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William Stanley Jevons

The Coal Question (1865)

It is wholly a confusion of ideas to
suppose that the economic use of
fuel is equivalent to a diminished
consumption. The very contrary is
the truth.” it i com/people/870/000101

567/william-stanley-jevons-1-sized.jpg
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1. Umfrage 2. Umfrage Interviews
Typologie Modellierung Ursachen
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Erhohung des Niveaus jener EDL, deren Effizienz erhoht
wurde (z.B. langere Autofahrt)
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Konsumieren anderer Produkte/Dienstleistungen mit

Ersparnissen aus Effizienzgewinnen
EDL 1 EDL 2
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strukturelle Verbrauchstreiber:
 Angebot an Wohnungen, deren Grol3e sowie Lage
* Angebot an Fahrzeugen, Geraten, ...
 Kombination: verfiigbare Optionen/Angebote —
individuelle Entscheidung

weitere Verbrauchstreiber:
* technische Mangel
* informelle Mangel
*  Wirtschaftsentwicklung
Sonderfall: ,,soziales Aufholen”
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Ziel: Entwicklung der Typologie

Zielgruppen:
e Leser von Wohnwelt und Wohnforum
* Teilnehmer einer eNu-Befragung
* online offen

Laufzeit: 6 Monate

Riicklauf:
1.294 Antwortbogen
890 in Typologie segmentiert
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Segmentierungs-Verfahren:
CCEA - Convergent Cluster and Ensemble Analysis
Fragen (Beispiele):

 Wegen unterschiedlicher Strompreise habe ich den
Anbieter schon gewechselt.

* Ich nutze Bahn und Bus oft auch, wenn ich dafir
langere Reisezeiten benotige.

Indices (Beispiele):
* Index Energiesparverhalten
* Index Sparverhalten bei Geraten
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Verhalten

Die Bequemen
(14%)

kein Anbieterwechsel/um nichts kiimmern,
Bus/Bahn zu unbequem, Energiespar-
verhalten gering, alte Gerate entsorgt

Die Energiesparer
(16%)

Energiesparverhalten hoch, spart allg. viel,
konst. Energiesparen, nutzt alte Gerate

Die Flexiblen Anbieterwechsel wegen Preis, Energiespar-
(7%) verhalten niedrig, alte Gerate weiter nutzen
Die Sorglosen Energiekosten, erneuerbare Energien, etc.
(16%) egal, Energiesparverhalten gering, hohe

Temperatur wichtig
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Verhalten

Die Umweltbewussten
(14%)

regernative Energiequellen,
Energieverbrauch Fahrzeuge wichtig, nutzt
Bahn/Bus, kein Anbieterwechsel wg. Prels,
Energiesparverhalten mittel

Die Sparmeister
(16%)

Anbieterwechsel wegen Preis
(ausgewogen), Energiesparverhalten
ausgewogen, wenn Kosten niedriger -
Energiesparen nicht wichtig

Die Technik-Affinen
(16%)

Anbieterwechsel wegen Preis
(ausgewogen), Energiesparverhalten
ausgewogen, alte Gerate nicht
weiterbetreiben aber auch verschenkt
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Typologie

Typen Sparen bei [%]

__Strom _| HH-Geriite | Autokauf

Die Bequemen 29 17 39

Die Energiesparer 95 52 59
Die Flexiblen 56 6 41
Die Sorglosen 35 14 40|
Die Umweltbewussten 65 40 49
Die Sparmeister 74 48 45
Die Technik-Affinen 78 47 49
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Anzahl:
* 104 bei Stromsparfamilien der eNu
* 69 bei Bewohnerlnnen sanierter bzw. neuer
Wohngebaude

4 Bereiche:
 Demografie

e Gebaude
e Mobilitat
e (QGerate

insgesamt 54 Fragen
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Ziele

* Motive fiir Verhaltensanderungen und somit zu
Ursachen von Rebound-Effekten erheben

 Quantifizierung der Rebound-Effekte an Hand von
Abrechnungen

* Ansatze fiir Mallnahmen zur Vermeidung bzw.
Verringerung von Rebound-Effekten



TECHNISCHE
UNVERSITAT fo rum &
WI E N v rsity of Technology '.VW wissenschaft umwelt UMA

EEDN

Gliederung:
* Ursachen (im engeren Sinn)
 Enabler

e aullere Rahmenbedingungen und Strukturen



wu wum: UNIVERSITAT
o UL orum &
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = wissenschaft umwelt
L] - -

ﬂ

Ursachen:
 Wiinsche
 Bedirfnisse
* Werthaltungen
 personliche Einstellungen

Beispiele:
 angenehmes Raumklima

 bequeme Erledigung von Wegen
e Statusdenken
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Enabler
 finanzielle
e zeitliche

* soziopsychologische

»streng” betrachtet:

ausschlieBlich die Ersparnis durch eine
EffizienzmalBnahme!
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Gebaude — Wiener Wohnen
Zeitreihen der Heizenergieverbrauche
insgesamt 7 Liegenschaften

4 Thewosan-Sanierungen
« gemessene Verbrauche
 berechnete Verbrauche

1 Dammung der obersten GeschoRdecke
 Abschatzung der Einsparung
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Gebaude — Wiener Wohnen
Rebound-Effekte:
Thewosan-Sanierungen: 10% — 40%
oberste GescholRdecke: kein Rebound-Effekt
—> grof3e Bandbreite
= ,tendenziell” zu hoch

—> Unterscheidung von weiteren Verbrauchstreibern
nicht moglich
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Ziel: Input fur Modelle
Zielgruppen: offen
Laufzeit: 6 Monate

Rucklauf:
1.059 Antwortbogen
770 nach Cleaning
534 in Typologie segmentiert

5 Bereiche
143 Fragen
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Input fir die Modelle:

* ausgewertet (u. a.) nach
— Typen
— Einkommensklassen

* Fragen (Beispiele):
— Heizenergiekosten (vor und nach Sanierung)
— Raumtemperaturen (vor und nach Sanierung)
— Umgang mit Altgeraten
— jahrliche Fahrleistung des Pkw
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Modellierung

Modell Modell Modell
Gebaude Geradte Mobilitat
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Modell Gebaude

Modell Modell
Gerate Mobilitat
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Gebaude:
Beschreibung
vor und nach Sanierung
gemal Leitfaden

anhand von U-Werten
Flachen
Volumen
Orientierung

Modellierung iiber Raumtemperatur
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EE, — EE,
EE, — EE

RE = 100 X

EE ... Energieverbrauch vor Sanierung

EE, ... Energieverbrauch nach Sanierung
(exkl. Verhlatensanderung)

EE, ... Energieverbrauch nach Sanierung
(inkl. Verhaltensanderung)
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Modell Gebaude

Gesamt

Die Bequemen
Die Energiesparer
Die Flexiblen

Die Sorglosen

Die Umweltbewussten
Die Sparmeister
Die Technik-Affinen

8.366
9.249
7.379
9.156
9.446
8.086
9.084
8.742

EE,

2.323
2.656
1.923
2.612
2.786
2.234
2.517
2.456

Rebound-Effekte im Bereich Gebaude

EE, EE,

2.477
2.595
2.029
2.647
2.609
2.548
2.726
2.420

Rebound

2,54
0,93
1,95
0,53
-2,66)
5,37
3,18
0,56/
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Modell Gerate

Modell Modell
Gebaude Mobilitat
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Modellierung von:

* Geschirrspuler

« Waschmaschine
 Waschetrockner

e Kiihlschrank

* Gefriergerat

* Kuhl-Gefrier-Kombination
* TV-Gerat

* Computer
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Leistungs-Charakteristika
effizient/ineffizient
GrofRRenklasse

Nutzerverhalten
Anzahl der Waschgange pro Jahr
Stunden der taglichen Nutzung
restriktive Annahmen fur alte Gerate

altes Gerat
weiter in Betrieb
verkauft, verschenkt
entsorgt
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EE, — EE,
EE, — EE,

RE = 100 X

EE ... Energieverbrauch vor Geratekauf

EE, ... Energieverbrauch mit effizienten Geraten
(exkl. Anderungen im Nutzerverhalten)

EE, ... Energieverbrauch nach Geratekauf
(inkl. Anderungen im Nutzerverhalten)
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Modell Gerate

direkte Rebound-Effekte im Gerédtebereich

g
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Modell Gerate

direkte Rebound-Effekte im Gerate-Bereich
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Personenmobilitat

Modell Modell
Gebaude Gerate




B Direkter Rebound-Effekt — Modell MARS

* Was ist MARS (Metropolitan Activity
Relocation Simulator)?

— MARS ist ein dynamisches, integriertes
Flachennutzungs- und Verkehrsmodell.

— Die technischen Grundlagen von MARS liegen in
der Disziplin ,,System Dynamics“, welche in den
1950er Jahren von John Forrester und Kollegen
am MIT begrindet wurde.

— MARS berlcksichtigt die relevanten Ruckkoppe-
lungen sowohl innerhalb des Verkehrssystems als
auch zwischen Verkehr und Raum.



B Direkter Rebound-Effekt — Modell MARS

* Was ist MARS (Metropolitan Activity
Relocation Simulator)?
— MARS ist ein multimodales Modell und

berlicksichtigt auch die nicht motorisierten
Verkehrsteilnehmer.

— MARS berlicksichtigt die relevanten Ruck-
koppelungen innerhalb des Verkehrssystems und
zwischen Verkehr und Raum.

— MARS modelliert nicht den Gleichgewichtszustand
eines Zieljahres, sondern vielmehr den Pfad
dorthin iterativ in diskreten Zeitschritten.



B Direkter Rebound-Effekt — Modell MARS

* Was ist MARS (Metropolitan Activity
Relocation Simulator)?

— MARS wurde mit Hilfe der Software Vensim®
programmiert.

— Modelle des Formats vpm kénnen mit dem
kostenlos verfugbaren Vensim Model Reader
verwendet werden.

— MARS ist ein transparentes Modell (, White Box“
im Gegensatz zu ,,Black Box).

— Web: www.ivv.tuwien.ac.at/forschung/
mars-metropolitan-activity-relocation-simulator
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B Direkter Rebound-Effekt — Modell MARS

e Untersuchungsgebiet:
e Basisjahr: 2015
* Kalibrierung:

— Daten der jahrlichen
Mobilitatsbefragung der
Wiener Linien 2010-2014 plus
Aufstockung 2014 durch die MA18



e Kalibrierung - Zeitreihe

Verkehrsmittelwahl der Wiener Bevolkerung

B zu FuR Mobilitatsbefragung mmFahrrad Mobilitatsbefragung mmOV Mobilitatsbefragung
mmPkw Mobilitatsbefragung  —e—zu Ful MARS-URBEM 2.1  -=—Fahrrad MARS-URBEM 2.1
——Q0V MARS-URBEM 2.1 ~—Pkw MARS-URBEM 2.1

45%
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zu FuR Fahrrad ov Pkw

2011
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2013
2014
2015




B Hintergrundszenarien - Treibstoffpreis

e Der Rebound-Effekt der Personenmobilitat
wurde fur die beiden Hintergrundszenarien
Business as Usual und Klimaschutz untersucht.
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Ergebnisse - Energie

Energie (GWh/a)

Hintergrundszenario Klimaschutz

—Effizienz konstant —Mit Rebound-Effekt —Ohne Rebound-Effekt
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Ergebnisse — direkter Rebound-Effekt
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W Ergebnisse - Elastizitat

¢ Business as Usual - Wien
Klimaschutz - Wien
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Qualitative Analyse - MalShahmen
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¥4  Ergebnisse — Mallnahmen Mitigation

Business as Usual - Wien

mm Mit Rebound-Effekt Ohne Rebound-Effekt
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Zusammenfassung - Personenmobilitat

Mit Hilfe des integrierten Flachennutzungs-
und Verkehrsmodells MARS wurde fur die
individuelle motorisierte Personenmobilitat ein
direkter Rebound-Effekt im Bereich von rund
10% berechnet.

Die Bandbreite reicht dabei von 4% bis 14%.

Die Ergebnisse liegen innerhalb der in der
iteratur gefundenen Bandbreite (3% bis 33%).

Der identifizierte direkte Rebound-Effekt steigt
meist progressiv mit der Effizienzsteigerung an.




Struktur URBE-Modelle

Modell Modell Modell
Gebaude Gerate Mobilitat




Qualitative Analyse Gesamtmodell
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Entwicklung Entscheidungslogik

)

Haushaltseinkommen

_ A4

Sparen
Unveranderbare Veranderbare URBE
Ausgaben fir nicht | Ausgaben fir nicht Aus-
URBE-Sektoren URBE-Sektoren gaben
Wohnen (ohne Erndhrung, € o
Energie), Gesundheit, Bekleidung, S i
Bildung, etc. Wohnungs- - G
ausstattung, =
o v £
Freizeit, Urlaub, o 5
Auswarts Essen 2 3

(a

Statistik Austria (2011) Verbrauchs-

39.9% 43.6% 16.5% ausgaben - Hauptergebnisse der
Konsumerhebung 2009/10, Wien.



B  Entwicklung der Entscheidungslogik

* Mit Hilfe der Erhebungsergebnisse wurde eine
Logik flir die Verwendung des frei werdenden
Budgets entwickelt.

* Basis daflr sind vor allem folgende Fragen:

— Frage 2: Wenn Sie sparen missten, in welchen
Bereichen wtirden Sie dann lhren Konsum
einschrinken? und

— Frage 3: Stellen Sie sich vor, Sie hédtten jdhrlich
EUR 300.- bzw. 1.000,- mehr zu lhrer freien
Verfligung. Woflir wiirden Sie dieses Geld
verwenden?
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Y Methodik Multikriterienanalyse

* Die Auswahlwahrscheinlichkeit P, einer
Option n entspricht dem Verhaltnis des
gewichteten Scores S_ der Option n gebrochen
durch die Summe uber alle Optionen.

P

YnSn

B



Y Methodik Multikriterienanalyse

* Ermittlung des ungewichteten Scores S,

— Lineare Interpolation zwischen einem Bestwert B
und einem ,,Schlechtestwert” W

Score

I <W,—> 0

Sn =AWh =L =B, -

Bn_wn
I,>B, > 1




Y Methodik Multikriterienanalyse

* Ermittlung des gewichteten Scores S

— Die Gewichtungen der verschiedenen Optionen n
zur Anpassung der Ausgaben werden aus den
Ergebnissen der Befragung abgeleitet.

e

S, = w, x5,

— Berechnung der
Gewichtung aus
den Befragungs-
ergebnissen

13 Wiinsche Budgetverwendung Ranking - Modell
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Y Umsetzung in Vensim®

* Vensim® ist eine System Dynamics Software,
welche ein intuitives Programmieren
ermoglicht.

« Komplexe Modelle kdnnen auf mehrere
Ansichten (Views) aufgeteilt werden:

— Einkommen-Ausgaben,
— Personenmobilitat,

— Raumwarme,

— Gerate und

— Mittelaufteilung.
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Effizienz Pkw direkte Rebound-Effekte
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¥ Effizienz Pkw indirekte Rebound-Effekte
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Effizienz Pkw Mittelverwendung

Anderung der Ausgaben (Euro/a)
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Effizienz Pkw Mittelverwendung
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Gesamtmodell Schlussfolgerungen

In URBE wurde ein Modell zur Abschatzung
indirekter Rebound-Effekte erstellt.

Der indirekte Rebound-Effekt kann deutlich
tuber dem direkten Rebound-Effekt liegen.

FUr konkrete Prognosen sind weitere
Sensitivitatstests und Daten zur Kalibrierung
notwendig.

Forschungs- und Diskussionsbedarf
hinsichtlich Absicherung und Verfeinerung der
Entscheidungslogik.
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Mbotorisierter lndividualverkehr
17 Studien

Raumwiarme
9 Studien
Raumkiihlung
9 Studien

Warmwasser
5 Studien
Andere. wenn Nutzung

zeit-extensiv 2 Suadien

Andere. wenn Nutzung

zeit-intensiv 3 Sfudien

Industrielle Prozesse

5 Studien

Beleuchtung Privathaushalte
4 Studien

Wertebereich aller Studien (Daten-
quellen und Methodik unterschiedlich -

Realistischer Wertebereich gemaB
Sorrell (2007); eigene Schatzungen

Quelle: Peters, A. et al. (2015): Rebound-Effekte: Ihre Bedeutung fur die Umweltpolitik; Umweltbundesamt, Dessau
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e strukturell - Raumordnung
— modulare Wohneinheiten

* regulatorisch — Einfuhrung von , Hochsttemperaturen”
— Begrenzung der Wohnnutzflachen

 finanziell — Anreize fur Einzelhandler
— Energiepreise

* Bildung — Beratung bis Motivation
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typenspezifische Kommunikation (Beispiel):

Die Technik-Affinen: Dieser Typ will immer etwas
Neues, ist Fortschritts- und ,Mode“-bewusst und
vermutlich auch ,verspielt”. Die Technik-Affinen kbnnen
Heizung, Beleuchtung, KFZ, ... nicht nur selbst
regulieren, sie legen auch groRen Wert darauf, das zu
tun. Ein guter Teil von ihnen (wenn nicht alle) kann
daher durch entsprechende Apps zu ,richtigem*
Verhalten animiert werden.
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* Langzeituntersuchungen: Daten erfassen, Technik und
Verhalten beobachten, Vergleichsgruppen

 weitere Bereiche erfassen: Unternehmen, Kommunen,
Verwaltung, ...

e Spezifische Instrumentenmixe entwickeln
 Weiterentwicklung der Typologie und des Modells
* Kommunikationsstrategien flir Typen entwerfen

* inter- und transdisziplinare Arbeitsweisen



Ein
Rebound-Effekt

kommt selten allein!



