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1 Zusammenfassung

Zielsetzung der vorliegenden Studie ist eine Darstellung und Analyse der verschiedenen Aus-
pragungen des Reboundeffekts im Energie- und Umweltkontext. Zu diesem Zweck wird auf der
allgemeinen Ebene und auf Basis des Standes der Literatur eine umfassende Systematisierung
der gegenldufigen Effekte von EntkopplungsmaBinahmen (BIP < Ressourcen-, Umwelt-, Bi-
okapital; Treibhausgas-Emissionen) vorgestellt. Ausgangspunkt fiir die spezifischeren Ergeb-
nisse des Gutachtens sind die bislang bei weitem am intensivsten untersuchten Rebound-Effekte
im Zusammenhang mit der Steigerung der Energieeffizienz. Neue internationale Forschungser-
gebnisse zum direkten, indirekten und makrodkonomischen Rebound-Effekt werden evaluiert
und in libersichtlicher Form zusammengefasst.

Nachdem wir die Hauptbegriffe der Rebound-Forschung definieren — z.B. technische Effizienz-
steigerung, erwartete Einsparungen (engineering savings), Rebound selbst, direkter Rebound,
indirekter Rebound, Gesamtrebound, Backfire und die Energiekosten der Effizienzsteigerung —
beschreiben wir die gebrdauchliche Herangehensweise, nimlich: die (meist deskriptive) statisti-
sche Analyse der Gesamtwirtschaft beziiglich BIP und Ressourcenverbrauch; die Bedeutung
einer technischen Effizienzsteigerung aus Produzenten- bzw. Konsumentensicht; das Verfolgen
aller durch gesteigerte Effizienz ausgeldsten Preisverdnderungen; und die gesteigerte Produkti-
onskapazitat der Wirtschatft.

Die ca. 30-jdhrige Geschichte der neueren Rebound-Forschung weist nach wie vor nur relativ
bescheidene wissenschaftliche Erfolge auf: Einerseits haben die verwendeten Begriffe erst in
den letzten Jahren an Klarheit gewonnen, und andererseits hat sie bis heute fast keine gesamt-
wirtschaftlichen Analysen der kausalen Wirkung der Effizienz auf den Ressourcenverbrauch
hervorgebracht. Dutzende empirischer Studien zum Direktrebound wurden geleistet, gerade in
den letzten Jahren verkniipft mit zahlreichen Versuchen, auch den zusitzlichen, indirekten
Rebound und damit den Gesamtrebound abzuschétzen. Leider findet man in der empirischen
Literatur aber immer noch Schitzwerte, die sehr weit auseinander liegen — zwischen ca. 30 %
und iiber 100 % der erwarteten Einsparungen durch Effizienzsteigerungen koénnen wegen
Reboundeffekten nicht realisiert werden. Allerdings stieg die durchschnittlich geschéatzte Grofe
stetig, und vor allem in den letzten fiinf Jahren héduften sich Rufe nach direkteren Politik-
MaBnahmen, die Rebound entgegen wirken (z.B. Materialsteuern und/oder -verbrauchsquoten),
dies weil Rebound nicht trivial ist, weil die Forschung nur unsichere Ergebnisse liefern kann
und weil es noch viele Forschungsliicken gibt (z.B. was die Hohe der Reboundeffekte in
Schwellen- und Entwicklungsldndern anlangt, oder in Bezug auf neue Technologien und An-
wendungsbereiche).
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Bei der Entkopplungsstrategie musste vor allem konstatiert werden, dass obwohl bei einigen
Ressourcen der Verbrauch weniger schnell stieg als das BIP (relative Entkopplung), so gut wie
nirgends eine absolute Abnahme des Ressourcenverbrauchs (absolute Entkopplung) stattfindet.
Im letzten Jahrzehnt wurde das schwierige Unterfangen erfolgreich angegangen, fiir ein einzel-
nes Land den gesamten Ressourcenverbrauch zu messen und zu beriicksichtigen, d.h. inklusive
der Importe und Exporte der versteckten, ,grauen‘ Mengen von Ressourcen (Material und
Energie), die fiir die Herstellung von Giitern und Dienstleistungen nétig sind. Das Bewusstsein
ist auch gestiegen, dass der absolute Ressourcenverbrauch — und dabei verursachte Emissionen
— die fiir die Umwelt relevante GréBe ist. Die Entkopplung misst nur den materiellen Wohl-
stand, den wir aus den vorhandenen Ressourcen herausholen, als Verhéltniszahl.

Um den Ressourcenverbrauch absolut zu senken, gibt es neben der technischen Effizienzsteige-
rung auch weitere Strategien. Dazu zdhlen indirekte Strategien, wie der Strukturwandel in Rich-
tung der aus Ressourcenperspektive ,leichteren‘ Dienstleistungssektoren, das Prinzip der Suffi-
zienz oder Geniigsamkeit, die Ausweitung des Angebots an erneuerbaren Energiequellen, und
der materielle Wohlstand selbst (Hypothese der Environmental Kuznets Curve, EKC). Weiter
zdhlen dazu auch direkte Strategien, wie etwa Ressourcensteuern, Begrenzung des Ressourcen-
verbrauchs bzw. der Schadstoffemissionen (Caps) oder die Eliminierung von Subventionen fiir
fossile Energietrdger (vgl. Abb. 3) Die Politik muss entscheiden, ob sich eine optimale Mi-
schung der MaBinahmen finden lésst oder ob einige der Strategien fallen gelassen werden soll-
ten. Ebenso muss die politische Durchsetzbarkeit sorgfiltig gepriift werden (Raecke, 2011).

Obwohl direkte Mallnahmen gegen den Rebound-Konsum, wie Caps oder Steuern, das Um-
weltziel der Verminderung des Verbrauchs und der Emissionen unmittelbar zu erreichen helfen,
hitten sie problematische Auswirkungen in anderen Bereichen, wie z.B. im Sozialbereich, wo
es die Kaufkraft der Armsten zu schiitzen gilt, oder im Bereich des internationalen Handels, wo
die Konkurrenzfahigkeit darunter leiden wiirde. Wahrend dies oft als Grund gegen die effekti-
ven UmweltmaBnahmen gesehen wird, kann man auch passende Gegenmittel suchen — z.B. in
der Einkommens- oder Wohlfahrtspolitik und im Rahmen von internationalen Abkommen.
Deshalb wiirden wir es begriilen, wenn Regierungen die Forschung tiber die detaillierte Ausge-
staltung von Ressourcensteuern- und Caps-Systemen stérker als bisher fordern wiirden.
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2 Einleitung

Weil die Politik Umweltprobleme 16sen mdchte, ohne materielle Wohlstandseinbuf3en zu verur-
sachen, wurde die 6kologische Modernisierung der Wirtschaft als Ziel gesetzt. Nicht mehr das
quantitative Wachstum, sondern das qualitative, wére anzustreben (Jénicke et al., 1989; Paech,
2005). Wie die Enquete-Kommission in der Auftragsbeschreibung fiir dieses Gutachtens tref-
fend festhilt: es gilt, bei steigendem Wohlstand — gemessen mit Hilfe des BIPs — den Ressour-
cenverbrauch der Wirtschaft absolut zu senken. Anstrengungen in diese Richtung haben oftmals
das Ziel eines hoheren BIPs erreicht, das Umweltziel aber nicht. Es gab hochstens eine relative
Entkopplung des BIPs vom Ressourcenverbrauch und vielfach eine Erhohung der Lebensquali-
tat in zahlreichen Bereichen. Angesichts der kleiner werdenden Mengen von nicht-erneuerbaren
Ressourcen und der grofler werdenden Mengen an schédlichen Emissionen — sowohl lokal als
auch global wie im Falle des Klimawandels — stellt sich die Frage, ob diese Entwicklung der
Nachhaltigkeit Rechnung trégt, oder ob wir auf Kosten kiinftiger Generationen leben.

In der Zusammenfassung (oben) haben wir bereits kurz dargestellt, wie dieses Gutachten die
Hauptstrategie der 6kologischen Modernisierung kritisch analysiert. Die Einsicht hat sich in den
letzten Jahren gefestigt — und dies ist der Grund fiir die Erstellung dieses Gutachtens iiberhaupt
— dass gesteigerte Ressourceneftizienz (vgl. EEA, 2011) nie jene Ressourcenersparnisse bringt,
die aufgrund einfacher Rechnungen erhofft werden (Khazzoom, 1980). Ob dieser sogenannte
,Rebound-Konsum* die Effizienzstrategie ganz, nur teilweise, oder nur ganz wenig schwicht,
wurde schon vielfach untersucht, ohne dass daraus bislang ein genereller Konsens entstanden
wire. Dieses Gutachten bietet keine neue Messung der GroBle des Gesamtrebounds an, sondern
fasst die Forschung zusammen und stellt die Entkopplung selbst — aus Umweltsicht — in Frage:
die Stimmen mehren sich nédmlich, dass wahrscheinlich ,hértere’ UmweltmaBnahmen nétig
sind, die vielleicht das Wirtschaftswachstum — wie einst in den 1970er-Jahren! — beeintréchti-
gen wiirden. Wenn unsere Einschétzung tatséchlich zutrifft, auch wenn es gegenteilige Meinun-
gen dazu gibt (z.B. UNEP, 2011), muss die Politik Abwégungen zwischen Nachhaltigkeit und
weiterem Wirtschaftswachstum treffen. Obwohl wir unsere eigenen Ansichten natiirlich nicht
als gesichertes Wissen betrachten, sind wir der Uberzeugung, dass wir der Enquete-
Kommission am besten dienen konnen, indem wir unsere z.T. kontroverse Betrachtungsweise
in einer relativ direkten Form zur Diskussion stellen.
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3 Definitionen

3.1 GRUNDBEGRIFFE

Rebound (,,Zuriickspringen®) ist eine in Prozenten ausgedriickte theoretische Menge von engi-
neering savings (moglichen Einsparungen). Am Anfang der Betrachtungen steht jeweils eine
technische Effizienzsteigerung — z.B. bei einer Leuchte, die eine gegebene Helligkeit mit weni-
ger Strom erzeugt oder bei einem Motor, der ein Fahrzeug mit einem bestimmten Gewicht ei-
nen Kilometer weit mit weniger Benzin befordert. Solche technischen Verbesserungen finden
beispielsweise statt, wenn Produzenten versuchen, durch modifizierte Prozesse kostenglinstiger
zu produzieren und somit durch gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit mehr zu verkaufen, aber auch
durch staatliche Verordnungen oder Appelle mit dem Zweck Energieinputs (im Falle von Ener-
gie-Rebound) einzusparen.

Einsparungen beim Einsatz von Inputfaktoren sind nur theoretisch, weil dabei angenommen
wird, dass nicht mehr oder heller beleuchtet und nicht hdufiger oder weiter gefahren wird. Im
Falle der Beheizung von Gebduden liegt die Annahme zugrunde, dass die Gebdude im betrach-
teten Gesamtsystem (im Durchschnitt) gut wiarmeisoliert sind, die pro Kubikmeter Wohnraum
bei einer bestimmten Raumtemperatur bendtigte Menge Heizol sinkt, und dass weder die An-
zahl und Grosse der Gebdude zunimmt noch die Bewohner die Raumtemperatur erhdhen. So
lasst sich ausrechnen, wie viel Energie gespart werden kdnnte, wenn ,das System* sich nicht
vergrossern wirde. Oder wie die Enquete-Kommission ,,Wachstum, Wohlstand, Lebensquali-
tat™ in der Ausschreibung flir das gegenstindliche Gutachten schreibt, diese Einsparungen sind
nur ,erwartet* (auch UNEP, 2011, S. 68)".

Das Problem dabei ist, dass sich in Wirklichkeit das System vergrdssert: Es gibt immer mehr
Beleuchtung, Fahrzeuge und Héuser (und Menschen). Natlirlich erfolgt die Vermehrung der
Bevolkerung, Giiter, und Dienstleistungen nicht wegen der technischen Effizienzsteigerungen
allein. Es gibt weitere Faktoren, z.B. andere Effizienzsteigerungen, die dazu beitragen. Die
technische Effizienzsteigerung aber ermdglicht es uns, uns zu vermehren, mehr Giiter herzustel-
len und dadurch auch mehr Energieinputs zu verbrauchen. Es ist eine der notwendigen Bedin-
gungen flir das Wachstums des Systems (d.h. der Wirtschaft bzw. Gesellschaft), nicht aber eine
hinreichende Bedingung, denn wenn unsere Bediirfnisse vollstindig geséttigt wéren, wiirden
wir mehr Helligkeit, Mobilitét, Platz oder Raumwiarme gar nicht konsumieren wollen.

! Aber warum misst man erwartete Einsparungen und von wem werden diese erwartet? D.h. man kann auch diese Fragestellung
und den wissenschaftlichen Wert des Begriffs ,Rebound* selbst hinterfragen. Es steht eine normative Annahme dahinter, ndm-
lich dass man Ressourcen sparen will. Die Menge der in einer Volkswirtschaft konsumierten Energie konnte ebenso nur mit
dem Begriff ,Effizienz® (Produktivitéit) untersucht werden, ohne die Konzepte engineering savings bzw. Rebound einzusetzen.
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Rebound bezeichnet jedenfalls den gesteigerten Konsum von Ressourcen-Inputs, der (1) diesen
Effizienzsteigerungen ,folgt‘ und (2) von diesen irgendwie verursacht oder zumindest ermdg-
licht wird. Die Einsicht ist, dass eine technische Verdnderung in Herstellungsprozessen nicht
ohne mogliche VergroBerung des Ressourcenverbrauchs vor sich geht, und in der Realitét nicht
ohne wirkliche Ausweitung. Wenn die Umweltpolitik dies nicht erkennt, und engineering
savings 1:1 als echte Einsparungen betrachtet, bleibt sie realititsfremd. Leider tut die Politik
aber heute noch weitestgehend so, als ob es keinen Rebound gibt — d.h. keinen Mehrkonsum
von natiirlichen Ressourcen als Folge von Effizienzsteigerungen.

Ersichtlich ist das bei Wirkungsanalysen (z.B. EnergieSchweiz, 2010), dem Stern-Report (Stern
et al., 2006), globalen Ubersichten (z.B. IEA, 2011) und umfassenden Berichten der Vereinten
Nationen (z.B. UNEP, 2011) — alle diese genannten Bereiche erwdhnen Rebound entweder gar
nicht oder nur fliichtig, ohne einen Versuch einer Quantifizierung und vielfach sehr ungenau.
Eine Ausnahme bildet neuerdings die britische Regierung (Sorrell, 2007). An einer Tagung
sagte uns ein Okonom des schweizerischen Bundesamts fiir Energie, dass bis sie Rebound ge-
nau messen kdnnen, sie ihn als Null behandeln. Deshalb begriilen wir diese Gelegenheit sehr,
Rebound im Umriss darzustellen. Auch der Versuch der Europdischen Kommission, Rebound
besser verstehen zu lernen, ist begriiBenswert (Maxwell et al., 2011).

3.2  PROBLEME DER BEGRIFFSAUSLEGUNG

3.2.1 Direktrebound versus Gesamtrebound

Der Begriff ,,Rebound* deckt alle Auswirkungen einer technischen Effizienzsteigerung auf die
Nachfrage in einer Wirtschaft ab, nicht nur jene bei den direkt betroffenen Produkten (Giter
und Dienstleistungen), die durch den technischen Fortschritt effizienter geworden sind. Sehr
viele Studien untersuchen z.B. das Konsumverhalten, nachdem jemand ein ,sparsameres‘ Fahr-
zeug kauft, ndmlich die zusétzlich gefahrenen Kilometern oder vielleicht auch den Kauf eines
zusitzlichen Fahrzeugs. Andere messen, wie viel mehr geheizt wird, nachdem ein Wohnhaus
besser isoliert und die Beheizung dadurch kostengiinstiger geworden ist. Dieser Rebound wird
als Direktrebound bezeichnet (vgl. Abb. 1 links). Indirekter Rebound hingegen bezeichnet alle
anderen Auswirkungen: nach der Effizienzsteigerung hat z.B. der Konsument Kaufkraft iibrig,
die fiir alle nur denkbaren Produkte bzw. Dienstleistungen ausgegeben werden kann (vgl. Abb.
1 rechts); zudem wird der Energieinput selbst billiger, weil die Effizienzsteigerung einer (tem-
porédren) Senkung der Nachfrage gleichkommt, was die Nachfrage wiederum ankurbelt.
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g
Abb. 1: Direkter (links) und indirekter (rechts) Reboundeffekt, vereinfacht dargestellt am Beispiel des in
der EU erzwungenen Ausstiegs aus der Glithlampe

Die Auswirkungen dieser vorldufig brach liegenden Kaufkraft lassen sich folgendermal3en klas-
sifizieren:

1. Der Konsument, der das durch die Effizienzsteigerung giinstiger gewordene Produkt
bislang gekauft oder genutzt hat (z.B. ein Fahrzeug), kauft mehr davon, oder nutzt es in-
tensiver.

2. Dieser Konsument kauft ein anderes Produkt.
3. Ein anderer Konsument kauft oder beniitzt das glinstiger gewordene Produkt.

4. FEin anderer Konsument kauft ein anderes Produkt, das durch die Effizienzsteigerung in-
direkt glinstiger geworden ist.

5. Niemand kauft etwas mehr, sondern alle arbeiten, verdienen und kaufen weniger, pro-
portional zur Effizienzverdnderung.

Kategorien (1) und (3) bilden den direkten Rebound, Kategorien (2) und (4) den indirekten
Rebound und Kategorie (5) den sog. ,Null-Rebound‘, bei dem die ,engineering savings‘ voll
realisiert werden und die Gesellschaft mehr Freizeit zur Verfligung hat.

Leider werden ,Rebound‘ und ,Direktrebound® in der Literatur oft verwechselt bzw. genauer
gesagt wird ,Rebound‘ quantifiziert, aber nur der Direktrebound ist damit gemeint (Greening et
al., 2000; Berkhout et al., 2000; vgl. Abb. 2). Weil der Direktrebound nur einen Teil der Aus-
wirkungen misst, ist er immer kleiner als der Gesamtrebound. Der Gesamtrebound (d.h. die
Aggregation aller Reboundeffekte) ist jedoch die umweltrelevante GroBe. Auch der neuesten
Literatur fehlt oft diese Prizisierung, mit manchmal irrefiihrenden Botschaften (z.B. Millock &
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Nauges, 2010). Anzumerken wire weiter, dass Direktrebound, wie auch immer er im Detail
quantifiziert wird, alleine noch nichts aussagt, was aus Umweltsicht relevant wire, da man da-
von die indirekten Effekte nicht herleiten kann.

- Backfire

~ Gesamtrebound

yaneiqJanalgdiauy
Jaya||dunidsin

yane.qgianaidiauy

J21enem
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Abb. 2: Wirkung von Rebound und Rebound-Begriffe

3.2.2 Effizienz selbst

Eine weitere Quelle der Verwirrung ist die folgende: Wie definiert man eine technische Effi-
zienzsteigerung? Diese stehen ja am Anfang jeder Untersuchung. Maligebend sollte dabei sein,
dass die Umweltpolitik diese physisch definiert: Man zielt auf weniger Stromverbrauch pro
Lumen bei der Beleuchtung, auf mehr produzierter Wérme pro eingesetzter Einheit Heiz6l und
auf Motoren, die pro Liter Treibstoff mehr leisten konnen. In der Rebound-Forschung hingegen
werden oft andere Einheiten fiir den Output herangezogen. Man misst z.B. Liter pro Fahrzeug-
Kilometer und nicht etwa Tonnen-Kilometer; weil aber die Fahrzeugflotte in den letzten Jahren
durchschnittlich schwerer wurde, werden die moglichen Einsparungen (engineering savings)
Uberschitzt und — weil Rebound davon ein Prozentsatz ist — wird dieser dadurch unterschétzt
(Ajanovic & Haas, 2011, S. 2, 6, 11; UNEP, 2011, S. 69). Die richtige Verhiltniszahl, um tech-
nische Effizienz im Stralenverkehr zu messen, ist Tonnen-Kilometer pro Liter (Sorrell, 2007),
weil die Umweltpolitik so formuliert ist.
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3.2.3 Die Energiekosten der Effizienzsteigerung

Damit die durchschnittliche Effizienz der Gerédte und Infrastruktur einer Gesellschaft erhoht
wird, miissen Zeit und natiirliche Ressourcen darin investiert werden — Forschung und Entwick-
lung (F&E) sowie der Ersatz z.B. des Maschinenparks selbst, was oft die frithzeitige Stilllegung
vieler Maschinen mit sich bringt. Diese Energie- und Material-Kosten sind ,grau‘, d.h., sie sind
in den Geriéten ,verkorpert® (Spreng, 2004). In der Rebound-Forschung wird dementsprechend
dariiber debattiert, wie diese zu handhaben sind: Unserer Meinung nach sollten sie von den en-
gineering savings abgezogen werden; wenn z.B. ein Personenwagen 10 % effizienter ist und 20
Jahre gefahren wird (& X km pro Jahr), konnten damit Y Liter Benzin zusétzlich zur Verfiigung
stehen. Von diesen sollte die ,graue‘ Energie, die investiert wurde, abgezogen werden, sodass
die theoretische Einsparung um diese Menge reduziert wird. Wiederum ist diese Definition fiir
die Umweltpolitik deshalb relevant, weil eine Rechnung ohne Beriicksichtigung dieser Input-
,Kosten* wieder zu einer Uberschitzung der ,erwarteten‘ Einsparung und deshalb zu einer Un-
terschitzung des Reboundeffekts fiihrt.

3.2.4 Die Effizienzelastizitat der Nachfrage

Von der Definition von Rebound (oben) kdnnen wir genauer definieren, was wir suchen: die
Energieeffizienz-Elastizitdt der Energienachfrage. Ohne Jargon heisst das: Wenn die Energieef-
fizienz um ein Prozent steigt, um wie viel Prozent verindert sich die eingesetzte (nachgefragte)
Energiemenge nach oben oder nach unten (Sorrell & Dimitropoulos, 2008, S. 638)? Die Oko-
nomen fragen dann nach dem Effekt von Preisverdnderungen: Steigt die Energieeffizienz um
einen Prozentpunkt, um wie viel veridndert sich ihr Preis? Im Jargon also: wie hoch ist die Effi-
zienzelastizitit des Preises? Dann miissen wir ,nur noch® die Preiselastizitit der Nachfrage
(nach Energie, deren Preis sich geéndert hat) kennen — eine in der empirischen 6konomischen
Forschung oft geschitzte Verhéltniszahl (z.B. Frondel et al., 2008, S. 152). Somit hétten wir
unsere Aufgabe definiert, und zwar ohne engineering savings und Rebound zu erwéhnen (siehe
Fussnote oben). Der Rebound-Diskurs setzt eine Hoffnung voraus, die in der 6kologischen Not
entstanden ist (Moezzi, 2000). Aber um den Energieverbrauch zu modellieren, brauchen wir die
Konzepte der ,theoretischen Einsparung® und (davon abgeleitet) des ,Rebounds® nicht, zumal
mit diesen Begriffen die Debatte kontrafaktisch wird.

3.2.5 Backfire

Rebound kann 5 %, 50 % oder 95 % der ,erwarteten‘ Einsparungen betragen, aber auch grofer
als 100 % sein, ndmlich wenn Effizienzsteigerungen sich so auswirken, dass im Endeffekt we-
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gen der Effizienzsteigerung” mehr Ressourcen als vor der Effizienzsteigerung verbraucht wer-
den (vgl. Abb. 2). Weil die ganze Diskussion im Kontext der Umweltpolitik stattfindet — und
nicht der allgemeinen 6konomischen Forschung — heisst dieser Effekt backfire (Gegenschlag,
Riickziindung): Die auf Energieeffizienzsteigerung basierende Umweltmafinahme bzw. Um-
weltpolitik erweist sich in diesem Fall als kontraproduktiv. Bekannt ist es auch als Jevons’ Pa-
radox (Jevons, 1865, S. 142; Alcott, 2005), aber leider werden diese zwei Begriffe oft mit dem
Begriff Rebound an sich verwechselt, der ja weniger als 100 % sein kann. Fiir die Umweltpoli-
tik relevant ist jedoch vielmehr, dass wir dieses schwierige Paradoxon nicht verstehen miissen:
Je mehr sich der Reboundeffekt der 100 %-Marke anndhert, desto weniger ist Effizienzpolitik
kosteneffektiv, und irgendwann ineffektiv bzw. moglicherweise sogar kontraproduktiv.

% Der Verbrauch kann auch deswegen steigen, weil weitere, kostengiinstige Quellen gefunden worden sind, oder weil die Pro-
duktivitit der Arbeit stieg, was mehr Output und mehr Ressourceninput nach sich zieht.
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4 Herangehensweisen der Rebound-Messung

4.1 GESAMTWIRTSCHAFTLICHE BETRACHTUNGSMETHODEN

Bei der genauen Formulierung der Rebound-Frage miissen wir im Auge behalten, dass fiir die
Umwelt die absolute Quantitit des jahrlichen Verbrauchs einer Ressource relevant ist und nicht
so sehr deren Verbrauch pro Person oder pro erwirtschaftetem Euro. Wir suchen einen Weg, um
den absoluten Verbrauch einer Ressource zu reduzieren. Wir suchen nach notwendigen und
hinreichenden Bedingungen einer solchen Reduktion. Caps und Ressourcensteuern wéren hin-
reichend, wie die Verhandlungen um das Kyoto-Protokoll anerkennen. Sie wéren allerdings gar
nicht notwendig, wenn andere Mittel dies auch schaffen konnten. Die im Raum stehende Be-
hauptung ist, dass technische Effizienzsteigerung (auch) hinreichend sei, aber zudem den Vor-
teil habe, dass sie dem weiteren Wachstum des Bruttoinlandsproduktes (BIP) nicht im Wege
steht und deshalb politisch akzeptabel ist.

Daher unternehmen Regierungen Einiges, um technische Verdnderungen zu propagieren
und/oder vorzuschreiben. Diese Verdnderungen sind physisch definiert: mit weniger Energiein-
put stellen wir Produkte her, erbringen Leistungen (z.B. ein Lumen Licht, ein Joule Gebdudebe-
heizung, eine Tonne Stahl, ein Tonnenkilometer eines Fahrzeuges, ein elektronisches Gerit).
Wir bezeichnen diese Verdnderungen hier als die Verdnderung eines Verhiltnisses, jenes zwi-
schen Giitern oder Dienstleistungen und der fiir deren Bereitstellung verbrauchten Energie. Ist
diese Verdanderung einmal gemessen oder geschitzt, priifen wir deren Auswirkung auf die ge-
samtwirtschaftliche Verdnderung bei der Quantitdt der verbrauchten Energie. Genau das ist die
Rebound-Frage.?

Die Methode des Experiments steht uns nicht zur Verfiigung: Wir konnen eine Volkswirtschaft
nicht einmal mit und einmal ohne Effizienzsteigerungen ,laufen lassen‘. Auch lassen sich kaum
zwei Léander finden, die in allem sehr dhnlich sind aufler in Bezug auf den Grad der Effizienz-
entwicklung. Deshalb miissen wir uns in den Sozialwissenschaften mit statistischen und ande-
ren Methoden zufrieden geben, bei denen grofle Unsicherheitsfaktoren auftreten konnen. Dies
selbst spricht dafiir, dass die Politik sich fiir offensichtlich hinreichende Mittel entscheidet (Sie-
he Kapitel 7.2.2).

Ist die Effizienzverdnderung iiberhaupt messbar? Tatsdchlich ist dies sehr schwierig, weil es
mindestens zwei Hiirden gibt, die es dabei zu nehmen gilt: (1) Beziiglich der Effizienzsteige-
rung beim durchschnittlichen Produkt einer Branche — Personenwagen, Gebdudeheizung, Nah-
rungsmittel (erzeugt mit fossilem Diinger und Transport inkl. Traktoren), usw. — sind Daten

3 Als Formel : A Joules = f(A: Giiter-oder-Dienstleitungen/Joule).
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meist schwer zu eruieren. (2) Selbst wenn man vollstindige Daten hitte: wie wiirde man diese
aggregieren? Gemessen sind ja Leistungen in Lumen, Joule, Tonnenkilometern, Kubikmetern,
Tonnen, und bei der Stromproduktion sogar in Kilowatt. Aus den genannten zwei Griinden
kann man lediglich versuchen, eine gute Proxy-Variable zu finden (Reijnders, 1998).*

Die am hiufigsten verwendete Proxy-Variable ist das BIP.” Weil Verinderungen des BIP je-
doch von anderen Faktoren als der technischen Effizienz abhdngen, miissten auch diese sorgfal-
tig gemessen und abgezogen werden, damit der Beitrag der technischen Effizienzsteigerung
durch die ,Regressionsanalyse‘ isoliert werden kann. Damit meinen wir die Anzahl Arbeits-
stunden, das Konnen und die Organisation der Arbeiter, die Organisation der Institutionen
(Handel, Gerichte, Geldwesen), die Anzahl und Art von Maschinen und gebaute Infrastruktur,
die Effizienz dieses materiellen Kapitals — und mehr. Der exakte Anteil der Produktivititsstei-
gerung, die auf die technische Effizienz zuriick zu fithren ist — ein Drittel, ein Viertel, die Hélfte
— ist hier nicht wichtig, sondern nur die Feststellung, dass empirische Arbeit zwei Anpassungen
des nur sehr groben Niherungswertes BIP vornehmen muss: (1) Welcher Anteil der Verdnde-
rung des BIP ist der Effizienzverdanderung zuzuschreiben und nicht das Resultat einer Zunahme
der Mengen der eingesetzten Produktionsfaktoren? Es gibt dariiber viele Schitzungen, aber fiir
uns geniigt es hier festzuhalten, dass ein Wert von etwa 50 % plausibel ist (Solow, 1956); (2)
Wie viel von diesen z.B. 50 % ist wiederum der technischen Effizienzsteigerung zuzuschreiben,
und nicht der Effizienzsteigerung des Kapitals, der Arbeit, oder der gesamt-gesellschaftlichen
Institutionen? Auch hier kdnnen wir eine Prozentzahl nur grob schétzen, weil es auf diesem
Gebiet kaum einschligigen Studien gibt.

Es gibt hingegen zahlreiche Studien iiber den Beitrag des Energickonsums zum BIP, d.h., wo
das BIP die zu erkldrende (bzw. ,abhingige‘) GroBe ist und nicht umgekehrt, wie in der
Rebound-Forschung, der Energieverbrauch (Cleveland et al., 1984; Stern, 2000; Ayres & Warr,
2005). Es gibt zwar auch viele Studien, die den Energieverbrauch (Joules) erkldren wollen. Zum
Teil aber nehmen sie BIP/Person oder schlicht BIP als erkldrende (bzw. ,unabhingige®) Variab-
le, nicht BIP/Joule, die fiir die Reboundmessung mafligebliche MaBeinheit; oft untersuchen sie
auch nicht den absoluten Energieverbrauch, sondern lediglich jenen pro Person oder pro einge-
setztem Euro (Krausmann et al., 2009; Luzzati & Orsini, 2009; Steinberger et al., 2010). Uber-
haupt ist das BIP als erkldrender Faktor des Ressourcenverbrauchs von geringem Nutzen, weil
es eben selbst durch den allgemeinen Effizienzgrad der Wirtschaft mit bestimmt wird; dies wird
aber dennoch sehr haufig getan (z.B. Behrens et al., 2007, S. 445, 449).

Eine grosse Liicke besteht also in der Rebound-Forschung insofern, als es an Studien mangelt,
die (1) den Ressourcenverbrauch als Funktion von Effizienz, und (2) den weltweiten Rebound

# Unter einer Proxy-Variable versteht man eine Variable, die eine Eigenschaft messen soll, welche der direkten Messung entwe-
der gar nicht, nicht objektiv, nicht valide, nicht reliabel oder schlichtweg nicht mit vertretbarem Aufwand zugénglich ist.
> Dies, obwohl es heikel ist, in der Umweltdkonomie die monetéiren MaBeinheiten fiir das BIP zu interpretieren; siehe Kapitel 6.
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untersuchen. Letzteres ist essentiell, um das Problem zu umgehen, dass in der globalisierten
Weltwirtschaft Anderungen in einem Land iiberall Auswirkungen haben konnten — steigt etwa
die Effizienz in Deutschland, kann die Rebound-Nachfrage ja z.B. auch in Osteuropa oder ir-
gendwo sonst auf dem Globus stattfinden. Uns sind bislang nur zwei Studien bekannt gewor-
den, welche die erste Bedingung erfiillen und explizit die Rebound-Frage stellen. In vier gros-
sen Wirtschaftsriumen nahm eine der beiden Studien den Energieverbrauch als die zu erklaren-
de Variable und als kausale Variablen BIP, Energie/BIP, und Bevolkerungsgrosse bzw. -dichte;
sie fand in drei der vier untersuchten Wirtschaftsregionen Rebound in Hohe von rund 100 %°
(Polimeni, 2008). Die zweite maB Okoeffizienz gegeniiber dem Ressourcenverbrauch fiir euro-
pdische Lénder und die USA und kam ebenfalls zum Schluss, dass Rebound hoch genug ist, um
die Effizienzstrategie ineffektiv zu machen (Holm & Englund, 2009).

Eine eng verwandte Methode beginnt mit einer sogenannten Produktionsfunktion: Das Gesamt-
produkt (alle Giiter und Dienstleistungen) resultiert aus den Quantitéten von (1) Arbeitsstunden,
(2) Kapital, (3) Energie und (4) Material (z.B. Boden, Mineralien) und deren Produktivitat. Die
bestechende Einsicht ist, dass ein Faktor, der fiir die Wirtschaft relativ produktiver wird, auch
entsprechend ,attraktiver® ist; die Nachfrage danach wéchst auch relativ zur vorherigen Situati-
on und zu den anderen Faktoren. Deshalb muss nach der Effizienzsteigerung die nachgefragte
Menge Energie grofler werden (Brookes, 1978, 1990, 2000; Saunders, 1992, 2000, 2008; Ayres
& Warr, 2005). Bewiesen ist damit aber noch lange nicht, dass Rebound diese oder jene Grof3e
aufweist, denn gleichzeitig sinkt ja die Nachfrage nach der Energie, die n6tig ist, um die effizi-
enteren Prozesse und Produkte zu erzeugen bzw. zu nutzen. Nur gemiB diesen Uberlegungen
konnte theoretisch der absolute Verbrauch auch tatsichlich steigen. Diese Methode zeigt we-
nigstens, dass die Substitution von Inputfaktoren — d.h. der Einsatz von Energie anstatt Kapital
oder Arbeit — eine Frage der wirtschaftlichen Vernunft sind, und diese hochstwahrscheinlich
den Energieverbrauch erhdht.

Nur wenige Makro-Studien haben einen globalen Fokus, sondern befassen sich stattdessen
meist nur mit einzelnen Landern, Landergruppen (z.B. OECD) oder Regionen (z.B. Europa).
Fiir frei handelbare Ressourcen und fiir sich frei verbreitende Emissionen ist dies aber ein gro-
Ber Nachteil. Erstens ist es oft die weltweite Belastung, die fiir die Losung von Umweltproble-
men von Interesse ist, und zweitens ist es schwierig auszurechnen, wie sich Importe und Expor-
te nach Effizienzsteigerungen entwickeln. Die Herstellung und der Konsum von Energie und
Produkten erfolgen an unterschiedlichen Orten; das Problem der ,importierten‘ oder ,grauen‘
Ressourcen/Emissionen miisste daher in die Methode mit einbezogen werden um den Gesamt-
effekt zu erfassen (siehe Unterkapitel 6.2.1). Sonst entstehen leakage—Effekte, also Rebound
ausserhalb des Systems (z.B. der Stadt, des Bundeslandes, der Nation oder Gruppe von Lén-
dern), das seine effizienzbasierte Umweltstrategie liberpriifen und/oder verbessern will.

S USA, Europa, Asien und Brasilien (wo R < 100 % war).
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4.2  PRODUKTIONSSEKTOREN

Ganze Industrien sind betreffend Rebound untersucht worden, z.B. Beleuchtung — ihr Ausmaf}
und ihre Effizienz {iber mehrere Jahrhunderte; zwischen 1700 und 2000 n.Chr., z.B., stieg die
Effizienz gemessen in Lumen-Stunden pro kWh ca. um den Faktor 1000, wéhrend Herstellung
und Konsum von Lumen-Stunden ca. um das 36.000-fache stiegen — ein Musterbeispiel von
Backfire (Fouquet & Pearson, 2006). Uber eine Zeitspanne von zwischen 50 und 200 Jahren hat
sich z.B. auch herausgestellt, dass einige Industriezweige Reboundeffekte von mehr als 100 %
aufweisen: bei der Roheisenherstellung stieg der Konsum ca. 3,7 x schneller als die (in physi-
schen Finheiten gemessene) Energie-Effizienz; bei Diingemitteln ca. 1,6 x schneller; bei Alu-
minium ca. 11,4 x schneller; bei der Stromerzeugung ca. 3,5 x schneller; und in der Luftver-
kehrsindustrie ca. 1,7 x schneller (Dahmus & Gutowski, 2005; auch Glomsred & Taoyuan,
2005). Rebound-Effekte von mehr als 100 % waren auch das Ergebnis betreffend Haushaltsge-
rite in Dianemark (Greenhalgh, 1990) und Gebédude und Personenwagen in den USA (Rudin,
2000).

Der Erste, der diesen Sachverhalt zeigte, war William Stanley Jevons (1865), der Dampfma-
schinen und das Hiittenwesen unter die Lupe nahm. Es gibt natiirlich sehr viele Sektoren, die
einen Rebound zwischen 5 % und 100 % aufweisen (Sorrell, 2008). Relevant ist aber hier nur
die Feststellung, dass obwohl diese Studien auf die Plausibilitdt von gesamtwirtschaftlichem
Rebound um 100 % hindeuten, diese nichts Definitives tiber die Hohe des Gesamtrebounds
aussagen. Die Auswirkungen einer Effizienzsteigerung beschrinken sich ja nicht auf die Pro-
dukte, die durch den technischen Fortschritt effizienter hergestellt worden sind. Deshalb sind
Zahlen uber den Direktrebound — z.B. im Personenverkehr, in den oben untersuchten Industrie-
sektoren, oder bei der Heizung eines neu isolierten Hauses — nur zusammen mit einer Methode
sinnvoll, die daraus den Gesamtrebound herleiten kann. Mehr noch, auch wenn man einen
Durchschnitt aller Direktrebounds hétte, miisste man immer noch das Konsumverhalten in an-
deren Sektoren untersuchen (und sind die Auswirkungen noch schwieriger zu messen).

4.3 DIE KONSUMENTENSICHT

Damit kommen wir zu den Methoden, die direkt bei der Konsumentennachfrage ansetzen. Je-
mand, der auf einen effizienteren Personenwagen umsteigt, kann bei konstanten Treibstoffaus-
gaben ceteris paribus mehr Kilometer fahren; der Produzent einer Tonne Stahl, deren Herstel-
lung weniger Strom oder Kohle benétigt, kann ceteris paribus den Stahl billiger verkaufen; ist
ein Haus mit ,Energiespar-Lampen‘ ausgeriistet, kann man mit den gleichen laufenden Ausga-
ben fiir die Beleuchtung mehr Lichter einschalten und/oder die vorhandenen linger brennen
lassen. Diese intuitiv einleuchtenden Reaktionen seitens der Konsumenten rithren daher, dass
etwas plotzlich weniger kostet, weshalb man von einem Preiseffekt spricht: mit dem gleichen
Budget kann man sich mehr Konsum leisten.
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In Kapitel 4.2 haben wir gesehen, dass der direkte Rebound die Zunahme des Konsums an Gii-
tern und Dienstleistungen betrifft, die jetzt effizienter geworden oder effizienter hergestellt wor-
den sind. Weil dadurch aber Kaufkraft {ibrig bleibt, nachdem man weiter so konsumiert wie
bisher, kann auch die Nachfrage nach Giitern steigen, deren Effizienz unveridndert geblieben ist.
In Kapitel 3.2.1 zeigten wir eine Taxonomie der verschiedenen Reaktionen von beiden Arten
von Konsumenten — den bisherigen und den neuen.

Um die neuen Kaufgewohnheiten zu quantifizieren, gibt es wiederum eine direkte und eine in-
direkte Methode: (1) Man kann direkt das verdnderte Konsumverhalten mittels Umfragen be-
schreiben; nach der Wiarmeddmmung eines Wohnhauses z.B. kann man untersuchen, wie viele
Kubikmeter Wohnraum und mit welcher Raumtemperatur jetzt geheizt wird, sowie wie die ge-
sparten, ehemaligen Heizkosten nunmehr ausgegeben werden (Frondel et al., 2008).” (2) Man
kann mittels Input-Output Tabellen und historischer Daten versuchen zu schitzen, welche Sek-
toren in Hinkunft einen Mehrumsatz erleben werden (Hertwich, 2005, S. 91-92).

44 PREISELASTIZITATEN

4.4.1 Ressourcenpreise

Herauszufinden ist am Ende die Ressourcen-Effizienz-Elastizitit der Nachfrage nach dieser
Ressource (vgl. Kapitel 3.2.4; Alcott, 2008a, S. 775). Verstandlicher ausgedriickt: eine Effi-
zienzsteigerung von z.B. 2 % verursacht eine unmittelbare Senkung der Nachfrage nach dem
Input, der jetzt effizienter eingesetzt wird, was den Preis nach unten driickt. (Anm.: die relativen
Preise sind fiir die weitere Entwicklung der Nachfrage entscheidend — sie steuern unser Verhal-
ten, sind aber selbst durch die technische Effizienzsteigerung ,gesteuert‘.) Um wie viel Prozent
fallt aber der Preis, wenn die Effizienz um 2 % steigt (Llop, 2008, S. 288; Hanley et al., 2009,
S. 693)? Diese ,Elastizitdt® empirisch herauszufinden ist fast unmoglich, weshalb man z.B. eine
Elastizitdt von Eins annimmt: der Preis fillt also auch um 2 %. In weiterer Folge verwendet
man dann die wesentlich gebrauchlichere Preiselastizitit der Nachfrage, um Rebound zu bezif-
fern (Roy, 2000, S. 436).

Eigentlich steht jedoch die Annahme einer Effizienzelastizitit von Eins auf wackeligen Beinen,
u.a. weil die Effizienzveranderung selbst schwer zu messen ist. Jedenfalls sollte man Preiselas-
tizitdten der Nachfrage nicht mit Rebound gleichsetzen. Wenn beispielsweise nachgewiesen
werden konnte, dass eine 1 %-ige Senkung des Preises eine Erh6hung der nachgefragten Quan-
titdt um 0.04 % oder 0.89 % nach sich zieht, kann man nicht sagen, der Rebound sei 4 % bzw.
89 % (z.B. Frondel et al., 2008, S. 146).

’ Diese Studie fand einen héheren Direktrebound als andere, namlich 57-67 %.
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Fast vollig vernachléssigt wurde in der Rebound-Forschung bisher die Frage nach der Effizienz-
bzw. Preiselastizitit des Angebots einer Ressource (Alcott, 2008a; Wei, 2010; Turner & Hanley,
2010). Wenn ein allfdlliger Preisverfall dazu fiihrt, dass z.B. Erddlproduzenten weniger Rohol
am Markt anbieten, wird der Rebound kleiner. Sind die Anbieter hingegen bereit, zum niedrige-
ren Preis gleich viel zu verkaufen, kann Rebound wie gewo6hnlich geschétzt werden. Deshalb ist
es wichtig, das tatsdchliche Verhalten der Anbieter zu beobachten. Aus der 6konomischen The-
orie wissen wir, dass dies von der GroBBe des Gewinns (bzw. der Renten) in jener Ressourcen-
branche abhingt. Dies bedarf weiterer Untersuchungen, aber ein Konsens besteht zumindest
dahin gehend, dass Gewinne und Renten meist sehr grof3 sind, das Angebot also nicht zuriick
geht (vgl. Turner, 2009). Es ist jedenfalls erforderlich, dass in der Forschung zukiinftig Ange-
bots-Auswirkungen genauso ernst genommen werden wie Nachfrage-Auswirkungen.

4.4.2 Die Preise der Guter und Dienstleistungen

Eine Mehrheit der Studien, die Rebound aus der Warte des Konsumenten eines bestimmten
Gutes oder einer bestimmten ,Energie-Dienstleistung® betrachten, nimmt nicht die zu sparende
Ressource direkt ins Visier, sondern Giiter und Dienstleistungen, welche die Ressource benoti-
gen — wie etwa Kiihlschrinke und Flugkilometer. Man versucht festzustellen, wie viel Diinger,
Aluminium, Computer oder Personenwagen-Kilometer usw. nachgefragt werden, nachdem die-
se durch Einsparungen bei Energieinputs billiger geworden sind. Dieser methodische Rahmen
ermoglicht es, Umfragen bei Endkonsumenten (privaten Haushalten) zu machen und dabei
gleichzeitig Einstellungen und Werte dieser Konsumenten zu erforschen. Der Preis dafiir ist ein
sehr kompliziertes Modell. Fiir jedes Gut und jede Dienstleistung muss man den ,Energieanteil
wissen, d.h., man muss z.B. die Verdnderung der gefahrenen Kilometer in eine Verdnderung der
verbrauchten Liter Benzin iibersetzen. Man muss die Dienstleistung entsprechend definieren,
von der sich der Konsument einen Nutzen verspricht, weil es angeblich dieser Nutzen ist, der
gekauft wird (Wirl, 1997; Schipper & Grubb, 2000; Hertwich, 2005; Sorrell, 2007).

Der Begriff ,Energiedienstleistung® jedoch, der angewendet wird, kann nicht definiert werden:
die Bereitstellung jedes Gutes und jeder ,Dienstleistung® braucht Energieinput. Selbst wenn
man diese ,Energieanteile® tatsdchlich messen konnte, muss die Linie in all jenen Féllen will-
kiirlich gezogen werden, wo der Anteil Energie an den Gesamtausgaben zu niedrig ist, um noch
von einer ,Energiedienstleistung® sprechen zu kénnen — z.B. ein Konzert (Alcott, 2012). Jeden-
falls ist es keine sichere Annahme, dass die nidchste Ausgabe eines Konsumenten weniger
,energieintensiv* sein wird (Binswanger, 2001, S. 126).

Es gibt weitere Fragen, wovon die Einschidtzung des Rebounds abhéngt. Nimmt man z.B. das
BIP — genauer: das Verhéltnis BIP/Energieinput — als einen Mafstab fiir die Effizienzverande-
rung selbst, werden die ,moglichen Einsparungen‘ massiv liberschétzt. (siehe Kapitel 4.1) Unse-
rer Meinung nach ist es zudem auch geboten, exogene Preisverdnderungen auszusondern: Eine
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allgemeine Verteuerung der fossilen Energietrdger wiirde die Nachfrage auch nach unten drii-
cken, genauso wie die gleichzeitig auftretende Effizienzsteigerung; der Reboundeffekt wiirde so
geringer erscheinen als er tatsdchlich ist. Andererseits wiirde man bei einer relativen Verbilli-
gung der Energie falschlicherweise einen Teil der Nachfrage auf das Konto von Rebound ver-
buchen und ihn dadurch iiberschitzen (vgl. Frondel et al., 2008, S. 152). Weil aber die
Rebound-Forschung nur die Auswirkungen der allenfalls amtlich vorgeschriebenen Effizienz-
steigerung wissen will, sollte man fiir die Analyse die Preise konstant halten.

4.5 PRODUKTIONSMOGLICHKEITEN DER GESELLSCHAFT

Zum Abschluss dieser grundlegenden Ausfiihrungen tiber Rebound stellen wir uns nun noch fiir
einen Moment vor, dass die gesamte Wirtschaft iber Nacht beim Brennholz- oder Erddlbedarf
einen ,Effizienzschock® von 10 % erlebt. Ab dem darauffolgenden Tag wiirde der Bestand an
ungeschlagenem Holz wachsen, und wenn das Erdol weiter sprudelt, wiirde sich eine ganze
Menge davon als nicht mehr weiter benétigt ansammeln.® Denken wir vorerst nicht an deren
Preise, sondern nur daran, dass die Gesellschaft sich kollektiv oder individuell entscheiden
muss, ob sie diese frei gewordenen Mengen nutzbringend einsetzen mdchte oder nicht. Die Ge-
sellschaft hat jetzt die Moglichkeit, durch Verbrauch der frei gewordenen Holz- und Erd6lvorra-
te mehr Giiter zu produzieren (und/oder mehr Leute zu unterhalten).” Fragen wir uns auch, wa-
rum die Effizienz iiberhaupt gestiegen ist: Eine Effizienzsteigerung ist auch mit Kosten verbun-
den — es braucht Ideen, Anstrengungen und das Einsetzen von natiirlichen Ressourcen, um diese
zu realisieren. Wie wir im nichsten Kapitel noch niher sehen werden, konnen wir die Rebound-
Frage aus heutiger Sicht empirisch (noch) nicht schliissig beantworten — die Schitzungen klaf-
fen um eine Grossenordnung auseinander — obwohl seit dreissig Jahren daran geforscht wird.'’
Wir koénnen aber unsere Menschenkenntnis einsetzen oder, eleganter ausgedriickt, multi-
disziplindr vorgehen und beispielsweise Geschichte, Anthropologie und Psychologie heranzie-
hen (Ulrich, 2010, S. 47). Hinzu kommt noch die {iberaus wichtige Frage, ob allein die besorg-
niserregende Entwicklung des Klimawandels uns geniigend Zeit lassen wird, um diese dusserst
schwierige Frage ,endgiiltig’ zu beantworten. Vielmehr muss Umweltpolitik wie schon 6fter in
der Vergangenheit auch hier — wenngleich mit vermutlich weitreichenderen Konsequenzen — im
Umfeld groBer wissenschaftlicher Unsicherheit erfolgen.

8 Nehmen wir an, man dreht den Hahn nicht sofort zu, sondern hofft, die Nachfrage steige wieder.
® Im Fachjargon: die production possibilities frontier (PPF) hat sich erweitert.
1 Brookes (1978, 1979); Khazzoom (1980).
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5 Rebound: Stand der Forschung

In den letzten Jahren wurde die Rebound-Forschung — nach zwei Schiiben in den 1980er und
1990er Jahren — wieder deutlich intensiviert. Dabei lassen sich u.a. folgende Trends konstatie-
ren: (1) Die Einsicht, dass Direktrebound nur der Anfang ist, setzt sich langsam durch. (2)
Schitzungen des Gesamtrebounds sind wéhrend des letzten Jahrzehnts tendenziell eher grofer
geworden. (3) Die Erkenntnis ist gereift, dass Effizienz alleine nicht ausreicht, um in absehbarer
Zeit eine absolute Senkung des Ressourcenverbrauchs zu erlangen. (4) Es wird vermehrt nach
geeigneten MaBnahmen und Politiken gefahndet, um Rebound zu bekdmpfen. (5) Es werden
zunehmend auch die Effekte auf die Angebotskurve untersucht. (6) Es wird auch die Frage nach
Reboundeffekten in Bezug auf andere Inputfaktoren gestellt (z.B. Wasser, Phosphor, seltene
Erden). (7) Der Begriff ,Rebound‘ ist in aller Munde.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen sollen zuerst die verschiedenen Ausprigungen von
Rebound diskutiert (Kap. 5.1), daran anschlieBend Rebound im Zusammenhang mit anderen
Ressourcen gestreift (Kap. 5.2), und schlieBlich ein kurzer Uberblick iiber ausgewihlte neuere
Ergebnisse der Rebound-Forschung geliefert werden (Kap. 5.3).

5.1 AUSPRAGUNGEN VON REBOUND IM ENERGIE- UND UMWELTKONTEXT

In der Rebound-Forschung fehlt es noch immer an einheitlichen Definitionen. Hier unterschei-
den wir neben dem direkten Reboundeffekt (siehe Kapitel 3.2.1) zwischen dem Preiseffekt
(Energiepreis) und dem Einkommenseffekt. Einige Studien brauchen dafiir auch die beiden
Begriffe ,indirekter’ Rebound und den sich gesamtwirtschaftlich auswirkenden (economy-wide)
Rebound, die zusammen den makrodkononmischen (macro-economic) Rebound ausmachen
und vom Direktrebound zu unterscheiden sind (Barker et al., 2009).

5.1.1 Der Preiseffekt (hauptsachlich der Preis des Inputs)

Die technischen Vorgédnge 16sen verschiedene 6konomische Vorgénge aus; Verdnderungen sind
anzunehmen bei Preisen, Angebot und Nachfrage entweder des Inputs oder der mannigfaltigen
Produkte, die den Input fiir deren Produktion bendtigen.

1. Die erste Reaktion auf eine Effizienzsteigerung ist, dass weniger von diesem Input
nachgefragt wird, was zu einer Preisreduktion fiihrt.

2. Die Preisreduktion fiihrt wiederum dazu, dass die Nachfrage wieder steigt, unter der
Annahme, dass es ,marginale Konsumenten® gibt, d.h., jene, die zum niedrigeren Preis
bereit zum Kauf sind. Diese Annahme ist in einer Welt mit 7 Milliarden Menschen, wo-
von viele noch stark unterbefriedigte Bediirfnisse haben, durchaus berechtigt.
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3. Diese Nachfrage wird dann befriedigt, wenn das Angebot unverindert bleibt. Sollte hin-
gegen der Preisfall dazu fithren, dass Verkdufer des Inputs weniger von diesem Input
auf den Markt bringen, kann diese ,Rebound‘-Nachfrage nicht oder nur teilweise befrie-
digt werden.

4. Nachdem ein bestimmtes Produkt, das diesen Input braucht, pro hergestellter Einheit
weniger von diesem Input braucht, kann der Hersteller des Produkts ceteris paribus des-
sen Preis ohne Gewinneinbulle senken. Diese Preissenkung flihrt wiederum dazu, dass
wieder ,marginale Konsumenten® in den Markt eintreten, und die Anzahl der umgesetz-
ten Produkte steigt.

5. Diese Steigerung des Umsatzes heisst wiederum, dass die Produkt-Hersteller mehr Input
nachfragen.

6. Diese vergroBerte Nachfrage ermdglicht es dann, dass der Preis des Inputs wieder steigt.
Wir konnen alle diese Kausalzusammenhénge als Elastizitaten darstellen:

la. Die Effizienz-Elastizitét der Nachfrage nach dem Input.

1b. Die Nachfrage-Elastizitét des Preises des Inputs.

2. Die Preis-Elastizitit der Nachfrage nach dem Input.

3. Die Preis-Elastizitdt des Angebots des Inputs.

4a. Die Effizienz-Elastizitét der Preise der Produkte, die des Inputs bediirfen.

4b. Die Preis-Elastizitit der Nachfrage nach diesen Produkten.

5. Die Produkt-Nachfrage-Elastizitdt der Nachfrage nach dem Input (muss gleich grof3
wie die urspriingliche Verdnderung der technischen Effizienz sein).

6. Die Produkt-Nachfrage-Elastizitit des Preises vom Input.

5.1.2 Der Einkommenseffekt (individuell und gesamtwirtschaftlich)

Eine intuitiv starke Erkldrung des Reboundeffekts beginnt mit einem Haushalt, der fiir Beleuch-
tung, Heizung oder Mobilitdt nach technischen Effizienzsteigerungen weniger bezahlen muss.
Die Monatsrechnungen fiir Strom, Heizdl und Benzin werden tiefer. Arbeiten und verdienen die
Mitglieder des Haushalts aber gleich viel wie bis anhin, haben sie am Ende des Monats iiber-
schiissige Kaufkraft, die dann fiir weitere energieverbrauchende Produkte und Tatigkeiten aus-
gegeben werden kann. Jedoch im selben Moment haben die Verkdufer von Strom, Heizol und
Benzin deswegen weniger Kaufkraft. Diese sind meist Firmen, die jetzt weniger Lohne oder
Dividende zahlen oder weniger investieren. Wenn wir also nur in monetiren Einheiten denken,
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bleibt die Netto-Kaufkraft im System gleich — ein Nullsummenspiel — und es gibt {iberhaupt
keinen Rebound. Diese Herangehensweise, auf sich allein gestellt, kann also die wirtschaftli-
chen Effekte einer Effizienzsteigerung nicht fassen. Bleibt die gesamtwirtschaftliche Geldmen-
ge gleich, gibt es keinen Einkommenseffekt — ausser das allgemeine Preisniveau sinkt.

Tatsache ist, dass die Wirtschaft im Falle einer Effizienzsteigerung in reellen, nicht-monetiren
Einheiten gemessen mehr produzieren kann. Die production possibilities frontier (PPF) umfasst
jetzt mehr Giiter und Dienstleistungen. Sofern danach die Nachfrage vorhanden ist, befindet
sich dieser groflere Output in einer Welt mit der gleichen Menge Geld, und deshalb fallen die
Preise. Die Gesellschaft als Ganzes ist (im nicht-monetiren Sinne) ,reicher® geworden. Aber
diese Analyse hilft uns nicht weiter, Rebound zu messen: Wir wissen immer noch nicht, ob die
Rebound-Nachfrage gro8 genug ist, so dass alle voriibergehend brachliegenden Input-
Ressourcen in Anspruch genommen werden.

Wohl kénnen wir aber das Ausmass der vorhandenen, latenten Nachfrage schitzen, eine Schét-
zung, die wiederum davon abhéngt, ob allgemeine Sittigung auftritt. Erfiillen alle Leute ihre
Grundbediirfnisse? Wiinschen sie sich mehr Komfort, mehr Wohnraum, mehr Fleischkonsum,
oder einen Personenwagen — wenn diese gratis zu haben sind (quasi als ,free lunch®)? ,Gratis
sind sie dank der technischen Effizienzsteigerung. Mehr ist zu haben fiir den gleichen Einsatz
an Zeit, Anstrengung und natiirlichen Ressourcen. Sogar in Geldeinheiten gemessen ist buch-
stdblich alles billiger geworden. Die psychologische und die soziologische Forschung des Kon-
sumverhaltens wiirden hochst wahrscheinlich bestitigen, dass wir fast immer annehmen, was
uns gratis angeboten wird. Empirische Forschung kann diese Einsicht, wenn iiberhaupt nétig,
hochstens untermauern.

Die absolute Sittigung ist moglich, d.h. ein Zustand worin ein weiteres Gut, eine weitere
Dienstleistung, nicht einmal gratis gewiinscht ist. Wie weit sind wir von diesem Zustand ent-
fernt? Schon viele Beobachter haben festgestellt, und bedauert, dass es psychologische, gegen
die Geniigsamkeit wirkende Krifte gibt, z.B. Wiinsche nach Luxus als Zeichen von Prestige,
oder Wiinsche nach dkonomischer Sicherheit fiir sich selbst und die Enkelkinder. Es scheint
keine Grenzen zu geben, auch wenn alle Grundbediirfnisse befriedigt sind. Wenn dieser Sach-
verhalt ziemlich unbestritten ist, wie viel offensichtlicher ist es, dass Mehrkonsum auftritt, wenn
er gratis ist?

Das Fazit lautet: Der Einkommenseffekt, fiir die ganze Gesellschaft betrachtet, ist Wirklichkeit.
Was machen wir mit diesem zusitzlichen Einkommen (Kaufkraft, die der groBeren Produkti-
onskraft genau entspricht)? Die Antwort auf diese Frage bestimmt die Gréfe des Reboundef-
fekts. Sie hdngt von unserem Menschenbild ab, unter anderem das soeben ausgemalte Bild.
Stimmt dieses Bild nur ungefihr, muss es nicht erstaunen, dass Wachstumseftekte Effizienzef-
fekte dauerhaft tibersteigen.
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5.2 RESSOURCEN (PRODUKTIONSFAKTOREN) AUSSER ENERGIE

Gegen Knappheit aller natiirlichen Ressourcen stehen die gleichen Mittel zur Diskussion: (1)
Effizienz, (2) Substitution, (3) Caps, (4) Verteuerung und (5) Appelle fiir freiwillige Schonung.
Wir behandeln jetzt kurz (1) Wasser, (2) Phosphor, (3) Landfliche und (4) Arbeit. Alle sind
separate Produktionsfaktoren, deren Produktivitdt wir zu erhdhen versuchen, nicht nur weil wir
sie schonen mochten, sondern auch, weil wir mehr Giiter und Dienstleistungen aus ihnen ma-
chen wollen. Deshalb verhalten wir uns meistens so, dass wir Arbeit und natiirliche Ressourcen,
die dank Effizienzsteigerung kurzfristig brachliegen, fiir etwas Neues einsetzen.

5.2.1 Wasser

Der nachhaltige Verbrauch von Siisswasser kennt seit Jahrhunderten ein strenges Management.
Fliisse, Seen, und Grundwasserreservoirs sind Gemeinbesitz mit Ausbeutungsregeln; die mogli-
che ,Tragddie der Allmende® ist allzu offensichtlich, zumal sie sich im kleineren Rahmen ab-
spielen wiirde (Vliegenthart et al., 2000; Campbell et al., 2004; Orthofer et al., 2007; Llop,
2008; Gohar & Ward, 2010; Erensu, 2011; Cheng & Hu, 201 1)“. Die Rationierung geschieht
ibrigens nicht immer auf der individuellen Ebene, sondern pro Region, innerhalb der weitere
Massnahmen gelten. Verschwenderischem Gebrauch von Wasser wird auch mit technischen
Effizienzmassnahmen begegnet, inkl. Anstrengungen, gebrauchtes Wasser zu rezyklieren.'?
Weil Wasserverbrauch im Gegensatz zum Energieverbrauch nicht mit schidlichen Emissionen
verbunden ist, ist die Erhhung des Angebots unbedenklich — mittels Entsalzung, Regenwasser-
Sammlung, vermehrter Lagerung, Verlagerung iiber Distanz, usw. (Cheng & Hu, 2011; IME,
2011). SchlieBlich scheint ein Konsens in der Wasserpolitik zu bestehen, dass ein geeignetes —
und wohl unerléssliches — Mittel zur Schonung der wertvollen Ressource Wasser die Verteue-
rung ist — sind einmal die einkommensschwéchsten Gruppen geschiitzt — und dies auch wenn
die Preiselastizitdt gering ausfallt (d.h. wenn der Verbrauch erst bei empfindlichen Preissteige-
rungen splirbar zuriickgeht; Campbell et al., 2004; Gohar & Ward, 2010).

Bei Wasser scheint Rebound viel seltener ein Forschungsthema zu sein als bei Energie (Ver-
kerk, 2007). Wenn schon, wird er zwar als sehr hoch eingeschétzt: ,engineering‘-Losungen
werden durch Mehrverbrauch weitgehend kompensiert (direkter Rebound) (Geller et al., 1983;
Campbell et al., 2004; Verkerk, 2007; Llop, 2008)13 . Deshalb seien Preiserh6hungen und/oder
gesetzliche Regulierung nétig. Fiir Haushalte wurde zwar in einer Studie ein niedriger Rebound

""'Bei Wildern und Fischereien gelten hnliche Regeln.

12 Zwar wird Effizienz in der Literatur technisch definiert (pro Hektar, Person, pro Nahrungsmittelprodukt) sowie 6konomisch
(pro Euro wirtschaftlicher ,Leistung*) (Orthofer et al., 2007; Lv & Ling, 2011).

13 Moglich ist es, dass Direktrebound hoher ist, wenn Konsumenten wissen, dass sie mittels technischer Geréte Wasser oder
Energie sparen: Sie fiihlen sich legitimiert, wieder mehr zu verbrauchen (Geller et al., 1983, S. 108). Indirekter Rebound héngt
nicht von diesem psychologischen Effekt ab.
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gefunden, aber ohne Quantifizierung und nur auf den direkten Rebound bezogen (Millock &
Nauges, 2010). Die Hohe des Reboundeffekts ist wohl bei Siisswasser geringer als bei Energie,
weil der Wassertransport relativ ungiinstig ist, aber auch, weil in der Landwirtschaft Land zur
Bewisserung nicht zur Verfligung steht; Séttigung ist also lokal eher mdglich. Ob es sich lohnt,
die Rebound-Frage beziiglich Wasser niher zu untersuchen, scheint fraglich.

5.2.2 Phosphor

Die Wahrnehmung einer Phosphor-Knappheit ist relativ neu, wenn auch die Effizienz-Dynamik
der Elemente, z.B. auch von Kupfer oder seltenen Erden, dhnlich ist. Bei allen ist Recycling —
wohlgemerkt unter Einsatz von Arbeit und Energie — im groBen Ausmafl moglich. Urin, Ex-
kremente und Pflanzenreste sind neben phosphorhaltigem Gestein unsere Hauptquellen, wih-
rend aber die Einsammlung von Atomen, einmal in der Erde verstreut, fast unmoglich ist (Smil,
2000, S. 80-81)'*. Ob durch Recycling die Vorrite an (nicht erneuerbarem) Gestein wirklich
geschont werden, wire die Rebound-Frage, die aber beziiglich Phosphor noch nicht explizit
gestellt worden ist. Preispolitik bietet sich auch bei Phosphor an, zumal er in Form von subven-
tioniertem industriellem Diinger verbilligt ist (White, 2010).

Mit ,Peak Phosphor® bereits in Sichtweite, wird Effizienz grof3 geschrieben. Leider aber werden
,engineering savings‘ als reelle Einsparungen betrachtet, 1:1 (Vaccari, 2010); die Nachfrage
nach neuem Gestein konne sogar durch Effizienz eliminiert werden (Cordell et al., 2009, S.
303; Ashley et al., 2011, S. 744). Manchmal wird zwar eingestanden, dass mit Recycling und
anderen Arten von Effizienz zwar etwas ,,Zeit gewonnen werden konne, dies aber nicht die
langfristige Losung des Problems darstelle (Schroder & Smit, 2010). In einigen Landern bereits
realisiert sind sowohl indirekte Massnahmen (Effizienz, Recycling) als auch direkte Massnah-
men, wie etwa die gesetzliche Begrenzung der Anzahl Tiere, der Menge Phosphor in kommer-
ziellem Diinger, oder der Menge Diinger pro Hektar und Jahr (Smil, 2000, S. 77).

5.2.3 Flache

Die Frage steht schon lange explizit im Raum, ob eine grofere Effizienz in der Landwirtschaft
(Ertrag pro Hektar) den Druck auf jene Landflachen mindert, die derzeit noch nicht ausgebeutet
werden — z.B. auf steileren Hingen, oder in bestehenden, nur extensiv bewirtschafteten Wald-
flichen — oder ob auch hier der Reboundeffekt diese Hoffnung zerstort (Pascual, 2002). Be-
kanntlich ist auch die ,Griine Revolution® eine umfassende, grofflichige Effizienzsteigerung,
die aber selten dazu fiihrte, dass Land aus der Produktion genommen wurde (Brown & Kane,

' Energie-Recycling ist noch unrentabler, weil nur oft nur ein Teil der Abwirme in der Nihe eines Prozesses nutzbar ist.
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1994)"°. Die Messung von Rebound in diesem Sektor wirft eine methodische Frage auf: die
Rolle der Bevolkerungszunahme. Wenn groflere Effizienz bei der Nahrungsmittelproduktion
diese Zunahme ermoglicht oder verursacht (Giampietro, 1994), schldgt dann die zusitzliche
Nachfrage als Rebound zu Buche (Alcott, 2008b)? Wenn ja, muss man wohl von einem 100 %-
igen Rebound sprechen, auch wenn zusétzliche Nachfrage nach mehr Nahrungsmitteln pro Per-
son und mehr Tierprodukten mitwirkt. Methodisch interessant ist weiter, dass hier eine , Trend"-
Szenario wenig Sinn macht: die kontrafaktische Position — dass ohne die Effizienzsteigerung
die Bevolkerung und/oder die Nahrungsmittelproduktion noch groRer wire — ist nicht glaub-
haft.

Bei Bauland bleibt das analytische Werkzeug dhnlich. Die Raumplanung begrenzt das Angebot
gesetzlich — ein Cap. Wie bei Landwirtschaftsland jedoch, aus sozial-politischen Griinden, fin-
det man kaum Losungen iiber Preispolitik (absichtliche Verteuerung). Das verdichtete Bauen
kann andererseits als eine Effizienz-Losung gesehen werden, weil es die Wohn- oder Geschifts-
flache pro Quadratmeter erhoht, was die Nachfrage nach Bauen ,im Griinen‘ ohne strengere
Raumplanung vermindern soll. Auf diesem Gebiet ist uns keine Literatur bekannt, die Rebound
ausdriicklich in Betracht zieht. Okonomische Grundtheorie ldsst den Schluss zu, dass ohne Zo-
nenverdnderung das Bauen im Griinen damit zwar verzogert aber nicht verhindert werden kann.
Genau wie die Forderung von erneuerbaren Energiequellen, die nicht erneuerbare Energietrager
nicht ersetzen, sondern lediglich ergénzen, verhilt es sich bei Bauland; auch gegen diese
Rebound-Nachfrage nach Land im Griinen miisste man absolute Grenzen in Form der Raum-
planung setzen (Zollinger, 2006; Seidl et al., 2009)'.

5.2.4 Arbeit

Es ist nicht allgemein bekannt, dass der Reboundeffekt beziiglich des Produktionsfaktors Arbeit
ziemlich gut erforscht ist; wir miissen das Rad daher nicht neu erfinden, sondern kénnen von
einer im 19. Jahrhundert geflihrten Debatte bereits viel lernen (Greenberg, 1990; Alcott,
2008b)"". Allerdings miissen wir die normativen Vorzeichen umkehren, weil Null-Rebound im
Beschéftigungskontext ja Massenarbeitslosigkeit hieBe! Wie bei den ,natiirlichen‘ Ressourcen
beobachten wir historisch die gleichzeitige Steigerung der Effizienz eines Inputs und dessen
gesteigerten Konsum. Netto wurden frei werdende Stunden selten mit Nichtstun gefiillt, sonst
wiirden wir heute viel weniger arbeiten als friiher, als die Arbeitsleistung pro Stunde noch viel
niedriger war. Anscheinend gibt und gab es 100 % Rebound oder, kommt das Bevdlkerungs-
wachstum noch dazu, Backfire.

'S Wohl wurde Land fiir Siedlungen, Golfplitze oder Verkehrsinfrastruktur frei.

16 Aufschlussreich ist hier auch die Schweizer Volksinitiative ,,-Raum flir Mensch und Natur (Landschaftsinitiative)*
www.landschaftsinitiative.ch .

' Hauptteilnehmer waren Ricardo, Say, Malthus, Sismondi und Marx.
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Ausserst kurz gefasst: in der klassischen Volkswirtschaftslehre wurde einerseits argumentiert,
dass ,arbeitssparende Erneuerungen, wie Maschinen oder die Fabrikorganisation selbst, Arbei-
ter andauernd auf die Strafe stellen wiirden. Das Gegenargument war: Das Produkt — z.B. Brot
— ist nach der Effizienzerhohung in gleicher Menge wie vorher vorhanden; die Arbeiter kénnen
dieses Brot essen und blof3 etwas anderes machen. Letzteres Argument hat gewonnen. Theore-
tisch sah man ein, dass die die Arbeitseffizienz steigernden Erneuerungen zwar schmerzhafte
Umstellungen und Umsiedlungen verursachten, aber weil das Sozialprodukt dadurch sogar er-
héht wurde, mehr Leute davon leben konnten.'® Empirisch war die rasche Zunahme von Bevol-
kerung und Arbeitsstellen trotz Massenauswanderung so offensichtlich, dass auch Ricardo und
Marx am Schluss umdachten. Oder kann man die Fakten auch so auslegen, dass es ohne Steige-
rung der Arbeitsproduktivitit noch mehr Arbeitsbedarf gegeben hatte?'® Wovon hitte aber die-
se Arbeit bezahlt werden kénnen?

Analytisch schwierige Fragen bleiben trotzdem: (1) Wieder stellt sich die Frage, ob Arbeitslo-
sigkeit nicht durch die groere Bevolkerung vermieden wurde, statt durch die Produktivitéts-
steigerung selbst. Schliesslich gibt es heute viele Modelle in der Rebound-Forschung, die die
Bevolkerung als vollig exogen betrachten, d.h. nicht einmal teilverursacht durch Effizienzstei-
gerung.”’ (2) Viele Leute haben es tatsichlich vorgezogen, mit ihrer Effizienz-, Dividende* we-
niger zu arbeiten — siehe Teilzeitarbeit, Frithpensionierung, usw. — aber andere Leute sprangen
in die Liicke. Uns interessiert ja das weltweite Netto-Ergebnis. Schliesslich bleibt es so, dass die
hinreichenden Bedingungen fiir Null-Rebound absolute Sittigung und eine stabile Bevdlkerung
sind.

5.3 UBERBLICK UBER AKTUELLE ERGEBNISSE DER REBOUNDFORSCHUNG

In den vergangenen Jahren erlebte der Reboundeffekt mehr und mehr Aufmerksamkeit in For-
schung und Politik. Dies wird bezeugt durch mehrere Sachbiicher bzw. Aufsatzsammlungen
(z.B. Polimeni et al. 2008; Herring & Sorrell 2009), Kapitel in Handbiichern bzw. Enzyklopa-
edien (z.B. Herring 2004; Herring 2008; Sorrell 2010), EU-Projekte und daraus entstandene
Forschungsberichte (z.B. Maxwell et al. 2011) sowie von ,Think Tanks® (z.B. Jenkins et al.
2011), nationale Forschungsprojekte (z.B. IRGC/ZIRN/Dialego', ZEW/RWI/Uni Stuttgart*®)
sowie einer Vielzahl von wissenschaftlichen Aufsédtzen in begutachteten Journals. In diesem
Zusammenhang ist auch wenig verwunderlich, dass zunehmend auch Forschungsresultate iiber
Entwicklungs- und Schwellenldander publik werden (z.B. Wei, 2010; Wang et al., 2011) sowie

'8 Bei Energie gibt es nach Effizienzsteigerungen pro Einheit mehr Giiter und Dienstleistungen; bei Arbeit wiirde dies heissen,
dieLohne sind gestiegen, und damit kénnen wir mehr Nachwuchs unterhalten und/oder andere Arbeitende entlohnen.

' Eine Variante von Murphys Gesetz besagt doch, der vorhandene Platz werde aufgefiillt; wie Jevons richtig sah, handelt es sich
hier um ein Paradoxon.

20 Unserer Meinung nach muss die Bevélkerungszunahme auch erklart werden.

2 Risk Governance Studie zu Reboundeffekten (vgl. http://www.irge.org).

2 BMBF-Projekt ,,Die soziale Dimension des Rebound-Effektes* (vgl. http:/kooperationen.zew.de/de/rebound).
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auch iiber Anwendungsbereiche der Energienutzung, wo traditionell weniger Rebound-
Forschung betrieben wurde, welche aber erwartungsgemif in den nédchsten Jahren durchaus
bedeutsam werden diirften (z.B. Beleuchtung — vgl. Crosbie et al., 2008; Fouquet & Pearson,
2006, 2011; Automobilitidt — Small & van Dender, 2007, Hymel et al., 2010; Stralenfrachtver-
kehr — Matos & Silva, 2011). Auch auf methodischer Seite gab es einige interessante Fortschrit-
te (z.B. verstirkter Einsatz von rechenbaren Gleichgewichtsmodellen” und Paneldaten-
Okonometrie).

5.3.1 Direkter Rebound

In der empirischen Erforschung des Direktrebounds geht man héufig den Weg tiber die 6kono-
metrische Schitzung der negativen Preiselastizititen der Energienachfrage als Annéherung (ge-
sucht sind ja Effizienzelastizititen, z.B. die aus der Effizienzelastizitit der Energiepreise und
der Preiselastizitit der Energienachfrage zusammengesetzte Effizienzelastizitét der Energie-
nachfrage. Die Preiselastizitéit der Energienachfrage ist unter der Voraussetzung dquivalent zur
Schitzung der Effizienz-Elastizitét des Preises, dass die Energiepreise als exogen angenommen
werden konnen, und haben den groBBen Vorteil, dass die Preise (im Gegensatz zu den Effizien-
zen) meist liber geniigend Variabilitdt verfiigen, um signifikante Schitzergebnisse zu erzeugen.

Frondel et al. (2008, 2010) haben in ihren Rebound-Studien neueren Datums zur Automobilitit
in Deutschland hohe direkte Reboundeffekte nachweisen konnen, wobei auch untersucht wurde,
inwieweit Eigentum eine Rolle spielt.

Madlener & Hauertmann (2011) haben mit Hilfe von SOEP-Paneldaten** den direkten Reboun-
deffekt der Raumbeheizung in deutschen Haushalten untersucht, und erstmals zwischen Eigen-
tlimern und Mietern einerseits sowie zwischen verschiedenen Einkommensgruppen (niedrig und
hoch) andererseits unterschieden. Die ermittelten Reboundeffekte variieren zwischen 12-49 %,
sind also nicht unerheblich, wobei Mieter einen deutlich hoheren Reboundeffekt aufweisen als
Eigentiimer und bei den Mietern der Reboundeffekt je nach Einkommensgruppe auch stirker
divergiert (31-49 %) als bei den Haus- bzw. Wohnungseigentiimern (12-14 %).

2 Rechenbare allgemeine Gleichgewichtsmodelle (Computable General Equilibrium/CGE Models) zihlen inzwischen zu den
Standardinstrumentarium fiir die Quantifizierung gesamtwirtschaftlicher Auswirkungen wirtschaftspolitischer Malnahmen. Die
meisten dieser Modelle abstrahieren weitgehend von der Heterogenitdt der einzelnen privaten Haushalte und gehen stattdessen
von einem oder mehreren représentativen Haushalten aus (dies kann u.U. problematisch sein, da PolitikmaBnahmen einzelne
Haushalte mit ihren unterschiedlichen Einkommens- und Ausgabensituationen ganz unterschiedlich treffen konnen).

2 SOEP = Sozio-6konomisches Panel des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung (DIW Berlin), welches seit 1994 besteht.
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5.3.2 Indirekter Rebound

Druckman et al. (2011) zeigen anhand vereinfachter Handlungsoptionen privater Haushalte zur
Verminderung der Treibhausgasemissionen, dass der erwartete Rebound in der Gréenordnung
von 34 % zu liegen kommt, aber bei entsprechend gezielter Ausrichtung der Ausgaben auf we-
niger THG-intensive Giiter und Dienstleistungen auf bis zu 12 % reduziert werden konnte.

Tabelle 1 liefert einen Uberblick iiber Rebound-Schétzungen aus aktuellen Studien. Daraus
wird ersichtlich, dass die Schitzungen sehr grofle Bandbreiten aufweisen. Man beachte weiter,
dass sich die in den einzelnen Studien angewendeten Methodologien zum Teil deutlich vonei-
nander unterscheiden (und auch bzgl. der Art des untersuchten Rebound-Effektes, z.B. Energie
vs. CO,), sodass direkte Vergleiche schwierig oder sogar unzuléssig sind. Weitere, viel beachte-
te Zusammenstellungen, allerdings nur von empirischen Studien zum direkten Reboundeftfekt,
finden sich in Sorrell et al. (2009) bzw. noch friiher in Greening et al. (2000).

Tabelle 1: Uberblick iiber Schitzungen direkter und indirekter Reboundeffekte in aktueller Literatur

Einkommenseffekt Effizienz & | Nahrungsmittel, Raumheizung 45-123 %
Suffizienz

Einkommenseffekt Suffizienz Nahrungsmittel, Mobilitét, Neben- 7-300 %

kosten

Einkommenseffekt und | Effizienz Mobilitit, Nebenkosten 120-175 %

Substitutionseffekt

Einkommenseffekt und | Effizienz Mobilitit, Nebenkosten 12-38 %

Substitutionseffekt

Einkommenseftekt Suffizienz Nahrungsmittel ~200 %

Einkommenseffekt und | Effizienz Mobilitat, Raumheizung, Elektrizitdt | 37-86 %,
Substitutionseffekt

Einkommenseftekt Suffizienz Mobilitdt, Raumheizung, Nah- 7-51 %
rungsmittel

Einkommenseftekt Effizienz Mobilitit, Elektrizitit 7-25 %

Einkommenseffekt Effizienz & | Mobilitit, Beleuchtung 5-40 %

Suffizienz

Quelle: Basierend auf Sorrell (2011)
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5.3.3 Gesamtwirtschaftlicher Rebound

Barker et al. (2007) untersuchen mit einem rechenbaren Gleichgewichtsmodell (MDM-E3) den
makroSkonomischen Reboundeffekt™ fiir die Volkswirtschaft des Vereinigten Konigreiches,
welcher aus den 2000-2010 verfolgten Energieeffizienzpolitiken (private Haushalte, Industrie
und Dienstleistungssektoren, 6ffentlicher Sektor, Transportsektor) resultiert. Der makrodkono-
mische Reboundeffekt in 2010 wird tiber alle Sektoren gemittelt mit rund 11 % beziffert. Zu-
sammen mit einem angenommenen direkten Reboundeffekt von 15 % ergébe dies somit einen
aus den (anreizbasierten) Effizienz-Politiken resultierenden Gesamtrebound von 26 %. Mit dem
gleichen Grundmodell wurde spiter den Gesamtrebound im Jahr 2030 mit 51,3 % beziffert
(Barker et al., 2009), ein Beispiel dafiir, dass Schitzungen des Rebounds tendenziell steigen.
Daraus folgern die Autoren, dass doch betrachtliche Reduktionen des Energiebedarfs und der
Treibhausgasemissionen durch Energieeffizienz-Steigerungen erzielt werden konnen. Kritisch
anzumerken ist dabei jedoch, dass das Modell den internationalen Flug- und Schiffsverkehr
nicht mit beriicksichtigt (Barker et al., 2007) und dass gewisse Netto-Energieeinsparungen exo-
gen angenommen werden (Barker et al., 2009).

Turner (2009) verwendet ein rechenbares Gleichgewichtsmodell fiir die Wirtschaft des Verei-
nigten Konigreiches um die Sensitivitdt beziiglich der Substitutionsmoglichkeiten zu analysie-
ren(Variation der Kreuzpreiselastizititen in der Produktion und im Auflenhandel). Lecca et al.
(2011) untersuchen Reboundeffekte im privaten Haushaltssektor mit einem rechenbaren
Gleichgewichtsmodell fiir das Vereinigte Konigreich und finden heraus, dass die kurzfristigen
Reboundeffekte durchaus auch hoher als die langfristigen sein konnen, sofern die kurz- und
langfristigen Elastizititen gleich hoch sind. Turner & Hanley (2011) setzen ein rechenbares
Gleichgewichtsmodell fiir die schottische Volkswirtschaft ein, um die Auswirkungen einer ver-
besserten Energieeffizienz auf die absoluten CO,-Emissionen aufzuzeigen. Thre Ergebnisse be-
tonen die zentrale Rolle der Preiselastizitit der Energienachfrage sowie den Einfluss verschie-
dener Faktoren auf diesen Parameter. Grepperud & Rasmussen (2004) schlieBlich finden mit
einem solchen Modell signifikante sektorale Unterschiede in den Reboundeffekten (Energie und
CO,) nach Effizienzsteigerungen beim Konsum von Elektrizitdt und Mineral6l in Norwegen.

5.3.4 Rebound-Effekte im Zusammenhang mit Teleworking / Commuting

Rietveld (2011) untersucht die groBflachige Einfiihrung von Teleworking als Losung fiir Ver-
kehrsstaus und die Auswirkungen auf den Energieverbrauch im Stralenverkehr. Teleworking
auf breiter Basis, so die Ansicht des Autors, wiirde signifikante Anderungen der Lebensstile und
Arbeitszeiten bedingen, sowie der internen Organisationsabldufe und der sozialen Verantwor-
tung von Unternehmen, und wire mit vielfdltigen Rebound-Effekten verkniipft.

 Definiert als die Summe aus indirektem Rebound und Effekten iiber alle Wirtschaftssektoren hinweg wegen der durch die Effizienzsteigerung
ausgelosten Energiepreisminderung.
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6 Entkopplung: Begrifflichkeit und Stand der Forschung

6.1 DAS RESSOURCEN/BIP VERHALTNIS ALLGEMEIN

Kapitel 4 und 5 haben gezeigt, wie eine technische Effizienzsteigerung gesamtwirtschaftliche
Verdnderungen bei Preisen, Nachfrage, und Angebot auslost. Nach einer solchen Steigerung
kann die Volkswirtschaft mit gleich vielen Ressourcen mehr produzieren oder mit weniger Res-
sourcen gleich viel produzieren. Entkopplung ist, wenn Input- und Output-Mengen sich entfer-
nen, und die Rebound-Forschung fragt, ob die Effizienzsteigerung der Verminderung des Res-
sourcenverbrauchs dienlich ist. Untersuchen wir zundchst den Entkopplungs-Begriff niher.

Entkopplung bezeichnet eine Verdnderung bei einem Verhéltnis — in unserem Fall jenes zwi-
schen Ressourcenverbrauch und BIP. Eine gewiinschte Entwicklung dieses Verhiltnisses ist das
erkléarte Ziel der Umweltpolitik, es enthélt aber eigentlich zwei Ziele — die Erhéhung des BIPs
und die Verminderung des Ressourcenverbrauchs — deren gleichzeitiges Erreichen ohnehin den
»Konigsweg* darstellt. Der gegensitzliche Ansatz wire, die zwei Ziele getrennt zu betrachten
und je nach Ziel geeignete Mallnahmen wihlen: fir das Umweltziel z.B. direkte und effektive
Caps oder Umweltsteuern, fiir das Wachstumsziel die bestens bekannten Effizienzmafinahmen.
Aber fiir den eingeschlagenen Weg des doppelten Ziels miissen wir die Umwelt-Intensitét ver-
stehen.

Im Umwelt-Intensitatsverhéltnis bildet der Ressourcenverbrauch den Zahler und das BIP den
Nenner. Umgekehrt — BIP oder Output im Zahler und Ressourcen oder Input im Nenner — ha-
ben wir das Umwelt-Effizienzverhltnis.*® BIP ist in monetiren Einheiten gemessen und ist die
Summe der Zahlungen fiir Giiter und Dienstleistungen. Ressourcen werden hier in verschiede-
nen physischen Einheiten gemessen, wie z.B. Kilogramm, Joules, Liter, oder Grad Celsius. Um
den Gesamtverbrauch an Ressourcen einer ganzen Wirtschaft zu messen, brduchte man eine
MafBeinheit, die alle diese physischen Eigenschaften beriicksichtigt, aber weil es keine solche
gibt, misst man eine Ressource oder Ressourcengruppe gemeinsam mit einer einzigen, eben
monetéren Einheit.

Eine Entkopplung im weitesten Sinne bezeichnet jede Verdnderung des Verhiltnisses: Ist es
dieses Jahr 3/5 und nichstes Jahr entweder 2/5 oder 4/5, so hat eine Entkopplung stattgefunden:
die Entwicklungen bei den beiden GroBen befinden sich nicht mehr im Gleichschritt. In der
Umweltpolitik hat Entkopplung aber eine engere Bedeutung, ndmlich wenn sich das Intensitats-
Verhéltnis verkleinert oder sich das Effizienz-Verhiltnis vergréRert — d.h. wenn die zwei Gro-

%6 Bei diesem Unterschied gilt es aufzupassen; sogar hochgebildete Akademiker verwechseln sie manchmal in wissenschaftli-

chen Publikationen.
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Ben auseinanderdriften. Dann bewegen wir uns Richtung z.B. ,Faktor Vier‘, wo wir ,mehr aus
weniger® (immer relativ zueinander) machen (Hennicke et al., 2011). Auch davon gibt es ver-
schiedene Varianten: (1) beide wachsen, aber das BIP wichst schneller als der Ressourcenver-
brauch; (2) beide schrumpfen, aber das BIP schrumpft weniger als der Ressourcenverbrauch;
(3) das BIP steigt, wihrend der Ressourcenverbrauch schrumpft oder gleich bleibt; (4) der Res-
sourcenverbrauch sinkt, wihrend das BIP steigt oder gleich bleibt.

Die letzte Variante ist die von der Politik gewiinschte. Wihrend die ersten Varianten ,relative
Entkopplung* genannt werden, wird diese als ,absolute Entkopplung* bezeichnet (oder, wie von
der Enquete-Kommission, einfach ,Entkopplung®). Diese Sprachgebung ist zwar nicht logisch,
weil jede Entkopplung relativ sein muss, aber gemeint ist eine absolute Reduktion des Ressour-
cenverbrauchs, nicht blo3 dessen Reduktion pro Euro BIP. Dieses Gutachten muss aber trotz-
dem die relative Entkopplung behandeln, weil dies der breiteren Dematerialisierungs-
Diskussion entspricht (EU, 2005b).

Von groBer Bedeutung ist der Unterschied zwischen technischer Effizienzsteigerung und ge-
samtwirtschaftlicher Effizienzsteigerung (= Intensititsverminderung). Beides sind ,Entkopp-
lungen®, aber auf verschiedenen Ebenen. Erstere beschreibt physische Prozessverdnderungen
bei Einzelprodukten, z.B. CO; pro gefahrenem Fahrzeug- oder Tonnen-Kilometer, Kilowatt pro
Lumen, Joules pro Kilowatt Elektrizitit, und dhnliches z.B. bei Kiihlschridnken, Stahl6fen oder
Raumheizung. Auf dieser Ebene wird die Umweltpolitik gemacht: Standards und freiwillige
Abkommen sind in diesen physischen Parametern abgefasst. Die monetiren Einheiten des BIPs
sind nicht mit im Spiel; diese betreffen die gesamtwirtschaftliche Ebene. Wahrend die konkrete
Umweltpolitik bei der Technik einsetzt, wird als Indikator fiir Nachhaltigkeit und fiir den Erfolg
der Entkopplungspolitik das grof3e, monetére Intensitdtsverhéltnis bemiiht. Fiir unsere Diskussi-
on entscheidend ist, dass deshalb eine 1 %-ige Verdnderung der technischen Effizienz keines-
wegs eine 1 %-ige Verinderung der gesamtwirtschaftlichen Effizienz wiederspiegelt.”’

Ein Grund dafiir ist, dass auch andere Herstellungsfaktoren als natiirliche Ressourcen den Out-
put erhohen, ndmlich Kapital und Arbeit. Steigen die eingesetzten Mengen davon, oder wird
durch nicht-technische Effizienzsteigerung deren Produktivitét erhoht, resultiert ein hoheres BIP
— ohne jegliche technische Verdnderung. Eine Maschine lduft 24 statt nur 8 Stunden pro Tag
oder eine Arbeitsstunde erzeugt mehr Output, weil die Abliufe einer Fabrik optimiert wurden.
Das Material, die Energie und der Boden, die uns hier interessieren, sind nur drei von mehreren
Faktoren, und deshalb ist die Entkopplung auf gesamtwirtschaftlicher Ebene grofler als die bei
der technischen Effizienz allein. Ein banalerer Grund ist, dass z.B. das Brennstoft/BIP-

%7 Es ist bedauerlich, aber das Wort ,Effizienz¢ wird sowohl im technischen, prozessanalytischen Bereich (bottom-up Analyse)
als auch gesamtwirtschaftlich gebraucht. Wir versuchen in diesem Gutachten, den Begriff immer entsprechend ausdriicklich zu
qualifizieren. ,Intensitét‘ hingegen bezieht sich fast immer auf die Gesamtwirtschaft.
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Verhiltnis sinkt, nur weil die Brennstoffpreise steigen — wieder ohne die Art technische Verén-
derung, die der Umweltschutz anstrebt (Saunders 2000a, S. 442).

Wenn also Rebound und der mogliche Beitrag der technischen Effizienzsteigerung zur Untersu-
chung stehen, diirfen wir gesamtwirtschaftliche und prozessorientierte Effizienzverdnderung
nicht miteinander verwechseln: einerseits kann Rebound tiberschitzt werden, wenn die nicht-
technischen Faktoren nicht separat berechnet werden, und andererseits kann er unterschatzt
werden, wenn man engineering savings proportional zur gesamtwirtschaftlichen Intensitits-
Reduktion misst und dabei iiberschétzt.

6.2 ENTKOPPELN SICH RESSOURCENVERBRAUCH UND BIP?

Die Messung des BIP-Wachstums fiir einzelne Lander sowie fiir die Welt ist ziemlich sorgfaltig
und genau, auch wenn Kaufkraftparitdten zwischen Lindern und Wahrungen nicht immer ein-
fach zu beziffern sind. Die UNO und die Weltbank, sowie fast jedes Land und einige Akademi-
ker, fiithren dariiber Buch (World Bank 1992; Maddison, 2001; Index Mundi, 2011). Um dann
die Entkopplung zu messen, miissten wir nur noch die Mengen von Ressourceninputs kennen.
Hier bedarf es einerseits keines Beweises, dass z.B. seit 1900 weltweit, in Deutschland, und
wahrscheinlich in jedem Land, der Konsum von Ressourcen gestiegen ist. Deshalb gab es keine
,absolute* Entkopplung im Sinne der Enquete-Kommission (Jénicke, 1998; Luzzati & Orsini,
2009).

6.2.1 Messung des Ressourcenverbrauchs

Das exakte Ausmass dieses Verbrauchswachstums und deshalb der Makro-Entkopplung ist
ziemlich genau feststellbar, z.B. fiir fossile Energietrager, Biomasse, Uran, SiiBwasser, Phos-
phor, Kupfer, Eisen, Humus, usw. Die Verbrauchsbuchhaltung auf Weltebene ist ein Problem
der Datensammlung, stellt aber eine grof3e theoretische Herausforderung dar; muss man hochs-
tens anhand von Preisinformationen Quantitéten in physischen Einheiten errechnen (World-
watch Institute, 2011; Hennicke et al., 2011). Schwierig bis unmdglich ist es jedoch, eine ag-
gregierte physikalische Einheit zu finden, die ein Gesamtbild des Materialverbrauchs liefert;
weder Gewicht, Energie, Volumen, noch die chemischen Elemente selbst sind dafiir geeignet
(Radetzki & Tilton, 1990; Reijnders 1998). Fiir Energie verhiillt zudem die Einheit Joules Vie-
les, was flir Umweltbelastungen von Bedeutung ist. Meistens geniigt allerdings die Messung der
einzelnen Rohstoffverbriuche.

Ein weit groBBeres Problem stellt die Aufgabe dar, den Material- und Energieverbrauch fiir ein
einzelnes Land zu errechnen. Offensichtlich zdhlt die Eigenproduktion der eigenen Abbaube-
triebe, und Ausfuhren und Einfuhren der Stoffe selbst sind auch leicht messbar. Wie schlagen
sich aber Ausfuhren und Einfuhren von Nahrungsmitteln, Giitern und Dienstleistungen zu Bu-
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che, die ,graue‘ Energie und Material enthalten? Wir wollen den ,Ressourcenverbrauch® mes-
sen, wie definieren wir aber ,Verbrauch‘? Davon hédngt es ab, auf welches Linderkonto der In-
putverbrauch verbucht wird. Deutschland muss z.B. seine Stahl- oder Autoausfuhren messen
(immer minus Einfuhren davon, also Netto-Exporte) und dann entscheiden, ob die darin enthal-
tenen ,grauen‘ Ressourcen auf sein eigenes Konto oder auf das Konto des Kiuferlandes geht.
Auch ein importiertes Nahrungsmittel bedingt den Verbrauch von Wasser, Diinger, usw. im
Herstellungsland. Weitere Berechnungen betreffen den internationalen Giiter-Transport.

Es geht hier jedoch nur darum, diese Schwierigkeit aufzuzeigen, nicht zu iiberwinden. Es gibt
eine grofe Literatur dariiber, wie der Weltverbrauch auf die Einzelldnder zu verteilen ist (z.B.
Rothman, 1998; Muradian et al., 2002; Jungbluth et al., 2007; Wiedmann et al., 2008; Hertwich
& Peters, 2009; Peters et al., 2010; Baiocchi & Minx, 2010). Dennoch sind mindestens zwei
Fragen noch nicht endgiiltig entschieden, eine ethische und eine technische.

Weil der Ressourcenverbrauch in einer Welt mit knappen und ungleich verteilten Ressourcen
selbst in gewissem Sinne eine Belastung darstellt, und weil die Lander-Buchhaltung im Rahmen
des UNFCCC?® politisch entschieden werden muss, stellt sich die ethische Frage.” Wem ,geho-
ren‘ die bei der Herstellung entstandenen Emissionen, wenn z.B. Bangladesch Kleider nach
Deutschland exportiert? Wer ist fiir Verbrauch und Verschmutzung im ethischen/politischen
Sinne verantwortlich?

Die Antwort dieser Frage nach der Lander-Zuschreibung bestimmt dann die gemessenen Res-
sourcenmengen, auf deren Basis man den Zihler des Ressourcenintensitét-Verhiltnisses eines
Landes berechnet. Abgesehen von der ethischen/politischen Entscheidung, gibt es grob gesehen
zwei technische Messmethoden, um den gehandelten Giitern und Dienstleistungen eine Res-
sourcen- oder Emissionsmenge zuzuschreiben.

(1) Die Methode der Environmental Input-Output Analysis (EIO), zusammen mit der sogenann-
ten Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Analysis), stellt fiir jedes Produkt und jede Produktgruppe
oder jeden Industriesektor einen Koeffizienten fest: Pro ausgegebenem Euro, z.B. fiir eine Ba-
nane, werden bestimmte Mengen Wasser, Diinger, Energie usw. berechnet, die bei der Herstel-
lung und dem Transport notwendigerweise verbraucht wurden. Deshalb hat jede Produktgruppe
einen ,Koeffizienten: € 1000 an Bananen mal z.B. X Joules pro Kilogramm oder Euro ergibt
den Energieverbrauch fiir eine bestimmte importierte Menge. Die Literatur iiber diese Methode
ist sehr umfangreich (vgl. z.B. die grundlegenden Arbeiten zu diesem Thema des Wuppertal
Instituts; Wiedmann et al., 2006; Wiedmann, 2009). Das Ergebnis fiir ein reiches Industrieland,
wie z.B. die Schweiz zeigte fiir das Jahr 2004 nach der Buchhaltungsmethode der UNFCCC
,weisse‘ Inlands-Emissionen von ca. 53 Millionen Tonnen CO,—Aquivalente; wenn man die

28 United Nations Framework Convention on Climate Change.
% Obwohl in diesem Gutachten der Einfachheit halber von Verbrauch die Rede ist, gilt alles auch fiir Emissionen (obwohl mit
z.T. anderer ethischen Bedeutung).
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Netto-Einfuhren von ,grauen‘ Emissionen von ca. 40 Millionen weiteren Tonnen beriicksich-
tigt, muss die Schweiz hingegen ca. 93 Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr ,verantworten‘ — also
ca. 12,5 Tonnen pro Kopf statt nur ca. 7,2 Tonnen (Jungbluth et al., 2007, S. 102-106).

(2) Die zweite Methode ist radikal und einfach. Der weltweite Verbrauch wird auf die Lander
strikt proportional zum BIP verteilt. Die Umweltbelastung wird damit ohne technische Um-
weltkoeffizienten gerechnet, sondern nach Kaufkraft. Abgesehen davon, ob dies im Rahmen
internationaler Abkommen als egalitir betrachtet wird, umgeht sie die schwierige Zuschreibung
mittels EIO. Man muss nur die monetére Quantitit BIP wissen (Peters, 2008; Davis & Caldeira,
2010).

Des Weiteren sprechen mehrere Argumente gegen die herkommliche EIO-Methode selbst, weil
sie die ,graue‘ Energie und Materialien der Arbeitenden und sogar des Kapitals vernachléssigt;
Arbeit und Mehrwert fallen ausserhalb des Input-Output Systems an (Brookes, 1972; Costanza,
1980; Punti, 1988; Alfredsson, 2004; Lloyd, 2007; Holm & Englund, 2009; Alcott 2012).
Stimmen diese Uberlegungen, ist ein Dienstleistungen exportierendes Land deswegen nicht
weniger ressourcenverbrauchend als andere, und Verbrauch und Verschmutzung sind ,wirklich*
proportional zum BIP.

Die Einsicht dieses Abschnitts ist, dass man Landerstatistiken iiber Umweltverbrauch mit Vor-
sicht geniessen muss. Wird der Ressourcenverbrauch den exportierenden Léndern angelastet,
kann man den Grad der Entkopplung eines reichen Landes iiberschitzen (Helm, 2007). Zwar
stimmt es, dass die allfdllige Entkopplung Uber die Zeit geschieht, und deshalb nur wichtig ist,
dass eine einheitliche Methode Jahr fiir Jahr angewendet wird. Sobald sich aber die Quantitét
oder Zusammensetzung des Handels édndert, muss man methodische Entscheidungen treffen.

6.2.2 Messung der Entkopplungsentwicklung

Die Literatur stiitzt vorwiegend den Schluss, dass relative Entkopplung in den ,entwickelten
Landern, sowie wahrscheinlich weltweit, im Gange ist (Janicke et al., 1989; Reijnders 1998;
Brookes, 2000; Smil, 2003, S. 76-81). Vollige Einigkeit besteht aber nicht. Eine erste methodi-
sche Frage betrifft den Zeitraum der Beobachtungen. Zwischen 1900 und 2000 z.B. fand eine
Studie keine Entkopplung des weltweiten Wachstums (BWP) vom Energieverbrauch, als beide
um das Sechzehnfache wuchsen (Smil, 2008, S. 336). Eine dhnliche Studie der Weltdaten, die
auch nur kommerzielle Energie gemessen hat, fand zwischen 1971 und 2004 hingegen eine
Abnahme der Intensitit von ca. 30 % (Luzzati & Orsini, 2009; siehe auch Steinberger &
Krausmann, 2011)*.

30 Wihrend dieser extrem kurzen Zeitspanne (das Jahr 2010) stieg die Ol-Intensitit der Weltwirtschaft massiv an (IEA, 2011).
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Eine zweite Frage betrifft die Ressourcen, die mit BWP verglichen werden. Wenn man neben
fossilen Brennstoffen, Mineralien, Erzen und Baumaterialien auch Biomasse misst — wovon
wenig auf dem Markt gekauft wird — fanden verschiedene Studien eine groBere oder eine klei-
nere Entkopplung sowie, je nach Material, verschiedene Reduktionen der Intensitit (Kraus-
mann, 2009; Steinberger et al., 2010). Des Weiteren unterscheiden einige Studien zwischen
Energiequantitét (in bloBen Tonnen oder Joules) und Energiequalitét (in Joules, aber im Sinne
der Kapazitit, Arbeit im physischen Sinne zu leisten). Wird dies beriicksichtigt, ndhern sich die
Wachstumsraten von Ressourcenverbrauch und von BWP wieder (Cleveland et al., 1984;
Kaufmann, 1992; Ayres & Warr, 2005)*". Die beobachtete Korrelation zwischen BIP und Ener-
gieverbrauch fiir reichere Liander, wo Biomasse-Nutzung niedriger ist, kann zudem ein Grund
sein, zu bezweifeln, dass eine niedrige gesamtwirtschaftliche Energie-Intensitit ein guter Indi-
kator fiir die Nachhaltigkeit ist — wohlverstanden ein reines Umweltziel (Steinberger & Kraus-
mann, 2011).

Wegen Effizienzsteigerungen jeder Sorte — technischen, sowie solche, die die Produktivitit an-
derer Produktionsfaktoren erhdhen — ist das BIP iiber ldngere Zeit rascher gestiegen als die
blossen Quantitéten jedes einzelnen Inputfaktors (egal ob Arbeit, Kapital, oder natiirliche Res-
sourcen). Diese Entwicklung ist nicht iiberraschend und nur zu einem geringen Teil den um-
weltpolitisch motivierten technischen Effizienzsteigerungen zu verdanken. Sie passt weitestge-
hend zur seit der klassischen Volkswirtschaftslehre herrschenden allgemeinen Wachstumstheo-
rie (Solow, 1956; Alcott, 2008b). Man kann auch sagen, es sei der Rebound-Effekt, der die
technische Effizienzsteigerung in Wirtschaftswachstum umsetzt (Birol & Keppler, 2000, S.
461; Brookes, 1990, 2000; Saunders, 1992, 2000, 2008). Entkopplung stellt deshalb das Errei-
chen des Teilziels ,,Erhohung des BIP* dar, aber fiir eine zwingende Beziehung zwischen Ent-
kopplung und der Hohe des Ressourcenverbrauchs — in welcher Richtung auch immer — gibt es
bislang keinen Beweis. Effizienz und Entkopplung sind im besten Fall indirekte und unsichere
Strategien, um den Energie- und Materialverbrauch zu reduzieren.

,Absolute‘ Entkopplung im Sinne der Enquete-Kommission findet nicht statt, wohl aber relative
Entkopplung, aber eine direkte Bedeutung dieser relativen Entkopplung fiir die Umwelt gibt es
genau genommen nicht. Ein Verhéltnis ist nur eine intensive Zahl, selbst ohne ,Dimensionen*
und echten Inhalt, und von einer intensiven Zahl kann keine extensive Zahl hergeleitet werden —
z.B. die GroBle des Ressourcenverbrauchs. In Anbetracht des stetigen Ansteigens des Ressour-
cenverbrauchs kann man wohl meinen, ohne die als Entkopplungs-MaBnahme erreichte techni-
sche Effizienzsteigerung ware die Intensitit der Wirtschaft schlechter. (Anm.: Diese kontrafak-
tische Beteuerung ist aber rein theoretisch.)

3! Dass Ressourceneffizienz (nicht Ressourcenverbrauch) und BWP stark korreliert sind ist unbestritten und spricht fiir einen
groflen Rebound (Ayres et al., 2007).
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6.3 DAS EFFIZIENZ-PARADIGMA: ENTKOPPLUNG ALS ZIEL

Wir wollen nicht nur etwas zum Entkopplungs-Diskurs beitragen, sondern auch etwas iiber das
Paradigma der Effizienz und Entkopplung selbst.”* Wir machen ein Denkmuster aus, das drei
Hauptmerkmale aufweist: (1) Ziele und Verdnderungen in der Umweltpolitik werden relativ
ausgedriickt, d.h. als Effizienz oder Intensitét, statt in absoluten Zahlen, wie z.B. Tonnen Erdol
oder Teile pro Million der Treibhausgase. (2) Die Herangehensweise des Ingenieurs wird jener
der Okonomen vorgezogen. (3) Oberstes politisches Ziel bleibt oft die VergroBerung des BIPs —
d.h. des Wirtschaftswachstums.

6.3.1 Effizienz im Zentrum

Nach einer Anfangszeit, geprdgt von absoluten 6kologischen Grenzen und Nullwachstum, in
der Ara des Club of Rome-Berichts (Meadows et al., 1972) und politisch verursachter Olknapp-
heit, wurde die Umweltdebatte immer mehr von den relativen Begriffen der 6kologischen Mo-
dernisierung beherrscht (Zimmermann et al., 1990; Goldin & Winters, 1995; Young, 2000). Die
Enquete-Kommission fiir Wachstum, Wohlstand, Lebensqualitit hat uns beauftragt zu helfen,
die ,absolute’ Art von Entkopplung zu untersuchen. Das UNO Umweltamt hat kiirzlich einen
umfassenden Bericht iiber die Entkopplung herausgegeben; bis vor kurzem war das Klima- oder
Energieziel der chinesischen Regierung als eine CO,/BIP-Intensitdt formuliert; der Happy Pla-
net Index erstellt eine Rangliste der Lander, gemessen an den Verhéltnissen zwischen Lebens-
erwartung, Gliick und 6kologischem Fussabdruck (UNEP, 2011).

Wieder gilt: weil umweltrelevante Parameter absolute Mengen von Verbrauch und Verschmut-
zung sind, sagen diese Intensititen aus Umweltsicht nichts Direktes aus. Aber die begriffliche
Orientierung an relativen Zahlen kann auch zu falschen Schliissen fiihren. Eine sonst hervorra-
gende Rebound-Studie schrieb: ,,Weil die Verpflichtung zur Reduktion des Ressourcenver-
brauchs mit dem Willen zu starkem Wirtschaftswachstum verbunden ist, kann die Reduktion
nur durch Maflnahmen erreicht werden, die das Verhiltnis zwischen Energiekonsum und Out-
put verringern.” (Birol & Keppler, 2000, S. 457)*. Aber diese relativen Zahlen sind nur Indika-
toren einer (hoffentlich gelungenen) Kosten/Nutzen-Optimierung; die relative Entkopplung
alleine verursacht noch keine Umweltentlastung.*

32 Mit Diskurs meinen wir eine Herangehensweise und eine Sprachgebung, die in der Wissenschaft und der Politik vorherrscht,
die aber nicht die einzige mogliche Betrachtungsweise darstellt (Jager, 2009; Gee, 2010).

33 Ubersetzung aus dem Englischen durch die Verfasser. Als ein weiteres Beispiel des zugrunde liegenden Denkmodells steht da:
“In order to understand under which circumstances the ratio of energy to GDP can decrease faster than GDP grows, one has to
understand under which circumstances improvements in technological energy efficiency can translate into energy intensity de-
creases...” (Birol & Keppler, 2000, S. 458, 460). Die absolute Reduktion wird nicht mehr erwéhnt.

34 Schon Malthus Ricardo hat gemahnt, sich mit relativen Zahlen, d.h. mit Proportionen, am besten méglichst wenig zu beschif-
tigen, weil sie endlose Verwirrung stiften (Malthus, 1820, S. 164).
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Die Umwelt ,interessiert sich nicht® fiir bloBe Verhiltnisse, flir Ressourcenverbrauch pro Euro,
pro Kopf oder pro (nationalem) BIP (Alcott, 2008b, S. 11; Luzzati & Orsini, 2009). Es sei denn,
eine Kausalitdt zwischen zunehmender Effizienz (auf Mikro- oder Makro-Ebene) und abneh-
mendem Ressourcenverbrauch ist nachgewiesen. Wie wir in den Kapiteln 4 und 5 aber gezeigt
haben, ist dieser kausale Zusammenhang sehr unsicher bzw. nicht bewiesen, aber beide steigen,
Ressourcenverbrauch und Effizienz. Es scheint, dass die Sprache der Intensititen uns davon
ablenken kann, was fiir die Umweltqualitét zdhlt, ndmlich absolute Mengen an Verbrauch. Der
Begriff dieser Kommission — ,absolute* Entkopplung — lenkt unseren Blick wenigstens ansatz-
weise in Richtung einer reellen Verminderung des Ressourcenverbrauchs.

6.3.2 ,Ingenieure* versus ,Okonomen*

Ist das technologische Effizienz-Verhéltnis einmal ins Zentrum des ,0kologischen Modernisie-
rungs‘-Diskurses geriickt, liegt es auf der Hand, die Herangehensweise des Ingenieurs anzu-
wenden. Diese beginnt mit einem Versuch, bei einem Prozess oder einem Produkt, und ist eher
statisch. Man will Inputs und deshalb Kosten reduzieren. Eine treffende Beschreibung des Un-
terschieds zwischen diesem Ansatz und dem des Okonomen hilt fest, dass der Blick des Ingeni-
eurs deshalb als eng bezeichnet werden kann; der Okonom hingegen sieht Effizienz als eine
dynamische Folge von Preis-, Nachfrage- und Angebotsverinderungen — und deshalb auch von
,einem groBen Rebound-Effekt* (Birol & Keppler, 2000, S. 464-465)>.

Die Version der Effizienz, die aus Ingenieurs-Sicht dominiert — ,weniger Input, gleich bleiben-
der Output® — gilt dann leicht auch im Rahmen der ganzen Wirtschaft. Doch die gesamtwirt-
schaftlichen Daten zeigen ,mehr Output, gleicher oder mehr Input‘. Bezogen auf die Rebound-
Forschung fragt man aus der ,bottom-up‘-Herangehensweise des Ingenieurs konsequenterweise:
Wo ist der Rebound? Aus 6konomischer Sicht hingegen lautet die Frage: Wo sind die Einspa-
rungen? Die Beweislast ist somit umgekehrt (zumal reelle Einsparungen ausgeblieben sind).
Obwohl namhafte Okonomen dazu neigen — durch den ,Okonomen-Ansatz® — Rebound als sehr
hoch zu betrachten, nehmen die meisten Arbeiten den ,bottom-up‘-Weg vom direkten iiber den
indirekten Rebound mit dem Ziel, eines Tages den Gesamtrebound ermitteln zu kénnen. Zu-
mindest kann man feststellen, dass im Rahmen des Begriffs ,Effizienz‘ die Politik beide Teile
des Entkopplungsziels an den technologischen Fortschritt delegiert hat.

3% Wenn auch diese Energiedkonomen den Blick des Ingenieurs iibernehmen, miissen sie den Reboundeffekt als ,wahrlich per-
vers* bezeichnen (Birol & Keppler, 2000, S. 462).
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6.3.3 Dem Wachstum untergeordnet?

Das Ziel eines immer grofleren BIPs ist die Ausgangslage der Politik wohl schon seit Jahrhun-
derten, und bildet den einen Teil des heute dominanten Paradigmas von nachhaltiger Entwick-
lung, weil Entwicklung fast immer Wirtschaftswachstum bedeutet.’® Effizienz, bei welchem
Input auch immer, liefert dazu noch einen ,free lunch‘: Sind die Entwicklungskosten einmal
abgezogen und kostet die Technologie angenommen gleich viel, kann man bei gleichem Fakto-
reinsatz ohne zusitzliche Kosten mehr produzieren bzw. konsumieren. Es ist wohl auch kein
Zufall, dass das Wort ,Effizienz‘ auch bei der BIP-Maximierung unter ethischen Bedingungen
eine zentrale Rolle spielt: ,Pareto-effizient® ist eine Verdnderung, wenn es dabei wenigstens
jemandem o0konomisch besser geht, wihrend es niemandem schlechter geht.

Das zweite Ziel der Ressourcenschonung mit der Effizienz zu verkniipfen war die Leistung des
Okologischen Modernisierungsbegriffs; auch ein zweiter, eng damit verbundener Weg sollte
begangen werden, ndmlich den der Strukturverdnderung (Janicke et al., 1989). Dieser versprach
weniger Umweltbelastung dadurch, dass wir — ohne Verringerung unseres Budgets — weniger
umweltintensive Produkte und Dienstleistungen kaufen (Alcott, 2012). Lagert eine Volkswirt-
schaft ihre Gesamtausgaben auf Sektoren um, die pro Euro weniger Ressourcen verbrauchen,
konnten wir ohne materielle Wohlstandseinbullen eine absolute Entkopplung in diesem Aus-
mal} erreichen (hier wiirden ja Reboundeffekte keine Rolle spielen!). Dieser gut bekannte An-
satz steht neben dem technischen Effizienzansatz und bedient sich der Analysen von Produkt-
,Lebenszyklen‘ und environmental input-output (EIO). Beide stellen keine Bedrohung fiir das
Wirtschaftswachstum dar.

Wire das Umweltziel wichtiger als das Wachstumsziel, kdnnte man die ,absolute Entkopplung®
anders ausdriicken als eine Intensitits-Verdnderung, bestehend aus einer Verminderung des
Ressourcenverbrauchs bei zumindest Erhalt des BIPs.

6.4 FAZIT

Die vorherrschende Sprachgebung ist wichtig. In der Umweltpolitik ist es deshalb heikel, vor-
wiegend in ,intensiven‘ Parametern zu denken, weil die Umweltqualitidt von absoluten, exten-
siven Parametern abhiangt. Fasst man zudem die Hauptaufgabe der Umweltpolitik so auf, dass
zwel Ziele auf einmal verfolgt werden sollen, so schwenkt der Blick gezwungenermassen auf
eine Intensitit — im vorliegenden Fall das Verhaltnis zwischen den zwei Zielen. Die Umweltpo-
litik verliert damit ihre Selbststandigkeit, ihre Fahigkeit, zuerst klar zu beschreiben, wie Um-
weltziele zu erreichen sind. Innerhalb des Entkopplungs-Denkmusters jedoch wird jede vorge-
schlagene UmweltmaBnahme, kaum auf ihre Wirksamkeit hin gepriift, z.B. auf ihre Auswir-

36 Dieser Begriff ist eine weitere Form des Verhiltnisses: die Entwicklung vergroBern, aber dabei — der Nachwelt zuliebe — die

Umweltkosten moglichst klein halten.
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kung auf BIP und Arbeitsmarkt evaluiert. Diese Abwigung ist sinnvoll, aber erst nachdem die
Umweltpolitik in den ihr eigenen Umweltparametern formuliert werden kann. So kann man
solche Maflnahmen getrennt untersuchen, die den Rebound direkt ausgleichen, wie dies heute

von vielen Forschern verlangt und im nichsten Kapitel diskutiert wird.
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7 Entkopplungsmallnahmen

7.1  WACHSTUMS-MASSNAHMEN

Genau genommen ist Wachstumspolitik auch Entkopplungspolitik, weil sie durch Wachstum
die Ressourcenintensitit der Wirtschaft vermindert. WachstumsmaBnahmen sind bestens be-
kannt. Darunter steht die gro3ere Effizienz beim Einsatz von jeglichen Produktionsfaktoren, ob
Energie, Material, Arbeit oder Kapital. Hier anzumerken ist nur, dass unsere Haltung gegeniiber
den verschiedenen Faktoren unterschiedlich ist: Dass BIP-Wachstum eine erhohte Nachfrage
nach Arbeit und Kapital mit sich zieht, wird begriifit; bei Energie und Material hingegen hofft
man das Gegenteil zu erreichen, ndmlich weniger Nachfrage. Jedenfalls ist der Fokus dieses
Kapitels die Umweltpolitik, oder besser, die Lebensqualititspolitik, wo Lebensqualitit mehr
umfasst als eine Erhéhung des BIPs pro Kopf. Deshalb behandeln wir hier nur mogliche ver-
brauchsvermindernde Massnahmen.

7.2  MASSNAHMEN GEGEN DEN REBOUNDEFFEKT

Wie bereits weiter oben dargelegt sieht der Konsens der Rebound-Forschung die Bandbreite des
(gesamtwirtschaftlichen) Rebounds zwischen 50-100 %. Es besteht also gro3e Unsicherheit im
wissenschaftlichen Sinne. Wie beim Wissen iiber das Weltklima bedeutet diese Unsicherheit,
dass die Politik entweder mehr Gutachten in Auftrag geben und zuwarten oder sich auf Weis-
heit statt gesichertes Wissen berufen muss. In der Umweltpolitik gilt in dieser Situation seit
langem das Vorsorgeprinzip. Fiir die Ressourcen-Einsparungspolitik konnte dies heillen, Mal3-
nahmen vorzuziehen, die notwendigerweise effektiv sind, vor jenen, die indirekt wirken. Mit
dieser Einsicht im Vordergrund, und die politische Akzeptanz der MaBBnahmen vorldufig im
Hintergrund, vergleichen wir hier indirekte mit direkten Strategien.

Als ,indirekt® bezeichnen wir (1) die technische Effizienzsteigerung, (2) den Strukturwandel der
Gesamtwirtschaft in Richtung weniger ,umweltintensive® Sektoren, (3) die Suffizienz oder Ge-
niigsamkeit, d.h. mit weniger gekauften Giitern und Dienstleistungen zufrieden zu sein, (4) Er-
héhung des Angebots an Energie aus erneuerbaren Quellen, und (5) Reichtum selbst, nach der
Hypothese der Environmental Kuznets Curve (EKC). Die ,direkten* Mafinahmen sind (1) phy-
sisch definierte und tiberwachte Caps, und (2) fiskalische Umstellungen, wie die Beendigung
der Subventionierung der fossilen Energietrager sowie deren erhdhte Besteuerung (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Ubersicht iiber direkte und indirekte umweltpolitische Strategien bzw. MaBnahmen zur Senkung
des Ressourcenverbrauches

7.2.1 Indirekte Umwelt-MaRnahmen®’

7.2.1.1 Technologische Effizienzsteigerung

In Kapitel 6 haben wir das Problem beschrieben, dass in der Rebound-Diskussion nicht einmal
die Beweislast klar zu sein scheint: Ist die ,Default-Position‘ so, dass man Einsparungen nach-
weisen muss, oder Rebound? Wie wir im nachfolgenden Unterkapitel 7.2.2 zeigen werden, hat
sich aber ein Konsens gebildet, dass egal wie gro3 oder klein der Rebound auch immer sein
mag, er bei weitem nicht Null betragt; und deshalb kann die Effizienzstrategie nicht vollstindig
wirksam sein, um den absoluten Ressourcenverbrauch zu senken. Effizienzsteigerung ist somit
nicht hinreichend; weitere indirekte Mafinahmen oder ,hértere‘, direkte Mafinahmen, sind dem-
nach ergéinzend notig.

37 Eine weitere (meist tabuisierte) Umweltschutzstrategie zielt darauf ab die Bevolkerung reduzieren; wir blenden diese hier aus
— nicht nur, weil auch sie nicht vom Rebound verschont ist (Alcott, 2010).
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7.2.1.2 Strukturwandel

Eines der Paradigmen der Umweltokonomie besagt, dass Ausgaben verschiedene Umweltinten-
sitdten hatten; Produkte und Industriesektoren hinterlieen pro verausgabtem Euro verschieden
groBBe okologische FuBlabdriicke. Ein Hausbau oder ein Flug z.B. wiren umweltintensiver als
eine Ausbildung oder Konzertreihe, die eher dem ,leichteren® tertiiren Sektor zuzurechnen sind.
Die Hohe der verglichenen Ausgaben bleibt dabei gleich, und daher kdnnte eine Gesellschaft
(meistens wenn sie reicher wird) durch diesen Strukturwandel ihre Umweltbelastung ohne BIP-
EinbuBe senken. Zwei mogliche Schwichen dieser Theorie seien hier angedeutet (Alcott,
2012):

(1) Diesen Strukturwandel hat es in einigen Landern tatséchlich gegeben, ohne jedoch eine Ab-
nahme des Ressourcenverbrauchs, die diesem Wandel zuzuschreiben wire. Eine in dieser Hin-
sicht typische Studie berichtete, dass z.B. zwischen 1992 und 2006 der primére Sektor pro Jahr
um 1,0 % zugelegt hatte, der sekunddre Sektor um 2,6 % und der tertidire Sektor um 3,0 %
(OECD, 2008). Eine weitere statistische Studie, die keinen Zusammenhang zwischen Umwelt-
entlastung und vermehrten relativen Ausgaben in den Dienstleistungssektoren fand, wurde mit
Daten flir 135 Lander durchgefiihrt (Holm & Englund, 2009, S. 883-884). Dennoch, wie wir
wissen, gibt es bei vielen Ressourcen keine absolute Abnahme, sondern eine Zunahme des Ver-
brauchs. Auf den ersten Blick also spricht wenig fiir die behauptete Wirkung. Es liegt zudem an
dieser Theorie zu zeigen, welche starken Faktoren den Ressourcenverbrauch nach oben driicken
und dabei die angeblich umweltentlastende Wirkung des Strukturwandels mehr als ausgleichen.

(2) Die Theorie fuft auf einer Methodologie, die die indirekten oder ,grauen‘ Material-/Energie-
Inputs in die Arbeit selbst vernachléssigt bzw. grob unterschitzt. Jedoch genau wie ein durch
die Fabriktore in den Produktionsprozess eingebrachter Kunststoff ,graue‘ Energie beinhaltet,
so auch die Arbeitenden, die ohne ihr gewohntes Konsumniveau keine Arbeitsmotivation ha-
ben. Diese indirekten Kosten miissen nicht nur bei Material und Energie, sondern auch beim
Faktor Arbeit beriicksichtigt werden.

7.2.1.3 Suffizienz

Geniigsamkeit als Umweltpolitik wurzelt in den 1950er-Jahren, wurde aber erst rund vierzig
Jahre spéter zu einer bewussten, selbststdndigen Strategie, dem sogenannten nachhaltigen Kon-
sum. Zum Teil wuchs diese genau aus dem Verdacht, Effizienzsteigerung sei nicht hinreichend,
wenn nicht sogar kontraproduktiv; man kommt also nicht darum herum, weniger Giiter und
Dienstleistungen zu (produzieren und) konsumieren (Alcott, 2008a). Nun, ein geniligsameres
Leben mag fiir das Wohlergehen besser oder schlechter sein, aber mit Blick auf die Entkopp-
lungsstrategie, kommt die Geniligsamkeit einer Senkung des BIPs gleich, und deshalb fillt sie,
streng genommen, aulerhalb des Rahmens dieses Gutachtens. Dies bedeutet aber bezeichnen-
derweise, dass Suffizienz gegen Rebound wirksam ist: Null-Rebound kann es nur geben, wenn
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alle Menschen im System proportional zum technischen Effizienzgewinn weniger arbeiten und
produzieren, und wenn die Bevolkerung nicht wéchst.

Weil es dennoch immer Konsumenten mit ungesittigter Nachfrage gibt (innerhalb oder aus-
serhalb des Systems oder betrachteten Landes), gibt es auch einen Suffizienz-Rebound: Analog
zur Effizienzsteigerung lésst die Nachfrage nach (die Nachfragekurve verschiebt sich nach
links, d.h. bei jedem Preis wird weniger nachgefragt). Dies bedeutet vorerst niedrigere Preise in
der ganzen Wirtschaft, und nachher erholt sich die Nachfrage dementsprechend wieder. Die
GroBe dieses Rebounds ldsst sich nur grob schétzen, aber bei einer wachsenden Weltbevolke-
rung, die zur Hélfte unbefriedigte Grundbediirfnisse hat, muss er betrdchtlich sein. Dass er
100 % Tibersteigt, ist aber nicht moglich, weil wir diesen Rebound ohne eine technische Effi-
zienzsteigerung angehen; gleich viele Giiter und Dienstleistungen mit gleich vielen Ressour-
ceninputs werden konsumiert, nur von anderen Konsumenten. Suffizienz bildet zusammen mit
Effizienz und dem Umstieg auf nicht-fossile Energiequellen eine wirksame Gesamtstrategie,
sich einer zunehmenden Knappheit anzupassen.

7.2.1.4 Erneuerbare Energiequellen

Auch hier gibt es einen Rebound. Steigt das Angebot an Erneuerbaren, fillt voriibergehend die
Nachfrage nach fossilen Energietrdgern, die eine dhnliche Funktion haben. Wieder sinken deren
Preise, und wieder die gleichen oder neue, ,marginale’ Konsumenten treten in den Markt ein,
was den Umsatz wieder ansteigen ldsst.’® Wie sich diese zwei Energiebranchen genau beein-
flussen, wissen wir im Detail nicht. Die Feststellung ist nur, ein Giga-Joule (GJ) Solar- oder
Windenergie ersetzt keineswegs 1:1 ein GJ Energie aus Ol, Gas oder Kohle.”” Fiir einen
Rebound von weniger als 100 % spricht hier aber die Feststellung, dass die Lieferung von mehr
Energie einer bestimmten Sorte die Lieferung der anderen Sorte zumindest verlangsamen soll.
Die Nachfrage nach herkdmmlichen fossilen Energiequellen und ihren Substituten steigt paral-
lel an, nur langsamer. Dies wiirde Ubrigens die Erneuerbare-Energien-Strategie kosten-
effektiver erscheinen lassen als die Effizienz-Strategie bei den Nicht-Erneuerbaren.

Eine Untersuchung in Indien jedoch — iiber den Kerosinkonsum fiir Beleuchtung und Kochen
nach der Installation von PV-Paneelen — fand nicht nur einen Direktrebound von 50-80 %, son-
dern auch einen (umweltrelevanten) Gesamtrebound von iiber 100 % (bis 200 %), d.h. backfire
(Roy, 2000)*’. Diese Frage bedarf also weiterer Untersuchung. Subventionen der nicht-fossilen

3% Zwar wird weniger Energie (z.B.) angeboten, wenn der Preis zu niedrig wird; Gewinne in der Energiebranche sind aber hoch
genug, sodass meistens nur marginal weniger produziert wird.

39 Es wird oft vergessen, dass die Bereitstellung der Hardware fiir die Nutzung erneuerbarer Energien betréchtliche Mengen an
Energie verschlingt (Beton, Stahl, Aluminium, Glas, Kupfer, usw.).

“ Diese Studie, eine der wenigen, die in einem drmeren Land gemacht wurde, wird oft als Beispiel dafiir herangezogen, dass
Rebound in Entwicklungsldndern hoher sein kdnnte als in den entwickelten Landern; die Annahme dabei ist, dass die latente
Nachfrage generell in den reicheren Landern niedriger ist — was iiberhaupt nicht nachgewiesen ist.
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Energiegewinnung betragen tibrigens ca. $ 66 Milliarden jéhrlich (WEO, 2011, S. 507). Es wird
viel tiber deren 6konomische Effizienz debattiert, aber fiir dieses Gutachten wichtig ist nur, dass
solche Anlagen tatsichlich gebaut werden und Energie liefern.

7.2.1.5 Reichtum selbst (Environmental Kuznets Curve, EKC)

Eine weitere Strategie wird von der kontraintuitiven Hypothese hergeleitet, dass steigendes pro-
Kopf-Einkommen selbst zu weniger Ressourcenverbrauch fiihrt. An sich verursacht wohl eine
zunehmende Kaufkraft proportional zunehmenden Ressourcenverbrauch, dies aber nur bis zu
einem bestimmten, empirisch zu quantifizierenden Einkommensniveau. Danach sollen die zwei
Entwicklungen sich entkoppeln, und grafisch wiirden wir die Environmental Kuznets Curve
(EKC) sehen, mit dem (Real-)Einkommen auf der horizontalen Achse und der Umweltbelas-
tung auf der vertikalen: die Kurve bildet ein umgekehrtes ,U*.*!

Drei Einwinde sind offensichtlich. Erstens, auch wenn die Hypothese sich bewahrheitet, wie
hoch sind der Verbrauch und die Belastung, bis eine Entkopplung stattfindet? Bei einer Weltbe-
volkerung welcher Grofle wiren diese GroBBen nachhaltig?

Zweitens, und schwerwiegender, ist die methodische Anwendung einer relativen MaBeinheit als
entscheidende, abhidngige Variable. Je nachdem, ob z.B. der Wasserverbrauch, die Treibhaus-
gas- oder die Schwefeldioxid-Emissionen gemessen werden, kann eine absolute Verbrauchsre-
duktion bei irgendeinem hoheren Einkommen eintreffen. Gemessen wird aber meist der Ver-
brauch oder die Belastung pro Kopf oder pro Euro, nicht jedoch absolute Mengen. Die EKC
ergibt sich, wenn tliberhaupt, nur bezogen auf diese relativen, nicht umweltrelevanten Maf3ein-
heiten. Fiir die globale Belastung, z.B. durch frei handelbare Brennstoffe, gibt es weltweit keine
Entkopplung (Luzzati & Orsini, 2009).*> Dieses Problem ist in der einschligigen Literatur
schon ldngere Zeit bekannt (Opschoor, 1995).

Der dritte Einwand betrifft auch die Methode, ndmlich: Was wird auf der horizontalen Achse
aufgetragen? Relevant fiir die Entkopplung im Sinne dieses Gutachtens wiéren ja das BIP oder
das BIP pro Ressourceneinheit. Die EKC-Methodologie nimmt aber als unabhédngige Variable
das BIP pro Kopf. Weil BIP das Resultat von BIP pro Kopf mal Anzahl Kopfe ist, fiihrt diese
Methode zu irrtiimlichen Schlussfolgerungen. Wenn das BIP pro Kopf wichst, kann sich die
Umweltbelastung (ob absolut oder relativ) relativ dazu verkleinern; wéchst hingegen auch die
Bevolkerung, so verschwindet die Abnahme der Umweltbelastung entweder ganz oder zumin-
dest zu einem grofen Teil. Die ,Botschaft® fiir die Umweltpolitik ist dann eine ganz andere.

*! Die Literatur dazu ist sehr umfangreich; siehe Janicke et al. (1989); Grossman (1995); Opschoor (1995); Luzzati & Orsini
(2009).

*2 Hier erscheint wieder das Problem, wie der Verbrauch/die Belastung eines einzigen Landes am besten zu messen ist (vgl.
Unterkapitel 4.2.1)
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Fazit: die EKC-Hypothese ist dusserst schwach. Zunehmendes pro-Kopf-Einkommen alleine
fiihrt nicht zu einer absoluten Reduktion des Ressourcenverbrauchs.

7.2.2 Direkte Umwelt-Malinahmen

Wie eingangs skizziert, flihren zwei Einsichten zum Ruf nach MaBnahmen, welche die Effizi-
enzmafBnahmen entweder erginzen oder ersetzen: (1) Die GroBe des Reboundeffekts ist be-
kanntlich sehr umstritten, zumal es nicht ausgeschlossen werden kann, dass er in einigen Fillen
die 100 %-Marke tibersteigt; d.h., die Wirksamkeit ist unsicher. (2) Es steht jedoch sicher fest,
dass er weder unerheblich noch trivial ist, und deshalb kann Effizienzsteigerung alleine das Ziel
nicht erreichen: Wie grof3 die Effizienzsteigerung auch immer ausfillt, ein bestimmter Anteil
der méglichen Einsparungen wiirden dadurch nicht realisiert.

Bereits frith argumentierten dkologische Okonomen mit Blick auf die schiere GroBe des Mate-
rial- und Energie-Durchflusses unserer Volkswirtschaft, dass der einfachste und sicherste Weg
zur Belastungsverminderung Caps auf umweltschiddigende Substanzen seien (Daly, 1974; Wa-
ckernagel & Rees 1996). Explizit innerhalb der Effizienz- und Rebound-Diskussion hingegen
war es u.W. Brookes (1990), der als Erster fiir eine Abkehr vom indirekten Weg iiber die Effizi-
enz eintrat: Caps und/oder Steuern wiren doch der aufrichtige und vom Prinzip her einfache
Weg. In der Spezialausgabe des Journals Energy Policy unterstiitzten weitere Forscher diese
Ansicht (Roy, 2000, S. 433; Birol & Keppler, 2000, S. 468).

Neben einigen Studien Mitte der 2000er-Jahre, die zum gleichen Schluss kamen (Brannlund et
al., 2007; Herring, 2006, S. 19; Behrens et al., 2007, S. 451), hat es in den letzten drei Jahren
eine wahre Flut davon gegeben.” Neben der Umwelteffektivitit attestieren alle diese Arbeiten,
dass Caps und/oder Steuern das BIP vermindern, und deshalb begleitet sie die Erkenntnis, dass
die politische Akzeptanz dieser (effektiven) Malnahmen schwierig zu erreichen ist.

7.2.2.1 Caps

Regionale Caps sind in den USA seit langem fiir gewisse Substanzen Gesetz, und das EU
Emissions Trading System (EU ETS) begrenzt klimarelevante Gase in gewissen Industriesekto-
ren.** Mit dem Kyoto-Protokoll verpflichteten sich bekanntlich die Annex B Linder zu absolu-
ten Reduktionen gegeniiber dem Basisjahr 1990. Des Weiteren mochte die chinesische Regie-
rung demnéchst einen Wechsel vollziehen: Waren bisher Reduktionsziele (gemessen in CO,-

43 Giljum & Polzin (2009), S. 2; Steinberger et al. (2009), 368; Phalan (2009), S. S25; Krausmann et al. (2009), S. 2703; Lior
(2010), S. 3987; Ouyang et al. (2010), S. 5272-73; Ajanovic & Haas (2011); van den Bergh (2011), S. 44, 53; Turner & Hanley
(2011), S. 719; Jenkins et al. (2011), S. 53.

* Vgl. Tietenberg (2006).
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Aquivalenten) bloss als Prozent des BIPs ausgedriickt (relative Entkopplung), wurde kiirzlich
ein absolutes Reduktionsziel Ziel von ca. 4 Mrd. Tonnen pro Jahr bis 2015 in Aussicht gestellt.
Waihrend z.B. der 12. Fiinf-Jahresplan die Kohlenstoff-Intensitat der Wirtschaft um 16 % ver-
mindern will, sollen bald cap-and-trade Systeme eingefiihrt werden (Guardian, 4.8.2011; WRI,
2011).%

Das Hauptmerkmal dieser Systeme ist, dass sie per Definition effektiv sind; sie erfiillen das
Umweltziel. Es wird hingegen oft iibersehen, dass damit andere Massnahmen gegen das Auf-
brauchen der betroffenen Ressource iiberfliissig werden. Werden die Caps eingehalten — was
Messung und behordliche Kontrolle voraussetzt — ist das definierte Umweltproblem geldst.
Vielmehr stellt die neue Rohstoff-Begrenzung fiir jede verpflichtete Person und jedes Unter-
nehmen einen Anreiz dar, auf dezentraler Ebene effizienter und/oder suffizienter zu werden
und/oder auf erneuerbare Energien umzusatteln. Spezifisch-sparsame Technologien und Recyc-
ling bekommen Auftrieb, wie auch die Umstellung auf effizientere 6ffentliche Systeme, z.B. im
Transport, dem Siedlungswesen oder der Stromversorgung.

Ein weiteres Missverstindnis betreffend solcher Systeme ist, dass ihre verbrauchsvermindernde
Wirksamkeit etwas mit der Handelbarkeit der Zertifikate zu tun hat. Zertifikate sind ja einfach
kleinere Mengen der gesellschaftlich bzw. politisch beschlossenen Gesamtobergrenze des Kon-
sums der Ressource, die nach Kriterien der Gerechtigkeit und Machbarkeit unter den System-
teilnehmern verteilt werden. Diese miissen aber nicht handelbar sein, um das Umweltziel zu
erreichen. Die Handelbarkeit erfiillt vielmehr die beiden Zwecke, (1) das System 6konomisch
effizienter zu machen und (2) das System politisch akzeptabel zu machen. Das trading senkt die
O0konomischen Kosten und stellt damit auch einen Beitrag zum Erhalt des materiellen Wohl-
stands dar. Wie die technische Effizienz ermdglicht diese institutionelle Effizienz, Umwelt-
schutz kostengiinstiger zu realisieren. Anders ausgedriickt: die Caps erledigen die ,Umweltar-
beit* unabhingig von den Preisen der Zertifikate. Das System wird rein physisch definiert, d.h.
ohne Bezug auf die Preise, und es ist deshalb kein ,6konomisches, marktbasiertes Instrument,
sondern ein gesetzliches, regulatorisches.*® Wenn durch bestimmte Caps Substitution zu ande-
ren umweltproblematischen Ressourcen stattfindet, kann dies natiirlich dazu fiihren, dass in
weiterer Folge flir weitere Ressourcen ebenfalls Caps eingefiihrt werden miissen — es kann also
zu systemiibergreifenden Problemverschiebungen kommen.

5 Australien fiihrte kiirzlich einen minimalen Kohlenstoffpreis ein, ab 2015 ein cap-and-trade System (Guardian, 8. Nov. 2011).
China begrenzt auch seine Produktion der seltenen Erden (Guardian, 20. Okt. 2011).

% Der herrschende Diskurs ist 6konomisch, anti-regulatorisch, und deshalb werden Caps-Systeme irrefiihrend als ,trading®
Systeme bezeichnet, oder man spricht vom ,Emissionshandel‘, wobei fiir die Erreichung der Umweltziele allein die Caps an
sich zdhlen.
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7.2.2.2 Steuern

Als ,0konomisch® konnen eher Massnahmen bezeichnet werden, die mittels Preiserh6hungen
die physisch definierten Umweltziele erreichen. Erwartungsgemél sinkt die nachgefragte Men-
ge eines Gutes, wenn sein Preis steigt. Deshalb kann die Umweltbehdrde den Verbrauch von
Materialien und Energietragern mittels Steuern beeinflussen. Um einen bestimmten Umsatz
eines Gutes zu begrenzen, sind deshalb Caps und Steuern grundsitzlich gleichwertig (Weitz-
man, 1974). Wie bei allen politischen Anordnungen muss die Lastenverteilung auf Basis von
politischen und ethischen Kriterien bzw. Abwéagungen entschieden werden.

Es gibt zwar Unterschiede: (1) Wiahrend Caps physisch definiert sind — z.B. beschrinkte sich
Deutschland auf 7 EJ Primérenergie pro Jahr — miisste man zuerst herausfinden, wie hoch die
Energiepreise mindestens sein miissen, um diese Quantitét nicht zu iberschreiten. (2) Man muss
zudem die Hohe anderer Steuern beriicksichtigen und formell beschreiben, wie der Staat die
Steuereinnahmen wiederum ausgibt: mit Staatsausgaben werden ja auch Giiter und Dienstleis-
tungen gekauft, was Nachfrage nach Material- und Energieinputs bedingt. Meistens geht man
davon aus, dass hohere Energiesteuern durch tiefere Steuern anderswo ausgeglichen werden,
womit die Staatsausgaben konstant hoch blieben (Distelkamp et al., 2005).

7.2.2.3 Streichung von Subventionen

Die Streichung von Subventionen fiir den Konsum oder die Produktion von fossilen Brennstof-
fen erhoht deren Preise und wirkt deshalb wie eine Steuererhdhung. Die weltweiten Subventio-
nen von schitzungsweise 409 Milliarden US-$ sind erheblich; deren Beendigung konnte die
Nachfrage nach fossilen Energietrdgern bis 2035 um ca. 5 % vermindern (IEA, 2011, S. 507,
522). Deutschland kennt ,umweltschdadigende® Subventionen von ca. 40 Millionen Euro jihr-
lich, die direkt mit dem Energiesektor zu tun haben, ohne Beriicksichtigung der Subventionen
fiir Kernenergie und Biokraftstoffe sowie allgemeine Agrarsubventionen (Umweltbundesamt,
2010, S. 3, 41).

Subventionen erhohen beides, die konsumierte Quantitit und die Energieintensitét, der Ge-
samtwirtschaft. Die Hohe der Einsparung hédngt, wie immer, von der Preiselastizitit der Nach-
frage ab; eine bemerkenswerte Metastudie fiir Treibstoff hat aber herausgefunden, dass eine
1 %-ige Erhohung des Preises, je nach Einzelstudie, einen Nachfrageriickgang zwischen ledig-
lich 0.04 % und 0.9 % auslost (Goodwin et al., 2004, S. 283).

Wihrend dies auf eine kostspielige ,Versuch-und-Irrtum‘-Strategie beim Mallnahmen-Design
hindeutet, sind fiskalische Maflnahmen gegeniiber Caps beziiglich der Kosten-Effektivitit eher
im Vorteil, weil ja der Steuerapparat bereits existiert, wahrend die Caps-Infrastruktur erst neu
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geschaffen bzw. aufgebaut werden miisste.*” Vergleichen wir aber die Kosten von entweder
Caps oder Steuern mit jenen der indirekten Strategien, so spricht Einiges fiir die direkten In-
strumente: Die Koordination von gleichzeitig getroffenen Maflnahmen in den Bereichen Effizi-
enz, Suffizienz, Bevolkerungskontrolle und erneuerbare Energiequellen, mit ihren vielen
Rebounds oder feedbacks, ist ndmlich sehr aufwandig (Alcott, 2010).

7.3 OPTIMIERUNG DES MASSNAHMENMIXES

Die unserer Meinung nach wichtigste Erkenntnis fiir die optimale Mischung der Maflnahmen
ist, dass es sich bei der Entkopplung um trade-offs, also um Zielkonflikte, handelt. Wird der
Ressourcenverbrauch tatséchlich reduziert, so verfiigt die Wirtschaft iiber weniger natiirliche
Ressourcen: ceteris paribus kann weniger hergestellt werden und vorerst sinkt das BIP. Wie
viel davon durch Effizienz oder mittels Substitution durch erneuerbare Energiequellen wettge-
macht werden kann, zeigt erst die Erfahrung. Beginnt man andererseits bei der Effizienzsteige-
rung (in Abwesenheit von Caps und/oder entsprechenden Ressourcen-Steuern), trigt diese nach
der 6konomischen Standardtheorie zum BIP-Wachstum, nicht unbedingt aber — oder lediglich
in einem um den Reboundeffekt verminderten Ausmal} — zur Verbrauchsreduktion bei.

Aus diesem Grund bezeichnet eine der grundlegenden Rebound-Studien das gleichzeitige Errei-
chen der beiden Ziele ,,Ressourcenschonung® und ,,Wirtschaftswachstum* als den ,,Heiligen
Gral der Politik* (Birol & Keppler, 2000, S. 468). Daher baut die IEA in thren Zukunftsszenari-
en einen Olpreis ein, der hoch genug ist, um Reboundeffekte im Transportwesen zu vermeiden
(IEA, 2011, S. 215, 226). Jedenfalls setzt sich die Ansicht in der Rebound-Forschung langsam
durch, dass man dem Rebound nur mit BIP-vermindernden, 6konomisch ineffizienten MafB-
nahmen entgegenwirken kann, d.h. mit den immer 6fter ins Gespriach gebrachten Steuern und
Caps. Eine Wohlstandszunahme durch Effizienz mag ,gratis® sein, nicht aber der Umwelt-
schutz. Es muss allerdings wieder betont werden, dass wenn der Rahmen eines Zertifikatssys-
tems oder Emissionspreis-Minimums besteht, passen die Wirtschaftsakteure auf individuelle
Art ihr Verhalten in Richtung hoherer Effizienz an. Ob die Politik hier mit einer geeigneten
Mischung von Begleitmallnahmen zusitzlich intervenieren sollte, sei dahingestellt.

Andererseits muss die Politik entscheiden, auch wenn der Rebound weniger als 100 % betrigt
(d.h. wenn Effizienzsteigerung teilwirksam ist), ob sie das Ziel einer absoluten Reduktion des
Ressourcenverbrauchs weiterhin anstreben will. Wenn dies bejaht wird, so muss sie den
Rebound ,bekdmpfen‘. Jedoch vermindern alle verfligbaren Mittel in einem bestimmten Mal3
das Wirtschaftswachstum. Die Politik muss vielleicht wiahlen zwischen Umweltmal3nahmen,
die einerseits direkt und effektiv, aber andererseits politisch weniger akzeptabel sind, und sol-
chen, die indirekt, nicht unbedingt effektiv, aber dafiir politisch relativ einfach zu realisieren

7 Ein Uberblick iiber die mdglichen Ausgestaltungen von Caps-Systemen wiirde den Rahmen dieses Gutachtens sprengen.
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sind. Nicht zu vernachldssigen ist jedoch das ordnungspolitische Problem, dass die Caps- und
Okosteuer-Systeme gewissermassen einer ,,Sozialisierung des Besitzes von Ressourcen
gleichkommen. Sie fuBlen auf der Ansicht, dass wir es mit einem Allmende-Problem zu tun ha-
ben, dessen Losung die individuelle Freiheit beschneiden muss (Ostrom et al., 1999; Dietz et
al., 2003). Genau wie in der Rebound-Frage die Sicht des Okonomen derjenigen des Ingenieurs
folgte, sollte vielleicht hier die (demokratische) Politik-Perspektive entsprechend nachriicken.
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8 Systemiibergreifende Problemverschiebungen (ungewollte Neben-
effekte von Entkopplungsmalinahmen)

8.1 MOGLICHE PROBLEME, DIE BEI VERMINDERUNG DES ABSOLUTEN
RESSOURCENVERBRAUCHS ENTSTEHEN ODER SCHWIERIGER WERDEN

(1) Internationale / regionale Konkurrenzfahigkeit. Einzelne Lander konnten Wettbewerbsnach-
teile erleiden, wenn es ihnen nicht (bzw. in geringerem AusmaR als der Konkurrenz) gelingt, die
knapp gewordene Ressource durch Substitution entsprechend zu ersetzen oder durch Effizienz-
gewinne die Knappheit wett zu machen.

(2) Armut. Das Beispiel Iran zeigt, wie eine Energiepreiserhohung Armut verschlimmern kann,
und wie eine Regierung darauf reagiert. ,,Although details were lacking, the intent to undertake
a five-year programme to phase out energy subsidies (that included compensation to consum-
ers) was communicated frequently. To encourage public acceptance and diminish the economic
impact of price increases for households, cash payments were made to every citizen prior to the
effective date and nearly 90% of the population continue to receive monthly payments.” (WEO,
2010, S. 525).

(3) Soziale Gerechtigkeit. Eine Verteuerung der Ressourcen, deren Verbrauch eingeddmmt
werden soll, 1duft Gefahr die soziale Ungleichheit zu verschérfen. Im Energiebereich besitzt das
Thema ,,Energiearmut® einen besonderen Stellenwert, d.h. dass bestimmte Bevolkerungsteile
die durch Energietrdger unmittelbar abgedeckten Grundbediirfnisse (insbes. die hinreichende
Beheizung und Beleuchtung der Wohnung) aufgrund des gesunkenen Haushaltsbudgets nicht
mehr decken konnen.

(4) Sinkendes BIP. Durch Suffizienz und steigende Preise wird die Nachfrage nach Giitern und
Dienstleistungen reduziert, was tendenziell das Wirtschaftswachstum schwécht. Dies wiederum
hitte zur Folge, dass Arbeitsplétze verloren gehen und Mittel fiir die Erfiillung der Staatsausga-
ben fehlen (z.B. Sozialleistungen, Infrastrukturverbesserung bzw. -erneuerung).

(5) Erneuerbare Energiequellen. Ob Biotreibstoffe, Wind- oder Solaranlage, oder Wasserkraft,
nichts ist ohne einen ,Preis (Opportunitéitskosten) zu haben: Konkurrenz mit der Lebensmittel-
produktion, Flichenbedarf, Landschaften, (nicht-menschlicher) Naturschutz.

(6) Nachfragedruck auf Substitute. Weil Biomasse und fossile Brennstoffe in vielen Anwen-
dungen Substitute darstellen, besteht bei einer politisch beschlossenen Verknappung der Letzte-
ren die Gefahr einer erh6hten Nachfrage nach Ersteren. Genau wie das Erddl ab dem spéten 19.
Jahrhundert den Druck auf die Wélder in Europa weggenommen hat, wiirde ein kleineres
Budget an Erd6l heute den Wald als Lieferant von Brennstoff sehr attraktiv machen. Bestehen-
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de Rodungsverbote miissten daher flankierend dementsprechend stirker verteidigt oder ange-
passt werden.

8.2 MOGLICHE PROBLEME, DIE BEI VERMINDERUNG DES ABSOLUTEN
RESSOURCENVERBRAUCHS VERSCHWINDEN ODER EINFACHER WERDEN

Als Begriindung fiir Bestrebungen, Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung zu vermindern,
gelten natiirlich vielféltige Gemeinnutzen; der Umweltschutz wire kein Politikum, aufler Beein-
trachtigungen der Umweltqualitit wiirden das Wohlergehen empfindlich schmélern. Vor allem
der Energieverbrauch hat Externalitidten mit sich gebracht, ob lokale Luftverschmutzung, Larm-
belastung im Wohngebiet oder eine durch hohe Mobilitit verstirkte Zersiedelung der Land-
schaft.

(1) Klimawandel (stark zeitverzogert). Wenn es gelingt, den Konsum an fossilen Energietragern
absolut zu reduzieren, dann werden auch weniger Treibhausgase emittiert, was dazu beitragen
kann, den Klimawandel zu verlangsamen und die aus dem Klimawandel entstehenden Kosten
der Adaption (z.B. Bau von Schutzwéllen) und Mitigation (z.B. Aufforstung) zu lindern.

(2) Umweltkatastrophen. Wenn weniger fossile Energictrager benotigt werden, konnte auch die
Wabhrscheinlichkeit fiir Unfélle durch die Extraktion oder den Transport dieser Energietrager
zuriickgehen (z.B. mit Oltankern bzw. -plattformen), weil weniger Volumen gefordert bzw.
transportiert werden muss und der Druck zur Férderung auch unkonventioneller (und tendenzi-
ell schwieriger zu fordernden und vielfach stirker die Umwelt belastenden) Energietrager redu-
ziert wird.

(3) Toxischer Abfall bei der Ausbeutung von naturlichen Ressourcen. Viele Produktionsprozes-
se, insbesondere im Primérsektor der Wirtschaft (z.B. Uranminen), haben negative Auswirkun-
gen auf die Umwelt in Form von toxischen Abféllen. Durch einen verminderten Ressourcen-
verbrauch nimmt die toxische Belastung ab, mit positiven Auswirkungen auf die Gesundheit
des Menschen und anderer Lebewesen und entsprechend geringeren resultierenden (externen)
Kosten.

(4) Soziale Nutzen. Wenn der Ressourcenverbrauch vermindert wird, konnen auch verschiedene
positive Nutzen auf die Gesellschaft entstehen (z.B. Schutz des Lebensraumes in ihrer Existenz
bedrohter Naturvolker, weniger Todesopfer im Bergbau, weniger Umsiedlungen durch Tagebau
oder Energie-GroBprojekte).

(5) Mehr Lebensraum fiir andere Spezies als der Mensch. Wenn der Druck auf die Ressourcen
zur Befriedigung der menschlichen Bediirfnisse absolut sinkt, sinkt auch der Druck auf die Bio-
systeme. Dadurch koénnen sich Flora und Fauna besser entfalten, die Biodiversitit diirfte
dadurch tendenziell weniger gefahrdet sein.
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(6) Andere Unfalle, die mit der Maschinenkultur verbunden sind. Durch geringeren Ressour-
cenverbrauch sinkt auch der Maschineneinsatz. Zusitzlich konnte durch eine Verdnderung in
Richtung extensiverer Lebensstile auch die sanftere Lebensweise (sanfte Mobilitdt, weniger
Geriteeinsatz in Haushalten usw.) wieder einen héheren Stellenwert einnehmen.
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9 Fazit

Der Weg der 6kologischen Modernisierung — zu einer Wirtschaft, die wéchst, aber bei der die
Wirtschaftsleistung vom Ressourcenverbrauch durch gesteigerte technische Effizienz entkop-
pelt ist — wurde vor ca. 20 Jahren eingeschlagen. Dieser Weg genoss Prioritdt vor anderen Lo-
sungen, wie etwa Ressourcen- oder Emissionssteuern oder verbindliche Grenzen beim Ressour-
cenverbrauch (Caps). Im Rahmen der internationalen Klimaabkommen wurden zwar absolute
Grenzen — notabene absolute Reduktionen — offiziell als Ziel gesetzt; das EU Emissions Tra-
ding System (EU ETS) und einige Lenkungssteuern wurden in Kraft gesetzt. Ein Konsens, die-
sen Weg weiter zu gehen, und dies mit strikteren Grenzen, besteht aber nur im Ansatz.

Die Effizienzsteigerung, der Strukturwandel und die vermehrte ErschlieBung erneuerbarer
Energiequellen haben aber bis jetzt nicht zur angestrebten absoluten Verminderung des Res-
sourcenverbrauchs gefiihrt, und deshalb wurde in den vergangenen Jahren vermehrt vor allem
die Effizienzstrategie selbst in Frage gestellt und vermehrt Kritik an einer unreflektierten Effi-
zienzglaubigkeit geiibt. Zuriickgreifen konnte man dabei auf drei Jahrzehnte Forschung betref-
fend das bereits vor langer Zeit erkannten, in den vergangenen Jahren vermehrt erforschten
Hauptproblems dieser Strategie, ndmlich dem ,Rebound‘ des Konsums von Giitern, Dienstleis-
tungen und Ressourcen selbst, den der Einsatz einer erhdhten technischen Effizienz in Produk-
tion und im Konsum erst ermdglicht. Es hat sich allméhlich herausgestellt, dass das Problem
nicht trivial ist, sondern, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit ein erheblicher Teil der moglichen
Ressourcen-Einsparungen nicht stattgefunden hat. Gleichzeitig konnte sich die wissenschaftli-
che Forschung bislang noch nicht einmal auf eine grobe Zahl betreffend der GréBe des gesamt-
wirtschaftlichen Reboundeffekts einigen, obschon die Schitzwerte mit der Zeit tendenziell so-
gar grosser wurden.

Es ist deshalb vielleicht etwas ironisch, dass in den letzten Jahren vermehrt politische MaBinah-
me eingefordert werden, die zugunsten der okologischen Modernisierung zumeist abgelehnt
wurden: hohe Steuern auf Ressourcen und/oder Emissionen, und/oder verbindliche Ver-
brauchsgrenzen (Caps, Quoten). Uber den Umweg Effizienzsteigerung und Rebound werden
diese ,hérteren‘, direkten MaBnahmen neuerdings wieder verstdrkt in die Diskussion einge-
bracht.

Damit verbunden sind (systemiibergreifende) Problemverschiebungen: Ist die Losung des Um-
weltproblems wenigstens prinzipiell gelost, werden oft andere Probleme verschérft. Werden
beispielsweise Ressourcen zur Deckung von Grundbediirfnissen (z.B. Energieressourcen) teu-
rer, ist das Problem der Armut schwieriger zu l9sen. Braucht eine nationale Wirtschaft weniger
Inputs an natiirlichen Ressourcen, leidet ihre internationale Konkurrenzféhigkeit. Kommen des-
halb (verstdndlicherweise nur strengere) MaBlnahmen, die international beschlossen und koordi-
niert sind, in Frage, stehen sehr hohe Hiirden im Weg. Auch die Realisierung von Quotenrege-
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lungen und/oder (noch) hohere Steuern stoft bei der eigenen Bevolkerung bzw. den Wihlern
schnell an Grenzen der Akzeptanz.

Ob weitere Rebound-Forschung in néchster Zeit einen Konsens tiber dessen GroBe bringen
wird, darf bezweifelt werden. Zudem bleibt die Argumentation weitgehend theoretisch, indem
z.B. beteuert wird, dass der absolute Ressourcenverbrauch ohne Effizienzsteigerungen noch
mehr gestiegen wire. Im Hinblick auf die zu Tage tretende Tatsache jedoch, dass Effizienzstei-
gerung allein keine absolute Verbrauchsreduktion bewirkt — vielleicht nur zur Hilfte, vielleicht
noch weniger — gilt es unserer Meinung nach vermehrt, die oben genannten Themen betreffend
effektiver, aber relativ unpopuldrer Umweltmafnahmen zu untersuchen. Aber wie genau wirken
sich diese Mallnahmen auf die GroB3e und Gestaltung des BIPs aus? Sind Effizienzsteigerungen
und erneuerbare Quellen in hinreichendem Ausmal} verfiigbar, um den Wohlstand auch lang-
fristig halten zu kdnnen? Wie viel Gentligsamkeit (Suffizienz) wiirde von der Bevdlkerung ver-
langt, und wire dies liberhaupt zumutbar? Gébe es vielleicht sogar positive individuelle und
soziale Auswirkungen? Jedenfalls sollten diese moglichen Trade-offs zwischen Wirtschafts-
wachstum zugunsten der heutigen Generation und der von der Nachhaltigkeit verlangten Res-
sourcenschonung sowohl in der Forschung als auch in der Politikgestaltung mehr Aufmerksam-
keit als bisher geschenkt werden.
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