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Dynamischer Tarif
in der Praxis

Funktionsweise und erste Erkenntnisse | Dynamische Tarife bieten gleich zwei
Vorteile: Sie ermoglichen es dem Netzbetreiber, dezentrale Flexibilitaten effizient
zUu einem netzdienlichen Verhalten zu motivieren, wahrend die Kunden gleich-
zeitig ihre Stromkosten senken kéonnen. Ein Blick auf die Einfuhrung und Funk-
tionsweise des dynamischen Tarifs Vario bei Groupe E.

PETER CUONY, CEDRIC CHANEZ

roupe E hat die Herausforde-
G rungen der Energiewende ana-

lysiert und eine Smart-Grid-
Strategie entwickelt, um die Aktivititen
als Verteilnetzbetreiber so zu optimie-
ren, dass das Verteilnetz die Energie-
wende aktiv unterstiitzt [1].

Eine der zentralen Herausforderun-
gen fiir ldndliche und vorstiddtische
Netze, wie das von GroupeE, ist die
steigende Spitzenlast am Abend im
Winter. Diese wird durch die zuneh-
mende Verbreitung von Elektroautos
und Wirmepumpen verursacht. Eine
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weitere Herausforderung ist die wach-
sende Einspeisespitze am Nachmittag,
die an sonnigen Tagen von Jahr zu Jahr
stirker wird. Diese zunehmenden
Netzlastspitzen konnen erhebliche
Investitionen in die Verstirkung des
Stromnetzes erforderlich machen.
Studien aus der Schweiz und Europa
[2,3] weisen auf einen massiven Inves-
titionsbedarf in die Verteilnetze hin,
zeigen jedoch auch, dass ihn intelli-
gente Massnahmen deutlich reduzie-
ren konnen. In der Schweiz sind die
Verteilnetzbetreiber gesetzlich ver-

pflichtet, zu priifen, ob Investitionen in
das Verteilnetz durch die Nutzung von
Flexibilitat reduziert werden konnen
(StromVG, Art. 9b Abs. 2).

Die grossten flexiblen Stromverbrau-
cher der Zukunft sind Warmepumpen
und Elektroautos. Diese konnen ihren
Stromverbrauch zeitlich so anpassen,
dass sie einerseits erneuerbaren Strom
nutzen, wenn er verfiigbar ist, und
andererseits Netzlastspitzen vermei-
den. Ihre Flexibilitdt kann entweder
direkt durch den Netzbetreiber tiber
intelligente Steuer- und Regelsysteme
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gesteuert oder durch gezielte Netznut-
zungstarife angeregt werden. Letzte-
res ermoglicht es den Kunden, ihre
Gerite selbst netzdienlich zu betrei-
ben.

Um die dezentrale Flexibilitit zu
aktivieren, setzt die Smart-Grid-Stra-
tegie von Groupe E auf eine Kombi-
nation aus intelligenten Steuer- und
Regelsystemen und tariflichen Anrei-
zen. Diese Ansidtze sprechen unter-
schiedliche Kundengruppen an, ergin-
zen sich gegenseitig und ermoglichen
eine effektive Nutzung von Flexibilitat
im Netz.

Der dynamische Tarif Vario

Groupe E hat am 1. Januar 2024 den
dynamischen, variablen Netztarif
«Vario» als Wahltarif eingefiihrt [4].
Dieser Tarif richtet sich an eine noch
kleine, aber stetig wachsende Kunden-
gruppe, die den Verbrauch von flexib-
len Stromverbrauchern mithilfe von
Energiemanagementsystemen (EMS)
automatisieren mochte. Der Tarif
erginzt das bestehende Angebot und
steht neben dem Einheits- und Dop-
peltarif, die bestehen bleiben, und fiir
Kunden ohne EMS auch zukiinftig die
wichtigsten Optionen darstellen.

Der Vario-Netztarif ist ein dyna-
mischer, 15-miniitig variabler Day-
Ahead-Tarif. Das bedeutet, dass sich
die Netznutzungspreise alle 15 Minu-
ten dndern, jedoch bereits am Vortag
fir den kommenden Tag fixiert und
ver6ffentlicht werden. Die Preise sind
sowohl auf der Webseite als auch tiber
eine Maschinenschnittstelle (REST-
API) zuganglich. Bild 1 zeigt Beispiele

dafiir, wie die Tarife auf der Webseite
und auf der REST-API dargestellt wer-
den.

Neben dem dynamischen Netznut-
zungstarif werden auch die fiir den
Kunden relevanten integrierten Tarife
veroffentlicht. Der integrierte Vario-
Tarif umfasst den dynamischen
Netznutzungstarif, den Energie-Dop-
peltarif, alle Abgaben (Swissgrid,
Stromreserve und Forderung erneuer-
barer Energien) sowie die Mehrwert-
steuer.

Die Funktionsweise des Tarifs ist in
Bild 2 dargestellt. Der Netzbetreiber
prognostiziert jeden Morgen die Netz-
last fiir den kommenden Tag auf Basis
von historischen Netzlastdaten und
Wettervorhersagen (1). Da die Gesamt-
netzlast nicht direkt gemessen werden
kann, wird sie aus einer Vielzahl von
Messpunkten berechnet und umfasst
den Stromverbrauch aller Endverbrau-
cher sowie die Einspeisung dezentraler
Produktionsanlagen. Auf Grundlage
der prognostizierten Netzlast wird der
15-mintitig variable Tarif berechnet (2).
Der Tarif fiir den folgenden Tag wird
bis spitestens 18 Uhr liber eine API-
Management-Plattform von Azure
bereitgestellt und ist iiber die REST-
APIabrufbar (3). Energiemanagement-
systeme (EMS) konnen den Tarif fiir
den nichsten Tag sowie historische
Tarifdaten mit einer HTTPS-GET-
Anfrage abrufen (4). Diese Daten
ermoglichen es, den Stromverbrauch
der gesteuerten Gerite des Kunden zu
optimieren und die Stromkosten zu
senken (5). Ein Elektroauto wird mit
der Tarifoptimierung zum Beispiel
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nicht unmittelbar um 17 Uhr geladen,
wenn es nach Hause kommt, sondern
zu einem glinstigeren Zeitpunkt, etwa
um 2, 3 oder 4 Uhr morgens, je nach
benotigter Ladezeit. Der intelligente
Zahler misst die 15-Minuten-Last-
kurve, mit der in den Systemen von
Groupe E zusammen mit der 15-Minu-
ten-Preiskurve ein kundenspezifischer
Durchschnittspreis ermittelt und fiir
die Quartalsabrechnung verwendet
wird (6).

Berechnung des Vario-Tarifs

Fiir die Berechnung des Tarifs wurde
Formel 1 entwickelt, die auf folgenden
Grundsitzen basiert:

Abbildung der Netzbelastung: Die
«Form» des Tarifs orientiert sich an der
«Form» der prognostizierten Netz-
belastung. Je hoher die Netzlast, desto
hoher ist der Preis des Tarifs fiir das
entsprechende 15-Minuten-Intervall.
Dieser Zusammenhang wird durch den
ersten Faktor der Formel dargestellt.

Verursachergerechte Kostende-
ckung: Kunden, die den Tarif nutzen,
sollen entsprechend ihres Verbrauchs
zur Deckung der Netzkosten beitra-
gen. Die Skalierung des Tarifs erfolgt
so, dass die theoretischen Tagesein-
nahmen aus dem prognostizierten Ver-
brauch bei einem Standardlastprofil
mit dem Tarif den Einnahmen des
Doppeltarifs entsprechen. Diese Ska-
lierung wird durch den zweiten Faktor
der Formel gewahrleistet.

Anreize im Vergleich zum Dop-
peltarif: Die hochsten Preise des
Tarifs im Tagesverlauf'sollen tiber dem
Hochtarif und die niedrigsten Preise
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Bild 1 Tarifinformationen flr den 20.2.2025, wie sie ab 18.00 Uhr des Vortages publiziert wurden. a) Auf der Webseite von Groupe E:
dynamischer Netztarif (rot), integrierter Vario-Tarif (blau) und integrierter Doppeltarif (orange), b) auf der Maschinenschnittstelle.
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Bild 2 lllustration der Funktionsweise des Vario-Tarifs und der Optimierung durch das
Energiemanagementsystem (EMS) des Kunden.
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Bild 3 Strombezug eines Testkunden (griin) und Vario-Tarif (blau) ohne Tarifoptimie-
rung (oben) und mit der Optimierung (unten). Die Strombezugsspitzen des Kunden sind
mit roten Pfeilen markiert.

Skalierung auf reguliertes

Form der Preiskurve Preisniveau des Doppeltarifs

Y2 min GLi jXCHF _DT;
24 inGLi jX(GLyj — GLayg j + F))

CHF_V(ZTl.Oi’]' ( GLi,j_GLavg_j + F]-

max(GLyay_; — 350;0)

200 Fj = 55— 20~ 280

F; = min(F;,; Fj,) F;, =55—20+

CHF Vario;; = Preis des Tarifs Vario wahrend der Viertelstunde i am Tag j
GL; j = Netzlast in der Viertelstunde i am Tag j

GLayg j = durchschnittliche Netzlast am Tag j

CHF _DT; = Doppeltarif in der Viertelstunde i

F; = Variabilitatsfaktor fir den Tag j

GLmayx_j et GLyin_j = maximale und minimale Netzlast am Tag j

Formel 1 Formel zur Berechnung des Vario-Tarifs im Jahr 2025.
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max(250 — GLyiy ;3 0)

unter dem Niedertarif des Doppeltarifs
liegen. Der Tarif soll ausreichend
Anreize bieten, um Pionierkunden
trotz der noch bestehenden Einstiegs-
hiirden einen finanziellen Nutzen zu
ermoglichen. Die Variabilitdt des
Tarifs wird durch den Variabilitatsfak-
tor F bestimmt, der im Jahr 2025 zwi-
schen 35 und §5 liegt. Die Variabilitat
ist tiefer an Tagen, bei denen die prog-
nostizierte Netzlast zwischen 250 und
350 MW liegt und nimmt zu, wenn sich
die prognostizierte Netzlast der maxi-
malen Netzlast von Groupe E bei
550 MW oder der minimalen Netzlast
bei 30 MW nihert.

Ahnlich wie bei den Strompreisen
auf dem Markt konnen auch negative
Netzentgelte auftreten. Dies geschieht
z.B. bei sehr geringer oder negativer
Netzbelastung, wenn Strom von niedri-
geren auf hohere Netzebenen verscho-
ben wird. In solchen Situationen kann
ein negativer Netzpreis einen Anreiz
schaffen, den Stromverbrauch auf loka-
ler Ebene zu erhohen und dadurch die
hoheren Netzebenen zu entlasten.

Um die Preisvariationen fiir die
Kunden besser absehbar zu machen,
werden Preisgrenzen festgelegt. Fiir
das Jahr 2025 gilt eine Untergrenze fiir
den integrierten Tarif von 7 Rp./kWh
und eine Obergrenze von 44 Rp./kWh.

Einfiihrungsstrategie
und Weiterentwicklungen

Ein dynamischer Stromtarif ist fir
Haushaltskunden in der Schweiz eine
Neuheit. Bisher gibt es nur wenige
EMS, die fiir die Optimierung mit sol-
chen Tarifen ausgelegt sind. Die Ein-
fihrung des innovativen variablen
Tarifs zielt daher insbesondere darauf
ab, Anbieter von EMS zu motivieren,
ihre Algorithmen so weiterzuentwi-
ckeln, dass sie nicht nur den Eigenver-
brauch, sondern auch dynamische
Tarife optimieren konnen. Erst wenn
die EMS in der Lage sind, dynamische
Tarife effektiv zu nutzen, kann der
Tarif von einer breiten Kundengruppe
fir die automatisierte Optimierung
flexibler Gerite genutzt werden.

Mit der Einflihrung der variablen
Tarife hat Groupe E gezeigt, dass die
Umsetzung eines dynamischen
15-Minuten-Netztarifs flir einen Ver-
teilnetzbetreiber zu vertretbaren Kos-
ten moglich ist. Bis Ende 2024 haben
sich bereits zehn EMS-Anbieter bei
Groupe E registriert, um die Kompati-



bilitit ihrer Systeme mit dem Vario-
Tarif zu bestitigen [4]. Anfang 2025
zihlten etwa 70 Kunden zu den ersten
Nutzern des neuen Tarifs. Die Auswer-
tungen der ersten Pionierkunden zei-
gen, dass Haushalte, die ihre flexiblen
Verbraucher mithilfe des Vario-Tarifs
automatisch optimieren, ihre Strom-
kosten typischerweise um 10 bis 20 %
senken konnen, indem sie Verbrauchs-
spitzen gezielt verlagern.

Bild 3 zeigt die Strombezugskurve
und die Bezugsspitzen eines Kunden
ohne Tarifoptimierung und mit der
Vario-Optimierung. Die Strombezugs-
spitzen fanden ohne Optimierung
meistens am Abend statt, zu Zeiten mit
hoher Netzlast und wurden durch die
Optimierung vom Kunden in die
nichtlichen Stunden mit der tiefsten
Netzlast verschoben. Der Kunde hat
dadurch seine Stromkosten gesenkt
und die Netzlastspitzen reduziert.

Ein vergleichbares Kundenverhalten
kann auch durch einen Doppeltarif mit
fixen Zeitfenstern ausgelost werden.
Allerdings bietet ein dynamischer
Day-Ahead-Tarif mehr Moglichkeiten,
auf die zunehmende Variabilitdt der
Stromfliisse zu reagieren. Dynamische
Tarife ermoglichen ein préziseres
Abbild der Netzbelastungen und kon-
nen netzdienliches Verhalten effekti-
ver fordern.

Der Vario-Tarif wurde als Wahltarif
entwickelt, um Anreize fiir eine effizi-
ente Netznutzung zu schaffen. Gleich-
zeitig muss er jedoch die Prinzipien der
Kostendeckung und Verursacher-
gerechtigkeit wahren. Wie bei allen
Wahltarifen ist davon auszugehen,

dass ihn vor allem Kunden wihlen, die
finanziell davon profitieren konnen.
Die durch den Tarif eingesparten Netz-
kosten dieser Kunden sind als indi-
rekte Verglitung flr die Bereitstellung
ihrer netzdienlichen Flexibilitit zu
betrachten. Diese Verglitung sollte
langfristig in einem angemessenen
Verhiltnis zu den durch den Verteil-
netzbetreiber eingesparten Kosten fiir
Netzverstarkungen stehen.

Ein wesentlicher Vorteil dynami-
scher Netztarife besteht darin, dass sie
sich ideal mit dynamischen Energie-
tarifen kombinieren lassen. Die Netz-
last und die Strommarktpreise, die den
Bedarf fiir den Ausgleich von Energie-
erzeugung und -verbrauch abbilden,
sind eng korreliert [§]. Die Einfiihrung
eines dynamischen Energietarifs und
die dynamische Vergiitung fiir die Ein-
speisung dezentraler Energieerzeu-
gung sind zukiinftige Entwicklungen,
die dazu beitragen konnen, Lastspit-
zen im Stromnetz zu reduzieren.

Trotz der Vorteile dynamischer
Tarife besteht das Risiko, dass es mit-
tel- bis langfristig zu neuen Verbrauchs-
spitzen kommt, wenn viele Verbraucher
ihre Flexibilitat in Zeiten mit den nied-
rigsten Tarifen nutzen (sogenannte
«Rebound Peaks» oder «Herding-
Effekt»). Dieses Risiko konnte bei-
spielsweise durch die Einfithrung einer
zusidtzlichen Leistungskomponente
wihrend Tiefpreiszeiten oder durch
zeitliche Staffelungen verschiedener
Tarife minimiert werden. Die mittel-
fristigen Auswirkungen unterschiedli-
cher Tarifmodelle sowie potenzielle
Verbesserungen und Weiterentwick-
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lungen werden im Rahmen des vom
BFE unterstiitzten P+D-Projekts
Nedela analysiert und simuliert [6].

Fazit

Die Energiewende und die damit ver-
bundenen Veranderungen und Heraus-
forderungen betreffen vor allem die
unteren Netzebenen im Verteilnetz.
Der netzdienliche Betrieb dezentraler
Flexibilitaten gehort zu den zentralen
Elementen eines effizienten Gesamt-
systems mit erneuerbaren Energien.
Dynamische Netztarife, wie der von
Groupe E eingefiihrte Vario-Tarif,
schaffen eine Win-win-Situation: Sie
ermoglichen es dem Netzbetreiber,
dezentrale Flexibilitaten effizient zu
einem netzdienlichen Verhalten zu
motivieren, wihrend die Kunden
gleichzeitig ihre Stromkosten senken
konnen.
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