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Vorwort

Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um ein Branchendokument des VSE. Es ist Teil eines umfas-
senden Regelwerkes fiir die Elektrizitdtsversorgung im offenen Strommarkt. Branchendokumente beinhal-
ten branchenweit anerkannte Richtlinien und Empfehlungen zur Nutzung der Strommarkte und der
Organisation des Energiegeschaftes und erflillen damit die Vorgabe des Stromversorgungsgesetzes

(StromVG) sowie der Stromversorgungsverordnung (StromVV) an die Energieversorgungsunternehmen
(EVU).

Branchendokumente werden von Branchenexperten im Sinne des Subsidiaritatsprinzips ausgearbeitet, re-
gelmassig aktualisiert und erweitert. Bei den Bestimmungen, welche als Richtlinien im Sinne des StromVV
gelten, handelt es sich um Selbstregulierungsnormen.

Die Dokumente sind hierarchisch in vier unterschiedliche Stufen gegliedert

— Grundsatzdokument: Marktmodell fir die elektrische Energie — Schweiz (MMEE — CH)
— Schlisseldokumente

— Umsetzungsdokumente

—  Werkzeuge/Software

Beim vorliegenden Dokument Handbuch Dynamische Tarife handelt es sich um ein Werkzeug / Software.

Dokumentstruktur
MMEE
Grundsatzdokument CH
Schliisseldokumente NNMU TC BC DC [[# NNMV
Umsetzungsdokumente .-
Werkzeuge / Software ves HDT
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Einleitung

Einfiihrung in die Thematik

Bisher sind Netznutzungstarife grosstenteils statisch. Sie werden geméass den gesetzlichen Vorgaben
in der Schweiz jeweils bis spatestens 31. August jeden Jahres fiir das Folgejahr publiziert. Dieses
Vorgehen betrifft alle Elemente der Netznutzungstarife, ebenso die Energietarife in der Grundversor-
gung sowie nationale und regionale Abgaben. Die Endverbraucher haben dadurch Planungssicher-
heit, allerdings besteht bisher keine Moglichkeit, tber die Tarife dynamisch Anreize zu setzen.

Grundsatzlich besteht Potenzial, um einen erforderlichen Netzausbau zu minimieren, sofern die End-
verbraucher ihren Bezug netzdienlich gestalten wirden. Bei der Erschliessung dieses Potenzials bie-
tet die fortschreitende Digitalisierung neue Moglichkeiten, die bisher wirtschaftlich uninteressant
waren. Eine dieser Moglichkeiten ist die Einfiihrung von dynamischen Netznutzungstarifen.

Die Stromversorgungsverordnung, Stand am 1. Januar 2026 erlaubt den Einsatz von sogenannten
dynamischen Netznutzungstarifen explizit. Dieses Handbuch soll als Hilfestellung fur Verteilnetzbe-
treiber (VNB) bei der Einfuhrung solcher Tarife dienen. Es beschreibt auch einige heute in der
Schweiz bereits eingesetzte oder geplante Modelle von dynamischen Netznutzungstarifen und skiz-
ziert Umsetzungsbeispiele aus dem europaischen Ausland.

Einordnung des Themas

Unterscheidung zwischen direkter und indirekter Laststeuerung

Grundsatzlich kann netzdienliches Verhalten durch zwei unterschiedliche Methoden erreicht werden,
durch direkte oder durch indirekte Laststeuerung. Bei der direkten Laststeuerung steuert der VNB ge-
gen eine Vergutung direkt Flexibilitat bei Endverbrauchern. Hierzu ist eine durchgehende Kommuni-
kationsverbindung vom VNB zum Endverbraucher nétig und die Endverbraucher missen auch
tatsachlich bereit sein, einen entsprechenden Eingriff zu akzeptieren, wofur eine vertragliche Verein-
barung erforderlich ist. Der Vorteil der Methode ist die garantierte Wirksamkeit, vorbehaltlich techni-
scher Pannen. Nachteilig sind die entstehenden Kosten fir Kommunikation und Verglitung. Weil die
direkte Laststeuerung einen wesentlich starkeren Eingriff in die Handlungsfreiheit der Endverbraucher
darstellt, erscheint die Methode aus Kundensicht im Vergleich zur indirekten Laststeuerung weniger
attraktiv.

Die Methode der indirekten Laststeuerung setzt hingegen auf monetare Anreize. Hier gibt der VNB
einen Anreiz in Form eines Tarifs und die Endverbraucher reagieren freiwillig darauf im Rahmen Ihrer
eigenen Praferenzen. Dadurch wird die Zahlungsbereitschaft der Endverbraucher mitbertcksichtigt.
Aus Sicht des VNB besteht der Vorteil dieser Methode darin, dass sie flur ihn einfacher umzusetzen
ist, weil kein individueller Kommunikationspfad zu einzelnen Endverbrauchern erforderlich ist. Nach-
teil dieser Methode ist, dass keine garantierte Wirkung erzielt werden kann. Eine gewisse Zuverlas-
sigkeit bezlglich Wirkung kann also nur tber eine gréssere Gruppe von Endverbrauchern erreicht
werden.

Dynamische Netznutzungstarife sind, wie alle tariflichen Anreize, indirekte Laststeuerungen. Grund-
satzlich konnen direkte und indirekte Laststeuerung kombiniert werden. Es ist dann aber darauf zu
achten, dass die beiden Methoden gut aufeinander abgestimmt werden (siehe auch [1] Kapitel 1.4).



1.2.2 Abgrenzung zwischen den Tarifarten

(1)

Tarifhohe

Tarifhdhe

Neben rein statischen Einheitstarifen werden in der Schweiz oft sogenannte Time-of-Use-Tarife
(ToU) eingesetzt, bei denen die Tarifhdhe nach einem festen Muster in Zeitblécken von einigen Stun-
den variiert. Diese Zeiten werden dann Ublicherweise als Hochtarif (HT)- oder Niedertarif (NT)-Zeiten
bezeichnet. Eine typische Auspragung sind HT-Zeiten tagstiber und NT-Zeiten nachts sowie an
Sonn- und Feiertagen. Bei ToU-Tarifen sind sowohl die Taritfhdhe als auch die Tarifzeiten tber ein
Jahr fixiert und im Voraus bekannt. Sie unterscheiden sich daher deutlich von dynamischen Netznut-
zungstarifen.

Beim sogenannten Critical-Peak-Pricing (CPP) werden statische und dynamische Elemente ge-
mischt. Die Idee besteht darin, mindestens ein zusatzliches Tarifelement einzufuhren, das nur in kriti-
schen Netzsituationen zur Anwendung kommt. Das Zeitfenster, in dem dieses zusatzliche Element
verrechnet wird, kann dabei kurzfristig variiert werden. In Frankreich gibt es beispielsweise ein Ange-
bot fir Mittelspannungskunden, bei dem an bis zu 15 Tagen pro Jahr fir einige Stunden ein héherer
Netznutzungstarif gilt. Im Gegenzug wird der Basistarif wahrend der Ubrigen Zeit verglnstigt.

Bei dynamischen Netznutzungstarifen sind grundsatzlich alle Elemente kurzfristig variierbar. Kurzfris-
tig bedeutet hierbei, dass Tarife am Vortag der Anwendung oder allenfalls zukiinftig auch in Realzeit
geandert werden konnen. Es kdnnen aber fixe Elemente integriert werden (siehe hierzu auch Kapitel
5.4.1). Es ware also denkbar, einen dynamischen Netznutzungstarif so auszugestalten, dass er ei-
nem CPP-Netznutzungstarif entspricht. So gesehen sind CPP-Netznutzungstarife eine Untergruppe
dynamischer Netznutzungstarife.

Time-Of-Use (ToU)

Einheitstarif
A
2
&
8
Zeit > Zeit >
Critical-Peak-Pricing (CPP) Dynamischer Tarif
A
—>
[
s
?’E
> Lgl
Zeit Zeit

Abbildung 1 Unterschiedliche Mdglichkeiten flr die Tarifierung
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Erwartete Wirkung

Auch wenn dynamische Netznutzungstarife meist als "Tarife von Maschinen fiir Maschinen" gesehen
werden, sind auch teilweise automatisierte Losungen maoglich. Auf Seite der VNB kommen, schon
aus Effizienzgriinden, Algorithmen zum Einsatz, die die dynamischen Netznutzungstarife automati-
siert bereitstellen. Auf Seite der Endverbraucher ist zu unterscheiden, ob dynamische Netznutzungs-
tarife durch Energiemanagementsysteme (EMS) ausgelesen werden, die Gber entsprechende
Algorithmen zur Optimierung letztlich die einzelnen flexiblen Verbraucher steuern oder ob Endver-
braucher direkt manuell ihr Verhalten anpassen. Im ersten Fall kdnnen die Endverbraucher persoénli-
che Praferenzen nur indirekt Gber die Parametrierung ihrer EMS ausdriicken. Eine besondere
Charakteristik dieser Variante besteht ausserdem darin, dass durch die vollstdndige Automatisierung
keine psychologische Hirde bei der Reaktion auf Tarifsignale erwartet wird, wie sie bei der direkten
Reaktion auf Tarifsignale durch Personen besteht.

Technische Wirkung

Technisch gesehen werden dynamische Netznutzungstarife eingesetzt, um zukiinftige Netzengpasse
zu verhindern. Die aktuelle respektive fir die nahe Zukunft prognostizierte Netzsituation bildet die
Grundlage fiir die Hohe des Tarifs. Die Ausgestaltung erfolgt derart, dass fir den Netznutzer Tarifsig-
nale gegeben werden, die den Strombezug in Uberlastungssituationen verringern. Wenn hingegen
zunehmende Einspeisungen zu Engpassen fiihren, werden Tarifsignale gegeben, die geeignet sind,
den lokalen Strombezug zu erhéhen und damit die erwarteten Engpasse zu beheben.

Okonomische Wirkung

Aus 6konomischer Sicht ist die Perspektive der einzelnen Endverbraucher von der Perspektive der
VNB zu unterscheiden. Fur Endverbraucher ist ein dynamischer Netznutzungstarif als Wahltarif dann
attraktiv, wenn durch Anpassung des eigenen Bezugsverhaltens, unter Bertcksichtigung der individu-
ellen Opportunitatskosten, eine Kosteneinsparung erzielt werden kann. Die VNB mussen dazu die
dynamischen Netznutzungstarife entsprechend gestalten. Sie werden dann Uber diese Tarife gerin-
gere Einnahmen erzielen als Uber vergleichbare Standardtarife. Im Gegenzug kénnen Netzkosten
eingespart werden, weil ein Netzausbau verhindert oder zumindest verzégert wird. Die Verteilnetzbe-
treiber sind dahingehend gefordert, dass hierbei die Mindereinnahmen zusammen mit den Kosten zur
Umsetzung des Netznutzungstarifs in einer langfristigen Sicht die Einsparung bei den Netzkosten
nicht Ubersteigen durfen. Gelingt dies, entsteht eine Win-Win-Situation, die auch volkswirtschaftlich
effizient ist.

Studien und Verdéffentlichungen

Wahrend dynamische Energietarife schon langere Zeit in ganz Europa diskutiert werden, ist das
Thema der dynamischen Netznutzungstarife relativ neu. Das Ziel dieses Handbuchs ist es, einen
Leitfaden zur praktischen Umsetzung bereitzustellen. Vertiefte Analysen zu den theoretischen Hinter-
grinden finden sich in den folgenden Studien und Veroffentlichungen:

[11 Consentec, Universitat Basel, ZHAW, Polynomics (2021): Weiterentwicklungen in der Tarifierung
von Netz und Energie. Bundesamt fir Energie BFE.

[2] Agora Energiewende und Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V. (2023): Haushaltsnahe
Flexibilitaten nutzen. Wie Elektrofahrzeuge, Warmepumpen und Co. die Stromkosten fiir alle
senken kénnen



21

2.2
(1)

23
(1)
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[3] Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena, 2024): Was sind dynamische Stromtarife? Preismo-
delle, Zielwirkungen und Umsetzungsfragen zeitvariabler bzw. dynamischer Energiepreise und
Netzentgelte in der aktuellen Debatte — Gutachten der Consentec GmbH inkl. Einordnung der
dena.

[4] Neon (2023): Zeitvariable Verteilnetzentgelte, Eine 6konomische Perspektive auf die deutsche
Netzentgeltsystematik. Neon Neue Energiedkonomik GmbH

[5] ACER (2023): Report on Electricity Transmission and Distribution Tariff Methodologies in Eu-
rope. European Agency for the Cooperation of Energy Regulators.

[6] smartEn, FTI (2025): A Roadmap for Cost-Reflective Electricity Network Tariffs in the EU. Smart
Energy Europe

Definition und Beispiel

Die folgende Definition soll dazu dienen, Klarheit darliber zu schaffen, was unter dynamischen Netz-
nutzungstarifen zu verstehen ist. Zentral bei der Definition ist die Kurzfristigkeit der Tarifvariation, erst
diese erlaubt es, die Tarife auf die aktuell gemessene oder kurzfristig (z.B. auf Basis der Wettervor-
hersage) prognostizierte Netzbelastung auszurichten. Die StromVV erlaubt, neben statischen und dy-
namischen Netznutzungstarifen noch eine dritte Kategorie, die sich an den historischen Netzlasten
orientiert (Art.18a Abs. 2 StromVV). Da bei dieser dritten Kategorie keine Mdglichkeit zur kurzfristigen
Tarifvariation besteht, gelten diese Tarife nicht als dynamische Tarife; sie werden folglich auch nicht
in diesem Handbuch beschrieben.

Definition von dynamischen Netznutzungstarifen

Dynamische Netznutzungstarife sind Tarife, deren Ho6he mindestens in Teilen kurzfristig variiert wer-
den kann. Die jeweils geltenden Tarife werden fir eine definierte 6rtliche und zeitliche Auflésung und
Zeitspanne mit einem definierten Vorlauf bekannt gegeben. Ziel der dynamischen Netznutzungstarife
ist es, einen Anreiz fur netzdienliches Verhalten im betroffenen Netzteil zu schaffen. Zur Abgrenzung
zwischen den verschiedenen Tarifarten siehe auch Kapitel 1.2.2.

Beispielhafte Beschreibung

Ein Beispiel fur einen dynamischen Netznutzungstarif ware ein Arbeitstarif, dessen Héhe auf Stun-
denbasis variiert wird, wobei die einzelnen Stundenpreise eines Tages jeweils am Vortag bekannt
gegeben werden. Die Stundenpreise werden automatisiert anhand der prognostizierten (lokalen)
Netzbelastung berechnet, hierbei kdnnen fixe Minimal- und Maximalwerte gelten.

Diese beispielhafte Beschreibung dient lediglich der lllustration. Naturlich sind andere Auspragungen
moglich. Wie in Kapitel 4 ausgefiihrt, bestehen gewisse Freiheiten bei der Ausgestaltung, Hierbei
sollten aber Kundenfreundlichkeit und Transparenz zentral sein, um eine bestmogliche Akzeptanz
dieser neuen Tarifart zu erreichen.

Verhéltnis zu anderen Tarifbestandteilen

Elektrizitatstarife bestehen neben den hier beschriebenen Netznutzungstarifen aus weiteren Bestand-
teilen, insbesondere Energietarifen und nationalen sowie regionalen Abgaben. Neben der



Dynamisierung der Netznutzungstarife wird, zumindest auf EU-Ebene, eine Dynamisierung der Ener-
gietarife gefordert, eine Dynamisierung bei Abgaben scheint dagegen sehr unwahrscheinlich. Werden
zusatzlich zu den Netznutzungstarifen die Energietarife dynamisiert, so entsteht aus Sicht der End-
verbraucher ein summarischer Anreiz. Sie werden ihr Verhalten dann am resultierenden Gesamttarif
ausrichten. Aus Sicht der VNB kdnnen dadurch erwiinschte und unerwinschte Wechselwirkungen
entstehen, je nachdem, ob andere dynamisierte Bestandteile die Anreize der dynamischen Netznut-
zungstarife verstarken oder abschwachen. Diese Wechselwirkungen miissen akzeptiert werden, da
die beiden dynamischen Tarifsignale die jeweiligen Kosten der Teilsysteme ausdriicken. Wenn ein
tiefer Energietarif ganz oder teilweise durch einen hohen Netztarif kompensiert wird, driickt dies eine
Situation aus, in der Energie zwar glnstig zu haben ist, dem Netz dadurch aber Mehrkosten entste-
hen. In den in Kapitel 1.4 genannten Studien und Veroffentlichungen werden Wechselwirkungen zwi-
schen mehreren dynamisierten Tarifbestandteilen vertieft diskutiert.

3. Bestehende Praxis bei dynamischen Netznutzungstarifen

(1) Das folgende Kapitel beschreibt mit Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Handbuchs im Jahr
2024 die Systematik der Netznutzungstarife in ausgewahlten europaischen Landern sowie aktuell dis-
kutierte Weiterentwicklungen. Der Fokus liegt auf unseren Nachbarl&dndern sowie auf denjenigen Lan-
dern, in welchen die notwendigen Voraussetzungen fir die Einfuhrung von dynamischen Tarifen —
insbesondere eine wesentliche Verbreitung von Smart Metern' — bereits gegeben sind, was vornehm-
lich bei nordeuropaischen Landern der Fall ist. Fur die Untersuchung ist in erster Linie von Interesse,
ob das aktuelle oder ein zukinftiges Tarifsystem eine zunehmende zeitliche und ggf. auch geographi-
sche Differenzierung von Komponenten der Netznutzungstarife hin zu dynamischen Tarifen ermdg-
licht.

3.1 Beispiele aus der Schweiz

3.1.1 Groupe E

(1) Groupe E hat den dynamischen Tarif Vario im Januar 2024 als Wahltarif fur alle Kunden mit einem
Verbrauch < 100 MWh/Jahr eingefuihrt. Der Vario-Tarif besteht aus einem dynamischen Netzentgelt,
welches fir jedes 15-Minuten-Intervall variiert, einem Doppeltarif fur die Energie und den sonst bli-
chen weiteren Komponenten. Das dynamische Netzentgelt wird berechnet auf Basis der Netzlast-
prognose, welche Groupe E fiir den kommenden Tag macht. Die Tarifhéhe wird dabei so skaliert,
dass die Einnahmen fiir den VNB flir das prognostizierte Gesamtlastprofil dieselben waren wie mit
dem Doppeltarif. Der Vario-Tarif ist jeweils ab 18:00 Uhr fur den nachsten Tag tber eine WebAPI ab-
rufbar und wird auf der Webseite von Groupe E publiziert. Der integrierte Vario-Tarif variiert zwischen
10 und 50 Rp./kWh.

(2) In Anhang 1 wird der Vario-Tarif ausfuhrlicher beschrieben.

T Mit Stand 2022 haben folgende européische Lander eine Verbreitungsrate an Smart Metern von (iber 95%: Déanemark, Schweden, Finnland, Norwegen,
Estland, Lettland, Luxemburg, Spanien und Italien. Wahrend unser Nachbarland Frankreich immerhin rund 92% erreicht, ist die Durchdringung von
Smart Metern sowohl in Deutschland (0.3%), Osterreich (68%) wie auch der Schweiz (26%) noch sehr gering. Quellen: European Union Agency for
the Cooperation of Energy Regulators (ACER), 2023, Market Monitoring Report, Abb. 13, S. 38 bzw. Schweizer Radio und Fernsehen SRF, 2023,
Smartmeter: Nutzung noch nicht intelligent genug.
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Swisspower

Fir die Einfiihrung von dynamischen Netznutzungstarifen in verschiedenen Netzgebieten hat
Swisspower das InnoStrom-Tool entwickelt, welches dynamische Tarifstrukturen generiert und an die
EMS der Endkunden tbermittelt. Die Ubermittlung erfolgt via WebAPI bis 16:00 Uhr. Die Tarifberech-
nung basiert auf den Netzlastprognosen der jeweiligen VNB. Die Abfrage mit der Angabe des Mess-
punktes erlaubt zukUlnftig personalisierte und/oder ortlich differenzierte dynamische Stromtarife. Im
Rahmen eines Pilotprojekts mit sieben grossen Stadtwerken werden verschiedene Tarifstrukturen
getestet und evaluiert, wobei der Fokus auf 15-Minuten-Day-Ahead-Tarifen liegt. Das Projekt misst
die Wirkung der jeweiligen Tarif-Designs und soll so die Einfihrung des dynamischen Netztarifs mit
der héchsten Wirkung erlauben.

In Anhang 2 wird die Umsetzung von Swisspower ausfuhrlicher beschrieben.

Azienda Elettrica di Massagno (AEM)

Der dynamische Wabhltarif der Azienda Elettrica di Massagno (AEM richtet sich an Kunden mit einem
Jahresverbrauch von weniger als 50.000 kWh, die Gerate mit flexiblen Lasten wie Elektrofahrzeuge
oder Warmepumpen nutzen. Der Tarif ist in vier feste Zeitspannen unterteilt (nachts 22:00-06:00 Uhr,
morgens 06:00-10:00 Uhr, tagsuber 10:00-17:00 Uhr und abends 17:00-22:00 Uhr), die jahrlich auf
der Grundlage einer detaillierten Analyse der Netzlast festgelegt werden. Die Arbeitskomponente des
Netznutzungstarifs variiert zwischen 50% und 150% des Standardtarifs, basierend auf 15-mindtigen
'Day-ahead'-Netzlastprognosen, mit einer zusatzlichen Leistungskomponente zur Minimierung von
Rebound-Effekten. Der Tarif wird taglich bis 18:00 Uhr per App (fur manuelle Lastverschiebung) und
WebAPI (fir automatische Lastverschiebung tber EMS) verdffentlicht.

In Anhang 3 wird die Umsetzung von AEM ausfihrlicher beschrieben.

AMB

Der Tessiner VNB Azienda Multiservizi Bellinzona (AMB) bietet seit dem Jahr 2020 einen zeitlich dif-
ferenzierten Netznutzungstarif fir Kunden mit Smart Metern an. Dabei werden die Hoch- und Nie-
dertarifzeitfenster des Folgetages zeitlich in Abhangigkeit der Wetterprognose, dem erwarteten
Verbrauch und der Eigenproduktion variiert. Zeitfenster und Tarifhéhe werden Uber eine App oder ein
«Internet-of-Things-»Gerat mit farbiger Tarifampel und optionaler Anbindung an die heimische La-
destation dem Endverbraucher kommuniziert. Der Wahltarif beinhaltet eine starkere finanzielle Diffe-
renzierung zwischen Hoch- und Niedertarif (7 Rp./kWh) als im Standard-Doppeltarif (2 Rp./kWh).

Beispiele aus Europa

Danemark

Die Tarifstruktur in Danemark ist aktuell hauptsachlich arbeitstarifbasiert mit der Méglichkeit einer
zeitlichen Differenzierung (ToU). Eine Analyse der danischen Regierung im Juni 2020 kommt zum
Schluss, dass die Tarifstruktur nicht kostenreflexiv sei im Hinblick auf die erhéhte dezentrale Produk-
tion von Strom und dem Risiko von Netzengpassen aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung. Ein
weiteres Hindernis fir ein netzdienliches Tarifregime sei das Verbot von geographisch differenzierten
Netznutzungstarifen. Die Regulierung empfiehlt eine Aufhebung dieses Verbots, d. h. die Mdglichkeit
einer Einflhrung von geographisch differenzierten Netznutzungs- sowie die Einfihrung von ebenfalls
differenzierten Einspeisetarifen, um Netzengpasse zu beheben.



(2)

3.2.2
(1)

3.23

3.24
(1)

Ein Pilotprojekt? mit zeitdifferenzierten Tarifen fir Endverbraucher mit Smart Metern ist vom VNB
SEAS-NVE durchgefihrt worden, wobei die Netznutzungstarife in drei unterschiedliche Zeitzonen je
Tag aufgeteilt worden sind und die resultierende Elastizitat der Elektrizitatsnachfrage untersucht wor-
den ist. Als Ergebnis der Studie wurde erwahnt, dass Information, Ausbildung und Ausstattung an
technischen Hilfsmitteln (bspw. EMS) notwendig sind, um Endverbraucher I&angerfristig zu Anderun-
gen im Bezugsverhalten zu bewegen.

Deutschland

Deutschland kennt bisher keine Zeitvariabilitat der Netznutzungstarife flir den Grossteil der Endver-
braucher. Die Bundesnetzagentur als Regulator hat basierend auf dem per 1. Januar 2024 (iberarbei-
teten §14a des Energiewirtschaftsgesetzes im Festlegungsverfahren?® beschlossen, dass alle VNB
erstmals fir das Jahr 2025 ein zeitvariables Netzentgelt zu ermitteln haben. Dieses sogenannte An-
reizmodul — wie auch die Module 1 und 2 mit pauschaler bzw. prozentualer Reduzierung des
Netzentgelts — soll einen beschleunigten Anschluss von steuerbaren Anlagen erméglichen, indem der
VNB die Flexibilitat von Warmepumpen, privaten Ladepunkten, Anlagen fir Raumkihlung und Spei-
chern zum Ziel der Entlastung des Netzes verwenden kann.

Ein Endverbraucher mit entsprechenden neuen oder bereits bisher gesteuerten Anlagen muss mit
einem Smart Meter ausgestattet werden, sich fiir eines der Module entscheiden und damit deren
Steuerbarkeit ermdglichen. Der zeitvariable Arbeitstarif des Anreizmoduls umfasst drei Tarifstufen —
bspw. hohe und niedrige Netzbelastung und Standardtarif fur alle anderen Zeiten — und muss im Vor-
jahr vom VNB monetar fixiert werden. Die drei Tarifstufen kommen in mindestens zwei im Vorjahr
festzulegenden Quartalen des Folgejahres und in diesen Anwendungszeitraumen je mindestens ein-
mal pro Tag zur Anwendung.

Finnland

Die Tendenz zu erneuerbaren Energien hat die Notwendigkeit einer Uberarbeitung der bisherigen Ta-
rifstrukturen im Verteilnetz beschleunigt. Das Ministerium fir 6konomische Fragen und Arbeit hat eine
Arbeitsgruppe «Smart Grid» gegriindet, welche die Tarifstrukturen insbesondere zu starkeren Leis-
tungstarifen hin weiterentwickeln und harmonisieren soll. Einige VNB experimentieren mit Wahlmo-
dellen fiir «on-demand-» kontrahierte Leistungen*; die Einflihrung von CPP-Modellen wurde
zumindest wissenschaftlich diskutiert®.

Frankreich

Ab August 2024 ist unter der landesweit vereinheitlichten Vorgabe der Netznutzungstarife
(«TURPE®)® fiir Endverbraucher mit Smart Metern ein Arbeitstarif mit vier saisonalen Zeitzonen vor-
gesehen: Hochtarif-Hochsaison, Niedertarif-Hochsaison, Hochtarif-Niedersaison und Niedertarif-Nie-
dersaison.

Wahrend aktuell die Hochsaison auf den Zeitraum von November bis Marz fix festgelegt ist, kdnnen
Hoch- bzw. Niedertarifzeiten vom VNB selbst festgelegt werden. Fur Haushaltskunden («courte

2 SEAS-NVE, 2014, Communication on Progress, UN Global Compact, S. 13

3 Bundesnetzagentur, Beschlusskammer 8, Festlegung von Netzentgelten fiir steuerbarere Anschliisse und Verbrauchseinrichtungen (NSAVER) nach
§14a EnWG, Beschluss, BK8-22/010-A vom 23.11.2023.

4 CIRED, 2023, Dynamic network tariffs — An opportunity for the energy transition, S. 11.

5 Lummi K. et al., 2023, Cost-causation based approach in forming power-based distribution network tariff for small customers

6 Enedis, 2023, TURPE 6 HTA/BT, Tarifs d'Utilisation des Réseaux Publics de Distribution d’Electricité
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utilisation») fallen zeitlich abgestufte Arbeitstarife in eine vorgegebene Bandbreite von 0.88 bis 6.67
€ct/kWh.

Auf der Niederspannungsebene angeschlossene Endverbraucher erhalten die Elektrizitatsrechnung
in der Regel vom Stromlieferanten. Dieser kann optional Informationen des VNB Uber die lokale Netz-
belastung zur Bestimmung der Niedrigtarif-Zeitfenster fir die Energietarife berticksichtigen, wodurch
beispielsweise ein Achtstunden-Niedrigtarif-Zeitfenster so gelegt wird, dass Flexibilitdten bei Boilern
die abendliche Lastspitze im Netz reduzieren’.

Fur Kunden auf der Mittelspannungsebene sind optional sogenannte mobile Hochtarif-Stunden unter
zeitlicher Begrenzung und mit maximal 10-15 Stunden pro Jahr méglich, welche am Vortag bekannt
gegeben werden.

Fur Kunden auf der Hochspannungsebene schliesslich existieren Wahltarife mit sogenannten beweg-
lichen Spitzenzeiten, welche mittels eines Signals des Kapazitatsmechanismus landesweit festgelegt
und am Vortag auf der Internetseite des Regulators publiziert werden.

Island

Der Regulator gibt vor, dass Netznutzungstarife Anreize fiir eine verstarkte Nutzung des Verteilnetzes
ausserhalb der Hochstlaststunden schaffen sollen. Dies geschieht aktuell jedoch einzig lber zeit-
bzw. saisonal differenzierte Tarifkomponenten mittels ToU (Tag-Abend-Nacht- und/oder Winter-Som-
mer-Differenzierung). VNB dirfen in ruralen Gebieten héhere Netznutzungstarife festsetzen, falls
nachgewiesen werden kann, dass die Netzkosten in diesen Gebieten héher als in urbanen Gebieten
ausfallen.

Italien

Die Verbreitung von neueren Smart Meter-Modellen seit 2017 ermoglicht die Weiterentwicklung des
Tarifsystems. Das Ziel ist die Abschaffung von regulatorischen Hirden fiir eine Elektrifizierung insbe-
sondere durch Elektrofahrzeuge unter Sicherstellung einer effizienten Entwicklung der Stromnetze.
Der italienische Regulator schlagt vor, dass das heutige auf kontrahierter Leistung und fixen Zeitfens-
tern basierende Tarifsystem abgeldst wird durch eine flexible Festlegung von Zeitfenstern durch den
VNB. Damit soll die verfligbare Netzkapazitat besser ausgenutzt werden; indem durch vermiedenen
Netzausbau Kosten eingespart werden kénnen, sollen alle Endverbraucher von den Massnahmen
profitieren. Eine Erhdhung der technisch verfigbaren Kapazitdt im sogenannten Zeitfenster F3 fur
Endverbraucher mit Elektrofahrzeugen wird nicht durch ein Tarifsignal, sondern durch eine techni-
sche Loésung erzielt: Die héhere erlaubte Kapazitat wird direkt an den Smart Meter gesendet, indem
dessen Software (Firmware) aktualisiert wird.

Eine zuletzt diskutierte Weiterentwicklung des Systems ab «2025 oder 2026»8 soll auch finanzielle
Tarifanreize ermdglichen, indem in den Zeitfenstern mit niedriger verfugbarer Netzkapazitat ein Auf-
schlag in H6he von 40-50% auf die Netznutzung erfolgen soll. Ein spezifischer Vorschlag fir mittlere
bis grosse Bezliger (kontrahierte Leistung grosser 16.5 kW) diskutiert auch die Mdglichkeit, die im
Zeitfenster F3 mit hoher Netzkapazitat erzielte Lastspitze nicht zu bepreisen. Faktisch handelt es sich
dabei um einen ToU-Leistungstarif mit Tarifhdhe Null fir das flexibel festgelegte Zeitfenster mit hoher

7 Eurelectric, 2021, The Missing Piece — Powering the energy transition with efficient network tariffs, S. 22
8 Autorita di Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA), 2023, Iniziative regolatorie a supporto della progressiva decarbonizzazione dei consumi e
per 'attuazione delle disposizioni contenute nel d.Igs. 210/21 e nel d.Igs. 199/21 in tema di mobilita elettrica, 540/2023/R/EEL, S. 32 bzw. S. 42.
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Netzkapazitat. Im Vergleich zur zeitlichen Differenzierung der Arbeitstarife sieht der Regulator den
Vorteil, dass differenzierte Leistungstarife keiner direkten gegenseitigen Beeinflussung mit méglicher-
weise auch zeitlich differenzierten Energietarifen unterliegen. Dieses neue Tarifsystem soll vorerst
nur fur «effiziente und flexible» Lasten eingefiuhrt werden kdnnen, namentlich Elektrofahrzeuge, War-
mepumpen und Landstromversorgung von Schiffen («Cold Ironing»).

Norwegen

Uber eine verstarkte Netzdienlichkeit der Netznutzungstarife wird seit dem Jahr 2017 diskutiert. Ein
erster Vorschlag des Regulators — Kunden bezahlen fiir eine vereinbarte Leistung plus eine arbeitsta-
rifbasierte Komponente in Zeiten, in welchen diese Leistung Gberschritten wird — wurde als zu kom-
plex und schwierig zu implementieren beurteilt. Der Vorschlag wurde im Jahr 2020 vom Regulator in
Richtung starkerer Tarifierungsfreiheit weiterentwickelt: Der Regulator empfiehlt demnach, dass sich
Netznutzungstarife unterscheiden dirfen in Abhangigkeit von «netzbezogenen» Kriterien, welche ob-
jektiv und nachvollziehbar sein missen. Die Tarife sollen in Zukunft kostenreflexiv ausgestaltet sein
und «akkurate» Preissignale fiir eine effiziente Netznutzung liefern. Konkret soll der Arbeitstarif in
Zeiten ohne Netzengpasse nur die Netzverluste bepreisen, sich jedoch in Zeiten sich abzeichnender
Netzengpasse erhdhen, um Anreize fir eine Bezugsreduktion zu setzen (CPP). Diese Tarifhdhe wie-
derum soll sich an den langfristigen Grenzkosten fir einen Netzausbau zur Beseitigung der Netzeng-
passe orientieren. Im aktuellen Tarifmodell werden die Netzverluste, differenziert in Tag/Nacht und
Wochentag/Wochenende, als Tarifbestandteil anhand der Spotmarkpreise in der jeweiligen Gebots-
zone festgelegt.

Die Kosten des Netzes sollen in Zukunft grossenteils durch leistungsabhangige Fixpreise gedeckt
werden, welche als Weiterentwicklung auch zeitdifferenziert in Abhangigkeit der Netzauslastung aus-
fallen kénnten.

Aktuelle Pilotstudien von zwei VNB (Elvia bzw. Glitre Nett) zu neuen Tarifstrukturen analysieren nur
am Rande dynamische Tarife, sie fokussieren vielmehr darauf, wie verschiedene Tarifstrategien zu
Verhaltensdnderungen der Kundinnen und Kunden fiihren und wie Tarifanreize kommuniziert bzw.
angenommen werden. Vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass Tarife in «signifikantem» Masse reduziert
werden missen, um Endverbraucher zu Verhaltensanderungen zu bewegen.

Osterreich

Der Regulator (E-Control) aussert sich explizit ablehnend zum Thema dynamischer Netznutzungsta-
rife®, stattdessen hat er unterbrechbare Tarife und ein mehrstufiges Modell von Leistungstarifen vor-
geschlagen. Dementsprechend werden in Osterreich bislang keine dynamischen Netznutzungstarife
eingesetzt. Einzelne Versorger bieten bereits dynamische Energietarife an.

Schweden

Der schwedische Regulator hat im Jahr 2019 erkannt, dass in den Regulierungsvorgaben Hirden
existieren, welche eine netzdienliche Tarifierung behindern. Dazu gehdren die Unmdglichkeit einer
graduellen Einfiihrung von neuen Tarifen und das Nichtdiskriminierungsgebot von Pilotprojekten so-
wie eine fehlende Mdglichkeit zur lokalen Tarifdifferenzierung. Aktuell sind einzelne Tarifbestandteile
mittels ToU-Prinzips zeitlich differenziert (saisonal oder bzgl. Tageszeit). Eine Uberarbeitung der Vor-
gabe soll dahingehend erfolgen, dass Netznutzungstarife durch eine hohe zeitliche und

9 Encontrol 2024: ,TARIFE 2.1“ Weiterentwicklung der Netzentgeltstruktur fiir den Stromnetzbereich
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geographische Differenzierung die effiziente Nutzung des Verteilnetzes férdern sollen. Als Beispiel fiir
eine mdgliche Weiterentwicklung der Netznutzungstarife hat der VNB Sala-Heby Energi EInat AB ei-
nen ToU-Tarif fur Kleinbezlger eingefiuhrt, bei welchem dem Endverbraucher der Durchschnitt der
monatlich finf hdchsten Lastspitzen im Hochtarif-Zeitfenster in Rechnung gestellt wird. Eine wissen-
schaftliche Untersuchung des Effektes dieses Modells zeigte auf, dass eine «substantielle» Reduk-
tion der Hochstlast wahrend der Spitzenzeiten erreicht werden konnte und dass dieser Effekt
nachhaltig ist'0.

3.2.10Spanien

(1) Seit Juni 2021 sind sowohl arbeits- als auch leistungsbasierte Tarife nach dem ToU-Prinzip vorge-
schrieben fur Kunden mit einer vertraglichen Kapazitat grosser 15 kW. Wahrend an Arbeitstagen da-
bei drei (Arbeitstarif) bzw. zwei (Leistungstarif) Zeitfenster mit unterschiedlichen Tarifen zur
Anwendung kommen, wird an Wochenenden einzig der Niedertarif angewandt'!. Endverbraucher
kénnen pro Leistungszeitfenster unterschiedliche Kapazitaten kontrahieren, um beispielsweise Elekt-
rofahrzeuge in Niedertarif-Zeitfenstern zu laden.

3.2.11EU-weite Bestimmungen und Zusammenfassung

(1) Die EU-Regulierung 2024/1711 vom 13. Juni 2024 zur «Verbesserung des Elektrizitdtsmarktdesigns
der Union» verpflichtet die Mitgliedstaaten sicherzustellen, dass Endkunden, bei denen ein intelligen-
ter Zahler installiert ist, den Abschluss eines Vertrages mit dynamische Stromtarifen verlangen kon-
nen. Diese Forderung bezieht sich aber ausschliesslich auf den Energieteil der Tarife und nicht auf
die Netznutzung.

(2) Die EU-Regulierung 2024/1747 vom 13. Juni 2024 zur «Verbesserung desElektrizitdtsmarktdesigns
der Union» nennt als Erwagungsgrund zur Anpassung des Artikels 18 die Verwendung von ortlich
oder zeitlich differenzierten Netznutzungstarifen'2. Dadurch sollen u. a. «flexible Beziige» genutzt
werden kénnen und «demand response» geférdert werden.

(3) Wie die Landerrecherche zeigt, sind VNB in Europa in der diesbezuglichen Weiterentwicklung ihrer
Tarifsysteme jedoch erst am Anfang. So existieren momentan — ausgenommen der Lésungen von
Schweizer VNB — keine vollstdndig dynamischen Netznutzungstarife in Europa. Eine aktuelle Unter-
suchung zu Tarifsystemen in der EU'S kommt zum Schluss, dass in der Mehrzahl der untersuchten
Mitgliedslander (21 von 28) zeitabhangige Netznutzungstarife von VNB angewendet werden. Dabei
handelt es sich aber grosstenteils um statische ToU-Zeitfenster, nur in drei Mitgliedslandern werden
die Zeitfenster aufgrund von Netz- (Frankreich) oder Marktkriterien, beispielsweise Tarife fir Netzver-
luste (Norwegen, Schweden), flexibel festgelegt.

(4) Sowohl CEER™ als auch Eurelectric'® begriinden die noch nicht erfolgte Einflihrung von dynami-
schen Netznutzungstarifen mit deren Komplexitat, der resultierenden fehlenden Vorhersehbarkeit der
Tarifhdhe, der notwendigen technologischen Voraussetzungen und Abhangigkeiten von

10 Ohrlund, I. et al, 2019, Convenience before coins: Household responses to dual dynamic price signals and energy feedback in Sweden, Energy Re-
search & Social Science 52, S. 238

" Eurelectric, 2021, The Missing Piece — Powering the energy transition with efficient network tariffs, S. 21

12 Regulation (EU) 2024/1747 of the European Parliament and the of the Council, 13 June 2024, amending Regulations (EU) 2019/942 and (EU) 2019/943
as regards improving the Union’s electricity market design, Recital 23

'3 European Union Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER), 2023, Report on Electricity Transmission and Distribution Tariff Methodolo-
gies in Europe, Kap. 7.1, S. 55 ff.

4 Council of European Energy Regulators (CEER), 2020, CEER Paper on Electricity Distribution Tariffs Supporting the Energy Transition, S. 15 ff.

15 Eurelectric, 2021, The Missing Piece — Powering the energy transition with efficient network tariffs, S. 26
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automatisierten Laststeuerungssystemen sowie einem gewissen Risiko ungerechter Netznutzungs-
entgelte. Trotz einer grossflachigen Verbreitung von Smart Metern in nordeuropaischen Landern ist
die Diskussion Uber eine Weiterentwicklung der Netznutzungsentgelte dort v. a. gepragt durch eine
verbesserte Kostenreflexivitat. Anstelle von dynamischen Tarifen scheint der Ldsungsansatz fur ein
netzdienliches Verhalten dahingehend zu sein, dass durch Fix- und Leistungstarife die Kosten des
Netzes besser abgebildet werden kénnen und Endverbraucher durch dieses Preissignal ihr Verhalten
adaptieren sollens.

4. Moglichkeiten und Grenzen der Tarifgestaltung

(1) Dynamische Tarife sollen nach vordefinierten Parametern ausgestaltet werden. Jeder Parameter be-
wegt sich in einem vordefinierten Wertebereich mit einer vordefinierten Auflosung. Dieses Kapitel be-
schreibt die regulatorischen und technischen Rahmenbedingungen, beantwortet also die Frage, in
welchem Bereich sich die Parameter eines dynamischen Tarifs maximal bewegen dirfen bezie-
hungsweise kénnen. Die nachfolgende Tabelle beschreibt die wichtigsten Parameter eines dynami-
schen Tarifs mit den mdglichen (bzw. erwarteten) Auspragungen. Eine tabellarische Ubersicht der
Kategorien von Netznutzungstarifen findet sich im NNMV-CH 2024, Kapitel 7.

Merkmal

Parameter Mogliche Auspragung

Dauer einer Periode

den / Stunde / Viertelstunde

Jahr / Saison / Monat / Woche / Tag / Stun-

Tag bis Viertelstunde
z.B. 24h (00:00 bis 23:59)

Auflésung Tag / Stunden / Stunde / Viertelstunde

Stunden bis Viertelstunde
z.B. 15 min

Y—-xD/M-=xD/D-1 um HH:MM / D mit
HH:MM Vorlauf,

Publikationszeitpunkt

Viertelstunde bis 24 h,
z.B. D-1 16:00 Uhr

Tarithdhe Rp./kWh, Rp./kvarh, Rp./kW, Rp./kvar Rp./kWh, Rp./kW
Nicht dynamische CHF/Monat, CHF/Jahr, Rp./kW, Rp./kWh. Rp./kWh, Rp./kW, Rp./kvarh,
Elemente CHF/Monat
Verbindlichkeit Bis wann kann der VNB den Tarif nach der verbindlich
Publikation noch anpassen (z.B. Ankiindi-
gung und spatere Anpassung)
Tarifart Wahltarif oder Standardtarif Wahltarif

Ortliche Differenzie-
rung

Netzgebiet, Unterwerksgebiet, Trafostations-
gebiet, Niederspannungsstrang

Abhangig von der individuellen
Netz- Verbrauchs und Produkti-
onssituation

Differenzierung nach
anderen Kriterien

Differenzierung z.B. aufgrund von Jahres-
verbrauch, Anschlussleistung oder Kunden-

gruppe

Verbrauch (Kundengruppe), ...

Tabelle 1 Parameter fir dynamische Tarife

16 Nordic Energy Regulators (NordREG), 2021, Electricity distribution tariffs, Report by the NordREG Network Regulation WG, S. 30
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4.2
(1)
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Allgemeine regulatorische Vorgaben

Generelle Grundsatze fir die Gestaltung von Netznutzungstarifen finden sich in Art.14 StromVG,
diese gelten auch fiir dynamische Netznutzungstarife. Insbesondere miissen alle Netznutzungstarife
nachvollziehbare Strukturen aufweisen und die von den Endverbrauchern verursachten Kosten wider-
spiegeln.

Zur Verursachergerechtigkeit ist zu beachten, dass die potenzielle Reduktion bei den Erlésen die er-
wartete Reduktion der Netzkosten nicht Gberschreiten darf. Hierbei sind die Kosten flr Einflhrung
und Abrechnung des Tarifs zu berlcksichtigen. Die Nachvollziehbarkeit der Strukturen ist bei dynami-
schen Netznutzungstarifen dahingehend zu verstehen, dass ein Tarif nicht beliebig kompliziert sein
darf und den Endverbrauchern gegeniber verstandlich erklart werden muss, siehe hierzu auch Kapi-
tel 6.1.

Ausserdem mussen die Tarife nach Art.14 StromVG den Zielen einer effizienten Netzinfrastruktur und
Elektrizitatsverwendung Rechnung tragen und Anreize fiir einen stabilen und sicheren Netzbetrieb
setzen. Bezlglich der Netzdienlichkeit decken sich diese Anforderungen mit der Zielsetzung von dy-
namischen Netznutzungstarifen, beziiglich der effizienten Elektrizitatsverwendung ist die Vorgabe da-
hingehend zu verstehen, dass ein reiner Leistungstarif nicht moglich ist, obwohl leistungsorientierte
Tarife der ebenfalls enthaltenen Forderung nach Verursachergerechtigkeit nachkommen.

Ausserdem wird in Art.18a StromVV festgelegt, dass dynamische Netznutzungstarife in der Basiskun-
dengruppe bis 50 MWh mdglich sind, auch als Standardtarif. Wird ein dynamischer Netznutzungstarif
als Standardtarif festgelegt, muss der VNB dieser Kundengruppe ausserdem einen Wahltarif ohne
dynamische Komponente anbieten (Art.18 Abs.6 StromVV).

Art.18 Abs.5 StromVV enthalt weitere, explizite Vorgaben fir dynamische Netznutzungstarife, die zu-
satzlich zu beachten sind und im Folgenden fir die einzelnen Parameter ausgefuhrt werden.

Dauer einer Periode

Die Dauer definiert den Zeitraum, welchen die publizierte Tarif-Zeitreihe umfasst. Wird beispielsweise
am Vortag eine Tarif-Zeitreihe fir die 24 h des Folgetages publiziert, ware die Dauer einer Periode
diese 24 h. Aus technischer Sicht bestehen bei der Dauer einer Periode keine Einschrankungen, es
ware also eine sehr kurze Dauer (beispielsweise 1 h) oder eine sehr lange Dauer (beispielsweise

1 Monat) mdglich. Bei der Wahl der Dauer besteht ein Zielkonflikt: Kurze Zeitreihen, einhergehend
mit einer hoheren Frequenz der Publikation, ermdglichen die Berlcksichtigung aktueller Parameter
fur die Prognose der Lastspitze durch den VNB. Lange Zeitreihen hingegen erlauben den auswerten-
den EMS eine Optimierung der Last tUber einen langeren Bezugszeitraum. Fir ein auswertendes
EMS ist daher eine sehr kurze Dauer problematisch, da ein kleineres Zeitfenster fur Optimierungen
bleibt. Fir den VNB — welcher mit dynamische Netznutzungstarifen einen Anreiz fir netzdienliches
Verhalten setzen muss (Art.18 Abs.5 StromVV) — ist die Voraussage der Lastspitzen im Netz und da-
mit die Bestimmung des Tarifsignals fiir netzdienliches Verhalten mit zunehmender Dauer der Peri-
ode herausfordernd.

Zu unterscheiden ist die publizierte Dauer der Tarif-Zeitreihe von der/den verfugbaren Zeitreihe(n) fir
die Optimierung der EMS. Es ist naheliegend, dass die EMS mehrere Zeitreihen des VNB beruck-
sichtigen missen. Bei einer Publikation der 24 h des Folgetages ist beispielsweise noch die entspre-
chende Zeitreihe vom Vortag in Kraft. Die Optimierung muss prinzipiell vom aktuellen Zeitpunkt bis
zum letzten verfugbaren Zeitwert (vgl. «Auflésung») der zuletzt publizierten Zeitreihe laufen.
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Auflésung

Die Auflésung definiert die Zeitschritte, in welcher der Tarif andern kann. In Art.18 Abs.5 StromVV
wird keine Mindestanforderung bezliglich der zeitlichen Auflosung genannt. Der erlauternde Bericht
gibt als minimale Auflésung vor, dass mindestens vier Tarifstufen von jeweils mindestens einer
Stunde Lange festgelegt werden sollten. Damit bestiinde die Mindestauflésung in Blécken von sechs
Stunden Lange. Eine feinere Granularitat der Tarife ist grundsatzlich zulassig, wird allerdings durch
die maximale Auflésung der Smartmeter auf 15-Minuten-Werte begrenzt.

Publikationszeitpunkt (Zeitlicher Vorlauf)

Die konkrete Berechnungsmethodik fiir dynamische Tarife muss, wie alle anderen Tarife, bis spates-
tens Ende August des Vorjahres publiziert werden (Art. 7b StromVV und erlauternder Bericht zur Ver-
ordnung, S. 26). Dies impliziert, dass auf Basis der publizierten Methodik die Tarife fur die
Netznutzung kurzfristig angepasst werden kdnnen, so dass die aktuellen Netzknappheiten beriick-
sichtigt werden. Art. 18 Abs.5 StromVV enthalt die Vorgabe, dass die Tarife aufgrund der fur den Fol-
getag erwarteten Netzbelastung festgelegt werden missen. Diese Vorgabe flihrt zu einer Publikation
spatestens am Vortag, zum genauen Zeitpunkt besteht keine Vorgabe.

Tarifhohe

Hierbei handelt es sich um die klassische Preisangabe fiir den Tarif zu einem bestimmten Zeitpunkt.
Die Einheit ist Rappen pro Kilowattstunde oder allenfalls Franken pro Kilowattstunde bzw. bei Leis-
tungskomponenten Franken/Rappen pro Kilowatt.

Dynamische Tarife kdnnen eine geeignete Untergrenze beinhalten, damit die strukturellen Kosten
(welche unabhangig von der Netznutzung anfallen) gedeckt werden. Strukturelle Kosten kénnen da-
bei sowohl in die Arbeitspreis- oder Leistungspreise einberechnet werden oder Uber separate Grund-
komponenten verrechnet werden. Diese Anteile sollten massvoll ausfallen, d.h. der dynamische
Anteil sollte Uberwiegen. Ausserdem enthalt Art.18 Abs.5 StromVV die Vorgabe, dass die Einsparun-
gen der Endverbraucher im dynamischen Tarif im Verhaltnis zu den avisierten Netzkosteneinsparun-
gen stehen missen. Hierzu muss der Netzbetreiber eine fundierte Planung mit Kosten-
/Nutzenanalyse gegentiber der EICom vorweisen kénnen.

Bei der dynamischen Tarifierung ist ausserdem dem Thema der Einheitlichkeit besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Art.18 Abs.5 StromVV enthalt die Vorgabe, dass dynamische Tarife so auszu-
gestalten sind, dass flr ein Standardlastprofil das Netznutzungsentgelt demjenigen der normalen
Tarife dieser Kundengruppe entspricht. Diese Vorgabe ist bei ortlicher Differenzierung fiir jeden ein-
zelnen Tarif einzuhalten, das resultierende Netznutzungsentgelt muss also fur ein Standardlastprofil
identisch sein. Diese Vorgabe ist im Tarifierungsalgorithmus zu bericksichtigen und muss gegebe-
nenfalls belegt werden kénnen. Abbildung 2 illustriert das Prinzip anhand eines fiktiven numerischen
Beispiels.
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Das Standard-Lastprofil wird aus den Daten der Kundengruppe gebildet, in der der dynamische Netz-
nutzungstarif zur Anwendung kommt. Eine einfache Methode zur Bildung eines Standard-Lastprofils
besteht darin, 15-Min-Durchschnittswerte der Verbrauchsdaten der Kundengruppe zu verwenden.
Dadurch wird im Resultat die gesetzlich geforderte Einheitlichkeit der Tarife umgesetzt. Auch o6rtlich
differenzierte Tarife sind so auszugestalten, dass mit den festgelegten Standardlastprofilen der Kun-
dengruppe vergleichbare Netznutzungsentgelte resultieren. Dies schliesst nicht aus, dass es im Ein-
zelfall zu Ungleichbehandlungen kommen kann. Vor dem Hintergrund der vom Gesetzgeber
erwarteten positiven Wirkungen dynamischer Tarife kann dies jedoch hingenommen werden. In der
Praxis wird noch zu klaren sein, in welchem Zeitraum die Vergleichbarkeit gegeben sein muss, d.h.
nur fir das Tarifjahr als Ganzes oder fir einzelne kirzere Zeitperioden.

Fur die Tariffestlegung bei Endverbrauchern auf Niederspannungsebene in ganzjahrig genutzten Lie-
genschaften mit weniger als 50 MWh Jahresverbrauch gilt ein Mindestanteil fiir die Arbeitskompo-
nente von 70 Prozent. Bei Einflihrung einer dynamischen Netztarifierung kann auch im Standardtarif
von der Vorgabe der 70% Arbeitskomponente abgewichen werden und beispielsweise eine starkere
Gewichtung der Leistungskomponente als bisher vorgesehen werden (Art.18a Abs.2 StromVV).
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Nicht dynamische Elemente

Stromtarife sind typischerweise eine Summe von einzelnen Kostenkomponenten. Einige davon kén-
nen auch bei der Einfliihrung von dynamischen Tarifen statisch bleiben. Als Beispiel seien SDL,
Stromreserve, Abgaben und Leistungen an Gemeinwesen und dhnliche Komponenten erwahnt.

Verbindlichkeit

Da die Methodik der Tarifberechnung verbindlich fir ein Jahr festzulegen ist und die Tarife so publi-
ziert werden muissen, dass diese durch die Endverbraucher rechtzeitig abgerufen werden kénnen,
sind die publizierten Tarife verbindlich. Werden zusatzliche Tarife provisorisch bekanntgegeben, so
sind diese entsprechend zu kennzeichnen und rechtzeitig durch verbindliche Tarife zu ersetzen.

Tarifart

Handelt es sich beim dynamischen Tarif um den Standardtarif oder ist es ein Wahltarif, fiir den sich
ein Endkunde aktiv entscheiden muss? Insbesondere dann, wenn der dynamische Tarif als Tarif fir
EMS ausgelegt ist (siehe Kapitel 1.3), wird davon ausgegangen, dass das Produkt vom Kunden
durch eine aktive Handlung bestellt wird. Wird ein dynamischer Netznutzungstarif als Standardtarif
festgelegt, muss der VNB dieser Kundengruppe einen Wabhltarif ohne dynamische Komponente an-
bieten (Art.18 Abs.6 StromVV).

Ortliche Differenzierung

Eine wichtige Anpassung im Zusammenhang mit dynamischen Tarifen besteht in der Moéglichkeit, 6rt-
lich differenzierte Tarife vorzusehen, da sich die Netzverhaltnisse im Netz eines VNB teilweise sehr
stark unterscheiden (Art.18 Abs.5 StromVV). Zu denken ist hierbei insbesondere an Stadte mit gros-
sem Lastlberhang einerseits und Iandliche Gebiete mit relativ tiefer Last sowie viel lokaler Produktion
andererseits. Tarife, welche Anreize fur netzdienliches Verhalten setzen, machen daher in der Regel
nur dann Sinn, wenn sie auf die jeweilige Situation im Netz zugeschnitten werden kdnnen. Regulato-
risch ist die ortliche Differenzierung durch die geforderte Einheitlichkeit beztiglich eines Standard-
Lastprofils begrenzt (siehe auch Kapitel 4.5). Technisch gesehen kdnnte bis auf einzelne Stammka-
bel der Netzebene 7 differenziert werden, dies allerdings bei entsprechend hohem Aufwand fur den
VNB, der dann viele unterschiedliche Tarife pflegen und archivieren musste.

Differenzierung nach anderen Kriterien

Wie bei statischen Netznutzungstarifen kdnnen auch bei dynamischen Netznutzungstarifen die End-
verbraucher nach anderen Kriterien gruppiert werden, beispielsweise nach Anschlussleistung, nicht
ganzjahrig genutzte Liegenschaften, ein héherer Bezug als 50 MWh auf Niederspannungsebene oder
saisonalen Kriterien.
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Tarifberechnung und Tarifierungsprozess

Ziele des Tarifs und Zielgruppe

Ziel eines dynamischen Netznutzungstarifs ist es, Last- und gegebenenfalls Einspeisespitzen im Netz
dauerhaft zu reduzieren. Der dynamische Netznutzungstarif bietet den Endverbrauchern primar An-
reize, ihren Bezug wahrend der Lastspitze im Netz zu reduzieren. Dadurch kénnen Kosten gegen-
Uber dem Vorlieger und der Ausbaubedarf reduziert werden, was wiederum Netzkosten spart. Wenn
Einspeisespitzen im Netz dimensionierend sind, kann der dynamische Netznutzungstarif so ausge-
staltet werden, dass ein Anreiz besteht, den eigenen Verbrauch auf den Zeitpunkt der Einspeise-
spitze zu verschieben und diese damit zu reduzieren.

Da Last- und Einspeisespitzen je Netzebene unterschiedlich sein kénnen, ist es wichtig, bei der Defi-
nition eines dynamischen Netznutzungstarifs festzulegen, welche Last- oder Einspeisespitzen in wel-
cher Netzebene reduziert werden sollen. Wenn sich die Last- oder Einspeisespitzen im Netz lokal
erheblich unterscheiden, sollte eine lokale Differenzierung des Tarifs gepruft werden.

Bei der Zielgruppe fir dynamische Netznutzungstarife sind zwei Varianten denkbar. Einerseits End-
verbraucher, die Uber ein EMS verfligen. Dieses System kann den Tarif automatisiert auslesen und
auf dieser Basis automatisiert Massnahmen ergreifen, um die kundenseitigen Kosten zu minimeren.
Da ein dynamischer Netznutzungstarif sinnvollerweise durch einen Algorithmus erstellt wird, kann
man hier von einem Tarif "von Maschinen fur Maschinen" sprechen. Es sind aber auch dynamische
Netznutzungstarife denkbar, auf die die Endkunden direkt reagieren und ihr Verhalten anpassen kén-
nen. Denkbar ist zudem die Kombination aus beidem: Durch angepasstes Kundenverhalten kann der
erzielte Effekt durch das EMS zusétzlich verstarkt werden. In beiden Fallen muss ein dynamischer
Netznutzungstarif so publiziert werden, dass er von den Endverbrauchern verstanden wird, es ist also
eine gewisse Aufbereitung erforderlich, die die Wirkungsweise und gegebenenfalls auch die Grenzen
des Tarifs verstandlich darstellt (siehe hierzu auch Kapitel 6.1).

Mindereinnahmen, die durch die Reaktion der Endkunden auf den dynamischen Netznutzungstarif
entstehen, werden Uber alle Tarifarten der jeweiligen Netzebene solidarisiert, da die hierdurch er-
reichte Reduktion der Netzkosten allen Endverbrauchern der Netzebene zugutekommt (siehe auch
Kapitel 1.3.2). Die Vorgehensweise erfolgt analog zur Kostenanrechnung fur die Vergitung von direkt
gesteuerter Flexibilitat.

Ansétze zur Tarifberechnung

Grundsatzlich versucht ein dynamischer Netznutzungstarif eine kiinftige Lastsituation vorherzusagen
und dann tarifliche Anreize so zu setzen, so dass mdgliche Engpéasse verhindert werden. Ein dynami-
scher Netznutzungstarif beinhaltet also immer ein Vorhersagelement. Wenn die Netzlast ein klares
Muster aufweist, also beispielsweise wochentags gegen Abend eine problematische Lastspitze ent-
steht, dann kann ein einfacher Ansatz darin bestehen, die Lastkurve auszuwerten und daraus direkt
einen entsprechenden Tarif zu berechnen. Obwohl fiir dieses Modell keine zusatzlichen Vorhersage-
daten erforderlich sind, bildet der Tarif trotzdem eine Vorhersage ab, die erwartete Lastsituation wird
hier einfach anhand der Vergangenheit antizipiert. Natrlich I&sst sich ein solches Modell mit zusatzli-
chen Vorhersagedaten weiter verfeinern, hier bieten sich vor allem Wetterdaten an. Dies insbeson-
dere dann, wenn eine Einspeisespitze reduziert werden soll, die durch PV-Einspeisung entsteht.
Abbildung 3 zeigt die logischen Zusammenhange anhand eines einfachen Beispiels.
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Abbildung 3 Zusammenhange bei der Tarifierung anhand eines Beispiels

5.3 Dynamisierung, Vorlauf und Granularitat
(1) Vor der eigentlichen Tarifierung ist es erforderlich, die Rahmenbedingungen in Form von Dynamisie-
rung, Vorlauf und Granularitat zu definieren, also die Fragen, wie weit im Voraus fir welche Zeitperi-
ode ein Tarif jeweils gelten soll und wie fein die zeitliche Abstufung erfolgt. Grundsatzlich besteht in
diesen Fragen Gestaltungsspielraum. Die folgenden Uberlegungen sollen dabei helfen, geeignete
Rahmenbedingungen festzulegen.

(2) Beider Dynamisierung, also der Frage fur welchen Zeitraum ein Tarif gelten soll, sollte zunachst das
Vorhersagemodell ausschlaggebend sein. Nur ein Zeitraum, der durch das Vorhersagemodell mit gu-
ter Prognosegite abgedeckt werden kann, ist sinnvoll. Werden beispielsweise Wetterdaten verwen-
det, dann wéare ein Tag ein gut zu vertretender Zeitraum. Aus VNB-Sicht sind kirzere Zeitrdume
attraktiver, aus Sicht eines EMS langere, weil Spielraum bestehen muss, um Last zu verschieben. So
ware beispielsweise ein Zeitraum von einer Stunde zwar technisch moglich und sehr gut
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vorherzusagen, das auswertende EMS hatte aber kaum noch Handlungsspielraum, der Tarif ware
daher aus Endverbrauchersicht unattraktiv.

Beim Vorlauf, also dem zeitlichen Abstand zwischen Tarifpublikation und Beginn der Gultigkeit, gilt
aus VNB-Sicht auch, dass kurzere Zeiten vorteilhaft sind, weil sie eine héhere Prognosegite erlau-
ben, aber auch hier erhdhen langere Zeitrdume den Spielraum fir das EMS. Ein EMS braucht zwar
kaum Zeit, um Uber Lastverschiebungen zu entscheiden, ein grésserer Vorlauf vergrossert aber das
Zeitfenster, das zur Verfiigung steht. So ware es beispielsweise denkbar, Lasten auf den aktuellen
Tag vorzuziehen, wenn der Tarif fiir den Folgetag friih genug bekannt gegeben wird. Ein genligend
langer Vorlauf erhéht damit auch den erzielbaren positiven Effekt auf die Netzlast.

Zum Vorlauf ist ausserdem zu bedenken, dass dynamische Netznutzungstarife zumindest perspekti-
visch mit dynamischen Energietarifen kombiniert werden. Aus Kundensicht gibt es dann zwei Tarifsig-
nale, die zu berucksichtigen sind. Eine sinnvolle Reaktion in Form einer Lastverschiebung oder -
begrenzung kann erst dann erfolgen, wenn beide Tarifsignale vorliegen. Da sich dynamische Ener-
gietarife in der Regel am Spotmarkt orientieren, der jeweils um 12:00 Uhr des Vortages schliesst,
werden dynamische Energietarife nicht vor 12:00 Uhr des Vortages bekannt gegeben. Aus Kunden-
sicht entsteht kein Vorteil, wenn der dynamische Netznutzungstarif friher bekannt gegeben wird.

Grundlage fiir dynamische Netztarife bildet in der Regel eine verfligbare Prognose der Netzlast.
Diese wird mindestens fur den Folgetag gebildet. Entscheidende Einflussgrossen kénnen neben Er-
fahrungswerten aus der Vergangenheit, die Energiepreise fur den Folgetag, die Kraftwerkseinsatzpla-
nung im Netzgebiet, eine Wetterprognose sowie weitere Einflussgrossen wie beispielsweise grossere
Veranstaltungen sein. Die Netzlast-Prognose sollte in der Regel am Nachmittag fur den Folgetag er-
stellt werden. Wenn die Netzlastprognose nicht vollautomatisiert erstellt wird, dann sollte sie jeweils
die drei folgenden Tage umfassen, um Wochenenden abdecken kénnen, bei zusatzlichen Feiertagen
ware ein noch langerer Zeitraum notig. Durch diese langere Prognosedauer wird allerdings die Prog-
nosegute reduziert. Angesichts der zunehmenden PV-Einspeisung ist eine lange Prognosedauer zu-
nehmend problematisch, es ist daher zu Uberlegen, bzw. (friiher oder spater) unabdingbar, dass bei
einer manuellen Prognose auch am Wochenende eine aktuelle Prognose erstellt werden sollte.

Bei der zeitlichen Auflésung stellen 15-Minuten-Werte das Maximum dar, da diese von den auswer-
tenden Smartmetern geliefert werden. Langere Zeiten, beispielsweise 1 h-Werte, sind naturlich prob-
lemlos méglich. Energietarife werden zwar Ublicherweise in 1 h-Auflésung definiert, eine Kombination
mit 15-Minuten-Werten ist aber problemlos méglich, indem die 1 h-Werte als Folge von vier identi-
schen 15-Minuten-Werten interpretiert werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein dynamischer Netznutzungstarif, der jeweils fur den Fol-
getag gilt, zwischen 12:00 Uhr und ca. 18:00 Uhr am Vortag bekannt gegeben wird und in 15-Minu-
ten- oder 1 h-Werten aufgel6st wird, einen empfehlenswerten Ansatz darstellt. Andere Lésungen sind
aber moglich und zulassig.
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Algorithmus zur Tarifberechnung

Neben der Entscheidung lber die Datenbasis und die Rahmenbedingungen fiir den dynamischen
Netznutzungstarif muss der Algorithmus zur Umsetzung parametriert werden. Hierzu missen die
Spreizung und eventuelle Grenzen festgelegt werden; ausserdem muss entschieden werden, welche
Tarifelemente genutzt und welche dieser Elemente dynamisiert werden sollen. Die folgenden Uberle-
gungen sollen als Leitfaden dienen, konkrete Umsetzungsbeispiele finden sich im Anhang.

5.4.1 Tarifelemente

5.4.1.1 Fester Anteil [CHF/Jahr]

Tarifhohe Arbeitspreis mit festem Anteil

|-
|

Ein fester Anteil kann per se nicht dynamisch oder abhangig von Arbeits- oder Leistungswerten sein.
Es ist aber problemlos méglich, einen festen Anteil in einen dynamischen Tarif zu integrieren. Der
Nachteil eines festen Anteils ist, dass der Tarif insgesamt an Spreizung und damit an Anreizwirkung
verliert (Abbildung 4). Fur einen festen Anteil spricht, dass damit strukturbedingte Kosten gegentiber
dem Kunden verursachergerecht abgebildet werden kénnen. Berlicksichtigt werden sollte, dass durch
die neu auf den 1. Januar 2026 eingefiihrten Messtarife bereits flir alle Netznutzer ein fester Anteil
besteht, auch wenn die Messtarife nicht Teil der Netznutzungstarife sind.

Spreizugg

Fester Anteil

Zeit

Abbildung 4 Fester Anteil und Spreizung

5.4.1.2 Arbeitspreis [CHF/kWh]

(1)
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Ein Arbeitspreis stellt ein wichtiges Element eines dynamischen Netznutzungstarifs dar, auch wenn
der weitaus wichtigere Kostentreiber im Netz die maximal transportierte Leistung ist. Auch mit einem
Arbeitspreis mit starker Spreizung kann ein starker Anreiz gegeben werden, um Lastspitzen zu ver-
schieben, wenn die Tarifhdhe fur einzelne Intervalle sehr hoch gesetzt wird. Ein Vorteil eines dynami-
schen Arbeitspreises ist, dass er flir Kundinnen und Kunden leicht verstandlich ist und einfach mit
einem dynamischen Energietarif (als reinem Arbeitspreis) kombiniert werden kann. Ein Nachteil eines
dynamischen Arbeitspreises besteht darin, dass zum Zeitpunkt der tiefsten Preise oder am Beginn
von Tiefpreisphasen neue Lastspitzen generiert werden kénnen. Abbildung 5 zeigt die Problematik
anhand des erwarteten Lastverhaltens beim Ladevorgang von Elektrofahrzeugen. Ohne weiteren An-
reiz erfolgt die Ladung mit voller Leistung am Anfang der Phase mit dem tiefsten Arbeitspreis, dieses
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Verhalten ist aus Kundensicht ideal, da der volle Ladezustand friihestmdglich hergestellt wird. Aus
Netzsicht ideal wéare es hingegen, wenn sich der Ladevorgang mit reduzierter Leistung Uber die ge-
samte Tiefpreisphase erstrecken wirde.
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Abbildung 5 Dynamischer Arbeitspreis und Lastverhalten

5.4.1.3 Leistungspreis [CHF/kW]

(1)

Wenn sich ein Leistungspreis am Zeitpunkt der Netzhdchstlast orientiert, bildet er den wichtigsten
Kostentreiber im Netz ab. In der Anwendung sind Leistungspreise aber sowohl fir den VNB als auch
fur das kundenseitige Energiemanagementsystem komplex. Neben der Héhe muss auch das Intervall
definiert werden, also z.B. xx CHF/kW/Monat. Aus Netzsicht spricht einiges fiir moglichst lange Inter-
valle, da die Netzkapazitat auf die hochste wahrend der Lebensdauer des Netzes auftretende Spitze
ausgelegt werden muss und es dabei keine Rolle spielt, wie oft diese Leistungsspitze auftritt. Das In-
tervall kann langer sein als die Abrechnungsperiode, also beispielsweise ein Preis fiir die Jahres-
héchstleistung bei monatlicher Abrechnung, allerdings wird die Abrechnung dadurch komplizierter.
Ein fixer Leistungspreis kann mit einem dynamischen Arbeitspreis kombiniert werden. Um die Netz-
dienlichkeit besser abzubilden, ist es aber Uberlegenswert, den Leistungspreis auch zu dynamisieren,
indem dieser nur fur kritische Zeitfenster gilt. Mit einem Leistungspreis kann der Entstehung von
neuen Lastspitzen am Beginn von Phasen tiefer Arbeitspreise (Abbildung 5) begegnet werden.

5.4.1.4 Blindenergiepreis [CHF/kvarh]
(1) Auch ein Blindenergiepreis kann in einem dynamischen Tarif integriert werden. Der Blindenergiepreis

kann dabei fix oder dynamisch sein. Da PV-Anlagen auf Anforderungen zur Lieferung von Blindener-
gie reagieren kénnen und Blindenergie in der Niederspannung zur Beeinflussung der Netzspannung
eingesetzt werden kann, kann ein dynamischer Blindenergiepreis ein sinnvolles Element darstellen,
wenn ein EMS gleichzeitig auch eine PV-Anlage steuert.

5.4.1.5 Blindleistungspreis [CHF/kvar/Monat]

(1)
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Theoretisch ware auch ein Blindleistungspreis mdglich, allerdings erscheint eine sinnvolle Anwen-
dung im Rahmen eines dynamischen Netznutzungstarifs kaum gegeben. Auch bei statischen Tarifen
kommen Blindleistungspreise auf Netzebene 7 kaum zur Anwendung.



5.4.2 Spreizung

(1)
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Die Spreizung, also die Differenz zwischen Maximal- und Minimalwert der jeweiligen Komponente,
bestimmt den Anreiz fiir Endverbraucher, auf ein Tarifsignal zu reagieren. Bei einer geringen Sprei-
zung, also einer geringen Differenz zwischen Minimal- und Maximalwert (z.B. des Arbeitspreises), hat
der Endverbraucher nur einen geringen Anreiz zu reagieren, weil eine Anpassung seines Bezugspro-
fils nur zu geringen Einsparungen fiihrt. Eine grosse Spreizung wiirde dementsprechend den Anreiz
fur den Endkunden erhéhen. Zur Spreizung kann kaum eine allgemeingultige Empfehlung gegeben
werden. Die folgenden Uberlegungen sollten aber Beriicksichtigung finden.

Wenn es sich bei einem dynamischen Netznutzungstarife um einen Tarif "von Maschinen fiir Maschi-
nen" handelt, die Zielgruppe also aus Endverbrauchern mit EMS besteht, dann wirkt sich dies auf die
erforderliche Héhe eines tariflichen Anreizes aus. Wahrend bei Tarifen, auf die manuell reagiert wer-
den muss eine psychologische Hirde zu iberwinden ist, wird dies bei Tarifen, die durch Algorithmen
ausgewertet werden, nicht der Fall sein. Geht man davon aus, dass ein EMS Flexibilitaten so bewirt-
schaftet, dass keine Komforteinbussen bei den Endverbrauchern entstehen, dann wird ein EMS auch
bei einem minimalen kundenseitigen Nutzen reagieren. Die Hlrde besteht darin, Kundinnen und Kun-
den ohne EMS zu beanreizen, tiberhaupt ein EMS zu installieren und den Tarif zu wahlen. Dazu
muss der Tarif aus Kundensicht insgesamt attraktiv sein. Die durch eine dem Preissignal folgende
Bezugsanpassung erzielbaren Einsparungen missen also héher sein als die kundenseitigen Kosten.
Ein Uber marginale Tarifanderungen hinausgehende Spreizung ware theoretisch also nur noch inso-
fern notig, dass die Fixkosten der Anschaffung eines EMS gedeckt werden kénnen. Um Endverbrau-
cher zur Anschaffung eines EMS und zur Wahl eines dynamischen Tarifs zu bewegen, durfte aber
die Aussicht auf einen nennenswerten, dauerhaften Kostenvorteil erforderlich sein.

Um den dynamischen Netznutzungstarif in einer Einfuhrungsphase fir Endverbraucher attraktiv zu
gestalten, bietet es sich an, eine deutliche Spreizung der dynamisierten Tarifelemente zu wahlen. Als
Ausgangspunkt sollte jeweils das Tarifelement eines vergleichbaren statischen Tarifs dienen. Es ist
empfehlenswert, anhand von Lastprofilen Vergleiche anzustellen, um die Attraktivitat des Tarifs zu
beurteilen. Die StromVV verlangt in Art. 18 Abs. 5 ohnehin einen Vergleich auf Basis eines Standard-
lastprofils, siehe auch Kapitel 5.5. Bei einer spateren Anpassung der Spreizung sollte beriicksichtigt
werden, dass die Endverbraucher unter Umstanden einen Investitionsentscheid auf Basis der ur-
springlichen Werte getroffen haben.

Einschrankend wirkt, dass der dynamische Netznutzungstarif auch fir den VNB attraktiv und regula-
torisch vertretbar sein muss. Die potenzielle Reduktion beim Netznutzungsentgelt aufgrund der Reak-
tion der Endverbraucher auf die dynamischen Netznutzungstarife darf die erwartete Reduktion der
Netzkosten nicht Uberschreiten. Hierbei sind die Kosten fur Einfihrung und Abrechnung des Tarifs zu
berlcksichtigen.

Kalibrierung: Ein dynamischer Netznutzungstarif muss so eingestellt werden, dass das Netznutzungs-
entgelt einer Kundin oder eines Kunden mit einem Standard-Lastprofil demjenigen der normalen Ta-
rife dieser Kundengruppe entspricht (siehe auch Kapitel 4.5 zu "Einheitlichkeit" und Art.18 Abs.5
StromVV).



5.4.3 Grenzwerte

(1)

5.5
(1)

© VSE/AES / HDN — CH 2026 29/41

Fir alle dynamisierten Tarifelement kdnnen Grenzwerte definiert werden, um die zuldssige Schwan-
kungsbreite im Vorfeld zu definieren. Der Vorteil definierter Grenzwerte besteht darin, dass eventuell
nicht beabsichtigte Extremwerte von vorneherein vermieden werden kénnen. Ausserdem erleichtern
Grenzwerte die Kommunikation mit den Kunden (siehe auch 6.1).

Eine interessante Frage in diesem Zusammenhang ist, ob auch negative Werte sinnvoll sind. Dies
waren beispielsweise negative Arbeitspreise, um wahrend einer Einspeisespitze einen héheren Be-
zug aus dem Netz zu beanreizen. Grundsatzlich sind negative Werte maglich, es sollte aber darauf
geachtet werden, dass es nie zu einer Umkehr des Zahlungsflusses kommt, eine Rechnungsperiode
also immer positiv bleibt. Abgesehen von Problemen in den Abrechnungssystemen kénnen in diesem
Fall auch Probleme bei der Verrechnung der Mehrwertsteuer entstehen.

Ortliche Differenzierung

Wenn sich die Last- oder Einspeisespitzen im Netz lokal in einem Ausmass unterscheiden, die eine
ortliche Differenzierung begriinden, sollte eine lokale Differenzierung des Tarifs geprift werden.
Diese Differenzierung erhéht den Aufwand beim VNB, weil mehrere Tarife generiert, gepflegt und ar-
chiviert werden mussen.

Eine ortliche Differenzierung sollte so grob wie méglich und so fein wie nétig eingesetzt werden, um
den Aufwand auf Seiten des VNB zu begrenzen. Moglich ware auch eine relativ feine értliche Diffe-
renzierung, beispielsweise nach Trafostationsgebiet mit anschliessender Klassierung in einige we-
nige Typen, fur die jeweils ein eigener Tarif angewendet wird (also beispielsweise ein Tarif fur
Trafostationen mit PV-Uberschuss und ein zweiter fiir Trafostationen mit Lastiiberhang).

Eine weitere Schwierigkeit bei der 6rtlichen Differenzierung ist die korrekte Zuordnung der Endver-
braucher auf den jeweiligen Tarif. Hier gibt es zwei Lésungsvarianten: Entweder werden alle Tarife
offentlich zuganglich gemacht und den Endverbrauchern wird mitgeteilt, welcher Tarif fir sie gilt. Bei
dieser Variante liegt es in der Verantwortung der Endverbraucher (bzw. deren EMS), den "richtigen”
Tarif auszulesen und zu verarbeiten. Alternativ kbnnen die Tarife auch individuell zugeordnet werden,
die Endverbraucher bekommen dann einen eigenen Zugang und kdénnen jeweils nur den fur sie gulti-
gen Tarif auslesen.

Zum Thema der Einheitlichkeit allgemein und im Hinblick auf die értliche Differenzierung siehe Kapitel
4.5.



6.2
(1)

6.3
(1)
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Abrechnung von dynamischen Netznutzungstarifen

In diesem Kapitel soll beschrieben werden, wie die dynamischen Netznutzungstarife sinnvoll abge-
rechnet werden kénnen und was dabei besonders berlcksichtigt werden muss.

Publikation

Wie bereits einleitend erwahnt, muss ein dynamischer Netznutzungstarif grundsatzlich so publiziert
werden, dass er von Menschen verstanden wird. Es ist also eine gewisse Aufbereitung erforderlich,
die die Tarifmethodik nachvollziehbar darstellt. Es empfiehlt sich, die zugrundeliegende Logik zu be-
schreiben und die Formel, die zur Tarifberechnung eingesetzt wird, zu veroffentlichen. Um die Akzep-
tanz des dynamischen Netznutzungstarifs zu erhéhen, kénnen feste Minimal- und Maximalwerte
einzelner Tarifkomponenten hilfreich sein.

Neben der maschinenlesbaren Veroffentlichung des Tarifs muss auch eine manuell lesbare Version
generiert werden. Ausserdem ist eine grafische Aufbereitung empfehlenswert, anhand derer die aktu-
ellen dynamischen Netznutzungstarife und die dynamischen Netznutzungstarife der vergangenen
Tage ersichtlich sind.

Das Ziel der Publikation ist, zu gewahrleisten, dass Endverbraucher den Tarif verstehen und tber
dessen Einsatz eine qualifizierte Entscheidung treffen konnen. Der VNB sollte zudem sicherstellen,
dass Endverbraucher im Kundenportal eine detaillierte Abrechnung erhalten, anhand welcher sie ihre
Rechnung Uberprifen kdnnen.

Rechnungsstellung

Fur die Rechnungsstellung von dynamischen Netznutzungstarifen sollte zur Vereinfachung den End-
verbrauchern ihr jeweiliger spezifischer und mengengewichteter Durchschnittspreis pro Abrechnungs-
periode (Monat, Quartal, usw.) berechnet werden. Auf der Rechnung sollte nebst den nicht dyna-
mischen Preiskomponenten die Menge und der durchschnittliche dynamische Netznutzungstarif auf-
geflhrt werden. Der Lastgang des Endverbrauchers und der zugehdrige dynamische Netznutzungs-
tarif missen den Endverbrauchern in geeigneter Form zur Verfligung gestellt werden, damit sie den
Rechnungsbetrag bei Bedarf Uberprifen kdnnen. Dafir eignet sich ein Kundenportal oder ein auto-
matisches Reporting.

Archivierung

Gemass Metering Code Schweiz muss der VNB die verrechnungsrelevanten Messdaten wahrend 5
Jahren archivieren. Bei Anwendung von dynamischen Netznutzungstarifen betrifft dies auch die Ta-
rife selbst. Ziel der Archivierung ist es, die Rechnungsbetrage nachtraglich verifizieren zu kénnen.
Dazu mussen die Messdaten der Endverbraucher, die dynamischen Netznutzungstarife und die fir
die Rechnungsperiode gliltige Zuordnung der Endverbraucher zu den Tarifen archiviert werden.
Wenn eine sehr detaillierte ortliche Differenzierung vorgenommen wird, kann diese Anforderung den
Datenbedarf fur die Archivierung wesentlich erhéhen.



7.2
(1)

7.3
(1)

Schnittstelle zur Ubermittlung von Tarifen des Verteilnetzbetreibers an Endverbrau-
cher-Systeme

Einleitung

Tarife werden heute hauptsachlich in PDF-Dokumenten auf der Website der Unternehmen publiziert.
Der interessierte Kunde kann so die Information bei Bedarf konsultieren. Dynamische Netznutzungs-
tarife richten sich primar an Kunden mit Energiemanagement-Systemen (EMS), welche den Energie-
bezug automatisiert optimieren. Dynamische Netznutzungstarife sollten deshalb so publiziert werden,
dass diese von den EMS mit mdéglichst geringem Aufwand abgerufen werden kdnnen. Dieses Kapitel
beschreibt mehrere Standards fiir die Ubermittlung von Tarifen, die von Verteilnetzbetreibern ange-
wendet werden sollen, um den Aufwand fur EMS mdglichst tief zu halten und somit die Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit, die im Interesse der VNB liegt, zu erhéhen. Das Kapitel 7.2 beschreibt den
technischen Standard flr die Schnittstelle, Kapitel 7.3 bis 7.5 die Standardisierung der iber die
Schnittstelle Gbermittelten Inhalte und deren Formate. Kapitel 7.6 beschreibt ein schweizweites Re-
gister, in dem die wichtigen Meta-Informationen der Tarifpublikation publiziert werden sollten, damit
diese von den EMS automatisch eingebunden werden kénnen. Kapitel 7.7 beinhaltet Empfehlungen
zur Prifung von dynamischen Tarifen.

API-Schnittstelle als technischer Standard

Die Publikation von dynamischen Strompreisen werden in verschiedenen europaischen Landern
schon praktiziert und werden ausnahmslos tber REST API (representational state transfer applica-
tion programming interface) Ubermittelt. Auch bei einer Umfrage von Groupe E im Jahr 2022 bei 10
EMS-Anbietern in der Schweiz wurde die API-Schnittstelle gewtinscht und keine alternativen Ansatze
erwahnt. Technisch ist der API-Standard international etabliert und muss hier nicht mehr weiter aus-
gefihrt werden. Bei der Implementierung der API bestehen gewisse Ausgestaltungsmaoglichkeiten
und die Bundesverwaltung hat Empfehlungen diesbezliglich publiziert'”. Die Empfehlung des Bundes
sollte bei der Implementierung von Tarif-API eingehalten werden.

Da es sich bei der Publikation Uber eine API-Schnittstelle um eine technische L6sung handelt und
solche nicht zwingend fehlerfrei funktionieren, sollte definiert werden was passiert, wenn die Tarife
nicht publiziert werden kdnnen. Um den Umgang mit einer solchen Situation zu klaren, sollte in den
Tarifbestimmungen informiert werden, dass, wenn die Tarife zur angekindigten Zeit am Vortag nicht
abrufbar sind, die letzten fur eine bestimmte Tageszeit publizierten Tarife oder andere vordefinierte
Fallback-Tarife gelten.

Standardisierung der libermittelten Inhalte

International gibt es verschiedene Beispiele von dynamischen Stromtarifen fur die Energiekompo-
nente'8, aber keine Beispiele fiir die Publikation von Netznutzungstarifen. Bei der Publikation von Ta-
rifkomponenten, die vom Verteilnetzbetreiber in Rechnung gestellt werden, stellt sich die Frage,
welche Tarifkomponente publiziert werden sollen.

Tabelle 2 zeigt die gangigsten Taritkomponenten auf, die in der Schweiz fiir die Verrechnung des
Strombezugs insgesamt verwendet werden. Dieses Handbuch beschreibt die Standardisierung fir
alle vom Verteilnetzbetreiber in Rechnung gestellten Taritkomponenten. Die Aussagen in diesem

7 https://github.com/swiss/api-guidelines
'8 https://energy.tado.com/services/api ; https://developer.octopus.energy/rest/guides
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Dokument fiir die Taritkomponenten, die vom Energielieferanten in Rechnung gestellt werden, sind
als Empfehlung fir eine weitere Standardisierung zu sehen. Ein EMS muss in der Lage sein, die bei-
den Anteile (Vom VNB in Rechnung gestellt und vom Energielieferanten in Rechnung gestellt) von
zwei verschiedenen Adressen auszulesen. Ein integrierter Tarif an einer einzigen Stelle wird nur in
der Grundversorgung moglich sein.

Tarifkomponente | Gruppe Rechnungssteller | Variabilitat Einheit
Arbeitstarif Energiekosten Energielieferant Zeitlich CHF/kWh
Grundtarif Energiekosten Energielieferant Keine CHF/t
Arbeitstarif Abnahmevergiitung Energielieferant Zeitlich CHF/kWh
Messtarif Messkosten VNB Keine CHF/t
Grundtarif Netzkosten VNB Keine CHF/t
Arbeitstarif Netzkosten VNB Zeitlich/raumlich CHF/kWh
Leistungstarif Netzkosten VNB Zeitlich/rdumlich CHF/kW/t
Blindleistungstarif | Netzkosten VNB Zeitlich/rdumlich CHF/kVarh
Ruckerstattung Netzkosten VNB Keine CHF/kWh
Allgemeine SDL Netzkosten VNB (swissgrid) Keine CHF/kWh
Stromreserve Abgaben CH VNB (swissgrid) Keine CHF/kWh
Solidarisierte Kos-

ten Uber das Uber- | Abgaben CH VNB (swissgrid) Keine CHF/kWh
tragungsnetz

Netzzuschlag nach

Art. 35 EnG Abgaben CH VNB (BFE) Keine CHF/kWh
Kantonale

Abgaben Abgaben lokal VNB (Kanton) Raumlich CHF/kWh
Kommunale

Abgaben Abgaben lokal VNB (Gemeinde) Raumlich CHF/kWh'®

Tabelle 2 Tarifkomponenten, die bei der Verrechnung fiir den Strombezug verrechnet werden

(3) Wenn sich das Netzgebiet eines Verteilnetzbetreibers Giber mehrere Gemeinden erstreckt und diese
unterschiedlich hohen kantonale und kommunale Abgaben (Gruppe ‘Abgaben lokal’) haben, dann
kann der Aufwand reduziert werden, indem nur der Netznutzungsteil ohne ‘Abgaben lokal’ publiziert
wird. In diesem Fall kann das EMS zwar die dynamischen Tarifteile automatisiert auslesen, muss die
Abgaben lokal aber selbst hinzufigen, um ein Gesamtbild zu erhalten. Das Zielbild fur die beschrie-
bene Standardisierung sollte es sein, eine Berechnung der Gesamtkosten flir den Strombezug zu

9 Einige Gemeinden kennen Obergrenzen, welche hier noch nicht abgebildet werden kénnen. In der Tabelle steht "m" fiir Monat und "t" fiir verschiedene
mogliche Zeitintervalle (y=year/Jahr m=month/Monat, w=week/Woche, d=day/Tag, 12h=12 hours/Stunden, 6h=6 hours/Stunden, 4h=4 hours/Stun-
den, 2h=2 hours/Stunden, h= 1 hour/Stunde, 30min= 30 minutes/Minuten and 15min= 15 minutes/Minuten).
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(7)

ermdglichen, die teilweise Publikation ohne Abgaben sollte daher nur als Zwischenlésung gesehen
werden.

Tabelle 2 definiert Standard-Tarif-Typen, die bei der Publikation verwendet werden sollen. Die Stan-
dard-Tarif-Typen bilden die Tarifkomponenten der Tabelle 1 nicht direkt ab, sondern beinhalten eine
benutzerorientierte Zusammenfassung gewisser Komponenten.

Werden zusétzlich zu den in Tabelle 3 definierten Tariftypen weitere, eigene Tariftypen definiert und
publiziert, dann gelten diese nur dann als konform mit den Definitionen dieses Handbuchs, wenn die
dadurch publizierte Tarifinformation als redundante Information gewertet werden kann.

Wenn immer moglich, wird empfohlen die Tariftypen «dso_complete» und «integrated_complete» zu
bilden und auszugeben. Dadurch wird den EMS-Systemen eine vollstdndige Optimierung und Tarifsi-
mulation auf Basis einer einzigen Quelle ermdglicht. Ist dies nicht mdglich (z.B. gedeckelte oder pro-
zentuale Konzessionsabgabe) soll «dso» und «integrated» gebildet und ausgegeben werden.

Alle Gbermittelten Tarife sind ohne MWST zu publizieren.

Tariftyp Beschrieb Einheit
electricity Stromlieferung CHF/kWh; CHF/t
grid Netznutzung (Verteilnetze und CHF/kWh; CHF/kWI/t; CHF/t;
Ubertragungsnetze) CHF/kVarh
metering Messtarif CHF/t
national_fees Abgaben und Zuschlage geméass Tabelle 2 CHF/kWh
regional_fees Kommunale und/oder Kantonale Abgaben CHF/kWh; CHF/t
dso = grid + metering + national_fees CHF/kWh; CHF/kWI/t; CHF/t;
CHF/kVarh
dso_complete = grid + metering + national_fees + regional_fees | CHF/kWh; CHF/kW/t; CHF/t;
CHF/kVarh
integrated = dso + electricity CHF/kWh; CHF/kW/t; CHF/t;
CHF/kVarh
integrated_complete | = dso_complete + electricity CHF/kWh; CHF/kWI/t; CHF/t;
CHF/kVarh
feed_in Stromabnahme / Einspeisung wobei positive CHF/kWh
Werte eine Vergutung an den Kunden bedeuten
refund Ruckerstattung der Netznutzung fir Speicher mit | CHF/kWh
Endverbrauch

Tabelle 3 Standard fur publizierte Tariftypen

Tarifkomponenten Beschrieb Einheit

tariff_name Bezeichnung des Tarifs -

standard_basegroup Standard-Netznutzungstarif fiir Basiskunden- true / false

gruppe (Art.18 StromVV)
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base Fixer Grundpreis CHF/t

energy Arbeitspreis CHF/kWh

power Leistungspreis CHF/KW/t
reactive_energy Blindenergietarif CHF/kVarh

canton_taxes Kantonale Abgaben true / false

canton_name Ablirzung des Kantons (zwei Buchstaben) GR, TI, VD, BE etc.
municipality_taxes Abgaben der Gemeinde true / false
municipality_number Gemeindenummer BFS-Code (Hist.-Nummer)
municipality_name Gemeindename Text

Tabelle 4 Standard fur publizierte Tarifkomponenten

Begriffe

Beschrieb

Einheit

publication_timestamp

\Veroffentlichungsdatum des Tarifs

ISO 8601 Timestamp: YYYY-
MM-DDTHH:mm:ss +HH:mm

prices

IAbschnitt fur Tarifelemente

start_timestamp

Beginn der Giltigkeit

ISO 8601 Timestamp: YYYY-
MM-DDTHH:mm:ss +HH:mm

end_timestamp

Ende der Gultigkeit

ISO 8601 Timestamp: YYYY-
MM-DDTHH:mm:ss +HH:mm

value

float

unit

[CHF/kWh; CHF/kW/t; CHF /t
CHF/kVarh]

Tabelle 5 Standard fiir Zeitangaben und Preise

(8) EMS rufen in der Regel fir die Taritkomponenten des Verteilnetzbetreibers den Tariftyp «dso» ab

7.4
(1)
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und fur die Tarifkomponente der Energielieferung den Tariftyp «electricity». Das EMS fligt beide Tarif-
komponenten selbst zusammen. Wird bspw. der Energielieferant gewechselt, kann damit lediglich die
Abfrage des entsprechenden Tarifsignals angepasst werden. Energieversorger, die einem Kunden
sowohl Netz als auch Energielieferung verrechnen (bspw. in der Grundversorgung) kénnen einen zu-
satzlichen Tariftyp «integrated» anbieten.

Umsetzungsempfehlungen- OpenAPI

Fur die Konformitat mit den Spezifikationen dieses Handbuchs ist es erforderlich dynamische Tarife
auf einer API zu publizieren. Bezlglich des Inhalts ist der VNB frei, den Detaillierungsgrad selbst zu
bestimmen, mindestens erforderlich ist die Publikation des Tarif-Typs «grid». Wenn immer mdglich,
wird empfohlen die Tariftypen «dso_complete» und «integrated_complete» zu bilden und auszuge-
ben. Dadurch wird den EMS-Systemen eine vollstadndige Optimierung und Tarifsimulation auf Bais
einer einzigen Quelle ermoglicht. Ist dies nicht mdglich (z.B. gedeckelte oder prozentuale Konzessi-
onsabgabe) soll «dso» und «integrated» gebildet und ausgegeben werden.

Der Verein SmartGirdready stellt kostenlos eine OpenAPI Spezifikation zur Verfiigung, in der die De-
finitionen dieses Handbuchs umgesetzt sind. Die Verwendung dieser OpenAPI Spezifikation stellt die
Konformitat mit den Spezifikationen in diesem Handbuch sicher. Die Anwendung wird daher aus-
driicklich empfohlen. Die OpenAPI Spezifikation ist unter
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https://smartgridready.ch/loesungen/dynamischetarife

zu finden. Die von SmartGridready publizierte Spezifikation dient als Vorlage. Fir die konkrete Imple-
mentierung sind tarifanbieterspezifische Anpassungen und Erganzungen nétig wie zum Beispiel Tarif-
Namen, Tarif-Typen, URLs zum API und OIDC-Server.

Sollten zwischen diesem Handbuch und der OpenAPI-Spezifikation Differenzen bestehen, so ist im-
mer die OpenAPI-Spezifikation verbindlich (Single source of truth). Giiltig ist die Version 2.0.

Standardisierte Formate fiir die Abfragen und Antworten

Damit die EMS die Tarife von allen Tarifanbietern einfach einbinden kénnen, ist es wichtig, dass nicht
nur die Inhalte, sondern auch das Format fiir die Tarif-Anfrage des EMS und die Antwort des API ge-
mass einem Standardformat umgesetzt werden.

Fir die Antwort (API Query Response) ist das Standard-Format in der OpenAPI-Spezifikation genau
definiert. Siehe auch Kapitel 7.4.

Bei der Definition der Zeitstempel gilt folgendes: start_timestamp der "prices" sind inklusive, end_ti-
mestamp sind exklusiv. Bei folgender Abfrage

https://tariffs.example.org/tariffs?start_timestamp=2025-06-23T00:00:00+02:00&end_ti-
mestamp=2025-06-24T00:00:00+02:00

erhalt man immer genau 96 Werte:
"prices": [

{ "start_timestamp": "2025-06-23T00:00:00+02:00", "end_timestamp": "2025-06-
23T00:15:00+02:00" },

{ "start_timestamp": "2025-06-23T23:45:00+02:00", "end_timestamp": "2025-06-
24T00:00:00+02:00" }

Fur die Abfrage der Tarife gibt es zwei verschiedene Ansatze, die aber beide relevant und deshalb in
diesem Dokument beschrieben werden.

Dynamic Public - Ansatz mit expliziter Tarifwahl durch Endkunde

DynamicPublic beschreibt eine 6ffentliche Referenz auf dynamische Tarife. Unter einer statischen
URL kénnen dynamische Tarife mit den definierten Query-Parametern wie unter Punkt (4) gelistet
abgefragt werden.

Diese Variante ist fir Falle gedacht, in denen der Endkunde die Zuweisung und damit seinen dynami-
schen Tarif manuell auswabhlt. Die Tarife sind dadurch grundsatzlich 6ffentlich und ohne vorgangigen
Registrierungs- und Autorisierungsprozess verflugbar. Der Energielieferant oder Netzbetreiber


https://smartgridready.ch/loesungen/dynamischetarife

7.5.2
(1)
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publiziert eine Preis-API, und Drittanbieter, Vergleichsportale, Abrechnungssysteme oder HEMS/EMS
kénnen die Preiszeitreihen direkt abrufen.

Die Verantwortung fur die korrekte Zuordnung liegt beim Endkunden. Der Kunde muss seinen ge-
winschten Tarif beim VNB wahlen und im EMS auch denselben Tarif hinterlegen, sonst stimmt die
Abrechnung des VNB nicht mit der Optimierung des EMS Uberein.

Fur die Anfrage (API Query) fir einen frei zuganglichen Tarif ist das Standard-Format wie folgt orga-
nisiert:

base_url ? tariff_type=w & tariff_ name=x & start_timestamp=y & end_timestamp=z

Wobei alle Elemente nach der base_url optional sowie die fett und griin markierten Bestandteile je

nach Abfrage angepasst werden und die schwarzen Teile der Anfrage immer gleichbleiben. (Fir eine

einfachere Darstellung wurden Leerschlage eingefiigt, die in der Abfrage weggelassen werden sol-

len).

— base-url: Wird vom VNB bestimmt und vorgegeben und ist im nationalen Register abrufbar.

— w (tariff_type): Ein Tarif-Typ gemass Tabelle 3. Ohne Angabe werden alle Tarif-Typen zuriickge-
geben.

— x (tariff_name): Freier Text (Bsp. ,vario“): Ohne Angabe wird der Standard-Tarif fiir Basiskun-
dengruppe zuriickgegeben.

— vy (start_timestamp): Beginn des Zeitintervalls im 1SO-Zeitformat. Ohne Angabe gilt der Tagesbe-
ginn des aktuellen Tages.

— z (end_timestamp): Ende des Zeitintervalls im ISO-Zeitformat. Ohne Angabe gilt das Tagesende
des aktuellen Tages.

Bemerkung: Abfrage kann in Lokalzeit, UTC oder sonst jeglicher Zeitzone gemacht werden

Beispiel fur ein nach DynamicPublic verdéffentlichter Tarif vario_grid von Groupe E: https://api.ta-
riffs.groupe-e.ch/v1/tariffs?tariff_type=dso&tariff name=vario_grid&start_timestamp=2023-09-
06T00:00:00+02:00&end_timestamp=2023-09-07T00:00:00+02:00

Dynamic Individual - Ansatz fiir personalisierte Tarife mit Identifikator und Authentifizierung

Dynamic Individual beschreibt eine geschiitzte, standardisierte API fiir kundenspezifische dynami-
sche Tarifpreise. Unter einer Basis-URL mussen fest definierte Endpunkte bereitgestellt werden.
HEMS/EMS- und Softwareanbieter miissen diese APl exakt nach Vorgabe anbinden.

Der Zugriff erfolgt nicht direkt 6ffentlich, sondern Uber eine Autorisierung. Dies ermdglicht es

dem HEMS/EMS kundenspezifische dynamische Preise abzurufen. HEMS/EMS und Softwareanbie-
ter missen vorgangig einen Client beantragen und diesen in lhrem System hinterlegen. Bei der initia-
len Herstellung der Verknipfung durch den Endkunden fuhrt das HEMS/EMS den Authorization Code
Flow mit dem erhaltenen Client aus. Dabei ist ein einmaliges Login des Endkunden erforderlich. Da-
nach fihrt das HEMS/EMS mit einer eindeutigen Instanz-ID (ems_instance_id) einen gefiihrten Kopp-
lungsprozess (EMS Linking) durch. In diesem wahlt der Endkunde den Vertrag

bzw. die Verbrauchsstelle (falls mehrere vorhanden sind) aus, an der sich das HEMS/EMS befindet.

Diese Variante ist flr Tarife ideal, bei denen die konkrete Preislogik vom Kunden, Vertrag, Standort,
Messpunkt oder Produkt abhangt.


https://api.tariffs.groupe-e.ch/v1/tariffs?tariff_type=dso&tariff_name=vario_grid&start_timestamp=2023-09-06T00:00:00+02:00&end_timestamp=2023-09-07T00:00:00+02:00
https://api.tariffs.groupe-e.ch/v1/tariffs?tariff_type=dso&tariff_name=vario_grid&start_timestamp=2023-09-06T00:00:00+02:00&end_timestamp=2023-09-07T00:00:00+02:00
https://api.tariffs.groupe-e.ch/v1/tariffs?tariff_type=dso&tariff_name=vario_grid&start_timestamp=2023-09-06T00:00:00+02:00&end_timestamp=2023-09-07T00:00:00+02:00

4)

Mittels Authentifikation erhalt das EMS vom Tarif-Anbieter die Berechtigung zur Abfrage des vom
Kunden gewahlten Tarifs. Durch die geschitzte Abfrage innerhalb einer autorisierten Session erhalt
das EMS immer genau denjenigen Tarif, der auch verrechnet wird. Dies ist insbesondere bei Tarif-
wechsel oder lokal differenzierten Tarifen von Vorteil.

Als Verfahren fir die Authentifizierung wird OpenlD Connect Core 1.0 (OIDC) via OAuth 2.0 (RFC
6749, Oktober 2012) mit dem Authorization Code Flow eingesetzt. Fur die Umsetzung gelten die
publizierten OAuth-2.0- und OIDC-Spezifikationen (https://openid.net/). Dabei ist es wichtig, dass das
EMS unabhangig von einer aktiven Sitzung auf den Endpoint zugreifen kann (d.h. bei OIDC der
Scope offline_access angefordert wird, um langlebige Refresh-Tokens zu erhalten).

Die Anmeldung erfolgt tGber die Weiterleitung an die Login Seite des Kundenportals (Identity Provider)
oder eine dazu eingerichtete Webseite des Stromversorgers. Nach dem Login durch den Kunden
(Voraussetzung ist eine Eingabemdglichkeit am Gerat oder an einer Weboberflache davon) erhalt
das EMS einen Authorization Code. Diesen tauscht das EMS gegen ein Access- und ein Refresh-
Token fur den Offline-Zugriff ein. Vor jeder erneuten Abfrage holt sich das EMS mit dem Refresh-To-
ken ein neues Paar aus Access- und Refresh-Token. Die Empfehlung ist Access-Tokens mit einer
Giltigkeit von 30 Minuten, sowie Refresh-Tokens mit einer Laufzeit von 2 Jahren (bzw. bis zur maxi-
malen Anzahl an Rotationen oder bis ein neueres Refresh-Token verwendet wurde) auszustellen.

Die Auswahl des Vertrags/der Verbrauchsstelle findet ebenfalls Uber eine Weiterleitung an eine ent-
sprechende Website statt (Voraussetzung ist eine Eingabemdglichkeit am Gerat oder an einer Web-
oberflache davon). Dadurch fallen keine Ul-Implikationen beim EMS-Anbieter an.

Client Arten Umsetzungsvorschlag
EMS-Cloud/Backend ei- Confidential Client je EMS mit client_secret, PKCE (optio-
nes Partners nal)

Zulassige redirect_uris im Identity Provider fest hinterlegt

Lokales EMS, Mobile Public Client je EMS mit PKCE (mandatory)

App eines Partners
Zulassige redirect_uris im Identity Provider fest hinterlegt

Open source und Eigen- Gruppenweise Uber Public Client mit PKCE (mandatory)

entwicklungen
Zulassige redirect_uris freigegeben

Tabelle 6 Verkniipfung — Client Arten

(8)
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Vorgeschlagenes Vorgehen fir die Anbindung des Tarifs mit Authentifizierung

Schritt 0: Vorbereitung

Vor der technischen Anbindung registriert der Tarifanbieter den EMS-Anbieter als Client. Bei Con-
fidential Clients stellt der Tarif-Anbieter dem EMS-Anbieter eine client_id und das dazugehoérige cli-
ent_secret zur Verfigung. Public Clients erhalten ausschliesslich die zugewiesene client_id und
verwenden PKCE (code_challenge). Zusatzlich stellt der Tarifanbieter die relevanten Endpunkte be-
reit. Dazu gehdren insbesondere der Pfad zur well-known-Konfiguration, die Authentifizierungs- und
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Token-Endpunkte sowie die Endpunkte fiir das EMS Linking und die kundenspezifische Tarifabfrage.
sowie die endpoints zum EMS Linking und zur kundenspezifischen Tarifabfrage gemass Spezifikation
aus Kapitel 7.4.

Der EMS Anbieter hinterlegt den Client, die bereitgestellten Endpunkte sowie die Abfragelogik bei
sich im System.

Schritt 1: Anfrage zur Nutzerauthentifizierung (OIDC Auth Request)
Das EMS leitet den Nutzer fiir den Login an den Autorisierungs-Endpunkt weiter:

e Parameter: client_id,response_type=code, scope=openid offline_access, redi-
rect_uri (muss innerhalb der zulassigen Werte fir den Client liegen), code_chal-
lenge (bei public
clients mandatory, bei confidential clients optional), code_challenge_method=S256

Schritt 2: Callback mit Authorization Code
Nach erfolgreicher Authentifizierung des Kunden erfolgt der Callback an die spezifizierte redirect_uri .
Dabei wird der Authorization Code an das EMS Ubermittelt.

Schritt 3 und 4: Token-Anfrage und Riuckmeldung (OIDC Token Request)

Das EMS tauscht den Authorization Code am Token-Endpunkt gegen ein Access-Token und ein
Refresh-Token aus.. Confidential Clients authentifizieren sich hierbei zusatzlich mittels HTTP Ba-
sic Auth im Header.

o Payload (URL-encoded): grant_type=authorization_code, code={code}, redirect_uri (muss
innerhalb der zuldassigen Werte fir den Client liegen), client_id (nur bei public Cli-
ents), code_verifier={verifier} (bei public clients mandatory, bei confidential clients optional)

o Parameter in Header (bei confidential client): Authorization: Basic base64(client_id:client_se-
cret)

e Rickmeldung: Das EMS erhalt ein JSON mit access_token und refresh_token.

Schritt 5 & 6: Uberpriifung des Verkniipfungsstatus (EMS Linking Process)

Bevor Tarife geladen werden kénnen, muss gepruft werden, ob das Gerat bereits einer Verbrauchs-
stelle des Kunden zugeordnet ist.

Das EMS fragt dazu mithilfe der ems_instance_id und der redirect_uri den Verknipfungsstatus ab.
Eine Beispielanfrage kann wie folgt aussehen:

curl -X GET "https://api.tariffs.xyz.ch/v2/emsLink?ems_instance_id=EMS_ID_123&redi-
rect_uri=https://ems-app.ch/callback" \

-H "Authorization: Bearer ${ACCESS_TOKEN}"

Ruckmeldung link_required: Ist das Gerat noch nicht verknipft, liefert die API den Status "link_re-
quired" zusammen mit einer linking_process_redirect_uri. Das EMS muss den Kunden im Browser
auf diese URL weiterleiten. Dort wahlt der Kunde im Portal visuell seine Verbrauchsstelle/seinen



Messpunkt aus. Nach erfolgreicher Zuordnung leitet das Portal den Nutzer zurlick zur angegebe-
nen redirect_uri des EMS bei Aufruf des /emsLinkStatus endpoints.

e Rickmeldung link_established: Ist der Status " link_established", ist das Geréat Uber die spezi-
fizierte ems_instance_id an den Messpunkt gekoppelt. Das EMS muss keine Messpunkt-IDs
(Metering-Codes) selbst verwalten oder mitsenden.

Schritt 7: Aktualisierung des Tokens (falls abgelaufen)

Das EMS verwendet das Access-Token, solange dieses gliltig ist. Ist das Access-Token abgelaufen
oder lauft es in Klrze ab, bezieht das EMS mithilfe des Refresh-Tokens ein neues Access-Token.
Confidential Clients authentifizieren sich hierbei zusatzlich mittels HTTP Basic Auth im Header.

(9) Payload (URL-encoded): grant_type=refresh_token, refresh_token={refresh_token}, cli-
ent_id (nur bei public Clients) iParameter in Header (bei confidential client): Authorization: Basic
base64 (client_id:client_secret) iAbrufen des kundenspezifischen Tarifs i. Liegt ein gliltiges Access-
Token vor und ist das EMS erfolgreich mit der Verbrauchsstelle verknipft (link_established), kann
das EMS den kundenspezifischen Tarif Gber den daflir vorgesehenen geschiitzten Endpoint abru-
fen. Die Zuordnung wird Uber die ems_instance_id und das Token im Hintergrund aufgeldst. Eine
Beispielabfrage kann wie folgt aussehen:

curl -X GET "https://api.tariffs.xyz.ch/v2/customerTariffs?ems_instance_id= EMS_ID_123&tar-
iff_type=w&start_timestamp=y&end_timestamp=z " \

-H "Authorization: Bearer ${ACCESS_TOKEN}" \
-H "Accept: application/json"

Uber die optionalen Parameter tariff_type, start_timestamp und end_timestamp kann die Tarifant-
wort, wie in Kapitel 7.5.1 beschrieben, konfiguriert werden. Tarif-Riickmeldung (Beispiel gemass O-
penAPI-Standard fur Zeitreihen): Die API liefert alle fur diesen Kunden gultigen Tarife strukturiert als
Datenpunkte analog Kapitel 7.5 zuriick

(10) Das EMS speichert die eindeutige ems_instance_id (Empfehlung der Verwendung der Seriennummer
des EMS) und nutzt das Refresh-Token fur die automatische, wiederkehrende Aktualisierung im Hin-
tergrund.

Aufheben der Verkniipfung (EMS Unlinking)

Wird ein EMS ausser Betrieb genommen oder ersetzt, oder zieht der Kunde um, muss die Kopplung
zwischen der ‘ems_instance_id" und der Verbrauchsstelle bzw. dem Messpunkt aufgehoben werden
kénnen. Dazu stellt der Tarif-Anbieter unter dem /emsLink endpoint eine zusatzliche Delete-Methode
bereit. Die Aufhebung erfolgt aufgrund der ems_instance_id, z.B. mit der Abfrage:

curl -X DELETE "https://api.tariffs.xyz.ch/v2/emsLink?ems_instance_id=EMS_ID_123" \
-H "Authorization: Bearer ${ACCESS_TOKEN}"

(11) Die moglichen Antworten sind wie folgt:

— {"unlink_status": "link_removed"} mit HTTP Status 200
Die Verknlpfung zwischen der ems_instance_id und der Verbrauchsstelle wurde erfolgreich
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aufgehoben. Nachfolgende Abfragen auf /customerTariffs mit dieser ems_instance_id liefern
HTTP 403 bzw. der /emsLinkStatus-Endpunkt liefert wieder den Status "link_required".

— {"error": "link_not_found"} mit HTTP Status 404
Fir die angegebene ems_instance_id besteht keine aktive Verknipfung. Das EMS kann seinen
lokalen Zustand entsprechend bereinigen.

Register fiir API-Tarife

Damit EMS dem Kunden die méglichen Tarife automatisch anzeigen und nutzen kénnen, missen die
EMS-Systeme wissen, welche Tarife dem Kunden zur Verfiigung stehen. In der Schweiz mit der
grossen Anzahl an VNB ist ein schweizweites Register fir die Gber API-Schnittstelle verfugbaren Ta-
rife ein grosser Mehrwert.

Ein Register erlaubt sowohl Kunden als auch EMS, (ber eine zentrale Stelle alle verfliigbaren dynami-
schen Netznutzungstarife aufzufinden. Gegenuber einer Publikation ohne zentralem Register ist
diese Losung erheblich kundenfreundlicher, wodurch die Akzeptanz von dynamischen Tarifmodellen
erhdht wird. Ein zentrales Register bringt damit sowohl Endverbrauchern als auch Verteilnetzbetrei-
bern Vorteile.

Eine Moglichkeit zum Zugriff auf dynamische Tarife besteht via LINDAS (Linked Data Services) der
schweizerischen Eidgenossenschaft (https://lindas.admin.ch). Uber dieses Register veréffentlicht die
ElICom Links zu den maschinenlesbaren Tarifpublikationen aller Verteilnetzbetreiber. Die Publikation
der Tarife im maschinenlesbaren Format ist fiir alle Verteilnetzbetreiber verpflichtend. In den via LIN-
DAS verlinkten Dateien der Verteilnetzbetreiber finden sich auch die Angaben zu den dynamischen
Tarifen, falls solche bestehen, inklusive der Verweise auf die jeweiligen RestAPI-Adressen.

Der Verein SmartGridready hat ein Register explizit fiir dynamische Tarife aufgebaut. Es ist unter
«https://smartgridready.ch/loesungen/dynamischetarife» zu finden. Um eine optimale Nutzung der im
Register gespeicherten Informationen durch automatisierte Systeme wie EMS zu gewahrleisten, wur-
den die zentral erfassten Daten (wie z.B. die RestAPI-Adresse der Tarife, die Art der angewendeten
Authentifizierung usw.) in enger Abstimmung mit den EMS-Anbietern strukturiert. Die Publikation ei-
nes dynamischen Tarifs im Register von SmartGridready ist kostenlos und einfach mdéglich. Die Publi-
kation wird ausdriicklich empfohlen damit an einer zentralen Stelle eine moglichst vollstandige und
einfach verstandliche Ubersicht dynamischer Tarife entsteht.

Die VNB missen bei Anpassungen der Adressen oder des Formats ihrer Tarife auch die Informatio-
nen im Register entsprechend aktualisieren.

Priifung von dynamischen Tarifen

Es besteht die Mdglichkeit die Branchenkonforme Publikation des dynamischen Tarifs, entsprechend
den in diesem Handbuch enthaltenen Definitionen priifen zu lassen.

Der Verein SmartGridready bietet diese unabhangige Priifung an. Geprifte Tarife erhalten anschlies-
send das Label «SmartGridready» und werden im Register entsprechend gekennzeichnet. Fur die
Prifung durch den Verein SmartGridready wird eine Aufwandsentschadigung verrechnet.

Der Vorteil der Prifung fur den Verteilnetzbetreiber besteht in der Qualitatskontrolle durch eine unab-
héngige Stelle. Der Vorteil fur die EMS-System besteht darin, dass geprufte Tarife ohne weitere


https://lindas.admin.ch/
https://smartgridready.ch/loesungen/dynamischetarife

individuelle Anpassungen ausgelesen werden kdnnen. Aus Kundensicht ist ein geprifter Tarif ein
Vorteil, weil die Prifung die einwandfreie Funktion sicherstellt.

Anhéange 1 - 3: Siehe separate Dateien
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