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Markttiberblick und Dienstleistungen fur EE-Eigenversorgung und —Bezug

AbLaV Verordnung zu abschaltbaren Lasten

AGFW Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kélte und KWK e. V.
BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.
BDH Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie
BHKW Blockheizkraftwerk
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BSH Zentrum flr erneuerbare Energien

BSW Bundesverband Solarwirtschaft e.V
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ct Cent

DBFz Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnitzige GmbH
DGRV Deutscher Genossenschafts- und Raiffeisenverband e. V.
DGS Deutschen Gesellschaft flr Solarenergie

DL Dienstleistung

EE Erneuerbaren Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz

EFH Ein- und Zweifamilienhauser

EHZ elektrischer Heizstab

EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG

EnergieStG Energiesteuergesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EUWID Europaischer Wirtschaftsdienst GmbH

EV Eigenverbrauch

EVU Energieversorgungsunternehmen

EwWarmeG Erneuerbare-Warme-Gesetz

EWS Elektrizitatswerke Schénau
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GW Gigawatt
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Ziel des Marktlberblicks ist es darzustellen, welche Mdglichkeiten zur Eigenerzeugung und
zum Bezug von Strom und Wéarme aus erneuerbaren Energien (EE) fur Haushalte bestehen.
Dabei werden jeweils die Bedeutung der Optionen am Markt, die Kostenstrukturen sowie die
relevanten Dienstleistungsangebote rund um die unterschiedlichen Méglichkeiten dargestellt.
Basierend auf dem Uberblick werden einzelne Optionen fiir eine Vertiefung im vorliegenden
Vorhaben ausgewdhlt. Die Auswahl basiert dabei zum einen auf der (potentiellen) Bedeu-
tung der Option, zum anderen auf einer ersten Einschatzung, ob diese Erzeugungs- oder
Bezugsmdglichkeit besonders anféllig fiir (monetére) Rebound-Effekte ist. Neben einem
Uberblick uber die Moglichkeiten zur EE-Erzeugung und zum EE-Bezug werden auch die am
Markt befindliche Dienstleistungsangebote analysiert, die die Kostenstrukturen beeinflussen
kénnen. AbschlieRend widmet sich das Arbeitspapier den zentralen politischen Rahmenbe-
dingungen fur die EE-Erzeugung und den EE-Bezug aus Sicht von Privathaushalten. Diese
beeinflussen ebenfalls die Kostenstrukturen, zudem haben sie auch einen Einfluss darauf,
wie der EE-Bezug oder die Installation einer EE-Anlage in Beziehung zu Effizienzstandards
steht. Der Fokus bei den Dienstleistungen und Rahmenbedingungen liegt auf den fiir die
Vertiefung ausgewahlten Optionen zum EE-Bezug oder zur EE-Erzeugung.

Der Umstieg auf erneuerbare Energien ist im engeren Sinn keine Energieeffizienzmal3-
nahme, fuhrt aber ebenfalls zur Reduktion des fossilen Energieverbrauchs und somit zur Re-
duktion des Ressourcenverbrauchs. Verbrauchen die Haushalte im Nachgang mehr Energie
als vorher — oder sind weniger motiviert Effizienzmal3Bhahmen zu ergreifen als ohne den Um-
stieg — so kénnen die positiven Umwelteffekte abgeschwacht werden: Dieser Effekt wird im
vorliegenden Projekt als Rebound-Effekt bezeichnet.

Mechanismen und Arten von Rebound-Effekten

Mechanismen TLELY 2 Rebound-Effekte
= [ Rebound-
Okonomisch Etekt
(z. B. Preis- oder Direkt
Einkommenseffekte) |
Psychologisch | Indirekt

(z. B. Moral Licensing)

Potenzielle
Einsparung

Tatsachliche
Einsparung

Andere

(z. B. fehlendes Wissen) Makrodkonomisch

---------—-—--—-------->

Fir Effiziercmanahmen lassen EffizienzmaSnahmen kdnnen aber 2u Die Verhalensanderungen fubren 2u Haufig sinkt der
sich potenzielle Ensparungen Verhaltensanderungen fhren Rebound-EMekten Resscurcenverdrauch deshald
des Verbrauchs berechnen nicht in dem erwarteten MaGe

EE-Rebound

Derstatiung in Aniebrrureg an Elsabe Disichie, Fraushofer 181

Abbildung 1.1: Mechanismen und Arten von Rebound-Effekten
Quelle:  www.ee-rebound.de; in Anlehnung an Elisabeth Diitschke, Fraunhofer ISI

Fur Rebound-Effekte gibt es verschiedene Erklarungsansétze. Besonders haufig genannt
werden monetare Grinde: Wenn Verbraucherinnen oder Verbraucher Strom sparen, redu-
zieren sich ihre Ausgaben und es wird Geld eingespart. Mit diesem Geld kénnen sie mehr
vom gleichen oder weitere Produkte konsumieren. Dies nennt man bei direkten Rebound-
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Effekten Preiseffekt: fir dasselbe Geld kann mehr Energie konsumiert werden. Bei indirek-
ten Rebound-Effekten handelt es sich um Einkommenseffekte — das Einkommen steigt, es
kénnen mehr Guter nachgefragt werden. Die Hohe des Rebound-Effekts hangt bei moneta-
ren Effekten also von der Veranderung der Kostenstrukturen ab. Diese unterscheiden sich
sehr zwischen den unterschiedlichen Arten des EE-Bezugs und der EE-Erzeugung.

Rebound-Effekte lassen sich jedoch nicht nur monetér erklaren. Neben ékonomischen As-
pekten werden Rebound-Effekte auch mit psychologischen und anderen Griinden erklart. So
kann der Mehrverbrauch mit einem Gute-Gewissen-Effekt begrindet werden, dem soge-
nannten ,Moral Licensing®. Ein weiterer Grund fir Rebound-Effekte kann fehlendes Wissen
im Umgang mit energieeffizienten Geraten oder Technologien sein, so dass die Effizienzpo-
tenziale nicht voll ausgeschopft werden. Rebound-Effekte sind somit nicht nur tber Verande-
rungen von Kosten erklarbar, sondern auch von der wahrgenommenen 6kologischen Vorteil-
haftigkeit oder von der Fehleranfalligkeit und Komplexitat der Technologien.

Grundsatzlich kommen bei einem Umstieg auf EE dieselben Griinde fiir Rebound-Effekte in
Betracht wie bei EffizienzmalRnahmen. Allerdings fuhrt der Umstieg auf erneuerbare Ener-
gien haufig nicht zu einer Reduktion der (laufenden) Kosten. Ob es zu Kosteneinsparungen
kommt, hangt unter anderem davon ab, ob der Haushalt die erneuerbare Energie selbst er-
zeugt oder ob er sie beim Energieanbieter einkauft — also ob es sich um einen Prosumer-
oder einen Konsumentenhaushalt handelt. Wenn sich ein Haushalt daflir entscheidet, Strom
aus erneuerbaren Energie oder Warme selbst zu erzeugen, sind hohe Anfangsinvestitionen
notwendig, die laufenden Kosten hingegen sinken meist. Damit kann der Anreiz zum Ener-
giesparen sinken. Entscheidet sich ein Konsumentenhaushalt dafiir, Okostrom zu beziehen,
so ist dies in der Regel mit héheren laufenden Kosten verbunden, der finanzielle Anreiz
Energie einzusparen steigt also, und es ware wenn dann ein “negativer Rebound-Effekt‘ zu
erwarten, der hier als Suffizienz bezeichnet wird.

Der Umstieg zu einem EE-Bezug oder einer EE-Erzeugung kann teilweise mit monetaren
Rebound-Effekten in Verbindung gebracht werden. Beim nachfolgenden Marktuberblick
wird der Schwerpunkt auf Kostenstrukturen und die daraus resultierenden monetéaren
Rebound-Effekte gelegt. Dabei konnen zunéchst die spezifischen Kosten, also die Gesamt-
kosten je Verbrauchseinheit, verglichen werden. Da jedoch viele Verbraucherinnen und Ver-
braucher keine Vollkostenbetrachtung machen, ist es sinnvoll, zwischen den (einmaligen)
Investitionskosten und den laufenden Kosten zu unterscheiden. Die laufenden Kosten teilen
sich wiederum auf in betriebsgebundene Kosten und verbrauchsgebundene Kosten. Nur
letztere sind — wie der Name sagt — abhangig von der Héhe des Verbrauchs.

Hinsichtlich der monetaren Rebound-Effekte stellt sich nun die Frage, durch welche Kosten-
komponente diese verursacht werden. Es wird hier von der Annahme ausgegangen, dass
Veranderungen bei den Gesamtkosten sowie der Hohe der Investitionskosten eher als Ein-
kommenseffekte wirken, da der Zusammenhang zum Verbrauch gering ist. Dagegen wirken
sich Anderungen bei den laufenden Kosten und insbesondere bei den verbrauchsgebunde-
nen Kosten unmittelbar als Preiseffekt aus, da hier Kostenverdnderungen entstehen, wenn
sich die H6he des Verbrauchs andert. Selbst wenn die Gesamtkosten bei einem Technolo-
giewechsel gleich bleiben kann es deshalb durch eine Verlagerung von laufenden Kosten
auf Investitionskosten zu Rebound-Effekten kommen, da die (wahrgenommene) Kosten je
verbrauchter Einheit geringer werden.
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Fur den Uberblick werden zunachst alle relevanten Technologien, die bei der Erzeugung und
beim Bezug von Strom und Warme aus erneuerbaren Energien fur Haushalte zum Einsatz
kommen, dargestellt. Fir jede Technologie erfolgt eine allgemeine Beschreibung, bei der die
spezifischen Anwendungsoptionen, Verbreitung und potenzielle Verbreitung sowie Kosten-
struktur umrissen wird. Die betrachteten Technologien sind Photovoltaik-Anlagen (PV),
Kleinwind- und —wasserkraftanlagen, kleine Blockheizkraftwerke (BHKW) fur die kombinierte
Erzeugung von Strom und Warme, die Warmeerzeugung mit Solarthermie (ST), Biomasse
oder Warmepumpen. Daneben werden der Bezug von Okostrom, EE-Gasen und Bio-Heizol
sowie EE-Nah- und Fernwérme analysiert. Fur viele der Technologien gibt es Zusatzoptio-
nen in der Nutzung, die als Varianten detaillierter betrachtet werden (z. B.: PV + Eigenver-
brauch). Auch auf dieser Variantenebene werden die Verbreitung und die Kostenstruktur be-
trachtet. Auf Variantenebene wird zudem die Bedeutung von Dienstleistungsangeboten her-
ausgestellt, sodass diese im weiteren Verlauf genauer analysiert werden koénnen.

AbschlieRend wird ein Uberblick tiber die bestehenden Varianten gegeben und Implikationen
fir monetéare Rebound-Effekte aufgezeigt. Basierend darauf werden einzelne Optionen aus-
gewahlt um sie im weiteren Projektverlauf vertiefend zu untersuchen (Einengung der Varian-
ten).

Haushalte haben unterschiedliche Méglichkeiten zur Erzeugung von Warme und Strom aus
erneuerbaren Energien sowie zum Bezug von EE-Strom und Warme. Diese Optionen wer-
den in den folgenden Unterkapiteln genauer dargestellt. Vertiefend untersucht werden dabei
Prosumer-Haushalte, die Strom und/oder Wéarme aus erneuerbaren Energien fur den Eigen-
verbrauch erzeugen (EE-Prosumer/-Eigenerzeuger). Zusatzlich werden auch Haushalte
betrachtet, die EE-Strom oder Warme beziehen (EE-Konsumenten/-Bezieher).

Die Kostenstrukturen der betrachteten Varianten werden mit Referenzfallen verglichen:
Hierfur wird warmeseitig die Erzeugung von Warme in einem mit fossilem Erdgas oder Erdol
befeuerten Kessel gewahlt. Beim Strom ist der Referenzfall der Bezug von Graustrom. Die
generellen Strom- und Brennstoffbezugskosten ergeben sich aus verbrauchsabhangigen
Kosten (Arbeitspreis €/kWh) und fixen Kosten (Grundpreis €/Monat oder einmaliger Liefer-
pauschale). Hinzu kommen ebenfalls als fixe Kosten Investitionskosten fiir den Kauf und die
Installation der Anlage oder den Anschluss an ein Warmenetz. Je nach Art der Energieer-
zeugung konnen die fixen Kosten einen geringen bis grof3en Anteil an den Gesamtkosten
ausmachen.

Neben den Kostenstrukturen wird auch die Marktrelevanz der Optionen dargestellt. Insge-
samt gibt es in Deutschland etwa 41 Millionen Haushalte in 18 Millionen Wohngeb&auden
(LSN 2014). statistisch gesehen hat jeder Haushalt mindestens einen Z&hlpunkt fir Strom
(BNetzA 2018). Ublicherweise beziehen Haushalte Strom tiber einen Zahlpunkt, der von ei-
nem Energieversorger beliefert wird. Zur Warmeerzeugung sind rund 32 Millionen Feue-
rungsanlagen installiert. Der GrofR3teil der Geb&aude verflgt tber eine eigene Feuerungsan-
lage zur Warmeerzeugung. In zwei Drittel der Anlagen wird Ol oder Gas verbrannt. Rund ein
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2.1.1

Drittel kann fur Festbrennstoff, wie Holz, verwendet werden (Bundesverband des Schorn-
steinfegerhandwerks 2018).

Photovoltaik (PV)

Im Jahr 2017 wurden in Deutschland fast 40 TWh Strom durch PV-Anlagen erzeugt. Dies
waren rund 18 % des EE-Stroms und 6,6 % des gesamten Stromverbrauchs (BMWi 2018).
Installiert waren bis Ende 2018 rund 1,7 Millionen PV-Anlagen 2018 (BSW-Solar 2019a). Da-
bei handelt es sich Uberwiegend um eher kleine Dachanlagen: Nach der Wohngebaudeerhe-
bung des IWU im Jahr 2016 war an oder auf 8,4 % der Wohngeb&aude eine PV Anlage instal-
liert. Bei rund 18 Mio. Wohngebauden entspricht dies einer Anzahl von 1,5 Mio. PV-Anla-
gent. Insgesamt waren 2016 sogar 20,0 % der Wohngeb&ude mit einer Solaranlage ausge-
stattet (14,4 % haben eine Solarthermieanlage, tlw. in Kombination mit der PV-Anlage; siehe
auch Kapitel 2.1.4) (Cischinsky und Diefenbach 2018). Die Anteile von Gebauden mit PV-
Anlage unterscheiden sich deutlich je nach Gebaudetyp und Region:

— Besonders viele Anlagen sind auf neueren Gebauden (Baujahr vor 1979 5,8 %, 1979-
2009 11,2 %, ab 2010 16,2 %).

— Ein- und Zweifamilienh&user (9,2%) haben héufiger PV-Anlagen als Mehrfamilienh&user
(4,6%).

— Der Anteil ist im Stiden und Westen héher (alte Bundeslander Sud 11,9 %, alte Bundes-
lander Nord 6,7 %) als im Nordosten (neue Bundeslénder 3,3 %).

Die Installation einer PV-Anlage durch private Haushalte ist abhangig von der Verfligbarkeit
nutzbarer Flachen auf oder am Gebaude. Gute Voraussetzungen sind Dachflachen mit Stid-
ausrichtung, die zusammenhangend verwendet werden kénnen. Die Stdausrichtung bringt
einen grolRtmaoglichen absoluten PV-Stromertrag, eine zusammenhangende Dachflache ver-
ringert die Installationskosten. Eine Ost-West-Ausrichtung kann aber fir Prosumer mit Ei-
genverbrauch wirtschaftlich auch interessant sein, da die Stromerzeugung am Morgen und
Abend mit dem Stromverbrauch zusammenfallt. Die Kombination von Anlagenbetrieb und
Eigentum der Flache in derselben Person reduziert den Aufwand an Transaktionen mit Drit-
ten. Fur die Installation ist zudem die Finanzierung der Anlage zu klaren.

Eigenverbrauch? |ESiiieiyliesClehEivdl | EEG-Vergitung? | BESTEINGIGTe ol [Vpleld
PV-V1 Nein : :
Volistandige Einspeisung in das (Vollstandige Nein NE! Nein
dffentliche Netz und EEG Einspeisung)

Eigenverbrauch

PV-V3 .
Stecker-PV mit Einspeisung in das Ja/Nein
Wohnungshetz

Abbildung 2.1: Kurzdarstellung der zentralen Varianten der PV-Erzeugung

Prinzipiell gibt es flir Haushalte zwei Grundkonzepte fiir die Nutzung des Stroms aus klassi-
schen PV-Anlagen: die vollstandige Eispeisung in das 6ffentliche Netz oder der Eigenver-
brauch (wobei in der Regel ein Teil ins Netz eingespeist oder anders vermarktet wird). Ein
drittes Konzept sind sogenannte Stecker-PV-Anlagen (s. Abbildung 2.1).

! Beriicksichtigt wurden hier auch Solaranlagen auf angrenzenden Schuppen und Garagen.
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Bei der vollstandigen Einspeisung in das 6ffentliche Netz wird die PV-Anlage Ublicher-
weise Uber die im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) festgelegte Verglitung refinanziert.
Die vollstandige Einspeisung trifft vor allem auf altere Anlagen zu. Einerseits aufgrund sin-
kender Preise fur PV-Anlagen und damit sinkender Stromgestehungskosten und anderer-
seits wegen der stark sinkenden Einspeisevergiitungen wurde die Nutzung des selbst er-
zeugten Stroms immer lukrativer (Aretz et al. 2017), sodass mittlerweile Eigenverbrauchs-
konzepte standardm&Rig zum Einsatz kommen. In Abbildung 2.2 zeigt sich die Grid-Parity
(Stromgestehungskosten = Strombezugspreis) fiir Haushaltskunden mit kleineren Anlagen
etwa seit dem Jahr 2011 oder 2012. Seit 2013 liegt die Vergiitung unter den Strombezugs-
preis, so dass Eigenverbrauch lohnender als Einspeisung ist.
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Abbildung 2.2: Entwicklung der Einspeisevergutung, der PV-Stromgestehungskosten
und des Strompreises
Quelle: Aretz et al. (2017)

Der Eigenverbrauch ist zudem fur &ltere Anlagen interessant, die ihnren EEG-Forderzeitraum
ausgeschopft haben und weiterhin betriebsbereit sind. Solche Post-EEG-Anlagen wird es in
den kommenden Jahren immer mehr geben, da die ersten EEG-Anlagen um das Jahr 2000
in Betrieb gegangen sind und die Férderung nach 20 Jahren endet.

Sobald PV-Anlagen mit Eigenverbrauch betrieben werden, ergeben sich fir diese weitere
Betriebsvarianten durch die Einbindung zusatzlicher Systemkomponenten. Dabei kann es
sich um die Einbindung eines Stromspeichers oder um sektoriibergreifende Konzepte han-
deln — beispielsweise mit einer Warmepumpe, einem Heizstab, einem Elektroauto oder E-
Bike. In den vergangenen Jahren hat sich die Bedeutung von Stromspeichern stark erhght.
So stieg die Anzahl der PV-Speicher von unter 5.000 im Jahr 2013 auf etwa 85.000 im Jahr
2017 (Figgener et al. 2018). Im Vergleich zu den insgesamt 1,7 Mio. installierten PV-Anlagen
ist diese Zahl aber immer noch gering.

Neben der Vergitung Uber das EEG bleibt es Anlagenbetreiberinnen und -betreibern frei ge-
stellt ihren Strom aul3erhalb des EEGs zu vermarkten. Sie kénnen eigene Stromlieferver-
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trage schliel3en oder mit Energiedienstleistern zusammenarbeiten, die die fur die Vermark-
tung nétigen Abrechnungs- und Bilanzierungsaufgaben Gibernehmen. Da die eigenstandige
Stromvermarktung ganz ohne Direktvermarkter oder Dienstleister rechtlich eine Anmeldung
als eigener Energieversorger erfordert ist diese sehr untblich.

PV-Anlagen, die Uber eine Steckdose direkt mit dem Wohnungsnetz verbunden werden, sind
ein Konzept, das auch von Mieter-Haushalten oder Wohnungseigentiimerinnen und -eigen-
timern genutzt werden kann. Neben Stecker-PV sind solche Anlagen auch als Mikro-PV,
Balkonkraftwerke, Guerilla-PV oder Plug-in-PV bekannt. Im Stecker-PV-Segment werden
offentliche Zahlen nicht dezidiert erfasst. Die Arbeitsgruppe PVplug der Deutschen Gesell-
schaft fiir Solarenergie (DGS) bezieht sich auf Herstellerangaben und gibt in einem Artikel
von 2016 die Zahl fur Deutschland mit Giber 20.000 Stecker-Solar-Geraten an (DGS 2016).
Burckhardt und Pehnt (2017) schéatzen die jahrlichen Verkaufszahlen auf 3.000 bis 10.000.
lhre Leistung liegt in der Regel zwischen 200 und 750 Wp. Das technische Potenzial fiir An-
lagen auf etwa 10 Millionen Balkonen und Terrassen wird in Deutschland mit etwa vier Giga-
watt (GW) Leistung benannt (Nakazi und Loch 2016). Der Eigenverbrauchsanteil von sol-
chen Anlagen unterscheidet sich je nach Anlagengrdf3e und Lastprofil der Haushalte.

Bei den Kosten ergeben sich zum Zeitpunkt der Errichtung der PV-Anlage hohe Einmalzah-
lungen, die umso hdher ausfallen, je mehr Systemkomponenten, beispielsweise zur Strom-
speicherung und Sektorkopplung (zum Beispiel Betrieb einer Warmepumpe oder Laden ei-
nes E-Bikes), integriert werden. Nach der Investition ist wegen der geringen laufenden Kos-
ten der Eigenverbrauch monetéar sehr reizvoll und direkter Mehrverbrauch lohnt sich bis zur
Eigenverbrauchsgrenze im Vergleich zum Strombezug. Gleichzeitig entgehen den Haushal-
ten aber flr den nicht eingespeisten Strom die Einspeisevergitungen. Der Eigenverbrauch
ist durch die Ungleichzeitigkeit von Erzeugung und Verbrauch limitiert. Durch einen Strom-
speicher oder mit Sektorkopplung kann deshalb die Menge des selbst genutzten Stroms er-
hoht werden. Wird PV-Strom nicht im Eigenverbrauch genutzt und vollstéandig in das Netz
eingespeist, hat diese Form der Eigenerzeugung keinen direkten monetéren Einfluss auf den
Energiebezug. Energie wird wie zuvor vollstindig von einem Versorger bezogen.

In den laufenden Kosten einer PV-Anlage schlagen sich bei einer Fremdfinanzierung auch
die Kreditkosten nieder. Auch wenn so die laufenden Kosten steigen, lohnt sich dennoch ein
hoher Eigenverbrauch, da die Kreditkosten nicht mit dem Eigenverbrauch steigen. Stecker-
PV-Anlagen haben ublicherweise einen Kostenumfang, fir den eine Fremdfinanzierung nicht
notig ist.

Mit der zunehmenden Digitalisierung sind in den letzten Jahren eine Vielzahl neuer und in-
novativer Energiedienstleistungen fur Haushalte und Prosumer, die eine PV-Anlage betrei-
ben, entstanden. Die Dienstleistungsangebote reichen von einer reinen Belieferung mit
Strom (Stromversorger), Uber die Finanzierung und Errichtung der PV-Anlage und von Sys-
temkomponenten und deren Betrieb und Steuerung bis zu Abrechnungs- und Vermarktungs-
dienstleistungen. Oft wird eine Mischung aus diesen Dienstleistungsmodulen angeboten, fir
die individuelle Geschaftsmodelle berechnet werden (s. Kapitel 3.2). Welche monetére Wir-
kung sich dadurch fur die Haushalte ergeben, ist stark von der Ausgestaltung eines jeweili-
gen Geschéaftsmodelles abhéangig.

Die Erzeugung von Strom und Warme in einer maschinellen Einheit wird als Kraft-Wéarme-
Kopplung (KWK) bezeichnet. Kompakte Ausfiihrungen von KWK-Anlagen werden haufig
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Blockheizkraftwerke (BHKW) genannt. Fir private Haushalte in Ein- und Zweifamilienhau-
sern kommen sie Ublicherweise mit einer elektrischen Leistung von etwa 1 kW zum Einsatz
und werden aufgrund der geringen Leistung auch unter dem Begriff Nano-BHKW gefiihrt.
Zudem wird ganz allgemein noch der Leistungsbereich in Mikro-BHKW (bis etwa 2 kWel) und
Mini-BHKW (bis etwa 20 kWel) unterschieden (Klotz et al. 2014). Mikro- und Mini-BHKWs
werden beispielsweise in die Versorgung von Ein- und Mehrfamilienhausern eingebunden.
Diese Einteilung wird in Fachkreisen nicht einheitlich geftihrt2.

Nach der Erhebung zum Wohngeb&udebestand durch das IWU hatten 2016 nur rund 0,2 %
der Wohngebaude ein BHKW (Cischinsky und Diefenbach 2018). Das wéren rund 36.000 in
Wohngebauden installierte Anlagen. Eine Statistik tber die nach dem KWK-Gesetz (KWKG)
verglteten Anlagen fiihrt das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA (BAFA
2019). Darin werden seit 2009 jéhrlich neu zugelassene Anlagen mit Anlagengrofie erfasst.
Ausgewertet wurde die von 2009 bis 2018 installierten Anlagen in den Leistungsklassen bis
2 kWe und von 2 bis 10 kWel. Es wurden rund 11.000 Anlagen mit einer Leistung von unter
2 KW zugelassen (Leistung im Schnitt ca. 1 kW). Im Leistungsbereich bis 10 kW waren es
rund 21.000 Anlagen und mit einer durchschnittlichen Leistung von 5,5 kW.

Daruber hinaus gibt es noch Biomasse-BHKWSs, die Uber das EEG gefdrdert werden. Fir
private Haushalte haben diese Anlagen aufgrund ihrer Gré3e jedoch nur eine geringe Rele-
vanz (Scheftelowitz und Thran 2016). Die bei der Bundesnetzagentur registrierten Bio-
masse-Anlagen bis zu der Leistungsgrenze von 30 kW liegt bei unter 500 Anlagen (BNetzA
2019a). Der Einsatz erneuerbarer Energien im BHKW-Bereich fir private Haushalte zeigt
sich innerhalb des EEGs begrenzt.

Der wirtschaftliche Betrieb eines BHKWSs ist abhangig von mehreren Faktoren. Wesentliche
EinflussgroRen sind die Investitionskosten, der Warmebedarf des Gebaudes, die Erlose fur
Strom und ggf. Warme, die Anzahl der Vollaststunden sowie Instandhaltungs- und Brenn-
stoffkosten. Auch wenn hohe einmaligen Kosten entstehen und der eingesetzte Brennstoff
effizient zum Einsatz kommt, sind die laufenden Kosten weiterhin hoch und durch den
Brennstoffbedarf und die variierenden Brennstoffkosten bestimmt. Direkter Mehrverbrauch
lohnt sich bis zur Eigenverbrauchsgrenze. Als Varianten konnen theoretisch verschiedene
zusatzliche Systemeinheiten mit einem BHKW verknlpft werden. So kann ein Strom- oder
Warmespeicher eingesetzt werden, um mehr Spielraum, beispielsweise beim Eigenver-
brauch, zu haben und Erzeugung und Verbrauch voneinander zu entkoppeln.

Der Betrieb von BHKWs kann nach dem Warme- oder dem Strombedarf ausgelegt werden.
In der Praxis wird der Betrieb von KWK-Anlagen meist so gestaltet, dass die Anlage sowohl
strom- als auch warmeseitig den groRtmaoglichen wirtschaftlichen Ertrag abwirft. Deshalb
richtet sich die Auslegung haufig nach dem Warmebedarf und der sommerlichen Mindestlast
um hohe Volllaststunden zu erreichen (Klotz et al. 2014). Stromerldse kdnnen erzielt wer-
den, wenn dieser vom Erzeuger verbraucht oder nach dem KWKG oder EEG vergitet wird.
Wird ein BHKW rein nach dem Stromerlds betrieben, so kann es dazu kommen, dass fir die
Warme zu manchen Zeiten kein Bedarf besteht. Dadurch ist eine Warmenutzung tber den
urspringlichen Bedarf hinaus denkbar.

Als Dienstleistungen im KWK-Bereich werden vor allem Contracting-Modelle angeboten. Da-
bei wird die Errichtung, Wartung und Instandhaltung von einem sogenannten Contractor
Ubernommen und Wéarme und Strom an die Verbraucherinnen und Verbraucher verkauft.

2 https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/blockheizkraftwerk-kraft-waerme-kopplung/mini-bhkw/ (letzter Zugriff am
18.09.2019)
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Diese Angebote richten sich eher an Mehrfamilienhauser und Nichtwohngebaude und weni-
ger an einzelne Haushalte.

Biomasse liefert aktuell den grof3ten Beitrag zur erneuerbaren Wérmeversorgung: Im Jahr
2017 kamen 87 % der EE-Warme aus Biomasse (BMWi 2018). Biomasseheizungen gibt es
fur private Haushalte als Biomassekessel und Einzelraumheizungen. Biomasseheizkessel
laufen meist als zentrale Warmeerzeuger und im hohen Mal3e automatisiert. In privaten
Haushalten kommen hauptsachlich Pellet-, Scheitholz- und Hackschnitzelkessel zur Anwen-
dung. Zudem gibt es Kombikessel, die mit Pellets und Scheitholz befeuert werden. Einzel-
raumheizungen werden haufig zusatzlich zu einer zentralen Heizungsanlage installiert. Auch
hier gibt es verschiedene technische Ausfihrungen: Kamin-, Kachel-, Speicher- und Pellet-
ofen sowie Heizkamine und Herde. Die Einzelraumheizungen kénnen teilweise auch in ein
zentrales Heizsystem integriert werden.

Nach den jahrlichen Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks gab es 2017 etwa 11 Milli-
onen Einzelraumfeuerstatten wie Kamin- und Kachel6fen (Bundesverband des Schornstein-
fegerhandwerks 2018). Zentrale Biomassekessel werden auf etwa 800.000 beziffert (BDH
2018). Von den Wohngebauden in Deutschland verfugten 5,3 % im Jahr 2016 eine zentrale
Biomasseheizung (Cischinsky und Diefenbach 2018). Hinzu kommen 1,1 % mit dezentralen
Biomasse-Ofen als Hauptheizung. Beide Technologien sind iiberwiegend in Ein- und Zweifa-
milienhausern zu finden.

co2online hat in einer Studie Holz-Zusatzheizungen genauer untersucht (Kéhrer et al. 2018).
Die Studie umfasste eine Auswertung von Daten von Nutzerinnen und Nutzern sowie deren
Befragung. Dabei wurde festgestellt, dass die Zusatzholzheizungen fir die Warmebereitstel-
lung sehr relevant waren und im Schnitt ein Drittel der Warme fir die Beheizung der Ge-
baude bereitstellten. Bei fast einem Viertel der Geb&ude war der Endenergieverbrauch der
Zusatzheizung sogar hoher als der des zentralen Heizsystems — die Zusatzheizung war also
die primare Heizung. Zudem stellten Kéhrer et al. (2018) fest, dass in Gebauden mit Holz-
Zusatzheizung im Schnitt 18 % mehr Warme verbraucht wird als in den anderen Gebauden.
Damit liegt der Schluss nahe, dass die Holzzusatzheizungen insgesamt zu einer héheren
Nachfrage nach Energie fihren. Der Primarenergieverbrauch ist jedoch dennoch um 16 %
geringer, da der Mehrverbrauch geringer ist als der Anteil, der durch die Holzheizung bereit-
gestellt wird. Als Griinde fur den Mehrverbrauch identifizieren die Kohrer et al. (2018) vor al-
lem das Nutzungsverhalten. Da viele Nutzerinnen und Nutzer die Zusatzheizung installieren
um eine hohe Behaglichkeit und ,warme*“ Raumtemperaturen zu erzielen werden die mit der
Zusatzheizung ausgestatteten Raume ,Uberheizt“. Der Mehrverbrauch an Brennholz wirkt
sich zudem oft nur wenig auf die Kosten aus, da haufig Brennstoffe aus dem eigenen Wald
bzw. Garten genutzt oder diese kostengiinstig selbst geworben werden. Weitere Griinde fur
den Mehrverbrauch sind vor allem die haufig zu hohe Heizleistung, die zu geringe Speicher-
mdoglichkeit und eine geringe Effizienz vieler Feuerungsanlagen.

Generell gilt bei der Kostenbetrachtung von Biomasseheizungen, dass zunéchst hohe Ein-
malkosten fur die Installation der Anlage anfallen. Die Kosten fir Biomasse-Feuerungsanla-
gen sind in der Regel etwas hoher als fur Ol- und Gas-Feuerungsanlagen. Die laufenden
Kosten fallen je nach Bezugsquelle der Biomasseprodukte sehr unterschiedlich aus. Gerade
Stuckholz kann teilweise zu sehr geringen Kosten bezogen werden. In einer Befragung von
Nutzerinnen und Nutzern einer Holzzusatzheizung gab Uber die Halfte an, das Holz aus-
schlie3lich aus dem eigenen Wald oder Garten oder Uber Freunde und Bekannte zu bezie-
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hen. Viele weitere Befragte beziehen zudem noch relevante Anteile Uber diese Wege (Koh-
rer et al. 2018). Werden Holzbrennstoffe vom Héndler bezogen, bleiben die laufenden Kos-
ten bei der Warmeerzeugung brennstoffdominiert. Aber die spezifischen Kosten fiir Pellets
sind geringer als die fur Gas oder Ol. Insgesamt verschiebt sich die Kostenstruktur bei Bio-
masse-Feuerungsanlagen im Vergleich zu Ol- und Gas-Feuerungsanlagen also je nach Be-
zugsquelle geringfligig bis sehr stark hin zu den Einmalkosten und weg von den laufenden
Kosten.

Solarthermische Anlagen nutzen die Einstrahlung der Sonne fiir die Warmwasserbereitung.
Die Sonnenwérme wird in den Solarkollektoren gesammelt und in einen Warmwasserspei-
cher geleitet. Bei den Anlagen handelt es sich um Zusatzheizungen, in der Regel in Kombi-
nation mit einem Heizkessel. Die solarthermische Nutzung kann nur der Trinkwassererwar-
mung oder zuséatzlich auch zur Heizungsunterstiitzung dienen. Dabei ist die Kombination mit
allen zentralen Heizungssystemen mdoglich. Insgesamt wurde 2017 durch Solarthermie weni-
ger als 1 % des Gesamtwarmeverbrauchs bereitgestellt; der Anteil an der EE-Warme lag bei
4,7 % (BMWi 2018). Die installierte Flache betrug in Deutschland 19,1 Mio. m2im Jahr 2017,
der Zubau lag im Jahr 2017 bei rund 600.000 m2. Die Zubaurate hat in den letzten 10 Jahren
stetig abgenommen; im Jahr 2008 lag der Zubau noch bei rund 1.9 Mio. m2 (BMWi 2018).
Die Zahl der Solarwarme-Anlagen betrug 2018 etwa 2,36 Millionen und die durchschnittliche
Kollektorgrof3e liegt bei 8 bis 9 m2 (BSW-Solar 2019b).

Solarthermieanlage waren 2016 nach einer Erhebung des IWU auf 14,4 % der Wohnge-
baude in Deutschland installiert (Cischinsky und Diefenbach 2018)3. Davon dienten 57 % nur
der Warmwasserbereitung, 43 % auch der Heizungsunterstiitzung. Wie bei den PV-Anlagen
unterscheiden sich auch hier die Anteile je nach Gebaudetyp und Region, wobei die Ten-
denz gleich ist:

— Im Neubau gibt es mehr Anlagen (Baujahr vor 1979 11,6 %, 1979-2009 16,1 %, ab 2010
40,0 %).

— Der Anteil ist héher bei Ein- und Zweifamilienhausern (16,0%) als bei Mehrfamilienh&u-
sern (6,8%).

— Der Anteil ist hier v.a. im Studen hoher (alte Bundeslander Sud 18,7 %, alte Bundeslander
Nord 11,5 %, neue Bundeslander 10,2 %).

Die Zubaurate im Gebaudebestand lag 2010-2016 im Schnitt bei 0,87%, wobei auch hier die
Zubaurate im Betrachtungszeitraum zurlickgegangen ist (Cischinsky und Diefenbach 2018).

Wird ein Heizsystem mit einem zentralen Heizkessel um eine solarthermische Anlage erwei-
tert, ergibt sich eine Veranderung der Kostenstruktur. Die zuvor rein brennstoffbasierte War-
meerzeugung wird teilweise ersetzt. Die verbrauchsabhéngigen Kosten reduzieren sich um
den Anteil der solaren Deckung. Dafir fallen zusatzlich Einmalkosten fur die Installation der
solarthermischen Anlage und ggf. einen gré3eren Speicher an. Die laufenden betriebsab-
hangigen Kosten fiir die solarthermische Anlage sind gering und entstehen vor allem durch
Wartung und Hilfsenergie fur die Zirkulation des Solarkreislaufs. Die Nutzung der Sonnen-
warme ist somit nach der Installation nahezu kostenfrei. Dienstleistungsangebote spielen im
Bereich der Solarthermie kaum eine Rolle fiir die Gestaltung der Kostenstruktur.

3 Bei rund 18 Mio. Wohngebauden entsprache das einer Zahl von rund 2,5 Mio. Solarthermieanlagen. Diese Zahl ist geringfiigig
héher als die Zahl der 2018 installierten Anlagen nach BSW-Solar 2019a.
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Mit einer Warmepumpe lassen sich Erd- und Umweltwarme flr Heizzwecke aufbereiten. In
den letzten Jahren ist die Zahl von Warmepumpen kontinuierlich gewachsen. Waren im Jahr
2005 noch rund 350.000 Warmepumpen installiert so stieg ihre Zahl bis zum Jahr 2017 auf
fast eine Million (BMWi 2018). Der grof3te Teil der neu installierten Warmepumpen sind
Erd/Sole- und Luftwarmepumpen. Viele der alteren Anlagen sind jedoch noch Brauchwas-
serwarmepumpen. Die durch die Warmepumpen verfliigbare Umweltwdrme machte 2017 in
Deutschland einen Anteil von 1 % am Endenergieverbrauch an Warme aus und trug mit

7,4 % zur erneuerbaren Warme bei (BMWi 2018).

Insgesamt waren 2016 Warmepumpen in rund 3,3 % der Wohngebaude installiert und ver-
sorgten 2,2 % der Wohneinheiten in Deutschland mit Warme (Cischinsky und Diefenbach
2018)*. Sie sind in Ein- und Zweifamilienhausern mit einem Anteil von 3,8 % weiter verbreitet
als in Mehrfamilienh&usern (0,9 %). Einen sehr hohen Anteil erreichen Strom-Warmepum-
pen in Neubauten mit Anteilen von 39,0 % in den ab 2010 errichteten Gebauden.

Die Kostenstruktur ergibt sich aus Einmalkosten und laufenden Kosten und das Verhéltnis ist
abhéangig von der Wahl der Warmequelle und den damit verbundenen Installationskosten.
Insgesamt sind Warmepumpen deutlich teurer als Gas- oder Olheizungen. Je umfangreicher
die Warmequelle zu erschliel3en ist, desto hoher fallen die Installationskosten aus. Deshalb
sind Erdwarmepumpen deutlich teurer als Luftwarmepumpen. Je héher die Temperatur der
Warmegquelle ist, desto niedriger sind die laufenden Kosten.

Die laufenden Kosten werden im Wesentlichen durch den fur den Betrieb der Warmepumpe
bendtigten Strom bestimmt. Der Bezug von Strom ist je Kilowattstunde im Vergleich zu Gas
und Ol zwar teurer, allerdings nutzt die Warmepumpe latente Warme aus der Umgebung o-
der dem Erdreich, sodass nur etwa ein Drittel bis ein Viertel der Warme durch die Hilfsener-
gie Strom erzeugt werden muss. So kann sich im Vergleich zu Ol oder Gas insgesamt ein
Kostenvorteil ergeben. Die laufenden Kosten lassen sich weiter reduzieren, wenn eine solar-
thermische Anlage sehr kostengtinstig Warme fir das Quellmedium oder eine PV-Anlage
sehr kostenglnstig Strom fir den Warmepumpenprozess bereitstellt. In beiden Fallen stei-
gen dafir die Investitionskosten. Zudem gibt es bei vielen Stromanbietern glnstige Tarife fir
~WVarmepumpenstrom®. Weitere kostenrelevante Dienstleistungsangebote gibt es insbeson-
dere bei der Kombination mit einer PV-Anlage.

Es gibt fir Haushalte ein vielfaltiges Angebot fiir den Bezug von Okostrom, wobei nicht ge-
nau definiert ist, was unter Okostrom zu verstehen ist. Allgemein wird zum Teil aller ver-
gleichsweise tkologisch erzeugter Strom darunter verstanden, oft jedoch nur EE-Strom oder
zumindest Strom mit hohen Anteilen an EE (Hauser et al. 2019). Nachfolgend wird unter
dem Begriff auch der Bezug von EE-Strom verstanden. Hauser et al. (2019) stellten durch
eine Auswertung der Herkunftsangaben der Anbieter von Okostromprodukten fest, dass bei
der Bewerbung der Produkte am haufigsten Strom aus Wasserkraft genannt wird (71,2 %
der Nennungen). Ein Drittel gibt sogar an, Strom aus 100 % Wasserkraft anzubieten. Aller-
dings werden insgesamt nur von rund der Halfte der Anbieter Uberhaupt Angaben zur Her-
kunft gemacht.

4 Bei rund 18. Mio Wohngebauden wéaren das knapp 600.000 Warmepumpen. Dies sind deutlich weniger als in der offiziellen
Statistik. Jedoch wurden hier auch nur Warmepumpen zur Heizungsunterstitzung in Wohngeb&uden bertcksichtigt.
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Generell beschaffen Stromanbieter ihren Strom tber Einzelvertrdge und tber die Borse. Die-
ser kann nicht nach der Art seiner Erzeugung unterschieden werden und wird deshalb
,Graustrom® genannt. Um Okostrom anbieten zu kénnen, miissen in Deutschland fiir die ent-
sprechenden Strommengen Nachweise erworben werden. Diese Herkunftsnachweise garan-
tieren, dass die verkaufte Stromenge bilanziell in einem Okostromkraftwerk produziert wurde
(UBA 2012). Zudem gibt es Produkte von Okostromanbietern, bei denen ein Anteil des
Stromerldses in neue erneuerbare Energien-Anlagen investieret wird, sodass zusétzliche
EE-Anlagen entstehen. Um Orientierung bei den unterschiedlichen Okostromprodukten und
deren Beitrag zur Energiewende zu geben wurden unterschiedliche Labels und Zertifizierun-
gen eingefiihrt, beispielsweise das Griine Strom Label oder das OK-Power-Label. Okostrom
der eines dieser Siegel tragt unterliegt strengeren Regel hinsichtlich der EE-Erzeugungsan-
lagen und der Investition in neue EE-Anlagen (Reichmuth et al. 2014).

Die meisten Stromanbieter fiihren inzwischen Okostromprodukte im Angebot. Hauser et al.
(2019) untersuchten bei einer Marktauswertung 1.157 Stromanbieter in Deutschland, von
denen 921 im Jahr 2017 mindestens ein Okostromprodukt anboten. Dies sind also fast 80 %
der Anbieter. Insgesamt gab es 2017 rund 46 Millionen Strom-Haushaltskunden, von denen
knapp 11 Millionen bzw. 23,7 % mit ,Okostrom“s beliefert wurden (BNetzA 2018). Allein die
vier groRten Okostromversorger, die Strom und Herkunftsnachweise von neuen EE-Anlagen
beziehen, haben 1,5 Millionen Kunden (Lichtblick 1.000.000, Naturstrom 240.000, EW S-
Schénau 190.000, Greenpeace Energy 150.000). An den insgesamt an Haushalte abgege-
benen Strommengen betragt der Okostromanteil 24,4 % (BNetzA 2018). Damit entspricht
der Okostromverbrauch in etwa dem Anteil der Okostrombezieher*innen, so dass sich die
Verbrauche im Schnitt nur wenig von den Nicht-Okostromkund*innen unterscheiden durfte
Schnitt von recht durchschnittlichen Stromverbrauchen auszugehen ist. Bei der Befragung
~Umweltbewusstsein in Deutschland“ gaben 2018 sogar 38 % der Haushalte an, dass sie
Okostrom beziehen — weitere 15 % wussten es nicht (Rubik et al. 2019). Dieses Ergebnis
legt nahe, dass viele Konsument*innen nicht genau wissen, was Okostrom ist und teilweise
falschlicherweise davon ausgehen, dass sie Okostrom beziehen.

Neben dem klassischen Vertrieb von Okostrom gibt es noch die Méglichkeit, EE-Strom direkt
zu beziehen. So bieten beispielsweise viele Energiegenossenschaften diese Moglichkeit an:
Der DGRV (2018) geht davon aus, dass bis zum Jahr 2017 insgesamt 855 Energiegenos-
senschaften gegriindet wurden; etwa 34 % davon boten (auch) Stromprodukte an und sind
damit Energieversorger im Strombereich. Anbieter von Mieterstrom verkaufen im oder auf
dem Gebaude erzeugten Strom an die Mieterinnen und Mieter weiter. Dies funktioniert mit
oder ohne Durchleitung durch das offentliche Netz. Bei der Variante, dass Strom im raumli-
chen Zusammenhang und ohne Durchleitung durch das 6ffentliche Netz an die Mieter ver-
kauft wird, kann zudem eine zusétzliche Forderung tber das Mieterstromgesetz erzielt wer-
den. Darlber hinaus gibt es weitere Mdglichkeiten des (regionalen) Anlagendirektvertriebs.
Vermittlungsdienstleister ermdglichen den Strombezug von anderen erneuerbaren Einzelan-
lagen und bringen so dezentrale Erzeugung und Abnahme zusammen (Bogensperger et al.
2018). Teilweise werden hierfur Blockchain-Verfahren genutzt. Eine spezielle Direktvermark-
tungsform sind sogenannte Energie Communities, in denen sich Erzeugerinnen und Erzeu-
ger sowie Verbraucherinnen und Verbraucher (meist Prosumer) zusammenschliel3en. Nach
Hauser et al. (2019) gab es Ende 2017 nur 4 Anbieter® dieser Produkte. Insgesamt handelt
es sich bei den Direktvermarktungsangeboten fur Haushaltskunden um einen Nischenmarkt.

5 Bei der Bundesnetzagentur ist der Begriff weiter gefasst und es werden auch Produkte berticksichtigt, die einen hohen Anteil
effiziente oder regenerative Energieerzeugung haben.
6 Genannt werden die Angebote buzzn people power, sonnenCommunity, beegy und EnBW Solar+.
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Entsprechend der unterschiedlichen Beschaffungs- und Nachweispraxis sowie méglicher In-
vestitionsanteile ergeben sich unterschiedliche Strompreise. Die Stromkosten setzen sich
aus einem Grund- und Arbeitspreis zusammen, dessen Verhaltnis sich zwischen den Anbie-
tern unterscheidet. In den Grundpreis fallen die Kosten fur die Messstelle am Z&ahlpunkt. In
manchen Fallen bieten Okostromlieferanten einen Wechselbonus fiir Neukunden oder an-
dere Sonderbonifikationen an.

Die Erzeugung von Warme findet in privaten Haushalten hauptséchlich in eigenen Erzeu-
gungsanlagen statt. Die 32 Millionen Feuerungsanlagen laufen vorrangig mit fossilen Brenn-
stoffen. Alternativ kdnnen auch erneuerbare Brennstoffe eingesetzt werden: In Deutschland
besteht die Mdglichkeit, Biogas bzw. synthetisches Gas oder Bio-Heiz6l zu beziehen. Dabei
handelt es sich in der Regel um lberwiegend fossile Brennstoffe mit einer Beimischung von
Biomethan bzw. Biodiesel aus Biomasse.

Der Anteil von EE-Gasen, die in privaten Haushalten genutzt werden, ist nicht zentral er-
fasst. Als Orientierung kann die Anzahl an EE-Gaskunden der vier groRten Okogasversorger
dienen: Greenpeace Energy hat etwa 16.000, Naturstrom tber 20.000, EWS Schénau etwa
14.000 und Lichtblick etwa 80.000 Gaskunden. Bei insgesamt etwa 14 Millionen Zahlpunk-
ten bei Gaskunden (BNetzA 2018) ist der Anteil von Biogas marginal — auch wenn die Bio-
gasversorger in ihren Geschaftsberichten wachsende Kundenzahlen verzeichnen. In Baden-
Wirttemberg ist aufgrund des EWéarmeG beim Austausch der Heizungsanlage die Nutzung
von EE verpflichtend. Hier ist der Einsatz von Bioerdgas und Bio-Heizdl die haufigste Erful-
lungsoption: In Rund zwei Drittel der fur die Evaluation untersuchten Nachweise kam einer
der beiden Brennstoffe zum Einsatz (Pehnt et al. 2018). Bei Bioerdgas werden in Baden-
Wirttemberg wegen der Auflagen des Gesetzes besonders haufig Anteile von 10 % Biome-
than angeboten; es gibt aber auch Angebote mit geringeren Biomethananteilen oder auch
mit Anteilen von bis zu 100 % (Pehnt et al. 2018). Bio-Heizdl wird in Baden-Wirttemberg von
zwei Dritteln der Handler als Heiz6l Bio 10 mit einem Anteil von 10 % Biodiesel angeboten.
Dagegen gibt es in vielen Regionen aufR3erhalb Baden-Wirttembergs gar kein Angebot an
Bio-Heizdl (Pehnt et al. 2018).

Insgesamt entspricht das 2017 von 190 Anlagen ins Gasnetz eingespeiste Biogas inkl. syn-
thetischen Gases rund 1 % des Gasverbrauchs in Deutschland (BNetzA 2018). Der Wéarme-
markt hatte 2018 mit rund 500 GWh im Vergleich zur gesamten Einspeisung in Hohe von
rund 10.000 GWh nur einen geringen Anteil am erzeugten EE- bzw. Biogas (Vdller und Rein-
holz 2019).

Warme kann neben der Erzeugung im Gebaude auch als Endenergie aus einem Warmenetz
bezogen werden. Voraussetzung ist daftir die raumliche Verfligbarkeit eines Warmenetzes
und der Anschluss an das Netz mit einer Warmeubergabestation. In 2017 wurden von den
Arbeitsgemeinschaft Fernwéarme rund 380.000 Anschluss- und Kundenanlagen fur Fern-
warme erfasst (AGFW 2018). Die Zahl der Anschlisse ist in den vergangenen Jahren stetig
gestiegen. Insgesamt bezogen 2016 etwa 5,7 Millionen Haushalte Fernwarme. Die EE-An-
teile der netzgebundenen Warmeversorgung sind sehr unterschiedlich. In den grof3en stadti-
schen Netzen dominieren in der Regel groRe KWK-Anlagen, die vor allem Gas und Kohle
als Brennstoff einsetzen. Daneben gibt es auch Warmenetze in kleineren Gemeinden, bei-
spielsweise in Bioenergiedorfern, die hufig hohe Anteile an Biomasse einsetzen. Die FNR
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verzeichnet in ihrer Datenbank zu Bioenergiedérfern 147 Eintrdge von Warmenetzen (FNR
2019). Der EE-Anteil in Warmenetzen beschrankt sich bisher fast ausschlief3lich auf Bio-
masse: deren Anteil lag 2017 bei 6 % (AGFW 2018). Vereinzelt kommen inzwischen auch
grof3flachige Solarthermieanlagen zum Einsatz. 2016 waren in Deutschland etwa 50.000 m?
solarthermische Grof3anlagen in Warmnetze integriert (Dalenbéack 2017). Im Vergleich zur
insgesamt installierten Kollektorflache von 20,5 Millionen mz ist dies noch ein unbedeutender
Anteil.

Weitere Moglichkeiten zur Eigenerzeugung aus erneuerbaren Energien sind Kleinwind- und
Kleinwasserkraftanlagen. 2019 waren in Deutschland etwa 400 Kleinwindkraftanlagen mit
einer Leistung unterhalb der 250 kW Grenze in Betrieb. Bei der Wasserkraft waren es bis zur
250 kW Grenze etwa 1.000 Anlagen (BNetzA 2019a). Diese Nutzungen sind bisher allenfalls
Nischenmarkte und werden hier deshalb nicht weiter betrachtet.

Wie bereits bei den einzelnen Technologien und Bezugsmadglichkeiten dargestellt, fiihrt der
Umstieg auf erneuerbare Energien haufig zu einer Veranderung der Kosten sowie der Kos-
tenstruktur. Es verandern sich die Anteile von einmaligen und laufenden Kosten und/oder die
Vollkosten. Um die Auswirkung dieser Kostenadnderungen auf Haushalte abschéatzen zu kén-
nen ist wichtig zu wissen, welche Kostenarten fiir diese Entscheidungen relevant sind. Fir
die Wahl der Warmeversorgung sind die Betriebskosten wohl wichtiger als Investitionskos-
ten: So bewerten Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer in Berlin die Relevanz der lau-
fenden Kosten fur die Bereitschaft zu einem Wechsel hoher (vgl. Schroder et al. 2018) und
in einer bundesweiten Befragung werden laufenden Betriebskosten etwas haufiger als
Grund fur die Wahl des derzeitigen Heizungssystems genannt als die Anschaffungskosten
(Dr. Grieger & Cie. Marktforschung 2016). Haufig werden nur die laufenden Energiepreise
betrachtet: So geben von Bdhnisch et al. (2006) befragte Ingenieurbiros an, dass potenzi-
elle Warmenetzabnehmerinnen und -abnehmer nur diese Kosten dem Warmepreis gegen-
Uber stellen. Laufende Kosten scheinen also aus Sicht der Haushalte besonders wichtig zu
sein. Gleichzeitig werden die hohen Installationskosten vieler EE-Heizungen als wichtiges
Hemmnis fur deren Erwerb genannt, so dass auch einmalige Investitionskosten wohl durch-
aus von den Eigentiimerinnen und Eigentiimern wahrgenommen werden (Mahapatra und
Gustavsson 2009; Clausen et al. 2012; Zhu 2018; Gahrs et al. 2015).

Nachfolgend werden die Kosten eines Wechsels konkret dargestellt. Zunéchst wird der
Wechsel zu dezentralen EE-Warmeerzeugern betrachtet. Tabelle 2.1 zeigt die Vollkosten
in Form von Warmegestehungskosten fir drei unterschiedliche Ein- oder Zweifamilienhauser
(Modellgebaude). Die Methodik der Berechnung ist bei (Dunkelberg et al. 2018) zu finden.
Da sich Forderbedingungen regelmafig andern, wurden die Warmegestehungskosten so-
wohl ohne als auch mit Berticksichtigung der Férderbedingungen ausgewiesen’. Bei den
Einfamilienh&usern liegen diese im Bereich von 10 bis 15 ct/kWh. Der Wechsel von einem
Gas-Brennwertkessel oder einem Ol-Niedertemperaturkessel zu erneuerbaren Energien
fuhrt je nach Technologie zu Kostensteigerungen oder auch zu Einsparungen. Besonders
kostengunstig sind bei einer Vollkostenbetrachtung die Erd-Warmepumpen, besonders teuer

" Es wurden die Férderungen durch die KW im Rahmen des Programms ,Energieeffizient Sanieren“ und des Marktanreizpro-
gramms fUr erneuerbare Energien der BAFA bericksichtigt (Stand 2015). Die Betrachtung beschrankt sich auf die Investitions-
oder Tilgungszuschisse.
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dagegen der Holzpelletkessel. Die Bewertung ist dabei unter anderem von der angenomme-
nen Energiepreissteigerung abhangig — steigen diese in geringerem Maf als in der Studie
angenommen, so sinkt die Wirtschaftlichkeit der EE-Heizungen.

Tabelle 2.1: EFH: Warmegestehungskosten dezentraler Heizungssysteme mit und
ohne Berticksichtigung von Férderung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Dunkelberg et al. (2018), Ein- und Zweifamilien-
hauser (EFH) der Baualtersklassen ,erbaut vor 1960, ,erbaut zwischen 1960 und 1990“ und
-erbaut nach 1990. Brennwertkessel (BWK), Niedertemperaturkessel (NTK), solare Warm-
wasserbereitung (sWW), Photovoltaik-Anlage (PV), elektrischer Heizstab (EHZ)

mit ohne mit ohne mit ohne

ct/kWh | ct/kWh | ct/kWh | ct/kWh | ct/kWh | ct/kWh

Gas-BWK 10,2 10,2 11,4 11,5 12,7 12,8
Gas-BWK, sWW 10,3 10,4 11,8 12,0 12,6 12,8
OI-NTK 10,6 10,6 12,0 12,0 13,1 13,1
Holzpelletkessel 11,8 12,0 12,3 12,8 14,3 15,0
Warmepumpe—Erde 9,2 9,5 10,4 10,9 11,5 12,6
Warmepumpe—Luft 10,7 10,9 12,2 12,5 13,4 13,8

Fur die Frage der wahrgenommenen Kostensenkungen oder -steigerungen und die verfig-
baren Mittel sind ggf. die laufenden Kosten relevanter. Daher werden nachfolgend nur die
betriebs- und verbrauchsgebundenen Kosten dargestellt. Diese liegen zwischen ca. 7 und
12 ct/kWh (s. Tabelle 2.2). Sie sinken im Vergleich zu den Gesamtkosten prozentual starker
bei den hochinvestiven Warmepumpen. Bei den Solaranlagen sinken die Kosten nur wenig
da diese nur einen kleinen Teil der Warmemenge liefern. Insgesamt sind aber bei den be-
trachteten Optionen die laufenden Kosten weiterhin dominant. Wenn man jedoch nur die
Kosten der Solarthermieanlage betrachtet (anstatt das gesamte Heizsystem) dann sind die
laufenden Kosten sehr gering, da hier vor allem die Investitionskosten relevant sind. Zu be-
ricksichtigen ist dabei jedoch, dass auch der Bezug von Trinkwasser Kosten erzeugt.
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Tabelle 2.2: Warmegestehungskosten dezentraler Heizungssysteme bei ausschliel3li-
cher Betrachtung der laufenden Kosten

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Dunkelberg et al. (2018)

ct/kwh ct/kwh ct/kwh
Gas-BW 9,8 10,7 11,8
Gas—-BW, sWw 9,7 10,5 11,3
OI-NT 10,0 10,9 11,7
Holzpelletkessel 10,1 9,5 10,7
Warmepumpe—Erde 7.4 8,0 8,7
Warmepumpe-Luft 9,1 9,8 10,4

Auf EE basierende Heizungssysteme weisen im Vergleich zu einem Gas- oder Ol-Brenn-
wertkessel deutlich h6here Anfangsinvestitionen auf (s. Tabelle 2.3). Wenn diese Uber
Kredite finanziert werden, kénnen auch aus diesen Kosten laufende Verpflichtungen werden.
Insgesamt kann angenommen werden, dass fur die hohen Investitionen in Warmepumpen
und Holzpelletkessel eher Kredite aufgenommen werden als fur die deutlich geringeren Kos-
ten fur einen Gasbrennwertkessel. Allerdings ist fraglich, inwiefern die laufenden Kosten fir
Zinsen und Tilgung durch die Haushalte direkt dem Heizsystem zugeordnet werden, zumal
der Kredit insgesamt fiir den Hausbau oder eine umfassendere energetische Modernisierung
aufgenommen worden sein kann.

Tabelle 2.3: Vergleich der Hohe der Investitionskosten dezentraler Heizungsanlagen

Quelle: Dunkelberg et al. (2018)

€ € € € €
EFH-60 5.350 10.550 36.200 42.700 23.500
EFH-60-90 4.750 9.350 17.200 23.800 15.400
EFH-90 4.050 6.050 15.400 20.500 13.500

Die Stromgestehungskosten bei der Eigenerzeugung von EE-Strom sind in Tabelle 2.4 fir
die drei wesentlichen PV-Anlagenkonzepte mit Eigenverbrauch (PV, PV + Batteriespeicher,
Kleinst-PV/Stecker-PV) dargestellt. Die gesamten Stromgestehungskosten liegen in der
Spanne von 9,8 bis 23,1 ct/kWh. Im Vergleich zum Bezug von einem Stromanbieter sind
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diese Kosten gering. Beim Strombezug zeigen sich spezifische Gesamtkosten von

30,4 ct/kWh fiir Mischstrom und bis 31,6 ct/kwWh fiir Okostrom (s. Tabelle 2.5). An den Ge-
samtkosten haben die laufenden Kosten bei der Eigenerzeugung anders als beim Strombe-
zug nur einen geringen Anteil mit spezifischen Kosten von 1,3 bis 4,9 ct/kWh. Insgesamt
sind die Stromgestehungskosten von den Investitionskosten dominiert. Auch hier gilt: wer-
den die Investitionskosten kreditfinanziert kbnnen aus den einmaligen Kosten laufende Kos-
ten werden. Die absoluten Investitionskosten reichen hier aber nur von 525 bis 8.325 €.

Tabelle 2.4: Vergleich der Stromgestehungskosten und Investitionskosten von PV-Ei-
genverbrauchsanlagen

Quelle: Eigene Darstellung nach Aretz et al. (2017) und Berechnungen mit dem IOW-Ener-

gie-Prosumer-Modell®

ct/kwh ct/kWh ct/kWh
Gesamtkosten 9,8 23,1 17,7
Laufende Kosten 1,3 4,9 3,9
€ € €
Investitionskosten 3.900 8.325 525

Diese Stromgestehungskosten fiir Kleinst-PV nach den Berechnungen mit dem IOW-Prosu-
mer-Modell (siehe Tabelle 2.4) sind héher als Berechnungen von Burckhardt und Pehnt
(2017) die zu dem Ergebnis kommen, dass die Stromgestehungskosten je nach Ausrichtung
der Anlage zwischen 8,2 und 15 ct/kWh liegen. Allerdings werden hier vermutlich keine lau-
fenden Kosten (v.a. Versicherung, Wartung) beriicksichtigt, und es werden die Investitions-
kosten nicht offengelegt. Berechnet wurden die Stromgestehungskosten bei Burckhardt und
Pehnt (2017) fur einen 3-Personenhaushalt in einem EFH und einen 1-Personenhaushalt in
einem MFH. Dabei kommen sie im Sommer zu Eigenverbrauchsanteilen zwischen 67 und
100 %. Es wurden drei unterschiedliche Anlagengréf3en betrachtet (250, 500 und 750 Wp).
Bei den kleinsten Anlagen wurde im Sommer an allen Messtagen Eigenverbrauchsanteile
von uber 98 % erreicht. Je héher der Eigenverbrauchsanteil ist, umso schneller amortisiert
sich die Anlage, die Autoren geben unter optimalen Bedingungen eine Amortisation nach ca.
8 Jahren an.

Im April 2018 lag der durchschnittliche Preis von Okostrom fiir Haushaltskunden mit einer
Abnahme von 2.500 bis 5.000 kWh pro Jahr bei 29,24 ct/kWh (BNetzA 2018). Dagegen lag
der Durchschnittspreis aller Strom-Haushaltskunden mit dieser Abnahmemenge bei

29,88 ct/kWh und damit sogar etwas héher als bei den Okostromkunden. Dies liegt insbe-
sondere an den vergleichsweise teuren Grundversorgungstarifen, fur die in diesem Abnah-
mebereich im Schnitt Kosten von 31,47 ct/kWh anfallen. Fir andere Tarife vom Grundver-
sorger werden im Schnitt 29,63 ct/kWh gezahlt, bei anderen Anbietern sogar nur

28,80 ct/kWh gezahlt (BNetzA 2018). Insgesamt sind trotzdem noch 69 % der Haushalte

8 Als laufende Kosten wurden Kosten in Héhe von 1 % der Investitionskosten angenommen.



Marktuberblick und Dienstleistungen fir EE-Eigenversorgung und —Bezug 21

beim Grundversorger, fast 28 % beziehen den Grundversorgungstarif (BNetzA 2018). In
Summe zahlen die Okostromkunden also weniger als der Durchschnitt der Verbraucher,
aber mehr als die Haushalte, die zu anderen Anbietern wechseln, und keinen Okostromtarif
wahlen. Nach Hauser et al (2019) lagen 2017 die Aufpreise bei den rund 10 % der Anbie-
tern, die Okostromangebote mit Preisaufschlag anbieten zwischen 0,1 und 4 ct/kWh, wobei
die meisten Anbieter bei unter 0,5 ct/kWh liegen.

Tabelle 2.5: Vergleich der Strombezugskosten fiir Haushalte bei Misch- und bei
Okostrom

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis BDEW (2019) und Kostenspanne Okostrom 2019

bei Lichtblick, NATURSTROM, EWS, Greenpeace Energy bei Stromverbrauch 3500 kWh/a

Mischstrom Okostrom
ct/kWh ct/kwh
Gesamtkosten 30,4 30,7-32,0
Laufende Kosten 28,1 27,7-29,0
Fixe Kosten 2,3 31-34

In der Regel sind die Bezugspreise fir die Bio-Brennstoffe (Biogas, Biodl) teurer als die fur
rein fossile Angebote. Fir Baden-Wirttemberg werteten Pehnt et al. (2018) Anbieter von Bi-
ogas und Bio-Heizdl aus. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass die Mehrkosten bei durch-
schnittlich 0,72 ct/kwWh fir Gas mit einer 10-prozentigen Beimischung an Biomethan lagen.
Der Preisaufschlag bei Heizol Bio 10 liegt sogar bei 1,23 ct/kWh. Dies ist ein Preisaufschlag
von 21 % (Pehnt et al. 2018). Das Prinzip bei der Versorgung mit Gas, dass Uber einen
Grund- und einen Arbeitspreis abgerechnet wird, bleibt bei den Bioerddgasanbietern beste-
hen. Fir die Versorgung mit Bio-Heizdl gilt wie bei der fossilen Variante zuvor, dass die Be-
stellung der Brennstoffe organisiert werden muss. Dabei fallt Giblicherweise eine Lieferpau-
schale an. Die Brennstoffkosten sind bei EE-Bezug noch deutlicher als zuvor die dominanten
Kosten der Warmebereitstellung.

Die Preise fur Nah- und Fernwarme schwanken zwischen den Versorgungsgebieten zum
Teil erheblich. Der Warmepreis ergibt sich aus einem fixen Grundpreis und einem ver-
brauchsgebundenen Arbeitspreis. Zudem kommen einmalige Kosten bei der Umstellung auf
Fernwarme fur den Anschluss und die Warmeiibergabestation hinzu. Bei genossenschaftlich
organisierten Warmenetzen gibt es teilweise weitere Varianten der Finanzierung, beispiels-
weise Uber eine Einlage oder der Pflicht zur Zeichnung von Genossenschaftsanteilen. Es
liegen keine Daten zu den Unterschieden in Abhangigkeit des EE-Anteils vor.

Die moglichen Technologien zur Erzeugung und die Optionen zum Bezug von erneuerbaren
Energien fir private Haushalte sind in Tabelle 2.6 zusammengetragen. Die Auswahl von Va-
rianten fur die vertiefende Untersuchung erfolgt auf Basis ihrer Verbreitung und der Reduk-
tion von verbrauchsgebundenen Kosten, wobei Optionen mit deutlicher Senkung der ver-
brauchsgebundenen Kosten (direkter monetéarer Rebound-Effekt wahrscheinlich) und ohne
Kostensenkung (kein monetarer Rebound-Effekt) ausgewahlt werden.
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Tabelle 2.6: Einengung der Varianten anhand ihrer Relevanz

Die verbrauchsgebundenen Kosten beziehen sich auf den gesamten Strom- bzw. Warmebe-

darf; Abkurzungen: Eigenverbrauch (EV), Dienstleistung (DL), Trinkwasser (TW)

EEG-Einspeisung 0% 1,7 Mio. wie bisher X
Eigenverbrauch bis 35% verringert + v
Photo- | - Stromspeicher bis 60% 85.000 stark verringert ++ v
voltaik , 0 : sehr stark verrin-
(PV) - Sektorkopplung | bis >70% Nische gert +++ v
- Vermarktung bis 100% Nische teilweise aufge- |, v
hoben
- Stecker-PV bis 30% 20.000 verringert ++ v
o| Blockheiz- KWKG eher gering 32.000 au§leg"ungsabh.. O)HIA | x
S| kraftwerk |ggG 100% max. 500 | PeIWArme-EVi 1o, 0t
= verringert
"E’ Biomasse- | Einzelfeuerung 39% 11 Mio. leicht verringert (+) X
Wl heizung |zentralkessel bis 100% 800.000 leicht verringert +) X
Solarther- . . 0 verringert bis
mie TW/Heizung bis 60% 2.360.000 stark verringert +/++ v
Warme- |Erdwérme 60-100% 307.000 _ + X
verringert
pumpen fymweltwarme 60-100% 489.000 + X
Kleinwindkraft bl%:;)er 1 verringert bis +/+I/++ X
Sonstige bis ul:er sehr stark verrin- e+
Kleinwasserkraft 70% 1.000 gert + X
Okostrombezug 100% 11.000.000 +/- v
"GroRe 4 Okos" 100% 1.500.000 ANai +/- v
EE-Strom | . . abhanglg vom
Mieterstrom bis 100% | eher gering Tarif +- v
neue DL 100% entsteht neu +- v
c, . _ - I - 0 - . .
S| EE-Gas/ Bio-Heizol bis 10% eher gering sr;]tar:k grhoht ) X
() . i - " ..
& | Bio-Heizol [EE-Gas"GroRe 41 4 pis 1000, | 130,000 | EMONEPISSEAMK |,
Okos erhoht
Fernwarmekun- | hisso% | 380.000 + | x
Nah-/Fern- Bioenergiedérfer | bis 100% 147 abhangig vom +- v
warme ) Tarif
Sljjr?étlersversor- bis 100% | eher gering +/- v

Zur Erzeugung von EE-Strom ist in Haushalten bisher nur die PV-Erzeugung relevant. Bei
diesen sind die laufenden Kosten sehr gering. Bisher erzeugt nur ein kleiner Teil der Anla-

gen fir den Eigenverbrauch. Das kann sich mit dem Auslaufen der EEG-Vergitung drastisch

andern und fur immer mehr Anlagen wird Eigenverbrauch eine Option. Aus Griinden der

Wirtschaftlichkeit wird bei neuen PV-Anlagen eine Eigenverbrauchsoptimierung bereits bei
der Planung beriicksichtigt. Fir die Frage nach einem direkten Rebound-Effekt besonders
relevant sind Anlagenkonzepte, die darauf ausgelegt sind, den Eigenverbrauch zu erhéhen
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indem ein Stromspeicher und ggf. auch eine Warmepumpe oder ein Elektroauto einbinden
(Sektorkopplung). Fur Mieterinnen und Mieter sind Stecker-PV-Anlagen interessant, deren
Anzahl wéachst. Auch hier kann der Wunsch den eigenerzeugten Solarstrom selbst zu ver-
brauchen zu Rebound-Effekten fihren. Des Weiteren gibt es neuartige Dienstleistungen fir
PV-Prosumer, die teilweise einen verbrauchsunabhéngigen Stromkonsum ermdéglichen und
so monetaren Rebound stark anreizen. Aufgrund des wachsenden Marktes, des noch groi3-
tenteils ungenutzten Potenzials der PV-Varianten und der hohen Relevanz fir monetére
Rebound-Effekte wird hier ein Fokus bei der weiteren Untersuchung liegen.

Die Uibrigen Optionen zur EE-Stromerzeugung durch Haushalte werden nicht weiter betrach-
tet: Kleinwasser- und Kleinwindkraftanlagen wurden bisher kaum installiert, sie sind vermut-
lich allenfalls fur Nischen von Interesse. Kleinst-BHKW in Haushalten sind bisher insgesamt
eher selten (32.000 KWK-Anlagen bis 10 kWel) und laufen zudem meist mit fossilen Brenn-
stoffen. Die Veranderung der Kostenstruktur ist komplex, da Warme- und Stromkosten ge-
meinsam betrachtet werden missen. Deshalb und wegen der geringen EE-Anteile wird
diese Variante fir eine weitere Betrachtung nicht herangezogen.

Bei der EE-Warmeerzeugung ist bisher Biomasse der zentrale Energietréager. So haben Bi-
omasse-Einzelfeuerungen mit 11 Millionen Anlagen eine sehr weite Verbreitung. Einzelfeue-
rungen, wie Kamin und Kacheltfen, kommen haufig zusatzlich zu einer zentralen Heizungs-
anlage vor. Bei der Nutzung von Einzelraumfeuerungen ist eine starke Verringerung der ver-
brauchsgebundenen Kosten durch die Nutzung von Holz aus dem eigenen Garten oder Di-
rektbezug aus dem Wald weit verbreitet. Eine Senkung der laufenden Kosten und ein daraus
resultierender direkter Rebound-Effekt ist méglich. Eine Studie zu Holzzusatzheizungen
zeigt auf, dass bei deren Einsatz tatsachlich von einem Mehrverbrauch auszugehen ist (Koh-
rer et al. 2018). Dieser hangt aber auch mit dem zusatzlichen Nutzen ,Behaglichkeit” zusam-
men, so dass es sich hier um einen Sonderfall handelt der im Vorhaben nicht weiter unter-
sucht wird. Zentrale Biomassekessel sind mit 800.000 Anlagen weniger haufig installiert.
Auch bei diesen sinken die verbrauchsgebundenen Kosten je nach Herkunft des Holzes. Al-
lerdings ist hier eine reine Eigenversorgung weniger wahrscheinlich. Damit sind die Kosten-
senkungen geringer und somit nur ein geringer direkter monetarer Rebound-Effekt zu erwar-
ten. Auch diese Technologie wird deshalb nicht weiter untersucht.

Beim Einsatz von Solarthermie sind die laufenden Kosten fur den solaren Anteil sehr ge-
ring. Hier ist also der Eigenverbrauch monetar sehr lohnenswert, so dass hier ein direkter
Rebound-Effekt eintreten kann. Bei EE-Anteilen von bis zu 60 % und einer sehr starken Ver-
breitung von knapp 2,36 Millionen Anlagen wird diese Variante deshalb flr eine weitere Ana-
lyse ausgewahlt.

Auch bei der Nutzung einer Warmepumpen-Variante verringert sich zwar durch die Ver-
wendung von Umweltwarme die verbrauchsgebundenen Kosten, aber nicht so stark wie bei
der Solarthermie. Die hohen Hilfsenergiekosten sind aber ebenfalls verbrauchsabhangig und
reduzieren den Anreiz, eine zu starke Verbrauchausweitung unwahrscheinlich. Eine detail-
lierte Untersuchung dieser Variante findet deshalb nicht statt.

Beim Bezug von erneuerbaren Energien ist der Strombezug am weitesten verbreitet. Da-
bei kann unterschieden werden zwischen Okostromtarifen und Strom, der direkt aus EE-An-
lagen vermarktet wird. Die Variante Bezug von Okostrom hat eine sehr hohe Verbreitung.
Gleichzeitig unterscheiden sich die Kosten nur wenig von anderen Stromtarifen — bei einem
Wechsel vom Grundversorger werden haufig sogar Kosten gespart. Der Bezug von
Okostrom ist deshalb interessant als weit verbreitetes Anwendungsbeispiel ohne deutliche
Kostendifferenzierung. Je nach Datenverflgbarkeit konnen dabei auch Mieterstrommodelle



24 Julika Weil3, Ivo Fehling, Swantje Gahrs

betrachtet werden. Zudem werden genauer neue Formen der Direktvermarktung untersucht,
da diese teilweise interessante Kostenstrukturen aufweisen. Warmenetze weisen bisher
meist nur geringe EE-Anteile auf. Ausnahmen sind Netze mit Biomasseerzeugern beispiels-
weise in Bioenergieddrfern oder innovative Nahwérmenetze in Quartieren. Ob sich fur einen
Haushaltskunden bei Auswahl dieser Variante eine Anderung der verbrauchsgebundenen
Kosten ergibt, ist stark von der Tarifstruktur des Warmenetzbetreibers abhangig. Eine ver-
tiefte Untersuchung kann deshalb allenfalls fiir einzelne Netze erfolgen. Nicht weiter betrach-
tet werden im Vorhaben die Mdglichkeiten zum Bezug von EE-Gasen und Bio-Heizdl. De-
ren Verbreitung ist fir Bio-Heiz6l marginal und fir Biogas/EE-Gas auch noch gering. Es
zeigt sich hier eine klare Tendenz zu héheren verbrauchsgebundenen Kosten; direkter
Mehrverbrauch wird damit monetar nicht angereizt.

Insgesamt wird fur die weitere Untersuchung folgende Auswahl getroffen:

— Erzeugung von Solarstrom und —warme zum Eigenverbrauch (starke Sen-
kung der verbrauchsgebundenen Kosten)

— Bezug von Okostrom (kaum Anderung der verbrauchsgebundenen Kosten)
AuRBerdem untersucht werden ggf. Direktvermarktungsmaglichkeiten von EE-Strom und

der Bezug von EE-Warme aus Netzen, wobei hier die Kostenstrukturen noch individuell
untersucht werden mussen.

Die Mdglichkeiten zur EE-Erzeugung und zum EE-Bezug und deren Kostenstrukturen wer-
den durch am Markt befindliche Dienstleistungsangebote beeinflusst. Rund um die Prosumer
haben sich in den letzten Jahren eine ganze Reihe von speziellen Dienstleistungsangeboten
entwickelt. Auf diese Angebote soll im Weiteren genauer eingegangen werden. Dagegen
sind in der Regel bei der Solarwdrmeerzeugung durch Haushalte in der Regel Handwerks-
betriebe der zentrale Akteur: Sie planen, installieren, warten und reparieren die Anlagen.
Weitere Dienstleistungsangebote in den genannten Modulen spielen hingegen keine Rolle.
Beim Strom- und Warmebezug sind die unterschiedlichen Strom- oder Warmeprodukte und
die jeweiligen Tarife der Anbieter zentral.

Die am Markt zu findenden Angebote fur Prosumer umfassen unterschiedliche Dienstleistun-
gen. Diese beinhalten die Module Energieversorgung, Errichtung und Finanzierung, Betrieb,
Steuerung und/oder Vermarktung (s. Abbildung 3.1), wobei haufig mehrere Module in einem
Angebot zusammengefasst werden.
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Dienstleistungsmodule

Energiever- Errichtung/
sorgung Finanzierung

Steuerung Vermarktung

(EVU) (Vermittlung
Installateur bis
Contracting)

(Speicher, BHKW, (z.B. Peer-to-
Warmepumpe, Peer)
Smart-Home)

Abbildung 3.1: Dienstleistungsmodule fiir Prosumer

Nachfolgend werden die Dienstleistungsmodule kurz beschrieben bevor im ndchsten Kapitel
konkrete Angebote vorgestellt werden.

— Energieversorgung: Auch wenn Haushalte Strom selbst erzeugen und fiir den Eigenver-
brauch nutzen sind sie in der Regel nicht autark: Zuséatzlich zum Eigenstromverbrauch
wird noch Strom vom Versorger bezogen (Weniger et al. 2015). Meist werden hierfir die
Angebote der normalen Stromanbieter verwendet. Dabei kann es sich dann um eine Ver-
sorgung mit Graustrom oder Okostrom handeln. Dariiber hinaus gibt es spezielle Versor-
gungsmodelle die beispielswiese Flatrate-Tarife in Kombination mit Eigenerzeugung und
Direktvermarktung von privaten PV-Anlagenbetreiberinnen und -betreibern anbieten.

— Errichtung und Finanzierung: Meist finanzieren und errichten Haushalte EE-Erzeu-
gungsanlagen in eigener Verantwortung, wobei fur die Finanzierung teilweise auf Kredite
und Fordermittel zurtickgegriffen wird. Ein Dienstleistungsangebot fir die Errichtung einer
Anlage umfasst im Wesentlichen die Planung des Systems, die Auswahl der Komponen-
ten, die Montage und Installation (Kreutzmann et al. 2018). Alternativ kann im Rahmen
eines Finanzierungscontracting die Planung, Finanzierung und Errichtung der Anlage ins-
gesamt durch Dritte Ubernommen werden. Teilweise haben auch Energieversorger Ange-
bote zur Errichtung einer PV-Anlage oder eines Speichersystems, die tber Handwerke-
rinnen und Handwerker sowie Installateure als regionale Fachpartner organisiert werden.

— Betrieb: Kleine PV-Anlagen werden in der Regel durch die Eigentimerinnen und Eigen-
timer betreut, die Wartung und Instandhaltung im Bedarfsfall beauftragen. Die Unterneh-
men, die die Anlage errichtet haben, Gbernehmen haufig auch die Instandhaltung. Sinn-
voll ist auRerdem eine Uberwachung der Betriebsdaten. Die laufende Kontrolle des Be-
triebs sowie Wartung und Instandhaltung kénnen an Dienstleister abgegeben werden.
Dies ist beispielsweise beim Betriebsfiihrungs-Contracting oder auch technisches Anla-
genmanagement der Fall. Es lassen sich aber auch Einzelvertrage fur Reinigung, War-
tung und Fernliberwachung abschlieRen®.

— Steuerung: Unter Steuerung wird hier verstanden, dass eine aktive Einflussnahme auf
den Anlagenbetrieb durch eine automatische Steuerung oder eine dritte Person erfolgt.
EE-Prosumern werden Dienstleistungen angeboten, um die gesamten Energiefliisse ei-
nes Haushaltes zu erfassen, zu managen und zu optimieren. Mit Energiemanagement-
systemen lassen sich Erzeugung und Verbrauch aufeinander abstimmen und einzelne
Systemkomponenten fir weitere Erlésoptionen, z.B. zur Bereitstellung von Systemdienst-
leistungen, einsetzen. Auf dem Markt finden sich Dienstleister wie die Fresh Energy
GmbH, Discovergy GmbH die Giber Smart-Metering verschiedene Smart-Home Anwen-
dungen von Erfassung der Energiedaten bis zur Steuerung einzelner elektrischer Ver-
braucher eines Haushaltes ermdglichen.

9 https://bsh-energie.de/node/35 (letzter Zugriff am 16.09.2019)



https://bsh-energie.de/node/35

26 Julika Weil3, Ivo Fehling, Swantje Gahrs

— Vermarktung: Die Vermarktung von Strom aus EE-Anlagen erfolgt Uberwiegend tUber die
Regelungen im EEG (BMWi 2019a). Kleinere Anlagen haben dabei die Wahl zwischen
einer festen Einspeisevergitung und der Direktvermarktung (EEG 2018). Die Direktver-
marktung stellt bei dieser Anlagengré3e bisher eine Nische dar. Auf die unterschiedli-
chen Angebote zur Direktvermarktung — haufig verbunden mit weiteren Dienstleistungs-
modulen - wird im nachsten Kapitel genauer eingegangen.

Prosumer kénnen alternative Vermarktungsmaglichkeiten fiir den Verkauf ihres erzeugten
Stroms sowie fur den Bezug des nicht selber erzeugten Stroms ergénzend nutzen. Zentral
ist im folgenden Uberblick die Méglichkeit zur Vermarktung des eigenen Stroms. Haufig um-
fassen Direktvermarktungsangebote fur Prosumer noch weitere Dienstleistungsmodule.

Insgesamt spielt Direktvermarktung fur PV-Anlagen unter 100 kW bisher kaum eine Rolle.
Der nicht eigenverbrauchte Strom wird fast ausschlie3lich mit fester Einspeisevergitung ein-
gespeist (Klobasa et al. 2019). Dennoch gibt es bereits heute Vermarktungsdienstleistungen
fur Betreiberinnen und Betreiber kleiner dezentraler PV-Anlagen. Die erzeugte Energie und
die Flexibilitat kleiner EE-Anlagensysteme (oft inkl. Speicher) werden dabei einer Vermark-
tung zugefihrt, wobei Bilanzkreise optimiert und zusatzliche Erldse generiert werden. Die
EEG-Erlose sind zum Teil Bestandteil des Geschaftsmodells (Franz und Zuber 2016). Prinzi-
piell sind fir Prosumer-Haushalte auch Geschéftsmodelle auf Basis zeitvariabler Tarifsys-
teme, bidirektionaler Mess- und Steuerungssysteme sowie neuer Abrechnungssysteme wie
Blockchain-Verfahren maglich (Aretz et al. 2017). Wahrend sich neue zeitvariable Tarifsys-
teme bisher nicht durchgesetzt haben, finden sich Anwendungen bidirektionaler Mess- und
Steuerungssysteme, z.B. zur Bereitstellung von Netzdienstleistungen. Es gibt eine Reihe
von Anbietern von Whitelabel-Lésungen fur die digitalen Produkte die beispielweise hinter
Direktvermarktungs-, Flexibilitats- und Lastmanagementlésungen oder Plattformen stehen.
Beispiele hierflur sind Trianel und Lumenaza.

In Zukunft wird eine Ausweitung solcher erwartet, da in den néachsten Jahren nach 20 Jahren
Forderdauer zahlreiche Anlagen die EEG-Fdrderung verlieren. Eine Erhebung unter Betrei-
berinnen und Betreibern alterer PV-Anlagen zeigt, dass sich nach dem Auslaufen der EEG-
Vergitung 64 % den Eigenverbrauch und rund 50 % eine férderunabhéngige Direktvermark-
tung vorstellen konnen (Rogalla von Bieberstein et al. 2018). Derzeit werden fir die Ver-
marktung von Strom aus Post-EEG-Anlagen vor allem vier Optionen diskutiert (Preif3
2019b):

— Power Purchase Agreements (PPA): Langfristige Stromabnahmevertrage zwischen
Stromerzeuger und Kunden.

— Direktvermarktung: Der Strom von vielen Anlagen wird durch Direktvermarkter gebiindelt.
Diese optimieren teilweise auch die Strombereitstellung und vermarkten den Strom an
Strombdrsen und ggf. auf Regelenergiemaérkten.

— Regionalstrom: Plattformen von Energiedienstleistern bringen Kunden mit Anlagenbetrei-
bern aus Region zusammen.

— Community & Cloud: Community-Modelle buindeln die Erzeugung einzelner Anlagen fir
die Mitglieder einer sogenannten Community. Teilweise sind die Angebote herstellerge-
bunden.
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VVon den genannten Optionen werden Power Purchase Agreements und die Direktvermark-
tung Uber Bérsen fiir kleine Prosumer-PV-Anlagen als wenig vielversprechend angesehen.
Dagegen kénnen Direktvermarktungsangebote von Plattformen und Direktvermarkter
auch fur kleine Anlagen von Interesse sein (Preif3 2019a). Entsprechende Angebote hat zum
Beispiel EnBW mit dem Angebot eines virtuellen Kraftwerks.

Eine Sonderform hiervon ist die Direktvermarktung tber Regionalstrommodelle: Hier wird
der Strom nicht Uber die Borse, sondern direkt in der Region vermarktet. Beispiele hierfir
sind BiberEnergie, die von mehreren Energiegenossenschaften im Landkreis Biberach ange-
boten wird, TalMarkt aus Wuppertal oder Regionah Energie aus Baden-W urttemberg. Teil-
weise kommt dabei die Blockchain-Technologie zum Einsatz, zum Beispiel bei TalMarkt. Bei
BiberEnergie kdnnen PV-Prosumer ihren Strom einspeisen und bekommen dafiir eine Be-
zahlung, die nach Angaben der BiberEnergie 0,25 ct/kWh Uber der bisherigen Vergiitung
liegt1o,

Neben diesen Angeboten gibt es noch Energiedienstleister, die zwischen Prosumern und
Konsumenten direkt vermitteln (Peer-to-Peer) und abrechnungstechnische Aufgaben tber-
nehmen. Fur den transparenten und sicheren Einsatz dezentraler Erzeuger und der jeweili-
gen Energiemengen werden haufig digitale Datenprotokollsysteme nach dem Blockchain-
Prinzip verwendet. Ein Akteur in diesem Feld ist das Unternehmen enyway. Hier kbnnen
Stromerzeuger ihren Strom zu einem selbstgewahlten Preis vermarkten. Auch das Unter-
nehmen BUZZN nutzt die aufkommenden Digitalisierungsanwendungen um Haushalten
Strom direkt aus einer genau zuordenbaren EE-Anlage zu vermitteln.

Eine hohe Marktdynamik gibt es bei den Anbietern von Cloud- und Community-Tarifen
(Fuhs 2017). Die Tarife haben ein ahnliches Geschaftsmodell als Grundlage: Weil Strom aus
der eigenen PV-Anlage nicht zu 100 % im Eigenverbrauch genutzt werden kann, wird er in
einer Cloud bzw. fir eine Community zur Verfligung gestellt. Fir den Dienstleister ist so mit
einer Vielzahl von Prosumern mit Speichereinheiten ein optimiertes Bilanzkreismanagement
mdoglich. In manchen Fallen werden zudem die Speicher genutzt, um Regelenergie bereitzu-
stellen und zusatzliche Erlése zu erwirtschaften. Die Prosumer kdnnen ihren Eigenverbrauch
virtuell erhéhen bzw. den Strom Uber die Cloud oder Community beziehen. Da sich die Ta-
rife an der PV-Anlagen- und Stromspeichergréf3e orientieren und den jeweiligen Stromver-
brauch beriicksichtigen sind die Angebote haufig individuell und teilweise intransparent. Eine
Vergleichbarkeit der Tarife ist daher nur bedingt mdglich (Fuhs 2017).

In den Tarifen werden teilweise die EEG-Erldse an die Dienstleister abgetreten. Bedingung
fur die Nutzung einer Community-Option ist meist die gleichzeitige Belieferung mit Strom
durch den Anbieter. In der Community-Option sind verschiedene Tarife méglich: z.B. Flat-,
Autarkie-, und Warmestrom-Varianten. Ein wesentlicher Unterschied unter den Cloud- und
Community-Anbietern ist, dass einige Anbieter ein herstellerabhéngiges Speichersystem fest
vorgeben und andere herstellerunabhangige Speichersysteme zulassen (Preil3 2017). Insge-
samt umfassen die Angebote in der Regel die Dienstleistungsmodule Vermarktung, Steue-
rung und haufig auch Errichtung und Finanzierung.

10 https://www.biberenergie.de/erzeuger/solar/ (letzter Zugriff am 02.09.2019)
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Tabelle 3.1: Cloud- und Community-Tarife fur PV-Prosumer

Quelle: Eigene Zusammenstellung

GmbH

sonnen GmbH sonnenCommunity nein ja

LichtBlick SE SchwarmBatterie ja (tber zolar) ja (LG Chem / BYD)
SENEC GmbH SENEC.Cloud ja ja

envia Mitteldeut- Meine SolarCloud ja ja

sche Energie AG

E.ON Energie E.ON SolarCloud ja nein
Deutschland GmbH

EWE AG EWE myEnergyCloud | ja ja

innogy SE SolarCloud ja ja

Lechwerke AG SolarCloud nein nein

ecobility GmbH Q.HOME Cloud ja (Q Cells) ja (Q Cells)
GreenStone Energy | NewEnergyCloud ja (Uber redpoint) ja (Uber redpoint)

Emondo GmbH

Community

Caterva 20 Jahre Freistrom nein ja (Caterva-Sonne)
maxx-solar gridX ja ja

Viessmann Werke ViShare Community ja ja

GmbH & Co. KG

Polarstern GmbH & | Wirklich Eigenstrom nein nein

2019 identifizierte eine Studie von EuPD Research 15 Anbieter fir Cloud- und Community-
Lésungen. Die Analyse der Tarife ergab, dass fur Prosumer vier Tarife guinstiger sind als der
ortliche Okostromanbieter. Insgesamt variieren die Tarife so stark, dass sich bei der Unter-
suchung eine maximale Preisdifferenz der jahrlichen Kosten von 512 Euro fir einen 4-Perso-
nen-Haushalt ergaben (Enkhardt 2019). Zudem bieten einige Tarife keinen echten Mehrwert
fur die Energiewende. Haufig werden bei den Cloud- und Community-Tarifen bis zu einer
bestimmten Abnahmemenge Flatrate-Tarife angeboten, das heif3t fir die Einspeisung des
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Stroms und die Bereitstellung des Speichers erhalten die Prosumer eine bestimmte Strom-
menge kostenlos. Das erweitert die Menge des ,quasi kostenlosen” Stroms aus Sicht der
Prosumer und kann somit relevant fir monetére Rebound-Effekte sein.

Neben den genannten Community- und Cloud-L6sungen gibt es auch fir Prosumer Ange-
bote, bei denen die Flatrate nicht Teil eines umfassenden DL-Angebots und unabhé&ngig von
Einspeisung und Speicherbereitstellung ist'. AuBerdem existieren auch Strom-Flatrates
nicht nur fiir Prosumer: Bei diesen Angebote wird ein Pauschalpreis abhangig vom Vorjah-
resverbrauch gezahlt. Teilweise gibt es Boni, wenn der Stromverbrauch deutlich geringer
ausfallt. Steigt der Stromverbrauch so kann der Preis im nachsten Jahr ebenfalls steigen.

Ein Beispiel fur die Verkniipfung von Stromsparen und EE-Ausbau haben die Elektrizitats-
werke Schénau (EWS) entwickelt; Kundinnen und Kunden erhalten die Option, durch eine
Stromsparberatung und ggf. den Tausch von Elektro-Kleingeraten oder Geraten zur Warm-
wasserbereitung Strom einzusparen. Die eingesparten Kosten werden fiir die Finanzierung
von PV-Anlagen durch EWS verwendet. Die Kundinnen und Kunden erhalten einen Teil der
Erlése. Darliber hinaus unterstitzt die EWS auch durch ein eigenes Energieberatungsange-
bot, den Verleih von Strommessgeréaten und Energiespartipps Kundinnen und Kunden beim
Energiesparen’,

Ubergreifend tiber die Bereiche Errichtung und Finanzierung sowie Betrieb lauft das Ener-
gieliefer-Contracting (auch Anlagencontracting genannt): Hier ibernimmt der Contractor in
der Regel die Installation und den Betrieb der Anlage und verkauft die erzeugte Energie an
den Contractingnehmer — oder ,verleiht* die Anlage an den Contractingnehmer. Mindestens
ein Teil des Risikos liegt dadurch beim Contractor. Fur kleinere PV-Anlagen werden in der
Regel keine klassischen Contractingvertrage geschlossen, bei denen der Contractor auch
Betreiber ist, sondern eher Pacht- oder Mietvertrage. Dennoch werden die Angebote teil-
weise PV-Contracting genannt!3. Ein Beispiel hierfir sind die Angebote SonnenDach, Son-
nenDuo und SonnenSpeicher von Naturstrom. Bei deren Angebot wird die Finanzierung, die
Errichtung und der Betrieb einer PV-Anlage und bei Wunsch auch eines Stromspeichers von
naturstrom organisiert. Der Haushalt zahlt eine monatliche Pacht und darf im Gegenzug den
erzeugten und gespeicherten Strom im Eigenverbrauch nutzen und erhalt die Erlése des ein-
gespeisten Stroms. Am Ende der vertraglich vereinbarten Laufzeit besteht die Mdglichkeit fur
den Haushalt die Anlage als Eigentum zu Glbernehmen. Zudem kann ein Stromliefervertrag
fiir die nicht aus der Eigenversorgung gedeckte Strommenge abgeschlossen werden4, Ahn-
liche Angebote bieten auch andere Anbieter, z.B. DZ4!5, an. Wennmacher et al. (2017) ha-
ben entsprechende Angebote in NRW genauer untersucht. Die kommen zu dem Ergebnis,
dass sich der Umfang der angebotenen Dienstleistungen zwischen den Anbietern deutlich
unterscheidet. Teilweise handelt es sich um ein ,Rundum-Sorglos-Paket* inklusive Installa-
tion und technische Betriebsfuhrung (Wartung, Instandhaltung, Versicherung). Das Pacht-
modell entspricht dann weitgehend einem Anlagencontracting, aul3er dass das Betriebsrisiko
beim Pachter verbleibt. Fir die untersuchten Angebote in NRW stellen Wennmacher et al.
(2017) fest, dass die Mehrzahl der Angebote fiir die Pachter nicht lohnend ist.

11 Ein Beispiel hierfiir ist BALU von beegy, ein Whitelabel-Angebot, das Stromanbieter nutzen kénnen.
https://www.beegy.com/loesungen-fuer-ihre-kunden/balu-die-stromflatrate/ (letzter Zugriff am 02.09.2019)

12 https://www.ews-schoenau.de/ews/presse/pressemeldungen/ews-starten-neues-stromsparprojekt-doppelte-dividende/ (letzter
Zugriff am 22.09.2019)

13 Z.B. hier: https://www.e-werk-gerolsheim.de/energieberatung/photovoltaik-contracting.html (letzter Zugriff am 02.09.2019)

14 https://www.naturstrom.de/privatkunden/strom/solar-und-speicheranlagen (letzter Zugriff am 02.09.2019)

15 https://www.econeers.de/investmentchancen/dz4 (letzter Zugriff am 02.09.2019)
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Bei der Solarwarme gibt es keine vergleichbaren Angebote. Zwar gibt es auch Contracting
im Bereich der Solarthermie-Anlagen — jedoch nur fiir groRere Verbraucher 6. Optionen zur
Miete von Heizungsanlagen bzw. zum ,Heizungs-Contracting®, die sich wie beispielsweise
von Thermondo auch an Eigenheimbesitzerinnen und Eigenheimbesitzer richten, umfassen
bisher keine Solarthermieanlagen sondern v.a. Gas- und Olkessel'’.

Ein Dienstleistungsangebot im Modul Steuerung ist die Aufbereitung von Verbrauchs- und
teilweise auch Erzeugungsdaten auf Basis der SmartMeter-Messungen (zum Beispiel durch
Discovergy!® und Fresh Energy'®). Die Angebote sollen es Konsumentinnen und Konsumen-
ten oder Prosumern erleichtern, ihren Verbrauch zu steuern. Discovergy bietet explizit auch
die Moglichkeit, die Erzeugung zu erfassen und somit Verbrauch und Erzeugung besser ab-
zustimmen. Beide Anbieter stellen WhiteLabel-Lésungen insbesondere flr Stromanbieter
bereit.

Daneben bieten diverse Anbieter (z. B. Telekom?2, Bosch?! oder innogy??) unter dem Label
Smart Home eine Reihe von Steuerungen im Haushalt an. Haufig gehen die Einsatzbereiche
weit Uber den Energiebereich des Haushalts hinaus. So werden neben der Steuerung von
Energieerzeugung und Heizung auch Licht, Jalousien, Uberwachung oder Entertainmentein-
richtungen zentral Uber eine App gesteuert. Diese Angebote richten daher nicht primér an
Haushalte mit Okostrombezug oder einer eigenen Erzeugungsanlage.

Dagegen gibt es noch Unterstitzungsangebote fiir gemeinschaftliches Prosuming, wie bei
Wohneigentumsgemeinschaften. Hier gibt es Anbieter, die im Mehrfamilienhaus oder Quar-
tier das Energiemanagement moglichst effizient tbernehmen und teilweise auch zusétzliche
Angebote wie Elektromobilitéat anbieten. Neben klassischen Energieversorgern, die das
Energiemanagement haufig in Kombination mit einem Contracting anbieten (z. B. Natur-
strom?3), finden sich hier auch neuere Marktakteure aus dem Bau- und Softwarebereich

(z. B. evohaus?4, seven2one?)

Die steigende Anzahl an dezentralen EE-Erzeugern bietet ein grof3es Potenzial fir Energie-
dienstleistungen fir Haushalte als Prosumer oder Konsumentinnen und Konsumenten. Mit
neuen Anwendungen durch die Digitalisierung ist eine kleinteilige Erfassung von Erzeugung
und Verbrauch méglich und Transaktionen lassen sich ohne grof3en Aufwand verwalten. So
kénnen auch Energieerzeuger auf Haushaltsebene an den Energiemarkten teilhaben. Ein
Uberblick welche Dienstleistungsmodule bei den angebotenen Dienstleistungen zum Einsatz
kommen gibt Tabelle 3.2.

16 https://vertrieb.dew?21.de/grossunternehmen/energiedienstleistungen/contracting/solarthermie/.

17 https://www.thermondo.de/leistungen/einzelleistungen/heizungscontracting/

18 https://discovergy.com/smart-metering-loesungen#energy-monitoring (letzter Zugriff am 22.09.2019)

19 https://s3.eu-central-1.amazonaws.com/getfresh.energy/fresh-energy-app.pdf (letzter Zugriff am 22.09.2019)
2 https://www.smarthome.de/ (letzter Zugriff am 22.09.2019)

21 https://www.bosch-smarthome.com/de/de (letzter Zugriff am 22.09.2019)

22 hitps://iam.innogy.com/fuer-zuhause/smarthome (letzter Zugriff am 22.09.2019)

2 https://www.naturstrom.de/energieprojekte/contracting/ (letzter Zugriff am 22.09.2019)

24 http://evohaus-irg.com/ (letzter Zugriff am 22.09.2019)

% https://www.seven2one.de/aktuelles/blog/energieversorgung-im-smarten-guartier-seve2one-geschaeftsfuehrer-im-interview-
mit-energiespektrum/ (letzter Zugriff am 22.09.2019)
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Tabelle 3.2: Genutzte Dienstleistungsmodule bei Dienstleistungsangeboten fur Prosu-
mer

Direktvermarktung / Peer-to- x| ox X X X 2] v

Peer
Cloud / Community-Tarife v V) V) V) V) v v
Contracting / Verpachtung vIX v v v v/X X X

Unterstlitzung Energiemanage-

ment V) X V) | ) v v X

Wie wirken sich die unterschiedlichen Angebote auf die Kostenstrukturen und somit auf
mogliche monetare Rebound-Effekte aus?

Bei Angeboten der Direktvermarktung oder Peer-to-Peer ist die Idee, dass die Betreiberin
oder der Betreiber (zumindest geringfligig) mehr Geld fir den eingespeisten Strom erhalt.
Dadurch sinkt der Vorteil eines hohen Eigenverbrauchanteils etwas. Insgesamt reduziert
sich damit eher die monetére Rebound-Effekt-Gefahr. Gleichzeitig steigen die Gewinne —
dadurch kann es zu indirekten Rebound-Effekten kommen.

Bei Cloud- und Community-Tarifen insbesondere mit Stromflatrate steigt die Menge des
quasi kostenlosen Stroms (und es sinkt der Anreiz moglichst viel einzuspeisen) — die Ge-
fahr eines monetéaren direkten Rebound-Effekts ist hier hoch. Zudem kann der Gesamt-
gewinn ggf. steigen.

Beim Contracting bzw. der Pacht von Anlagen sinken die Einmalkosten zu Beginn, dafur
steigen die laufenden Kosten. Dies sollte eher einem monetaren direkten Rebound-Effekt
entgegenwirken, da die Kosten der Anlage laufend prasent sind. Insgesamt sind die Kos-
ten eher hoher als beim Kauf einer Anlage.

Die Dienstleistungen zur Unterstiitzung des Energiemanagements verdeutlichen als
Feed-Back-System den Verbrauch und kénnen somit Rebound-Effekten ggf. entgegen-
wirken. Gleichzeitig ermdglichen sie es, den Eigenverbrauch zu erhdéhen und somit Kos-
ten zu sparen, was wiederum zu einer Erhdohung des Energieverbrauchs beitragen kann.
Die Wirkung ist also ambivalent.

Von den untersuchten Dienstleistungsangeboten sind insbesondere Cloud- und Commu-
nity-Tarife mit Stromflatrate interessant fur die weitere Untersuchung da sie einen gro-
Ben Einfluss auf die Kostenstruktur haben.
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Politische Rahmenbedingungen haben einen Einfluss auf die Kostenstrukturen von EE-Anla-
gen und den EE-Bezug und sind deshalb von Interesse fir die Frage eines monetéren
Rebound-Effekts. Darlber hinaus kénnen sie aber auch einen Einfluss darauf haben, wann
der EE-Bezug oder die Installation einer EE-Anlage verpflichtend ist und welche Effizienz-
standards einzuhalten sind. Dadurch kann sich der Bezugsrahmen andern. Aufl3erdem gibt
es rechtliche Regelungen, die die Nutzung von EE und Energieeffizienzmalinahmen in Be-
zug setzen, da diese beispielsweise alternativ zur Erfullung von Anforderungen zum Einsatz
kommen. Nachfolgend soll analysiert werden, inwiefern die bestehenden politischen Rah-
menbedingungen entsprechende Effekte auf den EE-Bezug und / oder die EE-Erzeugung
haben. Der Schwerpunkt liegt dabei wiederum auf Solaranlagen und Prosumern sowie auf
dem Bezug von Okostrom.

Die Forderung der erneuerbaren Energien (EE) erfolgt in Deutschland mit verschiedenen In-
strumenten und spezifisch fur die Formen der Energieanwendungen. Fur die erneuerbare
Stromerzeugung ist das EEG zentrales Forderinstrument. Es garantiert bei Netzeinspeisung
des EE-Stroms Zahlungsanspriche Uber eine bestimmte Laufzeit fur private und unterneh-
merische Akteure. FUr private Akteure ist insbesondere die Einspeisevergitung relevant.
Dartber hinaus gibt es die Option der Nutzung einer sogenannten Marktpramie bei Direkt-
vermarktung (EEG 2018).

Mit dem KWKG steht ein weiteres Forderinstrument zur Strom- und Warmeerzeugung be-
reit, allerdings ist der Einsatz von EE keine Férdervoraussetzung. Deshalb kann das KWKG
nur bedingt zu den Férderinstrumenten fir EE gezahlt werden. Sowohl KWKG als auch EEG
sind umlagefinanzierte Férdermechanismen. Zudem ist mit dem KWKG eine investive For-
derung fur den Neu- und Ausbau von Wérmnetzen geregelt. Werden ausreichend KWK-,
EE-und Abwéarme-Anteile erreicht, kdnnen Uber das BAFA Zuschlage zu den Investitionskos-
ten beantragt werden. (KWKG 2018)

Fur EE-Warme ist das Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz - EEWarmeG) mal3gebend. Es stellt Mindestanforde-
rungen an die EE-Deckung des Warmebedarfs von neu errichteten Gebauden. Alternativ
stehen ErsatzmalRnahmen zur Auswabhl, z.B. hdhere Effizienzniveaus. Durch das EEWéar-
meG wurde aulRerdem eine finanzielle Férderung aus Bundesmitteln festgelegt (EEWarmeG
2015), die in Form des Marktanreizprogramms (MAP) umgesetzt wird. Investitionskosten-
zuschusse fur Haushalte kdnnen tber das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) beantragt werden. Eine Programm der KfW bietet zudem zinsgunstige Darlehen fir
Investitionen in erneuerbare Energien inkl. Speicher unter dem Titel ,Erneuerbare Energien
— Standard®. Hinzu kommen Férderangebote von Landern und Kommunen. So gibt es zum
Beispiel in einigen Bundeslandern Zuschisse zu den Investitionskosten fur Stromspeicher.

Beim EEG erzielen die Anlagenbetreiber Uber spezifische Vergitungssatze finanzielle Erlése
fur den eigenerzeugten Strom, der in das 6ffentliche Netz eingespeist wird. Auf die Kosten
fur den Energiebezug eines Haushalts haben diese Erlése keine Wirkung. Allerdings kdnnen
sich die Bezugskosten reduzieren, wenn ein Teil des selbsterzeugten Stroms genutzt wird.
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Die EEG-Vergutungsséatze werden degressiv abhéngig vom Leistungszubau monatlich an-
gepasst. Die Hhe der Vergutungssatze wird quartalsweise von der Bundesnetzagentur ver-
offentlicht. In Tabelle 4.1 sind die aktuellen Vergiitungssatze bei fester Einspeisung von PV-
Strom zu sehen. Bei Einspeisung wird der PV-Strom einer Anlage mit dem zur Inbetrieb-
nahme der Anlage geltenden Fordersatz Giber 20 Jahre vergutet. Auf Ein- und Zweifamilien-
hausern kommen Ublicherweise Anlagen in der GroRenklasse bis 10 kW zur Anwendung. In
der Klasse bis zu 10 kW Leistung ist bei Inbetriebnahme einer PV-Anlage ab 01.10.2019
eine Vergitung von 10,58 Cent je eingespeister kWh zu erzielen. Wird Strom nicht vollstan-
dig eingespeist und fiir die Eigenversorgung genutzt fallt fir den eigenverbrauchten Strom
eine anteilige EEG-Umlage (40 %) an. Davon ausgenommen sind PV-Anlagen bis 10 kW
(EEG 2018). Die Hohe der EEG-Umlage ist von 2000 bis 2018 von 0,19 ct/kWh auf

6,79 ct/kWh angestiegen und liegt im Jahr 2019 mit 6,41 ct/kWh wieder etwas darunter
(BMWi 2019b).

Tabelle 4.1: PV-Vergutungssatze bei fester Einspeisevergutung nach EEG 2017

Quelle: BNetzA (2019b)

ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh
ab 01.01.2019 11,87 11,55 10,36 8,33
ab 01.02.2019 11,75 11,43 9,87 8,24
ab 01.03.2019 11,63 11,32 9,39 8,16
ab 01.04.2019 11,51 11,21 8,90 8,08
ab 01.05.2019 11,35 11,05 8,78 7,97
ab 01.06.2019 11,19 10,30 8,65 7,85
ab 01.07.2019 11,04 10,74 8,53 7,74
ab 01.08.2019 10,88 10,59 8,41 7,64
ab 01.09.2019 10,73 10,44 8,29 7,53
ab 01.10.2019 10,58 10,30 8,18 7,42

Einfluss auf die Erldse privater PV-Anlagenbetreiberinnen und -betreiber haben auch die Re-
gelungen des Einspeisemanagements im EEG. So kdnnen Netzbetreiber die Leistung der
PV-Anlagen im Falle eines Netzengpasses via Fernsteuerung reduzieren. Bei Abregelung
werden 95 % der abgeregelten und nicht vergiiteten Strommenge entschadigt. Ab einer Ab-
regelung von 1 % des Jahresertrages der Anlage wird zu 100 % entschadigt (EEG 2018).



34 Julika Weil3, Ivo Fehling, Swantje Gahrs

Fur Anlagen unter 30 kW, die besonders fur private Haushalte relevant sind, gibt es alterna-
tiv zur Fernsteuerung auch die Option die eigene Einspeise(wirk)leistung auf 70 % zu be-
grenzen (EEG 2018). Davon ausgenommen ist der Eigenverbrauch, da es um die einge-
speiste Menge geht. Nach Angaben des Fraunhofer ISE (2019) ist die reale Leistung auf-
grund des Wetters und technischer Begebenheiten (Ausrichtung nicht nach Stiden, Ver-
schattung, etc.) nur selten héher als 70 % der Nennleistung der Anlage, so dass der Einnah-
meverlust nur bei ca. 2-5 % liegt (Wirth 2019).

Steuern und Abgaben fallen fiir private Haushalte beim Bezug von Energie an. Abbildung
4.1 zeigt die Preisbestandteile fir Strom und Gas. Der Strompreis setzt sich grob aus vier
Blocken zusammen: Energiebeschaffung/Vertrieb/Marge, Steuern/Konzession, Netz/Mes-
sung und Umlagen. Davon sind mehr als Dreiviertel des Strompreises offentlich-rechtlich re-
guliert — iber EEG und KWKG, Stromsteuergesetz (StromStG), Umsatzsteuergesetz (Um-
StG), die Konzessionsabgabenverordnung (KAV) und die Stromnetzentgeltverordnung
(StromNEV). Der Block Steuern/Konzession macht gut ein Viertel des Strompreises. Beim
Gaspreis machen Steuern/Konzession einen ahnlichen Anteil wie beim Strom aus, der ge-
samte Offentlich-rechtlich regulierte Anteil ist mit einem Viertel aber geringer. Auch im Gas-
preis ist eine Umlage fiir den Anschluss von Biogasanlagen enthalten, die Uber die Netzent-
gelte auf alle Gasverbraucher gewalzt werden. Insgesamt lag der mittlere Preis flr Strom im
Jahr 2018 bei 29,88 Cent/kWh und bei Gas bei 6,07 Cent/kWh (siehe Abbildung 4.1).

an B Umlage nach § 18 AblLaV und Offshore-Haftung
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Abbildung 4.1: Zusammensetzung des Strom- und Gaspreis 2018
mengengewichteter Mittelwert Uber alle Tarife; Eigene Darstellung nach BNetzA (2018)

,Okostrom* wird im EnWG (iber die Stromkennzeichnungspflicht adressiert: Fiir Strom aus
EE, der nicht tiber das EEG gefordert wird, werden Herkunftsnachweise (HKN) beim Um-
weltbundesamt (UBA) verwaltet. Die genaueren Regelungen werden im EEG getroffen. Das
UBA stellt HKN und Regionalnachweise aus, Ubertrdgt und entwertet diese. Die Nachweise
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haben abhangig von ihren Qualitdtsmerkmalen (Ort, Erzeugungsanlage, Zeit bzw. Gleichzei-
tigkeit von Erzeugung und Lieferung) unterschiedliche Preise und wirken sich dementspre-
chend auf die Strombezugskosten privater Haushalte aus. Der Anteil der Kosten fir die
Nachweise machen aber nur einen marginalen Anteil an den Strombezugskosten aus. So
finden sich Angaben und Abschatzungen fiir die Kosten flir HKN fir Strom aus nordeuropéi-
scher Wasserkraft aus dem Jahr 2013 zu 0,2 bis 5 €/ MWh, also zu sehr geringen Cent-
Bruchteilen je kWh (Schroeter 2013; Reichmuth et al. 2014). Zudem kénnen bei Okostrom
zusatzliche Kosten fiir bestimmte Qualitditsmerkmale anfallen. Garantiert werden diese Qua-
litatsmerkmale beispielsweise durch Label-Systeme, wie vom TUV-SUD und -NORD, ok-
power-Label und Griiner Strom Label (GSL). Mit den verschiedenen Kriterien an die Qualitat
kommen unterschiedliche Preise zustande. Das GSL beispielsweise fordert mindestens

1 ct/kWh fir die Forderung von EE-Neuanlagen.

Energiesteuern werden auch auf Biokraft- und Bioheizstoffe, die aus nachwachsenden Roh-
stoffen produziert wurden, erhoben (EnergieStG 2006). Mit dem Gesetz zum Einstieg in die
Okologische Steuerreform aus dem Jahre 1999 wurde mit der Stromsteuer eine Verbrauchs-
steuer mit der Absicht eingeflihrt, die Energieintensitat zu reduzieren und damit eine 6kologi-
sche Lenkungswirkung tUber den Preis zu erreichen (StromStG 1999). Auch im Rahmen der
aktuellen Klimaschutzdebatte wird Gber die Einfiihrung von CO2-Abgaben oder CO2-Steuern
diskutiert, um den Ausstol’ an Treibhausgasen Uber ein Preissignal zu regulieren (Wissen-
schaftliche Dienste des Deutschen Bundestages 2018). Solche Regelungen wiirden sich auf
die Bezugspreise von Energietragern auswirken. Dabei wird haufig angenommen, dass vor
allem Erdgas und Heizol sowie Kraftstoffe teurer werden miissten, wohingegen Strom sogar
gunstiger werden kdnnte, wenn die neue Abgabe alte ersetzt (Graichen und Lenck 2018).

PV-Anlagenbetreiberinnen und -betreiber in private Haushalten kénnen den Betrieb der An-
lage als Gewerbe anmelden. In einem solchen Fall wird die Anlagenbetreiberin oder der An-
lagenbetreiber zur Zahlung der Umsatzsteuer verpflichtet. Dies kann insgesamt gesehen
steuerliche Vorteile mit sich bringen. Bei kleinen Anlagen, die einen Umsatz unter

17.500 Euro haben, ist eine Umsatzsteuerbefreiung Uber die Kleinunternehmerregelung
mdglich (Rutschmann 2019; Seltmann 2018).

Die Investitionskostenzuschisse, die flir EE-Anlagen, wie Solarthermie, Biomasse, Warme-
pumpen und Warmenetze, Uber das MAP gewahrt werden haben Einfluss auf die einmaligen
Anschaffungskosten. Fur Biomasse liegen die Zuschulsse zu den Investitionskosten der An-
lage zwischen 2.000 und 7.500 €, abhangig davon, ob eine Basisférderung oder Innovati-
onsférderung in Anspruch genommen wird und ob die Anlage in einem Bestands- oder Neu-
bau-Gebaude errichtet wird. Bei Betrachtung am Beispiel mit den Investitionskosten von
17.200 € aus Tabelle 2.3 fur einen Holzpelletkessel (HP) und flir den Fall EFH-60-90 und
einer Innovationsférderung von 4500 € ergibt sich fur den Bestand ein Férderanteil von deut-
lich Uber einem Viertel (BAFA 2018a). Fir die Luft-Wasser-Warmepumpe mit Investitions-
kosten von 15.400 € wiirde bei Innovationsforderung im Gebaudebestand mit 1.950 € ein
Anteil von 12,7 % gefoérdert (BAFA 2018b). Fur die Investitionskosten einer solarthermischen
Anlage zur Warmwasserunterstitzung fallen etwa 4600 € (Differenz G-BWK, sWW und G-
BWAK) an und die Férderung betragt 500 € (BAFA 2018c). Damit ergibt sich eine Basisfoérde-
rung von 10,9 %.



36 Julika Weil3, Ivo Fehling, Swantje Gahrs

Zur Finanzierung des Erwerbs und der Installation von PV-Anlagen kann das Programm Er-
neuerbare Energien - Standard der KfW genutzt werden. Dabei handelt es sich um einen
Kredit mit verglnstigten Zinssatzen. PV-Anlagen werden auf Dachern, an Fassaden oder auf
Freiflachen geférdert, und es werden je nach Bonitat der Kredithehmerinnen und Kreditneh-
mer Zinssatze ab 1,03 % gewahrt. Neben der Nutzung von EE férdert das Programm ,Er-
neuerbare Energien - Standard” auch MalRnahmen zur Integration EE in das Energiesystem.
Dazu gehdrt die Flexibilisierung von Stromangebot und -nachfrage sowie die Digitalisierung
fur den systemvertraglichen Einsatz (KfW 2018). Es I6st damit auch das Kfw-Programm ,Er-
neuerbare Energien - Speicher” ab. Dieses Programm war fiir die Férderung von Strom-
speichern in den Jahren 2013 bis 2018 relevant, da es 10 bis 30 % Tilgungszuschissen an-
bot. Damit konnten die laufenden Finanzierungskosten reduziert werden. Derzeit gibt es eine
direkte Férderung noch in einigen Bundeslandern (s. Tabelle 4.2). Hinzu kommen einige
stadtische Zuschussprogramme. Die regionalen Angebote kdnnen sehr wirksam sein: So
kommen Figgener et al. (2019) zu dem Ergebnis, dass im Jahr 2018 in Baden-W rttemberg
8.000 Speichersysteme installiert wurden — 3.000 davon mit Unterstiitzung des landeseige-
nen Forderprogramms ,Netzdienliche Photovoltaik-Batteriespeicher”. Der Markt an Heim-
speichern wuchs damit im Vergleich zu 2017 um rund 50 % wahrend bundesweit das
Wachstum nur bei rund 25 % lag.

Tabelle 4.2: Zuschisse fur Speicher auf Bundesebene und in den Bundeslandern

Quelle: eigene Darstellung auf Basis co2online (2019)

KfW ,Erneuerbare Energien -

B Kredi Unstige Darleh
und reditverguinstige Darlehen Standard“-

Programm Stromspeicher mit /
1. +2 kWh
Sachsen 000 € 00 €/ ohne Ladeinfrastruktur ftr

max. 40.000 €.
Elektrofahrzeuge

10 %der Investitionssumme

N hein-Westfal .

ordrhein-Westfalen max. 75.000 € progres.nrw

Bayern 1.900 € 10.000-H&auser-Programm
200 €/kWh, Forderung netzdienlicher Pho-

B Wi
aden-Warttemberg min. 400 €, max. 5.000 € tovoltaik-Batteriespeicher

fur Energiespeicher ein Zu-

. Solar Invest
schuss von bis zu 30 %

Thiringen

Rheinland-Pfalz - In Planung
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4.4 Ordnungsrecht: EnEV, EEWarmeG und
EWarmeG

Die ordnungsrechtlichen Instrumente Energieeinsparverordnung (EnEV), Erneuerbare-Ener-
gienWarme-Gesetz (EEWarmeG) und Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG) erhéhen
durch verpflichtende MaRnahmen die Investitionskosten fir private Haushalte. Die EnEV re-
gelt vor allem die Energieeffizienz von Neubauten wie Bestandsgebauden. Eine Verpflich-
tung zum Einsatz von EE-Warme enthalt auf Bundesebens das EEWarmeG — allerdings nur
fur Neubauten. In Baden-Wirttemberg besteht durch das EWarmeG auch eine EE-Pflicht fur
Bestandsgebaude. In Tabelle 4.3 sind die geforderten EE-Pflichtanteile zur Deckung des
Warmeenergiebedarfs bei den verschiedenen EE-Technologien aufgefiihrt, in Tabelle 4.4
die moglichen ErsatzmalRnahmen. Durch die Regelungen verandert sich bei Neubauten so-
wie bei Bestandsgebauden in Baden-Wirttemberg die Referenz fiir Kostenvergleiche: Diese
kann nun nicht mehr ohne weiteres ein (fossiler) Gas- oder Olkessel sein. Ebenso verandert
sich die Freiwilligkeit der EE-Nutzung.

Tabelle 4.3: Pflichtanteile nach EEWarmeG und EWarmeG zur Deckung des Warme-
energiebedarfs

Quelle: EEWarmeG: fiir neu errichtete Gebaude; E-WarmeG: fiir bereits errichtete Gebaude
bei Heizungsanlagenaustausch oder nachtraglichen Einbau (EEWarmeG 2015) (Pehnt et al.

2018)
| e [ e
EE-Anteile insgesamt - 15 %
Solarthermische Anlage 15% 5-15 %
Gasférmige Biomasse 30 % 5-10 %
Flussige Biomasse 50 % 5-10 %
Feste Biomasse 50 % 10-15 %/ 5-15 % *)
Geothermie / Umweltwarme 50 % 5-15%

*) Einzelraumfeuerung / Holzzentralheizung
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Tabelle 4.4: ErsatzmaRnahmen nach EEWarmeG und EWarmeG

EEWarmeG: fir neu errichtete Gebaude; E-WarmeG: fir bereits errichtete Gebaude; Quel-
len: EEW&armeG (2015) und Pehnt et al (2018)

Anteil Anteil
. 15% unter EnEV
Baulicher Warme- . . 0.. . 20% unter EnEV
fur Primérenergiebedarf s w
schutz j N fur Warmedammung
bzw. Warmedammung
KWK 50 % 5-15%
Fernwarme/Warme 50 % 5-15%
netz erfillt, wenn ,wesentlicher” erfullt, wenn mindestens 50 %
EE-Anteil oder 50 % KWK KWK, 15 % EE oder Abwarme
PV - 5-15%
Abwarme 50 % -
Sanierungsfahrplan - 5%

Im EWarmeG kénnen zur Erreichung des insgesamt geltenden 15 % EE-Mindestanteile EE-
Technologien und Ersatzmafinahmen in 5 % Schritten untereinander und miteinander kom-
biniert werden. Auch im EEWarmeG ist eine Kombination der EE-Technologien und der Er-
satzmalRnahmen moglich. Beide Gesetze ermdglichen es also, statt EE-Warme einzusetzen
die Energieeffizienz des Gebaudes zu verbessern (baulicher Warmeschutz). Damit kénnten
die Regelungen zur Folge haben, dass entweder das eine oder das andere umgesetzt wird
und somit EE eher in weniger effizienten Gebauden eingesetzt werden.

Der Erfahrungsbericht zum EEWarmeG und der Evaluierungsbericht zum EWarmeG schlis-
seln die in den Berichtsjahren umgesetzten Erfillungsoptionen bzw. Erfillungsmixe auf. Im
Jahr 2014 wurden fiir neue Ein- und Zweifamilienhauser (EZFH) knapp 100.000 Baugeneh-
migungen erteilt (Tabelle 4.5). Fur diese EZFH wurden rund 140.000 Erfillungsoptionen ge-
meldet, sodass im Durchschnitt mehr als eine Option gewahlt wurde. Haufigste Option war
der Einsatz von EE-Warme mit knapp 80.000 Meldungen. An zweiter und dritter Stelle ste-
hen als ebenfalls oft gewahite Optionen die Ubererfiillung der EnEV und die Warmeriickge-
winnung.
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Tabelle 4.5: Gemeldete Erfullungsoptionen fur das EEWarmeG in Wohn-Neubauten
mit Baugenehmigung und im Jahr 2014

Quelle: eigene Darstellung nach BMWi (2015) auf Grundlage von StBA

Anzahl Baugenehmigungen 97.764
Anzahl gemeldeter Erfullungsoptionen 138.218
§ 4 — Ausnahmeregelung 2.512
§ 5 — EE-Warme 79.574
§ 5 — EE-Kalte 527
§ 6 — gemeinschaftliche Warmeversorgung 882
§ 7 — KWK 2.046
§ 7 — Warmeruckgewinnung 20.248
§ 7 — Ubererfiillung ENEV 26.481
§ 7 — Fernwarme 5.714
§ 9 — Ausnahme oder Befreiung 234

Fir den Wohngebaudebestand in Baden-Wiirttemberg wird ebenfalls der Einsatz von EE-
Warme (Solarthermie, Feste Biomasse, Warmepumpe) am haufigsten gewahlt: In 45 % der
Falle wurde diese Erfiillungsoption mitgeteilt (s. Abbildung 4.2). Bei den Ersatzmallinahmen
ist auch hier der bauliche Warmeschutz am bedeutendsten. Hinzu kommt ein Viertel der Ver-
pflichtungen, die tUber eine Kombination der Optionen erflllt wird.
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Abbildung 4.2: Erfullungsmix fur das EWarmeG im Wohn-Bestand im Jahr 2017
Quelle: Eigene Darstellung nach Pehnt et al. (2018)

Insgesamt stellt sich die Frage, ob die gesetzlichen Regelungen dazu fuhren, dass in Ge-
bauden entweder besonders hohe Warmeschutzanforderungen eingehalten werden oder EE
eingesetzt werden. Wére das der Fall so kdnnte der Einbau von EE-Anlagen dazu fihren,
dass das Niveau beim Wéarmeschutz sinkt, was als Rebound-Effekt gedeutet werden kann.
Bisher gibt es hierzu jedoch keine Erkenntnisse.

Fazit

Das EEG ist fur PV-Anlagenbesitzerinnen und -besitzer die zentrale gesetzliche Regelung.
Die aktuelle Regelung férdert den Eigenverbrauch gegeniber der Einspeisung — wahrend
noch vor ein paar Jahren eher moglichst viel eingespeist wurde. Durch die Abregelung bzw.
Kappung der Einspeisemenge wird méglicherweise ein Anreiz gesetzt, den Verbrauch von
Strom zu erhéhen, damit keine Energie ,verschwendet* wird. In Zeiten von Uberproduktion
im Haushalt bleibt es gleichzeitig monetar attraktiver, den Strom einzuspeisen als ihn durch
zusatzliche Verbraucher im eigenen Haushalt zu nutzen. Von daher ist das EEG insgesamt
als ambivalent fir Rebound-Effekte zu bewerten.

Steuern und Abgaben fir den Bezug von Strom und andere Energietrdger machen diesen
teurer und kénnen damit zu einer Reduktion von Rebound-Effekten beim Bezug von Energie
beitragen. Ein Kostenvergleich unterschiedlicher Energietrager zeigt, dass dies vor allem fur
Strom gilt. Da teilweise auch Steuern fur eigenverbrauchten Strom bezahlt werden missen,
ist auch dessen Eigenverbrauch ebenfalls nicht vollig kostenfrei.

Zuschisse und Kredite fir die Investitionen in EE-Anlagen reduzieren die Gesamtkosten
und machen damit die Kosten der EE-Erzeugung geringer. Damit steigt die Gefahr eines
monetéaren (direkten und indirekten) Rebound-Effekts. Allerdings sind die Fordermittel nicht
so hoch, dass sich die Kostenstrukturen dadurch grundlegen andern. Entsprechend ist eher
von geringen Effekten auszugehen.
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Die ordnungsrechtlichen Regelungen verpflichten teilweise zur Nutzung von EE und zur Ein-
haltung von Effizienzstandards. Dies gilt insbesondere fiir Neubauten. Die Regelungen fiih-
ren insgesamt zu einer Erhéhung der Energieeffizienz. Da diese Mal3nahmen aber ein Er-
satz fur den EE-Einsatz sein kénnen, kann es ggf. dazu kommen, dass entweder das eine
oder das andere umgesetzt wird. Es gibt jedoch keine Erkenntnisse dazu, dass deshalb der
EE-Einsatz konkret Effizienzmaflinahmen verhindert, und es somit zu Rebound-Effekten
kommt.
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