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Zusammenfassung

Das vorliegende Gutachten hat das Ziel, die neueren wissenschaftlichen Erkenntnisse bezug-
lich der Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch zusammenzustellen und
wissenschaftlich auszuwerten. Auf dieser Grundlage soll eine Einschatzung ermdglicht werden,
inwieweit gegenuber der Beurteilung der EU-Kommission von 2007 (KOM 2007:739) eine substan-
zielle Neubewertung der Auswirkungen der Sommerzeit angezeigt ist. Das Buro fiir Technikfolgen-
Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB) hat im Rahmen des TA-Projekts ,Bilanz der Som-
merzeit* das Institut fiir 5kologische Wirtschaftsforschung (IOW) mit diesem Gutachten beauftragt.

Schwerpunkt des Gutachtens bildet eine Literaturanalyse, deren Fokus auf den seit dem Jahr
2007 publizierten wissenschaftlichen Studien liegt. Diese wurde erganzt durch eine Erhebung bei
Uber 700 Akteuren aus der deutschen Energiewirtschaft, um so ggf. auch bisher nicht publizierte
Untersuchungen zu erfassen. Dariiber hinaus wurden Modellsimulationen fiir die privaten Haus-
halte in Deutschland mit Fokus auf die relativ neue Akteursgruppe der ,Prosumer®im Energiebe-
reich durchgefihrt.

Als Ergebnis der Literaturauswertung lasst sich festhalten, dass die Auswirkungen der Sommer-
zeit auf den Energieverbrauch sowohl positiv als auch negativ sein kénnen, in Auspragung und
Hohe stark vom klimatischen, wirtschaftlichen und kulturellen Rahmen abhangen und mit ziemli-
cher Sicherheit in den meisten Fallen sehr gering sind. Aufgrund der vielfaltigen Abhangigkeiten
lassen sich Studienergebnisse nicht ohne weiteres auf andere Lander Ubertragen. Bezieht man die
Ergebnisse einzelner Studien auf den nationalen Stromverbrauch der jeweiligen Lander, so ergibt
sich eine Bandbreite der Ergebnisse von -0,9 % (Verbrauchsminderung) bis +1 % (Verbrauchs-
erhdhung). Die Mehrzahl der Studien geht von einer Verbrauchsminderung von weniger als

0,2 % des Stromverbrauchs oder 0,03 % des Endenergieverbrauchs eines Landes aus.

Dabei ist festzustellen, dass die meisten Studien sich bisher auf den Stromverbrauch konzentrie-
ren, wobei oft die Beleuchtung in privaten Haushalten im Fokus steht. Wahrend es vor allem in
der Ubergangszeit in den Wochen vor und nach der Zeitumstellung morgens zu geringen Mehrver-
brauchen durch zusatzlichen Beleuchtungsbedarf kommen kann, werden diese am Nachmit-

tag bzw. Abend durch einen deutlichen Verbrauchsrickgang Uberkompensiert, sodass es hier im
Saldo zu einer Verbrauchsminderung kommt. Dartber hinaus werden mdégliche Verbrauchssteige-
rungen in bestimmten Gewerbezweigen (bspw. Unterhaltung und Freizeit) angefihrt, welche die
erwahnten Einsparungen aber nicht Gibersteigen. Die Sommerzeit flhrt zusatzlich zu kihleren
Temperaturen am Morgen, wahrend es nachmittags und abends langer warm ist. Dadurch kann es
in der Ubergangszeit morgens zu Mehrverbrauchen beim Heizen kommen, wéahrend im Sommer
abends der Bedarf an Klimatisierung steigen kann. Studien, die den nationalen Stromverbrauch
untersuchen, berlcksichtigen diese Effekte in den Bereichen Raumwé&rme und Klimatisierung
nur teilweise, da in den meisten Landern ein Grofteil der Raumwarme durch die Verbrennung von
Brennstoffen vor Ort erzeugt wird. Die Beurteilung dieser Effekte unterscheidet sich dabei von
Land zu Land stark: Studien aus dem Siiden der USA kommen im Saldo zu Mehrverbrauchen
durch die Sommerzeit, wahrend Simulationsrechnungen aus Frankreich und Deutschland von einer
Verbrauchsminderung ausgehen. Eine Beobachtung von tber 50 Wohneinheiten in Deutschland
Anfang der 1980er Jahre stellte keine signifikanten Anderung beim Heizenergieverbrauch fest.

Fur Effekte im Bereich Verkehr liegen bisher so gut wie keine Erkenntnisse vor. Auch die Erhe-
bung unter den Akteuren der deutschen Energiewirtschaft brachte keine neuen Erkenntnisse.
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Anhand der Modellsimulationen am IOW konnten fiir deutsche Haushalte durch die Sommerzeit
geringfugige Verbrauchsminderungen von weniger als 0,8 % bezogen auf den Jahresstromver-
brauch ermittelt werden, wobei nur die Effekte auf die Beleuchtung abgebildet wurden. Hochge-
rechnet auf den nationalen Stromverbrauch bzw. Endenergieverbrauch ergeben sich Einspa-
rungen von -0,21 % und -0,045 % respektive. Gleichzeitig wurde eine deutliche Verbesserung
der Korrelation von Stromverbrauch und Stromerzeugung durch Photovoltaik (PV) um tber
5 % festgestellt. Dieser Zusammenhang wurde bisher in keiner einzigen Studie zu den Effekten der
Sommerzeit untersucht, ist aber fur Lander, die wie Deutschland einen starken Ausbau des PV-
Anteils an der Stromerzeugung planen, von besonderer Bedeutung. Ein GroRteil des PV-Ausbaus
wird in Deutschland und anderen Landern von Akteuren geleistet, die bisher nur als Konsument im
Elektrizitatsbereich in Erscheinung traten, und durch den Betrieb von PV-Anlagen nun Strom pro-
duzieren, den sie sowohl selbst verbrauchen als auch ins 6ffentliche Stromnetz einspeisen. Diese
Mischung aus Produzent und Konsument wird auch als ,Prosumer” oder ,Prosument* bezeich-
net. Die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen hangt bei dieser, fiir die Energiewende wichtigen Ak-
teursgruppe zunehmend davon ab, wie viel des preiswert selbst erzeugten PV-Stroms sie auch
zeitgleich selbst verbrauchen und damit den fir sie teureren Strombezug aus dem Netz substituie-
ren kénnen. Die durch die Sommerzeit erhéhte Korrelation von PV-Erzeugung und Stromverbrauch
erhoht diesen , Eigenverbrauch® und somit die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen, wahrend
der Gesamtstromverbrauch gleichzeitig sinkt. Zusatzlich kénnte im Rahmen der Energiewende
in einem Energiesystem mit hohen PV-Anteilen diese Korrelationsverbesserung den Bedarf an
Flexibilitat und Energiespeichern vermindern und so weitere Kostenvorteile realisieren.

Haufig wird in der Diskussion um die Sommerzeit eine ganzjahrige Sommerzeit ohne Zeitumstel-
lung diskutiert. In Grof3britannien, den USA und Russland wurde ein solches Zeitregime zeitweise
angewendet, konnte sich bisher aber nicht langfristig durchsetzen. In der Literatur werden die Ef-
fekte einer ganzjahrigen Sommerzeit mit ahnlichen Spannen wie die der etablierten Sommerzeitre-
gelung ausgewiesen. Die Modellrechnungen am IOW fiir den Beleuchtungsstromverbrauch deut-
scher Haushalte ergaben weitere Verbrauchseinsparungen und zusétzliche Verbesserungen bei
der Korrelation von Stromverbrauch und PV-Stromerzeugung. Mdgliche Effekte auf Heizung und
Klimatisierung wurden dabei jedoch nicht berlcksichtigt und missten naher untersucht werden.

Da die energetischen Auswirkungen der Sommerzeit eher gering sind, spricht aus Sicht der Auto-
ren nichts dagegen, die Beurteilung von Zeitregimen starker anhand nicht-energetischer Effekte
vorzunehmen. Diese waren jedoch nicht Bestandteil der vorliegenden Studie. Auf europaischer
Ebene empfiehlt es sich ausdrucklich, die Effekte in Mitgliedsstaaten mit unterschiedlichen Rah-
menbedingungen getrennt zu analysieren und nicht einzelstaatliche Betrachtungen in den Vorder-
grund zu stellen. Hilfreich kdnnte auch die Analyse von Erfahrungen anderer Lander mit alternati-
ven Zeitregimen sein. Eine substanzielle Neubewertung der Beurteilung der EU-Kommission aus
dem Jahr 2007 erscheint auf Basis der vorliegenden Studie nicht angezeigt.

Die Ergebnisse dieser Studie flossen in den TAB-Arbeitsbericht Nr. 165 und den TAB-Fokus
Nr. 8 unter dem Titel , Bilanz der Sommerzeit" ein, die auch nicht-energetische Aspekte behan-
deln und beim TAB heruntergeladen werden kénnen:

> http://www.tab-beim-bundestag.de/de/untersuchungen/u20100.html



http://www.tab-beim-bundestag.de/de/untersuchungen/u20100.html
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Abstract

The assessment at hand compiles and evaluates recent scientific findings about the effects of
daylight saving time (DST) on energy consumption. It thus allows an estimate in how far a sub-
stantial re-evaluation of the effects of DST compared to the 2007 assessment of the EU Commis-
sion (COM 2007:739) is necessary. As part of the project “Effects of Daylight Saving Time”, the Of-
fice of Technology Assessment at the German Bundestag (TAB) has commissioned the Institute for
Ecological Economy Research (IOW) with this assessment.

The focus of the assessment is on a literature analysis, which concentrates on scientific studies
published since 2007. The literature analysis has been complemented by a survey among more
than 700 actors of the German energy industry in order to include any unpublished findings. Addi-
tionally, model simulations for private households in Germany were conducted, focusing on the
relatively new actor group of “prosumers” in the energy sector.

Results from the literature analysis show that the effects of DST on energy consumption can be
both positive and negative. Their characteristics and level depend strongly on climatic, economic
and cultural conditions, and they are with considerable certainty in most cases very small. Because
of the manifold dependencies the studies’ results cannot be readily transferred to other countries.
Relating the results of individual studies to the national electricity consumption of each country,
this creates a range of results between -0.9 % (reduction of consumption) and +1 % (increase
of consumption). The majority of studies estimates a reduction of consumption of less than 0.2
% of the electricity consumption or 0.03 % of the final energy consumption of a country.

It is noteworthy that most studies so far concentrate on electricity consumption, often with a fo-
cus on lighting in private households. While especially in the weeks of the transitional period be-
fore and after the switch to DST mornings can display minor additional consumption due to added
lighting needs, this is overcompensated in the afternoon and evening by a marked reduction in con-
sumption, creating net savings. Additional consumption increases are possible in certain industries
(such as entertainment and leisure), however, these are not higher than the above-mentioned sav-
ings. Furthermore, DST leads to cooler temperatures in the morning, while evenings and nights re-
main warm until later. This can cause increased energy consumption for heating during the transi-
tional period, while in summer it can increase the need for air conditioning in the evening. Studies
investigating national electricity consumption only partly consider these effects in the sectors space
heating and air conditioning as in most countries a major part of space heating is generated by lo-
cal combustion of fuels. Evaluation of these effects varies significantly between countries: Studies
from the southern United States find net increases in consumption because of DST, while simula-
tions from France and Germany display a net reduction. A survey of more than 50 households in
Germany during the early 1980s did not find any significant changes in consumption of energy for
heating. Almost no findings are available for effects in the traffic sector. In addition to that, the sur-
vey among actors of the German energy industry did not result in any new findings.

The model simulations at IOW determined minor reductions in consumption by German
households due to DST, of less than 0.8 % based on annual electricity consumption. However, only
effects on lighting were considered. Projecting these findings on national electricity consumption
and final energy consumption, this results in savings of -0.21 % and -0.045 %, respectively. At
the same time, a considerable improvement of the correlation of electricity consumption and
electricity production by photovoltaics (PV) of more than 5 % was found. This correlation has
not been investigated in any other studies on the effects of DST so far, yet it is of particular interest
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to countries like Germany which plan a considerable expansion of the share of PV in electricity
generation. A large share of the PV-expansion in Germany and other countries is done by actors
who so far have only emerged as consumers in the electricity sector. By operating solar plants,
these actors now produce electricity which they use themselves but also feed into the public elec-
tricity grid. This mix of producer and consumer is often called “prosumer”. Profitability of photovol-
taics for this important actor group depends increasingly on how much of their own, inexpensive
electricity they can simultaneously use and thus substitute for more expensive electricity bought
from the grid. The higher correlation of PV production and electricity consumption caused by DST
increases their own consumption and therefore the profitability of PV plants, while total
electricity consumption decreases. Additionally, and with regards to the Energiewende, in an
energy system with high shares of PV this improvement of correlation could lower the need for
flexibility and energy storage and thus create further cost benefits.

In debates about DST a year-round daylight saving time (YRDST) without time change is dis-
cussed quite often. In the United Kingdom, the United States and Russia such a time regime has
been used temporarily, but so far it has not become established in the long term. Existing literature
describes the effects of a YRDST as having a similar range as those of the established DST. Model
simulation calculations at IOW for electricity consumption for lighting in German households
showed further savings in consumption and additional improvements in the correlation of electricity
consumption and PV electricity production. However, possible effects on heating and air condition-
ing were not considered and would need to be analyzed more closely.

Since the energetic effects of DST are rather small, the authors do not object to evaluating time
regimes more in terms of non-energetic effects. However, these were not part of the study at
hand. On a European level, it is highly recommendable to analyze the effects in member states
with different framework conditions separately instead of placing single-state analyses in the fore-
ground. Furthermore, an analysis of the experiences of other countries with alternative time re-
gimes could be useful. According to the study at hand, a substantial re-evaluation of the 2007 as-
sessment of the European Commission is not necessary.

The results of this study were integrated in the TAB report No. 165 and the TAB-Fokus No. 8 un-
der the title “ Assessment of Daylight Saving Time”, which include also investigations on non-
energetic aspects and can be downloaded on the TAB project website:

»  http://www.tab-beim-bundestag.de/en/research/u20100.html|



http://www.tab-beim-bundestag.de/en/research/u20100.html
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Abkirzungsverzeichnis

BU bottom-up

CEDT =MESZ =UTC+2 (engl. ,Central European Daylight Saving Time”)

CEST =MESZ =UTC+2 (engl. “Central European Summer Time”)

CET = MEZ = UTC+1 (engl. ,Central European Time*)

DDST Doppelte Sommerzeit (engl. ,double daylight saving time*: im Winter +1 Stunde, im Som-
mer +2 Stunden)

DST Sommerzeit (engl. ,daylight saving time*)

EDST  zeitlich ausgedehnte Sommerzeit (engl. ,extended DST")

engl. englisch

GMT mittlere Greenwich-Zeit (engl. ,Greenwich Mean Time*; UTCz0)

KOM Europaische Kommission

MESZ Mitteleuropaische Sommerzeit (MESZ = MEST = CEDT = CEST = UTC+2)

MEST =MESZ =UTC+2 (engl. ,Middle European Summer Time"*)

MET = MEZ = UTC+1 (engl. ,Middle European Time*)

MEZ Mitteleuropaische Zeit (MEZ = MET = CET = UTC+1)

OESZ  Osteuropaische Sommerzeit (UTC+3)

OEZ Osteuropaische Zeit (UTC+2)

00 Oberosterreich

PV Photovoltaik
ST Normalzeit (engl. ,standard time*)
TD top-down

uTC Koordinierte Weltzeit (engl. ,Universal Time, Coordinated®, UTC+0 = GMT)

WEST =WESZ=UTC+1 (engl. ,Western European Summer Time*)

WESZ Westeuropaische Sommerzeit (WESZ = WEST = UTC+1)

WET =WEZ = UTC=0 (engl. ,Western European Time")

WEZ Westeuropaische Zeit (WEZ = WET = GMT = UTC+0)

YRDST Ganzjahrige Sommerzeit ohne Zeitumstellung (engl. ,year round daylight saving time*)
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1

1.1

Einflhrung

Die Sommerzeit (engl. ,daylight saving time*, DST oder ,summer time*), also das Vorstellen der
Uhrzeit um gemeinhin eine Stunde wahrend der Sommermonate, hat eine lange Historie. Oft wird
der nordamerikanische Naturwissenschaftler, Erfinder und Staatsmann Benjamin Franklin als Urva-
ter der Sommerzeit genannt, wenngleich er damals noch nicht das Verstellen der Uhrzeit vor-
schlug. Vielmehr machte er vor rund 230 Jahren wahrend seiner Zeit als Diplomat in Frankreich
den Vorschlag, durch friheres Aufstehen und Zubettgehen den von ihm als sehr hoch wahrgenom-
menen Verbrauch an teuren Kerzen zu reduzieren (Franklin 1784). Die Intention dieses Vor-
schlags, namlich durch eine Erhéhung der zeitlichen Ubereinstimmung von Tageslicht und
menschlichen Aktivitdten Energie und Kosten fir Beleuchtungszweck zu sparen, entspricht jedoch
genau dem Hauptargument, mit dem von Anfang an fir die Einfihrung der Sommerzeit pladiert
wurde.

Eine solche Umstellung der Uhrzeit wahrend der Sommermonate forderte erstmals der Englander
William Willett im Jahr 1907, um so die Zeitspanne mit nutzbarem Tageslicht zu den typischen Uhr-
zeiten menschlicher Aktivitaten zu vergréRern. Er schlug damals noch eine sukzessive Umstellung
der Uhrzeit an vier aufeinanderfolgenden Sonntagen im April und September um jeweils 20 Minu-
ten um 2:00 Uhr nachts vor, also insgesamt eine Umstellung um 80 Minuten, was aber nach einer
parlamentarischen Untersuchung zunachst nicht umgesetzt wurde (Willett 1907; Churchill 1934).
Erstmals eingeflhrt wurde eine saisonale Zeitumstellung wahrend des Ersten Weltkriegs im Jahr
1916 im Deutschen Reich, um in Zeiten extrem knapper energetischer Ressourcen diese zu scho-
nen. Ein Grofdteil Europas folgte noch im gleichen Jahr, wahrend die USA erst im Jahr 1918 mit der
Einfihrung der Sommerzeit nachzogen. Nach dem Krieg kehrten alle Lander zu ihrer Normalzeit
(engl. ,standard time®, ST) zurlck. Im Zweiten Weltkrieg wurde im Deutschen Reich 1940-1942
erstmals eine ganzjahrige Sommerzeit (engl. ,year round daylight saving time“, YRDST) eingeflihrt,
die aber zugunsten der heute tblichen Sommerzeit Ende 1942 wieder abgeschafft wurde. Nach
dem Zweiten Weltkrieg wurde in Deutschland zunachst auf die Sommerzeit verzichtet und diese
erst im Jahr 1980 wieder eingefiihrt, nachdem aufgrund der Olkrise von 1973 die meisten Industrie-
l&nder und Mitgliedslander der damaligen Europaischen Gemeinschaft die Einfihrung der Som-
merzeit beschlossen hatten, um durch eine bessere Nutzung des Tageslichts Energie zu sparen.
Mittlerweile ist die Sommerzeit in der Europaischen Union fest durch eine europaische Richtlinie
(2000/84/EG) etabliert, was zuletzt im Jahr 2007 nach einem Zwischengutachten unbefristet durch
die Europaische Kommission bestatigt wurde (KOM 2007:739).

Hintergrund und Ziele

Seit der Einfuhrung der Sommerzeit wurde deren Nutzen im Verhaltnis zu den mdglichen negati-
ven Auswirkungen immer wieder in Frage gestellt. Die EU-Kommission gelangte zuletzt im Jahr
2007 auf der Grundlage von Stellungnahmen aus den Mitgliedstaaten sowie verfligbarer Studien
zu dem Schluss, dass ,die Auswirkungen der Sommerzeit kaum ins Gewicht fallen“ und die Som-
merzeitregelung nach wie vor angemessen sei (KOM 2007:739). Die Rahmenbedingungen, unter
denen die Auswirkungen der Sommerzeit zu betrachten sind, haben sich seit 2007 allerdings teil-
weise verandert. Dazu zahlen neben Verschiebungen zwischen den Wirtschaftszweigen neue Ar-
beitszeit- und Beschaftigungsmodelle sowie ein verandertes Mobilitats- und Freizeitverhalten, Ver-
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1.2

anderungen bezuglich der Effizienz von Leuchtmitteln und anderen elektrischen Geraten sowie de-
ren Verbreitungsgrade und eine Vielzahl weiterer Aspekte, durch welche sich die Effekte der Zeit-
umstellung heute durchaus anders als noch vor einigen Jahren darstellen konnten.

Vor diesem Hintergrund moéchten die Parlamentarier des Deutschen Bundestages Uber den aktuel-
len Kenntnisstand bezliglich der Auswirkungen der Sommerzeit informiert werden. Das Biiro fiir
Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB) hat im Rahmen des TA-Projekts
,Bilanz der Sommerzeit* das Institut fiir 5kologische Wirtschaftsforschung (I0W) mit einem Kurz-
gutachten zu den Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch beauftragt.

Ziel dieses Gutachtens ist es, die neueren wissenschaftlichen Erkenntnisse beziiglich der Auswir-
kungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch zusammenzustellen und wissenschaftlich aus-
zuwerten. Auf dieser Grundlage soll eine Einschatzung ermdglicht werden, inwieweit gegeniber
der Beurteilung der EU-Kommission von 2007 eine substanzielle Neubewertung der Auswirkungen
der Sommerzeit angezeigt ist.

Methodischer Ansatz und Aufbau der Studie

Die Studie gliedert sich in vier Teile, die im Folgenden kurz dargestellt werden:
— Literaturanalyse (Kap. 2)

— Modellsimulation fiir private Haushalte (Kap.3)
— Erhebung unter Akteuren der Energiewirtschaft (Kap. 4)
— Schlussfolgerungen und Ausblick (Kap. 5)

Die Erhebung des Wissens- und Erfahrungsstandes zu den Auswirkungen der Sommerzeit erfolgt
in erster Linie anhand einer umfassenden Literaturanalyse, sowohl deutscher als auch internatio-
naler Quellen. Den Schwerpunkt der Analyse bildet dabei die nach dem Jahr 2007 erschienene
Literatur.

Die Literaturanalyse wurde um eine Erhebung von tber 700 Akteuren aus der Energiewirtschaft
erganzt. Diese wurden gebeten, Ergebnisse evtl. bei ihnen vorliegender aber noch nicht veréffent-
lichter Untersuchungen zu den Auswirkungen der Sommerzeit einzureichen.

Daruber hinaus werden Modellsimulationen fur die privaten Haushalte in Deutschland durchge-
fuhrt, die es erlauben sollen, die folgenden Fragen zu beantworten:

1. Welche quantitativen Auswirkungen hat die Sommerzeit auf den Energieverbrauch privater
Haushalte unter Berticksichtigung effizienter werdender elektrischer Gerate?

2. Wie ist der Einfluss der Sommerzeit auf das sich immer starker verbreitende Phanomen
der teilweisen solaren Selbstversorgung? Wird dieses Phdnomen, durch welches die priva-
ten Haushalte méglicherweise gerade zu einem neuen Schllisselakteur einer nachhaltigen
Energiewende werden, durch die Sommerzeit positiv oder negativ beeinflusst?
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Die Modellsimulationen erméglichen somit eine exemplarische Quantifizierung des Einflusses der
Sommerzeit auf einen relativ neuen Akteur im Energiesystem, der als ,Prosumer” oder ,Prosu-
ment® bezeichnet wird, und welcher haufig als Schllisselakteur fiir das Gelingen einer nachhaltigen
Energiewende betrachtet wird.

Grundlagen

In der Europaischen Union (EU) ist die Anwendung der Sommerzeiten (WESZ, MESZ, OESZ)
durch die Richtlinie 2000/84/EG zur Regelung der Sommerzeit und den erganzenden Mitteilungen
2001/C 35/07, 2006/C 61/02 und KOM (2007)739 wie folgt geregelt:
— Die Umstellung von der Normal- auf die Sommerzeit findet am letzten Sonntag im Marz um
1 Uhr UTC, also von 2 Uhr MEZ auf 3 Uhr MESZ, statt.

— Die Umstellung von der Sommer- auf die Normalzeit findet am letzten Sonntag im Oktober
um 1 Uhr UTC, also von 3 Uhr MESZ auf 2 Uhr MEZ, statt.

Auch einige assoziierte Staaten, wie die Schweiz, der Europaische Wirtschaftsraum aufer Island,
sowie einige andere Lander verwenden diese Regelung.

Sommerzeit ist jedoch nicht gleich Sommerzeit. Zwar benutzen die meisten OECD-Lander seit der
Olkrise eine Sommerzeitregelung, weltweit betrachtet verzichtet jedoch die Mehrzahl der Léander
auf eine Zeitumstellung im Sommer. In manchen Staaten, die aus einzelnen Bundesstaaten beste-
hen, benutzen nicht alle Bundesstaaten eine Sommerzeit oder die Sommerzeitregelungen unter-
scheiden sich in Details wie z. B. dem Datum der Zeitumstellung. Prominente Beispiele hierfir sind
Australien, Canada sowie die USA. Immer wieder kommt es vor, dass Staaten ihr Zeitregime wech-
seln, und bspw. eine Sommerzeit einfihren, abschaffen, verlangern oder verkirzen. Einige Web-
seiten haben sich darauf spezialisiert, die aktuell glltigen Zeitregime fir alle Lander der Welt tber-
sichtlich zusammenzufassen, z. B. timeanddate.com oder worldtimezone.com. Insgesamt wurde im
Jahr 2014 in 79 Landern oder Territorien eine Sommerzeit angewendet, wahrend rund 159 keine
Sommerzeit nutzten (timeanddate.com 2014). Abb. 1.1 zeigt eine weltweite Ubersicht aller Lander,
die derzeit eine Sommerzeitregelung nutzen oder in der Vergangenheit genutzt haben.

Dariiber hinaus gibt oder gab es immer wieder spezielle Varianten, die Sommerzeit umzusetzen.
Da die meiste Fachliteratur auf Englisch vorliegt, werden in dieser Studie die im Englischen tbli-
chen Abkirzungen fir verschiedene Zeitregime verwendet, welche in Tab. 1.1 dargestellt sind.
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Abb. 1.1: Aktuelle und frihere Verwendung der Sommerzeit auf der Welt

B Sommerzeit benutzt; [l Sommerzeit nicht mehr benutzt; [ | Sommerzeit nie benutzt.
Quelle: Paul Eggert (2014)

Tab. 1.1: Ubersicht iiber verschiedene Zeitregime und deren englische Abkiirzungen

Abklrzung | Bedeutung

DST Sommerzeit (engl. ,daylight saving time* oder ,summer time*)

ST Normalzeit (engl. ,standard time*), auch Standardzeit oder Winterzeit

EDST Verlangerte Sommerzeit (engl. ,extended DST*), wie sie bspw. in den USA seit
2007 gilt (4-5 Wochen langer als in Europa)

DDST/ Doppelte Sommerzeit (engl. ,(single) double DST*: im Winter +1 Stunde, im

SDST Sommer +2 Stunden)

YRDST Ganzjahrige Sommerzeit (engl. ,year round DST*, ohne Zeitumstellung)

Der Umstand, dass die Uberwiegende Anzahl von Landern keine Sommerzeit anwendet und deren
Anwender hauptsachlich héher entwickelte OECD-Staaten sind, diirfte mehrere Griinde haben:
Zum einen wird der durch die Sommerzeit ausgenutzte Effekt einer langeren Tageshelligkeit im
Sommer mit zunehmender Nahe zum Aquator immer geringer, sodass in diesen geografischen
Breiten eine Sommerzeit wenig sinnvoll erscheint. Dariber hinaus ist in weniger hoch entwickelten
Landern die Bedeutung der Uhrzeit flr den Tagesrhythmus nicht urbanisierter Menschen wesent-
lich geringer. Zudem sind auch der Elektrifizierungsgrad, der Endenergieverbrauch sowie die Ener-
gieintensitat der Volkswirtschaften in solchen Landern deutlich niedriger, sodass die proklamierten
Energieeinsparungen vernachlassigbar werden durften und keine wirkliche Motivation fur die Ein-
fuhrung einer Sommerzeit darstellen.
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1.3.1

1.3.2

Potenzielle Effekte der Sommerzeit auf den Energieverbrauch

In erster Linie zielt die Sommerzeit auf eine Verringerung des Bedarfs an kunstlicher Beleuchtung
in privaten Haushalten ab, indem abends eine Stunde Ianger Tageslicht zur Verfligung steht (Aries
und Newsham 2008). Morgens wird es im Sommer in gemaRigten Breiten sowieso meist deutlich
vor den (iblichen Aufstehzeiten der meisten Personen hell, sodass meist nur in der Ubergangszeit
kurz vor und nach der Zeitumstellung ein zusatzlicher Beleuchtungsbedarf am Morgen entsteht.
Den meisten Strom verbrauchen private Haushalte dagegen in der Regel abends, sodass sich eine
zusatzliche Stunde Tageslicht hier besonders positiv auswirken kann. Sofern die Zubettgehzeit un-
verandert bleibt, verringert sich der Beleuchtungsbedarf folglich um eine Stunde, sodass der
Stromverbrauch vermindert wird. Gleichzeitig werden auch die Stromverbrauchsspitzen (engl.
,peaks”) vor allem am Nachtmittag/ Abend reduziert, was die Stromnetze entlastet und die beno-
tigte Kraftwerksleistung reduziert, wodurch es insbesondere in Landern mit einer sehr knapp di-
mensionierten Elektrizitatsversorgung zu splirbaren Entlastungen und geringfiigig sinkenden
Strompreisen kommen konnte.

Dafir ist es morgens kiihler und nachmittags bzw. abends warmer als ohne Sommerzeit, wodurch
in einigen Klimazonen ein zusatzlicher Bedarf an Heizenergie am Morgen oder Klimatisierung
am Abend entstehen koénnte. Darlber hinaus kann sich auch das Freizeitverhalten verandern: Die
langere Helligkeit am Abend kénnte z. B. fiir eine Zunahme an Ausfliigen oder sonstigen Aul3er-
haus-Aktivitaten flihren (z. B. Shopping, Kino, Sport, ...), wodurch bei den Haushalten nochmals
weniger Energie verbraucht wird, wahrend es gleichzeitig an anderer Stelle zu Mehrverbrauchen
durch diese Aktivitdten kommen kann. Dabei kdnnten auch der Verkehr und der damit verbundene
Kraftstoffverbrauch zunehmen. Diese potenziellen Mehrverbrauche kdnnten die Energieeinsparun-
gen im Haushalt letztlich sogar Gbersteigen, was die Bezeichnung ,daylight saving time* ad absur-
dum flhren wirde.

Potenzielle nicht-energetische Effekte der Sommerzeit

Neben den Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch werden immer wieder auch
nicht-energetische Effekte auf Grund der Zeitumstellung diskutiert. Diese sind ausdrlcklich nicht
Betrachtungsgegenstand dieser Studie, sollen im Folgenden aber zumindest kurz erwahnt werden.

Vor allem die Studien, die von der Europaischen Kommission in Bezug auf die Sommerzeit in Auf-
trag gegeben wurden, versuchen die ganze Bandbreite moglicher Effekte in den Bereichen Land-
wirtschaft, Umwelt, Energie, Tourismus/ Erholung/ Freizeit, Transport/ Verkehr, Kommunikation,
Gesundheit, Industrie, Handel und Dienstleistung zusammenzufassen (Kearney et al. 2014; KOM
2007:739; Reincke und van den Broek 1999). Auch die vornehmlich aus GroRbritannien stammen-
den Studien, bei denen es meist um einen Wechsel der Zeitzone zur Mitteleuropaischen Zeit (dort
als DDST bezeichnet) oder um eine ganzjahrige Sommerzeit (YRDST) geht, versuchen in der Re-
gel ein ahnlich breites Spektrum abzudecken, wobei in Bezug auf Energie meist einfach vorhan-
dene Studien zitiert werden (Hillman 2011; Hillman 2010; DSC 2012; Hillman 1993). Tab. 1.2 zeigt
eine zusammenfassende Bewertung der Effekte in diesen unterschiedlichen Bereichen, die Rein-
cke und van den Broek (1999) im Auftrag der EU-Kommission zusammenstellten. Betont werden
dabei haufig positive wirtschaftliche Effekte durch ein einheitliches Zeitregime im gemeinsamen
Wirtschaftsraum, da dies den wirtschaftlichen Austausch und den gemeinsamen Umgang stark er-
leichtere.
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Positive Effekte der Sommerzeit werden insbesondere fiir den Bereich Freizeit und Tourismus an-
geflhrt, wo sich die um eine Stunde verlangerte Helligkeit am Abend besonders positiv auf die ent-
sprechenden Gewerbezweige auswirke. Zudem bleibt es vor allem in warmeren Landern vormit-
tags langer kihl, was die Konzentrations- und Arbeitsfahigkeit erhéhen kénne. In der Landwirt-
schaft wird dagegen berichtet, dass Milchkihe sich mit der Umstellung auf veranderte Melkzeiten
schwer taten. Im Verkehrsbereich gibt es Studien, die sowohl eine geringfiigige Zunahme als auch
eine Abnahme von Verkehrsunfallen mit der Sommerzeit in Verbindung bringen (Huang und Levin-
son 2010; Alsousou et al. 2009; RoSPA 2005; Ebersole et al. 1974; Hillman 1993). Weitere Studien
behandeln mogliche Einflisse auf den Tag-Nacht-Rhythmus (zirkadianer Rhythmus) des Men-
schen (Kantermann et al. 2007; Kantermann 2013) was zeitweise auch die Leistungsfahigkeit be-
einflussen (Nagel 2014; Vollmer 2012) und moglicherweise zu einer Zunahme von Arbeitsunfallen
fihren konne (Barnes und Wagner 2009). Darlber hinaus wird auch ein erhéhtes Herzinfarktrisiko
diskutiert (Janszky et al. 2012). Allerdings ist anzumerken, dass sich die Daten bei den meisten
Studien sehr am Rande des Signifikanz-Niveaus zu bewegen scheinen und andere Einfllisse nicht
vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen.

Tab.1.2: Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen zu den Auswirkun-
gen der Sommerzeit in unterschiedlichen Sektoren und Landern

Quelle: Reincke und van den Broeck (1999, S. 52)

Country AGRI ENVI ENER TOUR TRAN HEAL INDU TRAD |Gesamt
EU -0X -00 +=- ++= - 000-- -00 00- |leicht-
Osterreich - X ++0 X 0 - X X ausgewogen
Belgien 0- - -+ ++- 0- 0- - X leicht -
Danemark 0 X + + =-0 + - - + ausgewogen
Finnland X X X ++ X + X X leicht +
Frankreich - 0-- ++- ++- 0-- 0000- - - eher -
Deutschland -0+ 0+ 0+= + - -t 00=- 0 0+ ausgewogen
Griechenland 0= + + ++ +0-0 X ++0- + eher +
Irland X X X X + X X x | kein State-
ment
ltalien X X . X X X X X |kein State-
Luxemburg X X X X X X X X ﬁfe"r‘]ftate'
Niederlande 00- X0 ++ ++X .-+ - 0- X ausgewogen
Portugal X - X-0 - X - X X eher -
Spanien X + X + = X X leicht +
Schweden 0- X 0+ + ++ ++ X eher +
GroRbritannien .-+ X 0+ 0++ ++-- + - -- + ausgewogen
Ungarn X - ++ 0 X - X X ausgewogen
Polen X X X X X X X X [Kein State-
USA - 0 + X ++- -+ - X X ausgewogen
Gesamt --0OX | -OXX [ O+++X | +++X | ---0++X | --00+X | -0OXX XX ausgewogen
Abk.: AGRI = Landwirtschaft; ENVI = Umwelt; ENER = Energie; TOUR = Tourismus, Erholung, Freizeit; TRAN =
Transport, Verkehr & Kommunikation; HEAL = Gesundheit; INDU = Industrie; TRAD = Handel & Dienstleistung. Be-
\flivgeertIlEJfrf]egk:te_O: Keine Effekte; X: unbekannt/ kein Statement; +: positiver Einfluss; -: negativer Einfluss; =: Gegenlau-
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2.1

Literaturanalyse

Methodisches VVorgehen

Da der Schwerpunkt der Literaturanalyse auf wissenschaftlichen Publikationen seit dem Jahr 2007
lag, wurden zunachst die auf solche Publikationen spezialisierten Literaturdatenbanken Scopus,
ScienceDirect und Google-Scholar verwendet. Die Suche beschrankte sich dabei auf die im wis-
senschaftlichen Bereich international gebrauchlichsten Sprachen Deutsch, Englisch und Franzé-
sisch. Dabei wurden die in Tab. 2.1 dargestellten Suchbegriffe miteinander kombiniert. Bei den so
gefundenen Publikationen wurden die Literaturangaben auf weitere Studien untersucht. Abschlie-
Rend wurde noch eine freie Google-Suche mit diesen Suchbegriffen durchgefuhrt, wobei die Er-
gebnisse auf PDF-Dateien mit Erstellungsdatum 2007 oder spater gefiltert wurden.

Tab. 2.1: Verwendete Suchbegriffe fiir die Literaturrecherche

Deutsch Englisch Franzdsisch
Umstellung auf Sommerzeit, SZ change to daylight saving time, DST | passage a I'heure d'été
Sommerzeit, SZ daylight saving (time), DST, sum- heure d'été
mer time, summertime heure avancée
Zeitumstellung clock change changement d'heure
Energie energy énergie
Energieverbrauch energy consumption consommation d'énergie
Energieeffizienz energy efficiency efficience énergétique
Strom(verbrauch, -erzeugung) electricity (consumption, genera- électricité (consommation d'électri-
tion) cité, production d'électricité)
Beleuchtung electric lightning éclairage
Heizung heating chauffage

Fur die gefundenen Studien wurden zunachst die zentralen Ergebnisse, Erfahrungen und Folge-
rungen sowie deren zeitlicher und geografischer Geltungsbereich und ihre Publikationsart erfasst
(wissenschaftliche Fachliteratur und Verdéffentlichungen, Forschungsberichte, Zeitungs- und Zeit-
schriftenartikel, seriése Internetquellen etc.). Dartber konnte eine grobe Einordnung hinsichtlich
der wissenschaftlichen Qualitat und Ubertragbarkeit auf Deutschland und Europa vorgenommen
werden, wobei der wissenschaftliche Ansatz sowie dessen Transparenz und die verwendeten Qua-
litdtsmanagement-Prozesse (kritische Wirdigung, Review-Prozesse etc.) herangezogen wurden,
sofern sie sich aus den Quellen erkennen lief3en.

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die gefundenen Literaturquellen tabellarisch zusammenge-
fasst, wobei die Tabellen auch Indikatoren zur Vergleichbarkeit, Qualititseinschatzung und Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf Deutschland enthalten, welche in den folgenden Abschnitten naher
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21.1

2.1.2

erlautert werden. Ausgewahlte Quellen werden dariber hinaus exemplarisch in Textboxen ausfihr-
licher behandelt. Diese sind in einem gesonderten Verzeichnis am Anfang dieser Studie Verzeich-
net.

Methodische Ansatze

Untersuchungen zu den Auswirkungen der Sommerzeit kbnnen sich bezlglich des methodischen

Ansatzes grundsatzlich unterscheiden. Ganz grob lassen sich folgende Ansatze unterteilen:

— Empirische Analysen, die auf Beobachtungen beruhen, z. B. statistische Auswertungen oder
Mess- und Beobachtungskampagnen bei bestimmten Zielgruppen. Die Schwierigkeit besteht
dabei vor allem darin, die beobachteten Veranderungen (bspw. Verbrauchseinsparungen) tat-
sachlich der Sommerzeit zuzuordnen, da diese prinzipiell auch durch andere Faktoren beein-
flusst werden (z. B. Witterung, Sportereignisse, wirtschaftliche Tatigkeit, ...). Alle moglichen
Fremdeinflisse sollten dabei mdglichst durch geeignete Korrekturfakturen herausgerechnet
werden. Die daflir notwendigen komplexen Regressionsverfahren benétigen wiederum hoch
aufgeltste Daten Uber mehrere Jahre. Alternativ wird nur ein relativ enger Zeitraum von etwa
drei Wochen vor und nach der Zeitumstellung untersucht, deren Ergebnisse sich dann aber
nicht auf ein ganzes Jahr hochrechnen lassen und nur den betrachteten Zeitraum reprasentie-
ren. Solche Analysen werden meist flr den Elektrizitdtsbereich angestellt. Effekte auf den
Raumwarmebereich flielen dann nur indirekt Uber strombetriebene Heizungs- und Klimaanla-
gen ein, deren Verbreitung sich von Land zu Land stark unterscheiden kann.

— Simulationen oder theoretische Berechnungen treffen Annahmen ber das Verhalten von
Menschen in Abhangigkeit unterschiedlicher Bedingungen wie Tageshelligkeit, Temperatur etc.
und simulieren dartiber den Gebrauch elektrischer Gerate, Heizungs- und Klimaanlagen, Fahr-
zeugen etc. Potenzielle Effekte lassen sich dadurch sehr detailliert sowie zeitlich und raumlich
hoch aufgel6st betrachten. Allerdings ist es durchaus fraglich, ob die Annahmen in der Realitat
tatsachlich so zutreffen, wie im Modell. Hinzu kommt, dass die Bandbreite an Annahmen sehr
grol} sein kann (z. B. Bauart, Lage, Art der Nutzung, Nutzungszeiten und Warmestandard der
Gebaude; weitere Details s. Q 1 und Q 5).

Sowohl empirische Analysen als auch Simulationen lassen sich top-down, bottom-up oder als
Kombination aus beidem realisieren. Simulationen wahlen meist einen Bottom-up-Ansatz, bei dem
Effekte auf Mikroebene (bspw. in einzelnen Haushalten) auf die Makroebene hochgerechnet wer-
den.

Darstellung und Vergleichbarkeit von Ergebnissen

Hinsichtlich der Vergleichbarkeit von Ergebnissen ist besondere Vorsicht geboten. Ergebnisse
lassen sich namlich auf unterschiedlichste Weise ausdriicken, was die Vergleichbarkeit sehr er-
schweren kann. Die Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch lassen sich bspw.
durch absolute oder relative Anderungen (Reduktion/ Einsparung oder Steigerung/ Mehrver-
brauche) der folgenden GréR3en ausdriicken:

— Energiemenge, bspw. in Tera- oder Gigawattstunden (TWh, GWh),

— als Primarenergie (Energiemenge, die fur Erzeugung und Transport der Endenergie
bspw. als Brennstoff eingesetzt werden muss) oder Endenergie (Teil der Primarenergie,
der nach Energiewandlungs- und Ubertragungsverlusten (ibrig bleibt und beim Endabneh-
mer ankommt)
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— bezogen auf Endabnehmer (alle, private Haushalte, Gewerbe, Industrie, spezielle Ge-
werbe-/ Industriezweige)

— bezogen auf Anwendungsbereiche (z. B. Strom insgesamt, Raumwarme/ Heizung, Pro-
zesswarme, Kuhlung, Klimatisierung, Verkehr, Beleuchtung, ...)

— Verbrauchsspitzen beim Strombezug (insbesondere morgens und abends), ausgedruckt als
notwendige Kraftwerksleistung, bspw. in Gigawatt (GW)

— Monetare Werte, bspw. als Euro oder US-$

— Treibhausgasemissionen, Ublicherweise als Tonnen CO2-Aquivalente (t CO2-Aq.)

All diese Grofien kdnnen wiederum eigene Bezlige haben, bspw. auf bestimmte raumliche Ge-
biete oder Zeitrdume. Insbesondere zeitliche und sektorale Einschrankungen sind immer wieder
zu beachten, bspw. wenn nur die Auswirkungen einer verlangerten Sommerzeit oder nur der Zeit-
raum kurz vor und nach der Zeitumstellung analysiert werden, oder wenn relative Einsparungen
oder Mehrverbrauche auf den Endenergieverbrauch eines bestimmten Sektors (haufig der Haus-
halte) bezogen werden.

Da die Preise fir unterschiedliche Energieformen (Strom, Warme) und Energietrager (Brennstoffe)
sich zwischen einzelnen Landern stark unterscheiden, eignen sich monetare Werte in der Regel
schlecht fur internationale Vergleiche bzgl. der Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energiever-
brauch. Das Gleiche gilt fiir Treibhausgasemissionen, da diese sehr stark vom nationalen Energie-
mix abhangen. Am besten eignen sich zur Vergleichbarkeit relative Anderungen des Energiever-
brauchs. Daher wird im Folgenden versucht, die Ergebnisse der Studien als mindestens eine der
folgenden GréRen darzustellen, wobei ggf. Umrechnungen mit Hilfe internationaler Statistiken der
Weltbank (World Bank 2014), der internationalen Energieagentur (UNEP 2014; IEA 2011) und des
World Energy Council (Enerdata 2014) zum Einsatz kommen, welche im Abschnitt 2.1.4 dargestellt
werden:

— Relative Anderung des gesamten nationalen Endenergieverbrauchs

— Relative Anderung des Endenergieverbrauchs fiir jeweils Strom, Warme, Klimatisierung
und Verkehr

— Relative Anderung des Stromverbrauchs fiir Beleuchtung

Diese Werte erlauben am ehesten einen Vergleich von Ergebnissen zwischen verschiedenen Stu-
dien. Um die Zahlen schon fir sich genommen méglichst aussagekraftig zu machen, werden im
Folgenden Einsparungen mit einem negativen Vorzeichen und Mehrverbrauche mit einem positi-
ven Vorzeichen dargestellt. Damit bei Wertebereichen die Vorzeichen nicht mit dem bei Spannen
Ublichen Bindestrich aufeinandertreffen, werden Minimum und Maximum stattdessen durch drei
Punkte voneinander getrennt (,,...).

Es ist zu beachten, dass die oft dargestellten Einsparungen beim Beleuchtungsstrom der Haus-
halte zunachst nur einen geringen Anteil des gesamten Stromverbrauchs der Haushalte ausma-
chen. Im Jahr 2011 war die Beleuchtung bspw. mit etwa 11,3 TWh fir 8,2 % des Stromverbrauchs
der Haushalte verantwortlich (Schlesinger et al. 2014, S. 270). Die Haushalte verbrauchen wiede-
rum nur einen gewissen Anteil des gesamten Stroms einer Volkswirtschaft — in Deutschland knapp
26 % (vgl. Tab. 2.2). Der Stromverbrauch ist schlussendlich auch wieder nur ein Teil des gesamten
Endenergieverbrauchs, der in den meisten Landern seit Anfang 1970er Jahren von etwa 10-15 %
auf 20—25 % gestiegen ist (vgl. Abb. 2.1).
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Abb. 2.1: Entwicklung des Anteils des Elektrizitatsendverbrauchs am Endenergiever-

brauch fur ausgewéahlte Lander

Quelle: Abb.: IOW, Daten: UNEP/IEA (2014)
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2.1.3

Tab. 2.2: Endenergieverbrauch und Stromverbrauch in Deutschland

Quelle: Abb.: IOW, Daten: BMWi (2014)

Endenergieverbrauch nach Sektor 1991 2001 2012

TWh Anteil TWh Anteil | TWh Anteil
Gesamt 2.602 100% 2.626| 100% | 2.477| 100%
Industrie 748 29% 657 25% 719 29%
Verkehr 674 26% 749 29% 711 29%
Haushalte 699 27% 784 30% 674 27%
Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) 480 18% 436 17% 374 15%
Endenergieverbrauch
nach An\?vendungsbereich S ol
Gesamt 2.715| 100,0% 2.499 | 100,0%
Beleuchtung 51 1,9% 86 3,4%
Raumwarme 995 36,6% 713 | 28,5%
Warmwasser 141 5,2% 130 5,2%
mechanische Energie 996 36,7% 924 | 37,0%
sonstige Prozesswarme 532 19,6% 534 | 21,4%
IKT 0 0,0% 59 2,3%
sonstige Prozesskalte 0 0,0% 44 1,8%
Klimakalte 0 0,0% 9 0,4%
*) ohne Beriicksichtigung der Lagerbestandseffekte
Stromendverbrauch 1991 2012
nach Verbrauchergruppe

TWh Anteil End-E. | TWh | Anteil | End-E.
Gesamt 473 | 100,0% | 18,2% 534 | 100,0% | 21,6%
Industrie 232 49,1% 8,9% 249 | 46,6%| 10,0%
Verkehr 13 2,7% 0,5% 12 2,3% 0,5%
Offentliche Einrichtungen 40 8,4% 1,5% 51 9,6% 2,1%
Landwirtschaft 9 2,0% 0,4% 9 1,7% 0,4%
Haushalte 122 25,8% 4,7% 137 | 25,7% 5,5%
Handel u. Gewerbe 57 12,0% 2,2% 76| 14,3% 3,1%

Anteil-E. = Anteil am Endenergieverbrauch

Kriterien zur Beurteilung der Qualitat von Studien

MafRgebliches Qualitatskriterium ist der Publikationstyp und die damit verbundenen Qualitatsma-

nagement-Prozesse. Ganz grob kann man ausgehend von der hochsten Qualitatsstufe abwarts
folgende Abstufung vornehmen, wobei hier die wissenschaftliche Qualitat im Vordergrund steht:
— Wissenschaftlicher Fachartikel, peer-reviewed

— Fachbuch eines wissenschaftlichen Verlags

— Dissertationen, Forschungsberichte und Diskussionspapiere von Hochschulen

— Berichte internationaler Organisationen

— Berichte staatlicher Organisationen
— Fachartikel (mit einfachem Lektorat)
— Sonstige graue Literatur

— Pressemitteilungen
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2.1.4

Es sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass es durchaus vorkommen kann, dass Publikationen
einer niedrigeren Stufe eine hdhere Qualitéat aufweisen als Publikationen einer héheren Stufe. Inso-
fern ist diese Abstufung nur als grobe Orientierung zu verstehen.

Als weitere Qualitatsmerkmale kénnen die in den Publikationen dargestellten Qualitatssicherungs-
prozesse herangezogen werden, z. B. Validierungen, Konsistenz-, Vollstandigkeits- und Sensitivi-
tatsanalysen, Dokumentation von Schwachpunkten des methodischen Ansatzes sowie die transpa-
rente Darstellung von Annahmen, Quellen und Methoden.

Kriterien zur Ubertragbarkeit von Ergebnissen

Studien zu den Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch wurden bereits in unter-
schiedlichsten Landern erstellt. Dabei stellt sich zwangslaufig die Frage, wie gut sich Ergebnisse
zwischen den Landern Ubertragen lassen. Bei den Auswirkungen auf den Energieverbrauch ist
dies besonders schwer zu beantworten, da hier die Ubertragbarkeit von einer besonders groen
Vielzahl Faktoren abhangen kann. So sind der Energie- und Stromverbrauch unter anderem stark
abhangig vom Entwicklungsstand und Industrialisierungsgrad einer Volkswirtschaft, von den klima-
tischen Rahmenbedingungen und den damit verbundenen Bedirfnissen nach Beleuchtung, Warme
oder Klimatisierung. Auch die Art der vorherrschenden Heizungstechnologien, der Dammstandard
und die Effizienz von Energieverbrauchern spielen eine maf3gebliche Rolle, unterscheiden sich in-
ternational stark und verdndern sich zu dem Uber die Zeit.

Die folgenden Tabellen zeigen eine Auswahl an Indikatoren, die zur Einschatzung der Ubertragbar-
keit von Studienergebnissen herangezogen werden kénnen. Die Auswahl der dargestellten Lander
oder Bundesstaaten beschrankt sich dabei auf jene, in denen Studien zum Sommerzeit-Effekt ge-
funden wurden. Die wichtigsten Indikatoren in Tab. 2.3 werden mit kleinen Balken grafisch visuali-
siert. Dazu zahlen insbesondere die Durchschnittstemperatur, Strom- und Endenergieverbrauch
pro Kopf sowie der Anteil der Haushalte am Stromverbrauch. Die Tab. 2.4 und Tab. 2.5 zeigen de-
taillierte klimatische Daten. Weitere internationale Vergleichsdaten bzgl. Energieverbrauch nach
Anwendungsgebiet und der Anteil verschiedener Energiequellen bei der Raumwarmeerzeugung
finden sich im ,Scoreboard“ der internationalen Energieagentur (IEA 2011, S. 41).

Da die Auswirkungen der Sommerzeit unter anderem auch von der Entfernung vom Aquator ab-
hangt, kann auch diese bzw. die Lage nach geografischer Breite zur groben Einschatzung der
Ubertragbarkeit auf Deutschland und Europa herangezogen werden, was bspw. in Tab. 2.10 an-
gewendet wurde. Es ist eine Menge weiterer Indikatoren denkbar, wie z. B. die durchschnittliche
Tageslichtzeit. Die Akquise und Zusammenstellung geeignete Faktoren ist jedoch oft aufwendig
und teuer, sodass man sich auf eine Auswahl beschranken muss.
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Indikatoren zur Einordnung der Vergleichbarkeit ausgewahlter Lander

Tab. 2.3

uajjanp Jap siseg yne bunuyoatag (. (#10z) elepseuz/OaM [S] (#102) ANN [¥] (#102/) 1) wod'asequayes m mmm[g] (¥10Z) JANN [2] (#00z/L 1) dueg puopm [L] :usjiend
usjeno| LIL/gl | LSl 5] WL W] W] J[1/8] [S] [1] 2] [1] WL [1] ] €] ] [Z] [1] W] [1] [1] us|lend
sajels papun|iLy0’L  [0ze ,.Fl_n 887/l |08y |6V20 |%lz  |%¥E |69GF% ||ovdEIm|Sce€ [88Lv [lEE 9/l 9L_|6.8 S v160 |evl'€S [2€ 1’91 [0L51€8'6 VSN
wopbury peyun[ess’0  [916'2ll69r L  [o'or  [6€1'0 [%iz [wee 62271 [ [zivs @|eve 1GE 002 672 €6 [ M|eS. [ 268°0 [l£€6€ [£9C 179 |oL9eve N
ueds|65.'0 [6807dzl[ocot  [r'6z  [o610 [%ez  [%0e €97 | [oess Mooz 852 661 8's G°'GL 0SS 1T 6980 [8L1'6C [26 9'9v  [009°505 ualueds
uspams[189'0  [6/9768M][ 18 v'Sl 1720 [%E€  [%8z [ecere  [ocawmm|ie) Gel 96 9'G v [Hels [ 868°0 [69285 [i2 9'6 0zt b USpd MYOS
uojesapad UBISSn [vyS'Z  |SOFZEM|CEE'S  [290L  |pvb'0  |%6L]  |%vL  |6€6 989 [W|1€6 1€6 /€8 z2l |90~ 1S 1S 8,0 [z19vL [8 G'tvl  |0vZ'860°LL pue|Ssny
|ebnuod(856'0 0510z [ 11z 8'S 020 |%lzl  |%lz  [sze'L | [sv8v M6y 1S GEC 0'S LGT | 1c8 Ly 2280 [Se0lz [ell G0l 01226 |ebnyiod
puelod[sest  [0z9 0262 691 G820 [%SL | [0z  [ss. zege [mlsh) 8l 619 €8 69 [Weeo Ge y£8'0 [zevel [ez) G'8e  [089ZlE uajod
euysny[05.°'0  [ssrgemeie 1’8 1200 [%8L [%9 [eiez [viegTmlss VL €91 08 02 166 12 188°0 [vS067 [l0L g8 6/8°€8 [EIEEs)
RemioN[09v'0 Sl 9|9 v'el 0£2'0 [%9% [%0c [9869 [FZrcEm|l ! 8Ll 9Ll I vy szl |1 vv6'0 6187001 [€) 1S 8/1°G8E uaba mIoN
SpuesayeN|/98'0  |892 Tiz| €69 Gel 8rL'0 %Sl | |%lz  |6v'L | [9c0 Z[W|L0L 8Ll 0£C 01l g6 [WIS. v G160 [/19v [SOF 89l 00S L SpuE|IepaIN
pueleez MaN[z6.'0  [6z628M|.v) 8y 9220 [%92 |wie [vs6C  |e6c dl6e 22 [ [ zel msoe |z 0160 [955°Ly |1 Sy 011,92 puejessnaN
ooxeN[120°)  [seoLidfoset  [e6z  [eoz'0 [%St [ [%ee i 260z |96l 952 G9¢ 8¢ [o0z [ vv6 VL 9520 [s0e0L [29 €2zl [08ev96°) OYIXap
uederfoyz’0  [1zzBel|zco¢ [1viL [v0z'0 [%sz  [wez  loezzl [ere 260071 [666 6£C 2’6 6'gl mle0L L [z 068°0 [z6v8¢ [l€€ €/zL  [0962.€ ueder
Ren[ziz'o0 [seov@d|vivy [22¢ [6si’0 [%0z] |%le  |eSLL [ [S1S'S [@[60€ 0€€E 861 69 S'ol_ e/l 9 2180 [619vE [66) 8'65  |OveL0E ualjey
puepi[/ss0  [1zyDzd|izL 0°c 0z1'0 [%8L] |%ie  [99r1 1 [1oss @9z 9 g8l 8'g 9'6 [ mlseoL |11 668°0 [00¥'Z¥ [S9 9 082°0Z puey)|
200219[16'0  [920°02 [ 122 89 w20 [%zz  |%iz  [ssy'L [ |oses @SS 65 G5E 8L 6[9L | €v9 62 €580 [o0L6'lz [v8 011 096°L€1 IETENEETS)
ooueld[/49'0  [gogPzmoszL fo'ss  [9z10 [%ez  |wle  [izee [zezi[W[9zv 18 vel 9'G AT [ 07 ¥88°0 [lzvly [0zl 099 160675 yolanuel
Auewseo[/0'0 [esgTem[o/S5z [z's9  [/6T0 [w0z| |wve  [vT2 T |180°Z[@|l2S 1.5 [ T'6 8. [ W|ov. 9 T16'0 [S80°GF [922 9'08  [0/T/S€ pue|yosinag
yewusd|96r'0  [981[621|v9L 6°C v0L'0  [%6L  |%0€ |se€8'L [ [czi'9 [@|ve [ Zrl €8 G/ [W[909 0L 0060 [v68'85 |0El 9'G 060 €Y YJewaueq
euyd[g9oz  [osovidlzii el o'Lls [wev'0 [%6z  [%el |9z seze Wiy Juvy Joie ) 0°'cl_ 9.6 16 6120 [.089 [zl v'.G€°L [1162956 o)
elensny[08s0 |1+ 68M][S06 €8z 6510 [wve  [wve  [19c ez pmllvic 8T 152 69 €2V o6/ Z €£6'0 [89r29 ¢ \'ez  [0ez vl uslesny
aibJsuspuz [EEIEE| R [ENELNY dAL-101@X1pU]
eiiroz] 1oz [ rroz Jernioz] zooz T vioz T vioz T vioz T zooz T 1ioz [eroioz] ooz [ rema [ emn [ eloz [ €loz [ €0z | €0z [ €10z [ €loz iyer
ER M EEE R [varumsiivarumst] erumt [erumi | ¢/6 1 van EEN T
J/%o& %n%% %o %@@%& %o& 9oo S ooRs P
& ST S
© © SP RIS I
¥ SIS Sy
\4 YRR YR
Y > AR & X
QD /vs/s 0@@. 3
/h.u@\/ //V/




28

| M. BOST, S. GAHRS

Tab. 2.4:

Anm.: Die Spalten ,years” und ,# cities“ geben die Anzahl Jahre bzw. Stadte wieder, Uber die je-

Klimadaten ausgewahlter Lander (A—N)

weils die Mittelwerte gebildet wurden. Daten: www.weatherbase.com (11/2014).

Country Average Data annual [JAN |FEB [MAR |APR [MAY |JUN |JUL [AUG |SEP [OCT |NOV |DEC |years|# cities | Min | Max
232[:::2 South Temperature (°C) 16| 22| 22| 19,9| 16,6| 13,3| 10,8| 10,1 11| 13,1| 157 18.3| 205| 37| 121|101 22
High Temperature (°C) 22,4| 29,4 29,2| 26,8 22,8| 18,9] 16| 153| 16,7 19,2| 22,4| 25,3| 27,7 37 121] 15,3| 29,4
Low Temperature (°C) 10,5| 15,5| 15,7{ 13,9] 11,1] 86| 6,5 57| 63| 7.7[ 98| 12,1 141 37 121| 5,7] 15,7]
Precipitation (mm) 444,7) 15,4 14,9] 16,9] 28,8 44,6] 51,1| 54,8 50| 40,3 34,1] 22,1 19,3 71 112] 14,9] 54,8
Australia, Victoria Temperature (°C) 13,5/ 19,2 19.,4| 17,3| 13,9 10,9] 8,55/ 7,8/ 88| 10,6| 12,9 152| 17,5 40 182| 7,8] 19,4
High Temperature (°C) 19,5| 26,5| 26,5 24,1| 19,8 16| 13,1 12,4| 13,8] 16,2| 19,1 21,8| 24,6 40 183 12,4| 26,5
Low Temperature (°C) 8,3| 12,7 13,1] 11,5| 88| 6,6] 47 4] 46| 59| 76| 94| 11,3 40 182 4] 13,1
Precipitation (mm) 739,1| 39,5| 36,6 43,6| 52,7| 65,1 67,3| 69,5| 72,5 67,8] 67,4] 54,1 48,6 65 183| 36,6| 72,5
Australia Temperature (°C) 17,3 22,9| 22,7) 21| 17,9] 14,6 12 11,2| 12,4| 14,7| 17,3] 19,8 21,8 40 1196| 11,2] 22,9
High Temperature (°C) 23,6] 29,6 29,2| 27,4 24,1] 20,4| 17,6 17{ 18,5] 21,2 24| 26,5 28,6 40 1197] 17| 29,6
Low Temperature (°C) 11,8 17| 17,1] 15,5 12,5] 96| 7,2 6,2 7 9| 11,5] 13,8] 15,8 40 1195| 6,2 17,1
Precipitation (mm) 790,2| 85,2] 84,2 78,2| 56,7| 58,4 59,8 56| 50,9 43,8] 49,7 50 64,9 67 1183| 43,8 85,2
Austria Temperature (°C) 7| 26| -1,3] 25 64| 11,6] 14,6 16,6]/ 16,1 12,3] 74| 18| -1,5 35 214| -2,6[ 16,6
High Temperature (°C) 12,3 1,4 3,6] 81| 12,3] 17,7] 20,4| 22,7 22,4| 18,4 13] 59| 22 30 205| 1,4] 22,7|
Low Temperature (°C) 3 56 47 -13] 19| 65 96| 11,5 11,4 82| 3,8 -1 4,2 30 205| -5,6| 11,5
Precipitation (mm) 997,1| 54,4| 48,3 65| 70,2| 91,9] 122 132| 114) 88,5 71,5] 73,3| 64,4 35 214| 48,3] 132
China Temperature (°C) 13| -0,4| 16| 7,1] 13,6 18,7] 22,5 25| 24,3] 20,1] 14,4 7,6/ 1.8 82 1669| -0,4| 25
High Temperature (°C) 16,5 2,8| 54| 11,2| 17,9 22,9| 26,5 28,4| 27,6] 23,8 18| 10,7 5 25 747| 2,8| 28,4
Low Temperature (°C) 6,2| -7,5[ 51| 05 6,7/ 11,8] 16,1] 18,9 18| 13,4 73] 0,7] -51 25 746| -7,5] 18,9
Precipitation (mm) 975,9| 22,4| 33,2] 51,9| 86,5] 121 146 158 147| 93| 57,3 352| 19,3 90 1557| 22,4| 158|
Denmark Temperature (°C) 7,5 0,5 02| 19 54| 10,2 13,8 16| 15,7 12,5| 8,6/ 4,6 1,7 31 37| 0,2 16
High Temperature (°C) 10,5 2,1 21| 4,5 86| 14,2] 17,5| 19,5 19,3| 156| 11,1 6,6/ 3,4 22 30| 2,1f 19,5
Low Temperature (°C) 5 0,8/ -1,3] 01] 22| 6,7 10,3 12,3 12,1] 96| 64| 27| 04 22 30| -1,3[ 12,3
Precipitation (mm) 6056 43,1] 30,9| 36,1| 35 38,7 44| 57,9| 655| 59,7| 60,2 53,9 51,1 47 21/ 30,9/ 65,5
England Temperature (°C) 9,7 41 42| 6,1 82| 11,3] 14,2| 16,3| 16,1] 13,8/ 10,5 6,9 46 32 254| 4,1] 16,3
High Temperature (°C) 13,4 6,9 72| 97| 12,3| 15,7| 18,5/ 20,7 20,6| 17,9 14 99| 7.3 26 244| 6,9] 20,7|
Low Temperature (°C) 62| 16| 14 29 43 72 10 12,1 12 10 7,3] 42| 21 26 244| 1,4[ 121
Precipitation (mm) 676,8| 61,1 44,2| 44,2| 42,4 459| 48,1 53,6] 59,2 54,4| 65,1] 65,5/ 62,8 36 130[ 42,4] 65,5
France Temperature (°C) 11,2 4| 4,7] 75| 99| 13,6] 16,9 19,2 19| 16,3| 12,2| 75| 438 32 216 4] 19,2
High Temperature (°C) 15,8 7,3| 85| 12,1] 14,9 18,7] 22,1| 24,6 24,4| 21,4] 16,6 11,1] 7.9 27 186| 7,3| 24,6
Low Temperature (°C) 7,4 13| 15[ 35] 56 91| 12,2 143| 14,1] 11,7] 85 46| 23 27 184 1,3] 14,3]
Precipitation (mm) 779,5| 65| 56,4] 54,9 59| 66,2 58,1 50,8 56,2| 66| 78,7 76| 74,3 50 203] 50,8] 78,7
Germany Temperature (°C) 7,8 03] 03] 34 7] 11,7 15| 16,6| 16,3 13,1] 8,7] 3,7[ 09 34 168| -0,3| 16,6
High Temperature (°C) 11,7 1,6 28] 73] 11,6] 16,6] 19,7 21,3 21| 17,6] 12,3] 6,3 3 24 119] 1,6] 21,3
Low Temperature (°C) 44| 2,2 22| 01 2,7] 6,8] 10,2 12 11,7] 89| 53] 14| -06 24 119] -2,2] 12
Precipitation (mm) 745,6| 52,4| 42,6] 46,2| 49,9] 61,6] 77,1 85| 77,5 59,5| 55,3] 53,7 58,2 46 153]| 42,6] 85|
Greece Temperature (°C) 16,9 8,7 93| 11,3] 14,7 19,2] 23,6/ 25,9| 25,7| 22,5 18] 13,7] 10,4 38 83| 8,7| 25,9
High Temperature (°C) 21,1 12,4 13| 152] 18,8| 23,5| 28,1| 30,4 30,4 27,2| 22,3| 17,6] 13,9 33 72] 12,4] 30,4
Low Temperature (°C) 12,1 52| 55 7] 9,7 13,5| 17,4 19,8] 19,8 17,1] 13,6/ 9.9 7 33 72| 5,2 19,8
Precipitation (mm) 643,2| 90,7| 77,7 65,1] 42,5| 29,1 15,1] 9.6 11 28| 70,6] 93,9] 106 40 77| 9,6 106
India Temperature (°C) 24,2| 17,3| 19,4| 23,6 27,4| 29,6] 29,2| 27,2| 26,6| 26,4 24,8] 21,1 18 90 678| 17,3] 29,6
High Temperature (°C) 29,9| 23,9 26,1 30,5 34,1] 35,8| 34,1| 30,9 30[ 30,6| 30,4| 27,5| 24,5 90 657] 23,9| 35,8
Low Temperature (°C) 18,6/ 10,7( 12,6] 16,6] 20,8 23,6] 24,3| 23,5 23,1| 22,3| 19,4| 14,7| 11,3 90 657] 10,7] 24,3
Precipitation (mm) 1265,1| 14,3] 16,9 22,2| 40,1] 76,2] 197| 308| 274| 182 83| 33,7| 14,8 93 671] 14,3] 308
Ireland Temperature (°C) 9,6/ 54| 56/ 68 83 10,8] 13,2 15[ 14,9| 13,1] 10,5 7,6/ 6.1 37 36| 54| 15
High Temperature (°C) 129| 81| 83| 99| 11,9 14,5 16,7 18,4 18,3 16,6] 13,5 104| 87 30 34| 81| 18,4
Low Temperature (°C) 6,7 29| 29| 38 49 71 98 11,7 11,5 99| 7.7 5 37 30 34| 2,9( 11,7
Precipitation (mm) 1034,7| 106| 81,5 80,4| 61,9] 64,4 66,8| 68,7| 88,1 85,1] 111] 103[ 110 48 36| 61,9 111
Italy Temperature (°C) 13,5| 57| 6,5 86| 11,7| 157| 19,5 22,4| 22,4| 19,5 15 10,3| 6,9 33 196| 5,7| 22,4
High Temperature (°C) 17,7 9| 10,1 12,6] 15,9| 20,3| 24,3| 27,3| 27,2 24 19 13,8| 10,1 26 185 9| 27,3
Low Temperature (°C) 95/ 26| 31| 48| 74| 11,2] 14,8| 17,4 17,5 15[ 11,1] 6,9] 3,8 26 184| 2,6| 17,5
Precipitation (mm) 773,1| 66,6] 61,9 63,1] 61,3] 55,6 46,8| 35,1| 47,6/ 63,8] 88,6 957 81,9 35 190] 35,1] 95,7
Japan Temperature (°C) 139] 39| 43[ 72| 12,3| 16,5 20,1 23,9| 25,2| 21,8] 16,4 11,2 6,5 41 221] 3,9[25.2
High Temperature (°C) 17,6/ 7,5 79 11| 16,5| 20,7 23,7| 27,3| 28,7 25,4| 20,4| 15,2| 10,1 41 220| 7,5| 28,7|
Low Temperature (°C) 10,1 0,3 06| 3,3 79| 12,3] 16,6| 20,6 21,7| 18,3] 12,3| 73] 28 41 220 0,3] 21,7|
Precipitation (mm) 1703,1) 87,9| 851 111 134] 153] 211| 182| 166/ 203| 151| 108 89,6 55 191] 85,1] 211
Kuwait Temperature (°C) 24,7] 12,3] 14,9 19 24,1] 30,3| 34,7| 36,1| 35,6| 32,6| 27,1 20,1] 14,3 21 7] 12,3] 36,1
High Temperature (°C) 32 17 20| 24,5 31| 37,5] 42,5| 44,5 43,5 41 34 26 19 25 2| 17| 44,5
Low Temperature (°C) 19 7 9 13| 18,5| 24,5 27,5| 29,5| 28,5 25 20 14 9 25 2 7] 29,5
Precipitation (mm) 106 24 17 14 12 4] — — — 1 15 20 43 6 1 24
Mexico Temperature (°C) 20,6| 16,2] 17,3| 19,5 21,6] 23,3| 23,8 23,4| 23,2| 22,6 20,9] 18,6| 16,7 37 4198| 16,2| 23,8
High Temperature (°C) 28,1| 24,1| 25,6 28| 30,2| 31,4| 30,8 29,8| 29,7| 28,9| 27,8] 26,2| 24,4 39 4181] 24,1| 31,4
Low Temperature (°C) 13,1 83| 9,1 10,9| 13,1 15,2| 16,8 16,9| 16,8 16,3 14 11 9 39 4177| 8,3| 16,9
Precipitation (mm) 943,6| 27,4 19,5| 17,3] 24,5 54,5| 141 167| 166| 172| 90,4| 35,8| 27,8 38 4382 17,3] 172]
Netherlands Temperature (°C) 93| 21| 21 5| 7,6] 11,7] 14,6/ 16,5 16,5| 14,2| 10,5 59| 3,9 28 30| 2,1| 16,5
High Temperature (°C) 12,5 42 45 8| 11,4] 15,8] 18,3 20,3| 20,4| 17,6/ 13,3] 8,5 59 18 28| 4,2] 20,4
Low Temperature (°C) 61 05| -02[ 18 36| 75| 10,5 12,7| 12,6 10,7] 7.4 3.8 2 18 28| -0,2[ 12,7]
Precipitation (mm) 751,4| 62,9 44,8| 53,2| 39,7| 46,5| 59,3| 74,9| 70,5 70,6/ 68,2 63,8/ 66,6 32 25( 39,7( 74,9
New Zealand Temperature (°C) 12,2| 16,9 17| 15,4| 12,8 10,2 7,9] 7,2 82 10 11,7] 13,5| 15,5 30 577\ 7,2] 17|
High Temperature (°C) 16,9 22| 22,1] 20,4| 17,6 14,6] 12,1] 11,4 12,6] 14,6] 16,4 18,3] 20,3 29 572| 11,4] 22,1
Low Temperature (°C) 7,6/ 11,9] 11,9] 105 81| 58] 38 3| 39 55 71 87| 107 29 572 3] 11,9
Precipitation (mm) 1264,6| 97,9 95| 95,3 103] 117] 110[ 107| 107| 93,9 106] 92,4| 98,5 51 51| 93,9 117]
Norway Temperature (°C) 44| -3,8| -35| 09 2,71 79| 11,8 13,5/ 12,8 91| 54| 05 -2,4 53 582| -3,8| 13,5
High Temperature (°C) 6,7 -1,5 -] 1.5] 49| 10,2] 14,1 16| 15,5 11,5 71 24| -02 54 146| -1,5| 16
Low Temperature (°C) 1 64| 65 43| 12| 36| 74 95/ 91 59| 23] 21| -52 55 145| 6,5 9.5
Precipitation (mm) 1128,2| 97,5 75| 79,4 58,4] 60,1 70,1 85,9| 98,4] 130[ 139] 121] 113 55 572| 58,4] 139
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Tab. 2.5: Klimadaten ausgewahlter Lander (N-2)
Anm.: Die Spalten ,years” und ,# cities“ geben die Anzahl Jahre bzw. Stadte wieder, Uber die je-
weils die Mittelwerte gebildet wurden. Daten: www.weatherbase.com (11/2014).
Country Average Data annual [JAN |FEB [MAR |APR [MAY |JUN |JUL [AUG |SEP [OCT |NOV |DEC |years|# cities | Min |Max
Germany Temperature (°C) 78| 03] 03] 34 7] 117 15[ 16,6] 16,3| 13,1] 87 3,7/ 09 34 168| -0,3] 16,6
High Temperature (°C) 11,71 1.6] 28] 73] 11,6 16,6] 19,7 21,3 21] 17,6] 12,3] 6,3 3 24 119] 1,6] 21,3
Low Temperature (°C) 4,4 -2,2] 22| 01 2,71 6,8] 10,2 12] 11,7] 89| 53] 1.4 -06 24 119] 22| 12
Precipitation (mm) 745,6] 52,4| 42,6 46,2| 49,9 61,6] 77,1 85| 77,5 59,5 55,3] 53,7| 58,2 46 153| 42,6] 85
Poland Temperature (°C) 69| 27 -22[ 16| 6,7 11,7] 153| 16,8 16,5 12,6 8] 25| -05 32 79| -2,7] 16,8
High Temperature (°C) 13,2 1,9] 26[ 83| 13,9 19,2] 22,2 23,5| 23,6/ 19.6] 144| 7.5 3.9 22 70| 1,9] 23,6
Low Temperature (°C) 1] -8,1] -8.1 4| 01] 43| 81/ 101 95| 59 23| -19] 53] 22 70| -8,1] 10,1
Precipitation (mm) 623,4| 34,7 29,9| 31,2| 41,1 56,8] 73,4| 86,8 70,3 50| 42,4] 41,2] 43,1 46 61| 29,9] 86,8
Portugal Temperature (°C) 15,7| 10,9] 11,5[ 12,8] 13,9 16 19( 21,3| 21,7| 20,4| 17,3| 13,9| 11,8 33 61] 10,9] 21,7]
High Temperature (°C) 20,1 14,5 15,3| 16,8| 18| 20,3| 23,6| 26,3| 26,7 24,9] 21,3| 17.6] 155 28 50| 14,5| 26.7]
Low Temperature (°C) 12,2| 7,71 83| 93| 10,3 12,2| 151] 16,9 17,2| 16,3 13,8] 10,9 9 28 50| 7,7[17,2
Precipitation (mm) 821| 109( 92,5| 74,4| 65,9 52| 26,1 12,2| 15,8 43,6] 90,1] 110| 120 39 61| 12,2| 120|
Russian Federation |Temperature (°C) -0,6| -18|-16,4| 9,8/ -0,8 7| 13,2 16,2| 14,3| 86| 04| -9,2|-153 66 833| -18[ 16,2
High Temperature (°C) 3,6/ -13,5| -11,5] 4,2| 4,1 11,8] 17,9 20,8 19 13,1] 44| -54]|-11,3 37 534| -14[ 20,8
Low Temperature (°C) -4,9| -21,4]| -20,3[ -14,3| -58| 18] 7.7 11 95| 44| -2,9|-12,3| -18,7 38 534] -21] 11
Precipitation (mm) 510,8| 27,7| 21,8| 23,3] 28,9 41,1] 56,7 69 68| 53,9 45| 37,1 32 46 787] 21,8 69
Spain Temperature (°C) 15,5| 9,4| 10,3 12 13,5| 16,3] 19,8| 22,6 22,9| 20,7| 16,8 12,9] 10,4 42 138] 9,4| 22,9
High Temperature (°C) 20,7| 13,8 15,1| 17,2| 18,6] 21,5| 25,3| 28,4| 28,6 26| 21,7| 17,4] 14,7 28 115/ 13,8] 28,6}
Low Temperature (°C) 11,2| 57| 64| 7.6 9| 11,7 14,8] 17,3 17,7] 159| 12,7] 92| 71 28 115 5,7 17,7]
Precipitation (mm) 550,3| 58,9 50,6 46,7| 48,9 42,3] 26,6 14,2| 18,4 36,5| 61,2 68,9| 68,8 46 136| 14,2| 68,9
Sweden Temperature (°C) 47 44| 47 16| 24| 81| 12,7] 155 142 9,9 5| 0,3 -3 26 93| 4,7| 15,5
High Temperature (°C) 7,9 2| 1,9 16| 61| 12,7 17,1] 20,1 18,5| 13,7 7,71 24 -1 17 81 -2| 20,1
Low Temperature (°C) 09 -73] 82| -53[ 16| 32| 78| 108 98] 59 21 -19] -55 17 77| -8,2] 10,8
Precipitation (mm) 572,2 37 26| 27,1] 29,6] 37,6/ 48,5| 61,4 69,2| 52,1| 52,8| 47,2 44,2 48 84| 26| 69,2
Turkey Temperature (°C) 12,4 25| 3,6 6,7] 11,5/ 158] 19,9 23| 22,9| 19,5| 144 89| 4,6 26 276| 2,5 23
High Temperature (°C) 17,8 6,1 7.6 11,4] 16,8 21,6] 26,3| 29,6] 29,5 26,3] 20,3| 13,8 8.2 25 273| 6,1 29,6
Low Temperature (°C) 71 1,3 03] 21| 6,1 98| 13,4 16,4| 16,1 12,6/ 83| 42| 1.1 25 273| -1,3[ 16,4
Precipitation (mm) 651,4| 90,8/ 72,7| 65,9| 58,6 49| 31 16 15,7| 23,6 52] 72,3| 98,9 34 255] 15,7 98,9
United Kingdom Temperature (°C) 93| 41 42 59| 78| 10,8] 13,5/ 156| 154| 13,2| 10,1 6,7 4,4 34 413| 4,1] 15,6]
High Temperature (°C) 129| 68| 71 93| 11,8 15| 17,7] 19,7] 19,6 17] 13,4 96| 7.2 27 392| 6,8][ 19,7
Low Temperature (°C) 6] 16/ 14] 27 41 68 96[ 11,7] 11,6 9.6 7 4] 19 27 392] 1,4 11,7
Precipitation (mm) 752,5| 70,2| 50,8| 50,6] 45,7 48,5 50,9| 58,2| 65| 62| 74,8 742 73| 44 181| 45,7| 74,8]
United States Temperature (°C) 11,6(— 1,9 61 111 16| 20,4| 22,9] 22,2| 18,4] 12,6 64| 14 59| 11877| 1,9 22,9
High Temperature (°C) 17,2| 56| 79[ 12,4] 17,9] 22,9] 27,3| 29,8] 29,1| 25,2 19,2| 12,1 7.1 56| 12609| 5,6/ 29,8
Low Temperature (°C) 9,70 09 21 56| 97| 14,4 18,3| 20,4| 19,9] 16,9 10 5 2 60 185 0,9] 20,4
Precipitation (mm) 879,4 68| 62,4| 73,5| 72,1 81,6] 80,3| 77,5| 74,8 73,5| 69,5 71,7| 71,9 55| 15497| 62,4 81,6
USA, California Temperature (°C) 14,7] 7,5 9| 10,7 13,1 16,4| 19,8| 22,7| 22,4] 20,3| 16,1 11,1] 7.7 57 769| 7.5[227
High Temperature (°C) 21) 13,2 15,1 17,1 20,1] 23,7| 27,7 31| 30,6] 28,3] 23,5 17,3| 13,6 54 819] 13,2 31
Low Temperature (°C) 75 18] 29 42 6| 89| 11,8 14,3 139] 11,9] 83| 4.4 18 54 809| 1,8 14,3
Precipitation (mm) 631,6] 122| 107| 89,8| 45,8 21,1] 83 3,8/ 5,8 11,8] 33,3 77,1] 104 50 1091 3,8] 122
USA, Colorado Temperature (°C) 75| 41 -22[ 17 63[ 11,5 16,7( 19,9] 18,9| 145] 84| 14| -35 55 381 4,1 19,9
High Temperature (°C) 154| 36| 57 97| 14,6 19,9] 25,7 28,9| 27,6/ 23,3] 16,9 91| 4.2 53 405| 3,6| 28,9
Low Temperature (°C) -0,9]-11,8] -10[ -6,1[ -1,9 3| 74| 10,8 10,1 53] -0,5] -6,4|-11,1 53 403| -12| 10,8
Precipitation (mm) 409,7 19,2 19( 31,2] 39,3| 46,7| 38,6/ 51,9| 50,8] 33,7| 30,1 22,7| 20,5 52 461 19| 51,9
USA, Idaho Temperature © 7,2 44 -2 2| 6,6 11,3] 154 19,7] 189| 139] 79| 1,1 -3,6 60 243| 4,4 19,7
High Temperature (°C) 146| 06] 3,8 84| 13,9 19,3 24| 29,7 29,1| 23,4 159] 6,5 1.1 58 259| 0,6[ 29,7
Low Temperature (°C) 02| 94| -76| 43| 07 33 68 97| 88| 44| 01 -45 -85 58 261| 94| 97|
Precipitation (mm) 471,2| 55,6 41,4] 42,1 38,4] 45,9| 40,4| 17,7| 18,6 254| 34,8 49,9] 54,9 59 258) 17,7 55,6
USA, Indiana Temperature (°C) 11| 2,7 -1] 4.4 10,7| 16,4] 21,5| 23,5| 22,6] 18,8 12,4 56| -0,6 63 175 -2,7] 23,5|
High Temperature (°C) 16,3| 1.8 4] 99| 17| 22,7 27,4] 29,5| 28,7 25| 18,6 10,5 3.9 59 191| 1,8] 29,5
Low Temperature (°C) 53| -7,3] -59 -1 4,6[ 10,2| 152 17,4| 16,4| 12,1 59| 0,55 -4.8 59 192| -7,3]| 17,4
Precipitation (mm) 1040,4| 66,9] 59,3| 85,4 98,4 112] 107( 104| 89,7| 81,4| 753| 84,9| 752 57 226) 59,3 112
USA, lowa Temperature (°C) 9| -7,1] 46] 19| 94 157 21| 23,2 22,2) 17,4 11,1] 2,7 4.6 79 202 -7,1] 23,2
High Temperature (°C) 14,2 -19] 0,7 7.6 16| 22,3| 27,2| 29,2 28,3| 23,7 17,3] 79/ 05 77 205| -1,9[ 29,2
Low Temperature (°C) 3|-12,4| -10| 3,7 3] 93| 14,7| 16,8 159 10,7 4,5 -2,7] 94 78 201] -12[ 16,8
Precipitation (mm) 847,9| 24,3| 26,2 51| 81,2 107| 121| 105| 102| 88,3 62,1] 46,3| 31,1 75 237] 24,3 121
USA, Massachusetts |Temperature (°C) 89| 3,7 -27[ 17| 76| 13,4] 184| 21,3| 20,4| 16,3] 10,3] 4,9 -1.1 59 105 -3,7] 21,3]
High Temperature (°C) 13,8 1 24| 68| 13,4 19,6] 24,1 27,1| 26,1 22 16] 9,5/ 35 54 118 11 27,1
Low Temperature (°C) 3,3 -9 -8 -35[ 18] 72| 12,2| 154| 14,6] 104 44| -02| -59 54 117] 9] 15,4
Precipitation (mm) 1197,5| 95,8| 85,8 107| 101 99,8] 96,9 95,7| 99,9 98,6] 102 108| 104 55 135/ 85,8 108
USA, Michigan Temperature (°C) 73| 63| 55/ -06] 63| 126] 18| 20,5 19,6| 155 92| 27| -34 56 286| -6,3| 20,5
High Temperature (°C) 12,5 -2| 0,6 47| 12,4] 19,1 24,5| 26,9| 258| 21,5 14,6] 6,8 04 55 290| -2[ 26,9
Low Temperature (°C) 1,9/ -10,6) -10.4] 58| 04| 6,1] 11,5 14.2| 13,4 94| 37| -14| -7.2 55 292] -11[ 14,2
Precipitation (mm) 815,3| 48,7 39,6| 51,8 68,5 77,9] 82,8 77,8| 82,1 87,5 72,9] 68,3| 55,1 56 298| 39,6( 87,5
USA, New York Temperature (°C) 82| 51 41 07 73] 13,4] 184 21 20| 159] 9,8 4] -21 53 294| 51 21
High Temperature (°C) 12,3 -0,3] 1,3[ 6,3] 13,5 20| 24,7 26,7) 254 21,4| 152| 83| 25 50 308| -0,3 26,7
Low Temperature (°C) 2,71 -10] -94| 46| 14 7] 12,2 14,8] 13,9 10 4.1 -0,6] 6,6 50 301] -10[ 14,8
Precipitation (mm) 1047,5| 71,7| 63,6 79,6| 86| 92| 98,3| 97,6 954 97,2 90,3] 91| 82,6 51 373] 63,6] 98,3
USA, South Dakota |Temperature (°C) 7,5 -81] -56| -0,2| 7,3| 13,5] 18,9 22,6 21,7 16 9] 05 -6 68 229| -8,1| 22,6
High Temperature (°C) 14| -1,9] 09| 6,6] 14,5 20,7] 259 30| 29,5| 23,8] 16,3| 6,6] 02 63 257] -1,9[ 30
Low Temperature (°C) 0,4)-14,4[ -11,9] 6,5 0,1] 62| 11,6] 14,7 13,8 8] 14 59 -121 63 258| -14[ 14,7
Precipitation (mm) 502,4| 11,3| 13,9] 28| 52,9| 77,2| 86,9| 65,5 54,9 44,4 36,5 181| 12 58 316 11,3] 86,9




30 | M.BOST, S. GAHRS

2.2

Stand der Forschung bis zum Jahr 2007

Ausgangslage fur diese Studie ist der Stand des Wissens bis zum Jahr 2007, als die Européische
Kommission zuletzt Giber die unbefristete Fortflihrung der geltenden Sommerzeitregelung entschied
(KOM 2007:739). Die Kommission hatte damals einen ,unabhangigen Berater* beauftragt, ,die ver-
schiedenen zum Thema bereits vorhandenen gemeinschaftsweiten und nationalen Studien zu be-
ricksichtigen und Befragungen von Sachverstandigen und interessierten Kreisen der betroffenen
Bereiche sowie der Mitgliedstaaten durchzufiihren, um seine Schlussfolgerungen daraus zu ziehen
und entsprechende Empfehlungen vorzulegen“ (KOM 2007:739, S. 4). Dabei ging es nicht nur um
Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch, sondern auch auf alle anderen Lebens-
und Arbeitsbereiche. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Studie werden in der Mitteilung der Kom-
mission KOM (2007)739 dargestellt, jedoch ohne detaillierte Quellenangaben zu nennen. Dies ist
umso bedauerlicher, da die eigentliche Studie nicht 6ffentlich zuganglich ist und eine diesbezligli-
che Anfrage bei der zustandigen DG VIl (Directorate General for Mobility and Transport) der Kom-
mission bisher unbeantwortet blieb.

Bezlglich Energie aulert sich die Mitteilung der Kommission wie folgt: ,Die Sommerzeit ermdg-
licht Energieeinsparungen, da am Abend, wenn es langer hell ist, weniger Strom fir Licht benétigt
wird. Allerdings verringern sich diese Einsparungen aufgrund des erhéhten Heizungsbedarfs am
Morgen nach der Zeitumstellung und des zuséatzlichen Kraftstoffverbrauchs durch das maglich-
erweise grolere Verkehrsaufkommen am Abend, wenn es langer hell ist. Auch sind die tatsachlich
erzielten Einsparungen schwer zu bestimmen und fallen allenfalls gering aus.* (KOM 2007:739,

S. 4f).

Als Beleg fuhrt die Mitteilung Untersuchungen in funf EU-Mitgliedsstaaten an, deren wissenschaftli-
che Grundlage und Aussagekraft jedoch mangels Quellenangaben nicht beurteilt werden kann.
Diese sind in Tab. 2.6 dargestellt. Es scheint sich mit Ausnahme der Untersuchungen in Frankreich
in erster Linie um statistische Auswertungen des Stromverbrauchs zu handeln, bei denen es
schwierig ist, die Effekte der Sommerzeit von moglichen anderen Effekten zu isolieren und Effekte
auf die Raumwarmeerzeugung groftenteils unberticksichtigt bleiben. Quantitative Angaben zur
Veranderung des Gesamtenergieverbrauchs werden nur bei den Untersuchungen aus Bulgarien
(-0,01 %) und Frankreich (-0,014 %) gemacht. Heizenergie wird nur durch die franzésische Simula-
tion mit betrachtet, wobei der berechnete Mehrverbrauch vernachlassigbar gering ist (ca. +0,003 %
des Gesamtenergieverbrauchs).
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Tab. 2.6: Von der EU-Kommission im Jahr 2007 vero6ffentlichte Erkenntnisse zu den Aus-
wirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch

Quelle: KOM(2007)739, S. 6f

Land, Jahr Methodischer Ansatz | Ergebnis
Bulgarien 2005 Statistische Auswer- | Gesamtstromverbrauch -0,01 % (20,5 GWh)
tung durch ,Strombe-
treiber”
Frankreich 2006 Simulation — Gesamtenergieverbrauch: -0,014 %
— Strom (Licht und Klimaanlagen): -684 GWh
— Heizenergie: +14 GWh (= ca. +0,003 % des Gesamtener-
gieverbrauchs)
— Vorverlegung der Sommerzeit um 1 Monat: weitere -
45 GWh
Slowenien Statistische Auswer- | keine oder allenfalls geringe Auswirkungen® im Marz und

tung durch ,Stromer- | Oktober
zeuger*

Estland 1999-2002 Statistische Auswer- | keine eindeutigen Ergebnisse

tung des Stromver-

brauchs
Lettland 2006 Auswertung Stromsys- | Nur geringe Veranderungen beim Vergleich von Last und
tem Verbrauch vor und nach Zeitumstellung im Friihjahr

Auffallig ist, dass in der Mitteilung der Kommission keinerlei wissenschaftliche Studien angefiihrt
werden. Eine ausfiihrliche Darstellung der bis zu diesem Zeitpunkt erschienenen wissenschaftli-
chen Literatur zu den Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch wurde im Folgejahr
durch Aries und Newsham (2008) im Fachmagazin Energy Policy verdffentlicht, die folgendes Fa-
zit ziehen (Aries und Newsham 2008, S. 1864, aus dem Englischen Ubersetzt):

,Das existierende Wissen Uber die Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch
ist beschrankt, unvollstandig oder widersprichlich. Viele Schlussfolgerungen sind allein das
Ergebnis von Erwartungen, basieren auf beschrankten Annahmen oder sind alter als

25 Jahre.*

SWirtschaftliche, geografische und klimatischen Faktoren haben erheblichen Einfluss auf die
Verwendung und den Verbrauch von Strom. Studien sollten derartige Faktoren stets [statis-
tisch] korrigieren.”

,Die Nutzung von Energie und die menschlichen Verhaltensmuster haben sich seit der ersten
Einfihrung der Sommerzeit substanziell verandert und dirften den Effekt der Sommerzeit auf
den Energieverbrauch wahrscheinlich maRRgeblich beeinflussen.*

»+Auch wenn der gesamte Energieverbrauch durch die Sommerzeit nicht beeinflusst werden
sollte, gibt es auf jeden Fall Veranderungen beim stiindlichen Energieverbrauch, welche die
Stromnachfrage-Profile beeinflussen.*

»LAuswirkungen der Sommerzeit auf den Stromverbrauch fir die Beleuchtung sind vor allem bei
privaten Haushalten zu beobachten.”

Weitere Literatur-Ubersichten finden sich in Chong et al. (2011, S. 447-449) sowie bei Mirza und
Bergland (2011). Diese wurden miteinander abgeglichen und in den folgenden Tab. 2.7 bis Tab.
2.9 zusammengestellt, wobei die Primarliteratur nur in einigen Einzelfallen gesichtet wurde, wenn
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sie bspw. fur Deutschland eine hohe Relevanz zu haben scheint. Dazu zahlen die Studien von
Bouillon (1983) und Fischer (2000).

Tab. 2.7:
verbrauch

Ubersicht dlterer Studien mit positivem Effekt der Sommerzeit auf den Energie-

Quelle: Synthese aus Chong et al. (2011, S. 447-449) und Mirza und Bergland (2011)

Autor Region, Methodischer Ansatz |Kernaussagen
(Zeitregime)

HMSO (1970) UK Empirisch (Elektrizitats- | Stromverbrauch -0,5 %; Verringerung des Nachfrage-
(YRDST) System) peaks in den Abendstunden um -3 %

Bouillon (1983)

Deutschland
(DST)

Empirisch + Simulation

Strom -0,18 %, Heizenergie theor. +0,12 % / emp.
10 %; Gesamt -0,01 %. Studie wird fast immer falsch-
licherweise mit Zehnfach héheren Werten zitiert!

(DST & DDST)

Hillman & Parker UK Empirisch (Elektrizitats- | Stromverbrauch steigt um +2,5 % in Morgenstunden,
(1988) (YRDST) System) aber -3 % Einsparung in den Nachfragspitzen der
Abendstunden. Gesamtstrom -0,5 % p.a.
Hillman (1993) UK Empirisch (Elektrizitats- |-0,8 % fir Beleuchtung, ca. -3 % Abend-Peak
(YRDST) System)
Fong et al. (2007) Japan Gebaudesimulation Einsparungen in den Gebauden verandern sich von

Region zu Region. DDST bringt héhere Einsparef-
fekte, als DST

Ramos et al. (1998) Mexiko Theoretische Studie Gesamtstrom -0,65...-1,1 % p.a. vor allem durch Be-
(DST) leuchtung
Ramos& Diaz (1999) | Mexiko Empirische Analyse Gesamtstrom -0,83 % (private Haushalte) Nachfrage-
(DST) spitzen durchschnittlich um -2,6 % gesenkt (Monito-
ring von 560 Haushalten, 28 Gewerbe- und 14 Indust-
riebetrieben)t
Ebersole et al. (1974) |USA Empirisch (Elektrizitats- | Einsparung bis zu -1 % in Marz und April
(YRDST) System)
Kandel & Metz (2001) |USA Nachfragesimulation YRDST senkt die Nachfragespitzen im Winter im
(DDST) Durchschnitt um -3,4 % und den Verbrauch um -
0,5 %, DDST senkt die Nachfragespitzen im Sommer
um -0,6 % und den Verbrauch um -0,2 %
Binder (1976) USA Empirisch (Elektrizitats- | Einsparung bis zu -1 % in Marz und April
(YRDST) System)
Kandel & Sheridan USA Empirische Analyse Gesamtstrom -0,18 %, aber mit Spannbreite von
(2007) (DST) -1,5..41,4 %
Small (2001) Neuseeland Empirisch (Elektrizitats- | Einsparung von -2 % in der ersten DST-Woche im 3-
(DST) System) Jahres-Mittel. Spitzenlast in dieser Zeit -5,5 %

Abkiirzungen: DST = Sommerzeit;
pelte Sommerzeit*: im Winter +1 Stunde, im Sommer +2 Sunden)

YRDST = year-round DST (ganzjahrige Sommerzeit);

DDST = double DST (,dop-

Von den insgesamt 20 Studien weisen zwdlf einen positiven Effekt durch die Sommerzeit aus. Nur
drei Studien bewerten die Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch negativ. Dabei
handelt es sich um Gebaudesimulationen, die auch eine Beriicksichtigung der Heizenergie erlau-
ben, welche ansonsten in der Regel vernachlassigt wird. Allerdings treffen die theoretischen An-
nahmen, die solchen Simulationen zu Grunde liegen, nicht zwangslaufig in der Praxis zu. In die-
sem Zusammenhang ist die Studie der Technischen Universitat Miinchen hervorzuheben, welche
begleitend zur Einfihrung der Sommerzeit in Deutschland 1980 durchgefihrt wurde (Bouillon
1983). Dabei wurden mehrere empirische und simulatorische Ansatze miteinander verknipft. Unter
anderem wurden 59 Wohneinheiten mit Stromdirektheizung Uber einen langeren Zeitraum mess-




AUSWIRKUNGEN DER SOMMERZEIT AUF DEN ENERGIEVERBRAUCH | 33

technisch ausgewertet. Wahrend bei der Beleuchtung Simulation und Beobachtung in guter Uber-
einstimmung Einsparungen in Héhe von -3,9 % ergaben, konnten die durch die Simulation ermittel-
ten Mehrverbrauche beim Heizen in Hohe von +0,12 % in der Praxis nicht nachvollzogen werden.
Insgesamt sind auch hier die Einsparungen mit -0,18 % beim nationalen Stromverbrauch

und -0,01 % beim nationalen Endenergieverbrauch (bei Bertcksichtigung des theoretischen Hei-
zungsmehrverbrauchs) aulierst gering. Bemerkenswert ist ferner, dass diese Studie fast in der ge-
samten Literatur falschlicherweise mit um Faktor 10 héheren Einsparungen zitiert wird, was ver-
mutlich auf die Verwendung von Promille-Angaben zurtckzufuhren ist, welche im Englischen untb-
lich sind.

Tab.2.8: Ubersicht alterer Studien mit negativem Effekt der Sommerzeit auf den Energie-
verbrauch

Quelle: Synthese aus Chong et al. (2011, S. 447-449) und Mirza und Bergland (2011)

Autor Region, Methodischer Ansatz |Kernaussagen
Zeitregime
Pout (2005) UK (YRDST & | Gebaudesimulation Energiekonsum steigt um +1 % bei YRDST und +2 %
DDST) bei DDST
Shimonda et al. (2007) | Osaka, Japan | Gebaudesimulation -0,02 % Einsparung im Lichtsektor aber +0,15 % Stei-
(DST) gerung im Heizsektor, Insgesamt Anstieg von
+0,13 % in privaten Haushalten
Rock (1997) UK Gebaudesimulation DST steigert den Stromverbrauch um +0,24 %
(DST) Einsparung von -0,02 % durch YRDST

Abkulrzungen: DST = Sommerzeit; YRDST = year-round DST (ganzjahrige Sommerzeit); DDST = double DST (,dop-
pelte Sommerzeit*: im Winter +1 Stunde, im Sommer +2 Sunden)

Eine weitere deutsche Studie untersucht nur mittels einer komplexen Simulation den Einfluss auf
die Beleuchtung in Haushalten und Gewerbe und kommt zu keinen signifikanten Auswirkungen der
Sommerzeit (Fischer 2000). Im gewerblichen Bereich gehen die meisten Studien anhand einfacher
Uberlegungen davon aus, dass es keine nennenswerten Einfliisse gibt, was die Studie durch die
komplexe Simulation bestatigt. Allerdings ist auch im Gewerbe seit einigen Jahren ein Trend hin zu
tageslichtoptimierten Lichtkonzepten zu beobachten, weshalb Aries und Newsham (2008) es flr
moglich halten, dass auch das Gewerbe kinftig &hnlich wie Haushalte von der Sommerzeit profitie-
ren konnte. Hinsichtlich privater Haushalte steht sie im Widerspruch zu fast allen anderen Simulati-
onen und empirischen Beobachtungen, wodurch der gewahlte Ansatz fragwiirdig erscheint, zumal
es auch keinen Abgleich des Modells mit empirischen Beobachtungen gibt. Drei weitere Studien,
die keine signifikanten Auswirkungen der Sommerzeit konstatiert haben, sind in Tab. 2.9 darge-
stellt.
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Tab. 2.9:
verbrauch

Ubersicht dlterer Studien mit neutralem Effekt der Sommerzeit auf den Energie-

Quelle: Synthese aus Chong et al. (2011, S. 447-449) und Mirza und Bergland (2011)

Autor Region, Methodischer Ansatz |Kernaussagen
Zeitregime

Filliben (1976) USA Empirisch (Elektrizitats- | Prift Ebersole (1974) und kommt zu keinen signifi-
(YRDST) System) kanten Ergebnissen

Littlefair (1990) UK Simulation der Lichtver- | -5 % Senkung im kommerziellen Verbrauch von Lich-
(DDST) anderung tenergie, +5 % Steigung im privaten Verbrauch von

Lichtenergie wahrend der Sommermonate GMT+2

Fischer (2000) Deutschland Gebaudesimulation Insgesamt keine signifikanten Veranderungen ersicht-
(DST) lich

IFPI (2001) Indiana, USA Empirische Analyse Keine definitiven Unterschiede erkennbar
(DST)

Abkirzungen:

DST = Sommerzeit;

YRDST = year-round DST (ganzjahrige Sommerzeit);
pelte Sommerzeit*: im Winter +1 Stunde, im Sommer +2 Sunden)

DDST = double DST (,dop-

Q 1: Bouillon (1983): Deutschland

Titel Mikro- und Makroanalyse der Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energie- und
Leistungsbedarf
Land Deutschland Zeitraum 1978-1981
Ansatz Empirisch + Simulation | Publika- Forschungsbericht (152 S.), TU Minchen
tion
Ergeb- Strom -0,18 %, Heizenergie theor. +0,12 % / emp. £0 %; Gesamt -0,01 %
nis

Methodischer Ansatz:

Hintergrund: Im Jahr 1980 wurde in der Bundesrepublik Deutschland die Sommerzeit einge-
fuhrt. Der Bericht beschreibt die begleitende Forschung durch die TU Minchen.

Mehrere Methoden wurden kombiniert, wobei Energieverbrauche vor und nach Einfiihrung der
Sommerzeit im Jahr 1980 verglichen werden konnten:

— Simulation des Stromverbrauchs fur Beleuchtung in Haushalten.

— Auswertung von Stromverbrauchsmessungen in Haushalten (Mehrfamiliengebdude und
Wohnsiedlungen) sowie Stichproben zur Priifung der Veranderung des Fernsehverhaltens.

— Auswertung von Stromverbrauchsmessungen in Verwaltungs- und Blrogebauden sowie
Produktionsstatten mit Fokus Beleuchtung.

— Auswertung der Stromlastgange vier verschiedener Energieversorger unter Beriicksichti-
gung meteorologischer Einflisse.

— Simulation der Einfliisse auf den Heizwarmeverbrauch flr unterschiedliche Gebaudetypen
(Reihenhauser, Mehrfamilienhduser, Bungalows) unter Variation der Einflussparameter
Standort (Klimadaten), Fensterflachenanteil (18-35 %), Warmedammung (Altbau und War-
meschutzverordnung 1977), Luftwechselrate (0,7-/1,2-fach), Raumsolltemperatur
(20/21/23 °C), verschiedene Nachtabsenkungszeitrdume (22-6 /27-7 /| 24—7 Uhr), Heiz-
grenztemperatur (12/16/20 °C) und Benutzergewohnheiten (Abwarme durch Beleuchtung)
(S. 121). Vergleich der Modellrechnungen mit Messdaten einer Wohnsiedlung in Krefeld mit
Stromdirektheizung (32 Bungalows, 22 Reihenhauser und ein Mehrfamilienhaus mit 5
Wohneinheiten) (S. 59).

— Simulation des Einflusses auf die Klimatisierung eines ,mittelschweren Blirogebadudes*.
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— Auswertung der Fahrzeugz&hlungen von Marz bis Oktober der Jahre 1979/1980 an zwei au-
tomatischen Verkehrszahlstellen nahe Minchen zur Ermittlung der Einflisse auf den Ver-
kehr.

Ergebnisse:

— 0,18 % Einsparung beim Stromverbrauch (576 GWh, Hochrechnung empirischer Ergeb-
nisse), der hauptsachlich auf verminderte Beleuchtung bei Haushalten zuriickzufiihren ist,
und rund 0,7 % des Haushaltsstromverbrauchs entspricht (S. 119, 145f).

— Bezogen auf den Beleuchtungsstromverbrauch von Haushalten wurde eine Einsparung von
3,9 % ermittelt, wobei Simulation und Praxiswerte (von 283 Wohnungen) gut Gbereinstim-
men S. 44). In Verwaltungs-, Biro- und Gewerbegebauden sind je nach Benutzungszeiten
Einsparungen oder Mehrverbrauche mdglich, wobei letztere vor allem vormittags im April
und September ins Gewicht fallen (S. 87).

— Theoretischer Mehrverbrauch an Heizenergie von 0,12 % (bzw. 1,23 PJ; S. 136), der

aber durch Messungen nicht bestatigt werden konnte (kein Mehrverbrauch in Praxis; S.
131f).

— Bei Saldierung der Strom-Einsparungen und des theoretischen Heizenergiemehrverbrauchs
Einsparung von 0,01 % des deutschen Primarenergieverbrauchs (S. 146).

— Keine eindeutig auf die Sommerzeit zuriickfiihrbaren Anderungen beim Verkehr (S. 144)
und beim Fernsehverhalten (S. 48), was auch methodisch veranlagt sein kann.

— Verminderter Kaltebedarf bei Klimatisierung von 0,2-8,6 %, welcher aber durch einen er-
héhten Heizbedarf von +1 bis + 3,3 % mindestens ausgeglichen oder leicht Gberkompensiert
wird (S. 134). Insgesamt kann der Einfluss auf Klimatisierung aufgrund des geringen Anteils
am Gesamtenergieverbrauch in Deutschland vernachlassigt werden (S. 135).

— Energetisch optimal ware fir Deutschland eine Sommerzeit von Mitte Mai bis Mitte Septem-
ber, da dann der theoretische Heizwarmemehrbedarf nahezu entfallt, wahrend die Einspa-
rungen bei der Beleuchtung nur geringfligig vermindert wirden (S. 130f).

Bewertung:

— Der methodische Ansatz einer Kombination mehrerer empirischer und simulationsbasierter
Methoden ist bis heute einmalig und verspricht die validesten Ergebnisse.

— Da sowohl die Beleuchtung als auch Heizungsanlagen seit Durchfiihrung der Studie erheb-
lich effizienter geworden sind, diirften sowohl die Einsparungen als auch die potenziellen
Mehrverbrauche heute tendenziell geringer ausfallen. Neue Gerate sowie eine vollig neue
Méglichkeiten der Lebens- und Freizeitgestaltung machen die Ergebnisse kaum Ubertragbar
auf die heutige Zeit.

Q 2: Fischer (2000): Deutschland

Titel Hilft die Sommerzeit beim Sparen von Energie?

Land Deutschland Zeitraum 1999

Ansatz Empirisch Publika— Fachzeitschrift Licht (4 S.)
tion

E_rgeb— Gesamte Beleuchtung: +0 %

nis

Hintergrund: Die Umstellung auf Sommerzeit wird als Instrument genutzt um Einsparungen im
Bereich der Beleuchtung zu erreichen. Fischer wollte herausfinden, ob dies der Realitat ent-
spricht und eine Reduzierung der Beleuchtungskosten entsteht.
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2.3

Methodischer Ansatz:

— Auswertung von Daten Uber den Arbeitszeitanteil eines normalen Arbeitstages zwischen 7-
16 Uhr sowie zwischen 9-19 Uhr und der dabei herrschenden Beleuchtungsstarke mittels
,DIN 5034 und DIN 5035" aus Berlin und Trier (S. 574). Die Beleuchtung im Innenraum wird
mittels Formeln errechnet. Bei den Beleuchtungsstarken im Innenraum wird eine Verringe-
rung durch Verschmutzung einbezogen.

— Verglichen werden die prozentualen Anteile der jahrlichen Arbeits- bzw. Nutzungszeit im
Jahr 1999 fir drei Zeitsysteme: ohne MESZ (ganzjahrige MEZ), frihere MESZ (Sommerzeit
zwischen den Sonntagen nach den Tag-und-Nacht-Gleichen), jetzige MESZ (Sommerzeit
zwischen Frihlingsanfang und Ende Oktober) (S. 575).

Ergebnisse:

— Die Vergleiche der Rechenergebnisse zeigen, dass sich die Beleuchtungskosten fur die ge-
samte Volkswirtschaft Deutschlands je nach verschiedenen Arbeitszeiten gegenseitig aus-
gleichen. Auch die verschiedenen geografischen Parameter hatten wohl kaum einen Ein-
fluss (S. 577).

— Die positiven und negativen Auswirkungen auf die Beleuchtung mit Kunstlicht sind umso
groRer, je niedriger der Tageslichtquotient, also je dunkler der Arbeitsplatz ist (S. 576).

— Im privaten Bereich gleicht sich die veranderte Einschaltdauer der Morgen- und Abendstun-
den miteinander aus (S. 577).

Bewertung:

— Aufgrund dieser Einschrankungen und des Alters erscheint die Studie schlecht tUbertragbar
auf das heutige Deutschland.

Neuere Studien seit 2007

Seit 2007 sind eine ganze Reihe neuer Studien zu den Auswirkungen der Sommerzeit auf den
Energieverbrauch erschienen. Diese sind in der folgenden Tab. 2.10 Ubersichtlich zusammenge-
stellt. Eine Auswahl wird in den Textboxen Q 3 bis Q 7 danach exemplarisch ausfiihrlicher behan-
delt. Insgesamt scheint die Qualitédt der Forschung hinsichtlich Validierung und Kontrolle zuzuneh-
men. Es bleibt jedoch nach wie vor schwierig, die ermittelten Effekte zweifelsfrei der Sommerzeit
zuzuschreiben, sofern keine geeignete Kontrollgruppe ohne Sommerzeit existiert. In diesem Zu-
sammenhang ist die Studie aus Australien (Kellogg und Wolff 2008) sehr interessant, da dort eine
solche Kontrollgruppe existiert (vgl. Q 4, S. 34). Gleiches gilt fir die Studien aus Indiana (Kotchen
und Grant 2011; Kotchen und Grant 2008) und den USA (Weinhardt 2013; Weinhardt 2012). Sie
alle lassen sich aber aufgrund der starken Unterschiede bei Klima und Energieverbrauch nicht auf
Deutschland Ubertragen.

Fir den deutschsprachigen Raum sehr interessant ist die Studie aus Osterreich (Tichler et al.
2013; Friedl und Tichler 2014; Tichler und Steinmiller 2013), da sie erstmals energetische und
nicht-energetische Effekte monetarisiert und miteinander verrechnet (vgl. Q 7, S. 47). Allerdings
werden die energetischen Effekte dort auf Basis vorhandener Literatur auf Osterreich (ibertragen.
Zudem beruht der ausgewiesen monetare Nutzen der Sommerzeit und sowie der um Faktor 10 ho-
here Nutzen einer ganzjahrigen Sommerzeit vor allem auf Zahlungsbereitschaften fir mehr Tages-
lichtfreizeit und zur Vermeidung von Schlafstérungen, wahrend die Autoren bzgl. Energie eher von
einem Mehrverbrauch ausgehen.
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Im Jahr 2010 veréffentlichte der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, der nach eige-
nen Angaben etwa 1.800 deutsche Unternehmen vertritt, die rund 90 % des Stromabsatzes, gut

60 % des Nah- und Fernwarmeabsatzes und ca. 90 % des Erdgasabsatzes reprasentieren, eine
kritische Pressemitteilung zur Sommerzeit (BDEW 2010). Darin bestatigt der BDEW zwar, dass an
hellen Sommerabenden weniger Strom fur Licht verbraucht wird, weist aber gleichzeitig darauf hin,
dass dies durch erhdhten Strombedarf fiir abendliche Freizeitaktivitdten aber eventuell iberkom-
pensiert werde. Auf Anfrage beim BDEW, auf welchen Daten diese Aussagen beruhten, wurde auf
die Studie von Bouillon (1983) verwiesen.

In Russland, wo von 2011 bis 2014 eine ganzjahrige Sommerzeit galt, wurde laut Interfax vor kur-
zem von der Aufsichtsbehérde fir Konsumentenschutz und Gesundheitsschutz (Rospotrebnadzor)
eine Studie Uber die negativen Effekte dieses Zeitregimes veroffentlicht (Interfax 2014). Eine
schriftliche Anfrage bei der Behdrde nach diesem Gutachten blieb aber bisher unbeantwortet.

Die verfligbaren quantitativen Angaben neuer wie auch alterer Studien sind in Tab. 2.11 zusam-
mengefasst. Diese Zusammenstellung beschrankt sich auf Studien, die Aussagen tber den voll-
standigen Zeitraum der Sommerzeit machen und deren Angaben auf den Endenergieverbrauch
umgerechnet werden konnen. Studien, welche Teilzeitraume oder Sommerzeitvarianten behandeln
(EDST, DDST) werden dabei nicht beriicksichtigt, um die statistische Auswertung nicht zu verfal-
schen. Ergebnisse zur ganzjahrigen Sommerzeit werden im unteren Tabellenteil getrennt ausge-
wertet. Allerdings ist die Bildung von Mittelwerten oder Medianen eigentlich gar nicht zulassig, da
die Rahmenbedingungen der Studien zu unterschiedlich sind. Dennoch ermdéglichen diese Zahlen
insbesondere im Zusammenhang mit den angegebenen Spannen eine grobe Orientierung und Ein-
ordnung. Auffallig ist, dass sich nach wie vor die meisten Studien auf die Elektrizitdt konzentrieren.
Nur sehr wenige Studien versuchen auch die Effekte hinsichtlich Raumwarme und Klimatisierung
zu quantifizieren. Noch schlechter sieht es hinsichtlich des Verkehrs aus, woflr nur zwei Untersu-
chungen aus den 1980er/ 90er Jahren vorliegen. Eine weitere Diskussion der Ergebnisse erfolgt in
Kap. 5.
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Tab. 2.10: Uberblick iiber neuere Studien seit 2007
Nr. |Quelle Fazit |Kernaussagen Land, Zeit- Methodik Publikations- |Ubertragbarkeit
raum, Lage |((Zeitregime) typ auf Deutschland
1|ADEME (2010) - |Simulation auf Basis von Anwesenheitszeiten und Verhalten in Haushal- |Frankreich Simulation Forschungsbe- |eingeschrankt
ten und im Tertidrsektor (Dienstleistungssektor) und Projektion bis 2030:/2009 (DST) richt, privat
Beleuchtung -0,92 %, Klimatisierung -0,19 %, Heizung -0,12 %, Ge- N 46-47
samtstrom -0,095 % (-470 GWh), Endenergie -0,027 %
2|Ahuja & Sen- - |Studie uber die Zeitumstellung in Indien mit zwei verschiedenen Zeitzo- |Indien Simulation Fachartikel kaum (Klima und
Gupta (2012) nen - eine individuelle Zeitumstellung spart mehr Energie ein, als eine  {2008-2009 (DST) (peer-revie- Verbrauch)
Ubereinstimmende Zeitumstellung der Zeitzonen. 30 Min Zeitverschie- [N 8-33 wed)
bung (UTC + 6) fiir beide Zeitzonen hatte den Effekt einer Ersparnis von
2 TWh (-0,3 %) pro Jahr vom Gesamtverbrauch.
3|Belzer et al. - [-0,5 % tagliche Stromeinsparung wahrend der verlangerten Sommerzeit |USA Empirisch Forschungsbe- |teilweise
(2008 (DOE) (EDST). Strom- bzw. Primarenergieeinsparung auf Jahresebene von 2006-2007 (EDST) richt, staatlich
1,3 TWh (-0,03 %) bzw. 17 TBtu (-0,02 %). Einsparungen in nérdlichen |N 26-49 (ohne
Staaten sind hoher als in siidlichen, wofiir erhdhte Klimatisierung als Alaska)
verantwortlich vermutet wird. Keine signifikanten Anderungen im Treib-
stoff-Verbrauch. Details s. Q 3 (S. 42).
4|Crowley et al. - |Analyse der Lastgangkurven Englands und Irlands und Effekte durch Irland Analyse Forschungsbe- |teilweise
(2014) deren zeitliche Verschiebung zu einander zur Abschatzung des DST-Ef-{2011-2012 (DDST) richt (Uni)
fekts. Untersucht wurde die Einbindung Irlands und GroRbritanniens in  |N 51-55
ein voll integriertes britisches Energiesystem mit der Verschiebung der
Zeitzone um eine Stunde zur MEZ (=DDST). Als Ergebnis ware die
Nachfrage zu Spitzenlastzeiten etwas niedriger und zu Schwachlastzei-
ten minimal héher, was den Preis des Stroms mdglicherweise senken
wirde und somit geringere Strompreise zur Folge hatte. Die Einsparun-
gen waren im Durchschnitt 15 MW pro Tag, was etwa -0,5 % p.a. ent-
sprache.
5|Fong et al. - |Die doppelte Sommerzeit habe grofiere Einsparungen zur Folge als die |Japan Gebaudesimulation |Fachartikel kaum (Klima und
(2007) einfache Sommerzeit. Es wurde festgestellt, dass die Einsparungen von {2006 (DST/ DDST) (peer-revie- Verbrauch)
Region zu Region unterschiedlich sind, wodurch man keinen genauen |N 45-30 wed)
Wert auf ein Land festlegen kann.
6|Friedl & Tichler | - |Abschéatzung der ,wohlfahrtsékonomischen Auswirkungen®im energeti- |Oberdsterreich |Empirische Analyse |Forschungsbe- |teilweise
(2014) schen und nicht-energetischen Bereich in Oberdsterreich auf Basis von {2013 (DST/ YRDST) richt (Uni)
Literaturwerten. Naheres vgl. Q 7 (S. 47). N 47-48
7|Hill et al. (2010)| - |Senkung des taglichen Stromverbrauchs um -0,3 % (6,2 GWh pro Tag) |UK (Schott- Simulation Fachartikel teilweise
fur die Wintermonate, wenn die Sommerzeitumstellung ganzjahrig ein- |land) (YRDST) (peer-revie-
gefuhrt wirde. Des Weiteren wiirden 450.000 t CO2 eingespart werden. |2009 wed)
N 50-58
8|House of Com- - |In Bezug auf YRDST und DDST werden vor allem die Studien von Hill UK Gebaudesimulation/ |Literaturstudie |teilweise
mens (2010) et al. und Pout zitiert. Des Weiteren werden viele weitere mégliche Aus- |2005-2010 Empirische Analyse
wirkungen genannt (Emissionen, Gasmarkt, Tageslichtstunden). N 50-58 (YRDST, DDST)
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Nr. [Quelle Fazit |[Kernaussagen Land, Zeit- Methodik Publikations- |Ubertragbarkeit
raum, Lage |(Zeitregime) typ auf Deutschland
9|Kandel and 0 |Der Stromverbrauch in den drei Wochen der Sommerzeit der Jahre Kalifornien Empirisch Forschungsbe- |kaum (Klima und
Sheridan 2000-2006 wurde mit Hilfe eines Regressionsmodells untersucht. Zur  [(USA) EDST richt, staatlich |Verbrauch)
(2007) Wetterkorrektur wurden Wetterdaten von 9 Stationen nach Einwohner- |2000-2006
zahl gewichtet. Daneben gab es weitere Korrekturvariablen fiir Heiz- N 32-41
und Klimatisierungsbedarf, Tageslicht, Feier- und Arbeitstage, und wirt-
schaftliche Aktivitat. Die Einsparungen dieser drei Wochen werden mit -
0,18% angegeben, wobei das 95%-Konfidenzintervall eine Spanne von
-1,5...+1,4% aufweist.
Kearney et al. 0 |Aktuelle Studie der EU-Kommission zur Anwendung der Sommerzeit in |EU Literaturstudie Forschungsbe-
(2014) der EU. Energie spielt dort nur eine untergeordnete Rolle (S. 15-17). Es |{2000-2014 DST richt, internati-
werden die Moglichkeiten geringer Einsparungen und Mehrverbrauche onal
genannt und einige Studien zitiert (Mirza und Bergland 2011; Aries und
Newsham 2008; Terna 2013; Weinhardt 2013).
Schwerpunkt liegt eher auf nicht-energetischen Effekten.
1|Kellog and 0 |FUr die olympischen Spiele 2000 in Sidney wurde die Sommerzeit in Australien Empirisch Fachartikel kaum (Klima und
Wolff (2008) zwei australischen Staaten zwei Monate zeitiger umgestellt als tblich. {2000 (DST) (peer-revie- Verbrauch)
Dadurch war es moglich gleichzeitig Staaten mit und ohne Sommerzeit- (S 11-38 wed)
umstellung zu vergleichen. Dabei konnten keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt werden. Details s. Q 4 (S. 43).
Kotchen & + |Indiana erstreckt sich Gber drei Zeitzonen und hat 92 Verwaltungsbe- |Indiana (USA) |[Empirisch + Simula- |[Forschungsbe-|kaum (Klima und
Grant (2011; zirke, von denen 77 bis 2006 nie eine Sommerzeit angewandt hatten.  |2006 tion richt (Uni) Verbrauch)
2008) Im Jahr 2006 wurde diese erstmals flichendeckend eingefiihrt, was ide- [N 37-41 (DST)
ale Forschungsbedingungen mit sich brachte, da ein direkter Vergleich
zwischen dem Zeitregime mit/ohne DST moglich war. Es wurde eine
empirische Regressionsanalyse mit den (iblichen Korrekturen flir Wetter
etc. mit einer Gebaude-Simulation kombiniert.
Ergebnisse: Stromverbrauch der privaten Haushalte nimmt um +0,96 %
zu (166 GWh pro Jahr), was vor allem auf einen erhéhten Heiz- und Kili-
matisierungsbedarf zuriickzufiihren ist. Besonders hoch fallen die Mehr-
verbrauche in den Wochen der Zeitumstellung aus (im Frihjahr +1,2 %,
im Herbst um +2...+4 %).
Krarti & Haijah + |Generell profitieren kommerzielle (Biros, Hotels, Einkaufsmarkte, etc.) |Kuwait Simulation Fachartikel kaum (Klima und
(2009) und 6ffentliche Geb&ude (Kirchen, Schulen, Krankenhauser, etc.) von {2005 (DST) (peer-revie- Verbrauch)
der Zeitumstellung in Kuwait und erreichen einen reduzierten Stromver- |N 28-30 wed)
brauch. Bei Wohngebduden kommt es zu einem erhéhten Stromver-
brauch um +0,07 % bezogen auf den Gesamtverbrauch aufgrund der
Nutzung von Klimaanlagen. Im Zeitraum der Spitzenlastnachfrage
wurde eine leichte Reduzierung um -0,14 % (12 MW) festgestellt.
4|Mirza & Berg- - |Strom -0,67 %, Endenergie -0,24 %. Sud Norwe- Empirische Analyse |Fachartikel kaum (Klima und
land (2010) Details s. Q 6 (S. 45) gen/ Schwe- |(DST) (peer-revie- Verbrauch)
den wed)
2003-2009

N 56-68
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Nr. [Quelle Fazit |[Kernaussagen Land, Zeit- Methodik Publikations- |Ubertragbarkeit
raum, Lage |(Zeitregime) typ auf Deutschland
15|Momani et al. - |In Jordanien wurde eine Analyse auf Basis einer Umfrage und eine em- [Jordanien Umfrage Analyse / |Fachartikel kaum (Klima und
(2009) pirische Analyse des Stromverbrauchs durchgefiihrt, nachdem im Jahr |2000, 2007 empirische Analyse |(peer-revie- Verbrauch)
2000 die Sommerzeit abgeschafft und 2007 wieder eingefiihrt wurde. N 29-33 (DST) wed)
Untersuchungen im Jahr 2000 ergaben Einsparungen von -0,73 % bei
der Beleuchtung. Bei der Einfihrung der Sommerzeitumstellung wurden
-0,2 % vom Energieverbrauch eingespart. Nachdem die Sommerzeit
wieder beendet wurde, stieg der Verbrauch um 0,3 %.
16|Sarwar et al. ? |Es werden die Auswirkungen der Einfuhrung der Sommerzeit auf das  |Bangladesch |? Konferenz-Bei- |kaum (Klima und
(2010) Elektrizitdtssystem in Bangladesch untersucht. Im Abstract werden vor 2010 trag Verbrauch)
keine Ergebnisse prasentiert. N 22-26
17|Shimoda et al. + [Shimonda et al. fuhrten eine Simulation Uber verschiedene Szenarien [Japan Empirische Analyse |Fachartikel kaum (Klima und
(2007) im Stromsektor durch, darunter auch ein Modell mit simulierter Sommer-{2006 (DST) (peer-revie- Verbrauch)
zeitumstellung. Unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Nutzung |N 45-30 wed)
von Licht, Klimaanlage und Heizung steigt der Stromverbrauch der pri-
vaten Haushalte um +0,13 % des Gesamtverbrauches von Osaka.
18|Terna Group - |Der italienische Ubertragungsnetzbetreiber Terna wertete seine Daten |ltalien Datenanalyse Pressemittei- |teilweise (grofiere
(2013) fur die Jahre 2004-2012 aus. Die jahrlichen Einsparungen lagen im Mit- {2004—2012 (DST) lung Klimaunter-
tel bei -1,84 % beim Gesamtstromverbrauch und -0,04 % beim End- N 37-47 schiede)
energieverbrauch.
19|Weinhardt 0 |Untersucht wurden Verbrauchsunterschiede an den Zeitzonengrenzen |USA Empirische Analyse |Forschungsbe-|kaum: Verbrauche
(2013) innerhalb der USA, wodurch sich eine Analogie zur ganzjahrigen Som- (2001-2009 (YRDST) richt (Uni) zu unterschiedlich
merzeit ergibt. Bei Betrachtung der gesamten USA konnten keine signi- [N 26-49 (ohne
fikanten Verbrauchsénderungen festgestellt werden. Werden Nord- und |Alaska)
Sldstaaten getrennt betrachtet, so scheint es in Stdstaaten durch DST
zu Einsparungen zu kommen, wahrend in den Nordstaaten Mehrver-
brauche zu konstatieren sind.
Erlduterungen: Fazit: ,-“ = Einsparungen; ,+“ = Mehrverbrauch; ,0“ = neutral. Geografische Lage: Spanne der Breitengrade. Zeitregime: DST = Sommerzeit;
YRDST = year-round DST (ganzjahrige Sommerzeit); DDST = double DST ("doppelte Sommerzeit": im Winter +1 Stunde, im Sommer +2 Sunden)
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Tab. 2.11: Zusammenfassung quantitativer Angaben aller Sommerzeit-Studien
Primére Quelle Land, Sektoren Methodischer Ansatz Quelle Publikations-Typ Letztes Jahr
(Autor, Jahr) Untersuchungs- \)""\@\ (falls nur Seitenzahl, dann aus Studie in des
zeitraum \0’\,\6\ e“o‘a\)o g .\eqe‘ Spalte 1) Unters u‘ch ungs
‘\\\)‘\Q ?&‘(\e v é\e‘ \)‘\g g \“J,b\\% 5\\0‘0\\ (,}\ée‘\ zeitraums
oF oV ] «\'a\\ NS & & Kommentare /
152 @ W et 5 & Weitere Ergebnisse
ADEME (2010) Frankreich 2008- |Haushalte, GHD [Simulation (BU) -0,920%| -0,120%| -0,190% -0,095%| -0,027% S.64 Forschungsbericht (95 S.), 2009
2030 staatliches Institut
Bouillon (1983) Deutschland Haushalte, GHD |Synthese (Empirisch + +0,120%| +0,000%| +0,000%| -0,180%]| -0,010% S. 145f Forschungsbericht (152 S.), 1981
1978-1981 Simulation BU/TD) TU Miinchen
Bouillon (1983) Deutschland Haushalte, GHD |Empirisch (Strom: TD, +0,000% +0,000%| -0,180%| -0,026%|Stromververbrauch: Vergleich von Jahren |S. 119, S. 131f. S. 145f Forschungsbericht (152 S.), 1981
1978-1981 Warme, Verkehr: BU) mit und ohne DST TU Miinchen
Kotchen und Grant |Indiana (USA) Haushalte Empirisch, Warme per -4,500%| +1,700%| +9,100% +0,980%| +0,201%|Besonder glinstige Situation zur ADEME (2010, S. 64) Forschungsbericht (37 S.), 2006
(2008) Simulation (BU) kontrollierten Beobachtung University of California
Rock (1997) USA Haushalte Simulation (BU) +0,051%| +0,224% +0,275%| +0,052%|Gasverbrauch +0,05 % ADEME (2010, S. 64) Fachartikel, peer-review ed 1996
Shimoda (2007) Osaka, Japan Haushalte Simulation (BU) -0,020% +0,150% +0,130%| +0,032% ADEME (2010, S. 64) Fachartikel, peer-review ed 2006
ADAS (1995) EU Warme Simulation +9,000% EU-Bericht Reincke und van den Broeck (1999, S. 26) |Forschungsbericht 1995 oder frither
Bouillon (1983) Deutschland Haushalte, GHD |Simulation (BU) -3,900%| +0,120% -0,2% S. 87, S. 134ff Forschungsbericht (152 S.), 1981
1978-1981 ...-8,6% TU Miinchen
Hecq & ULB (1992) |Belgien Strom & Verkehr |Empirisch (TD) +0,300%| 0%...-1% Reincke und van den Broeck (1999, S. 27) |Fachartikel, peer-review ed 1992 oder frither
Fischer (2000) Deutschland 1999 | Stromverbrauch |Empirisch (BU) +0,000% +0,000%]| +0,000% Jamasb (S. 447) Forschungsbericht 1999
Beleuchtung
IOW (2014) Deutschland Haushalte Simulation (BU) -0,210%| -0,045% Forschungsbericht 2014
Dutch EnergieNed  |Niederlande Stromverbrauch |Empirisch(?) (TD) -0,160%| -0,024%|Berechnung durch Strom-Netzbetreiber Reincke und van den Broeck (1999, S. 29) |? 1999 oder frither
ELTRA (1984) Déanemark Stromverbrauch |Empirisch(?) (TD) +0,200%]| +0,031%|Ausw ertung durch Strom-Netzbetreiber Reincke und van den Broeck (1999, S. 27) |? 1984 oder frither
ENEL ltalien Stromverbrauch | Empirisch(?) (TD) -0,300%| -0,052%|Ausw ertung Stromversorger: -630 GWh  |Reincke und van den Broeck (1999, S. 29) [? 1999 oder frither
Indiana FP1 (2001)  |USA Stromverbrauch |Empirisch (?) +0,000%]| +0,000% Jamasb (S. 447) Forschungsbericht 2000
Kandel & Sheridan |USA Stromverbrauch |Empirisch (TD) -0,180%| -0,037% Jamasb (S. 448) Forschungsbericht 2006
(2007)
Kellogg & Wolff Australien 1999- |Stromverbrauch |Empirisch (TD) +0,000%| +0,000%|Besonder giinstige Situation zur Fachartikel, peer-review ed 2001
(2008) 2001 kontrollierten Beobachtung
Mirza & Bergland Schweden & Stromverbrauch |Empirisch (TD) -0,670%| -0,240% Forschungsbericht (14 S.) 2010
2011 Stidnorw egen
Nordic Council Schw eden Stromverbrauch |? -0,300%| -0,091% Reincke und van den Broeck (1999, S. 29) |? 1999 oder friiher
Ramos et al. (1998) |Mexiko Stromverbrauch |Empirisch(?) (TD) -0,850%| -0,109%|Spanne: -0,65% ...-1,1% Jamasb (S. 447); ADEME (2010, S. 64) ? 1998 oder frither
Beleuchtung
Ramos & Diaz Mexiko Stromverbrauch |Empirisch(?) (TD) -0,830%| -0,112%|Peak-2,6 % Jamasb (S. 447) ? 1999
(1999) Haushalte
SEP Niederlande Stromverbrauch [Empirisch(?) (TD) -0,100%| -0,015%|Vereinigung von Stromversorgern Reincke und van den Broeck (1999, S.29) |? 1999 oder friiher
Stadtw erke Wien Wien Stromverbrauch |Empirisch (TD) -0,100%| -0,019%|Interview mit Wiener Stadtw erke Reincke und van den Broeck (1999, S. 26) |Interview 1999 oder frither
Terna (2013) ltalien 2004-2012 | Stromverbrauch |Empirisch (TD) -0,184%| -0,044%]|Ausw ertung durch Strom-Netzbetreiber Pressemitteilung 2012
VDE (1993) Deutschland Stromverbrauch |Empirisch(?) (TD) +0,000%]| +0,000% | Deutscher Hektrizitatsw erke Reincke und van den Broeck (1999, S. 28) |? 1993 oder frither
Wanko 1983 Osterreich 1979- |Stromverbrauch |Empirisch (TD) -0,250%| -0,040%|Vergleich von Jahren mit und ohne DST Reincke und van den Broeck (1999, S. 26) |Diplomarbeit 1981
1981
Mittelw ert -1,868%| +1,553%| +1,857%| +0,100%]| -0,131%| -0,025%
Median -0,920%| +0,120%| +0,150%| +0,000%| -0,160%| -0,024% Einsparungen 15 (65,2%)
Minimum -4,500%| -0,120%| -0,190%| +0,000%| -0,850%| -0,240% Mehrverbrauche 4 (17,4%)
Maximum +0,000%| +9,000%| +9,100%| +0,300%| +0,980%| +0,201% Neutral 4 (17,4%)
Ganzjahrige Sommerzeit (YRDST)
IOW (2014) Deutschland Haushalte Simulation (BU) -0,326%| -0,070% Forschungsbericht 2014
Pout (2006) UK Haushalte, GHD | Simulation (BU) +1,000%| +0,201%]|1 % (20 PJ und 1,3 Mio t CO2) Jamasb (S. 447) Forschungsbericht 2005
Hillman (1993) UK Stromverbrauch |Empirisch -0,800%| -0,137%|Abendpeak -3 % Jamasb (S. 447) Forschungsbericht 1993 oder frither
Beleuchtung
Haushalte
HMSO (1970) UK Stromverbrauch |Empirisch (TD) -0,500%| -0,067%]|Abendpeak -3 % Jamasb (S. 447) ? 1970 oder frither
Rock (1997) USA Haushalte Simulation (BU) -0,270%| -0,051%|Gasverbrauch -0,03 % Tichler et al. 2013, S. 9 Fachartikel, peer-review ed 1996
Mittelw ert -0,179%| -0,025%
Median -0,326%| -0,067%
YRDST Minimum -0,800%| -0,137%
Maximum +1,000%| +0,201%
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Q 3: DOE / Belzer et al. (2008): USA

Titel Impact of Extended Daylight Saving Time on National Energy Consumption
Land USA Zeitraum 2006-2007
Ansatz Empirisch (Stromsys- Publika- Forschungsbericht (156 S.), U.S. Depart-
tem) tion ment of Energy Office of Energy Efficiency
and Renewable Energy
Ergeb- Fir den Zeitraum der Verlangerung der Sommerzeit (4 Wochen EDST), bezogen auf
nis den Jahresstromverbrauch: Strom -0,03 % (-0,5 % pro Tag). Verkehr + 0 %

Hintergrund: Durch eine Novelle des Uniform Time Act 2005 wurde die Sommerzeit 2007 um
drei Wochen im Frihling, sowie um eine Woche im Herbst ausgeweitet (extended DST). Section
110(c) of EPAct gab dem Departement of Energy (DOE) den Auftrag, einen Bericht Gber den
veranderten Stromverbrauch der erweiterten Sommerzeitumstellung von 2006 auf 2007 zu er-

stellen (DOE 2008; Belzer et al. 2008).

Methodischer Ansatz:

Heuristische Analyse zum Vergleich der Durchschnittswerte wahrend der Periode der EDST
der Jahre 2006 und 2007 in Marz und November. Genutzt wurden Daten von 67 Versor-
gungsunternehmen verteilt (iber die Vereinigten Staaten. Dabei wurden stiindlich Durch-
schnittswerte iber eine Zeit von 21 Tagen gebildet. Temperatureffekte wurden nicht einbe-
zogen (S. 5).

Statistische Analyse auf Basis der Regressionsmethode vom stiindlichen und taglichen
Stromverbrauch, anhand der Auswertung von Daten mehrerer Versorgungsbetriebe. Daten
mit Fokus auf die Morgen- und Abendstunden von 35 Versorgungsunternehmen verteilt Gber
die Vereinigten Staaten wurden ausgewertet. Einbezogen sind Wachstum des Verbrauches,
die saisonalen Wechsel, Wochentage und freie Tage, Temperatur und Variablen um zwi-
schen Marz und November unterscheiden zu kénnen (S. 7).

Um Auswirkungen auf den Kraftstoffverbrauch zu identifizieren, wurden jeweils zwei Wo-
chen vor und nach der Zeitumstellung Daten des Verkehrsaufkommens und des Krafstoffab-
satzes ausgewertet. Der Fokus lag hierbei auf den Nachmittags-/Abendstunden und dem
Gesamttagesverbrauch (S. 9).

Ergebnisse:

Fir die heuristische Analyse wurden wahrend der vier Wochen durch EDST im Jahr 2007
Einsparungen des Stromverbrauchs in Hohe von 1,29 TWh festgestellt. Die gesamte Primar-
energieeinsparung ware 17 TBtu (S. 16).

Fir die statistische Analyse wahrend der vier Wochen durch EDST im Jahr 2007 wurden
Einsparungen des Stromverbrauchs in Hohe von 1,24 TWh festgestellt. Die gesamte Primar-
energieeinsparung ware auch bei dieser Analyse 17 TBtu (S. 21).

Verglichen zum kompletten Jahresstromverbrauch (3.900 TWh) sind die Einsparungen von
0,03 % in der Zeit der EDST gering. Die tagliche Einsparung wahrend der EDST liegt zwi-
schen 0,46 % und 0,48 % (S. 17).

Generell sind die héchsten Einsparungen in den Abendstunden ersichtlich, wogegen in den
Morgenstunden ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist. Des Weiteren sind die Einsparungen
in der Zeit der Verlangerung im Frihling (0,5 %) héher als im Laufe der Verlangerung im
Herbst (0,38 %) (S. 3).

Wahrend bei der heuristischen Analyse die Einsparung (0,48 %) zwischen den Staaten in
etwa gleich ist, wurden durch die statistische Analyse héhere Einsparungen des Stromes im
Norden (0,51 %) festgestellt, als im Stiden (0,38 %).

Ein statistisch signifikanter Mehrverbrauch von Kraftstoff und ein Unterschied beim Ver-
kehrsautfkommen konnten nicht festgestellt werden (S. 27).
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Bewertung:

— Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Auswirkungen einer Verlangerung der
Sommerzeit um 3—-4 Wochen im Frihjahr und um eine Woche im Herbst. Uber die Wirkung
der gesamten Sommerzeit Iasst sich keine klare Aussage machen.

— Die Aussagekraft ist laut Prof. Hendrik Wolff (Department of Energy, University of Washing-
ton) limitiert, da ein Kontrollgebiet fehlt, um die beobachteten Effekte zweifelsfrei der Verlan-
gerung der Sommerzeit zuordnen zu konnen (McGinty 2014).

— Eine Ubertragbarkeit der Studie auf Deutschland oder Europa erscheint nicht méglich, da
Klima und spezifischer Energieverbrauch sich stark unterscheiden.

Q 4: Kellogg & Wolff (2008): Australien

Titel Daylight time and energy: Evidence from an Australian experiment
Land Australien Zeitraum 1999-2001
Ansatz Empirisch Publika- Fachartikel (14 S.), Journal of Environmen-
tion tal Economics and Management, peer-re-
viewed
Ergeb- Gesamtstrom 0,00 %
nis

Hintergrund: Aufgrund der olympischen Sommerspiele 2000 wurde die Sommerzeitumstellung
in den Bundestaaten South Australia (SA) und New South Wales (NSW) von Australien verscho-
ben. Durch das Nebeneinander von vergleichbaren Staaten mit unterschiedlichen Zeitregimen
wurden nahezu perfekte Gegebenheiten zur Beforschung der Auswirkungen der Zeitumstellung
auf den Stromverbrauch vorgefunden.

Methodischer Ansatz:

— Empirische Analyse zur Auswertung detaillierter Daten Uber den Stromverbrauch und den
Grolhandelspreis fur Strom von Dezember 1998 bis Dezember 2005 (um einen reprasenta-
tiven Durchschnitt bilden zu kénnen). Fir die Bertcksichtigung des Einflusses der Tempera-
tur wurden Wetterdaten zur Auswertung im Rahmen einer ,Difference-in-Difference“-Regres-
sionsanalyse hinzu gezogen. Der Fokus liegt auf den Daten von 1999 bis 2001 (S. 209).

— Da die Olympischen Spiele an sich groRere Auswirkungen auf den Stromverbrauch haben,
wurden die Daten von NSW nicht genutzt. Die Nachbarstaaten South Australia und Victoria
dienen somit fUr einen direkten Vergleich der veranderten Zeitumstellung (S. 212).

Ergebnisse:

— Es wurde kein statistisch signifikanter Unterschied des gesamten Stromverbrauches in Vic-
toria festgestellt. Auffallend ist eine Verschiebung des Verbrauchs von den Abendstunden
hin zu den Morgenstunden (S. 215).

— Ein weiterer Vergleich der Zeitumstellung von Oktober zu September zeigte eine Steigerung
des Stromverbrauchs von ca. 0,39 % in diesen Monaten (S. 216).

Bewertung:

— Die Rahmenbedingungen erscheinen fur eine solche Analyse ideal. Warme wird allerdings
nur indirekt Gber den Anteil elektrischer Heizungen erfasst.

— Aufgrund der unterschiedlichen Klimabedingungen ist die Studie jedoch kaum auf Deutsch-
land Ubertragbar.
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Q 5: ADEME (2010): Frankreich

Titel Impact du Changement d‘heure
Land Frankreich Zeitraum 2008-2030
Ansatz Simulation (BU): Haus- Publikation | Forschungsbericht (95 S.), énergies de-
halte und Dienstleis- main im Auftrag von Agence de I'Environ-
tungssektor nement et de la Maitrise de 'Energie
(ADEME)

Ergebnis | Strom -0,37 %, Heizenergie -0,12 %; Klimatisierung -0,19 %; Gesamt -0,027 %

Hintergrund: Der Bericht ist eine Neuauflage einer von énergies demain im Jahr 2007 durchge-
fuhrten Studie. Ziele der 2010er Studie waren ein Update der Ergebnisse mit aktuellen Daten
(2008 und 2009) sowie eine Projektion der Auswirkungen der Sommerzeit bis zum Jahr 2030,
eine vergleichende Literaturanalyse der im Ausland zum Thema durchgefiihrten Studien sowie
eine Gegenliberstellung von positiven und negativen Effekten der Sommerzeit auf Mensch, Um-
welt und Wirtschaft.

Methodischer Ansatz:

Simulation auf Basis von Anwesenheitszeiten und Verhalten in Haushalten sowie im Terti-
arsektor (Dienstleistungssektor). Dabei werden Haushalte nach Erst-/ Zweitwohnsitzen und
Ferienwohnungen raumgenau betrachtet (z. B. Badezimmer, Kiiche etc.) und auch im terti-
aren Sektor” unterschiedliche Branchen untersucht (z. B. Telekommunikation, Post, Gastro-
nomie, Gesundheit, Einzelhandel, Schulen, Verwaltung).

Der Fokus liegt auf den Bereichen Beleuchtung, Klimatisierung und Raumwarmebedarf
von 2008/2009 bis 2030 (in 5-Jahresschritten). Fir die Projektion der Energieverbrauche
wurden Annahmen bzgl. Veranderungen der Gerateausstattung (Technologiediffusion, Aus-
stattungsgrade, Effizienz) sowie klimatischer Gegebenheiten getroffen und offizielle Progno-
sen zur Bevolkerungsentwicklung zugrunde gelegt. Dabei werden innerhalb Frankreichs un-
terschiedliche Klimazonen bertcksichtigt.

Die Validierung der Gber die Modellierung gewonnenen Daten erfolgte durch eine Gegen-
Uberstellung mit realen Daten der nationalen Lastkurve sowie branchen- und anwendungs-
bezogenen Energiebilanzen fir das Jahr 2008.

Ergebnisse:

Je nach Bereich wurden Einsparungen oder Mehrverbrauche ermittelt. Insgesamt starker
Mehrverbrauch morgens (5—7 Uhr) zu Zeiten des nationalen Spitzenverbrauchs. Dieser wird
jedoch von abendlichen Einsparungen (19-23 Uhr) Gbertroffen, wodurch die Spitzenlast in
dieser Zeit um 1.300—1.500 MW reduziert wird und im Jahr 2009 im Saldo etwa 440 GWh
eingespart werden konnten.

Far 2030: Mehrverbrauch fur Klimatisierung und Einsparung beim Raumwarmebedarf heben
sich bei den Haushalten gegenseitig auf. Beim tertidren Sektor gibt es dagegen einen Mehr-
verbrauch fir Raumwarme und Einsparungen bei der Klimatisierung, wobei letztere finfmal
groéfRer sind als der Mehrverbrauch beim Raumwarmebedarf, sodass 2030 insgesamt 470
GWh eingespart werden.

2030 Sommerzeit-Effekt in GWh und relativ
Haushalte Tertiarsektor Gesamt
Beleuchtung -217 (-2,89%) -123 (-0,42%) -340 (-0,92%)
Klimatisierung +124 (+3,33%) -169 (-0,86%) -45 (-0,19%)
Raumwarme -121 (-0,22%) +36 (+0,26%) -85 (-0,12%)
Gesamt -470 (-0,37%)
Bezogen auf Gesamtstromverbrauch 2008 -0,095%
Bezogen auf Endenergieverbrauch 2011 (IEA 2013) -0,027%
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Bewertung:

Fir den Dienstleistungssektor wurden in verschiedenen Branchen unterschiedlich hohe Ein-
sparungen oder Mehrverbrauche berechnet. Diese stellen sich je nach Region (Trappes
nahe Paris oder Agen in Stdfrankreich) und in Abhangigkeit von der Heizungsregelung fol-
gendermallen dar:

Raumwérme (S. 40) manuelle Rege- | Konstanter Soll- | Nachtabschal- Nachtabsen-
lung wert tung kung
Biros in Trappes +1,01% -0,06% +0,69% +0,41%
Biros in Agen +1,42% -0,16% +0,94% +0,61%
Geschafte in Trappes +0,67% -0,04% +0,34% +0,77%
Geschéfte in Agen +1,15% -0,10% +0,57% +1,43%
Café & Restaurants in Trappes +0,71% +0,03% -0,07% -0,20%
Café & Restaurants in Agen +1,26% +0,03% +0,04% +0,13%
Klimatisierung (S. 41) manuelle Rege- | konstanter Soll- | Nachtabschal- Nachtabsen-
lung wert tung kung
Bdros in Trappes +1,25% -0,02% -1,72% -1,51%
Buros in Agen +1,20% -0,09% -2,85% -2,34%
Geschafte in Trappes +1,98% -0,02% -5,13% -5,16%
Geschéfte in Agen +2,43% -0,13% -11,05% -11,74%
Café & Restaurants in Trappes +2,28% +0,03% +2,02% +2,04%
Café & Restaurants in Agen +2,89% +0,08% +0,95% +1,00%

Herausragend ist der Ansatz, neben Beleuchtung auch Heizung und Klimatisierung nicht nur
in Haushalten, sondern auch in verschiedenen Branchen zu simulieren und das Modell mit
Energiebilanzen abzugleichen. Auch die Extrapolation in die Zukunft unter Berticksichtigung
von Veranderungen bei Geraten, Effizienz und Klima ist hervorzuheben.

Es wird ausdricklich auf die Unsicherheiten des methodischen Ansatzes und der Ergeb-
nisse hingewiesen (u.a. sehr starke Sensitivitat bzgl. der Annahmen des Verbraucherverhal-
tens, z. B. der Raumtemperatur-Sollwerte sowie der Entwicklung der nationalen Energie-
nachfrage).

Die Validierung beruht nur auf statistischen Daten von Verbrauchssummen. Ob die Annah-
men und berechneten Effekte des Modells tatsachlich in der Praxis zutreffen, liee sich nur
durch Messungen bei den betrachteten Zielgruppen sicher feststellen.

Eine Ubertragbarkeit auf Deutschland erscheint fragwiirdig, da die klimatischen Verhéltnisse
und die Verwendung von Heizungs- und Klimaanlagen sehr unterschiedlich sind. So wird in
Frankreich wesentlich mehr mit Strom geheizt.

Q 6: Mirza & Bergland (2011): Schweden und Sid-Norwegen

Titel The impact of daylight saving time on electricity consumption: Evidence from south-
ern Norway and Sweden

Land Schweden und Sid- Zeitraum 2003-2009
Norwegen

Ansatz Empirisch (TD): Strom- | Publika- Fachartikel (14 S.), Energy Policy, peer-re-
verbrauch tion viewed, Norwegian University of Life Sci-

ences

Ergeb- Strom -0,67 %, Endenergie -0,24 %

nis

Hintergrund: Erstmalige wissenschaftliche Analyse der Auswirkungen der Sommerzeit auf den

Energieverbrauch in Skandinavien.
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Methodischer Ansatz:

,Difference-in-Difference“-Regressions-Analyse (DID) stiindlich aufgeldster Werte fur Strom-
verbrauch, Temperatur und Sonnenscheindauer der Jahre 2003—2009 unter Einbeziehung
weiterer Kontroll-/ Korrektur-Variablen fiir wirtschaftliche Aktivitat (Strompreis, Olpreis, ar-
beitsfreie Tage) und saisonale Faktoren (Monate, Sommerzeit). Die Daten werden ganzjah-
rig Uber sieben Jahre analysiert und nicht nur kurz vor und nach der Zeitumstellung. Die um-
fangreiche Einbeziehung einer Vielzahl von Korrekturvariablen bezeichnen die Autoren als
.equivalent day normalization technique®. Das Analyseverfahren unterscheidet zudem DST-
beeinflusste Stunden (morgens und abends) von unbeeinflussten Stunden (mittags und mit-
ternachts).

Zur Prufung auf Scheinkorrelationen bzw. Instationaritat wurden der Dickey-Fuller-Test
(ADF) und der Phillips-Perron-Test (PP) verwendet. Zur Auswahl des statistischen Modells
wurden AIC, HQIC und SBIC als Informationskriterien verwendet.

Ergebnisse:

Abends deutliche Einsparungen. Morgens im Gegensatz zu den meisten anderen Studien
ebenfalls geringe Einsparungen anstelle von sonst tiblichen Mehrverbrauchen, was auf
skandinavische Eigenheiten bei den Verbrauchsprofilen und Arbeitsgewohnheiten zuriickge-
fuhrt wird.

Insgesamt wird eine Verminderung des jahrlichen Stromverbrauchs um 519 bzw. 882 GWh
fir Std-Norwegen und Schweden ermittelt (monetar 16,1 bzw. 30,1 Mio. €), was laut den
Autoren einer Einsparung von 1,3 % in beiden Landern entspricht. Wird jedoch die Einspa-
rung in Schweden ins Verhaltnis zum schwedischen Stromverbrauch von 2007 nach IEA
(2009) gesetzt, so betragt die Einsparung nur -0,67 % und bezogen auf den gesamten End-
energieverbrauch -0,24 %, was daflr spricht, dass die Autoren hier den Stromverbrauch der
Haushalte als Mal3stab angesetzt haben.

An arbeitsfreien Tagen ist die Einsparung etwas gréer (-1,3...-1,5 % gegeniber -1,1...-
1,2 % an Arbeitstagen), was auf die geringere wirtschaftliche Aktivitat in den Morgenstunden
zurUckgefuhrt wird.

Bewertung:

Die stochastischen Korrekturverfahren sind transparent beschrieben, umfangreich und kom-
plex und kommen somit der Empfehlung von Aries und Newsham (2008) nach. Allerdings
beruht die Temperaturkorrektur auf jeweils nur einem Ortswert fir Schweden (Stockholm)
und Norwegen (Oslo). Zwar leben im GroRraum Stockholm etwa 22 % der schwedischen
Bevdlkerung, doch erscheint die Wahl eines Ortswertes fir ein Land das mit einer Flache
von 438.576 km? etwa 23 % groéRer als Deutschland ist, etwas fragwiirdig. Zweckmalfiger
ware hier ein nach Einwohnerzahl gewichteter Mittelwert aller Schwedischen Stadte.

Eine Ubertragbarkeit auf Deutschland erscheint aufgrund sehr groRer Unterschiede bei Pro-
Kopf-Stromverbrauch, Klima und Heiztechnik sowie den von den Autoren beschriebenen
skandinavischen Eigenheiten bei Verbrauchsprofilen und Arbeitsgewohnheiten sehr fragwir-
dig. Der methodische Ansatz scheint hingegen sinnvoll und gut auf andere Lander Ubertrag-
bar.
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Q 7: Tichler et al. (2013): Oberdsterreich

Titel Energetische und wohlfahrtsbkonomische Auswirkungen der Zeitumstellungen im
Frihjahr und im Herbst in Oberdsterreich
Land Osterreich Zeitraum 2010-2011
Ansatz Empirisch Publika- Forschungsbericht (48 S.), Energie Institut
tion an der Johannes Keppler Universitat Linz
Ergeb- Strom -0,26 %, Heizenergie +0...+0,6 %, Treibstoff +0...0,3 %; Gesamt: leichter
nis Mehrverbrauch

Hintergrund: Aufgrund dessen, dass es in Osterreich keine quantitativen und aktuellen Studien
Uber die Auswirkungen der Zeitumstellung gibt, ist das Ziel dieser Arbeit die erstmalige Verknip-
fung von Analysen von energetischen sowie von nicht-energetischen Auswirkungen der Zeitum-
stellung im Sinne einer wohlfahrtsékonomischen Gesamtanalyse fiir Oberdsterreich (00) zu er-
stellen. Auftraggeber war der Landesrat fir Umwelt, Energie, Wasser und Konsumentinnen-
schutz von OO, Rudi Anschober, der mit der Studie auf europaischer Ebene fiir eine ganzjahrige
Sommerzeit werben mdchte.

Methodischer Ansatz:

— Empirische Detailanalyse von ca. 1.000 Haushalten mittels Smart Meter. Die Effekte der
Zeitumstellung wurden auf Strom-Lastprofile privater Haushalte Ubertragen. Hierbei wurden
die Wochen vor und nach der Zeitumstellung im Herbst 2010 und Frihjahr 2011 verglichen.
Alle Daten beziehen sich auf private Haushalte, nicht auf 6ffentliche Gebaude oder Unter-
nehmen (S. 16).

— Quantifizierung der energetischen Auswirkungen der Zeitumstellung auf Strom, Raumwarme
und Treibstoff, wobei mittels Clusteranalyse ausgewahlte Literaturergebnisse auf Basis rele-
vanter Wirtschaftsdaten auf OO (ibertragen wurden (S. 20). Fiir Elektrizitat sind die gemittel-
ten Literaturangaben transparent aufgeschlisselt (Tab. 2.12), fir Verkehr und Warme je-
doch nicht.

—  Zur Quantifizierung der nicht-energetischen Auswirkungen der Zeitumstellung wurde eben-
falls eine Clusteranalyse basierend auf einer Literaturrecherche von 34 Studien durchgefiihrt
und zusammengefasst (S. 24).

Tab. 2.12: Ausgewadhlte Literaturergebnisse zum Stromverbrauch, deren Me-
dian auf OO iibertragen wurde

Studie S:;%T%/er- Land
Wanko (1983) -0,24% | Osterreich
Wanko (1983) -0,26% | Osterreich
Reincke und van den Broeck (1999) -0,20% | Osterreich
Bouillon (1983), falsch zitiert -1,80% | Deutschland
Reincke und van den Broeck (1999) -0,20% | Belgien
Reincke und van den Broeck (1999) -0,40% | Frankreich
Reincke und van den Broeck (1999) -0,40% | Italien
Reincke und van den Broeck (1999) -0,16% | Niederlande
Mirza und Bergland (2011) -1,00% | Norwegen u. Schweden
Median -0,26 %
Ergebnisse:

— Die Profile der analysierten Lastkurven zeigen, dass der Stromverbrauch in den ersten drei
Wochen nach der Zeitumstellung um -11 % zurtickgeht, wobei die Einsparung vor allem
abends auftritt. In den drei Wochen nach der Herbstumstellung Iasst sich ein Mehrverbrauch
von +3 % beobachten. Andere Zeitrdume sind nicht analysierbar, aber die Einsparung in die-
sen sechs Wochen betragt bereits 0,45 % des Jahresstrombedarfs der privaten Haushalte
(S. 19).
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Um ein Mal fir die Auswirkungen auf den Gesamtstromverbrauch zu erhalten, wurde der
Median ausgewahlter Literaturwerte herangezogen (-0,26 % = 133 TJ) (S. 21).

Far Raumwarme wird auf Basis von Literaturwerten eine Zunahme von +0,3 % (100 TJ) im
Haushaltsbereich angenommen, fiir Treibstoffe +0,15 % (97,5 TJ). Dabei handelt es sich um
Spannen-Mittelwerte von in der Literatur gefundenen Angaben (0...+0,6 % bzw. 0...+0,3 %),
ohne dass die Literaturquellen genauer erlautert wiirden (S. 22).

Gesamtenergetisch wird somit nicht von einer Einsparung ausgegangen, sondern tendenzi-
ell eher von einem leichten Mehrverbrauch.

Die Ergebnisse werden auch monetar bewertet und mit ebenfalls monetarisierten, nichtener-
getischen Effekten verrechnet. Da die Einsparungen beim Strom monetar wertvoller sind als
die Mehrverbrauche bei Kraftstoffen und Heizung, ergibt sich fir Energie trotz Mehrverbrau-
chen eine finanzielle Einsparung von -0,009 % des OO-BIP.

Kostenersparnis fiir die oberosterreichische Volkswirtschaft von durchschnittlich 8,1 Mio. €
p.a. (Energie -3,7 Mio. €; nicht-energetische Effekte -4,4 Mio. €), was einem Anteil von
0,02 % des oberosterreichischen BIP aus dem Jahr 2010 ausmacht. Durch Umstellung auf
eine ganzjahrige Sommerzeit kdnne dieser Effekt auf 0,2 % verzehnfacht werden (S. 42f).

Bewertung:

Die Mittelung von Literaturwerten ist durchaus gebrauchlich. Zwar sind die ausgewahlten
Studien nicht wirklich gut Gbertragbar, aber bessere Werte lassen sich mit vergleichbar ge-
ringem Aufwand nicht erzeugen.

Der Ansatz der monetaren Bewertung ist héchst interessant, da er energetische und nicht-
energetische Effekte verrechenbar macht. Allerdings missen die zugrunde gelegten Zah-
lungsbereitschaften zur Vermeidung von Schlafstdrungen und fir Tageslichtfreizeit fir jeden
Kulturkreis neu ermittelt werden. Insgesamt ist die Methode leicht beeinflussbar, sodass die
ohnehin nur geringen Effekte leicht in eine bestimmte Richtung verschoben werden kénnen.
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3.1

3.1.1

Modell-Simulation

Einflhrung

Deutschland hat sich mit der Energiewende ambitionierte Ziele fur eine Entkarbonisierung des
Energiesektors durch einen grundlegenden Strukturwandel gesetzt. Dieser ist vor allem gekenn-
zeichnet durch eine schrittweise Ablosung zentraler fossil-nuklearer GroRRkraftwerke durch dezent-
ral erzeugende erneuerbare Energien. Dadurch bekommen auch private Haushalte die Moglichkeit,
ihre Rolle im Energiesystem grundlegend zu verandern und nicht mehr nur Konsument von Ener-
gie zu sein, sondern diese auch selbst zu erzeugen, bspw. durch Photovoltaik (PV). Der private
Haushalt wird dadurch zunehmend zum ,, Prosument” oder ,,Prosumer*, der einen Teil seines
eigenen Energiebedarfs selbst produziert und zudem wie ein Produzent auch Energie speichern
und ins Netz einspeisen kann. Aus diesem Grund sollte den privaten Haushalten als mogliche Pro-
sumer und Schlisselakteuren des klnftigen Energiesystems bei der Frage der Auswirkungen der
Sommerzeit besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Da eine solche Betrachtung in der bis-
herigen Literatur zu den Auswirkungen der Sommerzeit noch voéllig unberiicksichtigt ist, werden
hier erstmals entsprechende Untersuchungen gemacht und dargestellt.

Beschreibung des Modells

Mit dem IOW-Energie-Prosumer-Modell (EProM) kénnen Prosumer neu dargestellt und somit ihre
eigenen wirtschaftlichen und 6kologischen Moglichkeiten und Potenziale bewertet werden. Zusatz-
lich kann auch ihre Wirkung auf das Energiesystem in Bezug auf reduzierten Netzausbau, Verdran-
gung konventioneller Energietrager und Verteilungseffekte abgeschatzt werden.

In dem Modell werden Erzeugung und Verbrauch minutengenau Uber den Zeitraum eines ganzen
Jahres simuliert, sodass saisonale und kurzzeitige Effekte (z. B. durch Wolkenzug) berticksich-
tigt werden. Der Verbrauch wird dabei bottom-up aus Uber 30 elektronischen Geraten simuliert, flr
die individuelle minutengenaue Lastprofile hinterlegt sind. Die vom Prosumer benutzten Gerate und
deren Effizienz lassen sich per Zufall oder manuell festlegen. Gleiches gilt fiir die Einsatzzeiten der
Gerate, die durch individuelle Wahrscheinlichkeitsfunktionen Tag fir Tag neu festgelegt werden
kénnen. Dazu kommt bspw. noch der Stromverbrauch der Warmwasserbereitstellung, sofern diese
auf elektrischem Wege realisiert wird. Eine von der Heizung unabhangige elektrische Warmwas-
serbereitstellung ist jedoch in deutschen Wohngebauden riicklaufig und hat mittlerweile einen An-
teil von etwa 17 % (im Altbau bis 1978 ca. 21 %) (IWU und BEI 2010). Das Modell bildet einen
moglichst durchschnittlichen Haushalt ab. Hierflir wurde auf statistische Daten zuriickgegriffen. So
liegt bspw. der Stromverbrauch fir Beleuchtung je nach HaushaltsgréRe in allen Fallen zwischen 8
und 10 % (Energieagentur NRW 2011).

Bei der Erzeugung steht die Photovoltaik (PV) im Mittelpunkt des Modells. Auch hier lassen sich
verschiedene Ausrichtungsvarianten minutengenau simulieren. Darlber hinaus sind auch unter-
schiedliche Technologien zur Warmeversorgung abgebildet, sodass Strom- und Warmeversorgung
prinzipiell integriert untersucht werden kénnen (u. a. Solarthermie, Warmepumpe, Niedertempera-
turkessel, Warmwasserspeicher, Frischwasserstationen).
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3.1.2

Zur Abstimmung von Erzeugung und Verbrauch stehen sowohl teilautomatische als auch vollauto-
matische (,smarte®) Energiemanagement-Systeme zur Auswahl. Dabei lassen sich auch statio-
nare Batteriespeicher oder Elektroautos berlicksichtigen. Durch den modularen Aufbau kénnen
zahlreiche weitere Technologien eingebunden oder auch gemessene Lastprofile zum Vergleich
untersucht werden.

Hauptergebnisse der Simulation sind Veranderungen im Strombezug sowie Eigenverbrauchsan-
teile und Autarkiegrade der Prosumer, die sich aus verschiedenen Technologieoptionen und Be-
triebsszenarien ergeben. Daneben wird auch die quantitative und zeitliche Veranderung von Ein-
speisung in und Bezug aus dem Stromnetz abgebildet. Diese Daten kénnen als Grundlage fur Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen genutzt werden und ermdglichen durch Aggregation die Abschatzung
technischer, 6konomischer und sozial-6kologischer Auswirkungen auf unterschiedliche Akteure im
Energiesystem.

Bedeutung von Eigenverbrauch und Autarkie

Die zentralen Ergebnis-Parameter werden hier folgendermafen definiert und interpretiert:

— Als Eigenverbrauch (auch Selbstverbrauch) wird diejenige Energiemenge bezeichnet, die
zeitgleich zu ihrer Erzeugung direkt beim Betreiber einer Stromerzeugungsanlage verbraucht
wird. Haufig wird der jahrliche Eigenverbrauch ins Verhaltnis zur insgesamt im Jahr erzeugten
Strommenge gesetzt und als Eigenverbrauchsanteil ausgewiesen. Seit im Jahr 2012 in
Deutschland die Stromgestehungskosten fiir Strom aus PV-Kleinanlagen, wie sie typischer-
weise zunehmend von privaten Haushalten betrieben werden, sowie deren Einspeisevergi-
tung unter die Strombezugskosten (genauer: den Arbeitspreis pro Kilowattstunde) gefallen
sind, ist die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage umso gréRer, je hdher der Eigenverbrauch ist.

— Als Autarkiegrad (auch Selbstversorgungsgrad) wird derjenige Anteil am Stromverbrauch
eines Haushalts bezeichnet, der mit einer vom Prosumer betriebenen Stromerzeugungsanlage
zeitgleich selbst erzeugt wird, und daher nicht aus dem Stromnetz bezogen werden muss.

MaRgeblich beeinflusst werden Eigenverbrauch und Autarkie durch die Hohe des Stromverbrauchs
im Haushalt und die Menge des erzeugten Stroms, also bspw. die Leistung der PV-Anlage. Dabei
gilt: Je héher der Stromverbrauch und je geringer die Stromerzeugung desto grofRer wird der Ei-
genverbrauchsanteil und desto kleiner der Autarkiegrad. Allerdings hangt die Wirtschaftlichkeit ei-
ner PV-Anlage nicht nur vom Eigenverbrauchsanteil ab, sondern neben vielen anderen Parametern
auch von der absoluten Hohe des Eigenverbrauchs, der sich wiederum proportional zur Stromer-
zeugung verhalt.

Aus Sicht des Betreibers und auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ware es wiinschenswert, dass
alle drei Parameter (absoluter Eigenverbrauch, Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad) bei mog-
lichst geringen Kosten maoglichst hoch ausfallen, und gleichzeitig méglichst wenig Strom verbraucht
wird. Um dies zu erreichen, kann man versuchen, eine mdglichst hohe zeitliche Ubereinstim-
mung von Verbrauch und Erzeugung zu erreichen. Dadurch erhéht sich die Wirtschaftlichkeit
von PV-Anlagen wahrend gleichzeitig die Netze entlastet werden. Bei hohen Anteilen fluktuieren-
der erneuerbarer Energien aus Wind und Sonne im Stromsystem, wie es durch die Energiewende
angestrebt wird, kann eine solche Strategie zudem auch die Notwendigkeit an Flexibilitdten und
Speicherbedarf und somit die Kosten der Energiewende reduzieren. Da auch die Sommerzeit ei-
nen Einfluss auf die zeitliche Ubereinstimmung von Verbrauch und Erzeugung hat, soll dieser im
Folgenden naher untersucht werden.
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3.1.3

3.2

3.2.1

Als Indikator fiir die zeitliche Ubereinstimmung von Verbrauch und Erzeugung eignet sich insbe-
sondere der Eigenverbrauchsanteil. Um die Ergebnisse besser einordnen zu kénnen, sei an die-
ser Stelle kurz darauf verwiesen, wie hoch dieser Ublicherweise ausfallt und wie er alternativ noch
beeinflusst werden kann. Da private Haushalte morgens und vor allem abends am meisten Strom
verbrauchen, PV-Anlagen aber insbesondere bei der am haufigsten verbreiteten und bisher wirt-
schaftlichsten Sid-Ausrichtung mittags am meisten Strom erzeugen, lassen sich durch Haushalte
Ublicherweise Eigenverbrauchsanteile von meist 15-25 % erreichen (Bost et al. 2011).

Durch Verhaltensanderungen oder spezielle Energiemanagement-Systeme lasst sich der Ein-
satz von stromverbrauchenden Geraten im Haushalt automatisiert in Zeitfenster mit hoher Stromer-
zeugung verschieben, wodurch sowohl der Eigenverbrauch (absolut und relativ) als auch der Au-
tarkiegrad um ca. 30—60 % erhoht werden kénnen (Bost et al. 2011). Der Mehrverbrauch durch die
Managementsysteme ist meist nur gering und Iasst sich durch effizientere Gerate leicht Gberkom-
pensieren. Als weitere Moglichkeit sind Batteriespeicher zu nennen, mit denen sich Eigenver-
brauch (absolut und relativ) und Autarkiegrad um Faktor 2—4 erhéhen lassen (Bost et al. 2011). Al-
lerdings sind die Kosten fiir solche Speichersysteme bisher noch zu hoch, um wirtschaftlich einge-
setzt werden zu kénnen (Bost et al. 2014).

Nutzung des Modells im Projekt

Innerhalb des Modells lassen sich zahlreiche Einstellungen vornehmen. Dazu gehoéren die Anzahl
der Personen im Haushalt, die An- und Abwesenheitszeiten im Haushalt, die Effizienz der vorhan-
denen Ausstattung, Leistung und Ausrichtung der PV-Anlage oder auch Urlaubszeiten. Daneben
kann auch die Sommerzeit eingestellt werden. Fiir die Ergebnisse innerhalb des Projekts wurden
alle Varianten mit und ohne Sommerzeit gerechnet. Die Urlaubszeiten wurden dagegen nicht vari-
iert, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Fur die Simulation der Auswirkungen der Sommer-
zeit auf den jahrlichen Energieverbrauch wurden alle anderen Merkmale variiert.

Die Anderungen im Energieverbrauch ergeben sich hierbei alleine durch die Einsatzzeiten der Be-
leuchtung am Morgen und am Abend. Was im Modell keine Berlicksichtigung findet sind Verhal-
tensanderungen z. B. durch langeren Aufenthalt aulRerhalb der Wohnung bei langeren Sonnenzei-
ten am Abend. Auch Anderungen beziiglich Heizenergie und Klimatisierung werden nicht abgebil-
det.

Ergebnisse der Simulation

Grundlegende Ergebnisse

Die Auswirkungen der Sommerzeit auf den Stromverbrauch werden hierbei ausschlief3lich durch
die Auswirkungen auf die Beleuchtung simuliert. Hierbei ergibt sich grundséatzlich eine Stromein-
sparung durch Einfiihrung der Sommerzeit, da der Tagesrhythmus hier um eine Stunde nach vorne
verlegt wird. Am Abend wird somit sicher eine Stunde lang Stromverbrauch durch Licht eingespart.
Am Morgen jedoch kommt meist weniger als eine Stunde dazu. Dieses Verhalten lasst sich in Abb.
3.1, in der die An- und Auszeiten der Beleuchtung Uber einen Tag aufgezeichnet sind, erkennen.
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Nutzungszeiten Beleuchtung
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Abb. 3.1:  Vergleich von Nutzungszeiten der Beleuchtung im Frihjahr mit und ohne Som-
merzeit

Da die Grofie des Haushalts im Durchschnitt auch mit der Wohnflache zusammenhangt, steigt die
Anzahl der Lichtquellen proportional mit der Haushaltsgrée. In Tab. 3.1 sind daher die Ergebnisse
fur verschiedene HaushaltsgrofRen aufgefiihrt. Die absoluten Einsparungen durch die Sommerzeit
nehmen mit steigender Haushaltsgrofie zu (von 18 kWh fur den 1-Personen-Haushalt auf bis zu
42 kWh fir den 5-Personen-Haushalt). Die relative Einsparung liegt dabei konstant zwischen

-0,7 % und -0,8 %, was sich bei grafischer Auftragung kaum erkennen Iasst (Abb. 3.2). Ebenfalls
mit aufgefiihrt sind in Tab. 3.1 bereits die Stromerzeugung durch eine 5 kWp PV-Anlage sowie die
durch den Haushalt erreichten Eigenverbrauchs- und Autarkiegrade, die jeweils um 5-7,2 % ge-

steigert werden.
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Tab. 3.1:  Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Stromverbrauch, Eigenver-
brauch und Autarkiegrad bei verschiedenen HaushaltsgréfR3en

Haushalts-GréRe Sommerzeit Ver- Erzeu- | Eigenver- | Eigenver- | Autarkie

brauch | gung PV brauch brauch [%6]

[kwWh] [kWh] [kWh] [%]

Mit DST 2.607 7.493 898 11,98% 34,44%
1 Personen Ohne DST 2.625 7.493 843 11,25% 32,10%
rel. Differenz -0,70% +6,14% +6,14% +6,79%
Mit DST 3.222 7.493 1.037 13,84% 32,20%
2 Personen Ohne DST 3.245 7.493 981 13,09% 30,22%
rel. Differenz -0,72% +5,46% +5,46% +6,13%
Mit DST 4.001 7.493 1.224 16,34% 30,61%
3 Personen Ohne DST 4.029 7.493 1.156 15,42% 28,68%
rel. Differenz -0,70% +5,62% +5,62% +6,28%
Mit DST 4.383 7.493 1.318 17,59% 30,07%
4 Personen Ohne DST 4.416 7.493 1.246 16,63% 28,22%
rel. Differenz -0,76% +5,44% +5,44% +6,15%
Mit DST 5.325 7.493 1.522 20,31% 28,58%
5+ Personen Ohne DST 5.367 7.493 1.423 18,99% 26,52%
rel. Differenz -0,78% +6,51% +6,51% +7,23%

Neben der Personenanzahl im Haushalt hangen die Einsparungen jedoch auch von der Effizienz
der Gerate ab. Im Modell werden verschiedene Stromeffizienzklassen unterschieden, die sich
auf den gesamten Stromverbrauch eines Haushalts beziehen (BMUB 2014). Die mittlere Stromeffi-
zienzklasse bildet dabei den durchschnittlichen Verbrauch eines Haushalts der jeweiligen Perso-
nengréle ab und umfasst 25 % aller Haushalte, die geringste Klasse bspw. ist nur noch bei 12,5 %
aller Haushalte festzustellen. Hierbei wurde also unterschieden, ob der Haushalt besonders effizi-
ente Gerate besitzt oder die Ausstattung allgemein kleiner ist (z. B. kein Waschetrockner) oder ob
besonders ineffiziente Gerate oder zusatzliche Gerate vorhanden sind (z. B. zweiter Fernseher).

Die Ergebnisse fiir verschieden effiziente 4-Personen-Haushalte sind in Tab. 3.2 aufgelistet. Hier-
bei zeigt sich, dass die absoluten Einsparungen mit zunehmender Effizienz der Gerate (insbeson-
dere der Leuchtmittel) abnehmen (vgl. Abb. 3.3). Prozentual verhalt es sich aber auch hier in allen
Effizienzklassen ahnlich zu den bereits in Tab. 3.1 gezeigten Ergebnissen mit Einsparungen beim
Stromverbrauch von ca. -0,8 %, wobei die Steigerungen von Eigenverbrauch und Autarkie um mit
4-6 % etwas geringer ausfallen.
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Abb. 3.2:  Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Stromverbrauch bei verschie-
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Abb. 3.3:  Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Stromverbrauch bei verschie-
den effizienten 4-Personen Haushalten
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Tab. 3.2:  Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Strom- und Eigenverbrauch
bei verschieden effizienten 4-Personen-Haushalten

Ver- Erzeu- Eigenver- | Eigenver- Autarkie
Gerate-Effizienz Sommerzeit brauch gung PV brauch brauch [%]
[kWh] [kWh] [kWh] [%] 0
Mit DST 2.889 7.493 874 11,67% 30,27%
sehr hoch Ohne DST 2.912 7.493 835 11,15% 28,69%
rel. Differenz -0,80% +4,44% +4,44% +5,20%
Mit DST 4.383 7.493 1.318 17,59% 30,07%
durchschnittlich Ohne DST 4.416 7.493 1.246 16,63% 28,22%
rel. Differenz -0,76% +5,44% +5,44% +6,15%
Mit DST 5.888 7.493 1.663 22,19% 28,24%
sehr gering Ohne DST 5.932 7.493 1.577 21,04% 26,58%
rel. Differenz -0,73% +5,17% +5,17% +5,86%

Einen zusatzlichen Einfluss auf den Stromverbrauch und die Auswirkungen der Sommerzeit auf
diesen haben die Zeiten in denen sich jemand im Haushalt befindet. Findet das Verlassen des

Hauses immer vor Sonnenaufgang statt, so hat beispielsweise die Sommerzeit keinen Einfluss auf
die Beleuchtungsnutzung am Morgen. Dieser Effekt findet sich auch in Tab. 3.3 und Abb. 3.4, wo-
bei die absolute Energieeinsparung steigt, je spater das Haus verlassen wird. Genau umgekehrt
sind die Auswirkungen dementsprechend am Abend. Je spater der erste Bewohner in den Haus-
halt zurtickkehrt, desto geringer sind die Einsparungen.

Prozentual sind die Unterschiede nicht ganz so stark, da bei frihem Verlassen des Hauses und
spater Riickkehr auch der gesamte Stromverbrauch des Haushalts unabhangig von der Sommer-
zeit sinkt. So liegt die erreichte Stromeinsparung zwischen 0,5 % bei Verlassen um 7:00 Uhr und
Rickkehr um 18:30 Uhr und 0,8 % bei Verlassen des Haushalts um 9:00 Uhr und Riickkehr um
13:30 Uhr.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass der Einfluss der Sommerzeit in allen Szenarien sehr gering
ist und unter 1 % des Stromverbrauchs liegt. Grofer ist jedoch der Einfluss auf den Eigenver-
brauch und die Autarkie, welcher im folgenden Kapitel ndher betrachtet wird.
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Tab. 3.3:

Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Energieverbrauch bei ver-

schieden An- und Abwesenheitszeiten in einem durchschnittlichen 4-Personen Haushalt

40

13:30 Uhr

35

30

14:30 Uhr
H 15:30 Uhr ®m16:30 Uhr
H17:30 Uhr m18:30 Uhr

Verlassen | Sommerzeit Ruckkehr ins Haus
geeg Hau- 13:30 Uhr | 14:30 Uhr | 15:30 Uhr | 16:30 Uhr | 17:30 Uhr | 18:30 Uhr
Mit DST 4.401 4.349 4.349 4.336 4317 4.291
7:00 Uhr Ohne DST 4.429 4.377 4.377 4.364 4.343 4.313
rel. Differenz -0,63% -0,64%| -0,64%| -0,59%| -0,51%
Mit DST 4.392 4.341 4.340 4.328 4.309 4.283
7:30 Uhr Ohne DST 4.423 4.371 4.371 4.358 4.337 4.307
rel. Differenz -0,69% -0,70% -0,70% -0,65% -0,57%
Mit DST 4.383 4.331 4.331 4.318 4.299 4.274
8:00 Uhr Ohne DST 4.416 4.365 4.364 4.351 4.330 4.301
rel. Differenz -0,76% -0,77% -0,77% -0,72% -0,64%
Mit DST 4.372 4.320 4.320 4.307 4.288 4.262
8:30 Uhr Ohne DST 4.407 4.356 4.355 4.342 4.321 4.292
rel. Differenz -0,81% -0,82% -0,82% -0,77% -0,69%
Mit DST 4.362 4.311 4.310 4.298 4.278 4.253
9:00 Uhr Ohne DST 4.399 4.347 4.347 4.334 4.313 4.283
rel. Differenz -0,84% -0,85% -0,85% -0,80% -0,72%
50
45 Ruckkehr ins Haus
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Differenz des Energieverbrauchs [kWh]

7:00 Uhr

7:30 Uhr

8:00 Uhr
Verlassen des Hauses

8:30 Uhr

9:00 Uhr

Abb. 3.4:

Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Energieverbrauch bei ver-

schieden An- und Abwesenheitszeiten in einem durchschnittlichen 4-Personen Haushalt
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3.2.2 Auswirkungen auf den Eigenverbrauch

Neben den Einsparungen beim Stromverbrauch ist wie bereits beschrieben auch der Effekt auf den
Eigenverbrauch eines Haushalts entscheidend. Die Auswirkungen der Sommerzeit sind fur einen
exemplarischen Tag im Sommer in Abb. 3.5 und Abb. 3.6 abgebildet. Hierbei zeigt Abb. 3.5 einen
Wochentag ohne Sommerzeit an dem der mindtliche Verlauf von PV-Erzeugung und Lastprofil auf-
gezeichnet sind. Der gréfRte Anteil des Stromverbrauchs dieses 4-Personen Haushalts findet am
Abend statt, da hier typischerweise sowohl die Unterhaltungselektronik genutzt wird (z. B. Fernse-
her, Computer oder Musikanalage) als auch der Herd oder Geschirrspuiler und Waschmaschine.
Dementsprechend ist auch der Eigenverbrauch am Abend héher als am Morgen.

Erzeugung und Lastprofil am Mittwoch, 29. August ohne DST
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o
o
=
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Zeit

Abb. 3.5:  Verlauf des Energieverbrauchs eines 4-Personen Haushalts mit Sommerzeit

Erzeugung und Lastprofil am Mittwoch, 29. August mit DST
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Abb. 3.6:  Verlauf des Energieverbrauchs eines 4-Personen Haushalts ohne Sommerzeit
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3.2.3

Verlagert sich nun das Lastprofil des Haushalts durch Einfilhrung der Sommerzeit nach vorne
(Abb. 3.6), so wird der Eigenverbrauch am Morgen zwar kleiner, der hohe Stromverbrauch am
Abend riickt aber zunehmend in die Zeit der héheren Sonneneinstrahlung und Iasst damit den Ei-
genverbrauch wieder steigen. Dieser Umstand ist aber auch abhangig von der Lage und Ausrich-
tung der PV-Anlage. Ist die Anlage mehr Richtung Osten ausgerichtet, so minimiert sich die Erzeu-
gungsleistung am Abend und damit auch die Erhéhung des Eigenverbrauchs durch die Sommer-
zeit.

Einfluss von PV-Leistung, PV-Ausrichtung und
Warmwasserbereitung

Wie viel die Lastverschiebung durch Sommerzeit zum Eigenverbrauch beitragen kann, ist aber
auch von der Leistung der PV-Anlage abhangig. Bei kleinen PV-Anlagen und einem 4-Personen-
Haushalt Iasst sich durch die Sommerzeit eine absolute Erhéhung des Eigenverbrauchs von 3-5 %
simulieren und bei groRen PV-Anlagen sogar bis zu 6,5 % (vgl. Tab. 3.4). Absolut liegen die Zahlen
zwischen 43 kWh und 95 kWh. Die Steigerungen im Eigenverbrauchsanteil sind nicht ganz so hoch
und liegen insgesamt zwischen 0,7 und 1 Prozentpunkt.

Die Zunahme beim Autarkiegrad nimmt dementsprechend mit der Gréf3e der PV-Anlage zu. Hier
werden Steigerungen zwischen 0,9 und 2,4 Prozentpunkten erreicht. In Abb. 3.7 werden die ver-
schiedenen Steigerungen bei Eigenverbrauch und Autarkie nochmal deutlich. Der hohere Anstieg
bei der Autarkie ist damit zu begriinden, dass hier sowohl die Steigerung des Eigenverbrauchs als
auch die Stromeinsparungen durch die Sommerzeit mit in die Berechnung eingehen. Die Sommer-
zeit hat hier also einen doppelten Effekt.

Zusatzlich hat auch die Ausrichtung der PV-Anlage einen Einfluss auf Eigenverbrauch und Autar-
kie, der durch die Sommerzeit noch verstarkt wird. Durch die Erzeugungsspitzen am Abend und
Morgen passt eine PV-Anlage in Ost-West-Ausrichtung grundsatzlich besser zum Stromverbrauch
eines Haushalts. Tab. 3.5 bildet diesen Umstand unter anderem ab. Hierbei wird deutlich, dass
eine Ost-West-Anlage den Eigenverbrauch unabhangig von der Sommerzeit um 80-90 kWh stei-
gert. Die Steigerung kann sogar durch die Sommerzeit noch verdoppelt werden.

Dementsprechend erhalt man auch eine Erhéhung der Eigenverbrauchsanteile und Autarkie (vgl.
Abb. 3.8), wobei auch hier die Unterschiede bei der Autarkie aufgrund der doppelten Auswirkungen
der Sommerzeit deutlich héher ausfallen.
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Tab. 3.4:  Auswirkungen der Sommerzeit auf den Eigenverbrauch bei verschiedenen Gro-
Ren von PV-Anlagen im Falle eines durchschnittlichen 4-Personen-Haushalts

PV-Leistung Sommerzeit Ver- Erzeu- | Eigenver- | Eigenver- | Autarkie
brauch | gung PV brauch brauch [%6]
[KWh] [KWh] [KWh] [%]
Mit DST 4.383 3.211 952 29,65% 21,73%
3 kWp Ohne DST 4.416 3.211 919 28,62% 20,81%
rel. Differenz -0,76% +3,49% +3,49% +4,22%
Mit DST 4.383 5.352 1.173 21,92% 26,76%
4 kWp Ohne DST 4.416 5.352 1.117 20,88% 25,30%
rel. Differenz -0,76% +4,75% +4,75% +5,47%
Mit DST 4.383 7.493 1.318 17,59% 30,07%
5 kWp Ohne DST 4.416 7.493 1.246 16,63% 28,22%
rel. Differenz -0,76% +5,44% +5,44% +6,15%
Mit DST 4.383 9.634 1.422 14,76% 32,44%
6 kWp Ohne DST 4.416 9.634 1.339 13,90% 30,31%
rel. Differenz -0,76% +5,85% +5,85% +6,55%
Mit DST 4.383 11.774 1.499 12,73% 34,21%
7 kWp Ohne DST 4.416 11.774 1.409 11,96% 31,90%
rel. Differenz -0,76% +6,04% +6,04% +6,75%
Mit DST 4.383 13.915 1.560 11,21% 35,59%
8 kWp Ohne DST 4.416 13.915 1.465 10,53% 33,17%
rel. Differenz -0,76% +6,12% +6,12% +6,82%
8,0%
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— 6,0% Autarkie [%] |
X
2 5,0% L
=}
]
T 4,0% L
H= o
2 3,0% -
o
()]
= 2,0% —
1,0% - —
0,0% -
3 kWp 4 kWp 5 kWp 6 kWp 7 kWp 8 kWp
PV-Anlage

Abb. 3.7: Relative Auswirkungen der Sommerzeit auf den Eigenverbrauch bei verschiede-
nen GrofRen von PV-Anlagen im Falle eines durchschnittlichen 4-Personen-Haushalts
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Tab. 3.5:  Auswirkungen der Sommerzeit auf den Eigenverbrauch bei verschiedenen Gro-
Ren und Ausrichtungen von PV-Anlagen im Falle eines durchschnittlichen 4-Personen
Haushalts
PV-Leis- PV-Aus- Sommer- Ver- Erzeu- | Eigenver- | Eigenver- | Autarkie
tung richtung zeit brauch | gung PV brauch brauch [%]
[kwh] [kwh] [kwh] [%6]
Mit DST 4.383 5.352 1.173 21,92% 26,76%
Std Ohne DST 4.416 5.352 1117 | 20,88% | 25,30%
4 KWp rel. Diff. -0,76% +4,75% +4,75% +5,47%
Mit DST 4.383 5.194 1.261 24,28% 28,77%
Ost-West | Ohne DST 4.416 5.194 1194 | 22,99% | 27,04%
rel. Diff. -0,76% +5,30% +5,30% +6,01%
Mit DST 4.383 11.774 1.499 12,73% 34,21%
Std Ohne DST 4416 |  11.774 1409 |  11,96% | 31,90%
7 KWp rel. Diff. -0,76% +6,04% +6,04% +6,75%
Mit DST 4.383 10.388 1.582 15,23% 36,09%
Ost-West | Ohne DST 4416 | 10.388 1486 | 14,31% | 33,65%
rel. Diff. -0,76% +6,06% +6,06% +6,76%
8,0%
70% | m Eigenverbrauch [%]
. 60% - T Autarkie [%]
‘o\_c‘ ’
£ 5,0% —
>
]
T 4,0% - —
T
23,0% -
i
(]
= 2,0% - —
1,0% - —
0,0%
4 kWp Sid 4 kWp Ost-West 7 kWp Sid 7 kWp Ost-West
PV-Anlage
Abb. 3.8:  Auswirkungen der Sommerzeit auf Eigenverbrauch und Autarkie bei verschiede-

nen GrofRen und Ausrichtungen von PV-Anlagen im Falle eines durchschnittlichen 4-Perso-
nen-Haushalts
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Der prozentuale Einfluss der Sommerzeit sinkt allerdings, wenn man noch die elektrische Warm-
wasserbereitung mit einbezieht. Da sich der Anteil der Beleuchtung am Stromverbrauch des
Haushalts minimiert, sinkt auch der prozentuale Einfluss der Sommerzeit auf 0,5 % (vgl. Tab. 3.6).

Der veranderte Einfluss der Sommerzeit auf Eigenverbrauch und Autarkie lasst sich Abb. 3.9 ent-
nehmen. Bei einem Haushalt mit elektrischer Warmwasserbereitung ist der Einfluss der Sommer-
zeit auf den Eigenverbrauchsanteil nahezu identisch zu einem Haushalt ohne elektrischer Warm-
wasserbereitung, der Einfluss bei der Autarkie hingegen ist aufgrund des erhdéhten Verbrauchs

deutlich geringer.

Tab. 3.6:

Auswirkungen der Sommerzeit bei elektrischer Warmwasserbereitung mit einem

Durchlauferhitzer (DLE) im Falle eines durchschnittlichen Haushalts und einer 5 kWp PV-
Anlage in Sud-Ausrichtung

Perso- Warm- Sommerzeit Ver- Erzeu- Eigenver- | Eigenver- | Autarkie
nenzahl wasser brauch | gung PV brauch brauch [%]
[kWh] [kWh] [kWh] [%]

Mit DST 3.222 7.493 1.037 13,84% 32,20%
gl‘_’l‘ze Ohne DST 3.245 7.493 981 | 13,09% | 30,22%
2 Perso- rel. Differenz | -0,72% +5,46% +5,46% +6,13%
nen Mit DST 4.458 7.493 1.089 | 14,53% | 24,42%
mit DLE Ohne DST 4.481 7.493 1.030 13,74% 22,98%
rel. Differenz | -0,52% +5,41% +5,41% +5,90%
Mit DST 4.383 7.493 1.318 17,59% 30,07%
%T_rl‘ze Ohne DST 4.416 7.493 1246 | 16,63% | 28,22%
4 Perso- rel. Differenz | -0,76% +5,44% +5,44% +6,15%
nen Mit DST 6.709 7.493 1410 | 1881% | 21,01%
mit DLE Ohne DST 6.742 7.493 1.334 17,80% 19,78%
rel. Differenz | -0,49% +5,38% +5,38% +5,85%
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3.2.4
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Abb. 3.9: Auswirkungen der Sommerzeit auf Eigenverbrauch und Autarkie bei elektri-
scher Warmwasserbereitung mit einem Durchlauferhitzer (DLE) im Falle eines durchschnitt-
lichen 4-Personen Haushalts und einer 5 kWp PV-Anlage in Sid-Ausrichtung

Ganzjahrige Sommerzeit

Neben der bisherigen Umstellung auf die Sommerzeit im Frihjahr und auf die Normalzeit im Herbst
ist auch eine dauerhafte Umstellung auf die Sommerzeit denkbar. In einigen Landern wurde
dies bereits zumindest zeitweise einmal gemacht (vgl. Kapitel 1.3). Um den Mehrwert einer ganz-
jahrigen Sommerzeit einzuschatzen, wurden ebenfalls Simulationen durchgefiihrt, deren Ergeb-
nisse in Tab. 3.7 dargestellt sind.

Die Ergebnisse der Simulation zeigen, dass sich durch eine dauerhafte Umstellung durch die ganz-
jahrige Sommerzeit tatsachlich zusatzliche Energieeinsparungen erreichen lassen. Im 2-Personen
Haushalt liegen diese bei 14 kWh und im 4-Personen Haushalt bei 19 kWh im Jahr (vgl. Abb.
3.10). In beiden Fallen kann man damit die Einsparungen um Uber 50 % auf ca. -1,2 % erhéhen.
Auch die Steigerung von Eigenverbrauch und Autarkie erhéhen sich mit 6,2-8 % deutlich, was ge-
genuber der saisonalen Sommerzeit nochmals eine Steigerung um 20-30 % darstellt.
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Tab. 3.7:  Vergleich der Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Stromverbrauch
in den Varianten durchgéngiger Winterzeit, Umstellung zur Sommerzeit und durchgéangiger
Sommerzeit
Haushalts- Sommerzeit Ver- Erzeu- Eigenver- | Eigenver- | Autarkie
Gréle brauch gung PV brauch brauch [%0]
[kWh] [kWh] [kWh] [%]
Ohne DST 3.245 5.352 897 16,76% 27,65%
Mit DST 3.222 5.352 942 17,59% 29,23%
2 Personen | Immer DST 3.208 5.352 953 17,80% 29,70%
rel. Differenz 1,14% +6,21% |  +6,21% |  +7,43%
ohne/limmer DST =70 oo esvo A
Ohne DST 4.416 7.493 1.246 16,63% 28,22%
Mit DST 4.383 7.493 1.318 17,59% 30,07%
4 Personen | Immer DST 4.364 7.493 1.330 17,76% 30,49%
rel. Differenz -1,18% +6,74% |  +6,74% |  +8,02%
ohne/immer DST =70 R 70 ern
4.400 Ohne DST
m Mit DST
—_ 4.200 B Immer DST
K=
_?_‘. 4.000
=
(%]
5 3.800
=
$ 3.600
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Abb. 3.10: Vergleich der Auswirkungen der Sommerzeit auf den jahrlichen Stromverbrauch
in den Varianten durchgéngiger nur Normalzeit, saisonal Sommerzeit und ganzjahriger

Sommerzeit
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3.3 Fazit

Insgesamt lasst sich durch die Umstellung auf Sommerzeit in allen Szenarien der Simulationen ein
positiver Effekt ermitteln, sowohl im Stromverbrauch als auch im Eigenverbrauch und der Autarkie.
Die Unterschiede im Stromverbrauch sind jedoch marginal und ibersteigen nie einen prozentuellen
Anteil von -1 %. Bei Eigenverbrauch und Autarkie sind dagegen deutliche Steigerungen von bis zu
7 % moglich (vgl. Tab. 3.1). Im Vergleich zu anderen Malinahmen wie Energiemanagement-Sys-
teme oder Energiespeichern mag das zwar wenig erscheinen (vgl. Kap. 3.1.2), erfordert aber im
Gegensatz zu diesen weder Investitionen noch Verhaltensanderungen.

Geht man nun also davon aus, dass im Haushaltssektor durch die Umstellung auf Sommerzeit von
den ca. 138 TWh Stromverbrauch (vgl. (AGEB 2014)) insgesamt ca. 0,8 % eingespart werden, so
ergibt sich eine gesamte jahrliche Einsparung von ca. 1,1 TWh. Bezogen auf den gesamten
Stromverbrauch Deutschlands von 528 TWh im Jahr 2013 (BMWi 2014) ergibt sich eine Einspa-
rung von 0,21 %. Bezogen auf den gesamten Endenergieverbrauch Deutschlands von 8.919 PJ
im Jahr 2012 (BMWi 2014) sind es sogar nur 0,044 %. Dabei ist zu erwahnen, dass Veranderun-
gen bezlglich Heizenergie und Klimatisierung sowie bei Gewerbe und Industrie durch das Modell
nicht abgebildet werden.

Fir die Umsetzung der Energiewende vielleicht relevanter ist jedoch die Steigerung des Eigen-
verbrauchs, denn durch die Einfihrung der Sommerzeit wird eine Lastverschiebung in Richtung
der Erzeugung durch PV-Anlagen vorgenommen. Dadurch kann mehr Haushaltsstrom durch PV-
Strom gedeckt werden, was die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen erhéht. Wenn im Zuge der Ener-
giewende der Anteil erneuerbarer Energien im Stromsystem wie geplant von heute etwa 25 % auf
uber 80 % steigt, kann dadurch zudem der notwendige Bedarf an Flexibilitat, Energiespeichern und
mdglicherweise auch des Netzausbaus verringert werden. Dies durfte die monetéaren Einsparungen
durch verminderten Strombezug mindestens verdoppeln und so die Kosten der Energiewende
zwar auf niedrigem Niveau aber doch signifikant verringern.

Eine ganzjahrige Sommerzeit kdnnte die Einsparungen beim Stromverbrauch voraussichtlich um
weitere 50 % auf ca. -1,2 % erhdhen. Auch die Steigerung von Eigenverbrauch und Autarkie erho-
hen sich mit 6,2-8 % deutlich, was gegenuber der saisonalen Sommerzeit nochmals eine Steige-
rung um 20-30 % darstellt.
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Erhebung unter Akteuren der
Energiewirtschaft

Simulation und Literaturanalyse wurden um eine Erhebung unter Akteuren aus der Energiewirt-
schaft erganzt. Urspriinglich waren Interviews mit Vertretern von fachkundigen Institutionen, Ver-
banden und Organisationen aus Wissenschaft, Industrie, Gewerbe und Zivilgesellschaft in
Deutschland geplant. Da die Kurzanalyse der Literatur jedoch kaum aktuelle, auf Deutschland
Ubertragbare quantitative Daten zu den Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch
ergab, wurde in Absprache mit dem TAB das geplante Vorgehen leicht verandert: Da davon auszu-
gehen ist, dass der Tenor von Interviews entweder auf subjektiven Meinungen, 6ffentlich zugangli-
chen Publikationen oder eigenen unveréffentlichten Untersuchungen beruhen dirfte und letztere
aufgrund der schlechten Datenlage Hauptziel diese Projekts sind, wurde anstelle weniger Inter-
views eine groR} angelegte Befragung von insgesamt 736 Akteuren aus dem Bereich der Energie-
versorgung durchgefiihrt, bei denen potenziell Daten zur Durchfiihrung entsprechender Untersu-
chungen vorliegen kénnten. Dies sind vor allem die vier groRen Ubertragungsnetzbetreiber, die
Uber 600 bei der Bundesnetzagentur fir den Elektrizitdtshandel zugelassenen Unternehmen,
groflRe Anbieter fiir Energie-Contracting-Losungen, sowie Anbieter von Regelenergie, Fernwarme
und Kraftstoffen, sowie Verbéande. Tab. 4.1 zeigt eine Ubersicht Giber die gréRtenteils per E-Mail
kontaktierten Akteure und inwiefern diese erreicht wurden (Verteiler s. Anhang). Ausgewahlte Ak-
teure insbesondere aus dem Bereich der Verbande wurden auch telefonisch kontaktiert.

Tab. 4.1:  Ubersicht tiber die im Rahmen der Erhebung angeschriebenen Akteure
Gruppe Gesamt Kontaktiert Erreicht
Ubertragungsnetzbetreiber 4 4 100%
Verbande und sonstige Institutionen 20 20 100%
Kraftstoff-Anbieter 8 7 88%
Energie-Contracting 30 27 90%
Fernwarme-Anbieter 51 36 71%
Stromhandel und Stadtwerke 724 602 83%
Regelenergie-Anbieter 54 40 74%
Gesamt 891 736 83%
Legende: Gesamt = Anzahl ermittelter Unternehmen pro Bereich; Kontaktiert = Anzahl ermittelter und
angeschriebener E-Mail-Adressen; Erreicht = Kontaktiert / Gesamt

Dem E-Mail-Anschreiben wurden ein Bestatigungsschreiben des TAB im PDF-Format tber den
Hintergrund des Projekts sowie ein Erhebungsborgen als MS-Word-Formular beigeflgt. Der Erhe-
bungsbogen wurde den Akteuren optional zur schnellen und einfachen Erfassung ihrer Daten an-
geboten, was insbesondere fur den Fall gedacht war, dass die Untersuchungsergebnisse nicht in
einer nach aul3en herausgebbaren Form vorliegen. Durch die standardisierte Abfrage von methodi-
schen Rahmendaten sollte eine bessere Einordnung bzgl. Aussagekraft und Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse ermdglicht werden. Daruber hinaus wurde den Akteuren angeboten, weitere Informa-
tionen (z. B. Berichte, Berechnungen, Prasentationen etc.) durch das IOW auswerten zu lassen.
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4.1

Der Versand erfolgte groRtenteils am 5. November, wobei die Akteure gebeten wurden, binnen
zwei Wochen zu antworten.

Ergebnisse der Befragung

Es gab nur eine einzige Riickmeldung, die quantitative oder qualitative Angaben machte: Der
Stromanbieter WIND LINE, der in erster Linie Gewerbebetriebe beliefert, gab an, dass der Strom-
verbrauch in den letzten drei Wochen der Sommerzeit im Mittel der letzten vier Jahre etwa um

2,1 % hoher liege, als in den ersten Wochen nach Umstellung auf Normalzeit. Daher ware es aus
Sicht des Unternehmens sinnvoll, die Rickkehr zur Normalzeit um drei Wochen vorzuziehen. Aller-
dings sind die Daten des Anbieters nicht reprasentativ und stehen nur fir eine kleine Gruppe be-
stimmter Gewerbebetriebe, deren Beeinflussung durch die Sommerzeit in der Literatur eher gering
eingeschatzt wird.
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Den wissenschaftlichen Kenntnisstand bezliglich der Auswirkungen der Sommerzeit auf den Ener-
gieverbrauch kann man nach wie vor am besten mit dem Fazit von Aries und Newsham (2008) be-
schreiben: ,Das existierende Wissen Uber die Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energiever-
brauch ist beschrankt, unvollstandig oder widersprichlich. Viele Schlussfolgerungen sind allein das
Ergebnis von Erwartungen, basieren auf beschréankten Annahmen oder sind alter als 25 Jahre.”

Zwar sind in den letzten Jahren einige neuere Studien erschienen, die mit teils interessanten An-
satzen einige Mangel alterer Studien auszuraumen versuchen, doch beschranken auch diese sich
zumeist auf den Elektrizitdtsbereich. Dies dirfte daran liegen, dass Daten zum Stromverbrauch
nicht durch Lagerbestande verfalscht werden und sich vergleichsweise einfach erfassen lassen.
Zudem gibt es fiir elektrische Energie zentrale Marktplatze, bei denen Verbrauchsdaten in zeitlich
hoher Aufldsung (meist im 15-Minuten-Takt) erfasst werden. Solche Daten werden fiir den Brenn-
stoffverbrauch fiir Raumwarme oder flr den Kraftstoffverbrauch nicht in der erforderlichen Auflo-
sung erfasst und missten durch grof3 angelegte Feldversuche mit einer Vielzahl an zu beobach-
tenden Versuchspersonen aufwendig erhoben werden. Trotzdem haben auch die empirischen An-
satze zur Berechnung der Effekte auf den Stromverbrauch bereits erhebliche Schwierigkeiten, die
Effekte der Sommerzeit klar von anderen Effekten wie Witterung, wirtschaftliche Tatigkeit etc. ab-
zugrenzen. Daflr ist eine Vielzahl zeitlich und raumlich méglichst hoch aufgeléster Kontrollvariab-
len erforderlich, wobei die quantifizierbaren Effekte maRgeblich vom verwendeten Regressionsmo-
dell und den Kontrollvariablen abhangig sind. Im Gegensatz dazu kénnen Simulationsmodelle zwar
auch den Bereich Raumwarme und Klimatisierung abbilden, sind aber von Annahmen abhangig,
die in der Realitat nicht unbedingt zutreffen missen.

Knapp zwei Drittel der Studien gehen von geringfligigen Einsparungen beim Stromverbrauch aus,
der in erster Linie auf verringerte Beleuchtung bei privaten Haushalten zuriickgefihrt wird. Bei In-
dustrie und Gewerbe werden dagegen meist kaum Unterschiede erwartet, wobei je nach Branche
leichte Einsparungen oder Mehrverbrauche erwartet werden. Jeweils 17 % der Studien konstatie-
ren Mehrverbrauche oder gar keine signifikanten Effekte, wobei die Autoren dies meist auf Mehr-
verbrduche in den Bereichen Raumwarme und Klimatisierung zurtickfihren. Die Angaben schwan-
ken zwischen Einsparungen in Hohe von -0,85 % bis zu Mehrverbrauchen von +0,98 % des jahrli-
chen nationalen Stromverbrauchs, wobei Einsparungen im Bereich um -0,2 % am haufigsten ver-
treten sind. Da der Stromverbrauch meist zwischen 20-25 % des Endenergieverbrauchs aus-
macht, liegen die Effekte bezogen auf diesen zwischen -0,24...+0,2 % mit einer deutlichen Hau-
fung um -0,025 %.

Im Bereich Raumwarme liegen die Effekte zwischen -0,12...+9 %, wobei mehrheitlich von eher
geringen Effekten kleiner £0,2 % ausgegangen wird. Das Gleiche gilt fir den Bereich Klimatisie-
rung (-0,19...+9,1 %). Fur beide Bereiche scheint derzeit die franzésische ADEME-Studie den
sinnvollsten Ansatz zu haben, wenngleich das zugrundeliegende Modell sicher von einer Validie-
rung anhand von Feldbeobachtungen profitieren konnte (ADEME 2010). Darlber hinaus existieren
nur noch zwei weitere neuere Studien, welche diesen Bereich ebenfalls untersuchen (Kotchen und
Grant 2008, Shimoda 2007).

Noch schlechter sieht es fiir den Bereich Verkehr aus, woflr nur zwei Untersuchungen aus den
1980er/ 90er Jahren vorliegen (Bouillon 1983, Hecq 1992), welche die Effekte zwischen 0...+0,3 %
angeben. DOE/ Belzer et al. (2008) konnten flir den vierwdchigen Zeitraum der verlangerten Som-
merzeit keine signifikanten Effekte beim Verkehr feststellen.
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Deutlicher als die Verbrauchseinsparungen sind die Auswirkungen auf die Spitzenlasten (Peaks)
beim Stromverbrauch. Zwar werden teilweise beim Vormittags-Peak leichte Zunahmen konstatiert,
nachmittags bzw. abends werden dagegen Ubereinstimmend deutliche Rickgange von

meist -2,5...-3 % beschrieben. Das vermeidet zwar nicht gleich ganze Kraftwerke, kann aber insbe-
sondere in Regionen mit einer schwach dimensionierten Stromversorgung fur deutliche Entlastung
sorgen.

Die Erhebung unter tGber 750 Akteuren der Energiewirtschaft flihrte zu der Erkenntnis, dass bei
diesen keine Untersuchungen zu den Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch
vorliegen.

Dafiir konnten die am IOW durchgefiihrten Modellrechnungen mehr als nur die bisherigen Litera-
turwerte bestatigen. Konkret wurden Einsparungen beim Haushaltsstromverbrauch von -0,8 % er-
mittelt, was bei einem Durchschnittshaushalt einer Einsparung von etwa 8-10 € pro Jahr ent-
spricht. Hochgerechnet auf den nationalen Stromverbrauch bzw. Endenergieverbrauch ergeben
sich Einsparungen von -0,21 % und -0,045 % respektive. Sehr viel interessanter sind jedoch die
deutlichen Verbesserungen beim Eigenverbrauch und dem Autarkiegrad um bis zu +7 %. PV-
Stromerzeugung und Stromverbrauch korrelieren durch die Sommerzeit also sehr viel bes-
ser. Dadurch kann mehr Haushaltsstrom durch PV-Strom gedeckt werden, was die Wirtschaft-
lichkeit von PV-Anlagen erhéht. Wenn im Zuge der Energiewende der Anteil erneuerbarer Ener-
gien im Stromsystem wie geplant von heute etwa 25 % auf tber 80 % steigt, kann dadurch zudem
der notwendige Bedarf an Flexibilitat, Energiespeichern und mdéglicherweise auch des Netzaus-
baus verringert werden. Dies durfte die monetaren Einsparungen durch verminderten Strombezug
mindestens verdoppeln und so die Kosten der Energiewende zwar auf niedrigem Niveau, aber
doch signifikant verringern.

Haufig wird in der Diskussion um die Sommerzeit eine ganzjahrige Sommerzeit ohne Zeitumstel-
lung diskutiert. In GroRbritannien, den USA und Russland wurde ein solches Zeitregime zeitweise
angewendet, konnte sich bisher aber nicht langfristig durchsetzen. In der Literatur werden die Ef-
fekte einer ganzjahrigen Sommerzeit mit ahnlichen Spannen wie die der etablierten Sommerzeitre-
gelung ausgewiesen. Die Modellrechnungen am IOW fiir den Beleuchtungsstromverbrauch deut-
scher Haushalte ergaben zusétzliche Verbrauchseinsparungen um weitere 50 % auf ca. -1,2 %,
was beziglich des nationalen Strom- bzw. Endenergieverbrauchs einer Minderung um -0,33 %
bzw. -0,07 % entspricht. Auch die Zugewinne bei Eigenverbrauch und Autarkie erhéhen sich mit
6,2-8 % deutlich, was gegenuber der saisonalen Sommerzeit nochmals eine Steigerung um 20—
30 % darstellt. Mogliche Effekte auf Heizung und Klimatisierung wurden dabei jedoch nicht beriick-
sichtigt und mussten naher untersucht werden.

Die grof3e Streuung in der Literatur hinsichtlich der Effekte der Sommerzeit auf den Energiever-
brauch lasst sich zu Teilen auch mit unterschiedlichen methodischen Herangehensweisen erkla-
ren. Den grof3ten Einfluss dlirfte aber der regionale Bezug haben. Vor allem das Klima und der da-
mit zusammenhangende Bedarf an Beleuchtung, Heizung und Klimatisierung sowie die Verbrei-
tung unterschiedlich effizienter Technologien haben mafigeblichen Einfluss auf die Effekte der
Sommerzeit. Ahnliches gilt fir die sektorale Zusammensetzung der Volkswirtschaft und die
menschlichen Verhaltensmuster und Gewohnheiten. Daher ist es auch nicht ohne weiteres mag-
lich, Studienergebnisse auf andere Lander zu Ubertragen. Da sich diese Einflussfaktoren zu-
dem Uber die Zeit &ndern, ist auch die Ubertragbarkeit alterer Studien duRerst fraglich. Gleiches gilt
fur die Extrapolation in die Zukunft. So gibt es bspw. Prognosen, die fur Deutschland einen Ruck-
gang des Stromverbrauchs fir Beleuchtung in privaten Haushalten von -76...-81 % bis zum Jahr
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2050 annehmen, wahrend beim Haushaltsstromverbrauch fur den gleichen Zeitraum nur ein Ruck-
gang um -37...-45 % prognostiziert wird (vgl. Tab. 5.1 bzw. Schlesinger et al. 2014, S. 270). Grund
dafir sind deutlich effizientere Leuchtmittel, deren Verbreitung um GréRenordnungen hoéhere
Einsparungen erzielen als die Sommerzeit, wobei Teile dieses Effizienzgewinns haufig wieder
durch veranderte Verhaltensmuster oder neue Gerate aufgezehrt werden, was auch als Rebound-
Effekt bezeichnet wird (UBA 2011; Frondel 2012). Trotzdem dirfte sich damit der positive Effekt
der Sommerzeit auf den Energieverbrauch mindern, sodass Vorteile wie die bessere Korrelation
von Stromerzeugung und Verbrauch immer starker in den Mittelpunkt riicken drften.

Tab.5.1: Prognosen zum Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Elektrogerate und
Beleuchtung, 2011-2050

Quelle: Schlesinger et al. (2014, S. 270)

Referenz- Trend- . .
prognose szenario Zielszenario
Energietrager 2011 2020 2025 2030 |2040 2050 |2020 2025 2030 2040 2050
Mechanische Energie in Mrd. kWh (TWh) 350 316 282 251 220 202 301 26,7 234 195 17,2
Kuhlschrank 6,7 54 4,5 3,8 2,7 2,1 54 4,4 3,7 2,5 1,9
Kuhl-Gef rier-Gerat 4,2 3,8 33 2,9 29 3,0 3,7 3,2 2,8 2,7 2,7
Gefrier-Gerat 6,8 6,5 58 52 4,8 4,6 6,5 5,8 52 4,6 4,3
Waschmaschine 6,6 5,9 52 4,5 37 3,1 52 4,5 3,8 2,9 2,3
Wasch-Trockner-Kombi 1,1 1,1 1,1 1, 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 1,0 09
Waschetrockner 4,2 3,8 3,6 3,4 34 33 3.8 3,5 33 3,1 3,0
Geschirrspiiler 53 5,1 4,8 4,3 3,6 3,1 4,4 4,1 3,6 2,7 2,0
IKT in Mrd. kWh (TWh) 193 16,8 159 15, 144 140 166 156 146 134 126
Fernseher 9,0 7,9 6,8 6,1 55 53 78 6,6 58 5,0 4,8
Radio-HiFi 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,4 2,8 2,7 2,6 2,4 2,2
Video/DVD/Blu-Ray 0,7 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2
Computer (inkl. Monitor, Drucker) 6,6 5,6 58 59 6,0 6,1 5,6 5,8 58 5,6 53
Beleuchtung in Mrd. kWh (TWh) 11,3 6,2 5,7 53 3,2 2,7 6,3 54 4,6 2,8 2,1
ibrige Elektrogerate in Mrd. kWh (TWh) 16,7 16,1 153 15, 15,0 14,7 16,1 151 148 144 13,8
Insgesamt in Mrd. kWh (TWh) 823 706 651 606 | 546 516| 691 629 573 502 457

Fur kunftige Studien scheint es empfehlenswert, verschiedene methodische Anséatze zu kombi-
nieren und durch Messkampagnen im Feld bei unterschiedlichen Gruppen von Verbrauchern
(Haushalte, Gewerbe etc.) zu validieren. Dabei kénnten sich auch neue Technologien vielverspre-
chend nutzen lassen, z. B. intelligente Energiemanagement-Systeme, welche sich auch in privaten
Haushalten und insbesondere bei Prosumern zunehmend verbreiten und ein zeitlich hoch aufge-
I6stes und geratescharfes Monitoring inkl. Heizung und Klimatisierung erlauben. Vielversprechend,
aber auch sehr aufwendig, erscheint dabei eine Kombination der Ansatze von Bouillon (1983),
ADEME (2010) und Mirza und Bergland (2011) bzw. Kotchen und Grant (2008) unter Berucksichti-
gung der Transformation im Energiesystem wie in Kap.3. Am effektivsten ware das mit rdumlich
begrenzten Kontrollgruppen mit einem anderen Zeitregime (vgl. Kotchen und Grand 2008; Kellogg
und Wolff 2008).

Auf der anderen Seite kann man bereits heute festhalten, dass die Auswirkungen der Sommerzeit
auf den Energieverbrauch
— sowohl positiv als auch negativ sein kénnen,

— in Auspragung und Hohe stark vom klimatischen und wirtschaftlichen Rahmen abhangen,
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— und mit ziemlicher Sicherheit meist sehr gering sind.

Vor diesem Hintergrund kann es durchaus legitim sein, die Frage des Fur und Wider bezuglich der
Sommerzeit ggf. starker an nicht-energetischen Effekten festzumachen, ohne die energetischen
Effekte jedoch véllig zu vernachlassigen (insbesondere mit Hinblick auf die in Kap. 3 festgestellten
positiven Effekte auf eine Transformation des Energiesystems mit einem hohen PV-Anteil). Immer
wieder werden in Deutschland Umfragen bekannt, bei denen sich meist eine deutliche Mehrheit
gegen eine Zeitumstellung ausspricht. Allerdings werden bei solchen Umfragen haufig die positiven
Eigenschaften der Zeitumstellung nicht berlicksichtigt. Daher kann es hilfreich sein, diesbeziigliche
Erfahrungen anderer Lander genau auszuwerten. Zuletzt wurde bspw. in Russland 2011 auf eine
ganzjahrige Sommerzeit umgestellt. Zwar war die Zustimmung der Bevolkerung zu diesem Schritt
mit 73 % anfangs sehr hoch, nahm aber danach schnell auf nur noch 34 % ab (vgl. Tab. 5.2). Als
Grund daflir wurde angeflihrt, dass es in Teilen Russlands im Winter erst nach 10:00 Uhr hell
wurde, was u. a. aber auch an den grof3en Zeitzonen liegt. Daher wurde im Oktober 2014 dauer-
haft auf Normalzeit zuriickgestellt (Interfax 2014). Da auch die Europaische Union eine kiinstlich
vergroRerte Zeitzone betreibt, sind hier dhnliche Effekte nicht ausgeschlossen und sollten unbe-
dingt beachtet werden. Ahnliche Experimente wurden auch in GroRbritannien und den USA durch-
gefiihrt, liegen aber deutlich langer zuriick (Aries und Newsham 2008).

Tab.5.2:  Ergebnisse des staatlichen russischen Meinungsforschungsinstituts WCIOM
zur Nutzung der Sommerzeit in Russland

Welches Zeitregime favorisieren Sie?

8/2010 2/2012 9/2012 2/2013
Sommerzeit im Sommer, sonst Normalzeit 42 % 31 % 24 % 43 %
Ganzjahrig Normalzeit (keine Sommerzeit) 18 % 26 % 29 % 27 %
Ganzjahrig Sommerzeit 27 % 28 % 30 % 21 %
schwer zu beantworten 12 % 15 % 16 % 9%

Wie denken Sie tiber die Entscheidung von 2011, ganzjéhrig die Sommerzeit zu nutzen?

2/2011 2/2012 9/2012 2/2013
positiv 73 % 44 % 35 % 34 %
negativ 6 % 22 % 29 % 32 %
gleichgiiltig 18 % 28 % 31 % 29 %
schwer zu beantworten 3% 6 % 5% 5%

Quelle: WCIOM (2013)

Das staatliche russische Meinungsforschungsinstitut WCIOM befragte 1.600 Personen in 138 Gemeinden,
die sich Uber 46 Regionen Russlands verteilten. Es wird eine Fehlerspanne von unter 3,4 % angegeben.

Nicht unerwahnt sollten in diesem Zusammenhang auch mdgliche Alternativen zur Sommerzeit

bleiben. So wére es bspw. auch méglich, Arbeits- und Offnungszeiten saisonal anzupassen. Aller-
dings gilt es unter Wissenschaftlern als einfacher, ein Zeitregime per Gesetz zu verandern als eine
Veranderung des menschlichen Verhaltens zu erreichen (Chong et al. 2011). In jedem Fall sollten
mdgliche Veranderungen des europaischen Zeitregimes nicht auf Basis von Untersuchungen initi-
iert werden, die nur einzelne ausgewahlte Lander betrachten. Es ist zumindest ein Clustering ver-
gleichbarer Lander oder Regionen vorzunehmen, welche den gesamten Wirtschaftsraum reprasen-
tieren. Die Erfahrungen anderer Lander haben zudem gelehrt, dass man Veranderungen des Zeit-
regimes niemals als endgultige Eingriffe, sondern vielmehr als Experimente betrachten sollte, mit
dem Ziel, die Anzahl der positiv davon betroffenen Menschen zu maximieren.
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Anhang

Einheiten, Umrechnungsfaktoren und Vorsatzzeichen

Vorsatze und Vorsatzzeichen:

7.2

Kilo =k =103 = Tausend Tera |=T =10" = Billion

Mega | =M =106 = Million Peta |=P =10 = Billiarde

Giga | =G =10° = Milliarde Exa |=E =10"8 = Trillion

Einheiten und Umrechnungsfaktoren:

PJ Mio. t SKE|Mio. t ROE| Mrd. kcal TWh
Zieleinheit

Ausgangseinheit
1 Petajoule (PJ) - 0,034 0,024 238,8 0,278
1 Mio. t Steinkohleeinheit (SKE) 29,308 - 0,7 7.000 8,14
1 Mio. t Rohéleinheit (ROE) 41,869 1,429 - 10.000 11,63
1 Mrd. Kilokalorien (kcal) 0,004187 | 0,000143 0,0001 - 0,001163
1 Terawattstunde (TWh) 3,6 0,123 0,0861 859,8 -

Anschreiben und Erhebungsbogen

Im Folgenden sind E-Mail-Anschreiben, das Bestatigungsschreiben des TAB sowie der vierseitige
Erhebungsbogen dargestellt, die jeweils im Rahmen der Erhebung an die Akteure aus der Energie-
wirtschaft verschickt wurden.

E-Mail-Anschreiben:

Betreff: Erhebung: Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch
Sehr geehrte Damen und Herren,

der Deutsche Bundestag hat uns im Rahmen eines TA-Projekts des Biros fur Technikfolgen-Ab-
schatzung beim Deutschen Bundestag (TAB) damit beauftragt, den gegenwartigen Kenntnisstand
bezuglich der Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch zusammenzufassen.

Naheres zum Hintergrund des Projekts finden Sie im anliegenden Bestatigungsschreiben des TAB
im PDF-Format.
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Da nur wenig Literatur zu diesem Thema existiert und diese zudem haufig nur eingeschrankt auf
Deutschland oder die heutige Zeit tGbertragbar ist, versuchen wir hiermit auf dem Weg der direkten
Informationsabfrage bei Institutionen und Unternehmen auch Erkenntnisse zu erfassen, die bisher
nicht 6ffentlich zuganglich publiziert wurden.

Falls in Inrem Hause also bereits Untersuchungen zu den Auswirkungen der Sommerzeit insbes.
auf den Strom-/ Warme- oder Kraftstoffverbrauch durchgefiihrt wurden, waren wir lhnen sehr
dankbar, wenn Sie uns die Ergebnisse dieser Untersuchungen mitteilen wirden. Gern kénnen Sie
dafir das anliegende Word-Formular nutzen — insbes. falls Sie Ihre Untersuchungen in der derzeit
vorliegenden Form nicht herausgeben mdéchten.

Alle Informationen werden wir vertraulich behandeln und nur in anonymisierter Form in unse-
rem Gutachten darstellen, es sei denn, Sie méchten ausdricklich zitiert werden.

Falls Sie von anderen Institutionen wissen, dass diese entsprechende Untersuchungen durchge-
fuhrt haben, oder Ihnen in Ihrem Hause oder hausextern potenzielle Ansprechpartner fur Exper-
teninterviews zu diesem Thema bekannt sind, waren wir fiir einen entsprechenden Hinweis sehr
dankbar.

Um lhre Rickmeldungen bericksichtigen zu kdnnen, bendtigen wir diese per Email bis zum
18.11.2014.

Fur Rickfragen oder ausflihrliche Expertengesprache stehe ich Ihnen bis dahin gern zur Verfu-
gung.
Selbstverstandlich 16schen wir Ihre E-Mailadresse auf Wunsch gern aus dem Verteiler.

Mit freundlichen GriifRen

Mark Bost
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TAB - Neue Schonhauser StraBe 10 - 10178 Berhin

Bestiitigungs-/Empfehlungsschreiben

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit diesem Schreiben bestitigt das Biiro fiir Technikfolgen-Abschétzung beim Deutschen Bundestag

BURO FUR. TECHNIKFOLGEN-ABSCHATZUNG
BEIM DEUTSCHEN BUNDESTAG

Leitung: Prof Dr. Amun Grunwald

Neue Schonhauser Stralle 10
10178 Berlin

Fon +49 30 28491-0

Fax +49 30 28491-119
buero(@tab-beim-bundstag de
www.tab-beim-bundestag de
Datum: 27, Oktober 2014
Bearbetter/in: CR
Durchwahl: -109

revermann@tab-beim-bundestag de

(TAB) die Durchfithrung eines TA-Projekts mit dem Titel "Bilanz der Sommerzeit".

Im Rahmen eines Sachstandsberichts sollen die wissenschaftlichen Erkenntnisse und Erfahrungen
hinsichtlich der Auswirkungen der Somunerzeit gesichtet und analysiert werden. Die zentrale Frage-
stellung lautet, ob gegeniiber der Emschétzung der EU-Kommission von 2007 eine substanzielle Neu-

bewertung der Auswirkungen der Somimerzeit angezeigt ist.

Im Kontext des Projekts hat der Deutsche Bundestag bzw. das TAB das Institut fiir 6kologische Wirt-
schaftsforschung (IOW) GmbH mit der Erstellung eines Gutachtens zu den "Auswirkungen der Som-
merzeit auf den Energieverbrauch” beaufiragt. Hierzu erstellt das IOW Literaturrecherchen und Mo-
dellsimulationen, es sollen aber auch Interviews bzw. Informationsabfragen mit Vertretern fachkundi-
ger Institutionen, Verbanden und Organisationen aus Gewerbe, Industrie, Wissenschaft und Zivilge-

sellschaft durchgefiihrt werden.

Wir wiirden uns freuen und wiren Ihnen sehr verbunden, wenn Sie das IOW bei der Durchfilhrung
von Interviews/Abfragen ggf. mit der Gewihrung von Informationen und/oder Statements unterstiitzen
wilrden. Selbstverstindlich werden alle Thre Informationen und Statements vertraulich behandelt und
entpersonalisiert — es sei denn, es wird ausdriicklich die Zustimmung zu einer Zitierung gegeben.

Mit freundlichen Griien

[AAL:J/{ f?w__x_

Dr. Christoph Revermann
(stellvertretender Leiter)

K Institut fiir Tec gie (KIT)
Institut fiir Technikfolgenabschitzung und lyse (ITAS)

76133 Karlsruhe Fon +49 721 608-22500
Karlstrafe 11 Fax +49 721 608-24806
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Erhebung zum Kenntnisstand bzgl. der
Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch

Wir laden Sie herzlich ein, an einer Untersuchungen zu den Auswirkungen der Sommerzeit' auf den
Energieverbrauch teilzunehmen. Die Erhebung findet im Rahmen eines TA-Projekts des Biiros fir
Technikfolgen-Abschétzung beim Deutschen Bundestag (TAB) statt. Hierzu wurde das Institut flr
dkologische Wirtschaftsforschung (I0W) durch den Deutschen Bundestag mit einem Gutachten zur
Erfassung des Kenntnisstands beauftragt. Ndheres zum Hintergrund des Projekts finden Sie im
anliegenden Bestdtigungsschreiben des TAB.

Dieses Formular dient zur schnellen und einfachen Erfassung Ihrer Daten. Durch die standardisierte
Abfrage von methodischen Rahmendaten soll eine bessere Einordnung bzgl. Aussagekraft und
Ubertragbarkeit der Erkenntnisse erméglicht werden. Alternativ oder zusétzlich kdnnen Sie uns auch
weitere Informationen (z. B. Berichte, Berechnungen, Prasentationen etc.) zukommen lassen und
uns die Auswertung tberlassen.

Alle Informationen, die Sie im Rahmen der Umfrage abgeben, unterliegen den allgemeinen
deutschen Datenschutzrichtlinien. Alle Informationen werden wir vertraulich behandeln und nur in
anonymisierter Form in unserem Gutachten darstellen, es sei denn, Sie mochten ausdriicklich zitiert
werden.

Selbstverstandlich l6schen wir lhre E-Mailadresse auf Wunsch gern aus dem Verteiler.

Wir bitten Sie, die folgenden Fragen kurz zu beantworten und bis zum 18.11.2014 an
mark.bost@ioew.de zuriickzuschicken.

Vielen Dank!

1. In welchen Bereichen ist lhr Unternehmen tatig?

a) [] Elektrizitdts-Handel f) [] Kraftstoffhandel

b) |:| Elektrizitats-Erzeugung g) |:| Industrie*

c) |:| Elektrizitats-Verteilung/Ubertragung h) |:| Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD) *

d) [] Energie-Dienstleistungen/Contracting |i) [_] Verband*

e) [] warme- und Kilteversorgung i) [] wissenschaft*

*) Ggf. konkretisieren oder weitere / andere Bereiche (max. 600 Zeichen):
Falls bekannt mit Klassifikationscode des Wirtschaftszweigs gemal WZ 2008 des statistischen Bundesamts

2. Welcher Art sind die durchgefiihrten Untersuchungen?

a) |:] Empirisch |b) |:| Simulationen / Modellrechnungen

3. In welchem Jahr wurden die Untersuchungen durchgefiihrt?

4. Auf welchen Zeitraum beziehen sich die Untersuchungen?
{Zeitraum der ausgewerteten Daten / getroffenen Annahmen & Rahmenbedingungen)

! Gemeint ist damit die um eine Stunde vorgestellte Uhrzeit wahrend der Sommermaonate.

Erhebung: Auswirkungen der
Sommerzeit auf den Energieverbrauch 1/4
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5. Welche Energieformen wurden untersucht / beriicksichtigt?

a) [] Elektrizitat ¢) ] Prozesswirme

b) [] Raumwirme d) [] Kkraftstoffe

6. Welche Sektoren / Bereiche wurden untersucht / beriicksichtigt?

a) D Private Haushalte c) |:| Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD)

b) [] Industrie d) [] verkehr

e) Ggf. weitere oder genauere Spezifikation der Branchen (max. 600 Zeichen):

7. Gesamtergebnis (lber alle betrachteten Energieformen und Sektoren/Bereiche auf Jahresbasis)

BITTE WAHLEN durch Sommerzeit: GWh/a + % (Standardabweichung)
Dies entspricht % des betrachten jéhrlichen Gesamtenergieverbrauchs.

8. Konkretisierung & Differenzierung obiger Ergebnisse (sofern méglich)

a) Konkretisierung, z.B. nach Energieform, Sektoren, Wirtschaftszweigen
oder Anwendungsbereichen (z. B. Beleuchtung, Produktionsprozesse, ...)

b) Einschitzung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf Gesamtdeutschland

2. B. Hinweise auf Dominanz bestimmter Warmeerzeuger (wie Elektro-/ Nachtspeicherheizungen, elektr. Warmepumpen,
.); s0zio-6konomische Besonderheiten {z.B. Strukturschwiche; Dominanz bestimmter Bevélkerungsgruppen oder GHD-
[Industriezweige), ...

=> Die Ubertragbarkeit erscheint BITTE WAHLEN, weil:

c) Bewertung der Erkenntnisse bzgl. zukiinftiger Erwartungen
z. B. abnehmende Relevanz aufgrund effizienterer Gerite o. A.

d) Erkenntnisse bzgl. der Ubereinstimmung von Verbrauch und Erzeugung in einem EE-dominierten
Elektrizitatssystem

9. Methodischer Ansatz und zentrale Annahmen

a) Bitte erldutern Sie kurz den methodischen Ansatz sowie ggf. zentrale Annahmen lhrer
Untersuchungen

b) Bitte erldutern Sie kurz erkannte Einschrénkungen des Ansatzes oder der Ergebnisse {falls mgl.)

10. Fazit: Fiir wie sinnvoll halten Sie die Sommerzeit in Bezug auf Energieeinsparungen?

BITTE WAHLEN
Ggf. weitere Anmerkungen, Erlduterungen oder Vorschlage:

Erhebung: Auswirkungen der
Sommerzeit auf den Energieverbrauch 2/4
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11. Hinweise auf weitere Erkenntnisse oder mdgliche Ansprechpartner zum Thema (optional)
...falls Sie von weiteren Untersuchungen, Erkenntnissen oder méglichen Ansprechpartnern bzgl. Sommerzeit &
Energieverbrauch wissen — insbes. wenn diese noch nicht verdffentlicht wurden (bitte méglichst Kontaktdaten nennen).

12. Anlagen (optional)

Falls Sie uns erganzend weitere Anlagen (Berichte, Rechnungen, etc.) zukommen lassen, nennen Sie diese bitte kurz.

13. Ansprechpartner fiir Riickfragen

Name des Unternehmens

Postleitzahl, Ort

Vorname

Nachname

Anrede, Titel

BITTE WAHLEN - (GGF. WAHLEN)

Position / Abteilung

Email

Tel.

Bitte schicken Sie den ausgefillten Fragebogen bis zum 18.11.2014 zurlick an mark.bost@ioew.de.

Falls Sie in einer bestimmten Weise zitiert werden mochten, fiillen Sie bitte auch die folgende Seite
aus und schicken uns diese ergdnzend per Fax.

Vielen Dank!

Mit freundlichen Griifien

Mark Bost (IOW)

Institut flir 6kologische Wirtschaftsforschung

GmbH, gemeinniitzig

Potsdamer Str. 105
D-10785 Berlin

Tel. +49-30-884594-37
Email mark bost@icew.de

Web www.icew.de

1

O|W

o
/ INSTITUT FUR OKOLOGISCHE

WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

Erhebung: Auswirkungen der

Sommerzeit auf den Energieverbrauch
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Anhang zur Erhebung ,,Auswirkungen der Sommerzeit auf den Energieverbrauch”

Erkldrung zur Zitierweise (optional)

FAX an: Absender:

Institut flir 6kologische Wirtschaftsforschung
GmbH, gemeinniitzig

z.Hd. Mark Bost
Potsdamer Str. 105
D-10785 Berlin Fax:

Fax +49-30-882 54 39

Sie haben die Moglichkeit auszuwahlen, in welcher Form Ihre Informationen weiterverarbeitet
werden. Fir den Fall, dass lhre Ergebnisse nicht in anonymisierter Form sondern in einer durch Sie
festgelegten Zitierweise in dem Gutachten des IOW/TAB dargestellt werden sollen, bitten wir Sie,
diese Seite auszufiillen und gestempelt und unterschrieben per Fax an uns zuriick zu schicken.

Bitte schicken Sie trotzdem auch den ausgefiillten Fragebogen als Word-Dokument an
mark.bost@ioew.de. Zur korrekten Zuordnung werden Firmenname und Ort beim Drucken
automatisch als Absender von der vorangegangen Seite des Fragebogens (Frage 13) ibernommen.

Erkldrung

Durch das Ankreuzen in der folgenden Tabelle bestatige/n ich/wir, dass die Rechte an den von
mir/uns dargestellten Untersuchungsergebnissen bei mir/uns liegen. Insbesondere bestitige/n
ich/wir, dass die durch mich/uns zur Verfugung gestellten Untersuchungsergebnisse frei von Rechten
Dritter sind und wie folgt zitiert werden sollen.

Zutreffendes bitte ankreuzen:

Nach dem I0W-Standard-Schema:

Name der Organisation (Jahr): Titel. Ggf. Journal und Seitenzahlbereich bei bereits erfolgter Publikation.
D Ggf. Internet-Link zum Dokument.

Bsp.: Musterunternehmen {2014): Ergebnisse der Untersuchung von Auswirkungen der Sommerzeit auf
den Energieverbrauch in den Jahren 2010-2012. Riickmeldung auf IOW-Befragung.

] Wie folgt (insbes. wenn bestimmte Autoren namentlich genannt werden sollen):

Ort, Datum Vor- und Zuname, Stempel & Unterschrift

Erhebung: Auswirkungen der
Sommerzeit auf den Energieverbrauch 4/4
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7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

Verteiler der Erhebung

Im Folgenden ist der fur die Erhebung verwendete Verteiler nach Gruppen und innerhalb dieser
alphabetisch sortiert dargestellt.

Ubertragungsnetzbetreiber

50Hertz Transmission GmbH; Amprion GmbH; info@transnetbw.de; TenneT TSO GmbH

Verbande und sonstige Institutionen

Arbeitsgemeinschaft fur sparsame Energie- und Wasserverwendung (ASEW) im VKU; BDI - Bundesverband der Deutschen
Industrie e.V.; Bundesdeutscher Arbeitskreis fir Umweltbewusstes Management (B.A.U.M.) e.V.; bwp - Bundesverband
Warmepumpe; Dena - Deutsche Energieagentur; Energieagentur NRW; Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und
KWK e. V.; Fachverband Gebaude-Klima e. V.; Industrieverband Agrar (IVA); Industrieverband Haus-, Heiz- und Kichen-
technik, (HKI); Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfahige thermische Energiesysteme Solites.; Trianel; VEA
Bundesverband der Energie-Abnehmer e.V.; Verband der Chemischen Industrie; Verband fir Warmelieferung e.V.; Ver-
band Klima- / Kéltetechnik (VDKF); VIK - Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.; VKU - Verband kom-
munalter Unertnehmen; vzbv - Verbraucherzentrale Bundesverband e.V.; Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikin-
dustrie

Kraftstoff-Anbieter

Aral; AVIA INTERNATIONAL; BP; Bundesverband Freier Tankstellen e.V.; Esso / ExxonMobil; MEW Mittelstandische Ener-
giewirtschaft Deutschland e.V.; Shell

Energie-Contracting

Bilfinger Facility Services GmbH; Caverion Deutschland GmbH; Cofely Deutschland GmbH; Compass Group Deutschland
GmbH; enercity Contracting GmbH; ESB-Warme GmbH; etha GmbH; EVANTEC GmbH; EWE Aktiengesellschaft; FAMIS
Gesellschaft fur FacilityManagement und Industrieservice mbH; GASAG WarmeServcie GmbH; gc Warmedienste GmbH;
Gegenbauer Holding SE & Co. KG; HOCHTIEF Energy Management GmbH; Imtech Contracting GmbH; Klih Service Man-
agement GmbH; MVV Energiedienstleistungen GmbH; Proenergy Contracting GmbH & Co. KG; ray facility management
group - Nils Bogdol GmbH; REWAG Regensburger Energie- und Wasserversorgung AG & Co. KG; RWE Energie-
dienstleistungen GmbH; SAUTER Deutschland, Sauter FM GmbH; Sauter FM GmbH; SPIE GmbH; Techem Energy Con-
tracting GmbH; VINCI Facilities Deutschland GmbH; WISAG Facility Service Holding GmbH & Co. KG

Fernwarme-Anbieter

badenova WarmePlus GmbH & Co. KG; BioKraft&Warme Ehrsten-Meimbressen eG; Danfoss GmbH Fernwarme- und Re-
gelungstechnik; E.ON Fernwdarme GmbH; Energie- und Wasserversorgung Altenburg GmbH - Bereich Warme -; Erdwarme
Grunwald GmbH; fbw-Fernwarmegesellschaft Baden-Wurttemberg mbH; Fernheizwerk Neukélln Aktiengesellschaft; Fern-
warme Bamberg GmbH; Fernwarme Teltow GmbH; Fernwarme Ulm GmbH; Fernwarme-Energiewerke Bad Dirrenberg
GmbH; Fernwarme-Nord GmbH; Fernwarme-Verbund Saar GmbH; Fernwarmeversorgung Zwonitz GmbH - FVZ -; FeRo
Fernwarmegeréate Robionek GmbH & Co. KG; FW-FERNWARME-TECHNIK GmbH; Gas- und Warmedienst Bérnsen
GmbH; Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG; GEOVOL Unterféhring GmbH; GETEC WARME & EFFIZIENZ AG; Gott-
burg Energie und Warmetechnik GmbH & Co. KG; Heizkraftwerk GmbH Mainz; llmenauer Warmeversorgung GmbH; JFE
REBARO Fernwarmetechnik GmbH; KRING Transfer - Warme - Technologie GmbH; MB-BRASSEN Fernwarmetechnik
GmbH; Nahwarme Brigachschiene GmbH & Co. KG; Schéfer Strom und Warme aus erneuerbaren Energien GmbH; Stadt-
warme Kamp-Lintfort GmbH; STEAG Fernwarme GmbH; Steirische Gas-Warme GmbH; Warme aus Biokraft GmbH; War-
meversorgungsgesellschaft Olbersdorf mbH; Westfalische Fernwarmeversorgung GmbH; WSG Warmezahler-Service
GmbH

Regelenergie-Anbieter

Alpig AG; BalancePower GmbH; citiworks AG; CURRENTA GmbH & Co. OHG; EnBW Erneuerbare und Konventionelle
Erzeugung AG; Energieservice Westfalen Weser GmbH; Energieversorgung Schwerin GmbH & Co. Erzeugung KG;
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7.3.7

Energy2market GmbH; Entelios AG; envia Mitteldeutsche Energie AG; GDF SUEZ Energie Deutschland; GETEC Energie
AG; Hamburg Energie GmbH; Heizkraftwerk Wurzburg GmbH; Infracor GmbH; Infraserv GmbH & Co. Héchst KG; Kraft-
werke Mainz-Wiesbaden AG; Lechwerke AG; Mark-E AG; MVV Energie AG; N-ERGIE Kraftwerke GmbH; Next Kraftwerke
GmbH; Nordenhamer Zinkhitte GmbH; RWE Vertrieb AG; Stadtwerke Dusseldorf AG; Stadtwerke Hannover AG (enercity);
Stadtwerke Miinchen GmbH; Stadtwerke Rosenheim; Stadtwerke Tubingen GmbH; Statkraft Markets GmbH; Steag GmbH,;
Sidvolt GmbH; swb Erzeugung GmbH & Co. KG; ThyssenKrupp Steel Europe AG; Trianel GmbH; Trimet Aluminium SE;
Vattenfall Energy Trading Netherlands N.V.; Vattenfall Europe Generation AG; VSE AG; VW Kraftwerk GmbH

Stromhandel, Stadt- & Gemeindewerke

1A Energie GmbH; 365 AG; A&A Stromallianz Solutions GmbH; Ahrtal-Werke GmbH; Albert Beck GmbH; ALBSTADT-
WERKE GmbH; alz strom vertriebs GmbH; AMB R. Adolf - C. Kdmpf Mineraldle, Schmierstoffe und Transport GmbH; Am-
mer Loisach Energie GmbH; AVIA Steingass Mineraldle GmbH; Bayer Industry Services GmbH; Bayreuther Energiehandel
GmbH; bbsw Energie GmbH; BCProjekt GmbH; BCS Warme GmbH; BELKAW GmbH; Benergie-Service GmbH; Berg Mine-
ralél GmbH; BerLa GmbH; BEV Bayrische Energieversorgungsgesellschaft mbH; BEW Bayreuther Energie- und Wasser-
versorgungs- GmbH; BEW Bayreuther Energie- und Wasserversorgungs-GmbH; BHM Berliner Energiehandel GmbH; Bier-
mann GmbH Energie; BIGGE ENERGIE GmbH & Co. KG; Biokraftgesellschaft Moers/Dinslaken mbH; Bischoff, Vliex &
Schoéngen, Pfennings GmbH & Co. KG; BK Badische-Kraftwerk GmbH & Co. KG; Bonus Strom GmbH; Braunschweiger
Versorgungs- Aktiengesellschaft & Co. KG; Bremer Energiehaus- Genossenschaft eG; BRS Beteiligungsgesellschaft
Bonn/Rhein-Sieg mbH; BTB - Energieversorgungsgesellschaft mbH; BTB -Blockheizkraftwerks, Trager- und Betreibergesell-
schaft mbH Berlin; Burgenland Energie GmbH; Blrger-Energie-Genossenschaft - Freisinger Land e. G.; Blirgerwerke €G;
CB Energie GmbH; Clean Energy Power GmbH; Clevergy GmbH&CO.KG; COHAUS Miinchen GmbH; Dalkia Energie
Sevice GmbH; DeBE Energy GmbH; DeESA GmbH; Dessauer Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft mbH; Deutsche
Energieversorgung GmbH; Die Energieagenten Versorgungs-GmbH; die energievorsorger GmbH; Dortmunder Energie-
und Wasserversorgung GmbH; Dreischtrom UG (haftungsbeschrankt); DREWAG; e.optimum eG; E.VITA GmbH; e.wa riss
GmbH & Co. KG; e:veen Energie eG; EAM Energie GmbH; Eckhardt GmbH; econsum GmbH; ecoQuartier Service GmbH;
EEGY UG (haftungsbeschrankt); EGC Energie- und Gebaudetechnik Control GmbH & Co. KG; EGT Energiehandel GmbH;
EINHORN-ENERGIE GmbH & Co. KG; eins energie in sachsen GmbH & Co. KG; Eisenacher Versorgungs-Betriebe GmbH;
Eisenacher Versorgungs-Betriebe GmbH; Elektrizitdtsgenossenschaft Dirmstein eG; Elektrizitatswerk Goldbach-Hdsbach
GmbH & Co. KG; Elektrizitatswerk Mittelbaden AG & Co. KG; Elektrizitatswerk Miller; Elektrizitdtswerke Schénau Vertriebs
GmbH; EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH; Emil Energie GmbH; Emscher Lippe Energie GmbH; EnBW Energie Baden-
Wirttemberg AG; EnBW Ostwirttemberg DonauRies AG; enercity Contracting Nord GmbH; ENERCON Erneuerbare Ener-
gien GmbH; Energicos Nord GmbH; Energie Calw GmbH; Energie Siidbayern GmbH; Energie- u. Wasserversorgung
Bonn/Rhein-Sieg GmbH; Energie- und Medienversorgung Schwarza GmbH; Energie und Wasser Potsdam GmbH; Energie
und Wasser Potsdam GmbH; Energie und Wasser Waldbrél GmbH; Energie- und Wasserversorgung Bitz GmbH; Energie-
und Wasserversorgung Bonn/Rhein-Sieg GmbH; ENergie Wasser Nlederrhein GmbH; Energieagentur Lippe GmbH; Ener-
gieconsulting Heidelberg International GmbH; Energiegenossenschaft Nordwest eG; Energiegenossenschaft Rhein-Ruhr
eG; energieGUT GmbH; Energiehandel Dresden GmbH; Energiehaus Dresden eG; ENERGIEN in REGIONEN Rottal-Inn
GmbH & Co. KG; ENERGIERIED GmbH & Co. KG; EnergieSaarLorLux AG; Energie-Service Dienstleistungsgesellschaft
mbH; Energieservice Schmitz, Inh: Stefan J. Schmitz e.K.; EnergieStidwest Projektentwicklung GmbH; Energieversorgung
Bad Bentheim GmbH & Co. KG; Energieversorgung Emsbiiren GmbH; Energieversorgung Gera GmbH; Energieversorgung
Guben GmbH; Energieversorgung Guben GmbH; Energieversorgung Leverkusen GmbH & Co. KG; Energieversorgung
Leverkusen GmbH & Co. KG; Energieversorgung Limburg GmbH; Energieversorgung Marienberg GmbH; Energieversor-
gung Mittelrhein GmbH; Energieversorgung Nordhausen GmbH; Energieversorgung Oberhausen AG; Energieversorgung
Olching GmbH; Energieversorgung Pirna GmbH; Energieversorgung Rudolstadt GmbH; Energieversorgung Rudolstadt
GmbH; Energieversorgung Russelsheim GmbH; Energieversorgung Schmalkalden GmbH; Energieversorgung Selb-Markt-
redwitz GmbH; Energieversorgung Titisee-Neustadt GmbH; Energieversorgung Trossingen GmbH; Energieversorgungs-
und Servicegesellschaft Friedenau mbH Stuttgart; Energiewerk Ortenau Energiegesellschaft GmbH & Co. KG; energis
GmbH; Energy2day GmbH; energycoop eG; Enervatis Energieversorgungsgesellschaft mbH; enewa GmbH; ENNI Energie
& Umwelt Niederrhein GmbH; EnPS Energie Pfalz-Saar GmbH; ENROTEC Versorgung GmbH & Co. KG; ENRW Energie-
versorgung Rottweil GmbH & Co. KG; ENSO Energie Sachsen Ost AG; ENSTROGA AG; Ensys Solutions GmbH; ENTEGA
GmbH & Co. KG; EnVersum GmbH; envitra Energie GmbH; eprimo GmbH; erdgas schwaben gmbh; Erdgas Studwest
GmbH; Erhard Biirk-Kauffmann GmbH; Erwin Steigleiter GmbH; e-shelter facility services GmbH; ESWE Versorgungs AG;
ESWE Versorgungs AG; eta Energieberatung GbR; E-two-energy GmbH; EVH GmbH; EVI Energieversorgung Hildesheim
GmbH & Co. KG; EVU Weilerbach c/o Verbandsgemeindeverwaltung, Eigenbetrieb nach ; EW Eichsfeldgas GmbH; e-Werk
Reinbek-Wentorf GmbH; EWR GmbH; EWV Baesweiler GmbH & Co. KG; EWZ Energiewerke Zeulenroda GmbH; Extra-
Energie GmbH; FairEnergie GmbH; FairEnergie GmbH; Fernwarmegesellschaft Noll mbH; FirstCon GmbH; FlexStrom AG;
Frankfurt Energy Holding GmbH; Fraunhofer-Institut fur Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT; friesenenergie
GmbH; fiinfwerke GmbH & Co. KG; Fuxx - Die Sparenergie GmbH; GAG Gasversorgung Ahrensburg GmbH; Gallier Ener-
gie GmbH; Gas In GmbH; Gas- und Wasserversorgung Hoxter GmbH & Co. KG; GASAG Berliner Gaswerke Aktiengesell-
schaft; Gasversorgung Westerwald GmbH; Gazprom Marketing & Trading Retail Germania GmbH; Geiger GmbH; Gelsen-
wasser AG; Gemeinderwerke Bobenheim-Roxheim GmbH; GemeindeStrom Wadgassen GmbH; Gemeindewerke Murnau -
Eigenbetrieb der Markt Murnau-; Gemeindewerke Ammerbuch GmbH; Gemeindewerke Bad Sassendorf GmbH & Co. KG;
Gemeindewerke Baiersbronn; Gemeindewerke Budenheim A6R; Gemeindewerke der Ortsgemeinde Rilzheim; Gemeinde-
werke Garmisch-Partenkirchen; Gemeindewerke HaRloch; Gemeindewerke Herxheim; Gemeindewerke Hiinxe GmbH; Ge-
meindewerke Karlsfeld; Gemeindewerke Leck GmbH; Gemeindewerke Oberhaching GmbH; Gemeindewerke Oberhaching
GmbH; Gemeindewerke Peiner Land GmbH & Co. KG; Gemeindewerke Schwarzenbruck GmbH; Gemeindewerke St. Mi-
chel-Energie GmbH; Gemeindewerke Stockelsdorf GmbH; Gemeindewerke Taufkirchen (Vils) GmbH & Co. KG; Gemeinde-
werke Umkirch GmbH; Gemeindliche Werke Hengersberg — Eigenbetrieb des Marktes Hengersberg; Genek Gesellschaft fir
Energieeinkauf mbH & Co. KG; GENO Energie GmbH; GETEC Energie AG; GEWI AG; GGEW Bergstrale AG; goldgas SL
GmbH; GPG Global Power Group AG; Greenline - Alternative Energien GmbH; Greenpeace Energy eG; Grimmener Stadt-
werke GmbH; GroRkraftwerk Mannheim AG; griin.power GmbH; GriinHausEnergie GmbH; Griinstromwerk GmbH; GSW
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Gemeinschaftsstadtwerke GmbH Kamen - Bonen - Bergkamen; Halberstadtwerke GmbH; Halberstadtwerke GmbH; Ham-
burg Energie GmbH; Hamburg Energie GmbH; Haus-Strom Genossenschaft eG; Heinrich Kldcker GmbH & Co. KG; Heizdl
Sistig GmbH; Hermann Bantleon GmbH; Hertener Stadtwerke GmbH; Hertener Stadtwerke GmbH; Herzo Werke GmbH;
HGH Service u. Abrechnungen GmbH; HH-EL Energie Hanse GmbH; HochsauerlandEnergie GmbH; In(n) Energie GmbH;
in.power GmbH; Innostrom GmbH; Innovative Energie Pullach GmbH - IEP; J. Knittel S6hne Verwaltungsgesellschaft mbH;
Jantzon & Hocke KG; Jorczyk Energie KG; Josef Dorner Mineraloel - GmbH; Josef Pauli GmbH; JuraStrom GmbH; KBG
Homberg eG; KEV Energie GmbH; KlickEnergie GmbH & Co. KG; Komm Energie; Kommunale Energieverbundgesell-
schaft mbH Eisenhittenstadt; Kommunalwerke Kaufering; Kéthen Energie GmbH; Krimphoff & Schulte Mineral6l-Service
und Logistik GmbH; Kurverwaltung NSHB Borkum GmbH Wirtschaftsbetriebe der Stadt NSHB Borkum GmbH; L. lizhéfers
Nachfolger Inh. Walch KG; Landstrom GmbH & Co. KG; lekker Energie GmbH; Lenz Energie AG; LichtBlick SE; LM WIND
LINE Markus A. Henrich; LogoEnergie GmbH; Léwenzahn Energie GmbH; LSW Energie GmbH & Co. KG; LSW Netz
GmbH & Co. KG; Lumenaza GmbH; M4 Energy eG; Maier & Korduletsch Energie GmbH; MAINGAU Energie GmbH;
Mainova AG; Mann Naturenergie GmbH & Co KG; Maschinenringe Deutschland GmbH; Max Energy GmbH; medl GmbH;
medl Mllheimer Energie- dienstleistungs GmbH; meistro Energie GmbH; METANK Gas+Strom GmbH; Mindener Stadt-
werke GmbH; Mineraldl Harrer GmbH; MONTANA Energieversorgung GmbH & Co. KG; Mundt GmbH Hannover;
MWEnergy GmbH; MyEnergy UG (haftungsbeschrankt); NaturEnergie+Deutschland GmbH; Naturstrom Rheinland-Pfalz
GmbH; NaturStromHandel GmbH; Neander Energie GmbH; Neckermann Strom GmbH; N-ERGIE Aktiengesellschaft; Netz-
gesellschaft Liibbecke mbH; New Breeze GmbH & Co. Wind Wérrstadt KG; NEW Niederrhein Energie und Wasser AG;
NEW Schwalm-Nette GmbH; Nexus Energie Gmbh; Nexus Green GmbH; Nienburg Energie GmbH; Niers-Energie GmbH;
Nord Stadtwerke GmbH; NordostWerke GmbH; NRN Energie GmbH; NVB GmbH; NWG Power GmbH; OfA Okostrom fiir
Alle GmbH; Ohra Horselgas GmbH; OptimalGrin GmbH; Optimization engineers GmbH; Osterholzer Stadtwerke GmbH &
Co. KG; ovag Energie AG; OVE GmbH & Co. KG; Peter & Krebs Mineralélhandels GmbH; PEWO Energietechnik GmbH;
PGNIG Sales & Trading GmbH; Polarstern GmbH; Prag Strom & Gas GmbH & Co. KG; Primastrom GmbH; Prio Services
GmbH; ProEngeno GmbH & Co. KG; PROKON Regenerative Energien GmbH; Propan Rheingas GmbH & Co. KG; Raiffei-
sen Energie GmbH & Co. KG; Rakelbusch Heizdlhandel GmbH; Rationelle Energie Siid GmbH; Regionalgas Euskirchen
GmbH & Co. KG; Regionalwerk Bodensee GmbH & Co. KG; Regionalwerk Wirmtal GmbH & Co. KG; RegioPlus Strom-
und Gashandel GmbH; Remstalwerk GmbH & Co. KG; REWAG Regensburger Energie- und Wasserversorgung AG & Co
KG; Rhegio Natur GmbH; Rhein Energie AG; RheinEnergie Express GmbH; Rheinhessen-Energie GmbH; Ritter XL Solar
GmbH; Rédl GmbH; Rommel Energie GmbH; Rothmoser GmbH & Co. KG; RWE Energiedienstleistungen GmbH Niederlas-
sung Hamburg; Schillhorn Mineraléle GmbH; Schimpfhauser & Dengler GmbH; Schleswiger Stadtwerke GmbH; schwarz-
wald energy GmbH; SD Energie GmbH; SE SAUBER ENERGIE GmbH & Co. KG; Secura Energie GmbH; Siegener Versor-
gungsbetriebe GmbH; Solar Genossenschaft Rosenheim e.G.; Sparenergie UG (haftungsbeschrankt); Stadt- und Uberland-
werke GmbH Liibben; Stadt- und Uberlandwerke GmbH Luckau-Liibbenau; Stadtische Werke AG; Stadtische Werke Mag-
deburg GmbH; Stadtische Werke Spremberg (Lausitz) GmbH; Stadtische Werke Spremberg (Lausitz) GmbH; Stadtwerk am
See GmbH & Co. KG; Stadtwerk Elsterwerda GmbH; Stadtwerk Tauberfranken GmbH; Stadtwerke Metzingen Eigenbetrieb
der Stadt Metzingen; Stadtwerke Plattling Eigenbetrieb der Stadt Plattling; Stadtwerke - Strom Plauen GmbH & Co. KG;
Stadtwerke Aachen AG - STAWAG -; Stadtwerke Amberg Holding GmbH; Stadtwerke Amberg Versorgungs GmbH; Stadt-
werke Andernach GmbH; Stadtwerke Annaberg-Buchholz Energie AG; Stadtwerke Ansbach GmbH; Stadtwerke Aue
GmbH; Stadtwerke Augsburg Energie GmbH; Stadtwerke Bad Briickenau GmbH; Stadtwerke Bad Friedrichshall; Stadt-
werke Bad Homburg v. d. Hohe; Stadtwerke Bad Homburg v.d.H.; Stadtwerke Bad Lauterberg im Harz GmbH; Stadtwerke
Bad Nauheim GmbH; Stadtwerke Bad Nauheim GmbH; Stadtwerke Bad Salzuflen GmbH; Stadtwerke Bad Télz GmbH;
Stadtwerke Bad Vilbel GmbH; Stadtwerke Barmstedt Vertrieb GmbH; Stadtwerke Barsinghausen GmbH; Stadtwerke Barth;
Stadtwerke Barth GmbH; Stadtwerke Bernburg GmbH; Stadtwerke Bielefeld GmbH; Stadtwerke Béblingen GmbH; Stadt-
werke Boblingen GmbH & Co. KG; Stadtwerke Bochum Holding GmbH; Stadtwerke Bohmetal GmbH; Stadtwerke Brilon
Energie GmbH; Stadtwerke Bruhl GmbH; Stadtwerke Brunsbuttel GmbH; Stadtwerke Burgdorf; Stadtwerke Burscheid
GmbH; Stadtwerke Castrop-Rauxel GmbH; Stadtwerke Celle GmbH; Stadtwerke Clausthal-Zellerfeld GmbH; Stadtwerke
Coesfeld GmbH; Stadtwerke Cottbus GmbH; Stadtwerke Crailsheim GmbH; Stadtwerke Dachau; Stadtwerke Dachau (Ei-
genbetrieb der Stadt Dachau); Stadtwerke Deggendorf GmbH; Stadtwerke Delmenhorst GmbH; Stadtwerke Detmold
GmbH; Stadtwerke Dorfen GmbH; Stadtwerke Dreieich GmbH; Stadtwerke Disseldorf AG; Stadtwerke Dusseldorf AG;
Stadtwerke Eckernforde GmbH; Stadtwerke EIm-Lappwald GmbH; Stadtwerke Elmshorn; Stadtwerke Energie Jena-
P6Rneck GmbH; Stadtwerke Energie Verbund SEV GmbH; Stadtwerke Esslingen a.N. GmbH & Co. KG; Stadtwerke Fins-
terwalde GmbH; Stadtwerke Forst GmbH; Stadtwerke Frankenthal GmbH; Stadtwerke Frankenthal GmbH; Stadtwerke
Frankfurt (Oder) GmbH; Stadtwerke Firstenfeldbruck GmbH; Stadtwerke Geesthacht GmbH; Stadtwerke Georgsmarien-
hitte GmbH; Stadtwerke Germersheim GmbH; Stadtwerke Gescher GmbH; Stadtwerke Gifhorn GmbH; Stadtwerke Gotha
GmbH; Stadtwerke Gotha GmbH; Stadtwerke Géttingen AG; Stadtwerke Grevesmihlen GmbH; Stadtwerke Gustrow
GmbH; Stadtwerke Gustrow GmbH; Stadtwerke Gltersloh GmbH; Stadtwerke Haan GmbH; Stadtwerke Haltern am See
GmbH; Stadtwerke Hamm GmbH; Stadtwerke Hanau GmbH; Stadtwerke Hechingen; Stadtwerke Heidelberg Energie
GmbH; Stadtwerke Heidelberg Netze GmbH; Stadtwerke Heidenheim AG; Stadtwerke Heinsberg GmbH; Stadtwerke Hen-
nigsdorf GmbH; Stadtwerke Herford GmbH; Stadtwerke Herrenberg; Stadtwerke Holzminden GmbH; Stadtwerke Homburg
GmbH; Stadtwerke Hurth; Stadtwerke Iserlohn GmbH; Stadtwerke Kaarst GmbH; Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-
AG; Stadtwerke Kalkar GmbH & Co. KG; Stadtwerke Karlsruhe GmbH; Stadtwerke Kiel AG; Stadtwerke Konstanz GmbH,;
Stadtwerke Korschenbroich GmbH; Stadtwerke Kulsheim GmbH; Stadtwerke Lage GmbH; Stadtwerke Landsberg KU;
Stadtwerke Landsberg KU; Stadtwerke Landshut; Stadtwerke Langen GmbH; Stadtwerke Langenfeld GmbH; Stadtwerke
Lebach GmbH; Stadtwerke Lehrte GmbH; Stadtwerke Leichlingen GmbH; Stadtwerke Leipzig GmbH; Stadtwerke Lemgo
GmbH; Stadtwerke Loitz GmbH; Stadtwerke Liibeck GmbH; Stadtwerke Ludwigsburg GmbH; Stadtwerke Ludwigsburg-
Kornwestheim GmbH; Stadtwerke Malchow; Stadtwerke Merseburg GmbH; Stadtwerke Mosbach GmbH; Stadtwerke Muhl-
hausen GmbH; Stadtwerke MullheimStaufen GmbH; Stadtwerke Miinchen GmbH; Stadtwerke Miinster GmbH; Stadtwerke
Munster-Bispingen GmbH; Stadtwerke Munster-Bispingen GmbH; Stadtwerke Neuburg a. d. Donau; Stadtwerke Neuss
Energie und Wasser GmbH; Stadtwerke Neuss GmbH; Stadtwerke Neustadt an der Orla GmbH; Stadtwerke Neustadt an
der WeinstraRe GmbH; Stadtwerke Neustrelitz GmbH; Stadtwerke Neuwied GmbH; Stadtwerke Norderstedt; Stadtwerke
Nurtingen GmbH; Stadtwerke Oerlinghausen GmbH; Stadtwerke Oranienburg GmbH; Stadtwerke Osnabriick AG; Stadt-
werke Pasewalk GmbH; Stadtwerke Passau GmbH; Stadtwerke Peine GmbH; Stadtwerke Pinneberg GmbH; Stadtwerke
Pirmasens Versorgungs GmbH; Stadtwerke Plon Versorgungs GmbH; Stadtwerke Pulheim GmbH; Stadtwerke Quickborn
GmbH; Stadtwerke Ratingen GmbH; Stadtwerke Rosenheim GmbH & Co. KG; StadtWerke Résrath - Energie GmbH; Stadt-
werke Rostock AG; Stadtwerke Saalfeld GmbH; Stadtwerke Saarbriicken AG; Stadtwerke Schkeuditz GmbH; Stadtwerke
Schmalkalden GmbH; Stadtwerke Schneeberg GmbH; Stadtwerke Schneverdingen GmbH; Stadtwerke Schénebeck GmbH,;
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Stadtwerke Schonebeck GmbH; Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH; Stadtwerke Schweinfurt GmbH; Stadtwerke Schwerin
GmbH (SWS); Stadtwerke Senftenberg GmbH; Stadtwerke Soltau GmbH & Co. KG; Stadtwerke Sondershausen GmbH;
Stadtwerke Speyer GmbH; Stadtwerke Springe GmbH; Stadtwerke Stadtroda GmbH; Stadtwerke Stein GmbH & Co. KG;
Stadtwerke Steinfurt GmbH; Stadtwerke Stockach GmbH; Stadtwerke Straubing Strom und Gas GmbH; Stadtwerke Stutt-
gart Vertriebsgesellschaft mbH; Stadtwerke Teterow GmbH; Stadtwerke Thale GmbH; Stadtwerke Traunreut; Stadtwerke
Troisdorf GmbH; Stadtwerke Tiibingen GmbH; Stadtwerke Unna GmbH; Stadtwerke Waiblingen GmbH; Stadtwerke Wald-
kirch; Stadtwerke Waldkraiburg GmbH; Stadtwerke Walldorf GmbH; Stadtwerke Wanzleben GmbH; Stadtwerke Waren
GmbH; Stadtwerke Wedel GmbH; Stadtwerke Weilheim i.OB Energie GmbH - SWE; Stadtwerke Weimar Stadtversorgungs-
GmbH; Stadtwerke Werdau GmbH; Stadtwerke Wernigerode GmbH; Stadtwerke Wernigerode GmbH; Stadtwerke Wert-
heim GmbH; Stadtwerke Wesel GmbH; Stadtwerke Willich GmbH; Stadtwerke Willich GmbH; Stadtwerke Winnenden
GmbH; Stadtwerke Wismar GmbH; Stadtwerke Wismar GmbH; Stadtwerke Witten GmbH; Stadtwerke Wiilfrath GmbH;
Stadtwerke Wunstorf GmbH; Stadtwerke Wirzburg AG; Stadtwerkenergie Ostwestfalen-Lippe GmbH; Stromversorgung
Angermiinde GmbH; Stromversorgung von Berg GmbH; SUC Energie und H20 GmbH; susiEnergie GmbH; swb AG; SWB
Stadtwerke Balingen; swb Vertrieb Bremen GmbH; SWE Energie GmbH; SWE Energie GmbH; Switch Energievertriebsge-
sellschaft m.b.H. Zweigniederlassung Essen; SWK Energie GmbH; SWM Versorgungs GmbH; SWN Stadtwerke Neumiins-
ter GmbH; SWP Stadtwerke Pforzheim GmbH & Co. KG; SWS Energie GmbH; SWT Regionale Energie GmbH; SWT Stadt-
werke Trier Versorgungs-GmbH; SWW Wunsiedel GmbH; SWW Wunsiedel GmbH; Systemstrom GmbH; Tchibo Energie
GmbH; Technische Dienste Heidenau GmbH; Technische Werke Coswig GmbH; Technische Werke Delitzsch GmbH; Tel-
DaFax ENERGY GmbH; TeleSon Energie GmbH; TGA Energietechnik Wittenberg GmbH; THUGA Aktiengesellschaft;
Thiiga Energie GmbH; TurkiyemElektrik GmbH; TWF - Technische Werke Freital GmbH; TWH - Technische Werke Her-
brechtingen GmbH; Unser E GmbH; VBN Versorgungsbetriebe Niedergrafschaft in Neuenhaus GmbH; Vereinigte Gas- und
Wasserversorgung GmbH; Vereinigte Wertach-Elektrizitatswerke GmbH; Versorgungs- Betriebe Elbe GmbH; vivi-power
GmbH; Voxenergie GmbH; Watt Deutschland GmbH; wbm Wirtschaftsbetriebe Meerbusch GmbH; WEP Wéarme-, Energie-
und Prozesstechnik GmbH; Werragas GmbH; Westfalen AG; WESTFALICA GmbH; WSE Energiedienstleistungen GmbH;
WSW Energie & Wasser AG; XL Energie GmbH; Yeti Energie AG; ZEAG Energie AG; Zehrer & Petersen GmbH & Co. KG;
Zweckverband Wismar
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