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Korbinian von Blanckenburg, Julian Strauch

Analysen und Berichte Sommerzeit

Stromersparnis der Zeitumstellung bei privaten

Haushalten

Die halbjahrliche Zeitumstellung fihrt immer wieder zu heftigen Diskussionen, ob die

damit verbundenen Unannehmlichkeiten durch eine entsprechende Energieersparnis
gerechtfertigt sind. Die Autoren haben die Stromersparnis fir die Optionen Sommerzeit und
Winterzeit (Status quo), nur Winterzeit und nur Sommerzeit berechnet. Sie kommen zu dem
Uiberraschenden Ergebnis, dass die hochste Stromersparnis erreicht wird, wenn ausschlie3lich

Sommerzeit gelten wiirde.

Seit Wiedereinfihrung der Sommerzeit 1980 wird Uber de-
ren Sinnhaftigkeit rege diskutiert. Beflrworter argumen-
tieren, dass es mit der Zeitumstellung zu einer besseren
Ausnutzung der Tageshelligkeit und damit zu deutlichen
Energieeinsparungen kommt. Dies resultiere daraus, dass
der natirliche Verlauf der Sonnenaufgangs- und Unter-
gangszeiten, vor allem im Sommer, nicht im Einklang mit
den Lebens- und Schlafgewohnheiten der Bevdlkerung
steht. Gegner der Zeitumstellung bemerken hingegen,
dass die Energieeinsparungen nur gering sein dirften,
vor allem wenn man diese mit den enormen Kosten der
Zeitumstellung vergleicht. Damit sind nicht nur die admi-
nistrativen Kosten der Umstellung der Uhren etc. gemeint,
sondern vor allem auch Beeintréachtigungen des Schlaf-
zyklus und damit ausgeprégte Biorhythmusstérungen bei
Menschen und auch Tieren.

Nachfolgend wird eine Analyse vorgestellt, die die Strom-
ersparnis privater Haushalte ausgehend vom Szenario mit
alleiniger Winterzeit fir die Szenarien mit einer zusatzli-
chen Sommerzeit (Status quo) und einem Szenario mit
ausschlieBlich Sommerzeit untersucht. Der Analyse un-
terliegt die Annahme, dass eine Verédnderung des Tages-
zyklus auch eine Verdnderung der Lebensgewohnheiten
mit sich bringt. Entsprechend kann ein Einsparungspo-
tenzial erwartet werden, wenn man die Uhrzeit der Aktiv-
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zeit (6-23 Uhr) der Menschen anpasst. Vor allem bergen
offenbar die mit der Zeitumstellung einhergehenden Ver-
anderungen im Freizeitverhalten ein hohes Potenzial an
Einsparungsmdglichkeiten. Wenn h&usliche Freizeitaktivi-
taten — die einen Stromverbrauch bedingen — durch Frei-
zeitaktivitaten substituiert werden, die nicht im h&uslichen
Umfeld stattfinden, kann von einer aus der Zeitumstellung
resultierenden Stromersparnis ausgegangen werden, die
nicht allein auf den Beleuchtungsenergieverbrauch be-
schrénkt ist.

Erstmals wurde die Sommerzeit in Deutschland 1916 ein-
gefuhrt.! In den darauffolgenden Jahren 1917 und 1918
galt sie vom jeweils dritten Montag im April bis zum drit-
ten Montag im September.2 Im Anschluss daran wurde die
Zeitumstellung bis 1939 ausgesetzt, trat aber am 1. April
1940 wieder in Kraft und bestand bis zum 2. November
1942 fort. In der Zwischenzeit wurde nicht wieder auf Nor-
malzeit umgestellt, sodass in diesen beiden Jahren eine
durchgéngige Sommerzeit herrschte. In den darauffolgen-
den Jahren bis 1945 wurde die Zeit Ende Marz/Anfang Ap-
ril und jeweils wieder Anfang Oktober umgestellt.® Ab 1945
wurde die Zeitzone von den jeweiligen Besatzungsméch-
ten festgelegt. Zwischen Mai und Juni 1947 galt in ganz
Deutschland die mitteleuropdische Hochsommerzeit, die
mit der Moskauer Zeit Ubereinstimmte. Von 1948 bis ein-
schlieBlich 1949 wurde die Zeit wie gewohnt zwischen Ap-
ril und Oktober eine Stunde vorgestellt.* Ab 1950 wurde
die Sommerzeit in ganz Deutschland ausgesetzt und erst
1980 wieder eingeflihrt und bis heute beibehalten.®

Die gesetzliche Grundlage fiir die heutige Zeitumstellung
in Deutschland bildet zum einen das Gesetz Uber die Ein-

e

Vgl. K. Helfferich: Reichsgesetzblatt, Nr. 67/1916, 1916 .

Vgl. ebenda, Nr. 30/1917 § 2, 1917; und ebenda, Nr. 33/1918 § 2, 1918.

3 Vgl. A. Grimm, G. Hoffmann, R. Ebertin: Die geographischen Positio-
nen Europas, Freiburg 1989, S. 182 f.

4 Vgl. ebenda, S. 184.

5 Vgl.§3 Abs. 1u.5 ZeitG.

N
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heiten im Messwesen und die Zeitbestimmung (EinhZeitG)
und zum anderen die Sommerzeitverordnung (SoZV). In
§ 5 EinhZeitG wird das Bundesministerium flr Wirtschaft
und Energie erméchtigt, zum Zweck der ,besseren Aus-
nutzung der Tageshelligkeit und zur Angleichung der Zeit-
z&hlung an diejenige benachbarter Staaten” die mitteleu-
ropdische Sommerzeit zwischen 1. Marz und 31. Oktober
einzufiihren. Die Sommerzeitverordnung regelt hierbei die
genauen Zeitpunkte der Zeitumstellung. So erfolgt die Zeit-
umstellung jeweils am letzten Sonntag im Marz um 2 Uhr
und am letzten Sonntag im Oktober um 3 Uhr.6 Wahrend
der Zeitumstellung im Oktober erscheint die Stunde 2 Uhr
bis 3 Uhr zweimal. Die Sommerzeitverordnung steht im
Einklang mit der Richtlinie 2000/84/EG des Européischen
Parlaments und des Rates, welche die einheitliche Einfiih-
rung der Sommerzeit in der Européischen Union regelt.”

Einschlagige empirische Studien zur Frage der Strom-
einsparungen sind rar. Eine Studie aus dem Jahr 1983
untersucht die Auswirkungen der Zeitumstellung auf den
Verbrauch in privaten Haushalten und vergleicht dabei
den Stromkonsum vor Wiedereinfihrung der Zeitumstel-
lung 1980 und danach. Der Fokus lag dabei auf dem Be-
leuchtungsstromverbrauch. Es wurde ein Simulationsmo-
dell entwickelt, das den Strombedarf nach Sommerzeit
und nach Winterzeit ermittelt. Im Ergebnis konnte durch
die Zeitumstellung eine mittlere jahrliche Einsparung von
3,9% des Jahresstromverbrauchs fiir Beleuchtung festge-
stellt werden.® Im Rahmen dieser Analyse wurden zudem
drei Wohnobjekte mit Messinstrumenten ausgestattet, mit
denen die Verbrauchsdaten von 1978 bis 1981 gemessen
wurden. Dazu wurde auch aufgezeigt, welche Einflussgré-
Ben den Stromverbrauch bedingen kdnnen. Die gewon-
nenen Daten wurden mit Hilfe einer Regressionsanalyse
ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen eine tégliche Einspa-
rung von durchschnittlich 38,6 Wh pro 1000 kWh Jahres-
verbrauch.®

Neben den bereits erwéhnten positiven Aspekten der Zeit-
umstellung existieren auch negative Effekte, die mit der
Sommerzeit einhergehen:™

6 §2Abs.1SoZVund §2 Abs. 2. SoZV.

7 Vgl. Richtlinie 2000/84/EG des Europaischen Parlaments und des Ra-
tes vom 19.1.2001 zur Regelung der Sommerzeit, 2001.

8 H. Bouillon: Mikro- und Makroanalyse der Auswirkungen der Som-
merzeit auf den Energie- und Leistungsbedarf in den verschiedenen
Energieverbrauchssektoren der Bundesrepublik Deutschland, Min-
chen 1983, S. 27-44.

9 H. Bouillon, a.a.0., S. 46-77; urspriinglich wurde die Einsparung fir
eine durchschittliche Wohneinheit des Messobjektes ermittelt. Um
die Ergebnisse besser vergleichen zu kénnen, wird das Ergebnis auf
1000 kWh/a Verbrauch umgerechnet.

10 Vgl. R. Tichler, H. Steinmdiller, C. Friedl, M. Baresch, M. Luger: Energeti-
sche und wohlfahrtsékonomische Auswirkungen der Zeitumstellungen
im Frihjahr und im Herbst in Oberdsterreich, www.energieinstitut-linz.
at/index.php?menuid=60&downloadid=977&reporeid=241 (2.4.2015).

e Stdrungen des Schlafrhythmus/Biorhythmus,

— erh6htes Aufkommen an Verkehrsunféllen,
— reduzierte Leistung am Arbeitsplatz,

e Mehrverbrauch an Heizenergie,
e Mehrverbrauch an Treibstoff.

Der erste Punkt wird bei der Diskussion um die Zeitum-
stellung haufig genannt. Dabei wird oft vernachlassigt,
dass eine Verschiebung der Zeit auch eine Verschiebung
der Temperatur zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Folge
hat. Diese Verschiebung fihrt wiederum dazu, dass sich
der Bedarf fiir Heizwarme erhoht." Dieser Effekt wird al-
lerdings sehr stark von anderen Parametern beeinflusst.
Zu nennen sind in diesem Kontext die Isolierung des be-
trachteten Gebaudes, der Standort und damit verbun-
den die klimatischen Bedingungen sowie das individuelle
Heizverhalten. Allerdings kann aus der Analyse des Heiz-
wéarmebedarfs geschlossen werden, dass je warmer die
betrachtete Region und je besser die Geb&udeisolierung
sind, desto geringer der Mehrbedarf an Heizwérme ist.

In der folgenden Analyse wird untersucht, ob und wie viel
Strom in privaten Haushalten durch die Sommerzeitumstel-
lung eingespart werden kann und inwiefern dadurch die ne-
gativen Effekte egalisiert oder gar tibertroffen werden kénnen.

Analyse der aktuellen Stromeinsparungen

Nachfolgend werden mdégliche Einsparungen im Strom-
bedarf anhand von Daten zweier ausgewahlter Netzbe-
treiber analysiert; zum einen der Stadtische Werke Netz +
Service GmbH, Kassel, und zum anderen der AllgduNetz
GmbH & Co. KG, Kempten. Beide Netzbetreiber bilan-
zieren nach dem erweiterten analytischen Lastprofilver-
fahren, sodass eine ausreichende Datenqualitét sicher-
gestellt ist. Die Daten aus Kempten sind dabei 6ffentlich
zuganglich.”? Die Profile aus Kassel wurden direkt von
der Stadtische Werke Netz + Service GmbH zur Verfu-
gung gestellt. Tabelle 1 gibt einen kurzen Uberblick tiber
die beiden Netzgebiete. Wahrend die Zahl der Einwohner
vergleichbar ist, ergeben sich bei der geografischen Fla-
che des Netzgebiets erhebliche Unterschiede, die bei der
nachfolgenden Analyse beriicksichtigt werden mussen.

Des Weiteren werden Klimadaten vom Deutschen Wet-
terdienst einbezogen. Die Daten fir die Berechnung der

11 Die genaue Veradnderung des Heizwarmebedarfs wurde nicht analy-
siert. Allerdings zeigt sich in anderen Arbeiten, dass die Zeitumstel-
lung tatséchlich zu einem erhéhten Heizwarmeverbrauch fuhrt.

12 AllgduNetz GmbH & Co. KG: Lastgénge, http://www.allgaeunetz.
com/index.php?plink=lastgaenge (12.5.2015).
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Tabelle 1
Netz- und Strukturdaten Kassel und Allgau

Stadtische Werke Netz + Allgau Netz GmbH &
Service GmbH (Kassel) Co. KG (Kempten)

Einwohnerzahl im
Netzgebiet 193 889 196 516

Geografische Flache
(Hochspannung) km? 106,8 1635,4

Geografische Flache
(Mittelspannung) km? 106,8 1399,4

Quellen: Eigene Darstellung, Datenquelle AllgduNetz GmbH & Co.KG,
2014, Stadtische Werke Netz + Service GmbH, 2014.

gewichteten Tagesmitteltemperatur stammen alle aus der
WESTE-Datenbank des Deutschen Wetterdienstes."”® Da
es fUr die Wetterstation in Kassel keine vollstédndigen Da-
ten fir 2013 und 2014 gibt, wird der Mittelwert von vier
umliegenden Wetterstationen gebildet. Die Daten sind
vollstdndig und stammen von den Stationen Géttingen,
Warburg, Eschwege und Wahlsburg-Lippoldsberg und
beinhalten die jeweilig gemessenen Tagesmitteltempe-
raturen der Jahre 2013 bis 2014. Die vollstdndigen Tem-
peraturdaten fiir das Netzgebiet Allgdu stammen von den
Stationen Kaufbeuren, Memmingen und Mittelberg-Pe-
tersthal und werden gleicherweise gemittelt.

Da die Globalstrahlung eine wichtige EinflussgréBe fur die
Temperatur darstellt, werden zudem Globalstrahlungsda-
ten vom Deutschen Wetterdienst genutzt. Im Gegensatz zu
den Temperaturdaten ist das Datenangebot hier stark be-
grenzt, sodass die verwendeten Daten nicht zwangsléufig
die genaue geografische Flache des Netzgebiets abdecken;
demnach werden fiir Kassel Globalstrahlungsdaten aus Got-
tingen und fur das Allgédu Daten der Messstation Konstanz
verwendet.

Visualisierung einzelner Tageslastverlaufe

Um einen ersten Uberblick zu bekommen, wird zunéchst
eine Visualisierung einzelner Tageslastverldufe von Last-
profilen der privaten Haushalte im betrachteten Netzge-
biet an verschiedenen Werktagen vor und nach der Zeit-
umstellung vorgenommen. Die gestrichelten Linien stellen
den Zeitraum unmittelbar vor der Zeitumstellung dar, die
durchgezogenen Linien den Zeitraum nach der Umstel-
lung auf Sommerzeit. Dabei zeigt sich, dass die Lastgang-
linien im Zeitabschnitt von ca. 18:15 Uhr bis 21:00 Uhr vor
der Zeitumstellung weit oberhalb der Lastgdnge nach
der Zeitumstellung verlaufen. Um ca. 21:00 Uhr kommt
es wieder zu einer Anndhrung der Lastganglinien vor und

13 Deutscher Wetterdienst: WESTE Datenbank, http://www.dwd.de/
WESTE/ (20.5.2015).
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Abbildung 1
Frihjahr 2014: Tageslastverlauf unmittelbar vor und
nach der Zeitumstellung im Netzgebiet Kassel
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Quelle: Eigene Darstellung.

nach Umstellung auf Sommerzeit. Begutachtet man zu-
sétzlich noch die Sonnenuntergangszeitpunkte sowie die
Witterung der jeweiligen Tage, lasst sich daraus folgern,
dass die Verbrauchsabweichung — zumindest zu einem
groBen Teil — auf die Zeitumstellung zurlckzuflhren ist.
Zumal erkenntlich ist, dass die anderen Zeitabschnitte
kaum voneinander abweichen. Zudem ist der Einfluss der
Zeitumstellung nicht auf den Zeitraum von einer Stunde
beschréankt, vielmehr beeinflusst der Effekt den Strom-
verbrauch scheinbar einer gréBeren Zeitspanne.

Die erste Vermutung, dass sich Stromeinsparung in den
Abendstunden und Mehrbedarf in den Morgenstunden
aufheben, bestéatigt sich offensichtlich nicht. Der Verlauf
der grauen und der blauen Linien &ndert sich morgens
— im Vergleich zu abends — kaum. Dementsprechend ist
morgens — wenn Uberhaupt — ein sehr geringer Mehrver-
brauch zu erwarten.

Dariber hinaus findet sich ein weiteres Indiz dafir, dass
der Stromverbrauch verschiedenen EinflussgréBen aus-
gesetzt ist. Nimmt man an, dass der allgemeine Verlauf
des Lastgangs im Winter sein Maximum und im Sommer
sein Minimum erreicht, so missten die durchgezogenen
Linien alle unterhalb der getlipfelten Linien verlaufen,
wenn sie nicht von anderen Parametern beeinflusst wiir-
den. Nun ist ersichtlich, dass sich die Linien schneiden
und je nach betrachtetem Zeitabschnitt mal oberhalb und
mal unterhalb der anderen Grafen verlaufen. Es erhértet
sich der Verdacht, dass die genannten EinflussgréBen —
zumindest zu einem gewissen Teil — durch die Witterung
und den damit verbundenen individuellen Verbrauchsver-
halten dargestellt werden kénnen. Des Weiteren ist anzu-
nehmen, dass die Gerateausstattung der Haushalte ein
entscheidender Parameter fir den Stromverbrauch ist,
der hieraus aber nicht zu identifizieren ist.

Abbildung 2
Herbst 2014: Tageslastverlauf unmittelbar vor und
nach der Zeitumstellung im Netzgebiet Kassel
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2 zeigt dazu den Verlauf kurz vor und nach der
Umstellung auf Winterzeit. Die durchgezogenen Linien
(grau und blau) stellen wieder den Verlauf nach Som-
merzeit dar, wéhrend die gestrichelten Linien den Verlauf
nach Normalzeit abbilden. Erkenntlich ist erneut der Ein-
fluss der Zeitumstellung auf den abendlichen Stromver-
brauch, da die graue und die blaue Linie in diesem Zeit-
abschnitt deutlich unterhalb der gestrichelten Darstellun-
gen verlaufen, wéhrend sich in anderen Zeitabschnitten
die Linien schneiden. Allerdings beeinflusst die Zeitum-
stellung nicht den gleichen Bereich, der in Abbildung 1
zu sehen ist. Bedingt durch andere Sonnenuntergangs-
zeitpunkte tritt an dieser Stelle der Effekt vornehmlich
im Zeitraum von 17:15 Uhr bis 19:00 Uhr ein, wodurch
auch hier die Zeitspanne des Einflusses nicht auf die eine
Stunde begrenzt ist.

Ein eindeutiger Einfluss auf den Stromverbrauch morgens
ist hingegen nicht zu erkennen. Der Einfluss der Zeitum-
stellung, der in den Abbildungen 1 und 2 eindeutig zu se-
hen ist, kann im weiteren Verlauf der Zeitumstellungspe-
riode nicht mehr visuell identifiziert werden, da der Effekt
von anderen EinflussgréBen Uberlagert wird.

Multiple Regression und Zeitumstellungsszenarien

Um den Effekt der Zeitumstellung auf den Strombedarf
privater Haushalte zu bestimmen, werden die Einfluss-
gréBen designiert, die den Stromverbrauch direkt und
indirekt beeintrachtigen kénnen. Ziel des Modells ist es,
mit den designierten EinflussgréBen den Stromverbrauch
mdglichst genau nachzubilden, um im Anschluss daran
die Veranderung des Stromverbrauchs durch Manipula-
tion der Zahl der Dunkelstunden zu erhalten. Aus diesem
Modell lassen sich zwei Szenarien ermitteln, die unter-
sucht werden:

Wirtschaftsdienst 2016 | 4



1. zusétzliche Sommerzeit im Vergleich zu einem Nor-
malszenario mit nur Winterzeit (Status quo),

2. ganzjadhrige Sommerzeit im Vergleich zu einem Nor-
malszenario mit nur Winterzeit.

Bisher wurde visuell gezeigt, dass durch die Zeitumstel-
lung der Stromverbrauch morgens steigt und abends
sinkt. Diejenige GroBe, die sich durch die Zeitumstellung
verandert, ist die Zahl der Dunkelstunden in einem vorher
definierten Zeitabschnitt.

Fur die Zahl der Dunkelstunden gilt

Di,Abc»zd = SUmax - SUi '

SU = maximaler Sonnenuntergangszeitpunkt im betrachteten
max

Netzgebiet,

SUi = Sonnenuntergangszeitpunkt des i-ten Tages, und

Df,Mm‘gen = SAI- - SAmm,

54, = Sonnenaufgangszeitpunkt des i-ten Tages,

SAmm = minimaler Sonnenaufgangszeitpunkt im betrachteten Netzge-
biet.

Nun gilt es, die Zeitabschnitte und Tage zu bestimmen,
in denen ein Einfluss der Zeitumstellung zu erwarten ist.
Da der Effekt, den die Zeitumstellung auf den Stromver-
brauch hat, bereits im Lastgang berucksichtigt wird, wird
der Stromverbrauch des ganzen Jahres untersucht. Die
Zeitumstellung kann nur den Stromverbrauch in dem
Zeitraum eines Tages beeinflussen, in dem sich die Zahl
der Dunkelstunden veréndert. Da sich die Zahl der Dun-
kelstunden durch die Zeitumstellung morgens erhéht und
abends verringert, werden auch hier die Tage in die Ab-
schnitte Morgen und Abend aufgeteilt. Dadurch, dass die
Zahl der Dunkelstunden die erkldrende Variable fur die
Zeitumstellung ist, beschrénkt sich der Einfluss der Zeit-
umstellung auf den Stromverbrauch des Zeitraums, der
innerhalb der maximalen/minimalen Sonnenaufgangs-
zeitpunkte bzw. der maximalen/minimalen Sonnenunter-
gangszeitpunkte der betrachteten Netzgebiete liegt. Da-
mit l&sst sich am Ende der Analyse der durchschnittliche
Stromverbrauch pro Tag fir eine Dunkelstunde im jeweili-
gen Abschnitt finden.

Einig ist man sich darin, dass auch die Witterung einen er-
heblichen Einfluss auf den Stromverbrauch privater Haus-
halte haben kann."* Fir die Berticksichtigung der Witte-
rung als EinflussgréBe wird zunéachst die durchschnittliche
Temperatur des jeweiligen Abschnitts und Netzgebietes
herangezogen. Da die geografische Flache der Netzgebie-
te nicht immer durch die zur Verfiigung stehenden Daten

14 Vgl. H. Bouillon, a.a.0., S. 94-105.
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abgedeckt werden kann und die Stundenwerte nicht voll-
standig vorliegen bzw. sehr volatil sind, wird die gewichtete
Tagesmitteltemperatur als erkldrende Variable verwendet.
Die so gewichteten Temperaturen kénnen die Netzgebiete
adéquat abbilden und werden in die Analyse einbezogen.

Die Temperatur allein kann die Wetterlage aber nicht ad-
aquat darstellen, da sie nicht angibt, ob es bewdlkt oder
sonnig ist. Demnach wird die Globalstrahlung als zweiter
Indikator fur die Witterung hinzugenommen. Als Global-
strahlung wird die gesamte am Erdboden eintreffende
Sonneneinstrahlung bezeichnet, die sich aus der direkten
Strahlung sowie der diffusen Himmelsstrahlung zusam-
mensetzt. Die Angabe erfolgt meist in Watt pro Quadrat-
meter oder Joule pro Quadratzentimeter (W/m2 oder J/
cm?)."s Die Witterung l&sst sich also offenbar gut Gber die
gewichtete Tagesmitteltemperatur und Tagessumme der
Globalstrahlung abbilden. Aufgrund unterstellter linearer
Zusammenhdnge wird ein multiples Regressionsmodell
verwendet, um den Effekt der Zeitumstellung zu analysie-
ren. Der Stromverbrauch der jeweiligen Abschnitte wird
mit der Kleinstquadratmethode geschéatzt.'®

Die zu erkldrenden Variablen werden durch WLngen und
W, isena dargestelit, die unabhéngigen Variablen bilden
demnach T[.'mm, und G,, um die Witterung abzubilden und
Dl_yngm sowie D, ,, . fur die Darstellung der Zeitumstel-

lung. Demnach lautet das Modell fir den Zeitabschnitt
Abend bzw. Morgen:

i, Abend/i Morgen — ﬁlmnsl + ﬁDunk@l -D i Abend B Temp Ti,mittel -B Global ~ Gi
Demzufolge wird vermutet, dass der Stromverbrauch in
den zu untersuchenden Abschnitten W,.'Abend und WLMO,W
mit steigender Temperatur und Globalstrahlung sinkt,
wahrend eine Erhdhung der Dunkelstunden zu einem er-
hdéhten Stromverbrauch fihrt. Die Netzgebiete werden

aufgrund der regionalen Unterschiede getrennt analysiert.
Energieeinsparungen beim Stromverbrauch

Da die Daten an Wochenenden und Feiertagen einen
anderen Verlauf haben als an Werktagen, werden diese
getrennt voneinander analysiert, um Verzerrungen auszu-
schlieBen. Somit ergeben sich im Endeffekt die vier Ein-
zelabschnitte 4, . und 4, sowie M . und M, . Dabei
steht A fur Abend, M fir Morgen, Werk fir Werktage und
WEF fir Wochenenden und Feiertage.

15 Vgl. Deutscher Wetterdienst, 2012.

16 Die einzelnen Variablen sind teilweise sehr stark korreliert, wobei die
Multikollinearitat nicht so stark ausgeprégt ist, dass das Schatzer-
gebnis signifikant verzerrt wird.
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Tabelle 2
Regressionskoeffizienten Netzgebiet Kassel

Tabelle 3
Regressionskoeffizienten Netzgebiet Aligéu

2013/2014 Werktage Wochenende, Feiertage 2013/2014 Werktage Wochenende, Feiertage
Ao M, . A, M, Ao M, . A, M,

ﬁ,‘w 822,14**  355,39*** 900,69*** 268,50*** ﬂ,[ 826,25  327,04*** 910,02***  241,64***
ﬁmmm 45,97 16,54*** 46,89*** 7,95 ﬁn’num, 34,47 15,29*** 43,58 6,93
ﬁ‘m”p -9,42** -4,78*** -9,81*** -3,09"** ﬁ‘m”p -8,563** -3,97** -9,29*** -2,66"*
B -0,020*** - -0,033* - B -0,026*** - -0,033* -
BestimmtheitsmaB R2 0,95 0,83 0,94 0,80 BestimmtheitsmaB R2 0,91 0,79 0,87 0,70
Freiheitsgrade 495 496 226 227 Freiheitsgrade 490 491 231 232
Standardfehler 35,30 20,75 42,57 13,86 Standardfehler 41,06 19,71 60,11 15,33
Test auf: Test auf:

Multikollinearitat + + + + Multikollinearitat + + + +
Autokorrelation - - - - Autokorrelation - - - -
Homoskedastizitat - + - - Homoskedastizitat - + - +

***99% Signifikanzniveau.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Verbrauch in den Abend-
stunden sehr gut mit Hilfe der Regressoren abgebildet
werden kann. Die Vermutung, eine Erhéhung des Global-
strahlungswerts und der Temperatur flihre zu einer Re-
duktion des Stromverbrauchs, kann mit Blick auf die Re-
gressionskoeffizienten bestatigt werden. Eine Erhéhung
der gewichteten Tagesmitteltemperatur um 1°C fuhrt, je
nach Art des betrachteten Tages, zu einer Reduktion des
Stromverbrauchs um 9,4 bis 9,8 Wattstunden in Kassel
und 8,5 bis 9,3 Wattstunden im Allgdu. Betrachtet man
das Regressionsgewicht [;’Globa[, zeigt sich hier ein &hnli-
ches Bild. Deutlich wird die Auswirkung, wenn man einen
Hochsommertag mit einem Extremwintertag vergleicht.
Dabei liegt der héchste Wert der Tagessumme der Glo-
balstrahlung des Netzgebiets Kassel bei 3177 J/cm?2 und
der kleinste bei 7 J/cm?; nimmt man nun die Differenz der
beiden Werte, ergibt dies eine Abweichung von circa 70
Wattstunden.'” Wahrend sich das Wetter negativ auf den
Stromverbrauch auswirkt, fihrt eine zusatzliche Dunkel-
stunde in Kassel zu einer Steigerung des Stromverbrauchs
um ca. 46 bis 46,9 Wattstunden. Im Allgdu verhélt es sich
ahnlich. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass wohl in
ganz Deutschland eine Reduktion der Dunkelstunden ei-
nen niedrigeren Stromverbrauch nach sich zieht. Das ist
die entscheidende GréBe, um den Effekt, den die Zeitum-
stellung auf den Stromverbrauch hat, zu quantifizieren.

Damit die Regressionskoeffizienten effizient und erwar-
tungstreu geschétzt werden kdnnen, unterliegt das Mo-

dell bestimmten Annahmen. Diese Annahmen werden im

17 Gilt fur die Werktage.

***99% Signifikanzniveau. ** 95% Signifikanzniveau.

Quelle: Eigene Darstellung.

Einzelnen mittels verschiedener statistischer Tests unter-
sucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 und 3 dargestellt.
Dabei werden die erflllten Annahmen mit ,,.+“, die nicht er-
flllten Annahmen mit ,-“gekennzeichnet. Alle Abschnitte
werden auf Signifikanz, Multikollinearitdt, Homoskedas-
tizitat und Autokorrelation getestet. Um zu zeigen, inwie-
weit die eingesetzten Regressoren auch einen tatséchli-
chen systematischen Einfluss auf die erklarende Variab-
le haben, muss dies mit einem Signifikanztest Gberpriift
werden. Wie der Ergebnismatrix zu entnehmen ist, sind
alle eingesetzten GréBen zu einem Konfidenzniveau von
95% signifikant.

Damit gegebenenfalls vorliegende Multikollinearitat aufge-
deckt werden kann, werden verschiedene Diagnosever-
fahren eingesetzt. Multikollinearitat liegt vor, wenn die exo-
genen Variablen untereinander stark korreliert sind. Zwar
kann der Gesamteinfluss der Variablen noch korrekt er-
fasst werden, die Zurechenbarkeit des Gesamteinflusses
der einzelnen Regressoren auf die endogene Variable kann
bei stark ausgeprégter Multikollinearitét aber verzerrt wer-
den. Dazu wird eine Korrelationsmatrix fir die drei (zwei)
exogenen Variablen erzeugt, die darstellt, inwieweit die
jeweiligen Regressoren miteinander korreliert sind. Nur im
Abschnitt AWM wird der kritische Wert von r = 0,8 minimal
Uberschritten, sodass hier ein hinreichender Verdacht auf
Multikollinearitét besteht. Weitere Tests zeigen, dass zwar
Multikollinearitat vorliegt, aber nicht so stark ausgepréagt
ist, dass sie die Schatzer verzerren wiirde.'®

18 Vgl. C. Dreger, R. Kosfeld, H.-F. Eckey: Okonometrie, Wiesbaden
2014, S. 66-79.
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Tabelle 4
Endergebnisse fiir Szenario | und Il

Analysen und Berichte Sommerzeit

HaushaltsgréBe Jahrlicher Jahrlicher Ver- Einsparung pro Haushalt und Jahr Einsparung Gesamt in MWh/a
Verbrauch brauch Gesamt ) . ’ .
. Szenario | Szenario Il Szenario | Szenario Il
pro Haushalt in MWh/a . )
) (Status quo) (nur Sommerzeit) (Status quo)  (nur Sommerzeit)
in kWh/a
in kWh/a in Euro in kWh/a in Euro
Eine Person 1700 27 499 200 13,26 3,85 20,83 6,04 214616 336 871
Zwei Personen 3000 41244 000 23,41 6,79 36,75 10,66 321887 505 248
Drei Personen 3500 17 461 500 27,32 7,92 42,88 12,43 136 278 213907
Vier Personen 4200 15 489 600 32,78 9,51 51,45 14,92 120 888 189 751
> Fuinf Personen 4700 6260 400 36,68 10,64 57,58 16,7 48 859 76 691
Gesamt in MWh/a - 107 954 700 - - - - 842 528 1322 468
Gesamt in Euro - 31306 863 000 - - - - 244333005 383 515 648

Quelle: Eigene Darstellung; Werte fur 2014; Arbeitspreis fir eine Kilowattstunde Strom entnommen aus Bundesverband der Energie- und Wasserwirt-
schaft e.V. (BDEW), (14.6.2014). BDEW-Strompreisanalyse Juni 2014, https://www.bdew.de/internet.nsf/id/20140702-pi-steuern-und-abgaben-am-
strompreis-steigen-weiter-de/$file/140702%20BDEW%20Strompreisanalyse%202014%20Chartsatz.pdf, S. 6 (20.6.2015).

Autokorrelation liegt vor, wenn die Stérterme unter-
schiedlicher Beobachtungen stochastisch voneinander
abhangig sind. Fir den Test auf Autokorrelation wird der
Durbin-Watson-Test verwendet. Dieser zeigt eine deutli-
che Autokorrelation 1. Ordnung der Residuen, was eine
Verzerrung der Standardfehler der Regressionskoeffizi-
enten zur Folge hat. Problematisch ist vor allem die als
unabhéngige Variable eingesetzte gewichtete Tagesmit-
teltemperatur, da diese sich zum Teil aus den Daten der
Vortage berechnet.®

Fur die Uberpriifung auf Heteroskedastizitat bzw. Homo-
skedastizitdt werden sowohl der Goldfeld-Quandt-Test
als auch der Breusch-Pagan-Test eingesetzt. Dem Modell
wird unterstellt, dass die Varianzen der Stérterme in allen
Perioden gleich und somit homoskedastisch sind. Wenn
sie hingegen heteroskedastisch sind, kann es auch hier zu
einer Verzerrung der Standardfehler der Regressionskoeffi-
zienten kommen. Da das Modell bei vorhandener Autokor-
relation und Heteroskedastizitét zwar noch erwartungstreu,
aber nicht mehr effizient geschétzt werden kann, werden
zur Behebung des Modelldefekts heteroskedastizitéats- und
autokorrelationskonsistente (HAC) Schétzer nach Newey
und West eingesetzt. Das Ergebnis zeigt deutlich veran-
derte Standardfehler, an der Signifikanz der EinflussgroBen
andert sich allerdings nichts. Festzuhalten ist, dass die Mo-
dellannahmen zwar teilweise verletzt werden, die Modelle
aber aufgrund der erneuten Schétzung sowohl effizient sind
als auch erwartungstreu geschatzt werden kénnen.

Mit der Zeitumstellung verringert sich die Zahl der Dun-
kelstunden pro Tag um eine Stunde, wahrend die Zeit-

umstellung morgens eine zuséatzliche Dunkelstunde pro

19 Vgl. ebenda, S. 96-100.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft

Tag bewirkt. Aufgrund des positiven Zusammenhangs
zwischen Dunkelstunden und Stromverbrauch représen-
tieren die Ergebnisse des Abschnitts Wi’Mm‘gen den durch
die Zeitumstellung resultierenden taglichen Mehrbedarf,
wéhrend die erzielten Resultate des Abschnitts 17, ,  die
tagliche Einsparung abbilden.?® Die fiir die Analyse ein-
gesetzten Lastprofile wurden von den Netzbetreibern im
Voraus auf 1000 kWh/a Stromverbrauch normiert, sodass
die erzielten Ergebnisse stets in Relation dazu gesetzt
werden.?' Der durchschnittliche Wert fir eine Dunkelstun-
de im Abschnitt ¥, ,  betragt laut Regressionsanalyse
fur das Netzgebiet Kassel rund 46,26 Wh und im Netzge-
biet Allgdu rund 37,41 Wh.?2 Da die Zeitumstellung zu einer
Reduktion von einer Dunkelstunde pro Tag fuhrt, ergibt
dies einen Riickgang von insgesamt 210 Dunkelstunden
pro Jahr. Hieraus resultiert ein Stromverbrauch von 8,79
kWh/a pro 1000 kWh/a oder 0,88%. Im Abschnitt WLMMgm
betragt der Wert einer Dunkelstunde durchschnittlich
16,54 Wh im Netzgebiet Kassel und 15,29 Wh im Netz-
gebiet Allgdu. Da dieser Abschnitt nur am Anfang und
am Ende der Sommerzeit innerhalb des Aktivbereichs
liegt, erhéhen sich die Dunkelstunden lediglich um 74,
was einem jéhrlichen Verbrauch von 0,98 kWh/a pro 1000
kWh/a oder 0,098% entspricht. Die jéhrliche Einsparung
ergibt sich nun aus der Differenz der Jahreswerte flir die
Dunkelstunden und betragt demzufolge rund 7,8 kWh/a
pro 1000 kWh/a Stromverbrauch.?

2

o

Die Darstellung bezieht sich ausschlieBlich auf die Schatzer fir die

Dunkelstunden.

Da die Verbrauchswerte von den Netzbetreibern gerundet werden,

ergibt die Jahressumme der Profile nicht immer genau 1000 kWh/a.

22 Werte werden entsprechend der Zahl der Werktage sowie der Wo-
chenenden und Feiertage gewichtet.

23 Alle Werte werden exemplarisch fur 2014 ermittelt; demnach umfasst

die Sommerzeit 210 Tage.

2

=
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Mit Hilfe des ermittelten Ergebnisses kann der Effekt der
Zeitumstellung auf den Stromverbrauch privater Haus-
halte fur Deutschland berechnet werden. Dazu wird zu-
nachst der Stromverbrauch pro Haushalt und Haushalts-
gréBe festgestellt, womit die jahrliche Stromeinsparung
pro Haushalt und HaushaltsgroBe berechnet werden
kann.?* Des Weiteren werden Daten bezliglich der Hau-
figkeit der HaushaltsgréBe verwendet, sodass damit der
Gesamtverbrauch pro Jahr aller Haushalte in Deutsch-
land berechnet werden kann.?® Mit dieser GroéBe in Ver-
bindung mit der Einsparung pro 1000 kWh/a lasst sich
die durch die Zeitumstellung bedingte Stromersparnis fur
ganz Deutschland berechnen. Die Ergebnisse sind Tabel-
le 4 zu entnehmen.

Ein Einpersonenhaushalt verbraucht im Jahr durchschnitt-
lich 17700 kWh Strom, wahrend ein Dreipersonenhaushalt
mit 3500 kWh/a nur einen gut doppelt so hohen Verbrauch
aufweist, sodass der Stromverbrauch nicht linear mit der
Zahl der Haushaltsmitglieder steigt. Demnach spart ein
Einpersonenhaushalt im Status quo durch die Zeitumstel-
lung im Jahr rund 3,85 Euro, wahrend die Einsparung bei
drei Personen 7,92 Euro betragt. Im Endeffekt kann damit
fir Deutschland eine durch die Zeitumstellung bedingte
jahrliche Gesamtersparnis von rund 842,53 GWh/a ermit-
telt werden. Dies entspricht rund 0,78% des gesamten
Stromverbrauchs in Deutschland und einem Aquivalent
von rund 244,3 Mio. Euro oder 0,0084% des Bruttoin-
landsprodukts fur Deutschland im Jahr 2014.

Bemerkenswert ist, dass die Einsparung im zweiten Sze-
nario deutlich groBer ausféllt. Demnach spart ein Ein-
personenhaushalt, wenn es ausschlieBlich Sommerzeit
geben wirde (im Vergleich zu ausschlieBlich Winterzeit),
durch die Zeitumstellung im Jahr rund 6,04 Euro (gré-

24 Vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V (BDEW),
2013, S. 10 ; Verbrauchsangaben ohne Warmwasser und Heizung.

25 Vgl. Statistisches Bundesamt: Bevélkerung und Erwerbstétigkeit —
Haushalte und Familien — Ergebnisse des Mikrozensus, Fachserie 1
Reihe 3, 2013, https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Gesell-
schaftStaat/Bevoelkerung/HaushalteFamilien/HaushalteFamilien.
html#Tabellen, S. 27 (29.5.2015).

Bere Haushalte sparen entsprechend mehr). Im Endef-
fekt kdme es in Deutschland dadurch zu einer jahrlichen
Gesamtersparnis von rund 1322,47 GWh/a. Umgerechnet
waren dies in etwa 383,5 Mio. Euro.

Fazit

Ziel der Analyse war es, mdgliche Stromeinsparungen
privater Haushalte durch die Zeitumstellung zu untersu-
chen. Grundlage fur die Berechnungen sind Daten zwei-
er ausgewahlter Netzbetreiber, zum einen der Stadtische
Werke Netz + Service GmbH, Kassel, und zum anderen
der AllgduNetz GmbH & Co. KG, Kempten. Unser Regres-
sionsmodell liefert sehr gute Ergebnisse bei der Erkldrung
des Stromverbrauchs Uber Dunkelstunden, Temperatur
und Globalstrahlung. Die ermittelten Regressoren dienen
als Basis fUr die Analyse aktueller Einsparungen, aber
auch fir eine Simulation von Alternativszenarien ohne
Zeitumstellung.

Es konnte gezeigt werden, dass es durch die Zeitumstel-
lung in Deutschland nur zu geringen Einsparungen beim
Stromverbrauch privater Haushalte kommt, und zwar rund
0,78% des jahrlichen Stromverbrauchs privater Haushal-
te. Selbst bei einer Familie mit drei Kindern l1age damit die
Ersparnis bei nur rund 11 Euro pro Jahr. Setzt man dies
ins Verhéltnis zu den negativen Folgen der Zeitumstellung
(Biorhythmus, Schlafzyklen etc.), wird die Stromersparnis
wohl weitestgehend relativiert. Eine Alternative wére die
Abschaffung der Zeitumstellung, wobei grundsétzlich zwei
zukunftige Zeitregelungen vorstellbar sind, nur Sommer-
oder nur Winterzeit. Erstgenannte hatte zumindest beim
Stromverbrauch einiges an Einsparpotenzial. In unserer
Simulation haben wir eine Ersparnis von rund 383,5 Mio.
Euro im Vergleich zu einer Regelung mit ausschlieBlich
Winterzeit berechnet. Erweitert man die Analyse noch um
den Heizwérmebedarf, dirften sich die Argumente fiir die
Abschaffung der Zeitumstellung weiter verstarken. Am
Ende stehen die jetzigen Stromeinsparungen offenbar in
keiner Relation zu den volkswirtschaftlichen Kosten. Eine
Neuregelung ist Uberfallig.
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Abstract: This paper presents an investigation into the extent to which seasonal time adjustments (summer and winter time) lead to
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