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Energieeffizienz als eine wichtige Saule der Energiepolitik
(Problem dabei: Reboundeffekted weitgehend ignoriert)

IEA CLIMATE MITIGATION SCENARIOS

60 mCCS 19%

Baseline emissions
L ot e >

50 - ® Renewables 17%

45 |

40 1 m Nuclear 6%

Gt CO,

35

“I think we have to have a
strong push toward energy
efficiency. We know that's

30

m Power generation
efficiency and fuel

25 1 switching 5% the low-hanging fruit, we
20 - can save as much as 30
= End-use fuel percent of our current
151 BLUE Map e > switching 15% energy usage without
a : : -
10 | emissionﬁm Gt changing our quality of life.
End-use fuel and (‘]une 28, 2009)
5 D< > electricity http://www.nytimes.com/2009/06/29/us/polit
WEO 2009 450 ppm case ETP2010 efficiency 38% ics/29climate-text.htm
0 anallysis

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Reboundeffekte unter

SOURCE: Thomas Kerr, IEA. Based on World Energy Outlook 2009 and Energy Technologies Tr um p onom | CS “
Perspectives 2010 reports. Adopted from Jenkins et al. (2011), modified. ”

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

4 Stand und Perspektiven der Rebound-Forschung | Univ.-Prof. Dr. Reinhard Madlener | - — m—
Enquete ,Urbane Rebound Effekte* | Wien, 6. April 2017 —

E.ON Energy Research Center



1. Rebound-Beispiel Beleuchtung

2. Was ist Rebound?
— Definition, Anfange der Rebound-Forschung (Jevons; Brookes & Khazzoom)
— Arten, Kategorisierung
— Rebound-Mechanismen

3. Stand und Perspektiven Rebound-Forschung (Grobuberblick)

4. Rebound-Analysen im gesamten Wirtschaftssystem

5. Fazit

E.ON Energy Research Center




1. Rebound-Beispiel Beleuchtung sss

700 Jahre Beleuchtung (Vereinigtes Konigreich)

Energie- Preis der Beleucht.- | Beleucht.- | Reales BIP
preis Beleuchtung | konsum/ konsum | Kopf
Kopf
1300 15 0.5 3 - - 0.25
1700 1.5 0.75 2 0.17 0.1 0.75
1750 1.65 0.79 2.1 0.22 0.15 0.83
0 10 10 w0 w0 10 t0 |

1850 0.4 44 0.27 3.9 7 117
1900 0.26 14.5 0.042 84.7 220 2.9

1950 0.4 340 0.002 1528 50 000 3.92
2000 0.18 1 000 0.0003 6 566 25630 15

Quelle: Fouquet/Pearson (2006); * s.a. Frondel (,et”, 2012) (Anm.: Indizes normalisiert auf 1 fur das Jahr 1800)
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1. Rebound-Beispiel Beleuchtung 45

Figure 14. Indices of Key Lighting Variables in the United Kingdom

(Log Scale, 1800=1), 1300-2000
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Quelle: Pearson & Fouquet (2006)
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Beispiel: “Smart Lighting”
Beleuchtung: 5 % des Endenergieverbrauchs (19 % des Primarenergieverbrauches
far elektr. Energie)

Verbot der Gluhbirne (verbannt in AUS, NZ, der EU) —

15 Lumen/W

Energiesparlampen (= 65 Lumen/W) / Halogenlampen

LEDs (~ 132 Lumen/W)

OLEDs (gegenwartig ~ 60 Lumen/W, dramatische
Weiterentwicklung im Gange)

Weltmarkt-Volumen: dzt. ca. $ 100 Milliarden (grof3er
Wachstumsmarkt)

Enorme Energieeffizienz-Potentiale
V0llig neue architektonische Designs (OLEDS)
Automatisches Dimmen bei Tageslicht
Bewegungssensoren (Personen-Verfolgung)

Aber auch Risiko substantieller Rebound-Effekte (Nachfrage nach gemiutsabhan-
gigen Beleuchtungskonzepten, gestyltem Interieur vs. Energiesparen & Umweltschutz)

Stromverbrauch fir Beleuchtung in britischen Haushalten: stieg in den letzten
Jahren trotz grof3er politischer Anstrengungen und rascher Verbreitung der Sparlampen
weiter an (Crosbie et al. 2008)
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* Was ist “Energie-Rebound”?

— Phanomen, bei dem eine Steigerung der (technischen) Energieeffizienz eine weniger als
proportionale Verminderung des Energieverbrauches induziert

R=1-T/E #0 R ... Rebound; T, E... Tatsachliche, Erwartete Energieeinsparung

—> Tatsachlich realisierter Umweltnutzen (Einsparung von Ressourcen) fallt geringer
aus als erwarteter Nutzen (+ Effizienz-Politik ist weniger effektiv bzw. kosteneffizient!)

- Verhaltensanpassungen bzgl. effizienterer Technologie kompensieren (teilweise)
den durch die neue Technologie erwarteten Nutzen der Einsparung

* Der Anfang: “The Coal Question” (Jevons 1865; vgl. Alcott 2005)

— Steigerung der Energieeffizienz — wahrend der Industriellen Revolution in Gro3britannien —
fuhrt nicht zwingend zu Ressourceneinsparungen (kann Kohle-Knappheit nicht verhindern)

» “Khazzoom-Brookes” Postulat (Brookes 1978, Khazzoom 1980)

— Bei (real) konstanten Preisen werden Energieeffizienz-Steigerungen den Energieverbrauch
uber das Niveau hinaus steigern, auf dem er ohne Effizienzgewinn ware (Saunders, 1992)

- ,Backfire” (wirde Effizienzpolitik zur Ressourcenschonung kontraproduktiv machen)
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» Direkte Effekte (= Preiseffekt) — Anstieg der Nachfrage nach einer Energie-
dienstleistung, welche aufgrund einer Effizienzsteigerung (relativ) gtinstiger
geworden ist

» Indirekte Effekte (= Einkommenseffekt) — Erhdhung des verfligbaren realen
Einkommens durch Kosteneinsparungen aufgrund der Steigerung der Energie-
effizienz; die Ersparnis wird flr den Mehrkonsum anderer (energieverbrauchen-
der) Guter und Dienstleistungen verwendet

» Meso-Effekte (= Produktions- oder sektorale Effekte) (Santarius 2015)

» Makro6konomische Effekte (= Gesamtwirtschaftlicher Effekt) — Anpassungen
von Angebot und Nachfrage aufgrund von Veranderungen der relativen Preise in
allen Sektoren der Wirtschaft; betrifft sowohl Unternehmen als auch private
Haushalte

» (Transformations-Effekte — Konsum-Praferenzen bzgl. vorhandener / neuer
Produkte werden durch Effizienzsteigerungen beeinflusst; Greening et al. 2000)
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1. Direkter Rebound (Preiseffekt)

2. Adoption gré3erer Einheiten oder solchen mit mehr Funktionen

3. Wiederverausgabung (Einkommenseffekt)

4. Zusatzliche Nachfrage energieintensiver Guter (Kompositionseffekte)
5

. Anderungen in den Prozessen in einer Phase der Produktkette oder des
Lebenszyklus auf spatere Phase/n

6. Veranderungen in der Zusammensetzung der Inputfaktoren

7. Erhohung der totalen Faktorproduktivitdt und des Produktionsoutputs
8. Allgemeiner (makrookonomischer) Gleichgewichtseffekt

9. Internationale Handels- und Relokationseffekte

10. Kapitalinvestitions- und -akkumulationseffekte

11. Technologische Innovations- und Diffusionseffekte

12. Anderungen der Praferenzen

13. Graue Energie-Effekt (,embodied rebound®)

14. Zeitersparnis-Effekt (,time rebound®)

Quelle: van den Bergh (2011), Hervorhebungen R.M.
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3. Rebound-Analysen im gesamten Wirtschaftssystem 1/3

Typische Rebound-Analyse (Fokus: Heizen + Autofahren privater HH):
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3. Rebound-Analysen im gesamten Wirtschaftssystem 2:3

Typische Rebound-Analyse (Fokus: Heizen + Autofahren privater HH):
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3. Rebound-Analysen im gesamten Wirtschaftssystem a3

Produktionsseitige Effizienzsteigerungen sind komplexer:
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Source: Saunders (2015)
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4. Weiterhin starkes Interesse am Thema Rebound — Wieso eigentlich?
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35 Jahre neuere Rebound-Diskussion in Wissenschaft und Politik — seit Anfang d.
1980er-Jahre (z.B. durch Sonderhefte von The Energy Journal und Energy Policy)

* Theoretische Literatur zum gesamtwirtschaftlichen Reboundeffekt, basierend auf
(stilisierten) Produktionsfunktionen (z.B. Cobb-Douglas, Leontief)

* Fulle an empirischer Literatur, die darauf abzielt, verschiedene Komponenten
von Reboundeffekten in unterschiedlichen Markten zu schéatzen.

« Konsens: Rebound-Effekte sind nicht vernachlassigbar, aber Hohe ist oft unklar

* Weiterentwicklung der mikrookonomischen Rebound-Theorie, nutzlich fr
eine solide Unterfltterung empirischer Arbeiten, z.B.:

— Weiterentwicklung der Schatzung klassischer Elastizitaten als Rebound-Mafl3
(Berkhout et al. 2000, Binswanger 2001, Sorrell & Dimitropoulos 2008)

— Aufspaltung von Rebound in Substitutions- u. Einkommenseffekte (Borenstein 2015;
Chan & Gillingham 2015); Betrachtung sozialer Wohlfahrt (Chan & Gillingham 2015)

— Nutzentheoretische Modelle mit multiplen Energiedienstleistungen und Energieinputs
(z.B. Verwendung des Almost Ideal Demand System/AIDS, Deaton & Muellbauer 1980)
(Hunt & Ryan 2014a,b; Schmitz & Madlener 2017)
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« Betrachtliche Menge an empirischer Forschung zum direkten Rebound

— Quasi-experimentelle Studien (Messung des Konsums von Energie(-dienstleistungen)
vor / nach einer Verbesserung der Energieeffizienz; Nutzung von Primardaten)

— Okonometrische Analysen (Schatzung von Preiselastizitaten der Energienachfrage
privater Haushalte oder Autofahrer; Nutzung von Sekundardaten)

« Betrachtliche Menge an Studien zum direkten und indirekten Rebound und
zum “grauen” Rebound (industriedkologische Forschung)

— Kombination von (umweltseitig) erweiterten 1/0O-Modellen, Lebenszyklusanalysen,
sowie Gleichungssystemen der Konsumnachfrage (Schatzung von grauer Energie in
verschiedenen Kategorien von Haushaltsgitern & -dienstleistungen, sowie den Ausgaben
und den Eigen- und Kreuzpreiselastizitaten bzgl. dieser Guter und Dienstleistungen)

* Wichtige Fortschritte in der makro6konomischen Modellierung (Turner 2009;
Turner et al. 2016; Loschel & Madlener 2017 in Vorber.)

— Einsatz rechenbarer allgemeiner Gleichgewichtsmodelle (od. Multiplikatoren)

— Bericksichtigung multipler Effekte im gesamten Wirtschaftssystem (Rebound lasst
sich nicht auf eine einzige Zahl reduzieren!)

— Einsicht, dass Rebound in einigen Sektoren auch negative Werte annehmen kann und
Einzeleffekte gegenlaufig sein kbnnen

E.ON Energy Research Center




Rebound ist ein tiberaus komplexes Phanomen bzw. Thema

Reboundeffekte sind in der Regel nicht zu vernachlassigen und
beeinflussen die Effektivitdt von Energieeffizienz-Politiken negativ

Wohlfahrtsokonomik: Reboundeffekte sind nicht zwingend negativ,
Politikgestalter missen prazisere Fragen stellen!

Weitere Rebound-Forschung erscheint insbes. notig bezlglich:
den Treibern von Reboundeffekten
Psychologische Faktoren
Okonomische Faktoren
zur Hohe und Richtung moéglicher Verzerrungen in den Schatzungen
zur Heterogenitat von Reboundeffekten (z.B. Einkommen, Eigentum)
zu Reboundeffekten in anderen Wirtschaftssektoren (inkl. Industrie4.0, 10T)
zu indirekten und gesamtwirtschaftlichen Reboundeffekten
zur H6he des wohlfahrtsoptimalen Rebound
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