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Zusammenfassung

Die aktuellen Zahlen des Ressourcenverbrauchs Osterreichs zeigen, dass der Materialver-
brauch innerhalb der letzten 20 Jahre stetig gestiegen ist und tendenziell weiter steigen
wird. Mithilfe von Ressourceneffizienz soll eine Entkopplung von Wirtschaftswachstum und
Ressourcenverbrauch erzielt werden. Im Fall einer relativen Entkopplung steigt der Res-
sourcenverbrauch langsamer als das Wirtschaftswachstum; bei einer absoluten Entkopp-
lung kommt es zu einer absoluten Senkung des Ressourcenverbrauchs. Berechnungen der
Statistik Austria zeigen, dass Osterreichs Ressourceneffizienz (berechnet anhand des hei-
mischen Materialkonsums) bereits um 34%, von 1,10 Euro Wertschépfung pro Kilogramm
Materialeinsatz im Jahr 1995, auf 1,50 Euro Wertschépfung pro Kilogramm in 2012 gestie-
gen ist. Dabei geht Osterreichs Ressourceneffizienz jedoch nicht mit einem verringerten,
sondern mit einem absolut leicht steigenden Ressourcenverbrauch einher. Da insbesondere
Rebound-Effekte die positiven Auswirkungen der zunehmenden Ressourceneffizienz auf
den Ressourcenverbrauch mindern kénnen, widmet sich der vorliegende Bericht den fol-
genden Fragen:

e Welche grundlegenden Arten von Rebound-Effekten existieren?

e Welche Akteure sind bei diesen Arten beteiligt, und welche unterschiedlichen Mecha-
nismen spielen bei den verschiedenen Effekten eine zentrale Rolle?

¢ Welche Methoden zur Quantifizierung und Analyse der diversen Rebound-Effekten wur-
den bisher getestet, und welche Aussagen kann man mit ihnen treffen?

e Welche Erkenntnisse existieren tUber Motive und Entscheidungsverhalten im Bereich der
Produzenten bzw. Konsumenten?

¢ Welche umweltpolitischen Instrumente kdénnen zur Verminderung bzw. Vermeidung
von Rebound-Effekten in Produktion und Konsum eingesetzt werden?

Grundsatzlich ist von einem Rebound-Effekt die Rede, wenn die Steigerung der Res-
sourceneffizienz nicht in vorgesehenem MaBe zur Senkung des Ressourcenver-
brauchs fiihrt.

Es existieren unterschiedliche Arten des Rebound-Effekts. Der direkte Rebound-Effekt
beschreibt die Korrelation zwischen der Effizienzsteigerung eines Produkts mit dessen
Nachfrage. Ein direkter Rebound-Effekt liegt vor, wenn die Effizienzsteigerung eines be-
stimmten Produktes eine Mehrnachfrage bei sonst gleichbleibenden Rahmenbedingungen
hervorruft. Dabei wirken je nach Konsum- oder Produktionsseite unterschiedliche Effekte.
Auf der Konsumseite kann dieser aufgrund von Substitutions- und/oder Einkom-
menseffekten auftreten. Der Substitutionseffekt beschreibt den Ersatz eines Produktes
durch ein anderes, das in Folge von Effizienzsteigerungen billiger geworden ist. Hingegen
bezeichnet der Einkommenseffekt den gesteigerten Konsum aufgrund freigewordener Re-
aleinkommen, die ebenfalls Folge von Effizienzsteigerungen sind. Auf der Produktions-
seite kdnnen hingegen Substitutions- oder Output-Effekte zum direkten Rebound-Ef-
fekt fihren. Der Substitutionseffekt bezeichnet hier durch Effizienz hervorgerufene niedri-
gere Rohstoffkosten, die zu einem gesteigerten Einsatz bzw. zu einer Substitution von Ka-
pital und Arbeit durch Ressourcen flihren. Von einem Output-Effekt ist die Rede, wenn
Kosteneinsparungen sogar zu einer Produktionssteigerung flihren.

Der indirekte Rebound-Effekt setzt sich hingegen aus mehreren Teileffekten zusam-
men: Aus den sogenannten inkorporierten (embodied) Ressourcen und einer Reihe



von Sekundadreffekten. Der Prozess der inkorporierten Ressourcen bezeichnet den zu-
satzlichen Mehraufwand zur Ermdglichung einer Effizienzsteigerung. Hingegen bezeichnen
Sekundareffekte ein durch Effizienzsteigerung hervorgerufenes ékonomisches Wachstum.
Der gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekt ist die Summe direkten und indirekten
Rebound-Effekts. Dieser bezeichnet die strukturellen Veranderungen groBerer Teile der
Wirtschaft in Produktion, Verteilung und Entsorgung, die aufgrund veranderter Nachfrage-
, Produktions- und Distributionsstrukturen entstehen.

Die Hohe des Rebound-Effekts wird geschatzt, indem die prozentuale Anderung des
Ressourcenverbrauchs zur prozentualen Anderung der Ressourceneffizienz in
Verhiltnis gesetzt wird. Die prozentuale Anderung des Ressourcenverbrauchs ergibt sich
dabei aus der erwarteten Einsparung abzliglich der tatsachlichen Einsparung, wobei die
prozentuale Anderung der Ressourceneffizienz der erwarteten Einsparung entspricht. Fiir
die genaue Quantifizierung des Rebound-Effekts wurden bisher unterschiedliche metho-
dische Ansdtze angewandt. Dabei wurde nicht nur ein Rebound-Effekt in diversen Pro-
duktbereichen wie Lebensmittel, Kleidung und Elektrizitat festgestellt, sondern auch der
Einfluss des Einkommens auf dessen Hohe ermittelt. Beziglich eines gesamtwirtschaftli-
chen Rebound-Effekts haben Pfaff und Sartorius (2015) einen Wert von 3,8% fir Deutsch-
land ermittelt. Barker und Kollegen gehen davon aus, dass der gesamtwirtschaftliche
Rebound-Effekt bis zum Jahr 2030 auf einen Wert von 52% steigen kann.

Mégliche Ursachen des Rebound-Effekts wurden aus einer finanziellen, sozialpsycholo-
gische und regulatorischen Perspektive betrachtet. Rebound-Effekte kénnen durch finan-
zielle Aspekte hervorgerufen werden, da als Folge erhéhter Ressourceneffizienz finanzi-
elle Mittel freiwerden. Dieser Effekt ist unvermeidbar, sobald EffizienzmaBnahmen zu Kos-
tensenkungen flihren. Der sogenannte finanzielle Rebound-Effekt, kann in Form eines
Einkommenseffekts, eines Re-Investitions-Effekts und/oder es Marktpreis-Ef-
fekts auftreten. Der Einkommenseffekt beschreibt, wie die RessourceneffizienzmmaBnah-
men auf der Konsumseite 6konomisch amortisiert werden, wodurch ein realer Einkom-
mensgewinn fir die VerbraucherInnen entsteht. Von einem Re-Investitions-Effekt wird ge-
sprochen, wenn effizienzbedingte Kosteneinsparungen auf der Produktionsseite zu einem
realen Einkommensgewinn flihren. Hingegen kommt ein Marktpreis-Effekt zustande, wenn
die Nachfrage eines Sektors, die Nachfrage anderer Sektoren stimuliert.

Aus sozialpsychologischer Sicht, wird der Rebound-Effekt auch als ,,Moral-Hazard-
Effekt" bezeichnet. Findet die Entscheidung zu einem Mehrverbrauch nicht rational inten-
diert statt, wird von einem ,,Moral-Leaking-Effekt™ gesprochen. Dariiber hinaus besagt
der ,,Moral-Licensing-Effect", dass der Erwerb ressourceneffizienter Produkte den Kon-
sum anderer umweltschadlicher Produkte steigert.

Der regulatorisch induzierte Rebound-Effekt tritt ein, wenn glnstige regulatorische
Anforderungen flr neue Technologien zu liberméaBigem Einsatz dieser neuen Techno-
logien fiihren. Investitionen in Effizienztechnologien und dessen Einsatz benétigen bei-
spielsweise neue Kapazitdten und Infrastrukturen, die zur Entstehung neuer Markte fliihren
kénnen. Dies ist bekannt unter dem Begriff ,Neue-Markte-Effekt".

Nicht jeder Mehrkonsum stellt einen Rebound-Effekt dar. Ein Rebound-Effekt liegt nur
vor, wenn dem Mehrkonsum eine Effizienzsteigerung vorausgeht. Dazu kommt es
entweder durch technologische Entwicklungen oder mithilfe gezielter PolitikmaBnahmen.
AuBerdem wirkt nicht jede effizienzinduzierte Preisdanderung gleichermaBen auf die Nach-
frage.



Es existieren unterschiedliche umweltpolitische Instrumente und Umsetzungs-
maBnahmen, um den Rebound-Effekt einzudammen. Technologische MaBnahmen
umfassen die Einfiihrung umwelteffizienter Standardeinstellungen bei technischen Gera-
ten, wobei beispielsweise der Energiesparmodus bereits als Werkeinstellung vorgesehen
wird. Auch die Festlegung von Produktionsrichtlinien hinsichtlich Energiestandards ist eine
Option. Als Beispiel hierfiir kann das Front-Runner-Prinzip aus Japan gesehen werden, bei
dem das Produkt mit der héchsten Effizienz den Standard flir die anderen vorgibt.

Beziglich mdglicher VerhaltensmaBnahmen sollte versucht werden, gewisse Handlun-
gen mithilfe von Informations- und KommunikationsmaBnahmen unattraktiv zu gestalten.
Produktkennzeichnungen sind dabei als mdgliche Initiative zu betrachten. Auch Fiskal-
maBnahmen kdonnen Rebound-Effekten entgegenwirken. Beispielsweise die VergréBerung
von Preisunterschieden zwischen ressourcenineffizienten und -effizienten Gltern. Die
Preise ineffizienter Giter kénnen durch die Internalisierung externer Umweltkosten erhéht
werden. Aber auch eine mit steigender Energieineffizienz ansteigende Besteuerung von
Produkten ist eine Option. Solche Staatseinnahmen kdnnten zweckgebunden im Sinne der
weiteren Steigerung der Ressourceneffizienz verwendet werden. Eine Mdéglichkeit ware es,
die Einnahmen in die Forschung und Entwicklung von Technologien zu reinvestieren, die
wiederum effizienzsteigernd wirken. Ein weiteres Instrument ist die Einfiihrung eines Bo-
nus-Malus-Systems, da es Anreize aber auch abschreckende MaBnahmen beinhaltet. Wei-
ters gibt es die Moéglichkeit einer Konsumgrenze, das sogenannte ,Consumption Cap",
bei der Konsumobergrenzen flir die individuelle bzw. die Ebene einzelner Sektoren oder
eines Staates vorgeschrieben werden. Hier hatte die Politik durch die direkte Kontrolle der
Quantitat der Produkte, auch eine direkte Kontrolle ber Umwelteinflisse. Diese MaB-
nahme benétigt jedoch eine prazise Formulierung und einer strengen Kontrolle, um Verla-
gerungen in andere Sektoren zu vermeiden.

Die vorliegende Studie zum Rebound-Effekt und seiner méglichen Ursachen zeigt, dass
einzelne MaBnahmen aufgrund der Komplexitat des Rebound-Effekts lediglich zu einem
geringen Erfolg fihren kénnen. Deshalb wird eine Kombination aus unterschiedlichen
MaBnahmen nahegelegt. Diese sollten mdglichst viele Einflussfaktoren, sowohl auf der
Produktions- als auch auf der Konsumseite, beriicksichtigen und gleichzeitig mehrere
Punkte ansprechen.



1. Einleitung

Trends des Ressourcenverbrauchs

Wirtschaftswachstum und zunehmender Wohlstand haben in den letzten Jahrzehnten den
Ressourcenverbrauch stark anwachsen lassen. Die Folgen der Abhangigkeit der Gesell-
schaft von der Nutzung natirlicher Ressourcen werden jedoch zunehmend splrbar und
erzwingen ein Umdenken hin zu einer langfristigen Verédnderung, mit dem Ziel einer Re-
duktion des Ressourceneinsatzes. Dabei treten neben dkologischen und sozialen Proble-
men, die mit der Entnahme und Nutzung natlrlicher Ressourcen einhergehen, auch die
Knappheit der natlrlichen Ressourcenguellen in Wissenschaft und Politik immer mehr in
den Vordergrund (European Commission, 2011a; Lebensministerium, 2011; Seppelt et al.,
2014). Zusatzlich zu Wachstum und Wohlstand spielt besonders in Entwicklungs- und
Schwellenléandern auch das Bevdlkerungswachstum eine wichtige Rolle fir den stark stei-
genden Trend der globalen Ressourcennutzung (Jackson, 2013).

In Osterreich zeigt sich sowohl hinsichtlich des direkten Materialverbrauchs als auch hin-
sichtlich des Materialverbrauchs inklusive der auslandischen Vorleistungen eine leichte Zu-
nahme Uber die letzten zwei Jahrzehnte (siehe Box 1).

Box 1: Aktuelle Zahlen des Ressourcenverbrauchs in Osterreich

Der heimische Materialkonsum (DMC) von Osterreich betrug 1995 insgesamt 177 Millionen Tonnen
und stieg bis 2012 auf 187 Millionen Tonnen an. Dies entspricht fiir das Jahr 2012 einem Verbrauch
von 22 Tonnen pro Kopf bzw. 61 kg pro Person und Tag. Dabei entfielen pro Kopf und Jahr 5 Tonnen
auf den Verbrauch von Biomasse, 3,3 Tonnen auf fossile Energietrager, 1,1 Tonnen auf Metalle und
12,7 Tonnen auf die Nutzung nicht-metallischer Mineralstoffe.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung von Importen und Exporten gilt es zudem, die materiellen
Vorleistungen der importierten und exportieren Gulter zu bertcksichtigen. Betrachtet man diese in-
direkten Ressourcenfliisse, liegt der Rohmaterialverbrauch (RMC) Osterreichs weit (iber dessen hei-
mischen Materialverbrauch (DMC). So betrug der Rohmaterialverbrauch im Jahr 2012 mehr als 31
Tonnen pro Kopf und Jahr bzw. 85 kg pro Person und Tag. Noch 2008 lag dieser Rohmaterialver-
brauch bei 30 Tonnen pro Kopf und Jahr bzw. bei 80 kg pro Person und Tag.

Quelle: (Eisenmenger et al., 2015);(Statistik Austria, 2014)

Politische Initiativen im Bereich Ressourceneffizienz

Um ein zukunftsfahiges Wirtschaftssystem zu realisieren, missen sich Unternehmen in der
Produktion wie auch die Konsumgesellschaft insgesamt einem grundsatzlichen Wandel un-
terziehen. Ein solcher Wandel muss durch eine Veranderung der politischen und institutio-
nellen Rahmenbedingungen geférdert werden.

Durch die Steigerung der Ressourceneffizienz soll eine Entkopplung von Wirtschaftswachs-
tum und Ressourcenverbrauch erzielt werden. Zusammen mit einem Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft (siehe thematischen Parallelbericht in RESET) sollen dadurch die nega-
tiven Umweltfolgen wirtschaftlichen Handels méglichst reduziert und die weitere Uber-
schreitung 6kologischer Grenzen zu verhindert werden.

Dabei ist es von zentraler Bedeutung, die verschiedenen Arten von Entkoppelung zu spe-
zifizieren. Denn in Osterreich und in vielen anderen Industrieldndern wurde in den letzten
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Jahrzehnten eine relative Entkoppelung erreicht; d.h. eine Entwicklung, in welcher der
Ressourcenverbrauch langsamer ansteigt als das Wirtschaftswachstum (siehe Box 2).
Langfristig muss jedoch insbesondere in Landern wie Osterreich mit einem hohen Pro-Kopf-
Verbrauch eine absolute Entkoppelung erreicht werden, d.h. die Absenkung des Res-
sourcenverbrauchs eines Landes in absoluten Zahlen, bei gleichzeitig weiter wachsender
Wirtschaft.

Box 2: Ressourceneffizienz und Entkoppelung

Ressourceneffizienz bezeichnet das Verhaltnis zwischen Wertschépfung und hierfiir nétigem Ressour-
ceninput. Sie gibt an, wie viel wirtschaftliche Leistung (in Euro) pro Einheit Materialeinsatz (in Kilo-
gramm) erwirtschaftet wird. Eine steigende Effizienz bedeutet, dass fur die Erzielung derselben Wert-
schopfung weniger Material benétigt wird. Dazu kommt es entweder aufgrund eines langsameren
Anstiegs des Ressourcenverbrauchs im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt (dies flhrt zu einer re-
lativen Entkoppelung), oder aber es werden in absoluten Zahlen weniger Ressourcen verbraucht; es
wird also eine absolute Entkoppelung erzielt (UNEP, 2011).

In den letzten 17 Jahren hat in Osterreich die Ressourceneffizienz deutlich zugenommen. Im Jahr
1995 wurde pro Kilogramm Materialeinsatz 1,10 Euro Wertschopfung erwirtschaftet; 2012 waren es
hingegen 1,50 Euro pro Kilogramm Materialeinsatz, was einer Steigerung von 34% entspricht. Das
bedeutet, dass heute mit einer Tonne Material im Vergleich zum Jahr 1995 beinahe um ein Drittel
mehr Wirtschaftsleistung erbracht werden kann. In diesem Zeitraum stieg der Materialverbrauch
zwar um 5,2%, da die Wachstumsrate der Wirtschaft mit einer Steigerung um 40,5% jedoch deutlich
dariiber lag, wurde eine Steigerung der Ressourceneffizienz um die oben genannten 34% erzielt. Es
fand in Osterreich somit eine relative Entkoppelung des Wirtschaftswachstums vom Materialver-
brauch statt (Statistik Austria, 2014).

Die Strategie erhdohter Ressourceneffizienz als zentraler Ansatz fiir die Verringerung des
Ressourcenverbrauchs und der damit einhergehenden Umweltauswirkungen findet sich be-
reits in mehreren politischen MaBnahmen wieder (Peters et al., 2015). Die Forderung er-
hohter Ressourceneffizienz findet sich seit vielen Jahren in EU-weiten PolitikmaBnahmen,
aber auch in 6sterreichischen Strategien wieder.

Der EU-weite ,Fahrplan flr ein Ressourcenschonendes Europa®™ wurde im Rahmen der Eu-
ropa-2020-Leitinitiative ,A Resource Efficient Europe™ entwickelt. Europe 2020 gilt als
Wachstumsprogramm fiir Europa bis zum Jahr 2020, wobei diese Leitinitiative das Gberge-
ordnete Ziel beschreibt, Investitionen und Innovationen im Bereich der Ressourceneffizienz
zu sichern (European Commission, 2011b). Die EU-Mitgliedsstaaten sollen diese Zielset-
zungen in ihren zuklinftigen MaBnahmenstrategien berlicksichtigen, wobei die Wege zur
Umsetzung den einzelnen Landern Uberlassen werden (Lebensministerium, 2011). Im Be-
reich ,Klima und Energie®™ wurde im Rahmen von Europa 2020 bereits ein konkretes Effizi-
enzziel definiert, namlich die Energieeffizienz bis 2050 um 20% im Vergleich zum Jahr
1990 zu steigern. Im Themenfeld des Materialverbrauchs konnte auf Europdischer Ebene
bislang jedoch keine Einigung auf einen Vorschlag fir konkrete Ziele erhdhter Ressour-
ceneffizienz erzielt werden. Mégliche Zielwerte und geeignete Indikatoren wurden lediglich
in einem Kommissionspapier diskutiert (European Commission, 2014).

Auf Osterreichischer Ebene wurde im ,Nationalen Umweltplan™ aus dem Jahre 1994 fest-
gehalten, dass die Schonung und optimale Nutzung der verfligbaren Ressourcen sowie der
verstarkte Einsatz von erneuerbaren und Sekundarrohstoffen ein Schlissel fliir eine nach-
haltige Entwicklung Osterreichs sind (Lebensministerium, 2011). Auf die im Jahr 2002 ver-
offentlichte Strategie zur Nachhaltigen Entwicklung (NSTRAT) basierend, wurde 2012 der



Ressourceneffizienz-Aktionsplan (REAP) vom Bundesministerium flir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft vorgestellt. Damit war Osterreich das erste EU-Mit-
gliedsland, das auf den EU-weiten ,Fahrplan flir Ressourcenschonendes Europa" reagierte.
Der Ressourceneffizienz-Aktionsplan (REAP) formuliert das Ziel, die Effizienz der Nutzung
natirlicher Ressourcen in Osterreich zu steigern, um damit den Ressourcenverbrauch zu
senken und gleichzeitig diesen vom Wirtschaftswachstum zu entkoppeln. Mithilfe des Ak-
tionsplans soll die Ressourceneffizienz bis zum Jahr 2020 um mindestens 50% im Vergleich
zu 2008 bzw. um einen Faktor 4 bis 10 bis zum Jahr 2050 gesteigert werden. Die Chancen,
die sich durch eine Ressourceneffizienzsteigerung flir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft
ergeben, sollen dabei innovativ und erfolgreich genutzt werden (Lebensministerium,
2011).

Tatsachlich konnten Ziele zur gesteigerten Ressourceneffizienz teilweise erreicht werden.
Wie bereits in Box 2 beschrieben, fand in den letzten 17 Jahren in Osterreich eine Effizienz-
steigerung um 34% statt. Nur in wenigen Industrieldandern geht diese Effizienzsteigerung
jedoch mit einer absoluten Senkung des Ressourcenverbrauchs einher. Auch in Osterreich
resultierte die erhéhte Ressourceneffizienz nicht in einem verringerten, sondern in einem
leicht steigenden absoluten Ressourcenverbrauch.

Es muss jedoch hervorgehoben werden, dass nicht jede Effizienzsteigerung das Ziel eines
gesenkten Ressourcenverbrauchs verfolgt. Wird beispielsweise die Wasserversorgung in
Entwicklungslandern effizienter gestaltet, dient dies der gesteigerten Nutzung und Verflig-
barkeit des Wassers fir ihre Bevdlkerung. Fihrt eine Effizienzsteigerung jedoch mit dem
klaren Ziel einer Entkoppelung nicht zu einer Verbrauchssenkung, liegt dies zumeist am
Rebound-Effekt. Dieser RESET Bericht ist daher diesem zentralen Thema gewidmet.

Ziele und Struktur dieses RESET Berichts

Der vorliegende RESET Bericht soll zu einem besseren Verstandnis des Rebound-Effekts
filhren, den derzeitigen Wissensstand in Forschung und Politik darlegen und somit die
Grundlage fur gezielte PolitikmaBnahmen zur Verringerung dieses Effektes schaffen. Box 3
fasst die wichtigsten Fragestellungen zusammen, die in diesem Bericht bearbeitet werden.

Box 3: Fragestellungen dieses RESET Berichts
Folgende Fragestellungen werden in diesem Bericht zu ,Rebound-Effekten™ bearbeitet:
e Welche grundlegenden Arten von Rebound-Effekten existieren?

e Welche Akteure sind bei diesen Arten beteiligt, und welche unterschiedlichen Mechanismen spie-
len bei den verschiedenen Effekten eine zentrale Rolle?

e Welche Methoden zur Quantifizierung und Analyse der diversen Rebound-Effekten wurden bisher
getestet, und welche Aussagen kann man mit ihnen treffen?

e Welche Erkenntnisse existieren Uber Motive und Entscheidungsverhalten im Bereich der Produ-
zenten bzw. Konsumenten?

e Welche umweltpolitischen Instrumente kénnen zur Verminderung bzw. Vermeidung von
Rebound-Effekten in Produktion und Konsum eingesetzt werden?

Dieser RESET Bericht ist wie folgt aufgebaut. Zunéchst werden in Kapitel 2 einleitend die
Grundlagen des Rebound-Effektes erlautert, woraufhin in Kapitel 3 die unterschiedlichen
Arten des Rebound-Effekts vorgestellt werden. Nach einem Uberblick der bisher entwickel-
ten Methoden zur Quantifizierung des Rebound-Effekts (Kapitel 4), folgt die Darstellung
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dessen Ursachen und Mechanismen (Kapitel 5). Zuletzt werden in Kapitel 6 mégliche poli-
tische Instrumente zur Einschrankung beziehungsweise Vermeidung von Rebound-Effekten
aufgezeigt und diskutiert, woraus in Kapitel 8 Schlussfolgerungen gezogen werden.

2. Grundlagen des Rebound-Effektes

Vom Rebound-Effekt ist die Rede, wenn die Steigerung der Ressourceneffizienz nicht in
vorhergesehenem MaBe zur Senkung des Ressourcenverbrauchs fihrt (siehe Box 4). Da
Effizienzsteigerungen einen wesentlichen Motor wirtschaftlichen Wachstums darstellen, ist
das Erreichen der Beibehaltung bzw. Senkung des Ressourcenverbrauchs und der damit
einhergehenden Drosselung wirtschaftlichen Wachstums, mit groBen Barrieren verbunden.

Box 4: Definition und Geschichte des Rebound-Effekts

Der Rebound-Effekt (engl. fir Bumerang-Effekt) bezeichnet einen Effekt, der durch eine Entwicklung
oder MaBnahme ausgeldst wird und die urspriinglich beabsichtigte Wirkung reduziert. In der Politik
wird dieser Effekt auch als Sekundareffekt einer politischen MaBnahme bezeichnet, die den
urspriinglichen Zielsetzungen der PrimdarmaBnahme zuwiderlaufen (Peters et al., 2015). In der Ener-
giedkonomie bezeichnet der Rebound-Effekt die Tatsache, dass durch Effizienz hervorgerufene po-
tentielle Einsparungen nicht erreicht werden (Schettkat, 2011).

Weitere Synonyme fir den Rebound-Effekt sind etwa das Jevons Paradoxon, der Take-Back Effect
oder auch der Khazzoom-Brookes-Effekt. Die Bezeichnung Jevons Paradoxon ist auf William Stan-
ley Jevons zurlickzufiihren, der 1865 in seinem Buch ,The Coal Question" schildert, wie die Einfiih-
rung der kohlebefeuerten Dampfmaschine zur Steigerung der Stahlproduktion flihrte. Die neue
Dampfmaschine bendétigte damals weniger Kohle und senkte damit den Preis der Produktion, wodurch
der Kohleverbrauch insgesamt anstieg. Fiir Jevons war dies der Beweis dafilir, dass effizientere Nut-
zung eines Rohstoffes letztendlich zu seiner erhéhten Nutzung fiihrt (Van den Bergh, 2011). Der
Khazzoom-Brookes Effekt geht hingegen auf Len Brookes und Daniel Khazzoom zurtick. Sie haben
ihre Arbeiten unter anderem unter Bezugnahme auf Jevons durchgefiihrt. Diese Analysen fanden im
Bereich der Energienutzung statt, wobei sie sich hauptsachlich mit gesamtwirtschaftlichen Effekten
beschaftigten.

Der Rebound-Effekt wird Ublicherweise prozentual in Abhangigkeit der Effizienzsteigerung
angegeben. Die erhoffte Senkung des Ressourcenverbrauchs bei einer Effizienzsteigerung
um 10% betragt beispielsweise bei gleichbleibender Nachfrage ebenfalls 10%. Mindert sich
der Verbrauch lediglich um 5%, handelt es sich um einen Rebound-Effekt in H6he von
50%. Bleibt der Ressourcenverbrauch konstant, betragt der Rebound-Effekt 100%. Wenn
nach der Effizienzsteigerung der Verbrauch sogar steigen sollte, wird von einem , Backfire-
Effekt™ gesprochen - die Effizienzverbesserung wird damit sogar Uberkompensiert. Hier gilt
also: Die Hohe des Rebound-Effekts ist jener ,Prozentsatz einer effizienzsteigernden MaB-
nahme, der durch einen Anstieg der Nachfrage kompensiert wird" (Santarius, 2012, 10).

Zu berlcksichtigen ist in diesem Zusammenhang, dass der Rebound-Effekt sowohl inner-
halb eines bestimmten Zeitrahmens (kurz-, mittel-, langfristig), als auch innerhalb festge-
legter Systemgrenzen zu bestimmen ist (Haushalt, Unternehmen, volkwirtschaftliche
Ebene). AuBerdem ist es wichtig, dass die gemessenen Veranderungen zeitlich versetzt
stattfinden - bei parallel stattfindenden Verlaufen liegt kein Rebound-Effekt vor (Sorrell,
2007). Rebound-Effekte treten in einer Vielzahl thematischer Bereiche und bei vielen Pro-
dukten auf (siehe Box 5 flir einige Beispiele).
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Box 5: Beispiele fiir den Rebound-Effekt auf Produktebene

Typische Beispiele des Rebound-Effekts sind Haushaltsgerate wie Staubsauger, Kiihlschranke,
Wasch- und Geschirrsplilmaschinen. Urspriinglich war zum Beispiel die Geschirrsplilmaschine zwar
zeiteffizient, aber wasser- und energieintensiv. Die Technologieeffizienz hat zu einem reduzierten
Energie- und Wasserverbrauch gefiihrt. Dies hatte zur Folge, dass nicht nur immer mehr Handwasche
von der Geschirrspilmaschine ersetzt, sondern auch die Anzahl zusatzlich durchgeflihrter Wasch-
gange erhoht und die durchschnittliche Spililladung verringert wurde. Die Effizienzsteigerungen be-
zuglicher dieser Haushaltsgerate Uber die letzten Jahre hinweg hat zu einer erhéhten Nachfrage und
hoherem Energieaufwand gefiihrt (Peters et al., 2015).

Auch Gebaudesanierungen kénnen zu ungewollten Rebound-Effekten flihren. Werden Gebaude ge-
dammt oder Heizsysteme ausgetauscht, kann der Energieverbrauch durch das gute Gewissen, wel-
ches mit dem Heizen nun einhergeht, verstarkt werden. Zudem ist zu bericksichtigen, dass Sanie-
rungen solcher Art ebenfalls Material benétigen.

Einem ahnlichen Prinzip unterliegt die Beleuchtung. Trotz deren stetig steigender Effizienz kommt es
zu einem vielfach gesteigerten Energieverbrauch. So fand in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
eine Effizienzsteigerung der elektrischen Beleuchtung um das Dreifache statt, im selben Zeitraum
verdoppelten sich jedoch die Ausgaben fiir Beleuchtung. Auch heute steigt trotz vermehrten Einsat-
zes von Energiesparlampen, der Energiekonsum fiir Beleuchtung stetig weiter.

3. Die verschiedenen Arten von Rebound-Effekten

In den bisherigen Forschungsarbeiten werden generell drei Arten von Rebound-Effekten
unterschieden: der direkte Rebound-Effekt, der indirekte Rebound-Effekt sowie der ge-
samtwirtschaftliche Rebound-Effekt, welcher als Summe der ersten beiden Effekte gilt. Di-
rekte und indirekte Rebound-Effekte sind auf der Mikro-Ebene angesiedelt, gesamtwirt-
schaftliche Rebound-Effekte hingegen auf der makrodkonomischen Ebene. Im Folgenden
werden alle drei Arten vorgestellt, um daraufhin ihre moglichen Entstehungsweisen zu ver-
anschaulichen.

Direkter Rebound-Effekt

Der direkte Rebound-Effekt bezieht sich auf die direkte Kausalverbindung zwischen der
Effizienzsteigerung eines Produktes und dessen Nachfrage. So handelt es sich um einen
direkten Rebound-Effekt, wenn aus der Effizienzsteigerung eines bestimmten Produktes
eine Mehrnachfrage eben dieses Produktes unter sonst gleichbleibenden Umstanden resul-
tiert. Die Mehrnachfrage kann entweder in Form einer haufigeren Nutzung desselben Pro-
duktes (z. B. haufigere Autofahrten) oder seiner ressourcenintensiveren Nutzung (z. B.
héhere Raumwdrme und langere Beleuchtung) auftreten (Peters et al., 2015).

Die Mechanismen, die zu einem direkten Rebound-Effekt fiilhren kdnnen, unterscheiden
sich je nach Konsum- und Produktionsseite.

Auf der Konsumseite kdnnen Rebound-Effekte in Folge von Substitutions- und/oder Ein-
kommenseffekten auftreten. Der Substitutionseffekt beschreibt den Ersatz eines Produktes
durch ein anderes, in Folge von Effizienzsteigerungen billiger gewordenes Produkt. Hinge-
gen bezeichnet der Einkommenseffekt den gesteigerten Konsum aufgrund freigewordener
Realeinkommen, die ebenfalls Folge von Effizienzstrategien sind. Der Substitutionseffekt
kann hierbei auch ohne Einkommenseffekt auftreten, beispielsweise wenn urspriinglich
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teurere Autofahrten aufgrund des niedrigen Benzinverbrauchs preiswerter werden als Zug-
fahrten. Zugfahrten werden dann durch Autofahrten substituiert, auch wenn der Erwerb
eines Autos teuer ist (Santarius, 2014).

Auf der Produktionsseite kénnen hingegen Substitutions- oder Output-Effekte zum di-
rekten Rebound-Effekt flihren. Der Substitutionseffekt bezeichnet durch Effizienz hervor-
gerufene niedrigere Rohstoffkosten, die zu einem gesteigerten Einsatz bzw. zu einer Sub-
stitution von Kapital und Arbeit durch Ressourcen fithren, wodurch der Produktionsoutput
konstant gehalten wird. Die niedrigeren Ausgaben flir Ressourcen fihren also nicht zu einer
geringeren Produktion, die Einsparungen werden lediglich fiir andere Faktoren ausgege-
ben. Von einem Output-Effekt ist die Rede, wenn Kosteneinsparungen sogar zu einer Pro-
duktionssteigerung fihren. Durch die Effizienzsteigerung wird der Verbrauch von Input-
Faktoren innerhalb der Produktion erhéht, mitunter auch die urspriinglich eingesparte Res-
source.

In der Theorie kann der durch Konsumverhalten hervorgerufene direkte Rebound-Effekt
durch eine Sattigung des Bedarfs am betreffenden Produkt oder an der betreffenden
Dienstleistung gesenkt werden - so muss beispielsweise ab einer gewissen Raumwarme
nicht weiter geheizt werden. Daraus ldsst sich schlieBen, dass in Haushalten mit relativ
niedrigem Einkommen ein héherer Rebound-Effekt zu erwarten ware, da ihr Ausgangs-
punkt weiter von ihrem Sattigungspunkt entfernt liegt. Das wiederum wiirde bedeuten,
dass mit steigendem Einkommen das AusmaB eines Rebound-Effekts gemildert wird.

Im Zusammenhang damit tritt auch das Phanomen des ,Grenzkonsumenten™ auf. Damit
sind jene KonsumentInnen gemeint, die vor der Kostensenkung einen bestimmten Kauf
nicht getatigt bzw. die Dienstleistung nicht wahrgenommen hatten (z. B. den Erwerb bzw.
die Nutzung einer Klimaanlage). Ubertrdgt man diese Annahmen auf eine aggregierte
Ebene, so ldge in Entwicklungslandern das momentane Niveau weiter vom Sattigungspunkt
entfernt, wodurch auch ein héherer Rebound-Effekt im Vergleich zu Industrielandern zu
erwarten ware (Santarius, 2014).

Diese theoretischen Annahmen wurden unter anderem von Hong und Kollegen (2006) em-
pirisch untersucht. Diese berechneten in englischen Haushalten mit niedrigem Haushalts-
einkommen einen Rebound-Effekt von tGber 50% nach einer Gebaudeisolierung. Auch Girod
und de Haan (2010) analysierten, ob Konsummuster und damit der FuBabdruck schweizer
Haushalte mit dem Niveau des Haushaltseinkommens zunimmt. Sie kamen zum Ergebnis,
dass Haushalte mit einem bereits hohen Haushaltseinkommen relativ gesehen héhere Aus-
gaben flr qualitativ hochwertige Produkte haben, wodurch ihre CO2 Emissionen mit stei-
gendem Einkommen langsamer steigen. Ebenfalls interessant ist die Studie von Madlener
und Hauertmann aus dem Jahr 2011. Sie schatzten flr 11.000 deutsche Haushalte den
direkten Rebound-Effekt der Energienachfrage, zum einen differenziert nach Eigentime-
rInnen und MieterInnen, zum anderen nach ihrem Einkommensniveau. Dabei zeigten Mie-
terlnnen einen hoéheren Rebound-Effekt auf als EigentimerInnen. Zudem stieg der
Rebound-Effekt unter den MieterInnen nochmals mit abnehmendem Einkommensniveau
(Madlener and Hauertmann, 2011). Diese Studien belegen, dass Einkommensniveaus ei-
nen wichtigen Einfluss auf die GréBe des direkten Rebound-Effektes austben.
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Indirekter Rebound-Effekt

Der indirekte Rebound-Effekt bezeichnet die Mehrnachfrage nach weiteren Produkten, die
in Folge von zunehmender Ressourceneffizienz eines bestimmten Produktes auftreten. Auf-
grund der effizienzbedingten Preissenkung eines Produktes wird die freigewordene Kauf-
kraft auf anderem Wege investiert, was sogar einen ressourcenintensiveren Verbrauch zur
Folge haben kann.

Der indirekte Rebound-Effekt setzt sich aus mehreren Teileffekten zusammen: Aus den
sogenannten inkorporierten (embodied) Ressourcen und einer Reihe von Sekundareffek-
ten. Der Prozess der inkorporierten Ressourcen bezeichnet den zusatzlichen Mehraufwand
zur Ermdéglichung einer Effizienzsteigerung. Darunter fallen beispielsweise zusatzliche Res-
sourcen, die fir die Herstellung eines Elektroautos, oder fiir eine Gebaudeisolierung bend-
tigt werden. Hingegen bezeichnen Sekundareffekte ein durch Effizienzsteigerung hervor-
gerufenes 6konomisches Wachstum. Dieses Wachstum geht mit der Entstehung neuer Be-
dirfnisse einher, verandert Konsumpraferenzen und Lebensstile, was wiederum in einer
erhéhten Ressourcennutzung miindet (Bruckner and Fischer-Kowalski, 2008).

In Box 6 werden die Unterschiede zwischen direktem und indirektem Rebound-Effekt am
Beispiel Mobilitat veranschaulicht.

Box 6: Beispiel zur Unterscheidung des direkten und indirekten Rebound-Effekts

Zur Veranschaulichung des direkten und indirekten Rebound-Effekts wird hier die Wirkung ressour-
ceneffizienter PKWs aufgezeigt. Wie in Abbildung 1 unten ersichtlich, entspricht der gewiinschte Ef-
fekt der Ressourceneffizienz einem geringeren Endressourcenverbrauch. Die abweichenden Pfade
veranschaulichen den mdglichen gegenteiligen Effekt, hervorgerufen entweder durch den direkten
oder den indirekten Rebound-Effekt. Ein ressourceneffizienteres Auto bringt geringere Ausgaben fir
Benzin mit sich, wodurch entweder 6fter und/oder weitere Strecken gefahren werden. Das wiederum
mindet in einem héheren Benzinverbrauch (direkter Rebound-Effekt). Der obere Pfad beschreibt den
indirekten Rebound-Effekt. Aufgrund eines energieeffizienteren Autos werden hier die eingesparten
Kosten fir weniger zeitaufwendige Transportmittel wie Flugreisen verwendet (Sorrell, 2007 in Peters
et al., 2015)
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Abbildung 1: Direkter und indirekter Rebound-Effekt
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Quelle: Eigene Darstellung, nach Sorrell, 2007.

Gesamtwirtschaftlicher Rebound-Effekt

Die Summe des direkten und indirekten Rebound-Effekts wird in seiner aggregierten Form
als gesamtwirtschaftlicher Rebound-Effekt bezeichnet (auch tertiarer Rebound-Effekt ge-
nannt). Dieser Rebound-Effekt bezeichnet die strukturellen Verdanderungen gréBerer Teile
der Wirtschaft in Produktion, Verteilung und Entsorgung, die aufgrund veranderter Nach-
frage-, Produktions- und Distributionsstrukturen entstehen. Er wird auch als ressourcen-
produktivitatsbedingtes Wirtschaftswachstum verstanden (Peters et al., 2015; Santarius,
2014).

In Bezug zum oben genannten PKW-Beispiel, sieht ein gesamtwirtschaftlicher Rebound-
Effekt wie folgt aus: Wenn alle BesitzerInnen eines ressourceneffizienten Fahrzeuges we-
niger Treibstoff verbrauchen, sinken aufgrund der geringeren gesamtwirtschaftlichen
Nachfrage die relativen Preise fir Treibstoffe (vorausgesetzt es tritt kein bzw. nur ein nied-
riger direkter Rebound-Effekt ein). Aufgrund der niedrigeren Preise bekommen andere
Wirtschaftssektoren den Anreiz, verstarkt Treibstoff zu konsumieren, wodurch der Res-
sourcenverbrauch durch zusatzliche Produktion wieder zunimmt. Flhren die niedrigen Pro-
duktionskosten zu niedrigen Endpreisen, wird dadurch wiederum der direkte und indirekte
Rebound-Effekt verstarkt.

4. Methoden zur Quantifizierung von Rebound-Effekten

So wie nicht jede Erhéhung der Ressourceneffizienz zur intendierten Reduktion des Res-
sourcenverbrauchs fuhrt, ist auch nicht jeder Mehrkonsum auf steigende Effizienz zurtck-
zufilhren. Die Komplexitat der Messung von Rebound-Effekten besteht darin, eine direkte
Kausalverbindung zwischen den beiden Faktoren Effizienz und Nachfrage zu erschlieBen.
Trotz der hohen Relevanz des Rebound-Effekts befinden sich die Methoden zur dessen
Berechnung noch im Anfangsstadium. Bisher gab es nur wenige empirische Untersu-
chungen, die daflr jedoch sehr unterschiedliche Ergebnisse lieferten. Dies ist zum einen
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auf die Komplexitat der Thematik, andererseits aber auch auf die mangelnde Datenverflig-
barkeit zurtickzufihren.

Ein GroBteil der bisherigen Forschungsarbeiten beschaftigte sich aufgrund seiner deutlich
einfacheren Berechnung mit dem direkten Rebound-Effekt. Die durchgefihrten Untersu-
chungen fanden dabei mehrheitlich im Energiebereich statt (z. B. die Messung des Ener-
gieverbrauchs von Haushalten). Fir seine Quantifizierung wird der Rebound-Effekt (REB in
den beiden folgenden Formeln) generell als eine Art Elastizitat betrachtet und mathema-
tisch wie folgt definiert (Haas and Biermayr, 2000):

Prozentuale Anderung des Ressourcenverbrauchs

REB

Prozentuale Anderung der Reccourcenef fizienz

__ Erwartete Einsparung—Tatséchliche Einsparung

bzw. REB =

Erwartete Einsparung

Diese Formel zeigt, dass der Rebound-Effekt anhand der Faktoren , Ressourceneffizienz"
und ,Ressourcenverbrauch™ abzuleiten ist. Die H6he des Rebound-Effekts wird geschatzt,
indem die prozentuale Anderung des Ressourcenverbrauchs in Verhéltnis zur prozentualen
Anderung der Ressourceneffizienz gesetzt wird. Die prozentuale Anderung des Ressour-
cenverbrauchs ergibt sich dabei aus der erwarteten Einsparung abzlglich der tatsachlichen
Einsparung, wobei die prozentuale Anderung der Ressourceneffizienz der erwarteten Ein-
sparung entspricht.

Uber die Nutzung dieser mathematischen Definition sind sich die Forscherinnen und For-
scher bisher einig, ihre methodischen Herangehensweisen und die Modifizierung der Indi-
katoren variiert zwischen den bisher vorliegenden Arbeiten jedoch stark. Im Folgenden
werden exemplarisch Forschungsarbeiten und Studien vorgestellt, die einen méglichst brei-
ten Uberblick (iber die angewandten Methoden zur Schitzung des Rebound-Effekts geben
sollen. Die Entwicklung von Quantifizierungsmdoglichkeiten des Rebound-Effekts ist ebenso
wichtig wie die Entwicklung von PolitikmaBnahmen zu deren Eingrenzung. Nur mit einer
methodischen Herangehensweise kann der Erfolg hinsichtlich einer Minimierung des
Rebound-Effekts nachgewiesen werden.

Quantifizierung des direkten Rebound-Effekts

Bereits im Jahr 2000 haben Haas und Biermayr versucht, den direkten Rebound-Effekt im
Energieverbrauch &sterreichischer Haushalte zu schatzen. Hierflir haben sie zundchst das
Heizverhalten &sterreichischer Haushalte von 1970 bis 1995 untersucht und an 500 Haus-
halten den theoretisch bendtigten Energieverbrauch mit dem tatsachlichen Energiever-
brauch verglichen. Mit einer 6konometrischen Querschnittsanalyse kamen sie zum Er-
gebnis, dass keine lineare Beziehung zwischen Energiekonsum und Dammaqualitat der Ge-
bdude besteht, was den Forschern zur Folge auf einen Rebound-Effekt hindeutete. Sie ka-
men dabei auf einen geschatzten direkten Rebound-Effekt in H6he von bis zu 30% (Haas
and Biermayr, 2000).

Auch Druckmann und Kollegen verglichen 2012 die erwarteten Einsparungen englischer
Haushalte mit ihren tatsachlichen Ausgaben. Ihre Ergebnisse zeigen flir Raumwarme einen
direkten Rebound-Effekt von 7%. Den hdchsten direkten Rebound-Effekt mit 51% schatz-
ten sie bei Lebensmitteln. Sie vermuteten, dass in englischen Haushalten lediglich zwei
Drittel der geplanten Einsparungen erreicht werden (Druckman et al., 2012).
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Andere Forscherinnen und Forscher wiederum haben fiir die Schatzung des direkten
Rebound-Effekts die Preiselastizitat der Nachfrage nach Produkten analysiert. Beispiels-
weise haben Kratena und Kollegen (2010) in 3.500 oésterreichischen Haushalten die Prei-
selastizitat von Lebensmitteln, Kleidung, Benzin, Heizung und Elektrizitat untersucht. In
Zeitreihen- und Querschnittanalysen berechneten sie unter Bericksichtigung des Einkom-
menseffekts die Elastizitat in einem Fall unter gleichbleibenden Bedingungen (ceteris pari-
bus), in anderen Fallen wiederum unter der Annahme weiterer Effizienzsteigerungen bis
2020 (Kratena et al., 2010; Maxwell and Owen, 2011).

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 2 ersichtlich. Auf Basis derzeitiger Effizienz
zeigt die Kategorie ,Kleidung" mit 160% deutlich die gréBte Preiselastizitat bzw. den groB-
ten Rebound-Effekt. AuBerdem ist interessant zu sehen, dass eine weitere Effizienzsteige-
rung zwar den Rebound-Effekt flir Kraftstoffe reduzieren, den Rebound-Effekt fiir Heizen
und Elektrizitat jedoch verstdarken wiirde.

Tabelle 2: Ergebnisse zum Rebound-Effekt

Produkt Rebound - Rebound nach weiterer

ceteris paribus Effizienzzunahme
Lebensmittel 11% -
Kleidung 160% -
Kraftstoff/Benzin 46% 20%
Heizen 26% 50%
Elektrizitat 12% 20%

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf (Maxwell and Owen, 2011)

Eine Schwachstelle dieser Vorgehensweise ist es, dass KonsumentInnen ganz unterschied-
lich auf Preiséanderungen reagieren kdénnen und die Veranderungen im Zeitverlauf nur
schwer zu erfassen sind (Santarius, 2014). AusschlieBlich die durchschnittliche Preiselas-
tizitat fur die Berechnung von Rebound-Effekten heranzuziehen, greift daher zu kurz.

Quantifizierung des indirekten Rebound-Effekts

Chitnis und Kollegen (2013) haben mithilfe von Input-Output (I0) Modellen und der
Methode der Lebenszyklusanalyse (LCA) den direkten und indirekten Rebound-Effekt
des Heiz- und Beleuchtungsverhalten englischer Haushalte untersucht. Die LCA wurde an-
gewandt, um zunachst die Umweltauswirkungen, wie z. B. den CO2 AusstoB von Produkten
zu berechnen. Input-Output Modelle veranschaulichten hingegen, aufgeteilt nach Wirt-
schaftssektoren, wie viel Inputs (Ressourcen) fiir die Bereitstellung eines bestimmten Out-
puts (Endprodukt) aufgewendet wurden (siehe Box 7). Neben den grundlegenden Faktoren
wie Ressourcenverbrauch und Effizienzsteigerung wurden zusatzlich Einkommens- und
Substitutionseffekte bericksichtigt. Die Schatzungen flir die Energieeffizienz englischer
Haushalte ergaben einen Rebound-Effekt in der Hohe von insgesamt 10% bis 15%. AuBBer-
dem wurde herausgefunden, dass der Einkommenseffekt 13% des Rebound-Effekts im Be-
reich Heizen ausmacht und dieser ebenfalls flir 12,5% des Rebounds bei der Beleuchtung
verantwortlich ist (Chitnis et al., 2013).
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Box 7: Ubersicht zu den Quantifizierungsmethoden von Rebound-Effekten

Die Lebenszyklusanalyse (LCA) beinhaltet in ihrem Kern eine Okobilanz, bei der die verschiede-
nen Umweltwirkungen eines Produktes im Laufe dessen gesamten Lebenszyklus erhoben und bewer-
tet werden. Darin bertiicksichtigt ist der Prozess der Rohstoffentnahme, der Produktion, der Nutzung
des Produkts bis hin zu dessen Entsorgung. Zu den Umweltwirkungen zahlen dabei die Entnahmen
von natlrlichen Ressourcen aus der Umwelt (Rohstoffe und Wasser), als auch die mit Produktion und
Weiterverarbeitung einhergehenden Emissionen.

Die Input-Output (I0) Analyse wurde vom russisch-amerikanischen Okonom Wassily Leontieff
entwickelt. Er untersuchte, welchen Einfluss die Veranderungen der Nachfrage nach Produkten auf
die verschiedenen Sektoren im 6konomischen System aufweisen. Flr diese Arbeiten erhielt er 1973
den Nobelpreis. Die Analyse findet auf Basis von sogenannten Input-Output-Tabellen statt, welche
die sektoralen Verflechtungen innerhalb einer Volkswirtschaft umfassen. Dabei wird gezeigt, welcher
Sektor mit welchen anderen Sektoren in einem bestimmten AusmaB (in monetaren oder physischen
Einheiten) Austauschbeziehungen besitzt. Beispielsweise kauft der Autozulieferer von verschiedenen
Metallteil-Produzenten und verkauft daflir die hergestellten Teile an die Autoindustrie weiter. Diese
Art der Analyse kann dabei um Daten zu Umweltauswirkungen wie Ressourcennutzung, Emissionen,
Landnutzung, etc. erweitert werden. Eine solche erweiterte I0-Tabelle kann also die verschiedenen
Sektoren der Volkswirtschaft mit ihren jeweiligen Umweltauswirkungen reprasentieren. Auf dieser
Basis lassen sich ebenfalls alle lebenszyklusweiten Umweltauswirkungen von Sektoren oder Produkt-
gruppen quantifizieren.

Gleichgewichtsmodelle (englisch: Computable General Equilibrium (CGE) models) kénnen in un-
terschiedlichen 6konomischen Bereichen angewandt werden, sie betrachten dabei die Volkswirtschaft
auf makrookonomischer Ebene. Es werden Modelle erstellt, welche einzelne Faktoren einer Volks-
wirtschaft wie den Konsum und/oder Preise flir verschiedene Produkte, aber auch gesamtwirtschaft-
liche Effekte wie Wirtschaftswachstum, darstellen und erklaren kénnen. Diese Art von Modellen wird
vielfach fur die Berechnung der verschiedenen Auswirkungen verschiedener (Politik) Szenarien an-
gewendet.

Quantifizierung des gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekts

Auch Pfaff und Sartorius (2015) haben mithilfe der Input-Output Analyse das AusmaB des
Einkommens-Effekts auf den Rebound-Effekt untersucht. Die auf Input-Output Tabellen
basierende Analyse wurde fiir Sektor-spezifischen Materialverbrauch im Rahmen von Effi-
zienzprojekten in Deutschland herangezogen. Um daraus auf den gesamtwirtschaftlichen
Rebound-Effekt zu schlieBen, wurde die Zunahme am Ressourcenverbrauch mit theoreti-
schen Einsparungen verglichen, woraus sich durchschnittlich ein gesamtwirtschaftlicher
Rebound-Effekt von 3,8% ergab (Pfaff and Sartorius, 2015).

Ebenfalls kénnen auf makrodkonomischer Ebene Gleichgewichtsmodelle (computable
general equilibrium, CGE) fir die Schatzung von gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekten
herangezogen werden (siehe Box 7). Dabei wird beobachtet, wie die Volkswirtschaft auf
gewisse sektorale Anderungen reagiert (Maxwell and Owen, 2011). Barker und Kollegen
wandten diese Methode an um vorherzusagen, dass Energieeffizienz im Bereich Transport,
Unterkunft, Gebaude und im Industriesektor zu einem gesamtwirtschaftlichen Rebound-
Effekt von 52% bis zum Jahre 2030 fiihren kann (Barker et al., 2009).

Die folgende Tabelle liefert einen vergleichenden Uberblick {iber die Arten des Rebound-
Effektes und der verschiedenen Quantifizierungsmethoden.
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Tabelle 3: Uberblick Rebound-Arten und ihre Quantifizierungsmethoden

Rebound-Typ Verwendete Methoden

LCA Analysen
Direkt Preis- bzw. Einkommenselastizitat
Querschnittsanalysen

Indirekt Input-Output Analysen

_ _ Input-Output Analysen
Gesamtwirtschaftlich  makrodkonomische Gleichgewichtsmodelle

Quelle: basierend auf (Maxwell and Owen, 2011)

Grundsatzlich ist hier zu erwahnen, dass noch Unklarheiten beziliglich der Genauigkeit der
Daten, der Annahmen und der Validitat der Modelle zur Quantifizierung von Rebound-Ef-
fekten herrschen (Maxwell and Owen, 2011). Je nach angewandter Methodik, des gesetz-
ten Zeitrahmens (lang-, mittel-, kurzfristig), der Ebene der Analyse (Makro,- Meso-, Mikro-
Ebene) aber auch anhand der Annahmen Uber Effizienzsteigerungen und den theoretischen
Annahmen, kann die Hohe des geschatzten Rebound-Effekts variieren (Schettkat, 2011).

Es ist jedoch wichtig festzuhalten, dass lber die verschiedenen Methoden hinweg die Er-
gebnisse klar auf die Existenz von Rebound-Effekten hinweisen. Aus diesem Grund ist es
essentiell, umweltpolitische MaBnahmen zu entwickeln, welche den Rebound-Effekt adres-
sieren. Gleichzeitig besteht die Notwendigkeit, auf wissenschaftlicher Ebene an der Ver-
besserung der Methoden zur Messung des Rebound-Effekts zu arbeiten.

5. Ursachen und Mechanismen

Allein durch die Unterscheidung verschiedener Rebound-Effekte und deren Messung wird
nicht klar, wie Rebound-Effekte letztendlich entstehen. Um dies zu kldren, werden zundchst
die moglichen Ursachen aus der finanziellen, sozialpsychologischen und der regulatori-
schen Perspektive veranschaulicht. Daraufhin wird auf die zugrunde liegenden Mechanis-
men der jeweiligen Akteursebene eingegangen.

Mogliche Ursachen des Rebound-Effekts

Die Ursachen flir die Entstehung des Rebound-Effekts werden in der Literatur in drei As-
pekten diskutiert: (1) finanzielle Aspekte, (2) sozial-psychologische Effekte sowie (3) re-
gulatorische Effekte. Auf diese verschiedenen Aspekte soll im Folgenden eingegangen
werden.

(1) Finanzielle Aspekte: Wie bereits oben erwdhnt, kann der Rebound-Effekt durch fi-
nanzielle Aspekte hervorgerufen werden, da als Folge erhdhter Ressourceneffizienz finan-
zielle Mittel freiwerden. Dieser Effekt ist unvermeidbar, sobald EffizienzmaBnahmen zu
Kostensenkungen fihren. In welchem Ausmal dies jedoch stattfindet, héangt von der Elas-
tizitat des Preises und der Nachfrage ab (siehe auch weiter unten). Die frei gewordenen
finanziellen Mdglichkeiten kédnnen zum erhdhten Konsum desselben Produktes fiihren und
so einen direkten Rebound-Effekt hervorrufen, oder die Investition in alternative Gliter
steigern (indirekter Rebound-Effekt).
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Der aus finanzieller Sicht betrachtete Rebound-Effekt kann wiederum einem Einkommens-
Effekt, einem Re-Investitions-Effekt und/oder einem Marktpreis-Effekt zu Grunde liegen.
Der Einkommenseffekt beschreibt, wie die RessourceneffizienzmaBnahmen auf der Kon-
sumseite 6konomisch amortisiert werden, wodurch ein realer Einkommensgewinn fir die
VerbraucherInnen entsteht. Dieser Einkommensgewinn kann je nach Art der Investition
einen direkten oder indirekten Rebound-Effekt zur Folge haben (siehe auch Box 6 oben).

Fihren effizienzbedingte Kosteneinsparungen auf der Produktionsseite zu einem realen
Einkommensgewinn, wird von einem Re-Investitions-Effekt gesprochen (siehe Box 8 fir
ein Beispiel dieses Effekts). Die Unternehmen weiten aufgrund ihrer Kosteneinsparungen
entweder die Produktion des urspriinglichen Produktes aus (direkter Rebound-Effekt) oder
sie investieren in andere Produkte bzw. schaffen durch das Re-Design des herkémmlichen
Produktes eine attraktivere Version (indirekter Rebound-Effekt). Sollten Unternehmen die
Kosteneinsparungen hingegen zur Anhebung der L6hne nutzen, fiihrt dies wiederum zum
Einkommenseffekt.

Die auf der Akteursebene stattfindenden Effekte kénnen aggregiert zu einem gesamtwirt-
schaftlichen Effekt flihren, der aus finanzieller Sicht als Marktpreis-Effekt bezeichnet
wird. Dieser kommt zustande, wenn die Nachfrage innerhalb eines Sektors die Nachfrage
anderer Sektoren stimuliert. Wenn beispielsweise, wie theoretisch vorgesehen, effizientere
Autos zu einer generell geringeren Nachfrage nach Treibstoffen fliihren, wiirde der damit
einhergehende Preisverfall der Treibstoffe ebenfalls die Nachfrage aus anderen Sektoren
stimulieren. So beeinflussen die Treibstoffkosten nicht nur die Automobilnutzung sondern
auch die Nachfrage nach allen anderen energieverbrauchenden Produkten, wie Kettensa-
gen und Laubblaser (Santarius, 2012).

Box 8: Illustratives Beispiel zum Re-Investitions-Effekt

Ein Re-Design im Zuge des Re-Investitions-Effekts ist typischerweise in der Automobilbranche zu
finden: Nicht alle Effizienzsteigerungen in der Automobilindustrie werden zur Produktion ressourcen-
schonenderer Fahrzeuge genutzt, vielmehr kommt es zu leistungsstarkeren Fahrzeugen bei gleich-
bleibendem Verbrauch (Santarius, 2012). Dieser Trend wird vor allem bei einer historischen Betrach-
tung ersichtlich. Ein Gutachten des Deutschen Umweltverbands in Zusammenarbeit mit dem Ver-
kehrsclub Deutschland hat ergeben, dass sich die Fahrzeuggewichte kontinuierlich erhéht haben und
weiter erhéhen. Da der Durchschnittsverbrauch eines PKWs unter anderem von seinem Gewicht ab-
héngig ist, kann so die mégliche Verbrauchseinsparung nicht realisiert werden. Beispielsweise wog
ein VW Golf im Jahr 1974 nur 750 kg, das Gewicht stieg jedoch bis 2015 auf insgesamt um 1,2
Tonnen an. Nicht nur das Gewicht legte im Durchschnitt um 1,6% jahrlich zu, auch die Motorleistung
stieg jahrlich um 2,9%. Der durchschnittliche Verbrauch eines VW Golfs entspricht derzeit 4,5 Litern
Benzin auf 100 km. Bei einem Gewicht von 800 kg, wie im Jahre 1978, wiirde dies einem Verbrauch
von 3,3 Litern entsprechen (Helmers, 2015).

(2) Sozialpsychologische Aspekte: Der sozialpsychologische Aspekt beschaftigt sich
mit dem ,mentalen Konto" der EndkonsumentInnen, die sich den Mehrkonsum effizienter
Produkte ,erlauben®. Urspriinglich als umweltschadlich eingestufte Produkte kénnen auf-
grund ihrer Effizienzsteigerung und der damit einhergehenden 6kologischen Vertretbarkeit
zu dessen Mehrverbrauch fihren. Der aus dieser sozialpsychologischen Perspektive ent-
standene direkte Rebound-Effekt wird als ,Moral-Hazard-Effekt" bezeichnet. Wenn die Ent-
scheidung zu einem Mehrverbrauch nicht rational intendiert stattfindet, wird von einem
~Moral-Leaking-Effekt" gesprochen.

Damit kann beispielsweise der Mehrverbrauch eines ressourceneffizienten Produktes, wie

die steigende Kilometerzahl nach Erwerb ressourceneffizienter Autos, erklart werden, da
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bereits der Erwerb gewissensberuhigend wirkte. Auch der indirekte Rebound-Effekt kann
auf maoglich sozialpsychologische Faktoren zuriickgefihrt werden. Der ,Moral-Licensing-
Effect" besagt, dass der Erwerb ressourceneffizienter Produkte den Konsum anderer um-
weltschadlicher Produkte steigert. So rechtfertigt beispielsweise der niedrige Benzinver-
brauch aufgrund eines effizienten Autos haufigere Flugreisen.

(3) Regulatorische Aspekte: Der regulatorisch induzierte Rebound-Effekt tritt ein, wenn
ginstige regulatorische Anforderungen flir neue Technologien zu UbermadBigem Einsatz
dieser neuen Technologien fiihren. Hierzu kann es etwa kommen, wenn der Staat Techno-
logien und Effizienzsteigerungen fordert, dabei jedoch MaBnahmen zu lange oder zu spat
einsetzt, etwa in Form von nicht optimal wirksamen staatlichen Vorschriften oder Subven-
tionen. Das volle Einsparpotential wird dabei nicht genutzt und teilweise kompensiert
(Peters et al., 2015). Ein Beispiel ist hier der Kauf von groBeren elektronischen Geraten
aufgrund von Kaufpramien oder ihrer héheren Energie-Effizienz-Klasse. GroBere Kuihl-
schranke weisen beispielsweise ofter die hochste Effizienzklasse A++++ auf als kleinere
Kihlschranke. Zu einem ahnlichen Effekt kommt es im Zuge der Verbilligung von Hybrid-
fahrzeugen (beispielsweise durch staatliche Forderungen). Konsumentlnnen neigen
dadurch zum Neukauf von Fahrzeugen oder zum Ersatz von Fahrradern durch Elektrofahr-
rader.

Die Investition in Effizienztechnologien und dessen Einsatz bendétigt auBerdem neue Kapa-
zitdten und Infrastrukturen, die teilweise zur Entstehung neuer Markte flihren (,Neue-
Markte-Effekt"). Als Beispiel ist hier der Einsatz von Windradern zu nennen, die zum Aufbau
neuer Infrastrukturen flihren und damit auch neue Arbeitsplatz kreieren, jedoch auch be-
trachtliche Ressourceneinsatze bewirken; so beinhaltet ein Windrad Gber 2000 Tonnen an
Materialien, insbesondere Beton, Stahl und Kupfer (Thorsten, 2011).

Auf der Konsumseite ist auBerdem zu bericksichtigen, dass der Erwerb eines effizienten
Produktes nicht immer zum Ersatz des herkdmmlichen Produktes fihrt. Oftmals werden
diese Produkte zusatzlich angeschafft. So wird beispielsweise beim Kauf eines effizienteren
Fernsehers der alte Fernseher nicht entsorgt, sondern in einem anderen Raum weiterver-
wendet (Santarius, 2012).

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Entstehungsgriinde flir Rebound-Effekte noch einmal zu-
sammen gefasst.

Tabelle 1: Rebound-Effekte nach ihren Entstehungsgriinden

Grinde zur Entstehung AuBerungen des Rebound-Effekts  Arten des Rebound-Effekts

. _ Erhdhte Nachfrage nach demsel- Direkter Rebound-Effekt

Okonomische, ben Produkt oder Dienstleistung

sozio-

psychologische | Erhéhte Nachfrage nach anderen  Indirekter Rebound-Effekt

und/oder Gitern und/oder Dienstleistungen

regulatorische

Griinde . . . .
Anpassung der Produktion an die  Volkswirtschaftlicher
neuen Nachfragemuster Rebound-Effekt

Quelle: Eigene Darstellung, nach Peters et al., 2015.
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Mechanismus des Rebound-Effekts

Beim Rebound-Effekt kommen verschiedenen Akteuren auf unterschiedlichen Ebenen wirt-
schaftlichen Handelns unterschiedliche Rollen zu. Die Hauptakteure bilden die zwei Ak-
teursgruppen der Produzentlnnen und EndkonsumentIinnen, wobei die Politik als dritter
Akteur ebenfalls einen groBen Einfluss ausiibt. Die Akteursfelder sollen anhand schemati-
scher Darstellungen des Rebound-Effekts im Folgenden naher skizziert werden.

Wie aus folgender Abbildung 2 ersichtlich ist, durchlauft der Mechanismus des Rebound-
Effekts vier grundlegende Schritte. Dieser Prozess kann vollstandig auf der Konsumseite
oder der Produktionsseite angesiedelt sein oder auch im Zwischenspiel der beiden Akteurs-
gruppen stattfinden.

Abbildung 2: Mechanismus des Rebound-Effekts

Effizienzsteigerung Ressourcenverbrauch

Preis Konsum
+

Quelle: Eigene Darstellung, nach Bruckner und Fischer-Kowalski, 2008.

Mechanismus des Rebound-Effekts auf der Konsumseite

Erwirbt der Endverbraucher/die Endverbraucherin ein ressourceneffizientes Produkt um
seinen/ihren Ressourcenverbrauch zu reduzieren, tritt folgender Mechanismus ein: Das
ressourcenschonende Produkt geht mit Kosteneinsparungen einher, wodurch dessen Ver-
brauch angekurbelt wird. Der gesteigerte Konsum fiihrt damit zu einem insgesamt erhéh-
ten Ressourcenverbrauch (siehe auch das PKW-Beispiel oben).

Mechanismus des Rebound-Effekts auf der Produktionsseite

Eine Effizienzsteigerung innerhalb des Produktionsprozesses geht fir die ProduzentInnen
ebenfalls mit Kosteneinsparungen einher. Dieses zusatzlich zur Verfligung stehende Kapital
fihrt wiederum dazu, dass die eingesparten Ressourcen entweder fiir eine erhéhte Pro-
duktionszahl oder eine Alternativproduktion eingesetzt werden, was letztendlich zu einem
héheren Ressourcenverbrauch flihrt.

Mechanismus des Rebound-Effekts im Zusammenspiel zwischen Konsum- und
Produktionsseite

Der Ausgangspunkt fiir die Entstehung des Rebound-Effekts liegt in der Effizienzsteigerung
des Produktionsprozesses, der unter anderem durch politische Anreize wie Subventionen
ausgelést werden kann. Durch die ressourceneffizientere Produktion und Kosteneinsparung
der Unternehmen kdnnen die Produkte preisglinstiger angeboten werden, was dessen
Nachfrage stimuliert. Der gestiegene Konsum flihrt wiederum zur Kompensation der ur-
springlich eingesparten Ressourcen.
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Abgrenzung des Rebound-Effekts

Nicht jeder Mehrkonsum stellt einen Rebound-Effekt dar, weshalb eine klare Abgrenzung
von allgemeinen Effekten im Kontext des Wirtschaftswachstums vorzunehmen ist. Grund-
satzlich kann nur von einem Rebound-Effekt gesprochen werden, wenn dem Prozess eine
Effizienzsteigerung vorausgeht. Zur Effizienzsteigerung kommt es entweder durch techno-
logische Entwicklungen oder aufgrund von PolitikmaBnahmen mit dem expliziten Ziel einer
Effizienzsteigerung (Umwelt-, Energie-, Klima-, Ressourcen- oder Wirtschaftspolitik). Je-
doch kénnen auch PolitikmaBnahmen in anderen Bereichen mit einem indirekten Einfluss
auf Umweltfragen (Industrie, Handels-, Forschungs- und Steuerpolitik) zu einer Effizienz-
steigerung fihren.

Weiter ist zu berlcksichtigen, dass nicht jede effizienzinduzierte Preisénderung gleicher-
maBen auf die Nachfrage wirkt. Um das Verhaltnis zwischen der relativen Preiséanderung
eines Gutes zur relativen Nachfragemenge desselben Gutes oder weiterer Glter zu bestim-
men, wird die sogenannte Preiselastizitat bestimmt. Die Preiselastizitat gibt an, in wel-
chem AusmaB Preisanderungen zu Nachfrageverdnderungen flihren. Betrdagt die berech-
nete Preiselastizitat Null, handelt es sich um eine unelastische Nachfrage — darunter fallen
lebensnotwendige Giter, wie zum Beispiel Lebensmittel oder Strom. Die Nachfrage bleibt
also unabhangig von der Hohe des Preises unverandert. Liegt die Elastizitat tiber Null wird
von einer elastischen Nachfrage gesprochen. Eine elastische Nachfrage tritt bei Luxusgi-
tern wie Reisen oder Klimaanlagen auf. Eine Anderung im Preis wirkt sich hier maBgeblich
auf dessen Nachfrage aus.

Eine Preiselastizitat von 1 bedeutet beispielsweise, dass bei einer Senkung des Preises um
1% die Nachfrage ebenfalls um 1% steigt. Ist die Preiselastizitdt groBer als 1, kommt es
zu einer Uberproportionalen Mengenanderung. Daraus lasst sich schlieBen, dass Giter mit
einer hohen Preiselastizitat einen hoheren direkten Rebound-Effekt hervorrufen. Die Hohe
der Preiselastizitat ist zum einen abhangig vom Betrachtungszeitraum - da sich Konsu-
mentlnnen eher langfristig auf Preisanderungen einstellen kénnen, steigt dieser mit der
Zeit. Zum anderen wird angenommen, dass die Preiselastizitdt proportional mit dem Anteil
der Kosten an den Haushaltsausgaben steigt. Je groBer also der Anteil eines Gutes an den
Haushaltskosten, desto starker reagiert dieser auf Preisanderungen (Bruckner and Fischer-
Kowalski, 2008).

6. Umweltpolitische Instrumente

Um einen schonenden und zukunftsorientierten Umgang mit natlrlichen Ressourcen zu
erreichen, ist es nicht ausreichend, den Rebound-Effekt in existierenden umweltpolitischen
Instrumenten mit zu bericksichtigen. Vielmehr ist es notwendig, spezifische Instrumente
zu entwickeln, die diesen direkt adressieren. Im Folgenden werden unterschiedliche Poli-
tikmaBnahmen vorgestellt, die der Entstehung und dem AusmaB eines mdglichen
Rebound-Effekts entgegenwirken kdénnen. Zundachst sollen mdgliche Dreh- und Angel-
punkte beschrieben werden, um daraufhin klare MaBnahmen zu bestimmen. Mit technolo-
gischen, Fiskal- und Verhaltens-Instrumenten/Werkzeugen kdnnten sowohl der direkte, als
auch der indirekte und gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekt gedrosselt werden. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass nur eine Kombination aus den drei genannten MaBnahmenberei-
chen erfolgreich und langerfristig gegen den Rebound-Effekt wirken kann.
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Technologische MaBBnahmen

Um Rebound-Effekten langerfristig entgegenwirken zu kénnen, reichen alleinige Interven-
tionen im Bereich der Technologie nicht aus. Die technologischen Fortschritte sind dabei
mit nachhaltigem Verhalten zu kombinieren. Dennoch kénnten beispielsweise umwelteffi-
ziente Standardeinstellungen bei technischen Geraten bzw. fiir die Nutzung neuer Techno-
logien dabei behilflich sein. So kdnnte beispielsweise der Energiesparmodus bei Geraten
als Werkeinstellung festgelegt werden, der gezielt von NutzerInnen aufgehoben werden
muss (Peters et al., 2015).

Eine weitere Option ware es, Produktionsrichtlinien festzulegen. So kénnten zum Beispiel
Limits fir die maximal eingesetzte Menge an Ressourcen in spezifische Produktionspro-
zesse gesetzt werden. Aber auch die produzierten Giter kédnnten anhand ihres Ressour-
cenverbrauchs klassifiziert werden. Dies wiirde zum Beispiel bedeuten, dass nur noch G-
ter produziert werden, die den héchsten Energiestandard (A**+) vorweisen. Eine Methode
zur Limitierung von Gitern mit unzureichender Effizienz ware die direkte Limitierung der
Produktion und/oder des Verbrauchs, beziehungsweise die Versteuerung der im Produkti-
onsprozess bendétigten Ressourcen (siehe dazu auch FiskalmaBnahmen weiter unten). Auch
die Umsetzung des sogenannten ,Front-Runner-Prinzips" stellt eine Mdglichkeit dar. Darin
setzt das energieeffizienteste Gerat den Standard flir alle anderen auf dem Markt befindli-
chen Produkte. Dieses Prinzip wird bereits seit 1998 in Japan angewandt und flhrte dort
zu groBen Effizienzfortschritten in einer groBen Anzahl von Konsumgitergruppen, darunter
Fahrzeuge, Haushalts- sowie Elektronikglitern. Zusatzlich fihrt die Einfihrung dieses Prin-
Zips zu einem verstarkten Wettbewerb und erhéhter Innovationstatigkeit in Unternehmen,
die nun gegeneinander im Wettlauf um héhere Effizienz antraten (Kimura, 2010). Ein sol-
ches Prinzip kénnte auch auf europdischer Ebene eingeflihrt werden.

VerhaltensmaBnahmen

Eine MaBnahme, die direkt auf die Handlung der KonsumentInnen gerichtet ist, kann bei-
spielsweise mit einer Anti-Raucher Kampagne vergleichsweise illustriert werden. Es geht
hierbei darum, durch Informations- und KommunikationsmaBnahmen gewisse Handlungen
(wie den Mehrkonsum) fir Personen unattraktiv zu gestalten. Solche MaBnahmen kdénnen
auch sinnvoll sein, wenn KonsumentIinnen dazu neigen, ihre Ressourceneinsparungen zu
unterschatzen. Dies kann in Form von Verhaltenstrainings bezlglich neuer Technologien
stattfinden oder auch in Form ausfihrlicher Kennzeichnungen von Produkten. Solche Pro-
duktkennzeichnungen, die dezidiert auf eine hohe Ressourceneffizienz hindeuten sind der-
zeit nicht etabliert, jedoch gibt es eine Vielzahl an Labels, die entweder Informationen zum
Ressourceneinsatz (z.B. ProPlanet, www.proplanet-label.at oder Zurick zum Ursprung,
www.zurueckzumursprung.at) oder zur Energieeffizienz bzw. dem CO2-Abdruck (z.B. das
Carbon-Trust-Label, www.carbontrust.com) anfiihren. Notwendig ware hier die Vorgabe
eines allgemeinen bzw. offiziellen Standards zur Ausgestaltung eines solchen Labels, der
vorgibt, welche Ressourcenkategorien mit einbezogen werden und wie deren lebenszyk-
lusweite Einsatz quantifiziert wird. Weitere Ansatze zu ressourcenschonendem Konsum
sind dem RESET Bericht ,Nachhaltiger Konsum" zu entnehmen.

FiskalmaBnahmen

Mit der Effizienz einhergehende Preis- bzw. Kostensenkungen stellen eine grundlegende
Problematik dar, deren Vermeidung den Rebound-Effekt mindern oder ganz 18sen kdnnte.
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Je hoher die Reduktion der Stiickkosten durch eine EffizienzmaBnahme, desto héher ist die
Wahrscheinlichkeit und das AusmaB eines Rebound-Effekts. Als Reaktion kénnte der
Rebound-Effekt mit der VergréBerung von Preisunterschieden zwischen ressourcenineffi-
zienten und -effizienten Gultern, also durch ausbleibende Preissignale vermieden werden
(Peters et al., 2015).

Eine Anderung des Preises effizienter und ineffizienter Giiter kann auf unterschiedliche
Weise entstehen, wie etwa durch die Internalisierung externer Umweltkosten oder durch
eine Uberdurchschnittliche Versteuerung ineffizienter Giuter (Reuser et al., 2014). Bei-
spielsweise wirde das Besteuern der Luftfahrt auf der Basis entstehender negativer Um-
weltexternalitdten (Bsp. Klimawandel, Luftverschmutzung und Larm), die Nachfrage nach
Fligen und den damit verbundenen Auswirkungen reduzieren (Maxwell et al., 2011). Die
Steuer miusste jedoch mit steigender Energieeffizienz ebenfalls schrittweise angehoben
werden (Weizsadcker et al., 2010). Dies kann durch den Wettbewerbsvorteil effizienter G-
ter besonders dem finanziellen Rebound entgegenwirken. Aber auch dem psychologischen
Rebound-Effekt konnte aufgrund des preislichen Signals entgegengewirkt werden, wodurch
sich auch langerfristig Normen zu ressourcenschonendem Verhalten starken kénnen
(Peters et al., 2015).

Steuerliche MaBnahmen basieren auf der Annahme, dass steigende Kosten den Konsum
drosseln. Die Hauptakteure in der Entwicklung und Umsetzung solcher steuerlichen MaB3-
nahmen sind die Europdische Kommission, die Mitgliedsstaaten und die regionalen Behdr-
den. Da angenommen wird, dass Haushalte mit einem niedrigen Einkommensniveau einen
groBeren Prozentteil ihres Einkommens flir lebensnotwendige Gliter ausgeben, Haushalte
mit héherem Einkommensniveau hingegen eher flir Luxusgulter, konnten konstante Steu-
ersatze die benachteiligten Haushalte mit geringen Einkommen erheblich beeintrachtigen.
Eine Umsetzung muss daher soziale AusgleichsmaBnahmen fir einkommensschwache Per-
sonengruppen wie Pensionisten, Arbeitslose oder Mehrkinderfamilien beinhalten.

Es ist auBerdem zu erwdahnen, dass die Einfihrung einer neuen Steuer auch eine neue
Einnahmequelle fir den Staat bedeutet. Diese Einnahmen missen zielfihrend (bzw.
zweckgebunden) angelegt werden, da bestimmte Investitionen mit einem héheren Konsum
der Bevélkerung einhergehen kdénnten (Bsp. Infrastruktur und Autoerwerb). Dies hatte die
Umwandlung eines direkten Rebound-Effekts in einen indirekten oder gesamtwirtschaftli-
chen Rebound-Effekt zur Folge. Eine Mdglichkeit ware es daher, die Einnahmen in die For-
schung und Entwicklung von Technologien zu reinvestieren, die wiederum effizienzstei-
gernd wirken (Maxwell et al., 2011). Ob Steuern letztendlich zu Umweltverbesserungen
fihren, hangt also davon ab, woflr die Einnahmen aus diesen Steuern aufgewendet wer-
den. Als Beispiel kann hier die Schweiz herangezogen werden, die eine CO2-Abgabe auf
fossile Brennstoffe erhebt. Die daraus entstehenden Einnahmen werden zweckgebunden
zur Férderung von Gebaudesanierungen und erneuerbarer Energien eingesetzt und an Un-
ternehmen und BlrgerInnen zurtickgezahlt, um die Akzeptanz dieser FiskalmaBnahme in
der Bevoélkerung zu gewahrleisten (Sonnberger and Deuschle, 2014).

Wahrend bei einer Steuer durch die Erhéhung der Kosten fiir den Konsum von einer Zu-
nahme des Konsums abgeschreckt wird, kénnte sich ein Bonus-Malus-System als weit-
aus flexibler und auch effektiver entpuppen, da es sowohl die Mdglichkeit von Anreizen
(durch Substituierung und reduzierte Kosten) als auch abschreckenden MaBnahmen (durch
Strafzahlungen und erhéhte Kosten) beinhaltet. Bis jetzt wurden Bonus-Malus-Systeme
dazu verwendet, um Anreize flir den Kauf energieeffizienter Produkte zu bieten. Beispiels-
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weise bietet das franzdsische Bonus-Malus-System einen Anreiz flir den Kauf treibstoffef-
fizienter Fahrzeuge. Die absolute Distanz, die AutofahrerInnen zuriicklegen, wurde jedoch
dadurch nicht begrenzt. Somit trat ein Rebound-Effekt auf, da Autofahrten mit effizienteren
und moderneren Autos mit einer gesteigerten Anzahl an Autofahrten kompensiert wurden.
So gesehen sollte ein Bonus-Malus-System gezielt darauf abzielen, Anreize flr einen redu-
zierten Konsum/Verbrauch zu bieten (Maxwell et al., 2011).

Wahrend Steuern und Bonus-Malus-Systeme versuchen, durch die Modifizierung der Preise
fir Glter und Dienstleistungen den Konsum zu beeinflussen, setzen sogenannte ,,Con-
sumption Caps" direkte Grenzen auf den Konsum und ermdglichen die entsprechende
Anpassung der Preise (Ecologic et al., 2012). Durch die Kontrolle der Quantitdt hat die
Politik auch direkteren Einfluss auf die angestrebten Umweltziele. Eine zentrale Herausfor-
derung bei der EinfiUhrung von Caps ist die Setzung eines Levels, welches definierte Um-
weltziele erreicht und gleichzeitig keine exzessive Hlrde fir die Wirtschaft darstellt. Bei-
spielsweise basiert das Cap-Level des EU-Emissionshandelssystems auf Schatzungen,
wodurch die CO:2-Emissionen keinen hoéheren Temperaturanstieg als 2°C verursachen
(Maxwell et al., 2011). Auch die nationalen MaBnahmen, welche in Folge des jlingst in Paris
beim COP-21 Klimagipfel beschlossenen Aktionsplans ab 2020 implementiert werden sol-
len, orientieren sich an diesem 2°C-Ziel Ziel (oder sogar an einem noch ambitionierteren
1.5° Ziel).

Da ein Cap eine kinstliche Knappheit einer Ressource schafft, wird eine administrative
Struktur zur Umsetzung dieser MaBnahme bendétigt, welche den Konsum, die Produktion
und die Einhaltung des Caps kontrollieren. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Begren-
zung der Verfugbarkeit eines Gutes zur Uberproportionalen Anhebung des Preises fiihren
kann, weshalb ein Akteurs-zentriertes Cap empfohlen wird. Dabei handelt es sich um ab-
solute Verbrauchsgrenzen von Material- und Stoffstrémen einzelner AkteurInnen auf sekt-
oraler oder nationaler Ebene, welche dann lber diese festgelegte Mengen frei verfligen
kdnnen, ohne sie jedoch zu Uberschreiten. Mit dieser Strategie kann der Verbrauch einer
bestimmten Ressource verringert werden. Wenn bestimmte Unternehmen oder Nationen
mehr Ressourcen nutzen mdéchten, als ihnen rechtlich zusteht, sind Zertifikate von anderen
NutzerInnen zu erwerben, ohne dass das vorgesehene ,Cap" Uberschritten wird (Peters et
al., 2015). Je praziser das Ziel formuliert wird, desto wahrscheinlicher wird das Ziel auch
erreicht. Wobei die Mdglichkeit einer Substitution der Ressourcen, oder gar die Verlagerung
der Ressourcen in andere Sektoren berlicksichtigt werden muss.

Eine zusatzliche Option ist, auch auf der persénlichen Ebene Obergrenzen einzufihren; das
heiBt, dem/der einzelnen KonsumentlIn ein zu verbrauchendes Ressourcenkontingent vor-
zuschreiben. Ein Ansatz dazu wurde beispielsweise von der Aachener Stiftung mit der CO»-
Card entwickelt. Laut dieses Konzepts soll die erforderliche Emissionsreduktion auch an-
teilsmaBig auf Privatpersonen mittels individueller CO2-Guthabenkonten umgelegt werden.
Die jedes Jahr gemaB des nationalen Reduktionsplans verfligbaren Emissionen sollten kos-
tenlos als CO2-Verbrauchseinheiten an die KonsumentInnen iberwiesen werden. Bei jedem
Kauf von Treibstoffen und Energietréagern fiirs Wohnen wiirden dann CO2-Einheiten von
diesem Konto abgebucht (siehe www.co2card.de). Dieser Ansatz wurde auch in GroBbri-
tannien unter dem Titel eines Personal Carbon Trading diskutiert (Seyfang et al., 2009).
Wiederstande gegen die Einfihrung wurden jedoch sowohl auf politischer, wie auch auf
persdnlicher Ebene manifest. Politisch wird darauf verwiesen, dass eine Rationierung der
Emissionen ein ungewollter Eingriff in die Freiheiten der Blrger darstellen wirde. Auf per-
sénlicher Ebene gabe es insbesondere Wiederstédnde von reicheren Bevélkerungsschichten,
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deren Verbrauch deutlich Gber jenem von BlrgerInnen mit geringerem Einkommen liegt.
Dadurch miussten erstere betrachtliche Ausgleichszahlungen an die zweite Gruppe leisten,
wodurch eine signifikante Umverteilung des Einkommens resultieren wirde.

Wie bereits oben erwahnt ist der Rebound-Effekt ein komplexes Phdnomen, bei dem un-
terschiedliche Faktoren zum Tragen kommen. Deshalb ist hier nochmals zu erwahnen, dass
nicht die Umsetzung einer MaBnahme, sondern die konsistente Kombination mehrerer
MaBnahmen beziglich Preissetzung, Informations- und FérdermaBnahmen und Standard-
setzungen in einem PolitikmaBnahmen-Mix anvisiert werden sollte.

7. Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie zum Rebound-Effekt und seiner mdglichen Ursachen zeigt, dass
einzelne MaBnahmen aufgrund der Komplexitat des Rebound-Effekts lediglich zu einem
geringen Erfolg fihren kénnen. Deshalb wird eine Kombination aus unterschiedlichen MaB-
nahmen nahegelegt. Diese sollten moglichst viele Einflussfaktoren, sowohl auf der Produk-
tions- als auch auf der Konsumseite, berlicksichtigen und gleichzeitig mehrere Punkte an-
sprechen.

Fir die Umsetzung gezielter MaBnahmen zur Eindémmung des Rebound-Effekts ist die Be-
ricksichtigung sowohl des direkten, indirekten als auch gesamtwirtschaftlichen Rebound-
Effekts notwendig. So kann verhindert werden, dass MaBnahmen zur Vermeidung eines
direkten Rebound-Effekts nicht in einem indirekten oder gar gesamtwirtschaftlichen
Rebound-Effekt resultieren. AuBerdem gilt es, einzelne Effekte auf der jeweiligen Akteurs-
ebene zu beriicksichtigen. Auf der Konsumseite sind dies Substitutions- und Einkommens-
effekte, auf der Produktionsseite hingegen Substitutions- und Output-Effekte. Bei beiden
Gruppen fiihrt deren Nichtbeachtung zu einem letztendlich héheren Ressourcenverbrauch.

Ein MaBnahmenpaket sollte bestmoéglich VerhaltensmaBnahmen und FiskalmaBnahmen be-
inhalten. So kdénnen finanzielle Anreize dazu filhren, ressourcenschonender zu konsumie-
ren und gleichzeitig KonsummentInnen davon abhalten, ihre Einsparungen anderweitig flr
ineffiziente Giter auszugeben. Gerade bei FiskalmaBnahmen kommt dem Staat eine be-
sondere Rolle zu. Zusatzliche Staatseinnahmen sollten zweckgebunden im Sinne einer ge-
steigerten Ressourceneffizienz bzw. einer Eindédammung des Rebound-Effekts verwendet
werden.

Zuletzt ist zu erwahnen, dass der bisherige Forschungsstand die Verwendung unterschied-
licher Methoden zur Quantifizierung des Rebound-Effekts vorweist. Deshalb gilt es auch
hier, die weitere Erforschung des Rebound-Effekts zu unterstiitzen, um aussagekraftige
und international vergleichbare Daten zu erhalten. Nur so kann Osterreich seine Ressour-
ceneffizienz steigern, um letztendlich ressourcenschonend zu wirtschaften und zu einer
nachhaltigen Zukunft beizutragen.
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