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Zusammenfassung

Prosumer haben mit der Anschaffung einer Photovoltaikanlage (PV) zunachst einen positiven Bei-
trag zur Energiewende geleistet. Allerdings zeigt die jlingste Forschung, dass der Umstieg auf den
Stromverbrauch vom eigenen Dach auch die Gefahr von einem erhdéhten Verbrauch im Haushalt
mit sich bringt. Ziel der hier vorliegenden Untersuchung ist es, die Informationsgrundlage der Haus-
halte als eine mdgliche Quelle fur diesen erhdhten Energieverbrauch zu analysieren. In dieser Stu-
die wird daher die Rolle von Energiemonitoringanbietern bei der Férderung von suffizientem Ver-
halten von Prosumern mit PV-Anlagen untersucht. Das Hauptziel besteht darin, die Auswirkungen
dieser Anbieter auf das Energieverbrauchsverhalten der Kund*innen zu analysieren, insbesondere
hinsichtlich der Reduzierung von Rebound-Effekten. Die Untersuchung umfasst sowohl app- als
auch webbasierte Anwendungen und konzentriert sich dabei auf wesentliche Aspekte der Ange-
bote, die direkt auf das Verhalten, die Wahrnehmung des Verbrauchs oder die Motivation zur Ein-
sparung Einfluss nehmen. Dazu z&hlen zum Beispiel die Visualisierung von Kennzahlen, die Dar-
stellung von monetaren oder dkologischen Aspekten, oder die Moéglichkeiten zum sozialen Ver-
gleich oder anderer Nudges. Die Analyse bietet Einblicke in die Vielfalt der Energiemonitoringange-
bote und zeigt Bereiche auf, in denen die Nutzer*innenerfahrung und die Transparenz verbessert
werden kdénnte, um suffiziente Strategien zu férdern und Rebound-Effekte zu minimieren. Die Er-
gebnisse der Analyse lassen besonders auf fehlende Effizienz- oder Suffizienz-Narrative in der
Darstellung von Informationen der Nutzer*innen schlieen. Dies liegt sowohl an der Visualisierung
als auch der Art von Kennzahlen, die das Informationsangebot fiir Prosumer bilden.

Abstract

Prosumers have made a positive contribution to the energy transition in Germany by purchasing a
photovoltaic system. At the same time, the latest research shows that switching to electricity con-
sumption from one's own roof also entails the risk of increased overall consumption in the house-
hold. The aim of this paper is to analyse the basis of information of presuming households as a
possible source of this increased energy consumption. It examines the role of energy monitoring
providers in promoting energy sufficient behaviour of prosumers with photovoltaic systems. The
main objective is to analyse the impact of these providers on the energy consumption behaviour of
customers, especially with regard to the reduction of so-called “rebound effects”. The study in-
cludes both app- and web-based offers in private and public demo accesses and available screen-
shots. The analysis focuses on key aspects of the offers that have a direct influence on behaviour,
the perception of consumption or the motivation to save energy. These include, for example, the
visualization of key figures, the presentation of monetary or ecological aspects or the options for
social comparisons or other nudges. The analysis provides insights into the diversity of energy
monitoring systems and identifies areas where user experience and transparency could be im-
proved to promote sufficient strategies and minimize rebound effects. The results of the analysis
suggest a particular lack of efficiency or sufficiency narratives in the presentation of information to
users. This is due to both the visualization and the type of key figures as the basis of information
provided to prosumers.
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Einleitung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland soll laut der Bundesregierung bis 2030 zur
Erzeugung von 80 Prozent des Bruttostromverbrauchs in Deutschland ausreichen. Dabei soll durch
weiteren Zubau an Solarenergie eine elektrische Gesamtleistung von 215 GW mit PV-Anlagen bis
2030 erreicht werden (Bundesregierung 2023). Prosumer-Haushalte — also gleichermallen Strom-
erzeuger und -verbraucher — leisten dabei mit der Anschaffung einer PV-Anlage einen positiven
Beitrag zur Energiewende. Gleichzeitig zeigt die jliingste Forschung, dass der Umstieg auf den
Stromverbrauch vom eigenen Dach auch die Gefahr von einem erhéhten Verbrauch im Haushalt
mit sich bringt. Sogenannte ,Rebound-Effekte“ von durchschnittlich bis zu 18 Prozent sorgen dafur,
dass die positiven Auswirkungen eines Solarausbaus reduziert werden (Lenk et al. 2022). Ziel der
hier vorliegenden Untersuchung ist es die Informationsgrundlage der Haushalte als eine mdgliche
Quelle fur diesen erhdhten Energieverbrauch zu analysieren. Zugleich sollen diese Informationsan-
gebote hinsichtlich ihrer Wirkung auf einen verringerten Gesamtverbrauch im Rahmen von ,Suffizi-
enz-Strategien” untersucht werden. In Abbildung 1.1 wird hierzu in einer Grafik des Projektes EE-
Rebound bei Anderungen des Energieverbrauchsverhalten zwischen direkten und indirekten
Rebound-Effekten unterschieden, welche einen héheren Konsum bedeuten, und Suffizienz oder
positiven Spillover-Effekten, die zusatzliche Ersparnisse im Stromverbrauch mit sich bringen. In
unserer Analyse werden besonders der direkte Rebound-Effekt und Suffizienz im Fokus stehen,
wobei die Energiemonitoringangebote auch einen Einfluss Gber indirekte Rebound-Effekte auf den
Haushaltsverbrauch nehmen. Dadurch spielen diese Begriffe eine besondere Rolle in der vorlie-
genden Arbeit.

Eine neue, energieeffiziente Waschmaschine
wird angeschafft...
Mit der neuen Waschmaschine
Aber jetzt wird ofter mit . Die neue Maschine Die neue Maschine wird wird nur gewaschen, wenn sie voll
héheren Temperaturen wird ofter benutzt seltener benutzt beladen ist
gewaschen
Ich &ndere mein
N 7 Verhalten nicht
I Direkter Rebound-Effekt I ‘ Suffizienz ‘
Kein Effekt
| indirekter Rebound-Effekt | | Ppositiver spiliover |
... und beim Kauf vom neuen
...und ich halte Kuhischrank achte ich auch
umweltbewusstes Verhalten in darauf, dass es sich um ein
andere Bereichen fur unnotig - - ...und ich kaufe mir vom ; und ich beschaftige mich energieeffizientes Gerat
schlielich mache ich ja schon gesparten Geld einen Flug in die deshalb intensiver mit dem handelt
genug Karibik Umweltschutz und dusche jetzt
auch mit weniger Wasser
EE-Rebound
Darstellung in Anlehnung an Elisabeth Datschke, Fraunhofer ISI

Abbildung 1.1: Definitionen von Rebound-Effekten, Suffizienz und Spillover beim Vorganger-
projekt EE-Rebound (www.ee-rebound.de)

Nach einer Einfiihrung in die Methodik und potenziellen Grenzen der Analyse in Kapitel 2, wird der
aktuelle Stand der Literatur und mégliche Forschungsliicken in Kapitel 3 identifiziert. Die Analyse
beginnt in Kapitel 4 mit einer Ubersicht der verschiedenen Angebote und ersten Einordnungen des
Samples. Darauf folgt eine detaillierte Betrachtung der Startseiten dieser Anwendungen und der
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"User Experience" ihrer Nutzer*innen. Darauf folgt eine Untersuchung zur Rolle von Nudges und
weiteren verhaltensokonomischen Mallnahmen, sowie internen und externen Communities, im Re-
duzieren des Energieverbrauchs von Prosumern. Hierbei kdnnen Features wie z. B. der soziale
Vergleich, Stromsparziele und Stromspartipps oder integrierte Nutzer*innen-Foren ein besonderer
Wert zukommen. Letztlich werden sowohl die wichtigsten Kennzahlen als auch ihre Visualisierung
analysiert, um die Wirkung gewisser technischer, monetarer oder dkologischer Framings innerhalb
der Informationsangebote fir Prosumer zu finden.

Methodik

Forschungsdesign und Verfahrensweise

Die vorliegende Arbeit ist Teil des Forschungsprojekts ProSuffizienz, dass sich mit Suffizienz-Stra-
tegien flr Prosumer-Haushalte mit PV-Anlagen beschaftigt. Durch die vorliegende Analyse soll er-
mittelt werden, inwiefern die Informationsgrundlage der Haushalte als eine mdgliche Quelle fir er-
héhten Energieverbrauch auftreten kann, woher diese genau kommen und welche Empfehlungen

zur Férderung von suffizientem Verhalten gegeben werden kénnen.

Im ersten Schritt wurde mithilfe einer Online-Schlagwortsuche durch Suchbegriffe wie z. B. ,grofite
Solaranlagenbauer Deutschland®, ,Energiemonitoring in Deutschland, oder ,PV und Wechselrich-
ter Hersteller Deutschland” die gré3ten und wichtigsten Informationsangebote flir Prosumer identifi-
ziert. Es handelt sich hierbei um Hersteller von PV-Anlagen, Wechselrichtern, Batterien oder Ener-
giemonitoringsystemen in Deutschland, die gemessen an Nutzer*innen und Verkaufszahlen her-
vortreten. Dabei wurden auch deutsche Onlinemagazine und Internetforen zu diesen Themen und
Aufzahlungen wichtiger Hersteller durchsucht.! Diese sind hier besonders relevant, da unser Fokus
auf Anbietern fur private Prosumer-Haushalte und Eigenheimbesitzende liegt, die zur Zielgruppe
solcher Websites gehdren. Im zweiten Schritt wurden die aufgezahlten Unternehmen anhand ihrer
eigenen Homepages und den relevanten Anwendungen flr unser Projekt, sowie die Zugehorigkeit
zu einer der oben genannten Geschaftsbereiche lberprift.2 Wichtig ist es anzumerken, dass die
identifizierten Hersteller haufig in mehreren Feldern tatig sind und nicht eindeutig einem Geschéfts-
bereich zuzuordnen sind. Haufig werden dabei die unterschiedlichen Produkte in sogenannten ,Pa-
keten“ auch zusammen angeboten, z. B. PV-Anlagen mit passenden Stromspeichern und integrier-
tem Energiemonitoringsystem. Spater wurden weitere Unternehmen dazu genommen, welche von
den Partnern im Projekt ProSuffizienz als relevant eingestuft wurden. Tabelle 2.1 fasst alle identifi-
zierten und kontaktierten Unternehmen zusammen, von denen die power42 GmbH und sonnen
GmbH als offizielle Praxispartner im Projekt ProSuffizienz auftreten.

Da sich das Projekt auf Deutschland bezieht, werden auch nur auslandische Firmen gewahlt, die
einen Vertrieb und Absatz in Deutschland betreiben. Ein solches Beispiel ist die Firma Solar Mana-
ger aus der Schweiz. Alle ausgewahlten Unternehmen haben somit direkten Kontakt zu Kund*in-
nen in Deutschland durch ihre Energiemonitoringanwendungen und Portale, und sind somit direkt
am Verhalten von Prosumern und moéglichen Rebound-Effekten beteiligt. Bei der Auswahl dieser
Firmen handelt es sich zudem um solche, die tber eine bloRRe Hardwarelberwachung

" Dazu z&hlen z. B. www.solaranzeige.de, www.pv-magazine.de, www.energie-experten.org, www.echtsolar.de und
www.photovoltaik.one.

2 Die Links zu den Homepages finden sich in Tabelle 2.1.


http://www.solaranzeige.de/
http://www.pv-magazine.de/
http://www.energie-experten.org/
http://www.echtsolar.de/
http://www.photovoltaik.one/
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hinausgehen, und beispielsweise Zahlen zu Eigen- und Netzverbrauch anbieten. Im dritten Schritt
wurden insgesamt 28 Firmen bezlglich eines mdglichen Demo-Zugangs ihrer Energiemonitoring-
software kontaktiert. Bei funf der 28 Firmen erhielten wir einen privaten Demo-Zugang, sowie bei
weiteren 12 den Hinweis auf eine 6ffentlich verfligbare Demo-Anwendung. Im Ganzen werden 19
Anwendungen von 17 Anbietern genauer analysiert, wahrend sieben weitere ohne jeglichen De-
mozugang nur auf freiverfligbare Screenshots untersucht werden. Dabei werden im ersten Schritt

Anbieter von Energiemonitoring- und Energiemanagementsystemen?® nach heute verfiigbaren
Kennzahlen und Visualisierungen untersucht, mit besonderem Fokus auf Werte fur Eigenver-

brauch, Autarkiegrade und Netzeinspeisung.

Tabelle 2.1:
stellung)

Aufzahlung relevanter Energiemonitoringanbieter fiir Prosumer (eigene Dar-

*Nur Analyse der 6ffentlich verfligbaren Screenshots; **bereits Praxispartner im Projekt ProSuffizi-

enz.

Unternehmen

Angebot

Geschéftsbereich

Homepage

Discovergy GmbH

Discovergy

Stromzahler

www.discovergy.com

Enpal B.V.*

Enpal Energiema-
nager

PV-Anlage

www.enpal.de

Enphase Energy*

Enphase Enlighten

Batterie, Monito-

https://enphase.com/de-de

ring
Fronius Deutsch- Fronius Solar.web PV-Anlage https://www.fronius.com/de-
land GmbH de/germany/solarenergie/ei-
genheim
Ginlong Technolo- SolisCloud Solar-WR https://www.solisinver-
gies* ters.com/accessories6/So-
lisCloud de.html
GoodWe Techno- SEMS WR https://de.goodwe.com/
logies Co. Ltd. https://de.goodwe.com/pro-
ducts?tp=7
Growatt New ShinePhone App Monitoring, WR, https://de.growatt.com
Energy Batterie
HagerEnergy E3/DC Energiepor- PV-Anlage, WR, https://www.e3dc.com/
GmbH tal Batterie

Huawei Technolo-
gies Co., Ltd.

Huawei Fusion So-
lar

WR, Monitoring,
Batterie

https://solar.huawei.com/de/

klarsolar GmbH*

HERO Energyma-
nager

PV-Anlage

www.klarsolar.de

3 Energiemonitoringsysteme beschéftigen sich primar mit der Erfassung und Kontrolle des Energieverbrauchs, wahrend
Energiemanagementsysteme zusatzliche Planung und Umsetzung einer energieeffizienten Leistung beinhalten. Da
sie sich in ihrem Bezug zum Energieverbrauchsverhalten fiir Prosumer in dieser Analyse kaum unterscheiden, wird
einheitlich von Energiemonitoringsystemen als Angebote gesprochen (Bundesstelle fiir Energie Effizienz 2023).



http://www.discovergy.com/
http://www.enpal.de/
https://enphase.com/de-de
https://www.fronius.com/de-de/germany/solarenergie/eigenheim
https://www.fronius.com/de-de/germany/solarenergie/eigenheim
https://www.fronius.com/de-de/germany/solarenergie/eigenheim
https://www.solisinverters.com/accessories6/SolisCloud_de.html
https://www.solisinverters.com/accessories6/SolisCloud_de.html
https://www.solisinverters.com/accessories6/SolisCloud_de.html
https://de.goodwe.com/
https://de.growatt.com/
https://www.e3dc.com/
https://solar.huawei.com/de/
http://www.klarsolar.de/
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2.2

Unternehmen

Angebot

Geschaftsbereich

Homepage

KOSTAL Solar
Electric GmbH

KOSTAL Solar Por-
tal, KOSTAL Solar

PV-Anlage

www.kostal-solar-electric.com

App
power42 GmbH** powerfox App WR, Monitoring https://www.powerfox.energy/
SENEC GmbH SENEC.App Batterie https://senec.com/de
SMA Solar Tech- SMA Energy App Solar-WR https://www.sma.de/
nology AG
Solar Manager AG Solar Manager Monitoring www.solarmanager.ch

SolarEdge Techno- mySolarEdge WR, Monitoring, www.solaredge.com/de
logies Ltd.* Batterie
SOLARWATT Home App, Mana- Monitoring www.solarwatt.de
GmbH ger Portal
SOLYTIC GmbH solytic PV Monito- Monitoring www.solytic.com/de
ring
sonnen GmbH** sonnen App Batterie, Monito- www.sonnen.de
ring, Strom
Sungrow iSolarCloud Solar-WR https://ger.sungrowpower.com/
Wegatech Wegahome Batterie, WR, Mo- www.wegatech.de

Greenergy GmbH*

nitoring, PV

Zahlerfreunde
GmbH

Zahlerfreunde Por-
tal

Monitoring, Smart
Meter

https://www.zaehler-
freunde.de/

Zolar GmbH*

Compass Ener-
giemanager

PV-Anlage, Moni-
toring

www.zolar.de

Grenzen der Analyse

Als Teil der Methodik ist es auch relevant, mogliche Grenzen der Analyse hinsichtlich ihrer Ergeb-
nisse zu identifizieren und zu eroértern. Es ist zum einen nicht vollstandig auszuschlieen, dass re-
levante Anbieter von Energiemonitoringsystemen ibersehen wurden. Gleichzeitig ist dem aber die
Zahl von 28 kontaktierten Unternehmen und 19 naher analysierten Angeboten als relativ grof3e
Zahl entgegenzusetzen. Eine zusatzliche und wahrscheinliche Gefahr ist, dass die angefragten
oder o6ffentlichen Demozugange nicht eins zu eins den echten Angeboten fiir Kund*innen entspre-
chen. Aufgrund der zugeschalteten Demo-Daten, welche meist fiktiv oder wenigstens vom Herstel-
ler kontrolliert sind, kdnnten gewisse Funktionen ausfallen, die fur manche Nutzer*innen und un-
sere Analyse von Bedeutung sind. Zum Beispiel kdnnte der Anschluss weiterer technischer Anla-
gen, wie der Warmepumpe oder des E-Autos, in der Anwendung allgemein mdglich sein, ist aber
im Demozugang nicht vorgesehen und daher nicht Teil des Demo-Datensatzes. Diese Befiirchtung
l&sst sich also nicht vollstandig beseitigen, scheint aber unwahrscheinlich, wenn zu den


http://www.kostal-solar-electric.com/
https://www.powerfox.energy/
https://senec.com/de
https://www.sma.de/
http://www.solarmanager.ch/
http://www.solaredge.com/de
http://www.solarwatt.de/
http://www.solytic.com/de
http://www.sonnen.de/
https://ger.sungrowpower.com/
http://www.wegatech.de/
https://www.zaehlerfreunde.de/
https://www.zaehlerfreunde.de/
http://www.zolar.de/
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Demozugéangen noch Screenshots von App Stores und Beitragen auf Internetforen zu Photovoltaik
in Deutschland herangezogen wird. Eine dritte Einschrdnkung unserer Analyse kénnte daher rih-
ren, dass die Angebote (nur) auf zwei Geraten mit bestimmten Betriebssystemen untersucht wur-
den und dadurch eventuell gewisse Funktionen fehlen.

Literaturiiberblick

Erkenntnisse zu Suffizienz und Verbrauchsverhalten

In der Forschung existiert bereits eine breite Literatur zu Themen der Suffizienz und des Energie-
verbrauchsverhalten von Konsument*innen in Deutschland und der ganzen Welt. Im Rahmen die-
ser Analyse liegt der Fokus noch spezifischer in der Forschung zum Verbrauchsverhalten von PV-
Prosumern, sowie der Rolle variabler Tarife, verhaltens6konomischer Malihahmen und Narrative in
der Reduktion des eigenen Energiekonsums. Der Fokus auf PV-Prosumer ist besonders relevant,
da der Ausbau der Photovoltaik maf3geblich zum Riickgang des Emissionsfaktors fir den bundes-
weiten Strommix in den letzten dreiRig Jahren verantwortlich ist (Wirth 2023). Wenn allerdings trotz
dieses gruneren Stroms durch PV-Anlagen ein hdéherer Verbrauch aufgrund von Verhaltensande-
rungen bei Prosumern stattfindet, ist eine Einschatzung des dkologischen Wertes dieser Anlagen
differenziert zu betrachten. Kegel et al. (2022) beschreiben Rebound-Effekte bei Prosumern als
das Phanomen geringerer Energieeinsparungen als erwartet beim Wechsel von Haushalten zu er-
neuerbaren Energien. Im Besonderen wird dabei ein Anstieg des Stromverbrauchs bei Prosumern
von im Schnitt bis zu 18 Prozent beschrieben, welcher auf den (teilhaften) Wechsel zu PV-Strom
erfolgt. Studien haben bereits finanzielle und psychologische Elemente dieses Verhaltens be-
schrieben, allerdings fehlt bislang die Rolle von Energiemonitoringsystemen und Smart Home An-
bietern in der Analyse des veranderten Eigenverbrauchs.

Wohlschlager et al. (2020) vergleichen Prosumer und sogenannte Flexumer, Prosumer mit Spei-
cher- und Erzeugungsanlagen, welche flexibel eingesetzt und im Markt angeboten werden kénnen,
mit konventionellen Letztverbrauchern in ihrem Beitrag zur Energiewende in Deutschland. Dabei
unterscheiden sie zwischen den Enablement- und Rebound-Effekten, welche mithilfe digitaler
Energieinfrastruktur und intelligenter Messsysteme entstehen. Als Enablement-Effekt gilt demnach
das Phanomen durch Verhaltensveranderungen von Prosumern und Flexumern Energieeinsparun-
gen zu ermdglichen, primar durch neugeschaffene digitale Uberwachungsméglichkeiten und Visua-
lisierungen der Verbrauchswerte, und sekundar durch veranderte Narrative, die z. B. den Kauf
energiesparender Produkte anregen. Flexumer erreichen dabei gréRere Enablement-Effekte durch
die flexible Nutzung der Netzdienstleistungen und den verringerten Ausbaubedarf des Stromnet-
zes. Insgesamt halten Wohlschlager et al. (2020) solche Enablement-Effekte und die Rolle von Fle-
xumern als wichtiges Mittel um mogliche Rebound-Effekte zu verhindern und die positiven Umwelt-
wirkungen von privaten Haushalten in Deutschland zu maximieren.

Diese Energieeffizienz und die Rolle erneuerbarer Energiequellen fir sogenannte Smart Grids,
wird von Goebel et al. (2014) im Rahmen der Bedeutung von Informations- und Kommunikations-
technologie (IKT) untersucht. Dabei kommt energiesparenden Systemen, die oft auf bereits beste-
hende IKT zuriickgreifen konnen und diese um die Visualisierung und Vereinfachung auf Smart-
phones des Haushaltes erganzen, eine besondere Aufgabe zu. Hierzu wird ein Papier von Weiss
et al. (2012) zitiert, in dem explizit das Smartphones als Rickmeldungssystem fur Energiever-
brauch in Haushalten bei den meisten Nutzer*innen als geeignet gelten. Interessant ist hierbei
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besonders eine einfache und bedienungsfreundliche Oberflache und, dass Nutzer*innen gleicher-
mafen monetére wie wissenschaftliche Kennzahlen wichtig erscheinen.

Variable Tarife und Energieverbrauch

Variable Stromtarife und dezentrale erneuerbare Energien erméglichen es Kund*innen, den eige-
nen Stromverbrauch der Stromerzeugung anzupassen und z. B. mehr Strom mittags zu konsumie-
ren, wenn die eigene PV-Anlage am produktivsten ist (vgl. Nestle et al. 2009). Dabei ist fur die vor-
liegende Analyse interessant, inwiefern dadurch das Energieverbrauchsverhalten von Konsu-
ment*innen oder auch Prosumern verandert wird und, ob potenzielle Rebound-Effekte auftreten.
Die Studie von Liebe et al. (2015) untersucht unter anderem die Auswirkungen variabler Tarife auf
den Energieverbrauch und konnte keine wesentlichen Veranderungen feststellen. Nur fiir kleinere
Haushalte mit groRen Speicherheizungen und bedingt auch fiir solche mit Warmepumpen kann ein
monetarer Nettonutzen, das heif3t ein Nutzen durch das variable Tarifsystem einschlief3lich der
Kosten eines solchen intelligenten Messsystems, erzielt werden. Ein monetarer Nettonutzen durch
variable Tarife wird nur bei der Nutzung mehrfacher Energieanwendungen mit einem Messsystem
erreicht. Daher fordern Liebe et al. (2015) dynamischere Preisbestandteile oder Pramien im variab-
len Tarifbereich, um einen Nettonutzen fir Endkund*innen zu erhéhen.

Tatséachlich bieten diverse Energiemonitoringanwendungen heute die Moglichkeiten zum Wechseln
zwischen Einzel-, Doppel- und dynamischen Tarifen an, um Kund*innen Flexibilitat zu schaffen.
Daher wird auch unsere Analyse auf die Verbreitung solcher Eigenschaften und ihre Bedeutung flr
den Energieverbrauch eingehen. Hinzu kommt, dass das Angebot variabler Tarife ab 2024 ver-
pflichtend ist und dadurch die Relevanz dieser Angebote steigt. In einer Fallstudie in Italien und
Kalifornien zeigen Dehmel at al. (2011), dass progressivere Stromtarife, d.h. marktbasierte Strom-
preise und verbrauchsbasierte Tarife, zu einem verringerten Stromverbrauch bei Haushalten flih-
ren. Allerdings verweisen Dehmel et al. (2011) auch auf moégliche konfundierende Faktoren bei der
Analyse, wie z. B. Einkommensunterschiede und ungleiche Wohnungsgrofien. GroRere Suffizienz
im Alltag ist somit vermutlich auch durch variable Tarife mdglich, und kénnte daher in Energiemoni-
toringangeboten mit einem entsprechenden Fokus sinnvoll sein. Unsere Analyse wird daher auch
solche technischen Konfigurationen untersuchen.

Verhaltensokonomische Mallnahmen im
Energieverbrauch

Framing und Feedback Instrumente

Das Energieverbrauchsverhalten von Prosumern lasst sich grundsatzlich durch das Interface von
Energiemonitoringanwendungen mit bestimmten Kennzahlen, Farben oder Bildern beeinflussen.
Allgemein geht es darum, positive Ansatze fur die Reduktion des Energieverbrauchs bei Haushal-
ten zu schaffen, z. B. durch Nudging oder Gamification, oft in Verbindung mit Echtzeit-Feedback-
Instrumenten. Gleichzeitig aber sollen dadurch auch negative Ansatze zum Mehrverbrauch von
Prosumer-Haushalten vermieden werden. Steinhorst et al. (2015) haben bspw. die Wirkung einer
monetaren oder 6kologischen Einordnung von Hinweisen zu Stromeinsparungen bei Kund*innen
eines deutschen Energieanbieters untersucht. In einem Feldexperiment mit Gber 600 Teilnehmen-
den finden sie grofiere Absichten Energie zu sparen fir alle Nutzenden, gegeniiber denen, die als
Kontrollgruppe nicht Teil der Informationskampagne waren. Dabei zeigen sich Unterschiede in der
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Art der Einordnung: Wahrend eine monetare Einordnung von Energieersparnissen durch den Fo-
kus auf das Eigeninteresse positive direkte Effekte zeigt, finden Steinhorst et al. (2015) positive
Spillover-Effekte in umweltfreundlicheres Verhalten nur bei einer 6kologischen Einordnung. Diese
positiven Auswirkungen beinhalten unter anderem die Nutzung von Transportmdglichkeiten,
Fleischkonsum und die Unterstltzung klimafreundlicher Projekte, und werden in der Formulierung
mit und ohne Eigennutzen unterschieden, wobei die Effekte sich nur geringfiigig unterscheiden.
SchlieBlich sind diese Effekte laut Steinhorst et al. (2015) auf persénliche Normen (im Rahmen des
NAM-Modells) und die wahrgenommene Selbstwirksamkeit zurtickzufiihren.

Auch Brandsma und Blasch (2019) untersuchen die Rolle von Feedback in der Reduktion des
Stromverbrauchs von Haushalten. Dabei werden die Stromeinsparungen in physikalischen, mone-
taren und 6kologischen Einheiten ausgedruckt, respektive als Kilowattstunden (kWh), Euro (EUR)
und CO2-Emissionen. Gleichzeitig erfassen die Autor*innen auch verschiedene Nutztypen der be-
fragten Personen und die Auswirkung der Moglichkeit eines festgesetzten Energieeinsparungsziels
auf die Ersparnisse. Im Durchschnitt scheint es zwischen den verschieden ausgedriickten Einhei-
ten keine Unterschiede zu geben hinsichtlich ihrer Wirksamkeit bei der Verringerung des Stromver-
brauchs, auBer im Zusammenhang mit den unterschiedlichen Nutztypen (hedonistisch, egoistisch,
altruistisch, biospharisch). Tatsachlich belegen Brandsma et al. (2019) fir egoistische Typen mit
hohen Energiesparzielen eine hohe Wirksamkeit von monetaren Ausdricken, wahrend fir altruisti-
sche Typen unabhangig der Energiesparziele sowohl physikalische als auch monetare Formulie-
rungen wirkungsvoll waren. Individuen mit biospharischem Nutztypen reagierten auf alle Einheiten
starker als andere Typen, aber besonders auf Stromeinsparungen mit 6kologischem Ausdruck.

Das Salienz-Bias (Auffalligkeitsverzerrung), in dem Nutzer*innen ihr Verhalten durch offensichtliche
und sofort verfligbare Informationen zugunsten ihrer eigenen Praferenzen verandern, wurde in ei-
nem Feldexperiment von Tiefenbeck et al. (2018) mithilfe von Echtzeit-Feedback-Instrumenten im
Energieverbrauch getestet. In Gber 400 Haushalten wurden Messgerate mit in Echtzeit visualisier-
ten Ergebnissen in Duschen installiert, da es sich um eine energieintensive tagliche Aktivitat han-
delt. Dabei erhielt eine Gruppe nur Echt-Zeit Feedback und die andere auch Feedback zu vergan-
genen Duschvorgangen. Tatsachlich war eine Reduzierung des Energieverbrauchs beim Duschen
von durchschnittlich 22 Prozent zu beobachten, mit starken jahrlichen CO2-Einsparungen und ohne
Anzeichen des Abflachens Uiber Monate hinweg, sogar fur Teilnehmende mit niedrigem Umweltbe-
wusstsein und mit ahnlichen Ergebnissen in beiden Interventionsgruppen. Mittels dieser Instru-
mente wird laut Tiefenbeck et al. (2018) nicht nur das Konsumverhalten verandert, sondern das
Salienz-Bias zugunsten starkerer Ubereinstimmung mit den eigenen Praferenzen iiberwunden.

In einer Meta-Analyse von Andor et al. (2018) findet sich eine Ubersicht verhaltensékonomischer
MalRnahmen, die anhand von Studien mit kausaler Forschung auf ihre Wirkung hinsichtlich der Re-
duzierung des Haushaltsstromverbrauchs untersucht wurden. Dabei wurden die verschiedenen
umweltpolitischen Interventionen in vier Gruppen unterschieden: Feedback, sozialer Vergleich,
Zielsetzung und Selbstbindung sowie Labeling. Allgemein scheinen alle MalRnahmen den Strom-
verbrauch zu reduzieren, mit vorhandenen Durchschnittseffekten von zwei bis vier Prozent, aller-
dings besteht aufgrund starker Heterogenitat in den Ergebnissen jeder Gruppe kein Ubergreifendes
Makromuster, welches vom jeweiligen Interventionskontext geldst werden kann. Andor et al. (2018)
werfen auch einen ersten systematischen Blick auf die Rolle und Wirksamkeit von Labels, welche
als Gutesigel oder Information, z. B. Gber Energieverbrauch und -effizienz, auftreten kénnen, und
oft auf kategorisierten Vergleichen zu anderen Produkten basieren. Sie finden in breiter Literatur
die signifikante Wirkung von Labels mittels indirekter Effekte, wobei auch hier auf den spezifischen
Kontext und bedingten Forschungsaufbau hingewiesen wird.
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3.3.2 Nudging

Die breite wissenschaftliche Literatur um das verhaltensékonomische Instrument des ,Nudging®“ (zu
Deutsch das ,Anstupsen®) ist auch im Fall von Energiemonitoring von Bedeutung, um Nutzer*innen
zu geringerem Energieverbrauch anzuregen ohne finanzielle Anreize zu benétigen. Das Nudging
wird daher auch von seinen Initiatoren Richard Thaler und Cass Sunstein als MalRnahme definiert,
in der kleine Veranderungen in der Entscheidungsarchitektur Menschen in vorhersehbarer Weise
zu anderen Entscheidungen bringt (Thaler und Sunstein 2009). Besonders wichtig ist dabei die In-
klusion anderer Entscheidungsmdglichkeiten und die Wirkung ohne zuséatzliche monetare Reize,
sowie das Ziel des Nudges, das menschliche Wohlergehen zu verbessern (Thaler und Sunstein
2009). Spatestens seit Nudging von der verhaltensékonomischen in die allgemeine Wissenschaft
gewandert ist, bestehen bei diesem Thema auch gewisse ethische Bedenken aufgrund seiner pa-
ternalistischen und autonomiereduzierenden Eigenschaften.

Kasperbauer (2017) hingegen entkraftigt diese Einwande, in dem er Nudging im Sinne eines redu-
zierten Energieverbrauches weder als paternalistisch noch autonomieverandernd darstellt, da die
Energieinfrastruktur immer schon a priori menschlichen Handelns und Entscheidens steht. Die Er-
zeugung sowie der Verbrauch von Energie ist demnach immer au3erhalb individueller Entschei-
dungsgewalt und Teil aulerer Einflisse der Politikgestaltung. Die Kritik des Nudging, welche sich
besonders auf die Bedeutung personlicher Praferenzen gegen paternalistischen MalRnahmen be-
zieht, wird zusatzlich von Kasperbauer (2017) anhand von Studien, die die weit verbreitete Unter-
stlitzung von und Bevorzugung fiir erneuerbare Energien belegen, entkraftet. Im Folgenden wer-
den besonders Labeling (Beschriftung), Framing (Ausdruck), Selbstverpflichtung und eigene Ziel-
setzung, soziale Normen und der soziale Vergleich als wirksame Nudges im Energiehaushalt vor-
gestellt.

Newell et al. (2014) untersuchen den Effekt von Nudges durch die Beschriftung von Haushaltsge-
raten zur Férderung von energieeffizientem Verhalten und Einflissen auf Entscheidungsstrukturen.
In einem Experiment erhielten Gber 1.000 US-amerikanische Eigenheimbesitzer*innen verschie-
dene Produktlabels, unter anderem US-amerikanische Umweltzeichen wie z. B. EnergyGuide und
konstruierten EU-ahnelnden Logos, mit monetaren, physikalischen und ékologischen Einheiten.
Die Ergebnisse zeigen, dass der monetare Ausdruck der Einsparungen den grof3ten Effekt ver-
zeichnete, wobei simple Kennzeichen und Berechnungen am besten wirkten. Beschriftungen, die
den Eindruck von Qualitat und Zugehorigkeit einer internationalen Bewertung der Produkte vermit-
telten, wie z. B. die EU-ahnlichen Labels, wurden laut Newell et al. (2014) auch 6fter von Teilneh-
menden ausgewahlt. Dasselbe gilt fir Haushaltsgerate mit offiziell erkennbarem Gitesiegel als Teil
einer energieeffizienten Klasse.

Auch Kroll et al. (2019) nutzen digitale Nudges in einem Feldexperiment, um ihre Wirksamkeit fiir
die Reduzierung des Energieverbrauchs von Haushalten zu analysieren. Dabei wurden zwei Nud-
ges — Selbstverpflichtung und soziale Normen — mittels einer Smart Home App als Anwendung der
digitalen Choice-Architektur implementiert. Bei ersterem verpflichten sich die Nutzenden zu einem
bestimmten Ziel des Energiesparens und fur ausgewahlte Anwendungen, wahrend bei den sozia-
len Normen die prozentuale Zahl ahnlicher Haushalte mit bestimmten Energieersparnissen (z. B.
mit niedrigeren Temperaturen im Schlafzimmer) als Anreiz gezeigt wird. Kroll et al. (2019) teilen
dabei in zwei Gruppen, die jeweils einen Nudge empfangen, eine dritte, die beide erhalt, sowie
eine vierte Kontrollgruppe. Zu den Ergebnissen der Untersuchung gibt es leider keine Veroffentli-
chungen, aber es zeigt das Interesse und die Méglichkeiten der Wissenschaft mithilfe kreativer IKT
und verhaltensdkonomischer Ansatze an Beitragen zur Suffizienz zu arbeiten.
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Die Rolle von Informations-Nudging im Stromkonsum von Haushalten wurde auch in einem Feldex-
periment in Finnland von Ruokamo et al. (2022) beleuchtet, bei dem zufallig ausgewahlte Teilneh-
mende Tipps zum Energiesparen erhielten und manche von ihnen zuséatzlich den Zugang zu einer
Online-Plattform mit Informationen Uber den eigenen Stromverbrauch. Parallel wurde auch der Ver-
gleich zu anderen Haushalten gezogen und der Einfluss dieser sozialen Normen auf den von
Stromverbrauch gemessen. Grundsatzlich scheinen Hinweise zur Reduzierung des Stromver-
brauchs in E-Mail-Newslettern besonders Haushalte zu erreichen, die bereits sensibel gegeniber
ihrem Energieverbrauch sind und weniger solche, die wenig Interesse haben. Insgesamt sind im
Winter jedoch Einsparungen von bis zu 10 Prozent zu vermerken, da der durchschnittliche Haus-
halt bewusster mit Energie umgeht. Der Einfluss sozialer Normen konnte von Ruokamo et al.
(2022) nicht bewertet werden, da der Vergleich mit anderen Haushalten kaum genutzt wurde.

Auch Caballero et al. (2022) untersuchen Nudges auf die Moéglichkeit einer Veranderung des Ener-
gieverbrauchsverhalten, gehen dabei zusatzlich aber auch auf ,Boosting“ ein, welches auf die Fa-
higkeiten der Teilnehmenden, statt auf eine Veranderung bestimmter Rahmenbedingungen wie
beim Nudging setzt. In einem Online-Experiment testeten sie die Wirkung von Nudges und Boosts
auf den Energieverbrauch fir Menschen mit verschiedenen Einkommensklassen. Tatsachlich
scheinen Personen mit hdherem Einkommen besser in der Umsetzung eines optimalen Energie-
plans und damit verbundenen Einsparungen zu sein, und reagieren deutlich starker auf Boost-In-
terventionen als Teilnehmende mit niedrigem Einkommen. Griinde dafir liegen laut Caballero et al.
(2022) besonders in zugrundeliegenden Unterschieden in den kognitiven Fahigkeiten der beiden
Gruppen, wodurch Boosts bei einkommensarmen Menschen auch die gegenteilige Wirkung erzie-
len kdnnen. Auch dadurch sind Nudges insgesamt die effektivere Mallnahme, um das Verhalten
von Teilnehmenden in eine bestimmte Richtung zu lenken, ungeachtet der sozio6konomischen
Faktoren.

Gamification

Eine Malinahmenart zur Férderung der Suffizienz stellt ,Gamification dar, wobei spielerische An-
satze fur die Sensibilisierung zu einem umweltfreundlicheren Energiekonsum genutzt werden. Sol-
che ,serious games” dienen dadurch nicht nur dem virtuellen Zeitvertreib, sondern beinhalten auch
ernste Themen und Ziele, die spielerisch erklart und erreicht werden kénnen. Einen Uberblick Gber
solche Formen des Gaming, insbesondere in den Bereich verbesserte Umweltbildung, groReres
Konsumbewusstsein und umweltfreundlicheres Verhalten, bieten Morganti et al. (2017). Mittels ei-
ner Meta-Analyse wurden zehn Verdéffentlichungen untersucht, welche auf einen oder mehrere der
drei Bereiche fallen. Die Spiele ,EnerCities und ,Trashwar” fallen dabei in die Umweltbildung?,
.Power Explorer‘ und ,Power Agent” in die Forderung energieeffizienten Verhaltens®. Mit Apps wie
,Ecolsland” und ,Energy Battle* existieren auch Anwendungen, die auf mehreren Bereichen Uber-
greifend agieren.® Ein weiteres von Morganti et al. (2017) aufgezahltes ,serious game” ist die

4 EnerCities“: Das Bauen einer virtuellen Stadt um Aspekte der Nachhaltigkeit in der Stadtplanung zu erlernen. Knol und de
Vries (2011) finden positive Veranderungen in Wissen zu Stromersparnissen. ,Trashwar”: Spiel zum Erlernen von
Recycling und Miilltrennung fir Kinder mit positiver Auswirkung (Bardhan et al. 2015).

5 ,Power Explorer‘ und ,Power Agent“: Mit echten Haushaltsdaten zu Stromverbrauch kooperativ als Familie gegen andere
Spieler durch energieeffizienteres Verhalten gewinnen. Gustafsson et al. (2009) zeigen starke Stromeinsparungen
und anhaltende positive Motivationsveranderungen

6 ,Ecolsland“: Familien kultivieren eine virtuelle Insel durch energieeffiziente Handlungen. Liu et al. (2011) finden keine zu-
satzlichen Stromeinsparungen, aber ein positiv verandertes Konsumbewusstsein. ,Energy Battle: Feedback zu Ener-
gieverbrauch in studentischen Haushalten mit starken Stromeinsparungen, auch nach dem Experiment, teils durch die
Bildung von Verbrauchsgewohnheiten (Geelen et al. 2012).
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Anwendung der ,Energy Chickens® in Orland et al. (2014). Hier wird ein Spiel genutzt, um im Ar-
beitsumfeld den Energiekonsum durch Steckergerate zu reduzieren und ein breiteres Bewusstsein
fur energieeffizientere Manahmen zu schaffen. Dabei wird der tatsachliche tagliche Energiekon-
sum aller Mitarbeitenden in die Anwendung lbertragen, wobei héherer Verbrauch eine schlechtere
Gesundheit der Haustier-Hihner im Spiel bedeutete. Es konnte im Durchschnitt an Werktagen 7
Prozent und an arbeitsfreien Tagen bis zu 23 Prozent an Energie gespart werden im Vergleich zur
Kontrollgruppe ohne ,Energy Chickens®, mit Ergebnissen die mindestens acht Wochen nach der
Intervention anhielten. Dabei berichteten zudem Uber zwei Drittel der Teilnehmenden von positiven
Veranderungen ihres Umweltbewusstseins.

Ein weiteres ,serious game* stellt die Umweltschutzintervention ,Social Power” dar, welche als Mo-
nitoringsystem an den intelligenten Zahler gekoppelt ist und von Wemyss et al. (2019) hinsichtlich
der Langzeitauswirkungen auf umweltfreundliches Verhalten untersucht wurde. Haushalte in der
Schweiz partizipierten mittels kompetitiver oder kooperativer Ausfihrung des Spiels entweder pri-
mar gegen andere Stadte oder innerhalb eigener Ziele. Obwohl im ersten Jahr der Stromverbrauch
im Vergleich zu Vorjahren und zu der Kontrollgruppe reduziert wurde, war im zweiten Jahr diese
Stromersparnis bereits auf das Niveau bevor der Intervention gefallen. Trotzdem meldeten Teilneh-
mende in beiden Jahren ein gesteigertes und anhaltendes Umweltbewusstsein. Dieses veranderte
Selbstverstandnis, bzw. die falsche Wahrnehmung des Verbrauchs, birgt die Gefahr von Rebound-
Effekten.

Narrative im Energiemonitoring

Einen Einfluss in den Monitoringangeboten kdnnen auch etwas allgemeiner die Narrative haben,
die die Anbieter bedienen. Im Bereich der erneuerbaren Energien haben Holden et al. (2021) hier
insgesamt 13 dominante Narrative identifiziert, welche sich auf drei Bereiche (menschliche Bedrf-
nisse, Gerechtigkeit und die Grenzen menschlichen Handelns gegenuiber der Umwelt) aufteilen
lassen. Dabei betonen die Autor*innen die Bedeutung der Kombination von Narrativen, welche alle
drei Bereiche abdecken und so das Gelingen der Energiewende weltweit voranbringen. Fir uns
kommen hierbei besonders die Narrative ,Small is beautiful®, d. h. lokal und dezentralisiertes Wirt-
schaften, ,Simple Life®, d. h. absolute Reduzierung von Emissionen und Ressourcenverbrauch,
.,Renewables, d. h. die Ausweitung von erneuerbaren Energien, und ,Faktor X*, d. h. die Hoffnung
auf Effizienzgewinne durch neue Technologien, in Frage. Allerdings erkennen Holden et al. (2021)
auch das Konfliktpotenzial unterschiedlicher Narrative, die zwar in einem Bereich zusammen agie-
ren, in anderen aber gegensatzliche Motivationen erzeugen. Als Beispiel in dieser Analyse kdnnten
dabei technisch-innovative (z. B. ,Factor X*) und autark-suffiziente (z. B. ,Small is beautiful“) Narra-
tive der Energiewende in Konflikt geraten. Die Konstruktion von Meta-Narrativen ist dabei eine
Méoglichkeit sich auf den breiteren wissenschaftlichen Diskurs zu beziehen. Strengers et al. (2017)
untersuchen das Narrativ des ,Simple Life“ genauer mit Bezug auf Visionen, welche die australi-
sche Smart Home Industrie durchsetzt. Dabei ist die Energieeffizienz ein verbreitetes Werbemerk-
mal, welche allerdings laut den Autor*innen kaum vorhanden ist.

Auch Quitzow (2023) behandelt Narrative in Micro Grid- und Prosumer-Nachbarschaften in Berlin,
welche zum Teil unvereinbar in Bezug auf die Produktion und den Verbrauch von Energie sind. Da-
bei steht besonders das Narrativ der gemeinschaftlich partizipierenden Haushalte, als fahige Betei-
ligte im stadtischen Energiemarkt, gegen das Narrativ der unabhangigen und autarkieorientierten
Einzelhaushalte innerhalb isolierter Nachbarschaften. Fir Quitzow (2023) sind daher die techni-
schen Mdglichkeiten, welche mit der Verbreitung von Smart Grids erfolgen, nicht ausreichend fir
den Diskurs beziglich der Energiewende. Stattdessen missen auch die zugrundeliegenden
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Narrative und die Rolle des sozialen Wandels aufgrund der Smart Grids besprochen und sogar vor
technischen Losungen behandelt werden.

Zusammenfassung der Literatur und
Forschungsliicken

Obwohl sich digitale Monitoringangebote in der Steigerung der eigenen Energieeffizienz und Ver-
ringerung des Stromverbrauchs bereits als erfolgreich bewiesen haben, findet sich in der For-
schung keine Anwendung solcher Instrumente auf das Energieverbrauchsverhalten speziell fur
Prosumer. Zusammen mit den bewiesenen Rebound-Effekten ergibt sich dadurch ein Bedarf fiir
die vorliegende Analyse. Auch die Rolle variabler Tarife und das Auftreten sogenannter Flexumer
gilt in der Literatur als hilfreich fir suffizientes Verhalten im Haushaltsenergieverbrauch. Allerdings
wurde hierbei bis jetzt nicht ausreichend auf die Funktion bestimmter Informationsangebote fiir
Kund*innen solcher dynamischen Tarife eingegangen. Der vorliegende Bericht erganzt daher diese
Forschungsliicke, in dem auch auf die unterschiedlichen Tarifbedingungen innerhalb der Anwen-
dungen eingegangen wird. Eine breite Literatur widmet sich auch den MalRnahmen des 6kologi-
schen oder monetaren Framings von Informationen, sowie der Verfiigbarkeit von Echtzeit-Feed-
back zu energieintensiven Tatigkeiten, um Stromeinsparungen und weiteres umweltfreundliches
Verhalten zu generieren. Die Analyse greift dieses Thema auf und bereichert somit die bestehende
Forschung, in dem die Wirksamkeit des Framings und Feedbacks flir Prosumer-Haushalte mithilfe
Energiemonitoringanwendungen untersucht wird.

Auch Nudges wie der soziale Vergleich, Produkt-Labeling oder eigene Zielsetzungen sind in der
Forschung bereits hinsichtlich ihres Erfolgs im Energiesparen bekannt. Jedoch ist hier meist von
experimentellen Ergebnissen mit einem Nudge als Hauptintervention die Rede, ohne Einbeziehung
von Prosumern oder realen Informationsangeboten mit Nudge-Merkmalen. Anders ist die Literatur
zu Gamification, bei der sehr wohl die Bedeutung von digitalen Anwendungen zur suffizienten In-
formationsgewinnung im Haushalt bekannt ist. Dabei zeigt sich, dass Monitoringangebote fur Pro-
sumer auch Merkmale der Gamification vorweisen kénnen oder sollten, um einen reduzierten Ener-
gieverbrauch zu férdern. Widersprichliche Ziele hinsichtlich Energieeffizienz und Gesamtver-
brauch im Energiemonitoring fir Prosumer werden somit identifiziert und zur Forschung erganzt.
Auch hier soll die vorliegende Analyse dazu beitragen die Rolle der Narrative in den Angeboten fir
Prosumer zu prifen.
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Analyse und Diskussion der Anwendungen

Ubersicht zu Analyse und Sample

Um einen Teil dieser Forschungslicken zu schlie®en und einen Beitrag zur Erklarung von
Rebound-Effekten bei Prosumern zu leisten, knlipft die Analyse der Energiemonitoringangebote an
die offenen Fragen aus der Literatur an. Genauer leiten sich hieraus sechs Untersuchungsfelder flr
unsere Analyse ab, welche identifiziert, getrennt, aber auch tbergreifend behandelt wurden:

— Ausgestaltung der Startseite
— Farbauswahl der Angebote
— Rolle von Nudging

— Rolle von Communities

— Kennzahlen

— Visualisierungen

Bevor die Analyse der verschiedenen Anwendungen beginnt, soll mit der Beschreibung von Grun-
delementen der Energiemonitoringanbieter in Abbildung 4.2 ein Gefuhl fir das Sample vermittelt
werden. Es wurden 19 Angebote von 17 Unternehmen analysiert, neun als Webanwendungen und
zehn als Apps. Zwei der Unternehmen sind mit jeweils beiden Angeboten inkludiert. Die grof3e
Mehrheit dieser Anbieter ist 6ffentlich frei mit Demo-Zugang verfligbar, nur bei einem Viertel wurde
ein Demo-Zugang privat erfragt. Da die meisten Hersteller zuséatzlich, oder vor allem, Hardwarepro-
dukte, wie z. B. Batteriespeicher oder Wechselrichter anbieten, steht dieser Zugang fir Kund*innen
bei 16 von 19 Angeboten kostenlos mit einem solchen Kauf zur Verfiigung. Nur bei drei Angeboten
gilt das Energiemonitoringsystem selber als eigentliches Produkt und ist somit gegen Geblhr er-
haltlich. Auch die Zielgruppe der Angebote unterscheidet sich, da rund ein Drittel ebenso fir pro-
fessionelle oder kommerzielle Anlagenbesitzer wirbt, zwei Drittel aber nur fir private Haushalte und
Smart Home Besitzer*innen, dabei meistens auch Personen mit Eigenheim statt Mieter*innen, ge-
dacht ist.

Art der Anwendung Zugang Zielgruppe

\

= Webasiert - App = Offentlich = Privat = Privat - Professionell = Beides

Abbildung 4.2: Diagramme zur Ubersicht des analysierten Sample (eigene Darstellung)

Alle Anwendungen beinhalten Funktionalitaten zur PV-Anlage, wahrend nur 15 von 19 auch eine
Batterie oder Speicher fir den selbstproduzierten Strom vorzeigen. Bei nur sieben der Anbieter
kénnen Nutzer*innen zusatzlich das E-Auto vernetzen, bei vier zusatzlich die Warmepumpe. Die
meistgenutzten Tariftypen der Anwendungen sind Einzel- und Doppeltarife, letzteres auch als
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HT/NT bekannt. Fir einige wenige Anbieter sind zusatzlich dynamische oder variable Tarife mog-
lich, wobei ihr Einfluss auf das Energieverbrauchsverhalten nicht abschlieRend geklart ist. Mit der
Verpflichtung zum Anbieten von variablen Tarifen in 2024, ist aber zu erwarten, dass der Anteil hier
steigt. Letztlich gibt es noch weitere besondere Funktionalitdten, wie geratescharfe und mindtliche
Verbrauchsmessung oder tagesabhangige Optimierung der PV-Erzeugung.

Die Detailanalyse beginnt mit einem ersten Blick auf die Startseite der Anwendungen, bei der be-
sonders auf die ,User Experience” (dt. Benutzererfahrung) eingegangen wird. Dann werden die
Anbieter auf das Instrument des Nudging und die Plattformen fir Communities untersucht. Den
Kern der Recherche bildet die Analyse der verschiedenen Kennzahlen und zugehdrigen Visualisie-
rungen. Dabei wurden auch die verschiedenen Farbcodierungen der Anbieter behandelt, sind aber
mangels klarer Muster und einheitlicher Verwendung nicht separat dargestellt. Die einzige erkenn-
bare Regel ist, dass die Solarerzeugung und/oder der Verbrauch oft in orange oder rot abgebildet
sind. Zusatzlich zur Analyse der verfligbaren Demozugange, wird ein kurzer Blick auf sieben wei-
tere Angebote von Energiemonitoringsoftware gewagt, bei denen nur 6ffentlich verfugbare
Screenshots untersucht wurden. Obwohl diese Anbieter dadurch nicht ausreichend analysiert wer-
den konnten, tragen dokumentierte Auffalligkeiten der Screenshots dazu bei, ein breiteres Bild der
Anbieter zu vermitteln. Interessanterweise ahneln sich die sieben zusatzlichen Anwendungen, wel-
che alle appbasiert sind und als Zielgruppe private Eigenheimbesitzer*innen haben, stark den na-
her analysierten Anbietern, besonders hinsichtlich der typischen Kennzahlen und Visualisierungen
von Ersparnissen. Das deutet darauf hin, dass mit den untersuchten Angeboten die Breite der An-
gebote gut abgedeckt ist.

Startseite und User Experience

Beim ersten Blick auf die Startseite fallt bei knapp der Halfte der Anbieter eine Form von Energie-
Fluss-Grafiken auf, bei dem die Aufteilung der Produktion und des Verbrauchs von Energie mit zu-
gehdrigen Richtungen der Energie-Flisse dargestellt ist. Auch in den sieben (iber Screenshots
analysierten Angeboten finden sich Formen der Energie-Fluss-Grafiken auf der Start- oder Haupt-
seite. Es ist damit eine wesentliche Informationsquelle flir Prosumer, die sowohl zu erhéhtem Ver-
brauch und Eigenverbrauch als auch suffizienterem Verhalten flihren kann. Bei den Energie-Fluss-
Grafiken steht typischerweise der gesamte Haushaltsverbrauch in der Mitte, von dem sich die ver-
schiedenen Quellen von Energiebezug, Energieproduktion und Energieverbrauch abzweigen. Die
gangigsten Unterscheidungen sind hierbei der Graustrom oder Netzbezug, PV-Anlage, Batterie mit
Ladestatus und maglicherweise auch Warmepumpe und Wallbox fiir das E-Auto.
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Abbildung 4.3: Nachbau zweier typischer Energie-Fluss-Grafiken (eigene Darstellung)

In Abbildung 4.3 sind beispielsweise zwei Versionen typischer Energie-Fluss-Grafiken dargestellt.
Die linke Grafik fihrt den Fluss des produzierten PV-Stroms zum Netz (Netzeinspeisung), Haushalt
(Eigenverbrauch) und zur Batterie (Batteriebeladung). Gleichzeitig ist auch der weitere Zulauf von
Strom aus dem Netz (Netzbezug) und der Batterie (Batterieentladung), sowie zu und aus dem E-
Auto bei direktionalem Laden eingezeichnet. Lediglich die Warmepumpe zieht alleine den Strom
aus dem Haushaltsverbrauch. Bei der rechten Grafik liegen dieselben Daten zugrunde, allerdings
ist hier die typische Form einer einzelnen Pfeilrichtung des Uberwiegenden Stromflusses gewahlt.
Wird in dem Moment der Aufzeichnung mehr Strom eingespeist oder Batterie entladen, drehen
sich die Pfeile entsprechend. Auch der gesamte Verbrauch ist hier auf den allgemeinen Haushalts-
verbrauch, z. B. Kliche, Warmepumpe und E-Auto aufgeteilt. Wie in den beiden Grafiken in Abbil-
dung 4.3, gehdren die PV-Erzeugung, der Eigenverbrauch und der Gesamtautarkiegrad zu den
wichtigsten Zahlen auf der Startseite. Der Eigenverbrauch misst den Anteil der Stromproduktion,
welcher selbst verbraucht wird, d. h. direkt in den Haushalt fliet, wahrend der Autarkiegrad den
Anteil des PV-Stroms am Gesamtverbrauch misst.

Fur die andere Halfte der Anbieter ohne Energie-Fluss-Grafik stehen meist Diagramme und Tages-
verlaufe zu PV-Erzeugung oder der Energiebilanz im Vordergrund. Dazu werden Nutzer*innen
Uber technische Details, wie z. B. dem Anteil an Gleichstrom und Wechselstrom, oder Werbepro-
dukte der Anbieter informiert. Weitere Zahlen, die bei allen Angeboten oft auf der ersten Seite und
pragnant im Mittelpunkt stehen sind der Tages- oder Gesamtumsatz (in Euro) der jeweiligen PV-
Anlage. Der allgemeine Fokus auf der Startseite scheint dadurch deutlich auf der PV-Erzeugung
oder aber neutral, also gleichermalien auf der Erzeugung und dem Verbrauch, zu liegen. Aller-
dings nie nur auf dem Verbrauch. Aus Suffizienz Sicht kdnnte gerade der Fokus auf den Umsatz
oder die Erzeugung und die fehlende Aufmerksamkeit fir den Verbrauch zu nachteiligen Folgen im
Verhalten der Prosumer fiihren.
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Nudging und Communities

Da Nudging sich in der Literatur als eine gute Mdglichkeit zur Senkung des Energieverbrauchs ge-
zeigt hat, ist die Frage, welche Formen von Nudges in den untersuchten Angeboten es gab und mit
welchem Ziel diese eingesetzt wurden. Die Analyse zeigt, dass nur zwei Anbieter von sozialem
Vergleich als Nudge Gebrauch machen, trotz der dokumentierten Wirkung in der Verringerung des
Energieverbrauchs. Wie eine oder mehrere Formen des sozialen Vergleiches aussehen kénnten,
ist in Abbildung 4.4 zu sehen. Hier wird sowohl mit der eigenen Leistung zu einem vergangenen
Zeitraum, als auch mit ahnlichen Haushaltstypen verglichen, um einen zeitlich und demografisch
motivierten VergleichsmaRstab zu haben. In unserem Beispiel werden Nutzer*innen besonders zu
einer Verringerung des Verbrauchs und einer Erhdhung der Netzeinspeisung des PV-Stroms er-
muntert, mit einem Gamification-Ansatz zur Erreichung der Meilensteine. Auch innerhalb der Mei-
lensteine hilft es sich mit ahnlichen Nutzer*innen zu vergleichen, um die eigenen Fortschritte ein-
ordnen zu kdnnen und bei Bedarf einen Ansporn zu bieten. Dies kann wie in Abbildung 4.4 durch
einen Vergleich in der Schnelligkeit der erstrebten Ziele erfolgen. Eine Besonderheit findet sich hier
in den sieben Uber Screenshots analysierten Angeboten, bei dem ein sozialer Vergleich in Ver-
brauch oder Erzeugung zu den eigenen vergangenen Werten verfligbar ist. Als ,Comparative Pro-
duction® oder ,Tagestrend®, werden dabei die PV-Erzeugung, bzw. der Tagesverbrauch, mit den
Haushaltswerten der letzten Woche, des letzten Monats, Quartals oder der Vorjahresergebnisse
verglichen. Dabei wird auch eine Farbcodierung genutzt, welche Steigerungen im Verbrauch mit rot
und daher negativ kennzeichnet, wahrend Senkungen mit griin und deshalb positiv bewertet wer-
den.
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Abbildung 4.4: Nachbau eines Nudges mit sozialem Vergleich (eigene Darstellung)

Knapp vier der 19 Anwendungen bieten auch Tipps zum Energiesparen an, welche kostenlos und
frei verfugbar in der App oder auf der Website die Nutzer*innen zu weniger Verbrauch anregen sol-
len. Beispiele der Energiespartipps konnten energiesparende MalRnahmen in der Kiiche, wie z. B.
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das Nutzen des Wasserkochers statt des Herdes, oder das Reinigen des Flusensiebs im Trockner
sein. Gamification wird hierbei kaum genutzt auRer wenn die Tipps mit anderen Nudges wie Alerts
oder Meilensteine kombiniert werden. Abbildung 4.4 stellt auch dar, wie leicht mehrere Formen von
Nudging miteinander verknupft werden kénnen, oder sogar sollten. Die guten Kombinationsmog-
lichkeiten erklaren auch, warum Nudging, wenn es verwendet wird, meist gleich in mehrfacher
Form auftritt. Allerdings bleibt unklar, warum nur so wenig Anbieter tiberhaupt von Nudging Ge-
brauch machen.

Communities kdnnen eine grof3e Rolle in der Veranderung des allgemeinen Verhaltens und insbe-
sondere des Energieverbrauchsverhaltens von Menschen spielen. Als Communities verstehen wir
das Zusammenkommen von Nutzer*innen, und manchmal auch Herstellern oder Installateuren, um
Themen innerhalb des Energiemonitorings zu diskutieren und sich Uber den eigenen Energiekon-
sum auszutauschen und zu vergleichen. Daher werden auch in dieser Analyse solche Communi-
ties in der Steigerung oder Verringerung des Energiekonsums einbezogen. Dabei wird zwischen
internen und externen Communities unterschieden. Interne Communities sind definiert als solche,
die direkt von Herstellern Gber die Anwendung oder ihre eigene Internetseite angeboten werden, in
Form von Foren, Blogs oder Chats, in denen sich Nutzer*innen aktiv beteiligen und austauschen
koénnen. Hierbei ist explizit nicht ein ,Chat Support” gemeint, welcher Hilfe zur Installation eigener
Produkte offeriert. Rund ein Viertel der analysierten Anbieter stellen solch eine Plattform ihren Nut-
zer*innen und Mitarbeitenden zur Verfligung.

Externe Communities befinden sich in 6ffentlichen Foren oder freizuganglichen Gruppen auf Tele-
gram und Facebook, d. h. aulerhalb der eigenen Herstellerseite. Manche Anbieter haben dabei
spezifische Gruppen fir ihre Produkte und sind selber durch Mitarbeitende am Austausch beteiligt,
wahrend andere externe Communities nur zwischen Kund*innen existieren. Bei 6ffentlichen Foren,
wie z. B. dem Photovoltaikforum, werden besonders tber Hardwareprobleme und Anleitungen ge-
sprochen, weshalb gerade Firmen, die sich auf Energiemonitoringsoftware spezialisieren, weniger
Communities im Internet vorzuweisen haben. Solange allerdings ein Austausch in den sogenann-
ten ,Threads” zwischen Kund*innen und/oder Herstellern existiert, gilt es in dieser Analyse als ex-
terne Community, auch wenn sich nicht zwangslaufig Uber Verbrauchszahlen und Meilensteine un-
terhalten wird. So ist es wenig verwunderlich, dass rund zwei Drittel der Anbieter externe Commu-
nities als Gruppen auf Facebook oder Telegram vorzeigen kénnen, wahrend alle auer einer auch
in 6ffentlichen Foren prasent sind. Aus Suffizienz Sicht sollten daher diese bestehenden Communi-
ties starker genutzt werden um den Austausch zu Hinweisen im Energiesparen und niedrigerem
Energieverbrauch anzuregen. Dies kann sowohl von Herstellerseite, als auch zwischen Nutzer*in-
nen, besonders solchen mit Erfahrung im PV-Monitoring, erfolgen.

Kennzahlen und Visualisierungen

Im Kapitel 4.2 zur Startseite wurden bereits einige der wichtigsten Kennzahlen mit besonderer Be-
rucksichtigung der Wirkung auf die ,User Experience® der Nutzer*innen vorgestellt. Um zu differen-
zieren, welche Wirkung die Kennzahlen haben und in welcher Form sie auftreten, wird zwischen
technischen, monetaren und 6kologischen Kennzahlen differenziert. Vorkommen und Erschei-
nungsbild werden daflr separat untersucht und in Abbildung 4.5 und Abbildung 4.6 dargestelit. Die
wichtigste technische Kennzahl, die Erzeugung der PV-Anlage gemessen in Kilowattstunden
(kWh), ist bei jedem Anbieter einsehbar. Mehr als zwei Drittel bieten zudem eine prozentuale An-
gabe der Solarproduktion an der gesamten Energiemenge (zuzlglich Batterie und Netzeinspei-
sung) an. Alle Anbieter aul3er vier geben zusatzlich den Autarkiegrad, das heif3t den Anteil der PV-
Erzeugung am Gesamtverbrauch, als kWh oder prozentual an, wahrend nur ein Anbieter
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geratespezifische Autarkiegrade zur Gerateoptimierung anbietet. Bei 15 Angeboten finden sich
Kennzahlen des Eigenverbrauchs, die als Anteil der eigens konsumierten PV-Erzeugung berechnet
wird. Ferner sind bei mehr als der Halfte der Anwendungen Zahlen zu Netzeinspeisung und Netz-
bezug, in kWh oder prozentual, ablesbar. Einzelne Systeme stellen zusatzlich weitere Kennzahlen,
wie z. B. den Batteriebezug, eine PV-Einspeisebegrenzung, Prognosen fir die PV-Erzeugung oder
eine Darstellung des PV-Uberschusses bzw. PV-Defizits zur Verfiigung. Bei Letzterem handelt es
sich oft um eine farblich markierte Zahl, welche einen Uberschuss an Solarenergie hervorhebt im
Vergleich zum Verbrauch mit griin und ein Defizit mit rot. Solche Farbcodierungen mégen auch bei
Nutzer*innen eine Veranderung des Energieverbrauchsverhaltens auslésen.
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Abbildung 4.5: Die wichtigsten technischen Kennzahlen im Sample (eigene Darstellung)

Wie schon in der Literatur beschrieben, kdbnnen monetare und ékologische Kennzahlen das Ener-
giekonsumverhalten verschiedener Typen beeinflussen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
mehr als zwei Drittel der Anbieter monetare Ersparnisse darstellen, als verdientes Geld oder als
Stromeinsparungen. Beim verdienten Geld handelt es sich um die haufigste und einfachste Kenn-
zahl, die mithilfe von Einspeisevergitungen berechnet wird. Eingesparte Stromkosten beziehen
sich wiederum auf die Menge an produziertem PV-Strom, welcher nicht mehr vom Stromnetz bezo-
gen werden muss und mit den gangigen Stromkosten berechnet wird. Hierbei kann sowohl ein
Hoch- und Niedertarif, als auch ein einfacher oder dynamischer Stromtarif zugrunde liegen. Da der
Strompreis pro kWh bis zu fiinfmal so hoch ist wie die Einspeisevergltung’, fallen die Stromein-
sparungen meistens deutlich hdher aus als das verdiente Geld. Wenn beide nebeneinander ange-
zeigt werden, kann dadurch auch der Eindruck entstehen, dass es aus finanzieller Sicht lohnens-
werter ware, den Uberschuss selbst zu konsumieren statt einzuspeisen. Interessanterweise bieten
nur 7 von 19 Anwendungen beide dieser monetaren Sichtweisen an, und haufig erklart sich die Be-
rechnung des gesamten ,Gewinns®, wenn Uberhaupt nur nach langer Suche. Gleichzeitig prasen-
tieren manche zusatzliche Kennzahlen, wie z. B. den ,return on investment® (zu dt. Kapitalrendite),
welcher die Rentabilitat der investierten Solaranlage aufzeigt. Andere fokussieren sich auf den Un-
terschied zwischen einem herkdmmlichen Durchschnittsstrompreis und dem der Prosumer,

” Die PV-Einspeiseverglitung fiir Anlagen bis 10 Kilowattpeak (kWp) bei Teileinspeisung ist 8,2 Cent pro kWh, bis 40 kWp
bei Teileinspeisung 7,1 Cent pro kWh (Hamdan 2023). Der durchschnittliche Strompreis fiir Haushalte in Deutschland
lag im Juli 2023 bei 46,26 Cent pro kWh (bdew 2023).
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welcher aufgrund der PV-Anlage immer niedriger ausfallt. Durch diese Darstellungen werden Nut-
zer*innen nicht zu suffizientem Verhalten angeregt, da weiterer Netzbezug statt starkerer Netzein-
speisung lukrativer erscheint und ein solcher Anreiz fehlt.

Aus Suffizienz Sicht sind allerdings die 6kologischen Kennzahlen besonders relevant. Insgesamt
bieten 11 von 19 Anwendungen 6kologische Kennzahlen in Form von CO2-Einsparungen an. Da-
bei variieren allerdings sowohl die Berechnungen dieser Zahlen, als auch die bildliche Darstel-
lungsform und Transparenz fur die Nutzer*innen. Eine haufige Form der Berechnung ist die der
PV-Erzeugung — im Tages-, Wochen-, Monats- oder Gesamtverlauf — multipliziert mit einem gewis-
sen CO2-Faktor, welcher dem deutschen oder europaischen Strommix zu entnehmen ist. Die CO2-
Einsparung belduft sich hierbei auf den gesparten Netzstrom durch die eigene Stromproduktion.
Eine weitere Form der Berechnung ist die des PV-Uberschusses (Erzeugung minus Verbrauch),
welche mit einem CO2-Faktor bestimmt wird. Hierbei belauft sich die dkologische Einsparung eher
auf die Einspeisung in das deutsche Stromnetz, und bietet somit ein anderes Narrativ als die obige
Berechnung. Daher ist auch die ,User Experience” der Nutzer*innen mit dieser Intransparenz von
grofber Bedeutung, wie es sich bereits in bekannten Foren abzeichnet.8 Auch auf den Webauftritten
einiger Hersteller finden sich zu den Berechnungstypen und CO2-Faktoren keine expliziten Erkla-
rungen, besonders wenn es um die Inklusion des gesparten und eingespeisten Stroms geht.
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Abbildung 4.6: Nachbau typischer Kennzahlen und Visualisierungen (eigene Darstellung)

Die 6kologischen Kennzahlen werden meist mit wirksamen Bildern und Piktogrammen visualisiert.
Dabei kommen bei zwei Dritteln der Anbieter Baume oder Blatter als Natursymbol vor, wdhrend
einige weitere Fabriken, Kohle oder Wolken als Negativsymbole und Handyaufladungen oder

8 Solche Beispiele finden sich fiir die Anwendungen des Solarweb von Fronius (www.photovoltaikforum.com/thread/160758-
solarweb-co2-ersparnis), des iSolarCloud von Sungrow (www.photovoltaikforum.com/thread/206404-sungrow-sam-
melthread-beta-test-neue-isolarcloud-app) und der SMA Energy App (https://www.photovoltaikfo-
rum.com/thread/147719-die-neue-sma-energy-app/) im Photovoltaikforum.
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Autoreichweiten als Vergleichssymbole des eingesparten CO2-Ausstosses nutzen. In Abbildung
4.6 sind beispielhaft manche dieser Visualisierungen gezeigt. Die gleichen Ersparnisse kénnen
hierbei unterschiedlich ausgedrtickt werden. Als positive Ausdriicke gelten Aussagen wie z. B. ,Ab-
holzung vermieden® und ,Baume gerettet®, wahrend die Darstellung als ,Baume, die hierflur hatten
gepflanzt werden miissen” ein negativer Ausdruck der gleichen Kennzahl ist.

Eine zukinftige Forschungsfrage ist deshalb, in welchem Ausmal} diese unterschiedlichen Fra-
mings eine Wirkung auf den Energieverbrauch von Prosumern erzielen. Eine weitere Frage ver-
mag den Ausdruck 6kologischer Kennzahlen in konsumbezogene Einheiten, wie z. B. die Zahl an
gesparten Handyaufladungen oder Kilometern eines E-Autos, auf die potenzielle Folge zusatzli-
chen Energieverbrauchs untersuchen. Hierfur sind in Abbildung 4.6 exemplarisch CO2-Einsparun-
gen aufgezeigt. In diesem Fall hatten die dkologischen Visualisierungen genau die gegenteilige
Wirkung aus Effizienz- und Suffizienz Sicht. Auch in den 6&ffentlich verfliigbaren Screenshots sind
weitere Visualisierungen zu Kennzahlen und Ersparnissen im 6kologischen Framing auffallig. Ein
Beispiel dafur ist der Kennzahlen-Vergleich der PV-Erzeugung mit der Anzahl an Nachten, die eine
gewdhnliche 100 Watt Glihbirne mit derselben Energie leuchten kénnte. Auch hier besteht die Ge-
fahr, dass ein solcher Vergleich Prosumer zu weiterem Verbrauch anregt, da sie ein gelaufiges
Maf des Stromverbrauchs angeboten bekommen. Es unterstlitzt somit Narrative der kostenlosen
und autarken Energie und steht kontrar zu méglichen Suffizienz-Strategien.

Ein weiteres Beispiel eines 6kologischen Framings ist die Visualisierung von Stromersparnissen
als die Anzahl geretteter Eimer Arktiseis durch den verringerten Verbrauch an Graustrom aus dem
Netz. Hier wird ahnlich wie bei der Nutzung von Baumsymbolen oder Kohle, eine emotionale Ver-
bindung zu schmelzenden Eisschollen durch den Klimawandel suggeriert. Allerdings ist es wie bei
anderen Anbietern fraglich, mit welchen Formeln solche Ersparnisse berechnet wurden und auf
welcher Basis das Schmelzen des Arktiseis einbezogen wurde. Es ist wichtig festzuhalten, dass
diese Zahlen und Bilder in den Angeboten weit verbreitet sind, obwohl die Intransparenz in der Be-
rechnung den Kund*innen bewusst ist.

Zusammenfassung und Fazit

Allgemein bietet die Studie einen umfassenden Blick auf die wachsende Landschaft der Energie-
monitoringsysteme in Deutschland, mit einem Fokus auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede in
den Angeboten. Sie zeigt auf, wo Nutzer*innenerfahrung und Transparenz verbessert werden
mussten, um suffizientes Verhalten zu fordern und Rebound-Effekte zu minimieren. Es existiert aus
dieser Sicht ein nicht unbeachtliches Potenzial im Energiemonitoring, um die Energiewende von
Seiten der Prosumer effizienter voranzubringen. Die Studie trégt auch zu einer Reihe an offenen
Forschungsfragen bei. Dazu gehort die Rolle variabler Tarife und das Auftreten sogenannter Flexu-
mer, ebenso wie die Anwendung 6kologischer oder monetéarer Framings und Feedbackinstrumente
auf Prosumer-Haushalte. Besonders die breite Literatur zu Nudging und Gamification als verhal-
tens6konomische Malinahme wird hier mit der Praxis bei Prosumern abgeglichen, wobei auch un-
terschiedliche Narrative der Anbieter, unbewusst oder gewollt, deutlich werden.

Die Ergebnisse der Analyse lassen besonders auf fehlende Effizienz- oder Suffizienz-Narrative in
der Darstellung von Informationen der Nutzer*innen schlieen. Die Startseiten bieten oft soge-
nannte Energie-Fluss-Grafiken, die die Verteilung von Energieerzeugung und -verbrauch visualisie-
ren. Dabei steht hier gewo6hnlich die PV-Erzeugung alleine oder zusammen mit dem Gesamt- und
Eigenverbrauch im Vordergrund. Eine zusatzliche Betonung auf den Umsatz mittels Einsparung
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und Einspeisung, foérdert Gedanken der Eigenverbrauchs- und Gewinnmaximierung, die potenziell
im Konflikt mit suffizienten Strategien stehen. So kénnen beispielsweise geringe Einspeisevergi-
tungen und Eigenverbrauchsquoten auf der Startseite zu héherem Energieverbrauch bei Prosu-
mern fihren, da dies 6konomisch attraktiv erscheint. Anders als in der Literatur, kommen Nudges
bei den Anbietern verhaltnismafig zu kurz und wirksame MalRnahmen wie der soziale Vergleich,
Tipps zum Energiesparen, eigene Stromsparziele und Meilensteine bleiben weitgehend ungenutzt.
Trotz idealer technischer Voraussetzungen mittels Smartphone- und Webanwendungen und seiner
wachsenden Bedeutung in der Forschung, bieten die meisten Anwendungen auch kein Gamifica-
tion an. In der Analyse wurden auch Vorschlage fiir die Umsetzung und Kombination dieser verhal-
tensékonomischen Mallnahmen gemacht. Die haufigsten Formen des Nudging bleiben demnach
die einfach umzusetzenden Tipps zum Energiesparen sowie Meilensteine oder Alerts. Fast alle An-
bieter stellen eine Form des Austausches zwischen Nutzer*innen und zwischen Nutzer*innen und
Herstellern zur Verfiigung. Bei rund ein Viertel der Angebote ist dabei sowohl die Kommunikation
auf eigenen sowie Offentlichen Plattformen mdglich. Im Bereich der Communities besteht allerdings
noch Forschungsbedarf hinsichtlich der Wirkung, die diese auf das Verhalten der Prosumer oder
auch allgemeiner Konsument*innen haben.

Die wichtigsten Kennzahlen konzentrieren sich hauptsachlich auf die PV-Erzeugung und den wirt-
schaftlichen Nutzen, wahrend der Verbrauch vor allem bei Angeboten mit Energie-Fluss-Grafiken
Aufmerksamkeit erhalt. Okologische und monetére Kennzahlen, die CO2-Einsparungen und Gel-
dersparnisse darstellen, variieren in der Berechnung und visuellen Darstellung, und wirken auf Nut-
zer*innen oft intransparent. So bleibt mal der Sprung zwischen eingesparten Stromkosten und ver-
dientem Geld durch Einspeisevergutungen unerklart, oder solche Beschriftungen fehlen ganzlich.
Dadurch kdnnen bei Prosumern umweltschadliche Verhaltensmuster hinsichtlich ihres Verbrauchs
und der Einspeisung generiert werden. Auch die Intransparenz in der Berechnung der dkologi-
schen Einsparungen, die immerhin bei Uber der Halfte der Angebote auftreten, kann eine Erklarung
fur den héheren Verbrauch von Prosumern liefern. Einfache aber verstandliche Kennzahlen und
Darstellungen kdnnten auch hier einen positiven Beitrag in Richtung Suffizienz leisten.

Aus den vorgelegten Ergebnissen entspringen auch Empfehlungen fir die Politik. Denn die Grund-
lagen fir die Verfugbarkeit von Daten als auch die Verfugbarkeit von Nudges kénnten durch den
Gesetzgeber geférdert werden. Dies ist insbesondere mit fortschreitendem Smart Meter Rollout
zunehmend relevant, da hier groRe Datenmengen generiert werden und auch eine wichtige Kom-
munikationsschnittstelle zu den Haushalten entsteht. Mit den erhobenen Daten kdnnten unter an-
derem durchschnittliche Daten im Energieverbrauch von Haushalten 6ffentlich bereitgestellt wer-
den, die einen sozialen Vergleich vereinfachen wiirden. Zudem kdnnte ahnlich wie es bei der
Stromrechnung schon heute verpflichtend ist, auch bei Prosumern, oder allgemeiner, im Energie-
monitoring, eine Einordnung des Verbrauchs verpflichtend werden.
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