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Manuel Frondel und Stephan Sommer1

Der Wert von Versorgungs- 
sicherheit mit Strom: Evidenz 
für deutsche Haushalte 

Zusammenfassung
Dieser Artikel untersucht auf Basis einer Befragung von mehr als 5.000 Haushalten, wie viel die 

Haushaltsvorstände für Versorgungssicherheit mit Strom zu zahlen bereit sind. Alternativ zur 

Zahlungsbereitschaft (willingness to pay, WTP) wird auch nach der Bereitschaft gefragt, gegen 

eine Entschädigungszahlung auf ein gewisses Maß an Versorgungssicherheit zu verzichten (wil-

lingness to accept, WTA). In Übereinstimmung mit zahlreichen empirischen Studien finden wir 

mittlere WTA-Werte für Entschädigungsforderungen, die deutlich über den mittleren WTP-Werten 

der Zahlungsbereitschaft für die Vermeidung eines unangekündigten vierstündigen Stromausfalls 

liegen. Den Grund für diese Diskrepanz sehen wir darin, dass die bekundeten Entschädigungs-

forderungen für den Verzicht auf Versorgungssicherheit tendenziell über dem tatsächlichen Wert 

liegen, der der Versorgungssicherheit mit Strom beigemessen wird, wohingegen die dafür bekun-

dete Zahlungsbereitschaft tendenziell untertrieben wird.
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1 Einleitung

Stromausfälle sind in Deutschland eher selten – besonders im europäischen Vergleich

(CEER, 2016). Der Energiewende zum Trotz hat sich die Versorgungssicherheit mit Strom

im vergangenen Jahrzehnt vermeintlich sogar verbessert. So ist die Dauer einer Versor-

gungsunterbrechung je Letztverbraucher und Kalenderjahr zwischen 2006 und 2015 ge-

sunken, von durchschnittlich 21,53 auf 12,70 Minuten (BNetzA, 2017). Die Versorgungs-

sicherheit mit Strom bewegt sich in Deutschland somit auf einem sehr hohen Niveau –

trotz des im Jahr 2011 beschlossenen Ausstiegs aus der Atomkraft und dem hohen Tem-

po, mit dem der Ausbau der erneuerbaren Energietechnologien vorangetrieben wird. So

stieg der Anteil von ”grünem“ Strom am Bruttostromverbrauch zwischen dem Jahr 2000,

in dem das Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) eingeführt wurde, und dem Jahr 2016

von knapp 6% auf 32% (BMWi, 2017). Der Anteil des schwankend anfallenden grünen

Stroms hat sich in diesem Zeitraum somit mehr als verfünfacht.

Aus mehreren Gründen könnte die Versorgungssicherheit mit Strom aber in abseh-

barer Zeit zu einem bedeutenden gesellschaftlichen Thema werden. Zum einen werden

konventionelle Kraftwerke durch den sich stetig erhöhenden Anteil der Erneuerbaren

und der infolgedessen stark gesunkenen Börsenstrompreise zunehmend unrentabler und

gehen daher vermehrt vom Netz. Dies ist im Süden Deutschlands, in dem durch die

Abschaltung von Kernkraftwerken zeitweise ein Defizit an Kraftwerksleistung herrscht,

nicht unproblematisch. Um diesem Problem zu begegnen, fordern Stimmen aus der Eu-

ropäischen Kommission eine Aufteilung der bislang einheitlichen Preiszone in Deutsch-

land in zwei Preiszonen, eine Zone für den Süden und eine zweite für den Norden (Welt,

2016).

Zum anderen sorgt die massive Zunahme der stark fluktuierenden Einspeisung

von Wind- und Solarstrom für einen erschwerten Ausgleich von Angebot und Nach-

frage (Römer et al., 2012). Zur Aufrechterhaltung der Netzstabilität müssen daher
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immer häufiger Wind- und Solarparks abgeschaltet werden (sog. Einspeisemanage-

ment). Die dafür anfallenden Entschädigungszahlungen an die Betreiber summier-

ten sich im Jahr 2015 auf knapp 0,5 Mrd. Euro. Gleichzeitig hat sich auch das Vo-

lumen sogenannter Redispatch-Maßnahmen erhöht. Die Kosten für diese von den

Übertragungsnetzbetreibern angeordneten Eingriffe in den Fahrplan konventioneller

Kraftwerke zur Vorbeugung von Leistungsüberlastungen im Stromnetz stiegen zwischen

2010 und 2015 von 13 auf rund 400 Mio. Euro (BDEW, 2017).

Diese Kosten müssen die Stromverbraucher in Form von Netzentgelten mit ihren

Stromrechnungen tragen. Die Bundesnetzagentur geht davon aus, dass sich die Kosten

zur Aufrechterhaltung der Netzstabilität bis zum Jahr 2020 weiter erhöhen und auf 4 Mrd.

Euro steigen könnten. Ohne derartige Maßnahmen könnte es zu Stromausfällen kom-

men, die ebenfalls mit erheblichen gesellschaftlichen Kosten verbunden sind. So schätzen

Praktiknjo et al. (2011) bzw. Röpke (2013) die Folgekosten für jede nicht gelieferte Kilo-

wattstunde (kWh) Strom auf ca. 15 Euro (Value of Lost Load, VoLL). Diese Kosten können

regional sehr unterschiedlich ausfallen (Growitsch et al., 2015; Wolf und Wenzel, 2014).

Vor diesem Hintergrund untersucht dieser Beitrag auf Basis einer Befragung von mehr

als 5.000 Haushalten die individuellen Präferenzen für die Versorgungssicherheit mit

Strom. Mit Hilfe eines experimentellen Designs wird einerseits analysiert, wie viel Haus-

halte für die Versorgungssicherheit mit Strom zu zahlen bereit sind. Alternativ zur Zah-

lungsbereitschaft (willingness to pay, WTP) wird andererseits auch nach der Bereitschaft

gefragt, gegen eine Entschädigungszahlung auf ein gewisses Maß an Versorgungssicher-

heit zu verzichten (willingness to accept, WTA). Obwohl bei gering ausfallenden Einkom-

menseffekten die maximale Zahlungsbereitschaft für ein Gut nach ökonomischer Theorie

der minimalen Entschädigungsforderung im Falle des Verzichts auf das Gut entsprechen

sollte, gibt es in der Literatur eine Vielzahl von Studien, die teils erhebliche Diskrepanzen

zwischen diesen beiden Präferenzmaßen konstatieren – siehe z.B. Amigues et al. (2002),

Guria et al. (2005), Knetsch (1990) und Horowitz und McConnell (2002) sowie Tunçel und
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Hammitt (2014) für einen Überblick.

In Übereinstimmung mit den Studien von Praktiknjo (2014) und Schubert et al. (2013),

in denen das Verhältnis von WTA zu WTP für einen vierstündigen Stromausfall bei etwa

WTA/WTP = 3 liegt, finden wir mittlere WTA-Werte für Entschädigungsforderungen,

die deutlich über den mittleren WTP-Werten für die Zahlungsbereitschaft für die

Vermeidung eines vierstündigen Stromausfalls liegen. Den Grund für diese Diskre-

panz sehen wir, wie im folgenden Abschnitt erläutert wird, darin, dass die bekun-

deten Entschädigungsforderungen für den Verzicht auf ein Gut tendenziell über dem

tatsächlichen Wert liegen, der dem Gut beigemessen wird, wohingegen die dafür be-

kundete Zahlungsbereitschaft tendenziell untertrieben wird. Für Stromversorger, die ih-

ren Kunden künftig Verträge anbieten möchten, in denen die – heute noch so selbst-

verständliche – Versorgungssicherheit eine Rolle spielt, wäre es nach diesen Ergebnis-

sen wenig ratsam, hohe Entschädigungszahlungen für die Möglichkeit anzubieten, un-

angekündigte Stromabschaltungen vornehmen zu dürfen.

Der folgende Abschnitt bietet eine kurze Zusammenfassung der in der Literatur an-

geführten Gründe für die Diskrepanz zwischen WTA und WTP. Abschnitt 3 stellt die

Erhebung und Datenbasis vor, Abschnitt 4 das Design des Experiments. In Abschnitt 5

werden die Ergebnisse der Analyse präsentiert. Der letzte Abschnitt fasst zusammen und

zieht Schlussfolgerungen.

2 Die Lücke zwischen WTA und WTP

Die Standardannahmen der ökonomischen Theorie implizieren, dass bei kleinen

Einkommenseffekten der Unterschied zwischen der maximalen Zahlungsbereitschaft

für ein Gut und der minimalen Entschädigungsforderung für den Verzicht auf das

Gut vernachlässigbar sein sollte (Kahneman et al., 1990). Diese Implikation steht je-

doch in scharfem Kontrast zu dem empirischen Befund der sogenannten WTA-WTP-
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Lücke: die Verkaufspreise (WTA) für ein Gut fallen typischerweise signifikant höher

aus als die Kaufpreise (WTP). Thaler (1980) fand zum Beispiel, dass die minimale

Entschädigungsforderung für die Akzeptanz eines Risikos von 0,1%, einen plötzlichen

Tod zu erleiden, ungefähr 50 Mal höher ausfiel als der Betrag, den die Probanden für die

Vermeidung dieses Risikos zu zahlen bereit waren.

In der Literatur werden mehrere Ursachen für die WTA-WTP-Lücke angeführt. So

vertreten Kahneman et al. (1990) sowie Koetse und Brouwer (2016) die Auffassung, dass

diese Lücke genuiner Natur ist und auf den sogenannten Endowment-Effekt zurückgeht.

Damit bezeichnete Thaler (1980) die Wertsteigerung, die Individuen einem Gut beimes-

sen, sobald dieses in ihren Besitz übergegangen ist. Eine damit zusammenhängende Er-

klärung ist der sogenannte Status-Quo-Bias: Individuen neigen dazu, den Status quo ge-

genüber Veränderungen übermäßig zu bevorzugen und sind im Allgemeinen wenig be-

reit, einen einmal erreichten Zustand aufzugeben (Mandler, 2004). Beide Effekte – der

Status-Quo-Bias und der Endowment-Effekt – stellen eine Manifestation von Verlusta-

version dar, nach der Verluste erheblich höher bewertet werden als Gewinne in entspre-

chender Höhe.

Hanemann (1991) führte als alternative Erklärung den Grad der Substituierbarkeit ei-

nes Gutes an. Ist ein Gut schwer substituierbar, ist laut Hanemann (1991) mit einer großen

WTA-WTP-Diskrepanz zu rechnen. Ist hingegen ein Gut leicht substituierbar ist, sollte

die Differenz zwischen den WTA- und WTP-Werten klein sein. Demnach sollte man eine

Konvergenz der WTA- und WTP-Maße in Abhängigkeit des Grades der Substituierbarleit

erwarten können. Shogren et al. (1994) testen und bestätigen diese Hypothese mit Hilfe

eines experimentellen Designs, bei dem einerseits die WTP- und WTA-Werte für leicht

substitutierbare, am Markt gehandelte Güter (Kaffeetassen und Schokoriegel) und an-

dererseits für ein nicht am Markt handelbares, schwer substituierbares Gut (verringerte

Gesundheitsrisiken) ermittelt werden.

Auch die im Folgenden dargestellte Diskrepanz zwischen den Entschädigungs-
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forderungen bei Akzeptanz eines unangekündigten vierstündigen Stromausfalls und der

Zahlungsbereitschaft für die Vermeidung eines solchen Stromausfalls könnte durch die

Hypothese von Hanemann (1991) erklärt werden, da der Stromverbrauch von Haushal-

ten in der Regel recht inelastisch und Strom schwer zu substituieren ist. In einer Erhebung

hypothetischer WTA- bzw. WTP-Werte, wie sie hier durchgeführt wird, erscheint eine an-

dere Erklärung jedoch naheliegender.

Diese Erklärung beruht darauf, dass in hypothetischen Befragungen nicht unbedingt

die wahre maximale Zahlungsbereitschaft bzw. die tatsächliche Mindestforderung für ei-

ne Entschädigungszahlung bekundet werden. Tatsächlich ergibt sich aus einer Vielzahl an

Studien, dass in hypothetischen Befragungen der WTA-Wert übertrieben wird (z. B. Na-

pe et al., 2003; List und Gallet, 2001). Dies gilt häufig auch für die Zahlungsbereitschaft

für nicht am Markt gehandelte Güter und wird als Hypothetical Bias bezeichnet (siehe

z. B. Blumenschein et al., 2008; Harrison, 2006).

Darüber hinaus ist es aufgrund des hypothetischen Charakters der Abfrage keines-

wegs abwegig, den Probanden strategisches Verhalten zu unterstellen. So könnten die

Probanden einerseits Forderungen für eine Entschädigungszahlung bekunden, die über

ihrer tatsächlichen Mindestforderung liegen, und andererseits Zahlungsbereitschaften si-

gnalisieren, die sich unterhalb ihrer jeweiligen wahren Zahlungsbereitschaft befinden.

Beispielsweise zeigen Carson und Groves (2007), dass es aus der Sicht eines Teilneh-

mers einer Erhebung optimal ist, bei privaten Gütern eine geringere Zahlungsbereitschaft

dafür anzugeben, als es den tatsächlichen Präferenzen entsprechen würde. Nehmen folg-

lich Haushalte Versorgungssicherheit als ein privates Gut wahr, wäre es für diese strate-

gisch optimal, nicht ihre wahre Zahlungsbereitschaft zu offenbaren und stattdessen ge-

ringere Zahlungsbereitschaften zu bekunden. Analog wäre es auch strategisch optimal,

ihre Entschädigungsforderungen zu übertreiben (Groothuis und Miller, 1994).

Die in diesem Beitrag ermittelte WTA-WTP-Lücke könnte somit die Folge möglicher

Übertreibungen bei den bekundeten WTA-Werten und potentieller Untertreibungen bei
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den WTP-Werten sein. Gemäß dieser Erklärung würde die WTA-WTP-Lücke nur bei hy-

pothetischen Befragungen existieren und bei der Erhebung von offenbarten Präferenzen

verschwinden. Dies stünde im Einklang mit Plott und Zeiler (2005), welche die Exis-

tenz der WTA-WTP-Lücke bezweifeln und diese als das Resultat von Experimenten mit

schlechtem Design darstellen. (Dieses Argument hat zu einer Debatte zwischen Isoni et al.

(2011) und Plott und Zeiler (2011) im American Economic Review geführt.)

Tatsächlich aber lässt sich unsere Erklärung auch für die Erhebung von offenbarten

Präferenzen aufrechterhalten, wenn unterstellt wird, dass die Probanden ihre eigenen

Zahlungsbereitschaften bzw. ihre Entschädigungsforderungen nicht perfekt kennen, son-

dern nur jeweils in einer gewissen Bandbreite. Gerade im Fall von Versorgungssicher-

heit ist davon auszugehen, dass es den Haushalten mangels Erfahrung schwerfällt, einen

genauen Wert für die Vermeidung eines Stromausfalls einer gewissen Dauer anzugeben.

Die Haushalte dürften allenfalls in der Lage sein, eine grobe Bandbreite dafür anzugeben.

Dann wäre es rational, wenn die Probanden die Obergrenze des Intervalls ihrer Mindest-

forderungen nennen würden bzw. die Untergrenze der Bandbreite ihrer Zahlungsbereit-

schaften.

3 Daten

Die diesem Beitrag zugrundeliegende Datenbasis wurde in einer gemeinschaftli-

chen Erhebung des RWI und des Marktforschungsinstitut forsa gewonnen. Diese Er-

hebung, die im Rahmen des vom Bundesministerium für Bildung und Forschung

(BMBF) geförderten Projektes AKZEPTANZ durchgeführt wurde, fand zwischen dem

23.12.2015 und 19.02.2016 statt. Befragt wurden über 5.000 Haushaltsvorstände des for-

sa-Haushaltpanels zu unterschiedlichen Aspekten der Energiewende. Während Panel-

Haushalte ohne Internetanschluss mit Hilfe des Fernsehers teilnehmen konnten, füllte

die Mehrheit den eigens für diese Befragung konzipierten Fragebogen via Internet aus.
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Bei vollständiger Beantwortung des Fragebogens konnten die Teilnehmer Bonuspunkte

erwerben, die sie ähnlich wie bei einem Payback-System in Prämien eintauschen können.

Die Haushalte des forsa-Haushaltspanels verfügen über Erfahrung mit dieser Art von

Befragungen und sind repräsentativ für die deutschsprachige Bevölkerung ab 14 Jahren.

Die regionale Verteilung der Stichproben-Haushalte entspricht recht genau der Vertei-

lung der Grundgesamtheit der Haushalte in Deutschland, wie sie der Mikrozensus für

das Jahr 2015 ausweist. Für die Zwecke der Erhebung wurden die Haushaltsvorstände

befragt. Diese treffen per definitionem üblicherweise die finanziellen Entscheidungen,

die den gesamten Haushalt betreffen. Aus diesem Grund ist der Anteil der Frauen unter

den Antwortenden mit 37,7% niedriger als in der Bevölkerung (Tabelle 1).

Unsere Stichprobe ist darüber hinaus nicht repräsentativ in Bezug auf das Merkmal

Bildung und weist den sogenannten Bildungsbias auf, der für Erhebungen in Deutsch-

land typisch ist (Andor et al., 2014). So verfügt mit 33,1% ein hoher Anteil der Haushalts-

vorstände über einen Hochschulabschluss. In der deutschen Bevölkerung liegt dieser An-

teil bei lediglich 20,4% (siehe Tabelle A1 im Anhang). Die hier gefundenen Werte für

Versorgungssicherheit gelten daher allein für die Stichprobe, nicht aber für die deutsch-

sprachige Bevölkerung.

In Bezug auf die Versorgungssicherheit mit Strom wurden verschiedene Fragen ge-

stellt, etwa nach der geschätzten Zahl der Stromausfälle, die der Haushalt in den vergan-

genen fünf Jahren erlebt hat. Knapp zwei Drittel der Haushalte gab an, in den vergan-

genen fünf Jahren keinen Stromausfall erlebt zu haben. Laut empirischer Literatur gibt

es Evidenz dafür, dass die Zahlungsbereitschaft für Versorgungssicherheit mit der Dauer

und der Häufigkeit der Stromausfälle steigt und am Wochenende sowie im Winter höher

ist als unter der Woche bzw. im Sommer (Carlsson und Martinsson, 2008; Hensher et al.,

2014).
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Tabelle 1: Deskriptive Statistiken

arithm. Std.
Variable Erläuterung Mittel Abw.

Alter Alter der Befragten 55,11 13,4
Frau Dummy: 1, falls der Haushaltsvorstand weiblich ist 0,377 –
Kinder im Haushalt Dummy: 1, falls Kinder im Haushalt leben 0,424 –
Ostdeutschland Dummy: 1, falls sich der Haushalt in

Ostdeutschland befindet 0,198 –
Hochschulabschluss Dummy: 1, falls der Haushaltsvorstand einen

(Fach-)Hochschulabschluss hat 0,331 –
Grünen-Wähler Dummy: 1, falls der Haushaltsvorstand dazu neigt,

die Partei der Grünen zu wählen 0,102 –
Einkommen Monatliches Haushaltsnettoeinkommen in e 2.893 1.371
Erwerbstätig Dummy: 1, falls der Haushaltsvorstand erwerbstätig ist 0,560 –
Eigentümer Dummy: 1, falls der Haushalt in Eigentum wohnt 0,608 –
Grünstrom Dummy: 1, falls der Haushalt Grünstrom bezieht 0,282 –
Erneuerbaren-Anlage Dummy: 1, falls der Haushalt eine

Erneuerbaren-Anlage betreibt 0,125 –
Jährlicher Stromverbrauch Vom Haushaltsvorstand geschätzter jährlicher

Stromverbrauch in kWh 3.786 4.285
Finanzielle Konsequenzen Dummy: 1, falls der Haushaltsvorstand finanzielle

Konsequenzen erwartet 0,292 –
Stromausfall erlebt Dummy: 1, falls in den vergangenen 5 Jahren

ein mehr als 30-minütiger Stromausfall erlebt wurde 0,363 –
# erlebte Stromausfälle Anzahl der in den vergangenen

5 Jahren erlebten Stromausfälle 3,07 3,84
Länge des Stromausfalls Dauer des längsten Stromausfalls der in den

letzten 5 Jahren erlebten Stromausfälle in Minuten 109,2 281,6

4 Experimentelles Design

Zur Ermittlung des Wertes, den die Bürger der Versorgungssicherheit mit Strom bei-

messen, wurde ein Experiment durchgeführt, bei dem die Teilnehmer zufällig in zwei

Gruppen eingeteilt wurden: in die WTP-Gruppe, in der die Teilnehmer ihr Zahlungsbe-

reitschaft für Versorgungssicherheit äußern sollten, oder in die WTA-Gruppe, in der die

Teilnehmer nach ihrer Bereitschaft gefragt wurden, eine gewisse Entschädigung für einen

Stromausfall zu akzeptieren. Alle Teilnehmer wurden zuvor darüber informiert, dass es

aus Gründen der Versorgungssicherheit sinnvoll sein könnte, einzelnen Haushalten den
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Strom abzustellen. Sodann wurden die Teilnehmer der WTA-Gruppe nach ihrer Bereit-

schaft gefragt, eine monatliche Entschädigung von x Euro zu akzeptieren, wenn ihnen

der Netzbetreiber einmal im Jahr für maximal vier Stunden unangekündigt den Strom

abstellen darf. Der konkrete Betrag der monatlichen Entschädigung von x = 3, 6 oder 9

Euro wurde den Haushalten randomisiert per Zufallsgenerator zugewiesen. Die Teilneh-

mer der WTP-Gruppe wurden hingegen nach ihrer Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung

einer gleich gearteten Abstellung des Stroms gefragt. Dazu wurden ihnen randomisiert

einer der drei Beträge an monatlichen Zahlungen von 3, 6 oder 9 Euro genannt, den sie

akzeptieren oder ablehnen konnten. (Alle Fragen des Entscheidungsexperiments sind im

Detail im Anhang dargestellt.)

Diese Form von Experiment, die im Angelsächsischen mit ”single binary choices“ be-

zeichnet wird, wird unter anderem sowohl vom NOAA-Panel1 (Arrow et al., 1993) als

auch von Carson und Groves (2007) empfohlen, weil sie anreizkompatibel sei, mithin

würden die Teilnehmer ihre wahren Präferenzen äußern. Alternativ hätte man die Stu-

dienteilnehmer bitten können, einen von ihnen selbst gewählten Betrag für ihre Zah-

lungsbereitschaft bzw. ihre Bereitschaft zur Akzeptanz von Entschädigungszahlungen

zu nennen. Allerdings haben sich solche sogenannten Contingent-Valuation-Designs als

eher ungeeignet erwiesen, da Probanden oftmals Schwierigkeiten damit hatten, eine kon-

krete Zahl zur Bewertung eines öffentlichen oder abstrakten Guts zu nennen (Carson und

Groves, 2007). Dies gilt aufgrund der mangelnden Erfahrung der Haushalte mit Strom-

ausfällen besonders im Fall der Versorgungssicherheit mit Strom.

Eine weitere Schwierigkeit besteht bei hypothetischen Befragungen darin, dass nicht

unbedingt die wahre maximale Zahlungsbereitschaft bzw. die tatsächliche Mindestforde-

rung für eine Entschädigungszahlung bekundet werden. Um diesem Umstand Rechnung

zu tragen, wurde in der Erhebung der Korrektur-Ansatz von Vossler et al. (2012) verfolgt,

1Für das NOAA-Panel on Contingent Valuation (CV) der National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration (NOAA) wurde im Jahr 1992 ein Panel von Sozialwissenschaftlern unter Führung der beiden
Nobelpreisträger Kenneth Arrow und Robert Solow ernannt, um die Validität von CV-Maßen zu bewerten.
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wonach empfundene finanzielle Konsequenzen der Befragungsergebnisse dazu führen,

dass die Befragten ihre wahre Zahlungsbereitschaft offenbaren.

5 Ergebnisse

Vorab wird untersucht, ob die im vorigen Abschnitt beschriebene Randomisierung er-

folgreich war. Tatsächlich lassen die in der Tabelle 2 dargestellten t-Statistiken keine sta-

tistisch signifikanten Abweichungen in den arithmetischen Mittel der erklärenden Varia-

blen, insbesondere den sozio-ökonomischen Charakteristika, zwischen den beiden Grup-

pen erkennen. Basierend auf diesem Vergleich kann im Folgenden davon ausgegangen

werden, dass die beiden Gruppen ausreichend randomisiert und die empirischen Ergeb-

nisse nicht das Resultat unterschiedlicher Verteilungen der erklärenden Variablen sind.

Die deskriptiven Ergebnisse des Experiments zeigen (Tabelle 3), dass mit einem An-

teil von 16,3% nur ungefähr jeder sechste Haushaltsvorstand bereit wäre, einen unan-

gekündigten vierstündigen Stromausfall im Jahr für eine monatliche Entschädigung von

3 Euro zu akzeptieren. Bei einer monatlichen Entschädigung von 6 Euro fällt die Akzep-

tanzrate mit 19,2% geringfügig, aber nicht statistisch signifikant, höher aus. Mit einem

Anteil von 23,7% ist die Zustimmung zu einer monatlichen Entschädigung von 9 Eu-

ro statistisch signifikant höher als im Falle einer geringeren Entschädigungszahlung von

nur 3 Euro.

Offenbar steigt die Akzeptanz für Stromausfälle mit der Höhe der Entschädigungen

tendenziell an. Hingegen sinkt die Zahlungsbereitschaft für die Vermeidung eines un-

angekündigten vierstündigen Stromausfalls pro Jahr mit den vorgegebenen Zahlungsbe-

trägen: Die Anteile an Haushalten, die bereit sind, dafür eine Zahlung von monatlich 3,

6 oder 9 Euro zu leisten, verringern sich von 23,2% auf 15,0% bzw. 11,8%. Im Einklang

mit der ökonomischen Theorie nimmt die Akzeptanz von Entschädigungszahlungen mit

höheren Geldbeträgen zu, die Zahlungsbereitschaft nimmt hingegen ab.
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Tabelle 2: Vergleich der arithmetischen Mittel der Charakteristika der WTA- und WTP-Gruppe.

WTA WTP t
Variable Gruppe Gruppe Statistiken

Alter 55,31 54,91 1,13
Frau 0,370 0,384 -1,10
Kinder im Haushalt 0,417 0,432 1,13
Ostdeutschland 0,197 0,200 -0,27
Hochschulabschluss 0,333 0,328 0,40
Grünen-Wähler 0,104 0,099 0,48
Einkommen 2.908 2.879 0,75
Erwerbstätig 0,560 0,560 0,04
Eigentümer 0,604 0,612 -0,60
Grünstrom 0,278 0,285 -0,60
Erneuerbaren-Anlage 0,133 0,117 1,81
Stromheizung 0,031 0,036 -1,03
Jährlicher Stromverbrauch 3.745,2 3.826,5 -0,59
Finanzielle Konsequenzen 0,281 0,303 -1,72
Stromausfall erlebt 0,369 0,356 0,96
# erlebte Stromausfälle 3,03 3,10 -0,46
Länge des Stromausfalls 113,0 105,3 0,68

Abbrecher-Quote 0,035 0,043 -1,55
Anzahl an Beobachtungen: 2.775 2.865 –

Anmerkung: t-Statistiken für Unterschiede zwischen der WTA- und der WTP-Gruppe im arithmetischen Mittel der jeweiligen Varia-
blen.

Tabelle 3: Anteile der Ja-Antworten zu den Fragen nach der Akzeptanz einer monatlichen
Entschädigung (WTA) bzw. Zahlung (WTP) für die Tolerierung bzw. Vermeidung eines unan-
gekündigten vierstündigen Stromausfalls pro Jahr

Gesamte Befragte, die finanzielle
Stichprobe Konsequenzen erwarten

WTA WTP WTA WTP

3 Euro 0,163 0,232 0,221 0,344
– – – –

6 Euro 0,192 0,150 0,281 0,177
(1,53) (-4,31**) (1,51) (-4,25**)

9 Euro 0,237 0,118 0,362 0,143
(3,72**) (-6,20**) (3,30**) (-5,35**)

t-Statistiken für Unterschiede im Mittelwert zwischen der 3-Euro-Gruppe und der 6 bzw. 9-Euro-Gruppe sind in Klammern angege-
ben. ** bzw. * zeigen statistische Signifikanz auf dem 1%- bzw. 5%-Niveau an.
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Um die in hypothetischen Abfragen von Zahlungsbereitschaften häufig auftretenden

Abweichungen der bekundeten Werte von den in einem realen Marktumfeld offenbar-

ten Präferenzen zu ermitteln, wurde hier der Korrektur-Ansatz von Carson und Groves

(2007) und Vossler et al. (2012) verfolgt. Demnach offenbaren die Befragten ihre wahren

Entschädigungsforderungen bzw. ihre tatsächlichen Zahlungsbereitschaften, wenn sie er-

warten, dass die Erhebung Konsequenzen für sie haben könnte.

Daher wurden die Haushalte nach Abgabe ihrer Entschädigungsforderung bzw. Zah-

lungsbereitschaft für Versorgungssicherheit gefragt, für wie wahrscheinlich sie es halten,

dass sie ein solches Angebot tatsächlich erhalten und die Antworten somit finanzielle

Konsequenzen haben könnten. Es gab es fünf Antwortmöglichkeiten, die von sehr un-

wahrscheinlich bis sehr wahrscheinlich reichten. Laut Carson und Groves (2007) ist selbst

ein geringer Glaube daran, dass die Befragungsergebnisse für die Befragten Konsequen-

zen haben könnten, ausreichend, dass sie ihre wahren Präferenzen offenbaren.

Tatsächlich ergeben sich für jene Haushalte, die es nicht für sehr unwahrscheinlich

halten, dass die Befragungsergebnisse finanzielle Konsequenzen haben könnten, höhere

Zustimmungsraten zu den vorgegegeben WTA- bzw. WTP-Beträgen als für die übrigen

Teilnehmer. Dieses Resultat steht im Einklang mit den Ergebnissen von Herriges et al.

(2010); Hwang et al. (2014); Vossler und Watson (2013) und deutet insbesondere darauf

hin, dass die wahre Zahlungsbereitschaft tendenziell höher ausfallen könnte, als es hier

dokumentiert wird.

Probanden, welche die ihnen präsentierten WTA- bzw. WTP-Angebote ablehnten,

wurden im Anschluss gefragt, ob sie, wenngleich nicht beim ihnen vorgelegten Ange-

bot, so doch grundsätzlich bereit seien, Stromausfälle gegen eine Entschädigungszahlung

zu akzeptieren, und falls ja, wie hoch diese ausfallen müsste (der genaue Wortlaut der

Fragen findet sich im Anhang). Mit einem Anteil von 24,5% gab rund ein Viertel der

das ihnen gemachte Angebot Ablehnenden an (Tabelle 4), Stromausfälle gegen eine ent-

sprechende Entschädigungszahlung akzeptieren zu wollen. Immerhin 10,2% der ”Ableh-
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ner“ der WTP-Angebote waren grundsätzlich zu einer Zahlung für Versorgungssicher-

heit bereit. Für die 384 Haushalte, die eine positive Zahlungsbereitschaft bekundeten,

liegt der Median der Zahlungsbereitschaft für die Vermeidung eines unangekündigten

vierstündigen Stromausfalls bei 2 Euro pro Monat.

Demgegenüber werden weitaus höhere Entschädigungsforderungen bei Strom-

ausfällen gestellt: Der Median der Forderungen jener 908 Haushalte, die Strom-

ausfälle gegen eine entsprechende Entschädigung akzpetieren würden, liegt bei

10 Euro. Somit ist ein gravierender Unterschied zwischen den durchschnittli-

chen Entschädigungsforderungen und Zahlungsbereitschaften zu konstatieren. Dieser

übersteigt das von Schubert et al. (2013) und Praktiknjo (2014) gefundene WTA-WTP-

Verhältnis von 3 deutlich. Dies ist umso bemerkenswerter, als unsere Studie im Gegensatz

zu der von Schubert et al. (2013) auf einer deutschlandweiten Befragung beruht.

Tabelle 4: Durchschnittliche Zahlungsbereitschaften bzw. Entschädigungsforderungen für dieje-
nigen, die die ihnen präsentierten WTA- bzw. WTP-Angebote abgelehnt haben

WTA WTP

Anzahl der Anteil der Anzahl der Anteil der

Ablehnungen Ablehnungen Ablehnungen Ablehnungen

mit positiven WTA-Werten Median mit positiven WTP- Werten Median

3 Euro 300 23,5% 10,0 Euro 125 11,0% 1,0 Euro

6 Euro 308 24,0% 10,0 Euro 124 9,7% 2,0 Euro

9 Euro 300 26,2% 15,0 Euro 135 9,9% 3,0 Euro

Insgesamt 908 24,5% 10,0 Euro 384 10,2% 2,0 Euro

Um zu ermitteln, welche individuellen Charakteristika höhere Entschä-

digungsforderungen für die Akzeptanz von Stromausfällen bzw. eine höhere Zah-

lungsbereitschaft für Versorgungssicherheit begünstigen, wird nun das folgende Lineare

16



Wahrscheinlichkeits-Modell (LPM, Linear Probability Model) geschätzt:2

yi = β0 + β6 6Euro + β9 9Euro + βTxi + εi. (1)

Die abhängige Variable yi stellt einen binären Indikator dar, der den Wert 1 annimmt, falls

die Frage zur Akzeptanz einer Entschädigung bzw. einer Zahlung von 3, 6 oder 9 Euro

pro Monat mit ”Ja“ beantwortet wird, andernfalls den Wert 0. Die eingeforderten Zah-

lungsbeträge bzw. die angebotenen hypothetischen Entschädigungen in Höhe von 6 bzw.

9 Euro werden durch die entsprechenden Indikatorvariablen wiedergegeben. Der Vektor

x umfasst alle übrigen Variablen, insbesondere die sozio-ökonomische Charakteristika.

Die deskriptiven Resultate aus Tabelle 3 werden durch die in Tabelle 5 dargestell-

ten Schätzergebnisse bestätigt. So steigt die Akzeptanz grundsätzlich mit zunehmender

Höhe der WTA-Beträge, sinkt hingegen mit wachsenden WTP-Werten. Mit wenigen Aus-

nahmen zeigen sich bei den sozioökonomischen Charakteristika keine statistisch signifi-

kanten Effekte. Auswirkungen hat es jedoch, wenn Kinder im Haushalt leben. Dies senkt

die Zahlungsbereitschaft für Versorgungssicherheit.

Es überrascht hingegen, dass das Einkommen und der Stromverbrauch der Haushal-

te sowie deren Erfahrung mit Stromausfällen von mindestens halbstündiger Dauer kei-

nerlei Einfluss haben, weder auf die Akzeptanz von Entschädigungsforderungen noch

auf die Bereitschaft, für Versorgungsicherheit zu bezahlen. Das letztere Resultat steht im

Kontrast zu den üblichen Ergebnissen der empirischen Literatur. So finden zum Beispiel

Carlsson et al. (2011), dass die Zahlungsbereitschaft für Versorgungssicherheit nach der

Erfahrung mit einem Stromausfall stark ansteigt. Allerdings dürfte in diesem Beispiel die

Erfahrung mit einem Stromausfall nach einem schlimmen Sturm in Schweden sehr lange

2Im Gegensatz zu nichtlinearen Modellen ignoriert das LPM die Binarität der abhängigen Variable und
fasst diese als stetige Variable auf. Dies kann zu Verzerrungen führen. Allerdings plädieren Angrist und
Pischke (2009) bei unbekannter Verteilung der Daten für die Nutzung des LPM, anstatt z.B. eines Logit-
Modells, wie es hier zusätzlich geschätzt wurde. Die im Anhang dargestellten marginalen Effekte für das
entsprechende Logit-Modell sind qualitativ und quantitativ sehr ähnlich zu den Schätzwerten für das LPM
(Tabellen A2, A3)
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nachgewirkt haben und war den schwedischen Haushalten zum Zeitpunkt der Erhebung

vermutlich noch sehr präsent.

Tabelle 5: Schätzergebnisse für das Lineare Wahrscheinlichkeitsmodell zur Modellierung der Zu-
stimmung zu vorgegebenen WTA- bzw. WTP-Werten

WTA WTP

Koeff. Std. Fehler Koeff. Std. Fehler

6 Euro 0,054** (0,025) -0,083*** (0,023)

9 Euro 0,071*** (0,026) -0,094*** (0,023)

Alter -0,013** (0,006) -0,001 (0,005)

Alter × Alter 0,0001** (0,0001) 0,00001 (0,00005)

Frau 0,020 (0,024) 0,024 (0,021)

Kinder im Haushalt 0,017 (0,035) -0,074** (0,031)

Hochschulabschluss 0,054** (0,023) 0,021 (0,021)

ln (Einkommen) -0,030 (0,036) 0,012 (0,031)

Grünen-Wähler 0,038 (0,036) -0,005 (0,034)

ln (Jährlicher Stromverbrauch) -0,014 (0,013) -0,008 (0,012)

Stromausfall erlebt -0,020 (0,022) -0,014 (0,020)

Konstante 0,813** (0,326) 0,201 (0,278)

Anzahl an Beobachtungen 1.469 1.512

Anmerkung: Standardfehler in Klammern. ** bzw.* zeigen statistische Signifikanz auf dem 1%- bzw. 5%-Niveau an.

Sehr ähnliche Ergebnisse wie die in Tabelle 5 dargestellten erhalten wir für jene Be-

fragten, die einen mehr oder weniger großen Glauben daran besitzen, dass die Befragung

finanzielle Konsequenzen für sie haben könnte, etwa weil ihr Stromanbieter tatsächlich

mit entsprechenden Angeboten auf sie zukommen könnte (Tabelle 6). Wie in den Tabellen

3 und 5 zeigt sich auch in diesem Fall, dass höhere Entschädigungsangebote eher akzep-

tiert werden und die Bereitschaft, monatliche Zahlungen für Versorgungssicherheit zu

leisten, mit wachsenden Beträgen abnimmt. Mit Ausnahme vom negativen Effekt, den

die Existenz von Kindern im Haushalt auf die Zahlungsbereitschaft für Versorgungssi-

cherheit hat, zeigt von den übrigen erklärenden Variablen bei den üblichen Signifikanz-

niveaus keine einen statistisch signifikanten Einfluss.
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Tabelle 6: LPM-Schätzergebnisse für die Zustimmung zu vorgegebenen WTA- bzw. WTP-Werten
für Haushalte, die finanzielle Konsequenzen erwarten

WTA WTP

Koeff. Std. Fehler Koeff. Std. Fehler

6 Euro 0,109* (0,058) -0,136*** (0,047)

9 Euro 0,139** (0,060) -0,135*** (0,048)

Alter -0,006 (0,011) -0,005 (0,010)

Alter × Alter 0,0001 (0,0001) 0,0001 (0,0001)

Frau 0,039 (0,057) 0,048 (0,043)

Kinder im Haushalt 0,034 (0,082) -0,127** (0,064)

Hochschulabschluss 0,070 (0,052) -0,010 (0,042)

ln (Einkommen) -0,083 (0,078) 0,028 (0,060)

Grünen-Wähler 0,078 (0,079) -0,016 (0,065)

ln (Jährlicher Stromverbrauch) -0,008 (0,030) 0,028 (0,027)

Stromausfall erlebt -0,028 (0,049) -0,008 (0,041)

Konstante 1,039 (0,671) -0,016 (0,510)

Anzahl an Beobachtungen 390 438

Anmerkung: Standardfehler in Klammern. ** bzw.* zeigen statistische Signifikanz auf dem 1%- bzw. 5%-Niveau an.

6 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Versorgungssicherheit mit Strom ist in Deutschland eine Selbstverständlichkeit –

im Gegensatz zu vielen anderen Ländern, einschließlich den USA, wo die Kraftwerks-

und Netzinfrastruktur weit weniger gut ausgebaut ist als in Deutschland. Als Folge der

Energiewende und der zunehmenden Stilllegung konventioneller Kraftwerke, insbeson-

dere der Atomkraftwerke, sowie des massiven Ausbaus der volatilen Stromerzeugung

auf Basis von erneuerbaren Energietechnologien, vor allem der Windkraft und Photovol-

taik, könnte sich die Versorgungssicherheit künftig verschlechtern. Tatsächlich müssen

die Betreiber der großen Übertragungsnetze, die wesentlich für die Aufrechterhaltung der

Netzstabilität in Deutschland verantwortlich sind, zu diesem Zweck heutzutage mehr-

mals täglich in den Netzbetrieb eingreifen, während dies in der Vergangenheit lediglich

einige wenige Male im Jahr vorkam. Damit verbunden ist das wachsende Risiko eines

großflächigen Stromausfalls.
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Vor diesem Hintergrund hat dieser Beitrag auf Basis einer Befragung von mehr als

5.000 Haushalten untersucht, wie viel die Haushaltsvorstände für Versorgungssicherheit

mit Strom zu zahlen bereit sind. Alternativ zur Zahlungsbereitschaft (willingness to pay,

WTP) wurde auch nach der Bereitschaft gefragt, gegen eine Entschädigungszahlung auf

ein gewisses Maß an Versorgungssicherheit zu verzichten (willingness to accept, WTA).

In Übereinstimmung mit zahlreichen Studien der empirischen Literatur finden wir

mittlere WTA-Werte für Entschädigungsforderungen, die deutlich über den mittleren

WTP-Werten für die Zahlungsbereitschaft für die Vermeidung eines vierstündigen Strom-

ausfalls liegen. Den Grund für diese Diskrepanz sehen wir darin, dass die bekunde-

ten Entschädigungsforderungen für den Verzicht auf Versorgungssicherheit tendenziell

über dem tatsächlichen Wert liegen, der der Versorgungssicherheit mit Strom beigemes-

sen wird, wohingegen die dafür bekundete Zahlungsbereitschaft tendenziell untertrie-

ben wird. Für Stromversorger, die ihren Kunden künftig Verträge anbieten möchten, in

denen Versorgungssicherheit eine Rolle spielt, wäre es nach diesen Ergebnissen wenig

ratsam, hohe Entschädigungszahlungen für die Möglichkeit anzubieten, unangekündigte

Stromabschaltungen vornehmen zu dürfen.

Angesichts der WTA-WTP-Lücke, die in diesem Beitrag auch im Zusammenhang mit

Stromversorgungssicherheit gefunden wurde, und der von uns angeführten Erklärung

für diese Lücke ist für die künftige Forschung der Schluss zu ziehen, dass immer ver-

sucht werden sollte, beide Präferenzmaße abzufragen, die Zahlungsbereitschaft und die

Entschädigungsforderung, da die wahre Zahlungsbereitschft aufgrund strategischen Ver-

haltens vermutlich zwischen den angegebenen WTA- und WTP-Werten liegen wird. Dies

gilt insbesondere für das – bislang als so selbstverständlich erachtete – Gut der Versor-

gungssicherheit, für das die für eine gute Einschätzung ihres Wertes nötige Erfahrung

nahezu gänzlich fehlt.
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Appendix

Experiment zur Versorgungssicherheit: Die Fragen

Aus Gründen der Versorgungssicherheit kann es manchmal sinnvoll sein, einzelnen

Haushalten vorübergehend den Strom abzustellen.

Frage WTA-Gruppe: Stellen Sie sich vor, Ihr lokaler Netzbetreiber bietet Ihnen daher eine

monatliche Entschädigung in Höhe von WTA [∈ {3, 6, 9}] Euro (d.h. WTA*12 Euro im

Jahr) dafür an, Ihnen den Strom einmal im Jahr für maximal 4 Stunden unangekündigt

abstellen zu dürfen. Würden Sie dieses Angebot annehmen?

Frage WTP-Gruppe: Stellen Sie sich vor, Ihr lokaler Netzbetreiber fragt Sie daher, ob Sie

bereit sind, WTP [∈ {3, 6, 9}] Euro monatlich (d.h. WTP*12 Euro im Jahr) zu zahlen,

damit Ihnen der Strom nicht abgestellt wird. Der Netzbetreiber dürfte Ihnen ansonsten

einmal im Jahr für maximal 4 Stunden unangekündigt den Strom abstellen. Würden Sie

dieses Angebot annehmen?

Frage finanzielle Konsequenzen: Für wie wahrscheinlich halten Sie es, dass Ihr Strom-

versorger tatsächlich mit einem solchen Angebot auf Sie zukommen wird?

Die folgende Frage wurde nur Haushalten gestellt, welche die oben genannte Frage der

WTA-Gruppe mit ”nein“ oder ”weiß nicht“ beantwortet haben.

Frage nach der grundsätzlichen Bereitschaft zur Akzeptanz einer Entschädigung:

Wären Sie grundsätzlich bereit, zu akzeptieren, dass man Ihnen aus Gründen der Ver-

sorgungssicherheit den Strom einmal im Jahr abstellt, wenn Sie im Gegenzug dafür eine

Entschädigung erhalten würden?

Die folgende Frage wurde nur Haushalten gestellt, welche die vorige Frage mit ”ja“ be-

antwortet haben.

Entschädigung: Wie hoch müsste die Entschädigung sein, damit Sie akzeptieren würden,

dass Ihnen einmal im Jahr der Strom unangekündigt für maximal 4 Stunden abgestellt
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wird? Stellen Sie sich vor, Sie würden eine monatliche Entschädigung erhalten. Bitte run-

den Sie ihre Angabe auf volle Euro.

Die folgende Frage wurde nur Haushalten gestellt, welche die oben genannte Frage der

WTP-Gruppe mit ”nein“ oder ”weiß nicht“ beantwortet haben.

Frage grundsätzliche Zahlungsbereitschaft: Wären Sie grundsätzlich zu einer Zusatz-

zahlung bereit, um zu verhindern, dass Ihnen aus Gründen der Versorgungssicherheit

einmal im Jahr der Strom abgestellt werden dürfte?

Die folgende Frage wurde nur Haushalten gestellt, welche die vorige Frage mit ”ja“ be-

antwortet haben.

Zusatz-Zahlung: Wie viel wären Sie maximal bereit, zusätzlich pro Monat zu zahlen, da-

mit Ihnen nicht einmal im Jahr unangekündigt für maximal 4 Stunden der Strom abge-

stellt werden darf?

Tabellen-Anhang

Tabelle A1: Vergleich unserer Stichprobe mit der Grundgesamtheit an deutschen Haushalten

Variable Stichprobe Grundgesamtheit

Alter unter 25 Jahren 1,1% 4,6%

Alter 25 – 64 Jahre 72,0% 67,0%

Alter 65 Jahre und mehr 26,9% 28,4%

Frau 37,9% 35,5%

Ostdeutschland 20,0% 20,9%

Hochschulabschluss 33,0% 20,4%

Die Daten der Grundgesamtheit entstammen Destatis (2016). Das Statistische Bundesamt bittet den Haupteinkommensbezieher, den
Fragebogen auszufüllen, während wir den Haushaltsvorstand befragen.
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Tabelle A2: Marginale Effekte des Logit-Modells zur Modellierung der Zustimmung zu vorgege-
benen WTA- bzw. WTP-Werten

WTA WTP

Effekt Std. Fehler Effekt Std. Fehler

6 Euro 0,053** (0,024) -0,083*** (0,024)

9 Euro 0,071*** (0,025) -0,094*** (0,023)

Alter -0,000 (0,001) 0,001 (0,001)

Frau 0,019 (0,024) 0,026 (0,022)

Kinder im Haushalt 0,019 (0,034) -0,072** (0,032)

Hochschulabschluss 0,054** (0,024) 0,020 (0,021)

ln (Einkommen) -0,027 (0,035) 0,015 (0,033)

Grünen-Wähler 0,038 (0,037) -0,005 (0,033)

ln (Jährlicher Stromverbrauch) -0,012 (0,012) -0,008 (0,011)

Stromausfall erlebt -0,021 (0,021) -0,014 (0,019)

Anzahl an Beobachtungen 1.469 1.512

Anmerkung: Standardfehler in Klammern. ** bzw.* zeigen statistische Signifikanz auf dem 1%- bzw. 5%-Niveau an.

Tabelle A3: Marginale Effekte des Logit-Modells für die Zustimmung zu vorgegebenen WTA-
bzw. WTP-Werten für Haushalte, die finanzielle Konsequenzen erwarten

WTA WTP

Effekt Std. Fehler Effekt Std. Fehler

6 Euro 0,108* (0,055) -0,135*** (0,047)

9 Euro 0,138** (0,057) -0,137*** (0,048)

Alter 0,001 (0,002) 0,003* (0,002)

Frau 0,037 (0,058) 0,053 (0,045)

Kinder im Haushalt 0,034 (0,081) -0,118* (0,067)

Hochschulabschluss 0,067 (0,052) -0,009 (0,040)

ln (Einkommen) -0,078 (0,075) 0,037 (0,065)

Grünen-Wähler 0,079 (0,082) -0,020 (0,065)

ln (Jährlicher Stromverbrauch) -0,008 (0,030) 0,029 (0,027)

Stromausfall erlebt -0,028 (0,048) -0,008 (0,040)

Anzahl an Beobachtungen 390 438

Anmerkung: Standardfehler in Klammern. ** bzw.* zeigen statistische Signifikanz auf dem 1%- bzw. 5%-Niveau an.
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