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1 EINLEITUNG

Die Energiewende stellt ein wichtiges gesellschaftliches Projekt der Gegenwart in
Deutschland dar. Damit verbunden ist ein grundlegender Wandel der Energieversorgung
weg von den fossilen Energiequellen und hin zu erneuerbaren Ressourcen wie Sonne,
Wind oder Biomasse. Die Umwalzungen der Energiemérkte sind bereits spurbar und die
mit der Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit der Projekte verbundenen Risiken
umstritten. Es zeigt sich langsam, dass eine Option fiir die Erflllung der ehrgeizigen Ziele
der Energiewende eine starkere Dezentralitat des Energiesystems sein konnte, ein auf
viele kleine regionale und lokale Einheiten gestitztes ,smartes” Netzwerk, das kosteneffi-
zient produziert und dabei 6kologische Vorgaben erflllt. Private Haushalte, bislang v.a.
als passive Verbraucher agierend, konnen dabei selber die Produzentenrolle ibernehmen
und dabei entstehende Chancen wahrnehmen.

Nach Informationen der Verbraucherzentrale NRW (Schneidewindt 2013) tun sie dies
bereits aktiv, indem sie selbst Warme (mit Warmepumpen und solarthermischen Anlagen)
und Strom (durch Fotovoltaik und kleine Windanlagen) oder beides (mit Mini-
Blockheizkraftwerken) erzeugen und zu Hause kleine Energienetzwerke managen. Dabei
entstehen Nachbarschaftsnetzwerke. Bundesweit waren 2013 nach Auswertung der EEG-
Anlagenstammdaten (https://www.netztransparenz.de/de/Anlagenstammdaten.htm) mehr
als 600.000 Solaranlagen mit einer Leistung von bis zu zehn Kilowatt in Betrieb.

Die hohe und wachsende Anzahl der aktiven oder potenziellen Haushaltsenergieprodu-
zenten verandert sowohl die Anbieter- als auch Nachfragerlandschaft und verandert somit
die gesamte Volkswirtschaft. Wie groR3 die Effekte sind und Uber welche Wirkungskanéle
sie erfolgen, wird gegenwartig im Forschungsvorhaben ,Private Haushalte als neue
Schlisselakteure einer Transformation des Energiesystems: Empfehlungen fur eine sozi-
al-okologisch orientierte Forderpolitik® (http://www.prosumer-haushalte.de) untersucht.
Dieser unterstiitzende Beitrag soll zum einen die Erkenntnisse theoretisch orientierter
Literatur zur Haushaltsenergieproduktion darstellen und zum anderen die Chancen, Risi-
ken und Probleme der Transformation zu einem starker auf ,Prosumer” gestutzten Ener-
giesystem diskutieren.

Nach dieser Einfuhrung folgt eine kurze Klarung der relevanten Begriffe unter Ruckgriff
auf gesichtete Fachliteratur zum nachhaltigen Konsum und Prosumern. Darauf aufbauend
wird die Theorie der Haushaltsenergieproduktion vorgestellt, die im Wesentlichen von
Bley (2007) erarbeitet wurde. Dabei wird zwischen relevanten Typen von Haushaltsener-
gieproduzenten unterschieden und es werden deren Entscheidungskalkiile vorgestellt.
Anschlieend wird die Transformation zu einem auf marktintegrierte Produzentenhaushal-
te gestltzten dezentralen Energiesystem thematisiert und die Hirden und vereinzelte
Losungsvorschlage zu deren Uberwindung vorgestellt. Der letzte Abschnitt beinhaltet ein
kurzes Schlusswort.
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2 DEFINITIONEN UND BEGRIFFLICHE ABGRENZUNGEN: KON-
SUM, HAUSHALTSPRODUKTION, PROSUMER

Der Konsumbegriff wird in Sozialwissenschaften Ublicherweise weiter definiert als in der
amtlichen Statistik, wonach Konsum der privaten Haushalte monetére Ausgaben fir Wa-
ren und Dienstleistungskaufe von Inlandern fir Konsumzwecke umfasst, wobei neben
tatsachlichen Kaufen auch unterstellte Kaufe dazu gerechnet werden (Statistisches Bun-
desamt, 2013, S. 24). Ein weiter gefasster Konsumbegriff meint die Inanspruchnahme von
Gutern (Produkten, Dienstleistungen und Infrastrukturen) zur individuellen Beddrfnisbe-
friedigung, wobei deren Besitz, Nutzung und Verbrauch instrumentell auf Bedurfnisse be-
zogen sind (Di Giulio et al. 2011, S. 47f)." Der Konsum ist insofern auch (Eigen-) Produk-
tion, als die Giuter, egal ob entgeltlich zur Verfigung gestellt oder nicht, erst durch indivi-
duellen oder kollektiven Einsatz in den Haushalten ihre nutzenstiftenden Eigenschaften
entfalten kbnnen. Die gekauften Lebensmittel missen etwa vor ihrem Verzehr vor- und
zubereitet werden, technische Gerate missen bedient werden und so weiter.

Private Haushalte werden von Goétz, Glatzer & Golz (2011) zu ,zentralen Instanzen fir die
Produktion von Gitern und Versorgung der Menschen” gezahlt, wobei sie diese Produkti-
onsleistungen insbesondere in der Sphare unbezahlter Arbeit (Erziehung, Betreuung,
Mahlzeitzubereitung, Waschewaschen) betrachten, und zwar unter Verwendung von
Strom als Produktionsmittel. Als Besonderheiten dieser Art von Haushaltsproduktion wer-
den die Unterschiede zu privaten, 6ffentlichen und kollektiven Gutern genannt. Im Vorder-
grund steht dabei die Bedurfnisbefriedigung flr konkrete Mitglieder des eigenen Haus-
halts/Netzwerks, eine Zugehorigkeit, welche nicht durch Kaufkraft oder Rechtsanspruch
determiniert ist. Daraus resultiere die spezifische Natur des Haushalts (Leistungsfahigkeit,
Diversitat, Flexibilitat), dessen Ziel darin bestehe, ,Produkte [...] auf konkrete, sich in den
Lebensphasen verandernde Personen abzustimmen und diese nicht in Serie, sondern
abwechslungsreich, lebensphasen- und lebensstiladdquat herzustellen® (ebd. S. 266).
Somit gilt hier eine andere Logik als die der Gewinnmaximierung und 6konomischer Rati-
onalitat. Diese Logik wird an dieser Stelle trotzdem fallweise fir die Analyse von Haus-
haltsentscheidungen im Hinblick auf seine (Energie-)Produktion angewendet werden, um
die Gestaltungsspielrdume der Haushalte zu beschreiben, insbesondere wenn, wie im
Falle dieser Ausarbeitung, Zusammenhange betrachtet werden, die starker marktbezoge-
ner Natur sind, da die betrachteten Haushalte z. T. Energie fur den ,Markt* produzieren,
wenn auch de facto zu festen Abnahmepreisen.

Grundsatzlich werden nach Kaufmann-Hayoz et al. (2011) sechs verschiedene Theorie-
strange zur Erklarung der Konsumhandlungen verwendet, von denen eine die , Theorie
der Haushalte® darstellt. Diese Theorie bildet aufgrund ihres langen Bestehens, ihrer Ver-
breitung und Geltung normalerweise einen Ausgangspunkt flr weitergehende dkonomi-
sche Analysen und Modifizierungen, etwa aufgrund ihrer simplifizierten Annahmen. Daran
knupfen auch die im nachfolgenden Abschnitt diskutierten Ausfihrungen zu den ausge-
wahlten Haushaltstypen an. Nach der Haushaltstheorie in ihrer reinen Form maximieren

! Die verschiedenen Definitionen des Konsums wurden vom 2. bis 3. Juni 2014 im Rahmen eines Werkstatt-
gesprachs des  Verbunds  Soziodkonomische  Berichterstattung  (soeb3)  diskutiert,  vgl.
http://www.soeb.de/ueber-soeb-3/werkstattgespraech-1/.
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die Haushalte ihren Nutzen aus Konsum von Guterbiindeln unter gegebenen Preisen und
Budgetrestriktionen. Es bestehen dartber hinaus keine Informationsdefizite. Die (neo-
)klassische Haushaltstheorie ist kaum aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht von den
ebenfalls als eine der sechs Theoriearten von den Autoren genannten Rational-Choice-
Theorien zu trennen, die in ihren eng auf materielle Zusammenhange gerichteten Versio-
nen ebenfalls Praferenzen, Restriktionen und Maximierungskalkile unterstellen und Ent-
scheidungen eines rational handelnden homo oeconomicus zum Gegenstand haben. Der
Fokus wird allerdings oft auf nichtdkonomische Sachverhalte ausgeweitet, womit das In-
strumentarium der Okonomik oft in andere Disziplinbereiche eindringt.

Kaufmann-Hayoz et al. (2011) bieten dartber hinaus eine Klassifikation von Konsum-
handlungen unter den Gesichtspunkten Bewusstseinsgrad, Bedeutung und Prastrukturie-
rung an. Der Bewusstseinsgrad kann demnach reflektiert oder nicht reflektiert sein, je
nachdem ob die Handlungen mit hoher oder geringer Aufmerksamkeit durchgefihrt wer-
den. Die Bedeutung der Konsumakte/-glter ist essenziell oder nicht essenziell, je nach-
dem ob sie mit besonderer Bedeutung fur das Individuum aufgeladen oder austauschbar
sind. SchlieBlich differenzieren die Autoren danach, ob die Konsumhandlungen stark
durch Rahmenbedingungen, situative Kontexte oder personliche Ressourcen vorstruktu-
riert sind (kleiner Freiheitsgrad) oder eben nicht (groRer Freiheitsgrad). Nach diesen Krite-
rien werden auch die traditionelle Haushaltstheorie und ihre Weiterentwicklung in Form
von Rational-Choice-Theorie beurteilt. Aufgrund der Annahme vollstandiger Information
wird von den Autoren im Falle der traditionellen Theorie keine Einordnung in reflektierte
oder nicht reflektierte Handlungen vorgenommen, wohingegen Rational Choice (in der
engen Variante) schon des Namens wegen auf reflektierte Handlungen abstellt. Der Un-
terschied zwischen (materiell) essenziellen und nicht essenziellen Konsumakten kommt in
beiden Fallen durch die Praferenzordnung der Haushalte zum Tragen. Schlief3lich werden
die Freiheitsgrade Uber die Zahl und Qualitat der Handlungsoptionen eingebunden. Ins-
gesamt werden materielle Kontexte und die Veranderung der Situation des Akteurs be-
tont, wahrend er oder seine Praferenzen sich annahmegemar nicht verandern.

In den ,Ankerbeispielen® der Autoren (ebd., S. 96f), anhand welcher die Dimensionen der
Konsumhandlungen sichtbar werden, finden sich einige Falle wieder, die an die hier rele-
vante Situation ,Einbau einer PV-Anlage® erinnern. Da dies eine einmalige Handlung dar-
stellt, kann sie als reflektiert bezeichnet werden. Sie kann ferner sowohl als essenziell —
wenn darin ein wesentlicher Beitrag zu einem guten Leben (etwa durch ¢kologisches Be-
wusstsein) gesehen wird — oder nicht essenziell genannt werden, falls die Person dieser
Handlung keine besondere Bedeutung beimisst und sie z.B. lediglich aus Modegriinden
durchfihrt. Schlie3lich kann der Freiheitsgrad dieser Konsumentscheidung als grof3 kate-
gorisiert werden, da Energie grundsatzlich Uber andere Kanéle bezogen werden kann.
Somit besteht hier kein Widerspruch zur Eignung der Haushaltstheorie bei dieser Art von
Situationen, auch wenn eine vollstandigere theoretische Erfassung den Einsatz weiterer
sozialwissenschaftlicher oder psychologischer Theorien notwendig machen konnte.

Eine andere Situation wirde der hier interessantere Fall ,Haushaltsenergieproduktion®
darstellen, dessen theoretische Behandlung aus dkonomischer Sicht einen Ruckgriff auf
modifizierte Haushaltstheorie erfordert, was im darauffolgenden Abschnitt diskutiert wird.

Die Haushaltsenergieproduktion, bei der die Haushalte selbst Energie produzieren und
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(im Wege der Haushaltsproduktion) verbrauchen bzw. in die Netze einspeisen, fihrte vor
einiger Zeit zur Verbreitung der Bezeichnung ,Prosumer® (oder ,Prosument®) als eine
Wortschopfung aus ,Producer” und ,Consumer” (bzw. deren deutschen Entsprechungen)
im Energiebereich. Seit Alvin Toffler ihn Anfang der 1980er Jahre einfihrte (vgl. Hellmann
2010), wird er fur Personen/Haushalte gebraucht, die im Unterschied zum Endverbrauch
auf weitere Produktionszwecke zielend konsumieren (vgl. Fischer et al. 2011). Darunter
kénnen nicht nur Do-it-yourself-Aktivitdten oder Selbstbedienung, die Toffler gedanklich
als gleiche Kategorie sieht und Wittke und Hanekop (2010) getrennt den Phdnomenen
Eigenarbeit und Ko-Produktion zuordnen, verstanden werden, sondern auch erneuter
Verkauf, Eigennutzung oder Inwertsetzung von Gutern (Fischer et al. 2011). Nach Deu-
tung von Wittke und Hanekop (2010) versteht Toffler Prosuming als eine komplementére
Aktivitat zur Massenproduktion, in der arbeitsteilig standardisierte Produkte erzeugt wer-
den, die von Prosumern individuell angepasst werden oder fir Herstellung von Gitern fur
Eigengebrauch verwendet werden.

Prosumer kdnnen als Ko-Produzenten z.B. zusammen mit Unternehmen Ldsungen erar-
beiten oder wichtige Akteure der Internetdkonomie sein. Gerade das Internet und die
neuen sozialen Medien scheinen gegenwartig am meisten mit dem Begriff ,,Prosumer” zu
tun zu haben, Beispielentwicklungen wie Wikipedia, Open Source Software oder YouTube
sind allen bekannt. Blattel-Mink (2010) verortet die rapide Zunahme der Forschungs- und
Publikationsaktivitat zu diesem Thema am Ende der 1990er Jahre, laut Bremdal (2011)
wurde der Begriff von Don Tapscott im Kontext der Internetwirtschaft popularisiert. Nach
Zwick, Bonsu & Darmody (2008) dient die Prosumer-Rhetorik eher dazu, die Ideen der
Konsumenten abzuschdpfen, indem sie zur Zusammenarbeit mit Unternehmen einge-
spannt werden. Entsprechend bezeichnen sie die Verbreitung des Begriffs als ,,gospel of
the consumer’s charmed transformation from a passive recipient of messages and com-
modities to an active interpreter and maker of both, a transformation often expressed by
the neologism prosumer” (ebd. S. 167).

Im Kontext der Haushaltsenergieproduktion besteht keine letztendliche Klarheit, was den
Prosumer ausmacht, denn nach einigen Autoren (vgl. Shandurkova et al. 2012) besteht
das entscheidende Kriterium nicht darin, nur Energie flir sich selbst zu produzieren, son-
dern auch am Markt zu agieren. Eine &hnliche Definition fihrt auch der Verband der euro-
paischen Elektrizitatswirtschaft EUROLECTRIC (2015) an, wonach Prosumer (elektri-
sche) Energie zum Eigenverbrauch produzieren und Uberschiisse verkaufen konnen. Im
Forschungsvorhaben ,Private Haushalte als neue Schlisselakteure einer Transformation
des Energiesystems® werden Prosumer als Haushalte vestanden, die als Eigentimer von
selbstgenutztem Wohneigentum mit Hilfe kleiner Anlagen Strom und/oder Warme erzeu-
gen und einen Teil selbst verbrauchen, wobei sie im Eigenversorgungsgrad (Eigenver-
brauch im Verhaltnis zur Gesamtproduktion) variieren. Obwohl der Eigenverbrauch der
Prosumer-Haushalte als notwendige Bedingung dieser Eigenschaft im Vordergrund der
Untersuchung steht, findet im Rahmen der dort vorgenommenen Modellierungen auch die
Einspeisung der produzierten und nicht selbstverbrauchten Energie ins Netz statt,
wodurch zusatzliches Einkommen generiert wird, das in den Wirtschaftskreislauf einflief3t.
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3 HAUSHALTSENERGIEPRODUKTION: THEORETISCHE EI-
NORDNUNG UND HAUSHALTSVERHALTEN

In Anknlpfung an den vorherigen Abschnitt werden an dieser Stelle zunachst verschiede-
ne Haushaltstypen analysiert, die in Haushaltsenergieproduktion involviert sind. Den theo-
retischen Ausgangspunkt wird hierbei die oben skizzierte Haushaltstheorie darstellen, mit
entsprechenden Erweiterungen, die aus rein konsumierenden Haushalten gleichzeitig
Energieproduzenten machen.

Bley (2007), dessen Ausarbeitung zum Thema ,Haushaltsenergieproduktion“ die Haupt-
grundlage fur diesen Abschnitt bildet, bezeichnet diese als technologisch gezielte Um-
wandlung von Energietragern in ,Nutzenergie” durch den Haushalt selbst. Diese Nutze-
nergie ist fur ihn die direkt zur Nutzenstiftung nutzbare Energie, die entweder als direkt
nutzenstiftendes Konsumgut (z.B. Warme) oder Produktionsgut der Haushaltsproduktion
fungieren kann. Die Haushaltsenergieproduktion wird also als ein vorgelagerter Prozess
der Haushaltsproduktion verstanden, die Energie aufgrund der fortschreitenden Techni-
sierung als essenziellen Einsatzfaktor nutzt. GemaR der weit verbreiteten modifizierten
oder ,neuen“ Theorie der Haushaltsproduktion, die auf Lancaster und Becker zuriickgeht
(vgl. z.B. Lancaster 1966, Becker 1993), werden die nutzenstiftenden Eigenschaften der
Konsumguter (also auch Energie) dann erst durch den Haushalt selbst hergestellt.

Die Haushaltsenergieproduktion nutzt entweder am Markt bezogene fossile und erneuer-
bare Energietrager (Gas, Heizo6l, Biomasse), Elektrizitdt oder solares Dargebot und ver-
wendet sie unter Einsatz von technischen Anlagen. Da die Prozesse der Energieum-
wandlung automatisch ablaufen, kann bei einer theoretischen Betrachtung der Haushal-
tsenergieproduktion der Arbeitseinsatz bzw. Zeitaufwand (auch fur Uberwachungstatigkei-
ten) aus Vereinfachungsgriinden vernachlassigt werden. (Eigen-)Arbeit wird erst bei der
Haushaltsproduktion relevanter, bei der flr eine konkrete Zielgruppe nutzenstiftende Akti-
vitaten fur Eigenbedarf durchgefuhrt werden. Obwohl bei selbstproduzierter Wéarme zum
Heizen Haushaltsenergieproduktion und Haushaltsproduktion zusammenfallen, kann im
Zuge der ersteren auch ihr Output nutzenstiftend am Markt verkauft werden. Da also ne-
ben der Verwendung im Rahmen der Haushaltsproduktion die produzierte Energie ver-
kauft werden kann, kann der Haushalt auch zu einem Akteur der Unternehmenstheorie
werden.

Bley (2007) unterscheidet sechs Typen von Haushalten, die sich im Hinblick auf die Ei-
genschaft als Konsument/Nachfrager/Anbieter der Energie, die Verwendung unter-
schiedlicher Energietrager, die Produktionsweise und den Grad der Marktintegration un-
terscheiden. Wahrend Typ | reiner Energienachfrager ist, produziert Typ Il aus fossilen
Energietragern Warme fur den Eigenbedarf (Heizen, Warmwasserbereitung). Alternativ
kann er Warme aus erneuerbaren Quellen herstellen (Typ lla) und selbst verbrauchen
oder aber ergdnzend zum Typ Il aus nachgefragtem Strom und Kraftstoff Elektrizitat pro-
duzieren, die er vollstandig ins Netz einspeist (Typ 11b). Beim Typ Il findet Kuppelproduk-
tion mit Hilfe von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) statt, sodass aus nachgefragten fossilen
Brennstoffen Strom und Warme fur Eigenbedarf generiert wird. Typ IV wiederum fragt
fossile Energietrdger nach und nutzt durch den Einsatz einer von eigenproduziertem
Wasserstoff betriebenen Brennstoffzelle Kuppelproduktion, auch um Fahrzeuge zu betrei-
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ben. Typ V ist ein energetisch autarker Haushalt, der Solarstrom produziert und in Verbin-
dung mit einer Brennstoffzelle durch Kuppelproduktion seine Energiebedlrfnisse deckt.
SchlieBlich ist Typ VI energetisch vernetzt, d.h. er speist dariiber hinaus die im Haushalt
produzierte Energie (wie bei Typ V) ins Netz oder bezieht sie von den anderen Produzen-
ten. Die folgende Tabelle stellt die Haushaltstypen noch einmal dar.

Tabelle 1: Typen der Haushaltsenergieproduzenten nach Bley (2007).

Typ Eigenschaften
I Direkte Energienachfrage (Warme, Strom, Treibstoffe); keine Produktion

1 Warmeproduktion fur den Eigenbedarf aus fossilen Energietragern (Typ lla:
Warme aus erneuerbaren Energietragern wie Biomasse; Typ llb: Warme aus
fossilen Energietragern und Strom fiir vollstandige Netzeinspeisung)

" Kuppelproduktion durch KWK (Strom und Wéarme aus fossilen Energietra-
gern); Typ llla: Nutzung von fossilen Energietragern fur Fahrzeugbetrieb

v Vernetzte Kuppelproduktion im Haushalt aus fossilen Energietragern; KWK
unter Einsatz von Brennstoffzelle

\% Gewinn von Warme und Strom aus dem solaren Dargebot unter Einsatz von
Wasserstoff als Speichermedium; Produktion aller Energiearten fir Eigenge-
brauch

VI Produktion von Energietragern und Energie aus dem solaren Dargebot;
Marktvernetzung

Quelle:  Eigene Tabelle nach Bley (2007)

An dieser Stelle wird aufgrund des Interessensschwerpunkts dieser Untersuchung insbe-
sondere auf die Haushaltstypen lll, V und VI eingegangen, die zum einen als Prosumer
agieren und zum anderen entweder Kraft-Warme-Kopplung oder Solarzellen zur Ener-
gieproduktion einsetzen, was aus Sicht des Projektes ,Private Haushalte als neue
Schlisselakteure einer Transformation des Energiesystems” von Interesse ist. Diese au-
sgewahlten drei Haushaltstypen entsprechen in etwa den von der IEA-RETD (2014) ge-
nannten (PV-)Prosumertypen: (1) Eigenverbraucher, (2) Selbstversorger, und (3) kom-
merzielle Produzenten. Alle drei Typen weichen vom traditionellen Kunden von Energie-
dienstleistungen ab und kdnnten bei Erreichen gréRerer Anzahl signifikante Veranderun-
gen fur die Energiewirtschaft nach sich ziehen (siehe Abschnitt 4).

FUr die Haushaltstypen V und VI werden bei Bley (2007) Aussagen beziglich der ,,optima-
len“ Energienachfrage dieser Prosumer-Haushalte getatigt, die sich aus der in der Haus-
haltstheorie verwendeten Nutzenmaximierung unter Nebenbedingungen ergeben. Es wird
vereinfacht unterstellt, dass jeder Haushalt zwei Guter konsumiert: eines, das ohne zwin-
gende Kombination mit Nutzenergie Nutzen stiftet, sowie eines, das diese Energie zur
Nutzenstiftung braucht. Beim Typ V wird aufgrund der Solarenergienutzung unterstellt,
dass seine Produktionskosten der Nutzenergie ausschlief3lich von den Fixkosten der An-
lage bestimmt werden, sodass mit steigender Ausbringung fallende Durchschnittskosten
entstehen. Das um die fixen Kosten verminderte Budget des Haushalts wird durch Au-
sgaben fir beide mit ihren Preisen bewerteten Guiter vollstandig ausgeschopft. Im Hau-
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shaltsoptimum gilt die neoklassische Bedingung, dass das Grenznutzenverhaltnis dem
Preisverhéltnis entspricht. Fir den Haushalt ist die nachgefragte Nutzenergiemenge von
ihrem Preis unabhéngig, da er autark produziert. Dagegen besteht eine Abhangigkeit von
den Fixkosten, die das Budget schmalern und die Nachfrage (nach beiden Gutern und
Energie) vermindern. Die Nutzenergie sinkt auch ceteris paribus, wenn die Energiepro-
duktivitat steigt. Dies geschieht ausschlieBlich aufgrund der komplementéaren Relation
zwischen dem nutzenergieverbrauchenden Gut und der bendtigten Energie und nicht als
Folge von 6konomischen Substitutionsprozessen zwischen beiden Gitern. Der optimale
Verbrauchsplan ware an der sonnenbedingten Kapazitatsgrenze der Nutzenergieproduk-
tion erreicht, da dort die niedrigsten Kosten anfallen. Er wird jedoch nur zuféllig erreicht,
da Preise sowie Einkommen exogen sind und die Auslegung der technischen Anlage vor-
gegeben ist.

Bei Typ VI wird zusatzlich unterstellt, dass durch die Marktanbindung die produzierte
Energie vollstandig verbraucht wird, wodurch die Kostendegression ausgenutzt werden
kann, die aufgrund von Kapazitatserweiterungen fur Eigenbedarf und Weiterverkauf (zu
Marktpreisen und ohne zusatzliche Kosten) zustande kommen. AuRerdem kauft dieser
Haushalt keine Energie zu, was an dieser Stelle eine vereinfachende Annahme ist, denn
grundsatzlich ist er nicht autark. Das Haushaltseinkommen, das sowohl aus Erwerbsarbeit
als auch Energieverkauf stammen kann, wird wieder durch Ausgaben fir beide mit ihren
Preisen bewerteten Giter vollstandig ausgeschopft. Es wird unterstellt, dass das maximal
erzielbare Einkommen verwendet wird. Die Optimalitatsbedingung fur Typ VI ist insofern
anders als bei Typ V, als dass das Grenznutzenverhaltnis beider nachgefragten Guter
dem Verhéltnis des Preises des direkt nutzenstiftenden Gutes zum Preis des nutzener-
giebrauchenden Gutes (Marktpreis, zu dem der Haushalt Energie verkauft) zuzlglich des
mit einem Preis bewerteten spezifischen Energieverbrauchs entspricht. Der Haushalt wird
bei einem steigenden Preis des nutzenergieabhangigen Gutes und bei steigender Ener-
gieproduktivitdt den optimalen Verbrauch der Nutzenergie vermindern. Letztere Reaktion
tritt allerdings nur ein, wenn die energiesparende technische Reaktion starker als die
energienachfrageerhéhende Verbilligung des technischen Gutes gegenuber dem anderen
Gut wirkt, was mit der spezifischen Form der Nutzenfunktion zusammenhéangt. Somit
kénnen hier Rebound-Effekte auftreten. Durch die Marktbewertung der eigenproduzierten
Energie senkt der steigende Energiepreis einerseits das Einkommen des Haushalts und
somit seine Nachfrage; andererseits wird dieser Effekt durch steigendes Einkommen aus
dem Verkauf Uberkompensiert. Dem steht ein negativer Substitutionseffekt entgegen, so
dass der Gesamteffekt unbestimmt ist. Fixkostenerhdhungen wirken sich negativ auf die
Energienachfrage aus, wohingegen steigende Kapazitat eine positive Wirkung hat. Die
optimale Verkaufsmenge des Haushalts bestimmt sich aus der Differenz zwischen der an
seiner Kapazitatsgrenze produzierbaren und der selbstverbrauchten Energie, womit sich
das Angebot kontrar zur Nachfrage verhalt. Es sinkt mit steigendem Einkommen und
steigt mit den Fixkosten, sodass der Haushalt seine Einkommensverluste kompensiert.
Dadurch, dass der vernetzte Typ VI nicht nur seinem Guterverbrauch folgt, sondern auch
auf steigende Energiemarktpreise mit Verhaltens&nderungen reagiert, ist er energiebewu-
sster als Typ V.

Unter technologischen Effizienzgesichtspunkten fuhrt Bley zum Typ Ill aus, dass die Er-
zeugung von Energie durch Kraft-Warme-Kopplung gepaart mit Erdgaseinsatz zwar ge-
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ringere externe Kosten (d.h. die aus externen Effekten entstehenden Kosten) als konven-
tionelle Haushaltsenergieerzeugung mit Hilfe ausschlie3lich fossiler Brennstoffe verursa-
chen kann, diese jedoch nichtsdestotrotz entstehen. Mit KWK lassen sich durch die Ver-
bundvorteile der Kuppelproduktion (Strom und Warme) Skaleneffekte nutzen. Energiever-
luste treten extern durch den Transport der bendtigten Energietrager auf, nicht jedoch
bezogen auf Strom. Durch Speicherung von Energie entstehen interne Energieverluste.
Beim Typ V entstehen keine nennenswerten externen Kosten. Es kdnnen zudem Skale-
neffekte genutzt werden, Verbundvorteile, die durch zusatzliche Produktion und Einsatz
von Wasserstoff noch stéarker als bei Typ Il ausgepragt sind. Die externen Energieverlu-
ste sind bei Nutzung solarer Energie nicht gegeben, interne dagegen schon. Typ VI verur-
sacht ebenfalls keine externen Kosten. Neben Verbundvorteilen aus Vernetzung kdnnen
diese Haushalte auch GroRRen- und Dichtevorteile daraus nutzen. Schlielich sind durch
Energie- und Energietrageraustausch im Netz grof3ere als bei Typ V externe Energiever-
luste zu beobachten, darlber hinaus gibt es jedoch geringere interne Verluste durch die
Vernetzung.

Aus statischer Perspektive ergeben sich Vorteile eines Ubergangs von einem passiven
Nachfrager oder einem autarken Haushalt zu einem integrierten und vernetzten Haushalt,
wenn das Kriterium der Pareto-Effizienz angewandt wird. Bei den Letztgenannten er-
geben sich Energiekostenersparnisse aufgrund des mdglichen Austauschs mit anderen
Haushalten. Unter einer Reihe von Annahmen zeigt Bley (2007, S. 203f), dass wohl-
fahrtserhnéhender Tausch zwischen (zwei) Haushalten zustande kommen kann, wenn der
Bezug einer Energieeinheit billiger ist als die eigene Produktion (gemessen an variablen
Kosten). Der liefernde Haushalt hat (bei fallenden Durchschnittskosten) einen Anreiz bei
der Produktion bis an seine Kapazitatsgrenze zu gehen, beim anderen Haushalt wird die
Produktion eingestellt, wenn der kumulierte Bedarf beider Haushalte unter der Kapazitat
des ersten Haushalts bleibt. Entscheidend sind hierbei die variablen Kosten beider Hau-
shalte, die Fixkosten des liefernden Haushalts sowie seine Produktionsmenge. Wenn die
Haushalte mit durch Fixkosten dominierten Anlagen (wie bei PV) billiger produzieren
sollten, wirden sie in einem vernetzten dezentralen System die Anbieterrolle Gberneh-
men, vorausgesetzt sie hatten die Kapazitaten daftir. Wenn dies nicht der Fall ist, wirden
sie Energie von Dritten beziehen.

Der Energieaustausch ist in Realitat nicht kostenlos, was von unterschiedlichen Strangen
der 6konomischen Theorie berlcksichtigt wird. Eine Gesamtbetrachtung ist dabei aus
Komplexitatsgriinden per se nicht mdglich, aber Risikolberlegungen, Transaktionskosten,
Transportkosten, Marktmacht und strategisches Verhalten der Akteure oder asymmetri-
sche Informationsverteilung sind die Ublichen relativierenden Erganzungen des Stan-
dardmodells.

4 MOGLICHER BEITRAG DER PROSUMER-HAUSHALTE ZUR
SYSTEMUMGESTALTUNG, CHANCEN UND HERAUSFORDE-
RUNGEN

Das Energiesystem konnte kiunftig zu einem dezentralen vernetzten System von Anbie-
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tern und Kunden werden, in dem Haushaltsenergieproduktion eine stiitzende Rolle spielt.
Dabei ist eine Vielfalt von technologischen Konstellationen unter den dezentralen Strom-
anbietern mdglich, die verschiedene unternehmerische Vorgehen erfordern. Typ Il kom-
biniert dabei die Produktionsfaktoren, zu denen erworbene Energietrager gehéren und
entscheidet uber die Art und Umfang der produzierten Energie. Seine Unsicherheit be-
steht in der Ausfallwahrscheinlichkeit energietechnischer Anlagen und deren Abschreibu-
ngsdauer. Er setzt dariber hinaus keine Innovationen am Markt durch, da seine
Marktstellung die eines reinen Nachfragers ist. Demgegentber bezieht Typ V seine Ener-
gie direkt aus der Sonne und seine innovative Tatigkeit beschrankt sich lediglich auf ge-
schickten erfahrungsbasierten periodischen Aufbau eigener Energieversorgung.

Beim Typ VI, der als Marktanbieter auftritt, werden zusétzlich zur Ressourcenkoordination
und Wirtschaften bei Unsicherheit Arbitragefunktionen sichtbar, die darin bestehen, flexi-
bel auf die Sonnenverhaltnisse zu reagieren und Nachfrageschwankungen auszunutzen.
Hier kdnnen sich auch innovative Spielrdume im Entdeckungsprozess und deren marktli-
che Nutzung durch Innovationen ergeben.

Wenn die Haushalte aufgrund von institutionellen Rahmenbedingungen und Anreizen
durch ihre Haushaltsenergieproduktion Marktanbieter in Sachen Energie werden kénnen,
sind sie bereit, sich am Innovationsprozess zu beteiligen, der zur Evolution des Wirtschaf-
tssystems beitragt. Im Falle von Solarenergie wird dies durch niedrige Marktschranken
und Abwesenheit groRerer Marktmacht beglnstigt. Die Energie verandert durch Eigener-
zeugung und Verkauf ihre Bedeutung im Haushaltsbudget, indem sie aus den Konsu-
mausgaben in die Investitionen verlagert wird. Eine solche Investition wird entweder aus
der Ersparnis gespeist oder tber Kredite finanziert. Dadurch baut der Haushalt Kapital-
stock auf, aus dem periodisch Einkommen generiert wird. Damit wird eine Moglichkeit
geschaffen, Erwerbseinkommen oder Einkommen aus anderen Vermogensarten zu
erganzen und den Konsum (auch geglattet tiber die Lebenszeit) zu finanzieren. Bley sieht
dabei eine Ahnlichkeit mit Investitionen in Eigenheim, betont aber, dass bei der integrier-
ten Haushaltsenergieproduktion kurzfristig zwischen Eigennutzung und Unternehmerta-
tigkeit gewechselt werden kann. Zudem werden die Investitionsentscheidungen nicht de-
legiert, sondern eigenverantwortlich vorgenommen. Sie kénnen gute Anlagemdglichkeiten
sein und vor Inflation schitzen.

Mit der Offenheit der Innovationsprozesse, d.h. der dazugehérigen Nutzerintegration, im
Bereich nachhaltiger Konsum beschéftigten sich Kropp und Beck (2011), die ein Problem
der Diffusion aufgrund von mangelnder Verbreitung, Akzeptanz und Nutzung feststellen.
Die Nutzer werden typischerweise als Ideenlieferanten der Unternehmensseite ohne Ge-
staltungsspielraum gesehen. Als Haushaltsenergieproduzenten kdnnen sie hingegen als
Prosumer im eigentlichen Sinne Innovationen produzieren, die sich an eigenen Konsum-
bedirfnissen orientieren. Damit kénnen sie eigenstandig die Entwicklungsdoméanen defi-
nieren, Regeln der Entwicklung und Entscheidungsfindung bestimmen und auf die erfor-
derlichen Ressourcen zugreifen, was nach den Autoren offene Innovationen ermoglicht.
Zwar existieren einige historische Beispiele fur selbststéandige technische Innovationsbe-
strebungen von Prosumern im Energiebereich (sie stammen von Ornetzeder und Rohra-
cher 2011), z.B. die Entwicklung von Windkraftanlagen durch Birgerinitiativen seit den
1970er Jahren oder Selbstbau von Solarkollektoren in Osterreich seit den 1980er Jahren.
Die Haushaltsenergie-Produzenten konnten dabei ,die Gestaltung von Produkten und
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Dienstleistungen und deren Verbreitungswege in einem iterativen Prozess zwischen Her-
stellung und Nutzung beeinflussen® (Kropp und Beck 2011, S. 344). Jedoch scheinen die
Moglichkeiten von Prosumern als Innovatoren eher darin zu liegen, Praxiswissen weiter-
zugeben, Kostensenkungspotenziale zu erschlieRen, Netzwerke zu bilden und im Alltag
soziale Akzeptanz zu erhéhen. Neue Ideen setzen sich nicht einfach durch, da sie im Sin-
ne kreativer Zerstdrung altes Wissen entwerten.

Die oben dargestellten Uberlegungen zur Evolution des Energiesystems hin zu einem de-
zentralen System getragen von einzelnen eher kleinen Haushaltsenergieproduzenten, die
auf erneuerbare Energie der Sonne setzen, lassen viele praktische Fragen jenseits der
technischen Aspekte aufRer Acht, die die Verwirklichung dieser Idee erschweren. Zum
einen ist der Ubergang immer noch sehr davon abhangig, wie sehr die Politikseite diesen
Prozess sowohl institutionell als auch durch Instrumente der Wirtschaftspolitik, die die
Rentabilitat der Haushaltsenergieproduzenten als Marktakteure starken, unterstiitzt. Dazu
zéhlen sicherlich auf der einen Seite Umweltsteuern oder Zertifikate auf fossile Ener-
gietrager. Andererseits muss wohl noch auf absehbare Zeit eine Férderung (z.B. in Form
von Umlagefinanzierung) fur die Installation von Anlagen, Investitionen in Speicher und
Einspeisung von Energie gezahlt werden, um die Amortisation der Investitionen sicher-
zustellen und die Vorteile konventioneller Stromerzeugung mit ihren Skaleneffekten, in-
sbesondere im Bereich Energiegrof3handel, aufzuwiegen. Da fir einzelne Anlagen die
Rentabilitat bereits jetzt gegeben sein dirfte, liegt das Hauptproblem moglicherweise
woanders: Die rechtlichen Regelungen, z.B. diejenigen nach EnWG und EEG, scheinen
gegenwartig noch keine ausreichende Konsistenz zu besitzen, um fur Rechtssicherheit zu
sorgen (vgl. Schneidewindt 2013). Als teilweise problematisch kdnnte eine gewisse sozia-
le Schieflage eingeschatzt werden, die den Besitz und Betrieb von Solaranlagen verhin-
dert. Dennoch sind prinzipiell verschiedene Finanzierungsmodelle und Eigentumsverhalt-
nisse (Contracting) moglich.

Zu den praktischen Problemen der Evolution des Energiesystems zahlen in Deutschland
nach Ansicht von Schneidewindt (2013) asymmetrische Information zwischen Haushalt
und Netzbetreiber, erhebliche Transaktionskosten, Monopolstellung der Betreiber bei der
Technik, langfristige Lizenzgebihren, die moglicherweise durch Smart Meter unndtig
waren, sowie Unklarheit Gber Einspeisezahler und Kontrolle. Die Attraktivitat der Prosu-
mertatigkeit wirde steigen, wenn es bessere Stromspeicher gabe. Bei Kleinstanlagen
gabe es noch viele Hurden, wie z.B kostenpflichtige Aufristung und gleichzeitig erzwun-
gene Leistungsreduzierung als Vergitungsbedingung.

IEA-RETD (2014) stellt die Frage “is a PV prosumer revolution imminent?” und antwortet
darauf gleich “not yet (without enabling policies) but policy makers should get prepared”.
Es werden zwar im Hinblick auf PV ein rapide steigendes Wachstum der Aufstellungen,
Kostensenkungen (Module, Inverter, weiche Kosten), die PV im Vergleich zu Strommarkt-
preisen wettbewerbsfahiger machen und die Dezentralisierung, durch die Investitionen
direkt auf Basis von wirtschaftlichen Uberlegungen oder anderer Motive erfolgen kénnen,
konstatiert, worin revolutionares technologisches Potenzial gesehen wird. Dazu fehle
jedoch Politikunterstitzung und Regulierung. Es fehlt generell das Recht auf Einspeisung
oder Gutschreibung von Uberschissiger und nicht verbrauchter Energie (net metering).
Einflussfaktoren auf Prosumerwachstum sind ékonomischer (Kosten der Anlagen, Strom-
preise, Grad des Selbstverbrauchs, Sonneneinstrahlung), verhaltensbezogener (nicht-
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finanzielle Faktoren wie Wunsch nach Energieautonomie, Umweltschutz, Prestige), tech-
nologischer (neue PV-Entwicklungen, E-Autos, Speicher, demand response, Energieeffi-
zienz) und landesspezifischer Natur (gesamte verfiigbare PV-Flache, Eigenheimanteil,
Stromnachfrageentwicklung, Netzzustand). Deutschland habe dabei neben Australien als
eines der wenigen Lander ein Rechtssystem in dem diese Faktoren zum signifikanten
Prosumer-Wachstum flihren, was z.B. daran sichtbar wird, dass selbstgenutzte Kleinstsy-
steme (unter 2 kW) ohne Verkaufsnotwendigkeit profitabel installiert und konfiguriert wer-
den kdnnen.

Neben der aul3erst knapp vorhandenen theoretischen Literatur zur Haushaltsenergiepro-
duktion wurden mittlerweile einige Arbeiten zur kiinftigen Gestaltung des Energiesystems
durchgefuhrt, die Prosumer als sein zentrales Element betrachten. Die Probleme der Um-
setzung umweltpolitischer Ziele (20/20/20-Ziel der EU) Uber Solarenergieproduktion
aufgrund von Transaktionskosten werden z.B. derzeit ebenfalls noch selten theoretisch
analysiert. Bekker (2014) beschaftigt sich mit der Situation in den Niederlanden, wo das
Problem der Verrechnung der eingespeisten mit der bezogenen Strommenge (Net-
Metering) wie in Deutschland einen besseren Ausgleich von Angebot und Nachfrage ve-
rhindert. Mit Hilfe eines integrierten Ansatzes, der Neue Institutionendkonomik (Transak-
tionskostentheorie) sowie Market Design verbindet, werden drei Lésungsvorschlage fur
geeignetes Marktdesign vorgeschlagen. Als bester wird derjenige betrachtet, bei dem eine
enge Bindung des Prosumers an einen Anbieter besteht und Bindel von Optionen an-
geboten werden, um den Vertrag gemaf den Moglichkeiten und Praferenzen des Prosu-
mers zu gestalten, der durch Echtzeittarife und Speicherung besser zu einem Ausgleich
von Angebot und Nachfrage beitragen kann.

Lampropoulos, Vanalme & Kling (2010) schlagen hingegen eine Methodologie zur Model-
lierung des Verhaltens von Elektrizitats-Prosumern vor. Gegenwartig ist kein fertiges
Smart-Grid-Konzept vorhanden, doch es wird erwartet, dass Investitionen in Infrastruktur
erfolgen werden. Sie modellieren das Lastprofil durch Kombination aus deterministischen,
probabilistischen und stochastischen Aspekten. Die wichtigsten Elemente des Systems
sind der (elektrische) Prosumer, Politik und Regulierung, die Energiemérkte und eine phy-
sische Schicht ,behind the meter”. Letztere wird durch das Nutzerverhalten, das Wetter,
die Preise sowie Kontrollsignale beeinflusst und liefert Energie als Output. Das System
wird am Beispiel des Fahrverhaltens getestet, um die Auswirkungen des Aufladens von
Elektroautos auf das Netz in den Niederlanden abzuschatzen. Es zeigt sich u.a., dass die
meisten Nutzer in den frihen Abendstunden nach Hause zurtickkehren — zu den Zeiten
also, in denen in den Niederlanden die meiste Stromverteilung stattfindet. Die gleichzeiti-
gen Aufladeprozesse fihren dann zu einer hohen Gesamtlast, d.h. héheren Energieverlu-
sten und Ausristungsiberladung. Bei den Pendlern wéare es dann vorteilhaft, wenn sie
ihre Elektroautos im Laufe der Arbeitszeit aufladen wirden.

Shandurkova et al. (2012) prasentieren im Rahmen des Projektes IMPROSUME ihre
Uberlegungen zur kiinftigen Gestalt eines auf Prosumern basierten Smart Grids, in dem
diese zum Ausgleich des Elektrizitatssystems beitragen. Prosumer werden hier definiert
als Haushalte, Fabriken, Biros etc., die verteilte Produktionstechnologien, Energiespei-
cherung, Smart Meters und Ausrustung zur Uberwachung, Kontrolle und Bedienung nu-
tzen. Dadurch kann bei Bestehen entsprechender Vertrage ihre Nachfrage durch ein Si-
gnal eines Anbieters oder des Marktes gegen eine vordefinierte Belohnung reduziert wer-
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den. Die kinftige Philosophie solle lauten, dass Konsum dem Angebot folgt, nicht um-
gekehrt. Durch Smart Grid sollte eine intelligente Integration der Nutzerhandlungen in
Herstellung von Versorgungssicherheit erreicht werden, wahrend man starker schwank-
ende erneuerbare Energien in die Stromversorgung integriert. Herausforderungen liegen
in Planung, Handel, Einteilung und Betrieb der Komponenten. Mdglichkeiten umfassen
u.a. virtuelle Kraftwerke durch Zusammenschliisse von Prosumern (ebd. S. 9).

5 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die Dynamik der Energiewende wird alle beteiligten Akteure, sei es die Institutionen oder
Marktteilnehmer, vor neue Herausforderungen stellen. Es besteht daher ein erheblicher
Bedarf nicht nur an theoretischer Literatur, die deren Entscheidungen erklart und Verhal-
tenshypothesen aufstellt, sondern auch an geeigneten Simulationsmodellen, die besten-
falls empirisch fundiert sind.

Die in vorigen Abschnitten recht abstrakt diskutierten theoretischen Zusammenhange, die
von den Rationalitaitsannahmen der 6konomischen Theorie determiniert werden, lassen
keine umfangreichen und empirisch Uberprifbaren Schlussfolgerungen beztliglich des
Verhaltens von Prosumer-Haushalten zu, was zum Teil daran liegt, dass nur idealtypische
Haushalte betrachtet werden, wahrend in Wirklichkeit eine Vielzahl von Mischformen auf-
treten kann. Fur ,Selbstversorgerhaushalte®, die mit Hilfe von PV-Anlagen Energie flr den
Eigenbedarf produzieren und sonst keine Energie zukaufen, besteht eine Unabhéngigkeit
der nachgefragten Energiemenge von den Energiepreisen. Dagegen hangt die Nachfrage
von den Produktionskosten ab, deren Anstieg das Haushaltseinkommen und den Konsum
(von Energie und anderen Gutern) vermindert. Aufgrund von technischen Komplementari-
taten sinkt ihr Energieverbrauch bei hoherer Energieproduktivitat. Wahrend diese Haus-
halte technologisch bedingt nur zufallig zu Minimalkosten produzieren kdnnen, da die In-
vestitionsentscheidungen vor Inbetriebnahme erfolgen, kénnen vernetzte Haushalte die
Kostendegression Uber Kapazitatserweiterungen nutzen und billiger produzieren. Durch
Verkauf (zu ,Marktpreisen“) von Produktionsmengen, die den ,optimalen® Verbrauch
Ubersteigen, kénnen sie ihren Konsum zuséatzlich tber héheres Einkommen steigern. Wie
bei den Selbstversorgerhaushalten sinkt der Energieverbrauch auch hier bei hdheren
Produktionskosten; allerdings sinkt er bei den kommerziell tatigen Haushalten auch auf-
grund steigender Preise der energieverbrauchenden Giuter. Steigende Energiepreise ha-
ben eine ambivalente Wirkung auf den Energieverbrauch aufgrund von Einkommens- und
Substitutionseffekten. Einkommensveranderungen und Fixkosten bestimmen die ,optima-
le“ Aufteilung der produzierten Energie auf Eigenverbrauch und Marktangebot. Aufgrund
von steigender Energieeffizienz konnen diese Haushalte schlie3lich bei bestimmten Pra-
ferenzen (Form der Nutzenfunktion) den Energieverbrauch erhdhen (Rebound-Effekt).

Ergiebiger erscheinen die Erkenntnisse der gesichteten Literatur beziglich des maglichen
Ubergangs zu einem Prosumer-basierten Energiesystem, dessen logische Vollendung
eine dominante Rolle marktgebundener vernetzter Haushaltsenergieproduzenten
gegeniber Eigenverbraucher- oder Selbstversorgerhaushalten ware. Dabei kdnnten jen-
seits von geringeren Energiekosten weitere individuelle Vorteile realisiert werden, die
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durch Arbitrage entstehen wirden — und es gabe mehr Anreize dazu, Innovationsprozes-
se anzustofRen. Haushalte kdnnten in ihrer Investorenfunktion Akteure des Kapitalmarkts
werden, Konsumschwankungen im Lebenszyklus besser ausgleichen und energiesparen-
der agieren. Dazu mussten die Anlagen jedoch ausreichend grol3 sein. Die Vorteile auf
Haushaltsebene kdnnen durchaus gesamtwirtschaftlich relevant werden. Letztlich hdngen
die Transformationsprozesse stark von der institutionellen Seite ab, die Uber wirtschafts-
und umweltpolitische Instrumente Anreize setzt, welche derzeit z.B. aufgrund rechtlicher
Inkonsistenzen noch nicht hinreichend gut gegeben sind. Zudem fehlen derzeit noch au-
sgereifte planerische und technische Losungen zu einer besseren Verwirklichung der
Transformation.

Bei der Betrachtung privater Haushalte, die selber Strom und Warme produzieren und
zudem immer mehr als Marktanbieter fir Energie auftreten, fallen noch erhebliche Erke-
nntnisdefizite in der Forschung auf, besonders was die Reaktionen der Haushalte auf wirt-
schaftspolitische Eingriffe angeht, die hoffentlich im Laufe der Zeit durch neue For-
schungsergebnisse beseitigt werden. Einen Schritt in diese Richtung kann das laufende
Projekt ,Private Haushalte als neue Schllsselakteure einer Transformation des Energie-
systems* bedeuten, bei der die mikro6konomische Sicht um eine meso- und makrodko-
nomische Perspektive erweitert werden kann.
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