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Eine Steigerung der Energiceflizienz wird gemeinhin als geeignetes Mittel gesehen, um den absoluten Energieverbrauch
einzudimmen und damut die globale Erwdrmung der Erdatmosphire und die Abhingigkeit von Energieimporten zu
verringern. Eine genauere Betrachtung zeigt jedoch, dass eine verbesserte Energieeffizienz allein nicht unbedingt zu einer
effektiven Erreichung energicoder umweltpolitischer Zielsetzungen fiihrt, sondern unter gewissen Umstinden sogar
kontraproduktiv sein kann. Dies stellt die Sinnhafiigkeit konventioneller Energiceffizienz-Politiken in Frage, die priméir auf’
einen spezifischen Energieverbrauch abzielen und die 6konomischen Wirkungsmechanismen zu wenig mitberticksichtigen.

Die Internationale Energieagentur geht im
Referenzszenario  ihres  World  Energy
Outlook 2006 davon aus, dass der globale
Verbrauch an Primérenergien bis 2030 um 53
% ansteigen und die CO02-Emissionen sich
mehr als verdoppeln werden. Die WA warnt
gleichzeitig vor irreversiblen Umweltschiden
und vertritt die Ansicht, dass nur durch
weitreichende Verbesserungen der Effizienz
von Energieproduktion und Endnutzung gra-
vierende Umweltschdden verhindert werden
konnten [1].

Zur Verminderung des Energieverbrauchs,
insbesondere der fossilen Energietriger, wird
die Steigerung der Energieeffizienz meist an
oberster Stelle genannt, also eine Vermin-
derung des spezifischen Energieeinsatzes fiir
eine bestimmte Energiedienstleistung
gefordert (z. B. Stromverbrauch von Elek-
trogerdten, Treibstoffverbrauch von Fahr-
zeugen). Dies kann etwa durch den Einsatz
verbesserter oder neuer Technologien sowie
durch Systemoptimierungen erfolgen.
Wihrend die technisch und auch betriebs-
wirtschaftlich rentablen Potenziale fiir solche
Effizienzsteigerungen vielfach betrachtlich
sind (selbst wenn die Kosten der Informa-
tionsbeschaffung und Implementierung der
neuen Techniken bzw. Organisationsformen
mitberiicksichtigt werden), werden in der
Diskussion héufig die Okonomischen Aus-
wirkungen nicht angemessen beriicksichtigt.
Dabei konnen sie einen betrdchtlichen Teil
der theoretisch durch gesteigerte
Energieeffizienz  erzielbaren  Energieein-
sparungen wieder aufzehren.

Was auf den ersten Blick paradox klingen
mag, ldsst sich okonomisch leicht erkldren.
Dadurch, dass eine Energiedienstleistung bil-
liger wird, reduzieren sich die Ausgaben fiir
die  Dienstleistung  (Einkommenseffekt),
sodass freigewordene Mittel fiir Mehrkon-
sum zur Verfligung stehen. Diese konnen in
der Folge fiir mehr oder weniger energie-
intensive Tétigkeiten ausgegeben werden.
Denkbar ist, dass das Niveau der Energie-
dienstleistung quantitativ oder qualitativ

gesteigert wird (man fihrt beispielsweise
ums gleiche Geld einfach mehr Kilometer
mit dem Auto oder kauft sich ein groBeres
Fahrzeug) oder aber eine neue Dienstleistung
nachgefragt wird (man kann sich aufgrund
der  Treibstoffeinsparungen  beim  Auto
nunmehr eine zusétzliche Flugreise leisten).
Wird die effizienter gewordene Energie-
dienstleistung  selbst stdrker nachgefragt,
handelt es sich um sog. direkte Effekte.
Werden hingegen andere Giliter und Dienst-
leistungen starker nachgefragt, so sind dies
indirekte Effekte. Zusdtzlich resultieren aus
der Verschiebung der relativen Preise auch
Preiseffekte, die zur Substitution von Input-
faktoren fithren: Energie wird durch den
effizienteren Einsatz relativ zu anderen Pro-
duktionsfaktoren billiger und dadurch stérker
nachgefragt. Letztendlich resultieren aus den
Verdnderungen von Angebot und Nachfrage
auch  makrodkonomische  Effekte  mit
Riickwirkungen auf den Energieverbrauch.

2.

Rebound and Backfire

Der Anteil der (aus Ingenieurssicht erziel-
baren) Energieeinsparungen, der nicht fir die
tatsichliche  Reduktion des Energiever-
brauches zur Verfiigung steht, wird in der
Literatur als Rebound" bezeichnet [3]. Ist
dieser Rebound-Effekt grofer als 100 %, so
spricht man auch von Backfire'. Saunders [41
hat nachgewiesen, dass mit Produktions-
funktionen, wie sie in der Okonomischen
Analyse standardmdBig eingesetzt werden
(CobbDouglas, CES), Backfire grundsitzlich
moglich ist. Dies wiirde bedeuten, dass durch
eine Steigerung der Energieeffizienz -
absolut betrachtet - letztlich mehr Energie

verbraucht wird als ohne die
Effizienzsteigerung -wodurch eine
Energieeffizienz-Politik zur Senkung des

absoluten Energieverbrauches ad absurdum
geflihrt wiirde.

In einer formalen Analyse mit Hilfe einer
Leontief-Produktionsfunktion und expliziter
Berticksichtigung von Energiedienstleis-
tungen (und nicht nur Energie per se) stellt

Howarth [5] die Wahrscheinlichkeit von
Backfire allerdings in Frage. Er kommt zu
dem Schluss, dass ein solches nur dann auf-
treten diirfte, wenn einerseits die Energie-
kosten einen Grofteil der Kosten der
betroffenen Energiedienstleistung ausmachen
und andererseits die Ausgaben fiir die
Bereitstellung ~ der  Energiedienstleistung
einen wesentlichen Teil der Gesamtausgaben
fir alle wirtschaftlichen Aktivititen dar-
stellen. Allgemein ergibt sich daraus, dass
letztlich die "Effizienzelastizitit" der Nach-
frage nach Energie (also: um wie viel Prozent
dndert sich die Nachfrage bei einer
bestimmten prozentualen Verdnderung der
Energieeffizienz?) fir das Ausmall des
Rebound-Effektes  verantwortlich ist. Sie
setzt sich aus der Effizienzelastizitdt der
Energiepreise und der Preiselastizitit der
Nachfrage zusammen. Das bedeutet, dass in
Mirkten, in denen die Bediirfhisse bereits
weitgehend gedeckt sind, der
Rebound-Effekt entsprechend geringer
ausfallen diirfte als in ungeséttigten.

Jevons Paradoxon

Der Okonom William Stanley Jevons ist der
Rebound-Problematik bereits zur Zeit der

Industriellen  Revolution  nachgegangen.
Anlass war die Sorge dariiber, dass
schwindende  Kohlereserven die  wirt-
schaftliche ~Entwicklung des britischen

Empires gefahrden konnten. In seinem 1865
erschienenen Buch "The Coal Question" [6)
zeigte Jevons sowohl theoretisch als auch
empirisch, dass bedeutende Effizienz-
steigerungen beispielsweise bei der Dampf-
maschine und in der Stahlproduktion jeweils
mit  einem  Energieverbrauchswachstum
verbunden waren. Er stellte damit die all-
gemein vertretene These in Frage, dass

durch Energieeffizienzsteigerungen
tatsichlich ~ Kohleeinsparungen = mdglich
waren [7].

Khazzoom-Brookes Postulat

Ende der 1970er-Jahre wurde das Thema
Rebound erneut aufgegriffen. Nachdem
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Brookes und Khazzoom [8] darauf
verwiesen  hatten, dass Preis- und
Einkommenseffekte bei der Berechnung

und Diskussion der techno-6konomischen
Potenziale von Ener-
gieeffizienzsteigerungen auf keinen Fall
vernachldssigt werden dirfen, entflammte
ein lebhafter Disput iiber die theoretische
und praktische Bedeutung des
Rebound-Effektes. Die historische
Entwicklung zeigt, dass Ener-
gieeffizienz-Steigerungen auf der mikro-
O6konomischen Ebene in vielen Fillen mit
einem Anstieg des
Energieverbrauchsniveaus auf der
makrodkonomischen Ebene verbunden sind.
Dieser Zusammenhang wird in der Literatur
auch als ,,Khazzoom-BrookesPostulat"
bezeichnet und ist ohne allzu restriktive
Annahmen konsistent mit der
neoklassischen Wachstumstheorie. In den
199iier-Jahren erhielt die Rebound-Debatte
dann im Kontext der Bedeutung von
Ener-gieeffizienz-Mafinahmen zur
Einddmmung der

Mikrodkonomische und makro-
o6konomische Perspektive

Auf der mikrookonomischen Ebene gibt es
inzwischen zahlreiche empirische Studien,
welche die Bedeutung des direkten Rebound-
Effektes nachweisen. Im Kern geht es um die
Frage, um welchen Faktor sich die Nachfrage
nach einem bestimmten Produkt bzw. einer
(Energie-)Dienstleistung verdndert, die durch
die Energieeffizienzsteigerung kostengiins-
tiger produziert werden kann. Zahlreiche
empirische Studien haben direkte Rebound-
Effekte zwischen i und 30 %, in einigen
Fillen auch bis 50 % und dariiber nach-
gewiesen [ID].

Beziiglich der indirekten Effekte (in dem
Sinne, dass Kosteneinsparungen bei einem
Produkt bzw. einer Dienstleistung zu all-
gemeinem Mehrkonsum fiihren) und der
gesamtwirtschaftlichen (d. h. aggregierten
bzw. nationalen) Effekte gibt es hingegen
kaum belastbare empirische Schitzungen
oder Modellrechnungen. Das liegt daran,
dass es duBerst schwierig ist, kausale Zusam-
menhénge  zwischen  mikrookonomischen
Effizienzsteigerungen bzw. Energieein-
sparungen und makrodkonomischen Ver-
dnderungen des Energieverbrauches herzu-
stellen. Hier ist auch die moderne
Wachstumsokonomik gefordert, Erkldrungs-
ansitze zu liefern.

Ein weiterer zentraler Aspekt in der
Rebound-Diskussion ist, dass es infolge von
Effizienzsteigerungen fiir jene Energiever-
braucher erst moglich wird, gewisse Ener-
giedienstleistungen in Anspruch zu nehmen,
die sie sich vorher gar nicht leisten konnten.

Dies betrifft sowohl Industrieldnder (Stich-
wort ,,Energiearmut") als auch Schwellenund
Entwicklungslédnder. Dadurch vergroBert sich
in der Regel der Kreis der Nachfrager nach
gewissen Energiedienstleistungen, was den
Energieverbrauch zusitzlich ankurbelt.

Fazit

Eine Steigerung der Energieeffizienz fiihrt
nicht notwendigerweise zu einer Vermin-
derung des Gesamt-Energieverbrauches und
ist damit nur bedingt als Instrument der
Energie- und Umweltpolitik geeignet. Er-
ginzende MafBnahmen sind daher nétig, wie
beispielsweise der Einsatz marktbasierter
Instrumente  (Energiesteuern,  handelbare
Zertifikate in Kombination mit Emissions-
limits). Paradoxerweise ist es gerade der
durch den technischen Fortschritt erzielte
Okonomische Vorteil, der die Rate des
Ressourcenverbrauches erhoht und damit die
Nachhaltigkeit des Energieverbrauchs-
verhaltens gefédhrdet.

Insgesamt betrachtet macht der Rebound-
Effekt die energie- und umweltpolitischen
Herausforderungen noch viel grofer, als es
ohnedies schon der Fall ist. Notig wire
politisches Handeln unter expliziter Bertick-
sichtigung des Rebound-Effektes. Voraus-
setzung dazu ist jedoch ein tiefgreifenderes
Verstindnis der Okonomischen Wirkungs-
zusammenhidnge, als es bisher {iblich ist.
Auch wenn der Rebound-Effekt beispiels-
weise nur die Halfte der theoretisch erwart-
baren Energieeinsparungen zunichte macht,
sollte dies in der Einschdtzung der Wirk-
samkeit von  Energieeffizienzprogrammen
beriicksichtigt werden (wie es beispielsweise
im Rahmen von "Energie Schweiz" erfolgt).
Im Auftrag des UK Energy Research Centre
(UKERC) wurden kiirzlich  vertretbare
Rebound-Koeffizienten ermittelt, welche in
Zukunft in allen Energieeffizienzpolitiken
explizit beriicktsichtigt werden sollen [11].

Insgesamt besteht zweifellos noch theo-
retischer und empirischer Forschungsbedarf,
besonders in Bezug auf die kausalen

Zusammenhidnge zwischen Energieeffizenz-
Steigerungen auf der Mikroebene und Ver-
dnderungen des Energieverbrauches auf der
Makroebene.
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