REBOUND-EFFEKT

SO BEEINFLUSST DAS
NUTZERVERHALTEN DEN
ENERGIEVERBRAUCH

STAND: JANUAR 2022



WIE BEEINFLUSST DIE VERBRAUCHSTRANSPARENZ DEN
ERFOLG DER GEBAUDESANIERUNG?

Den CO,-AusstoR drastisch zu reduzieren, ist eine der
grolten globalen Herausforderungen dieses Jahrzehnts.
Um dieser Herausforderung gerecht zu werden, hat die
Europaische Union ihre Klimaschutzziele nochmals er-
hoht. Im Fokus steht dabei u. a. die Dekarbonisierung des
Gebaudesektors, derin Deutschland bis 2045 klimaneutral
werden soll*. Um das Ziel zu erreichen, hat die Bundesre-

gierung einen Fahrplan mit eindeutigen Reduktionszielen
festgelegt. Laut den Zielvorgaben durften im Gebdaudesek-
tor im Jahr 2020 118 Millionen Tonnen CO, emittiert wer-
den. Mit 120 Millionen Tonnen lag der CO_-AusstoR jedoch
zwei Tonnen Uber dem selbst gesteckten Ziel. Das zeigt:
Fiir einen klimaneutralen Gebaudebestand missen wei-
tergehende ReduktionsmalRnahmen umgesetzt werden.

DAS NEUE KLIMASCHUTZGESETZ — JAHRESEMISSIONSMENGEN NACH BEREICHEN BIS 2030

Fiir 2031 bis 2040 legt das Klimaschutzgesetz jahrliche Gesamtminderungsziele fest. Bis 2040 miissen mind. 88 % weni-
ger Treibhausgasemissionen ausgestofRen werden. Ab 2045 schreibt das Klimaschutzgesetz Treibhausgasneutralitat vor,
nach 2050 negative Emissionen (wir entnehmen der Atmosphare netto Treibhausgase).
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Die Sanierung von Gebduden und der Heizungstausch sind
derzeit wesentliche MaBnahmen zur nachhaltigen Reduk-
tion des CO,-AusstoRes im Gebdudebestand. Doch diese
MaBnahmen allein entfalten bislang nicht die notwendi-
ge Wirkung, um die politisch gesetzten Reduktionsziele zu
erreichen: Zwischen 2010 und 2019 ist der klimabereinigte
Warmeenergieverbrauch fiir das Mehrfamilienhaus — laut
DIW Warmemonitor (2019) — nur um 2,6 Prozent zuriick-
gegangen. Grund dafiir ist die zu geringe jahrliche ener-

getische Sanierungsquote. Sie liegt aktuell bei etwa einem
Prozent statt den erforderlichen zwei bis drei Prozent. Mit
der aktuellen Sanierungsquote wiirde es 100 Jahre dau-
ern, bis der gesamte Gebaudebestand saniert ware. In den
vergangenen Jahren flossen — laut DIW — um die 400 Mil-
liarden Euro in die energetische Gebaudesanierung. Trotz
erheblicher finanzieller Mittel erreichen die damit getatig-
ten Sanierungen nicht die erhofften Energieeinsparungen.

! Europaische Kommission — Climate Action: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_de Bundesregierung — Klimaschutzgesetz 2021:
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672.



REBOUND-EFFEKT MINDERT DEN ERFOLG

Ein weiterer Grund dafiir, dass die Energieeinsparungen
hinter den Erwartungen zuriickbleiben, ist der Rebound-
Effekt. Er bezeichnet die Differenz zwischen der in der
Theorie berechneten Einsparung und der tatsichlichen
Einsparung. Je grofRer sie ist, desto groRer ist der Rebound-
Effekt. Ein Beispiel: Nutzer hoffen, mit dem Kauf einer effi-
zienteren Heizung Energie und Geld zu sparen. Anfanglich
fihrt die effizientere Heizung zu den gewiinschten posi-

tiven Ergebnissen. Dann passen die Nutzer ihr Verhalten
jedoch an und stellen beispielsweise eine hohere Hei-
zungstemperatur ein. Das reduziert die gewtlinschte Ener-
gieeinsparung. Im Extremfall kann der Rebound-Effekt
sogar einen Mehrverbrauch verursachen. Im Folgenden
fassen wir den aktuellen Stand der Forschung zu diesem
Thema zusammen.

ENERGIEEFFIZIENTE MASSNAHMEN KORRELIEREN MIT

REBOUND-EFFEKT

Clemens Felsmann, Spezialist fiir Gebdudeenergietechnik
an der Technischen Universitat von Dresden, belegt in sei-
ner Studie die Beziehung zwischen erhéhtem Verbrauch
und Nutzerverhalten. In seiner Studie geht er vor allem da-
rauf ein, wie Nutzer durch Regulation der Raumsolltempe-
ratur, durch Fensterliftung und den Warmwasserverbrauch
ihre Energiebilanz beeinflussen. Besonders interessant: In
Gebduden, in denen wirkungsvolle energieeffiziente Mal3-
nahmen umgesetzt wurden, ist der Einfluss des Nutzerver-
haltens besonders hoch.

Zu dieser Schlussfolgerung kommt auch das Forschungspro-
jekt des BINE Informationsdienst in Zusammenarbeit mit
Forschern des E.ON Research Center und der RWTH Aachen.
Bei dem Forschungsprojekt untersuchten sie die Ursachen
des Rebound-Effekts. Insgesamt wurden fiir die Studie 90
Wohnungen in Karlsruhe auf verschiedene Arten saniert.

Die erste Gruppe diente als Vergleichsobjekt und bekam
eine Standardsanierung. Die zweite wurde als ,,Drei-Liter-
Haus“ saniert. Unter diesem Begriff versteht man einen
Niedrigenergiestandard fiir Gebaude, welchen das Fraun-
hofer-Institut fiir Bauphysik Ende der 90er Jahre entwickelt
hat. Die dritte Gruppe diente als Forschungsobjekt: Das
Passivhaus wurde mit unterschiedlichen innovativen Ma-
terialien und in verschiedenen Kombinationen saniert. Die
Untersuchungen ergaben, dass der tatsachliche Verbrauch
fiir alle drei Gruppen hoher lag als der errechnete Wert. Auf-
fallig war auch, dass der Rebound-Effekt stieg, je innovativer
das Gebadude war — in der Studie verzeichnete ein Passiv-
haus mit unterschiedlichen Materialien und verschiedenen
anlagetechnischen Kombinationen die hochste Differenz
zwischen errechnetem und tatsachlichem Verbrauch. Eine
verhaltnismalig geringe Differenz lieR sich hingegen in der
ersten Gruppe mit der Standardsanierung feststellen.

Vom Nutzer beeinflussbar Relevanz fiir den Energiebedarf

Raumtemperatur direkt @
Fensterliiftung direkt @
Anlagenluftwechsel direkt/indirekt +
Teilbeheizung direkt 0
Innere Warmequellen direkt +
Belegungsdichte/Personenanwesenheit direkt +
Elektroenergieverbrauch direkt +
Verschattung/Verschmutzung direkt +
Warmwasserverbrauch direkt 0
Anlagenregelung indirekt +

Quelle: Bundesinstitut fiir Bau-,Stadt- und Raumforschung: Berlicksichtigung des Nutzerverhaltens bei

energetischen Verbesserungen, Bonn 2018.
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DIREKTER UND INDIREKTER REBOUND-EFFEKT

Es gibt zwei Arten des Rebound-Effekts: den direkten und
den indirekten Rebound-Effekt. Unter dem direkten Re-
bound-Effekt versteht man die intensivere Nutzung von
Ressourcen oder Dienstleistungen, die dann die theore-
tisch mogliche Energieeinsparung mindern. So kann z.B
die Installation einer moderneren Heizungsanlage dazu
fihren, dass zusatzliche Raume (wie z.B. der Flur) be-
heizt werden. Beim indirekten Rebound-Effekt fiihren die

durch Sanierungsmafnahmen erwirkten Kostenerspar-
nisse dazu, dass der Verbraucher an anderer Stelle mehr
konsumiert und Energie verbraucht. In der Praxis kann
das so aussehen: Ein Hausbesitzer baut sich Solarzellen
auf sein Hausdach. Da er nun uber ,eigenproduzierten®
Strom verfiigt und dabei Geld spart, nutzt er das Ersparte
fiir einen Flug in den Urlaub (anstatt einer Zugfahrt) und
verbraucht zusatzlich Energie.

MOGLICHE REBOUND-EFFEKTE NACH DER SANIERUNG

Der Rebound-Effekt kann die Einsparungen durch Sanierung senken, hebt sie jedoch niemals auf.

Saniertes Gebaude
mit geringerem
Energieverbrauch

Mehr finanzielle Mittel,
um sich das Leben zu ge-
stalten (z. B. Urlaubsreisen)

geringere Heizkosten

Zusatzlicher
Energieverbrauch

A\ 4

Beheizung zusatzlicher

temperaturen

Riaume/héhere Raum- J

Direkter Rebound-Effekt

Zunehmender Energieverbrauch

Quelle: Rebound-Effekt — wie beeinflusst er unser Klimaverhalten? https://www.co2online.de/klima-schuetzen/

nachhaltiger-konsum/rebound-effekt/
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WIE HOCH IST DER REBOUND-EFFEKT?

Die Hohe des Rebound-Effekts variiert innerhalb der un-
terschiedlichen Lebensbereiche. Ray Galvin von der Uni-
versitat in Cambrige spricht in seiner Studie von einem Re-
bound-Effekt von mindestens 30 Prozent in Deutschland,
beruhend auf dem Teilbereich Heizen und Warmwasser-
aufbereitung. Fiir die europdische Ebene kommt Galvin in
einer weiteren Studie zu dem Ergebnis, dass in knapp der
Halfte der EU-Lander (plus Norwegen) der Rebound-Effekt
bei liber 50 Prozent und in sechs Landern sogar bei lber
100 Prozent liegt. Einen Uberblick zum direkten Rebound-
Effekt erhalten wir in der Grafik ,Wertebereiche fiir den

langfristigen direkten Rebound-Effekt“. Hier werden vor
allem zwei Werte herausgearbeitet. Zum einen im dunkel-
griinen Bereich die Werte aus der Forschungsliteratur,
die den Rebound-Effekt aus verschiedenen Lebensbe-
reichen widerspiegelt. Die Werte wurden ausschlieBlich
aus Industrieldandern entnommen. Aufgrund der unter-
schiedlichen methodischen Herangehensweisen, Daten-
grundlagen und Untersuchungsraumen variieren die Wer-
teangaben in der Forschung stark. (Sorell 2007; Maxwell
und McAndrew 2011; IEA 2005; IRGC 2013) Zum anderen
enthalt die Grafik im hellgriinen Bereich die Darstellung



des Forschungsberichts von Sorrell (Sorell 2007). In sei-
nem Bericht werden anders als bei der vorher genannten
Forschungsliteratur der Wachstumseffekt sowie weitere

Effekte ausgeklammert, was laut Sorrells Einschatzung
einen realistischen Wertebereich darstellt.

Vertiefende Informationen zur Ermittlung des Rebound-Effekts sind folgenden Quellen entnehmbar:

IEA 2005: The experience with energy efficiency policies and program-
mes in IEA countries — learning from the Critics. IEA information Paper,
Geller H and Attali S on behalf of IEA, Paris.

Maxwell, D. und L. McAndrew 2011: Adressing the rebound effect. Final
report to European Commission DG ENV framework contract ENV.G.4/
FRA/2008/0112.

International Risk Governance Council 2013: The Rebound Effect. Impli-
cations of Consumer Behaviour for Robust Energy Policies. A review of
the literature on the rebound effect in energy efficiency and report from
expert workshops, Lausanne, IRGC.

Ray Galvin: Estimating broad-brush rebound effects for household
energy consumption in the EU 28 countries and Norway. Some policy
implications of Odyssee data, in: Energy Policy (73), UK 2014, S. 323-332.

Sorrel, S. 2007: The Rebound Effect. An assessment of the evidence for
economy-wide energy savings from improved energy efficiency, London,
UK Energy Research Centre.

WERTEBEREICHE FUR DEN LANGFRISTIGEN DIREKTEN REBOUND-EFFEKT

Wertebereich aller Studien
(Datenquellen und Methodik unterschiedlich)

Raumwadrme
9 Studien

Raumkiihlung
9 Studien

Warmwasser
5 Studien

Andere, wenn Nutzung
(zeit-extensiv) 2 Studien

Andere, wenn Nutzung
(zeit-intensiv) 3 Studien

Industrielle Prozesse

Realistischer Wertebereich gemafR
Sorrell (2007); eigene Schitzung

5 Studien
Beleuchtung Privathaushalte
4 Studien
Direkter Rebound-Effekt —> 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 %

Quelle: Rebound-Effekte: Wie kdnnen sie effektiv begrenzt werden?, Dessau-Rol3lau 2016
(Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit).2

Abb. 4

VERBRAUCHSTRANSPARENZ BEUGT REBOUND-EFFEKT VOR

Um den Rebound-Effekt méglichst gering zu halten, muss
das Nutzerverhalten giinstig beeinflusst werden. Die Ein-
flussfaktoren bestehen insbesondere aus psychologischen
und finanziellen Faktoren.

Zum einen hat es Einfluss auf das Nutzerverhalten, wie
Verbraucher finanzielle Einsparungen wahrnehmen. So

fihren Investitionen in energieeffiziente MaBnahmen
zwar in der Regel zu Kosteneinsparungen. Diese werden
laut einer Studie des Umweltbundesamts allerdings kaum
als solche wahrgenommen und deshalb auch weniger ak-
tiv verfolgt. Hier kann kiinftig ein schnelles digitales Feed-
back wie z.B. monatliche Heizinformationen an die Ver-
braucher und Verbraucherinnen ansetzen: Die monetare



Auswirkung des Verhaltens wird transparent, Einsparop-
tionen werden aufgezeigt.

Zum anderen flhren wahrnehmbare Energieeinsparun-
gen dazu, dass Verbraucher weitere energieverbrauchen-
de Dienstleistungen nutzen (wie z.B. eine Klimaanlage
im Sommer) oder mehr Wohnflache als frither heizen
(wie z.B. Kiiche oder Schlafzimmer). Nicht zuletzt wirken
sich auch Normen, Gewohnheiten, Bedurfnisse der Nutzer
und mangelndes Wissen uUber energieeffizientere MaR3-
nahmen auf das Nutzerverhalten aus.

Um einem Rebound-Effekt nachhaltig vorzubeugen, ist
es wichtig, die Nutzer auf ihren Verbrauch und die damit
verbundene Verantwortung aufmerksam zu machen. Ein
Losungsansatz ist es, standardmaRig den tatsachlichen
Energieverbrauch mit Hilfe von digitalen Messgeraten zu
erfassen.

Digitale Messgerate ermoglichen es den Nutzern, ihren
Konsum zu kontrollieren und ein individualisiertes Feed-
back zu erhalten: Sie zahlen das, was sie verbrauchen.
Die Verbrauchstransparenz und verbrauchsbasierte Ab-
rechnungen fiihren zu Einsparungen von rund 20 Prozent.
Mittlerweile sind digitale und tber Funk lesbare Messge-
rate durch die neue Energieeffizienz-Richtlinie der EU zum
Standard geworden. Die Richtlinie sieht vor, dass neu ins-
tallierte Zahler und Heizkostenverteiler fernauslesbar sein
mussen.

Seit dem 1. Dezember 2021 ist in Deutschland die novel-
lierte Heizkostenverordnung (HKVO) in Kraft getreten. Mit
ihr werden die Vorgaben der Energieeffizienz-Richtlinie
(EED) ins deutsche Recht umgesetzt. Damit gilt: Bei Neu-
ausstattung darf nur noch fernablesbare Messtechnik ver-
baut werden, bis Ende 2026 muss nicht fernablesbare Aus-
stattung nachgeriistet werden. AuBerdem sind Vermieter
dazu verpflichtet, Mietern mit fernablesbarer Ausstattung
eine monatliche Verbrauchsinformation bereitzustellen.

Um den Rebound-Effekt langfristig einzudammen, spielt
die Haufigkeit der Information eine wichtige Rolle. Die
EU-Kommission verspricht sich von der monatlichen Ver-
brauchsinformation eine verbesserte Sensibilisierung der
Verbraucher. Dies wurde unter anderem im dena Mo-
dellvorhaben belegt!. Aus der Studie geht hervor, dass
Verbraucher mit monatlichen Heizinformationen ihren
Verbrauch und ihre Kosten dauerhaft um zehn Prozent
gegeniber der Vergleichsgruppe gesenkt haben.

In einigen Landern wie Danemark werden die Nutzer von
ihrem Dienstleister bereits seit Iangerem durch eine App
Uber ihren monatlichen Verbrauch informiert. Zusatzlich
ist es moglich, bei Bedarf den taglichen Verbrauch in der
App aufzurufen. Die tagesaktuellen Werte erlauben nicht
nur eine Differenzierung nach Wochentagen oder den Ver-
gleich zwischen Wochenenden und Werktagen. Sie bieten
vor allem ein noch schnelleres Feedback zum eigenen Ver-
halten, was Nutzer langerfristig motivieren kann.

t dena-Modellvorhaben: Bewusst heizen, Kosten sparen. Abschlussbericht ,Verbrauchsauswertung und Mieterbefragungen in der Heizperiode 2012
bis 2016 Berlin 2017. https://www.dena.de/themen-projekte/projekte/gebaeude/modellvorhaben-bewusst-heizen-kosten-sparen/#:~:text=Im%20
Modellvorhaben%20hat%20die%20dena,eines%20Energiedatenmanagements%20in%20Mietwohnungen%20%C3%BCberpr%C3%BCft.

FAZIT: NUTZERVERHALTEN IN PLANUNGEN EINBEZIEHEN

Die Studien zeigen eindeutig, dass das Nutzerverhal-
ten beriicksichtigt werden muss, wenn wir das Klimaziel
im Geb&udesektor erreichen wollen. Ein Ubersehen des
groen Einflusses von Bewohnerinnen und Bewohnern
fihrt zu einem ungebremsten Rebound-Effekt von ca. 15
bis 30 Prozent und mindert damit stark den Erfolg von
SanierungsmaRnahme und deren Wirtschaftlichkeit. Eine

Losung besteht zum Beispiel in regelmaRigen Informati-
onen liber den Verbrauch. Diese machen den Nutzer auf
das eigene Verhalten aufmerksam und kénnen es positiv
beeinflussen. Besonders wirksam sind die Informationen,
wenn sie leicht verstandlich sind und den Nutzer zeitnah
etwa via Mail oder App erreichen.



UBER ISTA

ista macht Gebdude fiir Bewohner und Besitzer nach-
haltig wertvoll. Dazu managen wir Daten und Prozesse,
durch die Immobilien klimafreundlich, sicher und komfor-
tabel werden. Bewohner und Besitzer kbnnen mit unseren
Produkten und Services Energie sparen und gemeinsam
zum Klimaschutz beitragen. Die Basis fiir unsere Pro-
dukt- und Service-Welt ist digital. Als Innovationstreiber
richten wir unsere Infrastruktur konsequent auf das Inter-
net of Things aus. Wir haben bereits heute weltweit liber

30 Millionen Connected Devices im Einsatz und entwi-
ckeln Losungen fiir das intelligente und energieeffizien-
te Gebdude von morgen. Wir beschaftigen lber 5.700
Menschen in 22 Landern, unsere Produkte und Services
werden weltweit in lber 13 Millionen Nutzeinheiten
(Wohnungen und Gewerbeimmobilien) eingesetzt. 2020
erwirtschaftete die ista Gruppe einen Umsatz von 933
Millionen Euro. Mehr Informationen unter www.ista.de
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