent/kWh bei einer 7%igen Rendite fur das EVU be-
tragen. Fiir den Anteil der Versorgungskurve, der unter dem Bereich kurzfristiger Grenz-
kosten liegt, betrigt der Durchschnitt 1,4 Cent/kWh (Krause ef al. 1987). Beachten Sie,
daB eine reale Rendite von sieben Prozent eine ungiinstige Annahme bei Investitionen der
Nachfrageseite darstellt, wenn man davon ausgeht, dafl eine entsprechende Ertragsrate bei
Investitionen in Versorgungskrafiwerke nur mit Bigenkapital realisiert wird. Finanzierung
durch Kredite und AFUDC (Allowance for Funds Used During Construction - Bewilligter
Kapitaldienst wiihrend der Bauzeit) reduzieren die anwendbaren, durchschnittlichen Zins-
sitze betrichtlich, Bei einem realen Zinssatz von 3 % z.B., betragen die durchschnittlichen
Kosten in der Angebotskurve nur 2,0 Cent/kWh. Der Anteil, der unter die 3,0 Cent/kWh
Schwelle filit, wiichst auf 75 Prozent aller Einsparungen an, und die durchschnitlichen Ko-
sten eingesparter Energie dieses Anteils belaufen sich auf 1,1 Cent/kWh.

Es mubB betont werden, daB diese Ergebnisse fiir Michigan lediglich einen Hinweis auf die
Ergebnisse geben konnen, die in anderen Regionen erzielt werden kdnnten. Sie lassen sich
nicht automatisch auf andere Versorgungsgebiete und Bundesstaaten iibertragen. Andere
Regionen der U.S.A. weisen starke Unterschiede in Bezug auf Klima, Geb#udetypen, stati-
stisches Gewicht der Endverbrauchszwecke, Gertitepreise und Lohnkosten auf. Aus diesen
Griinden sollte eine Quantifizierung der Ressourcen der Nachfrageseite und ihrer Kosten-
strukturen immer die wirklichen Gegebenheiten in jeder Region reflektieren.

8 Die Kosten beinhalten die Gesamtkosten der Investitionen auf der Nachfrageseite plus
die Verwaltungskosten fiir Programme der Nachfrageseite, was den Kosten der Ressourcen
der Nachfrageseite fiir Tarifkunden entspricht, wenn die Tarifkunden Rabatte erhalten
vgiirden, die die gesamten Zusatzkosten bei der Wahl effizienterer Gerite abdecken wiir-

en,
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parungen im Haushaltssektor in Michigan,

Jahrl, Einspa-

Kosten der

Neue EHH, Block 3

124

stu- Einsparmafnahme rungen gegenilber |eingesparten
fe dem Trend Energie
{Gesantkosten
Ressourcen)
(c/k%h)
1 Air Conditioner 114 0,0
2 |ofenlifter 173 0,0
3 Nachtabsenkung 191 0,0
4 Hochefflziente energle-
sparende Duschen und
Wasserhdhne 385 0,3
5 Zweitgerite 226 1,7
6 Beleuchtung 1123 1,9
7 Vorhandene EHH, Block 1 13 2,3
8 Kihlschrinke nach Gerate-
standard von 1992 189 2,5
9 Selbstabtauende/Abtau-
automatlk, LowTech 20 3,1
10 Neue EHH, Block 2 83 3,7
11 Vorh. EHH, Block 2 52 4,0
12 Kihlachrinke LowTech 149 4,1
13 Waschmaschinen 112 4,5
14 Handbedlente LowTech 162 4,9
15 Eff, Warmwasserberelter 168 8,0
16 std. 1992/Niedrigtech. 51 9,3
17 |Vorh. EHH, Block. 3 36 9,5
18 Programme flir einkommens-
schwache Bevdlkerungs-
gruppen 38’

Alle Magnahmen
< 3,0 Cent/kWh
Alle MafSnahmen
3,0-4,0 Cent/kWh
Alle MafSnahmen
< 4,0/Cent/kWh
Alle Mafnahmen

2414

155 .

840
l408

Disparitidt der Wirtschaftlichkeitskalkiile (Payback Gap)

EHH: electric heated home (elektrisch beheizter Haushalt)

Ergebnisse wie diese lenkten die Aufmerksamkeit auf die langsame Diffusion der im Han-
del verfiigharen energieeffizienten Technologien in den Gebiude- und Gerétebestand,
trotz duBerst giinstiger Kosten der eingesparten Energie. Diese Diskrepanz kann zu einem
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zugrundeliegenden Payback Gap in Beziehung geselzt werden, d.h. einer Kluft zwischen
den wirtschaftlichen Kriterien, die von Energieversorgungsunternehmen und Energiever-
brauchern benutzt werden. Der Begriff "Payback Gap" wurde erstmals von Cavanagh

(1983) eingefilhrt,

Gem#iB umfangreichen Untersuchungen zu Verbrauchervorlieben, sind die Verbraucher
im aligemeinen nicht motiviert, Investitionen in die Verbesserung der Energienutzungseffi-
zienz zu tatigen, es sei denn, die Amortisationszeiten sind sehr kurz, sechs Monate bis zu
drei Jahren. Zudem ist dieses Verhalten nicht nur auf Haushaltskunden beschrdnkt. Auch
gewerbliche und Industriekunden fordern implizit genauso kurze oder sogar noch kilrzere
Riickzahlungszeiten, manchmal nur einen Monat, Dieses Phinomen ist nicht nur unabhin-
gig vom Kundensektor, sondern auch von den speziellen Endverbrauchszwecken und Nut-
zungstechnologien, die betroffen sind’.

Diese kurzfristige Perspektive von Energieverbrauchern filhrt wiederum zu iiberhdhten
Verbrauchszuwichsen, was die Versorgungsunternehmen zwingt, kompensierende Investi-
tionen auf der Angebotsseite durchzufiihren. Investitionen der Versorgungsunternehmen
basieren jedoch auf langfristigen Planungen mit realen Renditestitzen im Bereich von 5-
7 % auf eigenfinanzierte und ungefihr 2-4 % auf kreditfinanzierte Investitionen. Bs wird
erwartet, daB sie sich iiber einen Zeitraum von 10 bis 20 Jahren amortisieren. Das allge-
meine Bild, das sich somit ergibt, ist also das einer beachtlichen Asymmetrie zwischen wirt-
schaftlichen Investitionskriterien auf der Nachfrage- und der Angebotsseite. Die Grofle
dieser Asymmetrie ist so beachtlich, daB sie mehr Gewicht hat als ansonsten signifikante
Variationen auf der Nachfrageseite in den impliziten Riickzahlungsforderungen nach Kun-
denklasse, Endeinsatz und Technologie.

Um diesen Payback Gap noch konkreter darzustellen, soll als typisches Beispiel ein effi-
zienter Kiihischrank herangezogen werden, der Energieeinsparungen zu Kosten von 2,5
Cent/kWh ermbglicht (angenommen wird eine 20jihrige Lebensdauer und eine typische
EVU-Rendite von 3 9%). Im Vergleich zu durchschnittlichen Elekirizititstarifen von unge-
fahr 7 Cent/kWh, wiirden die Kosten eingesparter Energie von 2,5 Cent/kWh dieses Mo-
dell zu einem guten Geschift machen. Tabelle 11-2 gibt die Umrechnungen zwischen Ren-
dite und Amortisationszeiten als Funktion der Investitionsdauer an (Wisconsin PSC 1985,

9 Fiir allgemeine Reviews siehe z.B. Train 1985, CPUC 1984, Hirst ef al. 1983, Stern and
Aronson 1984, Kempton and Neimann 1987, Stobaugh and Yergin 1981, Bez%l. Energieef-
fizienz-Investitionen in Wohngebéduden, siehe Corum O’Neal 1982, Vine ef al. 1987, Stern
et al. 1986, Oster and Quigley 1978. Bzgl. Geriite im Haushalisbereich siche Rudermann et
al. 1984, Fiir den 8ewerbllchen Sektor, Barker ef al. 1986, Manitoba Conservation and Re-
newable Energy Office 1984, Rosenfeld and de la Morinidre 1987, EPRI 1987, Aktuelle
Erfahrungen aus Nevada mit der Wahl der Beleuchtungseffizienz jm gewerblichen Sekior
deuten auf einen Riickzahlungszeitraum von einem Monat hin (Wellinghoff 1988). Bzgl.
des Industriesektors siche ASE 1987 ;
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Plunkett 1988), Bei einer Lebensdauer der Investition/des Geriites von 20 Jahren und ei-
ner geforderten Amortisation in 15 Jahren ergibt sich eine 3,1%ige Kapitalverzinsung.

Jetzt wird die implizite Forderung von Kunden berticksichtigt, daB eine Amortisation in-
nerhalb von 2 Jahren erfolgt sein soll. Dazu wird wieder Tabelle 11-2 herangezogen. Wir
sehen, daB diese Kunden filr die Investition in den Kilhlschrank implizit eine Kapitalver-
zinsung von 64 % anlegen. Bei dieser Renditeforderung sind die Kosten eingesparter En-
ergie im Verhdltnis zum kilrzeren Amortisationszeitraum héher; ndmlich um den Faktor
15/2 = 7,5. Dies ergibt vom Kunden wahigenommene Kosten eingesparter Energie von un-
gefahr 2,5x7,5 = 18,8 Cent/kWh, was mehr als doppelt so hoch wie der durchschnitliche
U.S.-Elektrizittitstarif ist. Anders gesagt, kann man von einem 2-Jahre-Riickzahlungskun-
den, der durchschnittliche Tarife von 7 Cent/kWh zahlt, erwarten, daB er auf MaBnahmen

der Nachfrageseite mit Kosten eingesparter Energie von mehr als 7/7,5 = 0,9 Cent/kWh
verzichtet.

Tabelle I-2.  Implizit geforder_te reale Renditesiitze (%/Jahr)

Rickzahlung (J) Investitionsdauer (J)

3 5 7 10 15 20 25 30

146,5 159,8 161,5 161,8 161,8 161,8 161,8 161,8
1/2 68,4 87,3 91,2 92,3 92,5 92,5 92,5 92,5
33,5 55,5 61,3 63,5 64,0 64,0 64,0 64,0

1/2 13,3 37,2 44,4 47,6 48,6 48,8 48,8 48,8
0,6 25,1 33,4 37,5 39,0 39,3 39,3 39,3

9,7 19,4 24,9 27,5 28,1 28,3 28,3

0,0 0,7 17,2 20,7 21,6 21,9 22,0

4,6 11,9 16,0 17,3 17,8 18,0

0,0 7,9 12,6

VO N&EWNNB R

Quelle: Plunkett (1988)

Wollten die’ Politiker Preissignale schaffen, die ausreichen, um einen 2-Jahres-Riickzah-
lungskunden dabingehend zu stimulieren, daB er alle Effizienzinvestitionen unternimmt,
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produktion kosteneffektiv wiiren (dabei wieder von einer 7%igen Rendite ausgehend),
miiBten sie Preissignale von voraussichtlich 7x7,5 = 52,5 Cent/kWh anbieten.

Diese Zahlen illustrieren, warum der Payback Gap eine Politik, die nur auf der Preisgestal-
- tung beruht, ineffektiv macht, es sei denn, sie wird mit Programmen kombiniert, ‘die die

Marktbarrieren und institutionellen Hemmunisse ansprechen, denen sich ein Verbraucher

gegeniibersieht, wenn er wirtschaftlich rationale Investitionen tétigen mdchte.

Marktbarrieren und institutionelle Hemmnisse

Detaillierte Untersuchungen durch Forschungsinstitutionen und Versorgungsunternehmen
haben die Griinde filr diesen Payback Gaplo deutlich gemacht. Sie decken einen komple-
xes Netz von Uberlegungen und Einschrinkungen auf einer Microebene auf, die deutlich,
je nach Konsumentengruppe und Elt-Anwendung variieren, obwohl ihre Auswirkungen auf
implizite Renditesiitze relativ universell sind und in ihrer GréBe miteinander verglichen
werden kdnnen. Es lassen sich die folgenden Faktoren unterscheiden:

Aufgeteilte Anreize (Split Incentives) (Mieter-Vermieter-Problematik). Stellen
wir uns vor, daB Energieverbraucher denselben langfristigen wirtschaftlichen
Vernunftgriinden folgen, wie sie Versorgungsunternehmen und andere Lang-
zeitinvestoren benutzen und sie auch gut mit Informationen versorgt sind, Zu-
gang zu ausreichend Kapital haben und eine Moglichkeit hatten, vorab die Risi-
ken von neuen effizienten Technologicn zu priifen und iiberzeugt sind, da8 sie
funktionieren. Diese Verbraucher werden u.U. trotzdem nicht alle kosteneffek-
tiven Effizienzinvestitionen titigen, weil sie sich institutionetlen Hemmnissen in
Form von aufgeteilten Anreizen gegeniibersehen, Das wichtigste davon ist, daB
bei vielen Investitionen der Nachfrageseile der Nutzer der Geriite oder des Ge-
biudes gar nicht den Einkauf titigt, sondern es ist oft der Vermieter oder Bau-
unternchmer. Auch wenn diese Faktoren nicht zutreffen, kdnnen sich
Energieverbraucher, inklusive der Hausbesitzer, trotzdem gegen eine Investi-
tion in Energieeffizienz entscheiden, wenn sie nicht sicher sind, wie lange sie in

einem bestimmten Gebéude bleiben werden. :
; Die Wis
*  Eingeschriinkter Zugang zu Finanzierungen und Schutz vor finanziellem Risiko, Aufwan
Energieverbraucher kdnnen sich auch einem eingeschrinktem Zugang zu Fi- nicht m
Cent/k\
10 siehe 2B, die zahlreichen Artikel, in den Untersuchungen der ACEEE Summer Study sie es 5¢

(1986, 1988).
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nanzierungen gegenilbersehen oder sich wirtschaftlich zu ungeschiitzt fiihlen,
wenn sie knappes Bargeld oder Kredite in Investitionen binden, die einen
Amortisationszeitraum von mehreren Jahren erfordern,

Hohe Informations- und Transaktionskoster. Energieverbraucher sehen sich
nicht nur dem Problem der wirtschaftlichen Kosten bei Investitionen der Nach-
frageseite gegeniiber, sondern auch einem hohen Transaktions- und Informa-
tionsaufwand, z.B. Nachforschungen, um die Verfiigbarkeit effizienter Techno-
logien festzustellen, um die Angaben der Verkaufer zu bewerten und zu verifi-
zleren, um qualifizierte Architekten, Installateure und technisches Personal zu
finden und um die Unsicherheiten iiber die Zuverl4ssigkeit der Gerite abzuwi-
gen.

Nicht reduzierbare, aber versteckte, indirekte Kosten. Bs knnen versteckte Kosten
bei Ressourcen der Nachfrageseite auftreten, die sich nicht ausreichend im
Preis einer Effizienzinvestitionen ausdriicken und weder Transaktionskosten
noch das Ergebnis von Informationshemmnissen sind. Zu ihnen gehdren techni-
sche Risiken, die real vorhanden sind, d.h, nicht lediglich wahrgenomméne Ri-
siken, die auf unzureichender Information beryhen oder dem Verlust von An-
nehmlichkeiten ader Komfort,

Nicht-okonontische Beweggninde der Konsumenten. Energieverbraucher folgen
oft nicht hauptsichlich wirtschaftlichen Beweggriinden bei ihren Investitionen
der Nachfrageseite, sondern werden von solchen vagen Griinden wie Aussehen,
Mode, den Meinungen von Trendsettern, persénlichen Verpflichtungen, Ver-
trauen in Informationsquellen und dem Impuls der Gewohnheit geleitet. Sie
kénnen z.B. nur lediglich Schwierigkeiten vermeiden wollen, solange nichts un-
ternehmen, bis sie einen kritischen Bedarf feststellen und dann nur gerade so-
viel unternehmen, bis das Problem nicht mehr ldnger akut ist (Stern et at 1986)

Der "Caich-22" Effekt, Aufgrund des Payback Gaps besteht fiir die Hersteller ein
sehr reduzierter Anreiz, hoch-effiziente Anlagen zu vermarkten, die eine Be-

reitstellung von Energiedienstleistungen zu geringsten Kosten ermdghchen
wiirden.

. Die Wirtschaftstheorie geht davon aus, daB echte volkswirtschafttiche Kosten nur den
Aufwand beinhalten, um eine gegebene Menge von Dienstleistungen bereitzustellen, der
nicht mehr weiter reduziert werden kann. Wenn es ein Versorgungsunternehmen 2
Cent/kWh kostet, eine Beleuchtung zu installieren und die Kunden 20 Cent/kWh, wenn
sie es selbst tun, belaufen sich die wirklichen volkswirtschaftlichen Kosten trotzdem auf 2

tanziellem Risiko,
m Zugang zu Fi-

'E Summer Study




Cent/kWh. Nur ein Faktor der vorher erwihnteri Hemmnisse und Kosten - die nicht-redu-
zierbaren, versteckten Kosten - kénnen nicht direkt durch Programme der Nachfrageseite
beeinfluit werden, obwohl Programme der Versorgungsunternehmen wahrscheinlich die
Entwicklung neuer und besserer Technologien anregen, sobald sie ein vorhersehbarer Teil
des Angebots an Energiedienstleistungen werden. Unglilcklicherweise ist ein Uberpriifen
und Messen solcher versteckter Kosten sehr komplex und kann nicht zuverlissig dur(;hge-
fihrt werden, wenn kein Pilotprogramm durchgefihrt wird. Energieverbraucher, die unter
den o.a. Markt- und Informationshemmnissen leiden, werden wahrscheinlich nicht nur
iiber solche versteckten Kosten uninformiert sein, sondern kénnen dariiber aus den ver-
schiedensten Griinden (z.B. Erfahrungen mit friiheren Versionen einer neuen Technolo-
gie) fehlinformiert sein. Dementsprechend werden dieselben Schranken wahrscheintich
auch das BewuBisein der Kunden fiir versteckle Komfortgewinne verhindern, die netio
einen zusttzlichen Profit filr den Verbraucher bringen kinnten.

Zum Beispiel stellen kompakte Leuchtstofflampen eine der kosteneffektivsten Investitio-
nen der Nachfrageseite dar. Bei typischen Kosten von $8-17, was 10-20mal die Kosten ei-
ner Standardgliihbirne ausmacht, werden sie jedoch nicht als gutes Geschiift angesehen,
Aulerdem ist ihre Gréfie weniger angenehm als die der Glithbirne, Obwohl Hersteller von
Leuchtinitteln auf neue Lampen mit neuen Designs reagieren, kann dieser Gréflenunter-
schied in vielen Anwendungsbereicben einen wirklichen Verlust an Annehmlichkeit bedeu-
ten. Aber im Gegensatz zu inzwischen {iberhelten Informationen, flackern Modelle mit
elektronischen Vorschaligeriten nicht wie Neonrdhren. Durch die Einfiihrung eines neuen
Warmton-Eeuchtstoffs ist der Farbertrag jetzt dem.der Glithbirnen fhnlich.

Schlufifolgeningen: Die Grenzen der Preispolitik

Die kurzen geforderten Amortisationszeitriume fiir Effizienzinvestitionen resultieren iibli-
cherweise aus unterschiedlichen Kombinationen der genannten Faktoren. Aber die
Vielfdltigkeit der involvierten Triebkréifte erklirt, warum der Payback Gap nicht nur bei
speziellen Energieanwendungen oder speziellen Kundengruppen zu finden ist, sondern so
universell ist. Sie erklirt auch, warum Kundeninvestitionen in Effizienz- und
Lastmanagement nicht ausschlieBlich, ja noch nicht einmal haupisichlich durch eine
wirtschaftlich effiziente Reaktion auf vorhandene Preise bestimmt werden. Aus diesen
Gridnden ist die Neukonzeption von Stromtarifen oder jede andere Strategie, die sich nur
auf eine Preiskorrektur beschréinkt, ungeniigend, um die Masse der Ressourcen der
Nachfrageseite zu mobilisieren. Es ist eine direkte Intervention erforderlich, um die
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Marktmechanismen zu stéirken und um institutionelle Hemmunisse und Marktbarrieren zu
beseitigen,

Es solt damit aber auch nicht gesagt werden, da8 Bemithungen zur Preiskorrektur nicht
wichtig sind. Im Gegenteil, je mehr die Markt- und institutionellen Hemmnisse beseitigt
werden, je mehr werden Preise die Investitionen der Nachfrageseite bestimmen, und je

wichtiger ist es, dafl Eliergiepreise und Stromtarife die Grenzkosten angemessen wider-
spiegeln.

Die Rolle der Versorgungsunternehmen bel der Mobilislerung von nachfrageseitigen Res-
scurcen

Programme der Versorgungsunternehmen sind nicht der einzige und nicht notwendiger-
weise der beste Ansatz zur Reduktion von Marktunvollkommenheiten, Bauvorschriften,
Efﬂzienzstanda.rds fiir Gerite oder andere regulative Mafinahmen (Effizienz-Piaketten,
"Energiepiisse” filr Vorrichtungen und Gebaude, gleitende Skala filr AnschluBkosten, ge-
tinderte Hypotheken-Vergabepraxis usw.), legislative Mafinahmen (Steuervergilnstigen,
Energiesteuern, Darlehensprogramme, staatliche finanzierte Einsparungsdienstleistungen
und -Banken usw.) und private Energy Service Companies (ESCos) kiinnen auf diese Ziele
hinarbeiten.

Beim Abwiigen der Vor- und Nachteile jedes Ansatzes muB man unterschiedliche Perspek-
tiven in Betracht ziehen (Gesellschaft, Verbraucher, Energieversorgungsunternehmen)
und eine Anzahl praktischer Probleme. Zu diesen gehért die Art, wie MaBnahmen auf der
Nachfrageseite ausgewdiblt werden, die Organisation und Verwaltung von Kundenbeteiti-
gung und Frogrammdurchfiihrung, die relative Kosteneffektivitit jedes Ansaizes, die Vor-
hersehbarkeit der Kundenteilnahme und der Auswirkungen auf den Lastgang, der Grad, zu
dem diese Auswirkungen flexibel gestaltet werden kénnen, usw, Hinzu kommen Fragen

- wie der Grad, zu dem die Endverbrauchsbereiche homogene oder stark differierende An-

wendungen beinhaltet, den Grad, zu dem suboptimale Investitionen in nachfrageseitige Ef-

- fizienz langfristig verlorene Gelegenheiten (lost opportunities) schaffen wiirden und der

Umfang, in dem jede Programmart reale oder nur angenommene Gerechtigkeiten zwi-
schen Teilnehmern und Nichtteilnehmern {aufgrund von asymmetrischen Teilnechmermig-

' ]ichkeiten) schafft und die Einbeziehung alternativer Ansitze fiir die Profite von EVU-In-

vestoren.
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Eine ausgiebige Diskussion dieser Effekte wilrde den Rahmen dieses Handbuches spren-
gen. Wir kénnen jedoch feststellen, daB es unverntinfiig wire, EVU-Programme zum einzi-
gen Vehikel der Marktkorrektur zu machen. Andererseits gilt auch das Gegenteil: Werden
solche Programme der Versorgungsunternehmen nicht durchgefiihrt,
kante Handicaps und Ineffizienzen bej der Bekémpfung von Markthemmnissen zur Folge,
Least-Cost-Analytiker haben eine Anzahl von Vorteilen fir EVU-Programme festgéstellt,
die die von Nicht-EVU-Programmen ergénzen (Schuliz 1986, Ruff 1987, NWPPC 1988):

hiitte dies signifi-

Programme der Versorgungsunternchmen iibertragen die Kosten der Vermei-
dung zusiitzlicher Kraftwerksinvestitionen direkt auf die NutznieBer solcher
MabBnahmen, d.h, die Tarifkunden in jeder Region. Dadurch wird eine Symme-
tric mit der Angebotsscite erreicht. Kraftwerke werden auch nicht mit dem
Geld des Steuerzahlers bezahlt, sondern mit dem Geld des Tarifkunden.

Wenn die Kosten zur Beschaffung von nachfrageseitigen Ressourcen von den
Tarifkunden zuriickgewonnen werden, inklusive der Teilnehmer, basiert die
Rechnung darauf, wieviel Elektrizitit sie verbrauchen. Dies ist gerechter als die
Bezahlung von Ressourcen der Nachfrageseite mit allgemeinen Steuereinkiint-

ten, die aus Einkommensteuer, Mehiwertsteuer, Hande! und Grundbesitz
stammen,

Anreizprogramme der Versorgungsunternehmen verlassen sich auf eine freiwil-
lige Teilnahme und stellen daher kein Zwangsmittel dar, um die gesamtgesell-

schafiliche Least-Cost Perspektive in Effizienzentscheidungen der Kunden ein-
zubeziehen,

Aufgrund des etablierten Versorgungs-, Messungs- und Rechnungsstellungsver-
hiltnisses zu den Kunden, sind die Versorgungsunternehmen in einer besonders
glinstigen Lage, um Kunden mit Informationen zu versorgen, Programmiteil-

nehmer zu rekrutieren und die Transaktionskosten der nachfrageseitigen Inve-
stitionen zu reduzieren,

Programme der Versorgungsunternehmen ermdglichen eine gréBere Flexibili-
tdt. Im Gegensatz zu regulativen oder legislativen MaBnahmen, kénnen sie
schnell modifiziert und stindig an Kundenbediirfnisse angepalt werden, Pilot-
‘programme sind ein zuverlissiger, empirischer Weg, um versteckte Technolo-

giekosten und Nutzen zu priifen und somit Gewinne fiir die Konsumenten zu
gewiihrleisten,
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*  Wihrend Effizienzstandards besonders niitzlich sind, um die Mindesteffizienz
des Marktangebotes zu erhohen, indem die schlechtesten Vorrichtungen, Ge-
bdude und andere Avsriistungen beseitigt werden, kdnnen Anreizprogramme
der Versorgungsunternehmen Mérkte im Bereich hocheffizienter Technologien
schaffen oder stimulieren, die von Standards kaum erreicht werden. Sie kinnen
also den Marktdruck, der von den Standards ausgeht, durch einen Markisog er-
ginzen, wobei der Umfang der nachfrageseitipen Ressource, der der Gesell-
schaft verfilgbar ist, erhtiht wird,

*  Die Auswahl der Technologien und das Timing der Programme kann auf die
speziellen Gegebenheiten individueller Versorgungsgebiete zugeschnitten wer-
den, um eine optimale Auswirkung auf Lastverteilung und zusitzlichen Kapazi-
titsbedarf iiber einen lingeren Zeitraum zu gewihrleisten.

Als die letzlich zur Kasse gebetenen, werden Versorgungsunternchmen und de-
ren Tarifzahler gezwungen, die Kosten einer Vernachlissigung kosteneffektiver
Ressourcen der Nachfrageseite zu ibernehmen,

*  Die nachfrageseitigen Programme der EVU kénnen ein notwendiges Element
von Least-Cost-Strategien zur Vermingening der Umweltverschmutzung gegen
sauren Regen und eine globale Klimaerwirmung sein, weil solche Programme
sehr flexibel auf die individuellen Regionen und Unternehmen zugeschnitten
werden kdnnen.

Genauso wichtig ist, da8 EVU-bezogene und nicht EVU-bezogene Anséitze zusammenwir-
ken kénnen. Solche gemeinsamen Ansdtze kdnnen sich vielleicht noch als die beste Politik
zur Uberwindung des Payback Gap erweisen. Bereits jetzt engagieren Versorgungsunter-
nehmen private Performance Contracting- oder Energy Service Companies fiir ihre Pro-
gramme, weil solche Unternehmen oft besser geeignet sind, die neueste Technologie in ih-
rem spezialisierten Bereich zu erkennen und energiesparende Investitionen iiber Jingere
Zeit durchzufiihren. Die ESCos ihrerseits finden, daB es ihnen durch die Unterstiltzung der
Versorgungsunternehmen leichter maglich ist, Kunden zu gewinnen. Direkte Zahlungen
der Versorgungsunternehmen an die ESCo statt vom Kunden {iber "Shared-Savings-Arran-
gements” vereinfachen die Investitionen der Nachfrageseite betréichtlich. Weiterhin besei-
tigen gemeinsame Programme von Versorgungsunternehmen und ESCo den Druck auf
“private Energiedienstleistungsunternehmen, sich nur auf GroBkunden und die Anwendun-
gen mit kiirzester Amortisationszeit zu konzentriéren, die die Kunden wahrscheinlich
schon von sich aus beschaffen werden, besonders wenn die Aktivititen der ESCo ihnen ge-
zeigt haben, wie attraktiv sie sind.




Ahnlich k8nnen Programme der Versorgungsunternehmen regulative Anstize effektiver
und attraktiver machen, weil sie einen Teil der Kosten fiir die Erfilllung und Durchsetzung,

z.B. in Gebiuden, tragen. AuBerdem kénnen Programme der Versorgungsunternehmen -

die Marktdurchdringung neuer Technologien bis zu dem Punkt erhéhen, wo sie von der
Mehrheit der Kunden eingesetzt werden und schlieBlich zu Standards werden kénnen. Die-
ser Zustand wiirde ohne Programme wahrscheinlich erste Jahre spéter erreicht. Im Bereich
der Bekdmpfung der Umweltverschmutzung haben eine Anzahl von Studien untersucht,

wie nachfrageseitige Programme der Versorgungsunternehmen Emissionsgrenzen und an-
dere Verminderungssirategien erginzen kénnen,
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3. KOSTEN-NUTZEN-TESTS FUR NACHFRAGESEITIGE PROGRAMME DER
VERSORGUNGSUNTERNEHMEN

Aus zwei Grilnden ist elne spezielle Reihe von Kosten/Nutzen-Tests fiir Ressourcen der
Nachfrageseite erforderlich:

1) Mit Ausnahme einiger Formen der Lastkontrolle, gehbiren die Gerite, die die Ein-
sparungen auf der Nutzungsseite erbringen, gewdhnlich nicht den Versorgungsunter-
nehmen, sondern deren Kunden, Die Gesamtkosten und -nutzen von nachfrageseiti-
gen Ressourcen sind daher unterschiedlich verteilt.

2} Die Betriebseigenschaften, Systemauswirkungen und die Verfiigbarkeit von Res-
sourcen der Nachfrageseite unterscheiden sich deutlich von denen EVU-eigener Er-
zeugungsanlagen,

Dieser Abschnitl gibt einen formalen Uberblick iiber die vier wichtigsten Interessenebe-
nen: Teilnehmer, Nicht-Teilnehmer, Versorgungsunternehmen und Gesamtressource /Ge-
sellschaft, wobei einige andere Perspektiven nur kurz erwihnt werden sollen, die im we-
sentlichen unter diese vier subsumiert werden kénnen. ‘

Wir beginnen mit Definitionen dieser vier Interessenebenen und den zugehdrigen Kosten-
Nutzen Tests. Bei Anwendung dieser Perspektiven und Tests sahen sich Least-Cost Planer
oft zweideutigen, widersprilchlichen und sich &indernden Definitionen von Schliisselbegrif-
fen gegenilber. In letzter Zeit haben sich zwei Verdtfentlichungen hemilht, diese Zweideu-
tigkeiten durch Definitionen zu verringern, die ein Standardverfahren etablieren sollten.
Es handelt sich um das Kalifornische Standard Practice Manual for Economic Analysis of
Demand-Side Management Programs (hier als California Standard Practice Handbuch-be-
zeichnet) (CPUC 1987) und das vom Electric Power Research Institute herausgegebene
TAG Technical Assessment Guide, Band 4, Fundamentals and Methods, Bnd-Use (hier als
TAG-Handbuch bezeichnet) (EPRI 1987). In unserer Arbeit finden sich Querverweise auf
diese Quellen, um einen itbereinstimmenden Gebrauch dieser Definitionen zu gewlhrlei-
sten, statt wieder neue Definitionen zu entwickeln.

*
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Definltion der Kosten-Nutzen Perspekilven

Ein Kosten-Nutzen Test so'lte einen konsistenten Rahmen zur Quantifizierung von Nutzen
und Kosten eines Programms der Nachfrageseite liefern. Kosteneffektive Ergebnisse kiin-
nen entweder so ausgedriickt werden, daB sie einen positiven Barwert haben {NPV) oder
ein Nutzen-Kosten-Verhiltnis (BCR) graiBer als eins aufweisen. In beiden Fillen ist die
Grundidee einfach; Ein Programm ‘ist nur dann kosteneffektiv, wenn die Nutzen groBer
sind, als die Kosten.

Als Formel laBt sich dies folgendermaBen ausriicken:

NPV =B-C [1}

B
BCR = — 2]
C

Wir werden im AnschiuB8 diese Nutzen und Kostenkomponenten fiir jede wirtschaftliche
Perspektive vorstellen und definieren. Wie bereits oben beschrieben, schreibt die Zweck-
miiBigkeit oft vor, daB diese Definitionen auf sofort quantifizierbare, direkte wirtschaftli-
che Nutzen und Kosten beschriinkt werden, obwohl wir auch Ausnahmen angeben werden,

Die Teilnehmerperspektive

Die Teilnechmer-Perspektive soll messen, wie das Eigeninteresse eines Kunden durch die
Teilnahme an Programmen der Nachfrageseite beeinflut wird, Wenn die grundlegende
Wirtschaftlichkeit des Programms nicht ausreicht, um eine Teilnahme herbeizufiihren,
kann eine Auswertung der Teilnehmerperspektive dazu beitragen, die notwendigen An--
reize zur Stimulation einer Teilnahme zu bestimmen. Die Perspektive ist nur fiir die Be-
wertung von Eingriffen auf der Nachfrageseite von Bedeutung, weil generell angenommen
wird, daB alle Kunden "Teilnehmer" an Programmen der Angebotsseite sind.

Die Teilnehmerperspektive wird definiert als Differenz zwischen den Kosten, die auf einen
Teilnehmer an einem Programm der Nachfrageseite zukommen und dem daraus resultie-
renden Wert, den der Teilnehmer erhiilt. Zu den Kosten des Teilnehmers gehoren alle Ko-
sten, die aufgrund der Installation und Inbetriebnahme einer speziellen Nutzungstechnik
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anfallen und vom Teilnehmer getragen werden. Die Kosten fitr das Versorgungsunterneh-
men fiir die Programmverwaltung, -durchfiihrung sind 2.B. nicht enthatten. Der Wert des
Programms besteht iiblicherweise nur aus dem direkten wirtschaftlichen Nutzen, den der
Teilnehmer erhélt. Diese Nutzen beinhalten Anreize vom: Versorgungsunternehmen oder
aus anderen Quellen (z.B. Steuerverglinstigungen des Bundes) und den Wert der Ande-
rungen in den Energierechoungen der Teilnehmer. Bs lassen sich auch andere, weniger
quantifizierbare Kosten oder Nutzen feststellen, die aufgrund von Anderungen von Kom-
fort oder Lebensweise des Teilnehmers als Resultat eines Programmes entstehen {Siehe
hierzu auch die Diskussion iiber Auswirkungen in Form von Gewinnen der Verbraucher in
Abschnitt 11). Allerdings werden diese Auswirkungen aus pragmatischen Griinden typi-
scherweise ignoriert. Das neueste California Standard Practice Manual begrenzt z.B. die
Teilnehmerperspekiive dahingehend, daB our sofort quantifizierbare Kosten und Nutzen

eingeschlossen werden (CPUC 1987)1.

Wir definieren die Nutzen und Kosten fiir die Teiinehmer-Perspektive als Formel folgen-

dermafien;

M
L+ Y A(AE *Py)
R (3)

N
B,=%

s (DR

ek 4]
°= Z v oR, )

Bp = Nuizen filr den Teilnehmer

Cp = Ifosten filr den Teilnehmer

A Bij = Anderung im Energieverbrauch im Jahr i fiir den Brennstoff |

Pij = Energiepreis im Jahr i fiir Brennstoff j

K = Im Jabr i erhaltene Anreize

DC; = Direkte Teilnahmekosten im Jahr i

DRp = Fur Teilnehmer typischer Kapitalzins, als Dezimalbruach
dargestellt :

N = Anzahl der Jahre )

M = Anzahl der betroffenen Brennstoffarten

1 ngnosemodeile zum Bndéne;gieverbrauch werden in Abschnitt VI beschrieben) kén-

nen im Prinzip ¢inen solchen Effekt beriicksichtigen, den sogenannten “rebound” Effekt,
bei dem nachfolgende Verbrauchsentscheidungen durch Erhtthung des Realeinkommen

aufgrund reduzierter Energierechnungen beeinfludt werden,
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Zu den Anreizen kdnnen Zahlungen des Versorgungsunternehmens gehdren oder Anreize
von der Regierung in Form von Steuervergiinstigungen oder Kreditbiirgschaften. Anreize
(1) und direkte Kosten (DC;) kommen iiblicherweise nur im ersten Jahr eines Programms
(i=1) vor. Ausnahmen sind jedoch nicht uniiblich, zum Beispiel kontinuierlich anfallende
Wartungskosten zusilzlich zu den direkten Kosten des ersten Jahres und monatliche
Rechnungsgutschriften zusdtzlich zu oder anstatt von einmaligen Zahlungen als Anreiz zur

Teilnahme.

Ein Ahschétzen der Energieeinsparungen wird durch folgende Schwierigkeiten erschwert2:

1) Messung der Einsparungen, die der Teilnahme zuzuschreiben sind;

2)  Festlegung des relevanten Energiepreises;

3)  Schiitzung der Auswirkungen dieser Preise auf die Energierechnung

4)  sinnvolle Festlegung des entsprechenden teilnehmertypischen Zinssatzes

Es gibt zwei Hauptunsicherheitsquellen bei der Prognose von Elektrizitéitspreisen: 1) Die
gutbekannte Verdinderlichkeit der Inputfaktoren zur Produktion von Elektrizitit, wie z.B.
Brennstoffpreise und 2) die Notwendigkeit, eine Regulierungstheorie zu prognostizieren.
Das heiBt, daB der Analytiker implizite oder explizite Vermutungen daritber anstellen
muB, wie Verdnderungen in den unbekannten, zukiinftigen Kosten der Versorgungsunter-
nehmen in spezifische Stromtarife fiir Konsumenten umgesetzt werden, von denen cinige
Teilnehmer der Programme sind. Eine erschwerende Uberlegung ist die Notwendigkeit,
Feedback-Effekte zu beriicksichtigen, die vom Umfang des Programms der Nachfrageseite

abhtingen.

Im Grunde genorhmen sind Verlaufsiinien von zwei Preisentwicklungen erforderlich, eine
mit Programm und eine ohne, Der letztere Punkt bezieht sich direkt auf die Nichiteilneh-
merperspektive und wird in diesem Unterabschnitt detaillierter angesprochen.

Wird der Encrgiepreis mit einem linearen Arbeitspreis festgesetzt, ist eine Schitzung der
Auswirkungen auf Rechnungen einfach. Das Verfahren wird kompliziert, wenn der Ar-
beitspreis gezont ist, oder filr Elektrizitit zeitvariable Tarife oder Leistungspreise beriick-
sichtigt werden®. Bei einem gezonten Tarif muB der Analytiker in der Lage sein, Energie-

2 Eine vollstindige Diskussion der Methoden zur Behandlung dieser Messungsprobleme
iibersteigt den Rahmen dieses Handbuches. Durch die wenigen Punkte kennzeichnen wir
den Bedarf einer griindlichen Behandlung der Inputs fiir diese Testformeln.

3 Anmerkung des Ubersetzers: In den USA gibt es Stromtarife mit linearem Arbeitspreis,
mit bei zunehmendem Verbrauch degressiv gezontem und mit progressiv gezontem At-

beitspreis (Helle 1987)
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cinsparungen unterschiedlichen Verbrauchszonen zuzuordnen, wobei jede einen unter- Die Nichi
schiedlichen Arbeitspreis aufweist. Bei einem zeitvariablen Tarif (wozu sowohl Tageszeit- '
und Saisontarife gehdren), miissen die Energieeinsparungen unterschiedlichen Zeitrdumen
innerhalb des Jahres zugeordnet werden. Ist ein Leistungspreis vorhanden, mu der Analy- -~ Das Ziel
tiker Anderungen beim aufgezeichneten Lastbedarf beriicksichtigen, und falis vorhanden, * nachfrag
die Auswirkungen dieser Anderungen auf die Anzeige von Maximumzé&hlern. teilungsg
" Kunden
Typischerweise werden diese Komplikationen zugunsten der vereinfachenden Annahme ' wird die
eines iiber ein Jahr gemittelten, linearen Tarifs ignoriert. Diese Vereinfachung 4Bt sich . der Teil
rechtfertigen, wenn zwei Bedingungen erfiillt werden: 1) Die Auswirkung der Programme Nachfra,
der Nachfrageseite auf den Lastverlauf ist in der Zeit grob fiber das Jahr gesehen relativ _
undifferenziert; und 2) das Energieverbrauchsprofil der Teilnehmer ist relativ hemogen in Das Ko
Bezug auf die Annahmen von denen ausgegangen wird, um den jahrlichen Durchschnitts- urspriin;
preis abzuleiten. Signifikante Abweichungen von diesen beiden Annahmen werden Ergeb- ihrer ne
nisse beziiglich ihrer wirklichen Auswirkungen auf die Rechnungen der Teitnehmer verfil- Berechi
' als "Rat
tionen |

schen,

Um zukiinftige Anderungen in den Energierechnungen gegen aktuelle Nettokosten oder

Ertrige abzuwlgen, milssen die Analytiker die Unterschiede zwischen zukiinftigen Ener- ' Bei der
gierechnungen mit und ohne das Programm als Barwerte ausdrilcken. Die Schwierigkeit : sichtsbt
liegt darin, den angemessenen Zinssatz zu spezifizieren. Eine empirische Erhebung iiber . derung
verbrauchertypische Zinssitze erbringt keine endgiiltigen Ergebnisse, aber dic Wahl des aus ein
Zinssatzes ist entscheidend fiir die Auswertung von Programmen, deren Auswirkungen : tragen

iiber viele Jahre anhalten. gen Er
reizen

SchlieBlich neigt unsere Diskussion iiber die Kosteneffektivitit von Programmen aus der _ sten d
Sicht eines einzelnen Kunden dazu, die Notwendigkeit zu verschleiern, dalB die Verschie- e kaufsn
denheit von Kunden, die an dem Programm teilnehmen, berilcksichtigt werden milssen. o wenige
Das heiBt, ein Programm hat gleichzeitig eine Auswirkung auf viele Kunden und ihre indi- o wird a
viduellen Reaktionen (z.B. Auswirkungen auf Rechnungen, Zinssatz) konnen sich deutlich A erreicl
unterscheiden. Der "durchschnittliche” Teilnehmer, von dem in den meisten Auswertungen E A
ausgegangen wird, ist eine angenehme Fiktion; deshalb kdnnen Verallgemeinerungen irre- & Der B
- dem |
gnose
Strom
Durcl
durch
vorhe

fishrend sein.
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Die Nicht-Teilnehmer-Perspektive

Das Ziel bei der Betrachtung der Nichtteilnehmerperspektive ist es, die Auswirkungen von
nachfrageseitigen Programmen auf nichtteilnehmende Tarifkunden (hinsichtlich der Ver-
teilungsgerechtigkeit) zu messen. Zu betrachten ist der Grad, zv dem nichtteilnehmende
Kunden fiir das Programm zahlen milssen oder von ihm profitieren. Aus diesem Grund
wird die Auswertung der Perspektive oft als der "no losers" Test bezeichnet. Genau wie bei
der Teilnehmerperspektive, wurde der Test in der Vergangenheit nur fiir Programme der
Nachfrageseite eingesetzt.

Das Konzept stammt aus einer Arbeit von K. White (1981), ist aber vor allem durch das
urspriingliche California Standard Practice Handbuch (CPUC 1983) bekannt geworden. In
ihrer neuesten Ausgabe des Handbuches haben die kalifornischen Aufsichtsbehdrden die
Berechnungsformel der Nichtteilnehmerperspektive iiberarbeitet und bezeichnen sie jetzt
als "Ratepayer Impact Measure Test" (CPUC 1987). Die Unterschiede zu friiheren Defini-
tionen haben jedoch keine Auswirkung auf das hier betrachtete Prinzip.

Bei der Nichtteilnehmerperspektive geht man im Grunde von der Annahme aus, dad Auf-
sichtsbehdrden die wirtschaftliche Substanz der EVU erhalten wolten. Somit werden An-
derungen im Ahsatz und damit in den "notwendigen Erldsen” (revenue requiremems)“, die
aus einem Programm der Nachfrageseite resultieren, von nichtteilnehmenden Kunden ge-
tragen oder diesen zugute kommen. Die Komponenten der Anderungen in den notwendi-
gen Erlosen sind die Programmkosten fiir die Versorgungsunternehmen in Form von An-
reizen und Verwaltungskosten, die resultierenden Verinderungen in den Produktionsko-
sten der Versorgungsunternehmen und Erlésverdnderungen aufgrund veréinderter Ver-
kaufsmuster, Bei einem neuen Einsparungsprogramm wird das Versorgungsunternehmen
weniger Leistung erzeugen milssen, aber es wird dann auch weniger Erlése einfahren (dies
wird auch als "lost revenues”, Umsatzeinbuflen, bezeichnet). Und um dieses Ergebnis zu
erreichen, wird es Programme anwenden miissen, die nicht vorfinanziert werden konnten,

Der Begriff "lost revenues" kommt von einem Standpunkt des Least-Cost Planning, gemd
dem Programme der Nachfrageseite Stbrungen einer bereits existierenden Verkaufspro-
gnose darstellen, Gemif dieser Prognose und dem dazugehtrigen Plan fiir den Ausbau der
Stromproduktion wird der (vorgesehene) Verlauf der durchschnittlichen Ertrige bei
Durchfilhrung eines nachfrageseitigen Programms modifiziert. Wenn also der Absatz
durch ein Programm der Nachfrageseite reduziert wird, geht der Absatz relativ zu dieser

* vorher existierenden Verkaufsprognose "verloren”. Aus diesem Grund ist die Ansicht,

4 AnmerkunE des Ubersetzers: Zur Definition und Bedeutung der "revenue requirements”
s.u, Kap. VI bei der Diskussion der Beispiele und der Tarifbildungsmechanismen.
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wonach Binkiinfte verloren gehen, quasi eine kiinstliche. Der Begriff wird h#ufig benutat,
um jegliche Auswirkungen auf die BErldse des EVU durch Veréinderungen der
Verkaufszahlen zu beschreiben. Zum Beispiel wird ein Werbeprogramm zum Verkauf
zusitzlicher Elektrizitiit das Vorzeichen des Begriffes "verlorene Einkiinfte® verfindern
(genau wie das der "vermiedenen” Kosten).

Aus der Nichtteilnehmerperspektive ist ein Programm kosteneffektiv, wenn es die
"notwendigen Erl8se" reduziert. Wenn die notwendigen Erlése steigen, bedeutet die An-
nahme, daB die Aufsichibehtirden das Versorgungsunternehmen wirtschaftlich gesund er-
haiten wollen, daB die resuitierende Steigerung in Form von hoheren Tarifen auch fiir
Nichtteilnehmer zurlickgewonnen wird. In dem Umfang, wie Aufsichtsbehdrden die Ver-
sorgungsunternehmen nicht "gesund" halten, werden Verluste oder Gewinne bei den Ak-
tiondiren der Versorgungsunternehmen in Form von Anderungen ihres Nettoeinkommens

anfallen.

Im aligemeinen wird die Unterscheidung zwischen Teilnehmern und Nichtteilnehmern
nicht rigoros durchgefithrt, In der Praxis haben Nettoauswirkungen auf die notwendigen
Erlose iiblicherweise eine Auswirkung auf alle Tarifkunden, egal ob sie teilnehmen oder
nicht. Das EPRI TAG Handbuch definiert eine Nichtteilnehmerperspektive, die explizit
Teilnehmer ausschlieBt. Trotzdem wird auch hier angenommen, da8 die Teilnehmer zu
allen Erlgsfehlbetrigen beitragen werden, Im Prinzip kénnten auch Reallokationen zwi-
schen den Kundenklassen durchgefiihrt werden.5

Wir definieren die Komponenten der Nichtteilnehmerperspektive mit der folgenden For-
mel:

N (BB *AC) .
oA (!+DRnp)' 5]
und
N (AE, * P PA
Cop= 3 TR )

P S (+DR,)

3 Siche hierzu auch das urspriingliche California Standard Practice Handbuch (CPU 1983)
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Wobei:

Bnp = Nutzen filr den Nicht-Teilnechmer

Cnp = lfosten filr den Nicht-Teilnehmer

AE; = Anderung im Energieverbrauch in Jahr i

AC; = Vermiedene Energickosten im Jahr

P; = Energiepreis im Jahr i

PA; = Programmverwaltungskosten {(inkl. Anreize) im Jahr §
DRnp = Nichtteilnehmer-Zinssatz, als Dezimalbruch ansgedriickt
N = Anzahl der Jahre

Die Nichtteilnehmer-Perspektive wird generell fiir jede Energieform separat ausgewertet,
weil man davon ausgeht, daB die Endenergielieferanten verschiedene Unternehmen sind
oder, bei kombinierten Gas- und Elektrizit4tsversorgungsunternehmen, da zwischen den
unterschiedlichen Geschiftsbereichen keine Transfers stattfinden. Zu den Programmver-
waltungskosten gehéren alle solchen Kosten, die das Versorgungsunternehmen fiir die
Durchfiihrung eines Programms der Nachfrageseite, inkl, der Anreize aufbringen muB. Die
gewichteten durchschnittlichen Kapitatkosten des Versorgungsunternehmens werden typi-
scherweise als Zinssatz fiir die Nichtteilnehmer ausgewiihlt, weil es der Satz ist, den das
Versorgungsunternehmen benutzt, um die notwendigen Erl8se festzulegen.

Unter Beriicksichtigung der Teilnehmerperspektive stellen UmsatzeinbuBen genau die
aufsummierten Auswirkungen der Einsparungen durch individuelle Teilnehmer auf das
EVU dar. Genauso entsprechen die Schwierigkeiten, die bei der Auswertung der Energie-
kostensenkung filr die Teilnehmer anfallen, denselben, auf die man bei der Auswertung
der Nichtteilnehmerperspektive trifft. Sie umfassen die Auswirkungen von Leistungsprei-
sen fir Blektrizitiit, Zeitvariable und gezonte Tarife.

Der grundlegende Gesichtspunkt ist, daB eine sinnvolle Kalkulation verlorener Erldse er-
fordert, daB der Analytiker AbsatzeinbuBen mit einem Malstab schitzt, der der Tarifstruk-
tur, der sich die Teilnehmer gegenlibersehen, angemessen ist.9

‘6 Siehe Kahn (1988) fiir ein Beispiel der Kalkulation verlorener Erlose bei Zonentarifen.
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Perspektive der Versorgungsunternehmen

Die Perspektive der Versorgungsunternehmen 1t sich auf zwei migliche Arten definie-
ren: Als Kalkulation der Kosten der Versorgungsunternehmen, die sich im allgemeinen mit
dem Ansatz deckt, der bei der Nichtteilnehmerperspektive gew#hlt wird, oder als Anteils-
eignerperspektive, die sich auf die Moglichkeiten konzentriert, einen Ertrag zu erwirtschaf-
ten. Eine adidquate Behandlung der Anteilseignerperspektive an Versorgungsunternehmen

ist kompliziert, was erkldrt, warum sie bisher nicht in standardmiBig eingesetzten Defini-
tionen enthalten ist, '

Die Komponenten des iiblichen Verfahrens sind im Grunde die einer Nichtteilnehmerper-
spektive, Geht man jedoch davon aus, daB die Aufsichtbehdrden die wirtschafliche Sub-
stanz desVersorgungsunternehmens bewahren wollen, werden verlorene Ertrige nicht ein-
geschiossen, da es sich einfach um Transferzahlungen zwischen teilnehmenden und nicht-
teilnehmenden Tarifzahlern’ handelt. Deshalb miBt die Perspektive nur die Differenz zwi-
schen den vermiedenen Kosten des Versorgungsunternehmens {siehe Abschnitt V) und
den Kosten der Versorgungsunternehmens, das Programm durchzufiihren. Diejenigen Ko-
sten des Programms, die vom Teilnehmer getragen werden, sind nicht enthalten, Das Cali-
fornia Standard Practice Handbuch beschreibt diese Perspektive als Utility Cost Test

(CPUC 1987). Das EPRI TAG bezicht sich auf diese Perspektive als Revenue Require-
ments Perspective (EPRI 1987),

Wir definieren die Perspektive der Versorgungsunternehmen in einer Formel wie folgt:

(AE;* AC)) !

D, =
"5 (+DR,)

N o opa

C,=
=1 (1+ DR Y

7 Diese Annahme impliziert auch, daB es keine relevante Anteilseignerperspektive gibt, da
die Ertrdge der Versorgungsunternehmen nicht beriihrt werden.
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ektive gibt, da

= Nutzen der Versorgungsunternehmen

= Kosten der Versorgungsunternehmen

= Anderung im Energieverbrauch im Jahr i

= Vermiedene Energiekosten im Jahr i

= Programmverwaltungskosten im Jahr i

= Typischer Zinssatz des Versorgungsunternehmens, als De-
zimalbruch ausgedriickt

= Anzahl der Jahre

Wie bei der Nichtteilnehmerperspektive, wird die Perspektive der Versorgungsunterneh-
men aus der Perspektive einer einzelnen Bnergieform bewertet.

Bei Gebrauch dieser Definition der Perspektive der Versorgungsunternehmen, werden
traditionell verstandene nachfrageseitige Programme fast immer kosteneffektiv sein. Der
Grund liegt darin, daB bei einer traditionellen Konzeption die direkten Kosten der Pro-
grammiteilnahme vom Kunden getragen werden. Demzufolge wird eine oft beachiliche
Komponente der Gesamtkosten aus der Gleichung ausgeschlossen. Die Perspektive der
Versorgungsunternehmen fragt nur danach, ob das, was die Versorgungsunternehmen auf-
bringen miissen, um eine Teilnahme zu bewirken, die Verringerung der notwendigen Er-
lise durch vermiedene Produktionskosten iibersteigt. Nur wenn das Versorgungsunter-
nehmen die vollen Kosten der Teilnahme triigt, berilcksichtigt die Perspektive langsam die
Nettoauswirkungen der Beschaffung einer nachfrageseitigen Ressource. Im Prinzip kénnen
Alternativen der Angebotsseite durch diese Form der Perspektive der Versorgungsunter-
nehmen angesprochen werden. Das heiBt, es gibt eine Reihe von Technologien (sowohl auf
der Angebots- als auch auf der Nachfrageseite), die verfiigbar sind, um den fiir die Zukunft

- prognostizierten Bedarf zu befriedigen, und die Perspektive der notwendigen Erlise er-

fordert, da diejenige mit den geringsten Kosten fiir das Versorgungsunternehmen ausge-
wihlt wird. Die Programme der Nachfrageseite haben jedoch einen entscheidenden Vor-
teil gegeniiber Ressourcen der Angebotsseite, wenn das Versorgungsunternehmen nur den
Bruchteil der Kosten filr Programme der Nachfrageseite iibernimmi.

Die zweite, rigorosere Definition der Perspeklive der Versorgungsunternehmen, die die
Vorlieben der Anteilseigner von Versorgungsunternehmen explizit berilcksichtigt, kbt sich
_nu:'r’schwer priizise einschiitzen. Diese Perspektive wird oft die Vorliebe des Managements
T -Versorgungsunternehmen widerspiegeln, traditionelle Investitionen der Angebotsseite
rzuziehen, aus denen die Versorgungsunternehmen einen Erirag erwirtschaften, im Ge-
nsatz zu Investitionen der Nachfrageseite, wo die Behandlung von Programmkosten
‘durch die Aufsicht weniger genau definiert sein kann. Unternehmensintern mub eine re-




gulative Behandlung der Programmkosten des Versorgungsunternchmens ("Expensing" ge-
gentiber "Capitalization', s. Kap. IV) festgelegt werden. Unternehmensextern miissen die
Programmauswirkungen auf die Binschitzung des Unternehmens durch die Finanzwelt be-
riicksichtigt werden.

Perspekitive der gesellschaftlichen Kosten und der Ressourcengesamtkosten

Die Perspektiven der gesellschaftlichen Kosten und der Ressourcengesamtkosten beseiti-
gen Unterschiede zwischen Teilnehmern und Nichtteilnehmern {und die restriktivere De-
finition der Perspektive der Versorgungsunternehmen). Das Ziel dieser Perspektiven ist,
festzulegen, ob ein Programm fiir die Gesellschaft wirtschaftlich ist, wenn man seine Ge-
samtkosten und -nutzen beriicksichtigt, unabhdngig von deren priiziser Zuteilung an An-
teilseigner, Tarifkunden und Teilnehmer. Der Unterschied zwischen gesellschaftlicher und
Ressourcengesamtkostenperspektive ist die Grenze zwischen den Versorgungsunterneh-
men und seinen Teilnehmern auf der einen Seite und der gesamten Gesellschaft auf der
anderen. Der gesellschaftliche Test beriicksichtigt externe Kosten bei der Kosten/Nutzen-
Analyse.

Diese externen Kosten lassen sich oft nur schwer quantifizieren (z.B. saurer Regen)s. Sie
werden auch von unterschiedlichen Gruppen innerbalb der Gesellschaft getragen (z.B.
werden Tarifkunden innerhalb des Versorgungsgebietes vielleicht nicht betroffen, wihrend
solche, die auBerhalb des Versorgungsgebietes wohnen, betroffen sein konnen). Als Ex-
tremfall steht "Gesellschaft® fiir die globale Gemeinschaft, wie bei dem vom Elektrizitéts-
verbrauch hervorgerrufenen Treibhauseffekt. Weil sich Nutzen und Kosten schwer quanti-
fizieren lassen, wird die gesellschaftliche Perspektive oft durch die Ressourcengesamtko-
stenperspektive angendihert.

Binige Gebietskbrperschaften haben jedoch damit begonnen diese wichtigen Nutzen und
Kosten explizit einzuschlieBen, hesonders Wisconsin, Itlinois und die pazifische Nordwest-

region.

Die Komponenten der Perspektiven sind die Kosten, die das Versorgungsunternchmen
vermeiden konnte, abziiglich der Kosten, die vom Versorgungsunternehmen und von den
Teilnehmern {ibernommen wurden. Die Gesamtressourcenkostenperspektive ist also im
wesentlichen die Summe der Nichtteilnehmer- und Teilnehmerperspektiven; die Energie-

8 Hohme Ker {1988) versuchte diese Quantifizierung und stellte groﬂe Schwankungsbreiten

in den Schitzungen fest.
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kosten und die verlorenen Erldse fallen aus der Gleichung heraus. Ein Programm der An-
gebots- oder Nachfrageseite ist kosteneffektiv, wenn es eine Energiedienstleistung zu ge-
i ringeren Kosten liefern kanr, als die Versorgungsunternehmen aufbringen milten, um
: diesen Energiedienst mit den vorhandenen Ressourcen bereitzustelien.

Wir definieren die Ressourcengesamtkostenperspektive in der nachfolgenden Formel:

9

M
o I (BEy* ACy)
=t

l:‘lr =

E1 1+ DR, )

N DC| + PAl
i (1+DR, )

M

(10]

By = Ressourcengesamtnutzen

Ci = Ressourcengesamtkosten

AE; = Anderungen im Energieverbrauch im Jahr i fir Brennstoff j
Acij = Vermiedene Energickosten im Jahr i fiir Brennstoff

DC; = Direkle Teilnahmekosten im Jahr i

PA; = Programmverwaltungskosten im Jahr i

DR, = Typischer Zinssatz fiir Versorgungsunternehmen, als

Dezimalbruch ausgedriickt
‘N = Anzahl der Jahre
= Anzahl der Brennstoffarten

m Prinzip werden bei den Gesamtkosten der Ressource auch andere, weniger leicht quan-
tifizierhare Nutzen und Kosten beriicksichtigen, wie z.B. die Auswirkungen auf den Profit
der Verbraucher, die fiir die Teilnehmerperspektive festgestellt wurden. Sie kénnten auch
die analogen Auswirkungen auf den Profit der Versorgungsunternehmen heriicksichtigen,
wie die Planungsvorteile ans reduzierten Unsicherheiten iber den Verbrauchsanstieg.
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4. POLITISCHE ASPEKTE BEI DER AUSWAHL VON LEAST-COST TESTS

" Die typischs
Verbrauchsv
'schaﬁ keinei
nehmen unc
sichtsbehdrd

Die Formeln und Definitionen der Kosten-Nutzen Tests, wie sie im vorhergehenden Ab-
schnitt dargestellt wurden, sind auf dem besten Weg, in den meisten Staaten mit formellen
LCP-Verfahren Standardrichtlinien zu werden. Es gibt jedoch immer noch Diskussionen
iber die richtige Interpretation, Anwendung und Gewichiung der verschiedenen Perspek-
tiven, Der Kern dieser Debatten beinhaltet Fragen wie die folgenden;

* L] 'l:
Sollten die "notwendigen Erlése” d.h. die durchschnittlichen Rechnungen mini- T
miert werden, sollten die Tarife minimiert werden, oder sollten die gesantge- 4
sellschaftlichen Kosten minimiert werden? . T
Sollten "verlorene Ertriige" der Versorgungsunternehmen zu den Gesamtkosten T
von Ressourcen der Nachfrageseite gezihlt werden? P
L]
*  Wirde die Zahlung von Anreizen durch die Versorgungsunternehmen bis zur
Hohe der vermiedenen Kosten und insbesondere der Erwerb von Ressourcen v
der Nachfrageseite durch Ausschreibungen (biddings), Investitionen auf der

Nachfrageseite fiberstimulieren? . I
*  Sind absaizftirdernde Programme zu LCP kompatibel? :
Nachfrageseitige Programme fndern die Geschiftsnatur der Energiewirtschaft. Besonders Dles;s ‘:;:I
wichtig ist, dal sie UmsatzeinbuBen oder verlorene Erlése verursachen kinnen, da die Ta- der Kacd ¢
rife der Versorgungsunternehmen auf Grundlage einer spezifischen Bedarfsprognose be- de.r an der
rechnet werden und, in einigen Fitlen, auf der Basis sowohl von getitigten wie geplanten sein, und di
angebotsseitigen Investitionen zur Deckung dieses Bedarfs. Versorgung
In einer Situation von Kapazitiitsengpiissen und stark steigendem Bedarf kann die ver- ! E.’.gal w.'elcht
kaufsverringernde Auswirkung von Investitionen der I~Iachfrageseile.1 normalerweise durch a4 die Wirtsch
Anpassungen der Prognose und des Ressourcenplans absorbiert werden, bevor Kapital fiir ;%. fit: zu mac
neue Kraftwerke eingesetzt wird, und der Gesichtspunkt der Umsatzeinbuflen kénnte so- l_e' setgr::r
mit weniger wichtig werden. o tionen, cle
i gruppen. W
4 sten-/Nutz«
E heraufbescl

1 In diesem Kapitel benutzen wir die Begriffe Malnahmen der Nachfrageseite oder Inve- Bs iiberras

stitionen der Nachfrageseite im eingeschriinkten Sinn so, daB sie {verkaufsverringernde) : . .
Energieeffizienz (oder im konventionellen Sprachgebrauch, Einsparungs-) Investitionen im ideologisch
Gegensatz zu Lastmanagementmalnahmen darstellen. Obwohl LastmanagementmafBnah-
men im Prinzip dhnliche Probleme darstellen, zentriert sich die politische Diskussion auf F
Programme der Nachfrageseite, die darauf abzielen, den Stromverbrauch zu reduzieren.
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Die Frage der Umsatzeinbullen gewinnt an Bedeutung, wenn Programme der Nachfrage-
seite Einkiinfte verringern, die fiir die Deckung getiitigter Investitionen bendtigt werden.
Die typischste Situation hierfilr ist, wenn Uberkapazititen vorhanden sind und sich das
Verbrauchswachstum verlangsami oder stagniert, Dieses Defizit bedeutet filr die Gesell-
schaft keinen Verlust, aber wird trotzdem zwischen Anteilseignern der Versorgungsunter-
nehmen und Tarifkunden aufgeteilt werden miissen. Bei dieser Zuteilung konnen Auf-
sichtsbehdrden vier Grundoptionen verfolgen, entweder cinzeln oder in Kombination:

*  Die ErldseinbuBen werden durch ausreichende Erhdhung der Tarife auf aile
Tarifkunden umgelegt, damit die Erlése des Versorgungsunternechmens unver-
tindert bleiben.

*  Die verlorenen Erlse aus jedem Programm werden durch Neukonzeption der
Tarife nur auf die Kundenuntergroppe umgelegt, fiir die das Programm konzi-
piert ist.

Die verlorenen Eelose werden auf die Programmteilnehmer selber umgelegt,
wobei sie sowohl fiir verbrauchte kWh eine Abrechnung erhalten, wie auch fiir
eingesparte kWh.

*  Die verlorenen Erldse werden auf Anteilseigner der Versorgungsunternehmen
umgelegt, wodurch deren Ertrige reduziert werden.

Dieses Verteilungsproblem LiBt sich auch vom Standpunkt der Nutzen von Investitionen
der Nachfrageseite betrachten. Abhéingig von der Programmkonzeption kann der Anteil
der Kunden, die einen direkten Nutzen durch ihre Teilnahme erhalten, groB oder klein
sein, und die direkten Nutzen kénnen auf unterschiedliche Art zwischen Anteilseignern der
Versorgungsunternehmen, Teilnehmern und Nichttéilnehmern aufgeteilt werden.

Egal welcher Weg verfolgt wird, dndert die Einfiihrung von nachfrageseitigen Programmen
die Wirtschaftsweise der Versorgungsunternchmen, einschlieflich der Méglichkeiten, Pro-
fite zu machen oder Verluste zu erwirtschaften. Diese lmplikationeh betreffen direkt An-
. teilseigner der Versorgungsunternehmen und deren Management, Verbraucherorganisa-
 tionen, die Industrie, Gemeindeplaner und dkologische und andere offentliche Interessen-
. gruppen. Wie zu erwarten ist, favorisieren diese Kundenkreise sehr unterschiedliche Ko-
- sten-fNutzen-Abwigungen und Entscheidungen, und sie werden philosophische Prinzipien
heraufbeschworen, um widerstreitende Entscheidungsfindungsrichtlinien zu rechtfertigen.
Es iiberrascht daher nicht, dal die unterschiedlichen Vorschliige manchmal schlichtweg
ideologischer Natur sind. Oft sind sie auch an abstrakte Prinzipien gebunden, ohne daf




eine ausreichend Untersuchung ihrer wahrscheinlichen Auswirkung unter tatsfichlichen
Umstéinden stattgefunden hiitte.

Um 2u diesen Fragen einen regulatorischen Standpunkt zu entwickeln, ist es sinnvoll, die
wahrscheinlichen quantitativen Verzweigungen jeder Perspektive unter praktischen Gege-
benheiten detailliert zu untersuchen. Es ist weiterhin niitzlich festzulegen, welchen Bezug
jedes Element in der aktuellen Debatte zu den Perspektiven und Definitionen hat, die in
den Abschnitten Il und Il entwickelt wurden. Im Grunde wird die gesamte Debatte durch
den Wettbewerb zwischen Entscheidungsrichtlinien, die avf der geselischaftlichen Perspek-
tive beruhen, und Entscheidungsrichtlinien, die der Nichtteilnehmerperspektive entspre-
chen, genébrt. Werden die zahlreichen Vorschlige und Argumente wie dargestellt organi-
siert, kann die Debatte in fiinf Hauptbestandteile aufgegliedert werden:

1)  Die erste Komponente der Debatte, die auch in vieler Hinsicht das wichtigste
Problem darstellt, wurde bereits erwdhnt. Sie spricht direkt das Problem der
Verteilung der UmsatzeinbuBen zwischen Tarifkunden, Teilnehmern und
Nichtteilnehmern an und ob die Anteilseigner der Versorgungsunternehmen
davon unbetroffen bleiben sollten, Der Brennpunkt dieser Debatte ist, ob der
gesellschaftliche/Ressourcengesamtkostentest die Haupt- Kosten/Nutzen Per-
spektive zur Annahme oder Ablehnung von Programmen der Nachfrageseite
sein soll, oder ob der Nichtteilnehmes- ("no-loser"-) Test das Hauptkriterium
darstellen soll. Hierbei stellt sich die Frage, ob der Einsatz des Nichtteilneh-
mertests im Endeffekt einen doppelien Standard schaffen wiirde, indem er eine
unterschiedliche aufsichtliche Behandlung der Verteilungseffekte von nachfra-
geseitigen und angebotsseitigen Investitionen schaffen wiirde. In der letzten
Zeit nahm der Gesichtspunkt der Wetthewerhsfihigkeit der Versorgungsunter-

nehmen an Bedeutung zu (siehe Punkt 4),

Eine zweite Komponente konzentriert sich darauf, ob der Payback Gap haupi-
stichlich ein Brgebnis von Marktbarrieren oder Marktversagen ist oder haupt-
sichlich KomforteinbuBen der Verbraucher reflektiert, die von technisch-wirt-
schaftlichen Analysen der Investitionen der Nachfrageseite nicht erfalt werden
(siehe auch Abschnitt II). Die Hauptsorge ist, da8 falls solche versteckten Ko-
sten der Grund fitr den Payback Gap wiiren, Anreizzahlungen nicht ein Markt-
versagen ausgleichen wiirden, sondern mdglicherweise die Investitionen der
Nachfrageseite iberstimulieren wilrden, das sogenannte ‘“double payment”
Thema: Teilnehmende Kunden erhalten ein Incentive der Versorgungsunter-
nehmen fiir ihre Investition in Energie-Effizienz, plus eine Verringerung ihrer
Rechnungen und wiirden beides zusammen einsetzen, um die Ressourcen der
Nachfrageseite zu erwerben, deren gesamte {direkte und versteckte) Kosten
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haher als die vermiedenen Kosten sind. Die Behauptung ist dann, daB der Res-
sourcengesamtkostentest irrefilhrend sein kénnte, weil die Kosten nachfragesei-
tiger Ressourcen unzureichend definiert sind. Um gesellschaftlich ineffiziente
Resultate zu vermeiden, wird vorgeschlagen, da Rechnungsbemﬁnderungen
(UmsaizeinbuBen) als gesellschaftliche Kosten von MaBinahmen der Nachfrage-
seite zu zéhlen sind, Diese Vorgehensweise wiirde den Ressourcengesamtko-
stentest in den Nichtteilnehmertest umwandeln.

Die dritte Komponente der Debatte ist eine zweite Version des Double Pay-
ment-Argumentes. Diese Version des Arguments beschiftigt sich nicht mit der
Maglichkeit, daBl die Kosten nachfrageseitiger Ressourcen nur inadiquat be-
riicksichtigt sein konnten, Stattdessen geht es hier um ein Doppelbezahlungs-
problem speziftsch fiir Ausschreibungen fiir nachfrageseitige Investitionen. Die
Sorge ist, daB bei dem Versuch, sich die Vorteile des Wettbewerbs nutzbar zu
machen, die Regeln fiir solche Ausschreibungen fiir nachfrageseitige Investitio-
nen nicht so strukturlert wiirden, dab sie das geselischaftliche Effizienzoptimum
gewiihrleisten. Geht man davon aus, daB ein separater Test fiir die gesellschaft-
liche Kosteneffektivitdt vorgeschlagener Investitionen der Nachfrageseite nicht
Teil des Ausschreibungsschemas ist, kénnte ein Daoppelbezahlungsproblem auf-
geworfen werden, falls Anbieter Anreizzahlungen der Versorgungsunternehmen
mit Binsparungen in den Energierechnungen kombinieren wiirden, um in ge-
sellschaftlich uneffiziente Manahmen der Nachfrageseite zu investieren. Dies
fibrte zu Vorschldgen, die Auschrelbungsschemata so zu strukturieren, da An-
gebote fiir nachfrageseitige Investitionen im Endeffekt durch den Nichtteilneh-
mertest bestimmt wiirden.

Wie beim "no-loser” Thema hat die vierte Komponente der LCP-Debatte ihren
Ursprung im Problem der Verteilung von ErltseinbuBen. Sie wird von der
Sorge bestimmt, daB Tarifauswirkungen von gesellschaftlich effizienten Pro-
grammen der Nachfrageseite die Wettbewerbsfithigkeit der Versorgungsunterneh-
men gegeniiber Bigenerzeugern, anderen Versorgungsunternehmen und priva-
ten Einspeisern negativ beeinflussen kdnnten. Die beiden Hauptgesichtspunkte
sind: Unter welchen Bedingungen wiiren Tarifauswirkungen groB genug, um
einen solchen Effekt zu erzielen? Und zweitens: Konnten solche Auswirkungen
durch eine entsprechende Strukturierung der Programme von Versorgungsun-
ternehmen vermieden werden, ohne dal auf den Nichtieilnehmertest zuriickge-
griffen wird?

SchiieBlich sind die Aufsichtsbehdrden besorgt, da8 das gegenwirtige Verfah-
ren der aufsichtlichen Preisgenehmigung unabsichtlich Programme auwf der




Nachfrageseite filr Anteilseigner weniger profitabel macht, als Investitionen a
der Angebotsseite, und daB diese reduzierte Profitabilitit energische Bemiihy
gen der Versorgungsunternehmen auf der Nachfrageseite entrmutigen konnte;
Die Debatte dreht sich um zahlreiche regulative Vorschldge, die die Ertriige der
Versorgungsunternehmen von dieser Wahl unabhiingig machen wiirden entwe-
der, indem sie diese Eririge der EVU von ihrem Absatz entkoppeln wollen

oder, noch weiter gehend, die Aktivitdten anf der Nachfrageseite profitabler fiir
Versorgungsunternchmen machen wollen als konventionelle Angebotsinvesti-

tionen.

Die Diskussion in diesem Abschnitt beleuchtet jeden dieser Gesichtspunkte im Detail. Wir
besprechen auch eine Anzahl praktischer Ansétze, die Aufsichtbehdrden und Versor-
gungsunternehmen versucht haben oder verfolgen kénnten, um die widersireitenden, mit-
einander konkurrierenden Interessen abzuwéigen oder miteinander zu vereinbaren. Weil
es probiematisch ist, KoordinierungsmaBnahmen zwischen den grundlegenden Perspekti-
ven einzuschiitzen ohne ein gewisses Gefithl fir den Umfang der Auswirkungen auf
“notwendige Erlose” und Ressourcengesamtkosten zu haben, geben wir einige illustrative
quantitative Beispiele an, Der SchluBabschnitt behandel: das Thema der Profitabilitat.

Der gesellschaftliche/Ressourcengesamtkostentest im Vergleich zum No-Loser Test

Okonomische Effizienz, gemessen anhand der gesellschaftlichen Kosteneffektivitit, wird
von drei Gruppen als Hauptkriterium des Least-Cost Planning gebraucht oder befilrwortet:

(1) Regulierungskommissionen und andere Kdrperschaften, die den Total Ressource
Cost Test? eher als den Nichtieilnehmertest als Grundlage fiir eine Annahme oder
Ablehnung von Programmen der Nachfrageselte einsetzen (z.B. Bonneville Power

2 Diese Grupge beinhaltet auf der einen Seite Kérperschafien, die mehr zur Revenue

Requirement erlsg)ective_ tendieren als Annziherunghau die gesellschafiliche Perspekiive,
wihrend andere Korperschaften versucht haben, sich mehr an die echte gesellschaftliche
Perspektive zu halten. Der Binsatz der satzungsbedingten Perspektive statt der Ressour-
cengesamtkostenperspektive wird manchmal so dargestellt, dal sie die statutorischen
Grenzen der Regulation von Elektrizittits-Versorgungsunternehmen reflektiert, sie ist aber
aus der Praxis weniger leicht zu rechtfertigen. Die Annéherung entspricht dem Einsaiz des
Gesamtressourcenkostentests, dort wo Versorgungsunlemehmen 1009 der Kosten nach-
frageseitiger MaBnahmen zahlen, wie z.B. bel Direkt-Installationsprogrammen, oder wo
die Programmerfahrun%( und technische Analyse gezeigt haben, dall Investitionen der
Nachfrageseite deutlich kostengiinstiger als die Grenzkosten sind.
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Administration, Northwest Power Planning Council, Massacchusetts DPU, ldaho
PUC, Wisconsin PSC, Nevada PSC, District of Columbia PSC);

(2) eine Reihe neoklassischer Wirtschaftswissenschaftler und anderer Analytiker, die
an der Least-Cost Planning Debatte beteiligt sind und auf der Grundlage der neo-
klassischen Wirtschaftstheorie argumentieren (z.B. Joskow (1988), Baker (1988),

Lovins & Gilliam (1986), Cavanagh (1986), Plunkett (1988), Ciccetti & Hogan (1988)
und

(3) eine Anzahl 6kologischer und anderer dffentlicher Interessengruppen, die die
Einbeziehung der gegenwirtig vernachldssigten, sozialen Kosten in Investitionsent-
scheidungen der Versorgungsunternehmen vertreten.

Diese Gruppen eint der Standpunkt, daf das grundiegende Mal der Kosteneffektivitit fiir
Least-Cost Utility Planning die Minimierung der gesamten gesellschaftlichen Kosten sein
sollte. Das grundlegende Argument ist, daB ohne dieses Mafl LCP hedeutungsios wiire,
weil es nicht zuverlissig dazu beitrigt, den sozialen Wohlstand zu maximieren. Investitio-
nen der Nachfrageseite wiirden entweder das Niveau der Wohistandsmaximierung nicht
erreichen oder iibersteigen.

Aus der geselischaftlichen Perspektive ist ein Programm der Nachfrageseite kosteneffektiv,
wenn die Grenzkosten der Angebotsseite, inklusive externer Kosten, griBer sind als die
Kosten des Programms der Nachfrageseite, bei Yersorgungsunternehmen und Teilneh- i
mern zusammengenommen, inklusive der externen Kosten, die durch das Programm be-
dingt sind. Diese Kostendifferenz kann leicht so gro8 werden, wie der aktuelle Strompreis.

Im Gegensatz dazu wiirde der "no-losers" Test die von den EVU gezahlten Anreize fiir In-
vestitionen der Nachfrageseite auf die Differenz zwischen den (htheren) Grenzkosten und
den durchschnittlichen Tarifen beschrinken. Da es sich dabei um einen Unterschied zwi-
schen zwei groBen Zahlen handelt, kann dieser Wert negativ sein, wenn groBe Uberkapazi-
titen mit stagnierendem Wachstum gekoppelt sind, was bedeutet, daB keine Programme
der Nachfrageseite wirtschaftlich wiren, und in den meisten anderen Fillen hiitte diese
Differenz nur eine geringe GréBe. Die Héchstgrenze filr Investitionen der Nachfrageseite
ist daher bei den beiden Tests sehr unterschiedlich,

den sollen vor Tariferhdhungen bewahrt werden. In letzter Zeit wurde der Nichtteilneh-
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Typischerweise wird eines oder mehrere der drei folgenden Argumente gegen das Zuriick-
greifen auf den Nichtieilnehmertest angefithrt:

(1) Wie bereits der Name impliziert, ist es der Zweck des Nichtteilnehmertests, Ver-
teilungswirkungen zu messen und nicht die 8konomische Effizienz. Eine Verteilungs-
perspektive wird daher als inkompatibel zu einer Gkonomisch effizienten, wohl-
fahrismaximierenden Kapitalallokation gesehen,

(2) Der Nichtteilnehmertest wird von vielen so gesehen, daB er verteilungspolitische
Kriterien auf der Nachfrageseite ohne eine fquivalente Behandlung der Verteilungs-
wirkungen auf der Angebotsseite einfiihrt. 2

(3) Viele meinen, daB die verteilungspolitischen Ziele, die der "no-losers” Tests er-
fiillen soll, auch durch Strategien zu erreichen sind, die Effizienzinvestitionen auf der
Nachfrageseite nicht einschrinken (z.B. die Ausdehnung von Beteiligungsmaglichkei-
ten auf miglichst viele Kunden und gezielte Programme fiir Verbraucher mit gerin-
gem Einkommen).

Befitrworter der gesellschaftlichen Perspektive tehnen deshalb einstimmig das Prinzip der
Minimierung von Tarifen als priméres Ziel des Least-Cost Planning ab. Die Tatsache, daB
mehrere der o.a. Analytiker Einschrédnkungen fiir EVU-Anreize in nachfrageseitigen Pro-
grammen vorschlagen, die denen der Nichtieilnehmertests entsprechen, riihrt von ihrer
Argumentation her, die auf der Wahrnehmung eines Doppelbezahlungsprablems basiert
und nicht auf verleilungspolitischen Uberlegungen.

Verlust effizienter Kapitalallokation

-Der erste Einwand, der gegen den Nichiteilnehmertest erhoben wird, basiert auf der kon-

ventionellen necoklassischen Wirtschaftstheorie. Im sogenannten Nichiteilnehmer- oder
“"no-losers’-Test, werden ErléiseinbuBen, denen sich Versorgungsunternehmen aufgrund
von Programmen der Nachfrageseite gegeniibersehen, als Teil der Kosten von Ressourcen
der Nachfrageseite gezihlt. Lovins & Gilliam (1986) weisen darauf hin, daB sich diese Ar-
gumentation nicht mit den grundlegenden Least-Cost-Prinzipien der ékonomischen Effi-
zienz und der Maximierung des gesellschaftlichen Wohlstandes vereinbaren 146t. In der
neoklassischen Wirntschafistheorie wird die Wohlfahrt maximiert, wenn die Gesellschaft
sich in jedem Fall fiir die Investition in die Option mit den niedrigsten Grenzkosten ent-
scheidet. Erldseinbulen existieren nur in Relation zu Kosten, die bereits bei den Versor-
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gungsunternehmen angefallen sind. Sie sind daber keine Grenzkosten, Kann z.B, eine Ein-
heit Energiedienstleistung durch eine MaBnahme auf der Nachfrageseite zu geringenen
, Grenzkosten beschafft werden, als durch Erzeugung iiber vorhandene Versorgungseinrich-
tungen, wilre die 8konomisch effiziente, die Wohlfahrt maximierende Wahl eine Investi-
tion auf der Nachfrageseite. Lovins und Gilliam argumentieren, da8 das auf der Angebots-
seite investierte Kapital in diesem Fall obsolet geworden ist, Bs gehdirt nicht zu den Kosten
nachfrageseitiger Ressourcen,

Asymmetrische Behandlung von Auswirkungen auf die Verteilungsgerechtigkeit

Der zweite Einwand gegen den Nichtteilnehmertest kritisiert, da dieser eine Asymmetrie
in der Behandlung der Verteilungswirkungen von Investitionen der Angebotsseite gegen-
iiber Investitionen der Nachfrageseite bewirkt: Die "Nichtteilnehmer* miissen immer fiir
Kapazititserweiterungen des Versorgungssystems bezahlen, obwohl der Bedarf fiir solche
Erweiterungen hauptsichlich durch bestimmte Untergruppen von Tarifkunden verursacht
wird, d.h. Personen und Unternehmen, die ihren Strombedarf ausdehnen oder Neuzuginge
im Versorgungsgebiet. Ein Hauptgrund fiir diese Behandlung von Tarifauswirkungen des
Bedarfszuwacbses ist, daB falls man nicht so verfihrt, dies schwerwiegende Ungerechtigkei-
ten beim Zugang zur Elektrizititsversorgung zur Folge hiitte und Unterschiede zwischen
den wirtschaftlich besserstehenden und den sozial schwachen Bevilkerungsruppen ver-
schlimmern wiirde. Bei der konventionellen Ressourcenplanung wird deshalb nicht zwi-
schen marginalen und nicht-marginalen Kunden unterschieden; es gibt nur einen margi-
nalen Verbrauch.

Der Nichiteilnehmertest wiirde also eine solche Unterscheidung im Falle nachfrageseitiger
~ Programme einfiihren. Die Kunden unterscheiden sich jedoch nicht nur signifikant in ihre
Fihigkeit fiir Stromdienstleistungen zu bezahlen, sondern auch deutlich in ihrer Fihigkeit,
die Kosten fiir neue Kraftwerke zu vermeiden. Cavanagh (1988a) weist darauf hin, daB
" Hemmnisse fiir Investitionen der Nachfrageseite, denen sich zwar alle Kunden gegeniiber-
sehen, dennoch unverhiltnismiBig schwerwiegender fiir Personen mit geringem Einkom-
men, kleine gewerbliche Kunden und Personen, die fiir ihren Lebensunterhalt oder Kom-
fort von stromintensiven Geriiten abbZingen, sind,

Dasselbe Argument wird gegen eine andere vorgeschlagene Behandlung des Nichtteilneh-
mer-Problems vorgebracht, wobei Tarifauswirkungen durch Programme der Nachfrage-
eite auf die Klasse von Tarifkunden beschrinkt wiren, fiir die sie konzipiert wurden.

egner dieses Ansatzes argumentieren, daB die Tarifauswirkungen von neuen Kraftwerken




weder spezifischen Tarifklassen noch marginalen Kunden zugeteilt werden, Diese Vorg
hensweise wiirde daher eine ungleiche Behandlung von Investitionen der Angebots- uni
der Nachfrageseite bewirken,

Ineffiziente Kapitalaliokation durch Verbrauchssteigerung

Viele E-Versorgungsunternehmen mit Uberkapazitéten sind an einer Ausweitung des °
Verbrauchs interessiert, entweder durch Férderung von Elektrizitiisanwendungen oder .

durch das Schaffen spezieller Anreiztarife und Vertriige mit Industriekunden oder auch
beides. Solange diese Formen der Verbrauchssteigerung die kurzfristigen Grenzkosten der
, existierenden und in Betrieb befindlichen Kapazititen decken und keine Notwendigkeit fiir
neue Kapitalinvestitionen schaffen, kinnen sie die durchschnittlichen Tarife reduzieren,
indem sie die vorhandenen fixen Kosten auf eine groBere Zahl verkaufier kWh verteilen.

Fiirsprecher der gesellschafilichen Least-Cost-Perspektive fiithren eine Anzahl von Ein-
winden gegen diese verbrauchssteigernden Programme an. Biner davon ist, daB bedeu-
tende Ressourcen der Nachfrageseite vorhanden sein kénnten, die weniger kosten als die
kurzfristigen Grenzkosten vorhandener Kapazititen (siehe Abschnitt IT). Ein zweiter Ein-
wand ist, daB verbraucbssteigernde Programme der Versorgungsuntermnehmen nicht ausrei-
chend in langfristige Gesamtressourcenpline integriert sind, um zu verhindern, daB eine
solche Absalzsteigerung den langfristigen Kapazit4tsbedarf ansteigen ldB1. Sie werden des-
halb wahrscheinlich den Bedarf an neuer, kostspieligerer Kapazitiit fordern, was langfristig
eine gréBere Zunahme der Revenue Requirements erzwingen wilrde, als dies ohne Ver-
brauchssteigerung der Fall wiire. Auf Basis des Nettogegenwartswertes konnten diese lang-
fristigen Kostensteigerungen wesentlich groQer sein, als kurzfristige Einsparungen.

Absatzférdernde Programme wiirden auerdem aufgrund verpaBier Gelegenheiten fiir Ef-
fizienzinvestitionen einen Wohlfahrtsverlust bewirken. Viele Entscheidungen iiber Ener-
gieeffizienz sind im Grunde filr die Lebensdauer des betreffenden Gerites irreversibel.
Das Northwest Power Council definierte solche verpaBten Gelegenheiten als spezielle
Blekirizitdtsressource der Nachfrageseite, die bei der Energieplanung explizit beriicksich-
tigt werden sollie (NWPPC 1987).

Ein weiterer Einwand (Cavanagh 1988a) lautet, daB Absatzforderung die CO,-Emissionen
und die des sauren Regens erhghen wilrde, wihrend gleichzeitig die Erschopfung der Re-
serven an fossilen Energien bescbleunigt wiirde. In einer Reihe von Versorgungsgebieten
bestehen die zusatzlich verfiigbaren Kapazititen aus "schmutzigen” Kohlekraftwerken mit
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hohen Betriebskosten. Kosténeffektive Effizienzinvestitionen kénnten diese Auswirkungen
und Risiken vermeiden. Cavanagh stellt auch die erhbhte Unbesténdigkeit und Unsicher-
heit des Bedarfs heraus, der durch Absatzférderung geweckt wird.

Der gesellschaftliche Test Im Vergleich zum Ressourcengesamtkosten-Test

Aufsichtskommissionen benutzen typischerweise den Ressourcengesamtkosten-Test oder
den Gesamttarifkundentest als Annéherung fiir den gesellschaftlichen Test. Die Hauptmeo-
tivation fiir den Ersatz des Ressourcengesamtkosten-Tests durch den gesellschaftlichen
Test ist, dal die sogenannten externen oder indirekten Kosten, wie z.B. Schaden durch den
sauren Regen, Treibhauseffekt sowie Atomunfille und Proliferationsrisiken nur schwer zu
quantifizieren sind.

Wie Umweltschutzgruppen und Andere betonen, tendiert der Ressourcengesamtkosten-
Test zu einer Uberschéitzung der Nettokosten von Ressourcen der Nachfrageseite, da er
viele Einsparungen durch vermiedene indirekte Auswirkungen und Risiken, sowohl fiir die
Umvwelt als auch konomische und soziale, nicht berticksichtigt. Weiterhin sind EVU-typi-
sche Kapitalverzinsungen, die zur Kalkulation von Programmkosten aus der Ressourcenge-
samtkosten- oder der Gesamttarifkundenperspektive verwendet werden héher, als die ge-
sellschaftlichen Zinss4itze. Diese Approximationen kénnten somit zu einer substantiellen
Verringerung der kosteneffektiven Ressourcen der Nachfrageseite auf einen Wert unter
- dem gesellschaftlich wirtschafilichen Optimum filhren,

- Wiihrend diese indirekten Kosten inhiirent schwer zu quantifizieren sind und in vielen
- Filllen allen Quantifizierungsversuchen trotzen, ist es nichtsdestotrotz méglich, wenigstens
 eine Schéitzung der Untergrenze vorzunehmen. Eine solche Schétzung konzentriert sich auf
solche Anteile bekannter externer Kosten, die bis zu einem gewissen Grad verniinflig
- quantifiziert werden kénnen. Kiirzlich gab die EG eine Studie in Auftrag, die diesen An-
“satz verfolgt (Hohmeyer 1988). Sie ergab einen Bereich von 2,5 Cent/kWh bis zu 6
Cent/kWh filr den kalkulierbaren Anteil der externen Kosten der Stromproduktion, wobei
ie Bundesrepublik Deutschland als Fallbeispiel herangezogen wurde. Verglichen mit dem
rehschaittlichen Strompreis in den U.S.A. von 6,7 Cent/kWh (US EIA 1987) wiirde dies
0-90% betragen. '

tlich wiire eine eigene Bewertung fiir die U.S.A. erforderlich, um die Ubertragbarkeit
ieses Kostenbereichs zu belegen, Sollten allerdings diese Grienordnungen zutreffen,
Wirde dies darauf hindeuten, daB alle aktuellen Versuche, externe Kosten in den Kontext
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¢ Differen

des Least-Cost Planning zu integrieren, hichst unzureichend sein konnten. Einige Kérper-
ch natiirlic

schaften haben z.B. Ressourcen der Nachfrageseite bei der Ressourcenintegration einen
10% Kostenbonus erteilt, Ahnlich will das vorgeschiagene “all-resource bidding™Schema
von Orange and Rockland Utilities 7% der gesamten Bewertungspunkte fiir die externen
Kosten zuteilen, so daB die Vorteile der Ressourcen der Nachfrageseite gegeniiber ande-
ren Ressourcen bis zu 7% ausmachen konnten {ORU 1988). '

“Trotz geme:
“zeinen Autc

'_.Um die Re

Der Umfang dieser Korrekturen wiirde zu niedrig erscheinen, um gesellschaftliche Bffi-
schiede zun

zienz zu erreichen, .

Die engeren Interpretationen des gesellschaftlichen Tests schlieBen auch Uberlegungen
der Substitution zwischen Bnergietridgern aus. Wie jedoch bereits in einem frisheren Be-
richt des U.S. Energieministeriums iiber LCP aufgezeigt wurde {TBS 1986), kann eine op-
timale Ressourcénallokation nicht volistindig erreicht werden, wenn das Least-Cost Prin-
zip nur fiir den Stromsektor angewandt wird, Das LCUP, wie es aktuell praktiziert wird,
kann die Bereitstellung von Energiedienstleistungen durchb Sirom optimieren, aber es
kisnnte oder es konnte auch nicht die Bereitstellung von Energiedienstleistungen zu gering-
sten Kosten aus allen verfiigbaren Bnergietrigern erreichen. Deshalb sollten aus einer ge-
selischaftlichen Perspektive eine Substitution von Strom durch Gas oder Energietréiger, die
nicht von Versorgungsunternehmen bereitgestellt werden, und der umgekehrte Vorgang
der Substitution anderer Energietrager durch Strom ebenfalls in das Least-Cost Planning
eingeschlossen werden. Aufsichtskommissionen werden immer stirker mit diesem Ge-
sichtspunkt konfrontiert, wenn z.B. die Versorgungsunternehmen Anreizzahlungen fiir Kal-
tespeicherung in kommerziellen Gebduden vorschlagen, die im Wettbewerb zu Gasabsorp-
tionskiihleinrichtungen stehen, Ein #hnliches Dilemma entsteht bei Programmen fir
Warmwasserbereiter im Haushaltsbereich und bei Industrieprogrammen. Die Aufsichts-
kommissionen von Nevada und des District of Columbia schreiben LCP bereits fiir Gasver-
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Existiert ein Problem der Doppelbezahlung?

Verschiedene Autoren (Joskow 1988, Ruff 1987, Ciccetti & Hogan 1988) argumentierten,
daB Anreize der Versorgungsunternehmen bis zur Héhe der vermiedenen Kosten zu einer
Uberstimulierung von Investitionen der Nachfrageseite und damit zu volkswirtschafilich
ineffizienten Ergebnissen fihren kdnnten. Diese Frage wurde als das “"double payment"
Argument bekannt. Um iibermiiflige Anreize fur Investitionen auf der Nachfrageseite zu
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die Differenz zwischen Grenzkosten und aktuellen Tarifen sein diirfen. Dies unterscheidet
sich natiirlich nicht vom Nichiteilnehmertest, aber dieses Ergebnis ergibt sich eher zufillig
aus ihrer Argumentation.

Trotz gemeinsamer SchiuBfolgerungen enthalten dabef die Argumentationslinien der ein-
zelnen Autoren wichtige Unterschiede.,

Um die Relevanz des "double payment" Arguments zu bewerten, miissen diese Unter-
schiede zuntichst verstanden werden,

Der Payback Gap: Marktbarrieren oder versteckte Kosten?

Nach Ruff (1987) sollten die verlorenen BrléseinbuBen der Versorgungsunternchmen aus
der Reduktion des Absatzes als Teil der Kosten nachfrageseitiger Ressourcen angerechnet
werden, nicht nur aus der Nichtteilnehmerperspektive, sondern auch aus der geselschafiti-
chen Perspektive.

Das Kernargument, das filr diese Einstufung der ErléseinbuBen vorgebracht wird, ist eine
Reinterpretation des Payback Gap. Ruff nimmt an, daB die Verbraucher in mehr oder we-
niger perfekten Mtirkten operieren und Marktbarrieren eher die Ausnahme als die Regel
sind. Mit dieser Annahme interpretiert Ruff den durchdringenden Charakter des Payback
Gap dahingehend, daB Konsumenten wegen realer, aber versteckter oder indirekter Ko-
sten, wie zB. hohen Transaktions- und Unbequemlichkeitskosten, Komfortverlust und
technischen Risiken auf hichst wirtschaftliche Investitionen der Nachfrageseite verzichten.
Weiter sieht er die meisten dieser indirekten Kosten als den eingesetzten Technologien in-
hérent und im allgemeinen nicht durch Programme reduzierbar an.

Von dort argumentiert er weiter, dad der Strompreis, den die Verbraucher an die Versor-

gungsunternehmen zahlen, so gesehen werden sollte, dad er diese indirekten Kosten re-
 flektiert. Mit anderen Worten miBt der Strompreis die wirklichen Opportunitétskosten der
Konsumenten, und. der Payback Gap ist.nur scheinbar. Die Wahi des Konsumenten befin-
- det.sich im Gleichgewicht zur Summe der direkten und indirekten Kosten von Ressourcen

der Nachfrageseite,

Ausgehend von diesem Standpunkt argumentiert er weiter, dall die Verbraucher bereits
Uiber einen effektiven Anreiz in Form des vorhandenen Stromtarifes verfiigen, um in Res-
sourcen der Nachfrageseite zu investieren, Erhielten Verbraucher zusitzliche Anreize




360

durch Programme der Versorgungsunternehmen, die so hoch wie die gesamten vermie-
denen Bereitstellungskosten sein konnten, kénnte dies den Anreiz fast verdoppeln und so-
mit die Investitionen der Nachfrageseite stark {iberstimulieren. Um dies zu verhindern, ar-
gumentiert Ruff, daB die Einsparungen in den Stromrechnungen als Teil der Kosten von
MaBnahmen der Nachfrageseite gerechnet werden sollten, genau wie es beim Nichtteil-
nehmertest der Fall ist.

Joskow (1988) entwickelt dieselbe Argumentationsrichtung, ist aber sehr viel vorsichtiger
mit dem Ignorieren von Markibarrieren. Er rdumt ein, daB Markitbarrieren die dominante
Kraft hinter dem Payback Gap sein kdnnten, wobei dann das Doppelbezahlungsargument,
wie es von Ruff vorgebracht wurde, keine Gihigkeit htte. Joskows Hauptsorge gilt der
Tatsache, daff noch nicht genug dariiber bekannt ist, warum Barrieren existieren oder wie
sich ihr Einflud auf die Entscheidungsfindung minimieren 1a0t. Er meint, daB die individu-
ellen Gegebenheiten sorgfiltig untersucht werden milBten, bevor Programme durchgefiihrt
werden. In diesem Zusammenhang billigt er? die detaillierte Marktforschung, die Pro-
grammexperimente und Planungsverfahren, die vom Northwest Power Planning Council
unternommen wurden. Seine Haupisorge gilt der Tatsache, dal bei Ausschreibungsverfah-
ren fiir nachfrageseitige Ressourcen solche sorgfaltigen Analysen durch die scheinbare
Eleganz dieses Marktmechanismus verdriingt werden kénnten. (Die Frage der Doppelbe-
zahlung im Zusammenhang mit Ausschreibungen wird nachstehend noch einmal aufgegrif-

fen).

Wie bereits in Abschnitt Il angesprochen, ist die logische Reaktion auf Unsicherheiten be-
zitglich der Ursache des Payback Gap eine systematische Marktuntersuchung und Experi-
mente mit Piloprogrammen. Die Mitarbeiter des Northwest Power Planning Council
{NWPFC 1988) weisen darauf hin, da8 es sowohl Joskow und Ruff anscheinend unbekannt
ist oder sie es ignorieren, daB bereits eine grofie und stetig sleigende4 Anzahl von eigenen
Marktuntersuchungen, Zielgruppen, Experimenten mit Marktpartnern und Pilotprogram-
men> der Versorgungsunternehmen existieren. Diese haben frither verdffentlichte For-
schungen durch eine reichhaltigere Dokumentation der Grilnde und Wichtigkeit von

Markistérungen ergénzt.

3 Joskow klirt diese und eine Anzahl seiner anderen Positionen in einem Brief, in dem er
2u einer Kritik sciner Aussage durch die Mitarbeiter des Northwest Power Planning Coun-
¢il Stellung nimmt.

4 Bin wichtiges Beispiel ist die regionale Prorgrammerfahrungsdalenbank NORDAX, die
vor kurzem von Versorgungsunternehmen in New England geschaffen wurde, und die aus
Mitteln des Energieministeriums unterstiltzt wird. Das Projekt wird durch C. Sabo von der

New York State Electricity & Gas Co. koordinert.

5 Zum Beispie! erwihnen weder Joskow noch Ruff die Untersuchungen zu Marktbarrie-
ren, die in Abschnitt 11 zitiert werden, noch liefern sie eine empirische Erhériung ihrer ei-
genen Ansicht des Markversagens.
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Ruffs ausschlieBliche Konzentration auf die versteckten Kosten von Programmen der
£ Nachfrageseite wird durch Plunkett (1988b) gekontert, der argumentiert, daB im

Gegensatz zu Ruffs subjektivem Vorurteil, energiesparende Investitionen genausogut
indirekte Verbrauchernutzen wie indirekie Kosten haben.

In vielen Programmen der Versorgungsunternehmen erwiesen sich solche nicht-monetiiren
Nutzen als letztendlich entscheidend fiir den Programmerfolg. Diese Beobachtung besti-
tigt, daB indirekte Kosten gemé Ruffs Argumentation beriicksichtigt werden miissen, wi-
derspricht aber seinem subjektiven Vorurieil zu negativen Kosten, In gut konzipierien Pro-
grammen werden zuséitzliche Nutzen fiir die Verbraucher klar identifiziert und aktiv ver-
marktetS. In anderen Fillen waren Programme der Versorgungsunternehmen das Instru-
ment, um eine groBe Anzah! von Kunden mit dem Komfortgewinn der gesponsarten Tech-
nologien vertraut zu machen, wie z.B. die Reduzierung von Liirm und Zugluft durch ver-

besserte Mehrfachverglasung und die thermische Behaglichkeit durch eine verbesserte
Gebéudeisolierung im allgemeinen,

Ein weiterer indirekter Nutzen von Effizienz-Investitionen der Nachfrageseite ist die Ver-
ringerung von Unsicherheiten beim zukiinftigen Energiebedarf und der damit
verbundenen wirtschaftlichen und finanziellen Kosten und Risiken.

Die Mitarbeiter des NWPPC schlufifolgern, daB im Gegensatz zu dem Eindruck, den ijhre
Publikationen bewirkt hahen mdgen, Joskow und Ruff keine Einsichien anbieten, die eine
Revision der Standarddefinition des gesellschaftlichen Tests erfordern wiirden. Gleichzei-
tig wiederholen sie, daB ein sorgfiltiges Schritt-fiir-Schritt-Verfahren fiir die Programmfor-
schung, Planung und Ubenvachung bei der Anwendung der gesellschaftlichen/Gesamtres-
- sourcenkostentests eingesetzt werden sollte,

Ausschreibungen fiir nachfrageseitige Investitionen und der gesellschafiliche Test

S__pit kurzem 1é8t sich eine zunehmender Trend beobachten, Ausschreibungen auf der
Nachfrageseite einzufiihren, Dieser Trend ist teilweise eine Reaktion auf dhnliche Ansitze
uf der Angebotsseite. Er wird weiterhin durch die Hoffnung vorangetricben, daB Aus-
reibungsverfahren einen eleganten, “hands-off' und marktorientierten Mechanismus

'_',llvertretend fiir einige der vielen Berichte zu diesem Thema siche z.B. die Procee-
der alle zwei Jahre statifindenden Summer Sludg des American Council for an
By Efficlent Econom (ACEEE 1984, 1985, 1988), die Proceedings von EPRIs First

al Conference on Demand-Side Management (EPRI 1987b) und EPRIs Customer
Ptance Project (EPRI 1987a).




bieten kdnate, um die effizienteste Bereitstellung von Ressourcen der Nachfrageseite 2"

gewiihrleisten.

Ciccetti & Hogan (1988) an, daB das Ausschreibungsverfahren nicht von zusitzlichen, nicht
auf der Ausschreibung basierenden Kontrolltests begleitet wiirde, um eine gesellschaftliche
Kosteneffektivitiit zu gewlihrleisten, Diese Annahme ist der Schliissel zum Verstindnis ih-

rer gesamten Argumentationsweise. Es wird angenommen, daB eine Konformitit mit effi- -

zienter Kapitalallokation durch das Ausschreibungsverfahren selbst als dessen endogenes
Ergebnis gewihrleistet ist. .

Joskow und Ruft gehen weiter davon aus, daB die Ausschreibung innerhalb einer integrier-
ten Auktion stattfindet, in der sowohl die Angebote filr Ressourcen der Nachfrageseite und
die Optionen der Angebotsseite bis zu den vollen vermiedenen Kosten vergiitet werden,
Sie weisen daranf hin, daB eine solche Ausschreibungsauktion fiir alle Energiequellen eine
Asymmetrie aufgrund eines Doppelbezahtungsproblems auf der Nachfrageseite schaffen
wiirde. Dies ist der Fall, weil durch das Fehlen von zusiitzlichen Vorschriften der Energie-
preis des Angebots nur diejenigen Teile der nachfrageseitigen Ressourcen enthielte, die
vom Versorgungsunternehmen bezahlt werden, und nicht den Anteil, der vom Kunden be-
zahlt wird. Das Ausschreibungsverfahren wiirde nicht die gesamten Ressourcenkosten der
nachfrageseitigen Ressourcen messen, sondern nur den Anteil, der von den Versorgungs-
unternehmen bezahlt wird. Als Resultat wiirde der "Alle-Tarifkunden-Test" auf der Nach-
frageseite angewandt werden, jedoch der Ressourcengesamtkostentest fiir Investitionen
der Angebotsseite. Soll jedoch die Integration von Versorgungs- und Nachfrageseite zu den
im Prinzip gesellschaftlich geringsten Kosten folgen, ist es erforderlich, daB in jedem Fall
die gesamten Ressourcenkosten gemessen werden.

Wie von Ciccetti & Hogan (1988) aufgezeigt wird, wiire das Nettoergebnis in jedem Fall
dasselbe, solange die Ressourcengesamtkosten von Investitionen auf der Nachfrageseite
geringer als die vermiedenen Kosten sind. Es kdnnten jedoch Schwierigkeiten entstehen,
wenn der erfolgreiche Anbieter einer nachfrageseitigen Investition, die etwas mehr kostet,

als die vermiedenen Kosten, z.B. 8 Cent/kWh statt 7 Cent/kWh, fiir etwas weniger als den '

vermiedenen Kosten anbietet, also 6 Cent/kWh. Wenn die durchschnittlichen Tarife 5
Cent/kWh ausmachen, kénnte der Anbieter 2 der 5 Cent, die auf seiner Stromrechnung
eingespart wurden benutzen, um den Fehlbetrag in der Zahlung des Versorgungsunter-
nehmens auszugleichen und erhielte immer noch einen UherschuB von 3 Cent/kWh, Das

7 Bei ihren Diskussionen zur Ausschreibung der Nachfra%eseite akzeptieren die Autoren
auch, wenn u.U. auch nur aus Argumentationsgriinden selbst, daf8 das Ausschreibungspro-
gramm echte Marktschranken ansprechen wiirde, -

Bei ihrer Betrachtung dieser Motivation nehmen sowohl Joskow (1988), Ruff (1987) ung
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Resultat wire ein gesellschaftlich ineffizientes Ergebnis aufgrund des Doppelbezahlungsef-
fektes.

In diesem Beispiel wiire das Doppelbezahlungsproblem real, Ob das Risiko eines gesell-
schaftlich ineffizienten Ergebnisses wirklich signifikant ist, wird tatsédchlich von den Um-
stdnden abhéngen. Die Analyse des Payback Gap in Abschnitt IT deutet an, dafl bei einem
durchschnittlichen Tarif von 5 Cent/kWh, die hohen impliziten Verzinsungsanspriiche ty-
pischer Kunden dazu fiibren wiirden, daB sie auf Einsparungsmdglichkeiten verzichten, die
deutlich weniger als 1 Cent/kWh kosten. Man wiirde daher signifikante Einsparungsmég-
lichkeiten zu niedrigen Kosten im gesamten Versorgungsgebiet erwarten. Diese wiiren
nicht villig erschiipft, bis das vorhandene Kapital umgesetzt wurde. Die Bieter hiitten den
Anreiz, die giinstigsten auf der Nachfrageseite verfligbaren Ressourcen zuerst anbieten zu
kénnen, weil diese das grébte Gewinnpotential anbieten. Es knnte daher sehr gut sein,
daB wenigstens in den Anfangsjahren der Ausschreibungsaktivitit diese Angebote haupt-
sichlich auf gesellschafilich effizienten Mafinahmen basieren werdend

Jedoch sollten die Ausschreibungsrichtlinien so strukturiert werden, da8 in jedem Fall ge-
sellschafilich effiziente Ergebnisse gewdhrleistet sind. Hier argumentieren Joskow und
Ruff, daB das Doppelbezahlungsproblem nur dann durch das Verfahren selbst vermieden
werden kann, wenn der maximale Gebotspreis auf den Unterschied zwischen Grenzkosten
und aktuellen Tarifen beschrinkt wird. Diese Entscheidungsregel entspricht wiederum
dem Nichtteilnehmertest. Joskow bezweifelt, da eine solche Begrenzung der Angebote fiir
nachfrageseitige Investitionen im Kontext eines Ausschreibungsverfahrens fiir alle Ener-
giequellen politisch durchfiihrbar wire. Er ist auch besorgt, daB eine unabhingige Kon-
trolle der gesellschafilichen Kosteneffektivitdt, d.h. Uberwachungs- und Uberpritfungs-
maBnahmen, die eine gesellschaftliche Kosteneffektivitit gewahrleisten konnten, nicht ein-
gesetzt wiirden, Es macht ihn vor allem skeptisch, daB viele Filrsprecher von Ausschrei-
bungen fiir nachfrageseitige Investitionen gerade darauf hoffen, daB solche MaBnahmen
unnitig werden. Er ist daher gegen "All-Source-Bidding-Schemata®.

Eine Anzahl von Versorgungsunternehmen und Aufsichiskommissionen, die mit Aus-
schreibungen experimentieren, bestiitigen den Bedarf an Uberpriifungs- und Uberwa-
chungsverfahren, um die gesellschaftliche Kosteneffektivitét zu gewlhrleisten, aber sehen

“nicht dieselben praktischen Schwierigkeiten bei deren Anwendung wie Joskow. Fiir ihr

8 Wir behandeln hier nicht die Tarifauswirkungen solcher Ressourcen mit niedrigen Ko-

sten. Wenn das Ausschreibungsverfahren keinen perfekten Wettbewerb erreicht, knnten
Anbieter sehr gut nahe an den vermiedenen Kosten anbieten, um den grdBien Teil des

‘volkswirtschaftlichen Gewinns fiir sich selbst zu beanspruchen. Dies kénnte bedeuten, daB

die MaBnahmen der Nachfrageseite vom Versorgungsunternehmen zu wesentlich héheren

“Kosten als den Ressourcengesamikosten erworben wiirden. Daher kénnten die Tarifaus-
“wirkungen unabhingig von den Ressourcengesamtkosten der MaBnahme bedeutend sein,
‘und sie kénnten bei Ausschreibungen grofer sein als bei konventionellen Programmen.
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solche Beschrdnkungen bei Ausschreibungen fiir nachfrageseitige Ressourcen als dquiva-
lent zur Ausschreibungspraxis auf der Angebotsseite zu sehen sind, in der die Diversifika-
tion der Brennstoffe, Umweltschutziiberlegungen und Zuverlissigkeitsfaktoren routinems-
Big als Kiriterien fiir die Einengung des Feldes der Least-Cost Weitbewerber eingesetzt
werden,

Bisher wurden zwei Ansiitze eingesetzt, um auf diese Notwendigkeit zu reagieren. Der er-
ste Ansatz, der vom New England Electric System benutzt wurde, sieht vor, den Ausschrei-
bungsprozeB an eine ausgewihlte Gruppe von Technologien zu binden, die nach sorgfilii-
ger Analyse vorab als dem gesellschaftlichen Least-Cost-Test geniigend bestimmt wurden
(NEES 1987). Der zweite Ansatz wurde von der Central Maine Power vcrfoigt und machte
den Nachweis der gesellschaftlichen Kosteneffektivitit zur Vorbedingung fiir alle Ange-
bote, ohne vorab Technologien auszuwiihlen (CMP 1987). Beide Ansitze vermieden es,
die Preise in den Angeboten fiir nachfrageseitige Investitionen entsprechend dem
Nichtteilnehmertest zu begrenzen.

Im Gegensatz dazu schldgt das integrierte Ausschreibungsprogramm der Orange and
Rockland Ultilities den Mechanismus einer Preisobergrenze vor, der dem Nichiteilnghmer-
test entspricht (ORU 1988),

Getrenntes All-Source Bidding

Der neueste Vorschiag zu einer endogenen Kontrolle der gesellschaltlichen Kosteneffekti-
vitdt ist der von Ciccetti & Hogan (1988). Die Autoren erkennen die unangenehmen
Aspekte einer direkten Begrenzung der Preise in nachfrageseitigen Geboten auf die Diffe-
renz zwischen Grenzkosten und durchschnittlichen Tarifen, Thr Vorschlag hiite zwar im
Grunde denselben Effekt, jedoch als Ergebnis eines sogenannten “entflochtenen Arrange-
ments" (unbundied arrangement). Diese Entflechtung besteht darin, den Kunden (oder
eine ESCo (Energy Service Company) als Vermittler und den Kunden zusammen) in ei-
nem Teil der Transaktion als Ressourcenlieferanten und im anderen Teil als Verbraucher

von Energiedienstleistungen zu behandeln. .

Als Lieferanten hiitten Anbieter von nachfrageseitigen Investitionen die volle
Berechtigung im Ausschreibungssystemn fiir alle Quellen. Deshalb koénnten sie
Einspeisevergiitungen bis zur vollen Hohe der vermiedenen Kosten erhalten. Als
Verbraucher von Energiedienstleistungen wiirde ihnen dieselbe Hohe von

"Power Partners" Programm hat die Central Maine Power Co. das Konzept entwickelt, dai -
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Energiedienstleistungen in Rechnung gestellt, wie sie vor den Investitionen auf der
Nutzungsseite geliefert wurde, Die neue Rechnung eines erfolgreichen Anbieters (oder des
erfolgreichen ESCo-Kunden) kénnte aus einer (reduzierten) Anzahl von kWh an Strom
bestehen, der tatséichlich verbraucht wurde, plus einer Rechnungskomponente, die in kWh
exakt den geschiitzten Einsparungen entspricht, die bei der Auktion angeboten und bezahlt
wurde. Diese "Energiedienstleistungskomponente” der Rechnung wiirde zu den normalen
Tarifen bezahlt werden,

Obwobl das Konzept eine kreative und elegante Idee darstellt, bleibt es zweifelhaft, ob
diese in der Praxis eine positiveres Ergebnis als die direkte "Nichtteilnehmer"-Einschrin-
kung der Angebotspreise bewirken wiirde, wie sie von Joskow und Ruff vorgeschlagen
wurde. Das Schema 1i8t sich am besten als ausschreibungsbasierte Version des Nichteil-
nehmertests beschreiben. Der Vorteil, bis zu den vollen Grenzkosten fiir Angebote auf der
Nachfrageseite offerieren zu kénnen, wird nur auf Kosten einer vollstindigen Konzentra-
tion der Last der Erléseinbuflen auf den Programmiteilnehmer erreicht. Dies ist eine we-
sentlich strengere Anwendung des "no-loser” Tests, als der traditionelle, der in Program-
men von Versorgungsunternehmen eingesetzt wurde. Im traditionellen Nichtteiinehmertest
wird die Last der ErléBeinbullen auf alle Tarifzahler verteilt, bevor der Test angewandt
wird. Im Gegensatz dazu wiirden Ciccetti und Hogan das Auftreten der Last der Erl§sein-
buBlen direkt auf den Teilnehmer konzentrieren. Beim Entflechtungsverfahren wiicde ein
Anbieter, der 50% Energie einspart, so eventuell nur eine 10% geringere Rechnung erhal-
ten, wihrend in einem traditionelien Programm der Versorgungsunternehmen der Teil-
nehmer von der gesamten Rechnungsverringerung von 50% profitieren kéinnte. Beim Ent-
flechtungsverfahren trégt der Anbieter dariiberhinaus das gesamte Risiko der Einschit-
zung der GidBe der Einsparungen. Diese Faktoren kdnnten sich als stark anreizverrin-
gernd auswirken und die Teilnahme unter ein Niveau absinken lassen, wie es mit traditio-
nellen Programmen der Versorgungsunternchmen méglich gewesen wiire.

Strategien zur Minimierung von Tarifauswirkungen bei gleichzeitiger Verbesserung der

Werden miissen, als urspringlich geplant war. Der Nichtieilnehmertest wiirde die Pro-

Bramme der Nachfrageseite gerade auf solche Niveaus begrenzen, die die Tarife nicht er-
hihen.




366

Es gibt mehrere Griinde fiir das Interesse der Versorgungsunternehmen am Nichtteilneh.
mertest. Biner davon ist, da8 der Mechanismus, durch den die Riickgewinnung der Pro-
grammausgaben der Versorgungsunternehmen erfolgt, als nachteilig oder unsicher einge-
stuft wird. Ein weiterer Grund ist, da8 die Investitionen der Nachfrageseite nicht dieselbe
jihrliche Rendite (rate of return) fiir die Anteilseigner erzeugt. Zum Beispiel bringt eine
eingesparte Energieeinheit keine Rendite, wenn ihre Kosten gemil dem "expensing" be-
handelt werden, und die Riickgewinnung von Ausgaben kann daher bis zur néchsten Tarif-
verhandlung verzbgert werden. Ein weiterer Grund ist die Unsicherheit iiber eine Geneh-
migung hoherer Tarife, die aufgrund von Programmen der Versorgungsunternehmen ent-
stehen. Falls die Tarifauswirkungen eine bestimmte Héhe {iberschreiten, befiirchten Ver-
sorgungsunternchmen, daB die Reaktion der Offentlichkeit Druck auf die Aufsichisbehdr-
den ausiiben konnte, SchlieBlich kénnen Versorgungsunternehmen befiirchten, daB Tari-
ferhhungen, wenn diese hoch genug sind, wettbewerbsfihige Kunden zur Eigenerzeugung
bewegen kénnten. Diese Sorge hat sich infolge des stirkeren Wettbewerbs in der Versor-
gungsindustrie noch verstirkt,

Aufsichtskommissionen milssen Tarifauswirkungen auch aus Griinden der Verteilungsge-
rechtigkeit beriicksichtigen. Genau wie Investitionen auf der Angebotsseite, bringen FPro-
gramme auf der Nachfrageseite spezifische Verteilungsprobleme mit sich. Wenn ein Ver-
sorgungsunternehmen nur wenige Programme startet und sich auf Untergruppen und Ge-
rhite konzentriert, die sich nicht im Besitz der meisten oder similicher Kunden befinden
(z.B. Programme, die Besitzer von Klimaanlagen in einer Gegend unterstiitzt, wo nur eine
Minderheit von Kunden sie besitzt oder Programme fiir Hausbesitzer ohne vergleichbare
Programme filr Mietshiuser), schafft die Quersubventionierung Ungerechtigkeiten. Ahn-
lich kdnnen Programmaktivititen, die nur zeitweilig angeboten werden, zeitliche Unge-
rechtigkeiten schaffen. Zum Beispiel wird ein Rabattprogramm fiir Elektrogeriite nur
demjenigen Kunden Nuizen bringen, deren Gerilte innerhalb der Jahre zum Austausch an-
stehen, in denen das Programm angeboten wird.

Es kéinnen aber finfzehn bis zwanzig Jahre erforderlich sein, um alle Gerite dieses Typs
zu ersetzen. Werden die Programme nicht sorgfaltig konzipiert, konnen Ungerechtigkeiten
durch "Trittbrettfahrer" (free riders) verstirkt werden, d.h. Teilnehmer, die auch ohne die
vom Programm gebotenen Anreize eine Investition der Nachfrageseite getitigt hitten,

Dieselben Verteilungsprobleme entstehen auch bei Investitionen der Angebotsseite und
den traditionellen nachfrageseitigen Aktivititen der Absatzftrderung. Wie oben bereits
angesprochen, akzeptieren Tarifzahler und Kommissionen seit jeher grifere Einkommen-
transfers, indem sie fiir Investitionen in Verbundnetzerweiterungen zahlen, die von Nutzen
fiir Personen und Unternehmen nur in bestimmten Regionen sind und fir Investitionen in
Kraftwerke, die erst den zukiinftigen Tarifzahlern grotmoglichen Nutzen gewihren.
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Trotzdem wird allgemein anerkannt, daB Ungerechtigkeiten auf der Nachfrageseite nicht
deshalb ignoriert werden konnen, nur weil dhaliche Ungerechtigkeiten auf der Angebots-
seite existieren. Sogar Aufsichiskommissionen, die die gesellschaftliche Perspektive als
priméren Test favorisieren, erkennen die Notwendigkeit an, daf Ungerechtlgkelten so weil
wie miglich zu verringern sind.

Bs gibt eine Anzahl von Ansiitzen, um Tarifauswirkungen, Verteilungsgerechiigkeit und
Wetlbewerbsféhigkeit der Versorgungsunternehmen einerseits und die tkonomische Effi-
zienz andererseits in Einklang zu bringen. Sie beinhalten:

Angebot von Effizienzprogrammen statt absatzférdernder Industrietarife;

MiBigung der Geschwindigkeit der Erschliefung von nachfrageseitigen Res-
sourcen;

Minimierung von Anreiz- und Verwaltungskosten der Versorgungsunternehmen
durch verbesserte Programmgestaltung;

Geteilte Einsparungen (shared savings) zwischen Tarifkunden und Programm-
teilnehmern;

Erstellung eines nahezu erlds- und tarifneutralen DSM-Plans durch Mischen
von Programmen mit positiven und negativen Tarifauswirkungen und

Bereitstellen eines breiten Programmangebotes, das allen die Teilnahme er-
moglicht.

.- Angebot einer breiten Auswahl von DSM-Programmen

‘Viele Kérperschaften haben sich bemilht, Einkommenstransfer-Effekte durch eine Pro-

‘gfammkonzeption zu minimieren, die Méglichkeiten fir alle Kundengruppen bietet und

ei die Vielfalt der Anwendungen und Technologlen umfaBt, die jede dieser Gruppen
nsetzt. Hierbei sind Programme fiir Kunden mit niedrigem Einkommen besonders wich-
& '_Eill weiterer, die Verteilungsgerechtigkeit unterstiltzender Ansatz ist, Programme iber
inen ausreichend langen Zeitraum anzubieten, damit auch solche Kunden, die nicht sofort
ilnehmen konnen, die Moglichkeit haben, dies zu einem spéteren Zeitpunkt zu tun,




Joskow (1988) sorgt sich dariiber, daB dieses Streben nach Verteilungsgerechtigkeit durch | Bine wichtige Ut
Programmvielfalt in der Unterstiitzung von Programmen dort enden kénnte, wo keine..y ' -_den Kapitalst
wirklichen Hemmnisse fiir eine effiziente Investition des Kunden existieren und deshalb zy - : Auslagen der EV
gesellschaftlich ineffizientem Kapitaleinsatz filhren. Dieser Sorge liegt die Annahme zu- d.UDSSP“‘zeB ehe
grunde, da8 Hemmunisse ein auBergewdhnlicher Umstand sind, die nur filr wenige Kun- (rate-base) gewe

denuntergruppen und Anwendungszwecke gelten, Kosten bedeutet.
fristige negative

‘den avftreten.

Der Northwest Power Planning Council und andere Kérperschaften, die einen breitgefi-
cherten Ansatz einsetzen, stimmen zu, daB Programme nicht unternommen werden sollten,
wenn sie nicht zusitzliche Investitionen auf der Nutzungsseite herbeifithren. Sie weisen je-
doch auf Beweise dafiir hin, daB Marktbarrieren und Moglichkeiten zur Erhéhung der En-
ergieeffizienz quasi in alien Anwendungsbereichen und in allen Kundenklassen auftreten,
wie dies in Abschnitt 11 angesprochen wurde. Weiterhin sind Marktbarrieren schwerwie-
gender fiir Gruppen mit geringem Einkommen. Demzufolge wilrde man erwarten, dafl
eine Programmvielfalt die Bewegung zu volkswirischaftlich effizienter Kapitalatlokation
eher beschleunigt als umgekehrt.
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Um eine Verteilungsgerechtigkeit durch eine Programmkonzeption mit gleichen Maglich-
keiten zu erzielen, ist es nicht erforderlich, daB jedem dieselben prozentualen Einsparun-
gen angeboten werden, Die Kunden soliten die Mdgtichkeit haben, soviel Geld einzuspa-
ren, wie andere Programme die Tarife erhShen kbnnien.

Timing der DSM Programme

Bei diesem Ansatz wird der BErwerb von Ressourcen der Nachfrageseite zeitlich so festge-
setzt, daB die Tariferhdhungen unter dem Bereich bleiben, wo industriclle Kunden das
Verbundnetz verlassen kinnten oder Nichtteilnehmer einen "Tarifschock" erleiden kénn-
ten.

Dicser Ansatz wird explizit im iiberarbeiteten California Standard Practice Manual aner- Erldse (revenu
kannt, Hier wurde der Nichtteilnehmertest ersetzt durch einen Test, der die Tarifauswir- ' Tarifauswirkur
kungen mit (Rate Impact Measure Test, RIM - Test). Der RIM-Test berechnet den pro-
zentualen Anstieg der Tarife, anstatt automatisch Programme auf Basis von Kosten-
Nutzen Verhiitnissen von weniger als 1 als gescheitert zu bewerten, egal, wie nahe sie
diesem Verhiltnis kommen.

Bei der Verfol
regressive Ver




369

erechtigkeit durch ‘ Eine wichtige Uberlegung zur Planung des Programmtimings ist, wie die Programmbkosten
konnte, wo keine in den Kapitalstrom der “notwendigen Erlése” eingehen. In vielen Staaten werden die
-en und deshalb zu Auslagen der EVU filr Energieeinsparungs- und Lastmanagementprogramme im Tarifbil-
die Annahme zu- - dungsprozef eher als laufende Ausgaben (expenses) denn als zinsbringende Investitionen

r fiir wenige Kun- _ (rate-base) gewertet. Da expensing mehr oder weniger eine sofortige Riickgewinnung der
Kosten bedeutet, hat dies einen verstirkenden Effekt auf die revenue requirements. Kurz-
fristige negative Tarifauswirkungen konnten deshalb hauptséchlich aus Buchfilhrungsgriin-
ie einen breitgefi- = den aufireten.
1en werden sollten, =
ren, Sie weisen je-
Erhéhung der En- :
nklassen auftreten, : Mininmienung von Programmausfilhrungskosten
rrieren schwerwie-
nan erwarten, dad .
¢ Kapitalallokation 5 . Die bisherige Erfahrung mit Anreizprogrammen der Versorgungsunternehmen hat gezeigl,
dal mit Ausnahme von Gruppen mit niedrigem Binkommen, Kunden zu Effizienzinvesti-
tionen gebracht werden kdnnen, wohei die Anreize wesentlich geringer sind, als die ge-
t gleichen Moglich- samten zusétzlichen A_mchaffungskosten der MaBinahme. Oft kann das Verfahren der Pro-
ntualen Einsparun- - grammausfiihrung (Tiir-zu-Tiir-Kundenwerbung, Héndlerrabattprogramme, Beteiligung
viel Geld einzuspa- - anderer Handelspartner) die Teilnahmequoten iiber diejenigen Raten fiir konventionelle
Zuschuflprogramme fiir Kunden hinaus aufrechterhalten oder steigern, wihrend der An-
reiz, der pro Kundeninvestition erforderlich ist, reduziert wird. Auch wenn einige dieser
Programmansttze die Programmverwaltungskosten steigern kénnen und deshalb einen
Einflu auf die gesamten gesellschaftlichen Kosten haben, scheint diese Auswirkung doch
begrenzt zu sein, So deuten z.B. neuere systematische Vergleiche alternativer Beleuch-
. tungsprogramme durch die New England Electric System Co. darauf hin, da8 in gut konzi-
pierten Programmen die Verwaltungskosten einen Wert von nur 5-20% der Gesamtkosten
le zeitlich so fesige- der Ressource ausmachen kdnnen (siehe z.B. Nadel 1988, Krause er al. 1989). Wenn bei al-
strielle Kunden das - ~ternativen Programmkonzeptionen die Gesamtkosten der Ressource relativ konstant blei-
ock® erleiden konn-  ben, wird sich auch die Anzahl der MaBnahmen der Nachfrageseite, die den gesellschafili-
: chen Test bestehen, nicht bedeutend 4ndern, Andererseits kénnen Anderungen in der Pro-
- rammkonzeption eine wesentlich griBere Reduktion der fir das Programm notwendigen
actice Manual aner- “Erlése (revenue requirements) bewirken (d.h, Programmverwaltung plus Anreize), was die
der die Tarifauswir- arifauswirkungen proportionat reduziert.
berechnet den pro- <
Basis von Kosten- Bci der Verfolgung dieser Verbesserungen ist sorgfaltig darauf zu achten, daB diese keine
, egal, wic nahe sie Tegressive Verteilung des Programmnuizens produzieren,
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Programme auf der Nachfrageseite im Vergleich zu industriellen Sondervertragspreisen

Die Versorgungsunternehmen schlagen den Industriekunden oft verbilligte Sonderpreise
"developmental rates” oder -Vertrige vor. Diese Anreize ziclen entweder auf Absatzftrde-
rung ab oder darauf, eine Eigenerzeugung im industricllen Sektor zu verhindern. Ubli.
cberweise wird die Art der Laststeigerung als Mittel zur Reduzierung der Tarife gesehen,
weil die kurzfristigen Grenzkosten geringer sind, als die Industrietarife und/oder der Ver-
lust von groBen Industriekunden die festen Kosten fiir die verbleibenden Tarifkunden er-
hihen wiirde. .

Als Alternative zu dieser Praxis schlugen Cavanagh (1988a) und Lovins & Gilliam (1986)
vor, daB Versorgungsunternehmen den Industrieunternehmen Reduktionen der Energie-
rechnungen anbieten, und zwar durch Zuschisse fiir Effizienzinvestitionen des Industriecbe-
triebs in Hohe eines Nettogegenwartswertes, der den Preisnachldssen entspricht. Cavanagh
und Lovins argumentieren weiter, daB im Angesicht industrieller Eigenerzeugung, die Ab-
satzforderung im industriellen Sektor nicht notwendigerweise die durchschnittlichen Tarife
des Versorgungssystems senken wilrde. Spezielle Sondertarife wiirden fiir die Tarifzahler
eine genauso groBe Tarifbiirde bedeuten wie industrielle DSM-Programme. Die California
Public Utility Commission (CPUC 1988) verlangt jetzt von Versorgungsunternehmen, dal
sie den Kunden eine Anzahl von Einsparungsoptionen als Alternative zu Preisnachléssen
anbieten. Das Connecticut Department of Utilities verfolgt einen dhnlichen Ansatz.

Die Autoren argumentieren auch, daB die Last aller Tarifzahler durch solche Programme
niedriger sein kannte, als durch absatzférdernde Tarife. Werden absaizfordernde Tarife
angeboten, gibt es keine Garantie, da Industriekunden bleiben oder daB zusétzliche Nut-
zen durch eine verbesserte wirtschaftliche Entwicklung realisiert werden. Die Industrie-
kunden kénnten das Verbundnetz zu einem spiteren Zeitpunkt immer noch verlassen. Ein
systemweites Nachlassen von Investitionen in die Effizienz in der Energienutzung, kbnnte
einen Tarifdruck durch Kraftwerksneubauten in vergroBeriem Mafistab bewirken und zwar
zu einem fritheren Zeitpunkt, als dies ansonsten der Fall gewesen wire.

Effizienzprogramme hitten diesen Effekt nicht.

Rei industriellen Programmen der Nachfrageseite sind kaum Erfahrungswerte vorhanden,
Die verfiigbaren Daten (ASE 1986) deuten darauf hin, daB nur die griBten Industrieunter-
nehmen firmeninterne Energiceffizienzprogramme betreiben, Die meisten Unternehmen
konnten somit von DSM-Programmen fiir den industriellen Sektor profitieren, Die anfing-
liche Herausforderung ist nun fiir Versorgungsunternehmen, die Sachkenntnis zu erwer-
ben, um Programme zu entwickeln, die Indusirieunternehmen attraktiv erscheinen.
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nragspreisen Tatstichlich sind viele Versorgungsunternehmen relativ geschickt darin, Industriepro-
gramme zu starten. Das Rekrutieren von Kundendienstvertretern mit Kenntnissen der
Verfahrenstechnik oder anderen entsprechenden Kenntnissen erwies sich schon seit lan-

silligte Sonderpreise gem als effektiver Ansatz beim Umgang mit Industriekunden. Andere Versorgungsunter-
der auf Absatzfiirde- nehmen haben sich entschieden, Energiedienstleistungsfirmen und Consultingfirmen ein-
wu verhindern, Ubli- zusetzen, die ihre industriclien Programme durchfiibren. In diesem Bereich miissen noch
; der Tarife gesehén, mehr systematische Pilotprogrammaktivititen unternommen werden.

¢ und/oder der Ver-
den Tarifkunden er-

Arrangements mit aufgeteilten Einsparungen (Shared-Savings Arrangements)
ns & Gilliam (1986)

tionen der Energie- :
nen des Industriebe- ‘ Tarifauswirkungen aufgrund von ErléseinbuBen kdnnen durch Arrangements ausgeglichen
:ntspricht. Cavanagh - werden, die Nichtteilnehmer und Anteilseigner der Versorgungsunternehmen an den Ein-

nerzeugung, die Ab- * sparungen der Teilnehmer teithaben lassen. In vielen Fillen kénnten solche Investitionen
hschnittlichen Tarife in eine verbesserte Effizienz, falls sie entsprechend strukturiert werden, sowohl zur Marge
1 fiir die Tarifzahler . des EVU beitragen, als auch die Rechnung des Kunden und die geselischaftlichen Kosten
mme. Die California ~ reduzieren.

gsunternehmen, dal

: zu Preisnachlissen Beim Shared-Savings-Ansatz verkauft das Versorgungsunternehmen die Energiedienstlei-
chen Ansatz. stungen, die der Kunde haben méchte, zu Preisen, die geringfilgig unter den aktuellen Ta-

rifen liegen und finanziert die nutzungsseitige Investition, als ob ihm die Gerite oder Aus-
1 solche Programme " riistungen selbst gehdren wiirden. Das Arrangement ist dem Ansaiz des “third-pariy finan-

satzfordernde Tarife cing", der eingesetzt wurde, um Investitionen in Solaranlagen und dhnliche Investitionen zu
daB zusitzliche Nut- - finanzieren. Die Kunden wiirden aufgrund der mithelosen, bequemen und risikoarmen Art,

rden, Die Industrie- ; . wie sie kleine aber garantierte finanzielle Einsparungen ohne vorherige eigene Kosten er-
- noch verlassen. Bin ziglen kénnten, zu einer Teilnahme motiviert, und sie wiirden diese Option der risikorei-
rgienutzung, kénnte cheren, miihevolleren Alternative vorzichen, das effizienzsteigernde Ger’it selbst zu kaufen

> bewirken und zwar ‘und zu installieren.

Damit dieses Programm der geteilten Einsparungen wirkt, miite sich das Versorgungsun-
lernehmen in den meisten Fillen damit zufriedengeben, nur einen Teil der ErldselnbuBien
2urijckzugewinnen. Auch dann wiirde ein solches Arrangement noch die Nettoprogramm-

1gswerte vorhanden, - kosten fiir das Versorgungsunternehmen minimieren und kénnte somit die Tarifauswir-
Bten Industrieunter- kungen unter einer kritischen Schwelle halten, Momentan 146t sich noch nicht sagen, bis zu
sisten Unternehmen elchem Grad dieser Ansatz die Programmbeteiligung reduzieren wiirde oder die Ver-
fitieren. Die anfing- markiungsanstrengungen des Versorgungsunternehmens komplizieren kdnnte.

hkenntnis zu erwer-
ttraktiv erscheinen.
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Schaffung eines DSM-Plans mit geringen Tarifauswirkungen durch einen Programm-Mix

Versorgungsunternehmen kénnen Programme aus einer Vielzahl geselischaftlich kostenef-
fektiver MaBnahmen kombinieren, so daB Programme mit tarifreduzierenden Auswirkun-
gen teilweise oder vollstiindig solche Programme kompensieren, die die Tarife erhhen
wiirden. Diese Quersubventionierung kann auch zwischen den Anwendungsbereichen
einer bestimmten Tarifklasse méglick sein und muB deshalb nicht notwendigerweise die
etablierten Muster der Quersubventionierung dndern. -

Welche Tarifauswirkungen sind avfgrund dieser Strategien zu erwarten? Einige quantita-
tive INustrationen.

Um die Tarifauswirkungen besser zu verstehen, die Effizienzoptionen in der Praxis bewir-
ken kiénnen, ist es nitelich, einige vereinfachte quantitative Beispicle zu untersuchen.
Nachstehend haben wir solche Beispiele konstruiert, die auf zwei typischen Situationen ba-
sieren, Der erste Satz von Beispielen zeigt, wie Erzeugungsstrategien im Vergleich zu Stra-
tegien der Nachfrageseite im Falle bestehender Uberkapazitiiten abschneiden, wenn nur
ein kurzfristiger Zeitraum beriicksichtigt wird. Der zweite Satz von Beispielen geht von ei-
ner KapazitdtengpaBsituation avs und arbeitet mit einer groferen Zeitspanne. Die meisten
Versorgungsuntemehmen werden sich irgendwo zwischen diesen beiden Bedingungen wie-
derfinden und sich mit der Zeit von einer zur anderen weiterbewegen.

In der nachfolgenden Tabelle V-1 fassen wir mehrere Wege zum Ressourcenerwerb zu-
sammen, die in jeder Situation mdglich wiren. Die Beispiele, die auf ihnlichen Untersu-
chungen in NWPPC (1988), Plunkett (1988a), Lovins & Gilliam (1986) und Costelto (1985)
aufbauen, sind so konstruiert, daB sie die unterschiediichen Ansitze und Probleme illu-
strieren, die oben diskutiert werden.

Fiir die Ausgangssituation gehen wir von einem Versorgungsunternehmen mit einer instal-
lierten Leistung von ungefihr 20 GW aus, das im Jahr 100.000 GWh produziert. Die fixen
Kosten der Erzeugung in vorhandenen Krafiwerken werden mit 3,5 Cent/kWh angenom-
men, ebenso die kurzfristigen Grenzkosten inklusive der Kosten fiir Verteilungsverluste.
Die Betriebskosten werden mit 3,5 Cent/kWh angenommen, was einen Gesamttarif von
7,0 Cent/kWh bedeutet. Diese Proportionen enisprechen in etwa den durchschnittlichen

abelle IV.1.
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‘rogramm-Mix ( Tabelle IV.1.  Auswirkungen alternativer Ressourcenbesch i
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Tabelle IV.1.
notwendige Ertriige (Forlsetzung)

Auswirkungen alternativer Ressourcenbeschaffungswege auf Tarife und
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U.S.—Stromtarifeng. Die Kosten fiir nachfrageseitige Ressourcen basieren auf den groben
Proportionen der Angebotskurve eingesparter Energie, die in Abschnitt 1T dargestellt wird
und die auf einer detaillierten Analyse mit echten Daten von Versorgungsunternehmen be-
ruht, Fiir geringe Einsparungen (5% des Verbrauchs, werden ihre gesamten Ressourcenko-
sten auf 1 Cent/kWh geschétzt. Bei 10% Einsparungen sind es 2 Cent/kWh und bei Ein-
sparungen in Hohe von 25% 3 Cent/kWh. Die Kosten der Versorgungsuaternehmen fiir
diese Ressource Jiegen im Bereich von 0,5 Cent/kWh bis zu 3 Cent/kWh.10

Wir analysieren jede Strategie bezilglich ihrer Auswirkungen auf Tarife, den gesamten
Barwert der notwendigen Erlése und des Barwertes der gesamten Ressourcenkosten, Die
als Barwert ausgedriickten Kosten werden in einem vereinfachten Verfahren!! fiir einen 5-
Jahres- und einen 15-Jahreszeitraum errechnet. Die gesamten notwendigen Erlose
(revenue requirements) entsprechen der Summe der direkten Kosten fiir das Versorgungs-
unternehmen fir Stromproduktionen und Ressourcen der Nachfrageseite. Die Gesamtko-
sten der Ressource, die hier verwendet werden, um die gesellschaftlichen Kosten zu appro-
ximieren, entsprechen dem Barwert der notwendigen Erldse plus der bei den Kunden an-
fallenden Kosten fiir die Ressourcen der Nachirageseite.

Uberkapazitiiten/Fiinfjahresteitraum

In diesem Szenario steigt die Nachfrage in S Jahren um 10%, das Versorgungsunterneh-
men kann sie mit vorhandenen Kapazititen befriedigen.

9 GemB den Angahen vom U.S. Energieministerium SU.S. ELA 1986, 1987) ist ein Anteil
ungefdhr 44% der durchschaittlichen Tarife, die fiir 1990 projektiert sind, ka italbedingt.
und ungefiihr 56% beziehen sich auf Brennstoffe und O&M. Die durchschnittlichen Tarife
lagen bei 6,7 Cent/kWh filr private EVU (investor-owned utilities).

10 Leser, die andere Kostenannahmen fir Ressourcen der Nachfrageseite prifen mdchten,
kénnen problemlos neue Ergebnisse anhand von Tabelle 1V-1 schaffen, wenn sie einen Ta-
sthenrechner zur Hand nehmen.

1 Dieses Verfahren zielt eher darauf ab, Vergleiche zu erleichtern, als den mit jeder Stra-
tegie verbundenen Kostenpfad genau zu beriicksichtigen, Der Status des Systems nach 5
bzw. 15 Jahren wird so bewertet, als ob jeder einen neuen Gleichgewichtszustand fiir das
System des Versorgungsunternehmens bedeutet. Fiir diesen Dauerzustand wird dann der

ettobarwert lber 5 respektive 15 Jahre festgestellt. Die resultierende Differenz der als
Barwert ausgedriickten Kosten ist grifler, als die, die man durch eine detaillierte Analyse
des tatsichlichen Ubergangspfades zu jedem Endzustand erhalten wiirde. Andererseits be-
riicksichtigt das Einfrieren des Endstalus des Systems nach S Jahren oder nach 15 Jahren
gich:c die Tatsache, daBl Kostenunterschiede der Strategien im Laufe der Zeit groBer wer-

en kinnten.
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Strategie 1a: Erzeugungs/Absatzférdenungsstrategie. Hier ist das Versorgungsunternehmen in
der Lage, den zusiitzlichen Bedarf mit vorhandenen Anlagen zu decken und verfolgt viel-

leicht sogar eine Absatzfdrderung. Die Grenzkosten der Erzeugung (inklusive der Vertei-

lungsverluste) betragen 3,5 Cent/kWh. Die jihrlich notwendigen Ertise erhihen sich um
$350 Millionen, und die Tarife sinken umn 5%. Der gesamte Barwert der notwendigen Er-
tése (hier identisch mit den Gesamtressourcenkosten) steigt um ungef4hr $ 1,25 Milliarden
oder um ungefihr 5%.

Strategie 2a: Programme der Nachfrageseite, die einem Nichtteilnehmertest unterliegen. Das
Versorgungsunternehmen erforscht die Ressourcen der Nachfrageseite. Diese sind zwar
billiger als die kurzfristigen Grenzkosten (siche Abschnitt IT), jedoch ist die Differenz zwi-
schen den kurzfristigen Grenzkosten und den Durchschnittstarifen negativ. Als Resultat
bestehen Programme der Nachfrageseite den Nichiteilnehmertest nicht. Strategie 2 wird
identisch zu Strategie 1. |

Strategie 3a: Programme der Nachfrageseite, die einem geselischaftlichen Test unterliegen, Das
Versorgungsunternehmen stellt fest, daB die Ressourcen der Nachfrageseite, die innerhalb
von 5 Jahren bereitgestellt werden ktinnen, mehr als ausreichend sind, um das erwartete
Bedarfswachstum zu decken (siehe Abschnitt 1I). Das Versorgungsunternehmen zielt dar-
auf ab, den Bedarfszuwachs nur um die Hiilfte, also auf 5.000 GWh zu reduzieren. So kann
sich das Versorgungsunternehmen zuerst auf die nachfrageseitigen Ressourcen mit den
niedrigsten Kosten konzentrieren, Es ist in der Lage, die angepeilten Einsparungen zu Pro-
grammkosten von 0,5 Cent pro gesparter kWh cinzukaufen!2. Als Ergebnis belaufen sich
die jahrlichen notwendigen Erldse fiir die zusdizliche Brzeugung auf § 175 Millionen, wih-
rend die Ressourcen der Nachfrageseite, die so viel Strom liefern, wie die stromerzeu-
genden Einrichtungen, nur $§ 25 Millionen hinzufiigen. Die gesamten jihrlichen notwendi-
gen Erldse erhdhen sich auf § 7,2 Milliarden.

Die Tarife sinken um 2% auf 6,86 Cent/kWh. Verglichen mit der Erzeugungsstrategie,
sind die Tarife 2,7% hoher. Der gesamte Gegenwartswert ist $ 540 Millionen geringer,
oder 2,1% niedriger, als bei der Erzeugungsstrategie.

Der Barwert der von den Kunden aufzubringenden Kosten fiir die nachfrageseitigen Inve-
stitionen betriigt lediglich $§ 90 Millionen. Im Resultat sind die gesamten Ressourcenkosten
immer noch § 450 Millionen oder 2% niedriger als mit der Erzeugungsstrategie.

12 Diese Werte der Reduktion des Verbrauchzuwachses und der Kosten eingesparter En-
ergie sind ungeféhr dieselben, wie die, die von der Southern California Edison Co. bei ih-
ren umfangreichen Programmen in den friihen achtziger Jahren erreicht wurden,
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Bei diesem Szenario erhtthen Bedarfszuwachs und marktinduzierie Effizienzsteigerung (im
Nettoeffekt) die Nachfrage um 20%. Die Referenzplanung ist, diesem Lastwachstum durch
neue Kapazitiiten zu begegnen,

Strategie 1b. Der gesamte Bedarf wird durch neue Kapazitiiten gedeckt, die 7,5 Cent/kWh
kosten. Die regulative Kommission addiert einen Aufschlag von 1 Cent/kWh fiir externe
Kosten, was Gesamtkosten von 8,5 Cent/kWh bewirkt. Die Brennstoffpreise fiir vorhan-
dene Krafiwerke erhtthen sich ebenfalls, was durchschnittliche kurzfristige Grenzkosten
von 4 Cent/kWh zur Folge hat. Als Ergebnis erhdhen sich die notwendigen Erlbse fiir eine
Stromproduktion auf dem Niveau des Basisjahres von $7 Milliarden auf $7,5 Milliarden.
Die neue Kapazitiit steigert diesen Wert um weitere § 1,7 Milliarden, was einen jéhrlichen
Gesamtbedarf von § 9,2 Milliarden ausmacht. Die Tarife steigen im Vergleich zum Basis-
jahr um 10%, auf 7,67 Cent/kWh. Der gesamte Barwert der notwendigen Erlése steigt von
$ 46,8 Milliarden auf $ 61,5 Milliarden, was 31% mehr ist, als im System des Basisfalls.

Strategie 2b. Beim Nichttei!néhmertest, kann das Versorgungsunternehmen bis zu 8,5 - 7,5
= 1,0 Cent/kWh filr Ressourcen der Nachfrageseite ausgeben, Das Versorgungsunter-
nehmen stellt aufgrund von Untersuchungen, die von anderen durchgefiihrt wurden und
durch eigene Pilotprogramme fest, daB es die meisten Binsparungen mit Gesam(ressour-
cenkosten von 2 Cent/kWh oder weniger bei Programmbkosten von 1 Cent/kWh kaufen
ktinnte. Es stellt weiterbin fest, daB innerhalb seines Dienstleistungsgebietes diese Res-
sourcen einen signifikanten Anteil der Angebotskurve eingesparter Energie umfassen und
bis zu 10,000 GWh liefern kénnten. Kauft man nun diese Ressourcen fiir jahrliche notwen-
dige Erldse von $ 100 Millionen, sinken die gesamten jahrlichen notwendigen Erldse auf
$8,45 Milliarden. Die Tarife sind dieselben, wie in Strategie 1b.

Der gesamte Gegenwartswert der notwendigen Erlése sinkt um $ 5,0 Milliarden oder 8,2%
unter den der Erzeugungsstrategie. Auf einer Gesamtressourcenkostenbasis spart die Stra-
tegie immer noch § 4,4 Miiliarden gegeniiber der Zubauvariante ein.

Strategie 3b. Setzt s den gesellschafttichen Test ein, kann das Versorgungsunternehmen bis
 m8s Cent/kWh fiir Ressourcen der Nachfrageseite ausgeben. In diesem Fall haben Res-
sourcen, die weniger als 8,5 Cent pro gesparter kWh kosten, durchschnitttiche Kosten von
3 Cent/kWh (siche Abschnitt IT). Aufgrund des Risikos einer globalen Klimaerwirmung
versucht das Versorgungsunternehmen, den Gesamtbedarf auf 90% des Wertes im Basis-
jahr zu senken. Wegen mangeinder Erfahrungen mit den Anreizen, die erforderlich sind,
um eine groBe Anzahl von nachfrageseitigen Investitionen herbeizufiihren, entscheidet sich




das Versorgungsunternehmen einen Sicherheitsspielraum einzukalkulieren und bietet un-
gefdhr 100% der gesamten Ressourcenkosten oder 3 Cent/kWh im Durchschnitt ap,
(Beachien Sie, daB dieser Durchschnitt Programme mit signifikant hdheren Kosten pro
Einheit einschlieBt.) Der jéhrliche Einkunfisbedarf (revenue requirements) fiir Investitio-
nen der Nachfrageseite beliuft sich dann auf $900 Millionen. Mit diesen Anreizen senkt
das Versorgungsunternehmen die Nachfrage auf 50% des Ausgangswertes.

Aufgrund der Lastreduzierung ist das Versorgungsunternehmen in der Lage, Anlagen mit
iiberdurchschnittlichen Betriebskosten aus dem Verkehr zichen. Dies reduziert die durch-
schaittlichen Betriebskosten in den vorhandenen Anlagen auf 3,5 Cent/kWh. Die jihrlich
notwendigen Erldse fiir dis Erzeugung sinken auf § 6,3 Milliarden,

Der Ressourcenplan des Versorgungsunternehniens geht weiter davon aus, da der Bedarf
aufgrund von groBen, unangezapften Ressourcen der Nachfrageseite, fortgesetzter tech-
nologischer Innovation auf dem Markt, Besorgnissen iiber eine drohende Klimakatastro-
phe und verbesserte Programme langfristig auf oder unter dem 90%-Niveau gehalten wird.
Das Versorgungsunternehmen und die Aufsichtskommission entscheiden sich daher, einen
gewissen Anteil der Tarife, die fir die Wertminderung der in Betrieb befindlichen Krafi-
werke mit der nun nicht mehr bendtigten Kapazitit zu zahlen gewesen wiren, auf die Ta-
rifzahler umzulegen. Der jihrliche Betrag, der so zuriickerstattet wird, belduft sich auf
$100 Mitlionen.!3 Die gesamten jahrlich notwendigen Erlése sinken daher auf 7,1 Milliar-
den$.

Dies ergibt einen Tarif von 7,89 Cent/kWh oder eine Steigerung von 3% gegeniiber der
Erzeugungsstrategie.

Dagegen fallen die gesamten notwendigen Erldse (die in diesem Fall identisch mit den ge-
samten Ressourcenkosten sind) um § 14 Milliarden oder 23% unter die des Erzeugungs-
falls.

13 Um eine Untergrenze fiir diesen Faktor zu bestimmen, gehen wir von einer linearen
Abschreibungsrate auf der Basis von 30 Jahren aus. In 15 Jahren wiirde sich der Wert der
Anlage um die Hélfte vermindern. Wir beriicksichtigen nur die 10% der im Betrieb be-
findlichen Kraftwerke, die dauerhaft durch das demand-side Management ersetzt werden,
Nach Beendigung dieses Ersatzvorgangs im 15. Jahr, wiren die noiwendigen Erldse um
$3,5 Miltiarden x 0,10 x 0,5 = $0,175 Milliarden niedriger. Von diesem Gesamtwert wird
nur der Anteil geziihlt, der sich auf die Erzeugung bezicht, da Stromnetze und andere Aus-
ristungen mehr von der Anzahl der Kunden, als von der Anzahl der verkauften ¥Wh be-
stimmt werden. Wir gehen davon aus, da dieser Anteil $100 Millionen ausmacht. Wie bei
allen anderen Parametern, ist eine detailliertere Analyse erforderlich, um iber diese Ab-
schétzung der Grbflenordnung hinauszugehen. :
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lculieren und bietet un- Strategie 4b. In diesem Szenario nimmt das Versorgungsunternehmen eine Feinabstim-

'h im Durchschnitt an. ~mung der Durchfithrung seiner Programme der Nachfrageseite vor und senkt die finan-
nt hoheren Kosten pro ziellen Anreize, die erforderlich sind, um Investitionen der Kunden Zu bewirken, Demzu-
irements) fiir Investitio- folge sinken die durchschnittlichen Programmkosten auf 2 Cent/kWh, Die Tarife fallen um
t diesen Anreizen senkt " 1,5% unter die des Erzeugungsfalls auf 7,56 Cent/kWh. Der gesamte Barwen der notwen-
swertes. : digen Erlose sinkt um § 16,1 Milliarden oder 26% unter die der Erzeugungsstrategié. Sie

- sind sogar 3% niedriger als im Basisfall. Dje gesamten notwendigen Erldse sind auch ym
t der Lage, Anlagen mit ungefihr $2 Milliarden niedriger, als die gesamten Ressourcenkostcn, die dieselhen sind,

lies reduziert die durch- wie in Strategie 3h,
Cent/kWh, Die jihrlich

Strategie 3b. In diesem Ansatz wird das Versorgu

ngsunternehmen ermutigt, Investitionen
der Nachfrageseite auf der Basis von shared-savin

gs oder Ausrilstungsieasings zu verfolgen,

von aus, daB der Bedarf 3 Wie bei anderen Programmen mit third-party-financing, bietet das Versorgungsunterneh-
eite, fortgesetzter tech- men an, einen Teil des Bedarfs des Kunden fisr Elektrizitalsdienslleistungen iiber Investi-
rohende Klimakatastro- tionen der Nachfrageseite zu einem reduzierien Tarif von 6,0 Cent/kWh zu befriedigen.
&-Niveau gehalten wird. Im Vergleich zu den Fillen 1b-4b erhilt der Kunde einen Tarifnachlag von 1,6-1,8
ieiden sich daher, einen Cent/kWh. Das Versorgungsunternehmen trigt die gesarnten Ressourcenkosten der Ein-
iieb befindlichen Kraft- : spiirungen wie in Fall 3b, verdient aber auch 3 Cent pro eingesparter kWh. Diese zusétzli-
esen wiren, auf die Ta- chen Erlése aus geteilten Einsparungen reduzieren die gesamten jahrlichen notwendigen
© wird, belduft sich auf Erldse auf § 6,20 Milliarden.

Die Tarife fallen um 10% auf 6,89 Cent/kWh. Der Barwert

n daher auf 7,1 Milliar- der notwendigen Erléise sinkt um $ 20,1 Milliarden oder 33% unter d

en der Erzeugungs-

von 3% gegeniiber der

1l identisch mit den ge-
er die des Erzeugungs-

er die Struktur der Angebotskurve ihres Potentials an nachfrageseitigen Ressourcen fest-
wir von einer linearen en, bevor sie die nachstehenden SchluBfolgerungen iibernehmen,
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Kostenverhiltnisse, die in der o.a. Analyse angenommen werden, basieren auf einer
taillierten Fallstudie fiir Michigan (in Abschnitt 11 beschrieben). Aufgrund dieser An-
hme lassen sich die folgenden allgemeinen Trends feststellen:




Die Verluste fiir die Gesellschaft durch den Binsatz des Nichiteilnehmertgs
zur Auswahl von Programmen kénnen sehr signifikant sein. Sogar wenn
kapazitdten bestehen und nur eine kurzfristige Perspektive beriicksichtigt

konnen diese Verluste in einem groBen Versorgungsgebiet Hunderte von 1
Jionen Dollar ausmachen (3a gegen 2a), Wird ein (angemessener) langfristige
Standpunkt eingenommen und der Bedarf fiir neue Kapazititen beriicksichtip
kdnnen diese geselischaftlichen Verluste bis in den Bereich von $ 10 Milliar
Gegenwartswert in nur einem groBen Versorgungsgebiet (3b, 4b und 5b geg
iiber 1b und 2b) reichen, '

Obwohl der Einsaiz der Perspektive der notwendigen Erldse (“Alle-Tarifkun;
den"-Perspektive) die gesellschafilichen Kosten der nachfrageseitigen Resso :
cen unterschitzen wilrde, ist es unwahrscheinlich, dad diese Vorgehensweise zu
einem gesellschaftlich ineffizienten Ergebnis fihrt, solange die durchschnitsli

chen Gesamtressourcenkosten niedrig sind. Tn vielen Fillen konnen diese
durchschnittlichen Kosten niedriger oder zumindest nicht hoher als die kurzfri- -

stigen Grenzkosten sein.

Auch wenn der Unterschied zwischen durchschnittlichen Tarifen und langfristi-
gen Grenzkosten gering ist, d.h. im Bereich von 1 Cent/kWh liegt, konnen be-
deutende Einsparungen trotzdem den Nichtteilnehmertest bestehen (2b). Das
liegt an zwei Merkmalen der nacbfrageseitigen Ressource: (1) Oft kénnen Ver-
sorgungsunternchmen [nvestitionen der Kunden zu cinem Bruchteil der Ge-
samtressourcenkosten der nachfrageseitigen Investitionen bewirken; (2) die
Angebotskurven eingesparter Energie neigen dazu, iiber weite Bereiche eher
flach zu verlaufen (siehe Abb. 11-2 in Abschnitt II).

Wo diese Strukturmerkmale der nachfrageseitigen Ressourcen vorherrschen,
kbnnen die Unterschiede zu den Tarifauswirkungen zwischen dem geselischaft-
lichen Test oder dem Nichtteilnehmertest relativ unbedeutend sein, solange die
Differenz zwischen Grenzkosten und durchschnittlichen Kosten im Bereich von
12 Cent/kWh oder haher liegt (2b gegeniiber 3b und 4b).

Aus denselhen Griinden ist die Einbeziehung der umwelibedingten externen
Kosten in die Grenzkostendefinition fiir die Erzeugung von Elektrizitit beim
Least-Cost Planning sehr wichtig. Wie Strategie 2b illustriest, kbnnen relativ ge-
ringe Grenzkostenkorrekturen (im Bereich von 1-2 Cent/kWh) den Umfang
von Ressourcen der Nachfrageseite stark erweitern, die ohne eine deutliche Br-
héhung der Tarife beschafft werden konnten. Wieder gilt dieses Ergebnis fiir
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‘ . - den Fall, wo Versorgungskurven fiir Ressourcen der Nachfrageseite so verlau-
ichtteilnehmertests o o '

) - fen, wie dies in Abb. IJ-2 dargestellt wird.
Sogar wenn Uber- o

:;:Zts:::g;v:;: ol Selbst dort, wo Uberkapazitiiten vorhanden sind, kénnen sich die Tarifunter-
‘ener) langfristiger schiede aus einer Strategi.e der Absatzférderung gegeniiber Verbesserungen der
ten berticksichtigt, : Nutzungseffizienz als gering erweisen und im Bereich von wem’gex? Prozent lie-
on § 10 Miliiar den: gen (3a gegeniiber 2a). Andersherum gesagt, betriigt im Fall von Uberkapaziti-
, 4b und Sb gegen- _ : ten die Tariferhdhung durch Programme, die den geselischaftlichen Test beste-

hen, nicht jedoch den Nicht-Teilnehmer-Test, mdiglicherweise nur wenige Pro-
zent,

¢ {"Alle-Tarifkun-

sseitigen Ressour- . Sollten Umweltschutz oder technische Faktoren zu einer dauerhaften Reduk-
forgehensweise zu tion der Nachfrage fiihren, kénnten Tarifauswirkungen etwas reduziert werden,
die durchschniuti- | : indem Kapitalriicklagen fiir den Ersatz von Altanlagen an die Tarifkunden zu-
en kénnen diese riickgegeben werden (3b, 4b und 5h).

ter als die kurzfri-
Verbesserungen in der Programmdurchfiihrung und -wirksamkeit kénnen Tarif-
auswirkungen stark reduzieren (4b und 5b gegeniiber 3b). Den wirkungsvollsten

fen und langfristi- . Ansatz zur Beseitigur_lg von Tarifauswirkungen bei Anwendung des geseli-
liegt, kénnen be- : schafilichen Tests kdnnte das Konzept der shared savings (5b gegeniiber 1b-4b)
estehen (2b). Das : darstellen, Unter giinstigen Bedingungen kénnten die geteilten Einsparungen
} Oft kénnen Ver- genauso zur Deckung fixer Kosten beitragen, wie der Stromverkauf,

Jruchteil der Ge- . . .
ewirken; (2) die : Mit solchen ngranunkonzep-tlonen konnten Yersorgungsunternehmen aggres-
ite Bereiche eher sive Programme der Nachfrageseite verfolgen, die darauf abzielen, den Be-
) darfszuwachs iiberzukompensieren (z.B. aus Umweltschutzgriinden), wiihrend
die Tarife unter denen des ungestérien Zubaupfades gehalten werden (4b und
:en vorhersschen, : 3b gegeniiber 1b). '
dem gesellschaft- e . . ) Lo .
| sein, solange die Dn? o.a‘. Beispiele unterstreichen die Notwendigkeit der.Auswahl eines al-lgemcssenejn
. im Bereich von -+ Zeithorizontes zur Berechnung vermiedener Kosten. Statische /Analysen, die kurzfristig
. -:ausgerichtet sind, beriicksichtigen die Tatsache nicht, daB mit der Zeit die vermiedenen
“Kosten steigen kénnten, Wird ein angemessener Zeithorizont ausgewihlt, kénnen Conser-
dingten externen “vation & Load Management Programme die durchschnittlichen Tarife unter diejenigen
Elektrizitht beim _e.nken, die ohne Programme resultieren wiirden. Dieser Gesichtspunkt wird zusammen
«8nnen relativ ge- ' Mt anderen Fragen zu vermiedenen Kosten in Kapitel V behandelt.
¥h) den Umfang-
sine deutliche Er-
eses Brgebnis fir
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Detaillierte Analysen von Programm-Timing, Unsicherheiten und Risiken

tion beruhen und die bei Ford und Geinzer (1986) zusammengefat wird, Die andere ist
die DSM-Analyse, die in PG&Es neuestem Bericht im Rahmen des California Common
Forecasting Methodology Prozesses (1986) enthalten ist.

kungen bedeutend, sondern auch, weil sie einen fundamentalen Gesichtspunkt beriicksich-
tigen, der in standardmiilig eingesetzten Kosten-Nutzen-Tests iiberhaupt nicht beriicksich-
tigt wird: Der Umfang, in dem Programme der Nachfrageseite geeignet sind, um Risiken
der Tarifkunden aufgrund Unsicherheiten iiber zukiinftige wirtschaftliche und andere Ent-
wicklungen zu minimieren.

Ford und Geinzer fanden heraus, dal sogar in einer Situation, wo iiber 10 Jahre oder lén-
ger ein KapazitétsiiberschuB vorhanden ist, Nichtteitnehmer durch alle bis auf die ehrgei-
zigsten Programme der Nachfrageseite Tarifvergiinstigungen erhalten wiirden, da Tarifer-
hohungen in den Anfangsjahren durch niedrigere Tarife in spéteren Jahren ausgeglichen
werden. Ford und Geinzer konzentrieren ihre CPAM-Analyse auf die aggressiveren Pro-
gramme. Sie benutzen Tarifauswirkungen (durchschnittlich tiber einen 20jahres-Zeitraum)
und Auswirkungen auf die gesamigesellschaftlichen Kosten, um eine "Blitz'strategie mit
einer "ausgeglichenen Programm"Strategie zu vergleichen. Die "Blitz*strategie ging von ei-
nem Paket von Programmen im Haushalts-, Gewerbe- und Industriebereich aus, in denen
das Versorgungsunternchmen allein fiir die Kosten der MaBnahmen auf der Nachfrage-
seite aufkommt, was in htheren Teilnahmeraten resultiert als bei den "ausgeglichenen”
Programmen; die "ausgeglichene" Strategie verliBt sich auf dasselbe Paket, aber geht von
geringeren Anreizen und daher geringeren Teilnahmeraten aus. Diese geringere Teil-
nahme verteilte die Programmauswirkungen iiber eine ldngere Zeil.

Die “Blitz" Politik sparte § 1,4 Milliarden an gesellschafilichen Kosten, erhdhte jedoch die
Tarife leicht um 0,075 Cent/kWh oder um 1,5%. Das "ausgeglichene” Programm redu-
zierte dic gesellschaftlichen Nutzen um ungefihr 30% auf $1 Milliarde, aber reduzicrte
gleichzeitig die Tarife um 0,01 Cent/kWh oder um 0,2%. '

Die o.a. Beispiele weisen den Vorteil der Transparenz auf, sind jedoch nicht auf deta].
lierte, dynamische Simulationen gegrindet. Wir rezensieren deshalb hier zwei neueré"
Analysen, die den Gesichtspunkt des Timings von nachfrageseitigen Programmen griindli- ,
cher untersuchen. Bei der einen handelt es sich um eine Reihe detaillierter Analysen, die-
auf dem Conservation Policy Analysis Model (CPAM) der Bonneville Power Administré-

Beide Studien sind nicht nur wegen ihrer detaillierten Behandlung der Programmauswir-
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Um das Ergebnis noch weiter zu verfeinern, filhrten Ford & Geinzer eine Unsicherheis-
analyse durch, in der regionales Wachstum, Siromexporte, Zusammensetzung der Indu-
strien der Region und andere Faktoren die vermiedenen Kosten dndern konnten. Hier

, , wies die "Blitz"strategie variablere gesellschaftliche Binsparungen und Tarifauswirkungen
och .mcht a‘ff detail auf. Bei manchen Punkten kann sich der Vorteil der "Blitz’strategie gegeniiber der Strate-
L?OZ::;:::? g:::;: i gie mjl. "ausgeglichenem lﬂ’rogramr‘n" verstirken odf.r verschwinden. In einem
lierter Analysen, die : "ausgeglichenen Programm® wiiren TariferhGhungen sogar in dem extremsten Fali auf nur

Power Administra 0,018 Cent/kWh beschrinkt.
e .

ird. Die andere ist ) . )

‘:T f D:l?aa(go;m on ' Insgesamt fanden Ford & Geinzer heraus, daB umfangreiche Verbesserungen bei der Effi-
or : . , ; , s

o zienz in neuen Gebliuden im Versorgungssystem der Bonneville Administration die Aus-

sicht auf eine um 24% geringere Unsicherheit iiber dem Verbrauch eréffnen als im Refe-

ler Programmauswir renzfall, und 229 geringere Unsicherheit (iber die zukiinftigen Tarifniveaus.

er Prog -

: kt beriicksich- . . . . . .

htspu.nh: b:r?cksich Die Analyse von PG&E ging von einem dhnlichen Unsicherheitsansatz wie Ford und
upt n.lc d. um Risiken Geinzer aus. Anstatt nun einen Plan fiir Programme der Nachfrageseite zu entwickeln, die
.n ;t o d’ andere Ent : in einer spezifischen zukiinftigen Situation gut funktionieren, entwickelte sie Pline, die in
iche und an -

einem weiten Bereich von moglichen Situationen gut funktionieren. Einhundert Szenarien

wurden mit und ohne Programme analysiert, um eine Ubersicht tiber diesen Bereich zu er-
er 10 Jahre oder lan- ' - halten. Insbesondere wurde ein starrer Umsetzungsplan fiir eine Gruppe von DSM-Pro-
le bis avf die ehrgei- grammen mit einem flexiblen Umsetzungsplan verglichen,
1 wiirden, da Tarifer- . . ) . L
Jahren ausgeglichen Die Ergebnisse von PG&E zeigten, daB bei einer flexiblen Umsetzung, die Ta.nfcrhohun'-
ie aggressiveren Pro- gen im anfinglichen 10-Jahres-Zeitraum auf etwa 0,1% begrenzt werden konnten, mit
n 20jahres-Zeitraum) deutlichen Tarifreduzierungen im zweiten 10-Jahres-Zeitraum, Der sfarre l.Jmselzungsplan
¢ "Blit"strategie mit ‘bewirkt Tariferh6hungen von un.gefﬁhr 1% in der ersten Dekade, Die Tarifreduzierungen
‘Strategie ging von ei- ‘in der zweiten Dekade waren gleich. ‘

bereich aus, in denen . , . . . ;

n auf der Nachfrage- 4 eide Studien unterstreicben den Gedanken, daB negative Tarifauswirkungen von nachfra-
den "ausgeglichenén'i eseiligen Programmen groBienteils oder vollstéindig vermieden werden kénnen, wenn
Paket, aber geht vori rogramme in Art, Timing und GroBe dem Ressourcenbedarf angeglichen werden,

diese geringere Te

n, erhohte jedoch-dig usammengassung
ne" Programm redu:
arde, aber reduzier

“Diese Beispiele deuten darauf hin, da8 die Bedingungen, unter denen C&LM Programme
Tarife hochdriicken wiirden, stirker eingegrenzt werden kénnen und der Umfang von
fauswirkungen stéirker eingeschrinkt werden kann, als aligemein angenommen wird,




384
Bei der Uberpriifung von demand-side management-Plinen und. Analysen der Tarifaus; ARUC 1988).
wirkungen solite daher den folgenden Fragen besondere Aufmerksamkeit gewidmet wi {

#Ein Least-
. Da jedoch
Wie sieht die Struktur der Angebotskurve fir Effizienzverbesserungen a _ rate-of-reh

. Erirdge filt

Solange Uberkapazititen existieren, kénnen sich Programme der Versorgun. Aus diesen

unternehmen auf den Anteil der Ressource mit den niedrigsten Kosten konzen nehmen da
nativen de

Ressource

den:

trieren.
Waurden shared savings als Option beriicksichtigt? Dieser Ansatz kénnte Tarif Der Profit
Nachfrage:

erleichterungen bewirken, die ungiinstigere, aber immer noch gesellschafilich: Planning.
’ ibt erwie

kosteneffektive Programme kompensieren. :
elt zu s¢

Sind die vermiedenen Kosten mit einem korrekien Zeithorizont definiert? Die-
Deshalb vertrit

ser Zeithorizont sollte mindestens s0 lang sein, wie die Lebensdauer der : ;
C&LM-Mabnahmen, die in vielen Fallen so lang wie typische Planungs- Aufsichtskoms®

zejtrdume sind (15-20 Jahre). ihre
phlic

Wurden die dynamischen Auswirkungen von Zuwachs, Anlagenwerlminderung ' ) 32?1

und Betriebskosten beriicksichtigt? Falls picht, kénnten Tarifauswirkungen : * ent
iibertrieben dargestellt werden, - gﬁ;

_ gin,

sind Risiken in der Analyse enthalten, und wenn ja, wie andert diese Tatsache unt

die Bedeutung von Verteilungsauswirkungen und Bedenken bzgl, der Wettbe- : .

werbsfahigkeit? Das Kommitt

- fitminderung

Trennung dei

Stromversorg
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die von der M

: 8
Viele Aufsichtskommissionen haben beobachtet, da8 trotz der o.a. Oplionen zur Vermei- :Vlehl (198 ;
dung oder Minimierung von Tarifauswirkungen durch nachfragescitige Programme die , estsetzung.l

gerte Verkid

Versorgungsunternehmen insgesamt nicht sehr enthusiastisch bzgl. einer vollstéindigen _
Mobilisierung des kosteneffektiven Potentials der nachfrageseitigen Ressourcen sind. Auf- c.hend hono
sichisbehérden und andere Analytiker schlossen daraus, da@ die breite Anwendung des . n-onenj u:d {
Least-Cost Utility Planning gréBtenteils von Reformen der Aufsicht abhingig sein kann, eine A 'en
die die Profitabilitit von Investitionen der Nachfrageseite fiir die Anteilseigner an Versor- g : f(l)::ll:;u:it;oz

gungsunternehmen verbessern (Wellinghoff 1987, Moskovitz 1988, Whittacker 1988, . ‘
_ : Kunden vel



lysen der Tarifaus- NARUC 1988). Eine Stellungnahme des NARUC Conservation Committee lautet wie
keit gewidmet wer- = folgt:

"Ein Least-Cost Plan fiir die Kunden sollte fiir ein EVU der ﬁmﬁtabelste Plan sein,

Da jedoch zusitzliche Energieverkiufe die Profite erhdhen, liefert die traditionelle

agen aus? g "rate-of-return“-Tarifbildung fiir die Versorgungsunternehmen substantiell geringere
erbesserung Ertréige filr Ressourcen der Nachfrageseite, als filr Ressourcen der Angebotsseite,
1 der Versorgungs- ' Aus diesem Grund ermutigt das Profitmotiv im allgemeinen die Versorgungsunter-

sten Kosten konzen- ' nehmen dazu, in Ressourcen der Nachfrageseite zu Investieren, auch wenn die Alter-
‘ nativen der Nachfrageseite in ihrem Ressourcenplan deutlich als kostengiinstigste
Ressource gekennzeichnet sind,

\nsatz kdnnte Tarif- _ Der Profitverlust filr die EVU durch einen verstirkten Riickgriff auf Ressourcen der
\ Nachfrageseite ist ein bedeutendes Hindernis fiir die Anwendung. des Least-Cost
1och geselischaftlich Planning, Dieses Hindernis zum Least-Cost Planning sollte angesprochen werden, Es

ibt erwiesenermaBen Mechanismen, um das Problem der Profitminderung aus der
elt zu schaffen,

izont definiert? Die-
ie Lebensdauer der
typische Planungs-

Deshalb vertritt das Energy Conservation Committee die Position, daB bundesstaatliche
Aufsichtskommissionen:

ihre Versorgungsunternehmen zur Durchfiihrung des Least-Cost Planning ver-
pflichten sollten;

) das Potentlal fiir einen Erltsausfall berticksichtigen sollten, das mit dem Einsatz

lagenwertminderung von Ressi‘uurgen Nq:!!cr Nachfrageseite vcclarbunclllen ist und‘:I
; irkungen entsprechende Mechanismen anwenden sollten, um den Versorgungsunterneh-
1 Tarifauswirkung ] meaninki.Inftc zu komf?ensieren. die durch die erfolgreiche Anweglswun von
Programmen der Nachfrageseite im Rahmen eines Least-Cost Plans verforen-
gingen und versuchen sollten, den Least-Cost Plan zu dem fiir das Versorgungs-

diese Tatsache unternehmen profitabelsten Ressourcenplan zu machen.”
ndert diese Tatsac

ttbe-
en bzgl. der We Das Kommittee hat unterschiedliche Mechanismen zum Ausgleich des Problems der Pro-

fitminderung herausgefunden. Diese reichen von der Beseitigung der Nachteile durch eine

Trenhung der Unternehmensprofite von kurzfristigen Verkéufen bis zur Mégtichkeit, da8

Stromversorgungsunternehmen einen Gewinn durch die Bereitstellung von Dienstleistun-

gen auf der Kundenseite erreichen kdnnen. Tabelle 1V-2 listet mégliche Mechanismen auf,
- die von der NARUC festgestellt wurden,

Wieht (1988) zeigt eine Anzahl von Konditionen auf, die eine neue Formel fiir die Tarif-
festsetzung idealerweise erfiillen sollte: Sie sollte nicht erhdhte Investitionen fir gestei-
gerte Verkdufe belohnen, sondern sollte Verbesserungen in der Energieeffizienz ausrei-
¢hend honorieren, daB damit verlorene Gelegenheiten fiir Profite aus ineffektiven Investi-
lionen und aus Verkdufen fiir ineffizienten Einsatz ausgeglichen werden. Zusétzlich sollte
eine Andery ng der Tariffestsetzungsformel falsche Voreinstellungen durch Prognosefehler,
Fluktuationen bei Brennstoffpreisen und Wetterschwankungen vermeiden, Weiterhin
solite sie die Madglichkeit des Betrugs durch das Versorgungsunternehmen oder dessen
Kunden verhindern. Sie sollte nicht zu sehr in das-Ermessen der Kommissionen gestellt

Dptionen zur Vermei-
sitige Programme die
1. einer vollstdndigen -
Ressourcen sind. Auf-
weite Anwendung des
it abhéngig sein kann,
1teilseigner an Versor- |
88, Whittacker 1988,




Tabelle IV-2, Zusammenfassung méglicher Verfahren fiir die Tariffestsetzung

Option Definition

Konventionelle R.O.R. Die konventionelle rate of return (R.O.R.)-Regulierung legt : : i
Reguliernng ochne ERAM- die Tarife auf Basis der folgenden Formel fest: Bt B werden. und mu
vom kalifornischen Typ  Notwendige Erldse = laufende Ausgaben + (Anlagevermigen ' auch nicht den ]

* jiihrlicher Rendite : " dern

Revenue requirements = expenses + (rate hase * rate of _ era

return) ' \

Je mehr Investitionen also ein EVU in der rate base hat, desto Zum Jetzfgen z
hoher werden seine Tarife und seine Profite sein, auler bei in- * schliige diese Bi
gewdhn]ichen Umstinden, wo die kurzfristigen Grenzkosten {Ibar sind. ZA
es Unternehmens die Tarife iibersteigen. Weiterhin dndern . ste )
sich die Tarife zwischen rate cases (Tarifverhandlungen) nicht, : vestitionen der |
Je mehr Kilowattstunden an Strom oder Wirmeeinheiten fiir : . chmen dazu
Gas es verkauft, desto hoher ist also der Profit eines Versor- lerh
gungsunternehmens. :

Konventionelle R.O.R. Bs handelt sich um dieselbe Art R.O.R.-Regulierung, auller

Reguiierung mit ERAM  daB die Tarife des EVU spiter auf die Differenz zwischen

vom kalifornischen Typ  prognostizierten und tatsdchlichen Verkdufen angeglichen
werden, um zu gewihrleisten, daB unerwartete Anderungen im
Verkaufsvolumen nicht die Ertriige beeintrichtigen.

Separate R.OQ.R. fir Hier werden die Tarife genauso festgesetzt, wie bei
LM Investitionen konventioneller R.O.R.-Regulierung, auBer daB aus Investitio-
nen fiir Einsparung und Lastmanagement eine separate rate
base berechnet wird und in einem Tarifverfahren so kalkuliert
_ wird, daB sie eine hihere jihrliche Rendite einbringt.

R.O.R. Anpassung fiir Dasselbe wie konventionelle R.O.R.-Regulierung, auBer da

niedrige Rechnungen die jiihrliche Rendite in der Formel fiir die notwendigen Erlise
auf Basis des Verhiilinisses der durchschnittlichen jahrlichen
Rechnung fiir eine Anzahl von vergleichbaren Versorgungsun-
ternehmen an die durchschnitiliche jihiliche Gesamtrechnung
fiir c(lia_'s entisprechende Versorgungsunternehmen angepaft
wird.

Performance Bondes Hier ist die Regulierung dieselbe, wie konventionelle R.O.R -
Regulierung, auBer daflf éin dritier Term zu den in der Tarif-
verhandlung verwendeten "notwendigen Erldsen” zugefiigt
wird, Als Alternative kénnte auch die R.O.R, in den noiwendi-
gen Erltsen angepaBt werden. In jedem Fall basiert die Anpas-
sung auf einem MaB der Effektivitit des Managements des
Versorgungsunternehmens beim Erreichen der Least-Cost
Planning Ziele und unterliegt wahrscheinlich dem Ermessen
der Kommission,

Geteilte C&LM Dieselbe wie die R.O.R.-Regulierung, anller daB ein dritter

Einsparungen Term zu den in der Tarifverhandlung verwendeten "notwendi-
gen Erlésen” hinzugefilgt wird. Der zusétzliche Term ist ein
vorher festgelegter Prozentsatz der kalkulierten Einsparungen,
die das Versorgungsunternehmen aus EinsEarungs- und Last-
managemement-Programmen nachweisen kann,

VerEiltung auf Diese entsprichi der vorherigen Option, auBer daB die

C&EM Einsparungen Addition zu den notwendigen Erldsen keinen Prozentanteil der
Binsparungen darstellt. Stattdessen handelt es sich um einen

vorher festgelegten Dollarbetrag, der abhingig vom Erreichen
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werden und mufl den wichtigen Test der Kundenakzeptanz bestehen. Natiirlich darf sie

auch nicht den Binsatz von Elektrizitit zur Bereitstellung never Dienstleistungen verhin-
dern.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist noch nicht klar, welcher der in Tabelle TV-2 genannten Vor-
schlige diese Bedingungen am besten erfiillen kdnnten, obwohl einige Unterschiede fest-
stellbar sind. Zum Beispiel wiirde der ERAM-Ansatz Gegenanreize fiir Nacbteile von In-
vestitionen der Nachfrageseite beseitigen, aber nicht notwendigerweise die Versorgungsun-
ternehmen dazn bringen, daB sie diese den Erzeugungsinvestitionen vorziehen.




5. DIE KALKULATION VERMIEDENER KOSTEN: PRINZIPIEN | Verfi),
zierte

Unter
durch
Ausw
zienz)
hand:

Mefprobleme bei der Anwendung von Kosten-Nuizen Tests

Die Definitionen von Perspektiven und Tests in den Handbiichern des EPRI und aus Kali-
fornien, wie sie in Abschnitt 11l zusammengefaBt wurden, stellen einen Hauptschritt zu ei-
nem Standardverfahren in wenigstens einem Bereich des Least-Cost Planning dar. Jedoch
wird fiir viele andere Bereiche noch ein standardisiertes Verfahren gebraucht, Die Kon-
ventionen, nach denen die Eingaben fiir die Kosten-Nutzen-Tests bestimmt werden, sind liche
genauso wichtig wie die Definitionen dieser Tests. Die Methoden, die zur Festlegung von Kost
Inputs genutzt werden, sind fiir Versorgungsunternehmen, die Least-Cost Pline vorberei- Kun
ten, genauso wichtig, wie fiir Aufsichtsbehorden, die solche Berichte priifen. Das Thema ist : gung
auf der Angebotsseite bestens bekannt, wo Prognosen fiir Brennstoffpreise,
Planungsziffern fiir Kapitalkosten und Bauzeiten, Verfigbarkeit und Zuverlissigkeit von

Krafiwerken und andere Unsicherheitsfaktoren Wirtschafilichkeitsberechnungen stark rabn
Aus

von
*Tri

Sind
nolog

Wer

beeinflussen kbnnen,

Wir konzentrieren unsere Aufmerksamkeit auf die priméiren Vorteile von Programmen der
Nachfrageseite; speziell auf die Ansitze zur Abschitzung der vermiedenen Kosten fiir Ver- ' (spi
sorgungsunternehmen, Vor dieser Untersuchung legen wir die wesentlichen Fragen fest,
die bei der Quantifizierung der Kosten von Ressourcen der Nachfrageseite pro eingespar-
ter Einheit an Energie oder Spitzenlast anfallen. Eine detaillierte Diskussion dieser Fragen ' zens von Ressc

wiirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen. Berechnung v¢
fahren, ein Th

Eine #hnlich u

Bei der Definition der Kosten fiir Ressourcen der Nachfrageseite, stellen sich typischerweise ' dener Kosten
und das iiberg

die folgenden Fragen:
gen Ressource

Verfiigt das Versorgungsunternehmen iiber ausreichende Daten zur Ausgangs-
situation in den Anwendungsbereichen, fiir die die Programme untersucht wer-
den? (Zu diesen Daten konnten detaillierte Aufstellungen iber die vorhan-
denen energieverbrauchenden Gebdude und Ausriistungen im Versorgungsge- =% Anstitze zur k
biet gehbren, nicht nur nach Energieverbrauch pro Anwendung, sondern auch '
nach Art der technischen Gerite aufgeschliisselt; Aufteilung des gesamten Be-
stands nach Effizienz, Lastprofile nach Anwendung; Aufteilung gemessener Da- Die Kosten, 1
ten auf Endverbrauchsebene versus bedingte Bedarfsschitzungen versus Simu- ' stellen den p
lation/ingenieurtechnische Beurteilung). ' ' des Versorg
‘ Typen verme
schnitt VI st
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lung, sondern auch
1 des gesamten Be-
ng gemessener Da-
ingen versus Simu-

Verfiigt das Versorgungsunternehmen ifber ausreichend Daten, um marktindu-
zierte Effizienzverbesserungen verniinftig vorherzusagen? (Die Daten kénnten
Untersuchungen zur Effizienz gegenwirtig gekaufter Technologien, Prognosen
durch Industrieanalytiker fir Produkte zu deren zukiinftiger Bffizienz, zu ihren
Auswirkungen auf die Lastgangslinien, den zukiinftigen Marktanteil jeder Effi-
zienzkategorie, durchschnittliche Lebensdaver und Ersatzzeitriume von vor-
handenen Ausriistungen beinhalten),

Sind die Vermutungen und Daten beziiglich der Leistungsfihigkeit von Tech-
nologien der Nachfrageseite verniinftig? (Dazu kdnnten ingenieurwissenschaft-
liche Schitzungen im Vergleich zu Feldexperimenten herangezogen werden,
Kosten in Abhlingigkeit davon, ob das Versorgungsunternehmen oder der
Kunde den Einkauf t4tigt, Riickkopplungen zwischen Programmen der Versor-
gungsunternehmen und dem Preis von Effizienzprodukten).

Werden die Auswirkungen der Programme in einem konsistenten Planungs-
rahmen iiberwacht und ausgewertet? (Griinde fiir eine fehlerhafte Messung der
Auswirkungen kdnnten unangemessene Ausgangsdaten, tatsiichliche Nutzung
von installierten Einrichtungen gegeniiber der technischen Lebensdauer,
"Trittbretifahrer" und kostenlose Einsparungen durch Ubertragungseffekte
(spillover) anf Nichtteilnehmer und Vertreiber der Effizienzprodukte sein).

Eine &hnlich umfangreiche Liste von Probleren enisteht bei der Quantifizierung des Nut-
zens von Ressourcen der Nachfrageseite. Sie konzentrieren sich oft auf die entsprechende
Berechnung vermiedener Kosten, inklusive des Einsatzes angemessener Modellierungsver-
fahren, ein Thema, welches wir noch im Detail behandeln werden, Die Schitzung vermie-
dener Kosten schafft Probleme, die iiber die Spezifika der Nachfrageseite hinausgehen,
und das iibergeordnete Problem der Integration von nachfrageseitigen und angebotsseiti-
gen Ressourcen einschlieBen.

. Anslitze zur Kalkulation vermiedener Kosten: Ubersicht

Die Kosten, die ein Versorgungsunternehmen aufgrund eines Programms vermeiden kann,
stellen den priméren quantifizierbaren Nutzen aus den Perspektiven der Nichtteilnehmer,
des Versorgungsunternehmens und der Gesellschaft dar. Dieser Abschnitt beleuchtet die
Typen vermeidbarer Kosten und gebrduchliche Methoden, wie man diese berechnet. Ab-
schnitt VI stellt Computermodelle vor, die fiir einige dieser Kalkulationen geeignet sind,
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Wir benutzen den Begriff "vermiedene" statt "Grenz'kosten, um die Notwendigkeit zu b
tonen, daB der Umfang von Programmen der Nachfrageseite bei einer Bewertung beriig
sichtigt werden muB. Zuny Beispiel werden die kumulativen Auswirkungen eines Biindel'§
von Programmen der Nacbfrageseite oft die eines einzelnen Programms, das isoliert be;
trachtet wird, iibersteigen, denn wenn sie als Bilndel betrachtet werden, kinnen die Pro-
gramme den Aufschub oder sogar eine Streicbung einer zukiinftigen Brzeugungseinheit -
ermdglichen, In dieser Siwation stellen die entsprechenden vermiedenen Kosten die lang- :
fristigen Grenzkosten der Erzeugung dar. Es wire daher unangebracht, kurzfristige Grenz-
kosten (die im Grunde nur aus Brennstoff- und variablen Organisations- und Manage.
mentkosten (O&M)-Kosten bestehen) einzusetzen, um jedes individuelle Programm zu

bewerten und deren kumulative Auswirkungen auf den Strombedarf im System zu ignorie- Durch die MaBnahr

nenten der durch i
Zuerst besteht ein

kénnen auch Ubert
Auswertungen sich
einer kurzfristigen

In einem abschlief
dene Kosten diskut

ren,

Es gibt allgemein zwei Anstitze zur Berechnung der vermiedenen Kosten oder der, die
durch ein Programm der Nachfrageseite anstehen: 1) direkte Messung und 2) Anwendung
tariftihnlicher, vereinheitlichter Werte. Der erste Ansatz ist theoretisch iiberlegen, weil
Anderungen in den Kosten des Versorgungsunternehmens direkt durch eine Analyse der
gesamten Kosten des Versorgungssystems geschitzt werden, einmal mit und einmal ohne
das Programm der Nachfrageseite. Jedoch ist diese Methode schwieriger anzuwenden, be-
sonders wenn eine Bewertung zahlreicher Programme versucht werden soll, da eine konsi-
stente Behandlung von grofen Informationsimengen erforderlich ist, von denen manche
nur mit groBem Aufwand erhildich sind. Stattdessen werden vermiedene Kosten iiblicher-
weise auf tarifdhnliche Art (z.B. $/kWh oder $/kW in Spitzenlast oder Lasttal usw.) einge-
setzt. In diesem Ansatz wird der Wert eines Programms einfach durch Multiplikation der
entsprechenden aggregicrten Anderung des Lastgangs ihrem (tarifartigen) Wert errechnet.
Wir werden uns auf diese letztere Methode konzentrieren.

Vermiedene Energ

Vesmiedene Enel
von Programmen
der Energie gleic!
kostensimulationt
fangreiche Disku
und Outputs die:
stellen jedoch fet
vermiedener En¢
dells liberrapt we

Die Techniken, die zur Berechnung vermiedener Kosten eingesetzt werden, wurden-ur-
spriinglich fiir die Vergiitung von Lieferungen privater Elekirizititseinspeiser entwickelt,
Frithe Bemiihungen, die vermicdenen Kosten zu kalkulieren, waren das Ergebnis der im
Public Utility Regulatory Policies Act (PURPA) erhobenen Forderungen, daB Versor-
gungsunternchmen Energie von anderen Einspeisern zu einem Preis einkaufen, der den
Kosten entspricht, die vermieden werden, weil das Versorgungsunternehmen die Energie
nicht produziert. Prakiisch gibt es eine Identitdt rwischen Energie, die von Einspeisern er-
zeugt wird, und den Auswirkungen von Programmen der Nachfrageseite; beide Optionen
haben das Ergebnis, daf das Versorgungsunternehmen die Kosten fiir die Produktion einer
bestimmten Energiemenge vermeidet. Die meisten Angebote zu vermiedenen Kosten ha-
ben die Form von Tarifen mit auf Leistungseinheiten bezogenen Werten.

In der tradition
stanten Kraftwe
Kapazitiiten in |
ses allgemein v
den Wert dieser
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otwendigkeit zu be- Die Gefahr bei der Vereinfachung, die der Einsatz tarifihnlicher Werle bietet, ist, daB die
Bewertung beriick- = Lastauswirkung eines Programms der Nachfrageseite (oder die Erzeugung von Energie au-
ngen eines Biindels Berhalb von Versorgungsuntemehmen) nicht den Annahmen entspricht, die zur Berech-
ms, das isoliert be- A nung der vermiedenen Kosten zugrundegelegt wurden, So kénnte z.B. eine Nichtberiick-
:n, kdnnen die Pro- : sichtigung des Umfangs der Auswirkungen auf der Nachfrageseite eine Auswertung verzer-
+ Erzeugungseinheit ren, Weiterhin whre ein falsches Timing bei der Einfiihrung von Programmen der Nach-
en Kosten die lang- frage- und der Angebotsseite méglich. Die Grundfrage ist, ob die anfingliche Kalkulation
kurzfristige Grenz- dieser GrélBen zu viel von der Konsistenz opfert, die der Direktschétzungsansatz zu ge-
ions- und Manage- wihrleisten versucht.

telle Programm zu
\ System zu ignorie- : Durch die MaBnahmen eines Programms der Nachfrageseite entstehen drei Hauptkompo-
: nenten der durch ein Versorgungsunternehmen vermiedenen (oder angefallenen) Kosten.

Zuerst besteht ein Unterschied zwischen Energickosten und Kapazitiitskosten, Zweitens

ssten oder der, die kénnen auch Ubertragungs- und Verteilungskosten vermieden werden, ohwohl die meisten
und 2) Anwendung - Auswertungen sich auf die Erzeugungskosten konzentrieren, Drittens késnnen wir zwischen
ich iiberlegen, weil : einer kurzfristigen und einer langiristigen Perspektive fiir alle diese Kosten unterscheiden,

h eine Analyse der In einem abschlieBenden Abschnitt werden wir die Entwicklung von Tarifen fir vermie-
it und einmal ohne dene Kosten diskutieren,

er anzuwenden, be-

soll, da eine konsi-

von denen manche
1e Kosten fiblicher- Vermiedene Energiekosten
Lastta] usw.) einge-
Multiplikation der

:n) Wert errechnet, Vermiedene Energickosten fiir den Kauf von eingespeistem Strom und fiir Auswertungen
von Programmen der Nachfrageseite werden ilblicherweise den kurzfristigen Grenzkosten

der Energie gleichgesetzt, Diese Kosten werden normalerweise mit Hilfe von Produktions-

rerden, wurden. ur- - kostensimulationsmodellen (siehe Abschnitt VI) berechnet. Wir werden hier nicht die um-
1speiser entwickelt. : fangreiche Diskussion diher die Bedeutung der Bewertung und der Abgleichung von Inputs
as Ergebnis der im - und Outputs dieser Madelle vor dem Einsatz in LCUP-Auswertungen wiederholen, Wir
ngen, da Versor- stellen jedoch fest, daB die Auswirkungen methodischer Unterschiede bei der Berechnung
ginkaufen, der den : - vermiedener Energiekosten durch die Auswirkungen eines unsachgemiiB kalibrierten Mo-
shmen die Energie dells iiberragt werden kénnen, -

ron Einspeisern er-

te; beide Optionen In der traditionellen Definition einer kurzfristigen Perspektive, geht man von einer kon-
e Produktion einer - . Stanten Kraftwerkskapazitht aus. Anderungen in der Abgabe miissen durch vorhandene
edenen Kosten ha- Kapazitiiten in Form von erhohten variablen Betriebskosten erfiillt werden. Innerhalb die-

. : ses allgemein vorgegebenen Rahmens wurden mindestens drei Methoden entwickelt, um
den Wert dieser f\nderungen zu messen,
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angebracht fiir eing
auf die Lastganglini

Nach dem ersten Verfahren, werden die Grenzkosten durch das Modell direkt als Stanis

dardoutput ausgegeben, entweder auf Stundenbasis oder stirker aggregiert. Die angegebe-
nen Energiegrenzkosten stellen die zusiitzlichenen Kosten der Produktion einer einzelnen,
zusiitzlichen XWh dar. Aus diesem Grund kdnnen sie relativ ungeeignet sein, um grofie
Bliscke vermiedener Energieerzeugung zu bewerten. Wenn die Kostenstruktur des Versor-
gungsumernehmens bei groBeren Verdnderungen in der Abgabe relativ stabil ist, liefert
dieses augenbhcksbezogene MaB einen akzeptablen Niherungswert.

Kurzfristig vermie:

Kurzfristig vermie
miedene Kosten e
sten einer Gastur
zu berechnen. An
auf Basis einer St

Ein zweiter Ansatz ist das inkrementelle/dekrementelle Verfahren, in dem diskrete Ver-
inderungen des Lastgangs eingeselzt werden, um die Grenzkosten zu berechnen. Diese
Berechnung erfolgt typischerweise in zwei Schritten, Zuerst werden, wie es schon der
Name andeutet, die Lasten aus einem Basisfall um einen festgelegten Betrdg separat ver-
groBert und verkleinert. AnschlieBend werden die Unterschiede der Gesamtkosten in bei-
den Liufen durch die Differenzen in der erzeugten Energie dividiert. Das Ergebnis sind
Grenzkosten, die durch eine diskrete Lastverschiebung um einen Basiswert herum ge-
schilzt werden.

Im Gegensatz Zu
che Kosten, die @
ximalen Lasten ¢
einfach gespeich
bar halten, die d
vekapazitiit ist a
sten von Versor
den, kann das V

Die dritte Methode, als "zero-intercept” bezeichnet, kommt einem Direktmessungsansatz
am nichsten. Sie dhnelt der inkrementellen/dekrementellen Methode, aufler daB der in-
krementelle Fall durch den Basisfall ersetzt wird (z.B. ohne DSM), Der Unterschied in den
Gesamtkosten zwischen dem Basisfall und dem dekrementellen Fall (z.B. mit DSM) wird
durch die Differenz in der Energicerzeugung dividiert. Zero-intercept geht typischerweise
von einer proportionalen Anderung der Lastganglinie aus, im Gegensatz zu Versuchen, in
einer direkten Messung die exakte Verfinderung zu reflektieren, die aufgrund eines Pro-
grammes entsteht (und natiirlich ist es dann nicht mehr linger notwendig, die Kosteniinde-
rungen als Kostenanderung pro Einheit auszudrucken)

Versorgungsunt
nem Tag in zeb
anhand von W
wurde. Im Prin
fiir ununterbros

Das grundlegende Problem aller Verfahren ist, ob die Analyse konsistent in Bezug auf die
zu bewertenden Programme der Nachfrageseite ausgefiihrt wurde. In Kalifornien gibt es
z.B. umfangreiche Debatten iiber den Umfang des Dekrements bei der Zero-Intercept-Me-
thode. Bei einem Programm mit umfangreichen Auswirkungen auf die Lastganglinie, muB
die Angemessenheit der ausgewerteten Lastveréinderung hnlich beachtet werden. Wenn
die Lastauswirkung wesentlich ist, wird wahrscheinlich der Einsatz irgendeines Verfahrens

mit kurzfristiger Perspektive unangemessen sein.

Aus einer Gre!
Erhtihung der
stigsten Verso
dem konnte a
physische Kap
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brennungsturt
tion zur Kapa

Bei der Anwendung von Werten fiir vermiedene Energickosten fiir die Auswirkungen spe-
gulatory Asso

zifischer Programme der Nachfrageseite, ist zu beachten, daB eine Kensistenz zwischen
den Lastgangauswirkungen und der Zeitdifferenzierung in den Werten fiir vermiedene En-
ergiekosten besteht. Die im Jahresdurchschnitt vermiedenen Energickosten sind z.B. un-
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Kurzfristig vermledene Kapazitiitskosten

Kurafristiy vermiedene Kapazitiits- oder Kapitalkosten haben in der Literatur iiber ver-
miedene Kosten eine stilisierte Definition erhalten. Typischerweise werden die Kapitalko-
sten einer Gasturbine als Approximation benulzt, um die vermiedenen Kapazititskosten
zu berechnen. Andererseits werden langfristig vermiedene Energie- und Kaparzititskosten
auf Basis einer Stornierung oder Abschaffung von Grundlastkraftwerken kalkuliert.

Im Gegensatz zu vermiedenen Energiekosten, sind die vermiedenen Kaparzitéitskosten sol-
che Kosten, die anfallen wiirden, um zu gewihrleisten, da8 das elektrische System die ma-
xnmalen Lasten erfiillen kann, die von den Kunden bendtigt werden. Da Elektrizitat nicht
einfach gespeichert werden kann, muB ein Versorgungsunternehmen Kapazititen verfiig-
bar halten, die den erwarteten Strombedarf iibersteigen; die Menge an benitigter Reser-
vekapazitit ist abhéingig von der gewiinschten Zuverliissigkeit des Systems. Wenn die La-
sten von Versorgungsunternehmen durch Programme der Nachfrageseite verringert wer-
den, kann das Versorgungsunternehmen kleinere Kapazititsreserven einplanen.

Versorgungsunternechmen planen fiir das Erzeugungssystem lediglich einen Ausfall von ei-
nem Tag in zehn Jahren ein. Bei diesem Zielwert handelt es sich um eine Faustregel, die
anhand von Wahrscheinlichkeitsberechnungen fiir die Systemzuverlissigkeit entwickelt
wurde. Im Prinzip wird das gewiinschte Zuverléissigkeitsniveau durch Bedarf der Kunden
fisr ununterbrochene Stromdienstleistungen gemessen.

Aus einer Grenzkostenperspektive wird die Investition in zusétzliche Anlagenkapazitit zur
Erhohung der Zuverldssigkeit des Systems durch die installierten Kosten der kostengiin-
stigsten Versorgungsalternative gemessen, was iiblicherweise eine Gasturbine ist, Trotz-
dem kénnte aus einer Perspektive der optimalen Kapazititserweiterung, die marginale,
physische Kapazitit, die ein Versorgungsunternechmen durch ein Programm der Nachfra-
geseite vermeiden kann, ein Grundlastkraftwerk sein. Aus diesem Grund wird die Ver-
brennungsturbine besser als Approximiation fiir die kostengiinstigste, inkrementelle Addi-
tion zur Kapazitit bezeichnet, um die Zuverlassigkeit zu erhéhen (National Economic Re-
Bulatory Associates 1977).
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Die kontroverseste Frage bei der Berechnung der Kosten zur ErhShung der Systemzuy
I4ssigkeit ist die Relevanz dieses Terms filr ein System mit starker Uberkapazitit, '-SB
wurde z.B. die Angemessenheit der Verbrennungsturbine als Approximation von einige;l
Versorgungsunternehmen mit Uberkapazitit in Frage gestellt (besonders Kalifornien ung™
New York). Sie argumentieren, daB Uberkapazitit bedeutet, daB auf kurafristige Sicht
(unter fiinf Jahren) keine Kapitalausgaben erforderlich sind, um die Zuverifissigkeit des -
Systems zu erhthen, da die vorhandenen Krafiwerke nicht ausgelastet sind. Natirlich wird

elne zusttzliche Kapazitdt immer die Zuverlissigkeit verbessern; der Punki ist, daB das Sy- -
stem gegenwiirtig und zukiinftig mit der vorhandenen Kapazitit trotz Lastwachstum ver-

JBlich bleibt. Dieser Argumentation liegt die Annahme eines Zielniveaus der Zuverlissig-

keit zugrunde (z.B. ein Tag in zehn Jahren), den das System momentan iibersteigt. .

sen.
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Die kalifornischen Aufsichtbehdrden haben diese Argumente akzeptiert und passen jetzt
den vollen Wert der Verbrennungsturbinen-N&herung der Abweichung des Systems von
einem Zielniveau der Zuverlissigkeit an. Der angepaBte Wert wird am giinstigsten als
kurzfristiges MaB vermiedener Kapazitiitskosten behandelt, Die Details der Anpassung
sind relativ technischer Natur. Zur Zeit ist die "expected unserved energy” die Basis fiir die
Anpassung; friiher wurde die "loss-of load-probability” benutzt.

Beim Pinsatz vermiedener Kapazititskosten fiir die Bewertung nachfrageseitiger Pro-
gramme milssen wir eine Konsistenz zwischen den Lastgangauswirkungen und den vermie-
denen Kapazitlitskosten gewéhrleisten. Besonders ist die Koinzidenz der Lastgangverdnde-
rung mit der Spitzenlast des Systems zu beriicksichtigen. Ahnlich wird ein Programm un-
terbewertet, wenn die Reduktion in den Anforderungen an die Reservemarge des Versor-
gungsunternehmens nicht in den Kapazititseinsparungen beinhaltet ist.

Langfristig vermiedene Energieerzeugungs- und Kapazitiitskosten.
Abb. V-1.

Langfristig gesehen, ist die Kraftwerkskapazitiit nicht konstant. Nachfragesteigerungen
kénnen entweder durch Anderungen beim Betrieb vorhandener Kraftwerke oder durch
Steigerung der Kraftwerkskapazitit (d.h, Zubauten) erfilllt werden. Der Einsatz der In-
stallationskosten einer Gasturbine als Naherung fiir die Grenzkosten der Erzeugungskapa-
Zithit ist ein Versuch, eine auf die Zuverlissigkeit bezogene Komponente bei der Entschei-
dung zur Erhéhung der Erzeugungskapazitit zu isolieren. Wir wenden uns nun Methoden
zu, die sowohl die energie- als auch zuverlissigkeitshezogenen Komponenten der langfri-
stig vermiedenen Kosten beriicksichtigen.
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Die Bedeutung dieser Methoden liegt darin, daB umfassende Least-Cost Planning An-
Strengungen das Potential von Programmen der Nachfrageseite anerkennen miissen, um

langfristige Entscheidungen iiber die Ausweitung von Erzeugungskapazititen zu beeinflus-
sen,

Eine serigse Behandlung der Optionen auf der Nachfrageseite wird umfangreiche Pro-
gramme beriicksichtigen, die Investitionen auf der Angebotsseite verdriingen kdnnen, Eine
kurzfristige Perspektive, in der die Zubauplanung filr Krafiwerkskapazitit festgelegt ist,
kann diesen Effekt nicht beriicksichtigen und unterrepriisentiert als Resultat deutlich den

Wert von Programmen der Nachirageseite. Abb. V-1 iltustriert, wie dramatisch diese Per-
spektiven differieren kdnnen.

Samrerspitzenlasteinsparung JERSEY CENTRAL
Grenzkosten im Vergleich zu durchschnittiichen Ertrigen

Abb. V-1, Verhiltnis zwischen kurzfristig vermiedenen Energie- und langfristig ver-
miedenen Kapazitiitskosten und durchschnittlichen Erlssen. Quelle:
Roddy & Bloom 1987.

Mindestens zwei Ansitze zur Messung von langfristig vermiedenen Kosten sind uns be-

_kannt, Im allgemeinen kommen diese beiden Ansétze solchen Methoden sehr nahe, die im

Direkimessungs-Ansatz zur Bewertung von nachfrageseitiger Programme eingesetzt wer-
den. Der Unterschied liegt im Gebrauch allgemeiner Lastganglinien (eher als spezifischer)
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um aggregierte langfristige Werte zu entwickeln und dann diese Werte auf Einheiten zu

beziehen, um spezifische Programme der Nachfrageseite auszuwerten?,

Die erste Methode beinhaltet die Schdtzung der direkten Kapitalkosteneinsparungen, dié
aus einer Verzégerung der Inbetriebnahme zukiinftiger Kraftwerksneubauten resultieren,
Die Kalkulation ist relativ geradlinig; sie besteht einfach aus dem Barwert der Unter.
schiede in den Kapitalausgaben zwischen zwei alternativen Versorgungsplinen. Sind diese
einmal berechnet, kann der Gesamtwert wieder diber einen Zeitraum hinweg verteili wer-

den und, nach Einsatzzeit oder Saison aufgespalten, auf Binheiten bezogen werden.

Dieser Ansatz wurde von mehreren staatlichen Kommissionen angenommen, Das Haﬁpl-
problem ist die Spezifikation des angemessenen Zurlickstellungszeitraumes, Im Extremfall
kann ein gesamtes Kraftwerk storniert werden, obwohl die Verzégerung typischerweise
fiber einige Jahre geht. Im Prinzip sollte die Anzahi der Jahre direkt zum Umfang und der
erwarteten Dauer der Lastgangavswirkungen in Relation gesetzt werden,

Das zweite Verfahren zur Messung langfristig vermiedener Kosten versucht den Zuriick-
stellungszeitraum direkt zu schitzen. Wenn der Zuriickstellungszeitraum erst einmal ge-
schitzt wurde, besteht kein Bedarf fiir eine Auswertung der Kapitalkosten, da diese impli-
zit in der Bestimmung des angemessenen Zuriickstellungszeitraums enthalten ist. Das Ver-
fahren bestimmt den angemessen Zuriickstellungszeitraum als die kostenneutrale Ande-
rung in der zukiinftigen Kapazititserweiterung, die aus den Auswirkungen des Programms
der Nachfrageseite resultiert.

Das Verfahren stiitzt sich auf iterative Simulationen des Versorgungssystems. Das Ziel ist,
einen Erzeugungsplan mit einem Zuriickstellungszeitraum zu finden (wobei Lasten einge-
setzt werden, die durch eine proporiionale Lasigangveriinderung modifiziert werden), der
zu einem Barwert der Betriebskosten gleich dem Barwert der Betriebskosten im Basisfall
fithrt,

Eine zusitzliche Bedingung ist, daB die beiden Systeme ein vergleichbares Zuverléssig-
keilsnivean haben. Da diese beiden Versorgungs-/Lasizuwachs-Szenarien (Basisfall und
Falt der Investitionszuriickstellung mit verinderten Lastdaten) dieselben Betriehskosten
haben, wurde ein optimaler oder kostenneutraler Zuriickstellungszeitraum bestimmt. Der
Wert der Zuriickstellung ist die Differenz in den Barwerten zwischen dem Basisfall und
dem Fall der Investitionszurilckstellung mit den Lastdaten des Basisfalls.

Eine Variante beider Anshize separiert eine Zuverlissigkeitskomponente der Zuriickstel-
lung durch Subtraktion des Wertes einer Verhrennungsturhine vom Gesamtwert der Zu-

1 Siehe Kahn (1986) fiir zuséizliche Details zu beiden Ansétzen.
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rilckstellung. In diesem Fall wird der verbleibende Wert der Zurilckstellung als energiebe-

zogene Kapitalkomponente der urspriinglichen Entscheidung zur Kapazititsausweitung
bewertet.

Vermiedene Transport- und Vertellungskosten

Ubertragungs- und '\-harteilungsausgaben2 kdnnen ebenfalls durch Programme der Nach-
frageseite vermieden werden. Leider sind die Techniken zur Schitzung vermiedener Uher-
tragungs- und Verteilungsausgaben nur grob im Vergleich zu den ausgefeilten Produk-

tionskostensimulationstechniken, die oft bel der Bewertung der Erzeugung eingesetzt
werden,

NERA entwickelte Richtlinien fiir die Schétzung der marginalen Ubertragungs- und Ver-
teilungsausgahen (National Economic Regulatory Associates 1977). Als erste Anniiherung
sind diese Richtlinien zur Bestimmung der vermiedenen Kosten angemessen, Das Verfah-
ren schligt vor, vergangene und zukiinftige erwartete Ausgaben in Dollar des laufenden
Jahres umzurechnen und sie auf den entsprechenden jihrlichen Lastzuwachs zu beziehen,
Diese Methode erfordert eine Beurteilung der angemessenen Ausgaben und Lasten, dic
bei dieser Regressionsrechoung eingesetzt werden.

Besonders fiir Verteilungsausgaben besteht eine starke Kontroverse iiber die Frage von
kundenbezogenen Grenzkosten. Im allgemeinen werden Programme der Nachfrageseite
nicht die Kundenkosten reduzieren, es sei denn, sie reduzieren die Anzaht der Kunden.
NERA empfiehlt jedoch, die inkrementellen oder marginalen Kundenkosten von den in-
krementellen Verteilungsausgaben vor der Zuriickrechnung abzuziehen, Ohne eine ver-

einbarte Schétzung der Kundengrenzkosten lassen sich jedoch die Netto-Verteilungskosten
nicht bestimmen,

Die Schwierigkeit einer Messung der kundenbezogenen Grenzkosten liegt hauptstichlich
im eingesetzten MaBstab. Typischerweise gehen Analytiker davon aus, daf Kosten, denen
keine nachfrage- oder energiebezogene Funktion zugeteilt werden kann, sich auf den Kun-
den beziehen miissen. Der gewihlte MaBstab ist der der Kosten pro Kundeneinheit. Ob-
wohl einige kundenbezogene Kosten mit der Anzahl der Kunden variieren, variieren einige
Kosten eher mit der geographischen Strevung der Kunden. Leider neigen Analytiker dazu,

2_ AdU: Die Rede ist von “expenses’, laufenden Ausgaben, im Gegensatz zu
"investments", Tnvestitionen, In den USA werden die Aufwendungen Fiir das Transport-
und Verteilungsnetz nicht in die "rate-base" einbezogen, d.h. das kann auf sie keine
Jahrliche Rendite erwirtschaften, ‘




diese Kosten nur auf einer Pro-Kunden-Basis zu beriicksichtigen, weil geographische U
terscheidungen zwischen Kundengruppen ein unpopuléres Konzept fiir die Tarifbildung
darstellen,

Die relevanten jihrlichen Lastzuwachsraten, die fiir die Analyse von marginalen Trans-
port- oder Verteilungsansgaben eingesetzt werden, neigen dazu, nicht jihrliche Zuwachs.
raten der Systemspitzenlasten zu sein. Als allgemeine Regel gilt, je niher die Analyse dem
Endverbraucher der Energie kommt, desto wichtiger wird es, ungleichzeitige Lasten zu be-
riicksichtigen. Es besteht im Grunde ein Kontinuum zwischen Erzeugungssystem und Kun-
den, in dem unterschiedliche Grade von Gleichzeitigkeit und Ungleichzeitigkeit die ént-
sprechende vermiedene Last im T&D System reflektieren.

In einigen Fhllen knnen "Stellvertreterkraftwerk"™ Verfahren (proxy plant methods), die
die Zuriickstellung von identifizerbaren T&D Investitionen untersuchen, einer Bestim-
mung der vermiedenen Kosten auf Basis der NERA-Richtlinien vorzuziehen sein, weil die
"Stellvertreterkrafiwerk"-Verfahren einige der o.a. MeBprobleme vermeiden. Die Identifi-
kation von spezifischen, zurilckstellbaren Investitionen kann die Notwendigkeit beseitigen,
sich auf Korrelationen von Ausgaben und Lasten auf statistischer Basis zu verlassen.

Einsatz vermiedener Kosten zur Bewerfung des Nutzens von Programmen der Nachfrage-
seite

Ein Vorteil des Direktmessungsansatzes fiir vermiedene Kosten ist der, daB die Arbeit des
Analytikers nach Durchfiihrung der Berechnungen abgeschlossen ist. Bei Gebrauch pro-
portionaler Lastgangverinderungen zur Darstellung der Bruttoauswirkungen von Pro-
grammen der Nachfrageseite mu der Analytiker jedoch diese Bruttowerte in spezifische,
tarifihnliche GraBen umrechnen, Um individuelle Programme zu bewerten, muB er diese
GroBen dann mit den relevanten Lastauswirkungen multiplizieren und die Summe bilden,
Die Aufgabe besteht in einer Auflésung verschiedener Dimensionen von Raum und Zeit.

Die Ranmdimension wird am problemlosesten durch die Anwendung von Verlustfaktoren
zur Umrechnung der Einsparungen bei den Kunden (auf dem relevanten Spannungsniveau
des Verteilungsnetzes) in die vermiedenen Erzeugungskosten am Punkt der Erzeugung
oder der Ubernahmestation des Versorgungsunternehmens behandelt. Eine zusétzliche
Komplikation besteht darin, daB diese Verluste selten iiber die Zeit konstant sind; diese
Abweichungen in den Verlusten werden normalerweise ignoriert.
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Der erforderliche Grad der Zeitauflsung wird durch die Charakteristika der Programme
der Nachfrageseite diktiert, die zur Bewertung anstehen. Wenn ihre Lastgangauswirkungen
in Bezug auf die angenommenen aligemeinen Lastganglinien, von denen in der Analyse
der vermiedenen Kosten ausgegangen wird, homogen sind (sowohl fiir jede Stunde inner-
halb des Jahres als auch fiir jedes bewertete Jahr), ist nur eine geringe Aufl8sung erforder-
lich. Im allgemeinen miissen wir jedoch Programme mit sehr unterschiedlichen Lastgang-
auswirkungen bewerten, von denen alle eine unterschiedliche Lebensdauer der MaBnah-

men haben, und somit ist eine starke Aufldsung erforderlich, wenn wir die vermiedenen
Kosten sinnvoll einsetzen wollen.

Die Berichtigung von Rechnungsfehlern aufgrund des Programmtimings iiber die Jahre ist
die erste logische Ebene der Auflisung, Das Ziel ist es, die vermiedenen Kosten, die die
Jahre iiberspannen, als annualisierte Werte auszudriicken, um Programme zu bewerten,
deren Laufzeit (und Anfangszeitpunkt) nicht mit den Annahmen iibereinstimmen, die zur
Gewinnung der vermiedenen Kosten herangezogen wurden.

Wirtschaftliche Traglastrate
Nivellierung und aktueller Wert

Progressionsf1ui

Nivellierung

Kraftwerks-
ertragsbedarf

leit

- Abb V-II Vergleich von Annuititenmethode, Economic Carrying Charge Rate und

traditionellen Amortisationsverfahren von Versorgungsunternehmen,
Quelle: Kahn 1988.




Zwei Verfahren werden auf breiter Front angewandt, um mehrjihrig vermiedene Kogt;
zu annualisieren, Eines davon ist die Annuitdtenmethode, das andere setzi ein Ko

ein, da8 als "economic carrying charge” (ECCR) bezeichnet wird, Bei der Annuitétens,
thode wird der Gegenwarts-Wert ¢iner GrdBe iber die angenommene Lebensdauer d
Investition in gleichen, nominellen Dollars verteilt. Der resultierende KapitalfluB 140t deg
urspriinglichen Barwert unver#indert, wenn er abdiskontiert wird, Im Falle eines Positive "
Zinssatzes sinkt der reale Wert der jihrlichen Kosten mit der Zeit. Die Nivellierung be:
wirkt ein "front loading" des Ertragsstromes; der Hauptanteil des Barwertes wird in der er-
sten Hilfte der Lebensdauer der Investition erhalten, was aus den Auswirkungen eines p
sitiven Zinssatzes resultiert.3

Das zweite Verfahren hilt den realen Wert der jahrlichen Kosten in Bezug auf die Infla-
tion konstant, Nimmt man also eine positive Inflationsrate an, wird der Barwert mit der
Zeit in einen stiindig steigenden Strom von nominellen Dollars aufgeteilt. Da der reale
Wert fiir jedes Jahr identisch ist, vermeidet dieses Verfahren die "front-loading™Eigen-
schaften der Annuitédtenmethode.? Abb. V-2 illustriert das Verhiltnis zwischen der Annui-
titenmethode und dem Einsatz einer ECCR (wirtschaftlichen Lasttragerate) und ver-
gleicht diese mit der klassischen Kapitalkostenriickgewinnung durch Versorgungsunter-
nehmen (fixed charge rate oder FCR), die extrem "front-loaded" ist.

Eine zusdtzliche Aufldsung innerhalb eines Jahres ist immer fiir lastgangauswirkungen
notwendig, die nicht gleichmiBig liber das ganze Jahr verteilt sind. Im Prinzip kénnte sich
die Aufldsung auf jede Stunde des Jabres ausweiten. In der Praxis ist dies seiten notwendig
und selten den zusétzlichen Aufwand wert.

Das wichtigste Kriterium zur Wahl des Auflbsungsverfahrens beriicksichtigt sowohl die
Zuverlissigkeit oder Aufldsung, die in der Schiitzong der Auswirkungen von nachfragesei-
tigen Programmen enthalten ist, wie auch die Variabilitdt in der Kostenstrukiur des Ver-
sorgungssystems. Die Auflésungsverfahren unterschieden sich etwas fiir die vermiedenen
Energie- und Kapazititskosten. Fiir die vermiedene Energie ist ein logischer Ausgangs-
punkt eine einfache saisonale Unterscheidung (Winter und Sommer). Die nichst-wichtig-
ste Ebene der Aufldsung ist die Tageszeit oder Spitzenlast- und Lasttalenergieverbrauch.
Auber diesen Mindeststufen der Aufldsung ist der Analytiker im allgemeinen einge-
schrinkt darauf, welche zusitzlichen Aufldsungsstufen in den individuellen eingesetzten
Modeltverfahren enthalten sind. Fiir vermiedene Kapazititen sind wesentlich feinere Zeit-
schritte zu untersuchen. Unsere Diskussion der vermiedenen Transport- und Verteilungs-
kosten beschrieben einige der MeBprobleme, die aus der Notwendigkeit entstehen, unter-

3 Formeln zur Annuititenmethode finden sich im EPRI TAG Handbuch (1987).

4 Siche NERA (1977) fiir eine Diskussion der Annahmen, die diesem Ansatz zugrunde lie-
gen,
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ie Nivellierung be- Koinzidenzfaktoren zwischen dem Spitzenbedarf von Kundenklassen (oder einzelnen
wrtes wird in der er- ' , Kunden) und den Systemspitzenlasten festzulegen. Ohne einige Malst4be dieses Verhiili-

irkungen eines po nisses lassen sich Kundenklassen-Spitzenlasteinsparungen nicht sinnvoll in Kapazititsein-
Wit - -

3ezug auf die Infla- Der zweite Gesichtspunkt tendiert dazu, die Bedeutung einer Bestimmung des exakten
er Barwert mit der Koinzidenzfaktors zu reduzieren, Die Eniwicklung von probabilistischen ZuverliBig-
eteilt. Da der reale keitsindizess, wie z.B. die loss-of-load-probability (LOLP) und expected unsecured energy
'ont-loading"-Eigen- (EUE), etablierte eine analytische Basis fiir die Zuweisung von Verantwortung fiir die Ka-

wischen der Annui
tragerate) und ver
Versorgungsunier

steangauswirkungen : Diskussion des Kapazititsplanungsziels des Versorgungsunternehmens. Zustitzlich zur Zu-
Pginzgi Kénnte sich weisung von entsprechenden Verlust- und Koinzidenzfaktoren fiir ein Programm der Nach-
. ' ltgn notwendig frageseite sollte eine Gutschrift fiir vermiedene Reservekapazitit zum Gesamtwert addiert
ies sel

ksichtigt sowohl di

:n von nachfragesel- - Zitét die erforderliche Last bringen massen, sondem ausiitzliche Kapazitdten wiren erfor-
tenstruktur des Ver- ; deriich, um eine Reserve fiir die nun vermiedene Last bereitzuhalten. Deshalb sollite eine
fir die vermiedenen Gutschrift fir vermiedene Reservekapazitit zu der direkt vermiedenen kW-Kapazitit hin-
logischer Ausgangs- zugefiigt werden,
. Die n#chst-wichtig-
talenergieverbrauch.
allgemeinen einge-
duellen eingesetzten
sentlich feinere Zeit-
wt- und Verteilungs-
‘eit entstehen, unter-

ch (1987).
Ansatz zugrunde Ji

schiedliche Grade von gleichzeitigem und nicht-gleichzeitigem Bedarf zu komhinieren. In
dieser Diskussion berilcksicbtigen wir lediglich die Probleme, die mit der Messung von

sparungen auf der Systemebene des EVU iibersetzen.

) pazitiitskosten zu mehr Stunden als die Systemspitzenstunde. Die Koinzidenz von Klassen-
: . und Systemlasten ist immer noch von Bedeutung; der Unterschied ist, daB eine groBere
) Bandbreite der Systemspitzenstunden jeizt das Ziel fiir das Koinzidenzfaktorverhéltnis ist.

Das letzte Thema zu den vermjédenen Erzeugungskapazititskosten 4hnelt der frilheren

werden,

e Das bedeutet, ohne das Programm der Nachfrageseite wiirde nicht nur eine gewisse Kapa-

& Siehe Bhavaraju (1982) fiir eine Diskussion dieser Indizes,




6. INTEGRIERTE PLANUNGSMETHODEN UND -MODELLE

Das Least-Cost Utility Planning beinhaltet wesentliche Modifikationen und Ausweitungen
der traditionellen Berichte der EVU an die Aufsichisbehdrden. Es konfrontiert Aufsichis-
behéirden mit der schwierigen Aufgabe, Pline zu bewerten, die konventionelle Verfahren
zur Modellierung auf neue Arten ecinselzen, wie bei der Kalkulation vermiedener Kosten
mit Hilfe von Produktionskostenmodetlen, und es fiihrt eine neue Generation von Pla-
nungsverfahren ein, die speziell dafiir entwickelt wurden, die Schwierigkeiten bei der
Quantifizierung von Ressourcen der Nachfrageseite und bei der Integration von Nachfra-
geseile und Angebotsseite zu behandeln, Zum Beispiel listet das EPRI Demand-Side In-
formation Directory 80 Computermodelie fiir das Demand-Side-Management und dessen
Integration in die Ressourcenpline auf (Battelle Columbus 1985).

Aber Modelle und andere analytische Hilfsmittel haben fiir das LCUP nur in dem Umfang
einen Wert, wie sic die Planung durch die Aufbereitung der Daten aof eine sinnvolle, ver-
standliche und fiir Entscheidungstriger hilfreiche Weise erleichtern. Dieser Wert ergibt
sich hauptschlich aus der festen Struktur, die ein Modellierungsrahmen bietet. Technisch
gesehen, dient die Struktur zur Definition des Umfangs und der Ari, wie die einzelnen
Fragen angesprochen werden konnen. Institutionell gesehen, fordert die Struktur die Ver-
wendung eines gemeinsamen Satzes von Definitionen und kann so extrem nijtzlich zur Bil-
dung eines Konsenses beim Planungsproze8 und bei der Identifizierung von Bereichen fiir
die Konflik{lgsung sein.

Zum jetzigen Zeitpunkt sind die Grenzen und die relative Genauigkeit der verfiigbaren
Modellierungsverfahren noch zu wenig verstanden. Es wurde zum Beispiel noch kein um-
fangreicher Vergleich zwischen den wichtigsten Produktionskostenmodellen durchgefiihrt,
die in der Industrie weitverbreitet eingesetzt werden. Noch schlechter verstanden sind die
Unterschiede in den Resultaten, die die alternative Anwendung von vorhandenen und
neuen Modellierungsverfahren in der erweiterten LCUP-Form der Ressourcenplanung von
Versorgungsunternehmen erbringen konnten,! Diese Probleme werden durch noch grd-
gere Unsicherheiten in den Eingabedaten dberschattet, die fiir die Modelle erforderlich

sind.

Die meisten Modelle erfordern detailliertere Daten als die meisten aktuell verfiigbaren,
was oft zu einer Einsetzung von Standardwerten fithrt oder dem Urteilsvermdgen des Mo-
dellanwenders itberlassen bleibt. Der kumulierte EinfluB dieser Werte ist u.U. schwierig zu

bewerten.

! Bine begrenzle Ubersicht einiger der verfﬂPbaren Modelle, die mit Mitteln des DOE er-
stellt wurde, wurde von Stone und Webster ( 988) vorgelegt.
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Ein Zhnliches Problem stellt die Notwendigkeit dar, fiir ein ausgefeiltes
ning eine Anzahl von Modellen miteinander zu koppeln. Umfangreich
u.U. erforderlich, um Modelle zueinander kompatibel zu machen, sow
Feineinteilung als auch des Formats der Daten, Versorgungsunternehm
zielles Produktionskostenmodeil oder andere kostspielige Planungsverfahren investiert ha-
ben, sehen sich u.U, mit der Notwendigkeit konfrontiert, umfangreiche zusitzliche Investi-

tionen im Bereich der Mitarbeiterschulung, Datenbeschaffung und -kalibrierung 1atigen zu
miissen. Das angemessene Koppeln der Modelle und der

zur Integration im Rahmen des LCP zu gelangen, ist ein we
Urteilsvermdgen erforderlich ist und die Auswirkungen me
u.U. nicht ausreichend verstanden werden.?

Least-Cost Plan-
e Abgleiche sind
oh! beziiglich der
en, die in ein spe-

dazugehérigen Datenséitze, um
iterer Bereich, fiir den ein gutes
thodologischer Entscheidungen

Aufsichisbehérden und Versorgungsunternchmen miissen mit diesen Unsicherheiten bei
risikoreichen Planungsentscheidungen fertig werden. Diese Schwierigkeiten sind jedoch
keine Entschuldigung dafiir, die Durchfiihrung des LCP zu verzogern. Auch in der Vergan-
genbeit gab es keine Welt der perfekten Information, und es ist unwahrscheinlich, daB es
jemals eine geben wird. Der Hauptanschub der aufsichtlichen Priifung und Ubersicht sollte
im Grunde dahingehen, daB Least-Cost Berichte so nahe wie moglich den akwellen Wis-
sensstand widerspiegeln und einen informierten Dialog zwischen Versorgungsunternehmen
und Kommissionen schaffen, der eine kontinuierliche Yerbesserung ihrer Least-Cost Pla-
nungsverfahren gewihrleistet, Verbesserungen bedeuten dabei nicht nur die Bewegung in
Richtung auf noch groBere Details und Ausfithrlichkeit, sondern auch die Entwicklung ak-

zeptabler Niherungen, deren Auswirkungen von allen Parteien verstanden werden und die
die Anforderungen an die Berichte bearbeitbar halten,

Es ist jedoch erforderlich, auch in Zukunft die Weiterentwicklung von Modellen und Da-
ten intensiv zu verfolgen. Die folgende Diskussion der Modelle, die im [ cast-Cost-Plan-
ning eingeselzt wurden, gibt nur einen Uberblick liber die umfangreichen Miglichkeiten

der gegenwirtig verfiigbaren Planungsmodelle und deren konze

ptionelle Hauptunter-
schiede.

Eines unserer Ziele ist es, einige der Schwierigkeiten zu beschreiben, die durch LCUP
beim Gebrauch von Modellen, wie sic in der traditionellen angebotsseiligen EVU-Planung
eingesetzt werden, zusdizlich entstehen. Wir beginnen mit einem Abrifl der Hauptschritte

beim LCUP und stellen einige der beinhalteten Komplexionen heraus. Dann diskuticren

wir verschiedene Approximationen dieses [dealbildes, die mit vorhandenen Modellie-

rungsverfahren erreicht werden kénnen, Ausgehend vom komplexesten Verfahren, der
Koppelung einer Anzahl detaillierter, spezialisierter Programme, diskutieren wir sukzessiv
einfachere Modellansitze und die damit verbundenen Kompromisse. In allen unseren Dis-

2 Siehe z.B. Synergic Resource Corporation (1985} und Eto (1986).
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kussionen legen wir das Hauptaugenmerk auf die Probleme, die aus solchen Kompromis.
sen fiir das LCPU erwachsen, um die sensitiven Bereiche herauszuarbeiten. Wir bespre-
chen einige Fall-Beispiele der EVU-Planung, die vom LBL als Teil seiner LCUP-For-
schung durchgefiihrt wurden und die praktischen Schwierigkeiten, die bei diesen Untersu-
chungen anfielen. '

Die Diskussionen sind weder umfassend, noch sollten sie als Bevorzugung des Produktes
eines Anbieters vor einem anderen ausgelegt werden. Dementsprechend kénnen diese
Diskussionen, die genaue Darstellungen der Modelle gemiB den verfiigbaren Referenzma-
terialien sind, keine Anderungen an spiteren Versionen desselben Produktes beriicksichti-
gen, die sich deutlich voneinander unterscheiden kdnnen. Dem interessierten Lesgr wird
empfohlen, sich beziiglich neuester Produktinformationen direkt an die Verkdufer zu wen-
den.

Der Least-Cost Planning Prozef} - eine Ubersicht

Das LCUP erfordert die Bearbeitung von mindestens sechs Planungsfeldern: Bedarfspro-
gnosen fiir Energieabgaben und Lastverlauf; Kosten und Leistungsfihigkeit von Optionen
der Nachfrage- und der Angebotsseite; Kundenakzeptanz dieser Optionen (primér solcher
der Nachfrageseite); lang- und kurzfristige Produktionskosten des Versorgungsunterneh-
mens; Auswirkungen auf die finanzielle Position des Versorgungsunternehmens sowie in-
reraktive Wirkungen zwischen und innerhalb dieser fiinf Punkte. Der sechste Punki, das
regulative Umfeld, liegt natiirlich allen diesen Themenbereichen zugrunde.

Die gesellschaitliche Perspektive umfalt dariiberhinaus Analysen weitergehender Konse-
quenzen von Aktivitdten auf der Nachfrage- und der Angebotsseite. Diese knnen Studien
zur Regionaltkonomie beinhalten, Analysen zu kologischen Auswirkungen, Untersu-
chungen des Lebensstils usw. in der vorliegenden Arbeit konzentrieren wir uns auf das ein-
geschriinktere Thema der Modelle und Methoden zur Berechnung direkter wirtschaftiicher

Auswirkungen.

Verschiedene wichtige methodologische Fragen treten jm Zusammenhang mit der Integra-
tion von Ressourcen der Nachfrageseite in das auf, was traditionell die Durchfithrung einer
angebotsseitigen Planung war. Zu diesen Fragen gehiren:

1) Konsistenz zwischen Schitzungen der Lastgangauswirkung von Programmen der
Nachfrageseite und der Prognose von Energieabgabe und Lastverlauf des Gesamtsy-
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stems. Beriicksichtigt das Modell die interaktiven Effekte mehrerer Programme oder
den Effek eines einzelnen Programms auf andere Komponenten der Prognose? Sub-
trahiert das Modeli einfach lastverlaufauswirkungcn von Programmen der Nachira-

geseite von einer Referenzprognose auf eine solche Art und Weise, da Lastauswir-
kungen {iber- oder unterbewertet werden?

2) Integration von Programmen der Nachfrageseite in den Kapazitﬁtsemeiterungs-

Plan. Sind Programme der Nachfrageseite gros genug, um das Timing oder die Groge
eukiinftiger Kraftwerksneubauten zy dndern?

3) Das Verhiltnis zwischen Programmen der Nachfrageseite, Lastverliufen und Ta-
rifkonzeption. Sind Programme der Nachfrageseite grof genug,

rife zu éndern, und, falls ja, wie genau werden die Tarife betroffe
wiederum Tarife die Lastverlsiufe?

um die Verkaufsta-
n? Wie beeinflussen

4) Darstellung von Programmen der Nachfrageseite, die sich auf Preise und nicht auf
Technologien stiitzen, um die Nachfrage zu verindern. Kan

n die Bedarfsprognose die
Auswirkungen unterschiedlicher Tarifstrukturen widerspieg

eln?

3} Die Rolle der Unsicherheit in allen Facetten des Planungsprozesses. Kannen die

eingesetzten Modelle addquat den Unsicherheitsbereich beriicksichtigen, in dem die
im PlanungsprozeB eingesetzten Daten liegen,

Gekoppelte Teilmodelle

Die komplizierteste Auswertungsmethode fiir das LCUP verkniipft die Inputs und Outputs
einzelner, detaillierter Modelle zy einem integrierten Verfahren. Die Methode ist attrak-
tiv, weil die gewihlten Teilmodelle zumeist schon als Hauptanalyseverfahren in unter-
schiedlichen Abteilungen des Versorgungsunternehmens im E

sehen, werden die Ergebnisse dieser Modelle die Unterstiit
mitbringen.

insatz sind. Institutionel! ge-
zung der jeweiligen Abteilung

Die Hauptschwierigkeit des modeliverkniipfenden Ansatzes resultiery aus der Tatsache,
dafl die Modelle urspriingtich nicht fiir eine Verkniipfung gedacht waren, Stattdessen wur-
den sie so konzipiert, daB sie mit ihren Jjeweiligen Input-

und Outputsiitzen und den ent-
Sprechenden Datenkonventionen fiir sich alleine standen.

Ein potentieller Nutzen dieses
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yerbrauch (UEC =
index (BUI). Die P
dungen verbrau chti

Ansatzes ist, das der ProzeB der Koppelung von Modellinputs und -outputs eine explizit
Uberpriifung und Analyse der Daten erfordern kénnte,

Allgemein ausgedriickt, gibt es Modelle fiir jeden Schritt des LCUP-Prozesses, einschlief
lich Lastvertaufsprognosen, Erzeugungsptanung, Produktionskosten, Finanzanalysen un
Tarife. Wir werden unsere Aufmerksamkeit aufl Modelle richten, die fiir die ersten dre

Bereiche entwickelt wurden, da die Anwendung dieser Modelle von zentraler Bedeutung:
filr die nachfrageseitigen Aspekte der Berechnungen im Rahmen des LCUP ist, Zusiitzlich

werden wir auch mehrere detaillierte Modelle diskutieren, die oft eingesetzt werden, um
Inputs fiir Lastverlaufsprognosemodelle zu entwickelt. Im AnschluB an diese Diskussionen
werden wir ein Beispiel des Modellkoppelungsansatzes beschreiben, eine LBL—Fallsutudie
iiber die Auswirkungen von Effizienzstandards fiir Haushaltsgeriite auf das EVU.

End-Use Energy and Load-Shape Forecasting Models

Die konsistente und umfassende Behandlung von nachfrageseitigen Optionen in einer
Least-Cost Planning-Analyse erfordert den Einsatz von Modellen fiir die Prognose von
Endenergieverbrauch und Lastganglinien. Details zum Endverbrauch sind erforderlich, um
die Auswirkungen von spezifischen Aktivititen auf der Nachfrageseite zu identifizieren.
Lastverldufe sind erforderlich, um eine konsistente Basis fiir Vergleiche mit Aktivititen auf
der Angebotsseite zu liefern.

Obwohl skonometrische Prognosemadelle gegeniiber einfachen Extrapolationen des histo-
rischen Bedarfswachstums in die Zukunft eine Verbesserung darstelien, sind sie nicht in
der Lage, Anderungen in der Bedarfsstruktur zu bériicksichtigen. Ohne Details zu dieser
Struktur kénnen wir diese Modelle nicht einsetzen, um die Auswirkungen einzelner nach-
frageseitiger Modelle zu prognostizieren, wie dies beim LCUP erforderlich ist. Tatséchlich
haben ckonometrische Modelle nur einen begrenzten Wert fiir langfristige Prognosen, ge-
rade wegen ihrer Unfiihigkeit, strukturelle Verinderungen in der Zusammensetzung des
Bedarfs widerzuspiegeln. Die Mdglichkeit solcher umfangreichen Anderungen vorzusehen
ist essentiell fiir eine genaue Bvaluierung der LCUP-Optionen.

Endverbrauchsmodelle (end-use models)versuchen, die Struktur der Nachfrage direkt iiber
die energieverbrauchenden Teilgruppen des gesamten Energiebedarfs darzustellen. Des-
halb ist der EBnergieverbrauch fiir eine gegebene Anwendung einfach das Produkt aus der
Anzahl der prognostizierten Einheiten (z.B. Unternchmen, Haushalte, GeschoBfliche
usw.), bei denen die Anwendung vorkommt, und dem durchschnittlichen Geréteenergie-
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verbrauch (UEC = unit energy consumption) der Anwendung oder dem energy utilization
index (EUI). Die Prognose ist das Ergebnis der Summation der filr die einzelnen Anwen-
dungen verbrauchten Energiemengen. Innerhalb des Rahmens der Endverbrauchsmodelle
spielen Skonometrisch geschiitzte Inputs eine wichtige Rolle bei der Energieprognose.

its eine explizitere

zesses, einschliel-
nanzanalysen und

wr die ersien drei Beim aktuellen Stand der Planungstechnik sind Lastverlaufsmodelle im Grunde Nachlauf-
ntraler Bedeutung for programme (posi-processors) einer jihrlichen Stromprognose. Die Modelle neigen dazu,
SUP ist. Zusitzlich i sich auf eine Kombination von empirischen Beobachtungen und Ingenieurwissen zu verlas-

sen, um den Energieverbrauch auf die Stunden des Jahres zu verteilen. Wir werden die
speziellen Anforderungen von Lastmanagementauswertungen separat betrachten.

esetzt werden, um
liese Diskussionen

ne LBL-Fallstudie .
ias EVU Endverbrauchsmodelle kénnen sich nach Sektor, Anwendung, Energietriiger, und seltener,

nach Jahrgang und Technologic unterscheiden, Auf der Sektorebene, wird hauptsichlich

zwischen Hausbalts-, Gewerbe-, Industrie- und anderen Energieverbrauchern unterschie-
den.

Ublicherweise werden fiir jeden Sektor separate Modelle benutzt. Auf der Ebene der An-
wendungsbereiche gehdren zum ghingigsten Satz von Anwendungen in Modellen fiir den
Haushalls- und Gewerbesektor Beleuchtung, Kiihlung, Heizung, Ventilation, Warmwas-
serbereitung, Kochen und Verschiedenes. Spezifische energieverbrauchende Prozesse wer-
den dieser Liste hinzugefiigt. Die fortschrittlichsten Modelle prognostizieren alle wichtigen
Endenergiearten (Elektrizitdt, Erdgas, Ol, usw.) gleichzeitig und enthalten Algorithmen,
um die Substitution zwischen Energietréigern explizit zu beriicksichtigen.

Cptionen in einer
die Prognose von
nd erforderlich, um
e zu identifizieren.
mit Aktivititen auf

Die verfiigbaren Modelle werden anhand der Mechanismen unterschieden, die sie einset-
zen, um den zukiinftigen Bedarf vorherzusagen. Die einfachsten Modelle multiplizieren
nur extern spezifizierte Zuwachsraten mit einem extern spezifizierten EUI, Die fortschritt-
lichsten Modelle benutzen Inputs aus dkonometrischen Prognosen, uni extern spezifizierte
makrodkonomische Verlinderungen (wie Bevblkerungszuwachs, Brennstoffpreise, Ein-
kommen, wirtschaftliche Aktivitlit) in Bezug zu mikrotkonomischen, Verhaltens- und
strukturellen Verbrauchsentscheidungen auf Endverbrauchsebene zu setzen, basierend auf
einem Modell des Konsumentenverhaltens und der dem Verbraucher verfiigbaren Optio-
nen, um den Verbrauch zu verindern. Aufgrund der Art der aktuellen Spezifikationen der
Modelle neigen die meisten Endverbrauchsmodelle dazu, eher auf langfristige Trends zu
reagieren, als auf kurzfristige Fluktuationen der zugrundeliegenden &konomischen Ein-
fliisse,

olationen des histo-
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3 Fiir LastmanagementmaBnahmen ist diese Aufteilung in Energieprognose und Lastver-
laufsprognose nicht mehr linger vertretbar,
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Der Datenbedarf, der fiir Endverbrauchsmodelle erfordetlich ist, kann aufwendig se
Tatsichlich ist die Verfiigbarkeit relevanter und zuverldssiger Daten oft das schwiichsts
Glied einer LCUP-Auswertung. Es sind mehr Daten fiir Modelle fiir den Haushalts-Sektar
verfiigbar, als fiir Modelle des gewerblichen Sektors bereitstehen, Es iiberrascht daher
nicht, dal Haushaltsmodelle sehr weit entwickelt sind, wihrend Gewerbemodelle immer
noch relativ primitiv sind. Lastverlaufsmodelle werden nur durch den gegenwiirtigen Map.
gel an gemessenen Daten eingeschrinkt.

Berechnungen von Endverbrauchsprognosen beriicksichtigen fiblicherweise die Relevanz
und Zuverlissigkeit der Raten sowie die Abgleichung und Kalibrierung der Prognose.

Y

Die Datenrelevanz ist ein Problem, da der beachtliche Datenbedarf und das Fehlen empi-
rischer Daten den Analytiker oft dazu zwingen, sich auf Standardwerte zu verlassen. Es ist
unvermeidlich, Standardwerte einzusetzen, aber ein minimater Satz lokaler Daten ist er-
forderlich, um eine sinnvolle Analyse zu ersteiten. Dieser minimale Datensatz enthilt lo-
kale 6konomische Prognosen und eine grobe Charakterisierung des Gebiudebestands (z.B.
Gebiudefliche und Marksiittigungen der einzelnen Geriite). Zu den aligemein am

schwersten erhditlichen Daten gehdren die értlichen Energieintensitdten und Lastverliufe
des Endverbrauchs.

Die Datenzuverliissigkeit ist ein Problem, weil Modelle ziemlich empfindlich auf be-
stimmte Inputwene reagieren kdnnen; kleine Fehler kdnnen groBe Auswirkungen auf die
Prognose haben. Die wichtigsten Inputwerte sind die Wahl der Zuwachsraten fiir die

Leitindikatoren des Energieverbrauchs, wie z.B. gewerbliche Gebdudefliche und Anzahl
der Haushalte.

Der Abgleich eines Endeinsatzmodells mit friiheren Absdizen ist unbedingt erforderlich.
Das Verfahren besteht aus einer selektiven Abgleichung der Inputs, um eine "Riickwirts"-
Prognose ("backcast”) anhand aufgezeichneter Absiiize zu erstellen. Eine vollstiindige Ab-
gleichung ist unmdglich, da der historische Verbrauch niemals auf dem in den Modellen
verfiigbaren Niveau der Daten-Auﬂésung aufgezeichnet wird.

Ein Unsicherheitsfaktor entsteht weiter durch die unvermeidbaren Anpassungen in der
“Riickwirts"-Prognose oder den historischen Daten, um einen sinnvollen Vergleich zu er-
reichen. Es sollte z.B. eine Anpassung fiir den Einflul des Wetters auf den Energiever-
brauch fiir Heizung und Kiihlung erfolgen. Der friihere Verbrauch reflektiert die Auswir-
kungen des friiheren Wetters, aber der in der Riickwértsprognose ermittelte Verbrauch be-
ruht iiblicherweise auf der Annahme normaler oder durchschnitilicher Wetterbedingun-

gen. Einige Anpassungen miissen erfolgen, aber die fiir die Anpassung zur Verfiigung ste-
henden Techniken sind nur sehr grob.
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Einige Faustregeln kénnen bei der Erstellung einer Riickwirtsprognose befolgt werden.
Zuerst wird eine Abgleichung auf kiirzere Zeitintervalle, monatlich oder sogar stiindlich
(falls sie zusammen mit den Lastverlaufsmodellen durchgefiihrt wird), das Vertrauen er-
héhen, da8 die richtigen Verhilinisse zwischen den wetterempfindiichen und nichiwetter-
empfindlichen Anwendungen gewahrt bleiben. Zweitens wird die Abgleichung auf mehrere
Jahre zuriickliegende Daten gewihrleisten, daf einige der strukturellen Verhltnisse ord-
nungsgemil beriicksichtigt wurden, was bei Einmal-Anpassungen fiir ein cinzelnes Jahr hi-
storischer Daten nicht zutreffend sein muB.

Der Ursprung aller aktuellen Endverbrauchsprognosemadelle kann bis zu Arbeiten zu-
rickverfolgt werden, die in den siebziger Jahren vom Oak Ridge National Laboratory
(Hirst and Cammey 1978, Jackson et al 1978) durchgefithrt wurden. Zur Zeit sind die be-
kanatesten Endverbrauchsprognosewerkzeuge fiir Strom die EPRI-gefirderten Modelle
REEPS (Cambridge Systematics 1982), COMMEND (Georgia Institute of Technology
1985), INDEPTH (Battelle Columbus 1985) und HELM (ICF, Inc. 1985). Nachstehend
beleuchten wir die Hauptmerkmale dieser Modelle.

REEPS ist ein Prognosemodell fiir den Haushaltssektor {Cambridge Systems 1982). Es
beinhaltet eine der genauesten Spezifikationen des Energiebedarfs im Haushalisbereich.
Wihrend die Endverbrauchsstrukiur der meisten Modelle auf dem Gedanken einer ein-
zelnen prototypischen Einheit basiert (ein typisches Einfamilienwohnhaus oder ein typi-
sches Restaurant), 1481 REEPS zahlreiche Prototypen zu, um die Vielfiltigkeit von Ein-
kommen, Gebaudetyp, Standort sowie andere Charakteristika zu beriicksichtigen. AuBer-
dem koppelt REEPS die Geritebestinde, so daB z.B. das Vorhandensein einer Gasheizung
die Wahrscheinlichkeit einer Warmwasserbereitung mit Gas erhéht. SchlieBlich beinhaltet
REEPS ein rudimentires Lastverlaufsmodell. Diese Funktionen machen REEPS im Prin-
zip zu einem ZuBerst leistungsfihigen Werkzeug fiir Prognosen im Haushaltssekior,

COMMEND ist das Prognosemodet] von EPRI fiir den gewerblichen Sektor (Georgia In-
stitute oft Technology 1985). EPRIs Ausfithrung enthalt drei Verbesserungen des ur-
springlichen Modells aus Oak Ridge: Einen Algorithmus, der Entscheidungen, die tiber
die Effizienz von Heizungs-, Liftungs- und Klimageriten sowie iiber den effizienten
Brennstoffeinsatz getroffen werden, iiber die Betrachlung der Lebensdaver der Gerite be-
ticksichtigt, ein Lastverlaufsmodul und Standardwerte, fiir die zahlreichen Inputs des Mo-
dells basieren, die auf Analysen nationaler Daten basieren, Wie sich diesen Verbesserun-
gen entnehmen liBt, ist die Datenentwicklung eines der Hauptprobleme fiir Modelle des
gewerblichen Sektors. Besonders die Daten zur Energieintensitit und den damit verbun-

denen Lastverlaufen werden im allgemeinen als primitiv eingestuft, Weiterhin wird eine
prizise Bestimmung der Prognoseeinheit, der gewerblichen GeschofBfliche, aufgrund des
Fehlens zuverlassiger Aufzeichnungen erschwert,
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INDEPTH ist EPRIs Prognosemodell fiir den Industriesektor (Battelle Columbus 1985),
Es handelt sich um eine Mischform sich fiberlappender Modellkonzepte, die die Vielfaltig-
keit der filr Prognosen in diesem Sektor zur Verfiigung stehenden Ansilze reflektiert. Dag
erste Konzept ist rein tkonometrisch und 18st nach 17 Industrietypen auf. Das zweite Kon.
zdpt konzentriert sich auf spezielle industrielle Prozesse. Verbrauchsentscheidungen sind
ecine Funktion der Kostenminimierungskriterien, die fiir den Bereich der verfiigharen
Technologien fiir einen gegebenen ProduktionsprozeB angewandt werden. EFRI be-
hauptet, daB dieser Ansatz zur Prognostizierung auf ein Drittel des industriellen Stromver-
brauchs anwendbar sei. Das dritte Konzept 16st die ausgewihlten Geréte noch weiter auf,

wie z.B. Motoren oder Kompressoren. Hier spricht das Modell Fragen der Marktdurch:
dringung fiir fiinf Geréte an.

HELM ist ein EPRI-Modell zur Lastverlaufsanalyse (ICF, Inc. 1985). Es ist primdr ein
Nachlaufprogramm fiir die jihrlichen Energieprognosen aus den Endverbrauchsmodellen,
Es hat einen flexiblen Beriicksichtigungsrahmen, in dem die individuelien Lastginge in
einen Lastverlauf auf Systemniveau manipuliest und aufgeldst werden konnen. Die Inputs
sind, neben dem jahlichen Energieprognosen nach Anwendungen, dimensionslose Last-
verliufe, die fiir die Zuweisung des jhrlichen Energieverbrauchs zu den Stunden des Ta-
ges, des Monats und des Jahres verwendet werden. Zusilzlich enthilt das Modell rudimen-
tire Moglicbkeiten, die Lastverldufe anzupassen, um Wetterabweichungen und alternative
‘Tarifkonzeptionen zu beriicksichtigen. HELM, wie auch COMMEND, ist ein Beispiel des
Stands der Technik bei den Méglichkeiten zur Modellierung, der die Verfiigbarkeit von
qualitativ hochwertigen Daten iibersteigt. Die Entwicklung von sinavollen Lastverlaufsda-
ten ist eine wichtige Frage fiir die weitere Forschung.

Produktionskosten- und Kapazitdtserweiterungsmodelle

Die Produktionskostenmodelle sind das Riickgrat der Analysen in der traditionellen Ein-
satz- und Zubauplanung der EVU. Sie werden eingesetzt, um die Betriebskosten der
Stromerzeugung zu schétzen, wobei ein gegebener Satz von Nachfragesituationen zu er-

fiillen ist und eine Anzahl von Erzeugungsressourcen zur Verfiigung stehen, um sie zu er-
fiillen,

Sie sind fiir Aktivititen der Nachfrageseite relevant, weil Schitzungen von Anderungen in
den Produktionskosten den Wert nachfrageseitiger Aktivititen messen. Der Gebrauch die-

ser Programme ist demnach ein zentrater Gesichtspunkt bei Berechnungen im Rahmen
des Least-Cost Planning.
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Aufgrund ihrer Komplexitdt werden diese Modelle aber gleichzeitig oft als "black boxes"
bezeichnet. Dementsprechend kann ein unkritischer Gebrauch oder das Vertrauen in
schlecht dokumentierte Modellkonventionen und Input-Definitionen die Ergebnisse stark
verzerren. Der Zweck unserer Rezension ist es, Hauptprobleme zu kennzeichnen, um ihre
relative Bedeutung denjenigen zu illustrieren, die diese Modelle einsetzen oder priifen
miissen. Wir konzentrieren uns priméir auf Modelleigenschaften und Fragen der Modell-
kalibrierung, geben aber auch eine kurze Ubersicht iiber Kapazitéitserweiterungsmodelle
im Zusammenhang mit LCUP. Die Kapazitéitserweiterungsmodelle sind eng mit den Pro-
duktionskostenmodellen verbunden, weil sie sich auf die Ergebnisse von Produktionsko-

stensimulationen beziehen, um die Bereitstellung zukiinftiger angebotsseitiger Ressourcen
zu optimieren,

Unsere Diskussion konzentriert sich auf: 1) Lastdarstellung; 2) Darstellung der Kraft-
werkseinheiten; 3) Kraftwerksverpflichtungen; 4) Darstellung nichtstandardméBiger Gers-
teeinheiten und 5) Kalibrierung. Wihrend der gesamten Diskussion stiitzen wir uns in gro-
Berem Umfang auf eine lingere Verdffentlichung zum Thema Produktionskostenmodelie
von Kahn (1987a).

Lastdarsteliung. Die modernen Produkiionskostenmodelle beriicksichtigen alle explizit die
probabilistische Natur von Generatorausfdllen, In unserem Vokabular bezieht sich Last-
darstellung auf den Modellrahmen, den das Produktionskostenmodell einsetzt, um diese
Ausfille zu beriicksichtigen. Einfach ausgedriickt, sind derzeit zwei unterschiedliche Last-
darstellungen in Gebrauch, die geordneté Jahresdauerlinie der Last (load duration curve)
und der Zeitverlauf der Last (chronological load curve). Jede hat Vor- und Nachteile.

Der Ansatz der geordneten Jahresdauerlinie entwickelte sich, weil die Umwandlung der
Lasten den Einsatz von rechnerisch effizienten Algorithmen zulidBt, wm die Produktionsko-
sten und Systemzuverbdssigkeit zu kalkulieren. Die geordnete Jahresdauerlinie der Last ist
einfach eine Neuordnung chronologischer Lasten (typischerweise nach Stunden) in einer
monoton absteigenden Reihenfolge. Zu einer Zeit, wo die Rechenleistung knapp war, be-
deuteten effiziente Algorithmen, daB viele Szenarien mit mehrjihriger Dauer zu angemes-
senen Kosten analysiert werden konnten. Demzufolge war der Ansatz relativ beliebt und
ist in vielen aktuellen Produktionskostenmodelien enthalien, wie 2.B. bei PROMOD
(Energy Management Assoc., Inc. 1986), ELFIN (EDF, Inc., 1986), EGEAS (Caramanis
1982) und UPLAN (Lotus Consulting 1986).

Die wichtige Einschrinkung der Methode der geordneten Jahresdauertinie ist, daB die
Aufzeichnung von Lasten bedeutet, da8f bestimmte chronologische Bigenschafien eines Er-
Zeugungssystems entweder unterdrilckt werden miissen, wie z.B. die Interdependenz der
Ausfallzeiten von Stunde zu Stunde, oder mit Hilfe von Modellkonventionen eingebaut




werden miissen, wie z.B. die "MuB-Laufen"-Bestimmung. Einige dieser Modellkonventio
nen sind jedoch sehr leistungsfshig, und ihre Existenz solite nicht dergestalt gewertet we‘"
den, daB die Modelle, die sich der geordneten Jahresdauerlinie bedienen, minderwerti,
sind. Bs ist von Bedeutung, daB viele der nachfrageseitigen Optionen, die fir LCUP zu
Verfiigung stehen, starke Zeitabhdngigkeiten aufweisen, so dafl die Auswirkungen dieser
Konventionen relativ wichtig sein kénnen, Wir werden eine wichtige Konvention etwas de-
taillierter beschreiben und andere im Verlauf unserer Diskussionen des Kraftwerksein-

satzes und der nichtstandardmiifligen (zeitabhingigen) Darstellung der Erzeugungseinhei- '

ten erwiihnen.

Spezifikationen filr Zeiten innerhalb eines Jahres werden oft fiir Lasten eingesetzl, um
chronologische Phinome in die Methode der geordneten Jahresdauerlinie einzufiihren,
Produktionskostenmodelle berechnen iiblicherweise die jdhriichen Produktionskosten,
aber viele Modelle fiihren ihre Berechnungen tatséchlich auf einer monatlichen oder sai-
sonalen Grundlage aus und setzen dabei separate Lastdauerkurven ein, so dall der Anwen-
der direkt chronologische (monatliche oder saisonale) Eigenschafien des Systems angeben
kann. Bin Beispiel ist die Méglichkeit, saisonale Fluktuationen in der Verfiigbarkeit der
Wasserkraft oder eingespeister Leistung auszuweisen, PROMOD 4Bt zusiitzlich die Spezi-
fikation separater tiglicher oder wbchentlicher Unterperioden zu (Spitzenlast, Lasttiler
und Wochenenden), um chronologische Phinomene auf einer noch kleineren Zeitskala zu
beriicksichtigen (Energy Management Assoc., Inc. 1986).

Seit kurzem gibt es Produktionskostenmodelle, die sich auf zeitliche Lastverldufe stiitzen.
Diese Modelle bieten das Potential einer realistischeren Darstellung des Betriebs eines
Stromerzeugungssystems als Jahresdauerlinienmodelle.

Trotzdem ist der Einsatz von Jahresdauerlinienmodellen weilerverbreitet, und der Einsatz
chronologischer Modelle beginnt oft mit einer extensiven Kalibrierung und Abgleichung
mit den Ergebnissen von Jahresdauerlinienmodelien. Troiz der Fortschritte in der Compli-
tertechnologie und der Entwicklung von Algorithmen kénnen die Programme noch eine
lange Computerrechenzeit erfordern. Zu den bekannten Modellen, die auf zeitliche Last-
verliufe vertrauen, gehdren LMSTM (Decision Focus, Inc. 1982), BENCHMARK
(Manhire 1982) und POWERSYM und dessen Abkémmlinge (TEAM-UP Office 1981).

Darstellung der Kraftwerkseinheiten. Die Einheitendarstellung bezieht sich auf die Informa-
tion, die erforderlich ist, um die Produktionseinheiten zu beschreiben. Die Grundinforma-
tion beinhaltet die Klassifizierung des Kraftwerks, der Brennstoff, den er einsetzt, seine
Brennstoffumwandlungseffizienz (als Wirkungsgrad (heat rate) bezeichnet), Charakteristi-
ken seiner Zuverldssigkeit und Instandhaltungserfordernisse. Die meisten Modelle lassen
eine Segmentierung der Kraftwerke in Kapazittitsblocke mit unterschiedlichen Wirkungs-
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graden zu, die separat aber sequentiell eingesetzt werden kSnnen. Diese Konvention ko-
piert gut bekannte Bigenschaften von Erzeugungseinheiten und ermbglicht eine engere
Anpassung an tatstichliche Einsatzentscheidungen als eine Einzelblockdarstellung.

Wartungspliine kdnnen oft manueli oder automatisch zugewiesen werden. Allgemein ist
eine manuelle Spezifikation der Wartungsperioden nur bei Kernkraftwerksblocken erfor-
derlich. Aufgrund der GréBe und relativ geringen variablen Betriebskosten kann das Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein dieser Kraftwerke im Erzeugungsmix einen groBen
EinfluB auf die gesamten Produktionskosten haben, Bei den meisten anderen Einheiten
stellt die automatische Festlegung der Wartungszeiten im allgemeinen kein Problem dar.

Kraftwerksverpflichtungen. Das Ziel der Produktionskostenmodetle ist der wirtschaftlichste
Einsatz der Erzeugungseinheiten bei einem gegebenen Lastniveau. Im Prinzip versuchen

die Algorithmen eine Bestimmung der kostengiinstigsten Kombination von Erzeugungs-
einheiten fiir jede Lastsituation oder Stunde.

Die Kraftwerksverpflichtung ist so konzipiert, daB sie bestimmte Realititen des Kraft-
werksbetriebs der Versorgungsunternehmen widerspiegelt, durch die die relevanten Gren-
zen fiir die Wirtschafilichkeit, iiber. eine einzelne Stunde hinaus erweitert werden miissen.

Grofle Kraftwerksbldcke kénnen nicht stiindlich an- und abgeschaltet werden. Typischer-
weise miissen sie auf wochentlicher Basis eingesetzt werden. Aber wihrend zum Beispiel
der Betrieb eines solchen Blocks tagsiiber wirtschafilich ist, wenn der Lastbedarf hoch ist,
ist ein Nachtbetrieb oft unwirtschaftlich relativ zu anderen verfiigbaren, kostengiinstigeren
Krafiwerken, Trotzdem iibersteigen die kumulierten Vorteile des Betriebs wihrend des
Tages die Nachteile eines Nachtbetriebs, und so lduft der Block wihrend der Nacht, ob-

wohl kostengiinstigere Binheiten zur Verfiigung stehen. Eine stiindliche Optimierung kann
diese Situation nicht erfassen. ‘

Es sind mehrere Ansiize verfilgbar, um diese wichtige Betriebseinschrankung in Produk-
tionskostenmodellen zu beriicksichtigen. Der einfachste ist die "MuB-Laufen"-Bestimmung,
Diese Bezeichnung wird vom Anwender den ersten Kapazitiitsblock eines Grundlastkrafi-
werkes zugeteilt, das die o.a. Kriterien erfiillt. Das Programm setzt dann diesen Geritean-
teil ohne Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit in jeder gegebenen Stunde ein.

Bin unkritischer Gebrauch dieses Parameters kann jedoch zu unrealistischen Ergebnissen
fithren, Im Grunde hat die "MuB-Laufen“-Bestimmung Vorrang vor der programminternen
Logik zur wirtschaftlichen Einteilung der Einheiten. Falls die Menge an "MuB-Laufen"-
Kapazitiiten im Verhiltnis zu den zu erfiillenden Lasten groB ist, werden signifikante An-
derungen in den Produktionskosten das Ergebnis sein. Besonders wichtig ist es, den Ge-




brauch der "MuB-Laufen"-Bestimmung bei der Bewertung von Kalibrierungslidufen: deg
Programms zu priifen, weil ein seicktiver Gebrauch dieser Eigenschaft einen Kalibrie
rungstauf zur Folge haben kann, der fiir andere Zwecke bedeutungslos ist.

Der zweite Mechanismus zur Einschlieung bestimmter Einsatzentscheidungen ist ein

Verpflichtungsziel. Mit einem Verpflichtungsziel wird das Programm Einheiten bis auf zu
einem Zielwert "verpflichten" (iiblicherweise ein Prozentsatz, der etwas tiber den erwarte-
ten Spitzenlasten liegt), aber sie nur auf minimalem Niveau laufen lassen, wenn die Sy-

stemlasten niedrig sind. Ein unkritischer Gebrauch dieses Merkmals kann die Ergebnisse '

stark verzerren. Einige Anbieter liefern jetzt Outputbericbte, die die Verpflichtungsem-
scheidungen des Programms dokumentieren. Bs eriibrigt sich zu erwéhnen, daB diese Be-
richte ein wertvolles Diagnosehilfsmittel fiir die Feinabstimmung einer Simulation dar-
stellen,

Nichistandardgemipe Einheitendarstellung. StandardgeméBe Einheitendarstellungen fiir
Produktionskostenmodelle gelten uU. nicht fir zahlreiche der jetzt wichtigen Erzeu-
gungsméglichkeiten, die einem Versorgungsunternehmen zur Verfiigung stehen. Preisgiin-
stiger Zukauf von Leistung, (Pump) Speicherwasserkrafiwerke, vom Versorgungsunter-
nehmen durchgefﬁhrtes Lastmanagement, Solar- und Windtechnologie fallen alle in diese
Kategorie.

Preisgiinstige Leistungszukéufe sind oft durch starke Fluktuationen in der Verfilgbarkeit
im Tagesverlauf charakterisiert. Generell sind groBe Mengen preiswerter Energie nachts
und am Wochenende verfiigbar, aber relativ wenig ist unter der Woche erhililich. Es ist
quasi unmoglich, dieses Merkmal in die Standardmethode der Jahresdauertinien zu inte-
grieren. PROMOD, wie oben bereits dargestellt, kann diese Eigenschaft durch separate
Unterperioden-Lastdauertinien filr Wochentage, Wochenniichte und Wochenenden nach
Monaten beriicksichtigen, Auch ELFIN hat diese Mutglichkeit. UPLAN bietet einen inter-
essanten Zwitteransatz, in dem eine chronologische Einsatzplanung verwendet wird, um
die Menge solcher zuskitzlicher Leistung zu bestimmen die ibernommen wurde. Diese
Menge wird als Lastmodifizierer bei der Produktionskostenberechnung mittels Lastdauer-
linie benutzt, Solar- und Windtechnologien kénnen auf diese Art und Weise ebenfalls be-
riicksichtigt werden.

Der Einsatz von (Pump-) Speicher-Wasserkraftwerken ist eng mit den Systemspitzenlast-
zeiten verbunden. Innerbalb des Jahresdauerlinienformates stellt der Lastmodifizierer die
Modelikonvention dar, die diese Vorbedingung widerspiegelt. Im Grunde bewirkt die
Konvention, da8 eine Scheibe vom oberen Teil der Jahresdauerlinie abgetragen wird, die
mit der Spitzenlast beginnt und sich bis zur Kapazitit der Speicherkraftwerkseinheit aus-
dehnt. Dieser Ansatz hat wichtige Auswirkungen auf die vom Programm berechneten mo-
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mentanen Grenzkosten. Das vom Versorgungsunternehmen durchgefiihrte Lastmanage-
ment wird ebenfalls auf diese Art dargesteilt,

Kalibrierungsprobleme. Die probabilistische Formulierung, die von Produktionskostenmo-
dellen eingesetzt wird bedeutet, daB eine Abgleichung mit gemessenen Daten unmdglich
ist. Produktionskostenmodelle berechnen erwartete Werte aus einer zugrundeliegenden

Verteilung von Wahrscheinlichkeiten; die aufgezeichnete Geschichie ist nur eine Reihe zu-
félliger Auswahlen aus dieser Verteilung,

Die Kalibrierung zwischen den Modellen ergibt mehr Sinn. Binfachere Modelle lassen sich
leichter fiir Berechnungen im Rahmen einer integrierten Planung einsetzten, aber die Be-
rechnungen sind bedeutungslos, es sei denn das einfachere Modell wurde gegen eine kom-
plexeres (und typischerweise vorher bereits bestehendes) abgeglichen.

Produktionskostenmodelle enthalten viele justierbare Parameter. Dementsprechend kin-
nen individuelle Parameter immer so eingestellt werden, dab sie das Modell in einem tri-
vialen Sinn abgleichen. Dagegen bewirkt eine sinnvolle Kalibrierung eine Konsistenz iiber

einen breiten Bereich von Bedingungen. Wir geben drei Indikatoren an, die darauf hindeu-
ten, dafl eine solche Konsistenz erreicht wurde.

Aufgrund der GriBe von Grundlasteinheiten und ihrer Stellung in der Einsatzhierarchie
der Kapazititen, kann ihre Brzeugung nur als gut abgeglichen eingestuft werden, wenn
cine Ubereinstimmung von 1-3% erreicht wurde. Fiir marginale Einheiten, normalerweise
mittlere und kleinere Ol- und Gaskraftwerke, bedeutet ein guter Abgleich fiir die Erzeu-
gung der gesamten Gruppe dieser Einheiten eine ungefihre Ubereinstimmung von 5-10%.
Modellspezifische Optionen schlicBen oft einen genaueren Abgleich aus, und eine Kali-
brierung bis auf das Niveau der individuellen Einheiten ist normalerweise unmdglich; dies
ist jedoch auch nicht nétig, da die Erzeugungskosten fiir diese Binheiten oft identisch sind.
Ein Beispiel fiir ¢inen solchen Abgleich ist in unserer Diskussion der Kalibrierung des
UPLAN Modells fiir die vom LBL durchgefiihrte Analyse der vermiedenen Kosten von
SCE (Southern California Edison) enthalten (siehe unten).

Die kritischste GroBe bei der Kalibricrung ist der Vergleich der Gremnzkosten, Wieder
schtieBen modellspezifische Eigenheiten und Optionen diblicherweisc eine ndhere Uber-
einstimmung als 5-10% aus. Eine weitgehende Ubereinstimmung in monatlichen und tégli-
chen Mustern ist ein wesentlich beruhigenderes Zeichen des Abgleichs. Wie bei der Kali-
brierung von Endverbrauchsmodellen gegen die historischen Verkiufe ist ein Abgleich ge-
gen viele Datenjahrgéinge ein gutes Zeichen.
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Kapazitdtserweiterungsmodelle (generation expansion models)

Kapazititserweiterungsmodelle stitzen sich auf mathematische Optimierungstechniken, -
um einen Plan fiir Zubauten zur Brzeugungskapazitat zu erstellen, Um diese Optimierung
durchzufiihren, miissen sie die Fihigkeit zur Simulation sowohl von Finanzierungs- als

auch von Produktionskosten besitzen.

Diese Fihigkeiten kdnaen relativ detailliert sein und lassen sich itblicherweise auch unab-
héingig einsetzen; d.h, ohne iiberhaupt das Optimierungsmodul einzusetzen. Wir glauben,
dab bei diesen Modellen schwerwiegende Binschrinkungen bestehen, sie fiir das Legst-
Cost Planning einzusetzen. Einerseils steht ihre Relevanz stark in Frage. Die Modelle
wurden entwickelt, um die notwendigen Erldse von Versorgungsunternehmen zu minimie-
ren, nicht die gesamten gesellschaftlichen Kosten. Zusitzlich ist es oft nicht mdglich, Mab-
nahmen der Nachfrageseite sauber in einem Format darzustellen, das zur Auswahl der Op-
tionen der Angebotsseite konzipiert ist. Beide Gesichispunkte machen die Niitzlichkeit
diese Modelle fiir das LCUP fraglich. Als wichtigster Punki ist noch zu beriicksichtigen,
daB letztendlich Menschen die Entscheidung treffen und nicht die Modelle. Computerpro-
gramme kdnnen zwar Informationen bereitstellen, die diese Entscheidungen unterstiitzen,
aber sie konnen die Entscheidungstriger nicht ersetzen.

Selbst wenn diese Optimierungswerkzeuge strikt fiir die Angebotsseite eingesetzt werden,
gibt es Griinde dafiir, die Niilzlichkeit von Kapazititserweiterungsmodellen anzuzweifeln.
Insbesondere ist es oft kompliziert, die notwendigen Binschrinkungen des Planungspro-
blems auf sinnvolle Art darzustellen. So verfilgt zB. das EGEAS-Modell, das extensive
Optimierungsmbglichkeiten bietet, nicht iiber ein explizites Verfahren, um die begrenzten
Maglichkeiten von EVU zu beriicksichtigen, sich Kapital fiir Zubauten zu beschaffen
(Caramanis 1982). Stattdessen muf der Anwender die aus kapitalintensiven Versorgungs-
optionen verfiigbare Kapazitdt kiinstlich beschranken, Zu oft erfordert eine Spezifikation
der relevanten Einschrankungen eine Vorabfestlegung der Antwort. In diesem Fall liefert
die Optimicrung keinerlei neue Einsichten fiir das Problem, und ihr Grenznutzen mub ge-
nau gepriift werden,

Spezialisiene Endeinsatzmodelle

Spezialisierte Endeinsatzmodelle sind oft erforderlich, um die Details und Informationen

zu crginzen, die in einem Prognosemodeli fiir Endenergieverbrauch und Lastverlauf ver-
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figbar sind. Zum Beispiel kann ein Simulationsmodell fiir die Energicbilanz von Gebiu-
den eingesetzt werden, um Informationen iiber Lastverlaufsauswirkungen einer innovati-
ven Technologie, wie z.B. Wirmespeicherung, zu erbalten. Ahnlich kann eine separate
Analyse erforderlich sein, um die Auswirkungen eines Lastmanagementprogramms zur

Verlagerung der Warmwasserbereitung in die Schwachlastzeiten fir die Eingabe in ein
Lastveriaufsmodell zu ermitteln,

In beiden Fillen sind prizise Charakterisierungen dieser MaBnahmen der Nachfrageseite
wichtige Inputs, die im allgemeinen nicht im Prognosemodell enthalten sind. Demzufolge
miissen diese Details durch zustitzliche Programme bereitgesteilt werden.

In diesem Unterabschnitt fiihren wir zwei Hauptklassen spezialisierter Modelle ein: 1) die
umfangreiche Klasse der Modelle zur Analyse der Modelle zur Analyse der Energicbilanz

von Gebiuden und 2) EPRIs Modell zur Auswerturg der Reaktionen auf eine zeitvariable
Tarifgestaltung im Haushaltssektoren.

Simulationsmodelle filr die Energiebilanz von Gebduden. Der Erfolg von nachfrageseitigen
Programmen im Gwerbe- und Haushaltsbereich hangt gréBtenteils von den Méglichkeiten
einer Anderung der Niveaus und Muster des Energieverbrauchs in Gebduden ab. Viele
Computermodetle wurden speziell entwickelt, um diese Potentiale in individuelien Gebéu-
den zu bewerten. Im allgemeinen sind diese Modelle ingenieurtechnische Hilfsmittel zur
Bewertung des thermodynamischen Verhaltens von Gebéuden, vorausgesetzt, daB eine

hinreichend exakte Beschreibung ihrer physikalischen Eigenschaften und Betriebscharak-
teristika vorhanden ist.

Innerhalb dieses ingenieurtechnischen Ansatzes folgen die meisten Modelle einem von
zwei Prinzipien. Das erste stiitzt sich auf eine "statische” Formulierung des Modellierungs-
problems. Diese Annahme vereinfacht eine Berechnung der Energiebilanz deutlich und ist
demzufolge der Ansatz, der von den meisten PC-gestiitzten Modellen benutzt wird, wie
z.B. TRAKLOAD (Morgan Systems Corporation 1987). Der zweite Modelltyp stiitzt sich
auf eine dynamische Formulierung der Wirmeleitungsgleichung und benutzt eine kompli-
zierte Ldsung. Das am hesten bekannte dieser Modelle ist das DOE-2 (building energy
analysis program), das von den Lawrence Berkeley und Los Alamos National Laboratories
entwickelt wurde (LBL 1985). Dieses Programm wurde filz einen Mainframe Computer
konzipiert, jedoch von privaten Unternehmen fiir PCs umgeschrieben,

Die Angemessenheit eines Modells fiir den Einsatz bej LCUP-Auswertungen hingt von
der Art des eingesetzten Programms der Nachfrageseite ab. Statische Modelle sind iibli-
cherweise angemessen fiir eine Auswertung von Wohngebiuden mit geringer Gebiiude-
Masse, wo die téglichen Fluktuationen der Benutziing nicht besonders deutlich sind (z.B.
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Einfamilienh&user, Holz-Leichtbauweise, ohne Nachabsenkungder Temperatur). Der Bau
und der Betrieb groBer kommerziell genutzter Geb#iude erfordert andererseits den Einsatz
eines detaillierteren Modellansatzes. Generell sind “statische” Modelle nicht geeignet, um
die Lastverlaufsauswirkungen von Modifikationen der thermischen Eigenschafien von Ge-
biuden zu bewerten,

Die beschriebenen Modelle wurden fir Architekten und Techniker entwickelt, um jhre
Planungen vor dem Bau zu bewerten. Zu diesem Zweck ist die Vorabspezifikation von
Nutzungsgewohnheiten und Betriebssteuerung sowoht notﬁ.rendig als auch angebracht. Seit
kurzem gibt es jedoch eine neue Klasse von Modellen, die von einem aufgezeichneten En-
ergieverbrauch ausgehen und statistisch ein Modell dieses Energieverbrauches zu ent-
wickein versuchen, Bei diesen Modellen ist das tatséichliche Betriebsverhalten der Ge-
béude implizit anstatt vorab festgelegt. Diese Modelle sind speziell konzipiert, um das
Verhalten von Gebduden, 5o wie sie tatstichlich gebaut und genutzl werden, zu modellieren
und sind besonders gut anwendbar fiir die Berechnung tatstichlich gemessener statt pro-
gnostizierter Energieeinsparungen. Das bekannteste dieser Modelle ist die Princeton
Scorekeeping Method (PRISM) (Fels 1986). Inzwischen wurde das Modetl erfolgreich fiir
die Auswertung der Wirkungen von Einsparprogrammen im Haushaltssektor auf den En-
ergieverbrauch (jedoch nicht auf den Lastverlauf) eingesetzt,

EPRIs RETOU. Innovative Tarifkonzeptionen spielen beim LCUP eine bedeutende Rolle.
Besonders wichtig bei diesen sind die zeitvariablen Tarife, die saisonale und tageszeitliche
Schwankungen in den Kosten der Stromproduktion auf die Kunden iibertragen. Die analy-
tische Herausforderung bei der Bewertung von Tarifmodeilen ist die Bestimmung einer
zeitdifferenzierten Preiselastizitdt der Nachfrage.

In den siebziger Jahren gab es viele Forschungsprogramme, die die Auswirkungen solcher
Tarife maBen, EPRIs RETOU Programm verkérpert die Ergebnisse einiger dieser Unter-
suchungen in einem Programm, das eingesetzt werden kann, um die Auswirkungen zeitva-
riabler Tarife auf den Strombedarf im Haushaltssektor zu bewerten (Laurits R. Christen-
sen Assoc, Inc, 1984),

Die Nevada Power Appliance Case Study

Um die Schwierigkeiten zu illustrieren, die beim Ansatz der Verkniipfung von Teilmadel-
len entsiehen, wollen wir eine von LBLs fiinf Fallstudien zu den Auswirkungen von Effi-
zienzstandards fiir Haushaltsgerste darstellen.d Die Fallstudie fiir die Nevada Power Com-
pany (NPC) ist der bisher weitestgehende Versuch von LBL, den Modellverkniipfungsan-
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Das residential energy model von LBL (REM) ist eine nach Anwendungsbereichen aufge-
Schliisselte techniseh/wirtschaftliche Simulation, die technische, demographische und wirt-
schaftliche Antriebskrifte zur Prognose des Energieverbrauches von drei
Anwendungsbereichen und drei Endenergieformen fiir bis zu 20 Jahre prognostiziert. Es
ist dem REEPS-Madeil des EPRI ihnlich, welches mit REM eine

n gemeinsamen
Ursprung in der Arbeit im Oak Ridge National Laboratory in den spiten siebziger Jahren
hat (Hirst 1978). Der

Energieverbrauch ist eine Funktion sowohl von kurzfristigem
Verbrauch wie auch langfristigen Entscheidungen bei der Erneuening des Geritebestands.

Das Modell wurde urspriinglich zur Vorhersage bundesweiter Auswirkungen von

Haustypen, zehn
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Effizienzstandards fiir Haushaltsgerite entwickelt, wurde aber so angepaBt, dafl es
Versorgungsgebiete einzelner EVU modellieren kann. Die Herausforderung beim Einsatz

dieses Modells auf lokaler Ebene liegt in der (_Jberarbeitung der Inputs, damit sie die
lokalen Gegebenheiten reflektieren. Wo lokale Daten unvollstindig waren, wurden bei
dieser Falistudie bundesdurchschnittliche Standardwerte eingesetzt.

800 T———
Das DOE-2 building energy analysis model wurde benutzt, um unvollstéindige trtliche Da.
ten iiber den Wirmeenergiebedarf von Wohngeb4uden im Versorgungsgebiet der NPC zu
vervollsténdigen, 00 1

*

Zum Beispiel verfiigte NPC iiber Daten zum durchschnittlichen Wirmeenergiebedarf des
Gebiudebestands, nicht jedoch fiir neue Wohngebtiude, was fiir das residential energy mo-
del von LBL erforderlich ist. DOE-2 Durchliufe sowoh! fiir ein typisches als auch fiir ein
neues Wohnhaus wurden benutzt, um die Durchschnittszahl von NPC zu skalieren und so
den Bedarf eines neuen Hauses zu schiitzen.

Das residenttal hourly and peak demand model von LBL (RHPD) iibersetzt den Jahres-
Energieverbrauch in stiindliche Werte auf der Basis empirischer Lastforschung und lokaler
Wetterdaten. RHPD ist dem HELM-Modell von EPR! &hnlich, aber auf Lasten des Haus-
haltssektors beschrénkt. Diese Lastganglinien sind das Bindeglied fiir eine konsistente Be-
handlung von Interventionen auf der Nachfrageseite und Reaktionen auf der Angebots-
seite. Darilber hinaus ermbglicht der Einsatz dieses Modells eine hichst detaillierte Kali-
brierung. Wir benutzien diese Ergebnisse, um die Energieprognosen sowohl auf monatli-
chem als auch auf stiindlichem Niveau abzugleichen, Abb. V1-2 ist ein Beispiel der vom
LBL vorgenommenen Kalibrierung fiir einen Sommerspiizentag.

Die Produktionskostenvorteile wurden anhand des Produktionskostenmodells TELPLAN
kalkuliert, das TERA fiir EPRI entwickelte. Fiir diese Studie untersuchten wir sowohl eine
kurzfristige als auch eine langfristige Reaktion der Versorgungsseite-auf die nachfragesei-
tige Intervention. Sogar ein kleines System wie NPC erfordert grofle Datenmengen, um
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sein Versorgungssystem zu beschreiben. Unsere Quellen waren die NPC-Versorgungspline Gerdtestand
und PROMOD-Liiufe, die zur Unterstiitzung dieser Pliine eingereicht wurden. Ritckstellun,

stems berec
Die Modelle REM, DOE-2, RHPD und TELPLAN wurden eingesetzt, um die Kosten und (aillierter in
Nutzen von Effizienzstandards sowohl aus der gesellschaftlichen Perspektive wie aus der schrieben.
des VU zu berechnen. Die Auswertungsmethode bestand aus einer Analyse der Auswir-.
kungen auf die notwendigen Erlose des Versorgungsunternehmens und die gesellschaftli- Um die Pa
chen Kosten mit und ohne Auferlegung von Standards. Diese Standards wurden so model- Produktion:

liert, da8 die Algorithmen des LBL residential energy model fiir die Auswahl von Ausrii-
stungen auf die Auswahl solcher Gerdte beschrinkl wurden, die mindestens die in den

rechnet, di¢
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Standards festgelegte Mindesteffizienz aufwiesen. Die Auswertung der Standards beriick-
sichtigte Energieeinsparungen, die sowoh! aus den effizienteren Gerditen resultierten, wie
auch aus Reduktionen der Geriiteverkiufe, da effiziente Gerlite kostspieliger sind.

800
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Abb. VI-2, AbschlieBende Kalibrierung des LBL residential hourly and and peak de-
mand model gegen aufgezeichnete Lasten fiir Haushaltsklassen der Ne-
vada Power Company, Spitzenlasttag im Sommer. Quelle: Eto ef al. 1988.

Wir beschreiben nun mehrere Aspekte unserer Analyse und Bewertung, die die Komplexi-
tdt des Modellkoppelungsansatzes fiir LCUP illustrieren.

Bei der NPC-Fallstudie bestanden die langfristigen Produktionskosteneinsparungen durch
Geriitestandards in der Zuriickstellung von zukiinftigen Kapazititserweiterungen, Der
Riickstellungszeitraum wurde manueli durch iterative Simulationen des Versorgungssy-
stems berechnet. Dieses Verfahren, das als fuel savings approach bezeichnet wird, wird de-
taillierter in unserer Diskussion der Definition und Bestimmung vermiedener Kosten be-
schrieben,

Um die Parametervariation fiir unterschiedliche Standards zu vereinfachen, wurden die
Produktionskostenvorteile nicht durch direkte Simulation von Lastverlaufsinderungen be-
rechnet, die aufgrund von individuellen Gerlitestandards entstehen. Stattdessen wurden die
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Produktionskostenvorteile mittels vorgegebener Lastverlaufsinderungen bestimmt, die im.:

Umfang etwa denen entsprechen, die als Ergebnis von Standards prognostizieri werden.

Dieser vorgegebene Nuizen wurde dann als eine Reihe von "Pseudotarifen” fiir Energie -

und Leistung ($/kWh und $/kW) ausgedriickt, die auf die Lastvetlavfsverinderungen
durch einen spezifischen Satz von Gerdtestandards angewandt wurden. Dieser Ansatz ist
analog zu Angeboten der Versorgungsunternehmen, Strom von Einspeisern zu standardi-
sierten gleichen Preisen zu erwerben. Wir waren so in der Lage, unterschiedliche Kombi-
nationen von Standards schnell zu bewerten, ohne fiir jeden Standard eine neu optimierte
Reaktion der Versorgungsseite zu bendtigen.

Die Entscheidung zum Einsatz vorgegebener Lastverlaufsveranderungen als Basis fiir Pro-
duktionskosteneinsparungen zwang unsere- Forscher, Bewerlungsregeln fiir die Lastgang-
4nderungen aufgrund von Gerétestandards zu entwickeln, Die erste bestand darin, System-
verlustfaktoren einzusetzen, um den Wert der Energieeinsparungen, die auf Endver-
brauchsebene geschiitzt wurden, zu erhohen, so dal sie als vermiedene Erzeugungskosten
an der Sammelschiene gemessen werden konaten. Die zweite beinhaltete die Bestimmung
der Kapazititswirkungen der Lastverlaufsveréinderungen. Diese Bestimmung basierte auf
der Auswertung sowohl der Gleichzeitigkeit der Lasten von Haushalisklassen und NPC-
Gesamtsystemlasten, als auch des Betriebs der Spitzenlastkraftwerke im Erzeugungssystem
von NPC. Die Auswertung fiihrte zu dem Ergebnis, daf die durchschnittlichen Lastver-
laufséinderungen fiir die fiinfhundert Stunden der hochsten Last der Haushalisklassen ein
angemessenes MaB fiir die Kapazitdtswikungen seien. Zu diesem Wert wurde eine Gut-
schrift fiir Reservekapazit4t von zwanzig Prozent addiert, um die Planungskriterien von
NPC hinsichtlich der Zuverlissigkeit des Erzeugungssystems zu reflektieren.

Integrierte Planungsmodelle

In der letzten Zeit wurde eine neue Klasse integrierter Least-Cost Planning Modelle ent-
wickelt. Diese Modelle beinhalten wichtige Elemente, die fiir eine umfassende Behandlung
von MaBnahmen der Nachfrage- und der Angebotsseite notwendig sind, was sie von den
Verfahren fiir die Vorauswahl (screening tools), die im nachfolgenden Abschnitt beschrie-
ben werden, unterscheidet. Andere Ressourcenplaner bezeichnen integrierte Modelle
vielleicht als screening tools, weil sie weniger detailliert sind als die state-of-the-art-Mo-
delle (Binzelmodelle nach dem neuesten technischen Wissenstand), die durch integrierte
Modelle ersetzt werden kénnen. '
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« bestimmt, die im Beispiele sind LMSTM (Decision Focus, Inc. 1982

) und UPLAN (Lotus Consuiting Group
itiziert werden. 1986), die im Folgenden vorgestelit werden,

rifen” fiir Energie Der groBe Vorteil diese Modelle liegt darin, daB sie innerhalb einer einzigen Software

wfsveranderungen : Analyseaspekte abhandeln, die iiblicherweise in komplexeren, detaillierieren Modellen zu
Dieser Ansatz ist : finden sind. Beim Modellverkniipfungsansatz liegt die Haup!herausfordemng darin, die
sern zu standardi- .' Kompatibilitit der Daten tiber die unabhéngigen Modelle hinweg zu gewsihrleisten, Bei in-
chiedliche Kombi- i tegrierten Planungsmodellen werden die H

auptverkniipfungen in die Simulation eingebet-
ine neu optimierte tet und dem Anwender transparent gemacht. Die bedeutendste dieser Verkniipfungen fin-

det zwischen der Spezifikation der Lasten auf der Nachfrageseite und den darays folgen-
den Auswirkungen auf Produktionskosten statt.

1 als Basis fiir Pro- ) .
fisr die Lastgang- Wir benutzen zwei Kriterien, um integrierte Planungsmodelle von Verfahren Zur Voraus-
and darin, System- wahl zu unterscheiden. Zuerst erlauben diese Modelle dem Anwender iblicherweise in

die auf BEndver- grolem Detail festzulegen, wie die Bedarfsstruktur auss

Brzeugungskosten stiindlich aufgeldste Lastverlaufe,
te die Bestimmung : von einem gesamten Systemlastverlauf subtrahiert werden kdnnen. Zweitens bieten sie
mung basierte auf meistens auch die Moglichkeit fiir eine dynamische Simulation der Produktionskostenaus-
iklassen und NPC- wirkungen dieser Lastverliufe. Diese Eigenschaften verhelfen integrierten Planungsmo-
Erzeugungssystem _ delien zu einer attraktiven Mittelposition zwischen der zeitanfwendigen Verkniipfung von

nittlichen Lastver- _ unabhingigen, detaillierten Modellen und den groBen Opfern im Deiail, die einfachere
aushaltsklassen ein screening tools erforderlich machen,
1 wurde eine Gut- :

ieht. Die Modelie akzeptieren
die individuell aggregiert und kombiniert oder einfach

nungskriterien von Die Vorteite der Integration kénnen jedoch durch die technischen un

d institutionellen Ko-
ren sten eines Modellansatzes,

der zwischen diesen beiden Bxtremen liegt, gefihrdet werden.
Technisch gesehen bewirkt die Integration bei jedem Analyseschritt einen gewissen Detail-
veriust. Trotz der Erfordernis substantielier Daten sind Vereinfachungen oft unvermeid-
bar, und Ergebnisse werden immer anhand derjenigen beurteilt,

die durch detailliertere
Modelle erzielt werden.

Deshalb erfordern vorhandene Modelle oft eine umfangreiche
Abgleichung und Kalibrierung (typischerweise mit den Produktionskosten- und den Finan.

zierungsmodellen, die von den Erzeugungs- und Finanzplanungsabteilungen eingesetzt
aning Modelle ent- - werden). Institutionell gesehen, sind diese Anstrengungen zur Kalibrierung essentieli, um
ssende Behandlung Modellergebnisse glaubwiirdig zu machen,
.d, was sie von den

Abschnitt beschrie- Verschiedene methodologisqhe Gesichtspunkte miissen

ntegrierte Modelle Planungsanstitze bewertet werden. Wir fithren mehrere d
itate-of-the-art-Mo-

bei der Beurteilung integrierter
avon bei der Diskussion der Her-
aber konzentrieren uns in diesem
n Einsatz integrierter Modelle oft

ausforderungen fiir die einfacheren screening tools vor,
e durch integrierte Abschnitt direkt auf sie, weil sie bei einem unkritische
" unterdriickt werden,
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Der erste Gesichtspunkt spricht die konsistente und sinnvolle Behandlung von nachfrag
seitigen Programmen bei der Bestimmung der Lasiverlaufsauswirkungen auf Systemebene.
an. Oft werden Programme der Nachfrageseite als Lastreduktionen eines Systemlastver-
laufs dargestellt. Dieses Verfahren kann jedoch Lasteinsparungen aus sukzessiven, trotze
dem stark miteinander wechselwirkende nachfrageseitige MaGnahmen doppelt zahlen. Ein
Hauptvorteil der eigenstindigen Endverbrauchs-Prognosemodelle ist ihre Féhigkeit, MaQ- -

nahmen auf der Nachfrageseite - im Prinzip - konsistent zu behandeln. o

ke

Ein zweiter Gesichtspunkt bei der Bewertung eines integderten Modells betrifft die Fahig-
keit des Modells, Lastverlaufauswirkungen nachfrageseitiger MaBnahmen schr einfach
darzustelen. Diese Fihigkeit iibersteigt oft die Daten, die verfilgbar sind, um diese MaB-
nahmen sinnvoll darzustelien. Viele integrierte Planungsmodelle bieten hochentwickelte
Maglichkeiten zur Binbeziehung und Modifikation von Lastverldufen an. Ohne zuverlds-
sige Daten iiber die Leistungsfahigkeit von MaBnahmen der Nachfrageseite ist ein Ge-

brauch dieser Moglichkeiten schwierig.

Der dritte Gesichtspunkt fiir die Bewertung eines integrierten Modells ist die Behandlung
von MaBnahmen der Nachfrageseite bei Entscheidungen in der Kapazitéitsplanung, Der
eingeschrinktere Gesichtspunkt fiir integrierte Planungsmodelle ist, daB Entscheidungen
{iber eine Kapazititsereiterung normalerweise vom Anwender spezifiziert werden missen.
Obwohl die richtige Behandlung von nachfrageseitigen MaBnahmen mit geringen Lastver-

laufsauswirkungen gewdhrleistet sein kann, erfordert ein seridses Leasi-Cost Planning die

Berilcksichtigung umfangreicher Auswirkungen nachfrageseitiger Programme, die Kraft-
der Anwender diese not-

werkszubauten verschieben oder ersetzen. Typischerweise mub
wendigen Modifikationen eines Ausgangsplans zur Kapazitiitserweiterung per Hand an-
wenden; das Programm wird einen vorgegebenen Versorgungsplan nicht autornatisch &n-

dern.

andelt die Auswirkungen von Ande-
kungen dieser Tarife auf

Der vierte Gesichtspunkt fir integrierte Modelle beh
rungen auf der Nachfrageseite auf die Stromtarife und die Auswir
den zukiinftigen Strombedarf. Die Auswirkungen von Programmen der Nachfrageseite auf

Tarife (und Finanzen) der Versorgungsunternechmen werden allgemein sehr vereinfachend
en der Notwendigkeit, die zu-

behandelt. Einerseits ist eine Prognose der Tarifbildung weg
kiinftigen Verhiltnisse der Versargungskosten zwischen allen Kundenklassen untereinan-
der vorherzusagen problematisch, wie auch aufgrund eines inhérent vorhersagbaren regu-
lativen Prozesses. Andererseits ist eine gewisse Propgnose zukiinftiger Tarifniveaus und -
strukturen entscheidend fiir die Prognose des zukilnfiigen Strombedarfs. Im allgemeinen
ermbglichen die meisten integrierten Modelle trotz groBer vorhandener Details zur Spezi-
fikation von Systemlasten keine anspruchsvolle Behandlung der Faktoren, die diese Lasten
beeinflussen (wie z.B. zeitlich differenzierte Strompreise, Einkommen, demographische

Yerdnderungen usw.
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Ycrﬁndemngen usw.). Typischerweise miissen diese Binflilsse in einem detaiflierten Ener-
gleprognosemodell beriicksichtigt und in Lastverldufe fir die integrierten Planungsmodelte
umgesetzt werden.

Least-Cost Utifity Planning-Studie (PG&E) mit LMSTM

1987 benutzte LBL ein integriertes Planungsmodell, um eine eingeschrinkte Least-Cost
Planning Studie fiir die Pacific Gas and Electric Company (PG&E) (Comnes ef al. 1988
Kahn et ol 1987 und 1987c) durchzufiihren. Diese Studie zeigt einige der praktische;;
Schwierigkeiten auf, die bei der Einfilhrung neuer integrierter Planungsmodelle anfallen
und die Griinde, warum ihre Ubernahme wahrscheirlich noch etwas Zeit bendtigen wird, '

Es war das Ziel dieser Studie, hypothetische, gro8 angelegte Programme der Nachfrage-
seite zu messen: Es handelte sich um ein Warmespeicherprogramh mit projektierter hoher
Marktdurchdringung im Gewerbesektor und um einen Mindesteffizienz-Standard fiir Air
Conditioner und Wirmepumpen in Haushaltssektor,

Die Studie verlieB sich auf ein integriertes Planungsmodell, das Load Management Strate-
gies Testing Model (LMSTM), entwickelt von der Decision Focus, Inc. (1982). LMSTM ist
ein Modell fiir einen Mainframe Computer. Es bietet eine extrem flexible Darstellung der
Nachfrageseite, einen einzigartigen Algorithmus fiir den zeitlichen Einsatz der Kapazititen
fiir die Kalkulation der Produktionskosten und eine vereinfachte Behandlung der Finanzen
und Tarife des Versorgungsunternehmens. LMSTM verfiigt jedoch nicht ilber einen an-
spruchsvollen Mechanismus zum Steuern von Lastverlanfsinderungen, der Kapazititser-
weiterungsplan ist festgelegl, und wie bei den meisten integrierten Planungsmodellen ist
das Tarifbildungsverfahren grob.

Beim Einsatz des Modells lag die gréfite Herausforderung an das LBL in der Abgleichung
des Produktionskostensimulationsmoduls in LMSTM gegen die Ergebnisse von PG&Es
hauseigenem Modell GRASS. Das Erzeugungssystem von PG&E ist insofern einzigartig,
als es auf starke Anteile von Wasserkraft, Stromimporte aus anderen Staaten und ein

_ neues Pumpspeicherkraftwerk baut. Diese Umsténde bewirken gréfe tigliche und saiso-

nale Kostenschwankungen, Zusitzlich entstehen bedeutende Probleme mit der Definition
der Systemgrenzen aufgrund der Uberlappung des PG&E-Systems. mit Systemen von
Stadiwerken, deren Erzeugungseinrichtungen oft durch PG&E eingesetzt werden. Die sub-
stantiellen Anstrengungen, die fir die Anfangsphase des Projektes erforderlich waren, re- -
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sultierten in einem separaten Bericht, der ebenfalls wertvolle, weit anwendbare Ratschlige -
zu Kalibrierungsproblemen fiir Produktionskostenmodelle enthéiit (Kahn 1987b).

Um die Auswirkungen der nachfrageseitigen Programme zu modellieren, umgingen unsere
Forscher die groben Lastverlavfsmodifikationseinrichtungen in LMSTM und berechneten
die Lastverlavfsinderungen extern. Um die Lastverlaufsverfinderungen filr die Wirme-
speicherung im kommerziellen Sektor zu bestimmen, wurden die Ergebnisse von Simula-
tionen der Geb3udeenergiebilanzen mit vorab festgelegten Durchdringungsraten skaliert,
Zur Bestimmung der Lastverlaufsiinderungen filr den Geriiteeffizienzstandard im Haus-
haltsbereich, wurde ein Endenergieverbrauchs- und Lastverlauisprognosemodell, das LBL
Residential Energy Model (McMahon 1986) benutzt, um die Marktdurchdringungsraten zu
berechnen. Die Ergebnisse wurden dann ins LMSTM eingesetzt.

LMSTM stiltzt sich auf einen anwender-definierten Erzeugungsexpansionsplan, um seine
Berechnungen von Produktionskesten und EVU-Finanzen durchzufiihren, Um die Auswir.
kungen eines in groffem MaBstab angelegten Programms der Nachfrageseite auf zukiinftige
Produktionskosten und Finanzen umzulegen, muBien die Forscher das Timing eines zu-
kiinftigen Kapazititszubaus manuell dndern.

Schiitzung vermiedener Kosten filr SCE mit UPLAN

Als Teil einer umfangreicheren Studie von Auktionen zum Zukauf eingespeisten Stroms
untersuchte LBL vermiedene Kosten im Versorgungsgebiet der Southern California Edi-
son Company (SCE) mit Hilfe eines integrierten Planungsmodells (Rothkopf et al. 1985).
Die Studie sollte die vermiedenen Erzeugungskosten festlegen, die mit der Binfiihrung von
groBen Bldcken eingespeister Leistung verbunden sind. Die eingesetzten Methoden stellen
eine niitzliche Illustration der Verfahren zur Bestimmung vermiedener Kosten (in Ab-
schnitt V beschrieben) unter Einsatz eines integrierten Planungs- oder Produktionsko-
stenmodells dar.

Die Studie der vermiedenen Kosten fuBte auf den Produktionskostenalgorithmen ¢ines in-
tegrierten Planungsmodells, das von der Lotus Consulting Group entwickelt wurde und
UPLAN (1986) heiBt. UPLAN liuft auf einem Personal Computer und wird iiber meniige-
steuerte Bildschirmanzeigen ausgefiihrt. Seine Darstellung der Nachfrageseite ist etwas
flexibter als die von LMSTM, Zus#tzlich zum rechnerischen Aufbau von Lasten, kann
UPLAN Lastverliufe visuell darstellen und diese auf dem Bildschirm iiber ¢inen on-line
Editor manipulieren. UPLAN verfilgt zusiitzlich ilber einen hochentwickelten Produk-
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tionskostenalgorithmus, der eine Mischung aus dem Verfahren der chronologischen Last-
kurve und der Jahresdauerlinie darstells, UPLAN bietet auch etwas detaillierte finanzielle

Kalkulationen und eine optimale Kapazilﬁtsenveiterungsoplion; diese Optionen waren je-
doch fiir die LBL-Studie nicht relevant,

Unsere Hauptaufgabe lag in der Kalibrierung des Modells gegen die Qutputs des SCE-¢i-
genen Produktionskostenmodells, Tabelle VI-1 fat die Ergebnisse der Abgleichung zu-

Ubereiustinn'nung bei der Erzeugung aus Ressourcen der Mittel- und Spitzenlast (fiir die
Slromeinspeisung im Rahmen von PURPA) ist ein wichtigerer Indikator der Modellabglei-

In der LBL-Studie zeigte das Modell eine gute Ubereins:immung fir Ressourcen der Mit.

tel- und Spitzenlast, ayBer bei den Niveaus der einzelnen kostengiinstigen Zukaufsquelien
(ECON PNW/SW),

Das kalibrierte Model! wurde zur Berechnung zweier unterschiedlicher Grenzkosten be-
nutzt. Zuerst wurde das Timing und der Umfang aufschiebbarer zukiinftiger Ressourcen-

Vom Standpunkt einer integrierten LCUP-Evaluierung sollte man jedoch die Méglichkei-
ten und Grenzen eines Modeils im Auge behalten. Der héchst flexible Lastverlaufseditor
kann z.B. dem Anwender zu viel Freiheit bei der Spezifizierung der Lastverlaufsauswir-
kungen nachfrageseitiger MaBnahmen lassen. Das heiBt, das Programm erleichtert die
Anwendung von Lastverlaufsﬁndemngen, aber es bietet keine Anweisungen zu deren Ver-
niinftigkeit. Ohne umfangreiche Gegenpriifungen der erwarteten Lastverlaufsﬁndemngen




428

von MaBnahmen der Nachfrageseite mit gemessenen oder anderen Daten kénnte ein un-
kritischer Gebrauch dieser Programmfihigkeiten irrefiihrende Resultate bewirken.

Tabelle VI-1. Endgiiltége Abgleichungsergebnisse der LBL-Analyse der vermiedenen
Kosten der Southern California Edison, Quelle: Rothkopf, et al 1985.

BEWERTUNGSERGEBNISSE - 1995 in GWh

PROMOD UPLAN
PV/SONGS 14.563,1 14.544
Navaho/Mohave 8.361,9 8.372
Andere Kohlekraftwerke 22912 2.310
QFs 17.814,6 17.842
Wasserkraft/BPA 13.109,1 13,200
Econ CPP 1.735,6 1,720
Verschiedene 580,1 567
Econ PNW/SW 14.144,7 14.181
Bestehend aus:

PNW-Spitzenlast 1.288,3 1.421,8
PNW-Lasttal 2.556,6 3.579,7
SW-Spitzenlast 2.220,3 2.522.5
SW-Lasttal 8.079,5 6.656,8
01 und Gas 20.931,6 20,942
" Spitzenlastkraftwerke 61,4 49
Verschiedene andere 98,6 90
93.691,9 93.688

Unversorgl 34

PV(&ONGS = Palo Verde/San Onofre Nuclear Generating Source
PNW = Pacific North West (region)

SW = South West (region)

CPP = California Power Pool

Verfahren fiir die V:

DSM screening tot
zur Verfiigung steh
der Nachfrageseite
Option oder Komt
Der Grenznutzen (
kleine Anzahl von'!

Deshalb ist es das .
gen, um die am d
viele der Annahm
gehende Analyse ¢
herausfinden, (Ein
relativ leicht ist e
gemeinen kennzei
ning tools die Proj

Verfahren zur Vi
Eigenschafien de
sierte MaBstéibe 2
spezifiziert. Typis
Programime gewo
als verfeinerte K
Kosten-Nuizenpe
nicht mehr als pr
in diese Kategori

Als Ergebnis de
ignosiert, Desha!
wirkung einer e
kung einer ande
spiel wiirde eine
gieeinsparungen
fiillt. Jedoch ist
beriicksichtigen.
namischer Mod
N

5 Zwei beacht
{(Farber, et al 1




en kdnnte ein un-
bewirken.

der vermiedenen
o, et al 1985,

429

Verfahren flir die Vorauswahl nachfrageseitiger Programme {DSM Screening Tools)

DSM screening tools sprechen das Problem der groBen Anzahl von MaBnahmen an, die
zur Verfiigung stehen, um Energiedienstleistungen sowohl von der Angebois- als auch von
der Nachfrageseite zur Verfiigung zu stellen, Eine detaillierte Analyse Jjeder denkbaren
Option oder Kombination von Optionen wiirde einen substantiellen Aufwand bedeuten,
Der Grenznuizen dieser Bemiihungen kénnte begrenzt sein, weil typischerweise nur eine
kleine Anzahl von Optionen es bis zum endgiiltigen Least-Cost Optimum schafit.

Deshalb ist es das Ziel dieser Modelle, eine eindeutige Reihenfolge der Optionen festzule-
gen, um die am dentlichsten nuizenbringenden MaBnahmen herauszustellen. Wenn wir
viele der Annahmen vereinfachen und viele der Details nnterdriicken, die fiir eine tiefer-
gehende Analyse erforderlich sind, kénnen wir schnell die vielversprechendsten Optionen
herausfinden. (Ein tihnlicher Grund zum Einsatz dieser Modelle ist, dag es normalerweise
relativ leicht ist eine Sensitivititsanalyse der Schliissetannahmen durchzufiihren), Im all-
gemeinen kennzeichnet das Ergebnis einer Analyse mit Verfahren zur Vorauswahl/scree-
ning tools die Programme, bei denen sich eine Detailstudie lohnt.

Verfahren zor Vorauswahl enthalten selten dynamische Simulationsméglichkeiten®. Die
Eigenschaften der Optionen (zB. Leistung, Kosten, Markdurchdringung) und generali-
sierte MaBstéibe zum Einsatz fir die Bewertung (z.B. Energiegrenzkosten) werden extern
spezifiziert, Typischwerweise werden diese Daten anhand von Ergebnissen detaillierterer
Programme gewonnen. Im Grunde genommen sind daher die meisten Modelle kaum mehr
als verfeinerte Kalkulationsblétter, die vom Anwender definierte Inputs konsistent in die
Kosten-Nutzenperspektiven (in Abschnitt IV beschrieben) umsetzen. Einige Modelle sind
nicht mehr als programmierte Sétze von Gleichungen, DSM Planner und RDSM fallenz.B,
in diese Kategorie (BHC, Ine. 1988, APPA 1987).

Als Ergebnis der Qualitéiten der Modelle werden Wechselwirkungseffekte itblicherweise
ignoriert. Deshalb bedeutet der Binsatz eines solchen Vorauswahlverfahrens, daB die Aus-
wirkung einer einzelnen nachfrageseitigen Mafinahme wahrscheinlich nicht die Auswir-
kung einer anderen, die logisch mit dieser in Verbindung steht, beriicksichtigt. Zum Bei-
spiel wiirde eine dichtere Geb#undehiille die Kiihllast reduzieren und somit auch die Ener-
gieeinsparungen einer effizienten Klimaanlage reduzieren, die diese niedrigeren Lasten er-
filit. Jedoch ist ein Vorauswahl-Modell im allgemeinen nicht in der Lage, diese Effekte zu
beriicksichtigen. Auf der Angebotsseite ist ein relevantes Beispiel die Unfahigkeit nichtdy-
namischer Modelle, die Auswirkung steigender Einsparungen, kurzfristige Grenzkosten zu

S Zwei beachtenswerte Ausnahmen sind CPAM {(Bull and Barton 1986) und MIDAS
(Farber, et al. 1988),
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reduzieren oder auch die Zuriickstellung oder Stornierung von zukiinfrigen Krafiwerksbau-
ten zu verursachen.

Der Nutzen des Nichibeachtens dieser Subtilitéten ist, dafl diese Modelte oft sehr benut-
zerfreundlich sind. Viele Modelle sind filr Personal Computer verfiigbar und bieten far-
bige, leicht zu bedienende, menilgesteuerte Bildschirmanzeigen. Da die Anzahl der durch-
gefiihrien Kalkulationen begrenzt ist, liefern diese Modelle oft schnelle Ergebnisse, wo-
durch sie sich ideal zur Uberpriifung zahireicher Programme eignen, wie auch fiir einen
Test der Sensitivitit der Ergebnisse gegeniiber Anderungen in Schliisselannahmen. In der
anfinglichen, strategischen Phase einer Analyse der Optionen der Nachfrage- und der An-
gebotsseite, sind diese Eigenschaften héchst wilnschenswert, Der Datenbedarf fiir diese
Modeliklasse ist typischerweise einfach, kann aber auch sehr groB werden.

Die Grenzen dieser Modelle liegen darin, daB sie sich auf eine notwendigerweise verein-
fachte, nichtdynamische Charakterisierung des Versorgungsunternehmens und seiner Kun-
den stiltzen. Diese Binschriinkung 1Bt sich jedoch auf drei Arten vermeiden, Erstens sollte
man versuchen, eine iiberma8ige Betonung der deteillierten quantitativen Ergebnisse zu
vermeiden und sich stattdessen auf allgemeine Trends konzentrieren, die dann im Detail
mit komplexeren Methoden behandelt werden konnen. Zweitens sollte man einige Milhe
auf die Beurteilung der Daten bei der Beschaffung der Inputs fiir diese Modelle verwen-
den. Drittens ist es angebracht, Sensitivitiitsanalysen der wichtigsten Inputs durchzufihren.

Angebotskurven eingesparter Energie

Angebotskurvenmodelle waren die Vorldufer der Heutigen hochentwickelten Least-Cost
Planning Verfahren. Sie produzieren Angebotskurven der eingesparten Energie und Spit-
zenlast fiir einen Anzahl von Endverbrauchszwecken oder gesamte Verbrauchssektoren
(SERI 1981, Meier 1982). Eine Anzah! von Vorauswahlverfahren auf dem Markt basieren
auf demselben Konzept.

Angebotskurvenmodelle kénnen die wirtschaftlichen Ressourcen der Nachfrageseite fiir
jedes gegebene Niveau vermiedener Kosten bestimmen. Das Verfahren beinhaltet vier
Hauptschritte:

1) Definition der Ausgangssituation als aktuelle Wirkungsgrade der Energienut-
zung, Lastverldufe, Sittigungen und Besttinde, anfgeschliisselt nach den einzel-
nen Endverbrauchszwecken und dem Wetter entsprechend korrigiert.
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2)  Entwicklung einer Inventarliste von MaBnahmen, die fiir den Sektor und den
Endverbrauchszweck die zur Betrachtung anstehen zutreffend sind, inlusive der
Daten iiber anfallende Kosten, Einsparungen pro Einheit und Auswirkungen
auf den Lastverlauf sowie Wechselwirkungen zwischen MaBnahmen der Nach-
frageseite. Spezielle Untermodelle werden eingesetzt, um Wechselwirkungen
von MaBnahmen in Gebiiuden zu behandeln und die Binsparungen unter loka-
len Wetterbedingungen festzulegen.

3) Kombination dieser Inventarliste mit Planungen fiir den Verbrauchszuwachs
pro Anwendung, um eine Reihe von Makroangebotskurven der nachfrageseiti-
gen Ressourcen dber einen Zeitraum zu erhalten, Bis zu diesem Punkt wurde
nur das technische Potential der Ressource festgelegt.

4)  Gebrauch von Planungen programminduzierter Marktdurchdringungsraten, um
erreichbare Marktpotentiale unter verschiedenen Annahmen von Programm-
schwerpunkten und Konzeptionen zu erreichen. Die Kosten der Ressourcen der
Nachfrageseite beinhalten programmbezogene Kosten.

So weit fehlt dem Angebotskurvenmodell eine detaillierte Charakterisierung der Ange-
botsseite des Versorgungsunternehmens. Die Angebotsseite ist statistisch in Form des
durchschnittlichen Preises oder der Grenzkosten fiir Strom vertreten. Diese Schwellen fiir
die Kosteneffektivitit miissen extern bestimmt werden, Taisichlich liefern die meisten
Versorgungskurvenmodelle keine ausreichenden Details zi Auswirkungen der Nachfrage-
seite als Funktion von Stunde, Tag und Saison, um eine verfeinerte Darstellung der Ange-
botsseite zu rechtfertigen. Prognosen iber Séttigungen, Wahl der Endenergieform und an-
dere Zuwachsparameter werden ebenfalls extern aus dkonometrischen Modellen und aus
Trendauswertungen individueller Nutzungstechnologien abgeleitet.

Ein weiterer Nachteil dieser Modelle besteht darin, daB sie keine Funktionen aufweisen,
die die Wechselwirkungen von Ressourcen der Nachfrageseite und vermiedenen Kosten
behandein. Wenn Optionen der Nachfrageseite angewandt werden, dndern sich Binsatz-

hierarchie, Systemlastverlauf und durchschnittliche Erzeugungskosten auf der Angebots-
seite.

Der einzige Vorteil von Angebotskurvenmodellen liegt darin, da sie eine hochst transpa-
rente, versténdliche Darstetlung der nachfrageseitigen Ressourcen erméglichen. Ihr Ein-
satz filr das Least-Cost Planning ist deshalb ein zweifacher. Werden sie mehr oder weniger
unabhiingig eingesetzt, sind sie auf ein anfingliche Priifung solcher MaBnahmen der Nach-
frageseite beschrinkt, die wahrscheinlich am kosteneffektivsten sind. Als Teil einer hohe-
rentwickelten Untersuchung kdnnen sie als Vorabprozessoren eingesetzt werden, um den
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Input fiir eine integrierte Bewertung aller Optionen zu liefern. Tatsichlich kdnnen sie filr
diese Anwendung unabdingbar sein.

Angebotskurvenmodelle kdnnen auch so konzipiert werden, dab sie die Wechselwirkungs-
effekte zwischen einzelnen MaBnahmen der Nachfrageseite beriicksichtigen, die in inte-
grierten Planungsmodellen nicht beriicksichtigt werden. Zum Beispiel werden Reduktio-
nen im Stromverbrauch fiir Beleuchtungszwecke auch die Wiirmeleistung der Beleuchtung
verringern und somit den Energiebedarf der Klimaanlage reduzieren. Diese Interaktion
kann, falls sie nicht beriicksichtigt wird, zu doppeltem Zihlen einiger Einsparungen fiihren,
Einige Versorgungskurvenmodelle verfiigen iber Programme, die diese Wechselwirkungen
beriicksichtigen. -

Die Berechnung des technischen Potentials kann bei der Identifikation von Vermutungen
{iber die Programmanwendung helfen, die zu niedrig oder zu hoch sind. Ist kein techni-
sches Potentia) ermittelt worden, ist es schwierig zu wissen, wie Ressourcen der Nachfrage-
seite kostengiinstig und effektiv mobilisiert werden kénnen.

SchlieBlich gibt es Umstéinde, in denen eine Angebotskurvenanalyse verliBliche Hinweise
iiber die Kosteneffektivitiit von Optionen der Nachfrageseite bei der Ressourcenintegra-
tion geben kann. In vielen Féllen konnen signifikante Ressourcen der Nachfrageseite zu
gesellschaftlichen Kosten eingesparter Energie erworben werden, die geringer sind, als die
kurzfristigen Grenzkosten aus vorhandenen Kraftwerken withrend aller Stunden des Jah-
res. Die Auswirkung einer Implementierung von Ressourcen der Nachfrageseite auf die
Grenzkosten kann dann vernachlissigt werden, da die Grenzkosten als Reaktion auf diese
Einsparungen nicht unter die Kosten nachfrageseitiger MaBnahmen fallen konnen.

Die Michigan Electricity Options Studie, die in Abschnitt 11 beschrieben wurde, liefert eine
llustration dieses Ansatzes. Dieses Planungsbeispiel enthielt eine hochentwickelte Integra-
tionsanalyse, die verschiedene Modelle verknilpfte und cin spezielles integriertes Pla-
nungsmodell einsetzie, um Least-Cost-Ressourcenkombinationen filr einen 20-Jahreszeit-
raum zu entwickeln. Bei allen Endverbrauchszwecken, wo die gesellschaftlichen Kosten
der eingesparten Energie (inklusive der Programmkosten) niedriger waren als die Grenz-
kosten, waren die Ergebnisse der komplexen Integrationsanalysen identisch mit den Er-
gebnissen, die direkt aus der Angebotskurvenanalyse des Wohnsektors erhalten wurden,
die als Input diente. (Krause e al. 1987).

Alliance to Sa
Recommenc
MI

American Pub!
Residential

Baker, J. B. (1
of Business

Barakat, How:

Barker, B. S. ¢
cial Energy

Battelle-Colur
tory", Elect

Battelle-Colut
alNDEPTI-
019

Bhavaraju, M
82 EHO 1§

Blumstein, C.
tional Barr

Brick S., and
Dioxide E
published

Building Ene
lysis Progr
Bull, M. an?,
dings of th
Counc{i fc
California P1
to Revise
Francisco

California P
mary", Sa
California |
"Standarc
grams", S

California
“Standar
Program!

Cambridge '
(REEPS

Caramani.s,
Analysis
Blectric -

Cavanagh,
Era", Ya

Cavanagh,
Regulat




