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Kurzfassung 

Im Fokus dieser Arbeit steht die Frage, wie anreizbasierte Steuerungsansätze dazu beitragen 

können, die öffentliche Trinkwassernachfrage flexibler zu gestalten. Ziel ist, geeignete Verfah-

ren zu identifizieren, die sowohl eine Vermeidung von Kapazitätsengpässen als auch eine kos-

teneffiziente Auslastung wasserwirtschaftlicher Infrastrukturen ermöglichen. Ausgehend von 

einer Analyse bestehender Entgeltsysteme wurden praxisorientierte Modelle erarbeitet, die die 

besonderen Rahmenbedingungen der Wasserwirtschaft ï darunter natürliche Monopole, regu-

latorische Vorgaben, unterschiedliche Versorgungsstrukturen und heterogene Kundengruppen 

ï berücksichtigen. Empirische Daten verschiedener Wasserversorger lieferten die Grundlage 

für die Analyse von Angebotsstrukturen und Nachfragespitzen sowie für die Definition von 

Kriterien und Schwellenwerten für Steuerungseingriffe. Zudem wurden Verschiebungspoten-

ziale in unterschiedlichen Kundengruppen analysiert und priorisiert. Die Ergebnisse zeigen, 

dass bereits geringe Nachfrageverschiebungen signifikante Entlastungseffekte erzielen können 

und dass insbesondere Großabnehmer für gezielte Anreizmodelle geeignet sind. Abschließend 

analysiert eine strukturierte Kosten-Nutzen-Betrachtung sowohl die wirtschaftlichen Potenziale 

als auch die entstehenden Investitionskosten auf Versorger- und Kundenseite. 

Abstract 

In order to identify suitable mechanisms that enable both the avoidance of capacity bottlenecks 

and the cost-efficient utilization of water infrastructure, this dissertation examines how incen-

tive-based control approaches can contribute to making public drinking water demand more 

flexible. Based on an analysis of existing tariff systems, practice-oriented model proposals were 

developed that take into account the specific characteristics of the water sector ï including nat-

ural monopolies, regulatory requirements, varying supply structures, and heterogeneous cus-

tomer groups. Empirical data from various water utilities provided the basis for the analysis of 

supply structures and demand peaks, as well as for the definition of criteria and threshold values 

for control interventions. In addition, shifting potentials in different customer groups were an-

alysed and prioritized. The results show that even small shifts in demand can achieve significant 

relief effects, and that large consumers in particular are well suited for targeted incentive mod-

els. Finally, a structured cost-benefit analysis examines both the economic potentials and the 

investment costs incurred on the part of utilities and customers.   
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung und Relevanz 

Deutschland verfügt zum gegenwärtigen Zeitpunkt insgesamt über eine ausgeglichene Wasser-

bilanz und ausreichend Wasservorkommen.1 Mit einer Nutzung von nur rund 12 % des verfüg-

baren Wasserdargebots bleibt die Bundesrepublik weit unterhalb des internationalen Schwel-

lenwerts für eine nachhaltige Entnahme.2 Dennoch kommt es im Zuge des Klimawandels regi-

onal zu unterschiedlichen und insbesondere zunehmend zu temporären Wasserknappheitssitu-

ationen in der öffentlichen Wasserversorgung. Hitzewellen und ausbleibender Niederschlag 

führen seit einigen Jahren immer häufiger zu Trockenperioden und dadurch für die Wasserwirt-

schaft zu hydrologischen Extremereignissen.3 Modellrechnungen gehen davon aus, dass die 

jährliche Niederschlagsmenge in Deutschland bis 2050 zwar weitgehend konstant bleibt, sich 

jedoch die Verteilung verändert: Starkregenereignisse nehmen zu, die Sommermonate werden 

trockener und die Wintermonate feuchter.4 Der Trinkwasserbedarf wird in Zukunft aufgrund 

längerer und häufiger auftretender Hitze- und Trockenperioden phasenweise steigen. Zudem 

wird sich das Wasserdargebot verringern, wodurch Wassernutzungskonkurrenzen entstehen.5 

Die Auswirkungen sind bundesweit bereits heute zahlreich. Es kommt z. B. zu Nutzungskon-

kurrenzen um das Trinkwasser (z. B. zwischen Lüneburg und Hamburg)6, zu trockenen Was-

serhähnen (Lauenau)7 und zu wiederkehrenden Spitzenabgaben8 bei Wasserversorgern. In die-

sem Zusammenhang steigt der Bedarf nach Klimaanpassungsstrategien, z. B. Kapazitätsaus-

bauten, ein Abschluss von Verbundlösungen oder die Versorgung durch Fernwasserversorger.9 

Das Bundesamt für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BKK) betont in diesem Zu-

sammenhang die zunehmende Bedeutung der Versorgungssicherheit und empfiehlt Maßnah-

men zur Erhöhung der Resilienz wie den Bau von Wasserspeichern oder das Sammeln von 

 

1  96 % der Wasserkörper befinden sich laut āZwischenbilanz zur Umsetzung der Maßnahmen nach Wasserrah-

menrichtlinieó mengenmªÇig in einem Ăgutenñ Zustand, vgl. LAWA  (2018), S. 9.  
2 Vgl. UBA (2023), S. 90 f. 
3  Vgl. BMUV (2022), S. 2; DVGW (o. J.), S. 2. 
4  Vgl. Baur et al. (2019), S. 117. 
5  Vgl. DVGW (o. J.), S. 2. 
6  Der Wasserversorger Hamburg Wasser bezieht für die Stadt Hamburg Trinkwasser aus Lüneburg und möchte 

die Wassermengen deutlich erhöhen, vgl. von Hein (2022), o. S.   
7  Vgl. dpa (2020), o. S. 
8  Aus Sicht des Versorgers wird der Begriff Spitzenabgabe verwendet, um die Belastung des Versorgungssys-

tems durch hohe Wasserabgaben in Spitzenzeiten zu beschreiben. Demgegenüber bezeichnet Spitzennachfrage 

die einzelne bzw. gebündelte Nachfrage von Kunden in diesen Perioden. Synonyme wie Lastspitzen, Spitzen-

last, Verbrauchsspitzen oder Peak-Load werden in der Literatur ebenfalls verwendet, in dieser Arbeit jedoch 

nicht weiter differenziert. 
9  Vgl. Bernemann (2021), S. 10 ff.; Steinmetz (2018), S. 20. 
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Niederschlagswasser durch die Bevölkerung für Spitzenlastzeiten.10 Wasserversorger sehen 

sich vermehrt mit einer heterogenen Nachfrageentwicklung und ausgeprägten Spitzenabgaben 

konfrontiert, die ihre Versorgungsysteme in bestimmten Zeiträumen stark beanspruchen. Abb. 

1 verdeutlicht dies exemplarisch für die Stadtwerke Düren: Im Sommer 2018 lag die Trinkwas-

serabgabe in der Spitze um rund 40 % über dem durchschnittlichen Tageswert. Die stärksten 

Ausschläge traten insbesondere im Juli und August auf. 

Abb. 1: Jahresverlauf der täglichen Trinkwasserabgabe in Düren 2018 

 

Quelle: Stadtwerke Düren (2018), zitiert nach Simon et al. (2019), S. 18. 

Aufgrund des Wertschöpfungsprozesses sind die Infrastruktur und der Wasserbedarf eng mit-

einander verbunden, sodass die Gewinnungs- und Aufbereitungssysteme sowie die Netze in 

diesen Zeiten an ihre Kapazitätsgrenzen kommen und aus dem Gleichgewicht geraten können. 

Eine heterogene Trinkwassernachfrage trifft auf eine vergleichsweise konstante Trinkwasser-

bereitstellung. Als erste Reaktion darauf folgen Erweiterungsinvestitionen in größere Kapazi-

täten, um die Versorgungssicherheit nicht zu gefährden.11 Wasserversorger versuchen dadurch, 

die Wasserförderung, -aufbereitung und -verteilung auf die sich verändernde Nachfrage einzu-

stellen. Davon unberührt bleibt die ineffiziente und damit kostentreibende Betriebsweise der 

Anlagen infolge von Spitzenabgaben.12 Dies führt zusätzlich zu steigenden Betriebs- und In-

vestitionskosten für die Wasserversorgungsunternehmen (WVU), was sich letztlich in höheren 

Trinkwasserentgelten niederschlägt. Der wirtschaftliche und gesellschaftliche Handlungsdruck 

 

10  Vgl. BKK (2021), S. 1. 
11  Vgl. o. V. (2020), S. 87. 
12  Pumpensysteme arbeiten bspw. deutlich effizienter bei einem gleichmäßigen Betrieb, sodass insbesondere im 

Bereich des Energieverbrauchs Einsparungen möglich sind, vgl. Baur et al. (2019), S. 441 f. 
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wird vor diesem Hintergrund größer. Vom Bundesumweltministerium wurde entsprechend eine 

nationale Wasserstrategie veröffentlicht, die Ziele wie die Vermeidung einer Übernutzung und 

Überlastung der Wasserressourcen und eine Anpassung an die Folgen des Klimawandels bein-

haltet.13 Eines der geplanten Aktionsprogramme ist die gezielte Steuerung der Wassernutzung 

in Verbindung mit Anreizsystemen. Smarte Wassertarife, die in Abhängigkeit von der Nach-

frage zeitlich variieren, bieten ein mögliches Potenzial. Die hohen Spitzenabgaben bei den 

WVU sollen demnach in nachfrageärmere Zeiten verlegt werden.14 Eine zentrale Herausforde-

rung liegt darin, dass in der deutschen Wasserwirtschaft statische Preismodelle vorliegen.15 In 

der Folge erhalten Kunden vor diesem Hintergrund keine Knappheitssignale und zahlen selbst 

bei Kapazitätsengpässen denselben Preis. Eine gezielte zeitliche Steuerung, wie sie im Konzept 

smarter Tarife vorgesehen ist, lässt sich unter diesen Bedingungen nicht realisieren.  

Zusammenfassend stellt sich die Frage, inwieweit das Vorhalten von Anlagenkapazitäten, die 

nur selten vollständig ausgelastet und zunehmend erweitert werden müssen, wirtschaftlich ver-

tretbar ist. Die deutsche Wasserwirtschaft reagiert angebotsseitig häufig mit Erweiterungsin-

vestitionen, um ihren infrastrukturellen Output zu vergrößern. Auf der Kundenseite führen die 

fehlenden Anreize z. B. zu Maßnahmen in Form von Wasserampeln16 oder Verboten für Pool-

Befüllungen und Rasenbewässerungen17 bis hin zu angedrohten Bußgeldern18, um den Wasser-

bezug temporär zu unterbinden bzw. für einen sorgfältigen Umgang mit Wasser zu sensibili-

sieren. Statt allein auf kapazitätserhöhende Maßnahmen mit steigenden Fixkosten zu setzen, 

gewinnt die gezielte Steuerung der Nachfrageseite an Bedeutung ï etwa durch eine zeitliche 

Preisdifferenzierung, um Spitzenabgaben zu senken und vorhandene Kapazitäten effizienter zu 

nutzen. 

1.2 Forschungslücke 

International als auch branchenübergreifend sind bereits viele unterschiedliche Lösungsansätze 

zu finden. Die Bandbreite der zeitlichen Preisdifferenzierung fällt dabei sehr unterschiedlich 

aus. Die folgenden Punkte benennen diesbezüglich die Defizite in der Forschung. 

 

13  Vgl. BMUV (2023), S. 5 f. 
14  Vgl. BMUV (2022), S. 5; BMUV (2023), S. 87. 
15  Vgl. BDEW (2013), S. 34 ff.; VKU (2019) S. 35 ff.  
16  Vgl. Stadtwerke Verl (2024), o. S. 
17  Vgl. Hanack (2023), o. S. 
18  Vgl. Diener (2022), o. S. 
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¶ Bei einer Übertragung von internationalen wasserwirtschaftlichen Modellen auf die deut-

sche Wasserwirtschaft muss weiter differenziert werden. Eine zeitliche Preisdifferenzierung 

kann eine Nachfragereduktion oder -verschiebung anreizen, womit der Anreiz ein generel-

les Dargebots- oder eine temporäre Knappheitssituation adressiert. Folglich ist der interna-

tionale Ansatz bezogen auf die Wasserverfügbarkeit gegenüber Deutschland ein anderer, 

wodurch auch dessen Schwerpunkt in der Modellausgestaltung ein anderer ist.  

¶ In der internationalen Diskussion zur wasserwirtschaftlichen Preisgestaltung fehlt bislang 

eine differenzierte Auseinandersetzung mit unternehmensspezifischen Rahmenbedingun-

gen. Dabei unterscheiden sich Wasserversorger teils erheblich in ihren Versorgungsstruk-

turen, etwa hinsichtlich der Größe des Versorgungsgebiets, der Besiedlungsdichte oder des 

Wasservorkommens. 

¶ Zudem fehlt die Auseinandersetzung mit der Kundenstruktur (Haushalts-, Gewerbe-, In-

dustriekunden, Landwirtschaft, Weiterverteiler) und mit welcher Flexibilität bezüglich der 

Preissetzungsdynamik diese jeweils angesprochen werden können.  

¶ Ein Diskurs über die konkreten Ziele von WVU bei der Einführung zeitlich differenzierter 

Preismodelle ï etwa im Hinblick auf die erforderliche Lastkontrolle oder den Aufwand für 

die Kundenseite ï findet bislang nicht statt. Diese Zielsetzungen können stark variieren und 

hängen maßgeblich von der Charakteristik der jeweiligen Spitzenabgabe ab, insbesondere 

von deren Häufigkeit, Dauer, Zeitpunkt und Umfang. 

¶ Bei der Anwendung neuerer Modelle sind auch die branchenspezifischen Rahmenbedin-

gungen und Ziele, z. B. Marktform, Leitungsgebundenheit, Versorgungssicherheit, Kosten-

beeinflussung, für die Einordnung relevant.  

¶ Die Änderung der Nachfrage aufgrund einer Preisänderung (Preiselastizität der Nachfrage) 

wird als unelastisch für Haushalte eingestuft, während diese bei Gewerbebetreibenden als 

elastischer angesehen werden kann. Bei der Abschätzung der Nachfrageänderung werden 

zwar unterschiedliche Einflussfaktoren und Modelle verwendet, allerdings wird hier stets 

in der Rückbetrachtung der statisch gesetzte Preis herangezogen. Diese Studien geben also 

keinen Aufschluss darüber, inwiefern sich eine Nachfrage aufgrund eines zeitlich variieren-

den Preises verhalten würde.  

¶ Im Kontext der zeitlichen Preisdifferenzierung ist neben der Erhöhung der Versorgungssi-

cherheit auch der Nutzen der Kosteneinsparung für ein WVU von Bedeutung. Der Diskurs 

über tatsächlich entstehende Einsparungen und die entstehenden Kosten zur Umsetzung ei-
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ner zeitlich differenzierten Preismodellierung wird noch nicht geführt. Wirtschaftlichkeits-

rechnungen sind jedoch zwingend erforderlich und sollten in der Forschung behandelt wer-

den. 

Aus diesen Erkenntnissen heraus ergeben sich die Zielsetzung und Forschungsfrage dieser Pro-

motion. 

1.3 Zielsetzung und Forschungsfrage 

Die Annäherung zwischen den angebotsseitigen Wasserversorgungskapazitäten und dem Nach-

frageverhalten der Kunden wird zunehmend bedeutender für die deutsche Wasserwirtschaft. 

Gezielte und zeitlich variierende Preisanreize zur Nachfragesteuerung können eine effiziente 

Steuerung der Versorgungskapazitäten bewirken.  

Ziel dieser Arbeit ist daher, geeignete Verfahren der zeitlichen Preisdifferenzierung zu identi-

fizieren, die sowohl eine Vermeidung von Kapazitätsengpässen als auch eine kosteneffiziente 

Auslastung wasserwirtschaftlicher Infrastrukturen ermöglichen. 

Daraus ergibt sich folgende zentrale Forschungsfrage: 

Welche Verfahren der zeitlichen Preisdifferenzierung eignen sich für welche wasserwirt-

schaftlichen Kundengruppen, um eine anreizbasierte Nachfragesteuerung zum einen und 

eine kosteneffiziente Kapazitätsauslastung zum anderen zu erreichen? 

Diese Fragestellung wird zunächst nachfrage- und angebotsseitig weiter eingegrenzt: Als was-

serwirtschaftliche Nachfragegruppen sind in erster Linie alle Nachfrager der öffentlichen Was-

serversorgung zu verstehen. Hierunter fällt zum einen der Endkundenbereich aus Haushalten, 

Gewerbe- und Industriebetriebe, öffentliche Einrichtungen und Landwirtschaftsbetriebe, die in 

einem Nachfrage- und Angebotsverhältnis zu Lokalversorgern stehen. Inbegriffen ist zum an-

deren dieselbe Wechselbeziehung zwischen Fern- und Flächenwasserversorgern (Angebot) und 

Weiterverteilern, Lokalversorgern und Industriebetrieben (Nachfrage).  

In einem zweiten Schritt wird das Dargebotsproblem von Wasser als Ressourcenproblem ï also 

auf der Ebene der Wassergewinnung ï nicht einbezogen, sondern als Liefer- bzw. Kapazitäts-

problem in der Wasserverteilung betrachtet. Damit werden z. B. rechtliche Diskussionen über 

Nutzungshierarchien in der Wasserförderung zwischen u. a. Kraftwerksbetreibern, Landwirt-

schaft und der öffentlichen Trinkwasserversorgung ausgeschlossen. 

Überdies wird die zentrale Fragestellung in vier Forschungsschwerpunkte untergliedert (siehe 

Abb. 2), die anhand der dargestellten Angebot- und Nachfrageverhältnisse untersucht werden. 
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Abb. 2: Forschungsrahmen 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Die differenzierten Ober- und Unterfragen lauten wie folgt: 

1. Angebotsanalyse: Wie lässt sich eine hohe Kapazitätsauslastung aufseiten des Versor-

gers systematisch erfassen und quantifizieren? 

¶ Wie kann das Angebot charakterisiert werden, um hieraus geeignete Kriterien für die in 

Forschungsschwerpunkt 3 behandelte Modellauswahl zu finden? 

Ÿ Wie lässt sich ein Angebot hinsichtlich der Spitzenabgaben quantifizieren und bewerten? 

Ÿ Welche Ursachen hat eine hohe Kapazitätsauslastung?  

Ÿ Auf welcher Grundlage sollte eine zeitliche Preisdifferenzierung ansetzen? 

2. Nachfrageanalyse: Wie kann die Kundennachfrage als Ursache einer hohen Kapazi-

tätsauslastung identifiziert und quantifiziert werden? 

¶ Wie kann die jeweilige Nachfrage charakterisiert werden, um hieraus geeignete Kriterien 

für die in Forschungsschwerpunkt 3 behandelte Modellauswahl zu finden? 

Ÿ Wie lässt sich die Spitzennachfrage quantifizieren und bewerten? 

Ÿ Welche Verhaltens- bzw. Betriebsweisen zeigen die einzelnen Nachfragegruppen?  

Ÿ Welcher verschiebbare Anteil ergibt sich daraus? 

¶ Welche Preiselastizität der Nachfrage lässt sich auf Basis einer zeitlichen Preisdifferenzie-

rung abschätzen? 

Ÿ Welche Faktoren erklären die beobachtete Höhe der Preiselastizität? 

Ÿ Wie spiegelt die Preiselastizität die Reaktion auf ökonomische Anreize wider? 

Angebot Nachfrage

(A.2) Flªchen-/ 

Fernwasserversorger

Å Industrie

Å Lokalversorger

Å Weiterverteiler

(A.1) Lokalversorger

Å Haushalte/Kleingewerbe

Å GroÇgewerbe/Industrie

Å ¥ffentliche Einrichtungen

Å Landwirtschaft

Untersuchtes Angebot-und NachfrageverhªltnisForschungsschwerpunkte

Angebotsanalyse
1.

ƷSpitzenabgabe quantifizieren

Kosten-Nutzen-Analyse
4.

ƷKosten-und Nutzenbestimmung

Modellanalyse
3.

ƷKriteriengeleitete Analyse

Nachfrageanalyse
2.

ƷSpitzennachfrage quantifizieren
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3. Modellanalyse: Welches anreizbasierte Steuerungsmodell der zeitlichen Preisdifferen-

zierung eignet sich für welches Angebots- und Nachfrageverhältnis? 

¶ Welche Modelle der zeitlichen Preisdifferenzierung werden branchenübergreifend ange-

wandt und welche Anreizwirkung weisen sie jeweils auf? 

Ÿ Inwiefern lassen sich Varianten der zeitlichen Preisdifferenzierung anhand von Zielen 

wie Gewinnsteigerung oder Kostensenkung kategorisieren? 

Ÿ Wo verläuft die Abgrenzung zwischen einem statischen und einem dynamischen Ent-

geltmodell? 

¶ Welche Modellvarianten lassen sich für geeignete Kundengruppen aus Forschungsschwer-

punkt 1 und 2 empfehlen? 

Ÿ Welche wasserwirtschaftlichen Kriterien sind für die Ausgestaltung eines anreizbasier-

ten Steuerungsmodells relevant? 

Ÿ Welche branchenspezifischen Kriterien (z. B. Branchenziele, Marktform) sind zu be-

rücksichtigen? 

Ÿ Welche unternehmensspezifischen Kriterien (z. B. Nachfrageverhalten der Kunden-

gruppe, Lastkontrolle) sind zu berücksichtigen? 

4. Kosten-Nutzen-Analyse: In welchem Rahmen bzw. in welcher Höhe müssen Anreize 

geschaffen werden, sodass sich Investitionen durch ein verändertes Kundenverhalten 

amortisieren? 

¶ Welcher Nutzen kann aufseiten des Versorgers und der Kunden quantifiziert werden? 

Ÿ Welche Betriebskosten und Investitionen werden durch Spitzenabgaben ausgelöst ï und 

wie lassen sich diese vermeiden und beziffern? 

Ÿ Welche nicht ökonomischen Nutzen bestehen, etwa im Hinblick auf Nachhaltigkeit? 

¶ Welche entstehenden Kosten können aufseiten des Versorgers und der Kunden quantifiziert 

werden? 

Ÿ Welche Betriebskosten und Investitionen können entstehen? 

Ÿ Wie lassen sich die entstehenden Kosten quantifizieren? 

¶ Kann in Anbetracht einer Sondierung von geeigneten Kundengruppen und einem geeigne-

ten Modell eine Empfehlung ausgegeben werden?  
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Zur Anwendung der vier Forschungsschwerpunkte auf die jeweiligen Angebots- und Nachfra-

geverhältnisse wird im Rahmen dieser Arbeit u. a. auf Datensätze von Wasserversorgern zu-

rückgegriffen. Diese empirischen Daten ermöglichen eine fundierte Modellierung der Ange-

bots- und Nachfragemuster und eine praxisnahe Untersuchung.  

1.4 Aufbau der Arbeit  

Diese Dissertation gliedert sich in neun Kapitel, beginnend mit der Einleitung (Kapitel 1), die 

die Relevanz des Themas sowie die Zielsetzung der Arbeit darlegt, und endend mit der ab-

schließenden Zusammenfassung und einem Ausblick auf weitergehende Forschungsansätze 

(Kapitel 9). Im Folgenden werden Aufbau und Inhalte der einzelnen Kapitel beschrieben. 

Kapitel  2: 

Die Entgelte in der deutschen Wasserwirtschaft werden maßgeblich durch drei Hauptfaktoren 

bestimmt: die spezifische Kostenstruktur, die daraus resultierende Monopolstellung und die re-

gulatorischen Vorgaben. In diesem Kapitel werden zunächst die Grundlagen der Wasserversor-

gung sowie die Kostenstrukturen und wirtschaftlichen Merkmale des natürlichen Monopols er-

läutert. Anschließend werden die rechtliche Rahmenordnung und aktuelle Praxismodelle ana-

lysiert, um sowohl die bestehenden Anforderungen als auch etwaige Schwachstellen in der ak-

tuellen Entgeltgestaltung aufzuzeigen, die für eine zeitliche Preisdifferenzierung relevant sind. 

Abschließend folgen potenzielle Beweggründe, die ein WVU dazu veranlassen könnten, trotz 

seiner Monopolstellung ein neues Anreizsystem einzuführen. 

Kapitel 3: 

Die empirische Grundlage dieser Arbeit basiert auf einer Datenbasis, die hinsichtlich ihrer 

Quellen und ihres Umfangs beschrieben wird. Berücksichtigt werden Daten von Wasserversor-

gern aus der Fern-, Flächen- und zentralen Versorgung, darunter Angebots-, Nachfrage- und 

Energieverbrauchsdaten mit jeweils unterschiedlicher Verfügbarkeit und Qualität. Im weiteren 

Verlauf werden sechs Schritte zur Aufbereitung der Rohdaten beschrieben, um eine belastbare 

Datenbasis zu schaffen. Abschließend wird deren Nutzung für die Angebots-, Nachfrage- und 

Kosten-Nutzen-Analyse erläutert. 

In den Kapiteln 4 bis 7 wird ein integrativer Ansatz verfolgt, der sowohl die theoretische Aus-

einandersetzung mit der relevanten Literatur aus Kapitel  2 punktuell ergänzt und die empiri-

sche Analyse auf Basis von Verbrauchsdaten verschiedener Wasserversorger kombiniert. Jedes 

Kapitel adressiert einen zentralen Aspekt der Forschungsfrage und führt von der Analyse der 

Ausgangssituation bis hin zur Bewertung von Lösungsansätzen. Die verwendeten Datensätze 
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werden wechselweise genutzt, um möglichst vielseitige Einblicke in die unterschiedlichen Ge-

gebenheiten der Versorgungsbedingungen darzustellen.  

Kapitel 4:  

In diesem Kapitel wird die Problematik von Spitzenabgaben und deren Folgen für Kapazitäts-

engpässe in der Wasserversorgung untersucht. Es wird analysiert, zu welchen Zeitpunkten und 

in welchen Bereichen des Versorgungsgebiets Kapazitätsengpässe auftreten und welche Unter-

schiede es zwischen verschiedenen Siedlungsstrukturen gibt. Der Fokus liegt auf der Erarbei-

tung von Kriterien und Grenzwerten für zeitlich differenzierte Preismodelle. Branchenspezifi-

sche Analysemethoden und Kennzahlen werden erweitert, kombiniert und auf die Wasserwirt-

schaft übertragen, um Spitzenwasserabgaben nach Höhe, Häufigkeit, Dauer und Zeitpunkt zu 

quantifizieren. 

Kapitel 5: 

Das Lastverschiebungspotenzial verschiedener Kundengruppen wird im fünften Kapitel unter-

sucht. Die Steuerungsstrategien eines Wasserversorgers sowie mögliche Reaktionsweisen ver-

schiedener Kundengruppen werden dargestellt und die Preiselastizität der Wassernachfrage 

analysiert. Für Haushaltskunden werden theoretische Ansätze herangezogen, für den Großkun-

denbereich werden empirische Verbrauchsdaten ausgewertet. Ziel ist, auf Basis von Lastprofi-

len, Verschiebungspotenzialen und Preisreaktionen geeignete Zielgruppen für eine zeitliche 

Preisdifferenzierung zu identifizieren. 

Kapitel 6: 

Im sechsten Kapitel wird die Modelltheorie zur zeitlichen Preisdifferenzierung vorgestellt und 

Ansätze aus der internationalen Wasserwirtschaft und der Elektrizitätsversorgung betrachtet. 

Aufbauend darauf erfolgen eine systematische Bewertung ausgewählter Modelle und die Ent-

wicklung praxisnaher Handlungsempfehlungen unter Berücksichtigung unterschiedlicher Rah-

menbedingungen in der Versorgung, verschiedener Kundengruppen sowie technischer, organi-

satorischer, rechtlicher und wirtschaftlicher Aspekte. 

Kapitel 7: 

In einer Kosten-Nutzen-Analyse für den Einsatz zeitlicher Steuerungsstrategien in der öffentli-

chen Wasserversorgung werden typische Investitionsbedarfe sowohl für Wasserversorger als 

auch für Kunden aufgezeigt. Zudem werden potenzielle Einsparpotenziale unter Berücksichti-

gung wirtschaftlicher und qualitativer Nutzenaspekte analysiert. 
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Kapitel 8: 

Die zentralen Ergebnisse werden in den Gesamtkontext der Arbeit eingeordnet, diskutiert und 

mit einschlägiger Literatur abgeglichen. Die Forschungsfrage und die abgeleiteten Unterfragen 

werden thematisch aufgegriffen und beantwortet. Neben der Herausarbeitung der praktischen 

Implikationen wird eine reflektierte Bewertung der Analysegrenzen vorgenommen.  

 

Hinweis zur Verwendung geschlechtersensibler Sprache: 

Ergänzend zur inhaltlichen Struktur berücksichtigt die Arbeit auch den Umgang mit geschlech-

tersensibler Sprache: Personenbezeichnungen werden in gendergerechter Form verwendet 

(z. B. Bürger*innen). Bei etablierten Rollenbezeichnungen (z. B. Anbieter, Nachfrager, Ver-

braucher) wird dagegen aus Gründen der fachsprachlichen Präzision das generische Maskuli-

num verwendet. Auch der Begriff āKundeó wird nicht gegendert, da er als funktionale Kategorie 

verstanden wird, die unterschiedliche Kundengruppen (z. B. Haushalts-, Industrie- oder Son-

dervertragskunden) einschließt. 

 

Fremdsprachige Fachbegriffe: 

Fachbegriffe aus dem Englischen werden bei ihrer ersten Verwendung kursiv gesetzt, bei wei-

terer Verwendung jedoch ohne Hervorhebung integriert. 
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2 Entgeltgestaltung in der deutschen Wasserwirtschaft 

Die Entgeltgestaltung in der deutschen Wasserwirtschaft ist geprägt von den besonderen Rah-

menbedingungen, die sich aus der spezifischen Kostenstruktur, der Marktstruktur eines natür-

lichen Monopols und den regulatorischen Vorgaben ergeben. Diese Grundlagen beeinflussen 

maßgeblich die Art und Weise, wie Entgelte festgelegt werden, und stellen die Versorger vor 

besondere Herausforderungen, insbesondere im Umgang mit einer heterogenen Wassernach-

frage der Kunden und den daraus resultierenden temporären Spitzenabgaben. Vor diesem Hin-

tergrund werden zunächst die technischen und infrastrukturellen Grundlagen der Wasserver-

sorgung betrachtet, bevor die Kostenstruktur und die wirtschaftlichen Bedingungen eines na-

türlichen Monopols erläutert werden. Anschließend werden die regulatorischen Vorgaben und 

die Preissetzungsmechanismen erläutert und die in der Praxis angewandten Preismodelle be-

trachtet. 

2.1 Öffentliche Wasserversorgung 

Die öffentliche Wasserversorgung in Deutschland ist laut § 50 Abs. 1 WHG eine Aufgabe der 

Daseinsvorsorge. Neben der Alternative der Eigenversorgung (private Wasserversorgung) glie-

dert sich die öffentliche Wasserversorgung in drei grundlegende Versorgungsmöglichkeiten:19  

1) Zentrale Wasserversorgung  

Für geschlossene Orte wird das Wasser über ein verzweigtes oder vermaschtes Rohrnetz an 

eine größere Anzahl von Verbraucher verteilt. 

2) Gruppenwasserversorgung  

Mehrere zentrale Wasserversorger schließen sich z. B. zu Zweckverbänden zusammen, insbe-

sondere bei ungünstigen hydrogeologischen Verhältnissen oder kleinen Gemeinden, um Res-

sourcen zu bündeln und Fachpersonal effizient einzusetzen. 

3) Fernwasserversorgung  

Versorgungssysteme leiten Wasser über weite Strecken und häufig durch mehrere Gemeinden 

zu einem oder mehreren Wasserversorgungsgebieten.  

Zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung obliegt die Verantwortung den Kommunen.20 

Sie können dazu in Abhängigkeit von den spezifischen Bedürfnissen und Herausforderungen 

vor Ort über die Ausgestaltung und Organisation entscheiden, sodass sie dieser Pflichtaufgabe 

 

19  Vgl. Baur et al. (2019), S. 837 f. 
20  Vgl. ATT et al. (2020), S. 14. 
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selbst nachkommen können. Als Betriebsform wäre somit ein Regie- oder Eigenbetrieb, eine 

Anstalt öffentlichen Rechts, eine Eigengesellschaft oder ein Public-Private-Partnership-Modell 

möglich. Zudem kann die Wasserversorgung in einem Zusammenschluss mehrerer Gemeinden 

erfolgen, also als Zweckverband, Anstalt öffentlichen Rechts oder Wasser- und Bodenver-

band.21  

Die Abnehmer der öffentlichen Wasserversorgung, die in der vorliegenden Arbeit alternativ als 

Kunden bzw. Nachfrager bezeichnet werden, lassen sich allgemein in drei Hauptkundengrup-

pen untergliedern:22 

1. Haushaltskunden (HHK) und Kleingewerbe, die als Tarifkunden eingestuft werden, 

2. größere Gewerbebetriebe, die als Sonderkunden behandelt werden, 

3. andere WVU oder Stadtwerke, die als Weiterverteiler23 fungieren und selbst für die öffent-

liche Wasserversorgung zuständig sind. 

Die Gruppen 1 und 2 sind in der vorliegenden Arbeit die Kunden der Lokalversorger (Abb. 2: 

A.1). In Gruppe 1 kann weiter differenziert werden, sodass zu den HHK und dem Kleingewerbe 

(z. B. Restaurant, Friseur*in ) je nach Größe eine öffentliche Einrichtung (z. B. Schule, Kran-

kenhaus) und die Landwirtschaft hinzugezählt werden kann. Gruppe 2 beinhaltet neben dem 

Großgewerbe (z. B. Brauerei, Wäscherei) die Industrie (z. B. Stahlbau, Automobil). Gruppe3 

umfasst typischerweise die Kunden von Fern- und Flächenversorgern (Abb. 2: A.2), auch wenn 

dort in Einzelfällen größere Industriebetriebe (Gruppe2) ebenfalls als Abnehmer auftreten kön-

nen.  

Der Wasserbedarf der jeweiligen Kundengruppen eines Versorgers ist unterschiedlich und von 

strukturellen und klimatischen Verhältnissen innerhalb des Versorgungsgebiets abhängig.24 

Das Statistische Bundesamt (auch Destatis) veröffentlicht alle drei Jahre die Wasserabgabe der 

öffentlichen Wasserversorgung an die Letztverbraucher und unterscheidet nach Haushaltskun-

den inklusive Kleingewerbe25 und gewerblichen inklusive sonstiger Abnehmer. Den größten 

 

21  Vgl. ATT et al. (2020), S. 24. 
22  Vgl. Dünchheim/Dierkes (2022), S. 148. 
23  WVU haben den Wasserbedarf in erster Linie gemäß § 50 Abs. 2 WHG aus ortsnahen Ressourcen zu decken. 

Ortsferne Wasservorkommen dürfen u. a. nur dann in Anspruch genommen werden, wenn keine ausreichenden 

Wassermengen zur Verfügung stehen. 
24  Vgl. Baur et al. (2019), S. 41. 
25  Deren Wasserverbrauch wird nicht separat erfasst, sondern zusammen über einen Hauszähler des privaten 

Haushalts. 



13 

Anteil macht im bundesweiten Durchschnitt die Gruppe der Haushaltskunden inklusive Klein-

gewerbe mit je nach Literaturangabe 8226 bzw. 83 %27 (Stand 2022) aus. Nur 17 bis 18 % ent-

fallen auf die restlichen Abnehmer. 

In Abb. 3 ist der Aufbau der Wasserversorgung mit den Hauptanlagenteilen der Wassergewin-

nung (hier aus Bohrbrunnen), der Aufbereitung, der Speicherung und des Verteilungssystems 

(hier Rohrleitung und Rohrnetz) dargestellt. Die Anlagenteile können nach den örtlichen Ge-

gebenheiten, dem Wasservorkommen und seiner Beschaffenheit sowie dem Wasserverbrauchs-

verhalten variieren.28 Eine Besonderheit beim Verteilungssystem gegenüber anderen leitungs-

gebundenen Wirtschaftssektoren (z. B. bei der Elektrizitätsversorgung) ist die nicht durchgän-

gige Verbindung zwischen Versorgungsgebieten untereinander.29  

Abb. 3: Aufbau einer Wasserversorgung 

 

Quelle: Hoffmann/Grube (2022), S. 2. 

Die Wasserversorgung verfolgt das Ziel, den angeschlossenen Kunden langfristig und wirt-

schaftlich stets ausreichend Wasser mit genügend Druck zur Verfügung zu stellen, das sowohl 

hygienisch als auch chemisch und physikalisch einwandfrei ist. Ausreichend bedeutet in diesem 

Zusammenhang, dass die Wasserversorgung den Bedarf der Kunden vollständig decken kann. 

 

26  Vgl. Destatis (2024a), Tabelle 32211-10. 
27  Vgl. BDEW (2024a), S. 11. 
28  Vgl. Hoffmann/Grube (2022), S. 1. 
29  Vgl. Brehme (2010), S. 76. 
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Die Gewährleistung ist nur möglich, wenn ein WVU fortwährend über ausreichende Wasser-

ressourcen und technische Lieferkapazitäten verfügt. An potenziell verfügbaren Ressourcen 

stehen Deutschland im langjährigen Mittel 176 Milliarden m³ Wasser pro Jahr zur Verfügung.30 

Die öffentliche Wasserversorgung nahm davon 2022 3 %31 und die nicht öffentliche Wasser-

versorgung 2019 rund 9 %32 in Anspruch. Folglich werden ca. 88 % des Wasserdargebots nicht 

genutzt. Über den Wassernutzungsindex kann die Nachhaltigkeit der Wasserentnahme anhand 

eines internationalen Orientierungswerts bewertet werden: Die Entnahme des verfügbaren 

Wasserdargebots gilt bei bis zu 20 % als nachhaltig, während Werte über 40 % auf starken 

Wasserstress33 hinweisen. Deutschland wies 2019 den Wert von 11,4 % auf und unterschreitet 

die 20 %-Schwelle seit 2007 durchgängig. Die Wasserressourcensituation ist vor diesem Hin-

tergrund in der Grundgesamtheit nicht gefährdet, allerdings unterliegt ihr eine lokale bzw. re-

gionale und temporäre Unsicherheit.34 Die Zunahme von Dürren während der Vegetationsperi-

ode verdeutlicht diese Dynamik. Besonders in den letzten elf Jahren waren Teile Deutschlands 

unterschiedlich stark von Dürreperioden betroffen.35 Dies unterstreicht, dass Unsicherheiten 

nicht allein durch langfristige Wasserressourcen, sondern auch durch saisonale und geografi-

sche Gegebenheiten entstehen. Der Fokus dieser Arbeit liegt jedoch nicht auf Kapazitätseng-

pässen, die durch eine Ressourcenknappheit verursacht werden ï z. B. ausgelöst durch ausblei-

benden Niederschlag ï, sondern primär auf der technischen Leistungsfähigkeit der wasserwirt-

schaftlichen Infrastruktur des WVU.  

Die Wasserversorgung muss verantwortungsvoll mit den eingesetzten Ressourcen anderer Art 

wie Personal, Energie, Betriebsmittel und finanzielle Mittel umgehen, um eine nachhaltige und 

effiziente Versorgung sicherzustellen.36 Von großer Bedeutung ist die Versorgungssicherheit. 

Wasserwirtschaftliche Anlagen der WVU sollen die Kunden selbst bei einer Spitzennachfrage 

jederzeit quantitativ und qualitativ einwandfrei beliefern können und müssen zudem ï sofern 

die Kommune dies dem WVU übertragen hat ï die Löschwasserversorgung gewährleisten.37 

 

30  Vgl. UBA (2023), S. 90. 
31  Wassergewinnung der öffentlichen Wasserversorgung 2022: 5,3 Milliarden m³, vgl. Destatis (2024a), Tabelle 

32211-01. 
32  Verfügbare Wassermenge der nicht öffentlichen Wasserversorgung 2019 (letztmalig veröffentlicht): 16,5 Mil-

liarden m³, vgl. Destatis (2023), Tabelle 2.1. 
33  Damit sind eine verstärkte Wasserentnahme und eine Verknappung des natürlichen Wasserdargebots gemeint. 
34  Vgl. UBA (2023), S. 90 f. 
35  Vgl. Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (2023), o. S. 
36  Vgl. Gujer (2007), S. 107. 
37  Vgl. Baur et al. (2019), S. 4. 
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Dafür ist eine ausreichende Dimensionierung der Anlagen erforderlich. Die Bemessung orien-

tiert sich nach der Wassermenge, die für die Kunden gefördert, aufbereitet und transportiert 

werden muss. Genauer betrachtet richten sich die Anlagengrößen nach Abb. 3 von der Wasser-

gewinnung bis zur Wasserspeicherung nach der größten Tagesabgabe Qd,max und folgend nach 

der größten Stundenabgabe Qh,max.
38  

Diese Voraussetzung stellt die deutsche Wasserwirtschaft vor eine große Herausforderung: 

Wenn die Versorgung in erster Linie sicher, aber gleichzeitig langfristig nachhaltig und effi-

zient erfolgen soll, stellt sich die Frage nach der wirtschaftlichen Sinnhaftigkeit, Anlagen zur 

Verfügung zu stellen, deren Kapazitäten nur sehr selten voll beansprucht werden. Diesem Sach-

verhalt wird im Laufe dieser Arbeit weiter nachgegangen. Der Fokus liegt dabei auf der kos-

teneffizienten Auslastung und gleichzeitigen Aufrechterhaltung der Zuverlässigkeit von Ver-

sorgungsanlagen. Zudem wird in diesem Prozess die Rolle der verschiedenen angesprochenen 

Kundengruppen analysiert. Im nächsten Kapitel folgt eine detaillierte Betrachtung der Beson-

derheiten der Kostenstruktur. 

2.2 Wasserwirtschaftliche Kostenstruktur 

Die öffentliche Wasserversorgung ist ein anlagen- und kostenintensiver Prozess, der die in Abb. 

3 beschriebene Infrastruktur aufbauen und erhalten muss.39 Diese Anlagen müssen über lange 

Zeiträume zuverlässig betrieben werden, um eine kontinuierliche Versorgung der Kunden si-

cherzustellen. Da die Errichtung, der Betrieb und die Instandhaltung dieser Infrastruktur erheb-

liche Investitionen erfordern, spielen insbesondere die langfristige Kapitalbindung und die da-

raus resultierenden hohen Fixkosten eine zentrale Rolle in der wirtschaftlichen Planung der 

Wasserversorger, worauf nachfolgend eingegangen wird. Zunächst werden die Kosten eines 

WVU betrachtet, die von drei Aspekten bestimmt werden:40 

1. Die Kosten eines Wasserversorgers werden u. a. von der angestrebten Versorgungsqualität 

bestimmt, die sich durch hygienische und ästhetische Standards sowie durch die Zuverläs-

sigkeit der Versorgung definiert. Letzteres meint eine unterbrechungsfreie Versorgung mit 

ausreichendem Druck, geringe Druckschwankungen und die Bereithaltung von ausreichend 

Kapazitäten, um Spitzennachfragen entgegenwirken zu können. 

 

38  Vgl. Hoffmann/Grube (2022), S. 2. 
39  Vgl. BDEW (2013), S. 14. 
40  Vgl. Holländer et al. (2008), S. 4 ff. ; Holländer (2011), S. 397 ff.  
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2. Anstrengungen zur Optimierung der technisch-betrieblichen Effizienz wirken kostensen-

kend. Ziel der Optimierung ist, die Effizienz der Versorgung zu steigern und Verbesse-

rungspotenziale zu identifizieren, was durch Benchmark-Kennzahlenvergleiche erreicht 

wird. 

3. Die Kosten eines Versorgers werden stark durch die Randbedingungen der Leistungserstel-

lung ï den regionalen Faktoren ï geprägt, die er nicht beeinflussen kann. Im Gegensatz zu 

Strom oder Gas ist der Preis der Ressource Wasser gering, während die Kosten vor allem 

für die lokale und regionale Aufbereitungs- und Verteilungskapazität anfallen. Holländer 

nennt in diesem Zusammenhang sieben regionale Einflussfaktoren:41 

a. Naturräumliche Gegebenheiten führen zu Unterschieden in Erschließungs- und Ver-

sorgungskosten aufgrund variierender regionaler Wasserverfügbarkeit und -qualität. 

b. Siedlungsdemografie, -dichte und die Struktur der Abnehmer sowie die Größe des 

Versorgungsgebiets haben Einfluss auf die Trinkwasserkosten. 

c. Investitionen in die Infrastruktur fließen als Kapitalkosten (Abschreibungen, kalku-

latorische Zinsen) in die Preisbildung ein, wobei die Ansatzmodalitäten je nach 

Kommunalabgabengesetz der Länder variieren. 

d. Staatliche Förderungen haben in der Vergangenheit den Ausbau der Versorgungs-

infrastruktur unterstützt. 

e. Konzessionsabgaben42 werden nicht von allen Kommunen für die Nutzung öffent-

licher Verkehrswege erhoben. 

f. Wasserentnahmeentgelte in einigen Bundesländern differieren untereinander oder 

werden gar nicht erst erhoben. 

g. Landwirte erhalten Ausgleichszahlungen für Maßnahmen zum Schutz von Grund- 

und Oberflächengewässern. 

Die hier erwähnten Kosten lassen sich nach Abb. 4 in mehreren Kostenarten zusammenfassen, 

die wiederum in variable und fixe Kosten unterteilt werden können. 

 

41  Vgl. Holländer et al. (2008), S. 4 ff . 
42  Konzessionsabgaben werden an Gemeinden oder Gemeindeverbände entrichtet, um die öffentlichen Verkehrs-

wege für den Bau und Betrieb von Leitungen zur Versorgung nutzen zu dürfen, vgl. Holländer (2008), S. 7. 
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Abb. 4: Kostenarten und Kostenstruktur der Trinkwasserversorgung 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach Holländer et al. (2008), S. 10 [Kostenarten und Kostenanteile]; Haakh (2011), 

S. 495 [Verteilung nach variablen und fixen Kosten]. 

Fixe Kosten werden in der betriebswirtschaftlichen Kostenlehre als die Kosten bezeichnet, die 

unabhängig von der Beschäftigung bzw. von der Produktion von Erzeugnissen anfallen. Sie 

tragen auch die Bezeichnung āBereitschaftskostenó, weil sie bereits durch die Existenz der Un-

ternehmung vorhanden sind, ohne dass eine Menge produziert wurde. Sie verhalten sich inner-

halb eines Beschäftigungsintervalls in Bezug auf die Änderung der Kapazitätsauslastung bzw. 

auf die produzierte Menge unelastisch. Die wiederum von der Beschäftigung (m, hier: abgege-

bene Wassermenge) abhängigen Kosten sind die variablen Kosten, die zusammen mit den Fix-

kosten die Gesamtkosten eines Unternehmens ergeben (siehe Formel 2.1):43 

ὑ ὑ ὑ ὑ Ὧẗά         (2.1) 

╚: Gesamtkosten (in ú), ╚█: Fixkosten (in ú), ╚○: Gesamte variable Kosten (in ú), ▓○: Variable Stückkosten (in 

ú/m³), □: Wassermenge (in m³) 

Im Beispiel von Abb. 4 ergibt sich ein Verhältnis von 76,63 % fixen zu 23,37 % variablen Kos-

ten.44 Diese Kostenstruktur entspricht dem Bundesdurchschnitt, der mit Fixkosten von ca. 

 

43  Vgl. Freidank/Sassen (2020), S. 46. 
44  Vgl. Haakh (2011), S. 495. 
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80 %45 bzw. in einer Spanne von 75 bis 85 %46 angegeben wird. Der variable Kostenanteil, der 

für das WVU an die abgegebene Wassermenge geknüpft ist, ist verhältnismäßig gering. Die 

größte variable Kostenposition ist nach Abb. 4 der Energiebezug (6,4 %), der insgesamt 8 % 

der Gesamtkosten ausmacht. Dies liegt insbesondere an den elektrischen Antrieben in allen 

Prozessstufen der Versorgung von der Gewinnung bis zur Verteilung. Die Wasserversorgung 

ist ein großer Energieverbraucher und hat vor allem dafür einen hohen Bedarf.47 Die größten 

fixen Kostenpositionen werden im Weiteren als Abschreibungs- (20 %), Personal- (18 %) und 

Zinskosten (18 %) sowie als Konzessionsabgabe (10 %) genannt. Letztere müsste gemäß der 

vorherigen Definition als variabel eingeordnet werden, da sich die Konzessionsabgabe auf den 

erzielten Umsatzerlös des WVU bezieht.48  

Die Abschreibungen49 und Zinsen (in Summe 38 % der Gesamtkosten) nehmen eine besondere 

Bedeutung für das WVU ein. Sie spiegeln die eingangs erwähnte Anlagenintensität der Was-

serversorgung wider und sind in der Höhe typisch für Netzinfrastrukturen, denn im Vergleich 

zu anderen Branchen ist der Aufbau von Netzinfrastrukturen mit außergewöhnlich hohen In-

vestitionen verbunden.50 Die Wasserinfrastruktur ist kapitalintensiv, da der Bau und die In-

standhaltung von Wasserleitungen, Aufbereitungsanlagen, Pumpstationen und Speichern hohe 

Investitionen erfordern. Besonders zurückzuführen ist dies auf das Rohrnetz, das nicht nur einst 

errichtet wurde, sondern auch stets erweitert werden muss. Im Bundesdurchschnitt fallen hie-

rauf 60 % der Investitionen (siehe Abb. 5). Die Gründe liegen u. a. darin, dass das Trinkwas-

sernetz häufig als verzweigtes Leitungssystem geplant und betrieben wird, um die Bildung von 

Stagnationszonen zu vermeiden. Zudem soll dadurch die Versorgungssicherheit erhöht und die 

hohe Trinkwasserqualität gewährleistet werden. Darüber hinaus spielen regionale Besonderhei-

ten eine Rolle: In ländlichen Gebieten sind lange Leitungsstrecken erforderlich, um entlegene 

Haushalte zu erreichen. Auch die Erschließung neuer Wohngebiete führt kontinuierlich zu Er-

weiterungsinvestitionen.51  

 

45  Vgl. BDEW (2013), S. 14. 
46  Vgl. ATT (2020), S. 4. 
47  Vgl. Baur et al. (2019), S. 385 f. 
48  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 44. Hier heiÇt es weiter: ĂVeränderungen in den Wasserpreisen oder im Wasser-

absatz führen zu einer Veränderung der Umsatzerlöse und damit auch zu einer geänderten Konzessionsab-

gabe (é).ñ 
49  Hierbei wird die Wertminderung am ruhenden Vermögen buchhalterisch erfasst, indem Anschaffungs- oder 

Herstellungskosten auf die Jahre der Nutzung verteilt werden, vgl. Freidank/Sassen (2020), S. 129. 
50  Vgl. Knieps (2007), S. 13. 
51  Vgl. BDEW (2013), S. 21. 
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Abb. 5: Investitionen der öffentlichen Wasserversorgung (DE) 2022 nach Anlagenbereichen 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach BDEW (2024a), S. 17. 

Neben der Errichtung und Erweiterung kommt der Erhalt des Rohrnetzes hinzu. Die Wasser-

versorgung ist eine langlebige technische Infrastruktur mit einer langen Nutzungsdauer. Somit 

bleibt das eingesetzte Kapital für eine erhebliche Dauer gebunden.52 Der Deutsche Verein des 

Gas- und Wasserfaches e. V. (DVGW) gibt z. B. 10 bis 15 Jahre für leicht austauschbare, 15 

bis 25 Jahre für leicht erweiterungsfähige und mehr als 50 Jahre für langfristig planbare Anla-

gen wie Rohrleitungen und Behälter an. Dies sind allgemeine Planungszeiträume bzw. Min-

destnutzungsdauern.53 Die AfA-Tabellen (Absetzung für Abnutzung) für die Energie- und Was-

serwirtschaft geben die durchschnittliche Lebensdauer der Anlagen wieder und setzen für Rohr-

leitungen je nach Material 30 bis 50 Jahre an.54 Der Bundesverband der Energie- und Wasser-

wirtschaft (BDEW) und der Verband kommunaler Unternehmen (VKU) geben eine Spannweite 

von sogar 40 bis 80 Jahre an und verweisen auf die betriebsgewöhnliche Nutzungsdauer.55  

Vor dem Hintergrund dieser Rahmenbedingungen wird die Bedeutung von getätigten Investi-

tionen in wasserwirtschaftliche Anlagen (Kostenarten nach Abb. 4) im folgenden Abschnitt 

weiter vertieft. Hierzu erfolgt zunächst ein kurzer Einblick in die Konzeption der Unterneh-

menserhaltung. Das WVU hat die Wahl zwischen der Realkapitalerhaltung und der Nettosub-

stanzerhaltung, um seine Infrastruktur nachhaltig zu sichern. Beide Ansätze verfolgen das Ziel, 

 

52  Vgl. Holländer (2011), S. 397 ff.  
53  Vgl. DVGW (2022), S. 20. 
54  Vgl. BMF (1995), S. 4 f. 
55  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 49. 
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die Substanz des Unternehmens langfristig zu erhalten und die Versorgungssicherheit zu ge-

währleisten. Die Realkapitalerhaltung sichert die Kaufkraft des Kapitals durch inflationsange-

passte Werte, während die Nettosubstanzerhaltung den physischen Ersatz der Anlagen durch 

Wiederbeschaffungswerte ermöglicht.56 Diese Methoden sind für Investitionen entscheidend, 

da sie sicherstellen, dass ausreichend Mittel für zukünftige Ersatz- und Erneuerungsinvestitio-

nen vorhanden sind, um die Funktionsfähigkeit der Infrastruktur langfristig zu garantieren. Da-

für kann das WVU kalkulatorische Kosten für die Bildung seiner Entgelte (hierzu mehr in Ka-

pitel 2.5.1) ansetzen. In der internen Kostenrechnung fallen sie für z. B. kalkulatorische Ab-

schreibungen nicht aufwandsgleich (wie in der Finanzbuchhaltung), sondern in anderer Höhe 

als āAnderskostenó an.57 Je nach gewähltem Verfahren zur Substanzerhaltung wird nun die Ab-

schreibung nach Tagesneuwerten bzw. wiederbewerteten Anschaffungs- und Herstellungskos-

ten errechnet und auf die Nutzungsdauer der Anlage linear verteilt.58 Am Ende entstehen in der 

Regel höhere Kosten als bilanziell ausgewiesen, um zu einem späteren Zeitpunkt eine neue 

Anlage beschaffen zu können.  

Höhere Kosten durch Investitionen können auch als āZusatzkostenó aufkommen. Ihnen steht 

kein Aufwand in der Finanzbuchhaltung gegenüber. Neben Zinsaufwendungen für Fremdkapi-

tal kann auch eine kalkulatorische Eigenkapitalverzinsung in der Kostenrechnung aufgenom-

men werden. Dies entspricht der Begründung von Opportunitätskosten, da das WVU das Ei-

genkapital nicht für eine alternative Verwendung nutzen kann, die potenziell Gewinne generie-

ren könnte, wie etwa eine Investition am Kapitalmarkt.59 Überdies beeinflusst eine Investition 

den Ansatz der kalkulatorischen Steuern. Kalkulatorische Überschüsse ï etwa aus kalkulatori-

schen Abschreibungen und der Eigenkapitalverzinsung ï fließen in den Wasserpreis ein und 

führen gegenüber dem handelsrechtlichen Aufwand zu einem steuerpflichtigen Gewinn (z. B. 

Gewerbe- und Körperschaftsteuer). Diese Anderskosten sichern die finanzielle Grundlage, um 

zukünftige Steuerlasten aus dem kalkulatorischen Gewinn abzudecken.60 Kalkulatorische Wag-

niskosten berücksichtigen Anlage-, Vertriebs- und Beständewagnisse als Zusatzkosten. Eine 

Investition würde hier das Anlagewagnis adressieren, indem das Anlagevermögen und das Ri-

 

56  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 18 ff.  
57  Vgl. dsb., S. 23. 
58  Vgl. dsb., S. 47 f. 
59  Vgl. dsb., S. 24. 
60  Vgl. dsb., S. 33. 
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siko unvorhergesehener Verluste wie durch außerplanmäßige Abschreibungen oder Abbruch-

kosten (z. B. Schäden oder frühzeitiger Verschleiß) erhöht werden.61 Abschließend sind In-

standhaltungs- und Wartungskosten bei Investitionen in Anlagen für einen Wasserversorger 

essenziell, um die langfristige Funktionsfähigkeit und Zuverlässigkeit der Infrastruktur sicher-

zustellen. Diese sind nach Abb. 4 nicht als eigene Kostenart ersichtlich und können sich z. B. 

in Fremdleistungen, Materialkosten und sonstigen betrieblichen Kosten wiederfinden.  

Zusammengefasst zeichnet sich die wasserwirtschaftliche Infrastruktur kostentechnisch durch 

zwei wesentliche Merkmale aus: Zum einen erfordert sie erhebliche finanzielle Mittel ï sowohl 

für den initialen Aufbau als auch für die Modernisierung. Zum anderen bindet sie das investierte 

Kapital über teilweise sehr lange Zeiträume, da die technischen Anlagen auf eine jahrzehnte-

lange Nutzung ausgelegt sind. Dies führt zu einer Kostenstruktur mit überwiegend fixen, regel-

mäßig wiederkehrenden Ausgaben.  

Laut BDEW-Wasserstatistik62 investieren die WVU nicht nur über viele Jahre kontinuierlich, 

um ihre Infrastruktur aufrechtzuerhalten, sondern auch zunehmend ansteigend.  

Abb. 6 zeigt die Entwicklung von 2006 bis 2022 in Deutschland. Für 2023 bis 2026 sind Prog-

nosen angegeben. 

Abb. 6: Entwicklung der Investitionen der öffentlichen Wasserversorgung (DE) seit 2006 

 

Quelle: Eigene Berechnung nach BDEW (2024a), S. 15 f. [Investitionen]; Destatis (2024b), Code 61241-0001 

[Erzeugerpreisindex]. 

 

61  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 50 f. 
62  Die teilnehmenden 1511 Wasserversorgungsunternehmen fördern insgesamt 74 % der Wassermenge der öf-

fentlichen Wasserversorgung in Deutschland, vgl. BDEW (2024a), S. 1.   
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Das Jahr 2022 weist anhand der realen Werte einen scheinbaren Investitionsrückgang auf, die-

ser ist jedoch als Ausreißer zu bewerten.63 Wird das Jahr ausgeblendet, lässt sich sowohl nomi-

nal (tatsächliche Geldbeträge) als auch real (inflationsbereinigt) ein anwachsendes Investitions-

volumen beobachten. In der nationalen Wasserstrategie wird in diesem Zusammenhang die 

wasserwirtschaftliche Infrastruktur benannt, die sich über Jahrzehnte bewährt hat, aber vor be-

deutenden Herausforderungen steht: Ein erheblicher Teil des Leitungsnetzes ist sanierungsbe-

dürftig, und zur Erfüllung der Trinkwasser- und Abwasserrichtlinien sind bis 2030 Mehrinves-

titionskosten von etwa 25 % zu erwarten. Besonders kritisch ist die Zunahme von Extremereig-

nissen wie Starkregen und Dürreperioden durch den Klimawandel, die zusätzliche Anpassun-

gen erforderlich machen.64 Als eine potenzielle Anpassungsmaßnahme aufgrund der damit u. a. 

einhergehenden ansteigenden Spitzennachfrage (hierzu mehr in Kapitel 4) werden Kapazitäts-

erweiterungen genannt: ĂEine Zunahme des Spitzenwasserbedarfs erfordert ggf. grºÇere Fas-

sungs-, Aufbereitungs-, Transport- und Speicherkapazitäten, während eine Zunahme des maxi-

malen Stundenbedarfs größere Wasserverteilungskapazitäten erforderlich machen kann.ñ65 Pra-

xisbeispiele von Wasserversorgern, die z. B. neue Versorgungsleitungen, Druckerhöhungssta-

tionen und Speicherpumpwerke als Reaktion auf Spitzenabgaben errichten, weil technische Ka-

pazitätsgrenzen erreicht werden, verdeutlichen dies.66 Weitere Wasserversorger reagieren auf-

grund steigender Spitzenabgaben mit Neuinvestitionen in Speicherbehälter: ĂAufgrund steigen-

der Spitzenabgaben für die öffentliche Trinkwasserversorgung, (sic!) war es erforderlich[,] am 

Wasserwerk Kalkuhle (sic!) das Trinkwasserspeichervolumen zu vergrößern.ñ67 Ein anderer 

Versorger investierte zugleich in zwei Anlagen: ĂDer Neubau des Trinkwasserbehälters neben 

der Druckerhöhungsstation und dem bestehenden Reinwasserbehälter in Wallhöfen wurde not-

wendig, um ausreichende Sicherheitsreserven f¿r Spitzenlastzeiten zu gewªhrleisten.ñ68  

Die genannten Folgeauswirkungen zeigen die im vorherigen Kapitel beschriebene Bemes-

sungsgrundlage zur Dimensionierung von Anlagen, da die Tages- bzw. Stundenspitzenabgaben 

eines WVU zusätzliche Erweiterungsinvestitionen auslösen. Hieraus folgt eine Erhöhung der 

wiederkehrenden fixen Kosten, die dann eine zunehmende Bedeutung für die Kostenverläufe 

der zukünftigen Jahre einnehmen und nicht bedingungslos angepasst werden können.  

 

63  Die Verzerrung erklärt sich durch den außergewöhnlich starken Anstieg des Erzeugerpreisindex um 29,8 %. 
64  Vgl. BMUV (2023), S. 47. 
65  UBA (2024), S. 170. 
66  Vgl. Happ-Frank (2021), S. 3. 
67  Lührs Ingenieurbüro (2019), S. 1. 
68  Lührs Ingenieurbüro (2021), S. 1. 
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ĂDie Anpassung der Kapazitªten an verªnderte Nachfragebedingungen stellt (é) 

ein längerfristiges Problem dar. So erfordert ein Ausbau von Kapazitäten einen 

nicht vernachlässigbaren Zeitaufwand, im Gegensatz zu der im mikroökonomi-

schen Basismodell unterstellten unendlichen Anpassungsgeschwindigkeit der lang-

fristigen Kostenfunktion an die gew¿nschte Kapazitªt.ñ69  

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob der Lösungsansatz zur Kapazitätsentlastung 

ausschließlich auf der Angebotsseite erfolgen sollte, etwa durch Kapazitätserweiterungen mit 

sich auswirkenden Fixkostensteigerungen, oder ob eine Verlagerung zur effizienteren Auslas-

tung der vorhandenen Kapazitäten sinnvoller wäre. Dies könnte durch eine gezielte Beeinflus-

sung der Nachfrageseite erfolgen. Durch eine zeitliche Preisdifferenzierung ließen sich Anreize 

schaffen, um die Nachfrage aufseiten der Kunden zu bestimmten Zeiten zu senken, um die 

Spitzenabgaben der WVU zu reduzieren. Diese Überlegung wirft die Frage auf, welche der in 

diesem Kapitel beschriebenen Kostenarten durch solche Maßnahmen beeinflussbar sind (wei-

tere Details dazu in Kapitel 7). 

Im nächsten Abschnitt wird das Marktumfeld eines WVU betrachtet, das als natürliches Mono-

pol besondere Anforderungen an Preismodelle stellt.  

2.3 Natürliches Monopol 

In einem Wettbewerb können Nachfrager für ein gleiches oder ähnliches Gut zwischen mehre-

ren Anbietern wählen. Anbieter hingegen können mehrere Nachfrager bedienen. Dadurch kann 

jede Seite frei entscheiden, ob sie die Bedingungen der anderen akzeptieren möchte. Bei vielen 

Anbietern und Nachfragern (Polypol) ist die Marktmacht auf beiden Seiten gering und keine 

Seite kann den Preis beeinflussen; es herrscht intensiver Wettbewerb und es gibt keine 

Markteintrittsbarrieren. Wenn viele Nachfrager nur einem Anbieter eines Produktes gegenüber-

stehen und der Anbieter den Marktpreis beeinflussen kann, handelt es sich um ein Angebots-

monopol. Erhöht der Monopolist den Preis, kann die Nachfrage entweder ihre Mengen redu-

zieren oder sie weicht auf ein Substitutionsgut aus.70  

In Deutschland hat die Wasserversorgung als eines der wenigen netzgebundenen Versorgungs-

gebiete der Liberalisierung seit den 1990er-Jahren standgehalten, im Gegensatz zu Strom, Gas, 

Telekommunikation und Schienenverkehr.71 Es besteht weiterhin das natürliche Monopol. Im 

natürlichen Monopol bietet ein Anbieter das Produkt an, allerdings ergibt sich die Marktform 

 

69  Knieps (2007), S. 15. 
70  Vgl. Bonart/Bär (2019), S. 60 ff.  
71  Vgl. Gawel/Bedtke (2013), S. 94. 
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nicht einzig aus dem rechtlichen Ordnungsrahmen, sondern aus den tatsächlichen Gegebenhei-

ten, die einen Wettbewerb unrentabel macht.72 In diesem Fall kann ein einziges Unternehmen 

den Markt zu niedrigeren kostendeckenden Preisen bedienen als zwei oder mehrere Unterneh-

men.73 Formel (2.2) veranschaulicht diese Eigenschaft, indem sie die Subadditivität der Kos-

tenfunktion eines Unternehmens darstellt.74 Formel 2.3 stellt ergänzend die Durchschnittskos-

ten als Quotient aus Gesamtkosten und Ausbringungsmenge dar: 

ὑά  Вὑ ά           (2.2) 

╚□ : Gesamtkostenfunktion (in ú), □: Wassermenge (in m³), □░: Wassermenge des i-ten Unternehmens (in m³) 

Ὧ  P  Ὧ
 

          (2.3) 

▓: Durchschnittskosten (in ú/m³), ╚: Gesamtkosten (in ú), □: Wassermenge (in m³), ╚█: Fixkosten (in ú), ╚○: 

Gesamte variable Kosten (in ú) 

Abb. 7: Fallende und steigende Durchschnittskosten in einem natürlichen Monopol 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach Derhardt (2016), S. 22 ff ; Spelthahn (1994), S. 45; Wöhe/Döring (2008), S. 453. 

Wie in Abb. 7 (linke Grafik) gezeigt wird, lässt sich die subadditive Kostenstruktur eines WVU 

damit begründen, dass mit zunehmender Ausbringungsmenge (m) unterproportional steigende 

 

72  Vgl. Brehme (2010), S. 78. 
73  Vgl. Spelthahn (1994), S. 13. 
74  Vgl. Derhardt (2016), S. 21. 
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Gesamtkosten entstehen und somit die relevante Nachfrage (A) mit fallenden Durchschnitts-

kosten (k: Formel 2.3) versorgt werden kann. Es liegt ein Größenvorteil vor, da Inputerhöhun-

gen überproportionale Outputerhöhungen erreichen.75  

In der rechten Grafik von Abb. 7 wird eine ansteigende Kurve der Durchschnittskosten veran-

schaulicht. Wenn ein WVU seine Größeneffekte ausgeschöpft hat, die Nachfrage von A1 auf 

A2 jedoch anwächst und die Produktionsmenge m2 erreicht, bleibt die Subadditivität der Kos-

tenfunktion bestehen. Die Produktion von m2 durch ein einziges Unternehmen wäre in diesem 

Fall günstiger. Die Beteiligung mehrerer Anbieter würde dagegen mit einem höheren Aufwand 

einhergehen. Dieser Fall gilt für eine bestimmte Menge so lange, wie die zusätzlichen Grenz-

kosten76 (Formel 2.4) einer weiteren Mengeneinheit kleiner sind als die zusätzlichen Fixkosten 

eines zweiten Anbieters, der in den Markt eintritt.77 

ὑ            (2.4) 

╚: Grenzkosten (in ú/m³), ╚: Gesamtkosten (in ú), □: Wassermenge (in m³) 

Der parallele Betrieb mehrerer Wassernetze durch verschiedene Anbieter wäre äußerst kosten-

intensiv, da jedes WVU ein eigenes Netz aufbauen und warten müsste. Die im vorherigen Ka-

pitel beschriebenen hohen Fixkosten eines WVU verdeutlichen, dass es wirtschaftlich kaum 

tragbar ist, diese Infrastruktur mehrfach aufzubauen. Folglich ist es effizienter und kostengüns-

tiger, wenn ein einziges Netz von einem Monopolisten betrieben wird. So werden unnötige 

Redundanzen vermieden und die Kosten reduziert. Die Ursache dafür liegt in den hohen An-

fangsinvestitionen, die als āversunkene Kostenó betrachtet werden, da sie irreversibel und nicht 

wiederverwertbar sind. Versunkene Kosten erlauben dem Monopolisten, Preise zu setzen, die 

nicht alle Stückkosten decken, was den Markteintritt für Konkurrenten erschwert. Neue Anbie-

ter hingegen würden nur investieren, wenn Gewinne sowohl versunkene als auch reversible 

Kosten decken.78  

Der beschriebene Größenvorteil (Economies of Scale) ist der Hauptgrund für ein natürliches 

Monopol. Verbundvorteile (Economies of Scope) können diesen zusätzlich verstärken, indem 

ein einzelner Anbieter alle Produkte produziert und sich nicht auf mehrere Anbieter für die 

 

75  Vgl. Spelthahn (1994), S. 44 f. 
76  Grenzkosten sind die Kosten der jeweils zuletzt produzierten Einheit bzw. der Betrag, um den sich die Gesamt-

kosten erhöhen, wenn eine zusätzliche Einheit produziert wird, vgl. Wöhe/Döring (2008), S. 311. 
77  Vgl. Derhardt (2016), S. 22. 
78  Vgl. Spelthahn (1994), S. 55 f. 
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Produktion einzelner Produkte beschränkt wird. Es entstehen Kostenvorteile durch etwa die 

gemeinsame Nutzung von Inputs und/oder bei der Verteilung von Produkten.79 Ein Beispiel 

wäre ein Lokalversorger bzw. Stadtwerk, das neben Trinkwasser Strom, Gas und Fernwärme 

anbietet. 

Zusammenfassend wird dem Monopolisten durch die Kombination aus einer subadditiven Kos-

tenstruktur und der Irreversibilität der Kosten ermöglicht, potenzielle Wettbewerber auszu-

schließen. Das Vorhandensein beider Kriterien löst einen Regulierungsbedarf aus.80 Anderen-

falls könnte der Monopolist ungehindert versuchen, seine Gewinne zu maximieren. Dies er-

reicht er, wenn die Differenz aus dem Gesamterlös ὴẗά  und den Gesamtkosten am größten 

ist (siehe Formel 2.5):81 

Ὃ ὴẗά ὑ Ὧẗά         (2.5) 

╖: Gewinn (in ú), ▬: Preis (in ú), □: Wassermenge (in m³), ╚█: Fixkosten (in ú), ▓○: Variable Stückkosten (in 

ú/m³) 

Ὁ            (2.6) 

╔: Grenzerlös (in ú/m³), ╔: Gesamterlös (in ú), □: Wassermenge (in m³) 

In Abb. 8 wird die Gewinnermittlung nach Grenzerlösen82 (Formel 2.6) und Grenzkosten nach 

Wöhe und Döring veranschaulicht. Der Monopolist würde unreguliert den Cournotschen Punkt 

(C) realisieren, an dem seine Grenzkosten (Kó) seinen Grenzerlösen (Eó) entsprechen (Punkt 

(J)). Hier ist das Gewinnmaximum erreicht. Bis zum Punkt vor der Cournotschen Menge (mc) 

ist Eó > Kó und der Monopolist kann mit jeder weiteren verkauften Einheit zusätzliche Gewinne 

generieren. Steigert er die Ausbringungsmenge (m) darüber hinaus, nehmen die Gewinne wie-

der ab, denn Eó < Kó. Der Monopolist setzt vor diesem Hintergrund den Cournotschen Preis 

(pc) und erzielt den Gewinn in der grau schraffierten Fläche (CGHpC). Durch seine Preis- und 

Mengenpolitik würde der Monopolist die Konsumentenrente abschöpfen ï also die Differenz 

zwischen dem Betrag, den die Konsumenten zu zahlen bereit wären, und dem tatsächlich ver-

langten Preis. Volkswirtschaftlich effizient wäre der Preis, bei dem jeder Konsument genau das 

bezahlt, was die Bereitstellung der letzten Einheit kostet, und die maximale Konsumenten- und 

 

79  Vgl. Knieps (2007), S. 5. 
80  Vgl. Spelthahn (1994), S. 46. 
81  Vgl. Wöhe/Döring (2008), S. 451. 
82  Grenzerlöse sind die Erlöse der jeweils zuletzt verkauften Einheit bzw. der Betrag, um den sich der Gesamter-

lös erhöht, wenn eine zusätzliche Einheit verkauft wird., vgl. Wöhe/Döring (2008), S. 452. 
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Produzentenrente realisiert wird.83 In Abb. 8 ist das Punkt (L), an dem die Nachfrage bzw. die 

Preis-Absatz-Funktion (AB) die Grenzkosten (Kó) des Monopolisten schneidet.  

Abb. 8: Monopolgewinnermittlung nach Grenzerlösen und Grenzkosten 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach Wöhe/Döring (2008), S. 453. 

In einem vollkommenen Wettbewerb legen Anbieter ihre Preise auf das Niveau der Grenzkos-

ten fest.84 Allerdings wäre dieses Szenario für den Monopolisten nicht betriebswirtschaftlich 

effizient, weil er hiermit Verluste einfährt. Der Preis (pKó) würde zur Menge (mKó) noch nicht 

vollständig die Fixkosten decken, da in Punkt (L) k > pKó gilt. Der Monopolist erzielt hier einen 

Verlust wie in der durchgehend grauen Fläche dargestellt. Kostendeckend würde der Monopo-

list in Punkt (R) arbeiten, in dem die Nachfragekurve (AB) die Durchschnitts-/Stückkosten-

kurve (kk) schneidet. An dieser Stelle wird zwar nicht die maximale Konsumentenrente erzielt, 

 

83  Vgl. Spelthahn (1994), S. 54. 
84  Vgl. Knieps (2007), S. 52. 
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aber es können kostendeckende Preise gesetzt werden, weil pR = kk gilt. Aus Regulierungssicht 

bestehen nun die Möglichkeiten, entweder einen Preis zu Grenzkosten (pKó) zu realisieren und 

dann die Verluste des Unternehmens durch Subventionen auszugleichen, oder einen Preis zu 

den Durchschnittskosten (pR) zu setzen und diesen dann zu regulieren (Ramsey-Preise).85 Die 

Ramsey-Preisregel besagt, dass Preise so festgelegt werden, dass die Gesamtkosten gedeckt 

werden, während der Verlust an Konsumentenrente minimiert wird. Dies erfolgt durch eine 

Form der Preisdifferenzierung: Märkte mit elastischer Nachfrage erhalten geringere Preisauf-

schläge, unelastische Märkte höhere, um die Wohlfahrtsverluste gering zu halten.86 

Zusammengefasst ist das natürliche Monopol in der Wasserwirtschaft durch eine subadditive 

Kostenstruktur und irreversible Kosten gekennzeichnet, was dazu führt, dass die Bereitstellung 

durch einen einzigen Anbieter kostengünstiger ist als durch mehrere Wettbewerber. Die im vo-

rangegangenen Kapitel analysierte Kostenstruktur zeigt, dass hohe Anfangsinvestitionen, eine 

ausgeprägte Fixkostenbasis und sinkende Durchschnittskosten im Wassersektor eine monopo-

listische Versorgung zur kosteneffizientesten Form der Versorgung machen. Damit verbunden 

sind hohe Markteintrittsbarrieren, die verhindern, dass neue Anbieter in den Markt eintreten, 

was den Monopolisten in seiner Position stärkt. Dies führt zu Wohlfahrtsverlusten, da der Mo-

nopolist versuchen würde, seinen Gewinn zu maximieren. Kurz gefasst ist das natürliche Mo-

nopol ein Fall von Marktversagen, das durch staatliches Eingreifen gemildert werden muss, um 

eine effiziente Versorgung und faire Preise sicherzustellen. Ein Preis auf Cournotschem Niveau 

ist nicht gewollt, und ein Preis zu Grenzkosten wäre zwar volkswirtschaftlich effizient, jedoch 

nicht betriebswirtschaftlich tragfähig. Daher wird ein Preis auf Durchschnittskosten angestrebt. 

Um den Herausforderungen einer ineffizienten Ressourcenallokation und möglichen Preisver-

zerrungen entgegenzuwirken, ist eine klare regulatorische Grundlage erforderlich. Im nächsten 

Abschnitt werden die regulatorischen Rahmenbedingungen der Entgeltgestaltung in der deut-

schen Wasserwirtschaft behandelt, die eine ausgewogene Balance von Kostendeckung und Ef-

fizienz sicherstellen sollen. Zudem wird aufgezeigt, welche Rahmenbedingungen für eine zeit-

liche Preisdifferenzierung relevant wären. 

 

85  Vgl. Spelthahn (1994), S. 54 f. 
86  Vgl. Knieps (2007), S. 52. 
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2.4 Regulatorische Rahmenbedingungen der Entgeltgestaltung 

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, liegt es in der Verantwortung der Kommune, die Betriebsform 

zur Erfüllung der öffentlichen Trinkwasserversorgung auszuwählen. Bei der Erhebung von Ent-

gelten gestaltet sich der Regulierungsbedarf dahin gehend, dass die Rechtsform der gewählten 

Organisation unterschiedlichen Vorgaben zur Entgeltgestaltung unterliegt. Dabei kommt es da-

rauf an, ob das WVU öffentlich-rechtlich (Regie- und Eigenbetrieb, Anstalt öffentlichen 

Rechts, Zweckverband oder Wasser- und Bodenverband) oder privatrechtlich (Kapitalgesell-

schaft als GmbH, GmbH & Co. KG, Aktiengesellschaft, Limited oder Unternehmergesellschaft 

haftungsbeschränkt) organisiert ist.87  

Öffentlich -rechtliche Organisationsformen 

Ein öffentlich-rechtliches WVU hat die Wahl, ob es seine Beziehung zu den Kunden als öffent-

lich-rechtlich oder privatrechtlich gestaltet. In der öffentlich-rechtlichen Variante erhebt es Ge-

bühren oder Beiträge als staatlich festgelegte Abgaben. In der privatrechtlichen Variante be-

rechnet es Preise, wie sie auch private Unternehmen für ihre Dienstleistungen festlegen würden 

(siehe Abb. 9). Die Wasserversorgungs- bzw. Beitrags- und Gebührensatzung des WVU basiert 

auf den Kommunalabgabengesetzen der Bundesländer und regelt die Erhebung der Gebühren 

bzw. Beiträge.88 Neben den jeweils landesspezifischen Besonderheiten gelten drei grundle-

gende Prinzipien des öffentlichen Finanzgebarens durchgehend:89 

¶ Äquivalenzprinzip: Zwischen der Leistung der Wasserversorgung und der von den Kunden 

gezahlten Benutzungsgebühr als Gegenleistung muss ein angemessenes Verhältnis beste-

hen. 

¶ Gleichbehandlungsprinzip: Gleiche Sachverhalte sind gleich zu behandeln, sodass eine Un-

gleichbehandlung einzelner Kunden oder Kundengruppen ausgeschlossen ist. Im Umkehr-

schluss bedeutet dies, dass unterschiedliche Fälle auch unterschiedlich zu behandeln sind. 

¶ Kostendeckungsprinzip: Das durch die Wasserversorgung entstehende Gebührenaufkom-

men soll die Kosten nicht übersteigen, sondern stets decken. 

Zur Kontrolle ist zunächst die Bevölkerung unter zwei Gesichtspunkten einbezogen: Einerseits 

werden die Gebühren und Beiträge durch Beschluss der gewählten Gemeindevertretung festge-

legt, wodurch sie ein indirektes Mitspracherecht hat. Andererseits besitzt die Bevölkerung ï 

 

87  Vgl. VKU (2019), S. 18. 
88  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 11. 
89  Vgl. dsb., S. 12. 
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neben der Kommunalaufsichtsbehörde als zuständige Aufsichtsbehörde ï ein Auskunftsrecht 

gegenüber den Gemeinden in Bezug auf die zu zahlenden Entgelte.90 Die Bürger*innen können 

die Rechtmäßigkeit und Angemessenheit ihrer Gebührenbescheide durch Verwaltungsgerichte 

überprüfen lassen. Dies umfasst sowohl den Widerspruch gegen individuelle Bescheide zu 

Wassergebühren oder -beiträgen als auch die Möglichkeit, die Beitrags- und Gebührensatzun-

gen selbst im Rahmen einer Normenkontrolle vor Verwaltungsgerichten anzufechten (siehe 

Abb. 9).91 

Abb. 9: Kontrolle der Preise und Gebühren 

 

Quelle: VKU (2019), S. 25. 

Privatrechtliche Organisationsformen 

Privatrechtliche WVU können die Beziehung zu den Kunden ausschließlich in privatrechtlicher 

Handlungsform ausüben und erheben für die Wasserversorgung Preise92. Im Gegensatz zur öf-

fentlich-rechtlichen Rechtsform hat das WVU hier keine gesetzlichen Vorgaben für die Erhe-

bung und Kalkulation von Wasserpreisen. Lediglich das Vertragsverhältnis zu den Kunden 

wird nach der Verordnung über die Allgemeinen Bedingungen für die Versorgung mit Wasser 

(AVBWasserV) geregelt.93 Diese gilt wiederum nur für Tarifkunden94, die allgemeine Preise 

 

90  Vgl. ATT et al. (2020), S. 28. 
91  Vgl. Otillinger/Szymansky (2015), S. 4; VKU (2019), S. 24. 
92  Da Gebühren und Preise getrennt betrachtet werden, wird im Allgemeinen der Oberbegriff Entgelte verwendet, 

um beide Rechtsformen abzudecken. Etablierte Begriffe wie zeitliche Preisdifferenzierung oder Preisbildung 

werden fortlaufend aus Einfachheitsgründen verwendet, wobei in der vorliegenden Arbeit hierfür stets auch 

die Gebühren gemeint sind. 
93  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 12 f. 
94  Gemäß Abb. 2 die Nachfrage des Lokalversorgers: Haushalt, Kleingewerbe, Öffentliche Einrichtung, Land-

wirtschaft. 
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beziehen. Während in der öffentlich-rechtlichen Wasserversorgung in der Regel keine Sonder-

kunden möglich sind, wird in der privatrechtlichen Wasserversorgung zwischen Tarif-, Indust-

rie-95, sonstige Sondervertrags-96 und Löschwasserkunden97 sowie Weiterverteilern98 unter-

schieden. Wenn derartige Kunden weder unter die AVBWasserV fallen noch Tarifpreise bezie-

hen, können die Preise und etwaige Preisänderungen individuell und direkt zwischen dem Was-

serversorger und den Kunden verhandelt und vereinbart werden.99 

Ein gewisses Mitspracherecht der Bevölkerung besteht auch auf dieser Seite, weil in der Regel 

der Aufsichtsrat, dem häufig kommunale Vertreter*innen beisitzen, die Preise beschließt.100 

Wie in Abb. 9 dargestellt, können Kunden die Wasserpreise vom Zivilgericht auf Grundlage 

von § 315 Bürgerliches Gesetzbuch (BGB) prüfen lassen. Darüber hinaus unterliegen die Preise 

der kartellrechtlichen Missbrauchsaufsicht nach dem Gesetz gegen Wettbewerbsbeschränkun-

gen (GWB), wofür die Kartellbehörden (Landeskartellbehörde bzw. Bundeskartellamt) zustän-

dig sind.101 Kommt es zu einem Preismissbrauchsverfahren, können entweder charakteristische 

Verbrauchs-Typfälle oder die Erlöse des WVU mit denen anderer Wasserversorgern verglichen 

werden (Vergleichsmarktkonzept), oder die Kosten des WVU werden unabhängig von externen 

Vergleichen geprüft (kartellrechtliche Kostenkontrolle). Liegen die Wasserpreise über den zu-

lässigen Werten ï entweder im Vergleich zu anderen Versorgern oder anhand der Ergebnisse 

einer Kostenkontrolle ï, muss das WVU die Abweichung rechtfertigen. Je nach Ergebnis wird 

das Verfahren eingestellt oder das Unternehmen zur Preissenkung verpflichtet. Bei einem fahr-

lässigen oder vorsätzlichen Verstoß gegen das Kartellrecht kann zusätzlich eine Rückzahlung 

angeordnet werden.102  

 

95  Gemäß Abb. 2 die Nachfrage des Lokalversorgers: Industriekunde. Nach VKU (2019), S. 19, ist ein Industrie-

kunde zwar nicht gesetzlich definiert, gilt aber normalerweise als Ăein Betrieb, der gewerblich, unter maßgeb-

lichem Einfluss von Maschinen, nach dem Prinzip der Arbeitsteilung Sachgüter erzeugt und diese auf großen 

Märkten absetzt.ñ  
96  Gemäß Abb. 2 die Nachfrage des Lokalversorgers: Gewerbekunden. Nach VKU (2019), S. 19, ist hierunter 

z. B. eine Wäscherei oder Spedition mit individuell vereinbarten Bedingungen zu verstehen. 
97  Keine Berücksichtigung in dieser Arbeit. Nach VKU (2019), S. 19, ist hiermit die Löschwasservorhaltung nach 

Objektschutz (besonderer Löschwasserbedarf für Grundstücke aufgrund ihrer Bebauung oder Nutzung) ge-

meint.  
98  Gemäß Abb. 2 die Nachfrage der Fern-/Flächenversorger: Lokalversorger.  
99  Wenn diese Kunden nicht unter die AVBWasserV fallen, aber wiederum Tarifpreise beziehen, ist für Preisän-

derungen eine vertragliche Grundlage erforderlich. Wenn das WVU Standardverträge nutzt, unterliegen diese 

Verträge den Allgemeinen Geschäftsbedingungen gemäß § 305 ff. BGB, vgl. VKU (2019), S. 23. 
100  Vgl. ATT et al. (2020), S. 28; Otillinger/Szymansky (2015), S. 4. 
101  Vgl. BDEW (2013), S. 29; VKU (2019), S. 24. 
102  Vgl. Daiber (2013), S. 1991 ff.  
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Mehrere Fälle der letzten Jahre belegen, dass Kontrollen stattfinden und Wasserpreise oder  

-gebühren von Kartellbehörden oder Kommunalaufsichten überprüft und angepasst werden. 

Hierzu drei exemplarische Fälle:  

¶ Wassergebühren in Kassel (2023): Eine Klage durch Grundstückseigentümer. Das Gericht 

stellte eine Kostenüberschreitung fest, weil die Stadt Kassel eingenommene Konzessions-

abgaben nicht gebührenmindernd in Ansatz brachte.103 

¶ Wasserpreise in Gießen (2024): Die Landeskartellbehörde stellte mittels der Vergleichs-

marktmethode missbräuchlich überhöhte Preise fest. Ein außergerichtlicher Vergleich 

führte zu einer Rückzahlung an den derweil rekommunalisierten Eigenbetrieb, der eine 

nächste Gebührenerhöhung auslässt.104 

¶ Wasserpreise in Garbsen-Neustadt (2024): Die Landeskartellbehörde stellte anhand der 

Vergleichsmarktmethode überhöhte Preise fest. Der Wasserverband senkte rückwirkend 

den Wasserpreis und muss diesen bis 2026 konstant halten.105 

An der Kontrolle und Aufsicht gibt es auch kritische Aspekte. Zum einen ist die Überprüfung 

durch Kartellbehörden uneinheitlich und abhängig vom Aufgreifermessen der Behörden, die je 

nach Region entscheiden, ob und wie sie Preise kontrollieren. Dies führt zu einer fragmentierten 

Preisüberwachung und verringert die Wirksamkeit der Kontrolle. Zum anderen erfolgt die Prü-

fung häufig nachträglich und nur in Einzelfällen, zumeist als Reaktion auf Beschwerden. 

Dadurch ist eine präventive und flächendeckende Regulierung schwierig umzusetzen, was die 

Einheitlichkeit beeinträchtigt. Zudem greifen Gebührenrecht und Kartellrecht nicht von selbst 

ineinander. Beide Systeme haben unterschiedliche Ziele und Schwächen, was eine sorgfältige 

Abstimmung erfordert, um Monopolmacht effektiv zu kontrollieren und gleichzeitig Effizienz 

und Nachhaltigkeit sicherzustellen.106 In der Literatur wird zudem kritisiert, dass das Nebenei-

nander zweier Kontrollsysteme ï kartellrechtliche Preiskontrolle und kommunalrechtliche Ge-

bührenkontrolle ï zu Widersprüchen und Ineffizienzen führt, da sie z. B. unterschiedliche Maß-

stäbe und Methoden zur Entgeltüberprüfung und eine fehlende Einheitlichkeit in der Kontrolle 

haben. Demgemäß wird u. a. eine zentralisierte Kontrolle durch die Kartellbehörden bzw. auf 

 

103 OVG Hessen, Urteil vom 30.11.2023, 5 A 1307/17 und 5 A 1290/21, Verwaltungsgerichtsbarkeit Hessen. 
104 BGH, Urteil vom 14.02.2023, KVZ 38/20, Bundesamt für Justiz, vgl. Universitätsstadt Gießen (2024), o. S.: 

Seit der Rekommunalisierung der Wasserversorgung im Jahr 2011 erhebt die Stadt Gießen über ihren Eigen-

betrieb Mittelhessische Wasserbetriebe keine privatrechtlichen Preise mehr, sondern öffentlich-rechtliche Ge-

bühren. 
105  Vgl. Plazzo (2024), o. S. ï Der Zweckverband erhebt als öffentlich-rechtliches WVU Preise. 
106  Vgl. Gawel/Bedtke (2013), S. 101 f. 
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lange Sicht sogar eine Anreizregulierung, verbunden mit Qualitäts- und Umweltregulierungen, 

vorgeschlagen.107 Diese Kritikpunkte sind für die Entwicklung einer zeitlichen Preisdifferen-

zierung relevant, da sie verdeutlichen, dass einheitliche Kontrollmechanismen einfacher wären, 

um eine höhere rechtliche Sicherheit zu erhalten. 

Die verschiedenen regulatorischen Rahmenbedingungen führen zu teils abweichenden Vorga-

ben in der Preisbildung und -gestaltung, die bei der Umsetzung einer zeitlichen Preisdifferen-

zierung sorgfältig beachtet und geprüft werden müssen. Grundlegende Bedingungen sind 

Transparenz, Diskriminierungsfreiheit und eine sachliche Rechtfertigung. Eine vertiefte recht-

liche Prüfung ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. Dennoch soll am Ende die angestrebte zeitli-

che Preisdifferenzierung unter diesen Gesichtspunkten beurteilt werden, um einen Ausblick ge-

ben zu können. 

Das folgende Kapitel widmet sich der Preisbildung und bietet einen Überblick über bestehende 

Modelle. Es wird aufgezeigt, warum die Modelle die zuvor skizzierten Probleme nicht effektiv 

lösen können. 

2.5 Grundlagen und Perspektiven der Entgeltgestaltung 

Im weiteren Verlauf folgen zunächst die methodischen Grundlagen der Kostenrechnung und 

deren Einfluss auf die Preisbildung, bevor eine Analyse der aktuellen Praxismodelle erfolgt. 

Abschließend werden Möglichkeiten zur Weiterentwicklung der bestehenden Modelle aufge-

zeigt, um die beschriebenen zukünftigen Herausforderungen zu adressieren. 

2.5.1 Kostenrechnung und Preisbildung 

Die Entgelte basieren in der öffentlichen Wasserwirtschaft auf den anfallenden Selbstkosten 

eines WVU, sodass eine kostenorientierte Preisbildung vorliegt. Versorger nehmen dafür eine 

Vollkostenrechnung vor, in der sämtliche im Abrechnungszeitraum angefallenen Kostenarten 

schrittweise durch die verschiedenen Abrechnungsebenen geleitet und den jeweiligen Kosten-

trägern zugewiesen werden. Dieses System zielt darauf ab, alle in der Kostenartenrechnung 

erfassten Beträge vollständig zu verteilen und die Selbstkosten der einzelnen Produkte durch 

Kalkulationsmethoden wie die Divisions- oder Äquivalenzziffernkalkulation zu bestimmen.108 

Nachfolgend werden die Schritte von der Kostenermittlung bis hin zur Wasserpreisbildung in 

 

107  Vgl. Haucap (2016), S. 10. 
108  Vgl. Freidank/Sassen (2020), S. 225. 
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Kurzform anhand Tab. 1 dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung ist im Leitfaden von 

BDEW/VKU (2012) zu finden. 

Tab. 1: Weg der kostenorientierten Wasserpreisbildung 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach BDEW/VKU (2012), S. 14 ff. ; VKU (2019), S. 19 ff.  

Die Grundlagen für die Kostenermittlung sind die handelsrechtliche Gewinn- und Verlustrech-

nung (GuV) des letzten abgeschlossenen Geschäftsjahres [1A] zur Ermittlung der aufwands-
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(Kosten ohne Aufwand) unterschieden, um die tatsächlichen betrieblichen Kosten korrekt ab-

zubilden. Die Anders- und Zusatzkosten bilden die kalkulatorischen Kosten ab. Hier werden 

wie in Kapitel 2.2 beschrieben Kosten angesetzt, die den tatsächlichen wirtschaftlichen Werte-

verzehr und die Opportunitätskosten eines Unternehmens zutreffender abbilden als die buch-

halterischen Aufwendungen. Dies führt zu einer genaueren Wiedergabe der tatsächlichen Kos-

tenstruktur. Die Bilanz [1B] wird an dieser Stelle benötigt, um die Anschaffungs- und Herstel-

lungskosten sowie den Wert des betriebsnotwendigen Kapitals zu ermitteln. Diese Werte sind 

entscheidend für die Berechnung der kalkulatorischen Abschreibungen und der kalkulatori-

schen Eigenkapitalverzinsung, die in die Kostenrechnung eingehen.  

In der Kostenstellenrechnung [3] werden die Einzelkosten (direkt zurechenbare Kosten pro 

Leistung) unmittelbar und die Gemeinkosten (indirekte aufgeteilte Kosten für mehrere Berei-

che) mithilfe von Verteilungsschlüsseln den betrieblichen Verantwortungsbereichen zugewie-

sen. Anschließend erfolgt im Betriebsabrechnungsbogen (BAB) eine Differenzierung der er-

fassten Kosten in Haupt- und Hilfskostenstellen sowie in fixe und variable Bestandteile ï eine 

Grundlage, die sowohl für die präzise Preisbildung als auch für die nachgelagerte Kostenträ-

gerrechnung entscheidend ist. Daran schließt in der Kostenträgerrechnung [4] eine Zuordnung 

der in den Kostenstellen erfassten fixen und variablen Kosten an. Ziel ist, die Gesamtkosten pro 

Einheit des Produkts bzw. der Dienstleistung zu ermitteln, um darauf aufbauend die Entgeltge-

staltung einzelner Kostenträger zu bewerten. Die Verteilung der Kosten auf die Kostenträger 

nach Abnahmeprofil, also den Kundengruppen [4A bis 4E]109, erfolgt nach ihrer Verursachung. 

Einzelkosten werden wiederum direkt und Gemeinkosten über eine sachgerechte und nachvoll-

ziehbare Schlüsselung auf die Kostenträger verteilt. Bei den Gemeinkosten sollte zudem die 

Wahl der Kostenträgerschlüssel auf Beständigkeit und Kontinuität ausgelegt sein. So lassen 

sich bspw. Betriebskosten über die Wasserabgabe (m³) und vertriebsorientierte Kosten für die 

Rechnungserstellung und Abrechnung über angeschlossene Zähler oder Zählerablesungen (An-

zahl) auf die Kundengruppen verteilen.  

Im letzten Schritt erfolgt die Zuordnung der Kosten auf Nutzungseinheiten [5]. In der klassi-

schen Vollkostenrechnung werden die Fixkosten oft undifferenziert den Leistungs- bzw. Nut-

zungseinheiten zugeordnet, sodass jede Einheit anteilig zur Deckung der gesamten Perioden-

kosten beiträgt.110 In der wasserwirtschaftlichen Entgeltstruktur hingegen ist überwiegend eine 

 

109  Beispielgebende Aufstellung aller möglichen Kundengruppen nach privatrechtlicher Ausgestaltung.  
110  Vgl. Freidank/Sassen (2020), S. 225. 
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Gliederung in ein zweiteiliges Entgeltsystem vorzufinden, das eine differenzierte Aufteilung 

der Fixkosten grundsätzlich ermöglicht. Das Entgeltsystem besteht aus einer mengenabhängi-

gen ï hier Arbeitspreis (AP) in ú/mį ï und einer mengenunabhängigen Komponente ï hier z. B. 

Grundpreis (GP) in ú/Jahr.111 Zweiteilige Entgeltkomponenten ermöglichen, die fixen Infra-

strukturkosten zu decken, ohne die Wassernachfrage durch hohe verbrauchsabhängige Entgelte 

zu senken, was zu einer effizienteren Nutzung der Infrastruktur beiträgt. Diese Entgeltstruktur 

ist in Netzsektoren wie der Energie- und Wasserversorgung sowie der Telekommunikation weit 

verbreitet und stellt bereits eine Form der Preisdifferenzierung dar (mehr hierzu in Kapitel 6).112 

Bei den wasserwirtschaftlichen Entgelten orientiert sich der AP an den variablen Kosten. Hier 

gilt die Wasserabgabe als Verteilungsmaßstab und somit der Kubikmeter Wasser als Kosten-

träger nach Nutzungseinheit [5]. Für die Kalkulation des AP wird eine Divisionskalkulation 

vorgenommen, bei der die gesamten variablen Selbstkosten durch die Wassermenge geteilt 

werden.113 Es wird zunächst angenommen, dass die Fixkosten separat erfasst werden (siehe 

Formel 2.7):  

ὃὖ            (2.7) 

═╟: Arbeitspreis (in ú/m³), ╚○: Gesamte variable Kosten (in ú), □: Wassermenge (in m³) 

Der GP orientiert sich an den fixen Kosten. Für die Kostenzuordnung können unterschiedliche 

Verteilungsmaßstäbe herangezogen werden, z. B. die angeschlossenen Wasserzähler (weitere 

Verteilungsmaßstäbe siehe Tab. 1). Der Kostenträger nach Nutzungseinheit ist in dem genann-

ten Beispiel der installierte Wasserzähler. Die Höhe des GP sollte von den kostentreibenden 

Merkmalen des Kostenträgers abhängen, etwa die Zählergröße aufgrund der Nenndurchfluss-

menge114 oder der Nennweite (DN)115. Zur Kalkulation des GP bietet sich die Äquivalenzzif-

fernkalkulation an, die ein Werteverhältnis zwischen den unterschiedlichen Zählergrößen fest-

legt und eine verursachungsgerechte Verteilung der fixen Kosten ermöglichen soll.116 Formel 

 

111  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 58. 
112  Vgl. Knieps (2007), S. 87 f. 
113  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 58 f. 
114  Nenndurchflussmenge bezeichnet die maximale Durchflussmenge, die ein Wasserzähler bei Dauerbetrieb mes-

sen kann, ohne dabei unzulässig hohe Messfehler zu verursachen oder Schaden zu nehmen, vgl. Baur et al. 

(2019), S. 743. 
115  Die Nennweite gibt die Größe des Zählers wieder, vgl. Baur et al. (2019), S. 743.  
116  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 58 ff.  
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(2.8) zeigt die Berechnung des Grundpreises auf Basis der Äquivalenzziffernkalkulation. Zu-

nächst wird jeder Zählergröße eine Äquivalenzziffer zugeordnet (z. B. Qn 6 = Werteverhältnis 

von 2,4). Dann werden die Fixkosten durch die Gesamtheit der Rechnungseinheiten (ὡὤϽὃ) 

geteilt, um den Wert einer Rechnungseinheit zu ermitteln. Dieser wird abschließend mit der 

Äquivalenzziffer der jeweiligen Zählergröße (ὡὤ) multipliziert, um den Ὃὖ zu errechnen. 

Ὃὖ
В   Ͻ 

ẗὃ         (2.8) 

╖╟: Grundpreis (in ú/Zähler), ╚█: Fixe Kosten (in ú), ╦╩░: Wasserzähler der i-ten Zählergröße (in Anzahl), ═░: 

Äquivalenzziffer der i-ten Zählergröße 

Rechtlich gesehen darf der GP nur fixe Kosten enthalten, während variable Kosten ausgeschlos-

sen sind. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive ist es auf der einen Seite ratsam, alle fixen 

Kosten über den GP abzudecken, da dies sowohl stabile Erlöse als auch eine faire Verteilung 

der Kosten entsprechend ihrer Verursachung (die in Kapitel 2.2 erwähnten Bereitschaftskosten) 

gewährleistet. Auf der anderen Seite verlangen Kommunalabgabengesetze, dass die Abrech-

nung in den meisten Fällen den tatsächlichen Verbrauch noch angemessen widerspiegelt.117 Mit 

einem typischen Fixkostenanteil von 75 bis 85 % (siehe Kapitel 2.2) und einer äquivalenten 

Grundpreishöhe wäre dies nur geringfügig möglich.   

Ferner kann ein zu hoher GP sozial schwächere Haushalte stärker belasten und den Anreiz zur 

sparsamen Nutzung verringern. Zudem kann ein AP mit einer höheren Gewichtung aufgrund 

seines Preissignals ressourcenschonender wirken. Die Gewichtung des zweigeteilten Entgelts 

erfordert vor diesen Hintergründen eine Abwägung zwischen betriebswirtschaftlicher Kosten-

deckung, sozialer Verträglichkeit und Nachhaltigkeit. Der Leitfaden von BDEW und VKU 

empfiehlt als Orientierung, dass mindestens die Hälfte der Fixkosten durch den GP gedeckt 

werden sollen, um Unterdeckungen bei Nachfragerückgängen zu vermeiden.118 

2.5.2 Aktuelle Praxismodelle  

Im Folgenden werden laut BDEW und VKU angewandte Praxismodelle aus der deutschen 

Wasserwirtschaft in ihrer Modellgestaltung vorgestellt, um einen Überblick über die bestehen-

den Ansätze zu geben.119 Zur Vereinfachung wird das mengenabhängige Entgelt weiterhin als 

 

117  Vgl. VKU (2019), S. 34. 
118  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 61 ff.  
119  Vgl. zu allen 14 genannten Modellen BDEW (2013), S. 34 ff. ; VKU (2019), S. 35 ff.  
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Arbeitspreis und das mengenunabhängige Entgelt als Grundpreis bezeichnet. Ein abschließen-

des Beispiel verdeutlicht das Modell jeweils anhand hypothetischer Werte. Es ist zu beachten, 

dass in privatrechtlicher Handlungsform Preise individuell und direkt zwischen WVU und In-

dustrie- bzw. Sondervertragskunden verhandelt werden können, sofern diese nicht unter die 

AVBWasserV fallen und keine allgemeinen Tarifpreise beziehen. Derartige Verträge können 

nachfolgend nicht genannt werden, da diese naturgemäß unter das Betriebs- und Geschäftsge-

heimnis fallen und nicht öffentlich sind.  

Eingangs werden vier Modelle vorgestellt, die ausschließlich die Wasserabgabe als Maßstab 

für die Kostenverteilung (Tab. 1) und die Preiserhebung als exklusiven AP erheben. 

Das (1) Mengenmodell zeichnet sich durch einen konstanten Preis pro Mengeneinheit aus, 

etwa 2 ú/m³, unabhängig von der Höhe der Abnahmemenge.  

Beim (2) reinen Mengenpreis mit degressivem Verlauf sinkt der Preis mit steigender Menge, 

das heißt 2 ú/m³ für die ersten 50 m³ und 1,50 ú/m³ für weitere Mengen darüber.  

Das (3) Zonenmengenmodell berechnet jede Menge zu dem Preis, der für das jeweilige Inter-

vall gilt. Beispiel: 2 ú/m³ für 0 bis 50 m³, 1,80 ú/m³ für 51 bis 100 m³ und 1,50 ú/m³ für die 

Mengen darüber. Ein Kunde mit 120 m³ zahlt 50 m³ ẗ 2 ú + 50 m³ ẗ 1,80 ú + 20 m³ ẗ 1,50 ú, 

insgesamt 210 ú.  

Im (4) Stufenmengenmodell gelten z. B. dieselben Preisgrenzen wie beim Zonenmodell, je-

doch wird die gesamte Abnahmemenge zu dem Preis berechnet, der der erreichten Stufe ent-

spricht. Für 120 m³ gilt der Preis der dritten Stufe, 1,50 ú/m³. 

In den weiteren Modellen wird das zweigeteilte Entgeltmodell verwendet, in dem neben dem 

AP ein GP erhoben wird. Entsprechend werden nach Tab. 1 für den GP weitere Verteilungs-

maßstäbe angewandt. 

Das Modell (5) Einheitlicher  Grundpreis beinhaltet einen für alle Kunden gleichen GP. Der 

AP ist degressiv gestaltet und sinkt mit steigender Abnahmemenge. Beispielsweise beträgt der 

GP 50 ú/Jahr, während der AP bei 2 ú/m³ beginnt und ab einem Verbrauch von 100 m³ auf 

1,50 ú/m³ sinkt.  

Das (6) Mengenabhängige Stufenmodell bietet zwei Varianten. Die Clusterflatrate (6a) ver-

zichtet auf einen AP und setzt stattdessen einen Jahresfixpreis an, der sich nach dem Vorjah-

resverbrauch richtet. So könnte ein Kunde mit einem Vorjahresverbrauch von 0 bis 50 m³ 

120 ú/Jahr zahlen, bei 51 bis 100 m³ 180 ú/Jahr und bei 101 bis 200 m³ 250 ú/Jahr. Die zweite 
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Variante, das Stufenmodell mit Mengenpreis (6b), kombiniert diese Fixpreise mit einem zu-

sätzlichen AP, der bspw. konstant (z. B. 1,50 ú/mį), aber auch gestaffelt als Zonen- oder Stu-

fenmengenpreis gelten könnte.  

Beim (7) Zählermodell wird der GP abhängig von der Größe des eingebauten Hauptwasser-

zählers festgelegt. Unterschiedliche Zählergrößen stehen für eine unterschiedliche Leistungs-

vorhaltung. Der AP wird davon unabhängig in ú/m³ berechnet. Ein Kunde mit einem Zähler der 

Größe Q3 = 10 m³/h könnte z. B. einen GP von 80 ú/Jahr zahlen, während kleinere Zähler (z. B. 

Q3 = 4 m³/h) nur 50 ú/Jahr kosten. Der AP liegt für alle Kunden konstant bei 1,80 ú/m³, könnte 

jedoch auch anders ausgestaltet sein.  

Im Modell (8) Grundpreisbemessung nach Zählergröße und Wasserbezugsmenge wird der 

GP nach der Wasserabnahmemenge innerhalb einer Zählergröße berechnet, sodass Kunden ihre 

Gesamtkosten nicht nur über den AP, sondern auch über den GP beeinflussen können. Eine 

Person mit z. B. 80 m³/Jahr zahlt bei einem AP von 2 ú/m³ und einem GP von 50 ú/Jahr einen 

Gesamtbetrag von 210 ú. Reduziert sie ihren Verbrauch auf 60 m³/Jahr, sinkt ihr GP auf z. B. 

40 ú/Jahr, was zu Gesamtkosten von 160 ú führt. 

Beim (9) Wohnungswasserzählermodell (Hamburger Modell) erhält jede Wohnung mindes-

tens einen eigenen Zähler, sodass die Abrechnung mit jeder mietenden Person direkt stattfin-

det.120 Bei einer dezentralen Warmwasserversorgung hat jede Wohnung einen bis zwei Zähler; 

bei einer zentralen Versorgung verdoppeln sich die Zähler (Warm- und Kaltwasser).121 In einem 

Mehrfamilienhaus mit zehn Wohnungen und dezentraler Versorgung werden 20 Zähler instal-

liert. Jeder Haushalt zahlt 50 ú für den GP und 2 ú/m³ für den AP. Bei einem Verbrauch von 

50 m³ pro Wohnung belaufen sich die Kosten pro Haushalt auf 150 ú. 

Im (10) Wohneinheitenmodell wird der GP auch nach der Anzahl der Wohneinheiten im Ge-

bäude berechnet, allerdings auf Basis einer Selbstauskunft der Bewohner*innen. Zudem kann 

der GP nicht nur linear, sondern auch degressiv ausgestaltet werden. Letzteres begründet sich 

durch technische Synergieeffekte bei größeren Gebäuden, da hier eine geringere gleichzeitige 

Abnahme der einzelnen Haushalte entsteht. Ein Haus mit vier Wohneinheiten zahlt bspw. 200 ú 

GP (50 ú/Einheit), während ein Gebäude mit zehn Wohneinheiten 300 ú GP (30 ú/Einheit) 

 

120  Bei den meisten anderen Modellen wird an der Grundstücksgrenze (an dem Hausanschluss) abgerechnet, vgl. 

BDEW (2013), S. 50. 
121  Zwei getrennte Wasserstränge können bei größeren Wohnungen vorhanden sein und benötigen somit zwei 

Zähler. Eine zentrale Warmwasserversorgung meint die gemeinsame Aufbereitung z. B. im Keller, vgl. BDEW 

(2013), S. 51. 
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zahlt. Bei demselbem Verbrauch von 40 m³ pro Einheit und einem AP von 2 ú/m³ betragen die 

Gesamtkosten pro Einheit im kleineren Gebäude 130 ú und im größeren Gebäude 110 ú. 

Das (11) Systempreismodell ist eine Weiterentwicklung des Wohneinheitenmodells und un-

terscheidet zwischen Wohngebäuden (GP nach Wohneinheiten) und Gewerbe und sonstigen 

versorgten Einheiten (GP nach Verbrauchsklassen). Wohngebäude zahlen dabei degressiv nach 

Wohneinheiten (wie im vorherigen Modell dargestellt) und Gewerbe nach tarifierten Ver-

brauchsmengen. Die Unterscheidung begründet sich u. a. durch ein anderes Nutzungsverhalten 

und eine andere Vorhalteleistung. Ein Wohngebäude mit fünf Einheiten zahlt beispielssweise 

450 ú GP (90 ú/Einheit). Ein Gewerbebetrieb mit einem Verbrauch von 400 m³/Jahr zahlt einen 

weitgehend gleichen GP von 400 ú sowie 1,50 ú/m³ für den AP. Das Wohngebäude zahlt bei 

demselbem Verbrauch 1.050 ú, der Gewerbebetrieb 1.000 ú. Wohneinheitengleichwerte ver-

knüpfen hier die Tarifgruppen, sodass die Tarifklasse für Gewerbe einer bestimmten Anzahl an 

Wohneinheiten entspricht. 

Im (12) Kombinierten Modell Zähler und Wohneinheiten wird der GP neben einem kon-

stanten AP in zwei Komponenten aufgeteilt: GP1 wird linear nach Zählergröße und GP2 degres-

siv nach Gebäudegröße bzw. Anzahl an Wohneinheiten erhoben. Ein Gebäude mit drei 

Wohneinheiten und einem Zähler Q3 = 4 m³/h zahlt z. B. 50 ú GP1 (zählerabhängig) und 225 ú 

GP2 (75 ú/Einheit). Bei 90 m³ Verbrauch und einem AP von 2 ú/m³ ergeben sich Gesamtkosten 

von 455 ú. 

Das (13) Kombinierte Modell Zählermodell und Bereitstellungspreis umfasst einen Basis-

preis für den Organisationsaufwand (zählerunabhängig), einen Bereitstellungspreis nach der 

Wasserabnahmemenge innerhalb einer Zählergröße und einen AP. Eine Person zahlt z. B. für 

den AP konstant 2 ú/m³ und für den Basispreis 5 ú/Jahr. Für den Bereitstellungspreis für einen 

Zähler Q3 = 4 m³/h sind bei 100 bis 200 m³/Jahr 12 ú und bei 201 bis 400 m³/Jahr 14 ú pro Jahr 

zu zahlen. 

Das (14) Kombinierte Modell Zählermodell und Grundstücks-/Geschossfläche beinhaltet 

einen GP1 nach Zählergröße, einen GP2 nach Grundstücksfläche, einen GP3 nach Geschossflä-

che und einen AP. Eine Person zahlt z. B. für einen Zähler Q3 = 4 m³/h 60 ú/Jahr, für eine 
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Grundstücksfläche von 400 m² 728 ú einmalig (1,82 ú/m²), für 200 m² Geschossfläche 1.150 ú 

einmalig (5,75 ú/m²) und für den AP konstant 0,80 ú/m³.122  

Zusammenfassend lassen sich unterschiedliche Merkmale in den Modellen erkennen. In den 

ersten Modellen werden die Verteilungsmaßstäbe zur Kostenverteilung auf die Nutzungsein-

heiten (Tab. 1) entweder nur einzeln (z. B. Wasserabgabe), in zweifacher (z. B. Wasserabgabe 

und Zählergröße) oder mehrfacher Kombination (z. B. Wasserabgabe, Zählergröße und 

Wohneinheiten) angewandt. Damit wird versucht, die Kosten nicht nur möglichst gerecht zu 

verteilen, sondern auch die tatsächliche und die potenzielle Inanspruchnahme der Infrastruktur 

zu bepreisen. Der AP spiegelt die tatsächliche Inanspruchnahme wider und beinhaltet als Be-

messungsgrundlage die Wasserabnahme. Dadurch dient er als verbrauchsabhängiger und len-

kender Anreiz für die Kunden. Der GP verdeutlicht die potenzielle Inanspruchnahme, indem er 

die theoretisch maximale Nutzung der bereitgestellten Kapazitäten bepreist. Dies veranschau-

licht das in den Kapiteln 2.2 und 2.3 beschriebene Modell, bei dem die hohen Fixkosten der 

Infrastruktur möglichst über den GP und die vergleichsweise geringen Grenzkosten über den 

AP abgedeckt werden.  

Überdies können sowohl für den AP als auch für den GP lineare, progressive123 und degressive 

Verläufe zum Einsatz kommen. Beim AP geschieht dies bspw. in Abhängigkeit vom Kunden 

nachgefragten Wassermenge pro Jahr, beim GP z. B. in Abhängigkeit von der Anzahl an 

Wohneinheiten pro Gebäude. Beim GP verfolgen die Preisverläufe andere Zielsetzungen als 

beim AP, der primär eine Lenkungswirkung entfalten soll. Ein linearer AP erzielt keinen Anreiz 

für eine bestimmte Verhaltensänderung beim Kunden, da der Preis in Bezug auf die Wasserab-

nahme stets konstant bleibt. Ein progressiv ausgestalteter AP kann hingegen mit einem steigen-

den Preis einen Einspareffekt befördern, da die Wasserrechnung beim Kunden mit zunehmend 

nachgefragter Wassermenge steigen würde. Ein degressiv ausgestalteter AP hingegen kann für 

einen Kunden zu dem Anreiz führen, mehr Wassermenge abzunehmen, da der Preis zunehmend 

sinkt. Zudem zeigt sich, dass ein Entgelt sowohl als Staffelung als auch als Zonierung ausge-

staltet werden kann, wobei der Verlauf entweder progressiv oder degressiv ist. Dies kann wie-

derum zu den oben beschriebenen Auswirkungen führen. 

 

122  Dieses Modell wird in BDEW (2013) lediglich benannt. Als Verdeutlichung wird das Modell des Zweckver-

bands zur Wasserversorgung Gennach-Hühnerbach-Gruppe als Beispiel aufgeführt, vgl. Zweckverband zur 

Wasserversorgung Gennach-Hühnerbach-Gruppe (2023), S. 1 ff.  
123  Progressive Verläufe sind in den genannten Modellbeispielen nicht vorhanden, aber grundsätzlich anwendbar. 
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In der Literatur wird Wasserversorgern empfohlen, sich bei der Modellgestaltung an Leitkrite-

rien zu orientieren. Ein Entgeltmodell sollte rechtssicher sein und gerichtlichen Überprüfungen 

standhalten, verlässliche Erlöse erzielen (führt zu weniger Entgeltanpassungen) sowie verursa-

chergerecht sein, indem sich die Kostenanlastung an der tatsächlichen Inanspruchnahme der 

Leistung und der Kostenverursachung orientiert. Das Modell muss transparent und verständlich 

für Kunden sein, den Grundpreisanteil erhöhen können, ohne die Kunden unvertretbar zu be-

lasten, und gleichzeitig einen geringen Erhebungs- und Verwaltungsaufwand aufweisen.124  

Die dargestellten Praxismodelle adressieren diese Kriterien zu einem unterschiedlichen Erfül-

lungsgrad, da die Wahl des Modells von den Rahmenbedingungen im Versorgungsgebiet ab-

hängt.125 Allerdings greifen diese Modelle an den Stellen der ökologischen Kosten der Wasser-

versorgung ï wie Auswirkungen auf Ressourcen und den Wasserhaushalt ï und den Investiti-

onsanreizen für eine ausreichend berücksichtige zukunftsfähige Infrastruktur zu kurz. Es fehlt 

ein Mechanismus, der über die Kostendeckung hinaus Anreize für Nachhaltigkeit und Anpas-

sung an zukünftige Herausforderungen schafft.126 Bevorstehende Herausforderungen sind u. a. 

die bereits erwähnten Anpassungsmaßnahmen aufgrund des Klimawandels und die damit ein-

hergehenden ansteigenden Spitzenabgaben. 

2.5.3 Möglichkeiten zur Weiterentwicklung 

Wie in Kapitel 2.2 dargestellt, bedarf es gezielter ökonomischer Anreize auf Kundenseite, um 

die Wassernachfrage während hoher Spitzenabgaben der WVU zeitlich zu verlagern. Dies ent-

lastet die Kapazitäten und führt zu einer effizienteren Auslastung. Keines der beschriebenen 

Praxismodelle in der deutschen Wasserversorgung integriert bislang einen Anreizmechanis-

mus, der ein solches Ziel unterstützen könnte.127 Dies lässt sich folgendermaßen begründen: 

Einzelne Modelle wie das (10) Wohneinheiten- oder (11) Systempreismodell erfüllen die meis-

ten der genannten Leitkriterien erfolgreich, indem sie insbesondere die Erlösstruktur eng an die 

Kostenstruktur anpassen und geeignete Verteilungsmaßstäbe für eine verursachungsgerechte 

Kostenverteilung in der Grundpreiskomponente wählen. Daraus resultierend muss die potenzi-

elle Lenkungswirkung der Arbeitspreiskomponente (Preishöhe) an Gewichtung verlieren. Mo-

delle mit einem exklusiven bzw. hoch gewichteten AP wie das (1) Mengenmodell schneiden 

 

124  Vgl. Ammermüller et al. (2019), S. 12. 
125  Vgl. VKU (2019), S. 57. 
126  Vgl. Gawel/Bedtke (2013), S. 97. 
127  Zudem sind nach aktuellem Recherchestand (Stand 2025) keine entsprechenden privaten Vertragsverhältnisse 

bekannt. 
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hingegen weniger gut ab, weil der fehlende bzw. wenig gewichtete GP einige der Leitkriterien 

nicht erfüllt. Andererseits hätten diese Modelle mit dem hoch gewichteten AP einen vergleichs-

weise guten Ausgangspunkt für einen lenkenden Anreiz bei den Kunden, sofern sich diese nicht 

allein auf die jährliche Wasserabnahme beziehen würden. Auch wenn derartige Modelle eine 

Staffelung oder Zonierung aufweisen und progressiv oder degressiv differenziert sind, bleibt 

ihre Struktur statisch. Ein statisches Modell kann weder zeitpunktbezogen noch in der Preis-

höhe variieren. Kunden können in der Regel jederzeit ausreichend Wasser aus der öffentlichen 

Wasserversorgung beziehen, selbst wenn das WVU unter Kapazitätsengpässen, etwa durch 

Dürreperioden, oder Spitzenabgaben leidet. Sie zahlen immer denselben Preis. Ein statischer 

Preis spiegelt also keine Veränderungen im Wasserangebot wider.  

Es lässt sich vermuten, dass ein Wasserversorger während eines Kapazitätsengpasses höhere 

Kosten trägt und möglicherweise nicht dieselbe Versorgungssicherheit gewährleisten kann wie 

in Zeiten ohne Engpass (die Kostenauswirkungen werden in Kapitel 7 untersucht).Wenn dies 

der Fall ist, kann ein statischer Preis nicht verursachungsgerecht sein. In solchen Momenten 

besteht zwischen der Leistung des WVU und dem vom Kunden gezahlten Entgelt kein ange-

messenes Verhältnis, was dem Äquivalenzprinzip widerspricht. Gleichzeitig werden die zu die-

sem Zeitpunkt entstehenden Kosten nicht gedeckt (Kostendeckungsprinzip). Das WVU geht 

also genau genommen in eine Art Vorleistung. 

Das Berücksichtigen von kostenverursachenden Spitzenabgaben scheint der öffentlichen Was-

serversorgung zumindest in der Kostenrechnung möglich zu sein. Bei der Kostenschlüsselung 

von Gemeinkosten auf die Kostenträger (Tab. 1 ï Kostenträgerrechnung nach Abnehmerprofil) 

kann der Kostenträgerschlüssel āWasserabgabe nach Qd,max (m³/d) bzw. Qh,max (m³/h)ó ange-

wandt werden, der die höchsten Tages- bzw. Stundenabgaben berücksichtigt. Die Kosten der 

technischen Funktionsbereiche Gewinnung, Förderung und Verteilung werden anhand des Spit-

zenlastanteilverfahrens aufgeteilt. Dabei werden die zeitgleichen Leistungsanteile der Kunden-

gruppen an der Höchstleistung der Versorgungsanlagen herangezogen.128 Dieses Verfahren ba-

siert allerdings auf einer rückblickenden Analyse der Kosten, die auf vergangene Spitzenabga-

ben zurückgreift. Dieser Kostenverteilung kann aber der positive Aspekt abgewonnen werden, 

dass sie eine Basis für die Identifizierung kostenintensiver Spitzennachfragen schafft und damit 

 

128  Vgl. BDEW/VKU (2012), S. 53 f. 
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eine Grundlage für die zeitliche Preisdifferenzierung legt. Diese Methode macht deutlich, wel-

che Abnehmergruppen die höchsten Belastungen verursachen, und zeigt erste Anhaltspunkte, 

wo gezielte Preisanreize zur Entlastung sinnvoll ansetzen könnten. 

Zusammengefasst ist ein statischer Wasserpreis zwar einfach zu verstehen und zu modellieren, 

doch er berücksichtigt weder die zeitliche Belastung des Wasserversorgungssystems noch die 

zeitlichen oder regionalen Unterschiede in der Wassernachfrage des Kunden. Ein Modell sollte 

in der Entgeltgestaltung weiterhin stabile Erlöse über eine Grundpreiskomponente erzielen, so-

dass die fixlastige Kostenstruktur eine hohe Annäherung beibehält. Gleichzeitig muss die Was-

sernachfrage der Kunden zu bestimmten Zeitpunkten angereizt werden können. Eine Arbeits-

preiskomponente müsste sich prinzipiell in der Entgelthöhe als auch zeitlich differenzieren las-

sen. Auf Grundlage dieser erarbeiteten Ausgangsstellung werden in Kapitel 6 einerseits die 

Funktionsweise einer zeitlichen Preisdifferenzierung untersucht und andererseits mögliche Lö-

sungsansätze geprüft. Im Anschluss an die aufgezeigten Weiterentwicklungsmöglichkeiten ist 

zu klären, unter welchen Voraussetzungen Wasserversorger überhaupt bereit sind, neue Ent-

geltformen umzusetzen. 

2.6 Innovationsbereitschaft in einem monopolistischen Markt 

Trotz des nicht vorhandenen Wettbewerbs in der deutschen Wasserwirtschaft stellt sich die 

Frage der grundsätzlichen Bereitschaft von WVU, einer neuen Form der Entgeltgestaltung wie 

der zeitlichen Preisdifferenzierung nachzugehen. Angesichts der zuvor dargelegten Rahmenbe-

dingungen, unter denen ein Wasserversorger im natürlichen Monopol und innerhalb regulato-

rischer Vorgaben agiert, werden im Folgenden mögliche Beweggründe und Motivationen auf-

gezeigt, die eine grundsätzliche Veränderungsbereitschaft verdeutlichen. Die Beweggründe 

werden in (A) strategische, (B) politische und (C) gesellschaftliche Perspektiven unterteilt. 

(A) Strategische Beweggründe 

Hierunter ist die auf lange Sicht betroffene Positionierung und Innovationsfähigkeit eines WVU 

zu verstehen. 

(A.1) Sicherung der Monopolstellung 

Die Einführung des freiwilligen Benchmarkings in der deutschen Wasserwirtschaft war Teil 

der Modernisierungsstrategie im Rahmen eines Reformbedarfs, wodurch eine Modernisierung 
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der wasserwirtschaftlichen Strukturen und deren Orientierung an mehr Nachhaltigkeit ange-

strebt werden sollte.129 Wie in Kapitel 2.2 erwähnt, sollen derartige Anstrengungen zur Opti-

mierung der technisch-betrieblichen Effizienz kostensenkend wirken. Durch proaktive Anpas-

sungen wie etwa durch die Einführung eines progressiven Entgeltmodells demonstrieren Was-

serversorger sowohl Kostensenkungsabsichten als auch Wandlungsfähigkeit. Beides kann den 

Erhalt der Monopolstellung stärken und zeigt, dass die Branche zur eigenständigen Reform 

fähig ist. 

(A.2) Einflussnahme im Benchmarking-Prozess 

Die Teilnahme an einem freiwilligen Benchmarking beinhaltet die Motivation, sich stetig in 

den Leistungsmerkmalen der deutschen Wasserwirtschaft wie [1] Versorgungssicherheit, [2] 

Qualität, [3] Kundenservice, [4] Nachhaltigkeit und [5] Wirtschaftlichkeit zu verbessern (siehe 

Abb. 10). Dabei nehmen viele Unternehmen seit über 20 Jahren wiederkehrend an den Bench-

marking-Projekten teil, wobei die Anzahl und Kontinuität nach Bundesländern unterschiedlich 

ausfällt.130 Eine zeitliche Preisdifferenzierung kann dazu beitragen, die in Benchmarking-Pro-

jekten berücksichtigten Leistungsmerkmale sowie deren zugehörige Hauptkennzahlen gezielt 

zu optimieren. Selbst für Fernwasserversorger (hier Prozess-Benchmarking) gibt es eigene Ver-

gleichsmöglichkeiten.131  

Abb. 10: Einflussnahme einer zeitlichen Preisdifferenzierung auf Branchen-/Hauptkennzahlen 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach DVGW (2016), S. 10 ff . 

 

129  Vgl. Lux/Scheele/Schramm (2005), S. 6 und S. 48. 
130  Unter Berücksichtigung der für Deutschland abgedeckten Jahreswasserabgabe erreicht die Mehrzahl eine Teil-

nehmerquote von über 40 % (z. B. Saarland 100 %, NRW ca. 90 %, Bayern ca. 25 %), vgl. LAWA  (2017), 

S. 1 ff.  
131  Vgl. ATT et al. (2020), S. 59 f. 
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Die nachfolgend genannte Einflussnahme auf Hauptkennzahlen (siehe weiß markierte Haupt-

kennzahlen in Abb. 10) ist zugleich jeweils eine aufgestellte Hypothese, die es später in der 

Kosten-Nutzen-Analyse (Kapitel 7) zu prüfen gilt ï mit Ausnahme von Hauptkennzahl [2], für 

die kein Einfluss unterstellt wird. Es wird angenommen, dass durch eine zeitliche Preisdiffe-

renzierung Spitzenabgaben vermieden und in schwach ausgelastete Perioden verlegt werden 

können. 

[1] Versorgungssicherheit 

[1.1] Ressourcenauslastung 

Ausschöpfung der rechtlich gesicherten Wasserressourcen am Spitzentag132 

Ʒ Hypothese: Ressourcenkapazitäten können entlastet werden. 

[1.2] Anlagenauslastung 

Aufbereitungskapazität und Behälterauslastung am Spitzentag133  

Ʒ Hypothese: Anlagenkapazitäten können entlastet werden. 

[1.3] Schäden 

Leitungsschäden134 

Ʒ Hypothese: Das Auftreten von Leitungsschäden kann reduziert werden. 

[1.4] Zuverlässigkeit 

Versorgungsunterbrechungen135 

Ʒ Hypothese (folgt aus [1.3]): Das Auftreten von Leitungsschäden kann reduziert werden. 

[3] Kundenservice 

[3.1] Kundenzufriedenheit 

Kundenzufriedenheit mit Preis-/Leistungsverhältnis136 

Ʒ Hypothese: Kunden können durch ihr Verbrauchsverhalten aktiv Einfluss auf ihre Kosten 

nehmen. Zudem kann eine effizientere Nutzung der Kapazitäten dazu beitragen, pauschale Ent-

gelterhöhungen zu vermeiden oder abzumildern. 

 

 

132  Vgl. DVGW (2016), S. 89. 
133  Vgl. dsb., S. 89 f. 
134  Vgl. dsb., S. 87. 
135  Vgl. dsb., S. 84. 
136  Vgl. dsb., S. 109. 



47 

[4] Nachhaltigkeit 

[4.1] Ressourcenverbrauch 

Energiebedarf Wasserförderung137 

Ʒ Hypothese: Geringere Energie- und CO2-Bedarfe können erreicht werden. 

[4.2] Technische + wirtschaftliche Substanzerhaltung 

Sanierungs- und Ersatzinvestitionen, Betriebsaufwand Wasserwirtschaft, Investitionen138 

Ʒ Hypothese: Instandhaltungskosten sowie Ersatz- und Neuinvestitionen können reduziert 

werden. 

[5] Wirtschaftlichkeit  

[5.1] Kosten-/Aufwandsanalyse und Aufwandsanalyse nach Aufwandsarten 

Betriebskosten, Kapitalkosten, Energiekosten139 

Ʒ Hypothese (folgt aus [4.1, 4.2]): Strom-, Instandhaltungs- und Investitionskosten können 

reduziert werden.   

[5.2] Ausgaben der Kunden 

Durchschnittliche Ausgaben der Kunden für Trinkwasser140 

Ʒ Hypothese: Durch Kosteneinsparungen auf Versorgerseite lässt sich ein Beitrag zur Begren-

zung oder Dämpfung von Entgelterhöhungen leisten. 

(A.3) Unterstützung der Nachhaltigkeitsberichterstattung 

Große Unternehmen, die nach der Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) zur 

Nachhaltigkeitsberichterstattung verpflichtet sind, können durch die Einführung innovativer 

Entgeltmodelle konkrete Nachhaltigkeitsmaßnahmen dokumentieren. Sie sind angehalten, zu 

den Aspekten Umwelt, Soziales und Governance (ESG) Bericht zu erstatten und u.a. Angaben 

zu ihren Nachhaltigkeitszielen sowie den Fortschritten bei deren Umsetzung zu machen. Dabei 

haben sie sowohl die Auswirkungen ihrer wirtschaftlichen Tätigkeit auf Umwelt und Gesell-

schaft zu berücksichtigen als auch die Folgen ökologischer und sozialer Veränderungen auf das 

eigene Unternehmen.141 Eine zeitliche Preisdifferenzierung kann zeigen, wie Wasserversorger 

zur Reduktion von Ressourcenverbrauch, Energieeinsatz und CO-Emissionen beitragen, was 

 

137  Vgl. DVGW (2016), S. 99. 
138  Vgl. dsb., S. 97 f. 
139  Vgl. dsb., S. 112 f. 
140  Vgl. dsb., S. 97 f. 
141  Vgl. Woitzyk (2022), S. 4 f. 
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die Nachhaltigkeitsberichte aufwerten würde. Betroffen sind ab 2026 alle Unternehmen, die 

zwei der drei nachfolgenden Kriterien erfüllen:142  

o Nettoumsatzerlös > 40 Millionen ú 

o Bilanzsumme > 20 Millionen ú  

o Mitarbeiteranzahl > als 250  

Das entspricht mehr als 15 000 Unternehmen in Deutschland. Hierunter können bereits einige 

mittelgroße Wasserversorger fallen, die sich innerhalb eines Mehrspartenunternehmens (Strom, 

Gas, Wärme und Wasser im Stadtwerk) ansiedeln.143 

(A.4) Reputation durch Innovationsfähigkeit 

Ein innovatives Entgeltmodell kann das Image des Wasserversorgers als zukunftsorientierter 

Akteur stärken, ihn attraktiver für Kooperationen mit Wissenschaft und Technologiepartnern 

machen und seine Rolle als Vorreiter in der Branche unterstreichen. 

(B) Politische Beweggründe 

Dieses Argument bezieht sich auf die Interaktion mit Regulierungsbehörden: Die Entgelte un-

terliegen der Kontrollaufsicht, weshalb ein modernes Entgeltmodell von Beginn an rechtssicher 

gestaltet sein muss. Durch seine Innovationskraft kann es einerseits Aufmerksamkeit erregen, 

andererseits jedoch das Risiko öffentlicher Kritik durch Regulierer oder Medien verringern. 

Das Modell verfolgt das Ziel, Effizienz zu steigern, Versorgungskosten zu senken und Ressour-

cen verantwortungsvoll und verursachungsgerecht zu nutzen ï im Einklang mit regulatorischen 

Vorgaben und ohne Gewinnerzielungsabsicht. 

(C) Gesellschaftliche Beweggründe 

Zu den gesellschaftlichen Beweggründen zählt die Abbildung der Erwartungen und Bedürf-

nisse der Gesellschaft. 

(C.1) Reaktion auf gesellschaftliche Erwartungen ï Resilienz und Effizienz 

Wie unter (A.2) Einflussnahme im Benchmarking-Prozess dargestellt, kann sich eine zeitliche 

Preisdifferenzierung positiv auf die Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlich-

keit auswirken. Das WVU reagiert damit aktiv auf gesellschaftliche Erwartungen wie Nachhal-

 

142  Vgl. Woitzyk (2022), S. 4 f. 
143  Die Stadtwerke Herford erfüllen bereits mit nur 162 Mitarbeitern das Kriterium Nettoumsatz (> 70 Millionen ú) 

und Bilanzsumme (> 100 Millionen ú), vgl. Stadtwerke Herford (2023), S. 12 ff.  
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tigkeit und Klimaschutz. Die effiziente Nutzung von Ressourcen unterstreicht die verantwor-

tungsvolle Handlungsweise des Versorgers und signalisiert sowohl der Bevölkerung als auch 

den politischen Akteur*innen, dass der Auftrag zur sicheren und nachhaltigen Wasserversor-

gung erfüllt wird.  

(C.2) Kundenorientierung 

Eine in Kapitel 2.5.3 entwickelte Anforderung besteht darin, dass sich eine Arbeitspreiskom-

ponente sowohl in der Höhe als auch zeitlich differenzieren lassen muss, um Einfluss auf das 

Verbrauchsverhalten der Kunden zu nehmen. Ein WVU kann unter Verwendung einer zeitli-

chen Preisdifferenzierung ökologische, wirtschaftliche und soziale Anforderungen der Kunden 

decken. Erstens kann durch ein zeitlich variierendes Entgelt das Bewusstsein für einen verant-

wortungsvollen Umgang mit Wasser gestärkt werden (ökologisch). Zweitens kann das WVU 

damit auf die Kunden eingehen, die einen größeren Einfluss auf ihre Kosten haben möchten 

und auch dazu in der Lage sind (wirtschaftlich). Drittens kann die Möglichkeit einer Kunden-

gruppe, ihren Wasserbezug zu verlagern und Kosten zu sparen, die Versorgungssicherheit für 

alle verbessern. Dies trägt gleichzeitig dazu bei, Kostensteigerungen beim Wasserversorger zu 

begrenzen und damit Entgelterhöhungen für weniger flexible Kundengruppen, die nicht teil-

nehmen können, abzumildern (sozial). 

2.7 Zwischenfazit 

Dieses Kapitel umfasst die wesentlichen Grundlagen für die weitere Thematisierung der zeitli-

chen Preisdifferenzierung. Nachfolgend werden die Kernaussagen zusammengefasst.  

¶ Die öffentliche Wasserversorgung umfasst zentrale, Gruppen- und Fernwasserversorger, 

denen jeweils unterschiedlichen Rahmenbedingungen vorliegen. Die Kundenstruktur glie-

dert sich dabei in Haushaltskunden und Kleingewerbe ï einschließlich öffentlicher Einrich-

tungen und landwirtschaftlicher Nutzer ï, größere Gewerbebetriebe und Industriekunden 

(Sonderkunden) sowie andere WVU (Lokalversorger), die als Weiterverteiler agieren. 

Haushaltskunden und Kleingewerbe stellen die größte absolute Nachfrage dar, was die Be-

deutung dieser Kundengruppe für die Wasserversorgung unterstreicht. Im Kern steht die 

öffentliche Wasserversorgung vor der Herausforderung, die Versorgungssicherheit zu ge-

währleisten und dabei möglichst effizient zu arbeiten. Ein zentrales Problem besteht darin, 

dass die Anlagenkapazitäten nur selten voll ausgelastet werden, sondern überwiegend auf 

die Deckung kurzfristiger Spitzenabgaben ausgelegt sind.  
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¶ Die Kostenstruktur unterliegt einem anlagen- und kapitalkostenintensiven Prozess. Die 

Struktur der Kosten setzt sich aus fixen und variablen Kosten zusammen: Während Strom-

kosten die größte variable Kostenposition darstellen, zählen u. a. Abschreibungen und Zin-

sen zu den bedeutendsten fixen Kosten. Zudem erfordern die Errichtung, Erweiterung und 

der Erhalt der Infrastruktur fortlaufend steigende Investitionen, die vor allem in das Rohr-

netz fließen. Diese Investitionen führen aufgrund der langen Nutzungsdauern zu jahrzehn-

telanger Kapitalbindung, wobei der Schwerpunkt auf fixen, regelmäßig wiederkehrenden 

Kosten liegt. Infolge des hohen Sanierungsbedarfs, der Anpassungen an Extremereignisse 

und der Anforderungen durch Spitzenabgaben werden die Kosten für WVU in Zukunft wei-

ter stark steigen. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob statt kostspieliger Kapa-

zitätserweiterungen die vorhandenen Kapazitäten effizienter genutzt werden könnten. Eine 

Reduktion der Spitzenabgabe durch eine zeitliche Preisdifferenzierung wäre dabei ein wirt-

schaftlich und nachhaltig denkbarer Ansatz, da sie die Kundennachfrage von Spitzenzeiten 

in weniger ausgelastete Zeiträume verlagern könnte. 

¶ Die Wasserversorgung ist ein natürliches Monopol, das sich aus den tatsächlichen Gege-

benheiten ergibt. Es ist durch eine subadditive Kostenstruktur und irreversible Kosten ge-

kennzeichnet, was bedeutet, dass die Wasserbereitstellung durch einen einzigen Anbieter 

betriebswirtschaftlich effizienter ist als die durch mehrere Wettbewerber. Diese Strukturen 

schließen effektiv Wettbewerber aus und begründen einen Regulierungsbedarf. Ein Was-

serpreis auf dem Cournotschen Niveau ï der typischerweise zu hohen Monopolgewinnen 

führt ï wird vermieden, während ein Preis zu Grenzkosten zwar volkswirtschaftlich effi-

zient wäre, aber betriebswirtschaftlich nicht ausreicht, um die Fixkosten zu decken. 

Dadurch steht die Regulierung vor der Herausforderung, eine Balance zwischen Effizienz 

und Kostendeckung herzustellen, und strebt einen Preis zu Durchschnittskosten an. 

¶ Die Entgelterhebung eines WVU richtet sich nach seiner Organisationsform: Öffentlich-

rechtliche WVU können zwischen Gebühren und Preisen wählen, privatrechtliche WVU 

dürfen nur Preise erheben. Beide Ansätze bieten unterschiedliche rechtliche Spielräume, 

wobei die Preiserhebung eine größere Flexibilität in der Entgeltgestaltung ermöglicht. Die 

Auseinandersetzung mit den regulatorischen Rahmenbedingungen zeigt auf, welche recht-

lichen Mindestanforderungen bei der Einführung einer zeitlichen Preisdifferenzierung zu 

beachten wären.  

¶ Die Preisbildung in der öffentlichen Wasserversorgung erfolgt kostenorientiert. Dabei wer-

den die Kosten sowohl auf verschiedene Kundengruppen als auch auf Nutzungseinheiten 
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nach unterschiedlichen Verteilungsmaßstäben aufgeteilt. Eine grundlegende Form der 

Preisdifferenzierung ist bereits vorhanden: Das zweiteilige Entgeltsystem mit einer men-

genabhängigen und einer mengenunabhängigen Komponente ermöglicht die Zuordnung 

von fixen Kosten über den Grundpreis und variablen Kosten über den Arbeitspreis. Der 

Arbeitspreis spiegelt die tatsächliche Inanspruchnahme der Infrastruktur wider und setzt 

durch seine verbrauchsabhängige Struktur einen lenkenden Anreiz für die Kunden. Der 

Grundpreis hingegen bildet die potenzielle Inanspruchnahme der bereitgestellten Kapazitä-

ten ab. Zusammen können Arbeitspreis und Grundpreis sowohl lineare als auch progressive 

oder degressive Verläufe aufweisen, um unterschiedliche Anforderungen und Zielsetzun-

gen der Preisgestaltung abzudecken. 

¶ Die Prüfung der Praxismodelle zeigt, dass die bestehenden Modelle nicht dafür ausgelegt 

sind, die Wassernachfrage in Zeiten hoher Spitzenabgaben zu verlagern, um die Kapazitäten 

des Versorgers effizienter auszulasten. Ihre statische Struktur erlaubt weder eine zeitpunkt-

bezogene noch eine preishöhenabhängige Anpassung. In Situationen von Kapazitätseng-

pässen erweist sich ein statischer Preis zudem als nicht verursachungsgerecht und kosten-

deckend. Darüber hinaus zeigen die aktuellen Modelle die zeitliche Belastung des Wasser-

versorgungssystems sowie die regionalen und zeitlichen Unterschiede im Wasserverbrauch 

der Kunden nicht auf. Für eine Weiterentwicklung müssten stabile Erlöse weiterhin über 

eine Grundpreiskomponente sichergestellt werden, während die Arbeitspreiskomponente 

sowohl zeitlich als auch in der Höhe differenziert ausgestaltet sein sollte, um die Wasser-

nachfrage gezielt anreizen zu können. 

¶ Trotz des fehlenden Wettbewerbs können WVU strategische, politische und gesellschaftli-

che Gründe haben, eine neue Form der Entgeltgestaltung einzuführen.  
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3 Datenbasis, Aufbereitung und empirische Grundlage 

Zur Anwendung der Forschungsschwerpunkte wird im Rahmen dieser Arbeit u. a. auf Datens-

ätze von Wasserversorgern zurückgegriffen. Die Datenaufbereitung einschließlich datenauf-

wendiger Schritte, die eine Programmierung erfordern, wurde mithilfe von Microsoft Excel und 

Visual Basic for Applications durchgeführt. In diesem Kapitel wird zunächst der Umfang der 

Datenquellen einschließlich ihrer Datenbeschaffenheit beschrieben. Danach werden die 

Schritte der Aufbereitung der Rohdaten erläutert, wo u. a. Datenlücken geschlossen und Aus-

reißer bereinigt wurden. Abschließend erfolgt die Darstellung der Datennutzung für die einzel-

nen Schritte und Kapitel dieser Arbeit. 

3.1 Datenquellen 

Die Daten stammen gemäß Abb. 2 von WVU, die in dieser Arbeit nicht namentlich genannt 

werden. Auch die Gesamtzahl der Kunden wird nicht ausgewiesen, sodass Rückschlüsse auf 

einzelne Versorger oder deren Kunden ausgeschlossen sind. Das grundlegende Datenverhalten 

bleibt dabei erhalten. Alle Rohdaten wurden entweder als CSV- oder Excel-Datei zur Verfü-

gung gestellt, die in Tab. 2 in ihrer Beschaffenheit dargestellt werden.  

Die Angebotsdaten (1) liegen als gemessene Daten zur Netzeinspeisung ab dem Punkt der 

Übergabebehälter (nach Abb. 3 ï Speicher) vor. Die zeitliche Auflösung der Daten mit einem 

Intervall von 15 Minuten ist als hoch einzustufen.  

Die Nachfragedaten (2) liegen als Smart-Meter-Messungen von den Kunden vor, die hier als 

Übergabestellen bezeichnet werden. Bei allen Versorgern werden die Daten von einem Teil der 

Gesamtkundenanzahl wiedergegeben. Auch bei den Smart-Meter-Daten sind 15-Minuten-Zeit-

reihen vorhanden. Bei Versorger B werden ein Teil der Kunden in 15-Minuten- und ein anderer 

Teil in 60-Minuten-Intervallen gemessen. Für alle Rohdaten liegt ein Zeitraum von mindestens 

fünf Jahren vor. Hervorzuheben sind die Angebotsdaten von Versorger A seit 1991. 

Die Energieverbrauchsdaten (3) liegen als einzelne Stromlastgänge für alle Förderpumpen und 

einer Druckerhöhungsanlage (DEA) von Versorger A vor. Von Versorger C wurde jeweils ein 

Stromlastgang für die Wassergewinnung, Wasseraufbereitung und Wasserförderung (Reinwas-

serpumpen) bereitgestellt. Die zeitliche Auflösung ist jeweils ein 15-Minuten-Intervall inner-

halb eines Zeitraums von einem Jahr. 
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Tab. 2: Rohdaten der Wasserversorger 

Bezeichnung Versorger A Versorger B Versorger C 

Art der  

Versorgung 
Fernversorgung Flächenversorgung Zentrale Versorgung 

    

(1) Angebotsdaten 

Messpunkt Netzeinspeisung - Netzeinspeisung 

Zeitliche  

Auflösung 

a) 15 Minuten (Q15min) 

b) Tageswerte (Qd) 
- 15 Minuten (Q15min) 

Einheit 
a) l/s*  

b) m³/d 
- m³/h 

Zeitraum 

(Jahre) 

a) 2015ï10/2022 

b) 1991ï2021 
- 2017ï2021 

    

(2) Nachfragedaten 

Kunden- 

gruppen 

Weiterverteiler,  

Lokalversorger 

Industrie,  

Lokalversorger 

Haushalt, Gewerbe,  

öffentliche Einrichtung, 

Landwirtschaft, Industrie 

Messpunkt 
Smart Meter  

(30 Übergabestellen) 

Smart Meter  

(42 Übergabestellen) 

Smart Meter  

(20 Übergabestellen) 

Zeitliche  

Auflösung 
15 Minuten (Q15min) 

Å 15 Minuten (Q15min) 

Å Stundenwerte (Qh) 
15 Minuten (Q15min) 

Einheit m³/15 Minuten 
Å l/s/15 Minuten  

Å mį/h Å mį/15 Minuten 
m³/15 Minuten 

Zeitraum 

(Jahre) 
2015ï2022 2005ï2021 2017ï2021 

    

(3) Energieverbrauchsdaten 

Stromlastgang 

a) Förderpumpen 

b) Druckerhöhungsan-

lage 

- 

a) Gewinnung  

b) Aufbereitung  

c) Förderung 

Zeitliche  

Auflösung 
15 Minuten (Pel,15min) - 15 Minuten (Eel,15min) 

Einheit kW - kWh 

Zeitraum 

(Jahre) 

a) 2021 

b) 2020 
- 2018 

Quelle: Eigene Darstellung.              * l/s = Liter/Sekunde 

3.2 Datenaufbereitung 

Die Analyse liefert erst dann zuverlässige Aussagen, wenn die Datengrundlage die realitätsnahe 

Versorgungssituation abbildet. Die dafür erforderliche Aufbereitung der Rohdaten beinhaltetet 

im Wesentlichen sechs Arbeitsschritte: (1) Das Zusammenbringen der Datensätze in eine ein-

heitliche Zeitreihe mit derselben Auflösung (z. B. 15 Minuten), (2) die Umrechnung in eine 

gleichartige Einheit (z. B. m³/h), (3) die Prüfung der Datenverfügbarkeit, (4) die Identifikation 

systematischer Fehler, (5) das Schließen von lückenhaften Zeitreihen und (6) das Bereinigen 

von Ausreißern (Messfehler).  
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(1) Standardisierte Zeitreihen: Wie Tab. 2 zu entnehmen ist, liegen die meisten Daten in 15-

Minuten-Zeitreihen vor. Bei Versorger B waren die Smart-Meter-Daten der Kunden zweigeteilt 

(Q15min und Qh). Für eine einheitliche Grundlage wurden diese von Q15min auf Qh normiert. 

Obendrein wurden alle Zeitreihen jeweils von Q15min auf Qh und Qd aggregiert, sodass im spä-

teren Verlauf für die Analysen mehrere Auflösungen genutzt werden können. 

(2) Standardisierte Einheit: Die wasserbezogenen Daten weisen vier unterschiedliche Einheiten 

auf. Hier wurde einheitlich je nach Zeitreihe auf m³/15 Min., m³/h und m³/d normiert. Die Her-

ausforderung an dieser Stelle war die Normierung der unterschiedlichen Arten der gemessenen 

Werte. Die Zeitreihen lagen als folgende Messung vor:  

¶ Durchschnittswerte:  

Durchschnittliche Wasserabgabe von 10:00 bis 10:15 Uhr beträgt ́  Qavg,10:00ī10:15 = 0,8 m³ 

 

¶ Moment-/Punktwerte:  

Der Momentwert zeigt die Abgabe zu einem bestimmten Zeitpunkt ʹ Q10:15 = 0,7 m³ 

 

¶ Kumulierte Werte:  

Summierte Werte zeigen die Gesamtabgabe pro Zeitintervall ʹ Qsum,10:00ī10:15 = 0,9 m³ 

In diesem Zusammenhang ist auf Dezimaltrennzeichen zu achten. Werte können entweder ein 

Dezimalkomma oder einen Dezimalpunkt enthalten, was auf die Einstellungen von Betriebs-

systemen bzw. Softwareanwendungen zurückzuführen ist. 

(3) Prüfung der Datenverfügbarkeit: Die Verfügbarkeit der Rohdaten ergibt sich aus der Ana-

lyse fehlender Messwerte und ist in Tab. 3 in Prozent angegeben. Es ist darauf zu achten, wie 

ein Nullwert zu interpretieren ist, der einen nicht vorhandenen Messwert oder einen Ver-

brauchswert von Null darstellen kann. Dies wurde bei den Wasserversorgern in Erfahrung ge-

bracht. Eine hohe Datenqualität ist die Voraussetzung für verlässliche Ergebnisse in den fol-

genden Angebots- und Nachfrageanalysen. Aufgrund der hohen Datenverfügbarkeit aus meh-

reren Jahren wurden für die Schritte 4 bis 6 der Datenaufbereitung die Jahre verwendet, die eine 

Datenlage zwischen > 90 % und < 100 % aufweisen (weiße Felder in Tab. 3). Damit reduziert 

sich der Aufwand der Datenbereinigung. Bei Versorger A kann die Datenverfügbarkeit als sehr 

gut bezeichnet werden. Lediglich ältere Smart-Meter-Daten von 2015 bis 2017 und der Strom-

lastgang der DEA sind weniger vollständig. Letzterer wird für die Analyse dennoch einbezo-

gen, da hier nur ein Jahr vorliegt. Bei Versorger B sind die Smart-Meter-Daten ausschließlich 

für 2021 nahezu vollständig. Bei Versorger C ist ebenfalls eine sehr gute Datenverfügbarkeit 
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gegeben, bis auf die Smart-Meter-Daten der Jahre 2017, 2020 und 2021. Hier wird 2019 her-

angezogen.  

Tab. 3: Verfügbarkeit der Rohdaten 

  Versorger A  Versorger B  Versorger C 

Messpunkt  Zeitraum Datenlage  Zeitraum Datenlage  Zeitraum Datenlage 
          

(1) Netzeinspeisung  1991ï2021 100 %       2017ï2021 100 % 
          

(2) Smart Meter 

 2015 83 %  2015 33 %      

 2016 87 %  2016 33 %      

 2017 88 %  2017 34 %  2017 45 % 

 2018 92 %  2018 37 %  2018 90 % 

 2019 94 %  2019 38 %  2019 97 % 

 2020 95 %  2020 38 %  2020 87 % 

 2021 98 %  2021 96 %  2021 83 % 

 10/2022 99 %       
   

          
(3) Stromlastgang          
Å Wassergewinnung        2018 100 % 

Å Wasseraufbereitung          2018 100 % 

Å Fºrderpumpen  2021 100 %     2018 100 % 

Å DEA  2020 83 %           

Quelle: Eigene Darstellung. 

(4) Identifikation systematischer Fehler: Um eine konsistente und plausible Datengrundlage zu 

schaffen, wurden die Zeitreihen der ausgewählten Datensätze vor der eigentlichen Bereinigung 

systematisch geprüft. Ziel war, auffällige Abweichungen und problematische Zeiträume früh-

zeitig zu erkennen und gezielt zu isolieren.  

Beispiel: Tab. 3 zeigt die Datenlage der Smart Meter aller Übergabestellen der Kunden als 

Durchschnittswert. Vereinzelt gab es Fälle, in denen für eine Übergabestelle über mehrere Wo-

chen keine Daten vorlagen, während die Daten der übrigen Übergabestellen vollständig waren. 

Solche fehlenden Zeitreihen werden in der Analyse nicht einbezogen.  

In Anhang (A)Tab. 1 ist ein Auszug dargestellt, der den Vorgang für Versorger B exemplarisch 

beschreibt. Es bleiben ggf. Datenlücken in unauffälligen Monaten zurück, die im Rahmen der 

nachfolgenden Schritte berücksichtigt werden. 

(5) Schließen von lückenhaften Zeitreihen: Durch den vorherigen Schritt müssen keine lang 

anhaltenden Zeitreihen ersetzt oder bereinigt werden. Die Behandlung fehlender Werte in den 

ausgewählten Jahren beinhaltet drei durchgeführte Methoden.  
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¶ Ein fallweiser Ausschluss (Fälle listenweise ausschließen) kommt zur Anwendung, wenn 

ein fehlender Wert bei einer Variablen auftritt und die gesamte Beobachtung aus der weite-

ren Analyse ausgeschlossen wird.144 Diese Methode wurde entweder genutzt, wenn bei al-

len oder einer Mehrheit der Übergabestellen zur selben Zeit (z. B. alle Übergabestellen um 

2:15 Uhr) kein Wert oder doppelte Einträge mit identischen Werten (z. B. 2:15 Uhr = 

100 m³, 2:15 Uhr = 100 m³) vorlagen. Entsprechend wurde der Messzeitpunkt ausgeschlos-

sen. Doppelte Einträge entstanden ebenfalls durch die Zeitumstellung zwischen Winter- und 

Sommerzeit, allerdings mit differenzierten Werten. In diesem Fall wurde das arithmetische 

Mittel angewandt. 

¶ Die lineare Interpolation ist ein univariates Imputationsverfahren, das nur Informationen 

nutzt, die aus dem eigenen Merkmal gewonnen werden. Zusammenhänge mit anderen Va-

riablen oder Merkmalen bleiben unberücksichtigt.145 Der fehlende Wert wird durch einen 

Mittelwert (MW) aus dem unmittelbaren Vorgänger und Nachfolger des fehlenden Werts 

als Durchschnittswert berechnet.146 Diese Methode wurde nur dann verwendet, wenn ein 

einzelner Wert in der Zeitreihe fehlte. Somit wurden die Daten der unmittelbaren Nachbar-

schaft berücksichtigt und die Zeitreihe nicht schwerwiegend geglättet. Die hierfür ange-

wandte Formel (3.1) berücksichtigt zusätzlich ungleichmäßige Zeitabstände, sofern es zu 

einem fallweisen Ausschluss kam und Beobachtungen ausgeschlossen wurden. 

ὗ ȟ ὗ ȟ
ȟ ȟ ẗὸ ὸ      (3.1) 

Ἕ ἵἱἶȟἼ: Interpolierter Wert bei t (in m³), Ἕ ἵἱἶȟ: Wert bei t1 (in m³), Ἕ ἵἱἶȟ: Wert bei t2 (in 

m³), Ἴ: Zeitpunkt des fehlenden Werts (15-min-Intervall), Ἴ1: Zeitpunkt vor dem fehlenden Wert (15-

min-Intervall), Ἴ2: Zeitpunkt nach dem fehlenden Wert (15-min-Intervall) 

¶ Die lineare Regression ist ein multivariates Imputationsverfahren, das Informationen aus 

mehreren Merkmalen nutzt, um fehlende Werte zu schätzen.147 In diesem Fall wird z. B. die 

Wasserabgabe Q (abhängige Variable) in Abhängigkeit von der Zeit t (unabhängige Vari-

able) geschätzt, wobei mehrere bekannte Werte davor und danach herangezogen werden. 

Alternativ können statt vor- und nachgelagerter Werte auch Wasserabgaben von gleichen 

 

144  Vgl. Backhaus et al. (2023), S. 56. 
145  Vgl. Preising/Lange/Dumpert (2021) S. 44. 
146  Vgl. Backhaus et al. (2023), S. 57. 
147  Vgl. Preising/Lange/Dumpert (2021), S. 44. 
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Zeitpunkten anderer Wochentage verwendet werden. Von dieser Alternative wurde abge-

sehen, da vor- und nachgelagerte Wasserabgaben Trends wie Spitzenabgaben besser abbil-

den können. Diese Methode wurde eingesetzt, wenn die Lücken größer ausfielen als nur ein 

Wert. Die nachfolgenden Formeln zeigen die Anwendung in den Datensätzen:148 

ὗ ȟ ὥ ὦẗὸ         (3.2) 

ὦ
В Ӷ ȟ

В Ӷό
        (3.3) 

ὥ ὗ ὦẗὸӶ         (3.4) 

Ἕ ἵἱἶȟἼ: Wert im t-ten 15-min-Intervall (in m³), a: Achsenabschnitt ï Wert bei t = 0 (in m³), b: 

Steigung ï Veränderung Wert pro Zeiteinheit (in m³/15min), t: Zeitpunkt/Zeitindex, i: Laufender 

Index, ἼӶ: Mittelwert der Zeitpunkte, Ἕ ἵἱἶ: Mittelwert (in m³) 

Abschließend ist anzumerken, dass nicht alle Lücken konsequent geschlossen werden dürfen. 

Dies bezieht sich auf die Nachfragedaten der Kunden. In den Daten sind gelegentlich Nachfra-

gezeitpunkte zu erkennen, die sich regelmäßig wiederholen und demnach einem Verhaltens-

muster nachkommen. Hierzu mehr in Kapitel 5 ï Nachfrageanalyse. 

(6) Bereinigen von Ausreißern: Der letzte Schritt der Datenaufbereitung erfolgte fallweise und 

mit großer Sorgfalt, da das priorisierte Ziel der Analyse die Untersuchung von Spitzenabgaben 

bzw. -nachfragen war. Vor diesem Hintergrund kann ein Ausreißer in der Zeitreihe dem einer 

tatsächlichen Spitze ï also auf das reale Verhaltensmuster bezogen ï nachkommen. In den auf-

bereiteten Datensätzen kamen insgesamt drei Fälle vor. In den ersten beiden fand eine punktu-

elle Bereinigung statt: 

¶ Ein erster wiederkehrender und versorgerspezifischer Fall bezog sich auf einen fehlerhaften 

Impulsausgang von einzelnen Wasserzählern. Diese Ausreißer konnten grafisch direkt er-

kannt werden, da die Messwerte exorbitant hoch ausfielen. Die Bereinigung konnte ver-

gleichsweise einfach erfolgen, da sie entweder genau 1000 oder 10 000 % höher als die 

umliegenden Werte lagen. Eine Division durch das Zehn- bzw. Hundertfache ergab den 

korrekten Wert. 

¶ Der zweite Fall von Ausreißern war mit den vorhandenen Datenlücken verknüpft. Das Ende 

einer Zeitreihe mit Datenlücken resultierte in einem abschließenden hohen Wert, der sich 

 

148  Vgl. Backhaus et al. (2023), S. 67 ff.  
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aus der Anzahl an nicht vorhandenen Werten aufsummierte. Das Bereinigen erfolgte wie-

derum durch eine Division, ausgehend vom Wert des Ausreißers dividiert durch die Anzahl 

an Zeitintervallen ohne Wert. 

¶ Ein dritter Fall betraf das Bereinigen von wenigen extremen Ausreißern anhand von 

Schwellenwerten, was bei den Angebots- und Nachfragedaten in dieser Arbeit gezielt an-

gewandt wurde. Konkret wurde für einen Datensatz das 99,95-Perzentil berechnet und die 

obersten 0,05 % der Werte eliminiert. Ein Beispiel sind die Angebotsdaten von Versorger 

A, bei denen in einer stündlichen Zeitauflösung (2018 bis 10/2022) die 21 höchsten Werte 

von insgesamt 41.799 Datenpunkten entfernt wurden. Es sei angemerkt, dass ein niedrigeres 

Perzentil hätte gewählt werden können. Der Fokus dieser Arbeit liegt jedoch auf der Unter-

suchung von Wasserabgabe- und Nachfragespitzen, die bei Verwendung geringerer 

Schwellenwerte potenziell als fehlerhaft eingestuft und somit fälschlicherweise eliminiert 

würden. Diese methodische Entscheidung stellte sicher, dass relevante Spitzen für die Ana-

lyse erhalten blieben und das Gesamtbild der Spitzenabgaben nicht verfälscht wurde. 

3.3 Datenverwendung 

Nach der Datenaufbereitung und der Aggregation der Zeitreihen lagen vollständig plausibili-

sierte Datensätze in unterschiedlichen zeitlichen Auflösungen (Qa, Qh, Q15min) vor. Hiermit wird 

das Wasserversorgungssystem realistisch anhand der Wasserabgabe abgebildet und gleichzeitig 

die Kundennachfrage analysiert. 

In Kapitel 4 ï Angebotsanalyse kommen die Angebotsdaten (Netzeinspeisung) nach Tab. 2 des 

Versorgers A zur Anwendung, da die Datenverfügbarkeit seit 2015 in einer 15-Minuten-Auf-

lösung und seit 1991 in einer zeitlichen Auflösung nach Tageswerten vorliegt. Letztere eignet 

sich vor allem für die Untersuchung der historischen Entwicklung von Spitzenabgaben. 

Für Kapitel 5 ï Nachfrageanalyse kommt primär der Datensatz von 2021 von Versorger B mit 

den Kundendaten der 42 Übergabestellen zur Anwendung. Als Kundengruppen sind Industrie-

kunden und Lokalversorger inbegriffen. Von Versorger C liegen Datensätze zu einzelnen In-

dustrie- und Gewerbekunden sowie zu öffentlichen Einrichtungen vor. Zur möglichst vollstän-

digen Abbildung aller Kundengruppen fehlen HHK und die Landwirtschaft. Insbesondere die 

Nachfrage der HHK ist von zentraler Bedeutung, da sie ï wie in Kapitel 2.1 beschrieben ï 

durchschnittlich 82 % der Gesamtnachfrage ausmacht. An dieser Stelle kann nur eine Annähe-

rung erfolgen, indem von der Netzeinspeisung (Angebot) die Nachfrage aus den zur Verfügung 
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stehenden Smart-Meter-Daten der 20 Übergabestellen subtrahiert wird. Die Differenz stellt je-

doch lediglich eine Art Residualgröße dar, da zum einen nur die Gesamtnachfrage aller HHK 

vorliegt und zum anderen eine aggregierte Nachfrage, die verschiedene Kundengruppen wie 

Gewerbebetriebe oder öffentliche Einrichtungen umfasst. Hinzu kommen externe Faktoren wie 

Wasserverluste im Netz und ein Zeitversatz zwischen der Messung der Netzeinspeisung und 

der Messung der 20 Übergabestellen. Dies würde die Genauigkeit der Schätzung erschweren. 

Vor diesem Hintergrund wird der ermittelte Lastgang nur bedingt in der Analyse eingesetzt. 

Um den möglichen Nutzen einer zeitlichen Preisdifferenzierung für HHK dennoch bewerten zu 

können, erfolgt eine Literaturauswertung zur spezifischen Wassernutzung privater Haushalte. 

In Kapitel 7 ï Kosten-Nutzen-Analyse werden erneut die Angebotsdaten des Versorgers A ge-

nutzt, aber nun in Verbindung mit dessen Energieverbrauchsdaten (Stromlastgänge) von Rein-

wasserpumpen und einer DEA, um etwaige Zusammenhänge zwischen Spitzenabgaben und 

Kostensteigerungen zu prüfen. Hier sind die Jahre 2020 und 2021 relevant, weil keine anderen 

Jahre an Stromlastgänge bereitstehen. Gleiches steht von Versorger C zur Verfügung, mit dem 

Unterschied, dass hier die Stromlastgänge der Wassergewinnung, Wasseraufbereitung und 

Wasserförderung in Beziehung zur Wasserabgabe (Netzeinspeisung) gebracht werden.  

Zusammengefasst werden die Datensätze der WVU gezielt für unterschiedliche Zwecke ge-

nutzt. Dies ermöglicht eine umfassende Betrachtung der verschiedenen Versorgungsarten 

(zentrale Versorgung, Gruppen- und Fernversorgung) sowie der jeweiligen Kundengruppen.  
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4 Angebotsdynamik und Spitzenabgabenproblematik 

In diesem Kapitel wird die Dynamik der Wasserabgabe in der öffentlichen Wasserversorgung 

untersucht, mit besonderem Fokus auf die Problematik der Spitzenabgaben. Dazu werden die 

historische Entwicklung der gesamten Wassernachfrage sowie ihre Einflussfaktoren und zeitli-

chen Schwankungen untersucht. Die Analyse der Spitzenwasserabgaben betrachtet zentrale 

Einflussgrößen und Rahmenbedingungen eines Versorgers, die maßgeblich die Dimensionie-

rung der Infrastruktur und die langfristigen Investitionen bestimmen. Vor diesem Hintergrund 

zeigt eine empirische Analyse auf Basis von Versorgerdaten, wie Kapazitätsauslastungen iden-

tifiziert und quantifiziert werden können, um eine Grundlage für die spätere Einführung einer 

zeitlichen Preisdifferenzierung zu schaffen. 

4.1 Einführung und Zielsetzung 

Die Infrastruktur eines WVU ist darauf ausgelegt, jederzeit eine bestimmte Wassermenge be-

reitzustellen, unabhängig davon, ob die Nachfrage stark schwankt oder nicht. Diese angebots-

orientierte Wasserbewirtschaftung mit starren Infrastruktursystemen wird in Folge der be-

schriebenen Herausforderungen des Klimawandels zu ansteigenden Problemen der Wirtschaft-

lichkeit und Funktionstüchtigkeit führen.149 Neben häufigeren und intensiveren Starkregener-

eignissen kommt es in den Sommermonaten zu einer deutlich höheren Spitzennachfrage der 

Kunden, die den normalen Durchschnittsverbrauch um ein Mehrfaches übertreffen.150 Vor die-

sem Hintergrund ist es erforderlich, über das Nachfrageverhalten der Kunden (siehe Kapitel 5) 

informiert zu sein, um die Wasserbewirtschaftung nachfrageorientiert anzupassen.151 Eine zeit-

liche Preisdifferenzierung kann dafür ein geeignetes Instrument sein. 

Als erster und wesentlicher Schritt gilt, das Problem der Kapazitätsauslastung des WVU zu 

bestimmen. Damit ist der Frage nachzugehen, wie sich das Angebot hinsichtlich der Spitzen-

abgaben quantifizieren und bewerten lässt. Es gilt, herauszufinden, zu welchen Zeitpunkten und 

in welchen Bereichen des Versorgungsgebiets es zu Kapazitätsengpässen kommt, um hieraus 

Kriterien zur gezielten Beeinflussung der Kundennachfrage ableiten zu können. Die folgende 

Betrachtung gliedert das Wasserversorgungsgebiet in räumliche Ebenen, um eine differenzierte 

Analyse der Kapazitätsauslastung zu ermöglichen. 

 

149  Vgl. Yildiz/Ansmann (2019), S. 22 ff.  
150  Vgl. Yildiz et al. (2021), S. 14. 
151  Vgl. Yildiz/Ansmann (2019), S. 22. 
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4.2 Dynamik der Wasserabgabe 

Die Wasserabgabe eines Wasserversorgers ist die gemessene Netzeinspeisung und setzt sich 

aus der aggregierten Nachfrage der Kunden, dem Wasserwerkseigenverbrauch, den Wasserver-

lusten und ggf. der Wasserabgabe zur Weiterverteilung zusammen. Maßgebend ist die Kunden-

nachfrage bzw. die nutzbare Wasserabgabe.152 In einem ersten Schritt wird die Kapazitätsaus-

lastung eines WVU bestimmt. Zur systematischen Betrachtung der Kapazitätsauslastung bietet 

sich eine räumliche Differenzierung des Wasserversorgungsgebiets an, die anhand Abb. 11 be-

schrieben wird. 

Abb. 11: Wasserversorgungsgebiet unterteilt nach Makro-, Meso- und Mikroebene 

 

Quelle: Yildiz/Ansmann (2019), S. 20. 

Das Versorgungsgebiet eines WVU wird in drei Untersuchungsebenen unterteilt. Mit der Mak-

roebene ist das Aufgabengebiet gemeint, das sich flächenbezogen aus den zu versorgenden Be-

zirken bzw. Kommunen, also aus der Summe der Mesoebenen, zusammensetzt. Diese ergeben 

sich wiederum aus den Stadt- und Ortsteilen bzw. technisch gesehen aus unterschiedlichen 

Druckzonen. Auf dieser Ebene hat die Siedlungsstruktur eine bedeutende Auswirkung. Eine 

 

152  Vgl. Baur et al. (2019), S. 19. 
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weitere Ebene tiefer ist die eigentliche Entstehung der Wassernachfrage zu finden, die Ebene 

der Kunden, in diesem Beispiel die der HHK mit ihren Verbrauchskomponenten und Verhal-

tensmustern.153 Die beschriebene Makro- (Aufgabengebiet) und die Mesoebene (Stadt- und 

Ortsteile) sind insbesondere für das WVU zur Prüfung der Kapazitätsauslastung von zentraler 

Bedeutung und entsprechend Bestandteil dieses Kapitels. Dazu werden nachfolgend die histo-

rische Entwicklung und Einflussfaktoren sowie die zeitliche Dynamik der Wasserabgabe be-

schrieben. Die genannte Mikroebene (Kundenebene) ist später im Rahmen der Nachfrageana-

lyse (Kapitel 5) relevant, um die Ursachen zu identifizieren und mögliche Verschiebungspo-

tenziale zu erkennen.  

4.2.1 Entwicklung und Einflussfaktoren 

Da die Wasserabgabe die Ausgangsbasis für die Identifikation von Spitzenabgaben bildet, ist 

zu untersuchen, wie sich die Abgabe im Zeitverlauf entwickelt hat und welche Einflussfaktoren 

diese bestimmen. Die Erkenntnisse aus diesem Kapitel tragen dazu bei, die Ursachen von Was-

serabgabemustern besser zu verstehen, und liefern eine Grundlage für die spätere Quantifizie-

rung von Kapazitätsengpässen.  

Abb. 12 zeigt die Entwicklung der gesamten Wasserabgabe in Deutschland im Zeitverlauf, auf-

geteilt nach den Kundengruppen Haushalte und Kleingewerbe, Industrie und Sonstige. Die Ge-

samtwasserabgabe sank von 5985 Mi llionen m³ im Jahr 1990 auf 4661 Millionen m³ im Jahr 

2022. Dies entspricht einem Rückgang von rund 22 % über 32 Jahre. Im Zeitverlauf ist auffäl-

lig, dass sich die Gesamtabgabe von 2008 bis 2014 stabilisierte und seit 2015 wieder moderat 

anstieg, hauptsächlich getrieben durch die HHK und das Kleingewerbe. Diese Entwicklung 

hielt bis 2018 an und ist seitdem erneut leicht rückgängig. Während die Abgabe an HHK mit 

einem Anteil von 83 % (2022) den größten Beitrag zur Gesamtabgabe leistete, fiel sie von 

4150 Millionen m³ auf 3853 Millionen m³ (ï7 %). Die Industrie reduzierte ihre Abnahme hin-

gegen deutlicher von 1165 Millionen m³ auf 544 Millionen m³ (ï53 %) und trägt heute nur noch 

etwa 12 % bei. Die Kategorie Sonstige verzeichnete den stärksten Rückgang von 670 Millio-

nen m³ auf 264 Millionen m³ (ï61 %) und macht aktuell rund 5 % der Gesamtabgabe aus. Zu-

sammenfassend sank die Gesamtwasserabgabe im bundesweiten Durchschnitt in den letzten 

drei Jahrzehnten deutlich. Dies hat in Anbetracht der Wassermenge einen mindernden Effekt 

auf die Spitzenabgaben. 

 

153  Vgl. Yildiz/Ansmann (2019), S. 20. 
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Abb. 12: Wasserabgabe an Kundengruppen in Deutschland von 1990 bis 2022 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach BDEW (2024a), S. 11. 

Um die zukünftige Entwicklung der Wasserabgabe und ihre Einflussfaktoren einschätzen zu 

können, sind die relevanten Einflussgrößen der Wasserabgabe bzw. des Wasserbedarfs zu iden-

tifizieren. Diese sind in Tab. 4 zusammengestellt und wurden in einem ersten Schritt anhand 

der Literatur nach ihrem sinkenden oder ansteigenden Effekt auf die Wasserabgabe eingeord-

net. Sofern sich ein Einflussfaktor in beide Richtungen auswirken kann (z. B. Zu- und Abnahme 

der Bevölkerung kann innerhalb eines Versorgungsgebiets unterschiedlich sein), wurde dies 

der Spalte ābeidesó zugeordnet. Überdies sind Faktoren als (VT) gekennzeichnet, wenn sie 

grundsätzlich sowohl einen sinkenden als auch einen steigenden Effekt haben können, jedoch 

als Trend vorliegen (z. B. kann ein ansteigender Wasserpreis einen sinkenden Effekt auf die 

Wasserabgabe haben). Im zweiten Schritt wurde eine Abschätzung des zeitlichen Wirkungs-

rahmens vorgenommen, innerhalb dessen sich der jeweilige Einflussfaktor auf die Wasserab-

gabe auswirken kann. Dies erfolgte anhand eines abgestuften Zeitrahmens. Hierbei wurde zwi-

schen sehr kurzfristig (Minuten bis Stunden), kurzfristig (Stunden bis Tage), mittelfristig (Wo-

chen bis Monate) und langfristig (Monate bis Jahre) unterschieden. Auf dieser Grundlage wurde 

bewertet, wie schnell die einzelnen Faktoren zu einer Veränderung der Wasserabgabe führen 

können. Entscheidend sind vor allem die sehr kurzfristigen und kurzfristigen Einflussfaktoren, 

da Spitzenabgaben mithilfe der zeitlichen Preisdifferenzierung zeitnah reduziert bzw. verhin-

dert werden sollen. Aus diesem Grund werden diese nachfolgend aufgegriffen. 
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Tab. 4: Einfluss auf die Wasserabgabe und deren zeitliche Auswirkungen 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach Baur et al. (2019), S. 19 ff. ; DVGW (2008), S. 5 ff. ; Engel (2022), S. 6; Neun-

teufel/Richard/Perfler (2012), S. 11 ff. ; Yildiz /Ansmann (2019), S. 21.  

Der Einfluss einer hohen Tagestemperatur (1.1 nach Tab. 4) wirkt sich kurzfristig auf eine stei-

gende Wasserabgabe aus. In einer empirischen Analyse konnte festgestellt werden, dass der 

Zusammenhang je nach Versorgungsstruktur unterschiedlich stark ausgeprägt ist. Touristische 

Versorgungsgebiete reagieren (nach dem Regressionskoeffizienten R) am stärksten (R2 = 0,68), 

vor ländlichen (R2 = 0,39), städtischen (R2 = 0,28) und gemischten Gebieten (R2 = 0,17). Je 

nach Kundenstruktur (Gewerbe und Industrie reduzieren den Einfluss) und Tagesdurchschnitts-

temperatur sind Verbrauchssteigerungen von 50 bis 100 % bzw. sogar 200 % (touristisch) ge-

genüber kühlen Tagen vorhanden.154 Zudem entsteht in Kombination mit einer Trockenperiode 

 

154  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 45. 

sinkt steigt beides sehr kurzfr. kurzfr. mittelfr. langfr.

1 Klima/Wetter

1.1 Tagestemperatur V V

1.2 Niederschlag (Sommerzeit) V V

1.3 Dauer Trockenperiode (Sommerzeit) V V

2 Technische Einflüsse

2.1 Wasserspararmaturen V V

2.2 Verbrauchsarme Haushaltsgeräte V V

2.3 Wassersparende Sanitärausstattung V V

2.4 Technische Entwicklung (Geräte- und Gebäudetechnik) V V

2.5 Netzspülungen (Wasserbeschaffenheit, Stagnation) V V

2.6 Hoher Wasserdruck im Netz V V

2.7 Überalterte undichte Rohrnetze V V

3 Preis- und Kostenfaktoren

3.1 Wasserpreishöhe VT x

3.2 Energiepreishöhe VT x

3.3 Abwasserpreishöhe VT x

4 Sozioökonomische Faktoren/Verbraucherverhalten

4.1 Wohnkomfort, technische Ausstattung V V

4.2 Einkommen, Bildung, Alter V V

4.3 Kostenbewusstsein VT V

4.4 Sparsamer Umgang mit Wasser VT V

5 Zeitliche Einflüsse

5.1 Jahreszeit V V

5.2 Wochentag V V

5.3 Uhrzeit V V

6 Alternative Wasserquellen

6.1 Ungünstige Beschaffenheit motiviert ggf. zu Substituten V V

6.2 Sonstige Wasserbezugsquellen: Industrie-/Privatbrunnen V V

6.3 Grauwassersysteme nehmen an Bedeutung zu V V

6.4 Regenwassernutzung zur Toilettenspülung V V

7 Demografische Faktoren

7.1 Zu-/Abnahme Bevölkerung V V

7.2 Bevölkerungsdichte V V

7.3 Wohnungs- und Haushaltsgröße VT V

8 Siedlungsstruktur

8.1 Zu-/Abwanderung von Gewerbe/Industrie V V

8.2 Wirtschaftsstruktur (Gewerbe, Industrie, Fremdenverkehr) V V

8.3 Zusammensetzung Wohnformen (EFH, ZFH, MFH etc.) V V

8.4 Bebauung und Grünflächen V V

*sehr kurzfristig = Minuten bis Stunden  |  kurzfristig = Stunden bis Tage  |  mittelfristig = Wochen bis Monate  |  langfristig = Monate bis Jahre

VT = Trend  |  EFH = Einfamilienhaus  |  ZFH = Zweifamilienhaus  |  MFH = Mehrfamilienhaus

Effekt auf Wasserabgabe Zeithorizont des Einflusses*
Einflussfaktor
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(1.3 nach Tab. 4) je nach Dauer ein deutlicher Mehrbedarf im Sommer. Bei einer mittleren 

Tagestemperatur von z. B. 25 °C liegt in einem gemischt strukturierten Versorgungsgebiet die 

Pro-Kopf-Abgabe bei 190 Litern pro Einwohner und Tag. Bei sieben und mehr Tagen Trocken-

heit steigert sich der Mehrbedarf um knapp 60 % (ca. 300 Liter).155 Ebenfalls zusammenhän-

gend mit der Temperatur, allerdings mit sinkendem Effekt auf die Wasserabgabe, ist der Nie-

derschlag (1.2 nach Tab. 4). Diese Auswirkung entsteht allerdings erst bei Tagestemperaturen 

ab ca. 15 bis 20 °C und nur im Zeitraum April bis September. Je höher die Niederschlagsinten-

sität und Tagestemperatur sind, desto größer ist der sinkende Effekt.156  

Weitere steigende und sehr kurzfristig auswirkende Effekte auf die Wasserabgabe sind Netz-

spülungen und ein hoher Wasserdruck im Rohrverteilungsnetz (2.5 und 2.6 nach Tab. 4). Durch 

Netzspülungen157 finden aufgrund großer Geschwindigkeiten hohe Auslaufvolumenströme 

statt, die sich wiederum auf die Wasserabgabe insgesamt auswirken.158 Reale Wasserverluste 

in Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen sind u. a. mit hohen Versorgungsdrücken ver-

bunden, da die Verluste insbesondere bei alternden und undichten Leitungen steigen. Obwohl 

der physikalische Zusammenhang zwischen Druck und Ausfluss durch Leckagen quadratisch 

ist, beeinflusst der Druck die Wasserverluste und damit die Wasserabgabe in der Praxis nahezu 

linear.159 Im Wesentlichen steigt der Wasserdruck im Netz durch eine zu geringe Wasserent-

nahme.160 Eine andere Ursache können Druckschwankungen aufgrund von Geschwindigkeits-

änderungen (Druckstöße) sein. ĂDruckstºÇe kºnnen z. B. durch zu schnelles Schließen eines 

Hydranten oder Absperrschiebers oder bei der abrupten Unterbrechung eines Förderstroms auf-

treten und zu erheblichen Schªden am Rohrnetz f¿hren.ñ161 Wird die Folge dieser Auswirkung 

weitergedacht, hätte ein Schaden am Rohrnetz bzw. ein Rohrbruch ebenfalls einen kurzfristigen 

Effekt auf die Wasserabgabe. Weitere innerhalb kürzester Zeit auftretende Einflussfaktoren 

sind nach Tab. 4 zeitliche Einflüsse, konkret Wochentage und Uhrzeiten (5.2 und 5.3), auf die 

im folgenden Kapitel eingegangen wird.  

 

155  Vgl. Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 62. 
156  Vgl. dsb., S. 49 f. 
157  Gründe für Netzspülungen sind u. a. die Vermeidung von Stagnationswasser aufgrund dauerhaft niedrigen 

Durchflusses (Anreicherung von Korrosionsprodukten und losen Ablagerungen), betriebsbedingter Arbeiten 

durch Instandhaltungen, Rohrbrüchen oder des Anbohrens von Leitungen mit anschließendem Spülvorgang, 

vgl. Baur et al. (2019), S. 685; DVGW (2022), S. 23. 
158  Vgl. Baur et al. (2019), S. 609. 
159  Vgl. Weiterbildendes Studium Wasser und Umwelt/DVGW (2010), S. 145. 
160  Vgl. Klingel (2018), S. 248. 
161  Klingel (2018), S. 52. 
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Mittel- und langfristige Einflussfaktoren wirken zwar nicht direkt auf kurzzeitige Spitzenabga-

ben, könnten jedoch das Potenzial für höhere Spitzenabgaben erhöhen, falls die Wasserabgabe 

insgesamt steigt. In Anbetracht der vielzähligen Faktoren nach Tab. 4 deutet zwar die Mehrheit 

auf eine abnehmende Wasserabgabe hin, allerdings kann die zukünftige Entwicklung nur be-

dingt zuverlässig prognostiziert werden. Faktoren wie das Ersetzen von alter Technik durch 

neue wassersparende Einrichtungen und Maschinen (z. B. sanitäre Einrichtungen, Spül- und 

Waschmaschinen) führen in den kommenden Jahrzehnten sowohl in Haushalten als auch in der 

Industrie zu einer abnehmenden Wasserabgabe.162 Demografische Entwicklungen wie eine zu- 

oder abnehmende Bevölkerung unterliegen hingegen einer vergleichsweise unsicheren Grund-

lage.  

Der DVGW gibt unter Berücksichtigung des DVGW-Zukunftsprogramms und der Daten des 

Statistischen Bundesamtes eine Trendabschätzung zum Wasserbedarf verschiedener Sektoren 

für die Jahre 2050 und 2100 auf Basis des Ausgangsjahres 2019 ab. Es wird ein Rückgang bis 

2050 von insgesamt ca. 31 % erwartet, vor allem durch deutliche Einsparungen in Industrie und 

Gewerbe (ca. ï24 %) und der Energieversorgung (ca. ï58 %)163. Während der Bedarf für Haus-

halte und Kleingewerbe weitgehend stabil bleibt, soll der Wasserbedarf der Landwirtschaft um 

ca. 67 % wachsen.164  

Zusammenfassend zeigt dieses Kapitel zum einen, dass die bundesweite Gesamtwasserabgabe 

in den letzten drei Jahrzehnten deutlich zurückgegangen ist ï ein Trend, der laut Schätzungen 

auch künftig anhalten wird. Es stellt sich die Frage, ob sich der rückläufige Trend auch auf die 

Spitzenabgaben auswirken wird (Kapitel 4.3). Andererseits zeigt das Kapitel die Einflussfakto-

ren, die in ihrer Auswirkung zeitlich zu differenzieren sind (sehr kurzfristig bis langfristig). Der 

Großteil der genannten kurzfristigen Faktoren unterliegt zeitlichen Schwankungen, die im 

nächsten Schritt betrachtet werden, um deren Verlauf und Dynamik zu erfassen. 

4.2.2 Zeitliche Dimension 

Die Schwankungen der Wasserabgabe lassen sich sowohl in unterschiedlichen Zeiteinheiten als 

auch anhand verschiedener zeitlicher Verläufe darstellen. Dadurch können spezifische Infor-

mationen in passender Detailtiefe vermittelt werden. Abb. 13 zeigt exemplarisch vier unter-

 

162  Vgl. Baur et al. (2019), S. 51. 
163  Inklusive des Bezugs aus der öffentlichen Wasserversorgung. 
164  Vgl. Niehues (2024), S. 12. 
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schiedliche Darstellungen der Wasserabgabe eines Fern- und eines Lokalversorgers und ver-

deutlicht dabei zugleich die unterschiedlichen Rahmenbedingungen der WVU. Dafür ist für 

jedes Beispiel jeweils derselbe Zeitraum gewählt worden. 

Die Granularität der Daten wird durch die Wahl der Zeiteinheit bestimmt, wie in den Beispielen 

mit Tages-, Stunden- und 15-Minuten-Werten dargestellt. Der zeitliche Verlauf hingegen er-

möglicht die Analyse spezifischer Zeiträume, etwa über ein Jahr (Jahresganglinie), über ein-

zelne Wochentage (Wochentagsganglinie) oder innerhalb eines Tages (Tagesganglinie). Für 

einen besseren Vergleich wurden die absoluten Werte als Indexwerte normiert. Ein Index von 

1,2 bedeutet, dass der Wert pro Zeiteinheit (z. B. Tageswert) 20 % über dem durchschnittlichen 

Tageswert liegt. Ein Index von 0,8 liegt 20 % darunter.  

Das Beispiel (A) zeigt den langfristigen Verlauf der Wasserabgabe über ein Jahr (2018) anhand 

von Tageswerten. In dieser Kombination lassen sich etwa saisonale Schwankungen und Spit-

zenabgaben zugleich analysieren. Der Monatsdurchschnitt verdeutlicht den saisonalen Verlauf. 

Bei beiden Versorgern liegt die höchste Abgabe in den Sommermonaten und die niedrigste 

Abgabe in den Wintermonaten.  

Wochentagsganglinien von Montag bis Freitag können typische Muster aufdecken, wenn an 

bestimmten Tagen eine ähnlich wiederkehrende Abgabe erfolgt. In Beispiel (B) sind bei beiden 

Versorgern im Zeitraum 04. bis 10.06.2018 zwei Gemeinsamkeiten festzustellen: Zum einen 

ist von Montag bis Mittwoch die Wasserabgabe überdurchschnittlich hoch. Zum anderen ist 

abgesehen von der Schwankungshöhe der Schwankungsverlauf von Mittwoch bis Sonntag 

identisch. Die tendenziell sinkende Wochenendabgabe liegt nach Literaturangaben an der Ar-

beitsruhe der Betriebe, Pendlerbewegungen und Wochenendurlauben. Diese Schwankungen 

hängen wiederum von der Struktur des Versorgungsgebiets ab, also z. B. von der Größe und 

dem Anteil von Industrie, Gewerbe und sonstigen Abnehmer.165  

 

165  Vgl. Baur et al. (2019), S. 25. 
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Abb. 13: Wasserabgabeganglinien eines Fern- und eines Lokalversorgers (Indexdarstellung) 

(A) Jahresganglinie [2018] ï Tageswerte (Qd) 

  

(B) Wochentagsganglinie [04.ï10.06.2018] ï Tageswerte (Qd) 

  

(C) Tagesganglinie [06.06.2018] ï Stundenwerte (Qh) 

  

(D) Tagesganglinie [06.06.2018] ï 15-Minuten-Werte (Q15min) 

  

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Beispiel (C) erhöht die Granularität, indem es aus der Wochenganglinie den Mittwoch 

(06.06.2018) als Tageslastgang in einer Stundenauflösung anzeigt. Beide Versorger haben die 

Gemeinsamkeit, dass in der Nacht die Wasserabgabe am geringsten und am späteren Nachmit-

tag bzw. Abend am höchsten ist. Nach dem ähnlichen Morgenanstieg ist der weitere Verlauf 

nicht mehr identisch. Die hohe Stundenabgabe am Morgen und am Abend ist ein typisches 

Auftreten.166 Die Tagesganglinie in Beispiel (D) in einer 15-Minuten-Auflösung bildet densel-

ben Tag ab. Der Verlauf ist gleich, allerdings in einer wiederum feineren Granularität.  

Zusammenfassend lassen sich mehrere Gemeinsamkeiten zwischen den Versorgern im Verhal-

ten der Wasserabgabe erkennen, allerdings sind diese nicht immer deckungsgleich. Wird Abb. 

11 berücksichtigt, liegt ein möglicher Grund darin, dass der Fernwasserversorger nur die 

Makro- und ggf. Mesoebene versorgt, da die Kunden aus Lokalversorgern und Weiterverteilern 

bestehen. Während ein HHK das Wasser auf der Mikroebene direkt aus dem Rohrleitungsnetz 

bezieht, kann ein Weiterverteiler einen vorgeschalteten Speicherbehälter installiert haben. Für 

die Beispiele (B) bis (D) wären längere Zeiträume mit Durchschnittswerten zu bilden (z. B. 

Montag bis Freitag als 52-Wochen-Durchschnitt), um tatsächliche Verhaltensunterschiede ge-

nauer analysieren zu können.  

Im Hinblick auf die Spitzenabgaben sind die Unterschiede in der Schwankungshöhe von grö-

ßerer Bedeutung. In der Jahresganglinie lässt sich grafisch anhand der Tageswerte erkennen, 

dass der Fernwasserversorger häufiger größeren Schwankungen unterliegt, diese jedoch beim 

Lokalversorger im Sommer höher ausfallen. In den Tagesganglinien (Stunden- und 15-Minu-

ten-Werte) lässt sich im Vergleich Ähnliches beobachten, aber wesentlich genauer. Der zentrale 

Aspekt ist, dass eine gröbere Granularität die Werte glättet, wodurch eher langfristige Trends 

abgebildet werden können. Eine feinere Granularität hingegen ermöglicht detailliertere Einbli-

cke. Für die im vorherigen Kapitel beschriebenen kurzfristigen Einflussfaktoren sind die in 

kurzer Zeit auftretenden Schwankungen, also die Spitzenabgaben, genauer zu identifizieren.  

4.3 Spitzenwasserabgabe 

Nach dem Einblick in die historische Entwicklung der Wasserabgabe und den Prognosen zu 

den zukünftigen Verläufen lässt sich die Erkenntnis ableiten, dass die öffentliche Wasserver-

sorgung im Bundesdurchschnitt eine insgesamt rückläufige Gesamtnachfrage nach Wasser hat. 

Dennoch bleiben Spitzenabgaben ein zentrales Thema, das die Kapazitäten der WVU weiterhin 

 

166  Vgl. DVGW (2008), S. 20. 
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stark beansprucht ï Kapazitäten, die ursprünglich für eine höhere Gesamtabgabe ausgelegt wur-

den.  

4.3.1 Definition und technische Einordnung 

Für die Definition, Berechnung und Ermittlung der Spitzenwasserabgabe sowie für typische 

Kennzahlen, die für eine technische Einordnung von Bedeutung sind, wird das Arbeitsblatt 

W 410 aus dem DVGW-Regelwerk167 herangezogen. 

Begriffliche Grundlagen 

Die Spitzenwasserabgabe ist ein in kurzen Zeiträumen auftretender Wasserbedarf, der deutlich 

über den mittleren Abgabewerten liegt. Im Hinblick auf die in dieser Arbeit behandelte Kapa-

zitätsbeanspruchung stellt die Spitzenwasserabgabe den Auslastungsgrad der Infrastruktur dar. 

In Verbindung mit einer bestimmten Dauer (Bezugszeit) ist sie die Bemessungsgrundlage für 

die Dimensionierung von Versorgungsanlagen wie Rohrnetzleitungen, Pumpen- und DEA-An-

lagen sowie Behälter. In diesem Zusammenhang wird von einem Spitzendurchfluss gespro-

chen, der im Vergleich zu normalen Bedarfswerten eher selten vorkommt und in der Regel über 

statistische Auswertungen ermittelt wird.168 Vor diesem Hintergrund kann technisch gesehen 

ein Spitzenbedarf in den Hauptanlagenteilen der Wassergewinnung, der Wasseraufbereitung, 

der Wasserspeicherung und des Wasserverteilungssystems (siehe auch Abb. 3) entstehen. 

Methodische Ermittlung von Spitzenwerten 

Vereinfacht kann die Spitzenabgabe als größter auftretender Wert innerhalb eines definierten 

Zeitraums betrachtet werden. Je nach betrachteter Zeiteinheit ergibt sich der Größtwert aus der 

höchsten Tagesabgabe (Qd,max) innerhalb eines Jahres bzw. aus der höchsten Stundenabgabe 

(Qh,max) innerhalb eines Tages. Diese Kennwerte lassen sich bereits grafisch aus den Jahres- 

und Tagesganglinien (Abb. 13) ermitteln. Des Weiteren können Spitzenabgaben entweder di-

rekt anhand von Messwerten oder, bei fehlenden Daten, indirekt mittels Spitzenfaktoren ermit-

telt werden.  

1. Direkte Ermittlung  

Als Grundlage für die Ermittlung weist das Regelwerk auf aktuelle Verbrauchsabrechnungen 

bzw. Aufzeichnungen zu Spitzenwerten pro Tag und Stunde hin. Es wird empfohlen, auf mehr-

jährige Auswertungen von Messwerten zurückzugreifen, um allgemeine Entwicklungen im 

 

167  Vgl. DVGW (2008), S. 5 ff.  
168  Vgl. dsb., S. 11 ff. 
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Verbrauchsverhalten der Kunden zu identifizieren.169 Sofern Messungen vorliegen, lassen sich 

Spitzenabgaben ï in diesem Zusammenhang als Spitzendurchflüsse bezeichnet ï aus Durch-

flussdauerlinien ermitteln, die den Verlauf des Wasserbedarfs nach Häufigkeit und Intensität 

abbilden. Hierbei werden die unterschiedlichen Messwerte nach der Häufigkeit innerhalb eines 

Tages sortiert.170 Diese Methodik wird in Kapitel 4.4.3 betrachtet. 

2. Indirekte Ermittlung 

Liegen keine Messwerte vor, können Spitzenwerte mithilfe von Spitzenfaktoren oder maxima-

len Stundenprozentwerten annähernd berechnet werden. Das Regelwerk unterscheidet dafür 

zwischen Versorgungsgebieten mit bis zu 1000 Einwohner (EW) und darüber. Die Begründung 

liegt darin, dass in kleinen Gebieten die Wahrscheinlichkeit für gleichzeitig und kurzfristig 

stattfindende Einzelentnahmen höher ist. Die Einwohneranzahl ist hier bestimmend. Bei grö-

ßeren Gebieten hingegen wirken weitere Faktoren wie die soziale Struktur oder der Gewerbe-

anteil. Bei Versorgungsgebieten bis 1000 Einwohner ergibt sich demnach der einwohnerbezo-

gene Spitzenbedarf durch folgende Formel 4.1:171 

ὰέὫ ή πȟρπωωẗὰέὫ Ὁὡό πȟωχςωẗὰέὫ Ὁὡ πȟρφςτ   (4.1) 

▲▐□╪●: Einwohnerbezogener Spitzenbedarf (in l/(s ẗ E)), EW: Einwohner (in Anzahl) 

Demnach ergibt sich z. B. bei zehn Einwohnern ein Spitzenbedarf von umgerechnet 3,40 m³/h 

(0,943 l/s), bei 100 Einwohnern 7,72 m³/h und bei 1000 Einwohnern 29,13 m³/h. 

Bei Versorgungsgebieten über 1000 Einwohnern wird der Spitzentagesbedarf anhand des Ta-

gesspitzenfaktors (fd) und der Stundenspitzenbedarf anhand des Stundenspitzenfaktors (fh) er-

mittelt. Alternativ zum Stundenspitzenfaktor kann der Stundenprozentwert (stmax) genutzt wer-

den, der nicht den mittleren Stundenbedarf (Qhm), sondern den Spitzentagesbedarf (Qd,max) ins 

Verhältnis setzt (siehe nachfolgende Formeln):172 

Ὢ ȟ ȟ    O   ὗȟ Ὢẗὗ    ÍÉÔ   Ὢ σȟωẗὉὡ ȟ    (4.2) 

Ὢ ȟ ȟ

Ͻ

   O   ὗȟ Ὢ ẗ ὗ    ÍÉÔ   Ὢ ρψȟρẗὉὡ ȟ    (4.3) 

 

 

169  Vgl. DVGW (2008), S. 14 f. 
170  Vgl. dsb., S. 11. 
171  Vgl. dsb., S. 13. 
172  Vgl. dsb., S. 14 ff. 
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ίὸ ȟ

ȟ
ẗρππ ẗ ᴼὗȟ ίὸ ẗ ȟ  ÍÉÔ ίὸ ρωȟσẗὉὡ ȟ  (4.4) 

█▀: Tagesspitzenfaktor (ohne Einheit), ╠▀ȟ□╪●: Spitzentagesbedarf (in m³/d), ╠▀□: Mittlerer Tagesbedarf (in 

m³/d), ╠╪: Jahresbedarf (in m³), █▐: Stundenspitzenfaktor (ohne Einheit), ╠▐□╪●: Spitzenstundenbedarf (in m³/h), 

╠▐□: Mittlerer Stundenbedarf (in m³/h), ▼◄□╪●: Stundenprozentwert (in %), EW: Einwohner (in Anzahl) 

Der Spitzenbedarf kann auf Grundlage des Jahresbedarfs (Qa) und der Spitzenfaktoren (fd) bzw. 

(fh) annäherungsweise berechnet werden. Letztere sind über die vorgegebenen Formeln anhand 

der Einwohnerzahl (EW) zu ermitteln. Unter Anwendung der vorliegenden Datenbasis der 

WVU können mithilfe von (Qd,max) und (Qh,max) die Spitzenfaktoren bzw. der Stundenprozent-

wert in den folgenden Formeln nachgebildet werden (hier Lokalversorger aus Tab. 2 von 2018): 

Ὢ
  ύ

  ύ
ρȟτρ          (4.5) 

Ὢ
 Ⱦ

 Ⱦ
ςȟσρ          (4.6) 

ίὸ
 Ⱦ

  Ⱦ
ẗρππφȟψ Ϸ        (4.7) 

Das Regelwerk stellt Spitzenfaktoren beispielgebend für ein ländliches Versorgungsgebiet im 

Zeitraum von 1996 bis 2005 dar. Für (fd) ergibt sich eine Spannweite von ca. 1,25 bis 1,40 und 

für (fh) von ca. 1,80 bis 2,70.173 Auch wenn der Zeitraum nicht vergleichbar ist, lassen sich die 

ermittelten Faktoren weitgehend einordnen. Den Stundenprozentwert (stmax) gibt das Regel-

werk grafisch für verschiedene Einwohner wieder (Spitzenbedarf in % des Spitzentagesbedarfs 

in Abhängigkeit von der Einwohnerzahl).174 Der errechnete Wert von 6,8 % entspricht einem 

Spitzenbedarf von rund 100 000 Einwohnern, was in diesem Fall für den Lokalversorger nicht 

zutreffend ist.175 Der Vergleich zeigt, dass es sich lediglich um Annäherungswerte handelt, weil 

Spitzenwasserabgaben siedlungsstrukturellen Unterschieden und diversen Einflussfaktoren un-

terliegen, was im folgenden Kapitel behandelt wird. Die Methode der Spitzenfaktoren kann 

z. B. dafür verwendet werden, geografische bzw. siedlungsstrukturelle Unterschiede im Ver-

sorgungsgebiet eines WVU aufzuzeigen. Es lässt sich u. a. herausstellen, dass bestimmte Lei-

tungsabschnitte mehr oder weniger mit Spitzenabgaben belastet sind. Anwendbar wäre dies 

 

173  Vgl. DVGW (2008), S. 28. 
174  Vgl. dsb., S. 16. 
175  Aufgrund der anonymen Daten des Versorgers kann die genaue Einwohnerzahl an dieser Stelle nicht benannt 

werden. 



73 

gleichermaßen auf unterschiedliche Kundengruppen. Überdies können darüber zukünftige Ent-

wicklungen der Spitzenabgaben modelliert werden. Ein WVU kann z. B. über den mittleren 

Tages- (Qdm) bzw. Jahresbedarf (Qa) abschätzen, wie sich eine Spitzenabgabe aufgrund von 

Klimawandel oder technischen Einflüssen (Qa steigt oder sinkt) entwickelt. Letztlich sind 

Messdaten gemäß der direkten Ermittlung immer vorzuziehen.   

4.3.2 Einflussfaktoren und Unterschiede in Versorgungs- und Siedlungsstruktur 

Die Wasserabgabe wird von zahlreichen Einflussfaktoren bestimmt, von denen einige kurzfris-

tig relevante Auswirkungen haben. Dieses Kapitel widmet sich insbesondere der Frage, wie 

diese Faktoren zu Spitzenabgaben und damit zu temporären Kapazitätsengpässen führen kön-

nen. Darüber hinaus wird analysiert, wie sich Spitzenabgaben unterschiedlich auf versorgungs- 

und siedlungsstrukturelle Gegebenheiten eines Versorgungsgebiets auswirken. 

Einflussfaktoren 

ĂDer demografische Wandel, zunehmende Urbanisierung und der Klimawandel stellen f¿r die 

deutsche Wasserversorgung große Herausforderungen dar. Sie sind z. B. verbunden mit deut-

lich erhºhten Spitzenfaktoren im Trinkwasser.ñ176 Kapazitätsengpässe durch Spitzenabgaben 

treten zunehmend in allen zentralen Anlagenteilen der Infrastruktur deutscher Wasserversor-

gungsunternehmen auf. In einer Umfrage zur Resilienz und Versorgungssicherheit der öffent-

lichen Wasserversorgung177 gaben z. B. 19 % (68 WVU) der befragten Versorger an, sie hätten 

im Jahr 2022 Engpässe in der Verfügbarkeit der Wasserressourcen gehabt. Unter anderem ent-

fielen 12 % auf zeitweilig trockengefallene Brunnen oder Quellfassungen und 3 % auf er-

schöpfte Lieferkapazitäten des Vorlieferanten. Bezogen auf die Förderkapazitäten an Spitzen-

tagen gaben 31 % der WVU an, dass diese zu Ó 90 % ausgelastet waren (2018 = 25 % | 2020 = 

28 %). Auch in der Wasseraufbereitung geraten die Anlagen an Grenzen. Hier teilten 35 % mit, 

dass die Tagesaufbereitungskapazitäten von Rohwasser zu Ó 90 % in Anspruch genommen 

worden seien.178  

Obwohl festgestellt wurde, dass die bundesdurchschnittliche Wasserabgabe insgesamt rückläu-

fig ist, zeigt die Umfrage, dass ein zurückgehender Wasserbedarf nicht zwangsläufig mit einem 

geringeren Auftreten von Spitzen einhergeht. Dies geht auch aus einem Forschungsprojekt her-

vor, in dem auf Mikroebene 200 Verbrauchsmessungen an Haus- und Wohnungswasserzählern 

 

176 ATT et al. (2020), S. 10. 
177  Teilnahme von 357 WVU, die 2022 für 40 % der deutschen Gesamtwasserabgabe verantwortlich waren. 
178  Vgl. DVGW (2023), S. 5 ff.  
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vorgenommen wurden. Spitzendurchflüsse entstanden hier nicht unbedingt an Tagen mit dem 

höchsten Summendurchfluss.179 Diese Beobachtung unterstreicht die Notwendigkeit, Spitzen-

abgaben gesondert zu betrachten. Eingangs wurden Demografie, Urbanisierung und Klimawan-

del als Gründe herangeführt. Eine hohe Tagestemperatur wird nicht nur als grundsätzlicher Ein-

flussfaktor auf die Wasserabgabe, sondern stets auch als wesentlicher Einfluss auf eine Spit-

zenabgabe genannt.180 Zudem hat die Einwohneranzahl innerhalb eines Versorgungsgebiets ei-

nen Einfluss auf den Spitzenbedarf, wie bereits aus dem DVGW-Regelwerk W 410 hervor-

ging.181 Fortgeführt wird dies mit Gründen wie eine Kombination aus warmen und nieder-

schlagsarmen Jahreszeiten, Wachstumsperioden (Zeiten intensiver Bewässerung von z. B. Gär-

ten oder Parks), Schulferien sowie Rasensprengen, Poolfüllungen und Nachfüllen von Regen-

wasseranlagen von Hausbesitzer*innen.182 Das zeitliche Auftreten von Spitzenabgaben erfolgt 

tageszeitbezogen hauptsächlich in den Morgen- und Abendstunden.183 Auf Jahressicht bezogen 

treten sie im Frühling und Sommer auf.184 Die teils allgemeinen, teils auf Mikroebene durch 

Haushaltskunden ausgelösten Gründe für Spitzenabgaben sind zunächst so zu kategorisieren, 

dass ihre unterschiedlichen Wirkungen sowohl zwischen einzelnen Versorgungsgebieten als 

auch innerhalb dieser, je nach siedlungsstrukturellen Gegebenheiten, deutlich werden. 

Unterschiede in der Versorgungs- und Siedlungsstruktur 

Die Größe und Struktur eines Versorgungsgebiets prägen die Unterschiede in der Wasserab-

gabe eines WVU. Ländliche Gebiete weisen eine deutlich geringere minimale Stundenabgabe 

(hier als Minimumfaktor fh,min
185) von 0,05 bis 0,06 auf, während diese in Großstädten 0,38 

erreicht. Gleichzeitig müssen Wasserversorger in Landgemeinden eine größere Spannweite 

zwischen Minimum- und Maximumfaktor (fh,min und fh) abdecken (Verhältnis von 1:7 im Ver-

gleich zu 1:5 in Großstädten). Zudem ist in ländlichen Ortschaften das Verhältnis von maxima-

lem zu durchschnittlichem Monatsbedarf von 1,5 ausgeprägter als in Kleinstädten mit 1,3.186 

Diese Unterschiede lassen darauf schließen, dass auch die Spitzenabgaben unterschiedlich aus-

geprägt sein können. Laut Abb. 14 werden die verschiedenen Rahmenbedingungen anhand ei-

nes ländlichen und eines großstädtischen Versorgungsgebiets mit hohem Gewerbeanteil 

 

179  Vgl. Martin/Korth/Schubert (2017), S. 43. 
180  Vgl. Baur et al. (2019), S. 23; DVGW (2008), S. 26; Wencki/Koti/Hunze (2017), S. 6. 
181  Vgl. DVGW (2008), S. 13; Martin/Korth/Schubert (2017), S. 41. 
182  Vgl. Baur et al. (2019), S. 23 ff. 
183  Vgl. DVGW (2008), S. 26; Wencki/Koti/Hunze (2017), S. 6. 
184  Vgl. Baur et al. (2019), S. 23. 
185  Minimumfaktor definiert als fh,min = Qh,min. 
186  Vgl. Baur et al. (2019), S. 22 ff. 
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exemplarisch beschrieben. Die dargestellten Tagesganglinien zeigen eine beispielhafte Wasser-

abgabe ï wohlwissend, dass sich diese unter dem Einfluss bekannter Faktoren auch anders ver-

halten kann. 

Abb. 14: Tagesganglinien mit unterschiedlichen Versorgungsstrukturen 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach DVGW (2008), S. 27 f. 

Der erste wesentliche Unterschied zwischen ländlichen und städtischen Versorgungsgebieten 

ist die Wohndichte. Während eine dünn besiedelte bzw. ländliche Bebauung 5 bis 10 EW/ha 

aufweist, haben städtische 40 bis 100 bzw. hoch verdichtete Stadtkerne in Großstädten 

> 100 EW/ha.187 Die Bewohnerdichte beeinflusst die Ausprägung der Spitzenabgaben erheb-

lich: Mit zunehmender Dichte überlagern sich unterschiedliche Verbrauchsmuster, wodurch 

sich die Schwankungsbreite der Wasserabgabe verringert. Morgendliche und abendliche Spit-

zen gleichen sich dadurch an.188 In Abb. 14 zeigt sich dieser Faktor in den Tagesganglinien 

deutlich: Im ländlichen, wenig besiedelten Gebiet treten am Morgen und Abend markante Aus-

schläge auf, wohingegen der Wasserverbrauch im großstädtischen Gebiet nach einem morgend-

lichen Anstieg bis zum Abend nahezu gleichmäßig verläuft. Diese Auswirkung kann sich zu-

künftig noch weiter intensivieren, denn einer der Megatrends zeigt auf, dass die Urbanisierung 

 

187  Vgl. Baur et al. (2019), S. 50. 
188  Vgl. Martin/Korth/Schubert (2017), S. 35; Wencki/Koti/Hunze (2017), S. 5. 
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weiter zunimmt und Städte zunehmend als Lebensraum der Zukunft gelten, wodurch die länd-

liche Bevölkerungsdichte weiter abnehmen dürfte. Im Jahr 2040 werden voraussichtlich noch 

etwa 15 % der deutschen Gesamtbevölkerung auf dem Land leben (2017 = 16 %).189  

Ferner ist der Grünflächenanteil im ländlichen Umfeld besonders hoch und löst in warmen und 

niederschlagsarmen Zeiten aufgrund von Bewässerungen besonders hohe Spitzenabgaben aus 

(siehe auch Abb. 14 am Abend).190 Dieser Faktor hängt nicht unwesentlich damit zusammen, 

dass ein Versorgungsgebiet mit einem hohen Anteil von Einfamilienhäusern ebenfalls von hö-

heren Spitzen geprägt sein kann. Diese Gebäudetypen haben im Vergleich zu anderen Hausty-

pen aufgrund ihrer größeren Grundstücksfläche einen höheren Wasserverbrauchsanteil im Au-

ßenbereich (Bewässerung, Pool etc.), der vor allem von hohen Tagestemperaturen beeinflusst 

wird.191  

Die tendenziell geglättete Tagesganglinie des großstädtischen Gebiets entsteht u. a. auch durch 

eine gemischte Verbrauchsstruktur. Hat ein Versorgungsgebiet einen hohen Anteil an Gewerbe 

und Industrie, was mehr in städtischen Strukturen anzutreffen ist, kann dies die Spitzenabgaben 

dämpfen. Dies führt in der zeitlichen Wasserabgabe zu einer differenzierten Wochentagsgang-

linie, da in diesem Fall die Werktage aufgrund z. B. Berufstätigkeit, Produktion und Pendler-

verkehr stärker nachgefragt sind und am Wochenende weniger. Ländliche Gebiete weisen eher 

den gegenteiligen Fall auf.192 Gleiches gilt für touristisch beeinflusste Gebiete, die ebenfalls 

höhere Spitzenwerte aufweisen, die in erster Linie am Wochenende entstehen.193    

Zusammenfassend bedeutet dies für die Struktur eines Versorgungsgebiets: Ein WVU wäre 

besonders von Spitzenabgaben betroffen, wenn das Versorgungsgebiet klein, ländlich und dünn 

besiedelt ist, ggf. noch von touristischen Aktivitäten betroffen ist, von einer hohen Anzahl an 

Einfamilienhäusern geprägt wird, große Grünflächen aufweist und nur wenige Gewerbe- oder 

Industriekunden versorgt. Die beschriebenen Merkmale eines Versorgungsgebiets verdeutli-

chen, wie stark die Struktur eines Gebiets die Spitzenabgabe eines WVU beeinflussen kann. 

Folgerichtig gibt es zahlreiche Variationen in der Zusammensetzung der Versorgungsgebiete ï 

bspw. können eine geringe Bevölkerungsdichte und ein gleichzeitig hoher Gewerbeanteil vor-

liegen, was zu anderen Ausprägungen der Spitzenabgaben führt.  

 

189  Vgl. Zukunftsinstitut (2017), S. 42. 
190  Vgl. Baur et al. (2019), S. 34; DVGW (2008), S. 26. 
191  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 188. 
192  Vgl. dsb., S. 11. 
193  Vgl. dsb., S. 54. 
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Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, dass die Zusammensetzung eines Versorgungsgebiets 

maßgeblich beeinflusst, wo und unter welchen Bedingungen Spitzenabgaben auftreten. Es ist 

wichtig zu analysieren, wie diese Unterschiede geografisch bedingt entstehen können. 

4.3.2.1 Geografische Kapazitätsengpässe: Wo entstehen Spitzen? 

Die in Abb. 11 beschriebene Makro-, Meso- und Mikroebene eines Wasserversorgungsgebiets 

bildet ab, dass ein WVU auf Mesoebene mehrere Stadt- und Ortsteile versorgen kann, die je-

weils z. B. eine unterschiedliche Bevölkerungsdichte aufweisen können. Gleichzeitig kann sich 

eine Mesoebene in verschiedene Mikrostrukturen (Kundengruppen) unterscheiden, sodass die 

Verbrauchsstruktur teilweise gut oder weniger gut gemischt ist (Anteil Gewerbe und Industrie). 

Ein WVU mit einem insgesamt städtisch geprägten Versorgungsgebiet kann dennoch Spitzen-

abgaben bzw. Kapazitätsengpässe haben. Sie sind vor diesem Hintergrund geografisch zu lo-

kalisieren. Mit  Abb. 15 und Abb. 16 soll dies beispielgebend erfolgen. Das Wasserverteilungs-

system eines WVU beginnt nach der Wasseraufbereitungs- bzw. ï wenn nicht vorhanden ï nach 

der Wassergewinnungsanlage (7 in Abb. 15) und endet mit der Übergabe an die Verbraucher 

(9). Dazwischen befinden sich die Rohrleitungen aus Zubringer- (6), Haupt- (2), Versorgungs- 

(3) und Anschlussleitungen (8) sowie Trinkwasserbehälter (5), Förderanlagen (hier nicht ein-

gezeichnet) und sonstigen Anlagen.194 Die als Trinkwasserbehälter bezeichneten Wasserspei-

cher sind in verschiedenen Arten mit jeweilig unterschiedlichen Zielsetzungen vorzufinden. 

Hoch- und Tiefbehälter haben u. a. die Aufgabe, Verbrauchsschwankungen auszugleichen, den 

Versorgungsdruck aufrechtzuerhalten und als Sicherheitsreserve zu dienen.195 Ihre Platzierung 

ist unterschiedlich: Als Durchlaufbehälter liegen sie zwischen der Wassergewinnung und dem 

Versorgungsgebiet, als Zentralbehälter im Schwerpunkt des Versorgungsgebiets und als Ge-

genbehälter hinter dem Versorgungsgebiet, sodass eine zweiseitige Versorgung erfolgen 

kann.196 Trotz der Hoch- bzw. Tiefbehälter können Spitzenabgaben auftreten, wenn z. B. die 

Speicherkapazität nicht ausreicht oder die Dauer der Spitzen die Nachspeisungskapazität über-

steigt. Vor diesem Hintergrund können je nach Rahmenbedingungen eines Versorgungsgebiets 

an unterschiedlichen Standorten Kapazitätsengpässe entstehen, denn die Platzierung ist eine 

Abwägung zwischen technischen Anforderungen, geografischen Gegebenheiten, Versorgungs-

sicherheit und Wirtschaftlichkeit.  

 

194  Vgl. DVGW (2022), S. 18 f. 
195  Vgl. Hoffmann/Grube (2022), S. 217. 
196  Vgl. dsb., S. 219. 
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Abb. 15: Beispiel eines Wasserverteilungssystems Abb. 16: Netzarten 

 

 

A) Verästelungsnetz 

 
B) Ringnetz 

 
C) Ringnetz mit Vermaschung 

Quelle: DVGW (2022), S. 19. Quelle: Hoffmann/Grube (2022), S. 262 f. 

Nach dem Behälter wird das Wasser im Versorgungsnetz verteilt, das grundsätzlich in zwei 

unterschiedliche Netzarten unterschieden wird: das Verästelungsnetz und das Ringnetz. Wäh-

rend das Ringnetz (B in Abb. 16) und insbesondere das Ringnetz mit Vermaschung (C) die 

Versorgungssicherheit erhöhen, ist das Verästelungsnetz (A) mit mehr Risiko verbunden. Der 

Aufbau ist hier so strukturiert, dass sich von der Hauptleitung Nebenleitungen abzweigen, die 

sich wiederum weiter verzweigen können. Das Wasser fließt nur in eine Richtung und macht 

den Betrieb unsicher: Endstränge müssen regelmäßig gespült werden, sind anfällig für Frost 

und Stagnation.197 Beim Bruch einer Hauptleitung kann die Versorgung je nach Anzahl der 

Verzweigungen großflächig unterbrochen sein. Viele Wasserversorgungsnetze sind historisch 

bedingt noch als Verästelungsnetz ausgelegt, was ihre Störanfälligkeit gegenüber Ringnetzen 

 

197  Vgl. Hoffmann/Grube (2022), S. 262. 
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erhöht.198 Im Speziellen müssten die Verästelungsnetze im Vergleich zu den Ringnetzen weni-

ger robust gegen Spitzennachfragen der Kunden sein, da hier aufgrund der einseitigen Fließ-

richtung kein Ausgleich durch andere Leitungswege erfolgen kann. Ein Großabnehmer kann 

z. B. an der Hauptleitung (Industrieunternehmen) durch hohe Wasserentnahmen eine Spitzen-

nachfrage bzw. lokale Spitzenabgabe aus Sicht des WVU auslösen und nachgelagerte Kunden 

beeinträchtigen. Gleichzeitig kann ein Kunde am Ende eines Nebenstrangs eine Spitzennach-

frage auslösen und z. B. für einen Druckabfall sorgen.  

Zusammenfassend können Kapazitätsengpässe je nach Rahmenbedingungen geografisch vari-

ieren und an unterschiedlichen Stellen im Versorgungsgebiet auftreten ï sei es in der Wasser-

gewinnung, der Aufbereitung oder im Verteilungssystem. Die genauen Engpässe sind von den 

spezifischen Gegebenheiten des jeweiligen WVU und seines Versorgungsgebiets abhängig und 

machen eine individuelle Analyse unerlässlich. 

4.3.2.2 Zeitliche Kapazitätsengpässe: Wann entstehen Spitzen? 

Mit Blick auf die Funktionsweise einer zeitlichen Preisdifferenzierung sind die Einflussfakto-

ren an dieser Stelle weiter zu strukturieren. Durch die Analyse der versorgungs- und siedlungs-

strukturellen Unterschiede resultiert, dass die Entstehung von Spitzenabgaben geografisch un-

terschiedlich auftreten kann (Wo entstehen Spitzen?). Zudem gilt, die Zeitpunkte zu erkennen, 

an denen Spitzenabgaben auftreten und ein Eingreifen erforderlich wird (Wann entstehen Spit-

zen?). 

Die bisher dargestellten Einflussfaktoren unterscheiden sich vor allem darin, ob sie eine Spit-

zenabgabe auslösen, verstärken oder den Grundbedarf beeinflussen. In Tab. 5 werden diese 

Faktoren aus den bisherigen Kapiteln zusammengefasst und in der Art ihrer Beeinflussung dif-

ferenziert. Die verstärkenden Spitzenfaktoren (B) bilden sich aus den versorgungs- und sied-

lungsstrukturellen Einflussfaktoren. Sie allein führen in einem Versorgungsgebiet nicht zu Spit-

zenwasserabgaben bei dem WVU, sondern sind von den auslösenden Faktoren abhängig (z. B. 

löst ein hoher Grünflächenanteil (B.2) erst dann Spitzen aus, wenn eine hohe Tagestemperatur 

(A.1) bzw. eine lange Trockenperiode im Sommer bei ausbleibenden Niederschlägen (A.2) vor-

liegen). Die Faktoren nach (C) führen zunächst zu einer generellen Grundbedarfserhöhung. Sie 

können die Spitzenabgabe potenziell erhöhen (z. B. führen Neubaugebiete von Siedlungen zu 

einem insgesamt höheren Wasserbedarf für das WVU).   

 

198  Vgl. Gujer (2007), S. 184. 
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Tab. 5: Differenzierung von Spitzenfaktoren nach Art ihrer Beeinflussung 

A Auslösende Spitzenfaktoren  B Verstärkende Spitzenfaktoren 

A.1 Tagestemperatur  B.1 Bevölkerungsdichte 

A.2 Dauer Trockenperiode (Sommerzeit)  B.2 Grünflächenanteil 

A.3 Wochentag  B.3 Einfamilienhausdichte 

A.4 Uhrzeit  B.4 Industrie-/Gewerbeanteil 

A.5 Schulferien  B.5 Touristische Aktivität 

A.6 Feiertag  C Grundbedarfserhöhung 

A.7 Sonder-/Extremereignisse  C.1 Bevölkerungswachstum 

   C.2 Urbanisierung/Neubaugebiete 

   C.3 Neuansiedlungen Gewerbe/Industrie 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Maßgebend für eine zeitliche Preisdifferenzierung sind nach Tab. 5 die auslösenden Spitzen-

faktoren (A), da sie eine direkte Auswirkung auf die Kundennachfrage und somit auf die (Spit-

zen-)Wasserabgabe des Wasserversorgers haben. Auslösende Faktoren beinhalten klimatische 

und zeitabhängige Variablen und setzen die initiale Wirkung in Gang, zu denen Kundengruppen 

potenziell hohe kurzfristige Wasserentnahmen vornehmen. Sie wurden im Wesentlichen aus 

den kurz- bis sehr kurzfristigen Einflussfaktoren der Wasserabgabe nach Tab. 4 abgeleitet, 

durch die dort genannte Literatur bestätigt und um A.5 bis A.7 ergänzt. Schulferien (A.5) und 

Feiertage (A.6) sind ebenfalls zeitbezogene Faktoren und wirken, ähnlich wie Wochentage, je 

nach Versorgungsgebiet unterschiedlich und können insbesondere in touristischen Gebieten 

Spitzen auslösen. Sonder- bzw. Extremereignisse (A.7) sind zwar wie ein Wochentag oder eine 

Uhrzeit zeitlich gebunden, sie folgen jedoch keinem regelmäßigen und wiederkehrenden Mus-

ter. Sie sind als unregelmäßig auftretende Ereignisse zu verstehen. Hierzu zählen bspw. die 

Löschwasserentnahme durch die Feuerwehr, sofern diese aus dem öffentlichen Trinkwasser-

netz erfolgt, außergewöhnliche Industrieprozesse oder Großveranstaltungen wie Festivals. 

Diese Ereignisse beeinflussen zwar keine Kundennachfrage, sie können jedoch eigenständig 

und unmittelbar eine Spitzenabgabe auslösen. Zusammengefasst führen auf der Nachfrageseite 

gleichzeitig entstehende hohe Wasserentnahmen durch Kunden(-gruppen) sowie die beschrie-

benen Sonder- und Extremereignisse zu einer Spitzenwasserabgabe des Versorgers auf der An-

gebotsseite. Dadurch wird die Infrastruktur des WVU höher als in einem Normalbetrieb bean-

sprucht. Die Kapazitätsauslastung steigt.  

Rückblickend ergeben sich nach Tab. 4 zwei weitere kurzfristige Einflussfaktoren auf die Was-

serabgabe: potenzielle Rohrbrüche infolge von Druckschwankungen (Druckstöße) sowie 

durchgeführte Netzspülungen. Beide haben allerdings im Vergleich keine Auswirkung auf die 
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Nachfrageseite, sondern auf die Angebotsseite. Die Versorgungskapazität eines WVU kann 

durch solche Ereignisse vorübergehend eingeschränkt werden. Vor diesem Hintergrund sollte 

die Betrachtung der verfügbaren Kapazität eines Wasserversorgers um die Perspektive poten-

zieller kapazitätsmindernder Ereignisse erweitert werden.  

Tab. 6 führt neben den bereits genannten nachfrageseitigen Ereignissen (Ereignisse 1 und 2) 

weitere angebotsseitige Ereignisse exemplarisch auf. 

Tab. 6: Kapazitätsauswirkungen durch angebots- und nachfrageseitige Ereignisse 
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1 
Spitzennachfrage  

von Kunden 

Spitzenwasserabgabe  

beim Wasserversorger 
Verteilung N Bedingt ƶ   

2 
Sonder-/  

Extremereignisse199 

Spitzenwasserabgabe  

beim Wasserversorger 
Verteilung N Bedingt ƶ   

3 
Ausfall von  

technischen Anlagen 

Unterbrechung von  

Netzabschnitten/Anlagen 
Diverse A Nein   Ƹ 

4 
Wartung/Sanierung  

von technischen Anlagen 

Unterbrechung von  

Netzabschnitten/Anlagen 
Diverse A Ja   Ƹ 

5 
Extremes  

Wetterereignis 

Beschädigung/  

Hochwasser 
Diverse A Nein   Ƹ 

6 
Brände im Wasserwerk/ 

in technischen Anlagen 

Fördermenge  

begrenzt 
Diverse A Nein   Ƹ 

7 
Qualitätsprobleme  

bei Wassergewinnung 

Fördermenge  

begrenzt 
Gewinnung A Nein   Ƹ 

8 
Niedriger  

Grund-/Pegelstand 

Fördermenge  

begrenzt 
Gewinnung A Bedingt   Ƹ 

9 
Ausschöpfung  

Wasserentnahmerecht 

Fördermenge  

begrenzt 
Gewinnung A Bedingt   Ƹ 

10 
Versorgungsunterbrech-

ung durch Zulieferer 

Fördermenge  

begrenzt 
Gewinnung A Nein   Ƹ 

11 Netzspülungen 
Unterbrechung von  

Netzabschnitten 
Verteilung A Ja   Ƹ 

12 Rohrbruch 
Unterbrechung von  

Netzabschnitten 
Verteilung A Nein   Ƹ 

13 
Frostschäden  

an Rohrleitungen 

Unterbrechung von  

Netzabschnitten 
Verteilung A Nein   Ƹ 

Quelle: Eigene Darstellung. A = Angebot | N = Nachfrage | ƶ = steigt | Ƹ = sinkt 

 

199  Die Löschwasserversorgung als Sonderereignis könnte auch als Reduktion der Versorgungskapazität verstan-

den werden, weil dadurch weniger Kapazitäten für die Versorgung der Kunden zur Verfügung stehen. Aller-

dings erfolgt die Entnahme nicht angebotsseitig, sondern von Dritten (Feuerwehr). Zudem kann die Entnahme 

im weitesten Sinne als Kundennachfrage angesehen werden, weil dies dem Brandschutz für u. a. Wohn-, Ge-

werbe- und Industriegebiete dient. 
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Diese Ereignisse sind als mögliche Vorkommnisse zu verstehen, die erweiterbar, aber nicht für 

jedes WVU gleichermaßen relevant sind, da die Beeinträchtigung der Versorgungskapazitäten 

unterschiedlich schnell behoben werden kann. So führt ein Rohrbruch nicht zwangsläufig zu 

einer Reduktion der Versorgungskapazität, wenn er sich in einem vermaschten Ringnetz ereig-

net ï da nachfolgende Leitungsabschnitte unmittelbar über alternative Wege weiter versorgt 

werden. Tab. 6 gibt neben dem möglichen Ereignis die Auswirkung auf die Infrastruktur an, 

welche Wertschöpfungsstufe betroffen ist, ob ein nachfrage- oder angebotsseitiges Ereignis (N 

| A) vorliegt und ob das Ereignis planbar (Ja | Nein | Bedingt) ist. Die Planbarkeit beinhaltet den 

Hinweis, dass ein Ereignis zwar bewusst koordiniert wird (z. B. eine Netzspülung), allerdings 

dennoch mit anderen nicht planbaren Ereignissen zeitgleich zusammentreffen kann. Die Kapa-

zitªtsauswirkung ist abschlieÇend mit einer Erhºhung der Kapazitªtsauslastung (ƶ) bzw. einer 

Reduktion der Versorgungskapazitªt (Ƹ) markiert. Ein Ausfall von wasserwirtschaftlichen An-

lagen (3) kann durch technische Störungen oder Stromausfälle in allen Wertschöpfungsstufen 

auftreten, wodurch z. B. der Versorgungsdruck bei Ausfall einer DEA nicht mehr gewährleistet 

ist oder ein Pumpenausfall zu einem unzureichenden Füllstand von Hochbehältern führt.200 

Wartungs- und Sanierungsarbeiten (4) umfassen planbare Maßnahmen wie Inspektion, War-

tung und die Behebung kleiner Schäden, z. B. an Leitungen, um die Funktionsfähigkeit und 

Betriebssicherheit der Anlagen zu gewährleisten.201 Extremwetterereignisse (5) und Brände (6) 

sind seltene Ereignisse, können jedoch technische Anlagen gefährden, etwa durch Überflutun-

gen infolge von Hangwasser oder einer Lage im Überschwemmungsgebiet.202 In der Wasser-

gewinnung können u. a. Qualitätsprobleme beim Rohwasser (7) auftreten, bspw. wenn Bach- 

oder Flusswasser infolge von Starkregenereignissen stark schwankende Trübungswerte auf-

weist. Ebenso können niedrige Grundwasser- und Pegelstände (8) ï verursacht durch mehrere 

trockene Jahre und verstärkt durch den Klimawandel ï kritisch absinken.203 Eine temporär ver-

ringerte Fördermenge kann die Folge sein. Liegt das Wasserentnahmerecht (9) mengenmäßig 

unterhalb der potenziellen Versorgungskapazität der Infrastruktur eines WVU, kann die maxi-

male Ausschöpfung dieses Rechts die tatsächliche Lieferkapazität begrenzen. Ein Überschrei-

ten der Grenzwerte würde die Entnahme rechtswidrig machen, und eine Erhöhung der Entnah-

memenge erfordert ein neues Verfahren zur Erlaubnis oder Bewilligung.204 In Anbetracht des 

 

200  Vgl. Baur et al. (2019), S. 433 ff; Gujer (2007), S. 178; Hoffmann/Grube (2022), S. 205. 
201  Vgl. Baur et al. (2019), S. 375 ff; Hoffmann/Grube (2022), S. 205. 
202  Vgl. Baur et al. (2019), S. 135. 
203  Vgl. Droste/Kamphausen/Kamkar (2023), S. 45; Gujer (2007), S. 127; UBA (2024), S. 23. 
204  Vgl. Baur et al. (2019), S. 914. 
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in dieser Arbeit ebenfalls berücksichtigten Angebots- und Nachfrageverhältnisses zwischen 

Fern-/Flächenwasserversorgern zu Lokalversorgern kann eine Versorgungsunterbrechung 

durch Zulieferer (10) auftreten, da Ereignisse wie technische Störungen, Stromausfälle oder 

Qualitätsprobleme auch dort eintreten können. Die bereits erwähnten Netzspülungen (11) und 

Rohrbrüche (12) können in der Wertschöpfungsstufe der Wasserverteilung um das Ereignis von 

Frostschäden an Rohrleitungen (13) im Winter ergänzt werden.205 Sie können alle zu einer Un-

terbrechung von Netzabschnitten führen, was die Versorgungskapazität verringert. 

In der Gesamtheit kann ein Wasserversorger mit nachfrageseitig bedingten Ereignissen kon-

frontiert werden, die in erster Linie aufgrund von Spitzennachfragen der Kunden zu einer hö-

heren Kapazitätsauslastung führen. Daneben gibt es angebotsseitig bedingte Ereignisse, die sich 

kapazitätsmindernd auswirken. Der Bedarf an einem Anreiz, der die Kundennachfrage zu be-

stimmten Zeitpunkten reduzieren kann, steigt abermals, wenn sowohl nachfrageseitige als auch 

angebotsseitige Ereignisse jeweils gleichzeitig auftreten oder sogar zusammentreffen. In Abb. 

17 sind fünf fiktive Fälle beschrieben, in denen die Auswirkungen von Ereignissen auf die Ver-

sorgungskapazität und die Kapazitätsauslastung exemplarisch dargestellt werden. 

Fall 1 beschreibt den Normalbetrieb, bei dem keine besonderen Ereignisse auftreten. Die Ver-

sorgungskapazität beträgt 100 %, während die Kundennachfrage bei 60 % der maximal mögli-

chen Wasserentnahme liegt. Entsprechend ist die Kapazitätsauslastung bei 60 % (siehe Formel 

4.8). Letztlich bleiben 40 % der verfügbaren Kapazitäten (Kapazitätsabweichung) ungenutzt. 

ὑὥὴὥᾀὭὸßὸίὥόίὰὥίὸόὲὫ
ß

 Ϸ

 Ϸ
     (4.8) 

Fall 2 stellt mit der Kundennachfrage von 90 % (Ereignis 1 nach Tab. 6) ein nachfrageseitiges 

Ereignis als Spitzenwasserabgabe beim WVU dar. Die Kapazitätsauslastung steigt auf 90 %. 

10 % der verfügbaren Kapazitäten bleiben ungenutzt. 

Fall 3 zeigt das gleichzeitige Auftreten eines nachfrage- und angebotsseitigen Ereignisses. Die 

Kunden- bzw. Spitzennachfrage liegt wiederum bei 90 %. Die Versorgungskapazität reduziert 

sich um 10 %, da eine Grundwasserfassung des Versorgers einen Niedrigstand erreicht hat und 

geschont werden muss (Ereignis 8 nach Tab. 6). Die nun resultierende Versorgungskapazität 

 

205  Vgl. Baur et al. (2019), S. 873. 
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von 90 % ist vollständig (zu 100 %) ausgelastet. Zu beachten ist, dass eine Kapazitätsauslastung 

von 100 % auch ohne die Reduktion der Versorgungskapazität erreicht werden kann.  

Fall 4 verdeutlicht eine noch schwierigere Ausgangslage, da zwei nachfrageseitige Ereignisse 

und ein angebotsseitiges Ereignis gleichzeitig entstehen. Hier werden eine Spitzennachfrage 

der Kunden und eine gleichzeitig stattfindende Löschwasserentnahme angenommen. Beides 

führt zu einer Kundennachfrage von 100 %. Die Versorgungskapazität stellt dieselbe Situation 

wie in Fall 3 dar und beträgt gemindert 90 %. Daraus ergibt sich ein Kapazitätsengpass von  

ï10 % und eine Kapazitätsauslastung von rund 111 % (siehe Formel 4.8).  

Fall 5 visualisiert mit zwei Ereignissen auf der Angebotsseite und einem Ereignis auf der Nach-

frageseite den umgekehrten Fall zu Beispiel 4. Die Spitzennachfrage von 90 % trifft auf eine 

Versorgungskapazität von 75 %, da neben dem niedrigen Grundwasserstand ein temporär an-

haltender Rohrbruch206 hinzukommt. Es entsteht eine Kapazitätsabweichung von ï15 % und 

eine Kapazitätsauslastung von 120 %.  

Abb. 17: Versorgungskapazität und Kapazitätsauslastung: Auswirkungen von Ereignissen 

 
Quelle: Eigene Darstellung.        Spitzennachfr. = Spitzennachfrage | Grundwasserst. = Grundwasserstand 

 

206  Daraus ergibt sich folgende Überlegung: Führt ein Rohrbruch in einem Verästelungsnetz dazu, dass nachgela-

gerte Kunden nicht mehr versorgt werden, sinkt aufgrund der geringeren Nachfrage die Kapazitätsauslastung. 
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Die genannten Ereignisse können je nach Ausmaß, Handlungsschnelligkeit oder technischer 

Reserveverfügbarkeit eine unterschiedliche Dauer aufweisen. In welcher Zeitspanne eine zeit-

liche Preisdifferenzierung eine kundenseitige Spitzennachfrage in solchen Situationen reduzie-

ren kann, ist im späteren Verlauf zu eruieren. Die in diesem Kapitel zusammengefassten Er-

gebnisse zeigen für das spätere Anreizmodell zwei wesentliche Erkenntnisse: 

1. Die zusammengestellten Ereignisse stellen mögliche Kriterien dar, nach denen Preise zeit-

lich variieren sollen. In der Kombination aus Kapazitätsauslastung und verfügbarer Versor-

gungskapazität könnte die Kapazitätsauslastung bspw. ein führendes steuerndes Kriterium 

darstellen. 

2. Die exemplarisch dargestellten Fälle verdeutlichen unterschiedliche Szenarien, die jeweils 

spezifische Herausforderungen für die WVU mit sich bringen und differenziertes Handeln 

erfordern. Fall 1 löst keinen Handlungsdruck aus, sondern regt höchstens Überlegungen an, 

wie die vorhandenen Kapazitäten noch effizienter genutzt werden können. Fall 2 sollte unter 

der Annahme vermieden werden, dass in dieser Situation erhöhte Betriebskosten für das 

WVU entstehen. Fall 3 stellt eine Gefährdung der Versorgungssicherheit dar und sollte un-

bedingt vermieden werden. Neben Kostensteigerungen, wie sie bereits in Fall 2 zu erwarten 

sind, könnten in diesem Fall zusätzliche Investitionen zur Kapazitätserweiterung erforder-

lich werden. In Fall 4 und 5 bleibt die Versorgung bereits teilweise aus, was einen noch 

größeren Handlungsbedarf nach sich zieht. 

Aus diesen Ergebnissen heraus leiten sich unmittelbar die nächsten zentralen Fragen ab. Wenn 

die Kundennachfrage in Anlehnung an die Kapazitätsauslastung zeitliche Anreize erhalten soll, 

muss die Frage beantwortet werden, was mögliche Grenzwerte sein können, die eine Preisdif-

ferenzierung auslösen. Vereinfacht gesagt: Wann muss ein Preis steigen, wenn eine bestimmte 

Wasserabgabe an die Kunden erreicht wird, um erstens Kapazitätsengpässe und zweitens Kos-

tensteigerungen zu vermeiden? Zur Beantwortung wird im nachfolgenden Kapitel beschrieben, 

nach welchen Kriterien die Infrastruktur bemessen wird und wann sie erweitert werden muss. 

4.3.3 Bemessung der Infrastrukturgröße anhand von Spitzendurchflüssen 

Wie bereits anhand von Beispielen belegt, investieren die Wasserversorger immer dann in die 

Erweiterung, wenn die Versorgungssicherheit aufgrund von Spitzenabgaben nicht mehr ge-

währleistet werden kann und die Kapazitäten nicht ausreichen. Die DVGW-Regelwerke W 300 
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(A), W 400-1 (A) und W 410 dienen in diesem Zusammenhang als anerkannte Regeln der Tech-

nik und bieten fundierte Anhaltspunkte für die Umsetzung der Dimensionierung.207  

Versorgungsanlagen werden auf Spitzendurchflüsse innerhalb definierter Bezugszeiten ausge-

legt, da eine Dimensionierung nach einmaligem maximalem Durchfluss zu Überdimensionie-

rungen und wirtschaftlicher Ineffizienz führen würde:208 

¶ Anschlussleitungen Ҧ Spitzendurchfluss für 10 Sekunden 

¶ Zubringer-, Haupt-, Versorgungsleitungen Ҧ Spitzendurchfluss für 1 Stunde 

¶ Pumpen- und DEA Ҧ Spitzendurchfluss für 1 Stunde 

¶ Behälter Ҧ max. Tagesbedarf an Spitzentag + Reserve 

Die Bezugszeit beschreibt, wie lange an einem Spitzentag innerhalb eines längeren Betrach-

tungszeitraums (bestenfalls mehrjährig) der tatsächliche Durchfluss einen bestimmten Spitzen-

wert überschreitet. Für eine Bezugszeit von einer Stunde bedeutet dies beispielsweise, dass der 

Durchfluss an einem Spitzentag während einer einzigen Stunde den definierten Schwellenwert 

überschreitet. Zur Darstellung der zeitlichen Verteilung der Durchflüsse wird ï wie in Kapitel 

4.3.1 erwähnt ï eine Durchflussdauerlinie verwendet, die die Häufigkeit der Durchflüsse an 

diesem Spitzentag in absteigender Reihenfolge visualisiert.209 Abb. 18 zeigt eine Durchfluss-

dauerlinie anhand einer DEA. Das Messintervall beträgt eine Sekunde und ist für 60 Minuten 

dargestellt. Der maximal auftretende Wert von ca. 228 m³/h hat aufgrund der kurzen Bezugszeit 

und einer fachgerechten Druckzonenfestlegung und Pumpenauswahl kaum Einfluss auf Druck-

verluste oder die Förderhöhe. Ausgehend von der zuvor genannten Bezugszeit von einer Stunde 

ergibt sich eine Auslegung der DEA auf 195 m³/h.210 Nach der beschriebenen Methodik erfolgt 

die Dimensionierung nicht anhand der höchsten Einzelstunde im Betrachtungszeitraum, son-

dern auf Basis eines repräsentativen Spitzentags. Höhere Durchflüsse an anderen Tagen bleiben 

unberücksichtigt, solange sie nur vereinzelt auftreten. Die technische Regel liefert hierfür keine 

explizite Begründung, jedoch scheint die Methode darauf abzuzielen, eine Überdimensionie-

rung der Anlage durch einmalige Ausreißer zu vermeiden. Dies könnte zu der Annahme führen, 

dass eine alleinige Reduzierung der Spitzentage zielführend ist. Dies allein reicht jedoch nicht 

aus: Entscheidend ist auch, die zeitliche Verteilung des Verbrauchs innerhalb des Tages sowie 

 

207  Vgl. DVGW (2008), S. 8 ff; DVGW (2014), S. 9 ff; DVGW (2020), S. 7 ff.  
208  Vgl. DVGW (2008), S. 11; DVGW (2014), S. 15.  
209  Vgl. DVGW (2008), S. 11. 
210  Vgl. dsb., S. 21. 
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insbesondere die Spitzenstunde(n) zu verringern, da diese letztlich die Dimensionierung be-

stimmen. 

Abb. 18: Durchflussdauerlinie einer Druckerhöhungsanlage 

 

Quelle: DVGW (2008), S. 22. 

Ein weiteres Beispiel ist die Bemessung von Anschlussleitungen nach Abb. 19. Hier werden 

vier Anschlussleitungen211 mit verschiedenem Durchmesser (32 mm bis 63 mm) dargestellt, die 

in Abhängigkeit vom Spitzendurchfluss (in m³/h) die maximale Anschlussleitungslänge in Me-

ter vorgeben. Mit zunehmender Leitungslänge und steigendem Spitzendurchfluss erhöht sich 

der notwendige Rohrdurchmesser, um den Druckverlust auszugleichen und die erforderliche 

Wasserversorgung sicherzustellen. Im Vergleich zur Druckerhöhungsanlage beträgt die Be-

zugszeit lediglich zehn Sekunden. Auch hier hätte die Reduzierung von Spitzenabgaben einen 

Einfluss auf die Dimensionierung, was ein Beispiel verdeutlichen soll: Unter der Annahme ei-

ner Neuverlegung einer Anschlussleitungslänge von 50 Metern und einem aktuellen Spitzen-

durchfluss von 2,5 m³/h wäre der Durchmesser von 40 mm erforderlich. Sofern der Spitzen-

durchfluss auf z. B. knapp 2,0 m³/h gesenkt werden kann, wäre die Verlegung mit einem Durch-

messer von 32 mm möglich. Dies würde offensichtlich zu Kosteneinsparungen führen. 

 

211  Rohre aus PE 100 SDR 11, Mehrstrahl-Flügelradzähler Qn 2,5 bei einem Mindestversorgungsdruck, vgl. 

DVGW (2022), S. 57. 
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Abb. 19: Bemessungsverhältnisse von Anschlussleitungen (PE 100 SDR 11 | Qn 2,5) 

 

Quelle: DVGW (2022), S. 57. 

Anhand dieser Beispiele lässt sich bereits erahnen, welche Kostenauswirkungen die zukünfti-

gen Spitzenabgaben eines WVU haben, wenn die in Kapitel 2.2 beschriebenen langen Nut-

zungsdauern berücksichtigt werden. Die allgemein rückläufigen Wasserabgaben legen eine ge-

ringere Dimensionierung der Kapazitäten nahe. Gleichzeitig führen jedoch zunehmende Spit-

zenabgaben dazu, dass weiterhin größere Kapazitäten vorgehalten werden müssen, die in man-

chen Fällen sogar einen Ausbau erfordern ï obwohl sie nur selten genutzt werden. Für eine 

effiziente Lösung resultiert hieraus, die Kundennachfrage so zu beeinflussen, dass Spitzenab-

gaben verringert und die Verteilung des Wasserverbrauchs gleichmäßiger gestaltet wird, um 

auch den zukünftigen Investitionsbedarf nachhaltig zu senken. 

Wie am Ende des vorangegangenen Kapitels erläutert, ist für einen Wasserversorger zudem die 

Feststellung entscheidend, welche Spitzenabgaben reduziert werden sollen, um den Kunden zu 

diesen Zeitpunkten einen differenzierten Preis anzubieten. Um derartige Grenzwerte bzw. Ein-

griffsschwellen bestimmen zu können, sind die für einen Wasserversorger relevanten Spitzen-

abgaben zu quantifizieren. Ein eingesetztes Verfahren ist die in Abb. 18 verwendete Durch-

flussdauerlinie, die den Wasserbedarf der jeweiligen Anlage absteigend abbildet. Eine Anwen-

dung auf die gesamte Wasserabgabe des Versorgers wäre denkbar, da die Dauerlinie aufzeigt, 

wie häufig bestimmte Wassermengen in einem definierten Zeitraum auftreten, wodurch die 

(1)

(2)

(3)

(4)

(1)

(2)

(3)

(4)
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Häufigkeit und Intensität ersichtlich wird. Zudem könnte darüber erkennbar werden, in wel-

chem Umfang die gesamten Kapazitäten ausgelastet wären. Der Nachteil wäre u. a. die fehlende 

Information bezüglich des Zeitpunktes der entstandenen Spitze (Tageszeit, Wochentag, Mo-

nat). Zudem fehlt die Angabe der zeitlichen Dauer, die eine Spitze anhält. Dies wäre jedoch 

entscheidend, um die Belastung der Anlagen zu bewerten.  

Kurz zusammengefasst kann die Durchflussdauerlinie eine wertvolle Methode sein, um die 

Spitzenabgaben unterstützend quantifizieren zu können. Sie bedarf allerdings noch weiterer In-

formationen. Um eine zielführende Quantifizierung der Spitzenabgaben zu erreichen, werden 

im nächsten Abschnitt Ansätze aus anderen Branchen geprüft. 

4.4 Empirische Analyse der Spitzenabgabenproblematik 

Dieses Kapitel widmet sich einer empirischen Betrachtung, bei der branchenspezifische An-

sätze berücksichtigt werden, um Spitzenabgaben systematisch zu analysieren. Dabei wurde ein 

ganzheitlicher Ansatz gewählt, der sowohl Methoden zur Analyse der Angebots- als auch der 

späteren Nachfrageseite (Kapitel 5) einbezieht. Aufbauend auf einer methodischen Grundlage 

und den Erkenntnissen aus anderen Branchen werden anschließend die Ergebnisse der eigenen 

Analyse vorgestellt, um kritische Grenzwerte und somit Handlungsoptionen für Wasserversor-

ger zu identifizieren. 

4.4.1 Branchenspezifische Ansätze 

Die Analyse von Spitzenabgaben und -nachfragen ist in vielen Branchen wie der Strom- und 

Wärmeversorgung, dem Verkehrswesen oder der internationalen Wasserversorgung ein zent-

raler Bestandteil. Ziel in diesen Branchen ist ebenfalls die Reduktion von Lastspitzen, die sich 

primär an der jeweiligen Spitzennachfrage orientiert. Dieses Kapitel betrachtet branchenspezi-

fische Ansätze, die hierzu diskutiert und angewandt werden. Ziel ist, deren Übertragbarkeit auf 

die Wasserwirtschaft zu prüfen und relevante Methoden für die Analyse der Spitzenwasserab-

gabe und -nachfrage zu identifizieren. 

Internationale Wasserversorgung 

In der internationalen Wasserversorgung steht häufig die Ressourcenproblematik im Vorder-

grund. Wasserversorger in den Vereinigten Staaten bspw. müssen auch den maximalen Tages- 

und Stundenspitzen gerecht werden und daraufhin die Dimensionierung ihrer Infrastrukturan-
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lagen und Systemkapazitäten anpassen. Solche Spitzennachfragen treten insbesondere im Som-

mer auf ï vor allem durch die parallele Nutzung von Bewässerungssystemen.212 Die verwendete 

Methodik zielt vor diesem Hintergrund darauf ab, HHK mit einer hohen saisonalen Nachfrage 

zu identifizieren, die nachfolgend in den vier Formeln zusammengefasst werden:213 

ὈὭίὧὶὩὸὭέὲὥὶώ ὟίὩВ ὗ В ὗ  В ὗ         (4.9) 

ὖὩὥὯὭὲὫ Ὂὥὧὸέὶ
В   

В   В   

 (4.10) 

ὛὩὥίέὲὥὰ ὟίὩ
В  В ὗ ὗ ὗ   (4.11) 

ὖὓὕὟÍÁØ ὗ В ὗ ὗ ὗ ȟὗ В ὗ ὗ ὗ  (4.12) 

╠╜: Monatliche Nachfrage (in m³), ╠╪: Gesamtnachfrage im Jahr (in m³), M: Jeweilige Monate von Januar (1) bis 

Dezember (12) 

Unter Verwendung von Discretionary Use (4.9) und Peaking Factor (4.10) wurden in einem 

ersten Schritt geeignete HHK zur Spitzenreduktion herausgearbeitet. Hier werden die Wasser-

verbräuche aus den Frühlings- und Sommermonaten von den Herbst- und Wintermonaten sub-

trahiert bzw. ins Verhältnis gesetzt, um jeweils den Anteil der optionalen bzw. nicht notwendi-

gen Nutzung (z. B. Bewässerungsanteil) zu bestimmen. Je höher der Wert jeweils ausfällt, desto 

geeigneter sind die HHK für eine Spitzenreduktion. Der Seasonal Use (4.11) beschreibt die 

Differenz zwischen dem durchschnittlichen Gesamtverbrauch und dem Non-Seasonal Use 

(zweiter Term der Formel) jeweils aus fünf Jahren. Hieraus soll der Wasserverbrauch auf sai-

sonale Einflüsse zurückzuführen sein, z. B. auf Gartenbewässerung oder andere Außennutzun-

gen während heißer Sommermonate. Im Umkehrschluss zeigt der Non-Seasonal Use (auch als 

Indoor Use bezeichnet) den Verbrauch der Monate mit geringer saisonaler Nutzung (also De-

zember, Januar, Februar). Der Peak Monthly Outdoor Use (PMOU ï 4.12) ist eine Verfeinerung 

des Seasonal Use, da er den Fokus auf spezifische Verhaltensmuster in Spitzenmonaten (hier 

Juli, August) legt. Der höchste Wert aus den beiden Monaten Juli und August eines ausgewähl-

ten Jahres wird vom Non-Seasonal Use subtrahiert, um die Außennutzung zu quantifizieren, 

was den flexiblen und steuerbaren Anteil des Wasserverbrauchs der HHK darstellen soll. 

 

212  Vgl. Mayer/Smith (2017), S. 4. 
213  Vgl. dsb., S. 9 ff. 
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Die Vorgehensweise kann für diese Arbeit unterstützend wirken, um Kunden mit saisonalem 

Verhalten bzw. wetterabhängiger Nutzung zu identifizieren. Sie bietet darüber hinaus eine ein-

fache Methode, um den nicht notwendigen Verbrauchsanteil aus Gartenbewässerung oder Pool-

füllungen, also außerhalb des Grundbedürfnisses, zu bestimmen. 

Mobilität und Verkehr  

Das Verkehrswesen steht vor ähnlichen Herausforderungen wie die Wasserwirtschaft, da eine 

zeitlich und räumlich ungleichmäßige Verteilung der Nachfrage auf eine begrenzte Kapazität 

der Infrastruktur trifft, die letztlich zu Verkehrsspitzen und zu überfüllten Verkehrsanlagen 

führt. Hier sollen ebenfalls Kapazitäten effizienter genutzt und Nachfragespitzen geglättet wer-

den.214 In der Vorgehensweise der Analyse werden häufig Kapazitätsauslastungen gebildet, die 

in einem zeitlichen Verlauf dargestellt werden. Abb. 20 zeigt beispielgebend die Kapazitäts-

auslastung des motorisierten Individualverkehrs (MIV)  differenziert nach Wochentagen und 

Tageszeit. Daraus geht die zeitliche Verteilung der Nachfrage bzw. der Auslastungsgrad in 

zweifacher Dimension hervor, allerdings aus stündlich gebildeten Durchschnittswerten.215  

Abb. 20: Kapazitätsauslastung durch Verkehrsspitzen nach Wochentagen und Tageszeit 

 

Quelle: Sodl-Niederecker et al. (2022), S. 27.   

Ferner werden Verkehrsspitzen zeitlich (Wochentag, Uhrzeit), geografisch (innerstädtisch, au-

ßerstädtisch), nach Häufigkeit (Anzahl) und mit zugehörigem Auslastungsgrad (%) quantifi-

ziert, um Spitzenmuster zu identifizieren. Als Output geht folgende Beispielinformation hervor: 

Die höchste außerstädtische Verkehrsspitze ist Dienstag um 7:00 Uhr mit 1182 Fahrzeugen, 

was 99,66 % der Kapazität entspricht.216 Zudem zeigen Ganglinien aggregierte Daten aus Mo-

bilitätserhebungen und Verkehrszählungen, wobei in der Regel Durchschnittswerte mehrerer 

Tage abgebildet werden, um Spitzenzeiten, deren Intensität und Verläufe sichtbar zu machen.217 

 

214  Vgl. Gmünder et al. (2016), S. 47. 
215  Vgl. Sodl-Niederecker et al. (2022), S. 26.   
216  Vgl. dsb., S. 36 f. 
217  Vgl. Gmünder et al. (2016), S. 49 ff . 
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Übertragbar für die eigene Analyse wäre die Quantifizierung von Spitzen durch die Analyse 

ihrer zeitlichen Verteilung (Wochentage, Uhrzeiten) und ihrer Häufigkeit. Dabei wird der Aus-

lastungsgrad der Kapazität sowohl absolut als auch prozentual eingebracht. Das Bilden von 

stündlichen Mittelwerten ermöglicht, typische Muster im Zeitverlauf (hier z. B. nach Wochen-

tagen) zu identifizieren und wiederkehrende Spitzenzeiten aufzuzeigen, was ebenfalls genutzt 

werden kann. 

Wärmeversorgung 

Ein Beispiel aus der Fernwärmeversorgung zeigt die Quantifizierung von Spitzen in Heizlast-

profilen und das Potenzial zur Spitzenlastverlagerung. Dabei werden zum einen die Lastprofile 

von Gebäuden in Kopenhagen nach Schärfe (wie stark und schnell der Verbrauch ansteigt) und 

Dauer der Spitzenlast kategorisiert. Zum anderen wird eine Methode verwendet, die die jewei-

lige Spitzenlast der einzelnen Gebäude berechnet.218 In Abb. 21 wird in a) die Vorgehensweise 

illustriert, wie die Größe und Schärfe der Spitzenlast sowie das Spitzenvolumen ermittelt wer-

den. Dazu wird ein Schwellenwert (peak threshold ï Pthd) definiert, der zu einem bestimmten 

Prozentsatz oberhalb der durchschnittlichen Tagesnachfrage des Gebäudes liegt. Pmax gibt die 

maximale Tageslast wieder und tpeak die Dauer der Spitzenlast. Die Größe der Spitze (ⱦ) be-

schreibt, wie stark Pmax den Schwellenwert Pthd überschreitet. Die Schärfe der Spitze wird ï in 

diesem Fall qualitativ ï durch die Kombination von ⱦ und der Spitzenlastdauer tpeak beschrie-

ben.219 In b) in Abb. 21 ist bspw. ein morning & afternoon peak type abgebildet, wo die Mor-

genspitze z. B. als āscharfeó Spitze aus kurzer Dauer (tpeak) und hohem ⱦ-Wert bezeichnet wer-

den kann. Beispiel c) in Abb. 21 zeigt zum Vergleich ein morning & evening type mit einer 

relativ flachen Spitze am Abend.220 Abschließend gibt das Spitzenvolumen Qpeak die Summe 

der Heizlasten über Pthd während der Spitzenlastperiode wieder, die als potenzielle Verschie-

bungslast gilt.221 

  

 

218  Vgl. Yang/Li/Huang (2020), S. 3. 
219  Vgl. dsb., S. 6. 
220  Yang/Li/Huang (2020), S. 12 f, bilden insgesamt fünf typische Profiltypen. Weitere Typen sind Hat shape 

type, Morning peak type, No peak. 
221  Vgl. Yang/Li/Huang (2020), S. 14. 
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Abb. 21: Spitzenlastberechnung nach Schwellenwert und Darstellung typischer Lastprofile 

a) b) 

 

 

c) 

 

Quelle: Yang/Li/Huang (2020), S. 7 und 13. 

Zusammengefasst ist die Methodik der Spitzenlastberechnung nach Schwellenwert eine geeig-

nete Methode, das Spitzenvolumen basierend auf dem täglichen Verhalten zu ermitteln. Die 

Stärke der Methode liegt darin, dass selbst eine Spitze bei geringer Tagesnachfrage einbezogen 

wird, die womöglich sonst ignoriert wird. Eine Spitzenwasserabgabe entsteht wie bereits ge-

schildert dann, wenn Kunden zeitgleich nachfragen. Die Aggregation von einzelnen ï hier auch 

kleinen Spitzen ï führt letztlich zur Spitzenwasserabgabe. Überdies ermöglicht das Bilden und 

Klassifizieren von Profiltypen, Unterschiede in den Kundengruppen zu identifizieren. Dies er-

laubt unter Umständen auf spezifische Kundengruppen abgestimmte Anreize, die eine effektive 

Steuerung der Nachfrage fördern könnten. 

Elektrizitätsversorgung 

In der Elektrizitätsversorgung zielt die Spitzenbewertung u. a. darauf ab, Spitzenlasten zu re-

duzieren, die Netzstabilität zu sichern und Kosten zu senken. Ein ausgewähltes Beispiel zeigt 

Methoden zur Analyse elektrischer Lastdaten von Gewerbe- und Industriekunden aus Kalifor-

nien, deren Last an heißen Sommernachmittagen reduziert oder verschoben werden sollen. Hier 

werden die charakteristischen Merkmale von Lastformen beschrieben und wie diese über be-

rechnete Parameter ermittelt werden (siehe Abb. 22).  
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Abb. 22: Merkmale und Parameter eines Lastprofils 

 

Quelle: Mathieu et al. (2011), S. 509. 

Der Base Load beschreibt den konstanten Bedarf, der nur selten unterschritten wird. Das Mor-

ning start-up ist eine kurzzeitige Lastspitze (Umschalten der HVAC222 von Nacht- auf Tages-

betrieb), während das Morning ramp-up als ein etwas länger ansteigender Lastverlauf am Mor-

gen (z. B. durch steigende Außentemperaturen) bezeichnet werden kann. Der Peak-Load ist der 

höchste Bedarf des Tages. Evening setback kennzeichnet eine schnelle Absenkung der Last am 

Abend (erneutes Umschalten der HVAC), und Evening shoulder beschreibt eine anhaltende 

Überschreitung der Grundlast, die in die Abendstunden fällt.223 Auf der rechten Seite von Abb. 

22 werden die Parameter genannt, die die zuvor angeführten Merkmale nummerisch bewerten. 

Perzentile224 berechnen den Near-Base Load (2,5 Perzentil) und den Near-Peak-Load (97,5 

Perzentil), da sie im Vergleich zu Minimum- und Maximumwerten weniger anfällig für Aus-

reißer sind. High-load duration misst die Dauer, in der die Last näher am Near-Peak als an der 

Near-Base liegt. Rise Time gibt die Zeit von Near-Base zur High-load-Dauer an, Fall Time die 

Zeit zurück bis zur Near-Base.225  

 

222  Wohnraumsystem dient als Heizung, Lüftung und Klimatisierung. 
223  Vgl. Mathieu et al. (2011), S. 509. 
224  Mathieu et al. (2011), S. 510, begründen den Einsatz von Perzentilen anhand eines Beispiels mit zwei Gebäu-

den und einem gemessenen Zeitintervall von 15 Minuten: Bei dem ersten Gebäude tritt die Lastspitze in einem 

einzigen 15-Minuten-Intervall auf, während sie beim zweiten Gebäude über zwei 15-Minuten-Intervalle ver-

teilt ist. Der Peak-Load, basierend auf dem Maximalwert, wäre für das erste Gebäude höher, obwohl beide 

denselben Gesamtverbrauch innerhalb derselben Zeitspanne (z. B. eine Stunde) aufweisen. 
225  Vgl. Mathieu et al. (2011), S. 510. 
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Überdies gibt es in der Literatur mehrere Ansätze, die sich mit Clusteranalysen schwerpunkt-

mäßig auf die Kundengruppe HHK beziehen.226 Besonders häufig werden Clusteranalysen ein-

gesetzt, die auf Methoden wie Centroid-based Methods oder Hierarchical Clustering beruhen. 

Ziel ist, nicht nur aus täglichen Lastprofilen Muster und gleichartige Kundengruppen (Cluster) 

zu identifizieren, sondern auf Basis dieser Ergebnisse zeitlich differenzierte Preisstrategien zu 

entwickeln.227 Statt nur den absoluten Verbrauch zu betrachten, wird die zeitliche Verteilung 

des Verbrauchs innerhalb eines Tages analysiert. Zudem besteht der Fokus auf dem flexiblen 

Stromverbrauch (discretionary electricity usage), der durch eine sogenannte de-minning-Me-

thode bestimmt wird. Dabei wird zunächst der minimale tägliche Verbrauch (Base-Load) von 

jeder stündlichen Nachfrage subtrahiert. Die bereinigten Werte (de-minned values) werden an-

schließend durch die Summe aller bereinigten Tageswerte dividiert, um den relativen Anteil 

des flexiblen Stromverbrauchs zu berechnen. Diese Werte werden abschließend als relative An-

teile normalisiert, um die Verbräuche unterschiedlicher Haushalte vergleichbar zu machen.228  

Jin et al. untersuchten elf unterschiedliche Algorithmen mit Anwendung auf eine zufällige 

Stichprobe aus 325 Haushalten. Hierbei wurden mehr als 100 000 tägliche Lastprofile aus Stun-

denwerten je nach Algorithmus 10 bis 150 Clustern zugeordnet. Allerdings ist die später ge-

wählte Anzahl an Clustern in der Regel nicht mathematisch nach optimaler Anzahl begründet, 

sondern eher nach Praktikabilität für Tarifzwecke. Im Methodenvergleich werden die Centroid-

based Methods (z. B. KMeans, KMedoids) und die Ward-Linkage-Methode aus dem Hierar-

chical Clustering empfohlen, da sie kompakte Cluster erzeugen, die typische Tageslastmuster 

adäquat repräsentieren. Insbesondere KMeans und KMedoids zeigen die beste gleichmäßige 

Verteilung der Clustergrößen.229 

In einem anderen Anwendungsfall wurden Verbrauchsdaten von 215 Kunden in insgesamt 24 

Cluster überführt. Abb. 23 zeigt einen Ausschnitt von drei exemplarischen Clustern, die mit-

hilfe des zuvor beschriebenen KMeans-Algorithmus gebildet wurden. Hierbei wird die Summe 

der quadratischen Abstände zwischen Datenpunkten und ihren jeweiligen Cluster-Zentren mi-

nimiert.230 Eine Besonderheit der vorliegenden Analyse besteht in der Segmentierung unter-

schiedlicher Gruppen nach Werktagen (14 Cluster) und Wochenenden (10 Cluster) sowie in der 

 

226  Satre-Meloy/Diakonova/Grünewald (2020), S. 3, zeigen eine umfassende Übersicht über Arbeiten zum Clus-

tering, die sich auf Datensätze verschiedener Kundengruppen beziehen.  
227  Vgl. Jin et al. (2017), S. 1 f. 
228  Vgl. dsb., S. 2; Satre-Meloy/Diakonova/Grünewald (2020), S. 5. 
229  Vgl. dsb., S. 5 f. 
230  Vgl. Flath et al. (2012), S. 34. 
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Identifikation von Kundentypen wie Landwirtschaft, Haushalte, Wärmepumpen und Unterneh-

men. Diese Ergebnisse können gezielt für die Tarifgestaltung und Kundensegmentierung ge-

nutzt werden.231 

Abb. 23: Clusterbildung von gleichartigen Tageslastprofilen der Elektrizitätsnachfrage 

 

Quelle: Flath et al. (2012), S. 35. 

Aus den beschriebenen Ansätzen der Elektrizitätsbranche lassen sich zum einen die statisti-

schen Werkzeuge wie die Perzentile zur Beschreibung von Peak- und Base-Load ableiten. Zu-

dem kann die High-load duration ein hilfreicher Parameter sein, der die Informationen aus Spit-

zenhöhe und -dauer zusammenfasst. Überdies kann die Clusteranalyse zur Bewertung von 

gleichartigem Kundenverhalten eingesetzt werden, woraus sich wiederum zeitlich differen-

zierte Preise ableiten lassen.  

Die in diesem Kapitel beschriebenen Ansätze aus verschiedenen Branchen liefern wertvolle 

Impulse sowohl für die Analyse der Spitzenabgabe (Angebotsseite) als auch der Spitzennach-

frage (Nachfrageseite). Eine Zuordnung in Tab. 7 zeigt, welche Kennzahlen bzw. Indikatoren 

und welche Methoden in der jeweiligen Spitzenanalyse einbezogen werden sollen. Für die Spit-

zenwasserabgabe sind vor allem Ansätze relevant, die die Kapazitätsauslastung und relevante 

Spitzen als mögliche Grenzwerte identifizieren können. Für die Spitzennachfrage hingegen sind 

Ansätze relevant, die sich mit dem Verhalten der Kundengruppen, der zeitlichen Steuerung oder 

der Nachfrageverlagerung befassen. Diese Ansätze bilden die Grundlage für die im nächsten 

Schritt entwickelte Methodik zur Quantifizierung von Spitzenwasserabgaben. 

  

 

231  Vgl. Flath et al. (2012), S. 34 ff.  
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Tab. 7: Branchenspezifische Kennzahlen/Indikatoren und Methoden für Spitzenanalysen 

Kategorie Ansatz 
Spitzen- 

abgabe (A) 

Spitzen- 

nachfrage (N) 

Kennzahlen/ 

Indikatoren 

Discretionary Use    

Peaking Factor    

Seasonal Use    

Peak Monthly Outdoor Use     

Relative und absolute Kapazitätsauslastung    

High-load duration   

Rise-Time und Fall-Time   

Methoden 

Durchflussdauerlinie    

Ganglinie für Spitzenverteilung und -häufigkeit   

Zeitliche Stundenmittelwerte   

Spitzenlastberechnung nach Schwellenwert    

Klassifizieren von Profiltypen     

Grund-/Spitzenlastberechnung nach Perzentilwerten     

Clusteranalyse    

Quelle: Eigene Darstellung.             A = Angebotsanalyse | N = Nachfrageanalyse 

4.4.2 Methodik  

Unter der Berücksichtigung der technischen Einordnung einer Spitzenwasserabgabe, der Be-

messungsgrundlage von Infrastrukturgrößen, der Entstehung von geografischen und zeitlichen 

Kapazitätsengpässen sowie der branchenspezifischen Analysemethoden wird nachfolgend die 

angewandte Methodik vorgestellt (siehe Tab. 8), um Spitzenabgaben quantifizieren und rele-

vante Grenzwerte bestimmen zu können. Die Vorgehensweise untergliedert sich in vier 

Schritte. 

1. Ab welcher Spitzenhöhe entstehen Kapazitätsengpässe?  

Die Höhe der Spitzenwasserabgabe ist in Verbindung mit der zur Verfügung stehenden Ver-

sorgungskapazität ausschlaggebend für die Kapazitätsauslastung des Wasserversorgers. Ein 

zeitlich differenzierter Preis bedarf eines Grenzwerts, zu dem der Preis in der Höhe steigt bzw. 

sinkt. Vor diesem Hintergrund müssen (system)relevante Spitzenhöhen definiert werden, zu 

denen die Versorgungssicherheit gefährdet wird und Kostensprünge zu erwarten sind. Bei-

spielsweise läuft eine Wasserabgabe bis in die Größenordnung von 5000 m³/h unter āNormal-

betriebó, löst bei deutlichen Überschreitungen jedoch Vorgänge in Infrastrukturanlagen aus, die 

Reservekapazitäten initiieren und überproportionale Kosten verursachen. 
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2. Mit welcher Häufigkeit entstehen Spitzenabgaben?  

Sind relevante Spitzenhöhen definiert, lässt sich analysieren, wie häufig Preisanpassungen und 

somit Nachfragereduktionen der Kunden erforderlich wären, um Kapazitätsengpässe wirksam 

zu vermeiden. Der Blick in die historische Spitzenverteilung232 kann Anhaltspunkte geben. Bei-

spielsweise ist für die Planung eines späteren Preismodells relevant, ob die Kunden dreimal pro 

Jahr oder dreimal pro Tag die Nachfrage reduzieren müssen. 

3. Ab welcher Dauer ist eine Spitzenabgabe als relevant einzustufen?  

Wie in Kapitel 4.3.3 aufgezeigt, sind für wasserwirtschaftliche Anlagen Spitzendurchflüsse von 

unterschiedlicher Dauer relevant. Auf die Gesamtwasserabgabe übertragen (bzw. je nach geo-

grafisch festgestelltem Kapazitätsengpass) stellt sich die Frage, welche Spitzen in ihrer Höhe 

und mit welcher Dauer für die Wertschöpfungsstufen bzw. Anlagen insgesamt relevant sind. In 

Analogie zu der in Abb. 18 dargestellten DEA kann eine kurzfristige Spitzenwasserabgabe von 

rund 5500 mį/h ab Werk noch tolerierbar sein. Dauert sie jedoch beispielsweise vier Stunden 

an, reicht der Füllstand des Hochbehälters möglicherweise nicht mehr aus, um die erhöhte 

Nachfrage auszugleichen.  

4. Zu welchen Zeitpunkten entstehen für gewöhnlich Spitzenabgaben?  

Neben der Höhe, der Häufigkeit und der Dauer systemrelevanter Spitzen ist letztlich auch der 

Zeitpunkt entscheidend, zu dem eine hohe gleichzeitige Kundennachfrage entsteht. Für ein 

Preismodell ist wesentlich, das Verhalten der Gesamtnachfrage zu analysieren. Dabei stellt sich 

die Frage, ob der Entstehungszeitpunkt der Spitzen einer deterministischen Nachfrage folgt, die 

durch Regelmäßigkeiten oder Muster geprägt ist ï etwa durch gesellschaftliche Normen und 

Zeitpläne. Beispielsweise kann eine Spitzenabgabe regelmäßig mittwochs um 9 Uhr entstehen, 

da in diesem Zeitraum viele HHK gleichzeitig Wasser für den Morgenbedarf nutzen, während 

Gewerbe- und Industriekunden ihre Arbeitsprozesse erst aufnehmen. Ebenso kann das Auftre-

ten der Spitzen stochastisch bedingt sein, sodass die hohe Wasserabgabe des Versorgers eher 

zufallsbedingt erfolgt.  

  

 

232  Eine mittel- bis langfristige Prognoseberechnung könnte an dieser Stelle noch zielführender sein, wird in dieser 

Arbeit allerdings nicht vorgenommen. 
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Tab. 8: Übersicht über die Methodik zur Quantifizierung von Spitzenwasserabgaben 

Bezeichnung Fragestellung Beispiel Ziel Informationen 

 

1. Intensität 

Wie hoch  

fallen Spitzen 

aus? 

Å 5000 m³/h 

Å 120 000 m³/d 

ƷPriorisierung  

von relevanter  

Spitzenhöhe 

Grenzwerte für  

Å Kostenauswirkungen 

Å Versorgungssicherheit 

 

2. Häufigkeit  

Wie oft  

entstehen 

Spitzen? 

Å 3 x pro Jahr  

Å 3 x pro Tag 

Ʒ Erforderliche  

Frequenz der Nach-

fragereduktion 

Å Abschªtzung der  

Eintrittserwartung 
 

3. Dauer 

Wie lange 

halten  

Spitzen an? 

Å 4 Stunden 

Å 2 Tage 

Ʒ Priorisierung  

von relevanter Spit-

zenhöhe und -dauer 

Grenzwerte für  

Å Kostenauswirkungen 

Å Versorgungssicherheit 

 

4. Zeitpunkt  

Wann  

entstehen 

Spitzen? 

Å 9 Uhr 

Å Mittwochs 

Å Sommer 

Ʒ Erkennung von 

Regelmäßigkeiten/ 

Mustern 

Å Verhalten der  

Gesamtnachfrage 
 

  
    

 

  Zeiteinheit 

Welche  

Spitzen sind 

relevant? 

Å Tagesspitzen 

Å Stundenspitzen 

Å 15-Min.-Spitzen 

Ʒ Bestimmung von 

systemrelevanten 

Spitzen 

Å Auswirkungen auf 

Wertschöpfungsstufen/ 

Assets 

 

 
     

 

Instrumente der deskriptiven Statistik:    A) Lage-/Streuungsmaße    B) Häufigkeitsmaße  

A  Å max./min. Å Arithmetisches Mittel Å Median Å Spannweite Å Lineare Abweichung Å Quantile  

B  Å Absolute Hªufigkeit Å Relative Hªufigkeit Å Hªufigkeitsklassen  

Quelle: Eigene Darstellung. 

Je nach technischen Rahmenbedingungen muss der Wasserversorger der Kundennachfrage ent-

weder zeitnah oder mit einem größeren Zeitversatz nachkommen. Dies hängt bspw. vom Vor-

handensein eines Hochbehälters sowie von dessen geografischer Lage und Dimensionierung 

ab. Je nach diesen Faktoren können entweder Tagesspitzen oder Spitzen in einer feineren zeit-

lichen Granularität wie Stunden- oder 15-Minuten-Werte relevant sein. Vor diesem Hinter-

grund werden die vier genannten Schritte in drei zeitliche Auflösungen wechselweise darge-

stellt: 15-Minuten-Werte (Q15min), Stundenwerte (Qh) und Tageswerte (Qd). Die Werte werden 

in den Einheiten m³/h und m³/d abgebildet, um den unterschiedlichen zeitlichen Auflösungen 

nachzukommen. 

Für die Quantifizierung und Bewertung der Spitzenabgaben wurden Instrumente der deskripti-

ven Statistik eingesetzt. Lage- und Streuungsmaße sowie Häufigkeitsmaße unterstützen dabei, 

Höhe, Dauer, Häufigkeit und Zeitpunkt der Spitzen systematisch zu analysieren. Die gewonne-

nen Erkenntnisse aus den branchenspezifischen Kennzahlen und Methoden nach Tab. 7 werden 

in den jeweiligen Schritten gezielt eingesetzt, um die Analyse präzise auf die Anforderungen 
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der Wasserversorgung abzustimmen. Die Analyse wurde zum einen mit Microsoft Excel durch-

geführt und zum anderen wurden datenintensive und komplexe Schritte mithilfe von Visual 

Basic for Applications umgesetzt. Letzteres kommt in einem Fall zur Analyse der Hochlastpha-

sen zur Anwendung. Hier wurde ein selbst entwickelter Algorithmus eingesetzt, der auf Basis 

von Zeitreihendaten sowohl die Dauer als auch das kumulierte Volumen von Spitzenabgaben 

berechnet. Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise und der zugrunde liegenden Be-

rechnungen erfolgt in Kapitel 4.4.3, um die Anwendung im Kontext zu verdeutlichen.  

Die verwendete Datenbasis sind nach Tab. 2 die Angebotsdaten (A) von Versorger A. Die 

Schritte zur Quantifizierung und Bewertung der Spitzenabgaben basieren auf dem Zeitraum 

2018 bis 10/2022. Dieser Zeitraum wurde gewählt, da die verfügbaren Daten einerseits nahezu 

aktuell sind und andererseits nicht zu weit zurückliegen, wodurch eine realistische und praxis-

nahe Analyse ermöglicht wird. In bestimmten Fällen wurden vom Versorger zusätzlich Daten 

ab 1991 herangezogen, um die langfristige Entwicklung der Spitzenabgaben darzustellen. Es 

ist zu beachten, dass ein Teil des gewählten Zeitraums (ab 2020) in die Coronapandemie fällt. 

4.4.3 Ergebnisse 

4.4.3.1 Wie hoch fallen Spitzenabgaben aus?  

Die deutschen Wasserversorger verzeichnen zunehmend Spitzenabgaben (Kapitel 4.3). Dieser 

Trend ist auch in den vorliegenden Daten zu erkennen, der anhand der Spitzenhöhen im zeitli-

chen Verlauf sichtbar gemacht werden soll. Dafür wird zunächst die maximale Tagesabgabe 

analysiert. Anschließend wird die Betrachtung in einer feineren granularen Analyse durchge-

führt, die tiefere Einblicke in die Struktur und Dynamik der Spitzenabgaben liefert. Diese Vor-

gehensweise ermöglicht, sowohl langfristige Entwicklungen als auch detaillierte Muster besser 

zu verstehen. Der erste Schritt dieser Analyse ist die Betrachtung der jährlichen Wasserabgabe 

(Qa) und der höchsten Tagesabgabe (Qd,max) innerhalb eines Jahres im Zeitraum von 1991 bis 

2021 (siehe Abb. 24). 
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Abb. 24: Jährliche Wasserabgabe und höchste Tagesabgabe pro Jahr (1991ï2021) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Während die jährliche Wasserabgabe bis 2003 kontinuierlich anstieg und anschließend bis 2014 

abnahm, ist seit 2015 ein erneuter Aufwärtstrend mit vergleichsweise hohen Abgaben zu ver-

zeichnen. Die maximale Tagesabgabe folgt einem ähnlichen Muster und stabilisierte sich ab 

2015 ebenfalls auf einem vergleichsweise hohen Niveau. Besonders hervorzuheben ist 2017, 

als die höchste Tagesabgabe seit 1991 mit 415 320 m³/d auftrat, und 2018, als die höchste Jah-

resabgabe verzeichnet wurde. Die Korrelation zwischen beiden Kennzahlen beträgt 0,73, was 

auf einen hohen, aber nicht zwingenden Zusammenhang hinweist. Eine detaillierte Analyse der 

jährlichen Wachstumsraten (siehe Abb. 25) verdeutlicht zwei zentrale Erkenntnisse:  

1. Die maximale Tagesabgabe steigt oder fällt häufig im Einklang mit der jährlichen Wasser-

abgabe (siehe z. B. 2012). Deutliche Abweichungen sind aber auch möglich: 2015 stieg die 

jährliche Wasserabgabe um 6 %, die maximale Tagesabgabe jedoch um 25 %. Andererseits 

zeigt 2013, dass niedrige Jahresabgaben dennoch mit hohen Spitzen einhergehen können.  

2. Anhand der durchschnittlichen Wachstumsrate233 wird belegt, dass die Spitzenbelastungen 

im Zeitverlauf zunahmen. Ab 1991 wuchs die jährliche Wasserabgabe im Schnitt um 0,3 % pro 

Jahr; die maximale Tagesabgabe hingegen stieg um 1,0 % pro Jahr. Dies zeigt, dass Spitzen-

lasten nicht allein durch Neukunden oder höhere Gesamtverbräuche bedingt sind, sondern einen 

eigenständigen Trend aufweisen. 

 

233  Der Mittelwert der jährlichen Wachstumsraten von 1991 bis 2021 wurde berechnet, indem die prozentualen 

Veränderungen zwischen den einzelnen Jahren ermittelt und anschließend arithmetisch gemittelt wurden. 
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Abb. 25: Wachstumsraten: Jährliche Wasserabgabe und Tageshöchstabgabe (1991ï2021) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Eine andere Perspektive bietet der Tagesspitzenfaktor (fd) (in Kapitel 4.3.1 definiert), der die 

maximale Tagesabgabe (Qd,max) ins Verhältnis zur mittleren Tagesabgabe (Qdm) setzt (siehe 

Anhang: (A)Abb. 1). Ab 1991 liegt dieser Faktor im Durchschnitt 35 % über der mittleren Was-

serabgabe eines Tages und zeigt ebenfalls einen zunehmenden Trend. Diese Kennzahl weist 

2015 als Jahr mit der höchsten Spitzenbelastung aus. Abb. 24 hebt dagegen 2017 als auffälligs-

tes Jahr auf Basis der absoluten Werte hervor.  

Eine weitere Auswertung der 100 höchsten Tagesabgaben ab 1991 in (A)Abb. 2 (siehe Anhang) 

zeigt ebenfalls eine Zunahme der Spitzenbelastungen. Ein erster größerer Anteil dieser Spit-

zenwerte fällt zwischen 2001 und 2006 an, während seit 2015 ein noch deutlicherer Anstieg 

sichtbar ist, der bis heute anhält. Es wird sichtbar, dass auch bei diesem WVU die Spitzenhöhen 

auf Tagesebene kontinuierlich zunahmen und insbesondere in den letzten Jahren an Bedeutung 

gewannen. Im nächsten Schritt wird die zeitliche Auflösung erhöht, indem nachfolgend die 

Stundenabgaben analysiert werden. Hierzu wird die Höhe der Spitzen mit der auftretenden Häu-

figkeit kombiniert. 

4.4.3.2 Wie oft entstehen Spitzenabgaben? 

Ziel dieser Analyse ist, die erforderliche Häufigkeit von Nachfragereduktionen in Abhängigkeit 

spezifischer Spitzenhöhen abzuschätzen. Sie bildet eine zentrale Grundlage, um die Belastung 

der Versorgungskapazitäten zu bewerten und mögliche Maßnahmen zur Spitzenvermeidung 

fundiert abzuleiten. Zur besseren Vergleichbarkeit der Spitzenabgaben wurde die Kapazitäts-

auslastung als Maßstab berechnet. Da keine Informationen zu den technisch maximal verfüg-

baren Versorgungskapazitäten des betrachteten Versorgers vorliegen, wurde ersatzweise der 

höchste Stundenwert im Datensatz (2018 bis 10/2022) als Kapazitätsgrenzwert definiert. Dieser 
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Wert von 20 203 m³/h wird als 100 % Kapazitätsauslastung angesetzt und bildet die Grundlage 

für die weiteren Berechnungen. 

Die Datenverteilung wird durch Quantile beschrieben und anhand Abb. 26 veranschaulicht. Die 

mittleren 50 % der Wasserabgaben liegen im Bereich zwischen 8895 m³/h (Q25) und 

12 742 m³/h (Q75), wobei der Median mit 11 405 m³/h näher am oberen Quartil liegt, wodurch 

sich eine Verschiebung der Verteilung zugunsten höherer Abgabenwerte abzeichnet. Die Was-

serabgaben unterliegen insgesamt erheblichen Schwankungen: Das Minimum beträgt 

2003 m³/h, das Maximum 20 203 m³/h ï was einer Spannweite von 908 % des Minimalwerts 

entspricht. Daraus wird deutlich, dass die Spitzenabgaben das Minimum fast um das Zehnfache 

übersteigen, wodurch die Versorgungsanlagen eine große Bandbreite an Abgabemengen be-

wältigen müssen. 

Tab. 9: Datenstruktur der Stundenwasserabgabe (Qh) 

Lage-

maß 

Grenz-

wert 

Auslas-

tung 

Stunden  

über  

Grenzwert 

Zeitli-

cher  

Anteil 

Stunden  

pro  

Jahr 

  (m³/h) (%) (h) (%) (h/a) 

min. 2 003 10 41 799 100,0 % 8 760 

Q25,0 8 895 44 31 349 75,0 % 6 570 

MW 10 866 54 24 270 58,1 % 5 086 

Q50,0 11 405 56 20 899 50,0 % 4 380 

Q75,0 12 742 63 10 450 25,0 % 2 190 

Q80,0 13 047 65 8 360 20,0 % 1 752 

Q90,0 13 894 69 4 179 10,0 % 876 

Q95,0 14 667 73 2 090 5,0 % 438 

Q97,0 15 258 76 1 254 3,0 % 263 

Q99,0 16 308 81 417 1,0 % 87 

Q99,5 16 902 84 209 0,5 % 44 

Q99,6 17 069 84 168 0,4 % 35 

Q99,7 17 272 85 126 0,3 % 26 

Q99,8 17 498 87 84 0,2 % 18 

Q99,9 18 114 90 42 0,1 % 9 

Q99,95 18 548 92 21 0,05 % 4 

max. 20 203 100  0,0 % 0 
 

Abb. 26: Datenverteilung Qh, 2018ï2022 

 

Quelle: Eigene Berechnung. Quelle: Eigene Darstellung. 

Tab. 9 zeigt die Datenstruktur der Stundenwasserabgabe auf Basis des betrachteten Zeitraums. 

Aufbauend auf der zuvor beschriebenen Verteilung der Wasserabgaben wurde die branchen-

spezifische Methode zur Perzentilberechnung übernommen und für diese Analyse um eine fei-
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nere Granularität ergänzt. Ziel war, verschiedene Spitzenhöhen zu identifizieren, die als poten-

zielle Grenzwerte für Wasserversorger dienen können und deren Überschreitung ï je nach Sys-

temanforderung ï möglichst vermieden werden soll. Die Verwendung von Perzentilen bietet 

den Vorteil, nicht nur die Höhe einzelner Spitzen, sondern auch deren Häufigkeit zu berück-

sichtigen. Die tabellarische Darstellung enthält neben zentralen Lageparametern wie Median, 

Mittelwert und verschiedenen Quantilen Angaben zur prozentualen Auslastung sowie zur An-

zahl der Stunden, in denen die jeweiligen Grenzwerte überschritten wurden. Es lässt sich er-

kennen, wie hoch bestimmte Spitzenwerte ausfallen und wie oft sie auftreten. Ein Beispiel ver-

deutlicht die Tabelle: Das Q99,95-Perzentil weist einen Grenzwert von 18 548 m³/h auf, was ei-

ner Kapazitätsauslastung von 92 % (18 548 m³/20 203 m³) entspricht. Gemäß der historischen 

Datenverteilung lagen 0,05 % (21 Stundenwerte) oberhalb dieses Grenzwerts, was auf das Jahr 

hochgerechnet durchschnittlich vier Stunden pro Jahr entspricht. Bei einem niedrigeren 

Perzentil wie Q99,0, das einem potenziellen Grenzwert von 16 308 m³/h (81 % Kapazitätsaus-

lastung) darstellt, liegen 1 % der Werte (417 Stunden) oberhalb dieser Schwelle. In diesem Fall 

müsste der Wasserversorger in durchschnittlich 87 Stunden pro Jahr eine Lastreduktion durch-

führen. 

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Höhe der zu vermeidenden Spitzenabgaben direkt mit der 

Häufigkeit solcher Ereignisse verknüpft ist: Je niedriger der Grenzwert ist, desto häufiger treten 

solche Belastungsspitzen auf. Obwohl die genutzte historische Datenverteilung keine Prognose 

für zukünftige Wasserabgaben darstellt, bietet sie ein wertvolles Instrument, um erste Abschät-

zungen vorzunehmen, welche Spitzenvermeidung (Höhe) mit welchem Aufwand (Häufigkeit) 

verbunden sein könnte. Abb. 27 ermöglicht anhand der Ganglinie und der hier ausgewählten 

Perzentilen, mögliche Grenzwerte nicht nur numerisch, sondern auch visuell miteinander zu 

vergleichen. Dadurch werden Unterschiede in Grenzwerten und Auslastung deutlicher, ebenso 

wie der ungefähre Zeitpunkt ihrer Überschreitung im Jahresverlauf. In Abb. 28 ist darüber hin-

aus ein Ausschnitt einer Dauerlinie als Ergänzung zur Ganglinie dargestellt, die die Stunden-

abgaben absteigend sortiert. 
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Abb. 27: Ganglinie der Stundenabgabe: Kapazitätsauslastung und Grenzwerte (2018ï2022) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. 28: Dauerlinie der Stundenabgabe: Kapazitätsauslastung und Grenzwerte (2018ï2022) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Im Vergleich zu den zuvor berechneten Perzentilen ermöglicht die Dauerlinie eine detailliertere 

Einsicht in die Verteilung der Daten. Insbesondere wird sichtbar, wie steil oder flach die Spit-

zenhöhen nach den einzelnen Perzentilen abfallen, was in der Ganglinie (Abb. 27) in dieser 

Form nicht ablesbar ist. Dadurch bietet die Dauerlinie eine wichtige Ergänzung, um die Struktur 

der Spitzenabgaben zu bewerten und Sprünge in der Verteilung zu identifizieren. Letzteres ist 

in Abb. 28 bspw. an den drei höchsten Werten zu erkennen, bei denen die Spitzenabgabe von 

rund 20 000 m³/h auf ca. 19 500 m³/h fällt, was durch das Perzentil von Q99,95 nicht sichtbar 

war. Zusätzlich erlaubt die Dauerlinie eine flexible Analyse verschiedener Schwellenwerte, da 

die gesamte Verteilung der Abgaben abgebildet ist. Während die Ganglinie nur ausgewählte 
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Perzentile zeigt, kann in der Dauerlinie jeder beliebige Wert mit seiner Häufigkeit im Verhältnis 

zum Gesamtzeitraum betrachtet werden. Es lassen sich nicht nur feste Schwellen analysieren, 

sondern auch kontinuierliche Übergänge zwischen den Perzentilen besser nachvollziehen.  

Allerdings hat die Dauerlinie wesentliche Nachteile: Da die Stundenabgaben absteigend sortiert 

dargestellt werden, gehen zeitliche Zusammenhänge der Werte verloren. Es können bspw. zwei 

aufeinanderfolgende Werte in der Dauerlinie aus völlig unterschiedlichen Zeiträumen stam-

men, wodurch keine Aussage über die tatsächliche Dauer von Spitzenabgaben getroffen werden 

kann. Um diese zeitlichen Aspekte zu berücksichtigen, ist im nächsten Schritt erforderlich, die 

Dauer von Spitzenabgaben explizit einzubeziehen und die Dynamik der Spitzen im zeitlichen 

Kontext zu analysieren. 

4.4.3.3 Wie lange halten Spitzenabgaben an? 

Die Bedeutung von Spitzenabgaben hängt im Wesentlichen davon ab, welche Grenzwerte das 

WVU nach Tab. 9 als systemrelevant einstuft und gezielt vermeiden möchte. Ziel der nachfol-

genden Analyse ist, die zeitliche Dauer von Spitzen mit den zuvor untersuchten Parametern wie 

Spitzenhöhen und -häufigkeiten zu verknüpfen. Erst durch die ganzheitliche Betrachtung dieser 

Faktoren wird für einen Wasserversorger möglich, zwischen bedeutenden und weniger kriti-

schen Spitzen zu unterscheiden und geeignete Maßnahmen zur Spitzenreduktion und Kapazi-

tätsentlastung abzuleiten. 

Die Frage nach der Dauer einer Spitzenabgabe lässt sich anhand der Kennzahl von High-load 

duration beantworten. Der hier gewählte Ansatz unterscheidet sich zu dem in der Literatur da-

rin, dass eine Hochlastphase nicht durch den Zeitraum zwischen dem Ende der Rise-Time und 

dem Beginn der Fall-Time (Abb. 22) definiert wird, sondern sich an den zuvor berechneten 

Grenzwerten der Perzentile orientiert.  

Der zur Berechnung der High-load duration geschriebene Algorithmus soll Zeiträume identifi-

zieren, in denen die Wasserabgabe bestimmte Grenzwerte (hier Perzentil-Werte) überschreitet. 

Dabei wird die Dauer (in Stunden), das kumulierte Volumen der Wasserabgabe (in m³) und der 

Endzeitpunkt (Uhrzeit) der Hochlastphase während dieser Phasen ermittelt. Die Berechnung 

erfolgt für alle definierten Grenzwerte und durchläuft die Zeitreihe stundenweise. Ein Pseu-

docode mit der Funktionsbeschreibung ist dem Anhang (Algorithmus 1) zu entnehmen. 

Abb. 29 verdeutlicht die Ergebnisse anhand eines Beispiels für das Q99,5-Perzentil. Die Grafik 

auf der rechten Seite zeigt die berechnete Dauer der Spitzenabgaben in Stunden, die den Grenz-
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wert von 16 902 m³/h überschritten hat. Die längste gemessene Dauer oberhalb dieses Grenz-

werts beträgt 14 Stunden. Zudem veranschaulicht die Grafik, wie häufig diese Dauer im analy-

sierten Zeitraum (2018 bis Oktober 2022) auftrat. Die Überschreitung von 14 Stunden wurde 

bspw. lediglich einmal beobachtet. Die linke Grafik ergänzt das Beispiel mit einer Tagesgang-

linie der stündlichen Wasserabgabe am 18.06.2021. Der Grenzwert nach dem Q99,5-Perzentil 

wurde an diesem Tag um 17:00 Uhr überschritten und hielt sechs Stunden lang bis 22:00 Uhr 

an. Ein solches Szenario mit einer durchgängigen Überschreitung von sechs Stunden trat im 

untersuchten Zeitraum insgesamt sechs Mal auf, wie die rechte Grafik zeigt. 

Abb. 29: Dauer und Häufigkeit von Spitzenabgaben im Tagesverlauf: Perzentil Q99,5 

  

Quelle: Eigene Darstellung.  

Die Auswertung macht deutlich, dass der Versorger bei diesem Grenzwert am häufigsten mit 

kurz anhaltenden Spitzenereignissen konfrontiert wäre, die es zu vermeiden gilt. Dazu gehören 

bspw. 27 Ereignisse mit einer Dauer von nur einer Stunde oder 17 Ereignisse mit zwei Stunden. 

Dennoch sind neben den kurzen Überschreitungen länger anhaltende Spitzenabgaben festzu-

stellen, wie etwa Ereignisse mit einer Dauer von vier bis sieben bzw. sogar 14 Stunden. Diese 

längeren Phasen sollten ebenfalls in die Betrachtung einbezogen werden. 

Im nächsten Schritt werden die bisher ermittelten Spitzenabgaben ï einschließlich ihrer Höhe 

(Wie hoch fallen Spitzen aus?), ihrer Dauer (Wie lange halten Spitzen an?) und ihrer Häufigkeit 

(Wie oft entstehen Spitzen?) ï miteinander verknüpft. Die Ergebnisse dieser Analyse sind in 

Tab. 10 in Form einer Heatmap dargestellt. Die obere Achse der Tabelle zeigt die bekannten 

Spitzenhöhen (m³/h) auf Basis der definierten Perzentile als Grenzwerte. Die vertikale Achse 

gibt die dazugehörige Dauer (in Stunden) an. Innerhalb der Tabelle ist die Häufigkeit darge-

stellt, mit der diese Kombinationen im betrachteten Zeitraum auftreten. Die untere Achse zeigt 
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die summierte Häufigkeit für jede Spitzenhöhe. Sieht der Wasserversorger bspw. die Spitzen-

abgabe von 18 548 m³/h (Q99,95) als systemkritisch an, müsste er deren Überschreitung in fünf 

Fällen für jeweils eine Stunde, viermal für zwei Stunden, einmal für drei Stunden und einmal 

für fünf Stunden vermeiden. Alle betrachteten Grenzwerte weisen ein ähnliches Muster auf: Je 

länger eine Spitzenabgabe zeitlich anhält, desto seltener tritt sie auf. Gleichzeitig nimmt die 

Dauer der Spitzenereignisse ab, je höher die betrachtete Spitzenhöhe ist.  

Tab. 10: Höhe, Dauer und Häufigkeit von Spitzenabgaben (ab Q90) ï Heatmap 

Quantil Ҧ Q90,0 Q95,0 Q97,0 Q99,0 Q99,5 Q99,6 Q99,7 Q99,8 Q99,9 Q99,95 

Grenzwert 
(m³/h) Ҧ 

13 894 14 667 15 258 16 308 16 902 17 069 17 272 17 498 18 114 18 548 

Ҧ
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h

) 
 Ҧ

 18 3 1                 

17 12 4 2               

16 22 10 1 1             

15 15 7 4               

14 11 6 1   1           

13 20 5 3     1         

12 15 7 4               

11 12 7 5               

10 11 9 3 1     1       

9 16 6 3 1             

8 25 14 6 4       1     

7 29 20 12 3 2 1         

6 49 23 22 8 6 6 4 2 1   

5 55 37 30 11 6 4 3 2   1 

4 75 58 46 18 6 5 4 2 1   

3 140 43 41 18 10 9 9 6 5 1 

2 167 100 53 23 17 13 10 8 3 4 

1 338 149 104 54 27 19 14 12 11 5 

Häufigkeit  
(Anz.) Ҧ 

ҧ ҧ ҧ ҧ ҧ ҧ ҧ ҧ ҧ ҧ 

1015 506 340 142 75 58 45 33 21 11 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Diese Darstellung bietet dem Wasserversorger eine klare und kompakte Übersicht über die Zu-

sammenhänge zwischen Dauer, Häufigkeit und Spitzenhöhe, die für die Bewertung von Spit-

zenabgaben relevant sind. Zuvor ließ sich anhand der Häufigkeit lediglich erkennen, wie viele 

Stunden ein WVU bei welcher Spitzenhöhe hätte vermeiden müssen. Durch die zusätzlich er-

mittelte Dauer ist es nun möglich, auch die Anzahl der Ereignisse zu berechnen, wodurch die 

erforderliche Frequenz der Eingriffe des Versorgers oder der Nachfragereduktion der Kunden 

genauer bestimmt werden kann. Abb. 30 zeigt die Häufigkeit in Stunden sowie die durchschnitt-

liche Dauer der Ereignisse. Für das Q99,5-Perzentil wurden bspw. 209 Stunden oberhalb des 
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Grenzwerts festgestellt. Da einzelne Ereignisse über mehrere Stunden andauern können, redu-

ziert sich dies auf insgesamt 75 notwendige Eingriffe. Bezogen auf den betrachteten Zeitraum 

entspricht das rund 16 Eingriffen pro Jahr.  

Abb. 30: Zu reduzierende Spitzenabgaben: Häufigkeit und Dauer der Ereignisse (ab Q90) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Zudem wird in der Abbildung die durchschnittliche Dauer pro Ereignis angegeben. Im Fall des 

Q99,5-Perzentils hätte eine Spitzenvermeidung im Durchschnitt 2,8 Stunden (209 h/75 Ereig-

nisse) gedauert. Die Beobachtung aus Tab. 10 wird bestätigt: Mit zunehmender Spitzenhöhe 

nimmt die durchschnittliche Dauer eines Ereignisses ab. So beträgt bspw. die durchschnittliche 

Dauer eines Ereignisses bei einem Grenzwert von 13 894 m³/h (Q90) 4,1 Stunden, während sie 

bei 18 548 m³/h (Q99,95) auf 1,9 Stunden sinkt. Dies zeigt, dass mit steigendem Spitzenwert auch 

die Eingriffsdauer reduziert wird, was für die operative Planung von Maßnahmen für das WVU 

von zentraler Relevanz ist. 

Die Analyse der Spitzenabgaben verdeutlicht, dass sowohl die Vermeidung einzelner Extrem-

werte als auch eine weitgehende Verstetigung der Wasserabgabe von Bedeutung sein können. 

Je nach Vorhaben variieren die Spitzenabgaben in ihrer Höhe und in ihrer Dauer: Höhere Spit-

zen treten tendenziell seltener auf und dauern kürzer an, während niedrigere Spitzen häufiger 

und über längere Zeiträume beobachtet werden. Der hier angewandte Algorithmus ermittelte 

neben der Dauer das Wasservolumen oberhalb der Grenzwerte sowie die Entstehungszeit-

punkte. Das Wasservolumen ermöglicht eine präzisere Einschätzung des erforderlichen Reduk-

tionsaufwands, der in der Zusammenfassung aufgegriffen wird. Die zeitlichen Muster der Spit-

zenentstehung werden in einem nächsten Schritt untersucht. 
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4.4.3.4 Wann entstehen Spitzenabgaben? 

Spitzenabgaben treten auf, wenn die Kundennachfrage zeitgleich außergewöhnlich hoch ist. 

Solche Spitzenabgaben können entweder auf regelmäßigen vorhersehbaren Mustern ï etwa 

durch gesellschaftliche Routinen wie Arbeitszeiten ï oder auf zufälligen unvorhersehbaren Er-

eignissen wie der Löschwasserversorgung beruhen. Die Charakteristika einer Zeitreihe bzw. 

einer Wasserabgabe ï etwa Saisonalität, zyklische Muster oder zufällige Schwankungen ï spie-

len eine zentrale Rolle. Sie bilden die Grundlage für die Analyse der Entstehungszeitpunkte 

von Spitzenabgaben und sind zugleich entscheidend für die spätere Einordnung der zeitlichen 

Preisdifferenzierung. 

Die Wasserabgabe kann sowohl in unterschiedlichen zeitlichen Betrachtungsebenen wie Jah-

reszeiten, Monate oder Uhrzeiten als auch anhand ihrer zeitlichen Muster und Schwankungen 

dargestellt werden. Die Wahl der Granularität ï von groben zeitlichen Einheiten bis hin zu de-

taillierten Zeitpunkten ï ermöglicht, spezifische Informationen in der Detailtiefe zu erhalten. 

Da in den vorangegangenen Analysen festgestellt wurde, dass es bei den verschiedenen Grenz-

werten hinsichtlich der Dauer und Häufigkeit signifikante Unterschiede gibt, werden diese be-

zogen auf die Entstehungszeitpunkte von Spitzenabgaben ebenfalls differenziert betrachtet. Die 

Analyse erfolgt exemplarisch anhand von zwei Grenzwerten:  

¶ Q90,0 (13 894 m³/h), für die insgesamt 1015 Spitzenstunden identifiziert wurden, 

¶ Q99,0 (16 308 m³/h), für die insgesamt 142 Spitzenstunden identifiziert wurden. 

Ziel dieser Untersuchung ist die Ermittlung, ob und in welchen zeitlichen Einheiten Regelmä-

ßigkeiten hinsichtlich der definierten Spitzenabgaben bestehen, um derartige Zeiträume zu-

künftig durch differenzierte Preise gezielt anreizen zu können. 

Für die Analyse wurden zeitliche Einheiten mit unterschiedlicher Granularität herangezogen, 

beginnend bei gröberen zeitlichen Aggregationen wie Jahreszeiten und Monate. Die Ergebnisse 

dieser Betrachtung werden in Abb. 31 dargestellt. In der linken Grafik sind die Entstehungs-

zeitpunkte nach Jahreszeiten, in der rechten Grafik nach Monaten aufgeschlüsselt. 
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Abb. 31: Entstehungszeitpunkt von Spitzenabgaben nach Jahreszeiten und Monaten 

  
Winter = DezïFeb  |  Frühling = MrzïMai  |  Sommer = JunïAug  |  Herbst = SepïNov 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Im Ergebnis treten die Spitzenstunden oberhalb des Grenzwerts von 16 308 m³/h (Q99,0) zu 

76 % (das entspricht etwa 108 von 142 Stunden) im Sommer, also in den Monaten Juni bis 

August, auf. Innerhalb des Sommers liegt der größte Anteil der Spitzenstunden im Juli (40 %), 

gefolgt von den Monaten Juni und August. Im Gegensatz dazu liegen bei dem niedrigeren 

Grenzwert von 13 894 m³/h (Q90,0) nur 43 % der Spitzenstunden im Sommer. Hier zeigt sich 

eine gleichmäßigere Verteilung der Spitzenstunden über mehrere Jahreszeiten hinweg, wobei 

neben dem Sommer auch der Frühling und Herbst einen relevanten Anteil aufweisen. Dieses 

Bild spiegelt sich ebenfalls in der monatlichen Betrachtung wider. 

Die Ergebnisse beider Grenzwerte verdeutlichen, dass die Monate Mai bis August in beiden 

Fällen eine zentrale Rolle einnehmen, während sich bei höheren Grenzwerten (Q99,0) eine deut-

lich stärkere Fokussierung auf den Sommer ergibt. Bei niedrigeren Grenzwerten (Q90,0) verteilt 

sich die Anzahl der Spitzenstunden breiter, was den höheren Anteil in den Übergangsjahreszei-

ten Frühling und Herbst erklärt.234 In (A)Tab. 2 und (A)Tab. 3 im Anhang zeigen Auswertungen 

die jeweiligen Entstehungszeitpunkte für mehrere Grenzwerte (ab dem Mittelwert bis Q99,95). 

Das oben beschriebene Ergebnis wird nochmals verdeutlicht, da sich mit steigenden Spitzen-

höhen die Zeitpunkte zunehmend auf den Sommer bzw. auf die Monate Mai bis August bezie-

hen und somit eine Saisonalität wiedergeben. 

 

234  Die Zeitreihe für 2022 umfasst nur Daten bis einschließlich Oktober. Dies hat jedoch wenig Einfluss, da in den 

Monaten November und Dezember hier kaum oder keine Spitzenstunden auftreten. 
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In Abb. 32 werden im nächsten Schritt die Entstehungszeitpunkte von Spitzenabgaben nach 

Wochentagen (linke Grafik) und Tageszeiten (rechte Grafik) analysiert.  

Abb. 32: Entstehungszeitpunkt von Spitzenabgaben nach Wochentagen und Tageszeiten 

  

Morgen = 6:00ï11:59 Uhr | Nachmittag = 12:00ï17:59 Uhr | Abend = 18:00ï23:59 Uhr | Nacht = 0:00ï5:59 Uhr 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Angefangen bei den Wochentagen treten die meisten Stundenspitzen beim Grenzwert von 

16 308 m³/h (Q99,0) an einem Dienstag (20 %) auf, während der Sonntag (10 %) den geringsten 

Anteil aufweist. Im Gegensatz dazu zeigt der Grenzwert von 13 894 m³/h (Q90,0), dass die meis-

ten Stundenspitzen an einem Samstag (17 %) und die wenigsten an einem Dienstag (ca. 12 %) 

verzeichnet werden. Auch mit Blick auf verschiedene Spitzenhöhen, wie in (A)Tab. 4 im An-

hang dargestellt, lässt sich bei allen Grenzwerten eine leichte Tendenz zu Spitzen an Dienstagen 

und Samstagen erkennen. Diese Tendenz folgt jedoch keiner klaren Regelmäßigkeit, da die 

Entstehungszeitpunkte noch weitgehend gleichverteilt sind. Das kann auf mehrere Einflussfak-

toren zurückzuführen sein. Die Literatur zu den Wochentagsganglinien hebt in Kapitel 4.3.2 

(Einflussfaktoren und Unterschiede in der Versorgungs- und Siedlungsstruktur) hervor, dass 

die Nachfrage je nach Siedlungstyp stark variiert. In großstädtischen Strukturen sind die Werk-

tage stärker nachgefragt. Ländliche und touristisch geprägte Gebiete zeigen hingegen häufig 

eine entgegengesetzte Dynamik mit höherer Nachfrage an Wochenenden.235 Eine stärkere 

Nachfrage an Samstagen ist hier bereits ab einem niedrigeren Grenzwert (Q80,0) erkennbar. Al-

lerdings bildet sich daraus noch keine eindeutige Regelmäßigkeit. Dies könnte darauf zurück-

 

235  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 11 ff.  
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zuführen sein, dass der betrachtete Fernwasserversorger womöglich eine Mischung aus Sied-

lungsstrukturen beliefert, wodurch sich keine klaren Muster abzeichnen. Zudem erfolgt die 

Wassernachfrage durch Lokalversorger, bei denen ein Hochbehälter zur Zwischenspeicherung 

als Abnahmemöglichkeit vorhanden sein kann. Bereits wenige Kunden, die ihre Hochbehälter 

bspw. vor Wochenenden oder Feiertagen vollständig auffüllen, könnten maßgeblich zur Ent-

stehung von Spitzen außerhalb typischer Nachfragezeiten beitragen. 

Die Analyse nach Tageszeiten ist eindeutiger. Beim Grenzwert von Q90,0 (13 894 m³/h) treten 

die meisten Spitzenabgaben mit 42 % am Nachmittag (12 bis 18 Uhr) auf, gefolgt von den 

Abendstunden (18 bis 0 Uhr). Im Vergleich dazu entsteht bei höheren Spitzenwerten wie dem 

Grenzwert Q99,0 (16 308 m³/h) der entgegengesetzte Fall: 59 % der Spitzenabgaben finden in 

den Abendstunden statt, gefolgt von den Nachmittagsstunden. Wie in (A)Tab. 5 im Anhang 

dargestellt, beginnt sich dieses Muster tatsächlich ab einer Grenzhöhe von 14 667 m³/h (Q95,0) 

umzukehren. Mit zunehmender Spitzenhöhe verschiebt sich der Schwerpunkt der Spitzenabga-

ben vermehrt in die Abendstunden.  

Im nächsten Schritt wird die Analyse weiter vertieft, indem die Zeiteinheit noch detaillierter 

betrachtet wird, um die genauen Uhrzeiten der Spitzenabgaben zu identifizieren (siehe Abb. 

33).  

Abb. 33: Entstehungszeitpunkt von Spitzenabgaben nach Uhrzeit 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Bei beiden betrachteten Grenzwerten zeigt sich ein ähnlicher Verlauf: Ein erster Teil der meis-
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bis zum Nachmittag gegen 15:00 Uhr wieder ab. Am Abend steigt die Anzahl der Spitzenstun-

den erneut an und erreicht zwischen 19:00 und 21:00 Uhr einen weiteren Höhepunkt. Ein Un-

terschied zwischen den Grenzwerten wird jedoch erst bei näherer Betrachtung deutlich. Höhere 

Spitzenabgaben nach Q99,0 treten in den Morgenstunden seltener auf (8 % um 11:00 Uhr), wäh-

rend sie in den Abendstunden zwischen 18:00 und 21:00 Uhr (11 bis 16 %) deutlich häufiger 

zu beobachten sind. 

(A)Tab. 6 im Anhang verdeutlicht den Zusammenhang mit der Spitzenhöhe bzw. dem Grenz-

wert und lässt drei Merkmale erkennen:  

1) Mit zunehmender Höhe der Spitzenabgaben verringert sich deren Anteil in den Zeiträumen 

von 7:00 bis 10:00 Uhr und 13:00 bis 15:00 Uhr. 

2) Der Zeitraum von 11:00 bis 12:00 Uhr bleibt unabhängig von der Höhe der Spitzenabgaben 

relevant. 

3) Je höher die Spitzenabgaben werden, desto konzentrierter entstehen sie im Zeitraum zwi-

schen 15:00 und 22:00 Uhr. Ab einer Grenzhöhe von 16 308 m³/h konzentrieren sich die Spit-

zenstunden zunehmend auf die Zeitspanne zwischen 16:00 und 21:00 Uhr. Bei Spitzenabgaben 

über 17 498 m³/h tritt der Großteil der Spitzenstunden fast ausschließlich zwischen 18:00 und 

21:00 Uhr auf. 

In der vorliegenden Analyse wurde untersucht, wann Spitzenabgaben entstehen, um Regelmä-

ßigkeiten und Muster in den Entstehungszeitpunkten zu identifizieren. Zusammenfassend wird 

dies in Abb. 34 dargestellt, die die relevanten Zeiteinheiten für alle betrachteten Grenzwerte 

veranschaulicht. Sie zeigt die Entstehungszeitpunkte von Spitzenabgaben kombiniert nach Uhr-

zeit und Monaten für die Grenzwerte von Q75,0 (12 742 m³/h) bis Q99,95 (18 548 m³/h). Die Er-

gebnisse verdeutlichen, dass Spitzenabgaben oberhalb von Q75,0 zunächst noch über das Jahr 

hinweg breit verteilt sind, während sich mit zunehmender Spitzenhöhe die Zeitpunkte verstärkt 

auf die Sommermonate, insbesondere Mai bis August, konzentrieren. Im Gegensatz dazu lassen 

sich bei den Wochentagen keine eindeutigen Regelmäßigkeiten erkennen. Bei den Tageszeiten 

zeigt sich hingegen eine klare Entwicklung: Bei steigender Spitzenhöhe verschiebt sich der 

Schwerpunkt der Wasserabgaben zunehmend in die Abendstunden zwischen 18:00 und 

21:00 Uhr. Konstant relevant bleibt zudem der Zeitraum von 11:00 bis 12:00 Uhr. 
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Abb. 34: Entstehungszeitpunkt von Spitzenabgaben nach Uhrzeit und Monaten (Q75,0ïQ99,95) 

t 
Jan Jul Dez Jan Jul Dez Jan Jul Dez Jan Jul Dez 

12 742 m³/h [Q75,0] 13 047 m³/h [Q80,0] 13 894 m³/h [Q90,0] 14 667 m³/h [Q95,0] 

0 

 

    

6 

 

12 

18 

t 15 258 m³/h [Q97,0] 16 308 m³/h [Q99,0] 16 902 m³/h [Q99,5] 17 069 m³/h [Q99,6] 

0 

    

6 

12 

18 

t 17 272 m³/h [Q99,7] 17 498 m³/h [Q99,8] 18 114 m³/h [Q99,9] 18 548 m³/h [Q99,95] 
0 

    

6 

12 

18 

Quelle: Eigene Darstellung.             ̓  Ҧ Zunahme Ҧ ̔ 

Abb. 35 zeigt abschließend zu den Entstehungszeitpunkten von Spitzenabgaben ein Beispiel in 

einer noch feineren zeitlichen Auflösung. Nach der Betrachtung von Stundenwerten analysiert 

diese Darstellung kurzfristige Spitzen auf 15-Minuten-Basis. Veranschaulicht wird, wie sich 

die höchsten 1 % (n= 350) der 15-Minuten-Wasserabgabeschwankungen im Tagesverlauf ver-

teilen. Die Analyse bezieht sich auf den Zeitraum von 2018 bis Oktober 2022 und basiert auf 

der absoluten Volumendifferenz zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden Intervallen (t0 zu 

t1). 
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Abb. 35: Zeitliche Verteilung der höchsten 1 % an 15-Minuten-Wasserabgabeschwankungen 

2018 2019 2020 2021 2022 

     

Quelle: Eigene Darstellung. 

Während die Stundenspitzen wie zuvor beschrieben in erster Linie mittags und am Abend auf-

treten, zeigen die höchsten Schwankungen auf 15-Minuten-Basis ein anderes Muster. Diese 

entstehen überwiegend in den frühen Morgenstunden, insbesondere zwischen 6:15 und 

7:30 Uhr, wobei sich der Zeitraum in allen untersuchten Jahren ähnlich darstellt. Besonders 

auffällig sind die Jahre 2018 und 2019, die mit den Zeitpunkten 4:45 Uhr und 7:30 Uhr zwei 

stark wiederkehrende Schwankungsspitzen aufweisen. 2018 entfallen sogar etwa 90 % der 

Schwankungen auf diese beiden Zeitpunkte, was bei n = 350 Werten pro Jahr nahezu zu einem 

täglichen Muster führt. Der Unterschied zwischen den Stundenspitzen und den kurzfristigen 

Schwankungsspitzen lässt sich vermutlich durch die Dynamik der Wasserentnahme erklären. 

Aus dem Datensatz geht hervor, dass auf starke Volumenzunahmen häufig unmittelbar ein 

Rückgang folgt. Diese schnellen Wechsel führen zu hohen Schwankungen innerhalb kurzer 

Zeit, ohne dass sich diese über mehrere Intervalle hinweg zu einer durchgehenden Stunden-

spitze aufsummieren. Die Ursachen für diese wiederkehrenden kurzfristigen Schwankungen 

können nur durch eine detaillierte Nachfrage- bzw. Kundenanalyse vollständig ergründet wer-

den. Es wäre denkbar, dass am frühen Morgen viele Kunden gleichzeitig ihre Hochbehälter für 
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nahme führen würde. Derartige hohe kurzfristige Schwankungen können für einen Wasserver-

sorger z. B. im Rohrleitungsnetz problematisch sein. Sie könnten zu den bereits beschriebenen 

Druckstößen führen, wie sie etwa durch das schnelle Schließen eines Absperrschiebers entste-

hen. 

4.4.3.5 Zusammenfassung 

Abschließend werden in Tab. 11 und Tab. 12 alle Berechnungen aus den vorangegangenen vier 
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04:45
07:30

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %
0
0:0
0

0
6:0
0

1
2:0
0

1
8:0
0

04:45

07:30

0 %

5 %

10 %

15 %

20 %

25 %

30 %

0
0:0
0

0
6:0
0

1
2:0
0

1
8:0
0

07:30

0 %

1 %

2 %

3 %

4 %

5 %

6 %

7 %

0
0:0
0

0
6:0
0

1
2:0
0

1
8:0
0

06:15

0 %

2 %

4 %

6 %

8 %

10 %

0
0:0
0

0
6:0
0

1
2:0
0

1
8:0
0

06:15

0 %

1 %

2 %

3 %

4 %

5 %

6 %

7 %

0
0:0
0

0
6:0
0

1
2:0
0

1
8:0
0



117 

Spitzenabgaben zusammen, Tab. 12 stellt den zeitlichen und volumenbasierten Aufwand für 

Spitzenreduktionen detailliert dar. 

Tab. 11: Gesamtergebnis zur Quantifizierung von Spitzenabgaben 

Lage-

maß 

Ź 

1. Intensität 2. Häufigkeit 3. Dauer 4. Zeitpunkt 

Grenz-

wert 

Aus- 

lastung 

Stunden 

über  

Grenzwert 

Ereig-

nisse 

Spitzen-

dauer  

(min.ïmax.) 

Ø-Dauer 

pro  

Ereignis 

Zeitpunkt  

Monate 

Zeitpunkt 

Uhrzeiten 

 
 

[m³/h] [%] [h] [Anz.] [h] [h/Ereignis] [Top 3] [Top 3]  

Q75,0 12 742 63 10 450 2120 1ï20 4,9 Apr | Mai | Sep 10 | 11 | 12  

Q80,0 13 047 65 8360 1850 1ï20 4,5 Apr | Jun | Jul 10 | 12 | 18  

Q90,0 13 894 69 4179 1015 1ï18 4,1 Mai | Jun | Jul 12 | 17 | 18  

Q95,0 14 667 73 2090 506 1ï18 4,1 Jun | Jul | Aug 18 | 19 | 20  

Q97,0 15 258 76 1254 340 1ï17 3,7 Jun | Jul | Aug 18 | 19 | 20  

Q99,0 16 308 81 417 142 1ï16 2,9 Jun | Jul | Aug 19 | 20 | 21  

Q99,5 16 902 84 209 75 1ï14 2,8 Jun | Jul | Aug 19 | 20 | 21  

Q99,6 17 069 84 168 58 1ï13 2,9 Jun | Jul | Aug 19 | 20 | 21  

Q99,7 17 272 85 126 45 1ï10 2,8 Jun | Jul | Aug 12 | 19 | 20  

Q99,8 17 498 87 84 33 1ï8 2,5 Mai | Jun | Jul 18 | 19 | 20  

Q99,9 18 114 90 42 21 1ï6 2,0 Mai | Jun | Jul 19 | 20 | 21  

Q99,95 18 548 92 21 11 1ï5 1,9 Mai | Jun | Jul 12 | 20 | 21  

max. 20 203 100  
 

Quelle: Eigene Berechnung. 

Die Intensität (1) beschreibt die Höhe der zu vermeidenden Spitzenabgaben, die sich an den 

gebildeten Perzentilen orientiert und potenzielle Grenzwerte definiert. Die hier in Abhängigkeit 

von der maximalen Spitzenabgabe berechneten Kapazitätsauslastungen bieten zwei Vorteile:  

1. Sie ermöglichen durch individuelle Grenzwerte und auftretende Spitzennachfragen der Kun-

den eine differenzierte Bepreisung von Kapazitätsengpässen ï je höher die Spitzenabgabe ist, 

desto höher ist der Auslastungsgrad.  

2. Sie schaffen eine Basis für die Bewertung einer reduzierten Versorgungskapazität infolge 

kapazitätsmindernder Einflüsse, was ebenfalls zu einem Engpass führen kann und in die Be-

preisung eingeht.  

Die Häufigkeit  (2) gibt mit der Anzahl der zu vermeidenden Stunden und Ereignisse eine 

Grundlage, um abzuschätzen, wie oft und bei welcher Spitzenhöhe die Wasserabgabe an die 

Kunden reduziert werden müsste. Ebenso zeigt sie auf, wie oft eine zeitliche Variation des 

Preises erforderlich wäre. Je niedriger der gewählte Grenzwert ist, desto mehr Spitzenstunden 

und Ereignisse müssen vermieden bzw. reduziert werden. Da die Ereignisse in ihrer Dauer va-
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riieren können, wird in der Dauer (3) die Spannweite der Spitzendauer je Grenzwert angege-

ben. Hierbei werden die kürzeste (min.) und längste (max.) Dauer einer anhaltenden Spitzen-

abgabe ausgewiesen. Zudem wird die durchschnittliche Dauer pro Ereignis ausgewiesen, um 

einen Richtwert für die zeitliche Dimension der Spitzenphasen zu schaffen. Es wird deutlich, 

dass mit sinkendem Grenzwert die Spitzenphasen länger andauern. Die Zeitpunkte (4) identi-

fizieren die häufigsten Spitzenabgaben in den Top-3-Monaten und -Uhrzeiten. Dies ermöglicht 

eine gezielte Analyse von wiederkehrenden Mustern, die eine effektive differenzierte Beprei-

sung begünstigen. Dabei wird ersichtlich, dass niedrigere Grenzwerte einen breiteren Zeitraum 

zur Bepreisung erfordern. 

Tab. 12 ergänzt die Analyse, indem sie den Aufwand für zeitliche Spitzenreduktionen darstellt. 

Für jeden Grenzwert werden die durchschnittlich zu vermeidenden Stunden und Ereignisse pro 

Jahr berechnet. Der angewandte Algorithmus zur Berechnung der High-load duration liefert 

zudem den volumenbasierten Aufwand in m³, der für die Reduktion erforderlich wäre. Das 

durchschnittlich zu reduzierende Volumen wird sowohl pro Stunde als auch pro Ereignis aus-

gewiesen. Die dargestellten Ergebnisse liefern nicht nur eine Grundlage zur Abschätzung des 

Aufwands, sondern dienen auch als Basis für eine monetäre Bewertung im Rahmen einer Kos-

ten-Nutzen-Analyse, die die wirtschaftliche Tragfähigkeit der Maßnahmen bewerten soll. 

Tab. 12: Aufwand für zeitliche und volumenbasierte Spitzenreduktion 

Lage-

maß 

Ź 

5. Aufwand Spitzenreduktion 

Stunden  

pro Jahr  

(Ø) 

Zeitl. Anteil  

pro Jahr  

(Ø) 

Ø- 

Ereignisse  

pro Jahr 

Ø-Spitzen- 

reduktion  

pro Ereignis 

Ø-Spitzen- 

reduktion  

pro Stunde  
 

[h/a] [%] [Anzahl/a] [m³/Ereignis] [m³/h]  

Q75,0 2190 25 444 5868 1190  

Q80,0 1752 20 388 5175 1145  

Q90,0 876 10 213 4390 1066  

Q95,0 438 5 106 4182 1012  

Q97,0 263 3 71 3366 913  

Q99,0 87 1 30 2292 780  

Q99,5 44 0,5 16 1992 715  

Q99,6 35 0,4 12 2035 703  

Q99,7 26 0,3 9 1984 709  

Q99,8 18 0,2 7 2000 786  

Q99,9 9 0,1 4 1279 640  

Q99,95 4 0,05 2 1266 663  

max.    

Quelle: Eigene Berechnung. 
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Anhand eines Beispiels wird die Verknüpfung der Ergebnisse aus Tab. 11 und Tab. 12 in Ver-

bindung mit Abb. 36 illustriert. Dafür wird der Grenzwert von 16 902 m³/h (Q99,5) gewählt, der 

einer Kapazitätsauslastung von 84 % entspricht. Im analysierten Zeitraum von 2018 bis Okto-

ber 2022 traten 209 Spitzenstunden auf, die diesen Grenzwert überschritten. Da Spitzenabgaben 

oberhalb dieser Grenze länger als eine Stunde anhalten können, resultierten diese in insgesamt 

75 Ereignissen. Eines dieser Ereignisse wird in Abb. 36 dargestellt. Die kürzeste Spitzenphase 

oberhalb des Grenzwerts beträgt eine Stunde, die längste 14 Stunden, wobei die durchschnitt-

liche Dauer eines Ereignisses bei 2,8 Stunden liegt. Das Beispiel in Abb. 36 zeigt eine Dauer 

von drei Stunden. Die Spitzenabgaben entstanden vorwiegend in den Monaten Juni bis August 

sowie in den Abendstunden zwischen 19:00 und 21:00 Uhr. Das in Abb. 36 dargestellte Ereig-

nis ereignete sich am 25.07.2022 im Zeitraum von 19:00 bis 21:00 Uhr. Für diesen Grenzwert 

müssten im Durchschnitt 44 Spitzenstunden pro Jahr vermieden werden, was 0,5 % der gesam-

ten Jahresstunden entspricht. Daraus resultieren durchschnittlich 16 Ereignisse pro Jahr. Pro 

Stunde wären 715 m³ und pro Ereignis 1992 m³ zu reduzieren. In dem Beispiel in Abb. 36 be-

trägt die erforderliche Reduktion 2377 m³ über drei Stunden. 

Abb. 36: Exemplarischer Aufwand für eine zeitliche und volumenbasierte Spitzenreduktion 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Abschließend ist bei den vorliegenden Ergebnissen zu beachten, dass diese auf den historischen 

Daten eines Fernwasserversorgers über einen Zeitraum von knapp fünf Jahren basieren. Infor-

mationen zu den konkreten Datenverteilungen für jeden Grenzwert wurden in den vorangegan-

genen Ergebniskapiteln detailliert dargelegt. Abweichungen durch klimatische Faktoren wie 
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jedoch eine belastbare Grundlage für die Entwicklung eines Preismodells sowie für die Ab-

schätzung des Aufwands für zeitliche und volumenbasierte Spitzenreduktionen. Ferner ist zu 

berücksichtigen, dass sich die Ergebnisse aufgrund unterschiedlicher Datenverteilungen und 

absoluter Werte zwischen verschiedenen WVU unterscheiden können.  

4.5 Zwischenfazit 

Die Analyse der Angebotsdynamik und der Spitzenabgabenproblematik zeigt, dass die Heraus-

forderungen für Wasserversorger insbesondere in der Identifikation und Quantifizierung von 

Kapazitätsengpässen liegen. Das Ziel dieser Untersuchung bestand darin, die zeitlichen und 

geografischen Entstehungsorte von Kapazitätsengpässen im Versorgungsgebiet zu analysieren, 

um darauf aufbauend gezielte Kriterien und relevante Grenzwerte zur Beeinflussung der Kun-

dennachfrage durch eine zeitliche Preisdifferenzierung zu entwickeln. 

¶ Langfristige Entwicklungen zeigen einen deutlichen Rückgang der Gesamtwasserabgabe 

im bundesweiten Durchschnitt der letzten drei Jahrzehnte, ein Trend, der sich voraussicht-

lich fortsetzen wird. Dieser Rückgang würde grundsätzlich eine geringere Dimensionierung 

der Versorgungsinfrastruktur nahelegen. Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass die Problema-

tik der Spitzenabgaben zunimmt, da temporäre Spitzenabgaben zu einer deutlich höheren 

Kapazitätsauslastung führen. Dies zwingt Wasserversorger dazu, ihre Anlagen weiterhin 

auf Spitzendurchflüsse innerhalb kurzzeitiger Bezugszeiten auszulegen oder gar Kapazitä-

ten auszubauen.  

¶ Um diese Problematik gezielt anzugehen, war entscheidend, kurzfristige und unmittelbare 

Einflussfaktoren auf die Wasserabgabe zu analysieren, da diese maßgeblich die Entstehung 

und Intensität von Spitzenabgaben bestimmen.  

¶ Dabei spielt die Granularität der zugrunde liegenden Daten eine zentrale Rolle: Eine grobe 

zeitliche Auflösung eignet sich, um langfristige Trends zu analysieren, während eine feinere 

Granularität notwendig ist, um die Dynamik und Ursachen von Spitzenereignissen im De-

tail zu verstehen. 

¶ Die Unterschiede in der Versorgungs- und Siedlungsstruktur sind ein wesentlicher Faktor 

für die Entstehung von Spitzenabgaben. Sie beeinflussen maßgeblich, wo und unter wel-

chen Bedingungen für den Wasserversorger Kapazitätsengpässe entstehen, da sowohl geo-

grafische als auch zeitliche Faktoren die Nutzung der Infrastruktur prägen.  

¶ In diesem Kontext können spezifische Ereignisse auftreten, die entweder nachfrageseitig zu 

einer hohen Kapazitätsauslastung oder angebotsseitig zu einer Kapazitätsminderung führen. 
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Solche Erkenntnisse sind wesentlich, um zeitliche Preisdifferenzierungsmechanismen zu 

entwickeln, wobei die Kapazitätsauslastung als steuerndes Kriterium fungieren könnte.  

¶ Branchenspezifische Analysemethoden und Kennzahlen aus der Strom-, Wärme- und inter-

nationalen Wasserversorgung sowie dem Verkehrswesen wurden im Rahmen der Untersu-

chung erweitert, miteinander kombiniert und an die spezifischen Anforderungen der Was-

serwirtschaft angepasst.  

¶ Die empirische Analyse zeigt, dass die Quantifizierung der Spitzenabgaben ï etwa in Bezug 

auf Höhe, Häufigkeit, Dauer und Zeitpunkt ï zentrale Rahmenbedingungen zur Bestim-

mung relevanter Grenzwerte liefert. Diese Grenzwerte können wiederum als Auslöser für 

zeitlich differenzierte Preise dienen, um die Kundennachfrage gezielt zu steuern. Darüber 

hinaus wurde der volumen- und zeitbezogene Aufwand ermittelt, der notwendig ist, um den 

Umfang potenzieller Maßnahmen realistisch abschätzen zu können.  

Zusammenfassend wurden Kriterien zur Steuerung sowie Ansätze zur Bestimmung relevanter 

Grenzwerte herausgearbeitet, die als Grundlage für die Ausgestaltung eines zeitlich variieren-

den Preises dienen. Um diesen zielgerichtet einsetzen zu können, gilt im nächsten Kapitel, jene 

Kundengruppen zu identifizieren, die ihre Nachfrage durch zeitlich differenzierte Preisanreize 

wirksam reduzieren können.   
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5 Nachfragedynamik und Lastverschiebungspotenziale 

Dieses Kapitel analysiert die Wassernachfrage verschiedener Kundengruppen und untersucht 

die Potenziale zur Reduktion und Verschiebung von Spitzennachfragen, um die Spitzenabgaben 

des Versorgers auf der Angebotsseite zu verringern. Im ersten Schritt werden Strategien der 

Nachfrageanpassung beschrieben, was mögliche Steuerungsstrategien der Wasserversorger so-

wie Reaktionsstrategien von Kunden beinhaltet. In einem zweiten Schritt werden die Lastpro-

file verschiedener Kundengruppen dargestellt, um die heterogenen Nachfragestrukturen zu be-

schreiben und die in der Analyse berücksichtigten Gruppen einzuordnen. Basierend auf zu-

nächst theoretischen und nachfolgend empirischen Ansätzen wird aufgezeigt, welche Anpas-

sungsmöglichkeiten in der Wassernachfrage potenziell bestehen und wie diese als Grundlage 

für die Entwicklung einer zeitlichen Preisdifferenzierung genutzt werden können. 

5.1 Einführung und Zielsetzung 

Die vorangegangene Angebotsanalyse zeigt, dass hohe Spitzenabgaben und die daraus resultie-

rende Folge von Kapazitätsengpässen zentrale Probleme in der öffentlichen Wasserversorgung 

darstellen. Um diese Spitzenabgaben effektiv zu reduzieren, ist erforderlich, die Ursachen auf 

der Nachfrageseite näher zu betrachten. Vor diesem Hintergrund ist in der Analyse der Was-

sernachfrage zu ermitteln, welche Kundengruppen maßgeblich zur Spitzenbildung beitragen 

und welche Potenziale sie zur Reduktion ihrer Nachfragen ausschöpfen können. Im Fokus ste-

hen die unterschiedlichen Nachfragestrukturen der Kundengruppen, deren Lastprofile hierzu 

analysiert werden müssen.  

Nachdem zielführende Kunden identifiziert wurden und durch eine zeitliche Preisdifferenzie-

rung einen Anreiz zur Reduktion ihrer Nachfrage erhalten, folgen hinsichtlich der zeitlichen 

und mengenmäßigen Beeinflussung unmittelbar zwei anschließende Herausforderungen für ei-

nen Wasserversorger: Zum einen stellt sich die Frage, inwieweit Kunden bereit sind, ihre Was-

sernachfrage zu einem bestimmten Zeitpunkt zu reduzieren, was das Ausmaß ihrer Reaktion 

auf Preisanreize (Preiselastizität der Nachfrage) beschreibt. Dieser Aspekt wird in Kapitel 5.2.2 

behandelt. Zum anderen stellt sich die Frage der konkreten Folgehandlung auf der Kundenseite. 

Dabei geht es darum, zu welchem Zeitpunkt und in welchem Umfang die Kunden die zuvor 

reduzierte Wassermenge nachholen. Diese Nachfragedynamik nach der Reduktion wirkt sich 

erneut auf die Wasserabgabe des Versorgers aus und kann im ungünstigsten Fall wiederum zu 

Spitzenabgaben führen. Derartige Effekte sind für eine zeitliche Preisdifferenzierung ebenfalls 

in Kapitel 6 zu berücksichtigen. Die möglichen Reaktionsstrategien werden in Kapitel 5.2.3 
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beschrieben. Wie sich die grundlegende Dynamik der Wassernachfrage charakterisieren lässt 

und inwiefern sie zur Erreichung bestimmter Ziele genutzt werden kann, wird im nächsten Ab-

schnitt erläutert. 

5.2 Strategien der Nachfrageanpassung 

Im Rahmen der Strategien der Nachfrageanpassung werden zwei Perspektiven untersucht: Ei-

nerseits die Steuerungsstrategien, bei denen der Wasserversorger Maßnahmen zur gezielten 

Lastprofilsteuerung der Kundengruppen umsetzt (siehe Kapitel 5.2.1), und andererseits die Re-

aktionsstrategien, in denen Kunden auf externe Impulse wie zeitlich differenzierte Preise rea-

gieren (siehe Kapitel 5.2.3). Gemeinsam eröffnen diese Ansätze ein umfassendes Bild der Po-

tenziale zur Anpassung der Nachfragestruktur. 

5.2.1 Steuerungsstrategien des Wasserversorgers 

Die Vermeidung bzw. Reduktion von Spitzenabgaben mithilfe der Kundennachfrage ist das 

primäre Ziel, um Kapazitätsengpässe umgehen zu können und die Betriebsweise der Wasser-

versorgungsanlagen technisch und wirtschaftlich effizient durchzuführen. In der Elektrizitäts-

versorgung wird diese durch die Kundenreaktion geprägte Maßnahme als Demand Response 

bezeichnet und folgendermaßen definiert:  

ĂDemand response is a tariff or program established to motivate changes in electric 

use by end-use customers in response to changes in the price of electricity over 

time, or to give incentive payments designed to induce lower electricity use at times 

of high market prices or when grid reliability is jeopardized.ñ236 

Das Anreizen der Verbrauchsänderung beim Kunden kann neben der bisher bekannten Spitzen-

reduktion (Peak Clipping) verschiedene Beweggründe haben. Abb. 37 stellt die vier Ziele der 

Lastprofilsteuerung dar, die durch eine zeitliche Beeinflussung der Nachfrage erreicht werden 

können: Peak Clipping, Flexible Load Shape, Valley Filling  und Load Shifting. Im Zusammen-

hang mit einer zeitlichen Preisdifferenzierung würde ein Wasserversorger beim Peak Clipping 

also einen erhöhten Preis z. B. in den Abendstunden erheben, sodass die Spitzenabgabe durch 

eine verringerte Kundennachfrage reduziert wird. Beim Valley Filling soll die gering ausgelas-

tete Kapazität, in der Elektrizitätsversorgung als Schwachlastzeit (off-peak period) bezeichnet, 

durch einen verringerten Preis erhöht werden. Ein Industrieunternehmen kann z. B. zu dieser 

Zeit Spülprozesse durchführen oder einen ggf. vorhandenen Wasserspeicher füllen und von 

verringerten Wasserpreisen profitieren. Wenn eine zeitliche Preisdifferenzierung sowohl ein 

 

236  U.S. Department of Energy (2006), S. 5. 
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Peak Clipping als auch ein Valley Filling in Kombination anreizt, kann dies ein Load Shifting 

auslösen. Dabei wird die Verschiebung der Last von Spitzenlastzeiten (on-peak period) gezielt 

zu Schwachlastzeiten (off-peak period) verstanden, ohne dabei den Gesamtverbrauch zu ver-

ändern. Ein WVU kann im Idealfall dadurch Spitzenabgaben reduzieren und gleichzeitig Ka-

pazitäten effizienter auslasten. Das Flexible Load Shape ist das übergeordnete Ziel, wodurch 

insgesamt eine flexiblere und anpassungsfähigere Nachfrage über den gesamten Zeitraum hin-

weg angereizt werden soll, um eine verbesserte Ressourcensteuerung zu erreichen.237 

Abb. 37: Ziele der Lastprofilsteuerung von Kundengruppen 

Flexible Load Shape Peak Clipping Valley Filling Load Shifting 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach Gellings/Smith (1989), S. 910. 

Das Flexible Load Shape impliziert, dass die Kundennachfrage nicht nur zur Reduktion von 

Spitzenabgaben und einer verbesserten Kapazitätsauslastung dient (siehe dargestellte Ereig-

nisse in Abb. 17), sondern auch gezielt an bestimmte Rahmenbedingungen, bspw. eine explizite 

Kostenlenkung, angepasst werden kann. Eine Veränderung der Nachfrage kann insbesondere 

dann sinnvoll sein, wenn das WVU dadurch Betriebskosten einsparen kann. Selbst wenn keine 

akuten Kapazitätsengpässe vorliegen, gibt es Zeiträume (z. B. t1 oder t2 in Abb. 37), in denen 

die Erzeugungskosten besonders hoch oder niedrig sein können. In solchen Fällen lassen sich 

durch gezielte Preisvariationen Anreize schaffen, um die Kundennachfrage in kostenintensiven 

bzw. wirtschaftlich vorteilhaften Phasen anzureizen. Ein denkbares Beispiel aus der Wasser-

versorgung ist die Abhängigkeit der Strombezugskosten des Versorgers von etwaigen dynami-

schen Strompreisen. Eine kostenintensive Phase liegt etwa dann vor, wenn hohe Stundenpreise 

vermieden werden sollen. In diesem Fall könnte eine reduzierte Wassernachfrage der Kunden 

zu Stromkosteneinsparungen für das WVU führen. Ein weiteres Beispiel betrifft die Wahl der 

Wasserbezugsquelle. In bestimmten Situationen kann eine Quelle vorübergehend kosteninten-

 

237  Vgl. Gellings/Smith (1989), S. 910; Shewale et al. (2022), S. 5 f. 
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siv sein. Ein solcher Fall könnte etwa bei Starkregenereignissen eintreten, wenn Oberflächen-

gewässer durch eine erhöhte Trübung stärker belastet werden. Dies würde temporär eine auf-

wendigere Wasseraufbereitung erfordern und damit die Betriebskosten des Versorgers erhöhen 

(siehe Ereignis 7 in Tab. 6). Umgekehrt können niedrige Strompreise oder eine hohe Ausnut-

zung der Eigenerzeugung aus erneuerbaren Energien, über die der Wasserversorger selbst ver-

fügt, einen wirtschaftlichen Vorteil darstellen. Zu diesen Zeitpunkten kann es sinnvoll sein, die 

Kundennachfrage gezielt in diese Zeiträume zu verlagern. Mit Hilfe von bestimmten Kunden-

gruppen könnte dies zur Optimierung beitragen, da sie ï ähnlich wie beim Valley Filling ï 

bspw. Wasserspeicher in günstigen Phasen befüllen könnten. Das Ziel einer solchen Maßnahme 

wäre nicht primär die Entlastung der Infrastruktur, sondern vielmehr eine wirtschaftliche Opti-

mierung ï sowohl für den Versorger als auch für die Kunden. Letztere profitieren einerseits von 

niedrigen Wasserpreisen durch ihre aktive Beteiligung an der Lastverlagerung, während ver-

bleibende Kunden indirekt durch die insgesamt geringeren Kosten des Versorgers und der kos-

tenorientierten Preisbildung einen Vorteil erhalten. Neben der Kapazitätsauslastung als primä-

res Leitkriterium, das sowohl eine versorgungs- als auch eine ökonomische Effizienzmotivation 

darstellt, kann auch die zuvor beschriebene Kostenlenkung berücksichtigt werden. Diese stellt 

eine ausschließlich ökonomische Effizienzmotivation dar und kann als weiteres Kriterium für 

eine zeitliche Preisdifferenzierung aufgenommen werden. 

5.2.2 Preiselastizität der Wassernachfrage 

Unabhängig vom Steuerungsziel des Wasserversorgers hängt der Erfolg einer Maßnahme maß-

geblich davon ab, ob und in welchem Ausmaß Kunden auf Preissignale reagieren und ihre Was-

sernachfrage entsprechend anpassen. Die Preiselastizität der Wassernachfrage steht in direktem 

Zusammenhang mit der Preisbildung und der Preis-Absatz-Funktion. Kapitel 2.3 behandelt die 

Funktionsweise des natürlichen Monopols in der Wasserwirtschaft, das die Rahmenbedingun-

gen für die Preisbildung (Kapitel 2.5) maßgeblich prägt. Der folgende Abschnitt richtet den 

Fokus darauf, wie sich die Preishöhe auf die Wassernachfrage auswirkt. Die Preiselastizität des 

Absatzes bzw. der Nachfrage gibt an, in welchem Verhältnis die relative Änderung der Nach-

frage zu der relativen Änderung des Preises steht (siehe Formel 5.1 bis 5.3): 

‐  
 ß

 ß
         (5.1) 

Dabei werden mit der Bogenelastizität (‐) und der Punktelastizität (‐) zwei grundlegende 

Methoden zur Messung herangezogen: 
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‐ ὴ

Ў

Ў

Ў

Ў
ẗ           (5.2) 

‐ ὴ ẗ           (5.3) 

Ⱡ: Preiselastizität der Nachfrage, Ў╓: Absolute Änderung der Nachfrage (D2ïD1), ╓: Ausgangsnachfrage, ▀╓: 
Kleine (infinitesimale) Nachfrageänderung, Ў▬: Absolute Änderung des Preises (p2ïp1), ▬: Ausgangspreis, ▀▬: 
Kleine (infinitesimale) Preisänderung ï (alle dimensionslose Größen) 

Formel (5.1) gibt die allgemeine Definition der Preiselastizität als Verhältnis der relativen 

Nachfrageänderung zur relativen Preisänderung an, Formel (5.2) beschreibt die Bogenelastizi-

tät, die für eine messbare endliche Änderung (nicht infinitesimal) über einen bestimmten Be-

reich für Preisänderungen verwendet wird, indem sie die absolute Änderung der Nachfrage 

(ȹD) und des Preises (ȹp) relativ zu ihren Ausgangswerten (D1 und p1) betrachtet. Formel 

(5.3) beschreibt die Punktelastizität, die für sehr kleine (infinitesimale) Änderungen genutzt 

wird. Sie basiert auf Ableitungen und misst, wie sich die Nachfrage in einem bestimmten Punkt 

der Nachfragefunktion verändert, wenn sich der Preis minimal ändert. Die Bogenelastizität gibt 

einen Durchschnittswert über einen größeren Preisbereich an, während die Punktelastizität be-

sonders wichtig für die kurzfristige Reaktion der Nachfrage auf kleine Preisänderungen ist.238 

Ein einfaches Beispiel für eine Preiselastizitätsberechnung ist ein Nachfragerückgang von 10 % 

aufgrund einer Preisanhebung von 20 %, was einer Preiselastizität von ï0,50 entspricht. Da 

höhere Preise in den meisten Fällen eine geringere Nachfrage nach sich ziehen, weisen Preis-

elastizitäten üblicherweise negative Werte auf. Ein Wert von Ů = ï1 bedeutet, dass sich die 

nachgefragte Menge im selben Verhältnis wie der Preis ändert. Liegt der Betrag der Elastizität 

über 1, wird von einer preiselastischen Nachfrage gesprochen. Hier führt eine Preisänderung zu 

einer überproportionalen Veränderung des Absatzes. Befindet sich die Elastizität hingegen zwi-

schen 0 und ï1, ist die Nachfrage preisunelastisch, das heißt, die Mengenänderung fällt im 

Vergleich zur Preisänderung geringer aus.239  

Die in der Literatur veröffentlichten Preiselastizitäten zur Wassernachfrage unterscheiden sich 

teilweise erheblich voneinander, weil die zur Berechnung verwendeten Daten, Modelle und 

Preisvariablen verschiedenen Grundlagen unterliegen. Die Wahl der Preisvariable zeigt bei-

 

238  Vgl. Homburg (2017), S. 682; Simon/Fassnacht (2016), S. 108 f. 
239  Vgl. Homburg (2017), S. 683. 
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spielgebend, warum es bereits hier zu großen Unterschieden kommen kann: Während der mar-

ginale Preis die Kosten des nächsten verbrauchten Kubikmeter Wassers betrachtet (siehe men-

genabhängiger Arbeitspreis gemäß Kapitel 2.5.1), beschreibt der durchschnittliche Preis die 

gesamten Kosten (siehe Arbeits- inkl. Grundpreis gemäß Kapitel 2.5.1) im Verhältnis zum Ge-

samtverbrauch.240 Bei zweigeteilten Preismodellen kann die Verwendung von Durchschnitts-

preisen die Schätzung der Preiselastizität verzerren. Diese Verzerrung verstärkt sich, je größer 

der Anteil der mengenunabhängigen im Vergleich zur mengenabhängigen Preiskomponente ist. 

In der Literatur wird darauf hingewiesen, dass der marginale Preis, also der Arbeitspreis, be-

wusster wahrgenommen wird als der Durchschnittspreis.241  

Neben der betrachteten Preisvariablen kann die Berechnung der Preiselastizität unter Einbezug 

diverser erklärender Variablen ebenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen. So führt 

allein die Wahl einer höheren Anzahl an erklärenden Variablen tendenziell zu einer geringeren 

Preiselastizität. Zu den wesentlichen Variablen zählt z. B. die Berücksichtigung von gewerbli-

cher Nutzung, der zu einer geringeren Preiselastizität führt. Saisonale Unterschiede spielen 

ebenfalls eine Rolle: Im Sommer ist eine höhere Preiselastizität zu beobachten, im Winter hin-

gegen eine geringere Reaktionsfähigkeit. Zudem zeigt sich, dass mit steigendem Einkommen 

die Preiselastizität abnimmt. Schließlich sind steigende Stufenpreise mit einer höheren Prei-

selastizität verbunden.242 Ferner weist eine Studie darauf hin, dass das Vorhandensein einer 

Preiskenntnis zu einer tendenziell höheren Preiselastizität führt. Haushalte, die die Wasser-

preise nicht kennen, ändern ihr Verbrauchsverhalten nicht in einer Weise, die statistisch nach-

weisbar mit den Preisänderungen zusammenhängt.243 

5.2.2.1 Differenzierung nach Kundengruppen und die Rolle der Großkunden 

Ergebnisse in Deutschland zeigen, dass die Trinkwassernachfrage insgesamt nur eine geringe 

Reaktion auf Preisänderungen hat. Die Untersuchungen beziehen sich dabei vor allem auf die 

HHK. Für Einfamilienhäuser wird eine Elastizität von ï0,26 und für Zweifamilienhäuser von  

ï0,28 angegeben. Mit einer steigenden Anzahl an Wohneinheiten innerhalb eines Mehrfamili-

enhauses nimmt die Preiselastizität weiter ab. Sie liegt bspw. hier mit zehn Wohneinheiten bei 

nur noch ï0,03.244 Eine weitere Untersuchung für Einfamilienhäuser kommt hingegen statt auf 

 

240  Vgl. Frondel/Niehues/Sommer (2021), S. 233 ff.  
241  Vgl. Schleich/Hillenbrand (2019), S. 2. 
242  Vgl. Marzano et al. (2018), S. 240 f. 
243  Vgl. Frondel/Niehues/Sommer (2021), S. 247. 
244  Vgl. Oelmann/Gendries (2012), S. 824. 
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ï0,24 nur auf eine Preiselastizität von ï0,102.245 Eine andere Studie betrachtete zwar keine 

verschiedenen Wohngebäudetypen in Deutschland, unterschied jedoch zwischen einer kurzfris-

tigen Preiselastizität von ï0,04 und einer langfristigen von ï0,13. Dabei wurde angenommen, 

dass die Verbraucher auf Preissteigerungen und -senkungen gleich reagieren. Werden aller-

dings unterschiedliche Reaktionen berücksichtigt, ergibt sich eine kurzfristige Preiselastizität 

von ï0,07 für steigende Preise, während sie bei fallenden Preisen nahezu null beträgt. Die lang-

fristige Preiselastizität wird in diesem Fall mit ï0,18 für steigende und ï0,12 für fallende Preise 

geschätzt.246  

Im internationalen Kontext sind durchschnittlich leicht höhere Werte zu beobachten. Eine Stu-

die zeigt dies anhand einer durchgeführten Metaanalyse zu Preiselastizitäten für die Haushalts-

wassernachfrage aus insgesamt 615 Schätzungen der Jahre 1963 bis 2013 in 31 Ländern. Im 

Ergebnis kommt sie zu einem arithmetischen Mittel von ï0,40 und einem Median von ï0,34.247  

Die Preiselastizität des landwirtschaftlichen Wasserverbrauchs wird maßgeblich durch die be-

grenzte Verfügbarkeit von Daten zu Wasserverbrauch und Preisen erschwert. In der Literatur 

zeigen sich erhebliche Unterschiede in den geschätzten Elastizitätswerten, die in einer Spann-

breite von ï0,10 bis ï1,12 liegen. Diese Werte basieren auf der Auswertung von neun Studien, 

die überwiegend in den Vereinigten Staaten durchgeführt wurden, ergänzt durch eine Untersu-

chung aus Australien. Zudem wurde in einigen Studien ein Zusammenhang zwischen der Prei-

selastizität von Wasser und den Energiepreisen hergestellt.248 Die große Spannbreite wird damit 

begründet, dass die Preiselastizität durch verschiedene Einflussfaktoren bestimmt wurde, da-

runter die Verfügbarkeit alternativer Wasserquellen, klimatische Gegebenheiten, die angebau-

ten Feldfrüchte sowie die bestehenden regulatorischen Rahmenbedingungen.249  

Die insgesamt geringe Preissensibilität ist im Allgemeinen darauf zurückzuführen, dass Trink-

wasser hauptsächlich für unverzichtbare Alltagsbedürfnisse (essential use) genutzt wird.250 Da 

grundlegende Wasserbedarfe zumeist keine Substitute haben und die Tarifstruktur von Kunden 

 

245  Vgl. Frondel/Niehues/Sommer (2021), S. 242. 
246  Es ist darauf hinzuweisen, dass Schleich und Hillenbrand ākurzfristigó und ālangfristigó nicht klar definieren. 

Vor dem Hintergrund der Analyse von Paneldaten und der einbezogenen Jahre 2007, 2010 und 2013 ist anzu-

nehmen, dass sich ālangfristigó auf die Dreijahresintervalle bezieht und ākurzfristigóinnerhalb eines Jahres nach 

einer Preisänderung meint, vgl. Schleich/Hillenbrand (2019), S. 9 ff.  
247  Vgl. Marzano et al. (2018), S. 240. 
248  Vgl. Bruno/Jessoe (2021), S. 434. 
249  Vgl. Bruno/Jessoe (2021), S. 435. 
250  Vgl. Chu/Grafton (2021), S. 2. 
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kaum wahrgenommen wird, da Wasserrechnungen nur einen geringen Anteil an den Haushalts-

ausgaben haben, bleibt die Preiselastizität der Nachfrage häufig entsprechend gering.251 Dar-

über hinaus kann das fehlende Preisbewusstsein ebenfalls von Bedeutung sein und die geringen 

Werte erklären. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass eine Erhöhung des Preisbewusstseins 

auch unerwartete Effekte haben kann, zu der eine Studie in Melbourne nach der Befragung von 

Besitzer*innen von EFH kommt: Da die Verbraucher den tatsächlichen Grenzpreis von Wasser 

nicht kennen, reagieren sie nicht darauf. Zudem überschätzen sie im Durchschnitt die Kosten 

der Wassernutzung, wobei dieser Effekt insbesondere bei Haushalten mit niedrigem Verbrauch 

auftritt. Als sie jedoch erfuhren, dass Wasser günstiger ist als angenommen, führte dies zu ei-

nem Anstieg des Verbrauchs ï was ähnlich einer wahrgenommenen Preissenkung entspricht.252 

Diese Erkenntnis impliziert wiederum, dass bei Kunden grundsätzlich eine Preissensitivität vor-

handen ist, wenn die tatsächlichen Kosten überschätzt wurden und bereits eine Preisinformation 

ausreicht, um ihr Verhalten zu beeinflussen. Dies wirft die Frage auf, ob eine zeitliche Preis-

differenzierung in Verbindung mit einer entsprechenden Information höhere Preiselastizitäten 

hervorrufen könnte ï wie bisher errechnet wurde. Für Trinkwasser sind im Haushalt zumal auch 

Verwendungszwecke vorhanden, die nicht ausschließlich einer essenziellen Tätigkeit wie Trin-

ken und Kochen unterliegen. Auf nicht essenzielle Nutzungen (non-essential use) wie die Gar-

tenbewässerung wird deutlich sensibler auf Preisschwankungen reagiert, da sie über die Grund-

bedürfnisse hinausgehen.253  

Überdies kommt es auf die betrachtete Kundengruppe an. Marzano et al. kommen in ihrer Me-

taanalyse unter Einbezug von Gewerbekunden zwar zu insgesamt geringeren Preiselastizitä-

ten,254 Oelmann und Gendries stellen jedoch für Gewerbekunden einen Wert von ï0,70 fest. 

Dies wird damit begründet, dass bereits kleinere Gewerbetreibende rational auf steigende Was-

serpreise reagieren, da sie die Wirtschaftlichkeit wassersparender Technologien prüfen und bei 

Rentabilität investieren.255 Diese Tendenz wird auch in einer anderen Studie bestätigt, die für 

gewerbliche Verbräuche höhere Preiselastizitäten ausweist.256 Die hohe Bedeutung des Produk-

tionsfaktors Wasser in vielen Branchen verdeutlicht, dass Unternehmen besonders sensibel auf 

Wasserpreise reagieren:  

 

251  Vgl. Arbués/Garcia-Valiñas/Martinez-Espiñeira (2003), S. 84. 
252  Vgl. Brent/Ward (2019), S. 19 f. 
253  Vgl. Chu/Grafton (2021), S. 2; Schleich/Hillenbrand (2019), S. 3. 
254  Vgl. Marzano et al. (2018), 240. 
255  Vgl. Oelmann/Gendries (2012), S. 824. 
256  Vgl. Dalhuisen et al. (2003), S. 16. 



130 

ĂDie Bedeutung des Produktionsfaktors Wasser ist in den einzelnen Branchen au-

ßerordentlich unterschiedlich. Einspar- und Substitutionsmöglichkeiten sind in vie-

len Bereichen der industriellen Produktion hoch. Unternehmen reagieren sensibel 

auf Veränderungen der Wasserpreise, wenn diese als Kostenfaktor in der Produk-

tion von Bedeutung sind. Die Preiselastizität der Wassernachfrage ist im industri-

ellen Bereich groß. Die Verfügbarkeit von Wasser und die Wasserpreise sind in 

wasserintensiven Branchen ein entscheidender Faktor f¿r die Standortwahl.ñ257 

Dieser deutliche Unterschied zu den Haushaltskunden zeigt nicht nur, dass Unternehmen ihren 

Wasserverbrauch flexibler anpassen können, sondern auch, dass sie eine zentrale Rolle bei der 

Umsetzung von Steuerungsstrategien des Wasserversorgers spielen könnten. Für Industrie- und 

Großgewerbekunden sind die Preise der Produktionsfaktoren entscheidend dafür, in welcher 

Kombination sie in der Produktion eingesetzt werden. Steigen die Kosten eines Faktors, wei-

chen Unternehmen verstärkt auf kostengünstigere Alternativen aus, um ihre Produktionskosten 

zu minimieren.258 Vor diesem Hintergrund würden Industrie- und Großgewerbekunden auf eine 

zeitliche Preisdifferenzierung reagieren, sofern sich dadurch Einsparpotenziale ergeben. Den in 

dieser Arbeit betrachteten Lokalversorgern und Weiterverteilern als Kunden der Fern- und Flä-

chenversorger wird an dieser Stelle dasselbe rationale Verhalten unterstellt. In der Stromver-

sorgung sind die flexible Steuerung und Lastverschiebung für Industriebetriebe zumindest be-

reits wirtschaftlich rentabel und leichter umsetzbar, sodass sie zunehmend genutzt werden.259  

Die anderen Kundengruppen wie HHK, Kleingewerbe- oder Landwirtschaftskunden sollten 

nicht unbeachtet bleiben. In der Berechnung der Preiselastizitäten für Deutschland dürfte nur 

die Methodik der Bogenelastizität (‐) zur Anwendung kommen, weil kurzfristige Reaktionen 

der Nachfrage auf mehrere Preisänderungen nicht stattfinden können. Der Preiselastizität der 

Wassernachfrage unterliegt in den vorliegenden Studien mittel- bis langfristigen Preisänderun-

gen. Daraus folgt, dass der kurzfristige, also täglich wiederkehrende Wasserbedarf nicht durch 

eine kurzfristige Preisänderung beeinflusst wird, da ï wie in Kapitel 2.5.3 beschrieben ï stati-

sche Preismodelle vorliegen, die weder zeitpunktbezogen noch in der Preishöhe variieren. So-

lange der Preis also über lange Zeiträume (z. B. ein Jahr) konstant bleibt, besteht z. B. für HHK 

keine Notwendigkeit, auf eine Preisänderung zu reagieren. Die einzige Möglichkeit zur Anpas-

sung ergibt sich langfristig nur durch Effizienzsteigerungen oder durch den Wechsel zu Alter-

 

257  Grobosch (2003), S. 69. 
258  Vgl. Grobosch (2003), S. 62. 
259  Vgl. Berger et al. (2011), S. 9; Stille (2018), S. 1. 
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nativen, um Kosten zu senken. Vor diesem Hintergrund können die zugrunde liegenden Ergeb-

nisse für eine zeitliche Preisdifferenzierung nicht zur Erklärung kurzfristiger Reaktionen auf 

zeitlich differenzierte Preise herangezogen werden. Obwohl derzeit in der Wasserversorgung 

überwiegend statische Preismodelle bestehen, lassen sich aus der Analyse bereits wichtige Hin-

weise für potenziell höhere Preiselastizitäten auf zeitlich differenzierte Preise ableiten: 

¶ Die Preiselastizität variiert zwischen den Kundengruppen, wobei insbesondere Großver-

braucher eine stärkere Reaktion auf Preisänderungen zeigen. 

¶ In den Sommermonaten, in denen häufig Spitzenabgaben auftreten, ist die Preiselastizität 

tendenziell erhöht. 

¶ Bei Haushaltskunden steigt die Preiselastizität, wenn weniger Wohneinheiten pro Gebäude 

vorhanden sind (z. B. Einfamilienhäuser). 

¶ Wassernutzungen, die nicht zu den grundlegenden Bedürfnissen zählen (z. B. Gartenbewäs-

serung), weisen eine höhere Preiselastizität auf und bieten damit Ansatzpunkte für eine zeit-

liche Steuerung. 

¶ Auch im Rahmen von Stufenpreismodellen zeigen sich bereits stärkere Nachfragereaktio-

nen auf Preissignale, obwohl diese statisch gesetzt sind. 

Diese Erkenntnisse deuten darauf hin, dass zeitliche Preisdifferenzierungen auf ein bereits vor-

handenes differenziertes Reaktionspotenzial aufbauen könnten. Da in der deutschen Wasser-

wirtschaft bislang keine Erkenntnisse zur Preiselastizität bei zeitlich differenzierten Preisen 

vorliegen, kann ein Blick auf die Erfahrungen aus der Elektrizitätswirtschaft wertvolle Hin-

weise auf mögliche Reaktionen der Nachfrager auf variable Preissignale liefern. Auf diese 

Übertragung wird im nächsten Kapitel eingegangen. 

5.2.2.2 Erkenntnisse aus der Elektrizitätsbranche 

Die Elektrizitätsbranche bietet vielfältige Erkenntnisse zur zeitlichen Preisdifferenzierung, da 

bereits umfangreiche Erfahrungen mit variablen Preismodellen vorliegen. Zahlreiche Studien 

analysieren die Auswirkungen variabler Stromtarife auf die Preiselastizität und das Lastver-

schiebungspotenzial, wobei unterschiedliche Ergebnisse festgestellt wurden. Es bleibt zu er-

wähnen, dass neben dem Wechsel zwischen Tarifstufen die Preissensitivität von weiteren Fak-

toren abhängt. Untersuchungen zeigen, dass die Preiselastizität je nach Wochentag, Tages- und 

Jahreszeit variieren kann, was zuvor bei der Wassernachfrage zumindest auf die Jahreszeit des 
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Sommers benannt wurde.260 In diesem Zusammenhang wird betont, dass traditionelle Studien 

häufig nicht berücksichtigen, dass sich die Preiselastizität im Tagesverlauf verändert. Um eine 

präzisere Bewertung der Nachfrageanpassungen zu ermöglichen, schlagen einige Autor*innen 

vor, die Preiselastizität auf der Ebene einzelner Geräte zu analysieren.261 Empirische Studien 

und Feldversuche zur Preiselastizität zeigen eine erhebliche Bandbreite an ermittelten Werten. 

Ein Beispiel stellt das Projekt āModellstadt Mannheimó dar, in dessen Rahmen 523 Personen 

an Tests mit variablen Stromtarifen teilnahmen. Die Preise schwankten zwischen 0,10 ú/kWh 

und 0,40 ú/kWh. Die Mehrzahl der Befragten steuerten die Haushaltsgeräte größtenteils manu-

ell. Die statistisch signifikante Preiselastizität lag bei ï0,106, stieg allerdings bei Haushalten 

mit manueller Steuerung der Geräte an Werktagen betragsmäßig auf bis zu 35 %. Bei Haushal-

ten, die eine automatische Steuerung nutzen konnten, waren die Elastizitäten leicht höher. Be-

sonders ausgeprägt war die Reaktion bei automatisch steuerbaren Geräten wie Geschirrspülern, 

Waschmaschinen und Trocknern, für die Preiselastizitäten zwischen ï1,76 und  

ï1,96 ermittelt wurden.262 Weitere Ergebnisse aus dem Modellstadt-Mannheim-Projekt zeigen, 

dass saisonale und tageszeitliche Faktoren einen erheblichen Einfluss auf die Flexibilität der 

Verbraucher haben. Die Reaktionsbereitschaft ist im Sommer tendenziell höher als im Winter. 

Zudem reagieren Haushalte unter der Woche und samstags stärker als sonntags. Besonders hohe 

Preiselastizitäten wurden in den Vormittagsstunden zwischen 9:00 und 11:00 Uhr sowie am 

Abend zwischen 18:00 und 20:00 Uhr festgestellt, wenn die Teilnehmenden aktiv auf Preisan-

reize reagieren konnten. Nachts hingegen fiel die Reaktion am geringsten aus.263 

Ein weiteres Projekt zu zeitvariablen Tarifen untersuchte 1000 Teilnehmende aus den Berei-

chen Haushalte, Gewerbe und Industrie. Dabei erhielten nur Haushalte dynamische Preisstufen 

gemäß einer Preisampel, deren absolute Werte jedoch nicht veröffentlicht wurden. Stattdessen 

wurde eine prozentuale Lastreduktion ermittelt: Die Reduktion zwischen der günstigsten (grün) 

und der teuersten (rot) Preisstufe betrug bis zu 35 %. Der Abstand zwischen Grün und Gelb lag 

bei 22 %, zwischen Gelb und Rot bei 15 %. Nach drei Monaten wurde jedoch eine abnehmende 

Bereitschaft zur Lastreduktion beobachtet, die auf höchstens 12 % zurückging.264 

 

260  Vgl. Hillemacher (2014), S. 51. 
261  Vgl. Ruan et al. (2022), S. 2. 
262  Vgl. Kießling (2013), S. 125 ff.  
263  Vgl. Karg et al. (2014), S. 141. 
264  Vgl. Frey et al. (2013), S. 11. 
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Ohne die Angabe von konkreten Preiselastizitäten werden häufig Lastverschiebungspotenziale 

angegeben. Eine Zusammenstellung zahlreicher Studien in Abb. 38 zeigt das Lastverschie-

bungspotenzial in Abhängigkeit von der Preisspanne, also die Differenz zwischen dem höchs-

ten und dem niedrigsten Preis eines Tarifs. Die Kreisgröße stellt die Anzahl der Teilnehmenden 

dar. Die Muster der Kreise kennzeichnen unterschiedliche variable Tarifmodelle.265  

Abb. 38: Lastverschiebungspotenzial in Abhängigkeit von der Preisspanne ï Studienübersicht 

 

Quelle: Hinterstocker/Beck/von Roon (2018), S. 46. 

In Abb. 38 ist ein klarer Trend erkennbar: Programme mit hohen Preisspannen über 60 ct/kWh 

erreichen häufig eine Lastverschiebung von über 25 %. Zudem zeigt sich, dass einige Pro-

gramme mit moderaten Preisspannen von 30 bis 50 ct/kWh bereits beachtliche Lastverschie-

bungen von bis zu 20 % ermöglichen. Hinterstocker, Beck und von Roon geben weitere wich-

tige Einflussgrößen an, die die Bereitschaft zur Lastverschiebung fördern: die Visualisierung 

des Stromverbrauchs, die automatische Steuerung von Haushaltsgeräten, eine freiwillige Teil-

nahme am Preismodell, ein niedriges Einkommen, hohe Außentemperaturen und kritische Spit-

zenereignisse.266 

Die Erfahrungen aus der Elektrizitätsbranche zeigen, dass zeitlich differenzierte Preismodelle 

zu höheren Preiselastizitäten führen können als in der Wasserwirtschaft bislang angenommen. 

 

265  Die Modelle werden in Kapitel 6 aufgegriffen. 
266  Vgl. Hinterstocker/Beck/von Roon (2018), S. 46. 
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Dies wirft die Frage auf, inwieweit sich diese Erkenntnisse auf den Wassersektor übertragen 

lassen und welche praktischen Herausforderungen dabei zu berücksichtigen sind. 

5.2.2.3 Übertragbarkeit und praktische Herausforderungen 

Bislang wurden die zentralen Einflussfaktoren der Preiselastizität sowie deren unterschiedliche 

Ausprägungen betrachtet. Entscheidend ist nun, inwieweit diese Erkenntnisse auf die Wasser-

versorgung übertragbar sind. Dafür stellt sich die Frage, inwiefern die zeitliche Stromnachfrage 

der zeitlichen Wassernachfrage ähnelt. Eine Annäherung lässt sich über durchschnittliche Ta-

geslastprofile herstellen. In Abb. 39 und Abb. 40 ist ein zeitlicher Vergleich der Wasser- und 

Stromnachfrage in Haushalten von 0:00 bis 23:00 Uhr dargestellt, unterschieden nach Werk- 

und Wochenendtagen. Das Wasserlastprofil basiert auf der Mittelwertbildung von Verbrauch-

sprofilen, die auf Messungen in 211 Wohngebäuden unterschiedlicher Größe in 12 deutschen 

Städten nach Martin, Korth und Schubert beruhen.267 Das Stromlastprofil ist ebenfalls eine Mit-

telwertbildung aus 15-Minuten-Stromlastgängen eines Durchschnittshaushalts, welche sich aus 

der Winter-, Übergangs- und Sommerzeit zusammenfügen und auf Stundenwerte aggregiert 

wurden.268  

Abb. 39: Vergleich von Wasser- und Stromlastprofilen in Haushalten (Werktage) 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach BDEW (2017), o. S.; Martin/Korth/Schubert (2017), S. 131 ff.  

Laut Abb. 39 weisen beide Lastgänge an Werktagen eine Morgen- und Abendspitze auf. Der 

Wasserverbrauch steigt morgens etwas früher und stärker an, was z. B. auf Toilettengänge oder 

Körperhygiene zurückzuführen ist. Der Stromverbrauch zeigt einen ähnlichen Verlauf, wenn 

 

267  Vgl. Martin/Korth/Schubert (2017), S. 131 ff.  
268  Vgl. BDEW (2017), o. S. 
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auch mit einer etwas flacheren Kurve. In den Mittagsstunden bleibt der Wasserverbrauch ver-

gleichsweise konstant. Der Stromverbrauch steigt dagegen leicht an ï vermutlich bedingt durch 

das Kochen. Am Abend steigt der Verbrauch beider Ressourcen relativ parallel zueinander, 

allerdings leicht zeitversetzt. Der Stromverbrauch in den Nachtstunden ist leicht höher, vermut-

lich durch kontinuierlich laufende Geräte wie Kühlschrank bzw. Stand-by-Geräte. 

Abb. 40: Vergleich von Wasser- und Stromlastprofilen in Haushalten (Wochenendtage) 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach BDEW (2017), o. S.; Martin/Korth/Schubert (2017), S. 131 ff.  

Am Wochenende sind nach Abb. 40 die Verbrauchsverläufe insgesamt ähnlich, jedoch zeitlich 

etwas verschoben. Die Morgenspitze tritt wieder später auf. Die Abendspitze bleibt bestehen, 

ist jedoch weniger konzentriert als unter der Woche. 

Die Parallelen zwischen Strom- und Wasserlastgängen zeigen auf Haushaltsebene eine ähnliche 

zeitliche Nachfrageverteilung. Dies liegt einerseits daran, dass verbrauchsintensive Tätigkeiten 

des Alltags beide Ressourcen gleichzeitig erfordern. Andererseits könnten wasserverbrau-

chende Elektrogeräte wie Waschmaschinen, Geschirrspüler oder elektrisch betriebene Warm-

wassersysteme (z. B. für das Duschen) zur Synchronität der Lastprofile beitragen. Diese zeitli-

chen Überschneidungen deuten darauf hin, dass sich die zuvor betrachteten Preiselastizitäten 

des Stromverbrauchs zwar nicht eins zu eins auf Wasser übertragen lassen, aber dennoch Ge-

meinsamkeiten haben und somit wertvolle Anhaltspunkte liefern können. Auch wenn sich die 

Verwendungszwecke im Haushalt teilweise unterscheiden, bestehen Parallelen in der Nachfra-

geflexibilität, die sich eventuell für ein Anreizen durch zeitlich differenzierte Preise nutzen las-

sen. Eine genauere Betrachtung des Lastverschiebungspotenzials und der Wasserverwendungs-

zwecke im Haushalt folgt in Kapitel 5.4.  
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Ein relevanter Aspekt ist, dass ein gleichzeitiges Anreizen von Strom- und Wasserverbrauch 

theoretisch zu einer verstärkten Reaktion führen könnte. Wenn Verbraucher bspw. den Ge-

brauch ihrer Waschmaschine oder Geschirrspülmaschine in einen günstigeren Zeitraum ver-

schieben würden, könnten sowohl der Stromverbrauch in Hochpreisphasen als auch der Was-

serverbrauch reduziert werden. Durch solche doppelten Anreize könnte die tatsächliche Prei-

selastizität sogar noch höher ausfallen, als es für die einzelnen Ressourcen zu erwarten wäre.269 

Diese spannende Fragestellung wäre für weiterführende Untersuchungen denkbar, wird jedoch 

in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet. 

Schlussfolgerung: Realistische Preiselastizitäten lassen sich für zeitlich differenzierte Preise 

nur empirisch bestimmen, da theoretische Annahmen allein nicht ausreichen, um das tatsächli-

che Verhalten der Kunden besser abzuschätzen. Die Analyse von realen Marktdaten ist eine 

Lösung, die aufgrund fehlender Daten in der Wasserwirtschaft nicht möglich ist und daher an-

hand der Elektrizitätsbranche als Annäherung durchgeführt wurde.  

Nachfolgend wird ein kurzer Überblick über die Methoden zur Abschätzung oder Ermittlung 

von Preisreaktionen gegeben. Neben der Analyse von Marktdaten können Expert*innenbefra-

gungen wertvolle Erkenntnisse liefern. Dabei geben die Expert*innen subjektive Einschätzun-

gen darüber ab, welche Mengen bei bestimmten Preisen zu erwarten sind. Diese Methode ist 

nur dann nützlich, wenn keine belastbaren Marktdaten vorliegen oder wenn nur künftige Ent-

wicklungen prognostiziert werden sollen.270 Ein weiteres Verfahren sind Kundenbefragungen. 

Kunden werden gezielt nach ihrem wahrscheinlichen Verhalten in Abhängigkeit von bestimm-

ten Preisniveaus befragt. Die Antwortmöglichkeiten sind in der Regel in offener und geschlos-

sener Form vorgegeben, sodass eine strukturierte Auswertung ermöglicht wird. Diese Methode 

erlaubt, potenzielle Reaktionen auch für Preisszenarien zu erfassen, die in der Praxis bisher 

nicht aufgetreten sind.271 Zudem kann die tatsächliche Zahlungsbereitschaft über Bietverfahren 

ermittelt werden. Konsumenten geben Gebote für ein Gut ab, wodurch die individuellen Präfe-

renzen und die Wertschätzung für das Produkt direkt quantifiziert werden können.272 Eine prä-

zisere und vermutlich realitätsnähere Methode ist der Einsatz von Preisexperimenten. Hierbei 

 

269  Aus Sicht des Anreizes könnte der Abwasserpreis dem Trinkwasserpreis folgen, da beide auf derselben Be-

messungsgrundlage (bezogenes Frischwasser) basieren. In der Praxis wäre dies jedoch schwierig, da Trink- 

und Abwasserentgelte unterschiedlichen Trägern zufließen und separat verwaltet werden. 
270  Vgl. Homburg (2017), S. 690. 
271  Vgl. dsb., S. 691 f. 
272  Vgl. dsb., S. 697. 
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kann zwischen Labor- und Feldexperimenten unterschieden werden. Durch gezielte Preismani-

pulationen wird das Nachfrageverhalten untersucht, indem die Reaktionen der Konsumenten ï 

etwa Kaufentscheidungen oder Mengenanpassungen ï beobachtet und in Preis-Absatz-Funkti-

onen überführt werden.273 So ließe sich das tatsächliche Lastverschiebungspotenzial zuverläs-

siger bestimmen. 

Aufbauend auf den zuvor beschriebenen Überlegungen zur Preiselastizität der Nachfrage stellt 

sich die Frage, welche praktischen Auswirkungen eine zu geringe Kundenreaktion auf die wirt-

schaftliche und regulatorische Gestaltung einer zeitlichen Preisdifferenzierung haben kann. Im 

Folgenden werden zentrale Schlussfolgerungen hierzu aufgezeigt. Eine dieser zentralen Her-

ausforderungen wird beispielhaft anhand von Abb. 41 illustriert. Eine Preisvariation zwischen 

z. B. zwei Preisniveaus würde bei einem geringen Verschiebungspotenzial dazu führen, dass 

sich eine Preissenkung (Revenue loss) und eine Preissteigerung (Revenue gain) hinsichtlich der 

erzielten Erlöse nicht vollständig ausgleichen würden. Eine nicht ausreichende Gegenbewe-

gung der Nachfrage D(p0) Ÿ D(p1) bei einer Preisänderung von P0 Ÿ P1 führt dann zu Erlös-

überhängen (Excess revenue) aufseiten der Wasserversorger. Sofern es zu diesem Fall kommt, 

besteht eine Möglichkeit darin, die zusätzlichen Einnahmen aus einer Preiserhöhung durch z. B. 

angepasste Tarifstrukturen in Form einer Rückerstattung auszugleichen, sodass die Gesamtbe-

lastung für die Kunden nicht steigt. Ein derartiges Szenario müsste mitgedacht werden.  

Abb. 41: Mögliche Erlösüberhänge einer Preisänderung (Wassernachfrage Haushaltskunden) 

 

Quelle: Rougé et al. (2018), S. 2. 

 

273  Vgl. Homburg (2017), S. 690. 
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Im nächsten Kapitel wird überprüft, welche Strategien die Kunden selbst ergreifen können, um 

ihre Wassernachfrage infolge von Anreizen bzw. Steuerungsstrategien anzupassen. 

5.2.3 Reaktionsstrategien der Kunden 

Neben den angebotsseitigen Steuerungsstrategien des Wasserversorgers können sich auf der 

Nachfrageseite Reaktionsstrategien ergeben, um die nachgefragte Wassermenge zu bestimmten 

Zeitpunkten zu ändern. Erfahrungen aus der Mobilitäts- und Verkehrsbranche zeigen je nach 

Maßnahme der Spitzenglättung (u. a. finanziell, organisatorisch und informatorisch) verschie-

dene Folgewirkungen bei Verkehrsteilnehmenden. Dabei kann sich die Gesamtverkehrsmenge 

reduzieren, etwa indem Fahrten vermieden werden. Ebenso kann es zu einer zeitlichen Verla-

gerung der Fahrten kommen, sodass stark frequentierte Zeiten von Verkehrsteilnehmenden ge-

mieden und zu weniger ausgelasteten Zeiten stattfinden. Darüber hinaus kann eine Maßnahme 

zur Folge haben, dass diese Personen auf andere Verkehrsmittel umsteigen, bspw. vom Indivi-

dualverkehr auf den öffentlichen Nahverkehr. Schließlich ist auch eine räumliche Verlagerung 

denkbar, indem alternative Strecken oder weniger belastete Gebiete genutzt werden, um stark 

frequentierte Bereiche zu umgehen.274 Ein tageszeitabhängiges bzw. kapazitätsabhängiges Mo-

bility Pricing wird als Maßnahme zur Spitzenreduktion eingestuft, das eine zeitliche Verschie-

bung, eine effizientere Abwicklung und einen Umstieg auf andere Verkehrsmittel bezweckt. 

Eine Mengenreduktion und räumliche Verlagerung werden dadurch nicht erwartet.275 

In der Elektrizitätsversorgung sind drei grundlegende Reaktionsstrategien zu beobachten. Wie 

im Verkehrswesen wird zum einen die Mengenreduktion bzw. der Verzicht genannt, ohne dass 

die Menge zu einem späteren Zeitpunkt nachgeholt wird. HHK schalten z. B. bei einem Preis-

anstieg das Licht aus oder regeln die Klimaanlage herunter. Zudem wird die Verschiebung an-

geführt, wobei die Kundennachfrage von preisintensiven Zeiten auf spätere Zeitpunkte verla-

gert wird. HHK schalten z. B. die Spülmaschine zu einem späteren Zeitpunkt ein oder ein In-

dustriekunde zieht einen intensiven Produktionsprozess vor oder führt diesen später durch. Dar-

über hinausgehend gibt es die Option der Eigenerzeugung, indem Kunden aufgrund von Preis-

erhöhungen eigene Generatoren einschalten, um den Strombedarf darüber teilweise oder ganz-

heitlich zu decken.276 

 

274  Vgl. Sodl-Niederecker et al. (2022), S. 84 ff.  
275  Vgl. dsb., S. 86. 
276  Vgl. U.S. Department of Energy (2006), S. 20. 
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In Tab. 13 werden die beschriebenen Reaktionsmaßnahmen hinsichtlich einer Übertragung auf 

wasserwirtschaftliche Kundengruppen bewertet. Die Eigenerzeugung (Elektrizitätsversorgung) 

und der Umstieg auf andere Verkehrsmittel (Verkehrswesen) werden als Substitute, also der 

Wasserbezug aus anderen Wasserquellen, zusammengefasst. Die effizientere Abwicklung wird 

nicht berücksichtigt. Die Mengenreduktion hängt mit einer effizienteren Nachfrage zwar zu-

sammen, allerdings geht eine Mengenreduktion mit einem Verzicht oder einer Einschränkung 

einher, während die effizientere Abwicklung den Verbrauch reduziert, ohne die eigentliche 

Nutzung einzuschränken. Da sich eine Effizienzmaßnahme nicht unmittelbar wie beim Ver-

kehrswesen kurzfristig umsetzen lässt (z. B. wassersparende Geräte), findet die Maßnahme 

keine Berücksichtigung.  

Tab. 13: Bewertung kurzfristiger Reaktionsstrategien von Kundengruppen (Wassernachfrage) 

Maßnahme 
Lokalversorger/ 

Weiterverteiler 

Industrie/ 

Großgewerbe 

Öffentliche 

Einrichtung 

Landwirt-

schaft 

HHK/ 

Kleingewerbe 

Menge reduzieren/ 

verzichten 
U U ¹ ¹ ¹ 

Zeitlich  

verlagern 
V V ¹ V ¹ 

Räumlich  

verlagern 
U ¹ U U U 

Substitute  

nutzen 
V ¹ U ¹ U 

Quelle: Eigene Darstellung.                             V = realistisch  |  ¹ = bedingt möglich  |  U = eher unrealistisch 

Die Einordnung der Reaktionsmaßnahmen kann auf zwei Arten erfolgen: Entweder wird be-

wertet, ob eine Maßnahme grundsätzlich für einzelne Kunden innerhalb einer Gruppe möglich 

ist oder ob sie für die Mehrheit der Gruppe relevant ist. Die Einschätzung orientiert sich daran, 

ob eine Maßnahme für die jeweilige Kundengruppe grundsätzlich umsetzbar ist. Maßnahmen, 

die nur für einen kleineren Teil der Gruppe infrage kommen, werden als ābedingt möglichó (¹) 

bewertet. In Tab. 13 sind Ansätze enthalten, die nicht von der Mehrheit, aber dennoch von 

einem signifikanten Anteil der jeweiligen Kundengruppe realisiert werden können.  

Lokalversorger/Weiterverteiler  

Ein Lokalversorger oder Weiterverteiler als Kunde eines Fern- und Flächenversorgers kann die 

Wassernachfrage nicht eigenständig reduzieren, da er die Nachfrage seiner Endkunden bedie-

nen muss (Menge reduzieren = U). Allerdings besteht die Möglichkeit, die Wasserabnahme 

zeitlich zu verändern, indem ggf. vorhandene Speicherbehälter gezielt in Zeiträumen geringer 

Auslastung gefüllt werden (zeitlich verlagern = V). Eine räumliche Verlagerung des Bezugs ist 
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hingegen nicht möglich, da der Versorger an sein festgelegtes Versorgungsgebiet gebunden ist 

(räumlich verlagern = U). Falls jedoch mehrere Wasserquellen zur Verfügung stehen (weitere 

Fernwasserversorger, eigene Grundwasserentnahme), kann zwischen ihnen gewechselt werden 

(Substitute = V). 

Industrie/ Großgewerbe 

Eine direkte Reduktion der Wassermenge ist eher unrealistisch, da Wasser häufig essenziell für 

Produktionsprozesse ist. Während in wenigen Ausnahmefällen, wie etwa bei bestimmten Rei-

nigungsprozessen, der Wasserverbrauch ggf. kurzfristig reduziert oder ausgelassen werden 

könnte, bleibt Wasser in vielen Anwendungen ein fester Bestandteil des Endprodukts und kann 

nicht eingespart werden (Menge reduzieren = U). Die zeitliche Verlagerung des Verbrauchs 

könnte dagegen deutlich realisierbarer sein, insbesondere wenn wasserintensive Prozesse nicht 

kontinuierlich laufen müssen. Beispielsweise könnten bestimmte Kühl- oder Reinigungspro-

zesse in Phasen mit geringerer Auslastung verschoben werden (zeitlich verlagern = V). Eine 

räumliche Verlagerung des Wasserbezugs ist für Unternehmen nur möglich, wenn sie über 

mehrere Standorte verfügen und kurzfristig die Produktion an einem anderen Werk hochfahren 

können (räumlich verlagern = ¹). Falls alternative Wasserquellen wie Brunnen- oder Regen-

wasser zur Verfügung stehen, kann ein Teil des Bedarfs darüber gedeckt werden, insbesondere 

wenn keine Trinkwasserqualität erforderlich ist (Substitute = ¹). 

Öffentliche Einrichtungen 

Eine direkte Reduktion der Wassermenge ist nur bedingt realisierbar, da die Nutzung häufig an 

feste Abläufe gebunden ist und Mindestanforderungen erfüllen muss. Schulen oder Kranken-

häuser können ihren Wasserverbrauch nicht einschränken, ohne die Funktionsfähigkeit zu be-

einträchtigen. Lediglich die Bewässerung von Grünflächen könnte kurzfristig eingestellt wer-

den (Menge reduzieren = ¹). Eine zeitliche Verlagerung des Verbrauchs ist ebenfalls nur 

schwer realisierbar und beschränkt sich wiederum auf etwaige Bewässerungen (zeitlich verla-

gern = ¹). Eine räumliche Verlagerung des Verbrauchs ist nicht umsetzbar, da öffentliche Ein-

richtungen ortsgebunden sind (räumlich verlagern = U). Ebenso ist die Nutzung alternativer 

Wasserquellen nicht praktikabel, da öffentliche Gebäude in der Regel an das Trinkwassernetz 

angeschlossen sind (Substitute = U). 
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Landwirtschaft  

Bei der Landwirtschaft hängt eine kurzfristige Nachfrageänderung stark von der Art der Be-

wirtschaftung ab. Eine direkte Mengenreduktion ist nur bedingt möglich, da nicht alle landwirt-

schaftlichen Betriebe Bewässerungssysteme benötigen (Menge reduzieren = ¹). Die zeitliche 

Verlagerung von z. B. Reinigungs- oder Bewässerungsvorgängen sollte mehrheitlich umsetz-

bar sein. Eine Bewässerung könnte u. a. gezielt in Zeiten mit geringerer Auslastung verlegt 

werden (zeitlich verlagern = V). Eine räumliche Verlagerung ist hingegen nicht realisierbar 

(räumlich verlagern = U). Die kurzfristige Nutzung alternativer Wasserquellen wie Regenwas-

ser aus Zisternen für kurzfristige Bewässerungseinsätze oder Reinigungszwecke könnte für ei-

nen Betrieb eine Option sein, insbesondere dann, wenn keine Trinkwasserqualität erforderlich 

ist. Der Einsatz ist jedoch begrenzt (Substitute = ¹). 

Haushalt/Kleingewerbe 

Eine direkte Mengenreduktion ist in gewissem Umfang möglich, etwa durch den Verzicht auf 

die Gartenbewässerung oder das Reduzieren von Duschzeiten. Allerdings wäre z. B. eine Sani-

tärnutzung unverzichtbar (Menge reduzieren = ¹). Eine zeitliche Verlagerung wäre in begrenz-

tem Maße möglich, insbesondere für bestimmte Tätigkeiten wie Wäschewaschen, Geschirrspü-

len oder Gartenbewässerung. Diese Prozesse könnten gezielt in Zeiten mit günstigeren Preisen 

verlegt werden. Bei anderen Verbräuchen, die an feste Tagesroutinen gebunden sind (z. B. Ko-

chen), ist eine Verlagerung hingegen weniger realistisch (zeitlich verlagern = ¹). Eine räumli-

che Verlagerung des Wasserbezugs ist nicht möglich, da Haushalte und Kleingewerbe ortsge-

bunden sind (räumlich verlagern = U). Kurzfristige Substitute sind eher nicht möglich. Ein ge-

zielter kurzfristiger Wechsel auf Brunnen- oder Regenwasser zur Bewässerung in Hochpreis-

zeiten dürfte nicht stattfinden, wenn solche Quellen ohnehin dauerhaft zur Verfügung stünden 

(Substitute = U).  

Insgesamt führen die Reaktionsmaßnahmen auf Preisanreize zu individuell unterschiedlichen 

Kosten und unterschiedlichem Aufwand, abhängig von den spezifischen Rahmenbedingungen 

und ggf. bereits vorhandenen Reaktionsmitteln (z. B. Speicherbehälter) der jeweiligen Kunden. 

Je nach Strategie entstehen unterschiedliche finanzielle und organisatorische Belastungen. Bei-

spielsweise führt ein vollständiger Verzicht auf den Verbrauch ohne spätere Nachholung zu 

direkten wirtschaftlichen Einbußen, sei es durch die entgangene Produktivität in der Industrie 

oder durch Komfortverluste im privaten Bereich. Wird der Verbrauch hingegen zeitlich ver-
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schoben oder neu geplant, können zusätzliche Kosten entstehen ï etwa durch die Umorganisa-

tion von Arbeitsprozessen oder durch Effizienzverluste aufgrund von Produktionsanpassungen. 

Entscheidet sich ein Kunde dafür, zur Deckung des Bedarfs auf eine andere Quelle zurückzu-

greifen, wird dies nur zu höheren Kosten möglich sein. Darüber hinaus spielen nicht monetari-

sierte Faktoren eine Rolle: In Gebäuden oder Mietobjekten könnten veränderte Verbrauchszei-

ten oder Komforteinbußen eine Hürde für eine Reaktion darstellen.277  

Letztlich treffen die Kunden bzw. Kundengruppen die Entscheidung individuell, da sich die 

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, technischen Möglichkeiten und persönlichen Anforde-

rungen stark unterscheiden können. Diese individuelle Entscheidungsfreiheit führt dazu, dass 

auch die Reaktionsstrategien auf Preisanreize variieren. Eine zeitliche Preisdifferenzierung er-

möglicht insbesondere bei Haushalten und Kleingewerbe in der Regel kurzfristig keinen Um-

stieg auf alternative Wasserquellen, kann jedoch langfristig Investitionen in Wassereffizienz-

maßnahmen anregen. Investitionen in Reaktionsmöglichkeiten spielen vor allem im Bereich 

der zeitlichen Verlagerung eine entscheidende Rolle ï insbesondere dann, wenn weitere Effi-

zienzsteigerungen im Wasserverbrauch nicht mehr möglich sind. Während die hier beschriebe-

nen Reaktionsstrategien den kurzfristigen Aufwand für Verbrauchsänderungen in den Vorder-

grund stellen, kann eine gezielte Investition ï sei es in neue Speicherbehälter, technische Steu-

erungshilfen oder die Kapazitätsanpassung vorhandener Speichersysteme ï die Reaktionsfähig-

keit deutlich erhöhen, sodass alternative Maßnahmen auch dann realisierbar werden, wenn 

kurzfristige Verhaltensanpassungen nicht mehr ausreichen. Den erforderlichen Aufwand bzw. 

die zu tätigende Investition führen die Kunden allerdings nur dann aus, wenn der sich daraus 

ergebende Nutzen größer ist. Dieser Punkt ist vor allem im Rahmen der Kosten-Nutzen-Ana-

lyse zu prüfen und wird in Kapitel 7 weiter ausgeführt. 

Ergänzend zu den bislang beschriebenen Reaktionsstrategien auf Preisreize lassen sich nicht 

monetäre Ansätze wie das Nudging beobachten, die ohne finanzielle Anreize auskommen und 

dennoch gezielt auf das Verbrauchsverhalten einwirken können. Ein Nudge bezeichnet einen 

Aspekt der Entscheidungsumgebung, der das Verhalten von Menschen vorhersehbar beein-

flusst, ohne dabei Wahlmöglichkeiten einzuschränken oder finanzielle Anreize spürbar zu ver-

ändern.278 Verhaltenspsychologische Ansätze (Nudges) können perspektivisch eine ergänzende 

 

277  Vgl. U.S. Department of Energy (2006), S. 19. 
278  Vgl. Thaler/Sunstein (2008), S. 6. 
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Wirkung zu preislichen Anreizen entfalten. Sie bleiben in dieser Analyse zwar unberücksich-

tigt, da der Fokus auf modellierbaren Anreizsystemen liegt. Perspektivisch können sie jedoch 

flankierend zur Unterstützung beitragen. Nachfolgend werden beispielhaft einige Ansätze skiz-

ziert.  

Ein Feldexperiment in der Metropolregion Tokio testete zwei Nudges zur Reduktion des Was-

serverbrauchs. A) Haushalte erhielten alle 14 Tage ein visuelles Feedback zum eigenen Ver-

brauch im Verhältnis zum verfügbaren Gesamtwasservolumen. Ein geringerer Verbrauch ließ 

den visuellen āWasserstandó steigen und vermittelte so einen Beitrag zum Gemeinwohl. Der 

Nudge wirkte insbesondere bei Haushalten mit bereits niedrigem Verbrauch. B) Ein sozialer 

Vergleich mit dem Verbrauch anderer Haushalte zeigte keine signifikanten Effekte.279   

García-Valiñas und Suárez-Fernández kommen auf Basis einer Literaturübersicht zum Thema 

sozialer Vergleich zu einem differenzierten Ergebnis: Vergleichsinformationen, etwa zum ei-

genen Verbrauch im Verhältnis zu dem von Nachbar*innen oder zum Durchschnitt, können 

den Wasserverbrauch nachweislich reduzieren. Reine Informationsangebote oder technische 

Spartipps zeigen hingegen kaum Wirkung.280  

Darüber hinaus könnten Nudges perspektivisch unter Extremwetterbedingungen gezielt einge-

setzt werden, indem etwa visuelle Signale ï wie ein rotes Warnlicht an smarten Haushaltsgerä-

ten ï intuitiv dazu anregen, den Verbrauch zeitlich zu verschieben und so systemfreundliches 

Verhalten zu fördern.281   

Diese Beispiele sollen zeigen, dass ein zeitlich differenzierter Preis in Kombination mit geziel-

tem Nudging unter Umständen die Nachfragereaktion der Kunden zusätzlich erhöhen könnte, 

insbesondere wenn bereits ein einfaches visuelles Feedback messbare Effekte zeigt. Denkbar 

wäre etwa, ergänzend zum Spitzenlastpreis ein informatives oder visuelles Signal einzusetzen, 

das darauf hinweist, dass eine Verbrauchsreduktion nicht nur ökonomische Vorteile bietet, son-

dern in diesem Moment auch zur Entlastung des Versorgungssystems oder Ressourcenschutzes 

beiträgt. Damit wird deutlich, dass verhaltensökonomische Instrumente wie Nudging insbeson-

dere bei geringer Preiselastizität ergänzendes Potenzial bieten könnten. Eine vertiefte Ausei-

nandersetzung mit diesen Ansätzen erfolgt in dieser Arbeit jedoch nicht. 

 

279  Vgl. Otaki et al. (2022), S. 3 ff. 
280  Vgl. García-Valiñas/Suárez-Fernández, S. 15. 
281  Vgl. Yildiz/Ansmann (2018), S. 38. 
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5.3 Lastprofile und Nachfragestrukturen verschiedener Kundengruppen 

In den vorherigen Kapiteln wurden die möglichen Strategien der Wasserversorger zur Steue-

rung der Nachfrage sowie die darauf reagierenden Strategien der Kunden beschrieben. In die-

sem Kapitel werden mögliche Nachfragestrukturen der Kunden herausgestellt. Abb. 42 veran-

schaulicht exemplarisch die Lastprofile unterschiedlicher Kundengruppen von Versorger B und 

C gemäß Tab. 2 und zeigt, wie variabel die Nachfragestrukturen ausfallen können. Die Profile 

sind als durchschnittliche Tageslastprofile von 0:00 bis 23:00 Uhr dargestellt und ergeben sich 

aus den Stundenmittelwerten (Qh,avg) eines Belieferungsjahres. Die Normierung der Nachfra-

gewerte erleichtert es, Unterschiede in der Nachfrageintensität innerhalb der zeitlichen Diffe-

renzierung sichtbar zu machen.  

Abb. 42: Normierte durchschnittliche Tageslastprofile diverser Kundengruppen (Qh,avg) 

(1) LV* mit Behälter (2) LV*  mit Behälter (3) LV*  ohne Behälter (4) Industriekunde 

    

(5) Industriekunde (6) Krankenhaus (7) Schule (8) Verwaltung 

    

Quelle: Eigene Darstellung.      *Lokalversorger als Kunde des Flächenversorgers 

Die ersten drei Lastprofile sind Lokalversorger (Kunden des Flächenwasserversorgers), von 

denen die ersten beiden über einen Hochbehälter verfügen. Die Wasserentnahme erfolgt zu-

nächst über den Speicher des Kunden, bevor dessen eigenes Versorgungsgebiet beliefert wird. 

Während Kunde (2) dadurch eine verstetigte Nachfrage realisieren kann, entnimmt Kunde (1) 

vor allem in den Nachtstunden das Wasser und füllt den Hochbehälter entsprechend. Kunde (3) 

ohne Hochbehälter weist eine zeitlich entgegengesetzte Nachfrage auf, die sich hauptsächlich 

auf die Morgen- und Abendstunden konzentriert und nachts gering ausfällt. Der Industriekunde 

(4) zeigt eine ähnliche durchschnittliche Nachfragestruktur, mit dem Unterschied, dass die 
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Nachfrageintensität von mittags bis nachmittags weitgehend konstant bleibt. Der Kunde benö-

tigt das Wasser offenbar für einen durchgehenden Produktionsprozess. Ein weiterer Industrie-

kunde (5) verzeichnet punktuelle, regelmäßig wiederkehrende Nachfragespitzen am Morgen 

sowie zur Mittags- und Abendzeit. Diese lassen sich vermutlich auf geplante Spülungsprozesse 

oder ähnliche Maßnahmen zurückführen, während der restliche Tagesverlauf durch eine ver-

gleichsweise gleichmäßige Wasserentnahme gekennzeichnet ist. Die Lastprofile (6) bis (8) be-

treffen öffentliche Einrichtungen: Das Krankenhaus (6) zeigt Nachfragespitzen am frühen Mor-

gen, einen weiteren Anstieg zur Mittagszeit und einen anschließend kontinuierlich abnehmen-

den Verlauf. Die Schule (7) weist typischerweise zu den Pausenzeiten eine höhere Nachfrage 

auf, wahrscheinlich über die Sanitäranlagen. Die Verwaltung (8) verzeichnet in den Morgen-

stunden eine verhältnismäßig hohe Nachfrage, die möglicherweise Pausenzeiten widerspie-

gelt.282 

Anhand dieser Darstellungen wird deutlich, dass sich die Nachfrage diverser Kundengruppen 

nicht nur in ihrer Höhe, sondern auch in ihrer zeitlichen Verteilung unterscheidet. Die durch-

schnittlichen Tageslastprofile, basierend auf Stundenmittelwerten, verdeutlichen zwar das täg-

liche Nachfrageverhalten und liefern erste Hinweise auf typische Verbrauchsmuster. Für die 

Analyse der Nachfragevariabilität im Jahresverlauf sind sie jedoch wenig aussagekräftig, da 

saisonale Schwankungen und besondere Ereignisse darin nicht sichtbar werden. Zudem lassen 

sich keine Potenziale zur Reduktion und Verschiebung von Spitzennachfragen ermitteln, sodass 

ähnlich wie auf der Angebotsseite eine entsprechende Quantifizierung erforderlich ist.  

Für eine empirische Analyse stehen Messdaten für die Kundengruppen Lokalversorger, Wei-

terverteiler, Industrie und öffentliche Einrichtungen zur Verfügung. Öffentliche Einrichtungen 

werden nicht weiter behandelt, da nur wenige Kundendaten vorliegen und aufgrund standardi-

sierter Tagesabläufe eine gezielte Beeinflussung der Nachfrage ï wie sie bspw. in Schulen oder 

Krankenhäusern möglich wäre ï kaum realisierbar ist. Ohne vorhandene Messdaten verbleiben 

die Kundengruppen HHK, Gewerbekunden und Landwirtschaftskunden. Da 82 % der durch-

schnittlichen Wasserabgabe auf HHK und das Kleingewerbe entfallen (siehe Kapitel 2.1), kann 

 

282  Die Reihenfolge der Intensitätshöhen in den Tageslastprofilen der drei öffentlichen Einrichtungen deckt sich 

mit den in der Literatur beschriebenen Tageshöchstwerten (fd): Verwaltungs- und Bürogebäude (1,8) > Schulen 

(1,7) > Krankenhäuser (1,3). Bei den Stundenhöchstwerten (fh) weicht die Reihenfolge allerdings ab: Schulen 

(7,5) > Verwaltungs- und Bürogebäude (5,6) > Krankenhäuser (3,2), vgl. DVGW (2008), S. 18. 



146 

diese Kundengruppe in der Untersuchung nicht unberücksichtigt bleiben. Daher wird im nächs-

ten Kapitel zunächst eine theoretische Analyse auf Basis der Literatur durchgeführt, gefolgt von 

einer empirischen Analyse der vorliegenden Messdaten in Kapitel 5.5. 

5.4 Theoretische Analyse der Lastverschiebung bei Haushaltskunden 

Die Wasserverwendung in Haushalten stellt die größte Nachfragegruppe in der öffentlichen 

Wasserversorgung dar und ist von zentraler Bedeutung für die potenzielle temporäre Reduktion 

der Wasserabgabe. Dieses Kapitel widmet sich einer theoretischen Abschätzung des Lastver-

schiebungspotenzials von HHK inkl. Kleingewerbe283, da hierzu keine Messwerte vorliegen. 

Ziel ist, das technische Verschiebungspotenzial zu analysieren und aufzuzeigen, inwieweit 

HHK dazu beitragen können, Spitzenabgaben der Wasserversorger zu reduzieren bzw. zu ver-

schieben. Nur wenn sich zeigt, dass ein grundsätzliches Lastverschiebungspotenzial in dieser 

Kundengruppe existiert, ist es sinnvoll, wirtschaftliche Anreize für eine zeitliche Preisdifferen-

zierung zu untersuchen. Die zentrale Frage lautet: Können Haushalte durch eine veränderte 

Nutzung ihrer Wasserverbrauchsarten aktiv zur Reduktion von Spitzenabgaben beitragen? 

In der Angebotsanalyse wurde die Meso- und Makroebene eines Wasserversorgungsgebiets 

betrachtet, nun liegt der Fokus auf der Mikroebene, also der Entstehung der Wassernachfrage 

auf Haushaltsebene. Diese kann in zwei Betrachtungsebenen unterteilt werden: (a) die Verhal-

tensmuster einzelner Verbrauchsstellen und (b) die Verbrauchskomponenten einzelner Ver-

brauchsstellen.284 Historisch wurde der Wasserbedarf von Verbrauchsstellen bzw. Verbrauchs-

einheiten zumeist statistisch ermittelt, indem das Bruttosozialprodukt und das verfügbare Ein-

kommen als Indikatoren für den Wasserverbrauch herangezogen wurden. Inzwischen wird der 

Wasserbedarf stärker durch die Ausstattung eines Haushalts, die Benutzungshäufigkeit der ein-

zelnen Geräte und den Bedarf pro Nutzung bestimmt.285 Der Wasserbedarf variiert stark in Ab-

hängigkeit von strukturellen und klimatischen Bedingungen des Versorgungsgebiets. Während 

der Verbrauch in Haushalten bspw. durch Faktoren wie Gebäudetyp (Einfamilienhaus, Mehr-

familienhaus, Wohnung) beeinflusst wird ï typischerweise gemessen in Liter pro Einwohner 

und Tag (Liter/EW/Tag) ï zeigt sich im Kleingewerbe eine noch größere Heterogenität. So 

wird der Bedarf einer Bäckerei mit etwa 130 Liter pro angestellte Person und Tag angenommen, 

für ein Friseursalon nur 35 Liter. In der Landwirtschaft hängen die Bedarfswerte wiederum sehr 

 

283  In der Nachfrage der Haushalte ist das Kleingewerbe enthalten, da diese über den Hauswasserzähler erfasst 

werden, vgl. Baur et al. (2019), S. 21. 
284  Vgl. Yildiz/Ansmann (2019), S. 20. 
285  Vgl. DVGW (2008), S. 24. 
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differenziert von der Bewirtschaftungsart ab.286 Ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Was-

serbedarf sind die Lebensgewohnheiten der Haushalte. Dazu gehören u. a. die sanitäre Ausstat-

tung, die Anzahl und Art der verbrauchenden Geräte sowie persönliche Präferenzen bei der 

Körperpflege. Die Wasserabgabe an Haushalte hat sich über die Zeit deutlich reduziert. Dies 

liegt u. a. an der Verbreitung wassersparender Geräte und Armaturen (z. B. Waschmaschinen 

und Geschirrspüler mit geringem Verbrauch) sowie an einem gestiegenen Kostenbewusstsein 

der Verbraucher.287 Dies zeigt sich in Abb. 12, wo ein langfristiger Rückgang der Wasserab-

gabe sowohl im Bundesdurchschnitt als auch für Haushalte und Kleingewerbe zu erkennen ist. 

Ab 2015 ist ein moderater Anstieg zu beobachten, der primär durch Haushaltskunden und 

Kleingewerbe getrieben wurde. Eine detaillierte Betrachtung des auf die Wasserabgabe an 

Haushalte und Kleingewerbe spezifischen Wasserverbrauchs (Liter/EW/Tag) zeigt Abb. 43. Es 

ist ersichtlich, dass der Verbrauch erst ab 2018 wieder leicht anstieg. Während der Verbrauch 

zuvor über einen längeren Zeitraum von 2008 bis 2017 bei 121 bis 123 Litern pro Tag stag-

nierte, stieg er von 2018 bis 2021 auf 127 bis 129 Liter an und fiel erst 2022 wieder auf 124 

Liter bzw. 2023 auf sogar 121 Liter zurück. Eine mögliche Verzerrung der Daten ergibt sich 

zunächst daraus, dass die Einwohnerdaten auf dem Zensus 2011 basieren und nicht alle in 

Deutschland lebenden Asylsuchenden erfasst sind. Vor diesem Hintergrund könnte laut BDEW 

der spezifische Wasserverbrauch ab 2015 um rund 1 Liter/EW/Tag überschätzt sein.288 Dies 

allein erklärt nicht den Anstieg ab 2018. Die Einflussfaktoren auf die Wasserabgabe (Tab. 4) 

zeigen, dass nur wenige Variablen einen kurzfristigen oder mittelfristigen Anstieg des Wasser-

verbrauchs verursachen können. Zu den relevanten Einflussgrößen zählen hier insbesondere die 

Tagestemperatur und die Dauer der Trockenperiode. Abb. 43 zeigt dazu eine Gegenüberstel-

lung der jªhrlich gemittelten Lufttemperatur, der Anzahl heiÇer Tage (Ó 30 °C) und der jährlich 

gefallenen Niederschlagsmenge. Der Niederschlag wirkt als dämpfender Faktor auf den Was-

serverbrauch. 2018 kann durch eine Kombination dieser Klimafaktoren erklärt werden:  

¶ höhere Durchschnittstemperatur: +0,9 °C gegenüber 2017, 

¶ mehr heiße Tage: +13,6 Tage gegenüber 2017, 

¶ weniger Niederschlag: ï273 mm gegenüber 2017. 

 

286  Vgl. Baur et al. (2019), S. 41 f. 
287  Vgl. DVGW (2008), S. 12. 
288  Vgl. BDEW (2024a), S. 14. 
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Abb. 43: Spezifischer Wasserverbrauch (Abgabe an Haushalte und Kleingewerbe) ab 2008 

 
Quelle: Eigene Darstellung nach BDEW (2024a), S. 14; BDEW (2024b), o. S.; DWD Climate Data Center (2024), 

o. S. 

Dieser Trend setzte sich 2019 fort, während sich 2020 und 2021 nicht mehr allein durch Tem-

peratur und Niederschlag erklären lassen. Eine mögliche Erklärung ist der Beginn der Corona-

pandemie, durch die vermehrt von zu Hause gearbeitet wurde (Homeoffice), was den personen-

bezogenen Wasserverbrauch beeinflusst haben könnte.  

Die betrachteten Klimafaktoren zeigen auch hier, dass sie einen signifikanten Einfluss auf den 

personenbezogenen Wasserverbrauch haben. Wie aus der Angebotsanalyse hervorgeht, nah-

men die Spitzenabgaben in der Wasserversorgung trotz des allgemeinen Rückgangs der Was-

serabgabe über die Jahre zu. Die Ursache für steigende Spitzenabgaben ist in diesem Kapitel 

auf der Mikroebene, der Haushaltsnachfrage, zu suchen. Die Analyse der Wasserverwendung 

im nächsten Abschnitt zeigt auf, aus welchen Gründen auf Haushaltsebene Nachfragespitzen 

entstehen und welche Rolle klimatische Faktoren spielen. Diese Erkenntnisse sind nicht nur für 

lokale Wasserversorger von Bedeutung, sondern auch für übergeordnete Fern- und Flächen-

wasserversorger, bei denen sich die Nachfrage ihrer angeschlossenen Lokalversorger in Form 

nachgelagerter Auswirkungen bemerkbar macht.  

5.4.1 Wasserverwendung im Haushalt und deren Einflussfaktoren 

Der durchschnittliche Wasserverbrauch pro Person lag in Deutschland zuletzt (2023) bei 121 

Litern am Tag.289 Die Verwendung des Wassers im Haushalt ist vielfältig und lässt sich in ver-

 

289  Vgl. BDEW (2024b), o. S. 
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schiedene Hauptkategorien unterteilen. Im Folgenden wird der Wasserverbrauch nach Verwen-

dungszweck aufgegliedert und analysiert, welche Faktoren die jeweiligen Verbrauchsmengen 

beeinflussen. 

1) Toilettenspülung 

Ein wesentlicher Anteil des täglichen Wasserbedarfs entfällt auf die Toilettenspülung. Etwa ein 

Drittel des gesamten Trinkwasserverbrauchs im Haushalt wird für diesen Zweck genutzt. Die 

Höhe des Verbrauchs hängt maßgeblich von der Art der Spültechnik ab. Während ältere Spül-

kästen häufig große Wassermengen pro Spülvorgang benötigen, sind moderne Druckspüler und 

wassersparende Urinale deutlich effizienter geworden.290 Der Wasserverbrauch wird neben der 

Spültechnik durch Faktoren wie das Baujahr des Wohngebäudes, die Anwesenheit der Bewoh-

ner*innen und die Haushaltsstruktur beeinflusst. Ältere Gebäude haben häufig größere Spül-

kästen, wohingegen neuere Toiletten wassersparender sind.291 Ein bedeutendes Einsparpoten-

zial bietet die Substitution von Trinkwasser durch Betriebswasser. Besonders in Bereichen wie 

der Toilettenspülung kann dies zu erheblichen Einsparungen führen, da nicht nur der Trinkwas-

serverbrauch, sondern auch die Abwasserkosten reduziert würden. Allerdings erfordert eine 

solche Umstellung in der Regel den Bau zusätzlicher Infrastrukturen.292 

2) Baden, Duschen und Körperhygiene 

Die Wasserverwendung für Körperhygiene, insbesondere für das Duschen und Baden, kann 

große Unterschiede zwischen Haushalten aufweisen. Der Wasserverbrauch beim Duschen va-

riiert stark je nach Personentyp: āFunktionsduscher*innenó benötigen etwa 13 Liter pro Dusch-

vorgang, āNormalduscher*innenó im Durchschnitt 35 Liter und āWellnessduscher*innenó bis 

zu 92 Liter pro Duschvorgang.293 Noch höher ist der Verbrauch bei einem Vollbad, das je nach 

Wannengröße zwischen 115 und 180 Litern Wasser benötigt.294 Die Häufigkeit des Duschens 

spielt ebenfalls eine Rolle: Einer Umfrage in Hamburg (n = 1002) zufolge duschen 87 % der 

Befragten mindestens zwei- bis dreimal pro Woche, 47 % sogar täglich. Der Hauptgrund für 

das Duschen ist für 93 % der Befragten die Körperpflege. 27 % gaben an, morgens zu duschen, 

 

290  Vgl. Roth/Mikat/Wagner (2011), S. 254 ff.  
291  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 197. 
292  Vgl. Schramm et al. (2022), S. 163. 
293  Vgl. Martin/Korth/Schubert (2017), S. 67. 
294  Vgl. Baur et al. (2019), S. 39. 
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um wach zu werden.295 Gleichzeitig besteht in diesem Bereich die geringste Bereitschaft, Was-

ser zu sparen, da das Duschen und Baden als wichtiger Bestandteil des täglichen Komforts 

angesehen wird.296 Einflussfaktoren hinsichtlich der Nutzung hängen zum einem vom Alter ab: 

Ältere Menschen neigen dazu, seltener zu duschen als jüngere. Zum anderen wird in Haushalten 

mit Kindern häufiger und länger geduscht. Darüber hinaus beeinflussen saisonale Effekte das 

Duschverhalten: Im Sommer steigt die durchschnittliche Duschhäufigkeit, in den Wintermona-

ten nimmt die Nutzung der Badewanne zu.297 

3) Wäschewaschen 

Der Wasserverbrauch beim Waschen von Kleidung hängt sowohl von der Art (Waschmaschine 

oder Handwäsche) als auch vom Alter der Geräte ab. Neue Waschmaschinen benötigen pro 

Waschgang im Durchschnitt 49 Liter, fünf Jahre alte Modelle verbrauchen rund 66 Liter und 

zehn Jahre alte Maschinen sogar 84 Liter pro Waschgang.298 Weitere Einflussfaktoren sind die 

Anzahl der Kinder im Haushalt (mehr Kinder führen zu mehr Wäsche), die Berufstätigkeit der 

Bewohner*innen sowie die Wochentage (an Wochenenden wird häufiger gewaschen als unter 

der Woche). Auch die Jahreszeit spielt eine Rolle: Im Sommer wird häufiger gewaschen als im 

Winter.299  

4) Kochen, Essen und Trinken 

Der Wasserverbrauch in der Küche beinhaltet verschiedene Zwecke. Studien zeigen, dass sich 

der Gesamtverbrauch in diesem Bereich unterschiedlich zusammensetzt. Eine Untersuchung 

hat die Wasserverwendung am Wasserhahn untersucht und in die Kategorien Geschirrspülen, 

Reinigung, Kochen, Trinken und Händewaschen unterteilt.300 Ein zentraler Einflussfaktor ist 

die Art der Ernährung. Wer häufig frische Lebensmittel selbst zubereitet, benötigt in der Regel 

mehr Wasser als Personen, die überwiegend auf Fertigprodukte zurückgreifen.301 

5) Geschirrspülen 

Beim Geschirrspülen gibt es deutliche Unterschiede zwischen der Nutzung einer Spülmaschine 

und dem Spülen per Hand. Das Spülen von Hand benötigt zwischen 25 und 40 Liter Wasser 

 

295  Vgl. Liehr/Lüdtke (2021), S. 5 f. 
296  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 222. 
297  Vgl. dsb., S. 201. 
298  Vgl. energiesparen-im-haushalt (2024), S. 1. 
299  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 205. 
300  Vgl. Richter/Stamminger (2012), S. 1644. 
301  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 223. 
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pro Vorgang, während Spülmaschinen ï je nach Modell und Alter ï zwischen 13 und 40 Liter 

verbrauchen.302 Der Verbrauch wird zudem durch Faktoren wie das Baujahr der Maschine so-

wie die Anwesenheit der Bewohner*innen im Haushalt beeinflusst.303 

6) Außenbereich 

Ein weiterer bedeutender Teil des Haushaltswassers wird im Außenbereich genutzt, bspw. zur 

Gartenbewässerung, Autowäsche oder zum Befüllen von Pools. In der bereits genannten Ham-

burger Umfrage gaben 80 % der Befragten an, über einen Bereich zu verfügen, der bewässert 

werden muss. 28 % besitzen einen Garten, und 15 % aller Befragten nutzen einen Rasenspren-

ger.304 Trinkwasser für den Außenbereich kann durch alternative Wasserquellen ersetzt werden. 

Laut dem DVGW-Arbeitsblatt W 410 werden etwa 6 % des Gesamtwasserverbrauchs für die 

Gartenbewässerung genutzt. Für Ein- und Zweifamilienhäuser trifft dies aufgrund der zumeist 

größeren Gärten eher nicht zu, während es für Mehrfamilienhäuser realistischer erscheint.305 

Besonders in den Sommermonaten steigt der Wasserverbrauch im Außenbereich erheblich an. 

Der wesentliche Einflussfaktor ist die Tagestemperatur. Der Außenwasserverbrauch erreicht 

seine höchsten Werte bei mittleren Tagestemperaturen zwischen 20 und 25 °C. Noch höhere 

Durchschnittswerte treten bei Temperaturen über 25 °C auf. Zusätzlich beeinflussen Faktoren 

wie Trockenperioden, Niederschlag (weniger Bewässerung erforderlich) und die Anwesenheit 

der Bewohner*innen den Verbrauch.306 Die Hamburger Umfrage zeigt den Bedarf für Pools: 

11 % der Haushalte besitzen einen Pool mit mindestens 500 Litern, 6 % haben einen mit durch-

schnittlich 4500 Litern (entspricht bei 121 Litern/Tag bereits 10 % des jährlichen Pro-Kopf-

Wasserverbrauchs). Noch höher ist der Verbrauch bei eingelassenen Pools: 5 % der Haushalte 

besitzen einen mit durchschnittlich 23 000 Litern, was über 50 % des jährlichen Pro-Kopf-Ver-

brauchs ausmacht. Zudem wechselt jeder fünfte Poolbesitzer das Wasser wöchentlich. Hoch-

gerechnet auf zwei Monate Sommernutzung macht die Pool- und Planschbeckennutzung 6,3 % 

der gesamten Jahresabgabe an Hamburger Haushalte aus.307 

 

 

 

302  Vgl. Baur et al. (2019), S. 39. 
303  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 211. 
304  Vgl. Liehr/Lüdtke (2021), S. 5 f. 
305  Vgl. Schramm et al. (2024), S. 62 ff.  
306  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 195 ff.  
307  Vgl. Liehr/Lüdtke (2021), S. 6. 
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Zusammenfassung 

In Tab. 14 werden die Verwendungszwecke im Haushalt basierend auf mehreren Literaturquel-

len nach ihren Anteilen dargestellt. Eine zentrale Herausforderung bei der Zusammenführung 

dieser Daten liegt darin, dass die Wasserverwendung in der Literatur nicht einheitlich katego-

risiert wird. Häufig werden unterschiedliche Einteilungen verwendet, nur Teilkategorien erfasst 

oder bestimmte Verbrauchsbereiche ï etwa Körperhygiene ohne Baden ï nicht gesondert ge-

messen. 

Tab. 14: Wasserverwendung im Haushalt: Umgerechnete Werte für Vergleichbarkeit 
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BDEW (2024a), DVGW (2008)  29,7 % 39,6 % 13,2 % 4,4 % 6,6 % 6,6 %  100,0 % 

Knorr/Giron/Wiemer (2022)  25,1 % 29,8 % 14,5 % 9,6 % 3,0 % 18,0 %  100,0 % 

Martin/Korth/Schubert (2017)  21,0 %            21,0 % 

Mazzoni et al. (2023)  24,1 % 34,0 % 12,5 % 10,7 % 2,6 % 16,1 %  100,0 % 

Mohajeri/Nuñez von Voigt (2017)  25,2 % 34,4 % 13,4 % 8,4 % 2,5 % 16,1 %  100,0 % 

Neunteufel/Richard/Perfler (2012)  25,2 % 38,4 % 11,5 % 4,1 % 6,7 % 14,1 %  100,0 % 

Neunteufel/Richard/Perfler (2012)*  20,0 % 39,3 % 10,2 % 4,6 % 6,8 % 19,2 %  100,0 % 

Richter/Stamminger (2012)        4,5 % 4,5 %    9,1 % 

Yildiz/Ansmann (2019)  24,7 % 29,7 % 16,1 % 10,1 % 3,4 % 16,1 %  100,0 % 

Ҩ  Ҩ Ҩ Ҩ Ҩ Ҩ Ҩ   

Arithmetisches Mittel  24,4 % 35,0 % 13,1 % 7,1 % 4,5 % 15,1 %  99,2 % 

Ҩ  Ҩ Ҩ Ҩ Ҩ Ҩ Ҩ   

Arithmetisches Mittel (normiert)  24,6 % 35,3 % 13,2 % 7,1 % 4,6 % 15,3 %  100,0 % 
          

Spannweite 
 20,0 % 29,7 % 10,2 % 4,1 % 2,5 % 6,6 %  min. 
 29,7 % 39,6 % 16,1 % 10,7 % 6,8 % 19,2 %  max. 

Quelle: Eigene Berechnungen.              *Prognose für 2050 

Um eine Vergleichbarkeit der Werte zu ermöglichen, wurden die vorliegenden Ergebnisse um-

gerechnet und vereinheitlicht. Unterschiede in den Anteilen ergeben sich u. a. daraus, dass die 

Datenquellen auf unterschiedlichen Erhebungsmethoden beruhen: Einige Werte stammen aus 

tatsächlichen Messungen, andere aus Befragungen oder Prognosen. Zudem wurden die Mes-
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sungen in verschiedenen Jahren, Siedlungsstrukturen, Haushaltsgrößen und Regionen durchge-

führt. Auch die zeitliche Einordnung unterscheidet sich ï je nachdem, ob der Verbrauch nur für 

Werktage, Wochenendtage oder alle Tage zusammen erfasst wurde. Darüber hinaus variiert die 

Darstellung in den Quellen, da einige Werte als relative Verteilung in Prozent angegeben sind, 

während andere in absoluten Zahlen (Liter/EW/Tag) vorliegen. Da alle Verwendungszwecke 

von zahlreichen Einflussfaktoren abhängen, spiegelt sich diese Variabilität in den Ergebnissen 

in Tab. 14 wider. Ziel der Zusammenführung war, einen Durchschnitt zu bestimmen, der mög-

lichst realitätsnah an die tatsächliche Wasserverwendung im Haushalt herankommt. 

Die Herleitung der Werte erfolgte in mehreren Schritten. Zunächst wurden die Daten aus 18 

Quellen (siehe (A)Tab. 7 im Anhang) erfasst und anschließend in relative Anteile (in Prozent) 

umgerechnet. Da einige Kategorien nicht vollständig erfasst oder unterschiedlich definiert wa-

ren, wurden im letzten Schritt Umverteilungsrechnungen vorgenommen sowie Daten zusam-

mengefasst (z. B. Gartenbewässerung und Pools). Die detaillierte Methodik ist im Anhang do-

kumentiert und in den Tabellen (A)Tab. 7 bis (A)Tab. 9 beschrieben. Die zusammengeführten 

Ergebnisse sind in Tab. 14 dargestellt, auf die im Folgenden eingegangen wird. 

Um eine möglichst realitätsnahe Darstellung der Wasserverwendung in Haushalten zu erhalten, 

wurden verschiedene Quellen zusammengeführt und harmonisiert. Die Angaben des BDEW 

und des DVGW aus dem Arbeitsblatt W 410 wurden aufgrund ihrer inhaltlichen Übereinstim-

mung zusammengelegt. Allerdings geht aus der Literatur nicht hervor, ob beide auf derselben 

Messgrundlage basieren.308 Liehr und Lüdtke weisen diesbezüglich darauf hin, dass die empi-

rische Datenbasis dieser Studien teilweise über 30 Jahre alt ist.309 Daher war es besonders wich-

tig, auch aktuelle Ergebnisse in die Analyse einzubeziehen. Ein Vorteil dieser älteren Quellen 

ist jedoch, dass sie den Bundesdurchschnitt abbilden. Eine Anpassung erfolgte insbesondere 

beim Kleingewerbeanteil, der mit 9,0 % der Wasserverwendung berücksichtigt wurde. Da die 

anderen Studien das Kleingewerbe nicht erfassen, wurde dieser Anteil auf die übrigen Verwen-

dungszwecke im Haushalt umgelegt. Dadurch musste der jährliche Pro-Kopf-Wasserverbrauch 

nach BDEW310 von 121 Litern auf rund 110 Liter pro Tag ohne Kleingewerbe korrigiert wer-

den. 

 

308  Vgl. BDEW (2024a), S. 15; DVGW (2008), S. 12. 
309  Vgl. Liehr/Lüdtke (2021), S. 5. 
310  Vgl. BDEW (2024a), S. 15. 
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Knorr, Giron und Wiemer liefern deutlich aktuellere Messwerte aus einer Kleinstadt in 

Deutschland, wobei zwischen Werktagen und Wochenenden unterschieden wurde. Auffällig ist 

die Zunahme des Außenbereichs auf 18 %,311 was die zuvor geäußerte Kritik an den DVGW-

Daten bestätigt, die mit 6 % bzw. aktuell 6,6 % (ca. 7 Liter) als zu niedrig eingestuft werden. 

Auch Martin, Korth und Schubert lieferten neue Verbrauchswerte,312 jedoch wurden aus dieser 

Studie nur die Angaben zur Toilettenspülung übernommen, da bei anderen Verwendungszwe-

cken wichtige Unterkategorien wie das Baden, die Handwäsche beim Wäschewaschen oder das 

manuelle Geschirrspülen fehlten. 

Mit Mazzoni et al. wurde zudem eine aktuelle Studie aus den Niederlanden berücksichtigt, zu-

mal der dortige durchschnittliche Wasserverbrauch mit 121,5 Litern pro EW/Tag313 fast iden-

tisch mit den deutschen Werten ist. Da in dieser Studie ein nicht weiter spezifizierter Anteil von 

6 % unberücksichtigt blieb, wurde dieser auf die übrigen Verwendungszwecke gleich verteilt 

umgelegt. Diese Anteile stimmen weitgehend mit den Ergebnissen aus Deutschland von Knorr, 

Giron und Wiemer314 überein. Zusätzlich wurden die Studien von Mohajeri und Nuñez von 

Voigt315 sowie von Yildiz  und Ansmann316, die jeweils in der Stadt Herzberg untersuchten, in 

die Analyse aufgenommen. Allerdings unterscheiden sich deren Verteilungen, ohne dass in der 

Literatur eine Erklärung für diese Abweichungen zu finden ist. Sie könnten womöglich auf 

unterschiedliche Messzeiträume oder Erhebungsmethoden beruhen. 

Eine weitere relevante Quelle ist die Untersuchung von Neunteufel, Richard und Perfler, die 

sich zwar auf Österreich bezieht und einen höheren Pro-Kopf-Verbrauch ausweist (135 Liter 

im Jahr 2011 im Vergleich zu 121 Litern in Deutschland)317, jedoch aufgrund ihres langen Be-

obachtungszeitraums und einer Prognose bis 2050 einbezogen wurde. Diese Prognose stimmt 

mit den bereits erwähnten Annahmen von Niehues überein, wonach der Wasserverbrauch für 

HHK in Deutschland bis 2050 weitgehend stabil bleibt.318 Neunteufel, Richard und Perfler 

prognostizieren für 2050 einen Verbrauch von 120 Litern pro Kopf,319 sodass diese Werte zur 

 

311  Vgl. Knorr/Giron/Wiemer (2022), S. 8. 
312  Vgl. Martin/Korth/Schubert (2017), S. 93. 
313  Vgl. Mazzoni et al. (2023), S. 8 f. 
314  Vgl. Knorr/Giron/Wiemer (2022), S. 8. 
315  Vgl. Mohajeri/Nuñez von Voigt (2017), S. 8. 
316  Vgl. Yildiz/Ansmann (2019), S. 23. 
317  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 225 f. 
318  Vgl. Niehues (2024), S. 12. 
319  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 226. 
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Berücksichtigung zukünftiger Entwicklungen relevant sind. Die Aufteilung der Verwendungs-

zwecke entspricht weitgehend den anderen Quellen, mit Ausnahme der Kategorien Kochen/Es-

sen/Trinken und Geschirrspülen, die hier etwas abweichen. 

Ergänzend wurde die Arbeit von Richter und Stamminger einbezogen, obwohl sie ebenfalls auf 

älteren Messungen basiert. Ihre detaillierte Analyse des Wasserverbrauchs für Kochen/Es-

sen/Trinken und Geschirrspülen war jedoch von besonderer Bedeutung, da für diese Kategorien 

langfristig keine fundamentalen Verhaltensänderungen erwartet werden. Der hier angesetzte 

Wert von 4,5 % für Kochen/Essen/Trinken320 liegt zudem nahe an den Werten von Neunteufel, 

Richard und Perfler321. 

Ein Problem bei der Vergleichbarkeit war, dass Mohajeri und Nuñez von Voigt, Yildiz  und 

Ansmann sowie Mazzoni et al. keinen spezifischen Anteil für den Außenverbrauch auswei-

sen.322 Um ihre Angaben mit anderen Studien vergleichbar zu machen, wurde hierfür der 

Durchschnitt des Außenanteils aus den übrigen Quellen gebildet und angesetzt.  

Basierend auf allen erfassten Daten wurde für jede Wasserverwendung der Mittelwert gebildet 

und auf 100 % normiert. Daraus ergibt sich folgendes Ergebnis für den durchschnittlichen täg-

lichen Wasserverbrauch pro Kopf (110,1 Liter ohne Kleingewerbe): 

Baden/Duschen/Körperhygiene:  35,3 % (ca. 39 Liter) 

Toilettenspülung:    24,6 % (ca. 27 Liter) 

Außenbereich:    15,3 % (ca. 17 Liter) 

Wäschewaschen:    13,2 % (ca. 14 Liter) 

Kochen/Essen/Trinken:  7,1 % (ca. 8 Liter) 

Geschirrspülen:    4,6 % (ca. 5 Liter) 

Trotz der sorgfältigen Auswahl und Harmonisierung der Daten bestanden weiterhin Unsicher-

heiten aufgrund der vielfältigen Einflussfaktoren. Insbesondere die teilweise sehr alten Mess-

werte, Unterschiede in den Erhebungsmethoden und regionale Schwankungen können zu Ab-

weichungen führen. Um diese Unsicherheiten zu berücksichtigen, wird bei der Abschätzung 

des Lastverschiebungspotenzials zusätzlich die Spannweite aus den Minimal- und Maximal-

werten der einzelnen Verwendungszwecke herangezogen.  

 

320  Vgl. Richter/Stamminger (2012), S. 1644. 
321  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 226. 
322  Vgl. Mohajeri/Nuñez von Voigt (2017), S. 8.; Yildiz/Ansmann (2019), S. 23; Mazzoni et al. (2023), S. 8 f. 



156 

Im nächsten Schritt wird die zeitliche Wasserverwendung im Haushalt analysiert. Untersucht 

wird, wann die HHK welche Verwendungszwecke nachfragen, um potenzielle Spitzennachfra-

gen zu identifizieren. Zudem wird zwischen verschiebbaren und nicht verschiebbaren Verwen-

dungszwecken unterschieden. 

5.4.2 Wasserverbrauch im Zeitverlauf und Verschiebungspotenziale 

Dieses Kapitel analysiert die zeitliche Haushaltswassernachfrage im Tages- und Wochenver-

lauf. Im Fokus stehen potenzielle Spitzennachfragen und die Frage, welche Verwendungsarten 

zeitlich verschoben werden können, um Spitzenabgaben der Wasserversorger zu reduzieren. 

Die stündliche Verteilung der Wasserverwendung im Haushalt wird in Tab. 15 dargestellt. 

Grundlage ist eine Messung von 100 Haushalten durch Yildiz und Ansmann.323  

Tab. 15: Durchschnittliche stündliche Wasserverwendung im Haushalt (n = 100)324 

Uhrzeit 

 
Summe 

 1  2  3  4  5 

  Toilette  Bad  Waschen  Küche  Geschirr 

 WT WE  WT WE  WT WE  WT WE  WT WE  WT WE 

00:00  1 % 1 %  2 % 3 %  1 % 1 %  0 % 0 %  0 % 0 %  0 % 0 % 

01:00  1 % 1 %  2 % 2 %  0 % 1 %  0 % 0 %  0 % 0 %  0 % 0 % 

02:00  1 % 0 %  1 % 1 %  0 % 0 %  0 % 0 %  0 % 0 %  0 % 0 % 

03:00  1 % 1 %  2 % 1 %  1 % 1 %  0 % 0 %  0 % 0 %  0 % 0 % 

04:00  1 % 1 %  2 % 2 %  1 % 1 %  0 % 0 %  1 % 0 %  0 % 0 % 

05:00  3 % 1 %  4 % 2 %  3 % 1 %  0 % 0 %  1 % 0 %  0 % 0 % 

06:00  5 % 3 %  7 % 5 %  6 % 4 %  2 % 2 %  3 % 1 %  2 % 0 % 

07:00  9 % 8 %  9 % 7 %  10 % 9 %  7 % 7 %  9 % 8 %  8 % 3 % 

08:00  9 % 10 %  6 % 7 %  7 % 7 %  14 % 16 %  10 % 10 %  10 % 9 % 

09:00  7 % 10 %  5 % 6 %  5 % 8 %  15 % 18 %  8 % 10 %  6 % 9 % 

10:00  6 % 8 %  4 % 4 %  4 % 6 %  12 % 13 %  8 % 9 %  4 % 6 % 

11:00  5 % 6 %  3 % 4 %  4 % 5 %  8 % 7 %  10 % 11 %  2 % 3 % 

12:00  5 % 6 %  4 % 5 %  2 % 3 %  6 % 6 %  10 % 12 %  10 % 14 % 

13:00  4 % 5 %  4 % 5 %  2 % 2 %  6 % 6 %  7 % 8 %  8 % 14 % 

14:00  4 % 3 %  4 % 4 %  2 % 2 %  4 % 3 %  5 % 5 %  2 % 3 % 

15:00  4 % 4 %  4 % 5 %  3 % 2 %  4 % 4 %  4 % 4 %  4 % 3 % 

16:00  4 % 4 %  4 % 4 %  4 % 5 %  4 % 4 %  4 % 3 %  4 % 3 % 

17:00  5 % 5 %  4 % 4 %  6 % 7 %  5 % 6 %  5 % 5 %  4 % 1 % 

18:00  6 % 7 %  5 % 6 %  9 % 12%  2 % 2 %  6 % 6 %  6 % 7 % 

19:00  6 % 5 %  4 % 4 %  9 % 8 %  2 % 3 %  4 % 3 %  13% 10% 

20:00  5 % 4 %  5 % 4 %  7 % 6 %  2 % 1 %  3 % 1 %  10% 11% 

21:00  4 % 3 %  6 % 5 %  6 % 4 %  1 % 2 %  3 % 1 %  4 % 4 % 

22:00  3 % 3 %  4 % 5 %  4 % 4 %  1 % 1 %  1 % 1 %  0 % 0 % 

23:00  1 % 1 %  2 % 3 %  1 % 1 %  0 % 1 %  0 % 0 %  0 % 0 % 

Quelle: Eigene Berechnung nach Yildiz/Ansmann (2019), S. 23.         WT = Werktag | WE = Wochenende 

 

323  Vgl. Yildiz/Ansmann (2019), S. 23. 
324  Yildiz  und Ansmann machen keine Angaben darüber, aus welchen Haushaltsformen (Ein-, Zwei-, Mehrfami-

lienhäuser) die Daten stammen, vgl. Yildiz/Ansmann (2019), S. 23. Hier ist zudem zu beachten, dass die Werte 

aus einem Diagramm abgelesen wurden und somit leichte Ungenauigkeiten enthalten können. 
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Die Verwendungszwecke Toilette, Bad/Körperpflege, Waschmaschine, Küche und Geschirr-

spüler werden für die Zeit 0:00 bis 23:00 Uhr erfasst und nach Werktagen (WT) und Wochen-

endtagen (WE) unterschieden. Dadurch wird ersichtlich, wann welcher Verwendungszweck in 

welcher Höhe nachgefragt wird. Der Außenbereich fehlt in der Erhebung. 

Zunächst lässt sich beobachten, dass insgesamt morgens und abends Spitzennachfragen auftre-

ten, während nachts kaum Verbrauch stattfindet. Werktags finden die Nutzungen gegenüber 

den Wochenendtagen etwas früher und leicht weniger ausgeglichen statt. Die Toilettennutzung 

ist über den Tag relativ konstant mit leichten Spitzen am Morgen (6:00 bis 9:00 Uhr) und Abend 

(18:00 bis 21:00 Uhr). In der Nacht ist sie hingegen minimal. Die Hauptnutzung für Bad und 

Körperpflege findet morgens (6:00 bis 8:00 Uhr) statt, mit einer zweiten Spitze am Abend 

(18:00 bis 19:00 Uhr). Die Waschmaschine wird vor allem morgens (7:00 bis 10:00 Uhr) ge-

nutzt, wobei die Nutzung am Wochenende innerhalb dieses Zeitraums noch etwas höher ist. 

Der Wasserverbrauch in der Küche erreicht morgens zwischen 8:00 und 9:00 Uhr und mittags 

zwischen 11:00 und 12:00 Uhr seine Höhepunkte. Die Nutzung des Geschirrspülers hat drei 

Spitzenphasen: morgens von 8:00 bis 9:00 Uhr, zur Mittagszeit von 12:00 bis 13:00 Uhr und 

am Abend von 19:00 bis 20:00 Uhr. Am Wochenende sind diese Spitzen noch etwas ausge-

prägter. Alle Verwendungszwecke zeigen eine morgendliche Spitze mit leichtem zeitlichem 

Versatz. Für Bad und Körperhygiene sowie für den Geschirrspüler tritt zusätzlich eine Abend-

spitze auf. Der Geschirrspüler weist gemeinsam mit dem Küchenverbrauch außerdem eine Mit-

tagsspitze auf. 

Die Ausprägung der Spitzennachfragen kann, wie im vorherigen Kapitel beschrieben, gemäß 

den Einflussfaktoren auch nach Haushaltsgröße bzw. -form (Ein-, Zwei-, Mehrfamilienhäuser) 

unterschiedlich sein. In Abb. 44 werden durchschnittliche Wasserverbrauchsprofile für ver-

schiedene Gebäudegrößen und Bewohnerdichten für Werktage dargestellt. Ein Gebäude mit ein 

bis drei Nutzungseinheiten (NE) spiegelt z. B. ein Ein- oder Zweifamilienhaus wider, das je-

weils eine unterschiedliche Anzahl an Einwohnern (EW/NE) haben kann. Ein Gebäude mit vier 

bis 30 NE wäre ein typisches Mehrfamilienhaus. Die in Abb. 44 dargestellte Durchschnitts-

kurve zeigt den Mittelwert aller NE.  
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Abb. 44: Wasserverbrauchsprofile nach Gebäudegröße und Bewohnerdichte (Werktage) 

 Gebäude mit 1 bis 3 Nutzungseinheiten Gebäude mit 4 bis 30 Nutzungseinheiten 
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 Gebäude mit 31 bis 170 Nutzungseinheiten Durchschnitt aller Nutzungseinheiten 
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Quelle: Eigene Darstellung nach Martin/Korth/Schubert (2017), S. 131 ff.  

Es ist zu erkennen, dass die Nachfragespitzen mit zunehmender Bewohnerdichte und einer hö-

heren Anzahl an NE deutlich abflachen. Besonders bei Gebäuden mit mehr als 30 NE ist dies 

erkennbar, da sowohl die morgendliche als auch die abendliche Spitze flacher verlaufen. Wäh-

rend die morgendliche Spitze bei allen Gebäuden zwischen 5:00 und 7:00 Uhr beginnt, ver-

schiebt sie sich bei mehr als drei NE um etwa zwei Stunden nach hinten. Die abendliche Spitze 

bleibt hingegen weitgehend konstant zwischen 19:00 und 20:00 Uhr, fällt jedoch bei Gebäuden 

mit mehr als 30 NE deutlich geringer aus. Wie in Tab. 15 sind die gleichen Unterschiede in den 

Verbrauchsprofilen zwischen Werktagen und Wochenenden festzustellen. Am Wochenende 

treten die Spitzen in der Regel ebenfalls mit einem Zeitversatz von ein bis zwei Stunden später 

auf. Zudem ist die Abendspitze am Wochenende zumeist schwächer ausgeprägt als die Mor-

genspitze.  

Die Abbildung des Durchschnittsverlaufs in Abb. 44 verdeutlicht das Nachfragemuster mit ei-

ner Morgen- und Abendspitze, wie bereits in Tab. 15 dargestellt wurde. Sie zeigt außerdem, 
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dass sowohl die Gebäudeart als auch die Bewohnerstruktur den Zeitpunkt und die Ausprägung 

der Spitzennachfrage beeinflussen und dadurch zu Abweichungen im Tagesverlauf führen kön-

nen.  

Nachdem die zeitlichen Verwendungszwecke sowie die Unterschiede in den Wasserverbrauch-

sprofilen je nach Haushaltsgröße und -struktur analysiert wurden, gilt nun, die Wasserverwen-

dungszwecke zu identifizieren, die potenziell zeitlich verschoben werden können. Neben den 

bereits untersuchten Verwendungszwecken im Haushalt muss die Außennutzung berücksichtigt 

werden, da sie einen wesentlichen Beitrag zur Spitzenlast leisten kann. Im Folgenden wird zu-

nächst auf die Bedeutung und das Potenzial der Außennutzung eingegangen. 

Wie in Tab. 14 zu sehen ist, wuchs der Anteil des Außenbereichs von 6,6 % auf durchschnittlich 

15,3 % und wurde noch höher prognostiziert. Im Zuge des Klimawandels ist davon auszugehen, 

dass der Wasserbedarf für die Bewässerung von Hausgärten insgesamt steigen wird. Insbeson-

dere der Wasserverbrauch für Swimmingpools dürfte mit zunehmenden Temperaturen weiter 

ansteigen. Zu Beginn der Sommermonate führt das plötzliche Füllen von Pools an einzelnen 

Tagen häufig zu einem sprunghaften Anstieg des Wasserverbrauchs, was den gesamten Außen-

wasserbedarf signifikant erhöht.325 

Ein zentraler Treiber für die ausgelösten Spitzen durch HHK sind vor allem die Außenverbräu-

che. ĂMaximalverbräuche werden im Wesentlichen von Außenverbräuchen an Tagen mit hohen 

Temperaturen ausgelöst. Daher werden die Spitzenverbräuche keinesfalls mit dem Rückgang 

des durchschnittlichen Verbrauchs im Innenbereich der Haushalte zur¿ckgehen.ñ326 Ein Hin-

weis darauf, dass die Außenverwendung von Wasser weiter zunimmt, ist der verstärkte Einbau 

von Gartenwasserzählern. Diese ermöglichen, Gartenwasser von der Abwasserabrechnung aus-

zunehmen, wodurch ein zusätzlicher Anreiz zur Nutzung entsteht. In Regionen mit einer hohen 

Zahl installierter Zähler zeigt sich bereits, dass im Sommer die Spitzenabgaben des Wasserver-

sorgers während der abendlichen Bewässerungszeiten zunehmen und der Wasserdruck spürbar 

abnimmt.327 Dies bestätigt eine Anfrage beim Steueramt Essen. Zwar werden dort keine Statis-

tiken zum Einbau von Gartenwasserzählern geführt, die Anträge auf Reduzierung der Schmutz-

wassergebühren werden jedoch erfasst. Von insgesamt 87 000 Fällen zur Erhebung der 

Schmutzwassergebühren wurden 2019 insgesamt 5381 Anträge auf Reduzierung gestellt, von 

 

325  Vgl. Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 212. 
326  Neunteufel/Richard/Perfler (2012), S. 225. 
327  Vgl. Bernemann (2021), S. 13. 
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denen ca. 80 % (å 4300) auf Gartenwasserzähler entfielen. 2020 stieg die Anzahl der Anträge 

signifikant auf 9630, was etwa 7700 Zählern und einer Zunahme von 79 % entspricht. Der An-

trag auf Reduzierung der Schmutzwassergebühren gemäß § 4 Abs. 6 der Entwässerungsabga-

bensatzung muss jährlich erneut gestellt werden. Die für 2021 eingegangenen 9389 Anträge 

(å 7500 Gartenwasserzähler) zeigen, dass das erhöhte Niveau beibehalten wurde.328 Diese Ent-

wicklung ist auf die Coronapandemie zurückzuführen. Eine Studie untersuchte die Verände-

rungen des häuslichen Wasserverbrauchs in England und Wales während des Lockdowns, was 

sich auf Deutschland adaptieren lässt. Da die Menschen mehr Zeit zu Hause verbrachten und 

u. a. die Gartenarbeit intensivierten, führte dies zu einem erhöhten Wasserverbrauch und zu 

Spitzennachfragen. Die Teilnehmenden gaben zudem an, dass die Pandemie die Heimarbeit 

und flexible Arbeitsregelungen normalisiert habe. Dadurch erwarten sie, dass ihre veränderten 

Wassernutzungsmuster ï wie veränderte Duschrhythmen oder Gartenarbeit ï bestehen bleiben 

könnten.329 Homeoffice und flexible Arbeitsregelungen lassen sich einem übergeordneten Me-

gatrend der Arbeitswelt zuordnen. Dazu zählen bspw. Veränderungen in Arbeitszeitmodellen, 

orts- und zeitunabhängiges Lernen und Arbeiten und eine zunehmende Nutzung von Telekon-

ferenzen.330 Derartige Trends können die Präsenzzeit zu Hause beibehalten bzw. erhöhen, was 

wiederum Auswirkungen auf die Außennutzung haben wird.  

Dies verdeutlicht, dass insbesondere die Gartenbewässerung, das Befüllen von Pools und an-

dere Nutzungen im Außenbereich weiterhin eine hohe Belastung für die Wasserversorgung dar-

stellen werden ï selbst wenn der alltägliche Wasserverbrauch in Haushalten durch effizientere 

Geräte und sparsame Nutzungsgewohnheiten sinkt. Daher kommt dieser Art der Wassernut-

zung ein besonderes Potenzial zur zeitlichen Verschiebung zu. Zudem wird sie ï wie in Kapitel 

5.2.2 beschrieben ï als preissensitiver eingeschätzt, da es sich um eine nicht essenzielle Nut-

zung handelt, die über die Grundbedürfnisse hinausgeht und tendenziell stärker auf Preisände-

rungen reagiert. Im Gegensatz dazu deckt die essenzielle Wassernutzung grundlegende Bedürf-

nisse wie Kochen, Trinken und Hygiene ab, die kaum oder gar nicht auf Preisänderungen rea-

gieren. 

Nach dieser Definition sind die Toilettenspülung sowie das Kochen, Essen und Trinken als 

verschiebbare Anteile auszuschließen. Für die anderen Wasserverwendungszwecke kann auf 

 

328  Diese Angaben basieren auf einem Schriftwechsel mit Rolf Wasserthal (Finanzbuchhaltung & Stadtsteueramt 

Stadt Essen) vom 18.10. und 20.10.2022. 
329  Vgl. Alda-Vidal et al. (2020), S. 15 ff.  
330  Vgl. Sodl-Niederecker et al. (2022), S. 44. 
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Umfrageergebnisse zurückgegriffen werden. Yildiz et al. hielten Teilnehmer* innen in einem 

Szenario dazu an, ihren Wasserverbrauch während einer simulierten Knappheitssituation (Hit-

zewelle/Trockenperiode) eine Woche lang mithilfe von Verhaltenstipps und täglichen Erinne-

rungen gezielt anzupassen. Die allgemeine Bereitschaft, den Zeitpunkt der Wassernachfrage zu 

verlagern, scheint hoch zu sein: 88 % der befragten Eigentümer*innen (= 617) und 85 % der 

befragten Mieter*innen (= 170) wären dazu bereit.331 Bei der konkreten zeitlichen Verlagerung 

der Wasserverwendungszwecke ergeben sich unterschiedliche Potenziale. Bei der Körperpflege 

wie Duschen und Baden gaben rund 61 % von 497 Teilnehmenden an, früher oder später ge-

duscht zu haben. Bei Haushaltsgeräten wie Waschmaschine und Geschirrspüler sagten 82 %, 

ihre Haushaltsgeräte zu anderen Zeiten eingeschaltet oder programmiert zu haben. Knapp 45 % 

bewässerten den Garten später oder früher.332 

Hermann und Walikewitz führten eine digitale Haushaltsbefragung in Bitterfeld-Wolfen mit 

210 Teilnehmenden durch. Hier wurde die Bereitschaft der zeitlichen Verlagerung des Wasser-

verbrauchs im Rahmen einer nächtlichen Tarifsenkung (zwischen 21:00 und 6:00 Uhr) um 

20 % abgefragt. 88,6 % der 210 Befragten wären grundsätzlich bereit, ihren Wasserverbrauch 

in den günstigeren Zeitraum zu verlagern. Die Absicht, Tätigkeiten in die Zeit des günstigsten 

Tarifs zu verlagern, lag bei 71 % für das Wäschewaschen, 70 % für das Geschirrspülen, 63 % 

für die Gartenbewässerung, 45 % für die Poolbefüllung, 43 % für das Duschen und 38 % für 

das Baden.333 

Von Liehr und Lüdtke wurden die 1002 Teilnehmenden in Onlineinterviews in Hamburg zwar 

nicht zu einer zeitlichen Verschiebung, sondern zu Rationierungsmaßnahmen bei Wasser-

knappheiten befragt. Hier wären 68 % bereit, zuerst die Poolbefüllung einzuschränken. 25 bis 

30 % sahen die Reduzierung der Gartenbewässerung, die Bewässerung öffentlicher Grünflä-

chen und die industrielle Wassernutzung als prioritäre Maßnahmen. 46 % der Poolbesitzer wä-

ren bereit, den Wasserverbrauch für die Befüllung ihres Pools zu begrenzen.334 

Zusammenfassend scheint das größte Potenzial bei der Nutzung von Waschmaschinen und Ge-

schirrspülern zu liegen. Die Gartenbewässerung kann in abgeschwächter Form einbezogen wer-

den, da sie ï ebenso wie moderne Waschmaschinen und Geschirrspüler ï über eine technische 

Verschiebbarkeit verfügt, da modernere Geräte potenziell programmierbar sind und zeitlich 

 

331  Vgl. Yildiz et al. (2021), S. 16. 
332  Vgl. dsb., S. 17. 
333  Vgl. Hermann/Walikewitz (2023), S. 35. 
334  Vgl. Liehr/Lüdtke (2021), S. 7. 
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flexibel eingesetzt werden können. Während Duschen und Baden eher routinisierten Abläufen 

folgen, erfordert das Befüllen eines Pools eine bewusste Planung, wodurch mehr Handlungs-

spielraum entsteht. Dies könnte das etwas größere Potenzial gegenüber Duschen und Baden 

erklären. Bei den Umfrageergebnissen ist anzumerken, dass für Yildiz et al. und Hermann und 

Walikewitz die Befragungsteilnehmenden u. a. über den Verteiler von co2online angesprochen 

wurden,335 wodurch in einem bestimmten Ausmaß eine normative Präferenz für ressourcenspa-

rendes Verhalten anzunehmen ist. Vor diesem Hintergrund sollten diese Ergebnisse eher als 

Anhaltspunkt angesehen werden. 

In Abb. 45 werden abschließend ï unter Bezugnahme auf die im vorherigen Kapitel dargestell-

ten Ergebnisse ï Baden, Duschen, Hygiene mit 38,9 Liter/EW/Tag, der Außenbereich ï zusam-

mengefasst aus Gartenbewässerung, Poolbefüllung und Sonstiges ï mit 16,8 Liter/EW/Tag, 

Wäschewaschen mit 14,5 Liter/EW/Tag und Geschirrspülen mit 5,0 Liter/EW/Tag zunächst als 

theoretisch verschiebbare Wasserverwendung im Haushalt angesehen und im nächsten Kapitel 

für ein Lastverschiebungspotenzial abgeschätzt. 

Abb. 45: Theoretisch verschiebbare Wasserverwendung im Haushalt (Liter/EW/Tag) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

5.4.3 Abschätzung des Lastverschiebungspotenzials 

Für die Abschätzung des Lastverschiebungspotenzials anhand der theoretisch verschiebbaren 

Wasserverwendung im Haushalt können als Ausgangsbasis die Umfragewerte nach Hermann 

und Walikewitz336 genommen werden, die den Teilnehmenden in der Befragung einen Preisan-

reiz in Aussicht stellten. In Abb. 46 wird dies als erster Fall von insgesamt vier Szenarien dar-

 

335  Vgl. Hermann/Walikewitz (2023), S. 35 f.; Yildiz et al. (2021), S. 16. 
336  Vgl. Hermann/Walikewitz (2023), S. 35. 
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gestellt. Die Umfrageergebnisse der Verschiebungsbereitschaft für das Baden (43 %) und Du-

schen (38 %) werden zum Mittelwert (40,5 %) sowie für den Außenbereich aus Gartenbewäs-

serung (63 %) und Poolbefüllung (45 %) zum Mittelwert (54,0 %) zusammengefasst. Beim 

Wäschewaschen sind es 71,0 % und beim Geschirrspülen 70,0 %. Daraus ergibt sich ausgehend 

von 110,1 Liter/EW/Tag ein theoretisch verschiebbares Volumen von 75,2 Liter/EW/Tag und 

eine generelle Verschiebungsbereitschaft gemäß der Umfrage von 38,6 Liter/EW/Tag. Ange-

sichts der vermutlich hohen Beteiligung von Teilnehmenden mit einer normativen Präferenz 

für ressourcenschonendes Verhalten wird dieser Fall als optimales Szenario betrachtet. Ein 

zweites Szenario berücksichtigt eine verminderte Verschiebungsbereit von ï25 %, was zu 

29 Liter/EW/Tag führen würde. Fall 3 nimmt ï50 % (19,3 Liter/EW/Tag) an und Fall 4 geht 

von ï75 % (9,7 Liter/EW/Tag) aus.  

Abb. 46: Generelle Verschiebungsbereitschaft von Haushaltskunden pro Tag ï vier Szenarien 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

In einem nächsten Schritt wird berücksichtigt, dass innerhalb der Gruppe der verschiebungsbe-

reiten Personen nicht jeder den jeweiligen Wasserverwendungszweck vollständig verlagert. 

Dieser Schritt ist erforderlich, da die Umfrage lediglich Auskunft darüber gibt, wer grundsätz-

lich offen für eine Verlagerung wäre ï nicht jedoch, in welchem Umfang diese tatsächlich um-

gesetzt wird. Folglich wird eine weitere Staffelung eingeführt: 

¶ 100 %  ï Die gesamte Fallgruppe verlagert ihre vollständige Wassermenge. 

¶ 75 %  ï Drei Viertel der potenziellen Verschiebung erfolgt. 

¶ 50 %  ï Die Hälfte der möglichen Verlagerung wird umgesetzt. 

¶ 25 %  ï Nur ein Viertel wird tatsächlich verschoben. 
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Abb. 47: Verschiebungspotenziale im Außenbereich ï vier Szenarien 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. 47 veranschaulicht dies beispielgebend für den Verwendungszweck im Außenbereich. 

Innerhalb der verschiebungsbereiten Gruppe (Fall 1) könnten 9,1 Liter/EW/Tag verlagert wer-

den, sofern alle Haushalte ihre Nutzung zu 100 % anpassen. Falls jedoch nur 50 % der Bewäs-

serungs- und Pollbefüllungsvorgänge verschoben werden, reduziert sich das Potenzial auf 4,6 

Liter. Bei einer Verschiebung von lediglich 25 % wären es nur noch 2,3 Liter. Somit kann mit 

einer zeitlichen Verschiebung der Wassernutzung im Außenbereich im besten Fall von 9,1 Li-

tern/EW/Tag ausgegangen werden und im schlechtesten Fall von 0,6 Litern/EW/Tag. Für die 

Nutzung Baden/Duschen/Körperhygiene ergibt sich nach derselben Methodik eine Spannweite 

von 1,0 bis 15,8 Litern/EW/Tag, beim Wäschewaschen von 0,7 bis 10,3 Litern/EW/Tag und 

beim Geschirrspülen von 0,3 bis 3,5 Litern/EW/Tag. Im Anhang sind die Berechnungsschritte 

in (A)Tab. 10 und (A)Tab. 11 aufgeführt.  

Zusammenfassend ergeben sich unter Berücksichtigung der betrachteten Wasserverwendungs-

zwecke nach Abb. 48 folgende Verschiebungspotenziale: Wenn die Haushalte ihre Nutzung 

vollständig anpassen würden, könnten innerhalb der verschiebungsbereiten Gruppe nach Fall 1 

insgesamt 38,7 Liter pro EW und Tag verlagert werden. Wird hingegen nur die Hälfte verscho-

ben, reduziert sich das Potenzial auf 19,5 Liter. Bei einer Verschiebung von lediglich 25 % 

wären es noch 9,8 Liter. Unter Annahme von Fall 2, 3 und 4 reduziert sich das Verschiebungs-

potenzial entsprechend, wodurch letztlich eine Spannweite von 2,5 bis 38,7 Litern/EW/Tag 

(2 bis 35 % von 110,1 Litern/EW/Tag) entsteht.  
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Abb. 48: Tägliche Verschiebungspotenziale pro Einwohner ï vier Szenarien 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Die Verschiebungspotenziale können in einem weiteren Schritt auf die Ebene von Wohnein-

heiten übertragen werden. Für die vier betrachteten Szenarien lässt sich damit das potenzielle 

Verschiebungsvolumen pro Wohneinheit berechnen (siehe Tab. 16). Zur Veranschaulichung 

wird die durchschnittliche Haushaltsgröße in Deutschland im Jahr 2024 mit 2,02 Personen her-

angezogen. In Fall 4, bei einer Verschiebung von 50 % des betroffenen Verbrauchs, ergibt sich 

ein potenzielles Verschiebungsvolumen von 5,0 Litern/EW/Tag, entsprechend 10,1 Litern pro 

Wohneinheit und Tag. Diese Berechnungsgrundlage kann Wasserversorgern ï unter Berück-

sichtigung der spezifischen Siedlungsstruktur ihres Versorgungsgebiets ï eine erste Einschät-

zung darüber ermöglichen, welches potenzielle Verschiebungsvolumen für HHK im jeweiligen 

Netzgebiet theoretisch vorstellbar wäre. Ein Beispiel zur konkreten Anwendung folgt im nächs-

ten Kapitel. Dabei ist zu beachten, dass die relative Verteilung des Wasserverbrauchs auf ein-

zelne Nutzungsbereiche (z. B. Wäschewaschen, Außenbewässerung) auf Durchschnittswerten 

basiert, die EFH, ZFH und MFH gleichermaßen einbeziehen. Das bedeutet, dass die Anteile 

einzelner Verwendungszwecke bereits über verschiedene Gebäudetypen hinweg gemittelt wur-

den und somit keine weitere Anpassung an die Gebäudestruktur eines spezifischen Versor-

gungsgebiets erforderlich ist. Gleichzeitig lässt sich daraus ableiten, dass Versorgungsgebiete 

mit einer überdurchschnittlichen Anzahl an EFH und ZFH tendenziell ein höheres Verschie-

bungspotenzial aufweisen dürften, da dort bestimmte wasserintensive Nutzungen, bspw. die 

Außenbewässerung, stärker ausgeprägt sind als in Gebieten mit vorwiegend MFH-Struktu-

ren.337  

 

337  Bei den Durchschnittswerten ist allerdings fraglich, ob diese z. B. den Bundesdurchschnitt wie in Tab. 15 ab-

bilden, wobei 31 % der Wohneinheiten auf EFH, 15 % auf ZFH und 54 % auf MFH entfallen.  

9,8
7,3

4,9
2,5

19,5

14,5
9,8

5,0

29,0

21,8

14,5

7,3

38,7

28,9

19,3

9,7

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

1. Fall (Umfrage)* 2. Fall (ī25 %) 3. Fall (ī50 %) 4. Fall (ī75 %)

L
i
t
e
r

/E
W
/T
a
gAnteil verschoben zu 25 % Anteil verschoben zu 50 % Anteil verschoben zu 75 % Anteil verschoben zu 100 %



166 

Tab. 16: Tägliche Verschiebungspotenziale pro Einwohner und Wohneinheit ï vier Szenarien 

Generelle 

Verschiebungs-

bereitschaft 

Verschobener Anteil 

des täglichen  

Verbrauchs 

Potenzielles Verschiebungsvolumen 

Liter/EW/Tag 

Anteil an 

110,1 Litern/ 

EW/Tag 

Liter/ 

Wohneinheit/Tag 

1. Fall  

(Umfrage)*  

25 % 9,8 9 % 19,8 

50 % 19,5 18 % 39,4 

75 % 29,0 26 % 58,6 

100 % 38,7 35 % 78,2 

2. Fall  

(ï25 %) 

25 % 7,3 7 % 14,7 

50 % 14,5 13 % 29,3 

75 % 21,8 20 % 44,0 

100 % 28,9 26 % 58,4 

3. Fall  

(ï50 %) 

25 % 4,9 4 % 9,9 

50 % 9,8 9 % 19,8 

75 % 14,5 13 % 29,3 

100 % 19,3 18 % 39,0 

4. Fall  

(ï75 %) 

25 % 2,5 2 % 5,1 

50 % 5,0 5 % 10,1 

75 % 7,3 7 % 14,7 

100 % 9,7 9 % 19,6 

Quelle: Eigene Berechnung. 

Abschließend wird anhand Abb. 49 geprüft, ob die Zeitpunkte einer erhöhten Wasserabgabe 

eines Wasserversorgers mit den Zeitpunkten der Wassernachfrage der zuvor identifizierten 

Wasserverwendungsarten übereinstimmen. Hierzu wird auf empirische Daten des Lokalversor-

gers (Versorger C; Tab. 2) zurückgegriffen, da sich dieser besser als ein Fern- oder Flächenver-

sorger eignet ï unter anderem, weil er HHK direkt beliefert. Aus den zur Verfügung stehenden 

Daten wird eine durchschnittliche Tagesganglinie für Werktage (Montag bis Freitag) des Jahres 

2021 erstellt. Dabei ist zu beachten, dass damit nicht die analysierten Spitzenabgaben gemäß 

der Angebotsanalyse aus Kapitel 4 (Versorger A; Tab. 2) abgebildet werden. Dennoch dient 

diese Betrachtung als Annäherung, um das Potenzial einer Lastverschiebung exemplarisch zu 

veranschaulichen. Da nicht bekannt ist, aus wie vielen HHK, Gewerbe-, Industrie- und sonsti-

gen Abnehmern sich die gemessene Wasserabgabe zusammensetzt, wird für die Analyse nicht 

die absolute Tagesganglinie des Versorgers verwendet. Stattdessen wird lediglich die relative 

zeitliche Verteilung der Wasserabgabe genutzt. Diese Verteilung wird mit dem durchschnittli-

chen Pro-Kopf-Wasserverbrauch von 110,1 Litern pro Tag multipliziert und auf die Stunden 

von 0:00 bis 23:00 Uhr verteilt, um die absoluten Verbrauchswerte pro Person abzuleiten. 

Um eine exemplarische Skalierung auf ein Versorgungsgebiet herzustellen, werden die Werte 

anschließend mit der durchschnittlichen Haushaltsgröße von 2,02 Einwohnern pro Wohneinheit 
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multipliziert, um den mittleren Haushaltsverbrauch abzubilden. Es wird von einem Versor-

gungsgebiet von 50 000 Wohneinheiten mit einer Gesamtbevölkerung von 101 000 Einwoh-

nern (50 000 × 2,02 = 101 000 EW) ausgegangen. Daraus resultiert eine exemplarische Tages-

ganglinie auf HHK-Ebene, die in Abb. 49 in grau dargestellt ist. Es ist wichtig zu beachten, 

dass andere Kundengruppen in dieser Skalierung zwar nicht berücksichtigt sind, die zugrunde 

liegende Tagesganglinie jedoch auf der zeitlichen Verteilung aller Kunden basiert. Das bedeu-

tet, dass die Werte für die HHK abgeleitet wurden, indem die relative zeitliche Nutzung aller 

Abnehmergruppen auf den typischen Haushaltsverbrauch angewandt wurde. 

Zum Vergleich wird die durchschnittliche stündliche Wasserverwendung im Haushalt für 

Werktage nach Tab. 15 dargestellt ï differenziert nach den identifizierten Wasserverwendungs-

arten Baden/Duschen/Hygiene, Wäschewaschen und Geschirrspülen. Der Außenbereich bleibt 

in Abb. 49 unberücksichtigt, da keine Daten zur zeitlichen Nutzung vorliegen. 

Abb. 49: Tagesganglinie Lokalversorger (2021) und zeitliche Wasserverwendung von HHK 

 

Quelle: Eigene Berechnung nach Yildiz/Ansmann (2019), S. 23 [zeitliche Wasserverwendung]. 

Es zeigt sich, dass die höchste Wasserabgabe des Versorgers in den Morgenstunden von ca. 

7:00 bis 10:00 Uhr auftritt, gefolgt von einer zweiten, leicht abgeschwächten Abgabe in den 

Abendstunden von ca. 18:00 bis 19:00 Uhr. Die Auswertung bestätigt, dass die Wasserverwen-

dung in Haushalten für die identifizierten Verbräuche mit Verschiebungspotenzial zu denselben 

Zeiten mit hoher Nachfrage auftritt. Insbesondere Baden/Duschen/Hygiene sowie das Wäsche-

waschen weisen sowohl morgens von 7:00 bis 10:00 Uhr als auch teilweise abends eine hohe 
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Nachfrage auf. Allerdings zeigt sich am Abend vor allem für Baden/Duschen/Hygiene ein grö-

ßeres Verschiebungspotenzial, während das Wäschewaschen tendenziell eher tagsüber genutzt 

wird. 

Diese Beobachtung verdeutlicht, dass sowohl der Anteil der identifizierten Verwendungszwe-

cke am Wasserverbrauch als auch deren zeitliche Verteilung ein Potenzial zur Beeinflussung 

der Spitzenabgabe haben. Da die Wasserverbräuche dieser Zwecke nahezu zeitgleich mit den 

Spitzenabgaben des Wasserversorgers auftreten, verstärkt sich deren Einfluss, was die Effekti-

vität einer gezielten Lastverschiebung erhöht. Zusätzlich deutet wie zuvor erwähnt die Literatur 

darauf hin, dass die Gartenbewässerung (Außenbereich) vorwiegend am Abend erfolgt, was 

auch in dieser Tageszeit ein Potenzial zur Reduktion der Spitzenwasserabgabe aufzeigen 

könnte. 

Im nächsten Kapitel wird eine exemplarische Lastverschiebung simuliert, um aufzuzeigen, wel-

che Implikationen und Herausforderungen bei einer praktischen Umsetzung entstehen. 

5.4.4 Implikationen und Herausforderungen der Lastverschiebung 

Zum Abschluss der theoretischen Abschätzung des Lastverschiebungspotenzials von HHK 

wird in Abb. 50 ein vereinfachtes Beispiel dargestellt, um die möglichen Implikationen und 

Auswirkungen einer Lastverschiebung zu veranschaulichen. Diese Analyse bildet die Grund-

lage für die Überlegungen zur zeitlichen Preisdifferenzierung in Kapitel 6.  

Als Basis wird erneut die durchschnittliche Tagesganglinie nach Abb. 49 des Lokalversorgers 

mit 50 000 Wohneinheiten à 2,02 Einwohnern pro Wohneinheit verwendet. Das Beispiel der 

zeitlichen Verlagerung wird mit Bezug auf die vorangegangenen Analysen folgendermaßen 

aufgebaut:  

A) Der durchschnittliche tägliche Pro-Kopf-Wasserverbrauch beträgt 110,1 Liter, die sich auf 

die folgenden Verwendungsarten verteilen: 

¶ Baden/Duschen/Hygiene:  38,9 Liter (35,3 % von 110,1 Litern) 

¶ Wäschewaschen:    14,5 Liter (13,2 %) 

¶ Geschirrspülen:    5,0 Liter (4,6 %) 

¶ Außenbereich:    16,8 Liter (15,3 %) 

B) Anwendung des vierten Szenarios (75 % Reduktion zu den Umfragewerten): 

¶ 10,1 % der Einwohner verlagern das Baden bzw. Duschen, 

¶ 17,8 % das Wäschewaschen,  

¶ 17,5 % das Geschirrspülen und  

¶ 13,5 % den Außenbereich. 
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C) Zusätzlich wird angenommen, dass die verschiebungsbereiten Einwohner nur 50 % ihres 

jeweiligen Verbrauchs verlagern. Daraus ergibt sich die verschobene Wassermenge pro Ein-

wohner: 

¶ Baden/Duschen/Hygiene:  2,0 Liter (1,8 % von 110,1 Litern) 

¶ Wäschewaschen:    1,3 Liter (1,2 %) 

¶ Geschirrspülen:    0,5 Liter (0,5 %) 

¶ Außenbereich:    1,2 Liter (1,1 %) 

Insgesamt ergibt sich ein verschobenes Volumen von 5,0 Litern pro EW/Tag. 

In diesem Beispiel soll die Morgenspitze der Wasserabgabe zwischen 7:00 und 10:00 Uhr re-

duziert werden, wodurch eine gezielte Verringerung der Wassernachfrage der HHK in diesem 

Zeitraum erforderlich ist. Basierend auf der angenommenen Verschiebung von 5 Li-

tern/EW/Tag ergibt sich in Formel 5.4 das folgende zu reduzierende Spitzenvolumen: 

ὗ
 

ᶻ
 ẗ ȟ  ẗ Ȣ  

ύ

υπυ 
ύ
    (5.4) 

╠▬▄╪▓: Spitzenvolumen (in m³/Tag), EW: Einwohner (in Anzahl) 

Die reduzierte Wasserabgabe mit 505 m³/Tag wird für die Berechnung gleichmäßig auf die vier 

Stunden der Morgenspitze verteilt. Daraus ergibt sich eine stündliche Reduktion von rund 

126 m³, wodurch sich die Wasserabgabe in diesem Zeitraum entsprechend verringert. 

Für die Nachholung der verschobenen Wassernutzung wird eine vollständige zeitliche Verla-

gerung angenommen (siehe Abb. 50). Diese erfolgt in der wenig nachgefragten Periode zwi-

schen 21:00 und 6:00 Uhr, was einem Zeitraum von neun Stunden entspricht. Auch hier wird 

eine gleichmäßige Verteilung der Wassernachholung angenommen, sodass sich eine zusätzli-

che Wasserabgabe von etwa 56 m³/h ergibt (505 m³/h auf 9 Stunden).  
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Abb. 50: Lastverschiebung der Tagesganglinie (Lokalversorger 2021) durch HHK für Fall 4 

 

Quelle: Eigene Berechnung. 

Im Ergebnis kann die maximale stündliche Wasserabgabe (Qh,max), die zuvor bei 636 m³/h lag, 

durch die Verschiebung um knapp 9 % auf 579 m³/h gesenkt werden. Zudem wird durch diese 

Maßnahme eine gleichmäßigere Kapazitätsauslastung erreicht, indem die Spitzenabgabe redu-

ziert und gleichzeitig die Wasserabgabe in der nachfrageschwachen Zeit erhöht wird. Die 

Spannweite zwischen maximaler (Qh,max) und minimaler (Qh,min) Wasserabgabe reduziert sich 

durch die Maßnahme von 436 m³ auf 323 m³, was einer Reduktion von 26 % entspricht. Ein 

weiterer positiver Effekt zeigt sich im weniger starken Anstieg der morgendlichen Wasserab-

gabe. Während vor der Verschiebung zwischen 5:00 und 6:00 Uhr ein Anstieg von 164 m³/h 

verzeichnet wurde, liegt dieser Wert nach der zeitlichen Anpassung nur noch bei 108 m³/h. 

Insgesamt entsteht eine bessere Verstetigung der Wasserabgabe über den Tagesverlauf. 

Diese exemplarische Berechnung zeigt, dass innerhalb der Kundengruppe der HHK ein grund-

sätzliches Potenzial zur Beeinflussung der Spitzenabgaben besteht, da die Wasserversorgung 

bereits mit einem geringen Verschiebungsanteil pro Einwohner ihre Kapazitäten effizienter nut-

zen kann. Gleichzeitig verdeutlicht das Beispiel die Herausforderungen, die mit einer prakti-

schen Umsetzung einer solchen Lastverschiebung verbunden sind, die in einer Modellierung 

eines passenden Preismodells u. a. zu beachten sind.  

1) Das Verschiebungspotenzial wurde anhand einer Wohneinheitenanzahl bemessen, die es 

technisch zu erfassen gilt, da für die Abrechnung eine individuelle Messbarkeit des Verbrauchs 

pro Wohneinheit erforderlich ist. Obwohl jedes Gebäude grundsätzlich mit einem Hauswasser-
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zähler ausgestattet sein muss, fehlt in vielen Fällen eine separate Verbrauchserfassung für ein-

zelne Wohnungen, etwa in MFH. In diesen Gebäuden mit mindestens drei Wohneinheiten sind 

Wohnungswasserzähler zwar weit verbreitet, aber nicht flächendeckend vorhanden.338 Mit ei-

nem Anteil von 54 % an allen Wohneinheiten liegt der Großteil des Wohnraums in MFH (Tab. 

17). Dagegen können die EFH und viele ZFH meist unmittelbar adressiert werden. 

Tab. 17: Wohngebäude- und Wohneinheitenbestand in Deutschland (2022) 

Gebäudeart 
Gebäude Wohneinheiten Wohneinheiten/ 

Gebäude (Anzahl) Anzahl Anteil Anzahl Anteil 

Insgesamt 19 479 501 100 % 41 938 577 100 % 2,15 

EFH 13 010 370 67 % 13 010 370 31 % 1,00 

ZFH 3 180 141 16 % 6 360 282 15 % 2,00 

MFH 3 288 990 17 % 22 567 925 54 % 6,86 

Quelle: Eigene Darstellung nach dena (2023), S. 7 f. 

Ein erster Ansatz zur Verbesserung der individuellen Verbrauchsmessung liegt in der gesetzli-

chen Pflicht zum Einbau von Wohnungswasserzählern in Neubauten, die in den meisten Lan-

desbauordnungen vorgeschrieben ist ï mit Ausnahme von Bayern, Brandenburg und Sachsen-

Anhalt. In einigen Bundesländern, darunter Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und Schles-

wig-Holstein, besteht sogar eine generelle Nachrüstpflicht, während in anderen Bundesländern 

zumindest anlassbezogene Nachrüstungen erforderlich sind.339 Die derzeit verbauten mechani-

schen Flügelradzähler sind für eine zeitabhängige Preisgestaltung ohnehin ungeeignet, da sie 

lediglich das durchgeflossene Wasservolumen erfassen und nur einen kumulierten Messwert 

anzeigen. Eine zeitpunktbezogene Verbrauchsmessung ist mit ihnen nicht möglich. Die hierfür 

erforderlichen intelligenten Zähler werden im Rahmen der zeitlichen Preisdifferenzierung in 

Kapitel 6 beschrieben. 

2) Ein weiteres zentrales Thema ist die Unsicherheit hinsichtlich des tatsächlichen Kundenver-

haltens, wie es etwa im Kapitel der Preiselastizitäten beschrieben wurde. Die getroffenen An-

nahmen stützen sich zwar auf Umfrageergebnisse, allerdings fehlen explizite Anreizmechanis-

men, um realistische Verhaltensreaktionen abzubilden. So stellt sich bspw. bei der Umfrage 

von Hermann und Walikewitz, in der eine Preisreduktion von 20 % in Aussicht gestellt 

wurde,340 die Frage, ob die Haushalte tatsächlich über ihren aktuellen Wasserpreis informiert 

waren und ob sie das wirtschaftliche Einsparpotenzial realistisch einschätzen konnten. Zudem 

 

338  Vgl. Maaß/Zedelius/Uhlmann (2017), S. 9 f. 
339  Vgl. dsb., S. 7. 
340  Vgl. Hermann/Walikewitz (2023), S. 35. 
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könnten bei einer grundsätzlichen Bereitschaft zur Verschiebung des Wasserverbrauchs weitere 

Motivationsfaktoren eine Rolle spielen. In Befragungen mit monetären Anreizen ist entschei-

dend, welche begleitenden Hintergrundinformationen bereitgestellt werden, da diese das Ant-

wort- und Entscheidungsverhalten der Teilnehmenden erheblich beeinflussen können. Ferner 

wurde hier lediglich eine Preisreduktion angeboten. Vor diesem Hintergrund ist zu untersuchen, 

wie eine Reaktion ausfallen würde, wenn sowohl eine Preiserhöhung in Spitzenzeiten als auch 

eine gleichzeitige Preissenkung in lastarmen Zeiten kombiniert wird. Die tatsächliche Bereit-

schaft wäre zudem eher durch den Einsatz der angesprochenen Preisexperimente realitätsnaher. 

3) Ein weiterer Einflussfaktor ist die Höhe des preislichen Anreizes. Die spontane Verschie-

bung einer Wassernutzung oder eine dauerhafte Änderung der Routinen wird ï wie aus den 

herausgearbeiteten Erkenntnissen der Elektrizitätsbranche sichtbar wurde ï maßgeblich von 

den Preisunterschieden beeinflusst. Entscheidend ist folglich, welche Preisspanne notwendig 

wäre, um eine ausreichende Anzahl an Haushalten zur Lastverschiebung zu motivieren. Eine 

zu geringe Preisdifferenz könnte dazu führen, dass nur wenige Kunden ihr Verhalten anpassen, 

während eine zu starke Preissteigerung in Spitzenzeiten Akzeptanzprobleme verursachen 

könnte. 

4) Aus dem Beispiel nach Abb. 50 ergibt sich die Thematik der richtigen Zeitpunkte von Preis-

variationen. Die Umsetzung einer zeitlichen Preisdifferenzierung setzt voraus, dass der Preis so 

gestaltet wird, dass er gezielt den Zeitpunkt der Reduktion und der Nachholung beeinflusst. 

5) In der Modellrechnung wurde eine gleichmäßige Verlagerung der Wassernutzung angenom-

men. In der Praxis könnte jedoch das Gegenteil eintreten, wenn sich neue Spitzenabgaben zu 

bestimmten Zeiten bilden. So wäre denkbar, dass Kunden ihre Wassernutzung unmittelbar nach 

21:00 Uhr bündeln, sobald der niedrigere Preis greift. Dies könnte das Infrastruktursystem des 

Wasserversorgers zusätzlich belasten. Die Herausforderung besteht demnach darin, die Preis-

setzung so zu gestalten, dass eine gleichmäßige Verlagerung angereizt wird, anstatt neue un-

kontrollierte Spitzen zu erzeugen. Maßgeblich ist, die Nachfrage über mehrere Stunden hinweg 

zu verteilen und eine Konzentration auf wenige Zeitpunkte zu vermeiden. 

Die genannten Herausforderungen verdeutlichen, dass eine zeitliche Preisdifferenzierung in der 

Wasserversorgung zwar möglich, aber mit Herausforderungen verbunden ist. An dieser Stelle 

sei darauf hingewiesen, dass zur Verschiebung einer Spitzenabgabe ï wie im Kapitel zur An-

gebotsanalyse und hier gezeigt ï lediglich ein kleiner Teil der Gesamtnachfrage für einen be-
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stimmten Zeitraum reduziert werden muss. Das bedeutet, dass nicht jeder hier aufgeführte Ver-

wendungszweck flexibilisiert oder jeder einzelne Kunde eines Versorgungsgebiets einbezogen 

werden muss. Dadurch könnte letztlich eine begrenzte Kundenanzahl dazu beitragen, Kapazi-

tätsengpässe eines WVU zu vermeiden. Dies käme nicht nur den verschiebungsbereiten Kun-

den zugute, die von niedrigeren Preisen profitieren, sondern auch dem WVU sowie allen übri-

gen Kunden durch kostendämpfende Effekte. Um dieses Potenzial auszuschöpfen, bedarf es 

einer gezielten zeitlichen Preisdifferenzierung, die Anreize zur Verschiebung der Wassernach-

frage schafft. Daraus lässt sich zudem ableiten, dass nicht zwangsläufig alle Kundengruppen 

einbezogen werden müssen. In einigen Fällen könnten bereits einzelne Großverbraucher aus 

dem Gewerbe oder der Industrie eine entscheidende Rolle spielen. Ähnliches gilt für Fern- und 

Flächenwasserversorger, die Lokalversorger und Industriebetriebe als Großkunden haben. 

Auch hier könnte es ausreichen, gezielt wenige größere Abnehmer einzubinden. 

Wie sich Potenziale zur Reduktion und Verschiebung von Spitzennachfragen auf Basis empi-

rischer Daten quantifizieren lassen, wird im folgenden Kapitel erläutert, das zugleich die Nach-

frageanalyse abschließt. 

5.5 Empirische Analyse der Lastverschiebung bei Großkunden 

Dieses Kapitel analysiert die Wassernachfrage von Großkunden mit dem Ziel, Potenziale zur 

Reduktion und Verschiebung von Spitzennachfragen zu identifizieren. Dabei werden die zeit-

lichen Unterschiede im täglichen Verbrauchsverhalten sowie die Variabilität im Jahresverlauf 

analysiert, um charakteristische Nutzungsmuster herauszuarbeiten. Im Ergebnis erfolgt eine 

empirische Quantifizierung der Lastverschiebungspotenziale, um belastbare Erkenntnisse über 

mögliche Anpassungen in der Wassernachfrage zu gewinnen, die für die Vermeidung von Spit-

zenabgaben eines WVU genutzt werden können. Die methodische Vorgehensweise wird im 

folgenden Abschnitt beschrieben. 

5.5.1 Methodik  

In Anlehnung an die Angebotsanalyse erfolgt auch hier eine Quantifizierung von Spitzen, al-

lerdings mit dem Fokus auf die Nachfragespitzen der Kunden. Diese werden nach Höhe, Häu-

figkeit, Dauer und zeitlichen Mustern untersucht. Im Gegensatz zur Angebotsanalyse steht die 

Ermittlung potenzieller Verschiebungsvolumina einzelner Kunden im Vordergrund. Ziel ist, 

diejenigen Kunden anhand geeigneter Methoden zu identifizieren, die durch eine Anpassung 

ihrer Nachfrage maßgeblich zur Reduktion von Spitzenabgaben beitragen können. Die heraus-

gearbeiteten Kennzahlen, Indikatoren und Methoden für Spitzenanalysen aus unterschiedlichen 
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Branchen werden gemäß Tab. 7 auf die Spitzennachfrage angewandt und in der beschriebenen 

Vorgehensweise benannt. Zur Veranschaulichung dient Abb. 51, die beispielhaft die stündliche 

Wasserabgabe eines Kunden im Jahresverlauf zeigt. Ausgehend von dieser Darstellung ergeben 

sich zentrale Fragen zur Analyse der Wassernachfrage aller Kunden. 

Abb. 51: Jahresganglinie der Wassernachfrage von Kunde 33 (2021) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Insbesondere ist zu klären, welche Kunden für Lastverschiebungen lösungsrelevant sind und 

wie sich Spitzen- bzw. Verschiebungslasten ermitteln lassen. Darüber hinaus ist von Bedeu-

tung, mit welcher Häufigkeit, Dauer und zu welchen Zeitpunkten Spitzennachfragen auftreten. 

Schließlich stellt sich die Frage, inwiefern sich die Kunden in ihrem Verbrauchsverhalten un-

terscheiden und welche Muster daraus ableitbar sind. Zur Beantwortung dieser Fragen wird die 

methodische Vorgehensweise in drei zentrale Schritte gegliedert: 

1) Spitzennachfrage bzw. Verschiebungsvolumen ermitteln 

Im ersten Schritt wird die Spitzennachfrage der Kunden quantifiziert und das potenzielle Ver-

schiebungsvolumen ermittelt. Dafür kommen zwei Verfahren zum Einsatz.  

¶ Das Hochlastverfahren nutzt einen angepassten High-load-duration-Algorithmus, der nicht 

ï wie in der Angebotsanalyse ï auf der maximalen Kapazitätsauslastung basiert, sondern 

die mittlere stündliche Nachfrage (Qh,avg) jedes Kunden als Ausgangspunkt nimmt. Darauf 

aufbauend werden Klassen gebildet, die sich durch relative Abstände zur mittleren Stun-

dennachfrage definieren.  

¶ Das Threshold-Verfahren nach Tab. 7 verfolgt ein ähnliches Ziel, bestimmt jedoch die Spit-

zennachfrage anhand täglicher Schwellenwerte. Dadurch wird das Spitzenvolumen basie-

rend auf dem täglichen Verhalten ermittelt. 
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Beide Verfahren werden hinsichtlich ihrer Stärken und Schwächen miteinander verglichen, um 

ihre Eignung für die Analyse der Lastverschiebung zu bewerten. 

2) Zeitpunkte der Spitzen- und Niedriglastphasen ermitteln 

Im zweiten Schritt werden die Zeitpunkte der Spitzen- und Niedriglastphasen der Kunden er-

mittelt. Ein speziell entwickelter Algorithmus identifiziert sowohl die Zeitfenster mit der höchs-

ten Nachfragelast als auch die Phasen mit minimalem Verbrauch. Dadurch wird sichtbar, in 

welchen Zeiträumen die Kunden ihr Spitzenvolumen potenziell verschieben könnten. Zum Ver-

gleich wird eine Clusteranalyse herangezogen, mit der sich Kunden mit ähnlichen Verbrauchs-

mustern gruppieren lassen. Diese Analyse ermöglicht eine differenzierte Betrachtung der Ver-

lagerungsmöglichkeiten in Abhängigkeit von typischen Nutzungsprofilen. 

3) Analyse von Saisonalitäten, Anstiegs- und Abfallzeiten, Schwankungen und Grundlasten 

Der dritte Schritt widmet sich der Untersuchung von Saisonalitäten, Mustern, Schwankungen 

und der Bestimmung der kundenspezifischen Grundlasten.  

¶ Es wird analysiert, welche Kunden saisonalen Abhängigkeiten unterliegen, bspw. durch 

Temperaturschwankungen oder Niederschlagsmengen. Dafür kommen die branchenspezi-

fischen Konzepte wie Discretionary Use, Peaking Factor, Seasonal Use und Peak Monthly 

Outdoor Use gemäß Tab. 7 zur Anwendung.  

¶ Zudem wird die Dynamik der Nachfrageveränderungen betrachtet: Ein Algorithmus ermit-

telt die Anstiegs- und Abfallzeitpunkte (Rise-/Fall-Time) der Kundennachfrage und ordnet 

sie zeitlich zu. Damit lassen sich Zeitfenster mit starken Nachfragesteigerungen identifizie-

ren, die bei Bedarf gezielt anders bepreist werden können ï vor allem dann, wenn sich viele 

Kunden auf wenige kritische Stunden konzentrieren. 

¶ Ergänzend wird die Volatilität der Nachfrage durch die Berechnung der Standardabwei-

chung bzw. des Variationskoeffizienten beschrieben. Dadurch lässt sich bewerten, inwie-

weit die Kunden über den Zeitverlauf hinweg eine gleichmäßige oder stark schwankende 

Nachfrage aufweisen. 

¶ Im letzten Schritt wird die individuelle Grundlast jedes Kunden anhand von Perzentil-Wer-

ten bestimmt, indem das minimale kontinuierlich benötigte Abgabenniveau ermittelt wird. 

Dies ermöglicht eine Einschätzung, welche Grenzen der Nachfragereduktion bei einzelnen 

Kunden bestehen, da die Grundlast unabhängig von Preisanreizen aufrechterhalten werden 

muss. 
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4) Zusammenfassung 

Abschließend werden alle Ergebnisse zusammengeführt. Auf Basis der gewonnenen Erkennt-

nisse wird ein Ranking erstellt, das eine systematische Entscheidungsgrundlage bietet, welche 

Kunden besonders relevant für die Reduktion von Spitzenabgaben sind. 

Die Analyse wurde mit Microsoft Excel durchgeführt. Um datenintensive und komplexe Be-

rechnungsschritte effizient zu verarbeiten, wurden diese mithilfe von Visual Basic for Applica-

tions abgebildet. Auch in diesem Abschnitt kamen selbst entwickelte Algorithmen zum Einsatz. 

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik und der zugrunde liegenden Berechnungen erfolgt 

in Kapitel 5.5.2, um die Anwendung im jeweiligen Kontext nachvollziehbar darzustellen. Als 

Datenbasis dienen gemäß Tab. 2 die Nachfragedaten (B) von Versorger B. Die Quantifizierung 

der Kundendaten erfolgte für 2021341, da dieser Zeitraum die aktuellsten und vollständigsten 

Daten bietet und im Vergleich zu den Vorjahren die beste Datenqualität aufweist. Die Kunden-

daten stammen von Lokalversorgern und Industrieabnehmern als Großkunden des Fernwasser-

versorgers (n = 42), die ihr Wasser teilweise durch die Befüllung eines eigenen Hochbehälters 

vom Versorger abnehmen. Die drei beschriebenen methodischen Schritte wurden in einer zeit-

lichen Auflösung von Stundenwerten (Qh) durchgeführt. Dies war erforderlich, da die vorlie-

genden Daten sowohl 15-Minuten-Werte als auch Stundenwerte umfassten, sodass eine einheit-

liche Darstellung auf Stundenbasis gewählt werden musste.  

5.5.2 Ergebnisse 

5.5.2.1 Ermittlung der Spitzennachfrage  

Im ersten Schritt erfolgt die Quantifizierung der Spitzennachfrage der Kunden zunächst anhand 

des Hochlastverfahrens, anschließend mithilfe des Threshold-Verfahrens, um das nachgefragte 

Spitzenvolumen jedes Kunden systematisch zu erfassen. 

Hochlastverfahren 

Als Ausgangswert dient die mittlere stündliche Nachfrage (Qh,avg) jedes Kunden für 2021, die 

in Tab. 18 als MW gekennzeichnet ist und die Klasse 0 bildet.  

 

341  Alle Abbildungen und Tabellen in Kapitel 5.5.2 beziehen sich auf 2021, sofern nicht anders angegeben. 
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Tab. 18: Relative Abweichung zur mittleren Nachfrage (Qh,avg) je Kunde (m³/h, klassiert)342 

 

Quelle: Eigene Berechnung. 

Bereits an diesem Wert lassen sich deutliche Unterschiede im Nachfrageverhalten der einzelnen 

Kunden erkennen. Aufbauend darauf werden Nachfrageklassen (ï5 bis 9) definiert, die sich 

durch relative Abstände zur mittleren Stundennachfrage berechnen. Werte oberhalb von Qh,avg 

werden den Klassen 1 bis 9 zugeordnet. Die Klassen 1 bis 5 steigen jeweils um 20 % im Ver-

gleich zum Ausgangswert Qh,avg. Ab Klasse 6 vergrößern sich die Abstände um jeweils 100 %. 

Die höchste Klasse (Klasse 9) definiert eine Spitzennachfrage, die mindestens 400 % über der 

mittleren Stundennachfrage liegt. Analog dazu werden für Werte unterhalb von Qh,avg die Klas-

sen ï1 bis ï5 festgelegt, wobei sich die Klassen jeweils um 20 % verringern. Es ist an dieser 

Stelle anzumerken, dass die relativen Abstände der Klassen auch anders gebildet werden kön-

nen. Die Klasseneinteilung ermöglicht, unterjährige Nachfragehöhen in ein einheitliches Ver-

hältnis zu setzen und die Kunden miteinander vergleichen zu können. 

Beispiel: Für den Kunden 33 ist eine mittlere stündliche Nachfrage von 1,27 m³/h vorhanden 

(å 1,3 m³/h). Klasse 1 entspricht damit einem Wert von 1,5 m³/h (1,27 ẗ 1,2), während Klasse 2 

einem Wert von 1,8 m³/h (1,27 ẗ 1,4) entspricht. 

Anhand der Jahresganglinie des Beispielkunden 33 wird die Klassenbildung der Wassernach-

frage ab Klasse 5 in Abb. 52 dargestellt. Diese grafische Aufbereitung ermöglicht bereits eine 

erste Einschätzung darüber, wie häufig Nachfragespitzen in den jeweiligen Klassen auftraten. 

In den meisten Fällen gilt: Je höher die Klasse ist, desto seltener treten Spitzen auf. So zeigt 

sich bspw., dass im Bereich zwischen Klasse 7 und Klasse 8 (5,1 bis 6,3 m³/h) insgesamt neun 

 

342  Alle dargestellten Klassenwerte sind gerundet und wurden mit zwei Nachkommastellen berechnet. 
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Spitzenstunden registriert wurden. Oberhalb von 6,3 m³/h (Klasse 9) wurde lediglich eine ein-

zelne Stundenspitze verzeichnet. 

Abb. 52: Jahresganglinie der klassierten Wassernachfrage von Kunde 33 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Im nächsten Schritt wird untersucht, wie oft Stundenspitzen je Kunde in den verschiedenen 

Klassen vorkamen. Die Häufigkeitsverteilung dieser Spitzen wird in Tab. 19 dargestellt. Die 

gesamte Jahresnachfrage von 8760 Stunden pro Kunde wurde entsprechend der Klassenbildung 

verteilt und als relative Häufigkeit in Prozent dargestellt. Diese Darstellung liefert eine erste 

Erkenntnis darüber, welche Kunden ein größeres Potenzial für eine Spitzenverursachung auf-

weisen (z. B. Kunde 6). Dieser weist wie Kunde 3 und Kunde 33 ausgeprägte Spitzenwerte aus, 

die bis in die Klassen 6 bis 9 reichen. Bei Kunde 2 hingegen überschreiten bspw. 76 % der 

Stundenwerte Klasse 1 nicht, während 20 % nicht unter Klasse ð1 fallen. Dies bedeutet, dass 

96 % der Nachfrage nahe an der mittleren Wassernachfrage liegen und dieser Kunde ein ver-

gleichsweise homogenes Verbrauchsverhalten aufweist. Zudem liefert die Auswertung Hin-

weise auf Kunden mit sehr geringen oder zeitweise ausbleibenden Wasserabnahmen. Kunde 1 

liegt bspw. häufig in Klasse ï5, was auf Phasen mit minimaler oder sogar vollständig fehlender 

Wassernachfrage hindeutet.  

Für die Ermittlung des Spitzen- bzw. Verschiebungsvolumens sind unterschiedliche Hochlast-

grenzen denkbar. Welche Spitzenhöhen als relevant betrachtet werden, hängt maßgeblich von 

den Zielen des Versorgers ab, wie in Kapitel 4 der Angebotsanalyse beschrieben wurde. In 

diesem Beispiel wurde Klasse 6 als Grenze für die Betrachtung gewählt. Die Zusammenfassung 

der Spitzenstunden ab dieser Klasse zeigt, dass 5,9 % der Gesamtnachfrage auf diese hohen 

Verbrauchswerte entfallen. 
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Tab. 19: Häufigkeitsverteilung der nachgefragten Stundenwerte (Qh,avg) je Kunde (klassiert) 

 
Quelle: Eigene Berechnung. 

Dieser Berechnungsschritt ermöglicht, das individuelle Spitzennachfrageverhalten der Kunden 

sowohl in Bezug auf die Höhe als auch auf die Häufigkeit der Spitzen zu quantifizieren. Daraus 

ergibt sich folgende Definition zur Ermittlung der Spitzennachfrage (siehe Formel 5.5): 

ὗ В ὗᶰ ȟάὭὸ Ὄ Ὤȿὗ ςȟπẗὗȟ ȟ      (5.5) 

╠╟▄╪▓: Kumuliertes Spitzenvolumen (in m³), ╗╢▬░◄◑▄: Menge der Stunden mit Spitzenverbrauch, ╠▐ȡStündliche 

Wassernachfrage (m³/h), ╠▐ȟ╪○▌ȟ╪ȡ Durchschnittliche stündliche Wassernachfrage des Jahres (m³/h) 

Die Formel berechnet das kumulierte Spitzenvolumen QPeak, indem die stündliche Wassernach-

frage Qh über alle Stunden summiert wird, in denen die Nachfrage die durchschnittliche stünd-

liche Wassernachfrage des Jahres Qh,avg,a um mindestens 100 % übersteigt.  

Allerdings liefern diese Werte noch keine Informationen darüber, wie lange die Spitzenlasten 

bei den jeweiligen Kunden anhalten. Zur Bestimmung dieser Dauer wird ï analog zur Ange-

botsanalyse ï die Kennzahl High-load duration berechnet und erneut auf die Funktionsbeschrei-

bung im Anhang (Algorithmus 1) verwiesen, da die Methodik an dieser Stelle in gleicher Weise 

angewandt wird. Der einzige Unterschied zur Angebotsanalyse besteht darin, dass der relevante 

Grenzwert, ab dem die Wassernachfrage berücksichtigt wird, hier individuell für jeden Kunden 

festgelegt ist. Als Schwellenwert dient jeweils Klasse 6, ab der eine Spitzennachfrage definiert 

wurde. Für Beispielkunde 33 bedeutet dies konkret: Der Algorithmus erfasst jede Stundennach-

frage, die 2,5 m³/h übersteigt, was 100,1 % über der mittleren stündlichen Nachfrage (Qh,avg) 

liegt. Dabei werden das Datum, die Dauer der Hochlastphase in Stunden, das kumulierte Was-

servolumen sowie der Endzeitpunkt der Hochlastperiode erfasst.  
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Abb. 53 stellt die Ergebnisse der Dauer von Hochlastereignissen pro Kunde dar, basierend auf 

der Überschreitung des individuellen Grenzwerts ab Klasse 6. Die Abbildung zeigt sowohl die 

Gesamtanzahl an Ereignissen als auch deren Gesamtdauer in Stunden. Ein Ereignis umfasst 

dabei alle zusammenhängenden Stunden, in denen die Wassernachfrage den jeweiligen Schwel-

lenwert übersteigt, ohne zwischenzeitlich darunter zu fallen.  

Abb. 53: Insgesamte Dauer der Hochlastereignisse pro Kunde (ab Klasse 6) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Die Analyse offenbart deutliche Unterschiede zwischen den Kunden hinsichtlich der Dauer und 

Häufigkeit von Hochlastphasen. Während einige Kunden zahlreiche, aber eher kurz anhaltende 

Spitzen aufweisen, zeigen andere wenige, dafür lang andauernde Hochphasen. Eine hohe An-

zahl an Ereignissen kann zudem als Indikator für eine heterogene Wassernachfrage gewertet 

werden. Dies verdeutlichen verschiedene Beispiele aus Abb. 53: 

¶ Beispiel [1]: Kunde 18 verzeichnet 22 Stunden mit Spitzennachfrage, verteilt auf 20 Ereig-

nisse. Dies entspricht einer durchschnittlichen Dauer von ca. einer Stunde pro Ereignis. 

¶ Beispiel [2]: Kunde 23 weist lang anhaltende Hochlastphasen mit insgesamt 2435 Stunden 

auf, verteilt auf lediglich 263 Ereignisse. 

¶ Beispiel [3]: Kunde 10 zeigt relativ kurz anhaltende Spitzen mit 1669 Stunden, die sich auf 

1006 Ereignisse verteilen, was auf sehr häufige, aber kurze Spitzen hinweist. 

¶ Beispiel [4]: Einige Kunden weisen nur wenige bis gar keine Ereignisse auf und tragen 

kaum zu Spitzenabgaben für den Wasserversorger bei. 

¶ Beispiel [5]: Kunde 40 zeigt 36 Ereignisse mit einer Gesamtspitzenlastdauer von 258 Stun-

den. Die durchschnittliche Dauer pro Ereignis beträgt 7,2 Stunden, was auf lang anhaltende 

Spitzennachfragen hindeutet. 

Eine mögliche Kennzahl zur weiteren Analyse wäre die durchschnittliche Dauer pro Ereignis 

(siehe Beispiel 5), um Kunden systematisch vergleichen zu können. Allerdings liefert diese 
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Kennzahl allein nur eine begrenzte Aussagekraft, da sie keine Informationen über die Vertei-

lung der Werte enthält. So könnten bspw. die 258 Stunden von Kunde 40 aus vielen kurzen und 

wenigen sehr langen Ereignissen bestehen. Aus diesem Grund ist eine weiterführende Analyse 

erforderlich, die die Verteilung der Hochlastdauer differenzierter betrachtet und eine umfassen-

dere Bewertung der Nachfragestruktur ermöglicht. Um die Verteilung der Hochlastdauer ge-

nauer zu analysieren, wird diese mithilfe eines Box-Plots dargestellt (siehe Abb. 54). Anhand 

Kunde 23 wird exemplarisch veranschaulicht, wie lange die Hochlastereignisse andauerten: 

(1) Die kürzeste Hochlastphase betrug 1 Stunde (Minimum, min.). 

(2) 25 % der Hochlastphasen dauerten höchstens 4,5 Stunden (1. Quartil). 

(3) Die Hälfte aller Ereignisse war nach spätestens 11 Stunden beendet (Median). 

(4) 75 % der Hochlastphasen blieben unter einer Dauer von 14 Stunden (3. Quartil). 

(5) Die längste zusammenhängende Hochlastphase dauerte 18 Stunden (Maximum, max.). 

Die Spannweite zwischen dem kürzesten und dem längsten Ereignis beträgt 17 Stunden, was 

auf eine erhebliche Variabilität der Lastphasen hinweist. Zudem lässt sich aus dem Box-Plot 

ablesen, dass 50 % aller Hochlastphasen eine Dauer zwischen 4,5 und 14 Stunden aufweisen. 

Der Median von 11 Stunden zeigt, dass die Dichte an Ereignissen im oberen Bereich ï zwischen 

11 und 14 Stunden ï höher ist als im unteren Bereich unterhalb von 4,5 Stunden. Dies deutet 

darauf hin, dass längere Lastspitzen bei Kunde 23 häufiger auftraten als kürzere Phasen. 

Abb. 54: Dauer von Hochlastereignissen von Kunde 23 als Box-Plot (ab Klasse 6) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Für einen Vergleich zwischen den Kunden ist der Maximalwert für eine repräsentative Betrach-

tung ungeeignet, da er durch einzelne Ausreißer stark verzerrt wird und kein typisches Verhal-

ten widerspiegelt. Der Mittelwert könnte zwar eine Tendenz abbilden, wird jedoch ebenfalls 

durch extreme Werte beeinflusst. Der Median wäre eine denkbare Alternative, da er robuster 

gegenüber Ausreißern ist und eine typische Hochlastdauer beschreibt. Allerdings wurde hier 
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das 3. Quartil gewählt, um nicht nur die mittleren, sondern auch längeren Lastspitzen angemes-

sen zu berücksichtigen, die für die Kapazitätsbelastung des Versorgers besonders relevant sein 

können.  

Abb. 55 zeigt die Verteilung der Hochlastdauer für alle Kunden. Dabei wird deutlich, dass das 

3. Quartil für die Mehrheit der Kunden unterhalb von 9 Stunden liegt, mit Ausnahme von drei 

Kunden, bei denen längere Phasen auftreten. Einige wenige Kunden weisen zudem Ausreißer 

auf, die über 20 Stunden hinausgehen. Um zu überprüfen, ob es sich hierbei tatsächlich um 

seltene Extremwerte handelt, wurde eine ergänzende Häufigkeitsverteilung erstellt (siehe An-

hang (A)Abb. 3). Die Analyse dieser vier Kunden bestätigt, dass es sich um Einzelfälle handelt, 

die potenziell auf Messfehler zurückzuführen sein könnten. Da der Kundenvergleich auf Basis 

des 3. Quartils erfolgt, bleiben diese Extremwerte ohnehin unberücksichtigt. 

Abb. 55: Verteilung der Dauer von Hochlastereignissen pro Kunde (ab Klasse 6) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

In der Gesamtheit umfasst die Analyse nun die Höhe, Häufigkeit und Dauer der Spitzennach-

fragen. Um ein vollständiges Bild der Hochlastphasen zu erhalten, ist es ebenso relevant, das 
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wurde die zuvor beschriebene Methodik analog angewandt, um das Hochlastvolumen zu be-

rechnen. Das in allen Hochlastereignissen nachgefragte Gesamtvolumen pro Kunde ist ï analog 

zur Dauer in Abb. 53 ï im Anhang (A)Abb. 4 dargestellt. Entsprechend zu Abb. 55 wird das 

Volumen (m³) der Hochlastereignisse pro Kunde in (A)Abb. 5 als Box-Plots dargestellt. Auch 

hier wird das 3. Quartil als repräsentativ angenommen. Da der Algorithmus auch das jeweilige 

Datum und die Uhrzeit eines Hochlastereignisses ausgibt, kann auf dieser Basis rückverfolgt 

werden, welcher Kunde mit welchem Volumen zu welchem Zeitpunkt an einer Hochlastphase 

beteiligt war. Ein entsprechender Ausschnitt ist im Anhang in (A)Tab. 12 dargestellt.  

Bei der Ermittlung der beiden zentralen Kennzahlen Hochlastdauer (h) und Hochlastvolumen 

(m³) wurden ï analog zur bisherigen Vorgehensweise ï nur die oberen 75 % der Ereignisse (3. 

Quartil) berücksichtigt, sodass sich folgende Kennzahlen ergeben:  

1) Das nachgefragte Volumen pro Ereignis in Hochlastphasen je Kunde (m³). 

2) Die Dauer von Hochlastphasen pro Ereignis und Kunde (h).  

Diese beiden Kennzahlen werden in Abb. 56 zusammengeführt, um einen Vergleich zwischen 

den Kunden zu ermöglichen.  

Abb. 56: Dauer und Volumen von Hochlastereignissen je Kunde (3. Quartil) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Auf Basis der in Abb. 56 dargestellten Kennzahlen lässt sich beurteilen, welche Kunden für 

eine potenzielle Spitzenreduktion der Wasserabgabe besonders relevant, weniger relevant oder 

kaum relevant sind. Es wird angenommen, dass Kunden umso bedeutsamer für die Spitzenre-

duktion sind, je länger ihre Hochlastereignisse andauern und je höher das in diesen Phasen 

nachgefragte Volumen ist. Ein Beispiel hierfür ist Kunde 4: Bei ihm dauern 75 % der Hochlas-

tereignisse maximal drei Stunden, während das nachgefragte Volumen in diesen Phasen höchs-

tens 1100 m³ beträgt. Diese Kennzahlen dienen als entscheidendes Vergleichskriterium für die 

spätere Erstellung eines Rankings zwischen den Kunden, das am Ende der Analyse nochmals 

aufgegriffen wird. 

Threshold-Verfahren 

Das Threshold-Verfahren ermittelt im Vergleich zum Hochlastverfahren nicht die unterjähri-

gen, sondern die täglichen Spitzennachfragen. Abb. 57 veranschaulicht die zugrunde liegende 

Logik. 

Abb. 57: Logik des Threshold-Verfahrens 

 
Quelle: Eigene Darstellung nach Yang/Li/Huang (2020), S. 7. 

Für die Berechnung wird für jeden Tag und jeden Kunden ein individueller Schwellenwert 

(Qh,th,24h) bestimmt. Dieser basiert auf dem jeweiligen täglichen Mittelwert der Wassernach-

frage (Qh,avg,24h). Für die Analyse wurde der Schwellenwert auf 20 % oberhalb des täglichen 

Mittelwerts festgelegt, wobei dieser Wert variabel anpassbar ist. In einem zweiten Schritt wird 

für jede Stunde geprüft, ob die tatsächliche Wassernachfrage (Qh) den definierten Schwellen-

wert überschreitet. Ist dies der Fall, wird das darüber liegende Volumen berechnet, wodurch 

sich die tägliche Spitzennachfrage (QPeak) ermitteln lässt (siehe Formel 5.6).  
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ὗ В ὗ ȟὗ В ὗ ὗȟȟ ȟ
ᶰ

ὗȟȟ ρȟςẗὗȟ ȟ  (5.6) 

╠╟▄╪▓: Kumuliertes Spitzenvolumen (in m³), ╗╢▬░◄◑▄: Menge der Stunden mit Spitzenverbrauch, ╠▐ȡStündliche 

Wassernachfrage (m³/h), ╠▐ȟ╪○▌ȟ ▐ȡ Durchschnittliche stündliche Wassernachfrage des Tages (m³/h), ╠▐ȟ◄▐ȟ ▐ȡ 

Berechneter täglicher Schwellenwert der Wassernachfrage (m³/h) 

Neben dem Spitzenvolumen ermittelt der Algorithmus den Startzeitpunkt. Zur weiteren Ana-

lyse wird das tägliche Spitzenvolumen über den gesamten Betrachtungszeitraum summiert und 

jeweils dem Startzeitpunkt eines jeden Tages (zwischen 0:00 und 23:00 Uhr) zugeordnet. Dies 

ermöglicht eine detaillierte Untersuchung der zeitlichen Verteilung von Spitzennachfragen. Im 

Anhang befindet sich der vollständige Pseudocode des Algorithmus (Algorithmus 2) inklusive 

einer Funktionsbeschreibung. Das Ergebnis des Threshold-Verfahrens wird in Abb. 58 darge-

stellt, in der die ermittelte Spitzennachfrage (QPeak) je Kunde und Jahr visualisiert wird. 

Abb. 58: Ermittelte Spitzennachfrage (QPeak) je Kunde und Jahr nach Threshold-Verfahren 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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berechnet. Der größte Anteil an der ermittelten Spitzennachfrage entfällt auf Kunde 10, dessen 

QPeak bei 293 854 m³/Jahr liegt, was einem Anteil von 17 % entspricht. Zudem zeigt sich, dass 

mehr als 50 % der gesamten Spitzennachfrage auf die sechs größten Kunden entfallen, was 

deren besondere Bedeutung für mögliche Lastverschiebungsmaßnahmen unterstreicht. 

QPeak
1 684 883mį/a

4,6 %

QTotal
36 518 225mį/a

Datenbeschriftung: Kunde| Peak Load (mį) |%-Anteil

Grundlage:

Qh,th,24h= 1,2ϽQh,avg,24h

Nr. 10

293 854| 17%

Nr. 17

155 694| 9%

Nr. 16

113 056| 7%

Nr. 15

108 384| 6%

Nr. 14

102 734| 6%

Nr. 3

97 581| 6%

Nr. 1

96 131| 6%

Nr. 5

85 678| 5%

Nr. 4

84 559| 5%

Nr. 6

84 099| 5%
Nr. 18

64 347| 4%
Nr. 9| 59 195| 4%

Nr. 13| 52 297| 3%

Nr. 22| 47 542| 3%

Nr. 11| 31 851| 2%

Nr. 37| 20 294| 1%

Nr. 24| 19 379| 1%

Nr. 32| 16 687| 1%

Nr. 39| 14 058| 1%

Nr. 27| 12 435| 1%

Nr. 20| 12 049| 1%

Nr. 38| 11 583| 1%

Nr. 40| 9 612| 1%
Nr. 2| 9 377| 1%
Nr. 25| 8 986| 1%Andere

151 520 | 9%
1 684 883

[mį/a]



186 

Ein weiterer auffälliger Punkt ist die teilweise Übereinstimmung, aber auch die Abweichungen 

zwischen den Ergebnissen des Hochlastverfahrens und des Threshold-Verfahrens. In vielen 

Fällen zeigen sich ähnliche Anteile, es gibt jedoch auch deutliche Unterschiede. Beispielsweise 

weisen die Kunden 4 und 5 im Threshold-Verfahren jeweils einen Spitzenanteil von 5 % auf, 

während sie im Hochlastverfahren mit über 20 % einen deutlich höheren Anteil haben. Umge-

kehrt haben die Kunden 14 und 15 hier jeweils einen Anteil von 6 %, ihr Anteil im Hochlast-

verfahren liegt lediglich bei etwa 1 %. Eine vollständige Gegenüberstellung der Ergebnisse für 

alle Kunden ist im Anhang in (A)Abb. 6 dargestellt. Bei dem Vergleich sind beim Hochlastver-

fahren alle Ereignisse einbezogen worden, also auch die Ereignisse oberhalb vom 3. Quartal. 

Abschließend werden beide Verfahren in Tab. 20 einander gegenübergestellt, um die Unter-

schiede sowie die sich daraus ableitenden Anwendungsfälle zu benennen.  

Tab. 20: Methodenvergleich: Hochlastverfahren und Threshold-Verfahren 

 Hochlastverfahren Threshold-Verfahren 

1) Vergleichskriterium 

zur Spitzenbewertung 
Arithmetisches Mittel Arithmetisches Mittel 

2) Zeitlicher Bezug für 

Vergleichskriterium 

Mittelwert der jährlichen  

stündlichen Nachfrage 

Mittelwert der täglichen  

stündlichen Nachfrage 

3) Grenzwert zur  

Berechnung 

> 100 % der jährlichen  

stündlichen Nachfrage 

> 20 % der täglichen  

stündlichen Nachfrage 

4) Definition  

Spitzenvolumen 
Siehe Formel (5.5) Siehe Formel (5.6) 

5) Zeitlicher Bezug er-

rechnetes Spitzenvolumen 

Momentwerte  

(Volumen aus  

Hochlastereignissen) 

Stetige Werte  

(Volumen aus  

täglichen Spitzennachfragen) 

6) Schwächen 

Å Tªgliche Nachfragemuster  

werden nicht berücksichtigt 

Å Ergebnisse kºnnen durch  

unterjährige Schwankungen  

verfälscht werden 

Å Empfindlich gegen¿ber  

einzelnen Ausreißern 

Å Verfªlschung durch  

schwankende Tagesmittelwerte 

ÅLang anhaltende Hochlastphasen 

werden abgeschwächt erfasst 

 

 

 

7) Stärken 

Å Erfasst saisonale  

Schwankungen stärker 

Å Identifiziert unterjªhrige  

Hochlastphasen 

Å Erfasst tªgliche  

Verbrauchsmuster und spiegelt 

das tatsächliche Verhalten wider 

 

8) Anwendungsfall 
Unterjährige Kapazitätsengpässe 

vermeiden (temporär) 

Tägliche Spitzenereignisse  

vermeiden (dauerhaft) 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Während das Hochlastverfahren auf dem jährlichen Mittelwert der stündlichen Nachfrage ba-

siert und alle Stunden mit einer Nachfrage über 100 % dieses Mittelwerts als Spitzen identifi-

ziert, nutzt das Threshold-Verfahren den täglichen Mittelwert als Referenz und setzt eine 
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Schwelle von 20 % über diesem Wert an. Die beiden gewählten Grenzwerte sind an dieser 

Stelle Annahmen und lassen sich je nach Bemessungsgrad der gewünschten Spitzennachfragen 

variabel anpassen. Das Hochlastverfahren betrachtet zudem Momentwerte aus Hochlastereig-

nissen, wodurch es besonders geeignet ist, saisonale Schwankungen und unterjährige Hochlast-

phasen zu erkennen. Es kann jedoch tägliche Nachfragemuster nicht berücksichtigen und ist 

anfällig für Verzerrungen durch unterjährige Schwankungen oder einzelne Ausreißer. Somit 

kann ein Kunde mit einer unterjährigen ausbleibenden oder reduzierten Nachfrage (z. B. Bezug 

aus anderen Quellen oder Verhaltensänderung) einen geringen stündlichen Mittelwert aufwei-

sen, wodurch die Spitzennachfragen ausgeprägter ausfallen. Als Verbesserung sollte diese Me-

thodik eher auf den Median anstatt auf den Mittelwert zurückgreifen, um diese Verfälschung 

zu umgehen.  

Das Threshold-Verfahren hingegen arbeitet mit stetigen Werten aus täglichen Spitzennachfra-

gen, wodurch es verbrauchsspezifische Muster auf Tagesebene genauer abbildet und das tat-

sächliche Verhalten der Kunden besser widerspiegelt. Es kann jedoch durch schwankende Ta-

gesmittelwerte verfälscht werden. So kann z. B. ein niedriger Tagesverbrauch zu einer niedri-

geren Schwelle führen und moderate Spitzen überbewerten. Umgekehrt kann ein insgesamt ho-

her Tagesverbrauch unzureichend berücksichtigt werden. Zudem erfasst das Verfahren lang 

anhaltende Hochlastphasen weniger stark, da es den Tagesverbrauch und somit den Tagesmit-

telwert immer wieder neu bestimmt. 

Beide Verfahren lassen sich durch ihre jeweiligen Stärken gezielt einsetzen: Das Hochlastver-

fahren eignet sich insbesondere zur Identifikation hoher absoluter und lang anhaltender Spit-

zenverbräuche und ist damit hilfreich, temporäre unterjährige Kapazitätsengpässe zu vermei-

den. Dies entspricht einer zeitlichen Preisdifferenzierung, die die Kundennachfrage eher dis-

kontinuierlich bzw. ereignisgesteuert anreizt. Das Threshold-Verfahren hingegen dient dazu, 

tägliche Spitzenereignisse zu reduzieren und unterstützt eine zeitliche Preisdifferenzierung, die 

eine kontinuierlichere Steuerung der Kundennachfrage ermöglicht. Beide Verfahren lassen sich 

kombiniert anwenden, wenn sowohl langfristige Kapazitätsengpässe als auch kurzfristige 

Nachfragespitzen gezielt beeinflusst werden sollen. 

5.5.2.2 Ermittlung der Zeitpunkte der Spitzen- und Niedriglastphasen  

In einem nächsten Schritt ist die Information erforderlich, zu welchen Zeitpunkten die Kunden 

ihre Spitzennachfrage aufweisen. Gleichzeitig ist von Bedeutung, zu welchen Zeitpunkten ihre 
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Nachfrage am geringsten ist, um potenzielle Zeitfenster herauszuarbeiten, in denen Spitzen-

nachfragen verschoben werden könnten. Für die nachfolgende Analyse werden die Ergebnisse 

des Threshold-Verfahrens verwendet, da es eine präzisere exemplarische Aufschlüsselung der 

zeitlichen Struktur der Spitzennachfrage erlaubt. Dieselbe Vorgehensweise kann mit den Er-

gebnissen des Hochlastverfahrens erfolgen. Die Algorithmen beider Verfahren enthalten in ih-

rer Ausgabe u. a. das Datum inklusive Uhrzeit des Ereignisbeginns, woraus sich diverse zeitli-

che Dimensionen bilden lassen.  

Wie in Kapitel 5.2.1 zu den Steuerungsstrategien eines WVU beschrieben, kann die Ausrich-

tung kapazitätsorientiert erfolgen, um Spitzenabgaben zu reduzieren und die Infrastruktur effi-

zient zu nutzen. Gleichzeitig lassen sich wirtschaftliche Optimierungen anstreben, wobei in 

beiden Fällen gezielt Anreize für eine nachfrageseitige Steuerung gesetzt werden. Die Kun-

denanalyse kann entsprechend aus zwei Perspektiven erfolgen: Eine auf der WVU-Gesamtlast 

basierende Analyse, die kritische Zeiträume mit hoher Kapazitätsbelastung berücksichtigt, 

identifiziert lösungsrelevante Kunden, die zu diesen Zeitpunkten entlastend wirken können. Er-

gänzend ermöglicht eine Segmentierung der Kunden nach ihren Hauptnutzungszeiten die Ent-

wicklung gezielter Programme für flexible Nutzergruppen und die Nutzung wirtschaftlich vor-

teilhafter Zeitfenster. Die Kombination beider Ansätze schafft eine effiziente Steuerung, die 

sowohl infrastrukturelle als auch wirtschaftliche Ziele berücksichtigt. Diese werden nachfol-

gend aufgegriffen. Zu beachten ist, dass die hier analysierten 42 Kunden nicht die Gesamtnach-

frage des Versorgers (B) abbilden und kein direkter Bezug zu den Ergebnissen der Ange-

botsanalyse aus Kapitel 4.4 des Versorgers (A) hergestellt werden kann, da es sich um einen 

anderen Versorger mit abweichenden Rahmenbedingungen handelt. 

Zeitpunkte der Spitzenlastphasen 

Wie in der Angebotsanalyse können die Entstehungszeitpunkte der Spitzenabgaben nach Jah-

reszeiten, Monaten, Wochentagen, Tageszeiten und Uhrzeiten bestimmt werden. Da die Spit-

zenabgaben beim WVU insbesondere in den Sommermonaten anfallen, kann die Nachfrageana-

lyse ebenfalls nach Jahreszeiten und Monaten beginnen. Hierauf wird allerdings verzichtet, da 

im nächsten Kapitel u. a. saisonabhängige Nachfragegruppen bestimmt werden. Vor diesem 

Hintergrund beginnt die Analyse mit den Zeitpunkten der Spitzennachfrage (QPeak) nach Wo-

chentagen (siehe Abb. 59). Die Grundlage für die folgenden Analysen ist die insgesamt ermit-

telte Spitzennachfrage von 1 684 883 m³/a (Abb. 58). Während die meisten Kunden eine weit-

gehend gleichmäßige Verteilung über die Woche aufweisen, fällt die Spitzennachfrage bei den 



189 

Kunden 2, 4 und 5 beinahe zu 90 % an einem Dienstag an. Die hier betrachteten Lokalversorger 

und Industrieabnehmer als Kunden des Fernversorgers weisen wie eingangs beschrieben teil-

weise eigene Hochbehälter zur Abnahme auf. Daher kann ein solches wiederkehrendes Muster 

z. B. auf eine Befüllung hinweisen, die auf einen abwechselnden Quellenbezug (weitere Ab-

nahmestelle, weiterer Versorger, eigene Wasserquellen) zurückzuführen sein könnte. Derartige 

Muster lassen sich gezielt durch eine Preisdifferenzierung adressieren, sofern sie sich auch in 

der Wasserabgabe des WVU niederschlagen und nicht durch gegenläufige Nachfragemuster 

anderer Kunden ausgeglichen werden. 

Abb. 59: Zeitpunkte der Spitzennachfrage (QPeak) nach Wochentagen pro Kunde 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Im nächsten Schritt wurden die Zeitpunkte der Spitzennachfrage (QPeak) pro Kunde nach Uhr-

zeit ermittelt (siehe Tab. 21). Tab. 21 zeigt die zeitliche Verteilung der jeweiligen Spitzennach-

frage aller 42 Kunden über den Tagesverlauf von 0:00 bis 23:00 Uhr (Abschnitt A) und liefert 

mehrere Erkenntnisse: Spitzennachfragen treten sowohl tagsüber als auch nachts auf. Der Groß-

teil der Kunden (26 von 42) weist seine Spitzennachfrage zwischen 9:00 und 13:00 Uhr auf. 

Die übrigen Kunden verteilen ihre Spitzen auf die Nachtstunden, den Nachmittag oder den 

Abend. Zudem zeigt sich, dass die Mehrheit der Kunden ihre höchste Nachfrage innerhalb eines 

Zeitraums von vier bis sechs Stunden konzentriert, während nur wenige eine weitgehend gleich-

mäßige Verteilung über den Tag aufweisen. 
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Tab. 21: Zeitpunkte der Spitzennachfrage (QPeak) nach Uhrzeit pro Kunde 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Eine alternative Herangehensweise zur zeitlichen Analyse der Spitzennachfrage besteht darin, 

die QPeak-Werte aller 42 Kunden mengengewichtet auf die jeweiligen Uhrzeiten zu verteilen. 

Dies hätte den Vorteil, dass eine zeitliche Preisdifferenzierung gezielt an der WVU-Gesamtlast 

ausgerichtet werden könnte, insbesondere wenn der Fokus auf wenigen Großkunden liegt. Eine 

beispielhafte Umsetzung dieser Methode ist im Anhang in (A)Tab. 13 dargestellt. Da für diesen 

Versorger keine Angebotsanalyse mit spezifischen Engpasszeiten vorliegt, wird ersatzweise die 

gesamte ermittelte Spitzennachfrage (1 684 883 m³/a) als Angebot angenommen und auf die 

entstehenden Uhrzeiten verteilt. Dabei zeigen sich die Zeiträume von 9:00 bis 11:00 Uhr, 

1 7% 7% 7% 8% 9% 9% 9% 3% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 3% 4% 2% 1% 1% 2% 2% 3% 6% 8%
2 6% 6% 6% 6% 6% 6% 7% 5% 5% 1% 4% 3% 3% 4% 1% 3% 3% 3% 3% 5% 4% 3% 3% 3%
3 7% 8% 8% 8% 8% 8% 9% 3% 1% 1% 2% 2% 1% 1% 5% 3% 1% 1% 1% 1% 2% 3% 7% 9%
4 1% 1% 1% 1% 1% 2% 2% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 3% 5% 6% 6% 6% 7% 7% 6% 6% 5%
5 1% 1% 1% 1% 1% 2% 3% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 2% 5% 6% 6% 7% 7% 7% 6% 6% 6%
6 4% 3% 4% 5% 6% 9% 12% 1% 1% 2% 3% 6% 5% 5% 4% 1% 1% 1% 2% 2% 4% 5% 7% 7%
7 3% 3% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 3% 8% 8% 8% 8% 9% 4% 4% 5% 4% 4% 3% 4% 5% 6%
8 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 3% 9% 8% 9% 9% 10% 5% 5% 5% 4% 4% 3% 4% 4% 5%
9 3% 2% 2% 1% 2% 2% 1% 1% 3% 4% 5% 6% 6% 6% 6% 7% 7% 7% 6% 5% 5% 6% 4% 4%
10 5% 2% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 2% 2% 2% 4% 8% 9% 7% 4% 4% 5% 3% 3% 3% 9%
11 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 7% 10% 14% 14% 12% 10% 7% 4% 2% 2% 4% 6% 5% 1% 0% 0%
12 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 8% 18% 22% 17% 11% 4% 1% 1% 1% 2% 3% 4% 3% 0% 0%
13 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 6% 10% 13% 13% 11% 10% 7% 4% 2% 3% 5% 7% 6% 1% 0% 0%
14 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 10% 16% 14% 10% 7% 5% 3% 2% 1% 2% 7% 10% 5% 1% 0% 0%
15 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 10% 15% 14% 10% 7% 5% 3% 2% 1% 2% 7% 10% 5% 1% 0% 0%
16 6% 8% 6% 7% 7% 7% 2% 4% 5% 6% 8% 5% 5% 3% 2% 1% 1% 3% 4% 5% 2% 1% 1% 1%
17 8% 5% 4% 3% 4% 2% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 2% 2% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 15% 14% 13%
18 11% 7% 5% 4% 3% 1% 0% 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 14% 14% 13%
19 11% 7% 7% 5% 3% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 1% 1% 2% 2% 3% 3% 5% 7% 5% 7% 8% 9% 7%
20 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 7% 12% 13% 11% 10% 8% 4% 2% 2% 4% 7% 9% 5% 1% 0%
21 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 11% 2% 2% 1% 1% 0% 0% 1% 2% 5% 32% 39% 2% 1%
22 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 7% 9% 11% 11% 10% 9% 8% 4% 2% 3% 6% 8% 7% 2% 0% 0%
23 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 4% 6% 9% 11% 10% 10% 10% 9% 9% 7% 4% 4% 2% 1% 0% 1%
24 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 8% 11% 14% 13% 11% 11% 7% 3% 3% 4% 4% 3% 2% 0% 0%
25 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 16% 16% 12% 10% 6% 3% 2% 1% 1% 3% 9% 7% 1% 0% 0%
26 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 5% 7% 13% 16% 16% 13% 9% 4% 1% 3% 4% 2% 2% 1% 0% 0%
27 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 8% 15% 15% 16% 14% 11% 7% 3% 2% 2% 2% 1% 0% 0% 0%
28 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 6% 10% 11% 11% 9% 9% 8% 5% 4% 5% 6% 6% 6% 2% 1% 0%
29 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 4% 13% 13% 14% 8% 6% 11% 6% 2% 2% 5% 4% 4% 1% 1% 1%
30 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 2% 8% 13% 15% 16% 13% 10% 6% 5% 2% 1% 2% 3% 2% 0% 0% 0%
31 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 8% 12% 17% 16% 11% 8% 5% 3% 1% 1% 3% 4% 5% 2% 0% 0%
32 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 12% 13% 14% 13% 11% 8% 4% 6% 2% 2% 2% 2% 2% 0% 0% 0%
33 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 4% 8% 11% 14% 12% 8% 6% 4% 3% 3% 6% 8% 8% 4% 1% 0%
34 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 9% 11% 11% 11% 12% 13% 15% 8% 3% 1% 0% 0% 1% 0% 0%
35 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 4% 11% 14% 16% 10% 6% 5% 3% 2% 2% 3% 4% 5% 8% 3% 1% 1%
36 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2% 9% 13% 12% 8% 5% 4% 3% 3% 4% 7% 9% 11% 6% 1% 0%
37 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 6% 5% 5% 4% 3% 4% 7% 6% 7% 8% 11% 12% 10% 6% 3%
38 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 10% 13% 14% 13% 10% 9% 6% 3% 1% 2% 5% 6% 6% 1% 0% 0%
39 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 3% 8% 11% 12% 10% 7% 5% 3% 2% 2% 4% 6% 9% 8% 5% 3%
40 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 9% 12% 15% 11% 8% 12% 3% 2% 0% 2% 6% 7% 7% 2% 0% 0%
41 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 13% 14% 14% 11% 7% 5% 3% 2% 1% 2% 4% 7% 8% 2% 0% 0%
42 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 9% 12% 14% 11% 9% 6% 5% 4% 2% 3% 4% 6% 7% 3% 0% 0%
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19:00 Uhr und 23:00 Uhr als besonders anfällig für Spitzenlasten. Die mengengewichtete Spit-

zennachfrage in (A)Tab. 13 lässt erkennen, welche Kunden zu diesen kritischen Zeitpunkten 

einen besonders hohen Anteil haben. Die anschließende (A)Abb. 7 im Anhang veranschaulicht 

in vereinfachter Form, wie eine zeitlich differenzierte Bepreisung durch drei Preisstufen für 

derartige Spitzen zeitlich gestaltet werden könnte. 

Die dargestellte Methodik in Tab. 21 zeigt eine Gruppierung der Kunden nach ihrer Hauptnut-

zungszeit. Dadurch lassen sich Kunden mit ähnlichen Verbrauchsmustern in Segmente zusam-

menfassen, was gezielte Maßnahmen für spezifische Gruppen erleichtert. Dieses Prinzip folgt 

dem Ansatz der Clusteranalyse, wie er bereits in der Elektrizitätsversorgung angewandt wird. 

Um z. B. die Steuerungsstrategie einer wirtschaftlichen Optimierung zu ermöglichen, liegen die 

relevanten Steuerungszeitpunkte im Idealfall vor. Zur Veranschaulichung wurde ein verein-

fachter Clusteransatz gewählt, der feste Tageszeitenblöcke nutzt, die jeweils sechs Stunden um-

fassen und den Zeiträumen Nacht, Morgen, Nachmittag und Abend zugeordnet sind (Ab-

schnitt B in Tab. 21). Diese Einteilung ermöglicht eine erste Segmentierung, die zeigt, wie sich 

die Nachfragestruktur in verschiedenen Zeitfenstern verhält. Auf Basis dieser Erkenntnisse 

kann eine gezielte wirtschaftliche Steuerung erfolgen ï sei es durch eine feinere Anpassung der 

Cluster oder durch eine direkte Preisdifferenzierung entlang dieser festen Zeitfenster. Die ag-

gregierte Analyse der Spitzennachfrage (QPeak) zeigt, dass der Abend mit 29 % das höchste 

Spitzenvolumen aufweist, gefolgt vom Morgen (28 %), dem Nachmittag (25 %) und der Nacht 

(18 %). Während Tab. 21 die zeitlichen Spitzen pro Kunde einzeln darstellt, erlaubt Abb. 60 

eine aggregierte Betrachtung dieser Tageszeiten, um Muster und relevante Kundensegmente 

auch bei einer größeren Datenmenge erkennbar zu machen.  

Abb. 60: Zeitpunkte der Spitzennachfrage (QPeak) nach Tageszeit pro Kunde 

 

Quelle: Eigene Darstellung.  
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Zeitpunkte der Niedriglastphasen 

In diesem Abschnitt ist die Information erforderlich, in welche Zeiten sich die Spitzennachfrage 

der einzelnen Kunden potenziell verschieben lässt. Zur Identifikation dieser Zeiträume mit be-

sonders geringer Wassernachfrage wurde ein Algorithmus entwickelt, der gezielt wenig nach-

gefragte Stunden pro Kunde ermittelt. Grundlage ist die stündliche Zeitreihe, aus der für jeden 

Kunden die vier niedrigsten Verbrauchswerte pro Tag bestimmt werden. Diese Anzahl kann 

flexibel angepasst werden, sollte jedoch nicht zu gering gewählt werden. Eine zu kurze Aus-

wahl könnte dazu führen, dass nur eine einzelne Stunde als Niedriglastphase identifiziert wird, 

was für eine Verschiebung nicht gewollt ist und möglicherweise neue Spitzen erzeugen könnte. 

Die Identifikation der Niedriglastphase erfolgte in einem iterativen Prozess: Für jeden Tag wur-

den die 24 Stundenwerte ausgelesen, sortiert und die vier kleinsten Werte extrahiert. Diese 

Stunden wurden anschließend ihren jeweiligen Entstehungszeitpunkten zugeordnet und nach 

ihrem Volumen gewichtet. Dadurch lassen sich nicht nur häufig auftretende Schwachlastzeiten 

identifizieren, sondern auch deren relative Bedeutung im Tagesverlauf erfassen. Auf diese 

Weise entstehen belastbare Zeitfenster mit besonders niedriger Nachfrage, die gezielt für Last-

verschiebungen genutzt werden können. Im Anhang befindet sich der vollständige Pseudocode 

des Algorithmus (Algorithmus 3) inklusive einer Funktionsbeschreibung.  

Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Abb. 61 dargestellt. Dabei zeigt sich, dass für die meisten 

Kunden die geringste Nachfrage in der Nacht zwischen 0:00 und 5:59 Uhr auftritt. Einzelne 

Kunden (z. B. Kunden 1, 17 bis 19) weisen abweichende Muster auf, bei denen sich die nied-

rigsten Verbrauchswerte am Morgen konzentrieren, sodass sich hier eine Lastverschiebung in 

dieser Zeit anbieten könnte. 

Abb. 61: Zeitpunkte der geringsten Nachfrage (QMin,4h) nach Tageszeit pro Kunde 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abschließend werden die bisherigen Ergebnisse in Tab. 22 zusammengeführt, um einen umfas-

senden Überblick über die analysierten 42 Kunden zu ermöglichen. Die Tabelle enthält fol-

gende Informationen: 

1) Jährliche Gesamtnachfrage in m³/a (QTotal) 

2) Jährlich ermittelte Spitzennachfrage in m³/a (QPeak) 

3) Anteil (%) der Spitzennachfrage an der eigenen Gesamtnachfrage (QPeak/QTotal) 

4) Tageszeit mit der höchsten Spitzennachfrage (Tageszeit (max.)), konkret: 

¶ In dieser Tageszeit auftretende Spitzennachfrage in m³/a 

¶ Anteil (%) der Spitzennachfrage innerhalb dieser Tageszeit 

5) Tageszeit mit der geringsten Nachfrage (Tageszeit (min.)), konkret: 

¶ Anteil (%) der geringsten Nachfrage innerhalb dieser Tageszeit 

 

Tab. 22: Lastverschiebungspotenziale pro Kunde nach Volumen und Zeitpunkten 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Ein Beispiel verdeutlicht die Struktur der Ergebnisse: Kunde 15 weist eine jährliche Gesamt-

nachfrage von 1 045 851 m³ auf. Die ermittelte Spitzennachfrage nach dem Threshold-Verfah-

ren beträgt 108 384 m³, was einem Anteil von 10,4 % entspricht. Der Zeitraum mit der höchsten 

16 3 1 6 2 15 14 13 22 11 32 39 20 38

QTotal [m³/a] 1 023 925 393 551 336 698 471 069 7 757 0651 045 8511 009 681 387 279 484 919 502 919 100 956 66 708 150 159 206 001

QPeak [m³/a] 113 056 97 581 96 131 84 099 9 377 108 384 102 734 52 297 47 542 31 851 16 687 14 058 12 049 11 583

QPeak/QTotal [%] 11,0 % 24,8 % 28,6 % 17,9 % 0,1 % 10,4 % 10,2 % 13,5 % 9,8 % 6,3 % 16,5 % 21,1 % 8,0 % 5,6 %

Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen

QPeak [m³/a] 45 783 45 425 44 054 25 610 3 329 61 795 59 026 22 737 18 683 14 805 9 983 4 886 4 570 6 008

QPeak-Anteil [%] 40 % 47 % 46 % 30 % 36 % 57 % 57 % 43 % 39 % 46 % 60 % 35 % 38 % 52 %

Nacht Morgen Morgen Morgen Abend Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht

QMin-Anteil [%] 57 % 35 % 57 % 41 % 33 % 100 % 99 % 99 % 94 % 98 % 94 % 93 % 89 % 97 %

40 25 41 31 26 29 30 42 12 36 33 35 10 9

QTotal [m³/a] 171 541 110 246 59 594 99 221 48 635 34 851 20 546 34 423 5 619 13 231 11 106 6 289 546 600 6 819 221

QPeak [m³/a] 9 612 8 986 6 817 6 393 3 731 2 969 2 941 2 420 2 390 1 793 1 309  892 293 854 59 195

QPeak/QTotal [%] 5,6 % 8,2 % 11,4 % 6,4 % 7,7 % 8,5 % 14,3 % 7,0 % 42,5 % 13,6 % 11,8 % 14,2 % 53,8 % 0,9 %

Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen Morgen NachmittagNachmittag

QPeak [m³/a] 4 883 4 953 4 007 3 593 1 707 1 391 1 622 1 219 1 262  696  508  492 103 034 22 893

QPeak-Anteil [%] 51 % 55 % 59 % 56 % 46 % 47 % 55 % 50 % 53 % 39 % 39 % 55 % 35 % 39 %

Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Nacht Morgen

QMin-Anteil [%] 96 % 98 % 98 % 97 % 93 % 90 % 96 % 96 % 100 % 99 % 93 % 93 % 28 % 44 %

24 27 7 34 8 28 23 17 5 4 18 37 19 21

QTotal [m³/a] 275 119 135 865 2716 195 51 315 3174 571 54 617 34 719 1 476 4051 580 6111 681 8311 803 041 107 209 1 353 408 155 413

QPeak [m³/a] 19 379 12 435 8 976 7 787 7 063 6 302 3 029 155 694 85 678 84 559 64 347 20 294 8 485  124

QPeak/QTotal [%] 7,0 % 9,2 % 0,3 % 15,2 % 0,2 % 11,5 % 8,7 % 10,5 % 5,4 % 5,0 % 3,6 % 18,9 % 0,6 % 0,1 %

NachmittagNachmittagNachmittagNachmittagNachmittagNachmittagNachmittag Abend Abend Abend Abend Abend Abend Abend

QPeak [m³/a] 9 501 6 661 3 473 4 745 3 068 2 493 1 681 85 656 32 828 31 043 30 820 10 080 3 649  99

QPeak-Anteil [%] 49 % 54 % 39 % 61 % 43 % 40 % 55 % 55 % 38 % 37 % 48 % 50 % 43 % 80 %

Nacht Nacht Abend Nacht Abend Nacht Nacht Morgen Nacht Nacht Morgen Nacht Morgen Nacht

QMin-Anteil [%] 79 % 95 % 28 % 96 % 31 % 95 % 98 % 63 % 88 % 90 % 47 % 98 % 69 % 97 %

Morgen = 6:00ī11:59 Uhr | Nachmittag = 12:00ī17:59 Uhr | Abend = 18:00ī23:59 Uhr | Nacht = 0:00ī5:59 Uhr

Kunden (Nr.)

Tageszeit (max.)

Tageszeit (min.)

Kunden (Nr.)

Tageszeit (max.)

Tageszeit (min.)

Kunden (Nr.)

Tageszeit (max.)

Tageszeit (min.)
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Spitzennachfrage liegt am Morgen zwischen 6:00 und 11:59 Uhr, in dem 57 % der gesamten 

Spitzennachfrage (61 795 m³) auftreten. Der Zeitraum mit der geringsten Nachfrage ï und so-

mit ein potenzieller Lastverschiebungszeitraum ï liegt vollständig (100 %) in der Nacht. 

Um eine systematische Einordnung der Kunden zu ermöglichen, wurde die Tabelle nach der 

Tageszeit mit der höchsten Spitzennachfrage sowie innerhalb dieser Gruppen absteigend nach 

dem Volumen der Spitzennachfrage sortiert. Dadurch lassen sich Kunden mit ähnlichem Spit-

zenverhalten gezielt bündeln. Die bisher dargestellte Vorgehensweise basiert auf einer Cluster-

analyse der Spitzennachfrage. Möchte ein WVU die Nachfrage jedoch täglich anreizen, um 

eine Verstetigung bzw. Lastglättung zu erreichen, ist ein Clustering basierend auf den durch-

schnittlichen täglichen Lastprofilen der Kunden sinnvoll. Dafür wurde eine KMeans-Analyse 

durchgeführt, um Kundengruppen mit einem ähnlichen Tagesverbrauch zu identifizieren. Die 

Stundennachfrage der 42 Kunden wurde für die relevanten Monate (April bis September) ag-

gregiert, anschließend normalisiert und nach KMeans geclustert. Im Anhang wird in (A)Tab. 

14 die Vorgehensweise beschrieben. Das Clustering führte nach drei Iterationen zu einer stabi-

len Zuordnung von drei Clustern mit deutlich unterschiedlichen Tagesprofilen (siehe Abb. 62): 

Abb. 62: Ergebnis der Clusteranalyse nach KMeans (drei Cluster) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

¶ Cluster 1 (1 Kunde): Ein Sonderfall mit einem gänzlich abweichenden Lastverhalten, das 

sich nicht den anderen Gruppen zuordnen ließ. 

¶ Cluster 2 (32 Kunden): Zeigt ein klassisches Lastprofil, geprägt durch Spitzen am Morgen 

und Abend. 

¶ Cluster 3 (9 Kunden): Kunden entnehmen das Wasser vor allem in der Nacht. 
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Die Erklärung zu Cluster 2 und Cluster 3 (siehe Abb. 63) könnte vor allem darin liegen, dass, 

wie eingangs erläutert, einige Kunden für die Wasserabnahme einen Hochbehälter nutzen. 

Diese Kunden, vermutlich in Cluster 3, befüllen ihre Behälter überwiegend nachts und entneh-

men das Wasser erst im Tagesverlauf. Kunden ohne Behälter hingegen spiegeln direkt das Ver-

brauchsverhalten ihrer Endkunden wider. Cluster 2 zeigt dieses klassische Muster mit erhöhter 

Nachfrage am Morgen und Abend, was bereits bei den HHK in Kapitel 5.4 sichtbar wurde. 

Abb. 63: Cluster 2 und Cluster 3 mit Tagesganglinien einzelner Kunden 

Cluster 2 (32 Kunden) Cluster 3 (9 Kunden) 

  

Kunde 
(Nr.): 

(4), (5), (9), (11), (12), (13), (14), (15), (16), (20), 
(21), (22), (23), (24), (25), (26), (27), (28), (29), 
(30), (31), (32), (33), (34), (35), (36), (37), (38), 

(39), (40), (41), (42) 

Kunde 
(Nr.): 

(1), (2), (3), (6), (7), (8), (17), (18), (19) 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Die Erkenntnisse aus dieser Analyse ermöglichen eine gezielte Preisgestaltung, indem bspw. 

Anreize für bestimmte Cluster gesetzt werden, um eine gleichmäßigere Nachfrageverteilung zu 

erreichen. 

5.5.2.3 Ermittlung der Saisonalitäten, Anstiegs-/Abfallzeiten, Schwankungen, Grundlasten 

Saisonalitäten 

Eine Methodik zur Ermittlung der saisonalen Wassernachfrage wurde in den branchenspezifi-

schen Ansätzen der internationalen Wasserversorgung beschrieben.343 Ziel dieser Analyse ist, 

Kunden zu identifizieren, die in den Sommermonaten einen überdurchschnittlich hohen Was-

serverbrauch aufweisen. Wie bereits in der Angebotsanalyse dargestellt, treten in diesem Zeit-

raum vermehrt Spitzenabgaben und Kapazitätsengpässe auf. Durch die Identifikation saisonal 

geprägter Kunden können diese weitergehend segmentiert und gezielt mit Anreizen angespro-

chen werden. Zur Analyse wird in Abb. 64 das Verhältnis der durchschnittlichen monatlichen 

 

343  Vgl. Mayer/Smith (2017), S. 9 ff.  
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Nachfrage der Sommermonate (Juni bis August) mit der durchschnittlichen monatlichen Nach-

frage der kälteren Monate (September bis Mai) ins Verhältnis gesetzt. Zusätzlich wurde eine 

zweite Betrachtung durchgeführt, bei der der Zeitraum von April bis September mit dem Zeit-

raum Oktober bis März verglichen wurde, um auch den erhöhten Bewässerungsbedarf im Früh-

ling einzubeziehen. 

Abb. 64: Saisonale Nachfrage pro Kunde (saisonaler/nicht saisonaler Verbrauch) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Die Ergebnisse zeigen, dass etwa die Hälfte der Kunden einen Wert um 1,0 aufweist, was darauf 

hindeutet, dass ihr Verbrauch über das Jahr hinweg konstant bleibt und keine saisonalen 

Schwankungen auftreten. Bei der anderen Hälfte hingegen ist eine leichte bis teilweise sehr 

starke saisonale Nachfrage erkennbar. Beispielhaft zeigt Kunde 1 einen um 80 % höheren Ver-

brauch in den Sommermonaten im Vergleich zum restlichen Jahr. Kunde 3 weist insbesondere 

im Sommer einen ausgeprägten saisonalen Verbrauch auf, während Kunde 12 bereits im Früh-

jahr eine erhöhte Wassernachfrage markiert. 

Diese Methode liefert wichtige Erkenntnisse für die Entwicklung von z. B. saisonalen Entgelten 

im Rahmen der zeitlichen Preisdifferenzierung, worauf in Kapitel 6 eingegangen wird. Eine 

Schwäche dieser Herangehensweise besteht darin, dass die Temperatur nicht direkt berücksich-

tigt wird, sondern nur indirekt über die Definition wärmerer Monate. Zudem kann eine unge-

wöhnlich geringe Nachfrage in den weniger warmen Monaten ï bspw. durch den zwischenzeit-

lichen Bezug aus alternativen Wasserquellen ï die Ergebnisse verfälschen. Um diesen Einfluss 

zu minimieren, wurde in Abb. 65 zusätzlich die Temperatur in die Analyse einbezogen. Hierfür 

wurden sowohl monatliche als auch stündliche Korrelationen zwischen der Lufttemperatur und 

der Wassernachfrage berechnet. Konkret wurde für den Zeitraum April bis September die Mo-

natsmitteltemperatur mit dem Monatsverbrauch in Beziehung gesetzt sowie eine stündliche 
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Korrelation zwischen der stündlichen Temperatur und der Wassernachfrage ermittelt. Die 

Grundlage für alle 42 Kunden ist die nächstgelegene Wetterstation, um die historische Lufttem-

peratur mit der Wassernachfrage zu verknüpfen. Die Interpretation der Korrelationen erfolgt 

folgendermaßen: 

¶ Eine positive Korrelation (Werte zwischen 0 und 1) bedeutet, dass mit steigender Tempe-

ratur auch die Wassernachfrage zunimmt. 

¶ Eine negative Korrelation (Werte zwischen 0 und ð1) zeigt, dass eine höhere Temperatur 

mit einer sinkenden Wassernachfrage einhergeht. 

Abb. 65: Temperatur und Wassernachfrage ð monatliche und stündliche Korrelation 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach DWD Climate Data Center (2024), o. S. 

Die Ergebnisse lassen erkennen, dass etwa drei Viertel der Kunden eine schwache positive oder 

negative Korrelation zwischen Monatsmitteltemperatur und Wassernachfrage erkennen lassen. 

Wenige Kunden weisen eine starke bis sehr starke positive Korrelation auf, während bei einigen 

Kunden eine starke negative Korrelation besteht. Im stündlichen Vergleich fallen die Korrela-

tionen insgesamt deutlich schwächer aus, was darauf hindeutet, dass kurzfristige Temperatur-

schwankungen nur einen begrenzten Einfluss auf die Wassernachfrage haben. Ein geringer oder 

fehlender Zusammenhang könnte darauf zurückzuführen sein, dass bei bestimmten Kunden, 

etwa Industrieunternehmen, keine direkte Abhängigkeit der Wassernachfrage von der Tempe-

ratur besteht. Zudem können Hochbehälter die Entnahme verzögern und somit kurzfristige 

Schwankungen ausgleichen. Kunden mit hoher positiver Korrelation, etwa Lokalversorger 

ohne Hochbehälter, könnten hingegen die Ursache für eine direkte Reaktion auf steigende Tem-

peraturen sein, da sich eine erhöhte Nachfrage von nachgelagerten HHK unmittelbar in ihrer 

Abnahme widerspiegelt. Die teilweise starke negative Korrelation bei vier Kunden zeigt sich 

auch in einem grafischen Plot, der die Sommermonate mit einer geringeren Wassernachfrage 
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als im restlichen Jahr ausweist. Dies deckt sich mit den Ergebnissen aus Abb. 64 und könnte 

darauf zurückzuführen sein, dass einige Branchen in den Sommermonaten z. B. weniger pro-

duzieren oder während dieser Zeit Betriebsferien haben. 

Insgesamt führen die beiden Methoden (Abb. 64 und Abb. 65) zwar nicht zu einem identischen 

Ranking der Kunden, weisen jedoch ähnliche Tendenzen auf. Weitere Einflussfaktoren, die 

eine geringe Korrelation erklären könnten ï wie in der Angebotsanalyse beschrieben ï, sind 

bspw. Niederschlagsmengen. Die Korrelation zwischen Niederschlag und Wassernachfrage 

wurde im Anhang ((A)Abb. 8) berechnet. Die Ergebnisse verdeutlichen sowohl mittlere posi-

tive als auch negative Korrelationen, wobei die stündlichen Werte insgesamt keine signifikan-

ten Zusammenhänge aufweisen. Beim Monatsvergleich zeigen die meisten Kunden schwache, 

einige jedoch starke positive oder negative Korrelationen. Eine hohe positive Korrelation deutet 

darauf hin, dass eine hohe Niederschlagsmenge mit einer erhöhten Wassernachfrage zusam-

menfällt, was auf gleichzeitig hohe Temperaturen zurückzuführen sein könnte. Bei einigen 

Kunden besteht eine deutliche negative Korrelation, was darauf hindeutet, dass ihre Wasser-

nachfrage mit einer steigenden Niederschlagsmenge sinkt. 

Zusammenfassend filtern die angewandten Methoden Kunden mit einer saisonalen Abhängig-

keit heraus. Gleichzeitig lassen sich einige nicht vollständig plausible Ergebnisse feststellen. 

Da einfache Korrelationen nicht immer eindeutige Zusammenhänge liefern, wäre z. B. eine 

multiple Regressionsanalyse sinnvoll, um weitere Einflussfaktoren zu berücksichtigen. In man-

chen Fällen fehlen detaillierte Informationen zu den Rahmenbedingungen der Kunden wie etwa 

die Frage, ob es sich um Industrieunternehmen oder Lokalversorger handelt oder ob Hochbe-

hälter vorhanden sind. Zudem basiert die Analyse teilweise auf relativ groben Zeitauflösungen 

(Monatswerte), wodurch sich versteckte Einflussfaktoren nicht vollständig identifizieren las-

sen. Auch scheinbare Korrelationen können entstehen, wenn bspw. Sommermonate mit hohen 

Niederschlagsmengen und einer hohen Wassernachfrage zusammentreffen. 

Anstiegs- und Abfallzeiten 

In diesem Abschnitt werden die Kennzahlen Rise-Time und Fall-Time aus den branchenspezi-

fischen Anwendungen zur Analyse von Anstiegs- und Abfallzeitpunkten in der Wassernach-

frage angewandt. Zur Umsetzung wurde ein Algorithmus entwickelt, der für jeden Tag die Zeit-

punkte mit den stärksten Nachfragesteigerungen und -rückgängen ermittelt und diese über das 

gesamte Jahr hinweg aggregiert. Ziel dieser Analyse ist, wiederkehrende Muster zu identifizie-

ren, um Zeitfenster mit besonders starken Nachfragesteigerungen und -abfällen zu bestimmen. 
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Die gewonnenen Informationen sind insbesondere für eine gezielte Bepreisung relevant. So 

kann ein Anstiegszeitpunkt bereits moderat ansteigend bepreist werden, bevor die Spitzennach-

frage eines Kunden erreicht ist. Dadurch lässt sich der Anstieg frühzeitig dämpfen. Wie bereits 

in der Angebotsanalyse beschrieben, können kurzfristig stark ansteigende Nachfragen Druck-

stöße im Rohrnetz verursachen, die durch eine solche Maßnahme ebenfalls reduziert werden 

könnten. Darüber hinaus sind die ermittelten Zeitpunkte auch für die Simulation von Lastver-

schiebungen entscheidend, da hierfür bekannt sein muss, wann eine Hoch- und wann eine Nied-

riglastphase beginnt. 

Der Algorithmus ermittelt für jede Stunde innerhalb eines Tages die Steigung der Wassernach-

frage zur darauffolgenden Stunde. Anschließend werden für 365 Tage im Jahr die drei höchsten 

Steigungen des Tages erfasst und ihrem jeweiligen Zeitpunkt (Uhrzeit) zugeordnet. Statt nur 

die höchste Steigung zu betrachten, werden die drei höchsten Werte pro Tag berücksichtigt, da 

Anstiege im Jahresverlauf leicht variieren und bspw. eine Stunde früher oder später auftreten 

können. Die aggregierten Werte ergeben für jede Uhrzeit von 0:00 bis 23:00 Uhr die Gesamt-

anzahl der erfassten Top-3-Steigungen über das gesamte Jahr hinweg. Insgesamt werden 1095 

Werte pro Jahr ermittelt (365 Tage × 3 Werte pro Tag). 

Ein besonders häufig auftretender Anstieg wird identifiziert, wenn die Summe der Top-3-Werte 

für eine Uhrzeitfolge über 365 liegt (mehr als 33 % der Tage). Dies bedeutet, dass eine Steige-

rung der Nachfrage an diesen Zeitpunkten nahezu täglich auftritt. Die Ergebnisse werden als 

Zeiträume von drei aufeinanderfolgenden Stunden angegeben, in denen der Kunde seine Nach-

frage regelmäßig ansteigen lässt. Ein Zeitraum wird nur dann aufgenommen, wenn die ermit-

telten Uhrzeiten in einer aufeinanderfolgenden Sequenz auftreten. 

Dieselbe Methodik wurde für die Abfallzeitpunkte angewandt. Hierbei wurden die drei größten 

negativen Steigungen pro Tag ermittelt, die den stärksten Rückgang der Wassernachfrage mar-

kieren. Der Algorithmus zur Bestimmung der Anstiegszeitpunkte ist als Pseudocode im Anhang 

unter Algorithmus 4 mit einer Funktionsbeschreibung dokumentiert. 

Abb. 66 stellt die Zeitpunkte der höchsten Anstiege in der Wassernachfrage je Kunde dar (graue 

Markierungen). Falls die beschriebene Systematik erfüllt ist, sind für jeden Kunden drei Stun-

den pro Tag markiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten Kunden regelmäßig wiederkeh-

rende Anstiegszeitpunkte aufweisen. Bei der Mehrheit liegen diese zwischen 5:00 und 

9:00 Uhr. Nur ein Kunde zeigt einen leicht verzögerten Anstieg zwischen 11:00 und 13:00 Uhr. 
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Abb. 66: Zeitpunkte der höchsten Anstiege der Wassernachfrage je Kunde 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. 67 zeigt die Zeitpunkte mit den stärksten Nachfragerückgängen. Die Kunden, die hier 

regelmäßige Abfallzeitpunkte aufweisen, entsprechen weitgehend jenen, die auch regelmäßige 

Anstiegszeitpunkte haben. Die stärksten Rückgänge treten bei den meisten Kunden zwischen 

0:00 und 2:00 Uhr auf, während bei sechs Kunden die stärksten Abfälle etwas früher stattfin-

den. Ein ungewöhnliches Muster zeigt sich bei Kunde 19, dessen Nachfrage zwischen 5:00 und 

8:00 Uhr stark abfällt, um anschließend zwischen 11:00 und 13:00 Uhr laut Abb. 66 wieder 

stark anzusteigen. Eine grafische Stichprobe bestätigt dieses Verhalten: Die Tagesganglinie 

dieses Kunden weist eine ausgeprägte U-Form auf, sodass in der Mittagszeit die geringste Stun-

dennachfrage entsteht. Sollte sich zeigen, dass derartige Anstiege auch auf der Angebotsseite ï 

etwa in den frühen Morgenstunden ab 5:00 bzw. 6:00 Uhr ï zu Problemen führen, könnte eine 

zeitliche Preisdifferenzierung so ausgestaltet werden, dass diese Anstiege durch gezielte An-

reize vermieden werden. 
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Abb. 67: Zeitpunkte der höchsten Abfälle der Wassernachfrage je Kunde 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Schwankungen 

Im nächsten Schritt wird eine Kennzahl ermittelt, die die Schwankungsbreite der Wassernach-

frage eines Kunden quantifiziert. Sie gibt Auskunft darüber, wie heterogen oder homogen ein 

Kunde im Zeitverlauf Wasser nachfragt. Während die Betrachtung der Spitzennachfrage (QPeak) 

bereits wichtige Erkenntnisse liefert, ergänzt die Schwankungsbreite diese Analyse, indem sie 

aufzeigt, wie regelmäßig oder unregelmäßig ein Kunde Wasser verbraucht und somit potenziell 

stärker oder weniger stark zu Spitzenabgaben beim Wasserversorger beiträgt. 

Abb. 68 stellt exemplarisch die jährlichen Schwankungen der Wassernachfrage für Kunde 10 

und Kunde 21 dar.  

Abb. 68: Jährliche Schwankungen der Wassernachfrage zweier Kunden im Vergleich 

Kunde 10 Kunde 21 

  

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Kunde 10 zeigt eine hohe Variabilität im Vergleich zu seiner mittleren Nachfrage (Qh,avg), was 

darauf hindeutet, dass er potenziell stärker zu Spitzenabgaben beim WVU beiträgt. Im Gegen-

satz dazu weist Kunde 21 eine weitgehend konstante Wassernachfrage auf und verhält sich 

systemdienlicher.  

Zur quantitativen Bewertung wurde in einem ersten Schritt für jeden Kunden die Standardab-

weichung ( )̀ berechnet, die angibt, wie stark die Nachfrage um ihren Mittelwert streut (siehe 

Formel 5.7):  

„ В ὗȟ ὗȟ         (5.7) 

╠▐ȟ░: Stündliche Wassernachfrage zum Zeitpunkt i (in m³/h), ╠▐ȟ╪○▌: Durchschnittliche stündliche Wassernach-

frage (in m³/h), ▪: Anzahl der Stunden (hier: 8760 Stunden) 

Da sich diese beiden Kunden erheblich in ihrer absoluten Nachfragehöhe unterscheiden, kann 

ein direkter Vergleich nicht erfolgen. Daher wurde ergänzend der Variationskoeffizient (VK) 

berechnet, der als Quotient aus Standardabweichung und Mittelwert ein normiertes Maß für die 

Schwankungsbreite liefert und als Prozentwert angegeben wird (siehe Formel 5.8): 

ὠὑ
ȟ
ẗρππ          (5.8) 

Die Ergebnisse werden in Abb. 69 dargestellt. Je höher der Variationskoeffizient ist, desto vola-

tiler erscheint die Wassernachfrage eines Kunden. Die zuvor in Abb. 68 gezeigten Unterschiede 

zwischen Kunde 10 und Kunde 21 spiegeln sich auch in dieser Kennzahl wider: Kunde 10 weist 

mit 190 % eine sehr hohe Schwankungsbreite auf, während Kunde 21 mit 15 % eine äußerst 

beständige Nachfrage hat. Dennoch bedeutet ein niedriger Variationskoeffizient nicht zwangs-

läufig, dass ein Kunde für eine zeitliche Preisdifferenzierung ungeeignet ist. Zusammenfassend 

bedeutet dies:  

1) Kunden mit hohem Variationskoeffizient: Diese Kunden zeigen stark schwankende Ver-

brauchsmuster und sind häufig mitverantwortlich für Spitzenabgaben. Durch gezielte Preisan-

reize kann ihr Verhalten beeinflusst werden, wodurch eine besonders wirksame Entlastung der 

Spitzenabgaben erzielt wird. 

2) Kunden mit niedrigem Variationskoeffizient: Auch wenn ihre Nachfrage beständig ist, kön-

nen sie auf zeitliche Preisänderungen reagieren und ihre Nutzung so anpassen, dass sie zur Ent-

lastung der Spitzenabgaben beim WVU beitragen. 
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Folglich reicht die isolierte Betrachtung der Spitzennachfrage nicht aus. Erst die Kombination 

aus Spitzenvolumen, Schwankungsbreite und der zeitlichen Entstehung der Spitzennachfragen 

ermöglicht eine gezieltere und effektivere zeitliche Bepreisung.  

Abb. 69: Schwankungsbreite der Wassernachfrage nach Kunden (Variationskoeffizient) 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Grundlast 

Für die Bewertung des Potenzials einer gezielten Nachfragereduktion ist entscheidend, die 

Grundlast (QBase) eines Kunden zu kennen. Die Grundlast beschreibt diejenige Wassernach-

frage in m³/h, die unabhängig von Tageszeit oder Wetterbedingungen kontinuierlich anfällt und 

vom Wasserversorger dauerhaft für den Kunden bereitzustellen ist. Sie stellt jedoch keine feste 

Reduktionsmenge für den Wasserversorger dar, da nicht gesichert ist, ob Kunden diese Last im 

Rahmen einer Lastverschiebung auch tatsächlich reduzieren könnten. Dennoch bietet die 

Kenntnis der Grundlast eine wichtige Orientierung, welches Nachfragevolumen bei einem Kun-

den grundsätzlich für Lastreduktionen berücksichtigt werden kann. Zur Ermittlung der Grund-

last wird eine Perzentil-basierte Methodik angewandt, die auch bei der Bestimmung der Spit-

zenwasserabgaben in der Angebotsanalyse genutzt wurde. Konkret wird das 2,5-Perzentil der 

Zeitreihe eines Kunden herangezogen, wodurch die niedrigsten 2,5 % der Verbrauchswerte ï 

etwa verursacht durch Betriebsunterbrechungen oder atypische Betriebsphasen ï ausgeschlos-

sen werden. Damit wird sichergestellt, dass nur die typische Mindestabnahme der Kunden ab-

gebildet wird, ohne Verzerrung durch außergewöhnlich geringe Verbräuche. 

Abb. 70 zeigt die ermittelten Grundlasten der untersuchten Kunden. Während einige Kunden 

keine signifikante Grundlast aufweisen und folglich keine kontinuierliche Nachfrage besitzen 

ï was ihre Eignung für eine konstante Lastverschiebung einschränkt ï, verfügen die meisten 
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sind die Kunden 2, 7 und 8, die jeweils eine verhältnismäßig hohe beständige Abnahme zeigen 

und damit theoretisch eine größere Relevanz für potenzielle Lastverschiebungen besitzen. 

Abb. 70: Grundlasten (QBase) der Kunden basierend auf dem 2,5-Perzentil 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

5.5.2.4 Zusammenfassung 

Das Ziel der Analyse war, Lastverschiebungspotenziale zu quantifizieren und Methoden zur 

Identifikation von Kunden zu entwickeln, die durch eine Anpassung ihrer Nachfrage maßgeb-

lich zur Reduktion von Spitzenabgaben beitragen können. Tab. 23 fasst die empirischen Ergeb-

nisse in Form eines Gesamtrankings zusammen. Dazu wurden verschiedene Kennzahlen her-

angezogen, die als Entscheidungsgrundlage für die systematische Bestimmung dienen, welche 

Kunden potenziell für Lastverschiebungen relevant sind und wie diese analytisch ermittelt wer-

den. Die Rangpositionen aller Kennzahlen wurden abschließend summiert und als Ranking-

Score dargestellt. Je niedriger der Score ist, desto höher ist die Priorität des Kunden für eine 

Lastverschiebung.  

Im ersten Abschnitt stehen die relevanten Kennzahlen. Eine einfache, aber essenzielle Kennzahl 

ist der jeweilige Nachfrageanteil an der Gesamtnachfrage (Kennzahl 1). Wie bereits erwähnt 

können Kunden unabhängig von ausgeprägten Nachfragespitzen relevant sein, wenn sie auf 

Anreize zur Steuerung ihrer Nachfrage reagieren. Je höher ihr Anteil an der Gesamtnachfrage 

ist, desto größer ist das potenziell verschiebbare Volumen. Unter der Annahme, die 42 analy-

sierten Kunden repräsentieren die gesamte Kundenanzahl des Versorgers, entfallen bereits 

knapp 50 % der Jahresnachfrage auf die drei größten Kunden, wodurch eine gezielte Lastver-

schiebung bereits erhebliche Effekte erzielen kann. 

Die zweite und dritte Kennzahl basieren auf der Gesamtdauer (Kennzahl 2) bzw. dem Gesamt-

volumen (Kennzahl 3) der Hochlastereignisse gemäß Q0,75-Grenzwert (siehe Kapitel 5.5.2.1). 

Dieses Vorgehen erfasst die kumulierte Grenzwertüberschreitung nach klaren und einheitlichen 
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Kriterien, ohne subjektive Gewichtungen einzuführen ï wie sie etwa bei der Kombination von 

Dauer und Ereignisanzahl erforderlich wären. Eine Durchschnittsbetrachtung ï etwa als Dauer 

je Ereignis ï führt zu einem hohen Informationsverlust, da unterschiedliche Ereignisstrukturen 

zum gleichen Mittelwert führen können. So kann derselbe Durchschnittswert sowohl auf viele 

kurze als auch auf wenige lange Ereignisse zurückgehen, obwohl Anzahl und Dauer der Hoch-

lastereignisse deutlich variieren. Auch eine proportionale Skalierung (z. B. Dauer ẗ Ereignisse) 

ist kritisch zu bewerten, da ein Kunde mit doppelt so vielen Ereignissen nicht zwangsläufig 

doppelt so relevant für die Systembelastung ist. Welche Form der Hochlast ï viele kurze oder 

wenige lange Ereignisse ï aus Sicht des Versorgers als kritischer einzustufen ist, hängt letztlich 

von der betrieblichen Zielsetzung ab. Eine neutrale Gewichtung dieser Strukturunterschiede ist 

daher methodisch nicht möglich, da sie stets implizite Bewertungen voraussetzt. 

Zusätzlich wurde das Threshold-Verfahren (Kennzahl 4) herangezogen, um die Spitzennach-

frage basierend auf dem täglichen Verhalten zu analysieren. Je höher das ermittelte Volumen 

ist, desto relevanter ist der Kunde. Ein weiteres Kriterium ist die Schwankungsbreite der Nach-

frage (Kennzahl 5). Kunden mit hoher Variabilität werden als besonders relevant eingestuft, da 

sie potenziell stark zu Spitzenabgaben des WVU beitragen. Die Saisonalität (Kennzahl 6) 

wurde anhand des Nachfragefaktors der Sommermonate (Juni bis August) im Verhältnis zu den 

restlichen Monaten berechnet. Alternativ wäre eine Einbeziehung des Frühlings denkbar. Auch 

hier gilt: Je höher der Faktor ist, desto relevanter ist der Kunde für eine saisonale Konzentration. 

Abschließend gibt die Grundlast (Kennzahl 7) den Wert an, mit dem ein Wasserversorger im 

Rahmen von Lastreduktionen zumindest theoretisch sicher rechnen kann, auch wenn keine voll-

ständige Abnahmegarantie besteht. 

Im zweiten Abschnitt der Tabelle sind alle identifizierten Zeitpunkte aufgeführt, die für eine 

Lastverschiebung relevant sein könnten. Diese Werte gehen nicht in die Berechnung des Ran-

king-Scores ein, da sie keine bewertbaren Größen darstellen. Sie liefern jedoch zusätzliche Er-

kenntnisse über mögliche Steuerungsmaßnahmen des WVU. Eine Einbeziehung wäre möglich, 

wenn angebotsseitig kritische Zeitpunkte mit nachfrageseitigen Mustern abgeglichen werden 

könnten. Da die Analysen jedoch von unterschiedlichen WVU stammen, ist eine direkte Ver-

knüpfung nicht möglich. 

Ein Beispiel zeigt, wie wichtig der Einbezug mehrerer Kennzahlen ist: Kunde 23 belegt in der 

Dauer der Hochlastereignisse Rang 1. Zudem liegt eine hohe Schwankungsbreite vor (Rang 6). 
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Allerdings entfällt auf diesen Kunden nur ein Anteil von 0,1 % an der Gesamtnachfrage. Auf-

grund des geringen Ranges im Nachfrageanteil (Rang 36) und der Grundlast (Rang 33) ergibt 

sich insgesamt ein vergleichsweise hoher Score, da der Beitrag zur Gesamtabgabe des Versor-

gers relativ gering ist. 

Das entwickelte Scoring-Modell hat auch Schwächen. Nicht alle Kennzahlen sind für jeden 

Wasserversorger gleichermaßen bedeutsam. Abhängig vom Ziel könnte eine Gewichtung vor-

genommen werden. Beispielsweise könnte ein Versorger, der vorrangig kritische Hochlastpha-

sen vermeiden möchte, das High-Load-Verfahren stärker gewichten oder das Threshold-Ver-

fahren gänzlich unberücksichtigt lassen. Ferner ist die Schwankungsbreite zwar eine sinnvolle 

Ergänzung zur Spitzennachfrage, dennoch ist sie nicht gleichzusetzen mit dem Anteil der Spit-

zennachfrage. Die genaue Gewichtung dieser Faktoren ist schwierig zu bestimmen, da sie stark 

von den individuellen Anforderungen des Versorgers abhängt. Allerdings bieten die Kennzah-

len eine vielseitige Grundlage für verschiedene Anwendungsfälle, z. B. eine gezielte zeitliche 

Preisdifferenzierung, indem sich abhängig vom Ziel eines Versorgers kundenindividuelle Ta-

rifanreize entwickeln lassen. Überdies ermöglicht das Ranking eine gezielte Ansprache der 

Kunden, die den größten Beitrag zur Entlastung von Spitzenabgaben leisten können. Je nach 

betrachteter Kundengruppe ï etwa Großverbraucher oder Haushalte ï lassen sich darauf auf-

bauend unterschiedliche Steuerungsmaßnahmen entwickeln. 
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Tab. 23: Gesamtranking der Kundenanalyse zur Lastverschiebung 

 
Quelle: Eigene Darstellung.                     *Niedriger Wert bedeutet höhere Priorität

Ranking

1 2 3 4 5

Niedrigphase Anstieg Abfall

Wochentag Tageszeit Tageszeit Uhrzeit Uhrzeit

[%] [Rang] [h] [Rang] [m³] [Rang] [m³] [Rang] [%] [Rang]
Jun-Aug/

Sep-Mai
[Rang] [m³/h] [Rang] [max.] [max.] [min.] [Score]*

10 1,5 % 13 1 104 3 214 394 3 293 854 1 190 % 3 1,1 19 3,2 17 DonnerstagNachmittag Nacht 59

3 1,1 % 17  628 7 70 648 6 97 581 6 203 % 2 2,4 1 1,0 24 Dienstag Nacht Morgen 63

4 4,6 % 6  952 4 319 476 2 84 559 9 98 % 9 1,2 10 0,0 33 Dienstag Abend Nacht 06:00-08:00 73

5 4,3 % 7 1 166 2 460 430 1 85 678 8 105 % 8 1,1 17 0,0 33 Dienstag Abend Nacht 06:00-08:00 76

1 0,9 % 19  762 5 81 339 4 96 131 7 182 % 4 1,8 5 0,0 33 Dienstag Nacht Morgen 06:00-08:00 77

6 1,3 % 16  470 9 77 489 5 84 099 10 170 % 5 2,2 3 0,0 33 Dienstag Nacht Morgen 81

16 2,8 % 11  230 15 62 364 7 113 056 3 58 % 20 1,0 29 23,2 6 Montag Nacht Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 91

37 0,3 % 27  267 13 13 304 10 20 294 16 106 % 7 1,3 6 1,3 21 Donnerstag Abend Nacht 06:00-08:0000:00-02:00 100

15 2,9 % 10  48 27 9 836 13 108 384 4 50 % 27 1,1 14 22,7 7 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 102

14 2,8 % 12  47 28 10 191 12 102 734 5 50 % 28 1,1 13 23,3 5 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 103

20 0,4 % 24  344 11 12 281 11 12 049 21 76 % 10 2,0 4 0,9 25 Montag Morgen Nacht 07:00-09:00 106

18 4,9 % 5  18 31 6 719 15 64 347 11 39 % 37 1,2 8 48,2 4 Montag Abend Morgen 05:00-07:00 111

17 4,0 % 8  141 20 52 006 8 155 694 2 54 % 22 0,9 41 3,0 19 Montag Abend Morgen 120

13 1,1 % 18  110 21 9 670 14 52 297 13 61 % 18 1,3 7 0,0 33 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 124

32 0,3 % 28  352 10 6 403 16 16 687 18 63 % 15 1,1 24 1,3 22 Samstag Morgen Nacht 05:00-07:0022:00-00:00 133

12 0,0 % 42  733 6 1 842 22 2 390 38 299 % 1 2,3 2 0,0 33 Montag Morgen Nacht 07:00-09:00 144

23 0,1 % 36 1 742 1 14 476 9 3 029 34 114 % 6 1,0 26 0,0 33 Mittwoch Nachmittag Nacht 06:00-08:0000:00-02:00 145

34 0,1 % 33  607 8 5 971 17 7 787 28 75 % 11 1,1 16 0,0 33 DonnerstagNachmittag Nacht 06:00-08:00 146

39 0,2 % 30  217 16 2 881 19 14 058 19 68 % 12 1,1 25 0,8 27 Sonntag Morgen Nacht 07:00-09:0023:00-01:00 148

22 1,3 % 15  26 29 2 122 21 47 542 14 51 % 26 1,0 34 8,8 10 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 149

24 0,8 % 20  16 33  773 27 19 379 17 42 % 33 1,2 9 5,2 14 Sonntag Nachmittag Nacht 06:00-08:00 153

40 0,5 % 22  90 24 4 947 18 9 612 23 52 % 25 1,0 36 7,0 11 Montag Morgen Nacht 06:00-08:0022:00-00:00 159

19 3,7 % 9  8 36 2 665 20 8 485 27 40 % 36 1,1 15 2,8 20 Samstag Abend Morgen 11:00-13:0005:00-07:00 163

8 8,7 % 3  0 39  0 39 7 063 29 18 % 39 1,1 12 267,5 2 Sonntag Nachmittag Abend 163

11 1,4 % 14  10 35  943 26 31 851 15 43 % 31 0,9 39 11,1 9 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 169

27 0,4 % 25  68 25 1 824 23 12 435 20 48 % 29 1,0 33 3,9 15 Samstag Nachmittag Nacht 06:00-08:0000:00-02:00 170

9 18,7 % 2  0 39  0 39 59 195 12 24 % 38 1,0 27 6,1 13 Montag Nachmittag Morgen 170

41 0,2 % 31  102 22 1 300 24 6 817 30 53 % 24 1,1 18 1,2 23 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 172

7 7,4 % 4  0 39  0 39 8 976 26 16 % 41 1,1 23 242,7 3 Sonntag Nachmittag Abend 175

28 0,1 % 32  66 26  726 29 6 302 32 57 % 21 1,1 11 0,4 29 Sonntag Nachmittag Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 180

2 21,2 % 1  0 39  0 39 9 377 24 16 % 40 0,9 40 622,7 1 Dienstag Nacht Abend 184

30 0,1 % 38  162 19  714 30 2 941 36 64 % 13 1,1 21 0,0 33 Dienstag Morgen Nacht 06:00-08:0000:00-02:00 190

29 0,1 % 35  174 18 1 250 25 2 969 35 53 % 23 1,0 31 0,6 28 Dienstag Morgen Nacht 00:00-02:00 195

36 0,0 % 39  202 17  624 32 1 793 39 61 % 19 1,1 20 0,2 30 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 196

35 0,0 % 41  281 12  334 34  892 41 64 % 14 1,1 22 0,1 32 Montag Morgen Nacht 06:00-08:0000:00-02:00 196

25 0,3 % 26  17 32  338 33 8 986 25 43 % 32 1,0 35 3,8 16 Sonntag Morgen Nacht 06:00-08:0022:00-00:00 199

38 0,6 % 21  6 37  191 37 11 583 22 41 % 35 1,0 37 6,2 12 Montag Morgen Nacht 06:00-08:0000:00-02:00 201

42 0,1 % 37  96 23  735 28 2 420 37 45 % 30 1,0 28 0,9 26 Montag Morgen Nacht 06:00-08:0022:00-00:00 209

26 0,1 % 34  21 30  281 36 3 731 33 62 % 16 1,0 30 0,0 33 Dienstag Morgen Nacht 06:00-08:0000:00-02:00 212

31 0,3 % 29  12 34  292 35 6 393 31 41 % 34 1,0 32 3,1 18 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 213

33 0,0 % 40  245 14  690 31 1 309 40 61 % 17 0,8 42 0,2 31 Montag Morgen Nacht 05:00-07:0000:00-02:00 215

21 0,4 % 23  5 38  118 38  124 42 15 % 42 0,9 38 12,7 8 Freitag Abend Nacht 06:00-08:0022:00-00:00 229

7

Grundlast

QBase

Kennzahlen

Priorität 

aufsteigend
Jahresnachfrage Hochlastereignisse Hochlastereignisse Threshold SchwankungsbreiteKunde 

(Nr.)

Spitzenphase

1 2 3 4 5 6

Gesamtanteil Dauer ×Q0,75 Volumen ×Q0,75 QPeak Variationskoeffizient Nachfragefaktor

Zeitpunkte

Saisonalität
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5.6 Zwischenfazit 

Die Nachfrageanalyse zeigt, welche Kundengruppen und Nachfragepotenziale gezielt ange-

sprochen werden können, um die im Rahmen der Steuerungsstrategien des Wasserversorgers 

angestrebte Reduzierung und Verlagerung von Spitzenabgaben umzusetzen.  

¶ Steuerungsstrategien eines Wasserversorgers können die Reduzierung von Spitzenabgaben, 

die Anhebung von Niedriglastzeiten, Lastverschiebungen und die wirtschaftliche Optimie-

rung durch Kostenlenkung umfassen, wofür die Kundennachfrage angereizt werden soll. 

¶ Kunden reagieren auf Preissignale durch eine Mengenreduktion, zeitliche oder räumliche 

Verlagerung sowie durch die Nutzung von Substituten ï je nach Kundengruppe sind diese 

unterschiedlich ausgeprägt. 

¶ Preiselastizitäten der Nachfrage zeigen, ob und in welchem Ausmaß Kunden auf Preissig-

nale reagieren. Höhere Preiselastizitäten sind bei Industrie- und Großgewerbekunden zu 

erwarten. Bei Haushaltskunden sind diese aufgrund statischer Preise eingeschränkt. Zeitlich 

differenzierte Preise können eine stärkere Reaktion fördern, insbesondere im Außenbereich 

wie bei der Gartenbewässerung. Dynamische Stromtarife liefern dafür aussichtsreiche Ver-

gleichswerte. 

¶ Im Haushaltskundenbereich flachen bei zunehmender Bewohnerdichte die Nachfragespit-

zen ab, gleichzeitig gewinnen Außenverbräuche bei hohen Temperaturen an Bedeutung und 

treiben Spitzenlasten. Etwa 68 % der häuslichen Wasserverwendung gelten als theoretisch 

verschiebbar, wobei die tatsächliche Verschiebung je nach Umsetzungsszenario zwischen 

2,5 und 38,7Litern/EW/Tag variiert. 

¶ Verschiebbare Wasserverwendungszwecke im Haushalt fallen weitgehend mit den Spitzen-

zeiten zusammen, sodass bereits geringe Verschiebungen pro Einwohner entlastend wirken 

können. Für eine erfolgreiche Entlastung müssen jedoch nicht alle Kunden oder Kunden-

gruppen einbezogen werden. 

¶ Die Analyse der Großkunden verdeutlicht, dass Spitzennachfragen und potenzielle Ver-

schiebungsvolumina durch unterschiedliche Clusteransätze ermittelt und priorisiert werden 

können. Kennzahlen wie Saisonalität, Anstiegs- und Abfallzeiten, Schwankungsbreiten und 

Grundlasten verbessern die gezielte Auswahl geeigneter Kunden für Lastverschiebungen. 

¶ Ein abschließendes Kundenranking bündelt die Analysen und liefert eine Entscheidungs-

grundlage, welche Kunden für Zwecke der Lastverschiebungen besonders relevant sind. 

Auch hier gilt, dass der Einbezug von wenigen Großabnehmern ausreichen kann.  
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6 Zeitliche Preisdifferenzierung: Modelle, Anforderungen und 

Anwendungen 

In diesem Kapitel wird unter Berücksichtigung der bestehenden Rahmenbedingungen in der 

deutschen Wasserwirtschaft und der Erkenntnisse aus der Angebots- und Nachfrageanalyse un-

tersucht, welche Verfahren der zeitlichen Preisdifferenzierung sich für verschiedene wasser-

wirtschaftliche Kundengruppen eignen. Dabei steht die zentrale Frage im Fokus, wie eine an-

reizbasierte Nachfragesteuerung zur Reduktion von Lastspitzen einerseits und eine kosteneffi-

ziente Kapazitätsauslastung andererseits erreicht werden kann. 

Zur Beantwortung dieser Fragestellung werden bestehende Modelle zeitlicher Preisdifferenzie-

rung recherchiert, potenziell geeignete Ansätze für die deutsche Wasserwirtschaft identifiziert 

und anhand spezifischer Kriterien analysiert. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse dienen als 

Grundlage für die Ableitung geeigneter Modelle und Handlungsempfehlungen. 

6.1 Einführung  und Zielsetzung 

In der internationalen Wasserwirtschaft und branchenübergreifend existieren zahlreiche Mo-

delle der zeitlichen Preisdifferenzierung, die jedoch unterschiedliche Ziele verfolgen und unter 

verschiedenen Rahmenbedingungen angewandt werden. Für die deutsche Wasserwirtschaft 

müssen diese Modelle sowohl mit den bestehenden regulatorischen und infrastrukturellen Ge-

gebenheiten als auch mit den spezifischen Zielen der Wasserversorger in Einklang stehen. Aus 

diesem Grund wird zunächst die theoretische Grundlage der zeitlichen Preisdifferenzierung er-

läutert, einschließlich der zugrunde liegenden Modellkonzepte und potenziellen Zielsetzungen. 

Im Anschluss wird analysiert, unter welchen Rahmenbedingungen eine zeitliche Preisdifferen-

zierung für die deutsche Wasserwirtschaft sinnvoll und praktikabel sein kann. Vor diesem Hin-

tergrund werden bestehende Modelle der zeitlichen Preisdifferenzierung sowohl in der interna-

tionalen Wasserwirtschaft als auch in der Elektrizitätsversorgung untersucht, um zu identifizie-

ren, welche Ansätze für die deutsche Wasserwirtschaft geeignet sind. Die Wahl der Elektrizi-

tätsversorgung als Vergleichssektor ergibt sich aus ihren strukturellen Parallelen zur Wasser-

versorgung, insbesondere in Bezug auf die Fixkostenstrukturen und Lastspitzen.  

Eine kriteriengeleitete Analyse ermöglicht eine fundierte Bewertung, welche Modelle sich für 

verschiedene Wasserversorger mit unterschiedlichen Rahmenbedingungen, unternehmensspe-

zifischen Zielen und Kundengruppen eignen. Mit lenkenden Anreizen soll eine Reduktion von 

Spitzenabgaben und Kapazitätsengpässen erreicht werden. Zugleich ist vorgesehen, Kunden-

gruppen entsprechend ihrer ökonomischen Effizienz in Steuerungsmaßnahmen einzubeziehen. 
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Ergänzend werden Wasserversorger und Kunden zu möglichen Modellen befragt, um sowohl 

die betrieblichen als auch die nachfrageseitigen Anpassungsmöglichkeiten praxisnah zu evalu-

ieren. 

Neben den wirtschaftlichen Effekten sind die technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen 

für eine Umsetzung derartiger Modelle von Relevanz. Ein zentraler Aspekt ist die Messung und 

Übertragung der Verbrauchsmengen, die eine zuverlässige Datenerfassung und eine präzise 

Abrechnung ermöglichen muss. Auch regulatorische Vorgaben sind maßgeblich für die Um-

setzung zeitlicher Preismodelle, da sie rechtliche Rahmenbedingungen vorgeben und den Hand-

lungsspielraum der Versorger beeinflussen. 

6.2 Theoretische Grundlagen der zeitlichen Preisdifferenzierung 

Der ökonomische Ansatz der zeitlichen Preisdifferenzierung umfasst die differenzierte Preis-

gestaltung für unterschiedliche Nachfragersegmente bei identischer Kernleistung. Ziel ist eine 

Steigerung von Absatzmenge und Erlösen durch eine gezielte Abschöpfung der Zahlungsbe-

reitschaft weniger preissensibler Kunden sowie die Anregung einer zusätzlichen Nachfrage bei 

preissensiblen Kunden, was zu einer verbesserten Kapazitätsauslastung führt.344 Die Preisdif-

ferenzierung kann in drei Grade unterteilt werden: Beim ersten Grad sind die maximalen Zah-

lungsbereitschaften der Nachfrage bekannt (z. B. Auktionen). Der zweite Grad erlaubt eine 

Selbstselektion der Nachfrager durch verschiedene Optionen der gleichen Leistung (z. B. Wahl 

zwischen Economy Class, Business Class und First Class beim Flug), während beim dritten 

Grad der Anbieter die Segmentzugehörigkeit festlegt, die für die Nachfrage nur durch große 

Nutzeneinbußen zu wechseln ist.345 Hierunter fällt die zeitliche Preisdifferenzierung, neben der 

es noch weitere Differenzierungskriterien gibt wie personenbezogen (z. B. Studierendentarif 

und Normaltarif), räumlich (z. B. Medikamentenpreise nach Ländern), leistungsbezogen (z. B. 

größeres Datenvolumen bei höherem Preis), mengenbezogen (z. B. Rabatte) oder als Bundling 

(z. B. Produktpakete).346 

Für eine erfolgreiche Umsetzung der zeitlichen Preisdifferenzierung sind geringe variable Kos-

ten, ein monopolistischer Spielraum, unterschiedliche Preisbereitschaften der Nachfrager (Kun-

denheterogenität) sowie deren segmentierte Bepreisung und die Nichtlagerbarkeit der Leistung 

 

344  Vgl. Klein/Steinhardt (2008), S. 41 ff.  
345  Vgl. Pigou (1932), S. 279. 
346  Vgl. Homburg (2017), S. 727 f. 
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entscheidend.347 Durch die Nichtlagerbarkeit entfällt eine Arbitragemöglichkeit348, jedoch kön-

nen Nachfrager die in Anspruch genommene Leistung zeitlich verschieben. Das preispolitische 

Ziel ist primär die Gewinnmaximierung, allerdings wird als Nebeneffekt eine gleichmäßigere 

Kapazitätsauslastung erzielt. Preisdifferenzierungen sind nur dann sinnvoll, wenn die Nach-

frage entsprechend reagieren kann. Entscheidend ist also nicht die Höhe der Nachfrage, sondern 

die Reaktion der Nachfrage auf Preisänderungen.349 

Die Preisbildung kann unternehmensseitige Faktoren (Unternehmensziele wie Gewinnmaxi-

mierung, Kostenstruktur), kundenseitige Faktoren (Preissensitivität, Nachfragerzusammenset-

zung), wettbewerbsseitige Faktoren (Marktpreise von Substituten) sowie umweltseitige Fakto-

ren (regulatorische und rechtliche Rahmenbedingungen) als Determinanten einbeziehen.350 Zu-

dem wird zwischen kostenorientierter, nachfrageorientierter und wettbewerbsorientierter Be-

preisung unterschieden: Kostenorientiert basiert die Preisfestlegung auf den Vollkosten der 

Leistungserstellung, wobei zwischenzeitliche Preisunter- und -obergrenzen sinnvoll sein kön-

nen, besonders in Branchen mit hohen Fixkosten und Nichtlagerbarkeit, indem Teillasten un-

terhalb der Vollkostendeckung veräußert werden. Nachfrageorientiert werden Preise anhand 

der Zahlungsbereitschaft gesetzt. Wettbewerbsorientiert richtet sich der Anbieter an Marktprei-

sen aus, entweder als Benchmark oder zur gezielten Unterbietung.351  

Abb. 71 zeigt die Effekte einer zeitlichen Preisdifferenzierung anhand zweier unterschiedlicher 

Preisperioden (Peak und Off-Peak). Ausgehend von einem einheitlichen Preisniveau (p0) wird 

in der Spitzenperiode ein höherer Preis (p1) gesetzt, wodurch die Nachfrage aufgrund ihrer Prei-

selastizität sinkt. In der Nebenperiode erfolgt eine Preissenkung (p2), wodurch zusätzliche 

Nachfrage angeregt und teilweise aus der teuren Spitzenzeit in die günstigere Nebenzeit ver-

schoben wird. Die dargestellten Erlösflächen (period revenue) verdeutlichen, dass trotz sinken-

der Nachfrage während der Spitzenzeit der Erlösverlust durch zusätzliche Nachfrage in Neben-

zeiten ausgeglichen oder sogar überkompensiert werden kann. 

  

 

347  Vgl. Klein/Steinhardt (2008), S. 49; Simon/Fassnacht (2016), S. 257. 
348  Geringe Arbitragemöglichkeiten sind bei der Versorgung mit Gas, Strom und Wasser vorhanden, vgl. Knieps 

(2007), S. 82. 
349  Vgl. Simon/Fassnacht (2016), S. 500 f. 
350  Vgl. Klein/Steinhardt (2008), S. 61 f.; Stoppel (2016), S. 43 ff.  
351  Vgl. Klein/Steinhardt (2008), S. 62 f. 
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Abb. 71: Auswirkungen der zeitlichen Preisdifferenzierung auf Nachfrage und Erlöse 

 
Quelle: Rougé et al. (2018), S. 5. 

Als übergeordnetes Instrument der Preisgestaltung wird die zeitliche Preisdifferenzierung in 

verschiedenen Strategien eingesetzt. Diese werden nachfolgend erläutert. 

6.2.1 Modelltheoretische Ansätze zur zeitlichen Preisdifferenzierung 

1) Revenue Management/Yield Management 

Diese Strategie entwickelte sich insbesondere nach der Deregulierung des US-amerikanischen 

Luftverkehrs 1978. Fluggesellschaften erhielten die Freiheit, ihre Routen und Preise eigenstän-

dig festzulegen, was einen erheblichen Preisdruck verursachte. Infolgedessen nutzten Anbieter 

neben Normaltarifen niedrigere Tarife, um ungenutzte Kapazitäten effizienter auszuschöpfen. 

Die Preise orientierten sich an den Grenzkosten, um wettbewerbsfähig zu bleiben. Dies durfte 

jedoch nur erfolgen, solange keine höherpreisigen Buchungen verdrängt wurden. Revenue Ma-

nagement kombiniert Preisdifferenzierung, Kapazitätsmanagement, Überbuchungsstrategien 

und Dynamic Pricing.352 Das Ziel des Revenue Managements ist, vor allem preisempfindlichen 

Kunden günstigere Konditionen anzubieten, während preisunempfindlichere Kunden höhere 

Tarife zahlen. Durch die dynamische Preis- und Kapazitätssteuerung lassen sich so unterschied-

liche Zahlungsbereitschaften abschöpfen und fixe Kapazitäten gewinnmaximal ausschöpfen. 

Die Preise und Kapazitäten werden also situations- und zeitabhängig gesteuert.353 Aufgrund der 

Nichtlagerbarkeit von Dienstleistungen gewinnen Faktoren wie Zeit und Geschwindigkeit stark 

an Bedeutung. Das Revenue Management ist demzufolge nicht nur auf Preisentscheidungen 

 

352  Vgl. Klein/Steinhardt (2008), S. 2 ff. 
353  Vgl. Simon/Fassnacht (2016), S. 505. 
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beschränkt, sondern umfasst auch umfassende Marketing- und Wettbewerbsinstrumente, um 

Marktpotenziale optimal zu nutzen.354 

2) Dynamic Pricing 

Die wissenschaftliche Literatur zeigt Uneinigkeit hinsichtlich der hierarchischen Einordnung 

von Revenue Management und Dynamic Pricing. Während beide Konzepte auf die Maximie-

rung einer monetären Zielgröße, insbesondere des Gewinns, abzielen, gestaltet sich eine trenn-

scharfe methodische Abgrenzung als schwierig.355 In der öffentlichen Diskussion werden ver-

schiedene Formen der dynamischen Preisgestaltung häufig nicht klar voneinander abgegrenzt, 

sodass eine fehlerhafte Vermischung unterschiedlicher Konzepte erfolgt.356  

Das Dynamic Pricing zeichnet sich dadurch aus, dass auf eine segmentorientierte Preisdifferen-

zierung verzichtet wird und kein fester Preis für ein Produkt oder eine Leistung existiert. Statt-

dessen ist der Preis flexibel und kann fortlaufend an veränderte Rahmenbedingungen angepasst 

werden. Die Steuerung der Kapazitätsnutzung erfolgt indirekt durch Preisvariationen.357 Dabei 

sind nicht alle Preisveränderungen im Zeitverlauf als dynamische Preise zu klassifizieren. Bei-

spielsweise resultieren Preisänderungen aufgrund einer veränderten Wettbewerbssituation, des 

Abverkaufs von Saisonartikeln oder im Rahmen des Revenue Managements aus vorab festge-

legten Anpassungen und nicht aus einer interaktiven Bestimmung der Preise. Da solche Preis-

setzungen bereits im Voraus definiert sind, handelt es sich nicht um dynamische Preise im ei-

gentlichen Sinne. Zudem beziehen sich dynamische Preisänderungen stets auf einen einzelnen 

Artikel, da ansonsten eine Produktdifferenzierung vorliegen würde. Diese Preisveränderungen 

können sowohl manuell als auch algorithmisch gesteuert werden und auf drei grundlegenden 

Faktoren basieren:358 

¶ unternehmensbezogene Faktoren wie Lagerbestände, Einstandspreise, die fortschreitende 

Saisonzeit oder die Abverkaufsrate,  

¶ nachfragebedingte Faktoren wie der kurzfristige Anstieg der Nachfrage oder die zukünftig 

erwartete Nachfrage und  

¶ wettbewerbsbezogene Faktoren wie die Preise konkurrierender Unternehmen, die kontinu-

ierlich erfasst und in die Berechnungen einbezogen werden.  

 

354  Vgl. Simon/Fassnacht (2016), S. 507. 
355  Vgl. Gönsch/Klein/Steinhardt (2009), S. 4. 
356  Vgl. Spann/Skiera (2020), S. 323. 
357  Vgl. Klein/Steinhardt (2008), S. 178 f. 
358  Vgl. Schleusener (2022), S. 245 ff.  
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Diese unterschiedlichen Dimensionen der Preisgestaltung können auch zusammengesetzt an-

gewandt werden. Bei einer ausreichenden Datenverfügbarkeit können Preise zudem personali-

siert werden, um die individuelle Zahlungsbereitschaft der Kunden gezielt auszuschöpfen.359  

Die Frequenz der Preisänderungen ist flexibel und kann in beliebigen Zeiträumen erfolgen, z. B. 

stündlich, täglich oder wöchentlich. Dabei wird eine relative Veränderung der Nachfrage in 

Abhängigkeit vom Preis angestrebt.360 In diesem Zusammenhang wird das Dynamic Pricing als 

eine nicht partizipative Preisstrategie definiert. Die ausgewiesenen Preise eines Produkts oder 

einer Dienstleistung schwanken innerhalb des vorgegebenen Rahmens und der Inputfakto-

ren.361 Darüber hinaus kann das Dynamic Pricing innerhalb der algorithmischen Preisgestaltung 

unterschiedliche Schwerpunkte setzen.362  

Neben der algorithmischen Preisgestaltung beeinflusst die Art und Weise, wie Preise kommu-

niziert werden, die Akzeptanz dynamischer Preismodelle. Eine bewährte Strategie zur Steue-

rung der Kundenwahrnehmung ist die Darstellung dynamischer Preise als Streichpreise. Diese 

Methode kann effektiv eingesetzt werden, um potenziell negative Kundenreaktionen auf 

schwankende Preise abzuschwächen und gleichzeitig die Kaufbereitschaft zu erhöhen. Beson-

ders wirksam erweist sich in diesem Zusammenhang die ergänzende Angabe zusätzlicher In-

formationen wie des ursprünglichen Preises und der erzielten Preisersparnis.363 

3) Peak-Load Pricing 

Die traditionelle Theorie des Peak-Load Pricing besagt, dass Nutzende in Spitzenzeiten nicht 

nur die marginalen Betriebskosten, sondern auch die vollständigen marginalen Kapitalkosten 

tragen sollten. Außerhalb dieser Lastspitzen sollten hingegen lediglich die variablen Betriebs-

kosten berücksichtigt werden.364 Die Anwendung dieses Preissetzungsprinzips ist insbesondere 

in Branchen mit Netzinfrastrukturen relevant, in denen die Kapazitätskosten überwiegend fix 

sind und die Netzkapazität als Kuppelprodukt365 gilt: Die für Spitzenzeiten geschaffene Infra-

struktur steht auch in Niedriglastzeiten zur Verfügung.366 Ein zentrales Ziel dieses Modells ist, 

die relative Knappheit der Kapazität angemessen in den Preisen widerzuspiegeln. Höhere Preise 

 

359  Vgl. Schleusener (2022), S. 247. 
360  Vgl. Rougé et al. (2018), S. 2. 
361  Vgl. Vogelsang (2020), S. 25. 
362  Vgl. dsb., S. 160. 
363  Vgl. dsb., S. 162. 
364  Vgl. Simon/Fassnacht (2016), S. 501; Wenders (1976), S. 232. 
365  Die Netzkapazität wird gleichzeitig und untrennbar für alle Nachfragenden bereitgestellt, unabhängig von der 

tatsächlichen Auslastung. 
366  Vgl. Knieps (2007), S. 83. 
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während nachfragestarker Zeiträume sollen Kunden dazu motivieren, ihre Nutzung an die ver-

fügbaren Kapazitäten und Kostenstrukturen anzupassen. Bereits geringe Reduktionen der Spit-

zenlast können dadurch erhebliche Einsparungen bei notwendigen Investitionen bewirken.367  

Abb. 72 veranschaulicht das Peak-Load Pricing im Monopol. Der Monopolist dimensioniert 

seine Kapazität (xm) so, dass sie die Spitzenlastnachfrage gerade abdeckt. Da die Kapazitäts-

kosten (2b + ɓ) fix sind, bleibt in Nebenzeiten ungenutzte Kapazität bestehen (siehe oben: Kup-

pelprodukt). Zur wirtschaftlichen Tragfähigkeit setzt der Monopolist in Spitzenzeiten einen hö-

heren Preis (p1
m), der sowohl die Fixkosten deckt als auch die Nachfrage dämpft, um eine Ka-

pazitätserweiterung über xm hinaus zu vermeiden. Da die Kapazität bereits vorhanden ist, wird 

in Nebenzeiten ein Preis p2
m > b gesetzt, um zusätzlich zur Fixkostendeckung beizutragen und 

einen Anreiz für eine stärkere Nutzung der Kapazität zu schaffen. Die Preisdifferenzierung er-

möglicht entsprechend eine verursachungsgerechte Kostenverteilung und verhindert bzw. 

dämpft Investitionen in zusätzliche Kapazität. Das Preisniveau im Peak-Load Pricing wird da-

für statisch festgelegt. Das Gleiche gilt für die Abgrenzung von Peak- und Off-Peak-Zeiten.  

Abb. 72: Peak-Load Pricing im Monopol 

 

Quelle: Keller (2005), S. 95. 

╓╬: Gesamtnachfragekurve, ╓ : Nachfrage in Spitzenzeiten, ╓ : Nachfrage in Nebenzeiten, ▬□: Preis in Spitzen-

zeiten, ▬□: Preis in Niedriglastzeiten, ●□: Kapazitätsgrenze, ╫: Grenzkosten, ╫ ħ: Fixe Kapazitätskosten, 

╜╡╬: Grenzerlöskurve 

 

367  Vgl. Houthakker (1951), S. 21 ff.  
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Das in Abb. 72 dargestellte Peak-Load Pricing ist eine explizite Form der zeitlichen Preisdiffe-

renzierung, bei der das Zeitelement nicht dynamisch angepasst wird. Neben Netzinfrastrukturen 

wie der Elektrizitätsversorgung ist ein typisches Beispiel die Tourismusbranche, in der Urlaubs-

unterkünfte während der Hauptsaison hohe Preise setzen (Peak-Periode), wohingegen in der 

Vor- und Nachsaison geringere Nachfrage herrscht (Off-Peak-Periode).368 

6.2.2 Abgleich der wasserwirtschaftlichen Anforderungen 

In diesem Kapitel erfolgt mit den zuvor beschriebenen modelltheoretischen Ansätzen zur zeit-

lichen Preisdifferenzierung und Strategien ein Abgleich mit den Anforderungen für die deut-

sche Wasserversorgung (siehe Tab. 24). Zur Einordnung werden die Vorarbeiten aus den vo-

rangegangenen Kapiteln 2 (strukturelle und regulatorische Grundlagen), 4 (Angebotsanalyse) 

und 5 (Nachfrageanalyse) herangezogen. Es wird geprüft, ob die Modelleigenschaften von Re-

venue Management, Dynamic Pricing und Peak-Load Pricing mit den Anforderungen überein-

stimmen und welche Anpassungen erforderlich sind, um eine nachhaltige und effiziente Steue-

rung der Wassernachfrage zu ermöglichen. 

Tab. 24: Abgleich von Modelleigenschaften mit wasserwirtschaftlichen Anforderungen 

 Eigenschaft  Prüfung für Wasserwirtschaft Kapitel 

(1) 
Ausrichtung auf  

Gewinnmaximierung 
U 

Entgelte nach Kostendeckungsprinzip;  

regulatorische Aufsicht 
2.4 

(2) 
Optimierung der  

Kapazitätsauslastung 
V Relevant neben Versorgungssicherheit 4.3.2.2 

(3) Niedrige variable Kosten V Hohe Fixkosten und geringe variable Kosten 
2.2 | 

2.3  

(4) 
Vorhandensein eines  

monopolistischen Spielraums 
V Natürliches Monopol 2.3 

(5) Heterogene Nachfragestruktur V 
Kundengruppen mit unterschiedlichen  

Preisbereitschaften vorhanden 

5.2.2 | 

5.5.2 

(6) 
Nichtlagerbarkeit und  

geringe Arbitragemöglichkeit 
V 

Speicherung nur begrenzt möglich  

(mikrobiologische/chemische Gründe) 
4.2.1 

(7) 
Wettbewerbsorientierte  

Bepreisung 
U 

Keine Marktpreise;  

geringes Substitutionspotenzial 

2.3 | 

5.4.1 

(8) 
Nachfrageorientierte  

Bepreisung 
U 

Bepreisung nach Zahlungsbereitschaft  

widerspricht dem Kostendeckungsprinzip 
2.4 

(9) 
Kostenorientierte  

Bepreisung 
V Vollkostenrechnung vorhanden 2.5.1 

Quelle: Eigene Darstellung. 

 

368  Vgl. Klein/Steinhardt (2008), S. 181 f. 
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(1) Primär wird mit dem Instrument der zeitlichen Preisdifferenzierung das Ziel der Absatzstei-

gerung und Erlösoptimierung durch Abschöpfung möglichst hoher Zahlungsbereitschaften ver-

folgt. Eine Gewinnmaximierung entspricht jedoch nicht dem Ziel eines WVU, das regulatori-

schen Vorgaben unterliegt und die Entgelte nach dem Kostendeckungsprinzip erhebt. (2) Viel-

mehr soll eine gezielte Reduktion und Verschiebung einer preissensiblen Nachfrage von teuren 

Spitzenzeiten in weniger kostenintensive Nebenzeiten erfolgen, sodass eine verbesserte Kapa-

zitätsauslastung und eine Sicherstellung der Versorgungssicherheit erfolgen. (3) Die Kosten-

struktur eines WVU ist typischerweise durch etwa 80 % fixe und 20 % variable Kostenanteile 

geprägt, was entsprechend geringe Grenzkosten impliziert. Es besteht die Möglichkeit, Preise 

in Nebenzeiten nahe der Preisuntergrenze festzusetzen. (4) Zudem besitzen Wasserversorger 

aufgrund ihrer Position als natürliches Monopol grundsätzlich eine Preissetzungsmacht, die 

auch Preise oberhalb des Dynamic Pricing ermöglichen könnten. (5) Die notwendige hetero-

gene Nachfragestruktur ist mit Kundengruppen wie Haushalte, Gewerbe, Industrie und Land-

wirtschaft sowie der unterschiedlichen Größenordnungen der Abnehmer bei Fern- und Flächen-

versorgern gegeben, sodass eine segmentierte Preissetzung nach differierenden Preisbereit-

schaften realisierbar ist. (6) Ein weiteres wesentliches Merkmal der Wasserversorgung besteht 

in der begrenzten Lagerbarkeit der Leistung. Zwar lässt sich Wasser kurzfristig in Hochbehäl-

tern speichern, jedoch verhindert die mikrobiologische und chemische Veränderung369 eine um-

fangreiche Vorratshaltung. Dies schränkt Arbitragemöglichkeiten stark ein, wodurch Nachfra-

ger die Leistung auch zeitlich nur eingeschränkt verschieben können. (7) Bei der Wahl der 

Preisbildungsmethode kommt aufgrund des natürlichen Monopols eine wettbewerbsorientierte 

Preisbildung nicht in Betracht. (8) Ebenso ist eine rein nachfrageorientierte Preisgestaltung, die 

vor allem auf die Abschöpfung der Zahlungsbereitschaft abzielt, aus regulatorischen Gründen 

nicht möglich und nicht gewollt. Dennoch ist die Kenntnis der preislichen Elastizitäten unver-

zichtbar, um eine wirksame und nachhaltige Verschiebung der Nachfrage sicherzustellen. 

(9) Der Fokus liegt auf der kostenorientierten Preisbildung. Zentral ist die Festlegung von Preis-

untergrenzen, die sich an den variablen Kosten orientieren und ermöglichen, Teilkapazitäten 

kurzfristig unterhalb der Durchschnittskosten anzubieten. Die Herausforderung besteht insbe-

sondere darin, Preise oberhalb der Durchschnittskosten verursachungsgerecht zu ermitteln (Ka-

pitel 7). Dabei sind jegliche preislichen Anpassungen zwingend mit bestehenden regulatori-

schen Vorgaben und rechtlichen Rahmenbedingungen in Einklang zu bringen (Kapitel 6.6). 

 

369  Im Rahmen der erforderlichen Netzspülungen in Kapitel 4.2.1 beschrieben. 
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Die beschriebenen Strategien aus Revenue Management, Dynamic Pricing und Peak-Load Pri-

cing sind mit ihren Konzepten nicht ohne Weiteres auf die deutsche Wasserversorgung über-

tragbar. Das Revenue Management ist insbesondere darauf ausgelegt, im kompetitiven Umfeld 

die fixen Kapazitäten gewinnmaximal mit Überbuchungsstrategie und Dynamic Pricing auszu-

schöpfen, und ist dadurch nicht geeignet. Das Dynamic Pricing hat die Anknüpfungspunkte, 

dass hier die Determinanten bzw. Inputfaktoren zur Preisbildung und -veränderung kombinier-

bar sind und Schwerpunkte zulassen. Vor diesem Hintergrund ist es denkbar, ausschließlich 

unternehmensseitige Faktoren zu nutzen. Für ein WVU wäre es bei einem Dynamic Pricing 

sinnvoll, relevante angebots- und nachfrageseitige Ereignisse aus Tab. 6 auszuwählen und diese 

mit kostenseitigen Faktoren zu kombinieren. In Verbindung mit einem relevanten Grenzwert 

der Wasserabgabe (Tab. 11) wäre auch die Frequenz der Preisveränderung zu einem gewissen 

Grad beeinflussbar. Das Widerspiegeln der Kapazitätsknappheit im Peak-Load Pricing zielt vor 

allem auf die angesprochenen Kapazitätsengpässe in Abb. 17 ab. Damit adressiert es eine der 

Schwachstellen des statischen Wasserpreises aus Kapitel 2.5.3, da die zeitliche Belastung des 

Wasserversorgungssystems nicht berücksichtigt wird. Der Nachteil dieser Strategie ist, dass das 

Peak-Load Pricing aufgrund der ex ante gesetzten Preise nicht zeitvariabel auf angebots- und 

nachfrageseitige Ereignisse reagieren kann, die außerhalb der statisch gesetzten Peak- und Off-

Peak-Zeiten liegen. Dies wiederum kann das Dynamic Pricing gewährleisten, da sich der Preis 

situativ anpasst. Diese Unterscheidung kann an dieser Stelle folgendermaßen definiert werden: 

Ʒ Ein Preis ist dann dynamisch, wenn er sich in Abhängigkeit von Inputfaktoren situativ ver-

ändert, also flexibel auf Veränderungen in Angebot, Nachfrage oder weiteren relevanten Vari-

ablen reagiert.  

Ʒ Ein Preis ist nicht dynamisch, wenn er für einen bestimmten Zeitraum ex ante festgelegt 

wird. In diesem Fall handelt es sich lediglich um eine zeitlich differenzierte Preisgestaltung. 

Zusammenfassend bietet die zeitliche Preisdifferenzierung deutlich mehr Gestaltungsspielraum 

als rein anreizbasierte Steuerungsinstrumente. Zwar wurde das Konzept in der ökonomischen 

Theorie häufig auf Zielsetzungen wie Gewinnmaximierung oder Netzstabilität ausgerichtet ï 

wobei erstere für die deutsche Wasserversorgung nicht relevant ist. Dennoch lassen sich zahl-

reiche Anknüpfungspunkte für eine praxisnahe Umsetzung zur Steuerung von Nachfrage und 

Ressourcenschonung finden.  
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ĂDie Suche nach der geeigneten Form einer Preisdifferenzierung stellt dabei eine 

unternehmerische Aufgabe dar, da nur die Unternehmen selbst in der Lage sind, 

anhand ihrer Marktinformationen die adäquaten Preisdifferenzierungen vorzuneh-

men. (é) Vielmehr m¿ssen die Grenzen einer zusätzlichen Preisdifferenzierung im 

Sinne eines Suchprozesses ausgelotet werden.ñ370  

Vor diesem Hintergrund wird in den nächsten Kapiteln geprüft, wie die zeitliche Preisdifferen-

zierung in der internationalen Wasserwirtschaft und in der Elektrizitätsversorgung eingesetzt 

wird, um wichtige Ableitungen für die deutsche Wasserwirtschaft herleiten zu können. 

6.3 Modelle der zeitlichen Preisdifferenzierung 

Branchenübergreifend ist die zeitliche Preisdifferenzierung längst etabliert und findet in ver-

schiedenen Wirtschaftszweigen breite Anwendung. Auch in der internationalen Wasserwirt-

schaft wird das Instrument bereits genutzt. Dieses Kapitel gibt einen Überblick über bestehende 

Praxisbeispiele und stellt Diskussionen vor, um daraus relevante Erkenntnisse für die weitere 

Analyse abzuleiten.  

6.3.1 Internationale Wasserwirtschaft: Forschungsansätze und Praxismodelle 

In einem ersten Schritt werden beispielhafte Praxismodelle vorgestellt, gefolgt von einer Dis-

kussion theoretischer Modelle sowie von Pilotprojekten und Fallstudien. Abschließend werden 

diese Ansätze hinsichtlich ihrer Relevanz für die vorliegende Arbeit eingeordnet. 

A) Praxismodelle 

1) Ein erstes Praxisbeispiel aus Phoenix (Arizona, USA) zeigt in Abb. 73 eine zeitliche und 

räumliche Preisdifferenzierung in einem Tarifmodell. Die Kunden entrichten neben einem mo-

natlichen Serviceentgelt, das sich nach der Zählergröße (meter size) richtet, ein saisonabhängi-

ges Entgelt (zeitlich) für den Wasserverbrauch. Die räumliche Preisdifferenzierung nimmt eine 

zusätzliche Unterscheidung vor. Der Preis außerhalb der Stadt ist um 50 % teurer als inner-

orts.371 

2) Ein weiteres saisonales Entgelt, allerdings ohne räumliche Preisdifferenzierung, wird in 

Toulouse (Frankreich) erhoben. Hier gibt es für das mengenabhängige Entgelt allerdings nur 

zwei Zeitperioden: Ausgehend vom Basispreis ist dieser von November bis Mai (sieben Mo-

nate) mit einer Preisreduktion von 30 % und von Juni bis Oktober mit einer Preissteigerung von 

42 % (fünf Monate) versehen. Daneben wird ein fixes Entgelt für den Zähler erhoben.372  

 

370  Knieps (2007), S. 83. 
371  Vgl. City of Phoenix (2025), o. S. 
372  Vgl. Eau de Toulouse Métropole (2025), S. 2. 
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3) In Vancouver (Kanada) wird eine Kombination aus zeitlicher Preisdifferenzierung als saiso-

nales Entgelt, Wasserbeschränkungen und Sanktionen verwendet, um den Wasserverbrauch 

nachhaltig zu steuern. In der Hochsaison (Mai bis Oktober) ist Wasser teurer (4,934 CAD pro 

Einheit), in der Nebensaison (Rest des Jahres) ist der Preis niedriger (3,936 CAD pro Einheit). 

Ein Stufensystem (Level 1 bis 4) reguliert die Wasserverwendung, insbesondere für die Rasen-

bewässerung. Level 1 erlaubt Bewässerung, während Level 4 jegliche Außenbewässerung ver-

bietet. Verstöße gegen die Wasserbeschränkungen werden mit Geldstrafen geahndet. Je nach 

Stufe liegen die Strafen zwischen 250 CAD (Level 1) und 1.000 CAD (Level 4).373 

4) In Sydney (Australien) wird ein Preismodell erhoben, das sich dynamisch nach dem Darge-

bot richtet. Unterschreitet der Füllstand vom Staudamm die 60 %-Grenze, kommt es zu einer 

Dürrephase und der Wasserpreis pro m³ steigt von 2,35 $ auf 3,18 $. Beim Erreichen eines 

Füllstands von 70 % kommt wieder der ursprüngliche Preis zum Tragen. Das Preismodell stellt 

ein Dynamic Pricing dar, da es situativ nach dem Inputfaktor des Füllstands eine Preisänderung 

vornimmt, die jedoch erst mit einem Zeitversatz von 30 Tagen zum Tragen kommt.374 

5) Das Wassertarifsystem in Kapstadt (Südafrika) kombiniert ein Zonenmengenmodell mit dy-

namisch funktionierenden Krisenstufen (Level 1 bis 7) und Abnahmebeschränkungen (siehe 

Abb. 74). Der Wasserpreis steigt mit zunehmendem Verbrauch in gestaffelten Verbrauchsstu-

fen (Step 1 bis 4), sodass höhere Nachfragemengen teurer sind. Gleichzeitig passen die Krisen-

stufen (Level 1 bis 7) die Preise dynamisch an, wenn das Wasserdargebot knapper wird. Je 

höher das Krisenlevel ist, desto stärker steigen die Preise in jeder Verbrauchsstufe. In den un-

teren Stufen erhalten einkommensschwache Haushalte teilweise kostenlos Wasser ï im Gegen-

satz zu Vielverbrauchern, die überproportional belastet werden. Mit steigendem Krisenlevel 

werden nicht nur die Preise in allen Verbrauchsstufen erhöht, sondern auch die zulässigen Was-

sermengen weiter begrenzt. Bereits in Level 3 bis 5 gibt es erste Abnahmebeschränkungen. In 

Level 7 (āDay Zeroó) wird die private Wasserversorgung nahezu eingestellt. Nichthaushalts-

kunden haben daneben einen einheitlichen Preis pro Kubikmeter (Flat Rate), der je nach Kri-

senlevel angepasst wird. Das Modell richtet sich ebenfalls dynamisch nach dem Dargebot und 

kombiniert finanzielle Anreize mit strikten Verbrauchsbeschränkungen.375 

 

373  Vgl. City of Vancouver (2023), S. 1 ff.; City of Vancouver (2025), o. S. 
374  Vgl. Independent Pricing and Regulatory Tribunal (2020), S. 3. 
375  Vgl. City of Cape Town (2018), S. 5 ff.  
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Abb. 73: Water rate schedule (Phoenix) Abb. 74: Punitive tariffs (Cape Town) 

 
                   

Quelle: City of Phoenix (2025), o. S. Quelle: City of Cape Town (2018), S. 5. 

B) Diskussion 

In der Forschung ist vor allem das Dynamic Pricing anzutreffen. In einem ersten theoretischen 

Modell wurde ein dynamisches Preismodell mit stündlichen Preisen angewandt, das die Ge-

samtkosten eines WVU senken sollte. Grundlage ist eine Datenverwaltungsplattform, die u. a. 

stündliche Verbrauchsdaten, Prognosen zum Wasserbedarf, technische Parameter der Wasser-

versorgung sowie Umweltdaten sammelt. Auf Basis dieser Daten berechnet ein Dynamic-Pri-

cing-System die optimalen Wasserpreise für den Folgetag. Dabei fließen sowohl fixe als auch 

variable Kosten in die Preisermittlung ein. Zusätzlich können Kosten berücksichtigt werden, 

die durch Verbrauchsspitzen entstehen, sobald ein definierter Toleranzwert überschritten wird. 

Dies wird damit begründet, dass starke Spitzen die Infrastruktur abnutzen und die Lebensdauer 

wasserwirtschaftlicher Komponenten verkürzen können. Um übermäßige Preisschwankungen 

zu vermeiden, dürfen sich Preise in zwei aufeinanderfolgenden Stunden nicht gleichzeitig er-

höhen, was eine gleichmäßigere Verbrauchsverlagerung fördern soll. Für die Modellierung 

wurde eine Preiselastizitätsmatrix genutzt, wobei die Selbstelastizität mit ï6 und die Kreuzel-

astizität mit +3 angenommen wurde ï jedoch ohne empirische Validierung.376 Im Ergebnis 

konnte der Wasserpreis um rund 3 %, der Spitzenbedarf um etwa 4 % und die variablen Kosten 

um rund 5 % reduziert werden.377 

 

376  Vaġak et al. beschreiben, dass ein Preis zu einem geringeren Verbrauch in dieser Stunde (ï6) und zu einem 

höheren Verbrauch in den benachbarten Stunden (+3) führt, vgl. Vaġak et al. (2014), S. 1035. Die Annahme 

liegt deutlich über den Preiselastizitäten der Nachfrage, die in Kapitel 5.2.2 beschrieben wurden. 
377  Vgl. Vaġak et al. (2014), S. 1031 ff.  
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In einer anderen Studie werden die potenziellen Vorteile von dynamischen Wasserpreisen für 

Versorgungsunternehmen als auch auf der Ebene eines Flusseinzugsgebiets in Greater London 

im Vereinigten Königreich untersucht. Das britische WVU Thames Water hat in einem Pro-

gramm bereits eine halbe Million Zähler installiert und möchte bis 2035 alle Haushalte im āTha-

mes Valleyó entsprechend ausstatten,378 was für ein Dynamic Pricing die Voraussetzung 

wäre.379 Rougé et al. unterscheiden in dieser Studie zwei Hauptformen von dynamischen Was-

serpreisen:380 

¶ einen untertägigen Spitzenpreis (Peak Pricing) zur Verlagerung der Nachfrage von Spit-

zenzeiten in Nebenzeiten zur Senkung der Betriebs- und Kapitalkosten sowie 

¶ einen Knappheitspreis (Scarcity Pricing), der in Abhängigkeit von der Wasserverfügbarkeit 

z. B. wöchentlich variiert und auf eine effiziente Nutzung von vorhandenem Wasser abzielt. 

Der Knappheitspreis bildet die Opportunitätskosten ab, indem er durch den Tarif signalisiert, 

ob mehr oder weniger Wasser für alternative Nutzungen ï sei es für menschliche Bedürfnisse 

oder ökologische Zwecke ï im Fluss verbleiben sollte. Beim Spitzenpreis werden lediglich zwei 

Preisstufen angenommen, da dies für Kunden leichter verständlich ist. Rougé et al. berechnen 

die finanziellen Einsparungen auf Basis der Haushalte in London. Dazu analysieren sie die 

Spitzenreduktion in Abhängigkeit von Preissteigerungen zwischen 0 % und 300 % sowie Prei-

selastizitäten zwischen ï0,3 und ï0,5. Es zeigt sich, dass die Spitzenreduktion mit zunehmender 

Preissteigerung nicht linear verläuft, sondern abnimmt.381  

Im Rahmen einer Fallstudie zu dem Wasserversorgungssystem des Australian Capital Territory 

und der Anwendung eines Dynamic Pricing werden neben den expliziten Kosten (Produktions-

kosten, z. B. Pumpkosten) implizite Kosten (Umweltkosten) berücksichtigt. In dieser Preisdis-

kussion wird ein monetärer Risikowert von einer reduzierten Wasserverfügbarkeit (Risk-Ad-

justed User Cost, RAUC) in das Entgelt einkalkuliert, wobei Inputfaktoren wie der aktuelle 

Speicherstand einer Talsperre, das Wetter, die Einwohnerzahl und die Unsicherheit des zukünf-

tigen Wetters eine Rolle spielen. Der monetäre Risikowert ist bei trockenem Wetter höher als 

bei normalem bzw. feuchtem Wetter, da der Zufluss zum Wasserspeicher geringer ausfällt und 

die Gefahr einer mangelnden Wasserverfügbarkeit ansteigt. Chu und Grafton begründen dies 

 

378  Vgl. Thames Water (2021), o. S. 
379  Vgl. Rougé et al. (2018), S. 1. 
380  Vgl. dsb., S. 3. 
381  Vgl. dsb., S. 1 ff. 
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damit, dass die Wassernachfrage und das Wasserangebot in Trockenperioden āphasenverscho-

benó sind, weil die Nachfrage in Knappheitssituationen größer ist als die Lieferung. Der Preis 

signalisiert in solchen Zeiten eine uneingeschränkte Entnahme. In dieser Überlegung soll einer 

angewandten Mengenrestriktion entgegengewirkt werden, da Restriktionen zu Wohlfahrtsver-

lusten führen.382 

Im Rahmen eines Pilotprojekts testete New Jersey American Water (New Jersey, USA) ein 

Steuerungssystem für automatische Bewässerungsanlagen. Das Konzept orientierte sich an ei-

nem Ansatz aus der Stromwirtschaft, bei dem mit Kunden Vereinbarungen getroffen werden, 

um Klimaanlagen während Spitzenlastzeiten abzuschalten und so Netzüberlastungen zu ver-

meiden. Die Teilnehmenden erhielten als Gegenleistung einen Rachio Smart Irrigation Con-

troller inklusive kostenloser Installation. Dieses Gerät kann vom WVU über das Internet fern-

gesteuert werden. Insgesamt nahmen 15 Haushalte mit größeren Rasenflächen teil. Die Bewäs-

serung wurde an zwei heißen und trockenen Tagen mit hoher Nachfrage gezielt für 24 Stunden 

unterbrochen. Dabei wurden alle 15 Systeme gleichzeitig abgeschaltet, um die Spitzenlasten zu 

senken. Die Methode reduzierte kurzfristige Lastspitzen zuverlässig. Mayer und Smith erwäh-

nen, dass sich eine derartige Laststeuerung auch in Notfällen wie Wasserleitungsbrüchen ein-

setzen ließe. Das System stieß jedoch an Grenzen. Die Teilnahmebereitschaft war gering, was 

Mayer und Smith auf die wohlhabende Region zurückführen. Zudem kann das System ineffek-

tiv sein, wenn mehrere Spitzentage aufeinander folgen oder sich die Last lediglich auf den 

nächsten Tag verlagert und dadurch eine neue Spitze entsteht. Um dieses Problem zu entschär-

fen, wäre eine breitere Beteiligung mit mehr unterbrechbaren Systemen erforderlich.383  

C) Einordnung 

Die zeitliche Preisdifferenzierung in den internationalen Praxisbeispielen zielt darauf ab, die 

sommerliche Wasserentnahme zu reduzieren, um einem Dargebotsproblem zu begegnen. Ob-

wohl die Modelle dasselbe Ziel verfolgen, unterscheiden sie sich in ihrer Strategie und Dyna-

mik. Einige Ansätze setzen auf statisch (ex ante) festgelegte Preise in zwei oder drei Zeitperio-

den und kombinieren diese mit Wasserbeschränkungen oder Sanktionen. Es gibt zudem dyna-

mische Preismodelle, die sich unmittelbar an das verfügbare Wasserdargebot anpassen. Nach-

folgend werden zentrale Limitierungen internationaler Modelle mit Blick auf die deutsche Si-

tuation aufgezeigt. 

 

382  Vgl. Chu/Grafton (2021), S. 1 ff.  
383  Vgl. Mayer/Smith (2017), S. 4 ff. 
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¶ Das Dynamic Pricing dient in Abhängigkeit vom Wasserdargebot der anreizbasierten Steu-

erung und einer effizienten Ressourcenallokation. Allerdings konzentriert sich dieser An-

satz stark auf die grundsätzliche Verfügbarkeit der Wasserressource, die in Deutschland 

derzeit keine zentrale Herausforderung darstellt. Daher wird dieser spezifische Aspekt in 

der vorliegenden Arbeit nicht weiterverfolgt. 

¶ Ein saisonaler Tarif kann höchstens das langfristige Verbrauchsverhalten beeinflussen, in-

dem Kunden in Hochpreisphasen verstärkt auf Substitute, insbesondere für den Außenbe-

reich, zurückgreifen. Dies reduziert jedoch die nachgefragten Wassermengen und die Erlöse 

der Wasserversorger, während die Fixkosten unverändert bleiben. Zudem adressiert ein sai-

sonaler Tarif nicht das zentrale Problem kurzfristiger Spitzenabgaben eines WVU, da die 

Preise über mehrere Monate hinweg konstant bleiben. Eine flexible Verbrauchsanpassung 

innerhalb dieser Zeiträume ist kaum möglich. Da Spitzenphasen häufig auf einzelne Tage 

oder Stunden begrenzt sind, fehlt die notwendige Steuerungswirkung. Eine differenziertere, 

kurzfristigere Preissetzung, etwa im Sinne des Peak-Load Pricing, wäre zielführender. 

Die beschriebenen Forschungsansätze fokussieren sich stärker auf die Spitzenvermeidung und 

die kosteneffiziente Kapazitätsauslastung. Es lassen sich verschiedene methodische Ansätze 

unterscheiden: Ein Modell setzt auf ein Dynamic Pricing auf Stundenbasis, wobei die internen 

Kosten des Versorgers als zentrale Steuerungsgröße dienen. Ein weiteres Konzept orientiert 

sich am Scarcity Pricing, indem es die Wasserverfügbarkeit als zentralen Faktor einbindet und 

somit Parallelen zur Dargebotssteuerung aufweist. Darüber hinaus existieren Konzepte, die ne-

ben den betrieblichen Kosten die Umweltkosten berücksichtigen und die verringerte Wasser-

verfügbarkeit als externe Kostenkomponente erfassen. Ein alternativer Ansatz verfolgt die di-

rekte Steuerung der Bewässerung und adressiert gezielt eine begrenzte Kundengruppe, um Ka-

pazitätsengpässe zu vermeiden. Im Hinblick auf die kriteriengeleitete Bewertung werden die 

folgenden Ansätze differenziert berücksichtigt. 

¶ Für die spätere Analyse werden insbesondere die kostenbasierten Ansätze des Dynamic 

Pricing übernommen, da sie dasselbe Ziel verfolgen, wie in dieser Arbeit diskutiert wird. 

¶ Ebenso wird der Ansatz der direkten Steuerung einbezogen, da er ï wie hier thematisiert ï 

lediglich einen Teil der Kunden adressiert, um Engpässe zu vermeiden.  

¶ Das Dargebot-basierte Preismodell hingegen wird, wie bei den Praxisbeispielen erläutert, 

nicht weiter betrachtet. 
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6.3.2 Elektrizitätsversorgung: Konzepte 

Die Wasserversorgung weist zahlreiche strukturelle Parallelen zur Elektrizitätsversorgung auf. 

Beide Sektoren sind durch eine leitungsgebundene Netzinfrastruktur, hohe Fixkosten, be-

grenzte Speichermöglichkeiten und ausgeprägte Lastspitzen gekennzeichnet. Vor diesem Hin-

tergrund ist ein branchenübergreifender Vergleich besonders naheliegend. In der Elektrizitäts-

versorgung existieren bereits langjährige Erfahrungen mit etablierten Modellen der zeitlichen 

Preisdifferenzierung, die als potenzielle Referenz für die Wasserwirtschaft dienen können. Im 

Folgenden werden zunächst zentrale Konzepte dieser Modelle vorgestellt, bevor mögliche Pra-

xisanwendungen analysiert werden, die in die spätere kriteriengeleitete Bewertung einfließen. 

Die Elektrizitätsversorgung steht vor mehreren Herausforderungen, die eine effiziente Steue-

rung erforderlich machen. Ein zentraler Faktor sind die fluktuierenden erneuerbaren Energien, 

die zu Angebotsüberschüssen oder Engpässen führen können. Gleichzeitig sind wirtschaftliche 

Speichermöglichkeiten begrenzt. Ferner steigt durch die zunehmende dezentrale Einspeisung 

die Komplexität der Netzsteuerung, insbesondere aufgrund der Gleichzeitigkeit der lokal nach-

gefragten Leistung, die zu Netzengpässen führen kann.384 Grundsätzlich gibt es zwei Lösungs-

ansätze:385  

1. Strom speichern Ҧ Das ist mit hohen Kosten und niedrigen Wirkungsgraden verbunden. 

2. Nachfrage und Angebot synchronisieren Ҧ Ansatz bei der Laststeuerung, um Verbrauchs-

spitzen zu verschieben. Dabei sollte die Nachfrage bei Energieüberschuss erhöht und bei Man-

gel gesenkt werden, um Netzengpässe zu vermeiden.  

Die Wasserversorgung steht vor ähnlichen Herausforderungen: Neben nachfrageseitigen Spit-

zen können angebotsseitige Ereignisse (siehe Tab. 6) die Versorgungskapazität verringern. 

Diese treten jedoch weniger kurzfristig und volatil auf als in der Elektrizitätsversorgung, was 

einen Vorteil in der Komplexität darstellt. 

Ein zentraler Ansatz zur Steuerung der Elektrizitätsnachfrage ist das Demand Side Management 

(DSM), das eine gezielte Beeinflussung des Verbrauchs auf der Nachfrageseite ermöglicht. Das 

DSM gilt als ein ausgereiftes Konzept und umfasst verschiedene Strategien zur Laststeue-

rung.386 Es lassen sich zwei Hauptansätze unterscheiden: die grundsätzliche Reduzierung des 

 

384  Vgl. Paetz/Jochem/Fichtner (2012), S. 2; Stille (2018), S. 3. 
385  Vgl. Stille (2018), S. 1 ff.  
386  Vgl. Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), S. 871. 
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Energieverbrauchs (Energy Response) und die Verschiebung der Last (Demand Response) zu 

Zeiten geringerer Netzbelastung oder als Reaktion auf Preissignale und Anreize.387 

Da in dieser Arbeit nicht die Reduktion des Wasserverbrauchs, sondern die Verlagerung von 

Nachfragespitzen zur Vermeidung von Kapazitätsengpässen im Fokus steht, konzentriert sich 

die Analyse auf das Konzept der Demand Response (DR). Dieses Konzept entstand in den 

1970er-Jahren in den Vereinigten Staaten als Reaktion auf die Ölkrisen, als erkannt wurde, dass 

eine Reduzierung bzw. Verschiebung der Stromnachfrage häufig mit weniger Kosten verbun-

den ist als der Ausbau der Erzeugungskapazitäten. Diese Nachfragesteuerung wurde anschlie-

ßend fortwährend weiterentwickelt.388 Das U.S. Department of Energy definiert Demand 

Response wie folgt: 

ĂDemand response is a tariff or program established to motivate changes in electric 

use by end-use customers in response to changes in the price of electricity over 

time, or to give incentive payments designed to induce lower electricity use at times 

of high market prices or when grid reliability is jeopardized.ñ389  

Das DSM-Konzept wird in einer Übersicht in Tab. 25 dargestellt. Demand Response wird darin 

in drei Hauptkategorien unterteilt: 

B.1 Lastmanagement390 

¶ Preisbasiertes DR391 (B.1.1): Kunden reagieren auf zeitlich differenzierte Strompreise und 

passen ihre Last entsprechend an. 

¶ Anreizbasiertes DR (B.1.2): Kunden erhalten feste oder variable Vergütungen, um ihre Last 

in Spitzenzeiten entweder zu reduzieren oder auf lastärmere Zeiten zu verlagern. 

B.2 Direkte Lastkontrolle 392 

1. Zentral gesteuertes DR (B.2.1): Der Versorger greift direkt in die Last des Kunden ein und 

steuert diese gezielt. 

2. Dezentral gesteuertes DR (B.2.2): Geräte reagieren eigenständig auf physikalische oder 

netzseitige Indikatoren und regulieren ihre Last selbst. 

 

387  Vgl. Paetz/Jochem/Fichtner (2012), S. 3. 
388  Vgl. Ruff (2002), S. 2. 
389  U.S. Department of Energy (2006), S. V. 
390  Vgl. Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), S. 873 f. 
391  In der Literatur neben Price-based DR häufig als Time-based DR bezeichnet. 
392  Vgl. Vardakas/Zorba/Verikoukis (2014), S. 156 f. 
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B.3 Aufgaben- und Energiemanagementbasierte Steuerung393 

¶ Aufgabenplanungsbasiertes DR (B.3.1): Die Last von Geräten wird bei niedrigen Preisen 

automatisiert auf günstigere Zeiträume verschoben.  

¶ Energiemanagementbasiertes DR (B.3.2): Ein lokales Energiemanagementsystem reduziert 

gezielt die Last bestimmter Geräte, indem es interne Lastgrenzen einhält.  

Tab. 25: Kategorisierung von Demand-Response-Ansätzen und ausgewählten Modellen 

 
Quelle: Eigene Darstellung nach Paetz/Jochem/Fichtner (2012), S. 3, Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), S. 871 ff ., 

und Vardakas/Zorba/Verikoukis (2014), S. 152 f. 

Der Fokus dieser Arbeit liegt insbesondere auf den preis- und anreizbasierten Modellen (B.1), 

da diese ökonomische Anreize nutzen, um die Verbraucher zur Lastverlagerung zu motivieren. 

Auf Basis der zuvor dargestellten Modelltheorie in Kapitel 6.2 werden anreizbasierte Modelle 

(B.1.2), die auf festen Vergütungen beruhen und keine zeitvariable Preisgestaltung aufweisen, 

nicht der zeitlichen Preisdifferenzierung zugeordnet. Allerdings folgen sie einem dynamischen 

(situativen) Prinzip und haben dasselbe Ziel: eine Verlagerung der Nachfrage von Spitzenzeiten 

 

393  Vgl. Vardakas/Zorba/Verikoukis (2014), S. 160 ff . 
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in lastarme Zeiten. Da sich Wasserversorger hinsichtlich ihrer Rahmenbedingungen und Kun-

dengruppen unterscheiden, wird der Blick auf potenzielle Lösungen erweitert ï ähnlich wie es 

in der Elektrizitätsversorgung bereits geschieht. 

Gleiches gilt für die zentral gesteuerte DR (B.2.1). Sie ist zwar keine Form der zeitlichen Preis-

differenzierung, ermöglicht aber eine zentralisierte Steuerung der Nachfrage in kritischen Zei-

ten und könnte in speziellen Fällen wie bei der Steuerung von kundenseitigen Hochbehältern 

sinnvoll sein. Die dezentral gesteuerte DR (B.2.2) wird nicht weiter betrachtet, da die Kunden 

keinen direkten Zugang zu den Netzparametern haben, um ihren Wasserverbrauch entspre-

chend anzupassen. 

Die aufgabenplanungsbasierte DR (B.3.1) fällt ebenfalls unter die zeitliche Preisdifferenzie-

rung, da sie mit einer automatisierten Lastverlagerung auf Preisvariationen basiert. Nicht weiter 

berücksichtigt werden die Energiemanagement-basierte DR (B.3.2), deren Ziel eine absolute 

Lastreduktion ist und weitgehend der Verbrauchssenkung (A.1) entspricht.  

In der Praxis sind zahlreiche Programme und Tarife auf Basis der DR-Modelle anzutreffen, 

insbesondere in den Vereinigten Staaten, aber auch mit ersten Ansätzen in der deutschen Elekt-

rizitätsversorgung. Obige Tab. 25 zeigt 13 ausgewählte Programme und Tarife, die bereits den 

relevanten DR-Modellen zugeordnet wurden und in der späteren kriteriengeleiteten Analyse 

hinsichtlich ihrer potenziellen Übertragbarkeit auf die Wasserversorgung untersucht werden. 

Während für die preis- und anreizbasierte DR (B.1.1 und B.1.2) ï dem Schwerpunkt dieser 

Analyse ï bereits etablierte Programme und Tarife wie Real-Time Pricing (1) vorliegen, die in 

mehreren Varianten untersucht wurden und eine breitere empirische Grundlage bieten, ist die 

Datenlage bei den anderen Kategorien deutlich eingeschränkter. Die Beispiele der zentral ge-

steuerten DR (B.2.1) und der aufgabenplanungsbasierten DR (B.3.1) beziehen sich daher je-

weils nur auf einzelne Tarife.394  

Im nächsten Schritt werden die Modelle auf Grundlage von identifizierten Praxisbeispielen im 

Rahmen der kriteriengeleiteten Analyse beschrieben. 

 

394  Begriffsabgrenzung: Demand Response wird als Oberbegriff f¿r das Gesamtkonzept verwendet. āModelleó 

bezeichnen grundsªtzlich die Kategorie wie etwa das preisbasierte DR. āProgrammeó und āTarifeó stellen kon-

krete Umsetzungsformen einzelner Modelle dar, wie z. B. das Real-Time Pricing. Innerhalb eines Programms 

bzw. Tarifs können wiederum verschiedene Varianten bestehen. Aus Gründen der Einfachheit wird im Folgen-

den überwiegend der Begriff Demand Response bzw. Demand-Response-Modell verwendet. Sie umfassen in 

dieser Arbeit auch das Dynamic Pricing sowie die Ansätze der zeitlichen Preisdifferenzierung. 
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6.4 Kriteriengeleitete Analyse von Demand-Response-Modellen 

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die Ansätze der zeitlichen Preisdifferenzierung mit 

den Anforderungen der deutschen Wasserversorgung abgeglichen und eingegrenzt wurden, 

folgt nun die Konkretisierung unter Berücksichtigung der unternehmensspezifischen Rahmen-

bedingungen der Wasserversorger. Für die einzelnen Kundengruppen ï Lokalversorger, Wei-

terverteiler, Industrie, Gewerbe, Haushalte und Landwirtschaft ï soll jeweils ein geeignetes 

DR-Modell empfholen werden. Die methodische Vorgehensweise wird im folgenden Abschnitt 

beschrieben. 

6.4.1 Methodik  

Die Methodik wird mit Abb. 75 veranschaulicht, die den schrittweisen Eingrenzungsprozess 

zur Auswahl geeigneter Modelle darstellt.  

Schritt 1: Die Analyse gliederte sich in mehrere Stufen, beginnend mit der theoretischen Grund-

lage und der Eingrenzung relevanter Strategien ï insbesondere Dynamic Pricing und Peak-Load 

Pricing ï auf Basis der branchenspezifischen Rahmenbedingungen der Wasserwirtschaft. 

Abb. 75: Methodische Selektion, Bewertung und Empfehlung von DR-Modellen  

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Schritt 2: Es wurden geeignete DR-Modelle identifiziert, die sich an den wasserwirtschaftlichen 

Zielen orientieren. Hierzu zählen preis- und anreizbasierte Modelle, zentral gesteuerte Ansätze 

sowie aufgabenplanungsbasierte Steuerungskonzepte. 

Schritt 3: Darauf aufbauend werden in diesem Kapitel insgesamt 13 Modelle inhaltlich be-

schrieben. Diese umfassen sowohl etablierte Programme und Tarife mit vielfältigen praktischen 

Umsetzungsvarianten als auch einige wenige, die bislang nur vereinzelt realisiert wurden. Um 

ein möglichst breites Spektrum an Ausgestaltungsvarianten abzubilden, wurden 38 bestehende 

Programme und Tarife ï vorwiegend aus dem internationalen Raum ï zu 13 Modellen zusam-

mengefasst. 

Schritt 4: In diesem Schritt folgt eine kriteriengeleitete Analyse der 13 Modelle anhand von 18 

Bewertungskriterien, die in drei Hauptkategorien untergliedert sind (Tab. 26). 

(2) 

Auswahl geeigneter 

DR-Modelle

(3) 

Recherche von 

Praxismodellen

(4) 
Kriteriengeleitete 
Analyse

ÅDynamic Pricing
ÅPeak-Load Pricing

(1) 

Auswahl geeigneter 

Strategien 

(5) 

Empfehlung

Kundengruppe

ÅPreisbasiert
ÅAnreizbasiert

ÅZentral gesteuert
ÅAufgabenplanungsb.

ÅEingrenzung von 
38 auf 13 Programme 

(Modelle)

Å3 Kategorien
Å18 Kriterien

ÅInterviewergebnisse

ÅEinbezug von 
Interviewergebnissen
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Tab. 26: Kriterien für die Modellanalyse 

Nr. Kriterium Fragestellung 

Kategorie (1) ï Modelleigenschaften 

1 DR-Kategorie 
In welche Kategorie (preisbasiert, anreizbasiert, zentral gesteuert, 

aufgabenplanungsbasiert) kann das Modell eingeordnet werden? 

2 Laststeuerung 
Steuern die Kunden selbst ihre Nachfrage oder erfolgt die  

Steuerung durch den Versorger? 

3 Eventzeitraum395 
Für welchen Zeitraum bzw. Zeitpunkt (Jahreszeit, Monat,  

Wochentag, Tageszeit) gelten die Preisanreize bzw. die Events? 

4 Eventdauer 
Wie lange halten Preisanreize (Spitzenzeiten) bzw. ausgerufene 

Events an? 

5 
Maximale Anzahl an 

Events 

Wie oft treten Preisanreize (Spitzenzeiten) bzw. Events innerhalb 

eines Zeitraums (z. B. Tag oder Jahr) auf? 

6 Preisvariation Gibt es eine Preisvariation ï wenn ja: Wie oft variiert der Preis? 

7 Anreizzahlung 
Welchen Anreiz (leistungsbezogene Zahlung, Kapazitätszahlung, 

Maluszahlung) erhalten die Kunden im Modell? 

Kategorie (2) ï Funktionalität  und Auswirkungen auf Wasserversorger 

8 
Anwendung  

Nachfrageverhalten 

Für welches Nachfrageverhalten (Saisonalität, saisonales Muster, 

zyklisches Muster, zufällige Streuung) eignet sich das Modell? 

9 Lasteinfluss 
Welchen Lasteinfluss (Lastverschiebung, Lastreduktion,  

Lastanhebung) kann der Versorger mit dem Modell bewirken? 

10 
Grad der Lastglättung/  

Kapazitätsauslastung 

Wie effektiv kann der Versorger die Nachfrage in Spitzenzeiten 

senken, verlagern und gleichmäßiger über den Tag verteilen? 

11 Lastkontrolle 
Wie zuverlässig kann der Versorger mit dem Modell die Last steu-

ern und gezielt anpassen? 

12 Preisrisiko 
Wie hoch ist das wirtschaftliche Risiko für den Versorger durch 

eine unsichere Nachfrage und somit unsichere Preiseinnahmen? 

13 
Erforderlicher  

Aufwand 

Wie hoch ist der Aufwand für die Durchführung des Modells 

(Preisanpassung, Ausrufen von Events, Steuerung)? 

Kategorie (3) ï Funktionalität  und Auswirkungen auf Kunden 

14 Preisrisiko 
Wie hoch ist das wirtschaftliche Risiko für die Kunden durch eine 

Nichtreaktion auf Anreize? 

15 
Erforderlicher  

Aufwand 

Wie hoch sind Aufwand und Zeitbedarf für Kunden, ihre Nutzung 

an die Preisstrukturen oder Events anzupassen? 

16 Komfortverlust 
Wie hoch ist der Komfortverlust der Kunden, um auf Preisvariatio-

nen bzw. ausgerufene Events reagieren zu können? 

17 Komplexität 
Wie komplex sind die Preis- bzw. Programmstruktur und die Vor-

hersehbarkeit von Events für die Kunden? 

18 
Vorhersehbarkeit der 

Einsparungen 

Wie zuverlässig lassen sich für die Kunden durch die Teilnahme 

Einsparungen für etwaige Investitionen berechnen? 

Quelle: Eigene Darstellung. 

 

395  āEventó bezeichnet in dieser Arbeit ein zeitlich begrenztes Ereignis zur Lastreduktion, z. B. durch hohe Preise 

(preisbasiertes DR) oder durch vom Versorger ausgerufene Phasen, in denen Lasten reduziert oder zentral 

gesteuert werden (anreizbasiertes, zentral gesteuertes oder aufgabenplanungsbasiertes DR). 
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Für die Analyse werden die Modelle zunächst anhand der Modelleigenschaften (Kategorie 1) 

miteinander verglichen. Im Anschluss werden sie aus Sicht der Wasserversorger (Kategorie 2) 

und aus Sicht der Kunden (Kategorie 3) analysiert. Die dafür herangezogenen Kriterien sowie 

die ihnen zugeordneten Fragestellungen bilden die Grundlage der folgenden Bewertung. Die 

Auswahl der Kriterien basiert auf einer systematischen Auswertung der einbezogenen Pro-

gramme sowie auf logischen Ableitungen im Hinblick auf das übergeordnete Ziel dieser Arbeit 

im Kontext der Wasserwirtschaft. Ergänzend wurde eine Literaturquelle berücksichtigt, die 

kundenbezogene Anforderungen und Präferenzen bei der Tarifgestaltung thematisiert. Hinter-

stocker, Beck und von Roon396 nennen das Vorhandensein einer Preisobergrenze (Kriterium 

14), die Integrierbarkeit in den Alltag (Kriterium 15 und 16), die Verständlichkeit der Tarife 

(Kriterium 17) und die Kostenhöhe und Beeinflussbarkeit (Kriterium 18).397  

Die Bewertung in der kriteriengeleiteten Analyse basiert auf einer eigenen Einschätzung, die 

sich aus der Analyse der zugrunde liegenden Modelle und deren Vergleich untereinander ergibt. 

Die Wertung erfolgt relativ zu den anderen betrachteten Modellen und berücksichtigt deren 

spezifische Eigenschaften. Dadurch wird eine einheitliche Einordnung gewährleistet.  

Zusätzlich wurden in diesem Zusammenhang zwei empirische Erhebungen durchgeführt. In 

einem ersten Schritt wurden ein Wasserversorger (Versorger A ïTab. 2) und sieben Großkun-

den zu vier ausgewählten Modellen im Rahmen eines Workshops befragt. Die Intention war, 

ergänzend zur theoretischen Analyse erste Einschätzungen zur praktischen Umsetzbarkeit und 

Akzeptanz zu gewinnen. Die Auswahl der vier Modelle orientierte sich an deren potenziellen 

Relevanz für die Wasserwirtschaft. Die Ergebnisse dieser Befragung fließen in die abschlie-

ßenden Handlungsempfehlungen (Schritt 5) ein. 

In einer zweiten Umfrage398 wurden die Anpassungspotenziale für eine Lastverschiebung der 

sieben Großkunden erhoben. Die Erhebung hatte zum Ziel, Erkenntnisse über die Reaktions-

 

396  Hinterstocker, Beck und von Roon befragten 130 Haushaltskunden bezüglich variabler Stromtarife, vgl. Hin-

terstocker/Beck/von Roon (2018), S. 46. 
397  Vgl. dsb., S. 46 f. 
398  Die Befragung wurde unter folgenden Rahmenbedingungen durchgeführt (Vorlage in Anhang: (A)Abb. 9 und 

(A)Abb. 10): Paper-and-Pencil-Interview mit Multiple-Choice-Fragen; die Fragen ließen keine Neutralität zu, 

um Tendenzen ableiten zu können; den Teilnehmenden wurde die Funktionsweise der Modelle zuvor erläutert; 

vor der Befragung erfolgten keine Diskussionen. Å Kundenbefragung: Teilnahme: sieben von 106 Kunden eines 

Fernwasserversorgers: Anteil an der Gesamtwassernachfrage knapp 50 %, hierunter die Top-2-Kunden; elf 

Personen (Kunden teilweise mit zwei Teilnehmer*innen), davon vier Personen von der Geschäftsführung, vier 
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möglichkeiten der Großkunden auf potenzielle Preisanreize zu gewinnen. Dabei standen As-

pekte wie die erforderliche Benachrichtigungs- bzw. Vorlaufzeit und die Fähigkeit der Reakti-

onsschnelligkeit einer Wasserreduktion im Fokus.  

Schritt 5: Abschließend erfolgten eine Zuordnung der Modelle zu den Kundengruppen und eine 

Ableitung praxisnaher Empfehlungen. 

6.4.2 Erfassung und Einordnung bestehender Praxismodelle 

Im Folgenden werden die 13 in die Analyse einbezogenen Modelle kurz beschrieben und an-

schließend durch zugehörige Varianten ergänzt.   

6.4.2.1 Preisbasiertes Demand Response 

Das preisbasierte DR beruht auf der Idee, dass variable Strompreise die Kunden indirekt dazu 

bewegen, ihren Verbrauch so zu steuern, dass er in andere Zeitabschnitte ï also stärker in Zeiten 

geringer Nachfrage oder hoher Verfügbarkeit von Energie ï verlagert wird, wodurch Netzbe-

lastungen reduziert werden können.399 

1) Real-Time Pricing 

Das Dynamic Pricing umfasst das Real-Time Pricing (RTP) als spezifischen Ansatz, bei dem 

die börsennotierten Großhandelspreise für Strom direkt an die Endverbraucher weitergegeben 

werden. Die Preisbestimmung erfolgt mindestens stündlich, teils auch in höherer Granularität 

(z. B. alle 15 Minuten). Kennzeichnend ist die hohe Preisvolatilität, die zu starken Strompreis-

schwankungen führt. Um kurzfristige Preissignale effizient zu nutzen, sind detaillierte Infor-

mationen sowie Energiemanagementtools oder automatisierte Lösungen erforderlich.400 Neben 

externen Preisindikatoren wie Großhandelspreise können im RTP unternehmensinterne Fakto-

ren wie Eigenkosten in die Preisbildung einfließen, sodass sowohl marktgetriebene als auch 

betriebswirtschaftliche Einflüsse berücksichtigt werden.401 Abb. 76 veranschaulicht typische 

Preisschwankungen im Tagesverlauf bei einer stündlichen Preisbildung im RTP. 

 

von der Technischen Leitung, eine Bürgermeisterin, eine Person Leitung Finanzen, ein Wasserwerksmeister; 

sieben von sieben besitzen einen Hochbehälter zur Abnahme. Å Versorgerbefragung: vier Teilnehmer*innen: 

zwei von der Geschäftsführung, einmal stellvertrende technische Geschäftsführung, einmal Abteilungsleitung 

Finanzen. Insgesamt wurden 15 Personen befragt. 
399  Vgl. Berger et al. (2011), S. 28. 
400  Vgl. Eurelectric (2017), S. 2 ff.  
401  Vgl. Berger et al. (2011), S. 30. 
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Abb. 76: Beispielhafte Preisstufen beim Real-Time Pricing (stündliche Auflösung) 

 

Quelle: Berger et al. (2011), S. 31. 

Zu diesem Modell existieren folgende Varianten: 

A) Der Energieversorger Southern California Edison (Kalifornien, USA) bietet einen RTP-Ta-

rif für Gewerbe- und Industriekunden an. Dieser umfasst einen energieverbrauchsabhängigen 

Preis sowie eine zeitabhängige Leistungsgebühr, die saisonal (Winter/Sommer) variiert. Die 

Energiepreise richten sich nach Tageszeit, Saison und Temperatur. Als Grundlage für die ta-

gesaktuellen Vorabpreise dienen Wetterdaten. An Werktagen im Sommer (01.06. bis 30.09.) 

richtet sich die Preishöhe nach der Tageshöchsttemperatur. Es gelten drei Temperaturkatego-

rien: 

Å Hot Weekday (Ó 91 °F)  Å Medium Weekday (81ï90 °F)  Å Mild Weekday (Ò 80 °F)  

Im Winter (01.10. bis 31.05.) gelten abweichende Temperaturkategorien. Für Wochenenden 

und Feiertage gilt zudem eine Einteilung in High Cost (Ó 78 °F) und Low Cost (< 78 °F).402 

B) Der Energie- und Servicedienstleister British Gas (Großbritannien) bietet mit dem āStandard 

Variable tariffó ein RTP bzw. einen dynamischen Tarif an, dessen Energiepreis und Grundpreis 

entsprechend den Schwankungen am Großhandelsmarkt steigen oder fallen können. Eine Preis-

obergrenze, die alle drei Monate von der britischen Regulierungsbehörde Ofgem neu festgelegt 

wird, begrenzt den maximalen Betrag, den Energieanbieter Haushalten pro Energieeinheit in 

Rechnung stellen dürfen.403 

 

402  Vgl. Southern California Edison Company (2018), S. 1 ff.  
403  Vgl. British Gas (o. J.), o. S. 
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Die in Deutschland ansässigen Energieversorger sind gemäß § 41a Satz 2 EnWG seit 2025 ver-

pflichtet, einen strombörsenbasierten dynamischen Tarif anzubieten, der sich an den kurzfristi-

gen Spotmarktpreisen orientiert. 

C) Das deutsche Stromversorgungsunternehmen Tibber bietet einen stündlich dynamischen 

Stromtarif an, bei dem der Börsenpreis zuzüglich Umlagen, Abgaben, Netzentgelte und einer 

monatlichen Grundgebühr berechnet wird. Die Preisbildung ist direkt an den Day-Ahead-Markt 

gekoppelt; eine App zeigt die Preise des Folgetages 24 Stunden im Voraus. Ein Stromtracker 

am Zähler ermöglicht die Echtzeitverfolgung des Verbrauchs. Auch Kunden mit analogem Zäh-

ler können den Tarif nutzen, indem sie ihren Monatsverbrauch manuell in der App eintragen. 

Die Abrechnung erfolgt anhand eines Standardlastprofils über einen gewichteten Durch-

schnittspreis.404 

D) Die Wuppertaler Stadtwerke bieten den āTal.Markt Flexó-Tarif an, der dem Tarif von Tibber 

ähnelt, jedoch eine Preisobergrenze (50 ct./kWh) und eine Untergrenze (15 ct./kWh) beinhaltet, 

um Preisrisiken für die Kunden zu reduzieren. Diese können Preisalarme (min./max.) konfigu-

rieren und sich per E-Mail benachrichtigen lassen. Ein Dashboard visualisiert den stündlichen 

Preis, den Verbrauch und den Anteil der Produktion aus erneuerbaren Energien.405 

E) Das Stadtwerk Haßfurt bietet zwei Varianten an. Der Tarif āhaStrom Flexó hat wie das Wup-

pertaler Modell beide Preisgrenzen. Zusätzlich wird bei āhaStrom Flex Proó auf eine Preis-

grenze verzichtet, sodass Kunden stärker von niedrigen Börsenpreisen profitieren können, je-

doch auch ein höheres Risiko tragen.406 

F) Die dargestellten kostenbasierten Ansätze zum Dynamic Pricing aus der internationalen 

Wasserwirtschaft (Kapitel 6.3.1) sind an dieser Stelle unter das RTP einzubeziehen. 

2) Time-of-Use Pricing  

Typischerweise wird ein Time-of-Use (TOU) Pricing in drei Preiszonen mit einer unterschied-

lichen Höhe und Dauer untergliedert: Niedriglastzeiten (Off-Peak), Normallastzeiten (Mid-

Peak) und Hochlastzeiten (On-Peak). Letztere entsprechen jenen Phasen, in denen die höchsten 

Verbrauchspreise gelten. Idealerweise orientieren sich die Tarifstufen an den tatsächlichen Kos-

ten der Versorgung.407 Die grundlegende Idee von TOU-Pricing besteht darin, die innerhalb 

 

404  Vgl. Tibber Deutschland (2024), o. S. 
405  Vgl. Wuppertaler Stadtwerke (o. J.), o. S. 
406  Vgl. Stadtwerk Haßfurt (o. J.), o. S. 
407  Vgl. Berger et al. (2011), S. 28 ff.  
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eines Tages oder einer Saison variierenden Bereitstellungskosten zeitlich differenziert abzubil-

den.408 Dafür werden die Tarifstufen in definierte Zeitfenster unterteilt, die in der Regel im 

Voraus bekannt sind und fixiert bleiben.409 Folgende Varianten lassen sich diesem Modell zu-

ordnen: 

A) Die Alabama Power Company (Alabama, USA) bietet eine Vielzahl an branchenindividu-

ellen TOU-Pricing-Tarifen an, die gezielt auf die jeweiligen Lastprofile zugeschnitten sind. 

Abb. 77 zeigt ein Beispiel für āStone, Clay and Glassó mit drei Tarifstufen (On-Peak, Interme-

diate, Off-Peak) und einer zeitlichen Differenzierung nach Saison, Wochentagen und Uhrzeit. 

Von Juni bis September gelten an Werktagen drei Zonen: On-Peak (12:00 bis 18:00Uhr), in-

termediate (10:00 bis 11:00 Uhr, 19:00 bis 20:00 Uhr) und Off -Peak (übrige Zeiten). Von Ok-

tober bis Mai wird auf zwei Tarifstufen reduziert; an Wochenenden und Feiertagen gilt ganz-

jährig einheitlich Off -Peak. Das Modell schafft Anreize zur Verlagerung z. B. in die Nachtstun-

den, auf Wochenenden oder in die Wintersaison. Weitere TOU-Pricing-Tarife bestehen z. B. 

für die Branchen Farming Irrigation, Fabricated Materials oder Textiles and Apparel.410 

Abb. 77: TOU-Pricing-Tarif für Stone, Clay and Glass (3 Preisstufen, 3 Zeiteinheiten) 

MoĬFr | JunĬSep MoĬFr | OktĬMai SaĬSo + Feiertag | JanĬDez 

   

Quelle: Eigene Darstellung nach Alabama Power Company (o. J.), o. S. 

B) Salt River Project (Arizona, USA) bietet vier TOU-Pricing-Tarife an, die 90 Tage risikolos 

getestet werden können. Fällt die Abrechnung höher aus als beim Standardtarif, gilt automa-

tisch der günstigere Preis. Die Besonderheiten aus den Tarifen:411 

B.1) āTime-of-Use Price Planó: Drei Jahreszeiten, lange On-Peak-Zeiten im Sommer (14:00 bis 

20:00 Uhr), starke Preisunterschiede. 

 

408  Vgl. Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), S. 874. 
409  Vgl. Eurelectric (2017), S. 2. 
410  Vgl. Alabama Power Company (o. J.), o. S. 
411  Vgl. Salt River Project (o. J.), o. S. 
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B.2) āSRP EZ-3 Price Planó: Wahl zwischen zwei On-Peak-Zeitfenstern (15:00 bis 18:00 Uhr 

oder 16:00 bis 19:00 Uhr). 

B.3) āResidential Demand Price Planó412: Grundpreis plus leistungspreisbasierten Zuschlag auf 

den höchsten 30-Minuten-Wert pro Monat. Staffelung: 9,43 $/kW (bis 3 kW), 17,51 $ (bis 

10 kW), 33,59 $ (ab 11 kW). Ziel: Reduktion gleichzeitiger Nutzung, z. B. durch Timer.  

B.4) āSRP Electric Vehicle Price Planó: Tarif für E-Mobilität mit zusätzlicher Super-Off-Peak-

Zeit in der Nacht. 

C) Pacific Gas and Electric Company (Kalifornien, USA) bietet verschiedene TOU-Pricing-

Tarife für Haushalte, Gewerbe und Landwirtschaft an, um gruppenspezifische Lastspitzen ge-

zielt zu adressieren:413 

C.1) Vier Tarife für Haushaltskunden: āE-TOU-Có und āE-TOU-Dó haben zwei Tarifstufen und 

unterscheiden sich in der On-Peak-Zeit. āE-ELECó und āElectric Vehicle Rate Plansó haben drei 

Tarifstufen plus Grundpreis, mit Unterschieden in den On- und Intermediate-Zeiten. 

C.2) Gewerbekunden: Business TOU-Tarif mit vier möglichen Tarifstufen (Peak, Partial-Peak, 

Off-Peak, Super Off-Peak), je nach Saison und Tageszeit; pro Saison gelten jeweils nur zwei 

bis drei Stufen gleichzeitig. 

C.3) Landwirtschaft: Tarif mit Energiepreis, Grundpreis und leistungspreisbasiertem Zuschlag 

(in $/kW) für die höchste 15-Minuten-Leistung pro Monat. Zudem gibt es eine Wahl zwischen 

drei Varianten mit zwei Off-Peak-Tagen ohne Peak-Preise: Mittwoch und Donnerstag, Samstag 

und Sonntag oder Montag und Freitag. 

D) In Deutschland sind TOU-Pricing-Tarife neuerdings ebenfalls anzutreffen. Betreiber steu-

erbarer Verbrauchseinrichtungen (z. B. Wärmepumpen, E-Mobilität) können seit dem 

01.04.2025 gemäß § 14a EnWG ein zeitvariables Netzentgelt im Rahmen ihres Stromvertrags 

beantragen. Dies dient dazu, finanzielle Anreize zur Lastverschiebung in netzentlastende Zeiten 

zu schaffen und hohe Netzauslastungen zu vermeiden. Das Modell sieht drei Tarifstufen vor 

und regelt folgende Vorgaben: Die Hochlaststufe muss an mindestens zwei Stunden pro Tag 

bestehen, die Niedriglaststufe an mindestens vier Stunden. Zudem müssen alle drei Stufen in 

 

412  Pilotprojekt mit 5000 Teilnehmenden. 
413  Vgl. Pacific Gas and Electric Company (o. J.a), o. S. 
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mindestens zwei Quartalen pro Jahr zur Anwendung kommen. Zusätzlich erhalten Anlagenbe-

treiber eine Pauschale für eine netzorientierte Steuerung durch den Netzbetreiber414 ï diese wird 

später bei den zentral gesteuerten Modellen in Kapitel 6.4.2.3 erläutert 

3) Variable Peak Pricing  

Beim Variable Peak Pricing (VPP) stehen die Hochlastzeiten im Vergleich zum TOU-Pricing 

nicht für eine gesamte Abrechnungsperiode im Voraus fest, sondern werden in regelmäßigen 

Abständen neu bestimmt. Die Preisfestlegung erfolgt auf Basis aktueller Marktverhältnisse.415 

In der Praxis finden sich hierzu die folgenden Umsetzungsformen: 

A) Der āTempoó-Tarif von Électricité de France (Frankreich) kombiniert feste Preiskategorien 

mit tagesaktueller Steuerung, um den Stromverbrauch zeitlich zu verlagern. Das Jahr ist in 300 

blaue (günstig), 43 weiße (moderat) und 22 rote Tage (hochpreisig, 6:00 bis 22:00 Uhr) einge-

teilt (siehe Abb. 78). Jeder Tag ist preislich in Hauptzeit (6:00 bis 22:00 Uhr) und Nebenzeit 

(22:00 bis 6:00 Uhr) untergliedert. Die Anzahl der Tage je Kategorie ist fix, die Zuordnung 

erfolgt tagesaktuell, was den Charakter des VPP unterstreicht. Rote Tage treten nur in der 

Heizperiode (1.11. bis 31.3.) auf, Wochenenden und Feiertage sind grundsätzlich ausgeschlos-

sen.416 

Abb. 78: Tempo-Tarif von Électricité de France als VPP mit drei Tarifstufen 

 
Quelle: Électricité de France (2025), o. S. 

B) Die Oklahoma Gas and Electric Company (Oklahoma, USA) bietet einen óResidential Var-

iable Peak Pricingô-Tarif an. Von November bis Mai gelten ausschließlich Off-Peak-Zeiten mit 

 

414  Vgl. BNetzA (2023), S. 2 ff.  
415  Vgl. Berger et al. (2011), S. 30. 
416  Vgl. Électricité de France (2025), o. S. 
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einer mengenabhängigen Preisstaffelung (< 600 kWh / > 600 kWh). Von Juni bis Oktober wird 

zwischen On-Peak (Montag bis Freitag, 14:00 bis 19:00 Uhr) und Off-Peak unterschieden; Fei-

ertage sind ausgenommen. Die Preisbestimmung der bekannten On-Peak-Preisniveaus erfolgt 

täglich bis 17:00 Uhr anhand des Day-Ahead Price (DAP): 

DAP Ò 1,90 ¢/kWh    Ÿ 3,60 ¢/kWh  (VPP Low Price) 

DAP > 1,90 bis 6,20 ¢/kWh   Ÿ 8,50 ¢/kWh  (VPP Standard Price) 

DAP > 6,20 bis 27,70 ¢/kWh  Ÿ 19,70 ¢/kWh  (VPP High Price) 

DAP > 27,70 ¢/kWh    Ÿ 41,60 ¢/kWh  (VPP Critical Price) 

Typischerweise werden im Jahr rund 10 Low-, 30 Standard-, 36 High- und 10 Critical-Price-

Days festgelegt. Zusätzlich kann der Versorger mit mindestens 2 Stunden Vorlauf einen Criti-

cal Peak Over-Call ausrufen (Dauer: 2 bis 8 Stunden, max. 80Stunden pro Jahr).417 

C) Eversource Energy (Massachusetts, USA) bietet insgesamt vier VPP-Tarife für unterschied-

liche Kundengruppen an.418 Der Off-Peak-Preis ist monatlich fix, der On-Peak-Preis wird für 

jeden Wochentag am Vortag (später Nachmittag) bekanntgegeben.419 

4) Critical Peak Pricing  

Das Critical Peak Pricing (CPP) berücksichtigt ï wie das VPP ï kurzfristige Kostensignale, 

wird jedoch ausschließlich in kritischen Netzsituationen angewandt. Der zusätzliche Hochtarif 

wird durch Systemereignisse wie Reservenknappheit, extreme Wetterlagen oder plötzliche 

Nachfragespitzen ausgelöst. Anzahl und Dauer solcher kritischen Events sind vertraglich be-

grenzt, die Ankündigung erfolgt kurzfristig, meist wenige Minuten bis Stunden vorab.420 Dieses 

Modell wird in unterschiedlichen Varianten umgesetzt: 

A) DTE Energy (Michigan, USA) bietet mit dem Tarif āDynamic Peak Pricingó ein CPP-Modell 

an (siehe Abb. 79). Neben den Tarifstufen Off-Peak, Mid-Peak und Peak existiert eine zusätz-

liche Critical-Peak-Stufe mit deutlich höheren Preisen (+312 % gegenüber Peak). Bis zu 14-

mal pro Jahr können an Werktagen zwischen 15:00 und 19:00 Uhr Critical-Peak-Events ausge-

rufen werden.421 

 

417  Vgl. Oklahoma Gas and Electric Company (2024), S. 1 ff.  
418  Vgl. Eversource Energy (2024a), o. S. 
419  Vgl. Eversource Energy (2024b), o. S. 
420  Vgl. Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), S. 874. 
421  Vgl. DTE Energy (2024), o. S. 
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Abb. 79: CPP-Tarif Dynamic Peak Pricing mit vier Tarifstufen von DTE Energy 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach DTE Energy (2024), o. S. 

B) Green Mountain Power (Vermont, USA) bietet mit dem āCritical Peak Rideró einen Tarif, 

der Elemente von TOU-Pricing, VPP und CPP miteinander vereint. Er umfasst drei Tarifstufen: 

Off-Peak, Peak und Critical Peak. Die Peak-Zeiten können vom Versorger werktags variabel 

für 6:00 bis 23:00 Uhr festgelegt werden; bei einem Critical-Peak-Event wird die Peak-Stufe 

durch einen höheren Tarif ersetzt. Solche Events sind auf 150 Stunden pro Jahr bzw. 8 Stunden 

pro Tag begrenzt und werden bis spätestens 15:00 Uhr am Vortag angekündigt. Auslöser sind 

etwa Anlagenausfälle, Netzüberlastungen, Großhandelspreisspitzen oder Systemnotfälle. Eine 

Besonderheit ist ein zusätzlicher Leistungspreis ($/kW), der sich an der höchsten 15-Minuten-

Leistung orientiert:422 

a) In Peak-Stunden: Höchster 15-Minuten-Leistungswert ×$/kW, jedoch mindestens 50 % des 

höchsten 15-Minuten-Werts der letzten elf Monate. 

b) In Off-Peak-Stunden: Analog zu a), aber nur auf Basis der aktuellen Off-Peak-Leistung. 

6.4.2.2 Anreizbasiertes Demand Response  

Beim anreizbasierten Demand Response erhalten Kunden Zahlungen, wenn sie über einen de-

finierten Zeitraum eine bestimmte Menge einer Lastreduktion erbringen.423 Die nachfolgend 

beschriebenen Programme werden teilweise auch unter dem Begriff Capacity Market Pro-

grams geführt. 

 

 

 

422  Vgl. Green Mountain Power (2024), S. 1 ff.  
423  Das Direct Load Control wird in der Literatur teilweise auch als klassisches incentive-based DR-Programm 

geführt, da Kunden für ihre Teilnahme pauschal entlohnt werden. Die Laststeuerung erfolgt jedoch nicht mehr 

durch den Kunden selbst, sondern automatisiert durch den Versorger, vgl. Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), 

S. 873. Aus diesem Grund wird es an dieser Stelle nicht berücksichtigt. 
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5) Capacity Bidding Program  

Das Capacity Bidding Program (CBP) ist ein marktbasiertes Laststeuerungsprogramm, bei dem 

Verbraucher ï entweder direkt oder über Aggregatoren ï verbindliche Lastreduktionen anbie-

ten. Es basiert auf dem Mechanismus des Demand Side Bidding, bei dem Kunden Preis-Men-

gen-Gebote zur Verbrauchsreduktion an den Anbieter abgeben. Abb. 80 zeigt die Logik: Je 

höher der Marktpreis (p) ist, desto größer ist die Reduktionsbereitschaft ï dargestellt durch eine 

negativ verlaufende Nachfragekurve. Gebote werden angenommen, wenn ihr Preis unterhalb 

des Markträumungspreises oder gleich dem Markträumungspreis liegt, wodurch eine ökono-

misch effiziente Lastverschiebung ermöglicht wird.424 

Abb. 80: Funktionsweise von Demand Side Bidding 

 
Quelle: Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), S. 874. 

Das Praxisbeispiel wird anhand des Programms von Pacific Gas and Electric Company be-

schrieben. Southern California Edison Company425 (USA) bietet das gleiche Programm mit 

leicht unterschiedlichen Konditionen an. Im CBP geben die Teilnehmenden im Day-Ahead-

Markt ihre geplante Lastreduktion (nominierte Kapazität) sowie einen Angebotspreis (Bid 

Price) an. Der California Independent System Operator (CAISO) bewertet die Gebote und ak-

zeptiert sie, wenn sie den Net-Benefit-Test bestehen ï also wirtschaftlich sinnvoll sind. Kommt 

es zu einem Lastreduktionsereignis, das typischerweise werktags zwischen Mai und Oktober in 

 

424  Neben einfachen Preis-Mengen-Geboten gibt es komplexe Gebote, die technische Parameter wie Mindest- und 

Maximalverbrauch, Rampenraten und Reservebereiche berücksichtigen, vgl. Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), 

S. 874. 
425  Vgl. Southern California Edison Company (2024), o. S. 
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Zeitfenstern wie 16:00 bis 21:00 Uhr ausgerufen wird, werden die Personen aufsteigend be-

nachrichtigt. Bei Annahme eines Gebots ist die Person verpflichtet, die Reduktion am Folgetag 

während des Ereignisses umzusetzen. Die Vergütung besteht aus einer monatlichen Kapazitäts-

zahlung (unabhängig vom Abruf) sowie einer Energievergütung bei tatsächlicher Reduktion426. 

Unterschreitungen führen zu Zahlungskürzungen, bei Erfüllung unter 60 % drohen Strafen.427 

6) Commercial System Relief Program  

Das Commercial System Relief Program (CSRP) wird beispielgebend vom Versorger Central 

Hudson Gas & Electric Corp. (New York, USA) beschrieben. Ähnliche Varianten bieten Con-

solidated Edison Company of New York428 und Orange and Rockland Utilities429 (beide New 

York, USA) an, jeweils mit leicht abweichenden Rahmenbedingungen. Das Programm unter-

scheidet zwei Teilnahmeoptionen:430 

Bei der āvoluntary payment optionó erfolgt die Lastreduktion freiwillig, bei der āreservation 

payment optionó verpflichtet sich die teilnehmende Person zur verbindlichen Reduktion im Be-

darfsfall. Teilnehmende der verbindlichen Option erhalten neben Energiezahlungen monatliche 

fixe Reservierungszahlungen, während bei freiwilliger Teilnahme nur Energievergütungen für 

die Lastreduktion vorgesehen sind. Zudem ist zwischen geplanten und ungeplanten Events zu 

unterscheiden: Geplante Events werden mit 21-stündigem Vorlauf angekündigt, wenn die Prog-

nose über einem festgelegten Schwellenwert liegt. Ungeplante Events erfolgen kurzfristig mit 

sofortiger Aufforderung zur Umsetzung der Reduktion. Dabei erhalten die Teilnehmenden bei 

ungeplanten Events höhere Energievergütungen ï insbesondere in der freiwilligen Option.  

Teilnehmende an der āreservation payment optionó müssen für die Aufnahme im Programm an 

einem Test-Event teilnehmen. Der Programmzeitraum reicht bis September, mit saisonalem 

Start je nach Option (z. B. Juni/Juli). Reduktionszeiträume umfassen bis zu vier Stunden, Mon-

tag bis Freitag zwischen 0:00 und 20:00 Uhr. 

 

 

 

426  Die Lastreduktion wird anhand der Baseline gemessen, also des durchschnittlichen Verbrauchs in einem defi-

nierten Zeitraum vor dem Event, der als Referenzwert dient. Die Berechnungsmethoden werden in Kapitel 6.5 

beschrieben. 
427  Vgl. Pacific Gas and Electric Company (2024), o. S. 
428  Vgl. Consolidated Edison Company of New York (2025), S. 4 ff.  
429  Vgl. Orange and Rockland Utilities (o. J.), o. S. 
430  Vgl. Central Hudson Gas & Electric Corp. (2023), S. 1 ff.  
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7) Base Interruptible Program  

Das Base Interruptible Program (BIP) wird von der Pacific Gas and Electric Company ange-

boten431, mit einer ähnlichen Variante von der Southern California Edison Company432. Unter-

schiede bestehen lediglich in der Höhe und Struktur der Anreizzahlungen sowie in den Straf-

mechanismen. Das BIP ist an einen bestehenden TOU-Pricing-Tarif gekoppelt und stellt 

dadurch eine zusätzliche Laststeuerungskomponente dar. Teilnehmende Kunden wählen zwi-

schen einer Benachrichtigungsfrist von 15 oder 30 Minuten. Eine kürzere Vorlaufzeit sowie ein 

höheres unterbrechbares Leistungsniveau führen zu höheren Zahlungen. Im Falle eines ausge-

rufenen Events verpflichten sich die Kunden, die Last mindestens auf das vertraglich verein-

barte Firm Service Level (mindestens 85 % des monatlichen Maximalbedarfs) zu senken. Die-

ses Niveau wird im Vorfeld von den Kunden vorgeschlagen und durch den Versorger bestätigt, 

ggf. mithilfe eines Testlaufs. Die Vergütung erfolgt über monatliche Zahlungen, unabhängig 

davon, ob tatsächlich ein Event eintritt. Bei Nichteinhaltung des Firm Service Levels kommen 

Maluszahlungen zur Anwendung. Die Zahlungen sind saisonabhängig: In den Monaten Mai bis 

Oktober fallen sie höher aus als in der restlichen Zeit. 

8) Scheduled Load Reduction Program  

Das Scheduled Load Reduction Program (SLRP) wird von der Southern California Edison 

Company angeboten433, mit geringfügig abweichender Ausgestaltung von der Pacific Gas and 

Electric Company434. Es handelt sich um ein Programm zur freiwilligen Lastreduktion, bei dem 

die Kunden in selbst gewählten Zeitfenstern ihre Last um mindestens 15 % unterhalb der Ba-

seline senken müssen. Die Teilnehmenden wählen vier Stunden aus drei vordefinierten Zeitop-

tionen und können sich an maximal drei Tagen pro Woche beteiligen, mit höchstens zwei 

Zeitoptionen pro Tag und Woche. Beispiel: Montag (Option A und B), Mittwoch (Option B 

und C), Freitag (Option A). Die tägliche Reduktionsmenge ist auf 300Megawatt pro Tag be-

grenzt, wodurch für die Kunden für die Teilnahme ein āfirst-come, first-servedó-Prinzip gilt. 

Die Vergütung erfolgt über eine Gutschrift auf der Stromrechnung, entfällt jedoch, wenn die 

Last in die definierte Spitzenzeit (12:00 bis 18:00 Uhr) verschoben wurde. In diesem Fall wird 

der stündliche Verbrauch mit dem Spitzenwert des Monats aus dem Vorjahr verglichen; eine 

 

431  Vgl. Pacific Gas and Electric Company (2025), S. 1 ff . 
432  Vgl. Southern California Edison Company (2022), S. 1 ff .  
433  Vgl. Southern California Edison Company (2010), S. 1 ff.  
434  Vgl. Pacific Gas and Electric Company (2010), S. 1 ff . 
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Abweichung von über 15 % führt zu der Auslassung der Gutschrift. Wer fünfmal keine verein-

barte Reduktion erfüllt, wird vom Programm ausgeschlossen. 

6.4.2.3 Zentral gesteuertes Demand Response 

Bei dem zentral gesteuerten Demand Response aus dem Direct Load Control übernimmt der 

Versorger die direkte Steuerung bestimmter Verbrauchsgeräte ï häufig thermische Systeme wie 

Warmwasserbereiter, Heizungen oder Klimaanlagen. Aufgrund ihrer hohen thermischen Träg-

heit sind kurzfristige Unterbrechungen für die Nutzenden in der Regel kaum wahrnehmbar.435 

Ziel dieser Strategie ist häufig die Aggregation vieler kleiner Lasten, etwa aus Haushalten, um 

netzseitig steuerbare Potenziale zu erschließen. Obwohl der genaue Zeitpunkt nicht bekannt ist, 

sind die Anzahl und Dauer der Unterbrechungen im Voraus definiert und darauf ausgerichtet, 

den Nutzerkomfort möglichst wenig zu beeinträchtigen. Eingriffe können sowohl aus wirt-

schaftlichen als auch aus systemtechnischen Gründen erfolgen. Als Anreiz dienen in der Regel 

Vergünstigungen oder Rabatte auf die Stromrechnung.436 

9) Irrigation Load Control   

A) Das Irrigation Load Control (ILC) Demand Response Program von Rocky Mountain Power 

(Utah, USA) richtet sich an Betreiber elektrischer Bewässerungspumpen, deren Last bei Bedarf 

zentral durch den Versorger reduziert wird. Es umfasst obligatorische und freiwillige Abschal-

tungen, wobei Letztere außerhalb fester Zeitfenster (14:00 bis 20:00 Uhr) oder bei Erreichen 

der Maximalanzahl stattfinden. Teilnehmende können sich vor jedem Event ï sei es einzeln 

oder für ganze Saisons ï abmelden. Pro Saison erfolgen durchschnittlich acht Abschaltungen 

mit rund vier Stunden Dauer. Die Vergütung basiert auf einem Fördersatz pro reduzierter Kilo-

watt-Leistung. Wird an allen Pflichtabschaltungen teilgenommen, wird ein Bonus von 20 % auf 

die Zahlung gewährt. Deren Höhe richtet sich nach der Teilnahmequote und der Nutzungsin-

tensität der Pumpe (siehe Tab. 27). Finanzielle Sanktionen bei Nichtteilnahme gibt es nicht, die 

Vergütung verringert sich jedoch entsprechend. Eine Teilnahmegutschrift wird auch dann ge-

währt, wenn die Pumpe zum Zeitpunkt der Abschaltung nicht in Betrieb war.437 

 

435  Vgl. Stille (2018), S. 28. 
436  Vgl. Paterakis/Erdinç/Catalão (2017), S. 873 f. 
437  Vgl. Rocky Mountain Power (2024), S. 1 f. 
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Tab. 27: Vergütungsberechnung im Irrigation Load Control ï Beispiele 

 

Quelle: Rocky Mountain Power (2024), S. 2. 

B) Das Irrigation Load Control von Pacific Power (Oregon, USA) basiert auf dem gleichen 

Prinzip wie bei Rocky Mountain Power, unterscheidet sich jedoch in der Vergütungslogik und 

Struktur der Benachrichtigung. Teilnehmende Kunden wählen aus drei Optionen mit unter-

schiedlichen Vorlaufzeiten, die sich auf die Vergütung auswirken: 

a) 1 Tag vorab: 18 $/kW b) 1 Stunde vorab: 30 $/kW  c) 22,5 Minuten vorab: 45 $/kW 

Die Anreizzahlung basiert nicht auf einzelnen Reduktionswerten je Event, sondern auf einer 

durchschnittlichen Referenzlast, die während des gesamten Programmzeitraums (1. Juni bis 

15. September, täglich 12:00 bis 22:00 Uhr) gemessen wird ï ausgenommen sind die Event-

Stunden. Aus dem Gesamtverbrauch wird die mittlere Leistungsaufnahme berechnet und mit 

dem gewählten Anreizsatz multipliziert. Dieser Wert wird anschließend um die tatsächliche 

Lastreduktion und die Teilnahmequote korrigiert.438 

C) Unter dem ILC kann im weiteren Sinne das internationale wasserwirtschaftliche Pilotprojekt 

von New Jersey American Water (Kapitel 6.3.1) eingeordnet werden, das durch ein Steuerungs-

system in die Bewässerungsanlagen der Haushaltskunden eingreift. 

10) Deferred Load Rate  

Das Deferred Load Rate (DLR)-Programm der Otter Tail Power Company (Minnesota, USA) 

erlaubt dem Versorger die steuerbare Unterbrechung bestimmter Lasten, etwa in Spitzenzeiten, 

bei Wartungsarbeiten oder im Notfall. Teilnahmeberechtigt sind Geräte/Anlagen mit Speicher-

technologien, die außerhalb der Spitzenzeiten aufgeladen werden können ï etwa thermische 

 

438  Vgl. Pacific Power (2024), o. S. Beispielhafte Berechnung: Der Programmzeitraum umfasst 1070 Stunden 

(107 Tage ẗ 10 Stunden, jeweils 12:00 bis 22:00Uhr). Bei z. B. 80 000 kWh Verbrauch ergibt sich eine mittlere 

Last von ca. 75 kW. Reduziert der Versorger bei Events im Schnitt auf 20 kW (73 % Reduktion), ergibt sich 

bei 90 % Teilnahmequote und 30 $/kW eine Anreizzahlung von 30ẗ75ẗ0,73ẗ0,90 = 1478 $. 
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Speicher, Wärmepumpen oder Ladesysteme für E-Mobilität. Bei einem Event, das maximal 14 

Stunden dauern kann, ist ein kurzzeitiges Ein- oder Ausschalten einzelner Geräte (z. B. Kühl-

geräte für max. 15 Minuten) zulässig. Teilnehmende erhalten als Entschädigung einen reduzier-

ten, saisonal gestaffelten Tarifpreis (3,468 ¢/kWh im Sommer, 3,603 ¢/kWh im Winter). Wenn 

die Geräte nicht unterbrochen werden können, führt dies zu hohen Strafentgelten 

(44,913 ¢/kWh im Sommer). Eine buy-through option, also der bewusste Verzicht auf eine Un-

terbrechung gegen Aufpreis, ist nicht vorgesehen.439 

11) Energy Partner Smart Thermostat  

Das Programm Energy Partner Smart Thermostat (EPST) der Portland General Electric 

(Oregon, USA) richtet sich an Gewerbekunden, deren Heiz- oder Klimaanlagen über intelli-

gente Thermostate während Hochlastzeiten geringfügig heruntergeregelt werden. Die Teil-

nahme ist freiwillig und die Kunden können die Steuerung jederzeit beenden. Das smarte Ther-

mostat wird kostenlos zur Verfügung gestellt, wofür Wi-Fi erforderlich ist. Eine Entschädigung 

erfolgt über eine vorab entrichtete Teilnahmeprämie und einen Bonus, sofern mindestens 50 % 

der Veranstaltungsstunden wahrgenommen werden. Strafzahlungen sind nicht vorgesehen.440 

12) Steuerbare Verbrauchseinrichtungen  

Die Betreiber steuerbarer Verbrauchseinrichtungen (sVE), z. B. Wärmepumpen, Nachtspei-

cherheizungen oder Ladeinfrastruktur, können im Rahmen eines Stromtarifs reduzierte Netz-

nutzungsentgelte erhalten, wenn sie dem Verteilnetzbetreiber eine netzorientierte Steuerung ih-

rer Anlage ermöglichen. Diese darf ausschließlich im Fall eines Netzengpasses erfolgen, wobei 

den Anlagenbetreibern ein Mindestbezug gewährleistet bleibt. Dafür stehen drei Entschädi-

gungsoptionen zur Verfügung: (Modul 1) eine pauschale Reduzierung der Netznutzungsent-

gelte, (Modul 2) ein reduzierter Energiepreis inkl. Entfall des Grundpreises bei separater Mes-

sung sowie (Modul 3) ein optionaler TOU-Pricing-Tarif mit drei Preisstufen (bereits im Kapitel 

der preisbasierten Modelle erwähnt), der nur in Kombination mit Modul 1 genutzt werden kann. 

Betreiber, die nicht teilnehmen, zahlen das reguläre Netznutzungsentgelt.441 

 

439  Vgl. Otter Tail Power Company (o. J.), o. S. 
440  Vgl. Portland General Electric (2024), o. S. 
441  Vgl. BNetzA (2023), S. 2 ff.  
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6.4.2.4 Aufgabenplanungsbasiertes Demand Response  

Ein typisches Beispiel für ein aufgabenplanungsbasiertes Modell ist das preisgesteuerte Laden 

von Elektrofahrzeugen, bei dem Ladeprozesse automatisiert anhand externer Preissignale ge-

plant und gesteuert werden. Die Optimierung erfolgt lokal durch jedes Gerät, etwa auf Basis 

variabler angebotsabhängiger Stromtarife.442 Das Modell basiert auf der zeitlichen Arbitrage: 

Preisunterschiede an Day-Ahead- oder Intraday-Märkten werden genutzt, indem Ladevorgänge 

gezielt in preisgünstige Zeitfenster verlagert werden.443 Das Lademanagement umfasst ver-

schiedene Akteure: Ladeinfrastrukturbetreiber sind für den Aufbau und die Steuerung verant-

wortlich, Mobilitätsdienstleister übernehmen die Abrechnung und Roaming-Anbieter gewähr-

leisten den systemübergreifenden Zugang. Die relevanten Preissignale stammen in der Regel 

von Stromlieferanten, Aggregatoren oder Netzbetreibern.444 

13) Preisgesteuertes Laden  

A) Der Tarif āHome & Drive Dynamicó der E.ON Energie Deutschland richtet sich an Nut-

zer*innen von Elektrofahrzeugen und bietet drei Optionen des preisgesteuerten Ladens (PGL) 

an: geplantes, preisoptimiertes und manuelles Laden. Beim geplanten Laden legt die nutzende 

Person fest, bis wann das Fahrzeug geladen sein soll. Beim preisoptimierten Laden analysiert 

ein Algorithmus die EPEX-Spotmarktpreise, die täglich ab 13:00 Uhr für den Folgetag veröf-

fentlicht werden. Nutzende können zusätzlich den gewünschten Ladezeitpunkt (Fertigstellung) 

angeben. Innerhalb dieses Zeitfensters identifiziert der Algorithmus zwei günstige Ladephasen 

à zwei Stunden und startet den Ladevorgang automatisch. Unabhängig davon ist jederzeit ein 

manuelles Laden möglich. Die Preisstruktur folgt dem Prinzip des Real-Time Pricing und kom-

biniert einen fixen Arbeitspreisanteil mit einem dynamischen Spotmarktpreis und einem 

Grundpreis.445  

B) Tibber bietet einen sehr ähnlichen Tarif (āSmart Chargingó) an, bei dem ebenfalls ein Algo-

rithmus basierend auf dem vorgegebenen Ladestand und der gewünschten Uhrzeit zur Fertig-

stellung die günstigste Ladung vollzieht.446 

Die in diesem Kapitel beschriebenen Praxisanwendungen fließen im nächsten Schritt in die 

kriteriengeleitete Analyse der 13 Modelle ein. 

 

442  Vgl. Stille (2018), S. 22. 
443  Vgl. Johnsen et al. (2020), S. 16. 
444  Vgl. Johnsen et al. (2020), S. 9 ff.  
445  Vgl. E.ON Energie Deutschland (o. J.), o. S. 
446  Vgl. Tibber Deutschland (2024), o. S. 
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6.4.3 Analyseergebnisse 

6.4.3.1 Modelleigenschaften 

Im ersten Analyseschritt werden die Eigenschaften der Modelle (Kriterien 1 bis 7) vertiefend 

betrachtet, wie in Tab. 28 und Tab. 29 dargestellt. Für die Bedeutung der Kriterien ist auf Tab. 

26 hinzuweisen. Die tabellarische Darstellung fasst die zentralen Unterscheidungsmerkmale 

der im vorherigen Kapitel benannten unterschiedlichen Modellvarianten komprimiert zusam-

men. Nachfolgend wird vorab eine kurze inhaltliche Zusammenfassung von Tab. 28 und Tab. 

29 gegeben. Ausführlichere Erläuterungen finden sich in den Tabellen.  

Die Analyse der Kriterien (Kr) 1 bis 7 zeigt teilweise deutliche Unterschiede zwischen den 

Modellen. Während bei preis- und anreizbasierten Ansätzen die Laststeuerung (Kr2) durch die 

Kunden erfolgt, übernehmen die Versorger bei den zentral gesteuerten Modellen diese Auf-

gabe. Preisgesteuertes Laden erlaubt beide Varianten. Anreizbasierte Modelle beschränken sich 

häufig auf bestimmte Wochentage und saisonale Zeiträume (Kr3), im Gegensatz zu anderen 

Modellen, die ganzjährig gelten. Bei den meisten Modellen treten Events zudem innerhalb de-

finierter Tageszeitfenster auf. Dabei handelt es sich jedoch nicht um feste planbare Zeitpunkte, 

sondern um erwartbare Intervalle, innerhalb derer Ereignisse situativ ausgelöst werden können. 

Bei der Eventdauer (Kr4) besteht in fast allen Modellen eine Begrenzung ï Ausnahmen bilden 

das RTP (1) und sVE (12). Die maximale Anzahl an Events (Kr5) ist vor allem bei anreizba-

sierten Modellen limitiert ï bei anderen Ansätzen ist sie unterschiedlich geregelt. Die Preisva-

riation (Kr6) hängt mit der Art der Anreizzahlung (Kr7) zusammen: Preisbasierte Modelle ha-

ben ausschließlich leistungsbezogene Zahlungen und arbeiten (außer RTP) vor allem mit zyk-

lischen Tarifstufen. In anreizbasierten und zentral gesteuerten Modellen führt die Kombination 

aus Leistungs-, Kapazitäts- und Maluszahlungen zu sehr uneinheitlichen Preisvariationen ï von 

keiner bis hin zu teilweiser Ausprägung. Eine Besonderheit in diesen Kriterien (Kr2 bis Kr7) 

bilden das TOU-Pricing (2) und das SLRP (8), bei denen Zeitraum, Dauer, Anzahl der Events 

und die Preisvariation vollständig im Voraus festgelegt sind. In allen übrigen Modellen ist zu-

mindest eines dieser Kriterien variabel ausgestaltet. 

Für die praxisnahe Einordnung der Kriterien in der Wasserwirtschaft dienen die in Tab. 11 

dargestellten Ergebnisse zur Quantifizierung von Spitzenabgaben als zentrale Grundlage. Sie 

ermöglichen eine fundierte Einschätzung relevanter Orientierungsgrößen wie erforderlicher 

Eventzeitraum, -dauer und -anzahl. 
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¶ Laststeuerung: Je nach Kundengruppe stellt sich die Frage, ob eine eigenständige Steue-

rung möglich und erwünscht ist ï oder ob eine externe Steuerung durch den Versorger ak-

zeptiert wird. Dies beeinflusst sowohl die technische Umsetzbarkeit als auch die Akzeptanz 

und den potenziellen Komfortverlust für die Kunden. 

¶ Eventzeitraum: Je enger und gezielter die Steuerung (z. B. auf bestimmte Uhrzeiten) ist, 

desto präziser lässt sich durch den Wasserversorger eine Lastglättung vornehmen. Auch 

gelegentliche, aber gezielt gesetzte Eingriffe (z. B. anreizbasierte oder zentral gesteuerte 

Modelle) können steuerungsscharf sein ï erlauben aber häufig nur eine begrenzte Einfluss-

nahme im Tagesverlauf. 

¶ Eventdauer: Potenziell längere erlaubte Events eröffnen dem Versorger mehr Handlungs-

spielraum zur Vermeidung von Engpässen oder zur Spitzenvermeidung. Gleichzeitig steigt 

das Risiko einer sinkenden Teilnahmebereitschaft der Kunden, insbesondere bei Komfort-

einschränkungen. 

¶ Eventanzahl: Eine höhere Anzahl an potenziellen Events ermöglicht häufigere Eingriffe 

bei Engpässen. Dafür sind stärkere Anreize notwendig, um eine dauerhafte Kundenbindung 

und Akzeptanz zu sichern. 

¶ Preisvariation: Eine ausgeprägte Preisvariation erlaubt eine differenzierte Steuerung der 

Nachfrage, erhöht jedoch das wahrgenommene Preisrisiko, die Komplexität in der Kom-

munikation sowie den administrativen Aufwand. 

¶ Anreizzahlung: Einfache und nachvollziehbare Vergütungsmechanismen steigern das 

Verständnis bei den Kunden und erhöhen die Wahrscheinlichkeit der Teilnahme. Komplexe 

Anreize hingegen stoßen auf weniger Akzeptanz 
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Tab. 28: Kriteriengeleitete Analyse Ĭ Modelleigenschaften (Teil 1) 

Quelle: Eigene Darstellung. 

1 2 3 4 5 6

Real-Time 

Pricing

Time-of-Use 

Pricing

Variable Peak 

Pricing

Critical Peak 

Pricing

Capacity Bidding 

Program

Commercial System 

Relief Program

Preisbas. V V V V

Anreizbas. V V

Zentral gest.

Aufgabenpl.

Versorger

Kunde V V V V V V

Jahreszeit Ganzjährig Ganzjährig Ganzjährig | Saisonal Ganzjährig | Saisonal Saisonal Saisonal

Monate
Wechselnde Tarifstufen 

saisonal möglich

Wechselnde Tarifstufen 

saisonal möglich

Wechselnde Tarifstufen 

saisonal möglich

Begrenzt auf 

spezifische Monate 

(z. B. MaiĬOkt)

Begrenzt auf 

spezifische Monate 

(z. B. JunīSep)

Wochentag
Tarifstufen nach 

Wochentag möglich

Tarifstufen nach 

Wochentag möglich

Tarifstufen nach 

Wochentag möglich

Begrenzt auf 

spezifische Wochentage 

(z. B. MoīFr)

Begrenzt auf 

spezifische Wochentage 

(z. B. MoīFr)

Tageszeit
Peak Price in 

On-Peak Zeiten

Peak/High Price in 

On-Peak Zeiten

Peak/High Price in 

On-Peak Zeiten

Begrenzt auf 

spezifische Tageszeit 

(z. B. 16ī20 Uhr)

Begrenzt auf 

spezifische Tageszeit 

(z. B. 0ī20 Uhr)

4.

Å Dauerhaft (8 760 h)Å Tªglich bzw. saisonal 

vordefinierte Zeitspannen 

für Tarifstufen 

(z. B. 4 h/Tag On-Peak 

im Sommer)

Å Tªglich bzw. saisonal 

vordefinierte Zeitspannen 

für Tarifstufen 

(z. B. 4 h/Tag On-Peak 

im Sommer)

Å Tªglich bzw. saisonal 

vordefinierte Zeitspannen 

für Tarifstufen 

(z. B. 4 h/Tag On-Peak) 

und temporäre 

Hochpreisphasen (2 h)

Å Maximal definierte 

Dauer pro Event

Å Minimal definierte 

Dauer pro Event

(z. B. max. 4 h) 

(z. B. min. 1 h)

Å Maximal definierte 

Dauer pro Event

(z. B. max. 4 h)

5.

Å Abhªngig von 

Kapazitätsauslastung 

mehrfach täglich möglich

Å Abhªngig von 

festgelegten On-Peak 

Zeiten nach Tageszeit, 

Wochentag und Jahreszeit

Å Abhªngig von 

festgelegten On-Peak 

Zeiten nach Tageszeit, 

Wochentag und Jahreszeit

Å Keine begrenzte 

Häufigkeit

Å Tarifstufen abhªngig von 

festgelegten On-Peak 

Zeiten nach Tageszeit, 

Wochentag und Jahreszeit

Å Begrenzte Anzahl an 

Hochpreistagen pro Jahr

Begrenzt in max.

Å Anzahl an Events 

(z. B. 6 pro Monat) 

Å aufgerufene Stunden 

(z. B. 30 h pro Monat)

Å aufeinanderfolgende 

Events (z. B. 3 Tage) 

Å Begrenzt auf maximale 

Anzahl an Events 

(z. B. 1 pro Tag)

6.

Å Kontinuierlich in 

Echtzeit (min. stündlich)

Å Zyklisch sich 

wiederholende Tarifstufen

Å Zyklisch sich 

wiederholende Tarifstufen 

mit täglich möglicher 

Variation der Preishöhe

Å Zyklisch sich 

wiederholende Tarifstufen

Å Diskontinuierlich 

auftretende 

Hochpreisphasen

Å Energiepreis variiert 

monatlich nach 

abgegebenem Angebot

Å Monatlich variierender 

Kapazitätspreis

Å Kapazitªtspreis variiert 

nach Anzahl an Events

Å Energiepreis variiert 

nach un-/geplantem 

Event und 

Teilnahmeverpflichtung

Leistungs-

bezogene 

Zahlung

Å Peak Price 

Höchster Preis

 

Å Off-Peak Price 

Geringster Preis

Å Diverse Abstufungen

Å Peak Price 

Höchster Preis 

Ʒz. B. 17Ĭ20 Uhr

Å Shoulder Price

Mittlerer Preis 

Ʒz. B. 6ī17 Uhr

 

Å Off-Peak Price

Geringster Preis 

Ʒz. B. 0ī6 Uhr

Å High Price oder

Å Peak Price oder

 

Å Shoulder Price

täglich variierend 

ʹz. B. 14ī19 Uhr

Å Off-Peak Price

fester Preis 

Ʒz. B. 19ī13 Uhr

Å High Price 

Höchster Preis 

Ʒvereinzelt f¿r z. B. 2 h

Å Peak Price 

Hoher Preis 

Ʒz. B. 17ī20 Uhr

Å Shoulder Price

Mittlerer Preis 

Ʒz. B. 6ī17 Uhr

 

Å Off-Peak Price 

Geringster Preis 

Ʒz. B. 0ī6 Uhr

Angebotspreis · 

(Referenzverbrauch Ĭ 

tats. Verbrauch)

Å Angebotspreis stammt 

vom Kunden

Å Gebotener Preis + 

Kapazität am Day-Ahead 

abgegeben

Energiepreis · 

(Referenzverbrauch ī 

tats. Verbrauch)

Å [$/kWh] 

Event ungeplant 

> Event geplant

Å [$/kWh] freiwillig > 

verbindlich (Teilnahme)

Ʒ Ungeplante Events

Å [$/kWh] freiwillig = 

verbindlich (Teilnahme)

Ʒ Geplante Events

Kapazitäts-

zahlung

Kapazitätspreis · 

nominierte Kapazität 

Å Zahlung auch ohne Event 

im Monat

Å Zahlung reduziert sich 

bzw. entfällt, wenn tats. 

Kapazitätsreduktion 

< nominierte Kapazität

Kapazitätspreis · 

Lastreduzierung

Å Zahlung auch ohne Event 

im Monat

Å Preis steigt einmalig, 

wenn >= 5 Events/Monat

Å Zahlung reduziert sich 

bzw. entfällt bei 

sinkendem Leistungsfaktor

Malus-

zahlung

Kapazitätszahlung · div. 

Faktoren

Å tats. Lastreduktion 

< nominierte Kapazität

Å tats. Lastreduktion 

< 60 % der nominierten 

Kapazität

Maximale Anzahl 

an Events

Preisvariation

7.
Anreiz-

zahlung

Tarif-/Programmname

1.
DR-

Kategorie

2.
Last-

steuerung

3.
Event-

zeitraum

Eventdauer
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Tab. 29: Kriteriengeleitete Analyse Ĭ Modelleigenschaften (Teil 2) 

Quelle: Eigene Darstellung.

7 8 9 10 11 12 13

Base Interruptible 

Program

Scheduled Load 

Reduction Program

Irrigation Load 

Control

Deferred Load 

Rate

Energy Partner Smart 

Thermostat

Steuerbare 

Verbrauchseinricht.

Preisgesteuertes 

Laden 

V

V V

V V V V

V

V V V V V

V V V

Ganzjährig Saisonal Saisonal Ganzjährig Ganzjährig Ganzjährig Ganzjährig

JanuarīDezember

Begrenzt auf 

spezifische Monate 

(z. B. MaiīOkt)

Begrenzt auf 

spezifische Monate 

(z. B. MaiīOkt)

JanuarīDezemberJanuarīDezemberJanuarīDezemberJanuarīDezember

MontagīSonntag

Begrenzt auf 

spezifische Wochentage 

(z. B. MoīFr)

Begrenzt auf 

spezifische Wochentage 

(z. B. MoīFr)

MontagĬSonntag MontagĬSonntag MontagĬSonntag MontagĬSonntag

Jederzeit Jederzeit

Begrenzt auf 

spezifische Tageszeit 

(z. B. 14ī21 Uhr)

Jederzeit Jederzeit Jederzeit Jederzeit

Å Maximal definierte Dauer 

pro Event

(z. B. max. 6 h)

Å Feste Dauer 

pro Event

(z. B. 4 h)

Å Maximal definierte Dauer 

pro Event

(z. B. max. 4 h)

Å Maximal definierte Dauer 

pro Event

(max. 14 h)

Å Keine Obergrenze, 

nur Anhaltspunkt

(bis 4 h)

Å Keine Obergrenze 

(abhängig von kritischer 

Netzauslastung)

Å Zeitoptimiertes Laden: 

individuell

Å Preisoptimiertes Laden: 2 

Zeitfenster à 2 h

Begrenzt auf maximale

Å Anzahl an Events 

(z. B. 1 pro Tag)

(z. B. 10 pro Monat) 

Å aufgerufene Stunden (z. B. 

180 h pro Jahr)

Begrenzt auf maximale

Å Anzahl an Events 

(z. B. 3 Tage 

pro Woche)

Å Zeitperioden 

(z. B. 2 Zeiträume 

pro Tag)

Begrenzt auf maximale

Å Anzahl an Events 

(z. B. 20 pro Saison) 

Å aufgerufene Stunden 

(z. B. 52 h pro Saison)

Begrenzt auf maximale

Å Anzahl an Events 

(z. B. 1 pro Tag)

Keine Obergrenze, nur 

Anhaltspunkte

Å ca. 7-8 im Sommer

Å ca. 6-7 im Winter

Å Keine ObergrenzeÅ Abhªngig von Strombºrse 

mehrfach täglich möglich

Å Kapazitªtspreis 

differenziert nach Saison, 

Höhe der Lastreduz., 

Benachrichtigungszeit

Å Statischer Preis f¿r 

Maluszahlungen

Å Keine 

(gleichbleibender 

Rabattpreis)

Å Energiepreis variiert nach 

gewählter Vorlaufzeit der 

Benachrichtigung

Å Keine 

(gleichbleibend reduzierter 

Tarifpreis)

Å Keine 

(gleichbleibende Prämie)

Å Keine 

(gleichbleibender 

Rabattpreis/ Pauschale)

Å Kontinuierlich in Echtzeit 

(min. stündlich)

Å Preise stehen f¿r Folgetag 

fest

Rechnungsgutschrift · 

(Referenzverbrauch ī 

tats. Verbrauch)

Å Anspruch verfªllt, wenn 

reduzierte Last in 

vordefinierte Spitzenzeit 

verschoben wird

Å Anspruch verfªllt, wenn 

reduzierte Last nicht 

erreicht wird

Energiepreis · 

(Referenzverbrauch ī 

tats. Verbrauch)

Å Teilnahmequote und 

Nutzungsintensität der 

Pumpe beeinflussen 

Zahlung

Å Je k¿rzer die gewªhlte 

Vorlaufzeit der 

Benachrichtigung, desto 

höher die Zahlung

Reduzierter Energiepreis 

· tats. Verbrauch 

Å Keine Anreizzahlung, 

sondern reduzierter 

Tarifpreis 

Å Sommer und Winter 

preislich differenziert

Å Neben Energiepreis zahlt 

Teilnehmer*in monatliche 

Kunden- und 

Anlagengebühr

[Modul 2]

Reduzierter Energiepreis 

· 

tats. Verbrauch

Å 40 % des regulªren 

Arbeitspreises NNE

Å Entfall des 

Grundpreises NNE

[Modul 3]

Peak Price, Shoulder 

Price, Off-Peak Price

Å TOU-Pricing mit 3 

Tarifstufen

Energiepreis · 

tats. Verbrauch

Å Fixer Arbeitspreis + 

dynam. Spotmarktpreis + 

Grundpreis

Å Zeitoptimiertes Laden: 

Eigene Auswahl der Preise

Å Preisoptimiertes Laden: 

Spotmarktanalyse und 

Laden in den günstigsten 

Zeiten innerhalb des 

vorgegebenen Zeitraums

Kapazitätspreis · 

Lastreduzierung

(NovĬApr | MaiīOkt)

Å A) 15-Minuten-Option 

<= 500 kW

$10,60/kW | $13,60/kW

<= 1.000 kW 

$11,20/kW | $14,20/kW

> 1.001 kW

$11,80/kW | $14,80/kW

Å B) 30-Minuten-Option 

<= 500 kW

$9,50/kW | $12,50/kW

é

Teilnahmeprämie + 

Erfüllungsprämie

Å Teilnahmeprªmie 

einmalig, wenn 

Steuerungseinheit beim 

Kunden bereits vorhanden

Å Erf¿llungsprªmie, wenn 

Teilnahmequote an min. 

50 % der Eventstunden

[Modul 1]

Pauschale 

Netzentgeltreduzierung

Å Bereitsstellungsprªmie + 

Stabilitätsprämie

Strafgebühr · 

(tats. Verbrauch ī 

angegebenes Last-

reduzierungsniveau)

Å Wenn Lastreduzierung 

nicht erreicht wird

Å Bei Wiederholung steigt 

Strafgebühr

(Strafgebühr + 

Energiepreis) · tats. 

Verbrauch

Å Wenn Teilnehmer*in 

keine Unterbrechung 

ermöglicht

Å Keine 

"buy-through option"
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6.4.3.2 Funktionalität und Auswirkungen auf Versorger 

In der folgenden Analyse werden die Modelle anhand der Kriterien 8 bis 13 aus Sicht eines 

Versorgers bewertet. Die detaillierte Darstellung findet sich in Tab. 30. Die nachstehende Zu-

sammenfassung bietet einen inhaltlichen Überblick über die Modelle. Für Kr8 und Kr9 erfolgt 

eine etwas detailliertere Darstellung, da Tab. 30 diese nur knapp einordnet. 

Im ersten Schritt wird bewertet, für welches Nachfrageverhalten (Kr8) sich die jeweiligen Mo-

delle eignen. Eine systematische Abgrenzung der vier relevanten Zeitreihenverhalten findet 

sich in Anhang (A)Tab. 15. An dieser Stelle erfolgt lediglich ein kurzer Überblick anhand ty-

pischer Praxisbeispiele: 

¶ Saisonalität: wiederkehrende Nachfrage mit weitgehend konstanter Dauer und Intensität so-

wie bekanntem Zeitraum ï z. B. Großkunde mit täglicher Hochbehälterfüllung 

¶ Saisonales Muster: wiederkehrende Nachfrage mit ungleicher Dauer und Intensität sowie 

weitgehend bekanntem Zeitraum ï z. B. Landwirtschaft oder HHK mit manueller Bewäs-

serung bei Hitzeperioden 

¶ Zyklisches Muster: wiederkehrende Nachfrage mit variabler Dauer und Intensität sowie 

nicht sicher bekanntem Zeitraum ï z. B. Gewerbe mit wechselnden Produktionszyklen 

¶ Zufällige Streuung: spontane, unregelmäßige und schwer vorhersehbare Nachfrage ï z. B. 

Industrie mit bedarfsabhängigen Reinigungsprozessen 

Für die Saisonalität sind nahezu alle Modelle gut bis sehr gut geeignet, da sich wiederkehrende 

Hochlastzeiten planbar adressieren lassen. Beim saisonalen Muster nimmt die Eignung bereits 

ab ï nur etwa die Hälfte der Modelle kann mit unregelmäßigen saisonalen Schwankungen gut 

umgehen. Beim zyklischen Muster zeigt sich eine deutliche Spreizung: Lediglich fünf Modelle 

sind geeignet, die übrigen reagieren weniger oder gar nicht, da sie auf planbare oder regelmä-

ßige Muster ausgelegt sind. Bei der zufälligen Streuung sind die meisten Modelle nicht mehr 

geeignet, da ihnen die kurzfristige Reaktionsfähigkeit fehlt. Zusammenfassend ist aus jeder DR-

Kategorie mindestens ein Modell für alle Fälle sehr gut geeignet: RTP (1), BIP (7), EPST (11) 

und sVE (12). 

Der Lasteinfluss (Kr9) aus Lastverschiebung, Lastreduktion und Lastanhebung sind aus Kapitel 

5.2.1 bekannt (Load Shifting, Peak Clipping, Valley Filling). Alle Modelle sind grundsätzlich 

in der Lage, eine Lastverschiebung zu ermöglichen. Eine tatsächliche Reduktion der Last kann 

von den meisten Modellen zumindest bedingt erreicht werden. Etwa die Hälfte erlaubt zudem 
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eine gezielte Lastanhebung. Modelle wie CPP (4) und BIP (7) decken alle drei Fälle ab, andere 

ï wie etwa EPST (11) ï sind ausschließlich zur Lastverschiebung geeignet. 

Das RTP kann als einziges Modell eine sehr hohe Lastglättung (Kr10) erzielen, da die Kapazi-

tätsauslastung kontinuierlich über den Preis gesteuert wird. Es trägt damit besonders effektiv 

dazu bei, Nachfragespitzen zu reduzieren und die Wasserabgabe gleichmäßiger über den Tag 

zu verteilen. Das CBP (5) und das ILC (9) hingegen leisten in diesem Bereich den geringsten 

Beitrag. 

Eine sehr hohe Lastkontrolle (Kr11) ermöglichen vor allem Modelle wie RTP (1), CSRP (6), 

BIP (7), DLR (10) und sVE (12), da sie eine gezielte und situative Verbrauchssteuerung ermög-

lichen. TOU-Pricing (2) hingegen bietet mit seiner statischen Tarifstruktur kaum Einflussmög-

lichkeiten und gilt als wenig geeignet für eine aktive und ereignisorientierte Laststeuerung. 

Bei TOU-Pricing (2) ist das Preisrisiko (Kr12) hoch, da Spitzen auch außerhalb der On-Peak-

Zeiten auftreten können und die Nachfrageverlagerung unsicher bleibt. Sehr gering ist das Ri-

siko bei RTP (1), DLR (10), sVE (12) und PGL (13), da dort entweder der Kunde das Risiko 

trägt, hohe Maluszahlungen für Ausweichverhalten bestehen oder der Versorger direkten Ein-

fluss auf die Steuerung hat und wirtschaftliche Unsicherheiten minimieren kann. 

Der erforderliche Aufwand (Kr13) ist beim TOU-Pricing (2) am geringsten, da feste Tarifstufen 

und klar definierte Zeitfenster nur einen geringen Anpassungsbedarf haben. Das CBP (5) ver-

ursacht den höchsten Aufwand, da Kunden gezielt ausgewählt, Events ausgerufen, Gebote be-

wertet und komplexe Abrechnungen durchgeführt werden müssen. 

Die Modelle unterscheiden sich je nach Zielsetzung und Rahmenbedingungen des Versorgers 

stark voneinander. Folgende Punkte helfen bei der Einordnung der Kriterien für die Praxis in 

der Wasserwirtschaft: 

¶ Nachfrageverhalten: Versorger sollten Modelle wählen, die zur Zielkundengruppe und zu 

deren Verbrauchsmuster passen. 

¶ Lastglättung: Soll eine hohe Lastglättung erzielt werden, empfiehlt sich ein Modell, das 

neben der Lastverschiebung mindestens eine gezielte Lastanhebung unterstützt ï idealer-

weise mit ausreichend häufigen Events (Kr5, Kr9). 

¶ Lastkontrolle:  Bei hoher Priorität zur Vermeidung von Kapazitätsengpässen sind Modelle 

mit hoher Lastkontrolle zu bevorzugen ï entscheidend sind dabei die Art der Laststeuerung 

sowie die Höhe und Wirkung der Anreize (Kr2, Kr7). 
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¶ Preisrisiko: Ein geringes Risiko besteht, wenn der Versorger die Last selbst steuert (Kr2) 

oder über Anreizmechanismen (Kr7) abgesichert ist. Hohe Preisvariationen (Kr6) und un-

sichere Kundenreaktionen erhöhen dagegen das wirtschaftliche Risiko. 

¶ Implementierungsaufwand: Ein höherer Aufwand ist häufig mit mehr Steuerungsmög-

lichkeiten verbunden ï etwa durch eine individuelle Laststeuerung (Kr2, Kr7). 
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Tab. 30: Kriteriengeleitete Analyse ī Funktionalitªt und Auswirkungen auf Versorger 

 

Quelle: Eigene Darstellung.                  ++ sehr geeignet | + geeignet | o weniger geeignet | Ĭ nicht geeignet | V ja | (V) bedingt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Real-Time 

Pricing

Time-of-Use 

Pricing

Variable Peak 

Pricing

Critical Peak 

Pricing

Capacity Bidding 

Program

Commercial 

System Relief 

Program

Base Interruptible 

Program

Scheduled Load 

Reduction 

Program

Irrigation Load 

Control

Deferred Load 

Rate

Energy Partner 

Smart Thermostat

Steuerbare 

Verbrauchs-

einrichtung

Preisgesteuertes 

Laden 

Saisonalität ++ ++ ++ ++ + ++ ++ ++ + ++ ++ ++ +

Saisonales Muster ++ o o o o + ++ o o + ++ ++ o

Zyklisches Muster ++ ҍ o o o o ++ ҍ o + ++ ++ -

Zufällige Streuung ++ ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ ++ ҍ ҍ + ++ ++ -

Lastverschiebung V V V V V V V V V V V V V

Lastreduktion (V) (V) (V) V (V) (V) V (V) (V) (V) (V)
Lastanhebung V V V V V V V

Sehr hoch Mittel Hoch Hoch Sehr gering Gering Hoch Mittel Sehr gering Gering Mittel Mittel Gering

Å Kapazitªts-

auslastung wird 

kontinuierlich 

gesteuert

Å Tªgliche 

Auslastung 

vollständig 

abgebildet

Å Keine kurzfristige 

Anpassung möglich

Å Tªgliche 

Auslastung 

teilweise abgebildet

Å Differenzierter 

Hochpreis nach 

Kapazitäts-

auslastung

Å Tªgliche 

Auslastung bedingt, 

da Zeitpunkt + 

Dauer ex-ante 

festgelegt

Å Kapazitªtsgrenze 

wird abgebildet

Å Tªgliche 

Auslastung bedingt, 

da Zeitpunkt + 

Dauer ex-ante 

festgelegt

Å Auswahl 

Kapazitätsangebote 

wirtschaftlich 

effizient + 

bedarfsorient

Å Tªgliche 

Auslastung 

unzureichend

Å Kapazitªtsgrenze 

wird abgebildet

Å Tªgliche 

Auslastung 

unzureichend

Å Kapazitªtsgrenze 

wird abgebildet

Å TOU-Pricing 

fördert zusätzlich 

Lastglättung

Å Tªgliche 

Auslastung bedingt

Å Versorger bietet 

belastete 

Zeiträume an

Å Tªgliche 

Auslastung 

teilweise abgebildet

Å Kapazitªtsgrenze 

wird abgebildet

Å Tªgliche 

Auslastung wird 

nicht abgebildet

Å Kapazitªtsgrenze 

wird abgebildet

Å Tªgliche 

Auslastung 

unzureichend

Å Kapazitªtsgrenze 

wird abgebildet

Å Tªgliche 

Auslastung 

teilweise abgebildet

Å Kapazitªtsgrenze 

wird abgebildet

Å Tªgliche 

Auslastung 

teilweise abgebildet

Å Externer Preis 

spiegelt nicht eigene 

Kapazitäts-

auslastung wider

Å Tªgliche 

Auslastung 

unzureichend

Sehr hoch Sehr gering Mittel Mittel Hoch Sehr hoch Sehr hoch Mittel Hoch Sehr hoch Hoch Sehr hoch Gering

Å Preis folgt 

Kapazitäts-

auslastung

Å Preis ex-ante 

festgelegt

Å Zyklisch

Å Zeitpunkt + Dauer 

ex-ante festgelegt

Å Zyklisch

Å Differenzierter 

Hochpreis nach 

Kapazitäts-

auslastung

Å TOU-Preis 

ex-ante festgelegt

Å Zyklisch

Å Hochpreis nach 

Kapazitäts-

auslastung

Å Kapazitªts-/ 

Maluszahlung

Å Situations-

bedingter Ausruf 

von Events

Å Events begrenzt in 

Zeitraum, Dauer, 

Anzahl

Å Kapazitªts-/ 

Energiezahlung

Å Situations-

bedingter Ausruf 

von Events

Å Freiwillige 

Teilnahme möglich

Å Kapazitªts-/ 

Maluszahlung

Å Situations-

bedingter Ausruf 

von Events 

Å Events kaum 

begrenzt

Å Angebotene 

Zeiträume ex-ante 

festgelegt

Å Zyklisch

Å Evtl. von Kunden 

ungleich gewählt

Å Zahlung nach 

Teilnahmequote

Å Kurzfristige 

Events möglich 

Å Situations-

bedingter Ausruf; 

Aussetzen möglich

Å Nichtteilnahme 

theoretisch möglich, 

aber hohe 

Maluszahlung 

Å Kurzfristige 

Events + 

situationsbedingter 

Ausruf

Å Freiwillige 

Teilnahme; keine 

Maluszahlung

Å Zahlung nach 

Teilnahmequote

Å Kurzfristige 

Events + 

situationsbedingter 

Ausruf

Å Keine 

Ausstiegsoption

Å Keine max. 

Eventdauer

Å Kurzfristige 

Events + 

situationsbedingter 

Ausruf

Å EPEX-Spotmarkt 

reflektiert nicht 

eigene individuelle 

Netzauslastung

Å Grundsªtzliche 

Lastzeiten (nachts) 

möglich

Sehr gering Hoch Mittel Mittel Mittel Mittel Gering Gering Gering Sehr gering Gering Sehr gering Sehr gering

Å Auf Nachfrager*in 

vollständig 

übertragen

Å Bestehende 

Unsicherheit, ob 

Nachfrager*in 

verschiebt

Å Kostenentstehung 

auf entsprechende 

Hochpreisphase 

(On-Peak) 

übertragen

Å Hochpreisphase 

für kurzfristige 

Kostenintensität

Å Maluszahlung + 

geringere 

Kapazitätszahlung 

reduzieren 

wirtschaftliches 

Risiko

Å Risiko auÇerhalb 

von On-Peak-Zeiten

Å Entfall 

Anreizzahlung bei 

Nichterfüllung

Å Unsicherheit durch 

freiwillige 

Teilnehmer*innen

Å Maluszahlung 

reduziert 

wirtschaftliches 

Risiko

Å Bei TOU-Pricing 

unsicher, ob 

Nachfrager*in 

verschiebt

Å Entfall 

Anreizzahlung bei 

Nichterfüllung

Å Dennoch unsicher, 

ob Nachfrager*in 

verschiebt

Å Reduzierte 

Anreizzahlung bei 

Nichtteilnahme

Å Unsicherheit, da 

Aussetzen vor 

jedem Event 

möglich

Å Sehr hohe 

Maluszahlung 

reduziert 

wirtschaftliches 

Risiko

Å Entfall 

Anreizzahlung bei 

zu geringer 

Teilnahmequote

Å Unsicherheit, da 

Aussetzen immer 

möglich

Å Keine 

Ausstiegsoption

Å Nur technischer 

Defekt kann 

Steuerung 

verhindern

Å Auf Nachfrager*in 

vollständig 

übertragen

Å Fixer 

Arbeitspreisanteil 

deckt Selbstkosten 

+ ggf. Marge

Hoch Gering Mittel Mittel Sehr Hoch Hoch Hoch Mittel Hoch Mittel Mittel Mittel Hoch

Å Kontinuierliche 

Anpassung in 

Echtzeit

Å Hoher Aufwand 

für Infrastruktur 

und Überwachung

Å Tarifstufen ggf. 

anpassen.

Å Geringer Aufwand 

durch festgelegte 

Zeitfenster

Å Tarifstufen ggf. 

anpassen

Å Tªgliche Pr¿fung 

und ggf. Anpassung 

der Hochpreisphase 

(On-Peak)

Å Tarifstufen ggf. 

anpassen 

Å Events ausrufen

Å Hºhere 

Flexibilität bei 

Spitzenpreisen

Å Auswahl von 

geeigneten Kunden 

Å Events ausrufen

Å Gebots-

abwicklung + 

komplexe 

Abrechnung

Å Events ausrufen 

Å Zusªtzliche 

Bestätigung 

(2 h vorher)

Å Komplexe 

Abrechnung

Å Tarifstufen ggf. 

anpassen 

Å Events ausrufen

Å Hoher Aufwand 

für 

Lastunterbrechung

Å Zeitrªume ex-ante 

festgelegt

Å Geringer Aufwand 

durch vorgeplante 

Lastverschiebungen

Å Events (div. 

Vorlaufzeit) + 

Anlagensteuerung

Å Optionales 

Aussetzen von 

Kunden vor Events 

erfordert evtl. 

höhere 

Lastreduzierung  

Å Events ausrufen + 

Anlagensteuerung

Å Aussetzen von 

Kunden erfordert 

evtl. höhrere 

kurzfristige 

Lastreduzierung bei 

anderen

Å Events ausrufen + 

Anlagensteuerung

Å Aussetzen von 

Kunden erfordert 

evtl. höhrere 

kurzfristige 

Lastreduzierung bei 

anderen

Å Events ausrufen

Å Anlagensteuerung 

durchführen

Å Hohe technische 

Anforderungen

Å Kontinuierliche 

Überwachung und 

dynamische 

Steuerung

Tarif-/

Programmname

13. Erforderlicher Aufwand

8.

Anwendung

Nachfrage-

verhalten

9.
Last-

einfluss

10.
Grad der Lastglättung/ 

Kapazitätsauslastung

11. Lastkontrolle

12. Preisrisiko
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6.4.3.3 Funktionalität und Auswirkungen auf Kunden 

Die folgende Analyse bewertet die Modelle anhand der Kriterien (Kr) 14 bis 18 aus Kunden-

sicht und fasst die zentralen Ergebnisse aus Tab. 31 prägnant zusammen.  

Das Preisrisiko (Kr14) ist beim RTP (1) am höchsten, da das vollständige wirtschaftliche Risiko 

auf den Kunden übergeht und Preisentwicklungen nicht vorab kalkulierbar sind. Am geringsten 

ist das Risiko bei SLRP (8) und EPST (11), da Zeitfenster und Bedingungen vorab feststehen 

und bei einer Nichtreaktion lediglich Prämien oder Rabatte entfallen. Der Aufwand (Kr15) ist 

beim RTP (1) am höchsten, da die Kunden kontinuierlich Preissignale prüfen und ihr Verhalten 

aktiv anpassen müssen. Sehr gering ist der Aufwand bei EPST (11), sVE (12) und PGL (13), 

da u. a. die Laststeuerung automatisiert erfolgt oder Events saisonal begrenzt sind. Den höchs-

ten Komfortverlust (Kr16) verursachen DLR (10) und sVE (12), da die externe Steuerung und 

die geringe Begrenzung der Events die Flexibilität stark einschränken. Gering fällt der Kom-

fortverlust bei TOU-Pricing (2) und PGL (13) aus, da vor allem die Steuerung durch die Kunden 

erfolgt und kaum Einschränkungen in Freiheit und Flexibilität bestehen. Die höchste Komple-

xität (Kr17) weisen RTP (1) und BIP (7) auf ï insbesondere aufgrund einer schwer nachvoll-

ziehbaren Preisbildung, einer hohen Unvorhersehbarkeit von Events, komplexen Tarifstruktu-

ren und kurzen Reaktionszeiten. Am geringsten ist die Komplexität bei TOU-Pricing (2) und 

SLRP (8), da sie klar definierte Zeitfenster und einfache Preisstufen bieten und die Nachfrage 

bei feststehenden Events eigenständig gesteuert werden kann. Die höchste Planungssicherheit 

(Kr18) besteht bei SLRP (8) und sVE (12), da feste Zeitfenster, ein konstanter Rabattpreis so-

wie zyklische Abläufe eine verlässliche Kalkulation ermöglichen. Die geringste Vorhersehbar-

keit für Einsparungen bieten RTP (1) und PGL (13) aufgrund kontinuierlicher Preisschwankun-

gen und fehlender fixer Zeitfenster. 

Die Kundensicht ist bei der Modellwahl zentral, da sich die Eignung eines Modells maßgeblich 

danach richtet, welche Zielgruppe adressiert werden soll. Folgende Punkte unterstützen die Ein-

ordnung für die Wasserwirtschaft: 

¶ Preisrisiko: Ein höheres Preisrisiko ist vertretbar, wenn größere Einsparungen möglich 

sind. Die Preisvariation (Kr6) und die Zumutbarkeit für die Kundengruppe sind ent-

scheidend. 

¶ Erforderlicher Aufwand : Je geringer der Steuerungsaufwand ist, desto eher ist eine 

stetige Teilnahme realistisch ï z. B. bei Modellen mit niedriger Eventanzahl (Kr5). 
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¶ Komfortverlust : Modelle mit wenigen Eingriffen und hoher Flexibilität steigern die 

Teilnahmebereitschaft. Ausschlaggebend sind vor allem die Eventdauer und Eventan-

zahl (Kr4, Kr5). 

¶ Komplexität : Einfache verständliche Tarifstrukturen fördern die Akzeptanz. Entschei-

dend sind die Systematik der Anreizzahlungen (Kr7) und die Preisvariation (Kr6). 

¶ Planungssicherheit: Vorhersehbare Einsparungen und planbare Zeitrahmen (Kr3, Kr6) 

stärken das Vertrauen in das Modell ï besonders bei längerfristigen Entscheidungen. 
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Tab. 31: Kriteriengeleitete Analyse ī Funktionalitªt und Auswirkungen auf Kunden 

 

Quelle: Eigene Darstellung.           * Steuerung mit/ohne Eventvorgabe: Gibt an, ob der Verbrauch (eigen- oder fremdgesteuert) auf ausgerufene Ereignisse (Events) erfolgt oder flexibel ohne Vorgabe. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Real-Time 

Pricing

Time-of-Use 

Pricing

Variable Peak 

Pricing

Critical Peak 

Pricing

Capacity Bidding 

Program

Commercial System 

Relief Program

Base Interruptible 

Program

Scheduled Load 

Reduction Program

Irrigation Load 

Control

Deferred Load 

Rate

Energy Partner 

Smart Thermostat

Steuerbare 

Verbrauchs-

einrichtung

Preisgesteuertes 

Laden 

Sehr hoch Gering Hoch Mittel Mittel Gering Gering Sehr gering Gering Mittel Sehr gering Gering Hoch

Å Risiko von 

Anbieter vollständig 

übertragen

Å Preise sind 

unvorhersehbar

Å Preis ex-ante 

festgelegt + 

vorhersehbar

Å Zyklisch

Å Dauer + Zeitpunkt 

ex-ante festgelegt 

Å Zyklisch bis auf On-

Peak-Zeiten

Å Hochpreisphase 

kann kostenintensiv 

sein

Å Dauer + Zeitpunkt 

ex-ante festgelegt 

Å Zyklisch

Å Hochpreisphase 

kann kostenintensiv 

sein

Å Lastreduzierung 

nach eigenen 

Möglichkeiten 

monatlich angegeben

Å Drohende 

Maluszahlung/ 

Entfall 

Kapazitätszahlung

Å Freiwillige 

Teilnahme als Option

Å Lastreduzierung 

nach eigenen 

Möglichkeiten 

angegeben

Å Lastreduzierung 

nach eigenen 

Möglichkeiten 

angegeben

Å TOU-Pricing 

ex-ante festgelegt + 

zyklisch

Å Zeitrªume ex-ante 

festgelegt + zyklisch

Å Nur Entfall von 

Rabattzahlung bei 

Nichterfüllung

Å Aussetzen reduziert 

nur die Zahlung

Å Benachrichtigungs-

zeit nach eigenen 

Möglichkeiten

Å Nicht mºgliche 

Ansteuerung 

(z. B. Defekt) führt 

zur Nichtteilnahme

Å Sehr hohe 

Maluszahlung 

möglich

Å Entfall 

Erfüllungsprämie bei 

< 50 % Quote

Å Prªmie sicher bei 

Thermostat; sonst 

kostenlose Ausleihe

Å Finanzielle 

Entschädigung auch 

ohne Events

Å Modul 3 hat 

geringfügiges Risiko 

mit TOU-Pricing

Å Risiko von 

Anbieter vollständig 

übertragen

Å Preisoptimiertes 

Laden für günstige 

Tageszeit

Å Nicht gesch¿tzt vor 

Hochpreisphasen

Sehr hoch Gering Hoch Mittel Mittel Gering Mittel Gering Gering Mittel Sehr gering Sehr gering Sehr gering

Å Vielen 

Preisschwankungen 

ausgesetzt

Å RegelmªÇige 

Prüfung und Reaktion 

auf Preissignale

Å Preis ex-ante 

festgelegt 

Å Zyklisch

Å Tªglich mºgliche 

Anpassung der 

Hochpreisphase 

(On-Peak) 

Å Dauer + Zeitpunkt 

ex-ante festgelegt

Å Neben Tarifstufen 

zusätzlich auftretende 

Events

Å Zeitpunkt nicht 

planbar

Å Events in Saison 

begrenzt

Å Zeitpunkt nicht 

planbar

Å Monatlich neue 

Gebotsabgabe

Å Freiwillig  

Å Events in Saison 

begrenzt

Å Zeitpunkt nicht 

planbar

Å Ungeplante Events 

kurzfristig

Å Neben Tarifstufen 

zusätzlich begrenzt 

auftretende Events

Å Zeitpunkt nicht 

planbar

Å Events in Saison 

begrenzt

Å Zeitrªume ex-ante 

festgelegt + zyklisch

Å Events in Saison 

begrenzt

Å Lastreduzierung 

erfolgt automatisiert

Å Zeitpunkt nicht 

planbar

Å Wie Irrigation Load 

Control, aber:

Å Events jeden Tag 

möglich + 

evtl. lange Dauer

Å Teilweise 

kurzfristig 

Wiedereinschalten 

möglich

Å Events in Saison 

begrenzt

Å Lastreduzierung 

erfolgt automatisiert

Å Lastreduzierung 

erfolgt automatisiert

Å Modul 3 erfordert 

geringen Aufwand

Å Bezug erfolgt bei 

preisoptimiertes 

Laden + 

zeitoptmiertes Laden 

vollautomatisiert

Hoch Sehr gering Mittel Gering Mittel Mittel Mittel Gering Hoch Sehr hoch Hoch Sehr hoch Sehr gering

Å Freiheit/ 

Flexibilität 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung

Å Kontinuierliche 

Preisschwankungen

Å Freiheit/ 

Flexibilität kaum 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung

Å Keine 

Preisvariation, da 

zyklisch

Å Freiheit/ 

Flexibilität teilweise 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung 

Å tªgliche 

Preisvariation der 

On-Peak-Zeiten

Å Freiheit/ 

Flexibilität wenig 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung - 

Extremsituationen 

vorgegeben

Å Keine 

Preisvariation, da 

zyklisch

Å Freiheit/ 

Flexibilität teilweise 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung, 

aber vorgegeben

Å Eventanzahl 

begrenzt

Å Freiheit/ 

Flexibilität teilweise 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung, 

aber vorgegeben

Å Eventanzahl 

begrenzt, häufiger als 

CBP

Å Freiheit/ 

Flexibilität teilweise 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung, 

aber vorgegeben

Å Eventanzahl 

begrenzt, häufiger als 

CBP

Å Freiheit/ 

Flexibilität wenig 

eingeschränkt

Å Eigene Steuerung - 

Zeitraum ausgewählt

Å Eventanzahl 

begrenzt

Å Freiheit/ 

Flexibilität 

eingeschränkt

Å Externe 

Laststeuerung

Å Aussetzen mºglich 

+ Eventanzahl 

begrenzt

Å Freiheit/ 

Flexibilität erheblich 

eingeschränkt

Å Externe 

Laststeuerung

Å Events nur gering 

begrenzt

Å Freiheit/ 

Flexibilität 

eingeschränkt

Å Externe 

Laststeuerung, aber 

Mindestlast

Å Events nicht 

begrenzt; Aussetzen 

möglich

Å Freiheit/ 

Flexibilität erheblich 

eingeschränkt

Å Externe 

Laststeuerung, aber 

Mindestlast

Å Events nicht 

begrenzt + ganzjährig 

möglich

Å Freiheit/ 

Flexibilität nicht 

eingeschränkt, da 

volle Flexibilität 

(preisoptimiertes, 

zeitoptimiertes, 

manuelles Laden)

Sehr hoch Sehr gering Hoch Mittel Mittel Hoch Sehr hoch Sehr gering Mittel Mittel Gering Gering Mittel

Å Verstªndlichkeit 

der Preisbildung 

schwer 

Å Hohe 

Unvorhersehbarkeit 

der Events

Å Eigene Steuerung 

ohne Eventvorgabe

Å Klar definierte 

Zeitfenster mit 

Preisstufen 

Å Keine 

Unvorhersehbarkeit 

der Events

Å Eigene Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Klar definierte 

Zeitfenster mit 

Preisstufen 

Å Tªgliche Preishºhe 

der Events nicht 

bekannt

Å Eigene Steuerung 

teilweise mit 

Eventvorgabe

Å Klar definierte 

Zeitfenster mit 

Preisstufen 

Å Seltene On-Peak-

Events nicht 

vorhersehbar

Å Eigene Steuerung 

teilweise mit 

Eventvorgabe

Å Bieterverfahren, 

aber einfache 

Tarifstruktur 

Å Events im 

definierten 

Zeitfenster begrenzt

Å Eigene Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Komplexere 

Tarifstruktur 

Å Langes Event-

Zeittfenster 

Å Eigene Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Sehr komplexe 

Tarifstruktur 

Å Events jederzeit + 

kurze 

Eventbenachrichtigun

g 

Å Eigene Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Sehr einfache 

Tarifstruktur - 

Rabattpreis

Å Keine 

Unvorhersehbarkeit 

der Events

Å Eigene Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Komplexere 

Tarifstruktur

Å Events im 

definierten 

Zeitfenster begrenzt

Å Externe Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Einfache 

Tarifstruktur

Å Events jederzeit

Å Externe Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Sehr einfache 

Tarifstruktur - 

2 Prämien

Å Events jederzeit

Å Externe Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Sehr einfache 

Tarifstruktur - 

3 Optionen

Å Events jederzeit

Å Externe Steuerung 

mit Eventvorgabe

Å Komplexere 

Tarifstruktur - 

externer Indikator

Å Tªgliche Preishºhe 

der Events nicht 

bekannt

Å Externe Steuerung 

nach 

Preisoptimierung

Sehr gering Hoch Mittel Mittel Mittel Mittel Hoch Sehr hoch Mittel Hoch Hoch Sehr hoch Sehr gering

Å Kontinuierliche 

Preisschwankungen

Å Keine festen Events 

oder Zeitfenster

Å Konstante Preise 

für Tarifstufen

Å Feste und 

vorabdefinierte 

Zeitfenster

Å Variierende Preise 

für On-Peak-Zeiten

Å Konstante Preise 

für restliche Zeiten

Å Feste und 

vorabdefinierte 

Zeitfenster

Å Konstante Preise 

für Tarifstufen

Å Seltene On-Peak-

Events nicht 

vorhersehbar

Å Feste und 

vorabdefinierte 

Zeitfenster

Å Gleichbleibende 

Kapazitätszahlung

Å Von Events 

abhängige 

Energiezahlung

Å Max. Eventanzahl 

ermöglicht Szenarien

Å Gleichbleibende 

Kapazitätszahlung

Å Von Events 

abhängige 

Energiezahlung

Å Max. Eventanzahl 

ermöglicht Szenarien

Å Gleichbleibende 

Kapazitätszahlung

Å Nur 

Maluszahlungen kann 

die Abschätzung 

beeinträchtigen

Å Gleichbleibender 

Rabattpreis

Å Zeitrªume ex-ante 

festgelegt + zyklisch

Å Teilnahmequote, 

Nutzungsintensität + 

Benachrichtigungszei

t beeinflussen 

Zahlung

Å Anzahl Events 

beeinflussen 

Teilnahmequote

Å Preis variiert nur 

innerhalb Saison

Å Nur 

Maluszahlungen 

können die 

Abschätzung 

beeinträchtigen

Å Erf¿llungsprªmie 

an Quote gekoppelt

Å Eventanzahl kann 

Quote beeinflussen

Å Teilnahmeprªmie 

ist fix

Å Pauschale noch 

planbarer als 

Energiepreis

Å Konstante Preise 

für Tarifstufen

Å Feste und 

vorabdefinierte 

Zeitfenster

Å Kontinuierliche 

Preisschwankungen

Å Keine festen Events 

oder Zeitfenster18.

Vorhersehbarkeit

der Einsparungen/ 

Planungssicherheit

14. Preisrisiko

Tarif-/ 

Programmname

15.
Erforderlicher 

Aufwand

16. Komfortverlust

17. Komplexität
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6.4.3.4 Umfrageergebnisse: Modelle und Anpassungsmöglichkeiten der Kunden 

Im Folgenden werden die Ergebnisse zweier empirischer Erhebungen mit einem Versorger und 

sieben Großkunden vorgestellt. In einem Workshop wurden zunächst das Real-Time Pricing 

(1), das TOU-Pricing (2), das Critical Peak Pricing (4) und der Capacity Market (CM) als Sam-

melbegriffe für die anreizbasierten Programme (5 bis 8; Tab. 31) genannt. Die weiteren Modelle 

waren zum damaligen Zeitpunkt noch nicht bekannt. Die Rückmeldungen aus dem Workshop 

lieferten wertvolle Impulse, die zu einer vertieften Auseinandersetzung mit zusätzlichen Ansät-

zen ï insbesondere mit den anreizbasierten Modellen ï sowie zu einer Ausweitung auf zentral 

gesteuerte und aufgabenplanungsbasierte Modelle führten. In Abb. 81 werden die Ergebnisse 

dargestellt und nachfolgend zusammengefasst. 

Abb. 81: Ergebnisse ī Kundenbefragung zu Preismodellen (Paper-and-Pencil-Interview) 

1. Transparenz bzw. Komplexität (n = je 9*) 2. Umsetzbarkeit der Reaktion (n = je 9) 

  
3. Planbarkeit (n = je 9) 4. Fortsetzung der Forschung (n = je 9) 

  
Real-Time Pricing Time-of-Use Pricing Critical Peak Pricing Capacity Market 

Quelle: Eigene Erhebung.               *7 Großkunden mit jeweils teilweise mehreren Teilnehmer*innen pro Kunde 

1. Die Befragung zeigt, dass alle vorgestellten Modelle von der Mehrheit der Teilnehmenden 

als verständlich bis sehr verständlich eingestuft werden. Das TOU-Pricing wurde am einfachs-

ten verstanden, während das CPP als etwas komplexer wahrgenommen wurde, was auf die 

Kombination aus festen Preisstufen und zusätzlichen Ereignissen zurückgeführt werden könnte. 
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2. Bei der Frage zur realistischen Reaktionsfähigkeit wurde das TOU-Pricing am häufigsten als 

realistisch bewertet, gefolgt vom CM. Zwei Teilnehmende stuften den CM sogar als Ăsehr rea-

listischñ ein. Das RTP schnitt am schlechtesten ab, da vermutlich täglich neue Preise eine kon-

tinuierliche Anpassung erfordern. 

3. Hinsichtlich der wahrgenommenen Planbarkeit und Sicherheit liegt der CM vorne, knapp vor 

dem TOU-Pricing. Die festen vertraglichen Bedingungen beim CM scheinen ein hohes Maß an 

Verlässlichkeit zu bieten. Das RTP wird dagegen als am wenigsten planungssicher eingeschätzt 

ï vermutlich aufgrund immer wieder neu eintretender Ereignisse bzw. aufgrund der hohen 

Preisvariation. 

4. Auch bei der Frage nach dem bevorzugten Modell zeigte sich eine klare Tendenz: Der CM 

erhielt den größten Zuspruch, gefolgt vom TOU-Pricing. Das CPP wurde zurückhaltender be-

wertet. Das RTP erhielt den geringsten Zuspruch. CM und TOU-Pricing gelten damit aus Sicht 

der Teilnehmenden als besonders geeignet zur Weiterverfolgung. 

Die Ergebnisse der Versorgerbefragung zu den Preismodellen weichen in Teilen von den Ein-

schätzungen der Kunden ab (vgl. Anhang (A)Abb. 11). Während bei der Umsetzbarkeit der 

Reaktion (Frage 2) und der Planbarkeit (Frage 3) weitgehende Übereinstimmung besteht, wird 

die Komplexität (Frage 1) anders eingeschätzt: Der Versorger stuft das RTP als einfacher und 

den CM als komplexer ein. Bei der Modellpräferenz (Frage 4) belegt CM ebenfalls Platz1, das 

TOU-Pricing liegt ï im Gegensatz zur Kundenbewertung ï nur auf Rang4. 

Die zweite Erhebung zielte darauf ab, konkrete Anpassungspotenziale der Großkunden im Hin-

blick auf eine Lastverschiebung zu erfassen, unter der Annahme, dass diese bei entsprechender 

Wirtschaftlichkeit und Investitionsbereitschaft umsetzbar wäre. Dadurch lässt sich beurteilen, 

inwieweit und unter welchen Bedingungen eine zeitliche Steuerung der Nachfrage tatsächlich 

möglich ist. Die Ergebnisse werden in Tab. 32 dargestellt.  

Die meisten Kunden gaben an, für eine anstehende Lastverschiebung eine Benachrichtigungs-

zeit von ein bis zwei Tagen zu benötigen. Die Dauer einzelner Ereignisse darf flexibel sein, was 

dem Versorger mehr Handlungsspielraum bietet. Hinsichtlich des zeitlichen Verschiebungspo-

tenzials ergab sich, dass die Kunden eine Verlagerung in der Regel für ein bis drei Tage ermög-

lichen können, sofern sie 10 % des Tagesbedarfs verschieben müssen. Die Mindestdauer einer 

Verschiebung variiert stark ï von unter einer Stunde bis hin zu mehreren Tagen ï, was auf 

unterschiedliche technische und wirtschaftliche Voraussetzungen bei den Kunden hinweist. 
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Die Reaktionsgeschwindigkeit auf kurzfristige Lastreduktionen liegt bei den meisten Kunden 

zwischen einer und drei Stunden. Kunden mit besonders schneller Reaktionsfähigkeit könnten 

gezielt für unvorhersehbare Ereignisse eingebunden werden ï hier wären zusätzliche Anreize 

denkbar. Zudem zeigen die Antworten, dass die Kunden im Mittel zwei bis vier Ereignisse pro 

Monat umsetzen können. Dies spricht tendenziell für Preismodelle mit gelegentlicher Eingriffs-

frequenz statt kontinuierlicher Lastglättung. 

Tab. 32: Ergebnisse ī Kundenbefragung zu Anpassungsoptionen (Paper-and-Pencil-Interview) 

 

Quelle: Eigene Erhebung. 

Eine vertragliche Bindung von zwei Jahren wurde von der Mehrheit als realistisch eingeschätzt, 

was sowohl dem Versorger als auch den Kunden Planungssicherheit hinsichtlich der Einspa-

rungen und Investitionen bietet. In Bezug auf den möglichen Zeitraum für Lastreduktionen 

ergab sich, dass diese mehrheitlich in allen Jahreszeiten und an allen Wochentagen (5 von 8) 

möglich wären ï bei den Tageszeiten hingegen gab es keine klare Präferenz. Die Berücksichti-

gung solcher Zeitfenster kann Versorgern helfen, gezielt geeignete Kunden anzusprechen. 

1. Benachrichtigungs- bzw. Vorlaufzeit

1 h 12 h 1 Tag 2 Tage > 2 Tage

4 4

2. Dauer der Lastreduktion/-verschiebung (je Ereignis)

Wenige h 1Ĭ2 Tage 2ī3 Tage> 3 Tage

1 3 3 1

< 1 h 1ī2 h1ī3 Tage> 3 Tage

3 1 4

3. Geschwindigkeit der Lastreduktion

< 15 Min. 30ī60 Min.1ī2 h 2ī3 h > 3 h

4 1 3

4. Häufigkeit von Ereignissen

< 6 x 

pro Jahr

6ī12 x 

pro Jahr

2ī3 x 

pro Monat

3ī4 x 

pro Monat

1ī2 x 

pro Woche

1 x 

pro Tag

1 1 2 4

5. Verpflichtungsdauer

2 Jahre 1 Jahr

6 2

6. Zeitraum der Lastreduktion (In welchen Zeiträumen können Lasten reduziert werden?)

Frühling Sommer Herbst Winter Alle 

2 1 2 5

MoīFr SaīSo Alle

3 5

Morgens Nachmittags Abends Nachts Alle

2 3 2 1 3

7. Teillastfähigkeit

Volllast oder vollständige Einstellung 

7

F2: Wie lange könnte eine Last nach aktuellem Stand 

maximal verlagert werden? 

(Annahme: 10 % des Tagesvolumens wäre zu verschieben)

F3: Wie lange sollte eine Lastverschiebung mindestens 

dauern? (Berücksichtigung des Ein-/Ausschaltprozesses)

Wie schnell könnte eine Lastreduktion ab dem 

Zeitpunkt der Benachrichtigung durchgeführt werden?

Welche Anzahl an Ereignissen halten Sie für eine 

Lastreduktion maximal umsetzbar?

Welche vertragliche Bindung können Sie sich bzgl. 

der Teilnahme vorstellen?

Ausstieg jederzeit 

1

F1: Jahreszeit

F2: Wochentag

F3: Tageszeit

Welche Laststeuerung wäre technisch einfacher 

umsetzbar?

Durchgängige (Minimal-)Last (Teillast)

Wie viel Benachrichtigungs- bzw. Vorlaufzeit bis zu 

einer Lastreduktion wäre für Sie erforderlich?

F1: Wie sollte die Dauer der Lastreduktion 

vorgegeben sein?

Gleiche Dauer für jedes Ereignis im JahrVariable Dauer für jedes Ereignis im Jahr

8
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Schließlich wurde angegeben, dass alle befragten Unternehmen teillastfähig sind, sodass keine 

vollständige Betriebseinstellung erforderlich wäre. Dies erhöht die Flexibilität für den Versor-

ger, differenzierte Reduktionsanforderungen zu stellen. 

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse die Bedeutung individueller Kundenanalysen zur Kon-

zeption passgenauer Programme. Eine differenzierte Erhebung solcher Parameter bildet die 

Grundlage, um tragfähige Rahmenbedingungen und geeignete Modellformen für die Wasser-

wirtschaft abzuleiten. Zudem zeigt die Auswertung, dass nicht immer eindeutige Tendenzen 

erkennbar sind ï was angesichts heterogener Kundenstrukturen nicht verwunderlich ist. Für die 

praktische Umsetzung ist dies unproblematisch, da ï wie bereits in den vorangegangen Kapiteln 

erwähnt ï nicht alle Kunden einbezogen werden müssen. Entscheidend ist vielmehr, geeignete 

Teilnehmergruppen zu identifizieren, um Programme zielgerichtet und effizient auszugestalten. 

6.4.3.5 Zusammenfassung und Empfehlung 

Die Untersuchung ergibt, dass sich die analysierten Modelle in ihren Eigenschaften, Wirkme-

chanismen und Zielwirkungen deutlich unterscheiden. Eine direkte Übertragbarkeit eines Mo-

dells auf die Wasserwirtschaft ist nicht möglich, da die technischen, wirtschaftlichen und regu-

latorischen Rahmenbedingungen abweichen. Dennoch zeigen sich zentrale Erkenntnisse dar-

über, unter welchen Bedingungen sich einzelne Preismodelle in angepasster Form auf die Was-

serversorgung übertragen lassen ï insbesondere im Hinblick auf unterschiedliche Nachfrage-

muster, Zielsetzungen der Versorger und Anforderungen aus Kundensicht. Die daraus abgelei-

teten Übertragungsmöglichkeiten werden in den folgenden drei Schritten erläutert. 

Schritt  1: 

Einleitend werden die 13 analysierten Modelle in kompakter Form zusammengefasst und kurz 

definiert. Anschließend folgt eine Einordnung der Modelle hinsichtlich ihrer Vor- und Nach-

teile aus Sicht der Versorger (V) und der Kunden (K). Abschließend werden zentrale Merkmale 

und Spezifika hervorgehoben, die sich aus der Literatur und den analysierten Programmen ab-

leiten lassen und bei einer Adaption für die Wasserwirtschaft potenziell von Bedeutung sind 

(siehe Tab. 33 bis Tab. 45). 
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Tab. 33: Real Time Pricing (RTP) ï Echtzeitbepreisung 

Definition : Das RTP bezeichnet eine kontinuierliche Preisdifferenzierung in Echtzeit, bei der sich 

die Preise fortlaufend an das aktuelle Verhältnis von Angebot und Nachfrage anpassen. Die Preis-

bildung ist an externe Indikatoren (z. B. Strombörsenpreise) oder interne Faktoren (z. B. tatsächli-

che Eigenkosten, Marge) gekoppelt. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Sehr effiziente Kapazitätsauslastung; tenden-

ziell gleichmäßigere Last durch hohe Lastkon-

trolle; geringes Preisrisiko 

Kundenakzeptanz erfordert eventuell viel 

Überzeugungsarbeit; RTP als Day-Ahead-

Preise schränken Lastkontrolle ein 

K 
Hohe Kosteneinsparungen möglich, wenn 

hohe Preissensitivität vorhanden 

Unsicherheit und Komplexität bei Preis-

schwankungen; hoher Aufwand ohne Automa-

tisierung; erschwerter Preisvergleich 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Zeitnahes RTP basierend auf internen Kosten und Preisober- und -untergrenzen ermöglicht hö-

here Lastkontrolle und bessere Planungssicherheit ï insbesondere bei automatisierter Steuerung 

Ʒ Referenzpreise und ggf. Einbindung einer Preishistorie schaffen Vergleichswerte und fördern 

Akzeptanz und Transparenz 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Tab. 34: Time-of-Use Pricing (TOU-Pricing) ï zeitabhängige Preisgestaltung 

Definition : TOU-Pricing bezeichnet ein Preismodell mit vorab festgelegten unveränderten Tarifstu-

fen, die sich zyklisch wiederholen. Diese spiegeln idealerweise Zeiten einer hohen Kapazitätsaus-

lastung oder Kostenintensität wider. Die zeitliche Differenzierung kann saisonal, nach Wochenta-

gen oder Tageszeiten erfolgen ï auch kombiniert. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Zielgerichtet einsetzbar, wenn sich hohe Kos-

ten bzw. Kapazitätsauslastungen regelmäßig 

zu festen Zeiten wiederholen 

Unsichere Lastkontrolle, da zu viel Last in 

Off-Peak-Zeiten verlagert werden kann; feste 

Zeitfenster wirken z. B. an Feiertagen nicht 

K 

Einfach nachvollziehbar und planbar durch 

stabile Preise; gezielte Kosteneinsparung bei 

geplanter Lastverschiebung möglich 

Bei höherer Granularität der Tarifstufen kann 

Akzeptanz sinken 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Hohe zeitliche Granularität (z. B. Peak-, Off-Peak-, Super-Off-Peak-Zeiten, Wochentage, Jahres-

zeiten) ermöglicht eine präzisere Laststeuerung; Shoulder-Preise447 können neue Spitzen nach On-

Peak-Zeiten vermeiden 

Ʒ Wählbare Tarifoptionen mit unterschiedlichen On-Peak-Zeiten und branchenspezifische Tarife 

fördern Lastverlagerungen und steigern die Kapazitätsauslastung 

Quelle: Eigene Darstellung. 

 

447  Nach einer On-Peak-Zeit folgt keine Off-Peak-Zeit, sondern eine dazwischenliegende Tarifstufe. 
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Tab. 35: Variable Peak Pricing (VPP) ï variable Spitzenlastbepreisung 

Definition : Das VPP stellt eine Mischform aus RTP und TOU-Pricing dar. Die Preisniveaus sind 

grundsätzlich vordefiniert, die konkreten On-Peak-Preise werden in der Regel täglich dynamisch 

angepasst, wodurch kurzfristige Kostenentwicklungen berücksichtigt werden können. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 
Wie TOU-Pricing, aber mit höherer Lastkon-

trolle und geringerem Preisrisiko 

Tägliche Preisfestlegung erhöht Aufwand; va-

riable Struktur bringt potenziell schwankende 

Einnahmen 

K 
Hohe Planbarkeit, da On-Peak-Zeiten mit 

Zeitpunkt und Dauer bekannt sind 

Preiswechsel erhöhen Komplexität und Auf-

wand; erschwerte Transparenz und Vergleich-

barkeit mit Standardtarifen 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Mitteilung wechselnder On-Peak-Preise über Ampelfarben kann die Komplexität verringern 

Ʒ Erstattung von Mehrkosten gegenüber statischen Tarifen kann Akzeptanz erhöhen 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Tab. 36: Critical Peak Pricing (CPP) ï kritische Spitzenlastbepreisung 

Definition : Das CPP kombiniert vordefinierte differenzierte Tarifstufen wie beim TOU-Pricing mit 

zusätzlichen zeitlich begrenzten Hochpreisphasen (Critical-Peak-Events). Diese werden kurzfristig 

angekündigt und berücksichtigen kostenintensive Systemprozesse. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Alternative zu TOU-Pricing und VPP, wenn 

neben Lastglättung auch Extremsituationen 

vermieden werden sollen 

Gelegentliches Ausrufen von Hochpreispha-

sen erfordert Flexibilität und Überzeugungsar-

beit für Kundenakzeptanz 

K 

Zyklische Preisstufen wie beim TOU-Pricing 

erleichtern Verständnis und gezielte Einspa-

rungen 

Höheres Preisrisiko, sofern Kunden auf viel-

fach höhere Hochpreisphasen nicht reagieren 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Beginn (Uhrzeit) und Dauer von CPP-Zeiten können fix (mehr Planungssicherheit für Kunden) 

oder flexibel (mehr Lastkontrolle für Versorger) festgelegt werden 

Ʒ Ein ergänzender Leistungspreis auf Basis der höchsten Leistungsentnahme verhindert neue Last-

spitzen direkt nach der Hochpreisphase 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Tab. 37: Capacity Bidding Program (CBP) ï Kapazitätsausschreibungsprogramm 

Definition : Teilnehmende geben monatlich Gebote mit Kapazitätsmenge und Preis ab, zu denen sie 

bereit sind, im Bedarfsfall Lasten zu reduzieren. Wird ein Gebot angenommen, verpflichten sie 

sich, bei ausgerufenen Events ihre zugesagte Reduktion zu erbringen und erhalten dafür Anreizzah-

lungen. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Wirtschaftlich effiziente Kapazitätsauslastung 

bei hoher Lastkontrolle und geringem Preisri-

siko ï geeignet bei gelegentlichen Engpässen 

Hoher Aufwand und zunehmende erforderli-

che Flexibilität mit steigender Anzahl an aus-

gerufenen Events 

K 
Teilnahme ab jeder Kapazität; geringes Preis-

risiko durch selbstbestimmte Lastreduktion 

Unklare Zeitpunkte und Dauern erhöhen Ri-

siko von Strafzahlungen bei Nichtreaktion 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Kunden können Lastreduktion vorab selbst bestimmen (Planungssicherheit) und Versorger kann 

benötigte Lastreduktion bedarfsorientiert gestaffelt nach Angebotspreis auswählen 

Ʒ Aggregatoren ermöglichen Teilnahme von Kleingewerbekunden 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Tab. 38: Commercial System Relief Program (CSRP) ï kommerz. Systementlastungsprogramm 

Definition : Teilnehmende melden sich für eine freiwillige oder verpflichtende Lastreduktion an. Bei 

Verpflichtung ist eine feste Lastmenge vorzuhalten, die bei Bedarf reduziert werden muss. In Hoch-

lastzeiten ruft der Versorger geplante oder ungeplante Events mit unterschiedlicher Vorlaufzeit aus. 

Die Anreizzahlungen variieren je nach Teilnahmeform und Eventtyp. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Geeignet bei gelegentlichen Engpässen mit ho-

her Lastkontrolle; freiwillige Teilnahme kann 

mehrere Kunden überzeugen 

Hoher Anteil freiwilliger Teilnahme erzeugt 

Unsicherheit; Eventaufrufe erfordern Flexibili-

tät und erhöhen Aufwand 

K 
Sehr geringes Preisrisiko und kaum Komfort-

verlust durch freiwillige Teilnahme 

Trotz vorab definierter Reduktionslast können 

ungeplante Events die Auszahlung mindern, 

wenn die zugesagte Last nicht erreicht wird 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Ein steigender Kapazitätspreis bei Überschreiten einer Eventgrenze (Anzahl) und ein differen-

zierter Energiepreis je nach Teilnahmeverbindlichkeit eröffnen dem Versorger mehr Optionen 

Ʒ Optionale Teilnahmeverbindlichkeit ï mit verbindlich Reagierenden und Freiwilligen ï ermög-

licht höhere Effektivität bei gleichzeitiger Wahlfreiheit 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Tab. 39: Base Interruptible Program (BIP) ï unterbrechbares Basisprogramm 

Definition : Teilnehmende definieren vorab ein reduziertes Lastniveau, das bei ausgerufenen Events 

erreicht werden muss. Die Vergütung erfolgt unabhängig von der Eventanzahl über eine gleichblei-

bende monatliche Zahlung. Das Programm setzt einen bestehenden Time-of-Use-Tarif voraus. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Wie CPP geeignet, um Lastglättung mit der 

Vermeidung von Extremsituationen zu kombi-

nieren; hier höhere Kundenakzeptanz erwartet 

Das Ausrufen von Events lässt erforderliche 

Flexibilität und Aufwand steigen 

K 

Relativ geringes Preisrisiko durch TOU-Pri-

cing und vorab bestimmter Lastreduktion; fixe 

Kapazitätszahlungen bieten Planungssicherheit 

Unklare Zeitpunkte und Dauern erhöhen Ri-

siko von Strafzahlungen bei Nichtreaktion 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Ein Kapazitätspreis, der nach Saison, Reduktionshöhe und Vorlaufzeit der Benachrichtigung dif-

ferenziert und als konstante Zahlung unabhängig von der Anzahl der Events gewährt wird 

Ʒ Keine tageszeitabhängige Begrenzung der Events ermöglicht dem Versorger auch kurzfristige, 

unvorhersehbare Events auszurufen 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Tab. 40: Scheduled Load Reduction Program (SLRP) ï geplantes Lastreduktionsprogramm 

Definition : Teilnehmende wählen aus vorgegebenen Zeitfenstern bestimmte Tage und Tageszeiten 

aus, zu denen sie ihre Last regelmäßig um einen zuvor festgelegten Anteil ihres typischen Ver-

brauchsniveaus senken. Für die erreichte Reduktion erhalten sie eine Gutschrift auf ihre Rechnung. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Geeignet bei regelmäßig hohen Auslastungen 

mit geringem Reduktionsaufwand; Akzeptanz 

durch Anreizstruktur ohne Strafen erwartet 

Stark ungleich gewählte Zeitfenster von Kun-

den und Nichtreduktion beeinträchtigen Last-

kontrolle; weniger gezielte Lastreduktion 

K 
Hohe Planbarkeit durch selbst gewählte Zeit-

räume; geringes Risiko, da nur Rabatt entfällt 

Unvorhersehbarer Mehrbedarf beim Kunden 

kann Mindestreduktion verhindern und zum 

Programmausschluss (fünf Events) führen 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Ein drohender Verlust der Anreizzahlung bei Lastverschiebung in Spitzenzeiten fördert die Ver-

lagerung in Off-Peak-Zeiten und steigert die Kapazitätsauslastung 

Ʒ Gelingt es, für alle Spitzenzeiten Kunden mit Reduktionspotenzial zu gewinnen, ist ein hoher 

Grad an Verstetigung erreichbar 

Ʒ Wegfall der Gutschrift bei Nichterfüllung ist eine Alternative zu Maluszahlungen 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Tab. 41: Irrigation Load Control (ILC) ï Laststeuerung der Bewässerung 

Definition : Teilnehmende benennen Anlagen, deren Last während ausgerufener Events automati-

siert reduziert wird. In Hochlastzeiten initiiert der Versorger zeitlich variierende Abschaltungen. 

Eine Nichtteilnahme ist im Bedarfsfall möglich. Die Anreizzahlung bemisst sich anhand der Teil-

nahmequote und der tatsächlichen Nutzung der Anlage. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Unterschiedliche Vorlaufzeiten erhöhen Flexi-

bilität bei planbaren und spontanen Engpässen; 

Lastkontrolle durch automatisierte Steuerung 

Optionales Aussetzen der Kunden erfordert 

ggf. kurzfristige Nachsteuerung; Nachfrage-

spitzen nach Steuerung möglich 

K 

Hohe Flexibilität durch wählbare Benachrich-

tigungszeit und Möglichkeit, Events individu-

ell auszusetzen 

Events zeitlich und in der Dauer begrenzt 

planbar; Bewässerung ist flexibel anzupassen; 

Vergütung schwer kalkulierbar 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Planungssicherheit für Kunden durch Begrenzung der Eventanzahl und wählbare Vorlaufzeiten; 

Letztere beeinflussen die Höhe der Anreizzahlung 

Ʒ Bonuszahlungen bei vollständiger Teilnahme stärken die Verlässlichkeit der Lastreduktion 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Tab. 42: Deferred Load Rate (DLR) ï Tarif für Lastverschiebung 

Definition : Der Versorger bündelt in der Regel mehrere Geräte/Anlagen von Endnutzern und steuert 

diese in Hochlastphasen automatisiert herunter oder unterbricht sie. Für die ganze oder teilweise Re-

duktion der Last erhalten die Teilnehmenden eine finanzielle Vergütung in Form eines reduzierten 

zeitabhängigen Tarifs. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Hohe Lastkontrolle bei geringem Preisrisiko 

durch tägliche Steuerung ohne kundenseitige 

Aussetzoption 

Hoher Überzeugungsaufwand, da Laststeue-

rung häufig und lang andauern kann; Nachfra-

gespitzen nach Steuerung möglich 

K 

Geringer Aufwand durch automatisierte Steue-

rung; einfacher Anreiz; kurzes Wiederein-

schalten bei langen Events bietet Flexibilität 

Komfortverlust, da Anlagen bei Events nicht 

zur Verfügung stehen; hohe Strafgebühren 

möglich 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Einfaches Anreizsystem (reduzierter Tarifpreis) ist leicht verständlich und gut kommunizierbar 

Ʒ Bonus bei vollständiger Teilnahme (z. B. +20 %) kann Malus ersetzen, reduziert Teilnahmeunsi-

cherheit und senkt Steuerungsaufwand 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Tab. 43: Energy Partner Smart Thermostat (EPST) ï smartes Thermostat zur Laststeuerung 

Definition : Der Versorger steuert gebündelte Geräte/Anlagen teilnehmender Endnutzer in Hochlast-

phasen und regelt sie herunter. Die Teilnahme ist freiwillig und die Steuerung kann vom Kunden je-

derzeit beendet werden. Als Anreiz dienen eine mögliche Teilnahmeprämie sowie ein Bonus bei Er-

reichen einer definierten Mindestteilnahme. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Geeignet für großflächige Lastkontrolle mit 

vielen Anlagen bei geringem Komfortverlust 

je Kunde 

Unzufriedenheit bei ungünstiger und zu hoher 

Regelung; Prämie bereits ab 50 % Teilnah-

mequote ï erhöht Preisrisiko 

K 

Geringer Komfortverlust durch automatisierte 

Steuerung mit geringer Nutzungseinschrän-

kung; Prämie mit wenig Aufwand erreichbar 

Durch externe Steuerung hoher Komfortver-

lust; Laststeuerung könnte potenziell in unge-

legenen Zeiten erfolgen 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Gebündelte Steuerung mehrerer Geräte ermöglicht Lastreduktion mit minimalem Komfortverlust 

Ʒ Freiwillige Teilnahme mit Prämie kann an eine Mindestdauer geknüpft werden, um die Verläss-

lichkeit zu erhöhen 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Tab. 44: Steuerbare Verbrauchseinrichtungen (sVE) 

Definition : Bei Gefährdung der Netzstabilität kann der Betreiber Geräte/Anlagen netzorientiert 

drosseln. Ein Mindestleistungsbezug bleibt dabei gewährleistet. Für die Reduktion können Anlagen-

betreiber zwischen drei finanziellen Entschädigungsmodellen wählen. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Sehr hohe Lastkontrolle bei geringem Preisri-

siko, da tägliche Laststeuerung ohne kunden-

seitiges Aussetzen möglich ist 

Aufwand durch Ausrufen von Steuerung und 

Events; mögliche Kundenunzufriedenheit bei 

ungünstigen Zeiten; nur in Hochlastphase re-

gelbar 

K 

Geringes Preisrisiko und hohe Planungssicher-

heit; kein Aufwand dank externer Steuerung 

(Modul 3 ausgenommen); einfacher Anreiz 

Hoher Komfortverlust durch externe Steue-

rung ohne Begrenzung von Anzahl und Dauer; 

Eingriffe zu ungünstigen Zeiten möglich 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Mindestbezug für Kunden bei Events gewährt Planungssicherheit und schafft Akzeptanz 

Ʒ Drei Anreizoptionen erhöhen Teilnehmerreichweite, aber auch Verwaltungsaufwand 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Tab. 45: Preisgesteuertes Laden (PGL) 

Definition : Ein Algorithmus übernimmt die kostenoptimierte Steuerung der Kundennachfrage inner-

halb eines vom Kunden vorgegebenen Zeitrahmens. Grundlage ist ein dynamischer Tarif mit direk-

ter Preiskopplung an die Strombörse, deren Preise jeweils am Vortag veröffentlicht werden. 

 Vorteile (+) Nachteile (ī) 

V 

Externes Preissignal überträgt Preisrisiko auf 

Kunden; kann auf eigene Kapazitätsauslastung 

wirken; Algorithmus senkt Aufwand 

Eigene Netzsituation unberücksichtigt ï Preis-

anreize können Fehlsteuerungen bei Lastkon-

trolle und Kapazitätsauslastung auslösen 

K 

Externe Steuerung mit drei wählbaren Optio-

nen bietet hohe Flexibilität bei minimalem 

Aufwand und Komfortverlust 

Hohe Preisvariation erzeugt Unsicherheit, er-

schwert Vergleich mit Standardtarifen und 

mindert Planungssicherheit 

Potenziell übertragbare Merkmale: 

Ʒ Höhere Effektivität, wenn der Preis neben externen Kosten (Börsenpreise) auch eigene Kosten 

(Kapazitätsauslastung) abbildet 

Ʒ āLadefenster-Strategieó (2 Ĭ 2 h) verhindert, dass Preisalgorithmen Last auf eine einzige Niedrig-

preiszeit konzentrieren, und fördert netzschonende Verteilung 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Schritt  2: 

Nachfolgend wird beurteilt, welche der analysierten Modelle sich vor dem Hintergrund ihrer 

Vor- und Nachteile aus Versorger- und Kundensicht am ehesten für die deutsche Wasserver-

sorgung ableiten lassen.  

Je nach Ergebnis der Angebots- und Nachfrageanalyse können für den Versorger unterschied-

liche Ziele im Vordergrund stehen. Aus der Angebotsanalyse ergibt sich die Zielrichtung ins-

besondere aus der Quantifizierung der Spitzenabgaben (vgl. Tab. 11), etwa im Hinblick auf 

deren Häufigkeit, Höhe, Dauer und Zeitpunkt.  

ʹ Beispielziel 1: Eine gezielte Entlastung einzelner Spitzenzeiten kann bereits wirksam sein, 

wenn das System nur vereinzelt an der Kapazitätsgrenze betrieben wird, z. B. infolge saisonaler 

Extremlagen oder vorübergehender kapazitätsmindernder Effekte. 

ʹ Beispielziel 2: Wenn zuverlässig wiederkehrende Spitzen zu bestimmten Uhrzeiten auftre-

ten (z. B. morgens oder abends), kann die Glättung typischer Lastmuster im Fokus stehen.  

ʹ Beispielziel 3: Die Gesamtwasserabgabe soll über den Tagesverlauf verstetigt werden, 

bspw. durch eine durchgehende Anpassung der Kundennachfrage. 

Die Wahl des passenden Modells hängt nicht nur vom jeweiligen Ziel ab, sondern ebenso von 

der auf der Nachfrageseite verfügbaren Flexibilität. Hierzu liefert die Kundenanalyse (vgl. Tab. 
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23) eine wichtige Grundlage: Verfügt der Wasserversorger über wenige, aber effizient steuer-

bare Großkunden aus Industrie und Gewerbe mit hohem Verschiebungspotenzial, können ge-

zielte Anreize bereits ausreichen. Fehlt dieser Hebel, z. B. in Regionen ohne große Abnehmer, 

sind alternative Modelle erforderlich, die auch bei kleineren Kundengruppen wie Haushalte, 

Kleingewerbe oder Landwirtschaft wirksam greifen. Wie in Kapitel 5.4.3 und 5.4.4 gezeigt, ist 

dabei nicht die Mitwirkung der gesamten Kundengruppe nötig. 

Der gezielte Einbezug weniger Kunden kann gesamtwirtschaftlich vorteilhaft sein, da der zur 

Problemlösung erforderliche Aufwand ï etwa für die technische Ausstattung oder administra-

tive Maßnahmen ï im Verhältnis zum erzielbaren Nutzen gering bleibt und sich entsprechend 

schneller kompensieren lässt. Zur Bewertung der Eignung verschiedener Modelle wurde eine 

Segmentierung der Nachfrageseite vorgenommen, die sich vorrangig an den potenziellen kurz-

fristigen Reaktionsstrategien ï wie in Tab. 13 dargestellt ï sowie an technischen und organisa-

torischen Flexibilitäten orientiert: 

ʹ 1. Eine zentrale Gruppe bilden die Großkunden mit Speicher ï darunter Lokalversorger 

und Weiterverteiler als Kunden der Fern- und Flächenversorger, industrielle Abnehmer sowie 

großgewerbliche Betriebe. Sie verfolgen ähnliche Reaktionsstrategien und verfügen in der Re-

gel über die geeignete technische Infrastruktur, Steuerungssysteme und eine hohe Motivation 

zur Kostenoptimierung. Ihre Speicherfähigkeit (Trinkwasserbehälter) erlaubt ihnen, Anreizsig-

nale entweder unmittelbar oder strategisch zu nutzen, wodurch sie zu einem Schlüsselakteur für 

eine kontinuierliche Lastverlagerung werden. 

ʹ 2. Großkunden ohne Speicher weisen zwar ein hohes Nachfrageniveau auf, sind jedoch 

auf Reaktionen ohne zeitlichen Puffer angewiesen. Lastverschiebungen sind nur möglich, wenn 

entweder steuerbare Verbrauchsanteile vorliegen, die sich kurzfristig flexibel anpassen oder 

aussetzen lassen, oder wenn Prozesse ï wie Reinigungszyklen ï mit ausreichendem Vorlauf 

planbar sind. 

ʹ 3. Die Steuerbarkeit der Landwirtschaft  hängt stark von der jeweiligen Bewirtschaftungs-

form ab: Insbesondere bei der Bewässerung bestehen Potenziale zur Mengenreduktion und zur 

zeitlichen Verschiebung. Damit ist die Landwirtschaft grundsätzlich in Teilen steuerbar, erfor-

dert jedoch differenzierte Ansätze aufgrund ihrer hohen Nutzungs- und Regionalabhängigkeit. 

ʹ 4. Haushalte und Kleingewerbe verfügen ï ähnlich wie die Landwirtschaft ï grundsätzlich 

über Möglichkeiten zur Mengenreduktion (z. B. Gartenbewässerung oder verkürzte Duschzei-

ten) sowie zur zeitlichen Verschiebung des Verbrauchs (z. B. Waschmaschine, Geschirrspüler 
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oder Gartenbewässerung). Im Vergleich können sich jedoch die Mengenanteile, die saisonalen 

Abhängigkeiten und die Verwendungsarten deutlich unterscheiden. 

Darüber hinaus lassen sich unabhängig von der Kundengruppe vier grundsätzliche Teilnahme-

voraussetzungen differenzieren, die je nach technischen und organisatorischen Voraussetzun-

gen unterschiedlich stark ausgeprägt sind.  

ʹ 1. Liegt bereits eine Speicherfähigkeit mit ausreichender Reaktionskapazität vor, ist eine 

Teilnahme ohne zusätzliche Investitionen möglich.  

ʹ 2. Kunden können durch organisatorische Anpassungen oder eine veränderte Steuerung vor-

handener Systeme teilnehmen ï ohne wesentlichen Investitionsbedarf.  

ʹ 3. Sind technische Voraussetzungen oder vorhandene Kapazitäten noch nicht ausreichend 

gegeben, sind Nachrüstungen erforderlich, die Investitionen auslösen.  

Ʒ 4. Bei gänzlich fehlender Speicher-/Reaktionsfähigkeit kann eine Teilnahme nur durch Neu-

investitionen erfolgen. 

Welche dieser Voraussetzungen jeweils erfüllt ist, hängt wesentlich von den individuellen Rah-

menbedingungen und der vorhandenen Infrastruktur der Kunden ab ï wie in Kapitel 5.2.3 be-

schrieben. Reaktionsmaßnahmen auf Preisanreize führen zu sehr unterschiedlichen Kosten und 

Aufwänden: von rein organisatorischen Anpassungen über Komforteinbußen bis hin zu Effi-

zienzverlusten oder Produktionsverlagerungen. Die Investitionen werden nur dann vorgenom-

men, wenn sie als wirtschaftlich tragfähig erscheinen. Die Entscheidung zur Teilnahme erfolgt 

daher stets individuell und wird von technischen, wirtschaftlichen und sozialen Faktoren gleich-

ermaßen geprägt. Im Rahmen von Kapitel 7 werden den potenziellen Investitionen exempla-

risch Nutzenabschätzungen gegenübergestellt.  

Bei der zielorientierten Auswahl eines Modells stellt sich die Frage, welche Kategorie der De-

mand-Response-Modelle gewählt werden soll. Die Modelle unterscheiden sich nicht nur tech-

nisch, sondern verfolgen auch unterschiedliche Strategien zur Lastverlagerung und stellen da-

mit eine grundlegende Weichenstellung dar, wie Verhaltensänderungen bei den Kunden ange-

stoßen werden.  

ʹ 1. Bei den preisbasierten Modellen (1 bis 4) spiegelt der Preis die Kapazitätsauslastung 

wider und steuert durch die zeitliche Preisdifferenzierung die Wassernachfrage von Hoch- in 

Niedriglastzeiten. 
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ʹ 2. Bei anreizbasierten Modellen (5 bis 8) weist der Wasserversorger auf eine hohe Kapa-

zitätsauslastung hin, indem er zu kritischen Spitzenzeiten befristete Ereignisse ausruft und die 

Kunden durch Anreizzahlungen zur Lastverschiebung motiviert. 

ʹ 3. Bei zentral gesteuerten Modellen (9 bis 12) übernimmt der Wasserversorger die direkte 

Steuerung der Kapazitätsauslastung, indem er zu Hochlastzeiten Kundenanlagen gezielt herun-

terfährt; als Ausgleich erhalten die betroffenen Kunden Entschädigungszahlungen. 

ʹ 4. Bei aufgabenplanungsbasierten Modellen (13) erfolgt die Lastverschiebung durch eine 

automatisierte kostenoptimierte Steuerung der Wassernachfrage, bei der ein Algorithmus den 

Verbrauch innerhalb eines vom Kunden festgelegten Zeitrahmens anhand dynamischer Preisin-

formationen über die Kapazitätsauslastung plant. 

Zur Erreichung der genannten Ziele lässt sich auf Basis der kriteriengeleiteten Analyse erken-

nen, welche Modelle in welchem Maß zur Zielerreichung beitragen können. In Abb. 82 sind 

exemplarische Wechselwirkungen zwischen den Kriterien ï sowohl aus Versorger- (Teil A) als 

auch aus Kundensicht (Teil B) ï sowie potenzielle Zielkonflikte zwischen beiden Perspektiven 

(Teil C) dargestellt, die bei der Modellauswahl zu berücksichtigen sind.  
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Abb. 82: Wechselwirkungen und Zielkonflikte von Kriterien aus Kunden- und Versorgersicht 

A. Wechselwirkungen von Kriterien auf Versorger 

  

B. Wechselwirkungen von Kriterien auf Kunden 

  

C. Spannungsfelder zwischen den Perspektiven von Versorger und Kunden 

  
1 = Sehr gering      |      2 = Gering      |      3 = Mittel      |      4 = Hoch      |      5 = Sehr hoch 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Für das Ziel, Kapazitätsengpässe zu vermeiden, ist eine hohe Lastkontrolle zentral. Wie in Abb. 

82 (Teil A) ersichtlich, zeigen insbesondere die anreizbasierten Modelle (5 bis 8) und die zentral 

gesteuerten Modelle (9 bis 12) in diesem Kriterium eine hohe Wirksamkeit. Diese Steuerungs-

kraft geht jedoch mit einem erhöhten Aufwand für den Versorger einher. Zur Verstetigung der 

Wasserabgabe leisten dagegen vor allem die preisbasierten Modelle (1 bis 4) einen relevanten 

Beitrag ï mit Ausnahme des TOU-Pricing-Modells. Dies zeigt sich in einem vergleichsweise 

hohen Grad an Lastglättung. Gleichzeitig wird deutlich, dass bei preis- und anreizbasierten Mo-

dellen tendenziell ein höheres Preisrisiko besteht. 

Auch aus Kundensicht ergeben sich Wechselwirkungen (Teil B): Liegt das Preisrisiko primär 

beim Kunden ï wie bei preis- und aufgabenplanungsbasierten Modellen ï sind zwar höhere 

Einsparpotenziale vorhanden, diese sind jedoch weniger vorhersehbar und schwerer planbar. 

Zentral gesteuerte Modelle sind für die Kunden hingegen einfach umzusetzen und mit geringem 

Aufwand verbunden, bringen allerdings einen höheren Komfortverlust mit sich. 

Darüber hinaus bestehen Spannungsfelder zwischen den Perspektiven von Versorger und Kun-

den (Teil C): Eine stärkere Lastkontrolle durch den Versorger geht tendenziell mit einem grö-

ßeren Komfortverlust auf Kundenseite einher. Hier unterscheiden sich jedoch die Modelltypen: 

Zentral gesteuerte Modelle schränken die Kunden stärker ein, im Gegensatz dazu ermöglichen 

anreizbasierte Modelle weiterhin eine eigene Steuerung ï und damit weniger Komforteinbußen. 

Ebenso zeigt sich ein Zielkonflikt beim Preisrisiko: Ein geringeres Risiko für den Versorger 

kann in bestimmten Modellen mit einem höheren Risiko für den Kunden einhergehen ï und 

umgekehrt.  

Schritt  3: 

In einem letzten Schritt werden unter Berücksichtigung der vorangegangenen Analysen eine 

zielorientierte Auswahl von DR-Modellen nach Kundengruppen in Tab. 46 vorgenommen und 

einzelne Beispiele erläutert.  

Vermeidung von Kapazitätsengpässen (Beispielziel 1) 

Großkunden mit Speicher stellen ï sofern im Versorgungsgebiet eines Wasserversorgers vor-

handen ï die bevorzugte Zielgruppe für Lastverschiebungen dar. Aufgrund ihrer Speicherfä-

higkeit und Steuerungssysteme verfügen sie über eine hohe Flexibilität, sodass mehrere Mo-

delltypen grundsätzlich anwendbar wären. Zur Vermeidung von Kapazitätsengpässen ï das 

zentrale Ziel aus Sicht der WVU ï sind die anreizbasierten Modelle besonders geeignet. Eine 
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mögliche Ausgestaltung wird nachfolgend auf Basis des Commercial-System-Relief-Program 

in Kombination mit Elementen der anderen anreizbasierten Modelle skizziert. 

1) Kunden können sich freiwillig für eine vertraglich verpflichtende Lastreduktion anmelden 

und die Reduktionsmenge selbst festlegen. Diese kann technisch dauerhaft im Speicher vorge-

halten werden ï vergleichbar mit Löschwasserreserven in Hochbehältern. 

2) Teilnehmende Kunden erhalten eine fixe Kapazitätszahlung als Investitionssicherheit sowie 

eine leistungsbezogene Vergütung pro reduzierte Menge (ú/m³). Bei ungeplanten Events kann 

diese höher ausfallen und ï wie im BIP-Modell ï nach Reduktionsmenge gestaffelt werden. 

3) Lastreduktionen sind grundsätzlich ganzjährig möglich, könnten aber ï basierend auf den 

Umfrageergebnissen (Tab. 32) ï saisonal (z. B. April bis September) und tageszeitlich einge-

grenzt werden. Eine Staffelung der Vergütung nach Jahreszeit (Sommer> Winter) erscheint 

verursachungsgerecht, da im Sommer Kapazitäten höher ausgelastet werden. 

4) Eine Begrenzung auf z. B. maximal vier Events pro Monat gilt nach Umfrageergebnissen als 

realistisch. Ergänzend könnte eine Beschränkung auf ein Event pro Tag eingeführt werden. Bei 

Überschreitung der Höchstanzahl kann eine erhöhte leistungsbezogene Zahlung als Anreiz für 

eine zusätzliche Teilnahme gewährt werden. 

5) Zur Absicherung lang anhaltender kritischer Situationen können zusätzlich Back-up-Kunden 

eingebunden werden. Auch freiwillige Teilnehmende sowie eine stärkere Bepreisung kurzfris-

tig ungeplanter Events erhöhen die Netzflexibilität. Freiwillig Teilnehmende erhalten keine fixe 

Zahlung, werden jedoch bei Bedarf flexibel benachrichtigt und im Ereignisfall durch eine hö-

here leistungsbezogene Vergütung ï insbesondere bei ungeplanten Events ï kompensiert. 

6) Um eine Verlagerung der reduzierten Wassernachfrage in bereits stark ausgelastete Zeit-

räume zu vermeiden, kann ï wie im SLRP-Modell ï eine Art Sperrzeit definiert werden. Erfolgt 

die Nachholung innerhalb dieses Zeitraums, verfällt der Vergütungsanspruch. Ohne diese Be-

grenzung könnten Nachholeffekte neue Spitzen erzeugen und die Entlastung aufheben. 

7) Die Nichteinhaltung vertraglich zugesagter Reduktionen kann gestuft sanktioniert werden ï 

z. B. durch eine reduzierte Leistungsvergütung, eine anteilige Kürzung der Kapazitätszahlung 

oder durch Maluszahlungen (analog zur CBP-Kapazitätsrate). 

8) Zur Auslösung eines Events bedarf es einer belastbaren Vorhersage der Wasserabgabe, was 

jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit ist. Zusätzlich muss die Lastreduktion der Kunden ermit-



276 

telt werden. Hierzu werden Baselines verwendet, die auf historischen Verbrauchsdaten basie-

ren. Ein Berechnungsbeispiel wird im nächsten Kapitel gezeigt. Ein Vorteil dieses Modells be-

steht darin, dass ï wie auch bei zentral gesteuerten und aufgabenplanungsbasierten Modellen ï 

keine Kenntnisse über Preiselastizitäten erforderlich sind. Die Berechnung der Reaktion erfolgt 

nicht über Preiswirkungen, sondern über vertraglich zugesagte oder algorithmisch gesteuerte 

Reduktionsmengen. Preisbasierte Modelle hingegen benötigen keine Baseline-Berechnung, 

sind aber auf belastbare Elastizitätsschätzungen angewiesen. 

Tab. 46: Zielorientierte Auswahl von Preismodellen nach Kundengruppen 

Kundengruppe 

Beispielziele 

1. Kapazitätsengpässe 

verhindern 

2. Wiederkehrende 

Spitzen reduzieren 

3. Wasserabgabe  

verstetigen 

1. Großkunden mit 

Speicher 

Å CSRP V 

Å ILC V 

Å SLRP V 

Å TOU-Pricing V 

Å RTP V Å VPP (V)  

Å BIP ¹ Å CPP ¹ 

2. Großkunden ohne 

Speicher 

Å CSRP V 

Å CPP (V) 

Å SLRP V 

Å TOU-Pricing V 
Å VPP ¹ 

3. Landwirtschaft 
Å ILC V Å DLR V 

Å CPP ¹ 

Å SLRP V 

Å TOU-Pricing V 
Å TOU-Pricing ¹ 

4. Haushalt und 

Kleingewerbe 

Å ILC (V) 

Å DLR (V) 

Å TOU-Pricing (V) 

Å PGL ¹ 
Å TOU-Pricing ¹ 

V sehr geeignet  |  (V) geeignet  |  ¹ bedingt geeignet   

Quelle: Eigene Darstellung. 

Zentral gesteuerte Modelle wie das ILC sind ebenfalls geeignet, Kapazitätsengpässe zu vermei-

den. Bei Großkunden mit Speicher kann der Wasserversorger den Wasserbezug aus den Spei-

chern in kritischen Zeiträumen gezielt reduzieren. Auch in der Landwirtschaft ï etwa bei Kun-

den mit automatisierten Bewässerungssystemen ï wäre eine solche Steuerung denkbar. Verfügt 

ein Wasserversorger über keine entsprechenden Großkunden oder landwirtschaftlichen Abneh-

mer, könnte das ILC-Modell auf Haushalte mit Gartenbewässerung ausgeweitet werden. Die 

Aggregation von Kleinkunden würde hierbei analog zum CBP-Modell erfolgen. Ein möglicher 

Anwendungsfall wurde bereits im Rahmen des Programms von New Jersey American Water 

(siehe Kapitel6.3.1) beschrieben, bei dem der Versorger die automatisierte Abschaltung von 

Bewässerungssystemen übernimmt. Bei geografischen Kapazitätsengpässen (Kapitel4.3.2) 

könnten gezielt Haushalte aus dem betroffenen Versorgungsabschnitt eingebunden werden. 

Aufgrund der vergleichsweise geringen Reduktionsmenge pro Kunde wäre eine breitere Teil-

nahme erforderlich, um relevante Effekte zu erzielen ï was auch das zentrale Problem des US-

amerikanischen Beispiels darstellt. Zur Erhöhung der Teilnahmebereitschaft wären verschie-

dene Anreizmechanismen denkbar: 
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1) Neben der Bereitstellung von kostenloser Steuerungstechnik könnte den Teilnehmenden eine 

pauschale Gutschrift auf die Wasserrechnung gewährt werden. 

2) Alternativ zur pauschalen Gutschrift wäre ein reduzierter Tarif ï wie beim DLR-Modell ï 

denkbar, der für den gesamten Wasserverbrauch gilt.  

3) Auch eine Kombination aus Bonuszahlungen und Mindestteilnahmebedingungen (z. B. Teil-

nahme an einer bestimmten Zahl von Events) wäre möglich. 

4) Zusätzlich können definierte Rahmenbedingungen des Programms (z. B. maximale Anzahl 

an Events, Zeitfenster etc.) den Kunden zusätzliche Sicherheit geben. 

Reduktion wiederkehrender  Spitzen (Beispielziel 2) 

Zur Reduktion wiederkehrender Spitzen eignen sich insbesondere das TOU-Pricing-Modell 

und für Großkunden mit und ohne Speicher sowie für landwirtschaftliche Betriebe das SLRP-

Modell. Beide Modelle zeichnen sich dadurch aus, dass Zeitraum, Dauer, Anzahl der Events 

und Preisvariationen im Voraus festgelegt werden. Sie reagieren nicht dynamisch, sie sind plan-

bar und damit besonders für saisonales Nachfrageverhalten geeignet, was für Versorger und für 

Kunden vorteilhaft ist. Eine Ausgestaltung für das Scheduled-Load-Reduction-Program lässt 

sich wie folgt skizzieren: 

1) Der Wasserversorger identifiziert über eine Angebotsanalyse die hoch belasteten Tageszei-

ten und bestimmt den täglichen Reduktionsbedarf. In der vorliegenden Angebotsanalyse (Ka-

pitel 4.4) zeigten sich insbesondere die Mittags- und Abendstunden als belastet, während zwi-

schen einzelnen Wochentagen kaum Unterschiede festzustellen waren. 

2) Kunden wählen auf Basis ihres eigenen Reduktionspotenzials aus den angebotenen Zeitfens-

tern ï etwa zwischen 17:00 und 20:00 Uhr ï ihre Teilnahmezeiten aus.  

3) Sobald das benötigte Reduktionsvolumen durch Kundenzusagen erreicht ist, sollte keine 

weitere Teilnahme ermöglicht werden. 

4) Teilnehmende Kunden erhalten eine Rechnungsgutschrift je reduzierten Kubikmeter, bemes-

sen an ihrer individuellen Baseline. Der Vergütungsanspruch verfällt, wenn entweder die zuge-

sagte Reduktion nicht erreicht oder die reduzierte Last in einer definierten Sperrzeit nachgeholt 

wird. 
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Für Haushalte und Kleingewerbe wäre das SLRP-Modell aufgrund des organisatorischen Auf-

wands weniger geeignet. Hier bietet sich vielmehr das TOU-Pricing-Modell an. Das lässt sich 

wie folgt skizzieren:  

1) Eine rein saisonale Preisdifferenzierung wäre nicht zielführend. Um wirksam zu sein, müsste 

sie zeitlich feiner abgestuft erfolgen, idealerweise auf Tageszeitebene. Für Großkunden sind 

auch komplexere Tarifstrukturen mit mehreren Zeitfenstern (z. B. Peak, Mid-Peak, Off-Peak, 

Super-Off-Peak) zumutbar. Für Haushalte empfiehlt sich eine einfache Struktur mit zwei bis 

maximal drei Zeitfenstern, um die Komplexität gering zu halten. Die Geltungsdauer wäre für 

die Sommersaison ausreichend. 

2) Die Höhe der wasserwirtschaftlich verursachungsgerechten Preise in den jeweiligen Zeit-

fenstern muss einerseits die tatsächlichen Mehrkosten reflektieren, andererseits einen spürbaren 

Anreiz zur Verschiebung einzelner Verwendungsarten (Kapitel 5.4) setzen.  

3) Um lediglich einen Referenzwert für realistische Preisrelationen zu erhalten, wurden die 

TOU-Pricing-Tarife von 80 deutschen Stromverteilnetzbetreibern im Rahmen des Modells 

āSteuerbare Verbrauchseinrichtungenó erhoben. Die Ergebnisse sind in (A)Tab. 16 im Anhang 

zu finden und zeigen folgende Preisrelationen (siehe Tab. 47). 

Tab. 47: Preissteigerungen zwischen Tarifstufen deutscher Stromverteilnetzbetreiber für 2025 

 Off-Peak Ʒ Mid-Peak Mid-Peak Ʒ Peak Off-Peak Ʒ Peak 

Minimum 150 % 2 % 156 % 

Maximum 906 % 100 % 1752 % 

Mittelwert 363 % 48 % 592 % 

Median 199 % 46 % 399 % 

Quelle: Eigene Erhebung. 

Bezogen auf einen angenommenen Wasserpreis (Mid-Peak) von 2,50 ú/m³ ergeben sich laut 

Tab. 48 folgende Werte. 

Tab. 48: Abgeleitete Wasserpreise nach Tarifstufen deutscher Stromverteilnetzbetreiber 

 Off-Peak Mid-Peak Peak 

Mittelwert 0,54 ú/m³ (ï78 %) 2,50 ú/m³ 3,70 ú/m³ (+48 %) 

Maximum 0,25 ú/m³ (ï90 %) 2,50 ú/m³ 5,00 ú/m³ (+100 %) 

Quelle: Eigene Berechnung. 

Solche Preissprünge müssten verursachungsgerecht kalkuliert und rechtlich belastbar sein. Die 

fehlenden Kenntnisse über die Preiselastizität für zeitlich differenzierte Preise in der deutschen 

Wasserwirtschaft stellen hierbei eine Herausforderung dar. Aus diesem Grund wurde in Kapi-

tel 5.2.2 ergänzend auf Erfahrungen aus der Elektrizitätsversorgung zurückgegriffen und für die 
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Wasserwirtschaft auf ein durchzuführendes Preisexperiment in Form eines Feldexperimentes 

verwiesen. 

Abschließend sei auf das in Tab. 46 als bedingt geeignet eingestufte PGL-Modell erinnert. Es 

gilt als perspektivisch gedacht, insbesondere im Haushalt. Eine denkbare Adaption bestünde 

darin, wasserverbrauchende Haushaltsgeräte, die gleichzeitig Strom benötigen (z. B. Wasch- 

oder Spülmaschinen), preisgesteuert nach Stromtarifen zu betreiben. Aufgrund der weitgehen-

den Überschneidung der Nachfragezeiten von Strom und Wasser (vgl. Abb. 39) würde dies den 

potenziellen Gesamtnutzen erhöhen. 

Verstetigung der Wasserabgabe (Beispielziel 3) 

Die Verstetigung der Wasserabgabe zielt auf einen möglichst hohen Grad der Lastglättung ab, 

was eine hohe zeitliche Flexibilität auf Kundenseite voraussetzt. Großkunden mit Speicher ver-

fügen hierfür über die besten Voraussetzungen, weshalb sich mehrere Modelle grundsätzlich 

eignen.  

¶ Besonders geeignet ist das RTP-Modell, da es sowohl eine sehr hohe Lastglättung als auch 

eine sehr hohe Lastkontrolle ermöglichen kann. Die Kapazitätsauslastung wird durch den 

Versorger nahezu in Echtzeit über dynamische Preise an die Kunden weitergegeben. Auf-

grund des hohen Preisrisikos, der Komplexität und des organisatorischen Aufwands ist die-

ses Modell indessen wasserwirtschaftlich nur dort realistisch umsetzbar, wo Kunden auto-

matisiert und speicherbasiert auf Preissignale reagieren können. 

¶ In abgeschwächter Form wäre ebenfalls das VPP-Modell denkbar, das weniger Anforde-

rungen an die Kunden stellt. Zwar liegt der Grad der Lastglättung unter dem des RTP, den-

noch erlaubt es eine vorausschauende Anpassung: Dauer und Zeitpunkt der Hochpreispha-

sen sind ex ante festgelegt, ebenso die Bandbreite möglicher Preishöhen. Die tatsächlich 

gültige Preishöhe wird hingegen täglich neu festgelegt, zumeist mit einem Tag Vorlaufzeit. 

Diese größere Planbarkeit macht das Modell auch für Großkunden ohne Speicher möglich, 

sofern sie bei grundsätzlich flexiblen Prozessen rechtzeitig Vorkehrungen treffen können. 

¶ Die Modelle BIP und CPP wären nur bedingt geeignet, da sie als hybride Ansätze primär 

auf die Vermeidung von Kapazitätsengpässen (Beispielziel1) und die Reduktion wieder-

kehrender Spitzen (Beispielziel2) ausgerichtet sind und eine Lastglättung (Beispielziel3) 

nur eingeschränkt unterstützen. Beide integrieren TOU-Pricing-Elemente zur Grundsteue-

rung: Das CPP als preisbasiertes Modell sieht für kritische Situationen einen besonders ho-
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hen Critical-Peak-Preis vor, während das BIP als anreizbasiertes Modell vertraglich gere-

gelte Lastreduktionen bei ausgerufenen Events vorsieht. Eine Verstetigung der Wasserab-

gabe wird nur punktuell erreicht, weil insbesondere das TOU-Pricing nicht dynamisch rea-

gieren kann und das Ausrufen der preis- bzw. anreizbasierten Events nur in Einzelfällen 

erfolgt. Vor diesem Hintergrund ist das TOU-Pricing bei den Kundengruppen Landwirt-

schaft und Haushalte mit Kleingewerbe nur bedingt eine Lösung. 

Die Auswahl eines geeigneten Modells muss stets auf die Zielsetzung des Versorgers und die 

Struktur der vorhandenen Kundengruppen abgestimmt sein. Es ist zu berücksichtigen, dass Ver-

änderungen einzelner Modellparameter ï etwa Eventdauer, -häufigkeit oder Preisstruktur ï die 

Bewertung der Kriterien maßgeblich beeinflussen können. Bei allen Modellen mit kundensei-

tiger Reaktionsverantwortung ï außer bei zentral gesteuerten Ansätzen ï besteht das Risiko, 

dass die Kunden nicht wie erwartet reagieren. Bei anreizbasierten Modellen wird dies durch 

vertragliche Verpflichtungen abgemildert, bei preisbasierten Modellen leisten nicht reagierende 

Kunden zumindest einen finanziellen Beitrag. Zentral gesteuerte Modelle sichern die Wirkung 

technisch ab, bringen dagegen andere Herausforderungen mit sich ï z. B. eine höhere Ein-

griffsintensität und technische Voraussetzungen. Abschließend sei daran erinnert, dass auch bei 

Modellen wie einem TOU-Pricing ein mengenunabhängiger Entgeltbestandteil erforderlich ist, 

etwa in Form eines Grund- oder Leistungspreises, wie zu Beginn dieser Arbeit beschrieben. 

6.5 Bausteine der Umsetzung dynamischer Steuerungsmodelle 

Zur Einordnung der in dieser Arbeit vorgestellten DR-Modelle wird im Folgenden ein Regel-

kreis herangezogen, der die grundlegende Systemlogik einer dynamischen Anreizsteuerung 

veranschaulicht. Er zeigt, wie die zuvor beschriebenen Analyseschritte ï insbesondere die der 

Angebots-, Nachfrage- und Modellanalyse ï in die Umsetzung eingebettet sind. Die Mehrzahl 

der betrachteten Modelle folgt dabei einem dynamischen Steuerungsprinzip, bei dem Preise, 

Anreize oder Steuerimpulse angepasst werden. Ergänzend werden in diesem Kapitel die Bau-

steine erläutert, die für die operative Umsetzung und Vervollständigung des Regelkreises er-

forderlich sind.  

Ein Regelkreis hat das Ziel, eine Regelgröße fortlaufend über eine Messeinrichtung zu erfassen, 

mit einem Sollwert zu vergleichen und Abweichungen aufgrund von Störgrößen durch gezielte 

Eingriffe auszugleichen. Die Differenz zwischen Soll- und Istwert (Regelabweichung) wird 

durch einen Regler verarbeitet, der daraus eine Stellgröße ableitet. Diese wirkt über einen Aktor 
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auf die Regelstrecke zurück und beeinflusst die Regelgröße, um sie dem Sollwert wieder anzu-

nähern.448 In Abb. 83 ist ein derartiger Regelkreis zur dynamischen Steuerung der Wassernach-

frage dargestellt, von dem die einzelnen Bestandteile nachfolgend beschrieben werden.  

Abb. 83: Regelkreis zur dynamischen Steuerung der Wassernachfrage 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach Zacher (2022), S. 6. 

1. Regelgröße (Ergebnisse der Angebots- und Kosten-Nutzen-Analyse) 

An dieser Stelle fließen die Ergebnisse der Angebotsanalyse aus Kapitel 4 ein. Die Regelgröße 

ist die Kapazitätsauslastung, definiert als Quotient aus Kundennachfrage und Versorgungska-

pazität, die sich aus einer mehrdimensionalen Betrachtung ergibt. Da sie nicht direkt gemessen 

werden kann, erfolgt die Messung über die Wasserabgabe in m³/h. In Tab. 6 wurden beispiel-

hafte Kapazitätsauswirkungen durch angebotsseitige (z. B. Ausfall einer Anlage) und nachfra-

geseitige Ereignisse (z. B. Spitzennachfrage) dargestellt. Die Ermittlung von möglichen Ein-

griffsschwellen wurde in Tab. 11 beschrieben. Diese Erkenntnisse münden in einer Matrix 

(siehe Tab. 49), die eine beispielhafte Kombination von Wasserabgabe und Kapazität abbildet, 

aus denen sich die Auslastung berechnet. Die Grenze wurde bei 85 % gesetzt. Werte über 100 % 

gelten als rechnerische Überlastung und sind operativ unzulässig. In Abhängigkeit vom DR-

Modell können ein oder mehrere Grenzwerte definiert werden: Bei preisbasierten Modellen 

sind z. B. drei Stufen mit gestaffelten Preisen denkbar, bei anreizbasierten Modellen eine oder 

mehrere Grenzen mit abgestufter Kundenansprache ï etwa, dass ab Grenze1 die Kunden A und 

B und ab Grenze2 die Kunden A bis D benachrichtigt werden. 

 

448  Vgl. Zacher (2022), S. 24 ff.  

Regelstrecke
[Kundennachfrage]

Aktor
[Kundenreaktion]

Regler

Messeinrichtung
[Sensor/Zªhler]

StºrgrºÇe [z(t)]

Externer Einfluss
(35ÁC AuÇentemperatur)

RegelgrºÇe [xR(t)]

Wasserabgabe Versorger

(mį/h)

Sollwert [xs(t)]

Istwert [xi(t)]

StellgrºÇe [y(t)]

Gemessener Wert 

(190 mį/h)

Zielwert 

(170 mį/h)

Abweichung 

(20 mį/h)
Preisanpassung 
(3 ú/mį)

e(t) = xs(t) ïxi(t)

[Preismatrix]

Regelabweichung [e(t)]
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Tab. 49: Matrix der Regelgröße Kapazitätsauslastung (Wasserabgabe/Versorgungskapazität) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Die hier beschriebene Steuerung erfolgt auf Grundlage der Regelgröße āKapazitätsauslastungó 

mit dem Ziel, Versorgungssicherheit zu gewährleisten und systemseitige Kosten durch eine 

Spitzenlastvermeidung zu reduzieren. Alternativ kann eine rein wirtschaftlich motivierte Steu-

erung erfolgen, die auf die Optimierung betriebswirtschaftlicher Kennzahlen ausgerichtet ist 

(Kapitel 5.2.1). Derartige Regelgrößen werden in Kapitel 7 der Kosten-Nutzen-Analyse aufge-

zeigt. 

2. Messeinrichtung (Ergebnis der Angebotsanalyse) 

Um die Regelgröße āKapazitätsauslastungó zu bestimmen, ist eine kontinuierliche Erfassung 

der Wasserabgabe erforderlich ï hier beispielhaft in m³/h. Die Messeinrichtung dient der Er-

fassung der tatsächlichen Abgabemenge pro Zeiteinheit und kann je nach geografischem Ka-

pazitätsengpass (Kapitel 4.3.2.1) bspw. in der Netzeinspeisung ab Werk, einem zentralen Netz-

knoten oder am Hochbehälter gemessen werden. Die gemessenen Istwerte xi(t) (z. B. 190 m³/h) 

bilden die Grundlage für die Berechnung der Kapazitätsauslastung und dienen als Eingangssig-

nal für den Regelmechanismus. 

3. Sollwert (Ergebnisse der Angebots- und Kosten-Nutzen-Analyse) 

Der Sollwert xs(t) im Regelkreis entspricht dem zuvor definierten Schwellenwert der Kapazi-

tätsauslastung, ab dem eine steuernde Reaktion ausgelöst wird. Im Regelkreis bildet der Soll-

wert die Referenzgröße, mit der der aktuell gemessene Istwert xi(t) verglichen und im An-

schluss die Regelabweichung e(t) = xs(t) ð xi(t) berechnet wird. Bei einer gemessenen Was-

serabgabe von 190 m³/h und einer verfügbaren Versorgungskapazität von 200 m³/h ergibt sich 

eine Auslastung von 95 % (siehe letzte Zeile in Tab. 49). Der definierte Sollwert liegt bei 85 %, 

einer maximal zulässigen Abgabe von 170 m³/h entsprechend (siehe Formel 6.1). Daraus ergibt 

sich eine Regelabweichung von 10 Prozentpunkten bzw. 20 m³/h (siehe Formel 6.2), die durch 
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entsprechende Preissignale oder Anreize reduziert werden muss, um eine Überlastung zu ver-

meiden. Die folgenden Formeln zeigen, wie der zulässige Sollwert (Formel 6.1) sowie die re-

sultierende Regelabweichung (Formel 6.2) bestimmt werden können. 

ὼ ὸ πȟψυẗςππ ρχπ
ύ
        (6.1) 

Ὡὸ ὼὸ ὼ ὸ ρωπ ρχπ ςπ
ύ
      (6.2) 

▄◄: Regelabweichung (in m³/h), ●░◄: Istwert (in m³/h), ●▼◄: Sollwert (in m³/h) 

4. Regler (Ergebnisse der Modellanalyse) 

Als zentrales Element bildet der Regler das Bindeglied zwischen Messung und Aktor (Reak-

tion). Aufbauend auf den Ergebnissen der Modellanalyse werden nachfolgend drei exemplari-

sche Matrizen vorgestellt, die jeweils zum Ziel haben, eine Steuergröße (z. B. eine Preisanpas-

sung) auszugeben: ein dynamisch preisbasiertes Modell (RTP), ein dynamisch anreizbasiertes 

Modell mit Ereignisauslösung und ein statisch preisbasiertes Modell (TOU-Pricing). 

Aufbauend auf der zuvor beschriebenen Regelabweichung dient die preisbasierte ausgestaltete 

Ereignismatrix (siehe Tab. 50) als zentrale Entscheidungslogik des Reglers. Die Preisbildung 

erfolgt direkt in Abhängigkeit von der Kapazitªtsauslastung Ŭ(t), wobei f¿r unterschiedliche 

Auslastungsbereiche abgestufte Preissignale hinterlegt sind. Die Matrix umfasst exemplarisch 

vier Stufen (siehe Formel 6.3):  

ὖὸ

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứυȟππ

Ό
ȟ ύὩὲὲ ‌ὸ ωπ Ϸ

σȟχυ
Ό
ȟύὩὲὲ ψπ Ϸ ‌ὸ ωπ Ϸ

ςȟυπ
Ό
ȟ ύὩὲὲ ‌ὸ ψπ Ϸ

ρȟππ
Ό
ȟ ύὩὲὲ ‌ὸ ςπ Ϸ

      (6.3) 

╟◄: Wasserpreis zum Zeitpunkt t (in m³/h), ♪◄: Kapazitätsauslastung zum Zeitpunkt t (in %) 

Unterhalb von 20 % soll ein niedriger Preis (1,00 ú/mį) die Wassernachfrage f¿r eine Lastan-

hebung anreizen, darüber bis 80 % gilt ein Basispreis von 2,50 ú/m³. Zwischen 80 % und 90 % 

wird ein erhöhter Preis von 3,75 ú/m³ angesetzt. Ab einer Auslastung von 90 % greift der 

höchste Preis von 5,00 ú/m³.  
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Tab. 50: Preisbasierte Ereignismatrix als dynamische Steuerungslogik des Reglers 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

In der dynamisch anreizbasierten Ereignismatrix (siehe Tab. 51) wird das Auslösen von Events 

in Abhängigkeit von der Kapazitätsauslastung gesteuert. Die Matrix unterscheidet vier Event-

stufen: Ab 80 % beginnt Event1, bei dem die ersten zwei Kunden zur Lastreduktion aufgerufen 

werden. Ab 85 % folgt Event2 mit der Ausweitung auf drei Kunden, ab 90 % Event3 auf fünf 

und ab 95 % Event4, bei dem bis zu sieben Kunden aktiviert werden. Die Zuweisung erfolgt 

vertraglich geregelt.  

Tab. 51: Anreizbasierte Ereignismatrix als dynamische Steuerungslogik des Reglers 

 
¹=kein Event | =Event 1 (Kunden 1ï2) | =Event 2 (Kunden 1ï3) | =Event 3 (Kunden 1ï5) | ᴞ=Event 4 (Kunden 1ï7) 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Im letzten Beispiel wird der Unterschied zu dynamischen Modellen deutlich: In der zeitbasier-

ten Preismatrix erfolgt keine situative Preisbildung, sondern eine statische Steuerung, die kei-

nem Regelkreis unterliegt. Tab. 52 zeigt eine exemplarische TOU-Pricing-Matrix mit zeitlicher 

Preisdifferenzierung nach Tageszeit, Wochentag und Saison. 

Tab. 52: Zeitbasierte Preismatrix zur statischen Steuerung 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 

 

Abgabe Ҧ

Kapazität Ҩ

120 m³/h 1 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4

140 m³/h 0 0 2 3 4 4 4 4 4 4 4

160 m³/h 0 0 0 1 2 3 4 4 4 4 4

180 m³/h 0 0 0 0 0 1 2 3 4 4 4

200 m³/h 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 4

160 

m³/h

170 

m³/h

180 

m³/h

190 

m³/h

200 

m³/h

100 

m³/h

110 

m³/h

120 

m³/h

130 

m³/h

140 

m³/h

150 

m³/h

00:00

ï

01:00

01:00

ï

02:00

02:00

ï

03:00

03:00

ï

04:00

04:00

ï

05:00

05:00

ï

06:00

06:00

ï

07:00

07:00

ï

08:00

08:00

ï

09:00

09:00

ï

10:00

10:00

ï

11:00

11:00

ï

12:00

12:00

ï

13:00

13:00

ï

14:00

14:00

ï

15:00

15:00

ï

16:00

16:00

ï

17:00

17:00

ï

18:00

18:00

ï

19:00

19:00

ï

20:00

20:00

ï

21:00

21:00

ï

22:00

22:00

ï

23:00

23:00

ï

00:00

MoïFr

(JunïAug)

SaïSo

(JunïAug)

MoïSo

(SepïMai)

 2,50 ú

 2,50 ú

 3,50 ú

 1,50 ú  3,50 ú  2,50 ú  3,50 ú  2,50 ú  1,50 ú

 1,50 ú

 2,50 ú

 1,50 ú

 1,50 ú  3,50 ú
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5. Aktor (Ergebnisse der Modell- und Nachfrageanalyse) 

Der Aktor beschreibt die Reaktion auf die vom Regler ausgegebene Stellgröße und ergibt sich 

aus der Kombination zweier Perspektiven: der Nachfrageanalyse, die zeigt, wer wie stark und 

auf welche Weise reagieren kann, und der Modellanalyse, die festlegt, wie die Reaktion ï z. B. 

durch Preissignale, Ereignisse oder zentrale Steuerung ï ausgelöst wird. In preisbasierten Mo-

dellen erfolgt die Umsetzung durch eine verbrauchsseitige Reaktion der Kunden, bspw. auf 

steigende Preise. In anreizbasierten Modellen reagieren die Kunden auf das Auslösen eines 

Events durch den Versorger, etwa im Rahmen vertraglich geregelter Reduktionsverpflichtun-

gen. In zentral gesteuerten Modellen erfolgt die Lastreduktion hingegen direkt durch den Ver-

sorger, z. B. durch das Absenken des Bezugs aus Kundenspeichern. 

6. Regelstrecke (Ergebnisse der Nachfrageanalyse) 

Die Regelstrecke umfasst die aggregierte Nachfrage aller Kunden, die in Summe die vom Ver-

sorger bereitzustellende Wasserabgabe bestimmt. Sie bildet den Teil des Systems ab, auf den 

durch Preis- oder Ereignissignale Einfluss genommen werden soll. Innerhalb der Regelstrecke 

entfaltet sich die Wirkung sowohl externer Einflussfaktoren ï etwa eine hohe Außentemperatur 

(Kapitel4.2.1) ï als auch der steuernden Maßnahme wie eine Preisänderung. Das Zusammen-

wirken dieser beiden Einflussgrößen bestimmt die tatsächliche Nachfrageentwicklung, die als 

neue Istgröße xi(t) zurück in den Regelkreis geführt wird. Damit die Steuerung tatsächlich grei-

fen kann, ist es erforderlich, dass der Versorger nicht nur den aktuellen Istwert kennt, sondern 

auch prognostizieren kann, ob eine Überschreitung der Schwellenwerte wahrscheinlich ist ï 

etwa zur frühzeitigen Einleitung eines Events. Solche Abläufe sind bspw. Bestandteil integrier-

ter Frameworks, in denen die Verbrauchsmessung, das Datenmanagement und die Prognose 

systemisch miteinander verknüpft werden.449 Darüber hinaus ist für die Umsetzung und Ab-

rechnung der Maßnahme eine verlässliche und zeitlich differenzierte Verbrauchserfassung auf 

Kundenseite erforderlich. Diese ermöglicht nicht nur die zeitgenaue Zuweisung von Preisen 

oder Events, sondern bildet auch die Basis für eine korrekte Abrechnung. Hierauf wird nach-

folgend ï außerhalb der Bedeutung des Regelkreises ï eingegangen. 

Verbrauchserfassung 

Damit eine zeitlich differenzierte Verbrauchserfassung möglich ist, müssen auch geeignete in-

telligente Wasserzähler vorhanden sein. Diese müssen in der Lage sein, den Wasserverbrauch 

kontinuierlich zu erfassen, sodass eine präzise und zeitreihenbasierte Abrechnung erfolgen 

 

449  Vgl. Vaġak et al. (2014), S. 1032. 
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kann. Ohne eine durchgehende Erfassung der Verbrauchsdaten ließe sich keine zeitdifferen-

zierte Preisgestaltung umsetzen. In einigen Ländern ï wie auch teilweise bereits in Deutsch-

land ï werden derartige Wasserzähler auf Basis von Funk- und Ultraschalltechnik eingesetzt.450 

Intelligente bzw. digitale Messsysteme haben gegenüber den derzeit verbauten mechanischen 

Zählern zudem die Vorteile, dass sie eine höhere Messgenauigkeit haben und mit ihrem Im-

pulszählerausgang sogar eine zeitdiskrete Aufzeichnung des Verbrauchs ermöglichen.451 Eben-

falls ist eine Übertragung der Messtände zu den Wasserversorgern erforderlich. Dafür eignet 

sich die Nutzung von LoRaWAN, einer Funktechnologie mit niedrigem Energieverbrauch und 

hoher Reichweite. Für die Erfassung der Messdaten sind jedoch Gateways erforderlich, über 

die die Zählerstände übermittelt werden.452 Im Gegensatz zu preisbasierten oder zentral gesteu-

erten Modellen, bei denen die Abrechnung direkt aus dem gemessenen Bezug erfolgen kann, 

gestaltet sich dies bei anreizbasierten Modellen deutlich komplexer. Hier muss nachvollziehbar 

sein, ob eine vereinbarte Lastreduktion tatsächlich erfolgt ist. Die Ermittlung der entsprechen-

den Reduktionsmenge erfordert daher eine Referenzgröße (Baseline), gegen die die tatsächliche 

Nachfrage gemessen wird. Im Folgenden werden dazu verschiedene Verfahren vorgestellt. 

Abrechnung bei anreizbasierten Modellen 

In der Elektrizitätsversorgung wird für jeden Kunden eine Customer Specific Energy Baseline 

(CSEB) auf Grundlage historischer Verbrauchsdaten berechnet. Voraussetzung ist, dass für 

mindestens zehn vergleichbare Tage (z. B. gleiche Wochentage) stündlich aufgelöste Ver-

brauchsdaten verfügbar sind. Für HHK wird häufig die 5-in-10-Baseline angewandt ï also der 

Durchschnitt der fünf höchsten Lastwerte aus den letzten zehn ähnlichen Werktagen oder Wo-

chenendtagen. Für Nichthaushaltskunden kommt die 10-in-10-Baseline zum Einsatz, basierend 

auf den zehn letzten ähnlichen Werktagen. Die Baseline wird dabei stundenscharf ermittelt. 

Ereignistage sowie Ausfälle oder Unterbrechungen beim Kunden werden bei der Berechnung 

nicht berücksichtigt.453 Zur Veranschaulichung der Berechnung unterschiedlicher Baseline-

Methoden wird im Folgenden ein Beispiel anhand von Kunde11 aus Kapitel5.5 dargestellt, bei 

 

450  Vgl. Maaß/Zedelius/Uhlmann (2017), S. 9. 
451  Vgl. Martin/Korth/Schubert (2017), S. 18. 
452  Eine flächendeckende Abdeckung liegt typischerweise zwischen 80 und 95 %, da in einigen Gebieten Funklö-

cher auftreten können. Um auch die verbleibenden 5 bis 20 % der Zählerstände zuverlässig zu erfassen, kom-

men ergänzende Walk-by- und Drive-by-Lösungen zum Einsatz. Während sich bei der Walk-by-Lösung eine 

ablesende Person zu Fuß durch das Gebiet bewegt und die Daten der Kunden mithilfe mobiler Endgeräte emp-

fängt, erfolgt die Drive-by-Lösung aus einem Fahrzeug heraus. Die Zähler übermitteln ihre Daten drahtlos über 

Funkprotokolle, vgl. Weinsheimer/Peuckmann (2024), o. S. 
453  Vgl. Pacific Gas and Electric Company (o. J.b), o. S.; Southern California Edison Company (2010), S. 2. 
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dem eine nominierte Kapazitätsreduktion von 10 m³/h angenommen wurde. Ein vom Versorger 

ausgerufenes Event umfasst vier Stunden (17:00 bis 20:00 Uhr) am 31.07.2021 (Samstag). Dies 

betrifft in Tab. 53 die Zeitreihe in Abschnitt (A). Auf Basis der 10-in-10-Methode wurden die 

zehn letzten vergleichbaren Samstage identifiziert und die stündlichen Verbrauchswerte im re-

levanten Zeitfenster ermittelt (B). Bei der variablen Baseline (C) wurde für jede Stunde separat 

der Durchschnitt aus den zehn Vergleichstagen berechnet und um die nominierte Reduktions-

menge von 10 m³/h vermindert. Die konstante Baseline (D) ergibt sich aus dem Durchschnitt 

aller Werte im Eventzeitfenster über die zehn Samstage hinweg, ebenfalls abzüglich der Re-

duktionsvorgabe. Während die variable Methode eine höhere Genauigkeit in der Abbildung 

typischer Verbrauchsmuster erlaubt, ist die konstante Baseline für Kunden in der Wasserwirt-

schaft praxisnäher, da eine gleichmäßige Steuerung über mehrere Stunden hinweg technisch 

deutlich realistischer umsetzbar ist (exemplarisch in Abschnitt (E)). 

Tab. 53: Funktionsweise einer konstanten und variablen Baseline-Methode (Kunde 11) 

 

Quelle: Eigene Darstellung.           WT = Wochentag | Nom. Kap. = Nominierte Kapazität 

Neben diesen beiden Verfahren gibt es komplexere Ansätze wie das Modell der Central Hudson 

Gas & Electric Corp. Hier wird zunächst die höchste Laststunde der letzten 30 Tage analysiert, 

um ungewöhnlich verbrauchsarme Tage auszusortieren. Aus den verbleibenden Vergleichsta-

gen wird dann ein stündlich gemitteltes Verbrauchsprofil erstellt, das optional an aktuelle Be-

dingungen wie etwa die Wetterlage angepasst werden kann.454  

 

454  Vgl. Central Hudson Gas & Electric Corp. (2016), S. 1 ff.  

A. Zeitreihe Kunde B. 10-in-10-Baseline C. Variable Baseline (Qh,avg) E. Lastreduktion

Datum WT
Qh  

(m³)
Datum WT

Qh  

(m³)
Stunde

Qh,avg  

(m³)

Nom. Kap.

(m³)

Baseline 

(m³)
Datum WT

variabel

(m³)

konstant

(m³)

31.07.21 00:00 Sa 49,9 22.05.21 17:00 Sa 50,7 17 70,0 10,0 60,0 31.07.21 00:00 Sa 49,9 49,9
31.07.21 01:00 Sa 35,3 22.05.21 18:00 Sa 52,9 18 69,8 10,0 59,8 31.07.21 01:00 Sa 35,3 35,3
31.07.21 02:00 Sa 25,5 22.05.21 19:00 Sa 56,6 19 70,0 10,0 60,0 31.07.21 02:00 Sa 25,5 25,5
31.07.21 03:00 Sa 25,1 22.05.21 20:00 Sa 56,6 20 68,7 10,0 58,7 31.07.21 03:00 Sa 25,1 25,1

31.07.21 04:00 Sa 27,6 29.05.21 17:00 Sa 70,8 31.07.21 04:00 Sa 27,6 27,6
31.07.21 05:00 Sa 27,6 29.05.21 18:00 Sa 68,6 31.07.21 05:00 Sa 27,6 27,6
31.07.21 06:00 Sa 32,4 29.05.21 19:00 Sa 71,1 D. Konstante Baseline (Qh,avg,17-20h) 31.07.21 06:00 Sa 32,4 32,4

31.07.21 07:00 Sa 49,5 29.05.21 20:00 Sa 71,9 31.07.21 07:00 Sa 49,5 49,5

31.07.21 08:00 Sa 72,8 05.06.21 17:00 Sa 72,6 31.07.21 08:00 Sa 72,8 72,8
31.07.21 09:00 Sa 89,8 05.06.21 18:00 Sa 72,2 31.07.21 09:00 Sa 89,8 89,8
31.07.21 10:00 Sa 93,1 05.06.21 19:00 Sa 73,3 Ø 69,6 10,0 59,6 31.07.21 10:00 Sa 93,1 93,1
31.07.21 11:00 Sa 94,2 05.06.21 20:00 Sa 67,8 31.07.21 11:00 Sa 94,2 94,2

31.07.21 12:00 Sa 90,8 12.06.21 17:00 Sa 92,1 31.07.21 12:00 Sa 90,8 90,8
31.07.21 13:00 Sa 86,1 12.06.21 18:00 Sa 83,2 31.07.21 13:00 Sa 86,1 86,1
31.07.21 14:00 Sa 80,0 12.06.21 19:00 Sa 80,3 31.07.21 14:00 Sa 80,0 80,0
31.07.21 15:00 Sa 76,1 12.06.21 20:00 Sa 71,7 31.07.21 15:00 Sa 76,1 76,1
31.07.21 16:00 Sa 73,1 19.06.21 17:00 Sa 84,4 31.07.21 16:00 Sa 73,1 73,1

31.07.21 17:00 Sa 68,7 19.06.21 18:00 Sa 87,6 31.07.21 17:00 Sa 60,0 59,6
31.07.21 18:00 Sa 72,2 19.06.21 19:00 Sa 82,7 31.07.21 18:00 Sa 59,8 59,6
31.07.21 19:00 Sa 72,2 19.06.21 20:00 Sa 85,9 31.07.21 19:00 Sa 60,0 59,6
31.07.21 20:00 Sa 67,0 26.06.21 17:00 Sa 68,6 31.07.21 20:00 Sa 58,7 59,6

31.07.21 21:00 Sa 63,3 26.06.21 18:00 Sa 74,6 31.07.21 21:00 Sa 63,3 63,3
31.07.21 22:00 Sa 60,1 26.06.21 19:00 Sa 77,1 31.07.21 22:00 Sa 60,1 60,1
31.07.21 23:00 Sa 55,7 26.06.21 20:00 Sa 81,1 31.07.21 23:00 Sa 55,7 55,7

Nom. Kap.

(m³)

Qh,avg,17-20h  

(m³)
Stunde

2

Baseline

4

5

é

1

3

Baseline 

(m³)
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Nachdem die zentralen Bausteine zur Umsetzung dynamischer Steuerungsmodelle dargestellt 

wurden, folgt abschließend eine Beschreibung und orientierende Einschätzung der rechtlichen 

Herausforderungen. Ziel ist, aufzuzeigen, unter welchen Voraussetzungen sich die vorgestell-

ten Ansätze im Kontext eines natürlichen Monopols rechtlich realisieren lassen. 

6.6 Regulatorische und rechtliche Herausforderungen 

In Kapitel 2.4 wurden die regulatorischen Rahmenbedingungen der Entgeltgestaltung in der 

deutschen Wasserwirtschaft aus öffentlich-rechtlicher und privatrechtlicher Sicht dargestellt. 

Dabei wurde deutlich, dass sich die Vorgaben zur Preisbildung je nach Rechtsform des Versor-

gers teils erheblich unterscheiden. Mit diesem Kapitel sollen abschließend die rechtlichen und 

regulatorischen Chancen für die in dieser Arbeit vorgestellten Modelle betrachtet werden. Die 

folgenden Ausführungen erheben keinen Anspruch auf eine vollumfängliche juristische Prü-

fung, sondern sollen eine Einschätzung ermöglichen, unter welchen Voraussetzungen eine Um-

setzung aus rechtlicher Sicht grundsätzlich denkbar erscheint. 

Das WVU mit Preiserhebung kann nach § 4 Abs. 1 und 2 der AVBWasserV die Versorgungs-

bedingungen und Preise eigenständig bestimmen und hat somit das Recht, diese ohne Verhand-

lung mit dem Kunden einseitig festzulegen. Aufgrund der möglichen einseitigen Festlegung 

muss die Preisgestaltung im Einklang mit § 315 BGB erfolgen. Dieser Paragraf verlangt, dass 

das einseitige Bestimmungsrecht Ănach billigem Ermessenñ ausge¿bt wird, und die Preise in 

einer Weise erhoben werden, die angemessen, fair und transparent sind. Gerichte orientieren 

sich dabei an den allgemeinen Prinzipien des öffentlichen Finanzgebarens, das heißt, an den in 

Kapitel 2.4 beschriebenen Äquivalenz-, Gleichbehandlungs- und Kostendeckungsprinzipien.455 

Zusammengefasst ergeben sich für das WVU, das Preise statt Gebühren erhebt, größere Frei-

heiten. Zwar ist der privatrechtliche Wasserversorger an die allgemeinen Prinzipien des öffent-

lichen Finanzgebarens gebunden, aber nicht an die spezifischen Regelungen der Kommunalab-

gabengesetze. Diese allgemeine Bindung erlaubt ihm eine flexiblere Gestaltung der Preise. Der 

Versorger kann bspw. Tarife kostenorientiert nach Netzebenen (Transport- und Verteilleitung) 

differenzieren und Sonderkunden wie Großverbraucher bei geringeren verursachten Kosten re-

duzierte Entgelte gewähren. Zudem sind sie bei der Deckung der Fixkosten über den Grund-

preis flexibler und dürfen bei sachlichen Gründen Tarife sogar nach Kundengruppen differen-

zieren, was im öffentlich-rechtlichen Bereich nicht ohne Weiteres zulässig wäre. Gleichzeitig 

 

455  Vgl. VKU (2019), S. 21. 
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sei bei diesen beschriebenen Spielräumen daran erinnert, dass ein Missbrauchsverfahren nach 

GWB zu vermeiden gilt, indem Preise nicht ungerechtfertigt hoch sind und Kundengruppen 

diskriminiert werden.456 Für eine mögliche Umsetzung eines zeitlich differenzierten bzw. dy-

namisch variierenden Preises sollten zusammengefasst das Kostendeckungs- (Preise sollten 

Kosten decken), Äquivalenz- (verursachungsgerechte Preise für Kundengruppen) und Gleich-

behandlungsprinzip (Preise sollten Benachteiligung vermeiden) unbedingt beachtet werden. 

Letzteres fordert die Vermeidung einer Ungleichbehandlung von Kundengruppen und impli-

ziert, dass unterschiedliche Fälle unterschiedlich zu behandeln sind. Daraus resultiert, dass ein 

derartiger Preis nicht zwangsläufig für alle Kundengruppen einheitlich ausgestaltet werden 

muss oder auf jede Kundengruppe Anwendung finden sollte. Vielmehr erlaubt das Prinzip, un-

terschiedliche Kundengruppen entsprechend ihrer spezifischen Gegebenheiten differenziert zu 

behandeln, sofern eine sachliche Rechtfertigung vorliegt. Bei der Erhebung von Wasserpreisen 

kann ohnehin zwischen Tarif- und anderen Kundengruppen differenziert werden. Der VKU 

weist jedoch darauf hin, dass solche Differenzierungen sachlich begründet sein und u. a. auf 

dem Maß der Kostenverursachung basieren sollten.457 Ferner ist das Kostenüberschreitungsver-

bot relevant, das sicherstellt, dass die erhobenen Entgelte die tatsächlichen Kosten nicht über-

schreiten, wie es bspw. in § 5 Abs. 1 Satz 2 des Niedersächsischen Kommunalabgabengesetzes 

festgelegt ist.  

In Abb. 41 wurde im Rahmen der Preiselastizitäten beschrieben, dass sich Preissenkungen und 

-steigungen nicht immer ausgleichen können und es ggf. zu Erlösüberhängen kommen kann. In 

der Modellanalyse wurde für diesen Fall gezeigt, dass eine Rückvergütung etwaiger Erlösüber-

hänge ï etwa in Form pauschaler Gutschriften oder periodischer Erstattungen ï denkbar ist, 

sofern der übliche statische Tarif günstiger gewesen wäre. Grotelüschen, Heyers und Kowol 

kommen zu dem Ergebnis, dass statisch ausgestaltete Entgelte ï vergleichbar mit Nachtspei-

chertarifen in der Elektrizitätsversorgung ï im Bereich der privatrechtlichen Entgelte in der 

Regel keine rechtlichen Bedenken hervorrufen. Voraussetzung ist, dass eine nachvollziehbare 

Kostenorientierung besteht und die Entgelte einer Kostenkontrolle standhalten.458 Damit wird 

die Funktionsweise des TOU-Pricing-Modells angesprochen, was für alle Kundengruppen nach 

Tab. 46 für Teilziele eine Option wäre. Tatsächlich könnte aber das Missbrauchsverfahren bei 

Wasserpreisen eine Herausforderung werden, wenn das Kartellamt neben der Kostenkontrolle 

 

456  Vgl. VKU (2019), S. 22. 
457  Vgl. dsb., S. 23. 
458  Vgl. Grotelüschen/Heyers/Kowol (2024), S. 311 f. 
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das Vergleichsmarktkonzept heranzieht. Hier werden neben dem Erlösvergleich (der Durch-

schnittspreis ergibt sich aus den Gesamterlösen dividiert durch die abgegebene Wassermenge) 

Wasserpreise durch Vergleichstypfälle anhand von durchschnittlichen Abnahmemengen ge-

prüft. Das Kartellamt berechnet einen Vergleichspreis pro Kubikmeter, der Grund- und Arbeits-

preis für z. B. 80 m³ pro Jahr berücksichtigt.459 Bei einem zeitlich differenzierten Preis müssten 

an dieser Stelle mindestens die relevanten Zeitpunkte bzw. Gültigkeitsdauern der Preise be-

rücksichtigt werden. Bei einem dynamischen Preis wird dieses Verfahren womöglich nicht 

mehr standhalten können. 

Festzuhalten ist, dass die Gestaltung der Wasserpreise über einen größeren Gestaltungsspiel-

raum verfügt. Für Wassergebühren gilt hingegen: Je stärker sich diese an das jeweilige Kom-

munalabgabengesetz und die dazugehörige Rechtsprechung der Verwaltungsgerichte anlehnt, 

desto größer ist die rechtliche Sicherheit.460 Auch wenn bei den privatrechtlichen Preisen durch 

den größeren Spielraum mehr Möglichkeiten erscheinen, sehen Heyers und Kowol bei den öf-

fentlich-rechtlichen Gebühren auch Möglichkeiten. Hier gilt das Gebot einer leistungspropor-

tionalen Gebührenbemessung, also dass ein Entgelt und der Wert der Leistung in Beziehung 

zueinander gesetzt werden müssen. Ein zeitlich differenziertes Entgelt, das eine stärkere Aus-

lastung mit höheren Gebühren belegt, verstößt somit nicht gegen das Äquivalenzprinzip, sofern 

es kostenbasiert begründet ist. Der Aufwand zur Leistungserstellung ï etwa bei einer Spitzen-

abgabe des WVU ï und eine einhergehende Kostenorientierung würden ein grundsätzlich zu-

lässiges Bemessungskriterium darstellen. Während die Berücksichtigung von Grund- und Vor-

haltekosten in diesem Zusammenhang als umsetzbar angesehen wird, kann nicht ausgeschlos-

sen werden, dass auch eine dynamische Gebührenstruktur rechtlich zulässig wäre.461 Aus öko-

nomischer Perspektive lässt sich zudem festhalten, dass ein zeitlich differenzierter bzw. dyna-

mischer Preis die grundlegenden Prinzipien der öffentlich-rechtlichen Entgeltgestaltung nicht 

nur einhalten kann, sondern diese in bestimmten Aspekten sogar präziser abbilden kann als ein 

statisches Entgelt. 

¶ Kostendeckung: Ein zeitlich differenziertes Entgelt zielt darauf ab, die tatsächlichen Kosten 

möglichst zeitnah und verursachungsgerecht abzubilden. Ein statisches mengenabhängiges 

Entgelt stößt dagegen insbesondere in Spitzenzeiten an seine Grenzen. 

 

459  Vgl. VKU (2019), S. 22. 
460  Vgl. dsb., S. 23. 
461  Vgl. Heyers/Kowol (2024), S. 11 f. 
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¶ Kostenüberschreitungsverbot: Etwaige Mehrerlöse, die durch den Verbrauch in Niedrig-

lastphasen entstehen, können ausgeglichen werden ï etwa durch Entgelte in Niedriglast-

phasen oder Erstattungen. 

¶ Gleichbehandlung: Eine unterschiedliche Behandlung ist zulässig, wenn sie sachlich be-

gründet ist. Es stellt sich die Frage, ob Kundengruppen, die durch Lastverschiebungen Sys-

temkosten senken, nicht auch eine differenzierte Behandlung erhalten sollten. 

¶ Äquivalenzprinzip: Wird das Modell sachgerecht ausgestaltet, folgt das Entgelt dem Auf-

wand der Leistungserstellung und spiegelt den realen Wert der Versorgung für den jeweili-

gen Zeitraum wider. Ein statisches Entgelt, wie es derzeit angewandt wird, kommt dem 

Äquivalenzprinzip nicht vollständig nach. In Situationen, in denen ein Wasserversorger an 

seine Kapazitätsgrenzen stößt, höhere Kosten erfährt und Kunden zeitlich ungebunden so-

wie in beliebiger Höhe Wasser nachfragen können, besteht zwischen der tatsächlichen Leis-

tung des Wasserversorgers und dem gezahlten Entgelt kein angemessenes Verhältnis mehr.  

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich diese Betrachtung auf preisbasiert ausgestaltete 

Modelle bezieht. Innerhalb dieser Kategorie ist zwischen verschiedenen Varianten zu differen-

zieren: Ein dynamisches Preismodell wie das RTP passt den Preis situativ auf Basis aktueller 

Inputfaktoren an. Demgegenüber steht das zeitlich differenzierte Modell wie TOU, bei dem 

Preisniveaus und Zeiträume ex ante festgelegt sind. Zwischenformen wie das CPP und VPP 

kombinieren feste und flexible Elemente und wären gesondert zu betrachten. Für ein TOU-

Modell bestehen offenbar ï zumindest in seiner Grundstruktur ï keine rechtlichen Bedenken 

hinsichtlich der Ausgestaltung, womit das Ziel der wiederkehrenden Spitzenbeseitigung aus 

Tab. 46 adressiert werden kann. Die insbesondere anreizbasierten und zentral gesteuerten Mo-

delle wurden bis hierhin noch nicht behandelt. Grotelüschen, Heyers und Kowol weisen in die-

sem Zusammenhang auf die Möglichkeit hin, über vertragliche Regelungen mit Sonderver-

tragskunden (außerhalb der AVBWasserV) Vereinbarungen zu treffen ï vergleichbar mit den 

āabschaltbaren Lastenó aus der Elektrizitätsversorgung.462 Dies kann zur gezielten Lastreduk-

tion genutzt werden. Für die Umsetzung der anreiz- oder zentralgesteuerten Modelle bietet dies 

eine rechtlich tragfähige Grundlage, insbesondere bei den Großkunden, wodurch das Ziel der 

Vermeidung von Kapazitätsengpässen (Tab. 46) verfolgt wird. Die vorgeschlagenen zentral 

gesteuerten Modelle nach ILC oder DLR für Haushalte oder die Landwirtschaft können vor 

 

462 Vgl. Grotelüschen/Heyers/Kowol (2024), S. 308. 
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diesem Hintergrund auf Grenzen stoßen und bleiben einer weitergehenden rechtlichen Prüfung 

vorbehalten.  

Die Analyse zeigt, dass vielversprechende rechtliche und technische Grundlagen für die Um-

setzung von Demand-Response-Modellen bestehen. Im folgenden Kapitel wird untersucht, ob 

sich deren Einführung auch aus wirtschaftlicher Sicht für Versorger und Kunden rechtfertigen 

lässt.  



293 

7 Kosten-Nutzen-Analyse zeitlicher Steuerungsstrategien 

In diesem Kapitel wird die Realisierung von Demand-Response-Modellen aus ökonomischer 

Perspektive betrachtet. Der potenzielle Nutzen einer anreizbasierten Nachfragesteuerung wird 

den damit verbundenen Kosten gegenübergestellt ï sowohl für die Wasserversorger als auch 

für die betroffenen Kundengruppen. Die Wahl der Kosten-Nutzen-Analyse als Bewertungsrah-

men ermöglicht eine strukturierte Einschätzung, ob und unter welchen Voraussetzungen sich 

die Umsetzung wirtschaftlich lohnt.  

7.1 Einführung und Zielsetzung 

In Kapitel2.2 wurde gezeigt, dass die Kostenstruktur der Wasserversorgung durch einen hohen 

Fixkostenanteil geprägt ist. Haupttreiber sind Abschreibungen und Zinsen für die langfristig 

gebundene Infrastruktur, während Stromkosten die bedeutendste variable Kostenposition dar-

stellen. Aufgrund steigender Investitionen ï insbesondere im Leitungsnetz ï und wachsender 

Anforderungen durch einen Sanierungsbedarf, Extremereignisse und Spitzenabgaben ist künf-

tig mit einer weiteren Zunahme der fixen Kosten zu rechnen. Da die Preisbildung in der öffent-

lichen Wasserversorgung kostenorientiert erfolgt, werden diese Kosten vollständig auf die Kun-

den übertragen. Wenn die Versorgung langfristig nicht nur sicher, sondern auch effizient und 

nachhaltig gestaltet werden soll, gewinnt die gezielte Steuerung der Nachfrage als Alternative 

zu kostspieligen Kapazitätserweiterungen an Bedeutung. Die Nachfrageanalyse verdeutlicht, 

dass Teile der Wassernachfrage zeitlich zu verschieben sind. Die Analyse aus Kapitel 6 zeigt 

Ansätze aus dem Demand Response, die dazu geeignet sind, diese Nachfrageverschiebung 

durch gezielte Preissignale oder Anreize zu initiieren. Vor diesem Hintergrund stellt sich die 

Frage, ob es auch wirtschaftlich tragfähig ist, die vorhandenen Kapazitäten effizienter mit ge-

eigneten Steuerungsansätzen der Nachfrage zu nutzen. Es wird untersucht, welche wirtschaft-

lichen Potenziale sich ergeben, wenn Spitzenzeiten und Kapazitätsengpässe durch Maßnahmen 

auf der Nachfrageseite vermieden oder reduziert werden können. Dabei sind sowohl der Nut-

zen ï etwa durch Entlastung der Infrastruktur, vermiedene Investitionen oder eine effizientere 

Betriebsweise ï als auch die Kosten aufseiten der Versorger und der Kunden systematisch zu 

betrachten. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen knüpfen an die in Kapitel6.4.3.5 dargestell-

ten Teilnahmevoraussetzungen an. Dort wurde aufgezeigt, unter welchen technischen, organi-

satorischen und infrastrukturellen Bedingungen eine Reaktion auf Anreizsignale möglich ist ï 

etwa durch eine vorhandene Speicherfähigkeit, die Anpassung bestehender Systeme, durch 
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technische Erweiterungen oder Investitionen in eine vollständig neue Infrastruktur. Diese Vo-

raussetzungen bilden die Grundlage für die hier vorgenommenen Kostenabschätzungen. Es 

wird keine unternehmensspezifische Wirtschaftlichkeitsrechnung durchgeführt, da hierfür die 

spezifischen Daten einzelner Wasserversorger fehlen. Stattdessen soll die Analyse Potenziale 

und typische Spannweiten aufzeigen, indem sich die untersuchten Beispiele auf unterschiedli-

che Unternehmensgrößen und Versorgungsbedingungen beziehen. Es werden typische Investi-

tionsbedarfe und potenzielle Einsparungen durch vermiedene Infrastrukturmaßnahmen oder re-

duzierte Betriebskosten aufgezeigt. 

7.2 Kosten-Nutzen-Analyse 

7.2.1 Methodik  

In diesem Kapitel wird eine strukturierte Kosten-Nutzen-Analyse durchgeführt, um die Poten-

ziale und typischen Spannweiten zeitlicher Steuerungsstrategien in der Wasserversorgung zu 

bewerten. Aufgrund der Heterogenität von Unternehmensgrößen, Versorgungsstrukturen und 

der begrenzten Verfügbarkeit spezifischer Unternehmensdaten wird bewusst auf eine vollstän-

dige unternehmensspezifische Wirtschaftlichkeitsrechnung verzichtet. Stattdessen werden In-

vestitionsbedarfe und potenzielle Einsparungen durch vermiedene Infrastrukturmaßnahmen  

oder reduzierte Betriebskosten dargestellt. Methodisch orientiert sich die Vorgehensweise an 

der Struktur einer erweiterten Nutzwertanalyse, die sich als Verfahren innerhalb der übergeord-

neten Scoring-Modelle einordnen lässt. Hierbei werden sowohl monetäre als auch qualitative 

Nutzenaspekte berücksichtigt, allerdings ohne Gewichtung der Kriterien. Eine Gewichtung 

wird nicht vorgenommen, da eine solche Vorgehensweise bei einer fehlenden Standardisierbar-

keit der Rahmenbedingungen und unterschiedlichen strategischen Zielen der Wasserversorger 

zu normativen Verzerrungen führen könnte.463 Zudem lassen sich monetäre Aspekte nicht sinn-

voll vergleichen, da sie unterschiedlichen Unternehmensgrößen und Versorgungsstrukturen un-

terliegen würden. Die Bewertung der Potenziale, Auswirkungen und Aufwendungen im Rah-

men einer zeitlichen Steuerungsstrategie wird als Entscheidungsproblem in thematisch abge-

grenzte Teilbereiche untergliedert, die jeweils separat analysiert und eingeordnet werden.464 In 

Tab. 54 wird eine Übersicht über potenzielle quantitative und qualitative Nutzenwirkungen dar-

gestellt, die durch den Einsatz einer zeitlichen Nachfragesteuerung potenziell erwartet werden 

können. Die identifizierten Nutzenpotenziale werden in vier Hauptkategorien unterteilt. 

 

463  Vgl. Kühnapfel (2021), S. 3. 
464  Vgl. dsb., S. 7. 



295 

Tab. 54: Quantitative und qualitative Nutzenwirkungen dynamischer Nachfragesteuerung 

 
Quelle: Eigene Darstellung.            V=Ja  |  (V)=Bedingt 

A) Betriebskosten: Es wird untersucht, inwieweit sich insbesondere Stromkosten als bedeu-

tendste variable Kostenposition in der Wasserversorgung (siehe Abb. 4) durch eine gezielte 

Vermeidung von Lastspitzen reduzieren lassen.  

B) Erweiterungsinvestitionen: In dieser Kategorie werden potenziell vermeidbare Investitionen 

betrachtet, die zur Behebung von Kapazitätsengpässen ansonsten erforderlich wären. Durch 

eine Lastverlagerung können diese in ihrer Größe reduziert oder ganz vermieden werden. Zu-

dem wird damit auf den in Kapitel2.2 dargestellten hohen Fixkostenanteil, die zunehmenden 

Investitionserfordernisse und die langfristige Kapitalbindung in der Wasserwirtschaft Bezug 

genommen. 

C) Ersatzinvestitionen: Neben der Vermeidung von Erweiterungen wird analysiert, inwieweit 

auch der zukünftige Ersatzbedarf nach Ablauf der Nutzungsdauer reduziert werden kann ï sei 

es durch den Entfall einzelner Anlagen, durch kleinere Auslegungen oder durch eine verlän-

gerte Lebensdauer infolge weniger belastender Betriebssituationen.  

D) Qualitativer Nutzen: Abschließend werden nicht monetär quantifizierbare, aber strategisch 

relevante Nutzenwirkungen dargestellt. 

Tab. 54 zeigt darüber hinaus, welche dieser Nutzenpotenziale monetär beziffert werden können, 

welche nur bedingt quantifizierbar sind und wo rein qualitative Bewertungen erfolgen. Nicht 

monetär quantifizierbare Nutzenwirkungen werden literaturbasierend und auf Grundlage ver-

öffentlichter Praxisbeispiele eingeordnet. Überdies wird in Tab. 54 die Quelle der jeweils zu-

Nutzenpotenziale
Monetär 

beziffert

Herkunft 

der Zahlen

Zeitliche 

Auswirkung

1. Strombedarf senken V Versorger A kurzfristig

2. Stromnetznutzungsentgelte senken V Versorger C kurzfristig

3. Strombeschaffungskosten senken (V) Externe Quelle kurzfristig

4. Verzögerung von Instandhaltungsmaßnahmen mittelfristig

B. 

Erweiterungs-

investitionen

5. Spitzenbedingter Kapazitätsausbau (V) Externe Quelle langfristig

C. 

Ersatz-

investitionen

6.
Einsparpotenziale bei Ersatzinvestitionen durch 

Spitzensenkung
langfristig

D. 

Qualitativer 

Nutzen

7. Diverse
kurzfristig/

mittelfristig

Kategorie

A. 

Betriebs-

kosten
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grunde liegenden Zahlen benannt. Während einzelne Effekte ï z. B. die Stromkosteneinsparun-

gen (Nutzenpotenziale 1.1 und 2.) ï auf Basis konkreter Daten von Wasserversorgern (Tab. 2: 

(C) Energieverbrauchsdaten) abgeschätzt werden konnten, beruhen andere Nutzenpositionen 

auf Literatur- oder Praxiswerten. Die Spalte zur zeitlichen Auswirkung gibt an, ob sich ein 

Nutzenpotenzial eher kurzfristig, mittelfristig oder langfristig realisieren lässt. 

In der Kostenanalyse werden zunächst die anfallenden Anfangsinvestitionen und laufenden Be-

triebskosten aufseiten der Wasserversorger betrachtet. Es wird zwischen Kostenpositionen un-

terschieden, die direkt quantifizierbar sind, und solchen, die nur qualitativ eingeordnet werden 

können. Zur Erhebung von Kostengrößen erfolgte eine gezielte Literaturrecherche und Anfra-

gen bei Herstellern technischer Komponenten und Anlagen. Ergänzend wird analysiert, welche 

Investitionen auf Kundenseite erforderlich wären, um an einem DR-Modell teilnehmen zu kön-

nen. Berücksichtigt werden Anpassungen bestehender Systeme, kleinere technische Erweite-

rungen sowie die Errichtung einer vollständig neuen Infrastruktur. 

7.2.2 Nutzenanalyse 

Die Motivation des Wasserversorgers, die Kundennachfrage zeitlich zu verschieben, liegt in 

der Entlastung seiner Kapazitäten durch das Vermeiden von Spitzenabgaben und Extremsitua-

tionen. Der daraus resultierende Nutzen lässt sich in zwei zentrale Bestandteile einteilen: Zum 

einen wird die Versorgungssicherheit erhöht, da technische Kapazitätsgrenzen seltener erreicht 

werden. Zum anderen entsteht ein betriebswirtschaftlicher Nutzen durch geringere Betriebs- 

und Investitionskosten. Darüber hinaus ergeben sich weitere qualitative Nutzenwirkungen, 

etwa im Hinblick auf die Nachhaltigkeit oder Kundenorientierung. Diese Vorteile aufseiten des 

Versorgers führen zu einem indirekten Nutzen für die Kunden, etwa durch individuelle An-

reizsysteme. Die konkreten Nutzenpotenziale nach Tab. 54 werden im folgenden Kapitel sys-

tematisch dargestellt. 
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7.2.2.1 Nutzenpotenziale für Wasserversorger 

A. Betriebskosten 

Energieverbrauch, Energieeffizienz und der verantwortungsvolle Umgang mit Ressourcen ge-

winnen in der Wasserwirtschaft zunehmend an Bedeutung.465 Der größte Stromverbrauch ent-

fällt auf die Wassergewinnung, -aufbereitung und -verteilung ï insbesondere auf Pumpen zur 

Förderung, Druckerhöhung und Filterspülung, die zusammen etwa 80 % des gesamten Ener-

giebedarfs ausmachen.466 Vor diesem Hintergrund werden im ersten Schritt Potenziale zur Sen-

kung des Strombedarfs ï und damit zur Reduktion der Stromkosten ï aufgezeigt. 

A.1.1 Reinwasserpumpen zur Netzeinspeisung 

Ein erstes Beispiel zur Netzeinspeisung durch Reinwasserpumpen (RWP) am Ausgang des 

Wasserwerks basiert auf den Daten des Versorgers A für 2021 (Tab. 2). Der Stromverbrauch 

wurde in Abhängigkeit von der eingespeisten Wassermenge bestimmt, um mögliche Kosten-

einsparpotenziale durch eine gezielte Nachfrageverschiebung zu identifizieren. Es wird ange-

nommen, dass der Stromverbrauch bei hohen Wasserabgaben überdurchschnittlich ansteigt. 

Zunächst wurden die Stromverbräuche der verschiedenen RWP für sämtliche 8760 Stunden des 

Jahres den jeweiligen Einspeisemengen einander gegenübergestellt. Die Auswertung zeigt 

deutlich: Der spezifische Stromverbrauch (in kWh/m³) steigt mit zunehmender Wasserabgabe 

(in m³/h) überproportional an. Abb. 84 illustriert den spezifischen Stromverbrauch über alle 

stündlichen Einspeisemengen. Der Median des spezifischen Verbrauchs liegt bei 0,456 kWh/m³ 

bei einer Wasserabgabe von rund 10 700 m³/h. Auffällig ist ein sprunghafter Anstieg des spe-

zifischen Verbrauchs bei höheren Abgabemengen, der jedoch nicht als harte Grenze, sondern 

als ein Bereich zu verstehen ist, in dem sich die Steigerungen des spezifischen Verbrauchs ver-

dichten. Die Bestimmung des Schwellenbereichs erfolgte auf Basis einer Perzentilanalyse, bei 

der Zeitpunkte identifiziert wurden, ab denen eine überproportionale Zunahme des spezifischen 

Verbrauchs festgestellt werden konnte: 

¶ ab ca. 11 740 m³/h steigt der Wert auf 0,468 kWh/m³, 

¶ ab ca. 12 750 m³/h auf 0,482 kWh/m³, 

¶ ab ca. 15 120 m³/h auf 0,526 kWh/m³. 

  

 

465  Vgl. ATT et al. (2020), S. 10. 
466  Vgl. Kuhl (2024), S. 57; Merkel/Levai (2014), S. 73. 
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Abb. 84: Spezifischer Stromverbrauch der RWP in Abhängigkeit der Netzeinspeisemenge 

 
Quelle: Eigene Berechnung. 

Der Schwellenwert von 11 740 m³/h wurde in 1314 Stunden (15 % des Jahres) überschritten, 

jener von 12 750 m³/h in 262 Stunden (3 %) und der Wert von 15 120 m³/h in 87 Stunden (1 %). 

Dies verdeutlicht, dass mit zunehmender Überschreitung dieser Grenzwerte die Energieeffizi-

enz deutlich abnimmt.  

Im zweiten Schritt wurde untersucht, welcher operative Aufwand mit einer Verschiebung der 

Spitzenabgaben in Zeiten niedrigerer Abgabemengen einhergeht und welche Auswirkungen 

dies auf die Stromkosten hätte. Dafür wurden drei Szenarien auf Basis der genannten Grenz-

werte entwickelt, jeweils mit vier Varianten hinsichtlich des spezifischen Stromverbrauchs in 

den Zielzeiträumen der Verschiebung. Am Beispiel von Szenario 1 (Grenzwert: 15 120 m³/h, 

siehe Tab. 55) wurde unterstellt, dass sämtliche Wasserabgaben oberhalb dieses Werts zeitlich 

in Phasen mit geringerer Abgabe und niedrigerem spezifischem Stromverbrauch verlagert wür-

den. Um dies zu erreichen, wären zehn Eingriffe an neun Tagen erforderlich gewesen, mit Ein-

griffsdauern zwischen einer und 27 Stunden. Insgesamt müssten dafür rund 88 000 m³ pro Jahr 

verschoben werden ï was lediglich 0,1 % der gesamten Jahresabgabe entspricht. Umgerechnet 

auf die 87 betroffenen Stunden ergibt sich ein durchschnittlich zu verschiebendes Volumen von 

1010 m³/h. 

  
















































































































































































