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Tilman Santarius*

Der Rebound-Effekt

Uber die unerwiinschten Folgen der erwiinschten Energieeffizienz

*  Fir Anmerkungen und Verbesserungsvorschldage zu einem Entwurf des vorliegenden Papiers danke ich Christoph Gorg,
Hans Haake, Michael Kopatz, Manfred Linz, Reinhard Loske, Wolfgang Sachs und Uwe Schneidewind.

Zusammenfassung

Eine Steigerung der Energieproduktivitat,
um die ausgehenden fossilen und die an ihre
Stelle tretenden erneuerbaren Ressourcen
moglichst sparsam im Wirtschaftsprozess ein-
zusetzen, ist ein wichtiger Beitrag zur Nach-
haltigkeit. Dieser Text geht indessen der Frage
nach, inwiefern Produktivitatssteigerungen
,unerwiinschte Nebenwirkungen’ in Form
einer Mehrnachfrage nach Energie nach sich
ziehen kdnnen, die dem Ziel der Energieein-
sparung zuwiderlaufen. Die ,Mehrnachfrage
aufgrund einer Produktivitatssteigerung’ wird
als Rebound-Effekt bezeichnet.

Obwohl die Kausalitat zwischen Energie-Produk-
tivitatssteigerung und -Mehrnachfrage bereits
1865 entdeckt wurde und seit 1980 in den Wirt-
schaftswissenschaften diskutiert wird, werden
Rebound-Effekte bis heute in den meisten Ener-
gie- und Klimaschutzstudien und -politiken nicht
beriicksichtigt. Namhafte wissenschaftliche Ins-
titutionen, wie beispielsweise das Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC) oder die
Internationale Energie Agentur (IEA), gehen in
ihren Szenarien und Prognosen davon aus, dass
der grof3te Teil der erforderlichen Einsparungen
von Treibhausgasemissionen Uber Effizienzstei-
gerungen erzielt werden kdnne. Dies ist anzu-
zweifeln, da Rebound-Effekte das Einsparpoten-
tial der Energieeffizienz verringern, im Extremfall
sogar Uberkompensieren kénnen.

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH

Dieses Papier zeigt die Vielfalt maoglicher
Rebound-Effekte auf, umreif3t ihr quantitatives
Ausmall und beschreibt die Schwierigkeiten,
sie mit politischen MaBnahmen einzudammen.
Im Ergebnis erscheint es dringend erforderlich,
zukilinftig Rebound-Effekte in wissenschaftli-
chen Szenarien und im politischen Handeln zu
beriicksichtigen.

Ursachen und Auspragungen

Zunachst werden 13 verschiedene Rebound-
Effekte differenziert, die sich in vier Katego-
rien zusammenfassen lassen. Die finanziellen
Rebound-Effekte legen dar, wie eine Steigerung
der Energieeffizienz zu einem Einkommensge-
winn und damit zu neuen Verbrauchen fiihrt. Bei-
spielsweise beschreibt der Einkommens-Effekt,
dass sich die Benzinkosten beim Ubergang vom
Sechs-Liter- zum Drei-Liter-Auto halbieren, was
Geld fir eine erhohte Nachfrage freimacht - sei
es fur weitere Strecken, sei es fur andere Guter
oder Dienstleistungen, die ebenfalls Energie
verbrauchen. Die materiellen Rebound-Effekte
erklaren, wie die Herstellung und der Konsum
von effizienteren Technologien mit einem erh6h-
ten Energieaufwand einhergehen kdnnen, etwa
durch energetischen Mehraufwand zur Herstel-
lung effizienter Produkte in der Gebdaudedam-
mung oder beim Aufbau neuer Infrastrukturen
und Markte fir energieeffiziente Produkte.



Der Rebound-Effekt

Die psychologischen Rebound-Effekte erldu-
tern, wie der Wechsel zu energieeffizienten
Technologien auch zu einer Steigerung der sym-
bolischen Bedeutung dieser Gilter und Dienst-
leistungen fiihren kann. So zeigt beispielsweise
eine Untersuchung aus Japan, dass Autofahrer,
die sich nach eigener Wahrnehmung ein ,6ko-
logisches Auto” zugelegt haben, ein Jahr nach
dessen Kauf gut 1,6mal mehr Kilometer als mit
ihrem herkdmmlichen Auto zuvor gefahren
sind. Die Cross-Factor-Rebound-Effekte erkla-
ren schlie3lich, wie auch eine Steigerung der
Arbeits- und Kapitalproduktivitat eine Mehr-
nachfrage nach Energie zeitigen kann, etwa
durch energieverbrauchende Mechanisierung
und Automatisierung oder wenn die Anwen-
dung energieeffizienterer Technologien zugleich
mit Zeitersparnissen einhergeht.

Quantitatives Ausmafd

Bei der Berechnung des quantitativen Aus-
maBes von Rebound-Effekten liegen noch
erhebliche Unsicherheiten vor. Die meisten
okonometrischen Untersuchungen betrachten
nur einzelne sektor- und produktspezifische
Auswirkungen von finanziellen und materiellen
Rebound-Effekten auf Seite der Konsumentin-
nen. Dass die quantitative Rebound-Forschung
noch grofB3e Liicken aufweist, driickt im Umkehr-
schluss allerdings aus, dass die Ergebnisse der
bisherigen Modellrechnungen wahrscheinlich
nur ein kleines Ausmal3 der tatsachlich auf-
tretenden Rebounds ausdricken.

Vier Meta-Studien liefern eine Ubersicht und
Auswertung der zahlreichen empirischen Ein-
zeluntersuchungen. Aus ihnen leitet der vor-
liegende Text als Anhaltspunkt die ,Faustfor-
mel Fifty-Fifty’ ab: Langfristig und im Mittel ist
mit gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekten
von mindestens 50% zu rechnen. Mit anderen
Worten, im Schnitt werden Energieeffizienz-
steigerungen einer Wirtschaft hochstens die
Halfte des theoretischen Einsparpotentials von
Effizienztechnologien und -malBnahmen reali-
sieren, mitunter auch weniger.

Grenzen der politischen Einhegung

DieserTextwidmetsich erstmals der Frage, inwie-
fern sich Rebound-Effekte durch umweltpoliti-
sche MalBnahmen einhegen oder gar unterbin-
den lassen. Effizienzstandards fiir Gerdte oder
Produktionsprozesse bergen die grof3te Gefahr,
Rebound-Effekte hervorzurufen. Reale Einkom-
mensgewinne sowie Marktpreissenkungen,
die als Folge von Effizienzsteigerungen entste-
hen, lassen sich theoretisch durch Okosteuern
abschopfen. Es ware allerdings ein komplexes
Okosteuer-Design mit sektor- und produktspezi-
fischen Steuersatzen erforderlich, was sich in der
politischen Umsetzung mit Herausforderungen
konfrontiert sdhe. Wenn der Naturverbrauch
durch absolute Obergrenzen (,caps’) beschrankt
wird, kann es theoretisch keine Rebound-Effekte
geben. So lange caps aber nicht global einge-
fuhrt sind, konnen Rebound-Effekte Gber den
Welthandel bzw. tber verstarkte Importe verla-
gert werden.

Schlussfolgerungen fiir die Nachhaltig-
keitspolitik

Aufgrund der Vielzahl und Verschiedenartigkeit
moglicher Rebound-Effekte und der Einschat-
zung, dass die Summe dieser Rebound-Effekte
auch langfristig mindestens die Halfte der Ein-
sparpotentiale von EffizienzmaBBnahmen auf-
zehren wird, werden Nachhaltigkeitsziele wie
die Verminderung der Treibhausgase um ca.
80-90% in den Industrielandern bis zum Jahr
2050 durch Effizenz- und Konsistenzstrategien
alleine unerreichbar. Der Grund dafir liegt nicht
im mangelnden technischen Einsparpoten-
tial, sondern daran, dass Effizienz- und Produk-
tivitatssteigerungen das Wirtschaftswachstum
stimulieren. Erst wenn das Volkseinkommen
aufhort stetig weiter zu wachsen, kénnen Effi-
zienz- und Konsistenzstrategien einen unein-
geschrankt positiven Beitrag zur Nachhaltigkeit
leisten und ihre technisch moglichen Einspar-
potentiale realisieren. Ob und wie das Volks-
einkommen stabil gehalten werden oder gar
schrumpfen kann, ist daher eine der wichtigsten
und herausforderndsten Fragen der Zukunft.

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH
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1. Wachstum und Entkoppelung

Uber politische und gesellschaftliche Grenzen
hinweg besteht heute weitgehend Einigkeit
darin, dass die modernen Industriegesellschaf-
ten in den nachsten Jahren und Jahrzehnten
vor der Herausforderung einer ziemlich grund-
legenden Umwalzung stehen. Angesichts stei-
gender Olpreise, knapper werdender Ressour-
cen, zunehmender globaler Erwarmung und
einem historisch beispiellosen Verlust der Arten-
vielfalt wird eine ,gro8e Transformation’ gefor-
dert, die insbesondere die 6kologischen Folge-
schaden des industriellen Metabolismus mildert
und die Gesellschaft auf den Pfad einer sozial
wie okologisch nachhaltigen Entwicklung setzt.

Was allerdings die Gestalt dieses Pfads betrifft,
mithin die konkrete Umsetzung von nachhal-
tiger Entwicklung, dariiber besteht weit weniger
Einigkeit. Gegenwartig wird unter anderem lber
die Frage gestritten, ob eine stetig wachsende
Wirtschaft eine Gefahr oder aber eine Vorausset-
zung fur nachhaltige Entwicklung darstellt. Der
Umweltpolitiker und -forscher Reinhard Loske
meint gar, ,in der Debatte Uber Nachhaltig-
keit, Klimaschutz und okologische Politik droht
ein Schisma“1: Auf der einen Seite stiinden die
Effizienzrevolutiondre und Technikoptimisten,
die weiteres Wirtschaftswachstum fir win-
schenswert oder gar notwendig erachten; auf
der anderen Seite die Protagonisten der Suffi-
zienz und des Kulturwandels, die wenigstens fiir
eine Abkehr vom Wachstumsparadigma in der
Politik pladieren, wenn nicht gar fiir Stagnation
oder wirtschaftliche Schrumpfung. Hinter dem
von Loske polarisierten Meinungsspektrum ver-
stecken sich widerstreitende Annahmen, Uber
deren Wahrheitsgehalt derzeit auch die Wissen-
schaft noch nicht eindeutig entschieden ist.

Um einer wissenschaftlich fundierten Antwort
auf die Frage ein Stlick naher zu kommen, ist
es von zentraler Bedeutung, Argumente fir
und wider eine Entkoppelung von Wirtschafts-

1 Loske (2010)
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wachstum? und Naturverbrauch?® in den Blick
zu nehmen. SchlieBllich ist die Gretchenfrage in
der Wachstumsdebatte: Lasst sich der Naturver-
brauch vom Wirtschaftswachstum absolut ent-
koppeln — oder nicht? Das zentrale Argument fiir
eine Entkoppelung geht davon aus, dass mittels
Effizienz- und Konsistenzstrategien auch bei wei-
terem Wachstum der Verbrauch nicht-erneuer-
barer Ressourcen wie auch die Emissionen
schadlicher Stoffe in absoluten Zahlen drastisch
reduziert werden koénnten.* Kritiker hingegen
beflirchten, dass eine hinreichende Entkoppe-
lung von Wachstum und Naturverbrauch nicht
maglich sei. Sie fliihren unterschiedliche Griinde
an, etwa die schleichende Verlagerung von
Naturverbrauch aus den Industrieldndern in den
globalen Siiden® oder die abnehmende Netto-
Energiebilanz beim Ubergang zu erneuerbaren
Energietrdgern.® Ein gewichtiges Argument
gegen eine hinreichende Entkoppelung von
Wachstum und Naturverbrauch ist ferner der
Rebound-Effekt, dem sich dieser Artikel widmet.

1.1 Das vergessene Paradox

Wenn auch noch nicht unter der Bezeichnung,
wurde der Mechanismus des Rebound-Effekts
bereits durch William Stanley Jevons renom-
miertes Werk “The Coal Question” (1865) als
Paradox in die Diskussion eingefuihrt: Effizienz-
steigerungen bei der Nutzung von Kohle fiih-
ren nicht zu Einsparungen von Kohle, sondern
ziehen einen erhohten Kohleverbrauch nach

2 Wirtschaftswachstum wird hier und im folgenden als
quantitative Zunahme des Volkseinkommen verstan-
den, und zwar als reale, inflationsbereinigte Zunahme,
bei der die wachsende Geldmenge nicht in wachsen-
der Inflation ,verpufft.

3 Naturverbrauch wird hier verstanden als Inanspruch-
nahme von Ressourcen und Okosystemen sowohl als
Quellen fiir Rohstoffe wie auch als Senken fiir Abfalle
und Emissionen. Im folgenden wird haufig auf den
Energieverbrauch und auf Emissionen rekurriert, die
offensichtlich nur einen Teil des Naturverbrauchs aus-
machen.

4 Vgl.z.B. Hawken et al. (2000)

5 ZurVerlagerung von Treibhausgasemissionen siehe
z.B. Peters et al. (2010) oder Bruckner et al. (2010) oder:
Santarius (2009).

6 Vgl.z.B. Heinberg (2009)
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sich, weil der technische Fortschritt eine Mehr-
nachfrage nach Energie induziert. Entscheidend
flr die Definition des Begriffs Rebound, die sich
dieser Artikel zu eigen macht, ist nicht die Hohe
des Effekts sondern die von Jevons entdeckte
Kausalitat zwischen Effizienzsteigerung und
Mehrnachfrage: Rebound-Effekt bezeichnet den
gesteigerten Konsum von Ressourcen, der von
einer oder mehreren Produktivitdtssteigerungen
bedingt oder zumindest ermdglicht wird.’” Die
Definition schlie8t ein, dass nicht nur Ressour-
cen- oder Energie- sondern auch Arbeits- und
Kapital-Produktivitatssteigerungen eine Mehr-
nachfrage nach sich ziehen kénnen. Der vorlie-
gende Artikel beschrankt sich indessen darauf,
auf der Outputseite nur die Mehrnachfrage nach
Energie zu betrachten.

Offenbar wurde das von Jevons beschriebene
Paradox in der wissenschaftlichen Diskussion
Uber 100 Jahre lang vergessen. Daher bestimmt
die Vorstellung von Effizienz gleich Sparsamkeit’
bis heute das Denken und Handeln von Politi-
kerlnnen, Unternehmerlnnen, Konsumentinnen:
es wird fest davon ausgegangen, dass ein effi-
zienterer Umgang mit Energie und Ressourcen
dazu flhrt, dass diese in absoluten Zahlen ein-
gespart werden konnten. Doch was am einzel-
nen Beispiel intuitiv einleuchtend klingt, gilt
ganz offenbar nicht fir den Energieverbrauch
von Gesellschaften in Summe. SchlieBlich ist es
augenscheinlich, dass all jene Gesellschaften,
die seit der Industrialisierung die grof3ten Pro-
duktivitatsfortschritte seit Menschengedenken
erzielen konnten, laufend mehr Energie und Res-
sourcen verbraucht haben. Eine Erdrterung der
Ursachen und Wirkweisen von Rebound-Effek-
ten liefert nicht nur eine Erklarung fir dieses
scheinbare Paradox, sondern lasst die positive
Korrelation zwischen steigender Energiepro-
duktivitat und steigender Nachfrage logisch und
folgerichtig erscheinen.

Erst 1980 haben Daniel Khazzoom (1980) und
Leonard Brookes (1990) fiir eine Wiederbele-
bung der Hypothese von Jevons gesorgt und
eine neuere wissenschaftliche Diskussion Uber

7  Ahnliche Definition auf Seite 5 bei Madlener/Alcott
(2011).

den Rebound angezettelt. Allerdings wurde
seitdem der Rebound-Effekt nur in der 6kono-
mischen Disziplin behandelt, vor allem aus zwei
Perspektiven. Zum einen haben ihn Okologische
Okonomen im Zusammenhang mit der Frage
diskutiert, wie sich das Wechselverhaltnis von
Wirtschaftswachstum und Energienachfrage
verhalt® Zum anderen wurde seit den 1980er-
Jahren eine bis heute zwar noch tiberschaubare,
aber zunehmende Anzahl empirischer Studien
durchgefiihrt, die versuchen, Rebound-Effekte
einzelner Sektoren oder Produktgruppen mittels
historischer Zeitreihen oder Okonometrischer
Modelle zu quantifizieren.’

Von einer wissenschaftlich fundierten Diskus-
sion in Disziplinen jenseits der Okonomie kann
bis heute nicht die Rede sein. Weder liegen
soziologische Studien, etwa zum Zusammen-
hang von Rebound-Effekten und individuellem
Handeln oder aus systemtheoretischer Sicht'
vor, noch gibt es eine hinreichende Diskussion
aus politikwissenschaftlicher Perspektive, etwa
zur Frage, mit welchen Politiken und Mal3nah-
men Rebound-Effekte eingehegt werden konn-
ten. Kurzum, obwohl das Phanomen bereits vor
knapp 150 Jahren in die Wissenschaft eingefiihrt,
mit den Verdffentlichung von Khazzoum und
Brookes in den 1980er-Jahren wiederentdeckt
und seitdem verstarkt diskutiert wurde, besteht
nach wie vor selbst in der Okonomie, unzweifel-

8 Wihrend bei neoklassischen Okonomen das Ver-
standnis vorherrscht, der Energieverbrauch wirke
relativ begrenzt auf das Wachstum weil die Hohe der
Energiekosten am Bruttoinlandprodukt begrenzt sei,
argumentieren 6kologische Okonomen auf Basis der
Grundsatze der Thermodynamik, dass Energienach-
frage der entscheidende Motor des Wirtschaftswachs-
tums sei. Daher sei eine Entkoppelung praktisch kaum
moglich, weil eine tatsachlich verringerte Energienach-
frage - ob durch Effizienzsteigerungen oder anderswie
- das Wirtschaftswachstum elementar beeinflussen
diirfte. Einen Uberblick tiber diese Diskussion mit
weiteren Referenzen findet sich etwa bei Jenkins et al.
(2011).

9 Siehe hierzu Kapitel 3.

10 Zwar finden sich Querbeziige zur Systemtheorie bei
Giampietro und Mayumi, allerdings mit Beziigen zu
naturwissenschaftlichen und nicht zu sozialwissen-
schaftlichen Systemtheorien. Siehe Giampietro/
Mayumi (2008).

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH
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haft aber in allen anderen wissenschaftlichen
Disziplinen grof3er Forschungsbedarf.

1.2 Forschungsthemen und Fragen

In den letzten Jahren sind einige Ubersichts-
studien zum Rebound-Effekt erschienen, davon
jingst die Studie von Madlener und Alcott
(2011) im Rahmen der Enquete Kommission
des Deutschen Bundestags ,Wachstum, Wohl-
stand, Lebensqualitdat” Nach wie vor mangelt
es aber an umfassenden Analysen dariber,
wie Rebound-Effekte entstehen. Bisher wer-
den Ursachen lUberwiegend mit 6konomischen
Kategorien und dem Zusammenspiel von Prei-
sen, Einkommen, (Energie-) Nachfrage und
Investitionen beschrieben. Sie rekurrieren inso-
fern alle entweder auf Einkommens-, Preis- oder
Substitutionseffekte (siehe unten), wobei meist
von rational Nutzen-maximierenden Individuen
ausgegangen wird. Demgegenuber gibt es bis
dato kaum Versuche, Rebound-Effekte anhand
psychologischer und sozialwissenschaftlicher
Zusammenhdnge und Kategorien zu beschrei-
ben. Naheliegende Fragen, etwa warum Men-
schen nach einer Einsparung eigentlich mehr
konsumieren wollen, blieben in der Rebound-
Forschung bislang auBen vor.

Dieser Artikel wird aufzeigen, wie Effizienzstei-
gerungen auch unabhdngig von Einkommens-
effekten zu einer Mehrnachfrage flihren kénnen.
SchlieBlich fiihren Effizienzsteigerungen von
Technologien nicht nur zu Kostensenkungen,
sondern mitunter auch zu Zeiteinsparungen
oder einer Verbesserung der gesellschaftlichen
Akzeptanz okologisch relevanter Handlungen;
beides kann individuelle Praferenzen verschie-
ben. Im Ergebnis werden den in der Okonomie
beschriebenen finanziellen und materiellen
Rebound-Effekten weitere psychologische und
systemisch bedingte Rebound-Effekte an die
Seite gestellt.”

11 Psychologische und materielle Rebound-Effekte
werden bereits genannt bei Paech (2011)

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH

Ferner hat die bisherige Konzentration der For-
schung auf 6konometrische Analysen konsum-
bezogener Rebound-Effekte die Untersuchung
gesamtwirtschaftlicher Rebound-Effekte ver-
nachlassigt. Es mangelt an theoretischen Erkla-
rungen, wie gesamtwirtschaftliche Rebounds
entstehen. Mit der Einflihrung des Begriffs von
,Cross-Factor-Rebound-Effekten” mochte die-
ser Artikel einen Beitrag dazu leisten, die Wirk-
weisen gesamtwirtschaftlicher Rebound-Effekte
naher zu erdrtern und den konsum- und pro-
duktionsseitigen weitere systemische Ursachen
hinzuzufiigen.

Erst ein vertieftes Verstandnis darliber, welche
Wirkmechanismen sich hinter Rebound-Effekten
verstecken (Kapitel 2) und welche quantitativen
Ausmalle Rebound-Effekte annehmen kdnnen
(Kapitel 3) lasst eine vorsichtige Anndherung an
die Frage zu, ob sie sich politisch eindammen
lassen. Koénnen umweltpolitische Instrumente
Rebounds eindammen oder gar unterbinden
und somit eine Entkoppelung von Wachstum
und Naturverbrauch moglich machen? Eine
kritische Diskussion gangiger Instrumente der
Umweltpolitik ldasst wenig Hoffnung, dass dies
umfassend gelingen konnte (Kapitel 4). Die
Skepsis fiihrt unweigerlich zu der Frage, wie Effi-
zienz- und Konsistenzstrategien in Zukunft in
eine erfolgreiche Nachhaltigkeitspolitik einge-
bettet werden und welche Bedingungen erfiillt
sein muissen, damit sie eine uneingeschrankt
konstruktive Rolle bei der ,groBen Transforma-
tion’ hin zu einer nachhaltigeren Wirtschafts-
weise spielen konnen (Kapitel 5).
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2. Ursachen und Auspragungen

In der Literatur werden haufig drei Arten von
Rebound-Effekten unterschieden: Der direkte
Rebound-Effekt, der sich in der erhdhten Nach-
frage nach dem gleichen Gut bzw. der gleichen
Dienstleistung zeigt (bsp.: der Ubergang vom
Sechs-Liter- zum Drei-Liter-Auto flihrt dazu, dass
mit dem Drei-Liter-Auto nun weitere Strecken
gefahren werden); der indirekte Rebound-Effekt,
der sich in der erhohten Nachfrage nach alterna-
tiven Gutern oder Leistungen dullert (bsp.: der
Ubergang vom Sechs-Liter- zum Drei-Liter-Auto
fUhrt dazu, dass Konsumentinnen nun haufiger
in den Urlaub fliegen); und schlief3lich der struk-
turelle oder makro-6konomische Rebound-
Effekt (bsp.: weil viele Konsumenten nun Drei-
Liter-Autos fahren, wird insgesamt weniger
Benzin nachgefragt, was die Preise relativ sinken
lasst und einen Anreiz setzt, dass andere Sekto-
ren vermehrt energieverbrauchende Produkte
nachfragen).

heute

Produktinnovation
B

und andererseits dem in der Praxis tatsachlich
realisierten Energieverbrauch. So tragt bei-
spielsweise die Entwicklung neuer Motoren
theoretisch das Potential, dass Autos statt bis-
her im Schnitt sechs Liter nur noch drei Liter
Benzin auf 100 Kilometern verbrauchen. Fir die
Berechnung des Rebound-Effekts ist aber ent-
scheidend, wie viel Sprit das Drei-Liter-Auto tat-
sachlich tiber seine Lebenszeit verfahren hat. Ein
Rebound-Effekt von beispielsweise 50% wiirde
bedeuten, dass im Ubergang vom Sechs-Liter
zum Drei-Liter-Auto die Halfte der 100%igen
technischen Effizienzsteigerung durch eine Stei-
gerung der Nachfrage kompensiert wurde.

Eine extreme Form des Rebound-Effekts ist das
Phanomen des Backfire. Mit Backfire bzw. der von
Saunders eingefiihrten Bezeichnung Khazzoum-
Brookes-Hypothese'? wird eine bestimmte Aus-
pragung des Rebound-Effekts beschrieben, den
schon Jevons beschrieben hat: dass Effizienz-
steigerungen aufgrund von Rebound-Effekten

Rebound

Abbildung 1: Schematische
Darstellung des Rebound-Effekt

Quelle der Abbildung: eigene
Darstellung des Wuppertal Instituts

Die Hohe eines Rebound-Effekts wird gemein-
hin definiert als jener Prozentsatz von einer effi-
zienzsteigernden MaBnahme oder Technologie,
der durch einen Anstieg der Nachfrage kompen-
siert wird. Um dies zu berechnen, bedarf es der
Unterscheidung zwischen einerseits dem tech-
nisch und theoretisch machbaren, sozusagen
,vom Ingenieur’ anvisierten Effizienzpotential

in ihrer Wirkung nicht nur teilweise kompensiert
sondern im Extremfall Gberkompensiert werden,
so dass der Energieverbrauch nach der Effizi-
enzsteigerung sogar uUber das vorherige Niveau
hinaus ansteigt; mit anderen Worten, dass ein
Rebound-Effekt von tber 100% vorliegt.

12 Saunders (1992)

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH
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Box 1: Systematisierung 13 moglicher Rebound-Effekte

Finanzielle Rebound-Effekte
Einkommens-Effekt
Re-Investitions-Effekt
Marktpreis-Effekt

Psychologische Rebound-Effekte
Moral-Hazard-Effekt
Moral-Leaking-Effekt
Moral-Licensing-Effekt

Wie aber entstehen direkte, indirekte und makro-
o6konomische Rebound-Effekte? Warum fragen
Konsumentinnen und Konsumenten nach dem
Erwerb eines effizienteren Produkts mehr Ener-
gie nach? Wieso verlagert sich die volkswirt-
schaftliche Nachfrage in Richtung energiever-
brauchender Produkte und Sektoren, wenn die
gesamtwirtschaftliche Energieeffizienz steigt?
Es gibt vielfaltige Griinde, warum es zu einem
Rebound-Effekt kommen kann. Sie kdnnen
in finanzielle, materielle, psychologische und
Cross-Factor-Rebound-Effekte kategorisiert wer-
den (siehe Box 1)."

2.1 Finanzielle Rebound-Effekte

Finanzielle Rebound-Effekte werden durch Kos-
teneinsparungen aufgrund von Effizienzmal-
nahmen hervorgerufen. Beispielsweise wird der
Ubergang zu verbrauchsirmeren Autos dazu
fihren, das Autofahrer weniger flir Benzin aus-
geben missen. Was machen sie mit dem frei
gewordenen Geld? Und wie verandern sich die
Benzin- und Energie-Preise, wenn bald flachen-
deckend Drei-Liter-Autos gefahren werden? Drei
finanzielle Rebound-Effekte kdnnen unterschie-
den werden.

13 Einen Anfang fiir eine Systematisierung von Rebound-
Effekten machen bereits Jenkins et al. (2011) und
Paech (2011). Ferner stellt van den Bergh eine Liste von
14 Rebound-Effekten auf, die er allerdings nicht ndher
erlautert, siehe van den Bergh (2011)

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH

Materielle Rebound-Effekte
Embodied-Energy-Effekt
Neue-Markte-Effekt
Konsum-Akkumulations-Effekt

Cross-Factor-Rebound-Effekte
Cross-Factor-Effekt

Materieller Cross-Factor-Effekt
Multiple Cross-Factor-Effekte
Konsum-Rationalisierungs-Effekt

Energieeffizienzmalinahmen, die sich 6kono-
misch amortisieren, fihren zu einem realen Ein-
kommensgewinn der Verbraucher. Die Ursache
eines Rebound-Effekts kann dann ein Einkom-
mens-Effekt sein. Denn selbst wenn beispiels-
weise ein Drei-Liter-Auto in der Erstanschaffung
zunachst mehr Geld als ein herkdmmliches
Sechs-Liter-Auto kosten wiirde, diirfte sich die
Investition im Laufe der Zeit amortisieren. Die
frei gewordenen Mittel kdnnen entweder in
die erhohte Konsumption des gleichen Gutes
gesteckt werden (direkter Rebound-Effekt), es
koénnten also mit dem Drei-Liter-Autor schlicht
mehr Kilometer gefahren werden. Oder sie kon-
nen in die Konsumption alternativer Gliter und
Dienstleistungen flieBen, die ihrerseits dann
Energie und Ressourcen verbrauchen (indirekter
Rebound-Effekt). Die Hohe des Rebound-Effekts
hangt dann vom Anteil des Naturverbrauchs
dieser alternativen Guter oder Dienstleistungen
ab. Ein Beispiel fiir letzteres ist der Zusammen-
hang zwischen Raumwarmebedarf und Wohn-
flache in Deutschland: Effizientere Heizungen
und MaBnahmen der Gebdaudedammung haben
den Verbrauch von Heizenergie je Quadrat-
meter Wohnflache zwischen 1995 und 2005 um
9% verringern kénnen. Im gleichen Zeitraum
stieg jedoch der gesamte Energieverbrauch fir
das Heizen der privaten Haushalte um 2,8% an.
Die Einsparerfolge wurden durch den um ca.
13% gestiegenen Wohnflachenbedarf kompen-
siert. Insgesamt ist der Raumwarmebedarf pro
Person seit 1970 konstant hoch geblieben. Eine
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Abbildung 2: Wohnflache und Warmebedarf in Deutschland

Quelle der Abbildung: BMWI (2011). Abbildung dort entlehnt aus: Ebert et al. (2010)

Entkoppelung hat nicht stattgefunden (siehe
Abbildung 2).

Wenn Kosten senkende EffizienzmalRnahmen
im Produktionsprozess zu einem realen Einkom-
mensgewinn auf Produzentenseite flihren, kann
es aquivalent zum Einkommenseffekt zu einem
Re-Investitions-Effekt kommen. Unternehmen
kénnen die erhoéhten Profite entweder in eine
Ausweitung der Produktion des gleichen Gutes
(direkter Rebound als Expansion) oder zur Inves-
titionen in neue Produkte und Dienstleistungen
stecken (indirekter Rebound als Diversifizierung
der Produktpalette). Auch kann das Unterneh-
men die Lohne der Arbeitnehmer anheben, was
wiederum zu dem oben genannten Einkom-
mens-Effekt fihren kann. Haufig fihren erwar-
tete Kosteneinsparungen beim Konsumen-
ten auch zu Investitionen in ein Re-Designing
des herkdbmmlichen Produkts, etwa um dieses
attraktiver zu machen. Beispielsweise wurden
Effizienzsteigerungen in der Motorentechno-
logie selten genutzt, um verbrauchsarmere
PKWs anzubieten, sondern um bei gleichem
Verbrauch pro Fahrzeugkilometer leistungsstar-
kere, schnellere und schwere Autos herzustellen.

14 Ebert etal. (2010)

So verbrauchen der klassische VW Kéfer’ von
1955 und der moderne VW Beatle’ von 2005 mit
7,5 resp. 7,1 Liter pro 100km nahezu gleich viel.
Aber wahrend der Kafer mit 30 PS und einer Spit-
zengeschwindigkeit von 110km/h noch 730 kg
wog, bringt der Beatle bei 75 PS und 160km/h
Spitzengeschwindigkeit rund 1200 kg auf die
Waage. Hier wird der Rebound-Effekt gemessen
am Tonnenkilometer pro Liter Benzin sichtbar.

Die genannten Rebound-Effekte auf Akteurs-
ebene (Konsumenten, Produzenten) konnen
in Summe zu weiteren Effekten fihren, die
gesamtgesellschaftlich wirken. Beispielsweise
wird die flaichendeckende Einfiihrung von
Drei-Liter-Autos zu einer gesamtgesellschaft-
lich geringeren Nachfrage nach Benzin fihren,
so dass die Benzinpreise sinken oder jedenfalls
weniger schnell ansteigen, als sie es ohne die
Effizienzverbesserung der Motoren getan hat-
ten. Der allgemeine Preisverfall kann nun wie-
derum eine erhohte Nachfrage aus anderen Sek-
toren stimulieren. Der gesunkene Benzinpreis
dirfte zu einer Mehrnachfrage nach anderen
Benzin verbrauchenden Produkten fiihrt, die
im Betrieb nun billiger werden; daher kann von

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH
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einem Marktpreis-Effekt gesprochen werden.
Maoglicherweise kdnnten Gemeinden verstarkt
in motorisierte Laubbldser statt in konventio-
nelle Besen investieren. Die flichendeckende
Einfiilhrung von effizienten Holzpellets-Ofen in
bestimmten Gebieten in Stiddeutschland oder
Osterreich kénnte zu einem relativen Riickgang
der lokalen Holzpreise fiihren, in dessen Folge
nun holzverarbeitende Industrien (Mobel, Holz
fur den Export) im Wettbewerb besser gestellt
werden und ihre Nachfrage nach Holz aus-
weiten.

2.2 Materielle Rebound-Effekte

Investitionen in EffizienzmaBnahmen kdnnen
zu einer Mehrnachfrage nach Energie oder
Material fur die Herstellung dieser Giter fiih-
ren. Diese Energie- und Materialkosten wer-
den auch als ,graue Energie’ bezeichnet, weil
sie in den Geraten ,verkorpert’ sind. Die damit
zusammenhangende Mehrnachfrage kann als
Embodied-Energy-Effekt bezeichnet werden.
Beispielsweise verbraucht ein ungedamm-
tes Haus im Vergleich zu einem energetisch
gedammten zwar mehr Heizenergie im laufen-
den Betrieb, aber die Herstellung der Ddmmung
erfordert einen Energieaufwand, der beim Bau
des ungedammten Hauses nicht anfdllt. Der
energetische Mehraufwand bei der Herstellung
der Dammung kann ins Verhaltnis zu den Heiz-
energie-Einsparungen Uber die Nutzungsdauer
des Hauses gesetzt werden. Mehrere Studien
veranschlagen fir Produkte der Gebaudedam-
mung Amortisationszeiten von einem Jahr bis
hin zu 15 Jahren, je nach Dammmafl3nahme,
Gebaudetyp und Klimazone. Wenn von einer
Lebensdauer der Gebdude von rund 100 Jah-
ren ausgegangen wird, entsprache dies einem
materiellen Rebound-Effekt von 1-15%." Fir
zahlreiche Energiesparprodukte zeigen Life-
Cycle-Analysen heute, wie hoch der Embodied-
Energy-Effekt ist und ab welcher Nutzungsdauer
und -art sich die Investition in effizientere Gerdte
lohnt.

Neue Effizienztechnologien wie auch der
Wandel der Konsistenz der Wirtschaft — weg
von fossilen Energietragern und Rohstoffen
hin zu erneuerbaren Energien und nachwach-
senden Rohstoffen — wird nicht nur durch eine
Umristung vorhandener Produktionsanlagen
realisiert werden kodnnen. Vielmehr dirften
vielfach neue Kapazitiaten und Infrastrukturen,
sprich: génzlich neue Markte aufgebaut werden.
Daher kann von einem Neue-Markte-Effekt
gesprochen werden.' Die flaichendeckende Ein-
fuhrung von Elektro-Automobilen kann je nach
Erzeugung des daflir bendtigten Stroms zwar
maoglicher Weise zu Effizienzgewinnen je gefah-
renem Kilometer eines Automobils fiihren. Um
den gesamtgesellschaftlichen Rebound-Effekt
in den Blick zu nehmen, muss aber nicht nur
eine Lebenszyklus-Analyse der Produktion, Nut-
zung und Entsorgung von E-Autos berticksich-
tigt werden, sondern ebenso der Aufbau neuer
materieller Infrastrukturen, die flir den Betrieb
von E-Autos notig werden - von den Industrien
zur Herstellung der neuen Motoren und Akku-
mulatoren bis hin zu den Stromtankstellen oder
Quickdrop-Stationen, wo Autofahrer leere Akkus
gegen frische Akkus austauschen kénnen. Sogar
die Gehalter, mit denen die Ingenieure der Akku-
mulatoren oder die Betreiber der neuen Strom-
tankstellen ihre personliche Energienachfrage
bestreiten, kdnnen zu Rebound-Effekten flihren;
etwa, wenn das vorherige Einkommensniveau
Ubertroffen wird oder nun insgesamt mehr Per-
sonen in Arbeit stehen. Pauschal gesprochen
umfasst der Neue-Markte-Effekt insofern all jene
materiellen Rebound-Effekte, die von Life-Cycle-
Analysen einzelner Produkte nicht mehr abge-
bildet werden (k6nnen).

Ahnlich dem Neue-Markte-Effekt ldsst sich
auf Ebene der Konsumenten ein materieller
Rebound-Effekt entdecken, der als Konsum-
Akkumulations-Effekt bezeichnet werden kann.
Er hebt auf die Tatsache ab, dass der Konsum
von effizienteren, umweltfreundlicheren Pro-
dukten nicht immer die herkdmmlichen Pro-
dukte ersetzt, sondern oft zusatzlich zu ihnen

15 Siehe ausfihrlicher hierzu, mit Auswertung verschie-
dener empirischer Studien, vor allem auf S. 48: Sorell
(2007).

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH

16 Auf den Neue-Markte-Effekt weist erstmals Niko Paech
hin, siehe Paech (2011).
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erfolgt. Beispielsweise konnte nach dem Kauf
eines hocheffizienten A+++ Kihlschranks der
alte, energieintensivere Kiihlschrank in den
Partykeller oder die Datsche wandern. Oder: die
Eltern erwerben ein Elektroauto, verschrotten
aber ihr konventionelles Auto nicht, sondern
reichen es zur Nutzung an ihre Kinder weiter.
In der Lebenszyklus-Analyse des effizienteren
Gutes und betrachtet an einem einzelnen Kon-
sumenten mag der Energie- oder Ressourcen-
verbrauch zwar sinken, aber gesamtgesellschaft-
lich gesehen duflert sich die Akkumulation von
neuen und alten Konsumglitern als materieller
Rebound-Effekt.

2.3 Psychologische Rebound-Effekte

Umweltfreundlichere Produkte und Dienstleis-
tungen verdandern nicht nur ihre technischen
Eigenschaften, sondern haufig auch ihren sym-
bolischen Gehalt. Die Einschatzung, der Konsum
von etwas hinlanglich als schadlich Gebrand-
marktem konnte durch Effizienz- oder Konsis-
tenzsteigerungen 6kologisch vertretbar gewor-
den sein, kann eine Mehrnachfrage bedingen.
In der Sozialpsychologie wird dies als Moral-
Hazard-Effekt beschrieben. Eine empirische
Erhebung in Japan hat zur Uberraschung ihrer
Forscher gezeigt, dass Autofahrer, die sich nach
eigener Wahrnehmung ein ,6kologisches Auto”
zugelegt haben (z.B. Toyota Prius mit Hybridmo-
tor), ein Jahr nach dessen Kauf gut 1,6mal mehr
Kilometer damit gefahren sind, als mit ihrem
herkdommlichen Auto zuvor.” Insofern bietet
der Moral-Hazard-Effekt eine weitere Erklarung
fir den direkten Rebound-Effekt: Konsumenten
verbrauchen mehr vom Gleichen, eben weil das
Produkt effizienter geworden ist.

Eine Mehrnachfrage des nunmehr energieeffi-
zienten Produkts muss indessen nicht zwangs-
laufig durch eine aktive, rational intendierte
Handlung erfolgen, sondern kann auch durch
unintendiertes Verhalten erfolgen. Beispiels-
weise kann esals Entlastung empfunden werden,
dass Verbraucherlnnen nach dem Einbau einer

energie-effizienteren Heizung weniger penibel
darauf achten missen, wahrend der Heizperiode
alle Fenster stets geschlossen zu halten. Ahnlich
kénnte der Kauf von Energiesparlampen es mit
sich bringen, dass ein Licht in einem zeitweilig
unbenutzten Raum angeschaltet bleibt — zumal
auch die Kosten des Brennenlassens der Birne
fur die Verbraucherlnnen zurlickgehen. Der Kauf
des effizienteren Produkts wirkt quasi gewis-
sensberuhigend, weshalb von einem Moral-
Leaking-Effekt gesprochen werden konnte:
weil es 6kologisch, 6konomisch und ggf. auch
gesellschaftlich ,nicht mehr so darauf ankommt;,
werden energiesparende Handlungen (Fenster
schliel3en, Licht 16schen) in der Priorisierung der
zielgerichteten Motive zuriickgestuft oder gar
aufgegeben. Insofern liefert der Moral-Leaking-
Effekt eine weitere Erklarung fiir den direkten
Rebound-Effekt.

Demgegentiiber erkldart der Moral-Licensing-
Effekt eine Form des indirekten Rebound-Effekts:
Aufgrund des Erwerbs eines 0©kologischen
Produkts steigt die Nachfrage nach anderen
umweltschadlichen Produkten. Etliche empi-
rische Studien haben mittlerweile nachgewie-
sen, dass der Konsum ,ethischer’ Produkte (Bio-
Lebensmittel, Fair Trade Produkte usw.) dazu
fihren kann, dass Konsumentinnen es anschlie-
Bend flr gerechtfertigt halten, an anderer Stelle
unethisch zu konsumieren.' Es ist leicht vorstell-
bar, dass dies auch zu einem psychologischen
Rebound-Effekt beim Energieverbrauch fiihren
kann. So kdonnten Menschen, die sich ein sparsa-
mes Auto gekauft haben, nun haufiger Urlaubs-
reisen mit dem Flugzeug unternehmen; oder die
Umstellung aller herkdmmlichen Leuchtmittel
auf Energiesparlampen mag den Neukauf eines
Plasmafernsehers oder,Beamers’ rechtfertigen.

2.4 Cross-Factor-Rebound-Effekte

Bislang wurden die Auswirkungen von Energie-
effizienzsteigerungen auf die Energienachfrage
betrachtet. Im Folgenden geht es darum, wie
Produktivitatssteigerungen anderer Faktoren

17 Ohta/Fuijii (2011)

18 Siehe z.B. Mazar/Zhong (2010); oder auch: Zhong et al.
(2009).

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH



Uber die unerwiinschten Folgen der erwiinschten Energieeffizienz 15

ebenfalls die Energienachfrage steigern konnen.
Zum Einstieg wird zundchst kurz beleuchtet, wie
Arbeitsproduktivitatssteigerungen auf die Nach-
frage nach Arbeit wirken.

Wahrend die politische Strategie der Energieeffi-
zienz von der Annahme ausgeht, durch Effizienz-
steigerungen kdnne insgesamt Energie einge-
spart werden, stitzt sich die Rechtfertigung fiir
Arbeitsproduktivitdtssteigerung seit langem auf
einen entgegengesetzten Zusammenhang.™ Es
ware nachgerade politischer Selbstmord, wenn
Regierungen eine Zunahme der Arbeitsproduk-
tivitat zulassen oder gar fordern wiirden, die zu
einem rasanten Riickgang des Arbeitsplatzange-
bots fiihrt. Tatsachlich stieg die Arbeitsproduk-
tivitat in Deutschland zwischen 1970 und 2005
um sagenhafte 150% und das Bruttoinlandspro-
dukt um mehr als 100%. Das aggregierte Arbeits-
volumen hingegen sank nur leicht und betragt
heute 86% des Werts von 1970%. Befiirchtungen,
dass Roboter die Jobs von FlieBbandarbeitern
ausrotten oder Computer samtliche Sekretarin-
nen arbeitslos machen, haben sich - wenn tber-
haupt — nur fiir einzelne Branchen und auch dort
nur in Teilen bewahrheitet. Im Gegenteil, wird
vielfach zurecht argumentiert, dass die Steige-
rung der Arbeitsproduktivitat letztlich Arbeits-
platze schaffe oder wenigstens sichere. Mit
anderen Worten, dass ein gesellschaftlich wie
politisch hochst willkommener Rebound-Effekt
dafir sorgt, dass Arbeitsproduktivitatssteigerun-
gen eine Mehrnachfrage nach Arbeit bedingen.
Madlener und Alcott fligen hinzu: ,Netto wur-
den frei werdende Stunden selten mit Nichts-
tun gefiillt, sonst wiirden wir heute viel weniger
arbeiten als friher, als die Arbeitsleistung pro
Stunde noch viel niedriger war. Anscheinend
gibt und gab es 100% Rebound oder, kommt das
Bevolkerungswachstum noch dazu, Backfire.*'

19 Im 19. Jahrhundert hat es hierliber noch eine ausfiihr-
liche theoretische Auseinandersetzung gegeben, siehe
Alcott (2008), in der sich aber klar die Sicht durch-
gesetzt hat, dass zunehmende Arbeitsproduktivitat
zunehmendes volkswirtschaftliches Arbeitsvolumen
schafft.

20 Wuppertal Institut (2008), S. 429. Siehe auch Bontrup
etal. (2007).

21 Madlener/Alcott (2011), S. 27.
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Wie wirkt sich eine Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdt nun auf die Nachfrage nach Ressourcen
und Energie aus? Einige Zeit bevor Jevons 1865
den Rebound-Effekt von Energieeffizienzsteige-
rungen entdeckt hat, haben andere Okonomen
bereits einen Rebound-Effekt zwischen Produk-
tivitatssteigerungen des Faktors Arbeit und der
Nachfrage nach dem Faktor Natur festgestellt.
John Stuart Mill etwa konstatierte: “increased
effectiveness of labour (...) always implies a grea-
ter produce from the same labour, and not merely
the same produce from less labour”?* Turner et
al. haben 2009 den Zusammenhang zwischen
Arbeitsproduktivitdit und Energienachfrage mit
einer Okonometrischen Gleichgewichtsanalyse
fur die Lander England und Schottland quantifi-
ziert. Die Ergebnisse ihrer Berechnung: eine 5%ige
Steigerung der Arbeitsproduktivitat hat sowohl in
der kurzen wie in der langen Frist eine steigende
Energienachfrage zur Folge. Zwar wachst das
Volkseinkommen schneller als die Energienach-
frage, weshalb von einer relativen Entkoppelung
gesprochen werden kann; entscheidend ist aber,
dass ein Cross-Factor-Rebound-Effekt von stei-
gender Arbeitsproduktivitdt auf steigende Ener-
gienachfrage vorliegt.?® Der gleiche Effekt darf
flr Kapitalproduktivitatssteigerungen unterstellt
werden: auch sie steigern das Wirtschaftswachs-
tum, was ceteris paribus eine erhdhte Energie-
nachfrage nach sich ziehen durfte.

Hinzu kommt, dass Produktivitatssteigerun-
gen beim Faktor Arbeit mitunter ganz direkt
durch erhéhte Energienachfrage erzielt werden.
Immer dann, wenn menschliche Arbeitskraft
durch Mechanisierung und Motorisierung sub-
stituiert wird, lasst sich von einem materiellen
Cross-Factor-Rebound-Effekt sprechen. Ob bei
der elektrischen Kiichenmaschine, die die Mus-
kelkraft des Meisterkochs potenziert, oder der
transport- und IT-intensiven Just-in-Time-Liefe-
rung, die die Produktivitdt von Logistikerlnnen
steigert: wachsende Energienachfrage ist oft
die Grundlage oder Folge gestiegener Arbeits-
produktivitdat. Entsprechende politische Rah-
menbedingungen, wie eine hohe Besteuerung
des Faktors Arbeit bei vergleichsweise geringer

22 Mill (1848), Seite 133.
23 Turner et al. (2009).
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Besteuerung des Faktors Energie, zumal in Hoch-
lohnléndern, verstarken das Problem, dass seit
Jahrzehnten die Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitat durch eine (relative) Minderung der Ener-
gieproduktivitat erkauft wird.

Fir den umgekehrten Zusammenhang gilt
indessen haufig das Gegenteil: eine Steigerung
der Energieeffizienz geht haufig mit einer Stei-
gerung der Arbeits- und Kapitalproduktivitat
einher, auch wenn letztere nicht das primare
Motiv gewesen sein mochten. Dann forciert
die insgesamt gestiegene Produktivitat der
Wirtschaft das Wachstum, was wiederum eine
Ruckkopplung auf die Energienachfrage nach
sich ziehen kann.** Die Zusammenhange kon-
nen als multiple Cross-Factor-Rebound-Effekte
bezeichnet werden und wurden von Saunders
eindriicklich am Beispiel der Stahlindustrie
beschrieben®: Aufgrund der rasanten Energie-
preissteigerungen durch die Ol-Krisen in den
1970er Jahren hat die US-amerikanische Stahl-
branche ihre Energiekosten pro Tonne Stahl bis
zum Ende des 20.Jahrhunderts um 45% redu-
zieren koénnen, u.a. durch die Einfiihrung von
Elektro-Lichtbogendfen. Bei dieser neuen Her-
stellungsweise kann Stahlschrott wiederver-
wertet und die Produktion in den enorm ener-
gieintensiven Hochofen umgangen werden. Da
Hochofen Uberdies sehr kapitalintensiv sind,
wurde auch die Kapitalproduktivitdt der Stahl-
industrie erheblich gesteigert. Zugleich konnte
zwischen 1983 und 1998 die Arbeitsproduktivi-
tat der amerikanischen Stahlindustrie von 10,1
Arbeiter-Stunden auf 3,2 Arbeiterstunden pro
Tonne Stahl mehr als verdreifacht werden. In
Summe haben die Produktivitatssteigerungen
aller Produktionsfaktoren aufgrund der resul-
tierenden relativen Preissenkung des Stahls zu
einer absoluten Mehrnachfrage gefiihrt, die die
Energieeffizienzgewinne im Herstellungspro-
zess nivelliert oder gar uberkompensiert hat.?

24 So auch Sorell (2007).

25 Siehe Saunders (2000).

26 Was Saunders in seinem Artikel aus dem Jahr 2000
zundachst theoretisch darlegt, scheint er mit einer
okonometrischen Berechnung historischer Energiever-
brauche aus 30 Industriesektoren in den USA in einem
Artikel aus dem Jahr 2010 auch empirisch zu festigen,
siehe Saunders (2010).

Saunders vermutet allgemein, dass technologi-
sche Entwicklungen, die neben der Energieeffi-
zienz auch die Kapital- und Arbeitsproduktivitat
erhoéhen, mit hoher Wahrscheinlichkeit Backfire
generieren werden.

Aquivalent zur Produktionsseite kénnen auch
auf Konsumentenseite Rebound-Effekte durch
Effizienzgewinne anderer Art erklart werden,
vor allem durch eingesparte Zeit.?” Ein Beispiel
hierfir liefert der Zusammenhang zwischen
Mobilitat, Wegezeit und Energieverbrauch. Quer
Uber Kulturen, Lander und Epochen lasst sich
empirisch nachweisen, dass Menschen pro Tag
relativ konstant zwischen 0,75 und 1,5 Stunden
mit Mobilitat zubringen - egal ob sie zu Ful3 von
Dorf zu Dorf wandern oder mit dem Auto zwi-
schen entfernt liegenden Stadten pendeln.?® Da
Uberraschender Weise die aufgewendete Zeit
fir Mobilitat langfristig also weder mit dem
Grad der Technisierung noch mit den Kosten
der Fortbewegung korreliert, Ubersetzt sich
eingesparte Wegezeit in langere Wegstrecken.
Die Uberwindung langerer Wegstrecken erfor-
dert aber einen erhohten Energieverbrauch.
Mit anderen Worten, Zeiteffizienzgewinne bei
der Mobilitdt generieren Rebound-Effekte beim
Energieverbrauch. Ein anderes Beispiel 13sst sich
fir die Nutzung des Internets annehmen. Wer
sich an das langsame Surfen im Internet mit
einem alten PC und einem 56k Modem uber
eine analoge Telefonverbindung in den 1990er-
Jahren erinnert, wird bestatigen konnen, dass
mit stetig schneller gewordenen Internetver-
bindungen und leistungsfahigeren Rechnern
heute wesentlich mehr Klicks pro Minute mog-
lich sind. Indessen erfordert jede Nutzung des
Internets Energie; nicht nur beim individuellen
Nutzer, sondern vor allem durch Server und den
Datentransport. Es kann davon ausgegangen
werden, dass sich Zeiteffizienzgewinne beim
Surfen in vermehrter Internet-Frequentierung
mit einem gréBeren Datenvolumen und somit
einem erhohten Energieverbrauch des IT-Sek-
tors niederschlagen. Beide Beispiele legen nahe,

27 Rebound-Effekte, die auf die Einsparung von Zeit zu-
riickgehen, werden auch beschrieben von Binswanger
(2001).

28 Knoflacher (2007).
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von einem Konsum-Rationalisierungs-Effekt zu
sprechen: eine zunehmende Durchrationalisie-
rung des Konsums kann eine steigende Energie-
nachfrage bedingen.

3. Ausmafle und Unsicherheiten

In den vergangenen 30 Jahren wurden mehrere
Dutzend empirischer Studien aufgelegt, die das
quantitative Ausmall von Rebound-Effekten
mithilfe 6konometrischer Modelle oder histori-
scher Datenreihen berechnen. Die Aussagekraft
der groBen Mehrheit dieser Studien fiir die Hohe
des gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekts
ist aus einer Reihe von Griinden begrenzt. Mit
Abstand die meisten Studien modellieren nur
produkt- oder sektorspezifische Rebounds
beim Endverbraucher, etwa im Verkehrs-,
Gebdudebereich oder der Nutzung von Elek-
trogeraten; manche Studien untersuchen nur
direkte, andere wenigstens direkte und indirekte
Rebounds. Neben den vielen produkt- und sek-
torspezifischen Studien untersuchen nur einige
wenige Modelle produktionsseitige?* und nur
drei Studien das AusmalB gesamtwirtschaftlicher
Rebound-Effekte®. Zudem sei angemerkt, dass
die 6konometrischen Modelle nur finanzielle
Rebound-Effekte abgebildet haben. Da psycho-
logische und andere Rebound-Effekte bislang
unberiicksichtigt blieben, erfassen die ohnehin
begrenzt aussagekraftigen Studien zu einzelnen
sektorspezifischen Rebound-Effekten also selbst
dort nur einen kleinen Teilausschnitt aller mog-
lichen Rebounds. Davon abgesehen bezieht sich
die ganz Uberwiegende Zahl von Untersuchun-
gen auf Industrieldnder, wahrend Entwicklungs-
und Schwellenldnder bislang kaum betrachtet
wurden.

Die Herausforderung fiir die zukiinftige quanti-
tative Rebound-Forschung wird insofern nicht
nur darin liegen, die verschiedenen 6konome-
trischen Ansdtze zu direkten und indirekten
Rebound-Effekten auf Ebene von Konsumen-

ten mit den komplexen Ansatzen zur Modellie-
rung von Rebound-Effekten auf Produzenten-
seite zusammen zu flhren. Vielmehr missen
zusatzlich empirische Untersuchungen aus der
Umwelt- und Verhaltenspsychologie einflieBen,
um psychologischen Rebounds Rechnung zu
tragen, sowie erstmals Cross-Factor-Rebound-
Effekte in gesamtwirtschaftliche Gleichge-
wichtsmodelle einbezogen werden. Erst eine
Zusammenschau dieser interdisziplindren empi-
rischen Forschung, die teilweise noch gar nicht
existiert, wiirde es erlauben, die gesamtwirt-
schaftliche Summe aller Rebound-Effekt einer
Effizienzsteigerung umfassend abzuschatzen.

Dass die quantitative Rebound-Forschung noch
groB3e Liicken aufweist, driicktim Umkehrschluss
allerdings aus, dass die Ergebnisse der bisheri-
gen Modellrechnungen wahrscheinlich nur ein
kleines Ausmall der tatsachlich auftretenden
Rebounds ausdriicken. Dies bietet immerhin
die Sicherheit, dass die im folgenden genannten
Zahlen sich am unteren Rand dessen bewegen,
was in der Realitdt zu erwarten ist.

3.1 Faustformel Fifty-Fifty’

Vier Meta-Studien liefern eine Ubersicht und
Auswertung der zahlreichen empirischen Einzel-
untersuchungen.’' Im Detail widersprechen sich
die Studien zum Teil erheblich. Mit Vorsicht lasst
sich fur Industrielander rund 10-30% direkte
Rebound-Effekte bei Endverbrauchern in den
Sektoren Verkehr, Haushalte/Elektrogerate und
Gebaude extrapolieren, wobei es nach oben
und unten Abweichungen gibt. Hinzu kommen
indirekte und makro-6konomische Rebound-
Effekte (Bsp. der Marktpreis-Effekt) im Umfang
von 5-50%, mit Spitzen in manchen Sektoren
von Uber 90% und Backfire; hier zeigt allein
die Bandbreite der Angabe die bestehenden
Unsicherheiten.

Nur als Anhaltspunkt kann daher die Faustfor-
mel abgeleitet werden, dass langfristig und im

29 Siehe zum Beispiel Saunders (2010).
30 Holm/Englund (2009); Giampietro/Mayumi (2008);
Barker et al. (2007)
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31 Madlener/Alcott (2011); Jenkins et al. (2011); Sorell
(2007); Greening/Greene (1998)
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Mittel mit gesamtwirtschaftlichen Rebound-
Effekten von mindestens 50% gerechnet werden
darf. Mit anderen Worten, im Schnitt werden
EffizienzmalBnahmen hochstens 50% der Ein-
sparung realisieren, die sie versprechen, haufig
sogar noch weniger.?

Allerdings sei nochmals angemerkt, dass die
Modellrechnungen nur finanzielle und keine
materiellen, psychologischen und Cross-Factor-
Rebound-Effekte in den Modellrechnungen
berlicksichtigen - auch wenn diese Effekte
nicht alle additiv wirken, sondern sich teilweise
auch ausschlielen. Einer Schatzung von allen
Rebound-Effekten in Summe kann sich nur
anhand historischer Zeitreihen genahert wer-
den. Dies haben Holm und Englund in einer breit
angelegten Studie unternommen. |hr Ergebnis:
In den USA und sechs EU-Staaten stieg die Ener-
gieeffizienz zwischen 1970 und 1991 um rund
30% an, wahrend im gleichen Zeitraum der Ener-
gieverbrauch um 20% stieg.®* Im Mittel Gber 21
Jahre und mehrere Lander wurden also 66% der
Effizienzsteigerungen durch einen Anstieg der
Nachfrage aufgefressen. Zwar diirfte die Mehr-
nachfrage nicht allein auf Rebound-Effekte son-
dern auch auf andere Wachstumseffekte zurtick-
gehen. Allerdings berucksichtigt die Studie auch
keine Verlagerungseffekte durch den Welthan-
del, die den Energieverbrauch sukzessive von
Industrie- in Schwellen- und Entwicklungslander
verschieben; ware der Energieverbrauch in den
Herkunftslandern der Importe in die Analyse
von Holm und Englund einbezogen worden,
lieBe sich womdglich eine noch hohere Steige-
rung der Nachfrage feststellen.>*

Auch der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen
in Deutschland zieht das Fazit: ,Insgesamt deu-
ten die verfligbaren wissenschaftlichen Erkennt-
nisse darauf hin, dass der langfristige gesamt-
wirtschaftliche Rebound-Effekt regelmaBig
Uber 50% liegt und auch Werte von tber 100%
erreicht, das heif3t die erzielten Einsparungen
zur Halfte bis vollstandig ausgleichen kdnnte."*

32 Siehe z.B. Sorell (2007), S. 91.
33 Holm/Englund (2009).

34 Siehe hierzu unten Kapitel 4.3
35 SRU(2011),S.353.

Indessen dirften in Schwellen- und Entwick-
lungsldandern die Rebound-Effekte héher liegen,
weil dort noch viel mehr nachholender Konsum
und infrastrukturelle Investitionen moglich und
gewdlinscht sind.*

4, Grenzen der Einhegung

Ist es moglich, Rebound-Effekte durch umwelt-
politische MalBnahmen einzuhegen oder gar
zu unterbinden? Zu dieser Frage hat es bislang
noch keine wirkliche Debatte gegeben.?” Das
Versaumnis ist dringend nachzuholen, und die
folgenden Abschnitte stellen einen Anfang dar.

4.1 Effizienzstandards

Ordnungsrechtliche MalBnahmen wie Effizienz-
standards fir Gerate oder Produktionsprozesse
bergen unter allen effizienzsteigernden Poli-
tiken die groBte Gefahr, Rebound-Effekt her-
vorzurufen. Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt werden
insbesondere ,win-win-MaBnahmen), bei denen
sich die Mehrkosten fiir die Effizienzsteige-
rung schon bald amortisieren und die neben
Umwelt- daher auch Arbeits- und/oder Kapital-
kosten senken, hohe finanzielle und Cross-Fac-
tor-Rebound-Effekte nach sich ziehen und nicht
selten Backfire generieren.® Sie werden auf kei-
nen Fall die Summe des technisch moglichen
Einsparpotentials realisieren. Empfehlungen
wie etwa vom IPCC* oder von McKinsey®, dass
substantielle Einsparungen von Treibhausgas-
emissionen zu Null- oder gar negativen Kosten
erzielt werden kdnnen, werden das anvisierte

36 Zum Rebound-Effekt in Entwicklungsldndern, siehe
zum Beispiel fiir Indien: Roy (2000); fiir den Sudan:
Zein-Elabdin (1997); oder auch der Versuch einer glo-
balen Analyse von Barker et al. (2009).

37 Sehr kursorisch diskutiert van den Bergh (2011),
inwieweit umweltpolitische Instrumente Rebounds
einhegen kénnen. Ansonsten finden sich allgemeine
Vorschldge fiir Politiken zur Entkoppelung von Wachs-
tum und Naturverbrauch bei einigen Autoren, die aber
nicht speziell auf die Einhegung von Rebound-Effekten
fokussieren. Siehe zum Beispiel Jackson (2011) oder
Loske (2010).

38 So auch Sorell (2007), Seite xi.

39 IPCC(2007).

40 McKinsey & Company (2010)
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Ergebnis verfehlen, da die zugrundliegenden
Szenarien keine Rebound-Effekte beriicksich-
tigen. In Zukunft sollte die Einflihrung eines
kostenneutralen Effizienzstandards zuvor einer
Abschatzung unterzogen werden, ob die Gefahr
des Backfire besteht. Wenn Effizienzstandards
hohe Rebounds oder gar Backfire nach sich zie-
hen konnten, sollten alternative MalBnahmen
erwogen werden.

Auch solche ordnungsrechtlichen Mal3nah-
men, die zu Mehrkosten bei Produzenten oder
Konsumenten fiihren, kénnen mit Rebound-
Effekten einhergehen. Das genannte Beispiel
der Herstellung von immer leistungsstarkeren
und schwereren Autos bei gleichbleibendem
Verbrauch* legt nahe, dass Effizienzstandards
flr bestimmte, stark begehrte Produktgruppen
keine hohen Einsparungen erwarten lassen;
ahnliches dirfte beispielsweise auch fur Fern-
sehgerate gelten, deren Ausstattung und Grof3e
den Prognosen zufolge weiter zunehmen wird*,
oder fiir diverse computergesteuerte Produkte
der Unterhaltungselektronik (Laptops, Smart-
phones, Spiekonsolen usw.), deren Verkaufszah-
len und Nutzung in den ndchsten Jahren stark
zunehmen diirfte. Bei derartigen Produktgrup-
pen wird die Wirkung selbst von kosteninten-
siven Effizienzstandards weitgehend durch
Rebounds nivelliert.

Allgemein empfiehlt es sich daher, ordnungs-
rechtliche MaBBnahmen wie Effizienzstandards
u.a. in einem klugen policy mix mit marktwirt-
schaftlichen Instrumenten (Steuern, Emissions-
handel) zu verkniipfen, um Rebound-Effekte
partiell einzuhegen.

4.2 Okosteuern

Weizsacker et al. schlagen ein Design einer Oko-
logischen Steuerreform vor, bei dem die Steuer-
satze dquivalent zu den Effizienzsteigerungen
ansteigen. Damit sollen Effizienz bedingte Kos-
tenersparnisse liber Steuern abgeschopft wer-

41 Siehe oben Kapitel 2.1
42 Siehe auch SRU (2011), S. 353; und Oehme et al. (2009)
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den.® In der Tat eignet sich der Vorschlag dazu,
finanziellen Rebound-Effekten entgegenzuwir-
ken. Allerdings sieht sich eine Einhegung von
Rebound-Effekten durch Okosteuern mindes-
tens drei Herausforderungen gegeniber.

Zunachst konnen Okosteuern lediglich Ein-
kommens- und Marktpreis-Effekte einhegen;
psychologische, materielle und teils auch
Cross-Factor-Rebound-Effekte werden von Kos-
tensteigerungen nicht tangiert. Wie stark der
gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekt durch
Okosteuern unterbunden werden kann, bleibt
daher offen.

Ferner sieht sich die konkrete Umsetzung eines
speziell auf Rebound-Effekte zugeschnittenen
Okosteuer-Designs erheblichen politischen und
sozialen Problemen ausgesetzt. Es muss namlich
mit einem trade-off'zwischen der Wirkung einer
solchen ,Bepreisung von Effizienzgewinnen’
einerseits und ihren gesellschaftlichen Kosten
andererseits gerechnet werden. Schlie8lich hat
Saunders gezeigt: je unelastischer die Substitu-
tionselastizitat zwischen dem Faktor Natur und
anderen Faktoren (Arbeit, Kapital), desto hohere
Okosteuersatze miissen eingefiihrt werden, um
tatsachlich etwas bewirken zu kénnen. Mit Blick
auf Rebound-Effekte gilt indessen der Umkehr-
schluss: je elastischer die Substitutionskapazitat,
desto eher wird zwar schon ein geringer Steuer-
satz ein Umsteuern beim Verhalten bewirken —
wobei dann aber mit hohen Rebound-Effekten
gerechnet werden muss.* Kurz, eine hohe Elas-
tizitat fihrt zu hohen Rebounds bei geringen
Kosten durch die Okosteuern, eine geringe
Elastizitat zu geringen Rebounds aber hohen
Kosten. Bei der Einfiihrung von Okosteuern, die
speziell Rebound-Effekte einhegen mochten,
sollte daher mit sozialen Akzeptanz-Problemen
gerechnet werden, die ggf. weit Uber die Prob-
leme der politischen Akzeptanz bisheriger Ener-
gie- und Okosteuern hinausgehen kénnten.*

43 Weizsacker et al. (2010)

44  Siehe Saunders (2000), S. 443 ff.

45 Zu Problemen und Losungsoptionen fiir die politische
Akzeptanz von Okosteuern siehe zum Beispiel Beuer-
mann/Santarius (2006).
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Wenn indessen den unterschiedlichen Sub-
stitutionselastizitaten von Sektoren und Pro-
duktgruppen Rechnung getragen werden soll,
missten die Okosteuer-Satze streng sektor-
und produktspezifisch ausdifferenziert wer-
den. Ein pauschaler Okosteuersatz auf Basis der
gesamtwirtschaftlich erzielten, aggregierten
Effizienzsteigerung kann nicht sicher stellen,
dass Rebound-Effekte hinreichend eingehegt
werden. Allerdings scheint ein komplexes Oko-
steuer-Design mit unzadhligen verschiedenen,
sektor- und produktspezifischen Steuersatzen
vor dem Erfahrungshintergrund der zéhen Ein-
flilhrungsprozesse bisheriger Okosteuersysteme
real-politisch kaum umsetzbar.

Alle drei Herausforderungen sind nicht als Argu-
ment gegen die Einfihrung bzw. Weiterentwick-
lung von Okosteuern zu verstehen, und seien es
auch Systeme mit einfachen, pauschalen Steuer-
satzen auf Ressourcen-, Energie- oder CO_-Ver-
brauch, wie etwa im Fall der Okologischen
Steuerreform in Deutschland. Eine Verteuerung
des Faktors Natur bzw. Energie macht aus
umweltpolitischer Sicht in jedem Falle Sinn und
stellt zudem ein geeignetes Instrument zur Ein-
hegung bestimmter Rebound-Effekte dar.

4.3 Absolute Obergrenzen

Wenn der Naturverbrauch durch absolute
Obergrenzen (,caps’) beschrankt wird, kann es
theoretisch keine Rebound-Effekte geben. Die
Einflhrung eines weltweiten Emissionshan-
dels beispielsweise, der die gesamten Treib-
hausgasemissionen aller Lander deckelt, macht
Emissionssteigerungen durch Rebound-Effekte
unmdoglich; es kann dann auch keine Zunahme
der Emissionen durch indirekte Rebound-Effekte
geben, da die Emissionen des Konsums alterna-
tiver Glter und Dienstleistungen ja ebenfalls
durch die Obergrenze gedeckelt werden. Ver-
schiedentlich werden auch Obergrenzen fiir
andere Schadstoffe und Umweltmedien disku-
tiert, die sich prinzipiell ebenfalls zur Einhegung
von Rebound-Effekten eignen.” In der Praxis

steht die Einfiihrung von absoluten Obergren-
zen aber vor zwei Problemen.

Erstens wird es selten gelingen, Obergrenzen
weltweit festzulegen. Die Einfiihrung eines welt-
weiten ,caps’ fur Treibhausgasemissionen etwa
liegt in weiter Ferne. Die Verhandlungen unter
der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) werden
bis heute durch die Frage gelahmt, welche Bei-
trage Industrie-, Schwellen- und Entwicklungs-
lander fairer Weise leisten sollen; bis diese Frage
der Klimagerechtigkeit nicht gelost ist, scheint
eine absolute Emissionsgrenze fiir alle Lander
undenkbar. So lange indessen Obergrenzen nur
flr einzelne Lander gelten, kann eine raumliche
Verlagerung die Wirkung dieser Obergrenzen
schmalern. So ist beispielsweise Deutschland
eines der wenigen Industrieldnder, das seine
nationalen Emissionen seit in Kraft Treten des
Kyoto-Protokolls reduzieren konnte. Zwischen
1995 und 2005 sind die CO,-Emissionen in
Deutschland von 10,5 auf 9,7 Tonnen CO, pro
Kopf gesunken. Allerdings wurden im gleichen
Zeitraum Uber vermehrte Importe von Produk-
ten, bei deren Fertigung CO,-Emissionen in den
Herkunftslandern anfallen, rund 1,1 Tonnen
CO, pro Kopf ins Ausland verlagert. Im Ergebnis
haben die konsumbezogenen Pro-Kopf-Emissio-
nen auch in Deutschland zugenommen;¥ es hat
keine absolute Entkoppelung von Wirtschafts-
wachstum und Emissionen stattgefunden. Trotz
absoluter nationaler Obergrenzen kdnnen also
Rebound-Effekte entstehen, wenn heimische
Produkte durch Importe ersetzt werden.

Zweitens wird es selbst innerhalb von Landern
selten gelingen, nationale Obergrenzen fir ein
Umweltmedium festzulegen. Das Emissions-
handelssystem der EU beispielsweise deckelt
die Emissionen lediglich fur emissionsintensive
Unternehmen, wodurch rund 50% der EU-Emis-
sionen abgedeckt werden. Selbst im theore-
tischen Fall einer,geschlossenen Volkswirtschaft’
der EU, in dem also keine Verlagerungen ins
Ausland stattfinden kdnnen, werden indirekte
Rebound-Effekte méglich sein, indem sich die
Nachfrage von Sektoren, die dem Emissions-

46 Siehe z.B. Barnes (2006).

47 Bruckner et al. (2010); ahnliche Zahlen bei Peters et al
(2010).
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handel unterliegen, auf andere Sektoren ver-
lagert. Beispielsweise kdnnten weniger emis-
sionsintensive Glter konsumiert werden, aber
die Summe der anstelle dessen vermehrt nach-
gefragten emissionsarmeren Giter kann zu
einem weiteren Anstieg der Emissionen fiihren.

Wie oben bereits fiir Okosteuern resiimiert, sind
beide Probleme nicht als Argument gegen die
Einfiihrung von absoluten Obergrenzen auf den
Naturverbrauch zu verstehen, und seien es auch
nur Grenzen fiir einzelne Sektoren oder Lander.
Tatsachlich eignen sich absolute Obergrenzen
unter allen umweltpolitischen Instrumenten am
besten dazu, Rebound-Effekte einzudammen.
Die Einflihrung eines absoluten Verbrauchsziels
fur den Strombedarfin Deutschland etwa, wie es
der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen und
andere fordern®, ware ein grofer Fortschritt,
auch fir die Minderung von Rebound-Effekten.

4.4 Nachhaltigkeits-Kommunikation

Die Vielzahl unterschiedlicher Grinde fir
Rebounds legt nahe, dass nicht nur ordnungs-
rechtliche und marktwirtschaftliche Instrumente
angezeigt sind, Rebound-Effekte zu verringern,
sondern auch aller Arten von MalBhahmen der
Nachhaltigkeitskommunikation, die darauf ab-
zielen, das Wissen und die Wertvorstellungen
von Konsumentlnnen und Produzentinnen zu
beeinflussen. Hierzu zdhlen Umweltbildung,
Nachhaltigkeits-Werbecampagnen oder Oko-
Labels genauso wie Umwelt-Management-
Systeme, Umwelt-Audits, oder &kologisches
Marketing, um nur einige zu nennen. Insbeson-
dere psychologische Rebound-Effekte kénnen,
wenn Uberhaupt, nur durch Instrumente der
Nachhaltigkeitskommunikation adressiert wer-
den.

Doch trotz grof3er Erfolge bei der Verbesserung
des Umweltbewusstseins konnten bisher nur
wenige Erfolge erzielt werden, das tatsachliche
Umweltverhalten zu verandern. Zudem bleibt
die Okologische Treffsicherheit von Mal3nah-
men der Nachhaltigkeitskommunikation stets

48 SRU (2011), S. 353; siehe auch Linz/Scherhorn (2011).
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unsicher. Im policy mix mit anderen Instrumen-
ten sollten sie genutzt werden, um Uber die
vielfaltigen Ursachen und Zusammenhange
von Rebounds aufzukldren. Und es bietet sich
an zu erforschen, wie sie speziell zur Einhegung
von Rebound-Effekten weiterentwickelt wer-
den kdnnten. Indessen besteht bis auf weiteres
wenig Grund zur Hoffnung, dass der gesamt-
wirtschaftliche Rebound-Effekt durch Nachhal-
tigkeitskommunikation nennenswert verringert
werden kénnte.

5. Wachstum oder Entkoppelung

Die Vielzahl und Verschiedenartigkeit moglicher
Rebound-Effekte und die in diesem Text vorge-
tragene Einschatzung, dass die Summe dieser
Rebound-Effekte auch langfristig mindestens
die Halfte der Einsparpotentiale von Effizienz-
maflinahmen aufzehren wird, macht deutlich,
dass Technologie- und Innovationsoffensiven
alleine nicht ausreichen, um 0Okologische Ziele
wie etwa die Verminderung der Treibhausgase
um ca. 80-90% in den Industrielandern bis zum
Jahr 2050% zu erreichen. Mehrere Studien haben
bisher untersucht, ob und wie sich eine Vollver-
sorgung durch erneuerbare Energien und eine
Reduktion der Treibhausgase um bis zu 90%
bis 2050 in Deutschland und Europa realisieren
Iasst.*® Sie gehen von einem weiter wachsenden
Volkseinkommen aus, aber keine der Studien
beriicksichtigt irgendwelche Rebound-Effekte.
Da die Studien alle technischen Potentiale fiir die
Emissionsreduktion um 90% ausschopfen und
insofern keinerlei Spielrdume fiir Misserfolge las-
sen, muss unter Berlicksichtigung von Rebound-
Effekten und der Faustformel  Fifty-Fifty’ eine
Erreichung des Ziels durch Effizenz- und Kon-
sistenzstrategien beim heutigen Kenntnisstand
der Technik als unerreichbar erklart werden.

Letztlich liegt der Grund fiir das Versagen nicht
im mangelnden technischen Einsparpotential,

49 IPCC (2007); oder WBGU (2009)

50 Nebst Studien von z.B. Shell, BMU/UBA, Greenpeace
siehe vor allem WWF (2010)

51 So urteilt auch der SRU (2009).
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sondern im immanenten Nachteil von Effizienz-
und Produktivitatssteigerungen jeglicher Art,
dass sie das Wirtschaftswachstum anheizen. Vor
allem wirken ,win-win’-Lésungen wachstums-
stimulierend, bei denen Verbraucher, Unterneh-
mer, Regierungen Kosten sparen. Doch letztlich
|6st jeder Produktivitatsschub einen Wachstums-
schub aus. Das Wachstum lasst den Output aller
Guter und Dienstleistungen ansteigen, und mit
ihm die Nachfrage nach Energie und Ressour-
cen fir die Herstellung dieser Giiter. Wie hoch
die Summe aller Rebound-Effekte dieses Wachs-
tumsschubs ist, hangt vom Zusammenhang
zwischen Energienachfrage und Output ab; mit
anderen Worten, wie energie- und material-
intensiv die zusatzlich hergestellten Giter sind.
Doch auch ,griine’ Produkte, wie etwa erneuer-
bare Energien, sind nicht zu 6kologischen Null-
kosten zu haben. Daher muss angezweifelt
werden, dass ein griines Wachstum eine hinrei-
chende Entkoppelung von Naturverbrauch und
Wirtschaftswachstum realisieren kann, so lange
nicht gleichzeitig 6konomische Schrumpfung in
nicht-nachhaltigen Sektoren stattfindet.

5.1 Zweifel am griinen Wachstum

Okologisch gesinnte Befiirworter eines weite-
ren Wirtschaftswachstums argumentieren, dass
ein massiver Ausbau erneuerbarer Energien, der
Gebaudedammung, nachhaltiger Infrastruktu-
ren usw. nur bei wachsendem Volkseinkommen
zu erzielen sei. ,Griines’ Wirtschaftswachstum
(green growth) stelle aber keine zusatzliche 6ko-
logische Belastung dar, da es nur auf die héheren
Kosten von den Investitionen in nachhaltige Pro-
duktionsweisen und Infrastrukturen und dem
Konsum 6kologischer Produkte zurtickgehe.

Allerdings muss klar gestellt werden, dass es
auch im theoretischen Fall einer ausschlief3lich
griin wachsenden Wirtschaft Rebound-Effekte
geben wird. Schlief3lich gilt: Wenn beispielsweise
der Verbrauch fossiler Energie durch die Isolie-
rung von Hausern gesenkt wird, wird der Fak-
tor Natur durch den Faktor Kapital ersetzt. Wie
oben erlautert, fihrt dieser Vorgang insbeson-
dere dann zu hohen Rebound-Effekten, wenn
die Substitutionselastizitat zwischen Natur und

Kapital (oder Arbeit) hoch ist. Genau diese Elas-
tizitat wird aber mit dem fortschreitenden Uber-
gang zu einer postfossilen Wirtschaft steigen, da
der Faktor Natur stetig leichter durch Arbeit oder
Kapital substituierbar wird.

Ein vereinfachtes Beispiel veranschaulicht den
Zusammenhang zwischen griinem Wachstum
und steigenden Rebound-Effekten. Man fiihre
sich vor Augen, mit welch unterschiedlichem
Aufwand an Ressourcen, Arbeit und Kapital
die ersten Autos mit Otto-Motoren gegenuber
den Hybrid-Autos von heute gebaut wurden.
Die Motorentechnologie der ersten Generation
bestand aus wenigen Teilen, die im wesent-
lichen aus Eisen und Stahl gefertigt wurden,
und baute auf verhaltnismaBig einfachen Kon-
struktionspldanen auf, die von einer lberschau-
baren Zahl an Forschern und Ingenieuren ent-
wickelt wurden. Die Antriebstechnologie eines
Hybrid-Autos hingegen ist komplex, vereint zig
verschiedene Rohstoffe aus allen Erdteilen, an
deren Abbau und Transport zahlreiche Firmen
beteiligt sind, und wird von Heerscharen von
Wissenschaftlerinnen und Ingenieurlnnen ent-
wickelt, die alle Gehalter beziehen und ihrerseits
Konsum tatigen. Kurz: wahrend Hybrid-Autos
pro Tonnenkilometer vielleicht energiesparen-
der fahren, geht ihre Herstellung mit mulitplen
gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekten ein-
her.

Es ist eine kurzsichtige Argumentation, dass
weiteres Wachstum — und sei es noch so griin
- dazu fihren wiirde, die Investitionen und der
Konsum und folglich auch der Ressourcenver-
brauch und die Emissionen gingen in einem
MaBe zuriick, dass Nachhaltigkeitsziele erreicht
werden konnen. Schlie8lich wird ein Mehr an
Volkseinkommen, auch wenn es aus teureren
griinen Produkten resultiert, immer ein Mehr an
Konsum nach sich ziehen. Denn was driicken die
hoheren Kosten der griinen Produkte schon aus?
Sie drlicken aus, dass entweder mehr Human-
kapital (Wissen) zu ihrer Entwicklung, oder mehr
Arbeitszeit zur Fertigung, oder mehr Aufwand
zum Abbau speziell bendtigter Rohstoffe fallig
wird. In jedem Fall werden mehr 6konomische
Transaktionen vorgenommen, die ceteris pari-
bus mehr Unternehmen oder Menschen an der
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Wertschopfung dieser Produkte beteiligen und
daher hierzulande wie global durch Verlage-
rungseffekte vielfaltige Rebound-Effekte gene-
rieren, die einer hinreichenden Entkoppelung
von Wirtschaftswachstum und Naturverbrauch
entgegenwirken.

5.2 Fiir eine Gesellschaft des Genug

Es gibt kein Entrinnen aus der Tatsache, dass rea-
les Wirtschaftswachstum eine Mehrnachfrage
nach sich zieht. Wenn das Ziel Nachhaltigkeit
ernst genommen wird, so scheint nur die Option
zu bleiben, den Teufelskreis der Wachstums-
spirale zu beenden. Eine Wachstums-Gesell-
schaft, die eine,grof3e Transformation’ zur Nach-
haltigkeits-Gesellschaft anstrebt, steht vor der
Mammutaufgabe, ihr Wachstum wirkungsvoll
zu begrenzen. Nur wenn das Volkseinkommen
aufhort stetig weiter zu wachsen, kdnnen Effi-
zienz- und Konsistenzstrategien ihre technisch
moglichen, sprich: ihre vollen Einsparpoten-
tiale realisieren und den Ressourcenverbrauch
auf ein tragfahiges Niveau reduzieren. Ob und
wie indessen das Volkseinkommen stabil gehal-
ten werden (steady state economy’) oder gar
schrumpfen kann, ist eine der wichtigsten und
herausforderndsten Forschungsfragen fiir die
Zukunft.

Méglicher Weise kénnen Okosteuern neben
ihrer umsteuernden Wirkung noch einen weite-
ren Beitrag leisten, dies ins Werk zu setzen. Denn
wenn aus den Einnahmen einer Okologischen
Steuerreform keine neuen Rebound-Effekte her-
vorgehen sollen, diirfen sie lediglich zum Abtra-
gen der bestehenden ,ewigen Staatsschulden”s
verwendet werden. Das Ergebnis ware vermut-
lich kein griines Wachstum, sondern eher ein
okologisches und soziales Gesundschrumpfen
der Wirtschaft. Denn wenn die Einnahmen der

52 Binswanger nennt Staatsschulden auch ,ewige
Schulden” der Zentralbanken, weil Zentralbanken seit
Aufhebung des Goldstandards in der Lage sind, prak-
tisch unbegrenzt Schulden aufzunehmen, die niemand
zurlickfordert, und die sich so lange in Geldschopfung
und reales Wirtschaftswachstum Ubersetzen, bis das
System kollabiert. Siehe Binswanger (2006).
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Steuern dem Wirtschaftskreislauf praktisch ent-
zogen wiirden, kann es sein, dass das Volksein-
kommen stabil bleibt oder sinkt. Aber sowohl
die 6kologischen Schulden bei der Biosphare als
auch die 6konomischen Schulden bei unseren
nachfolgenden Generationen kdnnten abge-
baut werden.

Ohne Zweifel erfordert eine Beendigung der
Wachstumsspirale enormen 6konomischen,
politisch-institutionellen  und individuellen
Reformwillen. Die Volkswirtschaftslehre muss
eine ,Makro6konomie der MaBigung’ erst ent-
wickeln, denn der wissenschaftliche Mainstream
hat bisher die Frage véllig ignoriert, ob und wie
Marktwirtschaften ohne Wachstum florieren
kénnen. Die Politik muss es nicht nur schaffen,
ohne neue Staatsschulden auszukommen und
alte Schulden abzubauen, sondern zudem all
jene Institutionen der sozialen Sicherung refor-
mieren, die bislang auf stetes Wachstum ange-
wiesen waren.

Zuvor mussen Politikerinnen und Biirgerinnen
sich auf eine Debatte Uber ,gesellschaftliche
Suffizienz’ einlassen. Erst wenn die Einsicht
angekommen ist, dass es einen Punkt geben
kann und sollte, an dem genug - oder vielleicht
schon zu viel - Wirtschaftswachstum erzielt wor-
den ist, wird es moglich sein, liber 6konomische
Grenzen des Wachstums nachzudenken. Und
erst wenn diese Grenzen eines Tages eingehal-
ten werden, kénnen Effizienz- und Konsistenz-
strategien einen uneingeschrankt konstruktiven
Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten. Die Jahre, die
bis zur Losung dieser Mammutaufgabe wohl
noch vergehen diirften, werden indessen neues
Beweismaterial fir die These dieses Artikels
liefern: dass Rebound-Effekte eine hinreichende
Verminderung des absoluten Naturverbrauchs
vereiteln, so lange die Wirtschaft weiter wachst.
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