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Jede Kilowattstunde zahlt:

Rebound-Effekte beim Umstieg auf
erncuerbare Energien effektiv reduzieren

Bis 2030 soll Deutschland 80 Prozent seines
Stroms aus erneuerbaren Energien (EE) gewinnen,
so das Ziel der Bundesregierung. Auch die Halfte
der Warmeerzeugung soll bis dahin klimaneutral
sein. Nicht nur fur den Klimaschutz, auch fur die
(Versorgungs-)Sicherheit ist es elementar, schnell
aus fossilen Energien auszusteigen: Der Ukraine-
krieg zeigt, dass wir rasch von Energieimporten
unabhangiger werden mussen. Hierfur ist es
neben dem EE-Ausbau unbedingt ndtig, den
Energieverbrauch zu verringern. Auf beiden
Ebenen sind auch Privathaushalte gefragt.

Haushalte leisten einen wichtigen Beitrag zur
Energiewende, wenn sie eine Photovoltaikan-
lage installieren oder wenn sie auf Okostrom

bzw. erneuerbare Warme umsteigen. Allerdings
kann gerade bei diesen Haushalten der Energie-
verbrauch Uberdurchschnittlich steigen — durch
Rebound-Effekte: Wenn die griine Energie
okologisch unbedenklich und im Fall einer eigenen
PV-Anlage fast kostenlos erscheint, wird weniger
auf Sparsamkeit geachtet. Dieser Mehrverbrauch
erschwert das Erreichen der EE-Ausbauziele, weil
zusétzliche Anlagen nétig werden. Fur schnelle
Fortschritte beim Klimaschutz, aber auch fir die
Haushalte selbst lohnt es sich, diesen Mehrver-
brauch zu vermeiden.
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Empfehlungen
um Rebound-Effekte beim Einsatz von erneuerbaren
Energien in Privathaushalten zu reduzieren

Effizienz und Suffizienz bei Energiewende starker mitdenken

Mit steigendem Anteil erneuerbarer Energien wird es immer wichtiger,
dass die daraus resultierenden Rebound-Effekte bei Klimaschutzstra-
tegien berlcksichtigt werden. Um die Klimaziele zu erreichen, gentigt
der EE-Ausbau allein nicht: Ergénzend braucht es MaBnahmen fur
Effizienz und Suffizienz — etwa Informationskampagnen, Beratungs-
angebote oder Apps zur Uberwachung des Energieverbrauchs.

Prosumer: Einspeisung von Solarstrom attraktiver machen

Flr Haushalte mit PV-Anlage, die ihren Solarstrom teils ins Netz ein-
speisen und teils selbst nutzen (Prosumer), setzt das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) aktuell Anreize flr einen moglichst hohen
Eigenverbrauch. Dies kann zu einem Mehrverbrauch flihren. Zusatzlich
zum netzdienlichen Eigenverbrauch sollte auch das Einspeisen attraktiv
sein — durch hdhere Vergutungssatze fur PV-Prosumer und durch die
Stéarkung von Energiegemeinschaften.

Gebaude: Erneuerbare und Effizienz fordern und férdern

Hauseigentiimer*innen haben im Gebaudeenergiegesetz (GEG) und
bei Forderprogrammen oft die Wahl zwischen erneuerbaren Energien
einerseits und hohen Effizienzstandards andererseits. Beim Einsatz von
Erneuerbaren gibt es also bisher wenig Anreize, Energie zu sparen.

Um Rebound-Effekte zu vermeiden, sollte insbesondere bei Neubauten
auch bei hohen EE-Anteilen eine umfassende Reduktion des Energie-
verbrauchs gefordert und geférdert werden.
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Problem: Rebound-Effekte beim Umstieg auf
Erneuerbare verlangsamen die Energiewende

Wir mUssen erneuerbare Energien schnell und umfassend aus-
bauen, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Da auch Wéarme und
Mobilitat immer mehr elektrifiziert werden, steigt die Nachfrage
nach Strom insgesamt. Um das Ziel 80 Prozent EE-Strom bis
2030 zu erreichen, muss sich die Leistung der Windkraft etwa ver-
doppeln und die des Solarstroms fast vervierfachen. Doch deren
Ausbaugeschwindigkeit sind Grenzen gesetzt — durch Herausfor-
derungen bei der Standortsuche, beginnende Rickbauaktivitaten
von Altanlagen, bendtigte Investitionen und Rohstoffe sowie nicht
zuletzt durch den Fachkraftemangel. Deshalb ist neben dem
Ausbau der erneuerbaren Energien die Reduktion des Energiever-
brauchs die zweite zentrale Sdule der Energiewende.

Private Haushalte spielen sowohl beim EE-Ausbau als auch beim
Energiesparen eine tragende Rolle. Bei EffizienzmaBnahmen

in Haushalten ist jedoch seit Jahren bekannt, dass Rebound-
Effekte die Einsparungen verringern." Aber verandert auch der
Wechsel zu erneuerbaren Energien das Verbrauchsverhalten?
Das Forschungsprojekt EE-Rebound kam zu dem Ergebnis,

dass die Installation einer PV-Anlage mit einem deutlichen
Mehrverbrauch verbunden sein kann: Sowohl eine mehrjahrige
Verbrauchsanalyse als auch ein Vergleich von Haushalten mit
PV-Anlage und &hnlichen Haushalten ohne PV-Anlage weisen auf
einen erheblichen Mehrverbrauch hin. Gerade bei Haushalten, die
ihre PV-Anlage nach 2011 installiert haben, wurde ein mittlerer
Mehrverbrauch von rund 18 Prozent gegentber vergleichbaren
Haushalten festgestellt.?

Was sind Rebound-Effekte
im Kontext erneuerbarer

Energien?
= )

Wenn EffizienzmaBnahmen den =

Energieverbrauch nicht in dem erwarteten MaB
senken, spricht man von Rebound-Effekten.

Ein bekanntes Beispiel sind Energiesparlam-
pen, die zwar weniger Strom verbrauchen, dafir
jedoch oOfter angeschaltet bleiben.

Auch wenn Haushalte nach dem Umstieg auf

~ erneuerbare Energien mehr Energie verbrauchen
als zuvor, kann man das als Rebound-Effekt
bezeichnen, denn der Beitrag zur Ressourcen-
einsparung fallt geringer aus als erwartet.
Allerdings ist die genaue Hohe der Effekte schwer
zu ermitteln, weil es durch die Sektorkopplung
auch einen positiven Mehrverbrauch gibt, etwa
wenn der Solarstrom zum Heizen oder zum Laden
eines E-Autos verwendet wird.

Dieser Mehrverbrauch macht das Erreichen der Klimaschutz-
ziele schwieriger. Da die Anzahl der Haushalte mit PV-Anlage
drastisch steigen muss, um die Ausbauziele zu erreichen, hat ihr
Verbrauchsverhalten zuktnftig relevante Auswirkungen: Schét-
zungen zeigen, dass ein durchschnittlicher Mehrverbrauch von

20 Prozent bei den PV-Prosumern den Bruttostrombedarf im Jahr
2030 um rund zwei Prozent erhdhen kdnnte.®

Insgesamt ist sogar ein noch héherer Mehrverbrauch zu erwarten,
denn im Vorhaben EE-Rebound wurden auch in anderen Berei-
chen Rebound-Effekte festgestellt: Haushalte mit erneuerbarer
Warme lUften und heizen weniger effizient und planen seltener
energetische SanierungsmaBnahmen an ihrem Haus.* Zudem
steigt beim Wechsel von Graustrom zu Okostrom der Strom-
verbrauch.®
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Analyse: Ursachen und

Folgen der

Rebound-Effekte von PV-Prosumern

Als Ursache von Rebound-Effekten bei EffizienzmaBnahmen
werden finanzielle Aspekte sowie eine Vielzahl an psychologi-
schen, sozialen und strukturellen Faktoren angesehen.® Interviews
mit PV-Prosumerhaushalten im Projekt EE-Rebound zeigen, dass
auch nach der Installation einer eigenen Solaranlage vor allem
psychologische und monetare Faktoren fir den Mehrverbrauch
verantwortlich sind:” Insbesondere die Nutzung des kostengunsti-

gen, selbsterzeugten Stroms ist bei den PV-Prosumern von groBer
Bedeutung. Auch das gute Gewissen, mit der PV-Anlage bereits
einen Beitrag fur die Umwelt zu leisten, kann zu einem weniger
sparsamen Stromverbrauch fUhren (Abbildung 1). Zudem beflrch-
ten einige Haushalte zu Unrecht, dass bedeutende Mengen ihres
Stroms vom Netzbetreiber abgeregelt werden, also verfallen, wenn
sie ihn nicht selbst verbrauchen.

Abbildung 1: Haufige Ursachen fiur Rebound-Effekte bei PV-Prosumerhaushalten.
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Quelle: Eigene Darstellung, IOW 2021

Preis-Effekte und gutes Gewissen kénnen zu einem
sorglosen Umgang mit Strom fiihren (Rebound-Effekt):
Dann lauft z. B. die Waschmaschine 6fter mal halb voll,
die FuBbodenheizung wird héher aufgedreht oder neue
Gerate werden angeschafft.

Abbildung 2: Entwicklung der Einspeisevergtitung
und des Strompreises
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Besonders aufféllig ist, dass sich Haushalte, die ihre PV-Anlage vor
2011 installiert haben, in ihrem Verhalten von denjenigen unter-
scheiden, die ihre Anlage ab 2011 installiert haben. Dies l&sst sich
mit Preiseffekten beim Eigenverbrauch erklaren. Etwa seit 2011
ist die durch das EEG garantierte Einspeisevergltung geringer als
der Strompreis. In den letzten Jahren ist diese Differenz immer
groéBer geworden (Abbildung 2).

Wie wirtschaftlich kleine PV-Anlagen sind, wird demnach immer
mehr durch den Eigenverbrauch bestimmt. In den Jahren 2020
und 2021 wurde diese Dynamik durch Preissteigerungen bei PV-
Anlagen bei gleichzeitig sinkender Einspeisevergitung verscharft.

Quelle: Eigene Darstellung, IOW 2021
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Eigenverbrauch ist bei PV-Prosumern nicht per se negativ zu
bewerten, denn er kann dazu beitragen, die Stromnetze zu ent-
lasten und Ubertragungsverluste zu verringern — vor allem wenn
Prosumer ihren Verbrauch zeitlich an den Sonnenschein anpassen,
indem sie beispielsweise die Waschmaschine in sonnigen Mittags-
stunden laufen lassen. Wahrend sich Eigenverbrauch angesichts
hoher Strompreise finanziell lohnt, kann das Einspeisen aufgrund
der geringen Vergltung als ,Vergeudung® wahrgenommen werden
(Abbildung 2). Das fuhrt dazu, dass Prosumer moglichst viel ihres
Solarstroms selbst verbrauchen wollen, was einen Mehrverbrauch
beglnstigt. Wenn der eigenerzeugte Strom groB3ziigig in zusatzli-
chen Geraten verbraucht oder ineffektiv eingesetzt wird (etwa beim
Betrieb einer nur halbvollen Spilmaschine zur Mittagszeit), so fehit
der CO,-arme Solarstrom im Energiesystem. Vielen PV-Prosumern
scheint wenig bewusst zu sein, dass der von ihnen eingespeiste
Strom fUr die Energiewende wichtig ist und gebraucht wird, um
den Bedarf anderer Konsument*innen zu decken.

Auch flr die Haushalte selbst

hat der Mehrverbrauch negative An reize fl'fr
Folgen, weil sich die positiven Wir- einen maxi-
kungen des Prosumings verringern malen Eigen-
(Abbildung 3): Der Haushalt speist verbrauch
weniger PV-Strom ein und erhalt fordern
dadurch geringere Einnahmen. Zu- Ineffizenz

gleich steigen die Ausgaben, denn

mit dem hdheren Eigenverbrauch

geht meist auch ein héherer Strombezug aus dem Netz einher, vor
allem wenn sich der Mehrverbrauch nicht auf die Sonnenstunden
beschrankt.

Zu diesen finanziellen Nachteilen kommen 6kologische Aspekte
hinzu: Zwar senken Haushalte ihre CO,-Emissionen, wenn sie zum
Prosuming tbergehen. Doch auch diese dkologischen Vorteile
verringern sich durch die Rebound-Effekte.

Abbildung 3: Okologische und 6konomische Auswirkungen der Rebound-Effekte

Nicht immer ist der Mehrverbrauch negativ zu bewerten:
Ein Teil kann auch auf positive Effekte zurlickgehen, etwa
den Umstieg auf E-Mobilitat oder auf Warmepumpen
(Sektorkopplung).
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Modellrechnung

* 3-Personen-Haushalt

e 10-kW-PV-Anlage

e 10-kWh-Stromspeicher

e konventioneller Strombezug

A 55

Quelle: Eigene Darstellung, IOW 2021
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Was jetzt ansteht: Energiesparen und
Einspeisen attraktiver machen

Wie erreichen wir, dass Haushalte nicht nur auf erneuerbare Energien umsteigen, sondern gleichzeitig auch
ihren Energieverbrauch senken bzw. nicht erhéhen? Dazu braucht es MaBnahmen fiir einen effizienten Einsatz
von Strom und Warme sowie Anreize fiir einen suffizienten — also maBvollen — Energiekonsum. Gerade auch
beim Umstieg auf erneuerbare Energien sollten Nutzer*innen besonders dafiir sensibilisiert werden, dass Ener-
giesparen auch bei einem zunehmenden EE-Anteil notwendig ist. Fir PV-Prosumer muss zudem das Einspei-

sen ihres Stroms ins Netz wieder attraktiver werden.

1 « VERBRAUCHER*INNEN BEI EFFIZIENZ
UND SUFFIZIENZ UNTERSTUTZEN

Es ist wichtig, dass Verbraucherzentralen, Klimaschutzagenturen
und ahnliche Akteure ein Bewusstsein fur Suffizienz beim Umstieg
auf erneuerbare Energien in Informations- und Beratungsan-
geboten fUr Endkund*innen vermitteln. Ebenfalls sollten Hand-
werksbetriebe und Installateurinnen als wichtige Mittler sensibi-
lisiert werden.

Auch Anbieter von erneuerbarer Warme und griinem Strom
kénnen ihre Kund*innen dabei unterstitzen, ihren Verbrauch zu
senken. Geeignete MaBnahmen hierflr sind neben informativen
Rechnungen (inklusive Vergleichsmoglichkeiten zu anderen Haus-
halten) auch Beratungs- und Férderangebote fur Effizienzmal3-

nahmen. Zudem konnten die Grundpreise gesenkt und dafir die
Arbeitspreise erhoht werden — dadurch wirde sich fur Haushalte
jede eingesparte Kilowattstunde finanziell mehr lohnen.

Zudem kann Technik helfen: Studien zeigen, dass eine Sen-

kung des Energieverbrauchs durch Echtzeit-Feedback mittels
intelligenter Stromzahler erreicht werden kann, wenn die Daten
anschaulich und leicht verstandlich aufbereitet sind. Diese soge-
nannten Smart Meter kdnnen sich sowohl 6konomisch als auch
Okologisch lohnen.® Auch bei den PV-Prosumern kdénnte Strom-
sparen durch eine zugige Verbreitung solcher Smart Meter unter-
stltzt werden. Technikbegeisterung ist neben Umweltbewusstsein
und neuen Routinen eine wichtige Motivation zum Stromsparen,
wie das Projekt EE-Rebound in Interviews mit Prosumerhaushalten
feststellte (siehe Abbildung 4).°

Abbildung 4: Was motiviert Prosumerhaushalte zum Stromsparen?

TECHNIKBEGEISTERUNG

Ich beobache den Verbrauch
auf dem Stromzahler und ent-

decke Einsparpotenziale. Das
ist ein richtiges Hobby

N

Informationen zum eigenen

N leicht verfiigbar sein.

Stromverbrauch sollten

UMWELTBEWUSSTSEIN

Die Umwelt zu schiitzen ist
uns wichtig. Unser PV-Anlage

ist nur ein Baustein davon,
wir achten weiterhin auf einen
sparsamen Verbrauch.

NEUE ROUTINEN

Im Alltag riickt das Strom-
sparen leicht in den Hinter-
grund. Darum haben wir mit
den Kindern einen
Stromsparmonat gemacht.

,

Bewusstsein und Wissen allein
geniigen nicht: Es braucht
Methoden, die Gewohnheiten
aufbrechen.

Stromverbrauch sinkt

Quelle: Eigene Darstellung, IOW 2021
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2. MEHR ANREIZE ZUM EINSPEISEN
VON PV-STROM

Ein zentraler Grund fur Rebound-Effekte bei PV-Prosumern ist
die Fokussierung auf den Eigenverbrauch. Wenn das Einspeisen
von Solarstrom wieder attraktiver wird, kdnnte sich das auch bei
der Planung neuer PV-Anlagen positiv auswirken. Haushalte, die
sich nur auf den Eigenverbrauch fokussieren, nutzen namlich
teilweise nicht das gesamte verfligbare Potenzial ihrer Dachflache
aus. Das fuhrt zusammen mit Rebound-Effekten dazu, dass dem
Energiesystem Sonnenstrom entgeht.

Die Bundesregierung kann das Einspeisen flr PV-Prosumer
durch eine Erhéhung der Einspeisevergutung attraktiver
machen und die starke Fokussierung auf den Eigenverbrauch
reduzieren. Dadurch werden auch kleine PV-Anlagen bei derzeitig
hohen Anlagenpreisen wieder wirtschaftlicher.

Der Referentenentwurf des EEG 2023 lasst eine deutliche Anpas-
sung der VergUtungssétze flir PV-Prosumeranlagen vermissen.™©
Daher ist davon auszugehen, dass der Fokus auf Eigenverbrauch
zunachst bestehen bleibt. Allerdings ist die Einfuhrung sepa-
rater Verglitungssatze fur volleinspeisende Anlagen vorge-
sehen, die fast doppelt so hoch sind wie die VergUtungssatze

fur PV-Prosumer. Dadurch kénnte das Eigenverbrauchsmodell

an Relevanz verlieren. Fur die Energiewende hatte das Vor- und
Nachteile: Rebound-Effekte wirden zwar verringert, aber die
Haushalte hatten keinen Anreiz mehr, inren Energieverbrauch im
Sinne der Energiewende an die Solarstromproduktion anzupas-
sen. Deshalb ist es besonders winschenswert, Eigenverbrauch
und Einspeisung netzdienlich zu kombinieren.

Um das Stromeinspeisen attraktiver zu machen, sollte auch die
Degression der Einspeisevergutung fortlaufend Uberprift und
an die Marktlage angepasst werden. Bisher ist die Einspeisever-
gUtung bei einem beschleunigten PV-Zubau starker gesunken.
Eine Flexibilisierung dieses Mechanismus ist dringend notwen-
dig — nicht nur um Rebound-Effekte zu reduzieren, sondern
insbesondere um den notwendigen Ausbau zu erreichen. Der
Referentenentwurf zum EEG 2023 geht hier in die richtige
Richtung.

Eigenverbrauch wirde auch an Bedeutung verlieren, wenn die
Strompreise sinken. Dies ist allerdings aufgrund hoher Roh-
stoffpreise trotz Wegfall der EEG-Umlage nicht zu erwarten.
Gleichzeitig bergen sinkende Energiepreise insgesamt ein hohes
Rebound-Risiko.

Indirekt kann die Einspeisung

Das EEG

sollte auf eine
netzdienliche
Mischung aus
Eigenverbrauch
und Einspeisung
abzielen

von Solarstrom auch tber Ener-
giegemeinschaften attraktiver
werden. In solchen lokalen
Zusammenschlissen finanzie-
ren und nutzen Blrger*innen
gemeinsam Erneuerbare-Ener-
gie-Anlagen vor Ort." Viele Pro-
sumer sind sich nicht bewusst,

wie sich ihr Mehrverbrauch und

ihre verringerte Einspeisung auf das Stromnetz auswirkt. Wird der
Strom hingegen innerhalb einer Uberschaubaren Gemeinschaft
geteilt, werden die Auswirkungen deutlicher: Je weniger selbst
eingespeist wird, desto mehr muss die Gemeinschaft zu haufig
hoéheren Kosten von auBerhalb zukaufen.

3. EFFIZIENTE GEBAUDE UND EE-NUTZUNG
KOMBINIEREN

Im Warmebereich muss der Bund die Fehlanreize aus dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) korrigieren: Bei der energetischen
Sanierung und beim Neubau kdénnen Anforderungen an die Ener-
gieeffizienz der Geb&udehdille im Moment durch den Einsatz von
erneuerbaren Energien kompensiert werden. Bei Neubauten sind
ehrgeizige Standards fUr den Energiebedarf von Gebauden sogar
explizit als Alternative zum Einsatz erneuerbarer Warmequellen
erlaubt. Stattdessen sollte beides gefordert werden, sehr hohe
Effizienz und der Einsatz erneuerbarer Energien.

Auch die aktuelle Regelung der Effizienzklassen im Energie-
ausweis mussen angepasst werden: Hier rutschen Hauser mit
energetisch schlechter Gebaudehille durch den Wechsel zu einer
Warmepumpe in bessere Effizienzklassen, sodass die Motivati-
on zum Energiesparen sinkt. Auch bei der Forderung gilt: Beim
Einsatz erneuerbarer Energien sollten MaBnahmen zum effizienten

Heizen belohnt werden.

Insgesamt muissen Szenarien, Strategien und Gesetze bei der
Strom- und Wéarmewende mdgliche Rebound-Effekte starker
berticksichtigen und ihnen entgegenwirken, damit wir die
Klimaschutzziele rechtzeitig erreichen kénnen.
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