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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Basisstudie ist es Ursachen fur Rebound-Effekte und potentielle Ge-
genmalnahmen aufzuzeigen. Zudem sollen Moglichkeiten zur Beobachtung und
Verringerung von Rebound-Effekten in Living Labs beschrieben werden.

Dieses Arbeitspapier ist ein Ergebnis aus dem Arbeitspaket 1 "Bestandsaufnahme
des Innovationsumfeldes fur Living Labs" im Rahmen des Projektes "Living Labs in
der Green Economy: Realweltliche Innovationsraume fur Nutzerintegration und
Nachhaltigkeit® (INNOLAB)", das im Rahmen der Sozial-Okologischen Forschung
zum Themenschwerpunkt ,Nachhaltiges Wirtschaften® vom Bundesministerium far
Bildung und Forschung gefordert wird.

Die Basisstudie stitzt sich auf eine Literaturanalyse von ausgewahlten Schlusselstu-
dien sowie auf funf Experteninterviews und deren Inhaltsanalyse.

Es zeigt sich, dass sowohl technologische Innovationen als auch Verhaltensande-
rungen als Ausloser von Rebound-Effekten unterschieden werden. Von diesen Aus-
I6sern ausgehend, entstehen zunachst unmittelbare Effekte, die dann Rebound-
Effekte Uber drei unterschiedliche Mechanismen bewirken konnen: Uber monetare
Effekte (also aufgrund von Geldeinsparungen), Uber Zeiteffekte (also aufgrund von
Zeiteinsparungen) und Uber sozial-psychologische Effekte. Rebound-Effekte kdnnen
sich durch die Reinvestition eingesparter Geld- und Zeitbudgets im Bedarfsfeld der
ursprunglichen Einsparung (als direkte Rebound-Effekte) oder in einem anderen Be-
darfsfeld (als indirekte Rebound-Effekte) ergeben, siehe nachfolgende Abbildung.

Ausloser Unmittelbarer Effekt Unbeabsichtigter Effekt
1) Zeitliche oder Kompensationshandlung als
2) monetare Einsparung/ Ursache fir Rebound-Effekte
Freisetzung
3) Sozial-psychologische Nutzgqg el
. Effekte 1) zeitlichen und oder
Verhaltensyeranderung/ 2) monetaren Einsparung;
neue (effizientere) 3) Handlung ausgelést durch
Technologie sozial-psychologischen Effekt

Reduktion der schadli-
chen Umweltwirkungen,

z.B. CO,-Emissionen, in gleichem in anderem
Ressourcennutzung Bedarfsfeld Bedarfsfeld

schéadliche Umweltwirkungen

direkter indirekter

Rebound-Effekt [%]
(R-U)YR * 100

Schematische Darstellung zur Entstehung von Rebound-Effekten mit Ansatzpunkten zu deren Verringerung.



Zusammenfassung

Es werden folgende Mdglichkeiten zur Identifikation und potentiellen Verringerung
von Rebound-Effekten insbesondere fur die Living Lab-Forschung identifiziert:

In Living Labs konnen technische Innovationen und die Veranderung des Nut-
zerverhaltens als Ausloser fur Rebound-Effekte analysiert werden. Living Labs
ermoglichen eine integrierte Betrachtung von monetaren, zeitbezogenen und
sozial-psychologischen Effekten und kdnnen so einen Beitrag zur Identifikation
und Abschatzung von Rebound-Effekten leisten.

Die Berlcksichtigung von indirekten Effekten ist flr eine realistische Abschat-
zung von Rebound-Effekten wesentlich und gerade in Living Labs moglich.
FiUr die Analyse von Rebound-Effekten ist eine konsistente Indikation im Rah-
men einer Nachhaltigkeitsbewertung notwendig, da unterschiedliche Indikato-
ren zu verschiedenen Schlussfolgerungen fuhren konnen.

FUr die Verringerung von Rebound-Effekten ergeben sich drei Ansatzpunkte
(vgl. Abbildung oben): 1. eine Verringerung der unmittelbaren zeitlichen, oko-
nomischen, und sozial-psychologisch bedingten Effekte, 2. die weitere Reduk-
tion der unmittelbaren, schadlichen Umweltwirkung sowie 3. die Veranderung
der Reinvestition eingesparter Geld- und Zeitbudgets, um die dadurch entste-
henden, schadlichen Umweltwirkungen zu verringern. Besonders an Punkt 1
und 3 kann die Living Lab-Forschung ansetzen, um Rebound-Effekte zu be-
einflussen. In Living Labs kann z.B. Uber experimentelle Forschungsdesigns
das Potential von Feedback-Technologien =zur Veranderung sozial-
psychologisch bedingter Rebound-Effekte untersucht werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse werden Auspragungen und Ansatze zu deren ldentifi-
kation und Verringerung von Rebound-Effekten in den Praxisprojekten des INNOLAB
Projektes exploriert.
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1 Einleitung

Im Folgenden werden das Thema und Ziel der Basisstudie, der Projekthintergrund
und der Aufbau des Dokuments dargestellt. Der Bericht ist im Arbeitspaket 1 (AP 1)
,Bestandsaufnahme des Innovationsumfeldes fur Living Labs® des INNOLAB-
Projektes verortet.

1.1 Thema und Ziel der Basisstudie

Ziel der Basisstudie ist es, Ursachen fur Rebound-Effekte und potentielle Gegen-
maflinahmen sowie Moglichkeiten der Beobachtung und Verringerung von Rebound-
Effekten in Living Labs aufzuzeigen.

Die Basisstudie greift den Ansatz des ,Living Labs" auf, der in verschiedenen Fach-
bereichen, unter anderem in der Nachhaltigkeits- und Transformationsforschung, zu-
nehmend an Aufmerksamkeit gewonnen hat (Geibler et al. 2014; Liedtke et al. 2015;
Ley et al. 2015). Living Labs werden im Rahmen dieser Studie verstanden ,als reale
und realweltliche Forschungs- und Entwicklungsinfrastrukturen, in denen Nutzer und
Produzenten gemeinsam sozio-technische und nachhaltige Innovationen entwickeln®
(Meurer et al. 2015)".

In dieser Basisstudie werden ausgewahlte Ergebnisse aus der jungeren Forschungs-
literatur sowie aus Experteninterviews zu Rebound-Effekten vorgestellt. Im Vorder-
grund der Basisstudie steht das Aufzeigen von Potentialen zur weiteren Erforschung
von Rebound-Effekten und damit deren Verringerung im Living Lab-Kontext. Es sol-
len Mdglichkeiten und Ansatze zur Identifikation und Verringerung von Rebound-
Effekten in Innovationsprozessen herausgestellt werden, die auch die Entwicklung
von neuen Geschéaftsmodellen, Marketing- und Dienstleistungskonzepten einschlie-
Ren. Zudem sollen auf Grundlage der Ergebnisse Auspragungen und Ansatze zu
deren Identifikation und Verringerung von Rebound-Effekten in den Praxisprojekten
des INNOLAB Projektes exploriert werden.

1.2 Projekthintergrund

Der vorliegende Bericht ist im vom BMBF geforderten Projekt ,Living Labs in der
Green Economy: Realweltliche Innovationsraume fur Nutzerintegration und Nachhal-
tigkeit” (kurz ,INNOLAB®) entstanden.

Das Projekt zielt auf die Demonstration der Leistungskraft von Living Labs in der
Green Economy ab. Im INNOLAB-Projekt werden Assistenzsysteme fur eine verbes-

' Eine ausfiihrliche Erlauterung des Living Lab Ansatzes und die Entwicklung einer Definition von Living Labs fiir das INNOLAB
Projekt stellen Meurer et al. (2015) dar.
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serte Menschtechnik-Interaktion in drei Handlungsfeldern (Mobilitat, WWohnen und
Einkaufen) mit dem Living Lab-Ansatz entwickelt und entsprechende Geschaftsmo-
delle konzipiert. In drei Living Labs (dem Fraunhofer-inHaus-Zentrum in Duisburg,
dem Innovative Retail Laboratory in St. Wendel und den Praxlabs in Siegen) entwi-
ckeln und testen Unternehmen und Forschungseinrichtungen neue Produkte und
Dienstleistungen unter besonderem Einbezug von Nutzern?. Der Living Lab-Ansatz
ermoglicht eine fruhzeitige Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in Innovations-
prozesse. Zudem bauen die Projektpartner das nationale und internationale Netz-
werk aus und entwickeln eine Roadmap zur Starkung des Living Lab-Ansatzes im
Forschungs- und Innovationssystem.

Das Projekt wird vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung im Rahmen der
Sozial-6kologischen Forschung zum Themenschwerpunkt ,Nachhaltiges Wirtschaf-
ten gefordert. Das Verbundprojekt wird vom Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt,
Energie GmbH (Verbundkoordination), dem Fraunhofer-Institut fir System- und In-
novationsforschung ISI, dem Fraunhofer-Institut fur Mikroelektronische Schaltungen
und Systeme IMS, der Universitat Siegen, Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik und
Neue Medien und vom Deutschen Forschungszentrum fur Kunstliche Intelligenz
GmbH gemeinsam mit den vier Praxispartnern — GS1 Germany, ARGE REGIO
Stadt- und Regionalentwicklung GmbH, infoware GmbH und SODA GmbH — durch-
gefluhrt.

1.3 Aufbau des Dokuments

Nach der Darstellung der Methodik der Basisstudie, inkl. der Definition von Rebound-
Effekten, in Kapitel 2 werden Ursachen, Auspragungen und Abschatzungen von
Rebound-Effekten aus einem Literaturstudium von Schlusselstudien in Kapitel 3 vor-
gestellt. Nacheinander werden Theorie und Empirie von monetar induzierten, sozial-
psychologischen und Zeit-Rebound-Effekten prasentiert.

In Kapitel 4 werden die Mal3nahmen zur Begrenzung von Rebound-Effekten auf der
Grundlage von Experteneinschatzungen diskutiert. Nachdem zunachst in allgemeine
MaRnahmen eingefuhrt wird, werden anschliellend die Experteninterviews hinsicht-
lich spezifischer Mallnahmen zur Begrenzung von Rebound-Effekten in der Living
Lab-Forschung ausgewertet. Im Fokus stehen hier unter anderem technologisch ori-
entierte Ansatze, wie Automatisierungslosungen oder Feedback-Technologien. Dar-
uber hinaus wird eine praxistheoretische Perspektive auf Rebound-Effekte diskutiert,
was die Einbettung von routinierten Handlungen in institutionelle Rahmenbedingun-
gen bedeutet. Daraus ergeben sich Ansatze zur Minimierung von Rebound-Effekten
im Produkt- und Dienstleistungsdesign.

% Aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung wird in diesem Dokument nur die mannliche Form verwendet. Es sind jedoch
stets Personen weiblichen und mannlich Geschlechts gleichermaRen gemeint.



Methodik und Definition von Rebound-Effekten 5

Nach potentiellen Ansatzpunkten zur Minimierung von Rebound-Effekten, werden
besondere Moglichkeiten zur Evaluation von MaRnahmen gegen Rebound-Effekte in
Living Labs herausgestellt. In diesem Zusammenhang kommen vor allem Maoglichkei-
ten von Interventionsdesigns zum Tragen.

In Kapitel 5 werden die Ergebnisse in konkrete Beispiele Ubersetzt und fur die
INNOLAB-Praxisprojekte interpretiert. Auspragungen von Rebound-Effekten, sowie
Ansatze zur ldentifikation und Verringerung werden hier jeweils fur die Bereiche
Konsum, Mobilitdt und Wohnen exemplarisch aufgezeigt.

In der Schlussfolgerung (Kapitel 6) werden die identifizierten Ansatzpunkte und
MalRnahmen zusammengefasst und ein Vorschlag fur die Betrachtung von Rebound-
Effekten in den INNOLAB-Praxisprojekten unterbreitet.

2 Methodik und Definition von Rebound-Effekten

Dieses Kapitel stellt die Methodik der Basisstudie und das grundlegende Verstandnis
von Rebound-Effekten fur die Basisstudie und das INNOLAB Projekt dar.

2.1 Methodik

Die Basisstudie prasentiert Ergebnisse eines Literaturstudiums und Experteninter-
views.

Die Auswabhl der Literatur erfolgte auf Grundlage von funf Kriterien.

1) Meta-Studien, um trotz einer begrenzten Anzahl ausgewahlter Studien, einen
breiten Uberblick tGber den Forschungsstand zu erhalten.

2) Studien, die insbesondere Rebound-Effekte in Form von Verhaltensanderun-
gen untersuchen.

3) Studien, die insbesondere Rebound-Effekte auf Produktebene bewerten.
4) Studien, die Ansatzpunkte zur Begrenzung von Rebound-Effekten geben.

5) Studien, die bislang relativ unerforschte indirekte und sozial-psychologische
Effekte aufgreifen.

Die Auswahl der Schlusselstudien bietet damit eine geeignete Grundlage, um poten-
tielle Ansatze zur Identifikation und Verringerung von Rebound-Effekten im Kontext
der Living Lab-Forschung abzuleiten.

Im Anschluss an die Literaturanalyse wurden Experteninterviews durchgefuhrt. Die
Interviews dienen zum einen der Validierung der Ergebnisse der Literaturstudie, zum
anderen sollen bislang weniger beachtete Ansatze zur Verringerung von Rebound-
Effekten zu Beginn des Innovationsprozesses diskutiert werden. Die Experten wur-
den entsprechend der folgenden Kriterien ausgewahilt:



6 Methodik und Definition von Rebound-Effekten

1) Experten fur MaRnahmen zur Verringerung von Rebound-Effekten (im Living
Lab-Kontext)

2) Experten fur Rebound-Effekte durch Verhaltensanderungen; insbesondere zu
indirekten und sozial-psychologischen Effekten

3) Experten fur nachhaltige Produkt- und Dienstleistungskonzepte

Insgesamt wurden fiinf Experten befragt®. Die Experten weisen in mindestens einem
der genannten Bereiche einen Wissensvorsprung gegenuber der bestehenden For-
schung in den analysierten Schlusselstudien auf. Die Interviews wurden inhaltlich
strukturierend ausgewertet. Sowohl die Experteninterviews als auch die Analyse der
Schlusselstudien beschranken sich auf die Bereiche Mobilitat, Wohnen bzw. Raum-
warme und Luften und Konsum mit dem Fokus auf Ernahrung.

2.2 Definition von Rebound-Effekten

Die Definition von Rebound-Effekten, die im INNOLAB-Projekt Anwendung finden
soll, erfolgt auf Grundlage der Schlussel- und Referenzstudien von Sorrell (2010),
Druckman et al. (2011) und Chitnis et al. (2014).

Definition Rebound-Effekte

Nach Sorrell (2010, S.:8) werden Rebound-Effekte als ,the unintended consequences of actions by house-
holds to reduce their energy consumption and/or greenhouse gas (GHG) emissions® verstanden. Sorrell
(2010, S. 8) macht klar, dass ,[T]he relevant actions may either be technical, such as purchasing a more fuel-

efficient car, or behavioural, such as turning lights off in unoccupied rooms*.

Vor dem Hintergrund des Gesamtprojekts und dem skizzierten Ziel der Basisstudie,
ist es notwendig, neben unintendierten Effekten aufgrund technologischer Effizienz-
steigerung, auch auf potentiell unintendierte Effekte hinzuweisen, die aufgrund von
Verhaltensanderungen oder verhaltensandernden Produkt- und Dienstleistungsinno-
vationen auftreten. In der untenstehenden Tabelle 1 sind entsprechende Beispiele fur
die beiden Ausloser von Rebound-Effekten (behavioural oder technological) zur Ver-
deutlichung aufgefuhrt. Einige der untenstehenden Beispiele werden in Chitnis et al.
(2014) diskutiert.

® Im Anhang findet sich eine gesonderte Vorstellung der Experten Dr. Tilman Santarius, Dr. Marco Sonnberger, Dr. Stefan Thomas,
Prof. Dr. André Reichel, Dr. Peter de Haan.
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Ausloser von
Rebound-Effekten Beispiele fiir Ausloser in verschiedenen Bedarfsfeldern

Mobilitat: CarSharing, Vermeidung von Kurzstrecken, Nicht-
motorisierter anstatt motorisierter Individualverkehr

Behavioural (z.B. Wohnen: Verringerung der Innenraumtemperatur,
Suffizienz) Verringerung des Wohnraumes

Ernahrung: Vegetarisch, vegane oder saisonale Erndhrung,
Vermeidung von Essensabfall

Mobilitat: Drei-Liter-Auto, Hybridfahrzeuge,
Technological (bspw. Biomassekraftstoffe

Effizienzsteigerung, Wohnen: Energetische Sanierung des Heizungssystems,
Konsistenzlosungen) | Dammung des Baubestandes, CFL- oder LED-Beleuchtung,
Anschaffung effizienterer Haushaltsgerate

Tab. 1:  Unterscheidung von Auslésern von Rebound-Effekten mit Beispielen nach Bedarfsfeldern.
Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Sorrell (2010) und Chitnis et al. (2014)

In den in Tabelle 1 beschriebenen Beispielen sind sowohl direkte Rebound-Effekte,
d.h. eine Mehrnachfrage des gleichen Gutes im Bedarfsfeld des Auslosers, als auch
indirekte Effekte, also die Mehrnachfrage von Gutern in anderen Bedarfsfeldern als
Ausloser denkbar. Unabhangig vom Ausloser, konnen die Rebound-Effekte Uber
monetare Einsparungen, sozial-psychologische Faktoren oder zeitliche Einsparun-
gen erklart werden.

Abbildung 1 verdeutlicht das Konzept von Rebound-Effekten. Auf einen Ausloser, der
entweder eine Verhaltensanderung oder eine neue Technologie sein kann, folgt ein
unmittelbarer Effekt. Dieser Effekt besteht zum einen aus einer Einsparung und da-
mit Freisetzung von Geld und/oder Zeit und/oder ist sozial-psychologischer Natur
(siehe Kapitel 3.2). Zum anderen bewirkt der Ausloser per Definition eine Reduktion
der Umweltwirkungen (z.B. gemessen in COj-Emissionen oder Ressourcenver-
brauch). Aufgrund des zeitlichen, monetaren odersozial-psychologischen Effektes,
kommt es zu einer Umverteilung oder Kompensationshandlung, die bei der Initiierung
durch den Ausloser nicht beabsichtigt (unintendiert) war. Diese Umverteilung ist ur-
sachlich fur den Rebound-Effekt. Bei diesem unintendierten Effekt konnen sozial-
psychologische Einflussfaktoren unterschiedlich wirken. Auf der einen Seite konnen
sie, falls sie auftreten, die Umverteilung beeinflussen (Interaktionseffekt). Sie konnen
aber auch unabhangig von finanziellen oder zeitlichen Einsparungen auftreten oder
unabhangig davon zu Kompensationshandlungen fuhren. Ein Beispiel hierfur ware,
dass die Umstellung auf eine vegetarische Ernahrung (unabhangig davon, ob der
Konsument dabei gegebenenfalls Geld spart) psychologisch eine Fernreise ,legiti-
miert’. Diese Kompensationshandlung ware ein Beispiel fur einen indirekten
Rebound-Effekt. Hier findet die Umverteilung bzw. Kompensationshandlung in einem
anderen Bedarfsfeld statt. Bei einem direkten Rebound-Effekt findet die Kompensati-
onshandlung im gleichen Bedarfsfeld statt, in welchem sich die vorherige Einsparung
ergab. Um den Rebound-Effekt abzuschatzen, werden die Umweltwirkungen, die
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durch die Umverteilung entstehen (in der Abbildung mit B gekennzeichnet) mit der
ursprunglich beabsichtigten Reduktion (R) in Bezug gesetzt. Wenn die ursprunglich
beabsichtigte Reduktion kleiner als die unintendierte ausgeloste Umweltwirkung ist,
liegt eine Uberkompensation der Reduktion vor, die ,backfire“ genannt wird. In die-
sem Fall ist der Rebound-Effekt groRer als 100 %.

Ausloser Unmittelbarer Effekt Unbeabsichtigter Effekt
1) Zeitliche oder Kompensationshandlung als
2) monetére Einsparung/ Ursache fiir Rebound-Effekte

Freisetzung

3) Sozial-psychologische Nutzung der
Effekte 1) zeitlichen und oder

2) monetaren Einsparung;
3) Handlung ausgel6st durch
sozial-psychologischen Effekt

Verhaltensveranderung/
neue (effizientere)
Technologie

Reduktion der schadli-

chen Umweltwirkungen,

z.B. CO,-Emissionen, in gleichem in anderem
Ressourcennutzung Bedarfsfeld Bedarfsfeld

schadliche Umweltwirkungen (@)

direkter indirekter

Rebound-Effekt [%]
(R-U)/R * 100

Abb. 1:  Schematische Darstellung zur Entstehung von Rebound-Effekten. Eigene Abbildung.
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3 Analyse von Schlusselstudien zu Rebound-Effekten

Im Folgenden werden die Rebound-Effekte entsprechend der ursprunglich beabsich-
tigten, unmittelbaren Effekte und indirekt induzierten Kompensationshandlungen als
okonomische (durch monetare Einsparungen induzierte), sozial-psychologische und
Zeit-Rebound-Effekte beschrieben und diskutiert.

3.1 Monetar induzierte Rebound-Effekte

3.1.1 Theorie

William Jevons (1906) ging in ,The Coal Question“ der Frage nach, warum nach der
EinfUhrung der ressourceneffizienteren Watts-Dampfmaschine gegenuber eines alte-
ren Designs von Thomas Newcomen keine Einsparungen im Kohleverbrauch zu er-
kennen waren. Seine Feststellung, dass die Effizienzsteigerung nicht zu einer Ver-
brauchsreduktion, sondern vielmehr zu einem erhohten Verbrauch fuhrt, ging als
Jevons-Paradox in die Wirtschaftsgeschichtsbucher ein.

In aktuellen Diskursen wird in diesem Kontext von Rebound-Effekten gesprochen.
Werden Guter aufgrund von Effizienzgewinnen kostengunstiger, ist 0konomisch eine
Nachfragesteigerung bzw. Mehrkonsum folgerichtig. Denn in der Regel finden Erkla-
rungen von Rebound-Effekten auf der Grundlage neoklassischer Annahmen eines
rationalen Akteurs statt. Aus mikrookonomischer Sicht wird die Nachfragesteigerung
durch Einkommens- und Substitutionseffekte bedingt. Kosteneinsparungen konnen
dementsprechend in eine relative Preisreduktion und/oder Einkommensgewinne
ubersetzt werden, die wiederum nach 6konomischer Erwartung eine Mehrnachfrage
stimulieren.

3.1.2 Empirische Beispiele

Wie in Kapitel 2 erlautert, konnen bei Rebound-Effekten prinzipiell direkte und indi-
rekte Effekte unterschieden werden. Aus der Perspektive dkonomischer Rebound-
Effekte heil3t dies, dass die Einsparungen im selben Ausgabenbereich bzw. fur die-
selben Produkte und Dienstleistungen (direkter Effekt) oder in einem anderen Aus-
gabenbereich (indirekter Effekt) eingesetzt werden.

Auch wenn die Forschung um Rebound-Effekte am Anfang steht und mit hohen Un-
sicherheiten verbunden ist, zeigt die Mehrheit der 6konometrischen Abschatzungen
relevante Rebound-Effekte. Sorrell und Dimitripolous (2008) sehen in indirekten Ef-
fekten eine hohere Relevanz als in direkten Effekten, wobei direkte Effekte ebenfalls
relevant sind. Meta-Studien sehen im Bereich des motorisierten Individualverkehrs
oder der Raumwarme direkte Effekte zwischen 10 und 30 % als wahrscheinlich an
(siehe Sorrell 2007, S. 36 oder de Haan et al. 2015).
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Nach Druckman et al. (2011) ist es allerdings wahrscheinlich, dass Einsparungen
nicht die Mehrnachfrage nach denselben Gutern stimulieren, sondern die freigesetz-
ten monetaren Ressourcen fur andere Konsumguter aufgewendet werden. Damit ist
die empirische Beobachtung von indirekten Rebound-Effekten sehr komplex, da die
Ausgaben des Haushaltes Uber Konsumkategorien und Bedarfsfelder hinweg be-
trachtet werden mussen. Indirekte Rebound-Effekte konnen in der Regel nur schwer
unmittelbar, etwa auf Grundlage von Retrospektivbefragungen, untersucht werden,
da Reinvestitionen aufgrund von Einsparungen oft nicht geplant vollzogen werden.
Entsprechend konnen Befragte etwaige Reinvestitionen von Einsparungen nicht vali-
de beschreiben. Eine andere Maglichkeit monetar induzierte Rebound-Effekte zu
untersuchen ist die 6konometrische Abschatzung von Nachfrageelastizitaten — eine
eher indirekte, statistische Beobachtung von marginalen Konsumneigungen. Diese
ist jedoch abhangig von Systemgrenzen des Konsumsystems, der Datenver-
fugbarkeit und Auswertungsmethode. Aufgrund dieser Herausforderungen bei der
Erfassung, beschrankt sich die empirische Forschung zur Abschatzung von
Rebound-Effekten in der Regel auf die Ermittlung von direkten Rebound-Effekten (fur
eine Ubersicht zu direkten Effekten siehe Sorrell 2007 oder de Haan et al. 2015, fir
indirekte Effekte siehe Sorrell 2010 oder Chitnis et al. 2014 ).

Hinsichtlich einer Analyse indirekter Effekte sind die Referenzarbeiten von Druckman
et al. (2011) oder Chitnis et al. (2014) hervorzuheben. Druckman et al. (2011) wahlen
drei Verhaltensanderungen, um dadurch induzierte Rebound-Effekte 6konometrisch
abzuschatzen. Die Raumtemperatur wird durch Thermostatregelung um 1 Grad Cel-
sius gesenkt. Die Essensausgaben werden durch Vermeidung unndtigen Abfalls um
ein Drittel reduziert. Kurzstrecken unter 2 Meilen werden zu Ful oder mit dem Rad
und nicht mehr mit dem Auto zurlckgelegt. Dabei wird vorausgesetzt, dass erzielte
Ersparnisse in anderen Konsumbereichen ausgegeben oder ganzlich eingespart
werden. Heizenergie weist die hochste Treibhausgas-Intensitat (Treibhausgase pro
marginale Konsumausgabe) auf. Entsprechend ist der indirekte Rebound-Effekt fur
die Reduktion der Raumtemperatur relativ gering (7%), wahrend jener fur die Abfall-
vermeidung relativ hoch ist (51%).

Andere Autoren schlieRen auf backfire in ihren Untersuchungen, also auf Rebound-
Effekte, die vermeintliche Einsparungen komplett bzw. Uberkompensieren (fur eine
Ubersicht der Studien siehe Sorrell 2010).

Alfredsson (2002) sieht in der Reinvestition von Einsparungen Potential fur backfire.
Sie nimmt grine Lebensstile an, etwa durch vegetarische Ernahrung, und verteilt die
durch die Ernahrungsumstellung erzielten Einsparungen nach empirisch ermittelten
Konsumneigungen in weitere aggregierte Konsumkategorien wie housing, travel, re-
creation oder health. Lenzen und Dey (2002) sehen Rebound-Effekte im Energiever-
brauch aufgrund von Ernahrungsstilanderungen zwischen 112 und 123 % und damit
ebenfalls Potential fur backfire. Die Energie- und Emissionseinsparungen werden
durch eine Veranderung des Lebensstils komplett kompensiert.

Wie Druckman et al. (2011) beschrankt sich Alfredsson (2002) auf Einkommensef-
fekte, da Verhaltensanderungen keine Veranderungen der relativen Preise in der
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kurzen Frist zur Folge haben. Im Gegensatz zu Einsparungen aufgrund der Nutzung
einer effizienteren Technologie, kommen Effekte aufgrund einer Verhaltensanderung
i.d.R. ohne Investitionskosten im Vorfeld aus, sodass hohere Rebound-Effekte wahr-
scheinlich sind.

Thiesen et al. (2008) zeigen noch ein Beispiel fur indirekten Rebound auf Produkt-
ebene am Beispiel eines Kases. Sie untersuchten den indirekten Effekt eines Pro-
dukts mit normaler, konventioneller (convenience product) und traditioneller, umwelt-
freundlicher Verpackung (less convenient), wobei das convenient Produkt
entsprechend teurer ist. Die Analyse zeigt, dass es aufgrund der durch die Einspa-
rung bei der traditionellen, umweltfreundlicheren Verpackung ausgelosten Mehrnach-
frage durch Reinvestition, zu einer 7,5 mal hoheren Umweltbelastung (Treibhaus-
gaspotential) kam, als bei der konventionellen (convenient) Verpackung.

Clausen et al. (2010) geben am Beispiel von Online-Shopping gebrauchter Produkte
auf eBay zu bedenken, dass der Online-Handel gebrauchter Guter nicht unbedingt
den konventionellen Handel gebrauchter Guter (bspw. auf Flohmarkten) ersetzt,
sondern zusatzlichen Umsatz an gebrauchten Gutern erzeugt. Geht man dartber
hinaus davon aus, dass der Verkauf von gebrauchten Produkten zu zusatzlichem
Einkommen beim Verkaufer fuhrt, kann die Reinvestition des zusatzlichen Einkom-
mens potentiell 6kologisch vorteilhafte Effekte (etwa die Verlangerung des Lebens-
zyklus des Produkts) teilweise kompensieren.

3.1.3 Weiterfilhrende methodische Diskussion

Fur die 6konomische Beobachtung von Rebound-Effekten ist vor allem zu unter-
scheiden, ob direkte oder indirekte Effekte abgeschatzt werden sollen. Fur letztere ist
entscheidend, ob neben Einkommens- auch preisinduzierte Substitutionseffekte eine
Rolle spielen. Entscheidend ist, in welcher Form und auf welcher Datengrundlage
Nachfrageelastizitaten oder Konsumneigungen geschatzt werden und welche Um-
weltbewertung angelegt wird.

In 6konomischen Studien finden sich aber noch weitere methodische Diskussions-
punkte, die sich nicht nur auf die Abschatzung von monetar induzierten Rebound-
Effekten beschranken mussen. Neben der Abschatzung der Veranderung der Nach-
frage, findet erst Uber deren Umweltbewertung die eigentliche Abschatzung eines
Rebound-Effektes statt. Dabei ist die Wahl der Umweltindikation entscheidend. So
unterscheiden sich beispielsweise Treibhausgas-Intensitaten von Ressourcenintensi-
taten wesentlich, sodass sich letztendlich Rebound-Effekte unter sonst gleichen Be-
dingungen (i.e. Nachfrageveranderung) allein aufgrund der Wahl der Umweltindikati-
on unterscheiden (Buhl und Acosta 2015 und Buhl 2014).

Aulerdem ist die Wahl der Systemgrenzen und letztlich das Aggregationsniveau der
beobachteten Konsumaktivitaten von Bedeutung. Eine aggregierte Betrachtung ent-
lang von Gutergruppen lasst eine aktivitats- oder produktspezifische Bewertung des
Konsums nicht zu, sodass bspw. individueller Flugverkehr in der Gutergruppe Trans-
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port subsumiert wird (siehe bspw. Druckman et al. 2011). Eine differenzierte Betrach-
tung von Produkten, Dienstleistungen und Aktivitaten ist allerdings wiunschenswert.

Neben methodischen Unterschieden in der Abschatzung des Rebound-Effektes ist
vor allem die Analyse unterschiedlicher Ausloser der Nachfragesteigerung von Be-
deutung. Als Ausloser der Nachfragesteigerung kommen Effizienzsteigerungen im
technischen Sinne, als auch Verhaltensanderungen im Sinne von Vermeidungshand-
lungen oder Veranderungen in der Lebensfuhrung in Frage, die auch zu ,sufficiency
rebound effects” (Chitnis et al. 2014) fuhren kdnnen, wie sie in der Einfuhrung bereits
definiert wurden. Es ist also nicht nur zwischen Energie-, Treibhausgas-, oder Res-
sourcen-Effekten, sondern auch zwischen Rebound-Effekten verschiedener Nachhal-
tigkeitsstrategien zu unterscheiden. Rebound-Effekte kdnnen in Folge von technolo-
gischen Effizienzgewinnen oder Konsistenzlosungen, aber genauso durch suffiziente
Verhaltensanderungen entstehen.

3.2 Sozial-Psychologische Rebound-Effekte

3.2.1 Theorie

Die sozialwissenschaftliche Forschung hat aufgezeigt, dass menschliches Entschei-
dungsverhalten nicht rational im Sinne des Homo Oeconomicus erfolgt. Zum einen
beeinflussen psychologische und soziale Faktoren, wie z.B. Werte, Normen, und
Einstellungen das Verhalten. Zum anderen unterliegen Entscheidungen kognitiven
Verzerrungen, Fehleinschatzungen und Unsicherheiten. Diese Einflussfaktoren und
Mechanismen sind auch bei der Analyse von Rebound-Effekten zu berucksichtigen
(Peters et al. 2012).

In der Literatur ist deshalb verstarkt von sozial- (oder sozio-) psychologischen
Rebound-Effekten, oder auch von mental accounting, leaking oder licensing die Re-
de (Santarius 2012, 2015). Mikrookonomische Abschatzungen des Rebound-
Effektes im engeren Sinne sind nicht hinreichend in der Lage, das Zusammenwirken
der Mechanismen und Ursachen von Rebound-Effekten zu erklaren. Es ist anzu-
nehmen, dass monetar induzierte Rebound Effekte mit sozial-psychologischen Effek-
ten einhergehen und umgekehrt (de Haan et al. 2015).

3.2.2 Empirische Beispiele

Nach Peters et al. (2012) kdnnen einem psychologischen Rebound-Effekt funf Ein-
flussfaktoren zugrunde liegen. Die Dimensionen sind analytisch nicht vollkommen
trennscharf und hangen teilweise voneinander ab.

1) Verhaltenswirksamkeit oder Selbstwirksamkeit: Wenn ein effizienteres Pro-
dukt, (z.B. ein verbrauchsarmes Auto) als wirksam angesehen wird, um eine
Umweltentlastung zu erzielen, kann dies dazu fuhren, dass eine reduzierte
Nutzung (z.B. weniger fahren) als nicht relevant eingestuft wird was zu einer
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vermehrten Nutzung fuhren kann. Die Logik wird auch als mentale Buchhal-
tung (mentale Konten) bezeichnet und ist nicht auf den Mobilitatsbereich be-
schrankt (siehe de Haan et al. 2015).

2) Einstellungsevaluation: Die Einstellung gegenuber eines Verhaltens (z.B. des
Fahrens) kann sich verandern, wenn es als weniger umweltschadlich einge-
stuft wird. Diese Dimension hangt eng mit der Dimension der Verhaltenswirk-
samkeit zusammen.

3) Die innere personale Norm ist meist weniger wirksam. Sie hindert beispiels-
weise weniger daran, kurzere Strecken mit dem Auto zu fahren, wenn diese
nun in einem verbrauchsarmeren Fahrzeug zurtckgelegt werden.

4) Soziale Normen, also die Erwartungen (signifikanter) Anderer kann ebenso
nachlassen. Beispielsweise kann die Erwartung von Freunden oder Familie
nachlassen, fur bestimme Strecken doch den offentlichen Verkehr zu nutzen,
wenn ein verbrauchsarmerer PKW angeschafft wurde.

5) Verhaltenskontrolle: Durch eine Reduktion von Kosten (z.B. fur Kraftstoff) tre-
ten diese nunmehr nicht mehr als hinderliche Barriere fur das Verhalten (das
Fahren) auf. Es Uberwiegt die Wahrnehmung, sich Mehrkonsum auch tatsach-
lich leisten zu kdnnen.

Eine verbreitete, oft als typisch soziologisch vermittelte Perspektive wird von Peters
et al. (2012) als zusatzliche Moglichkeit zur Differenzierung diskutiert. Lebensstile
sollen das Auftreten von Rebound-Effekten nicht in erster Linie erklaren, sondern
sozial differenzieren. Die Verwendung der Ressourcen bzw. ihre sozial-
psychologisch induzierten Rebound-Effekte sind dann wiederum abhangig von sozio-
demographischen Variablen. Hierbei zeigt sich beispielsweise, dass in unteren Ein-
kommensschichten hohere Rebound-Effekte auftreten, da hier von einer geringeren
Sattigung im Konsum ausgegangen wird. Die erreichte Bedurfnisbefriedigung variiert
aber nicht nur Uber Einkommensschichten hinweg, sondern wird auch durch interna-
lisierte Normen und Praferenzen bestimmt. Peters et al. (2012) konzentrieren sich
auf die allgemeine Typologie von Lebensfuhrungen von Otte (2005). Das Konzept
von Otte (2005) unterscheidet zwischen zwei Dimensionen. Die Ausstattungsdimen-
sion (Bildungs- bzw. Kulturkapital und Einkommen bzw. 6konomisches Kapital), und
die Modernitats- oder Biographie- Perspektive, welche ein Kontinuum zwischen mo-
dernen, hedonistischen und traditionellen oder religiosen Wertorientierungen auf-
zeigt. Diese korrelieren mit biographischen Merkmalen, sodass altere Kohorten tradi-
tionelle Wertmuster, junge Kohorten dagegen eher hedonistische Werthaltungen
aufzeigen.

Durch die dargestellte sozial-psychologische Betrachtung ergibt sich ein Rahmen,
der eine differenzierte Betrachtung der Ursachen von Ausgleichshandlungen ermog-
licht. In Fokusgruppen beobachten Peters et al. (2012) drei mdgliche Ausgleichs-
handlungen in Bezug auf die Nachfrage bzw. Nutzung von Produkten und Dienstleis-
tungen infolge einer Effizienzsteigerung: Keine Veranderung, vermehrte Nutzung
bzw. Nachfrage, aber auch eine verringerte Nutzung und Nachfrage. Wenn nach der
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EnergieeffizienzmalRnahme eine Verringerung der Nutzung erfolgt, wird dies als posi-
tive Ruckkopplung bezeichnet. Spill Over-Effekte bezeichnen den Fall, dass Effizi-
enzmalnahmen in einem bestimmten Bereich Personen dazu veranlassen, in einem
anderen Bereich vermehrt Energie zu sparen®.

Vor allem wenn eine Energieeffizienzmallnahme vorrangig umgesetzt wurde, um
Kosten zu sparen, folgt eine Verhaltensanderung aufgrund der finanziellen Einspa-
rung. Dieser Effekt wird verstarkt, wenn die Einsparung unmittelbar wahrgenommen
wird. Die Untersuchungen zeigen, dass dieses okonomische Motiv der Kostenein-
sparung im Mobilitatsbereich wichtiger ist als im Wohnbereich. An der Tankstelle
machen sich die Kosteneinsparungen unmittelbar bemerkbar. Neben einem veran-
derten Verhalten, zeigt ein Teil der untersuchten Fokusgruppe auch ein gleichblei-
bendes Verhalten nach dem Einsatz von EnergieeffizienzmalRnahmen und es wur-
den keine Kompensationshandlung festgestellt. Eine ausgepragte personale Norm
und ein ausgepragtes Problembewusstsein in Sachen Energieverbrauch kann dazu
fuhren, dass trotz Kosteneinsparungen keine Mehrnutzung desselben Gutes oder
eine Mehrnachfrage nach anderen Gutern auftritt.

Letztendlich zeigt sich ein komplexes Zusammenspiel sozial-psychologischer Ein-
flussfaktoren. Neben Werten, Normen, Motiven und Einstellungen spielt sowohl das
praferierte Befriedigungsniveau als auch das Wissen im Umgang mit einer effizienten
Technologie und Gewohnheit eine Rolle. Hinsichtlich indirekter Effekte sei ange-
merkt, dass die Befragten in den Fokusgruppen nicht retrospektiv benennen kdnnen,
woflr und in welchem Umfang reinvestierte Ausgaben getatigt wurden.

Unterschiede zwischen Lebensstilen scheinen nur einen geringen Einfluss auf Ver-
haltensanderungen im Zuge eines Effizienzgewinns zu haben. Aufgrund der Imple-
mentation der abstrakten, kontextunabhangigen Typologie von Otte (2005) war ins-
gesamt keine klare Differenzierung nach Milieus sichtbar. Dies dirfte aber weniger
an der mangelnden sozialen Heterogenitat beim Auftreten von Rebound-Effekten
liegen, als an der allgemeinen Betrachtungsweise des angewandten Milieumodells
(Peters et al. 2012).

Eine zusatzliche Differenzierung nach sozial-psychologischen neben 6konomischen
Motiven hilft, das Auftreten von Rebound-Effekten besser zu verstehen und zu erkla-
ren. Dann ist auch eine differenzierte Bewertung von Rebound-Effekten moglich und
in der Produkt- und Dienstleistungsentwicklung konnen Rebound-Effekte auspra-
gungs- und gruppenspezifisch adressiert werden.

* Genauso werden in der 6konomischen Literatur ,negative* Rebound-Effekte diskutiert. Diese Effekte sind im rechnerischen
Sinne negativ, im 6kologischen Sinne allerdings wiinschenswert. Dies ist theoretisch mdglich, wenn trotz Preis- und Ein-
kommenseffekten eine Reduktion der Guternachfrage beobachtet wird (denkbar etwa bei inferioren Gutern) (siehe Hert-
wich 2005). Turner (2009) beschreibt die Mdglichkeit von negativen Rebound-Effekten aufgrund ,disinvestment”. Dies ist
mdglich, wenn (aufgrund von Effizienzgewinnen) fallende Energiepreise zu geringerer Profitabilitat und letztlich zu einer
Ricknahme von Kapitalinvestitionen im entsprechenden Bereich fuhren.
De Haan et al. (2015, S.15) diskutieren generell, ob Rebound-Effekte ,immer schlecht® sein missen, wenn der Rebound-
Effekt lediglich die gewilinschten Wohlfahrtseffekte zum Ausdruck bringt (etwa eine Erhéhung des Lebensstandards in
Entwicklungslandern). Buhl und Acosta (2015) zeigen in Anlehnung an Hertwich (2005) sogenannte ,co-benefits”, wenn
Rebound-Effekte bspw. zu héherer individueller Lebenszufriedenheit fiihren.
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3.3 Zeit-Rebound-Effekte

Sogenannte Zeit-Rebound-Effekte werden in den zugrundeliegenden Schlisselstu-
dien als relevant aber unerforscht diskutiert. Sie werden im Folgenden als dritte Ka-
tegorie dargestellt.

3.3.1 Theorie

Der Zusammenhang zwischen Zeit und Konsum ruckt seit Wiederentdeckung des
Rebound-Effektes verstarkt in den Vordergrund. Eine neoklassische Okonomie geht
von Praferenzstrukturen aus, die Einkommens- und (Frei-)zeitpraferenzen beschrei-
ben. Dementsprechend ist Nutzen nicht nur Uber die materiellen Guter zu definieren,
sondern in Zusammenhang mit der hierfur verwendeten Zeit zu sehen. Aus Sicht der
Opportunitatskosten lasst sich das einfacher erklaren: Eine Zeiteinsparung (etwa
durch eine zeitsparende Technologie) ermdglicht es, die so gewonnene Zeit wieder
anders zu verwenden, um den Nutzen zu maximieren. Dies folgt unter anderem einer
mikrookonomischen Grenznutzentheorie, die eine ,love of variety“ (Dixit und Stiglitz
1977), eine Praferenz fur Produktvielfalt im Guterkonsum nahelegt. Allerdings wird
fur den Konsum von Gutern Zeit bendtigt, die (etwa theoretisch im Gegensatz zum
Einkommen) nicht grenzenlos akkumuliert werden kann, sondern an der einen Stelle
eingespart werden muss, um sie an anderer Stelle einsetzen zu kdnnen (,Nullsum-
meneigenschaft” der Zeit, siehe Robinson und Godbey 1997, S. 15). Je hoher unser
Einkommen, materieller Wohlstand und je mehr Optionen uns zur Verfigung stehen,
diesen zu realisieren, desto knapper und wertvoller werden hierflr unsere konstanten
Zeitbudgets®. Die Zeit gewinnt an Wert, sei es durch steigendes Einkommen oder
durch steigenden materiellen Wohlistand. Nach Sorrell und Dimitropoulos (2008)
steigt deshalb die Relevanz von Zeit-Rebound-Effekten und verzerrt herkdmmliche,
konventionelle Schatzungen von Mehrverbrauchen nach monetaren Einsparungen.
Wenn Zeitkosten als Opportunitatskosten (hier Lohne) hoher als Energiekosten sind,
dann kann die Substitution von zeitintensiven zu ressourcen- und energieintensiven
Giitern zu Zeit-Rebound-Effekten fiihren®.

In Anbetracht der Relevanz zeiteffizienter Innovationen (bspw. in der Informations-
und Kommunikationstechnologie), wird Zeit als Entscheidungsvariable wichtiger.
Technologische Innovationen kdnnen ressourceneffizienter gestaltet sein. Fuhren
diese gleichsam zu Zeitgewinnen ist von hohen Zeit-Rebound-Effekten auszugehen
(siehe auch de Haan et al. 2015). Grundlegend ist die mikroOkonomische Einsicht,

® Jener Zusammenhang wird auch nach dem Okonomen Staffan Linder als Linder-Axiom diskutiert. Vereinfacht gesagt, stellte
dieser die These auf, dass in westlichen Industrienationen (Ausnahme Japan) sich der Guterwohlstand umgekehrt propor-
tional zum Zeitwohlstand verhalt. Je reicher ein Land (oder Gesellschaft, Gruppe) wird, desto groRRer wird sein Bedarf an
Zeit (Linder 1970).

® “[...] an increase in the cost of time (i.e. wages) relative to energy prices should induce a substitution away from time and
toward energy in the production of individual services, as well as a substitution away from time-intensive services and to-
wards energy intensive services. [...] if wages continue to increase faster than energy prices, the substitution of energy for
time may be expected to increase in importance, while the conventional rebound effect decreases in importance” (Sorrel
and Dimitropoulos 2008, S. 644f).
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dass Zeit ein zunehmend knappes Gut des individuellen Entscheidungsproblems ist.
Entsprechend der oben dargestellten Argumentation, findet Konsum deshalb weniger
unter einer finanziellen Budget-, sondern unter einer Zeitrestriktion im Ge- und Ver-
brauch statt. Die Nutzung wird in den Vordergrund gestellt.

3.3.2 Empirische Beispiele

Ein anschauliches Beispiel von Zeit-Rebound-Effekten findet sich in der Mobilitat.
Parkinsons Gesetz (1957) beschreibt, dass fur eine Aktivitat soviel Zeit in Anspruch
genommen wird, wie fur die Aktivitat zur Verfugung gestellt wird - unabhangig von
der Arbeitsmenge. Diese Beobachtung wird auch im Bereich der Mobilitat deutlich:
Es wird jene Strecke zuruckgelegt, die in der zur Verfugung stehenden Zeit auch zu-
ruckgelegt werden kann (constant travel time hypothesis). Kurzfristig fuhrt ein schnel-
lerer (und effizienterer) Transportmodus zu Zeitersparnis. Langfristig werden Distan-
zen an die Geschwindigkeit angepasst. Die Zeitersparnis wird weiterhin fur Mobilitat
aufgewendet und es werden langere Distanzen zuruckgelegt (Santarius 2012).

Das Modell von Mikko Jalas (2006, 2002) zur Bestimmung von ,time use rebound
effects” analysiert die Substitutionen von Aktivitaten. Der Rebound-Effekt wird Uber
die Reallokation der Zeitverwendung bestimmt. Beispielsweise kann im Bereich Er-
nahrung Heimverzehr mit (zeit)effizienterem Auflier-Haus-Verzehr substituiert wer-
den. Die Reallokation der freigesetzten Zeit in relativ ressourcenintensivere (wie Es-
sen) bzw. -leichtere Tatigkeiten (wie Lesen, Medienkonsum) bestimmt dann den
Rebound-Effekt.

Hofstetter et al. (2006) integrieren den Zeitaspekt in die lebenszyklusweite Umwelt-
bewertung (LCA) von Produkten oder Services und erweitern den Ansatz um Aktivi-
taten (activities, products and services APS) und deren Zeitverwendung. Eine eindi-
mensionale LCA von Produkten wird so zur multikriteriellen Bewertung von APS,
wobei zeitintensiven Aktivitaten (wie Gartenarbeit) ein geringerer Rebound-Effekt
unterstellt wird.

Einen ahnlichen Gedanken fuhren Girod et al. (2011) weiter. Sie brechen zunachst
die ceteris paribus-Annahme der komparativen LCA auf. Produktinnovationen bzw.
die Modifikation von Produkten fihren zu einer Veranderung des Konsums, inklusive
des Konsums von anderen Produkten (indirekte Effekte). Dafur fuhren sie eine brei-
tere Beschreibung des Rebound-Effektes ein. Rebound-Effekte als Verhaltensande-
rung werden hier nicht allein aufgrund von Energieeinsparung induziert, sondern
auch aufgrund von veranderten, nun umweltfreundlicheren Produkteigenschaften.
Rebound-Effekte werden als ,consumption feedback loops of product modification®
(Girod et al. 2011, S. 5) verstanden. Jene feedback loops sind bedingt durch Budge-
trestriktionen, wobei sowohl Einkommen als auch Zeit als Variablen des Konsummo-
dells eingefuhrt werden. Entsprechend konnen Rebound-Effekte je nach Zeitkosten
erhoht oder verringert werden. Bendtigt der Konsum Zeit, etwa in der Mobilitat, ver-
ringern die Zeitkosten den Rebound-Effekt. Wird allerdings Zeit und Geld aufgrund
der Produktmodifikation gespart, fallt der Rebound-Effekt entsprechend hoher aus.
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Buhl und Acosta (2015) weisen durchschnittliche Ressourcenintensitaten nach Kon-
sumkategorien als auch nach Zeitverwendungskategorien fur Deutschland aus. Res-
sourcenintensitaten sind ein mafl3gebliches Gewicht zur Bestimmung indirekter Effek-
te. Wenn Einsparungen temporaler oder finanzieller Art in relativ ressourcenleichten
Bereichen auftreten und in relative ressourcenintensive Bereiche reinvestiert werden,
ist mit relativ hohen Rebound-Effekten zu rechnen. Allerdings sind diese in Abhan-
gigkeit der jeweiligen marginalen Neigung (bzw. Elastizitat) zum Konsum und zur
Zeitverwendung zu bestimmen. Im konkreten Fall ist aullerdem eine produkt- und
dienstleistungsspezifische Ermittlung von relevanten Ressourcenintensitaten (auf
Grundlage von Lebenszyklusanalysen) winschenswert. Eine relativ geringe durch-
schnittliche Ressourcenintensitat im Bereich Verkehr darf nicht Gber unterschiedliche
Intensitaten der einzelnen Verkehrsmittel hinwegtauschen. Dennoch ist eine Orientie-
rung an den durchschnittlichen Ressourcenintensitaten entlang den Hauptkategorien
des Konsums und der Zeitverwendung zur Identifikation von potentiellen indirekten
Rebound-Effekten hilfreich. Es wird beispielsweise deutlich, dass Nahrungsmittel und
Getranke, und damit Essen und Trinken eine relativ hohe Ressourcenintensitat auf-
weisen. Dagegen ist beispielsweise die Ressourcenintensitat von Bildungsausgaben’
und -aktivitaten relativ gering (Tabelle 2).

" Dies ist fiir die Betrachtung des monetér induzierten Rebound-Effektes relevant.
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Ausgabenanteile, Zeitbudgetanteile und Ressourcenintensitaten in Konsum und Zeitverwendung

Tab. 2:

Quelle: Buhl und Acosta 2015, supplementary material. Daten: Sozio-oekonomisches Panel v29 (2008), Einkommens- und

Verbrauchsstichprobe 2008, Zeitbudgeterhebung 2001/2002, Acosta, J. & Schitz, H. fir Watson et al. (2013).

Anmerkung: Durchschnittliche Ausgabenanteile (w), durchschnittliche, tagliche Zeitbudgetanteile (h) and Ressourcenintensita-

ten (r)
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4 GegenmaRBnahmen

Die bisherige Literaturanalyse von Schlusselstudien konzentrierte sich auf die Dar-
stellung potentieller Ausléser und Auspragungen von Rebound-Effekten. Okonomi-
sche bzw. monetar induzierte, sozial-psychologische und Zeit-Rebound-Effekte wur-
den mit Beispielen veranschaulicht. Im Folgenden werden darauf aufbauend
potentielle MalRnahmen und Ansatze zur Verringerung von Rebound-Effekten einge-
fuhrt und vertieft. In diesem Zusammenhang werden Experteninterviews analysiert
und spezifische Ansatze zur Verringerung von Rebound-Effekten in der Innovations-
entwicklung, besonders der Living Lab-Forschung diskutiert.

4.1 Allgemeine MaRnahmen

Theoretisch kann Rebound-Effekten durch das Einpreisen des Effizienzgewinns vbe-
gegnet werden. Dies kann entweder dadurch geschehen, dass die Anschaffungskos-
ten entsprechend erhoht werden, oder dass die Nutzungskosten z.B. Uber effizienz-
gekoppelte Besteuerung erhdoht werden. So konnen effizienzinduzierte
Vergunstigungen wahrend der Nutzungsphase ausgeglichen werden.

Verbrauchsobergrenzen oder sogenannte caps werden in diesem Zusammenhang
oft als richtungssichere und effektivste MalRnahme zur Verminderung von Rebound-
Effekten diskutiert. Damit werden keine Einsparziele, sondern Verbrauchsobergren-
zen definiert. Die Gefahr des Mehrverbrauchs aufgrund der Einsparung wird redu-
Ziert.

Produktstandards, wie bspw. Effizienzklassen, konnen an die GroRe und Leistung
der Produkte angepasst werden, sodass grofdere, leistungsstarkere Produkte nicht
nur pro Nutzungseinheit effizienter gestaltet werden, sondern auch gegenuber kleine-
ren und schwacheren Produkten absolut weniger Ressourcen in Anspruch nehmen.
Mit anderen Worten: Fur groRere Gerate sollten ambitioniertere Standards gelten als
fur kleinere Gerate, um Effizienzgewinne nicht etwa durch Vergro3erung des Kuhl-
raumes bei Kuhlgeraten oder Bildschirmdiagonalen bei Fernsehern zu konterkarieren
(siehe auch de Haan et al. 2015).

Effizienzgekoppelte Produktstandards, Bepreisung und Obergrenzen (caps) von
Mehrverbrauchen wurden in den Experteninterviews als effektive allgemeine Mal}-
nahmen bestatigt. Allerdings stehen allgemeine Mallinahmen im Sinne von Steuern,
Gebuhren oder Abgaben, Standards oder Verbrauchsobergrenzen nicht im Mittel-
punkt einer Living Lab-Forschung. In den Experteninterviews sollten deshalb spezifi-
sche Ansatze fur Malnahmen zur Eindammung von Rebound-Effekten beim Kon-
sumverhalten diskutiert werden.
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4.2 Spezifische MaBnahmen — Inhaltsanalyse von Experteninterviews

Im Folgenden werden die Ergebnisse einer Inhaltsanalyse der Experteninterviews
prasentiert. Zu Beginn wird die Diskussion zu eher technologisch orientierten LO-
sungsansatzen vorgestellt. Darauf aufbauend wird auf die Bedeutung von Rebound-
Effekten als soziale Praktik eingegangen. Daraus ergeben sich weitere Ansatzpunkte
zur Vermeidung von Rebound-Effekten, wenn neben Einkommens- auch Zeiteffekte
in der Innovationsentwicklung berucksichtigt werden. Im Zentrum der Inhaltsanalyse
stehen die anonym gehaltenen Ankerzitate® seitens der Experten.

4.21 Technologische Losungen — Automatisierung und Feedback

Rebound-Effekte als Verhaltnis der Umweltauswirkung einer Kompensationshand-
lung und der beabsichtigten Ressourceneinsparung werden theoretisch Uber Auto-
matisierungstechnologien (bspw. in einem Ambient Assisted Living) vermieden. Die
Automatisierung unterbindet das unintendierte Verhalten, sodass eine falsche Nut-
zeranwendung ausgeschlossen ist.

»,S0 die Annahme, wenn das Verhalten keine Rolle mehr spielt, dann kann auch
kein Rebound entstehen.”

Allerdings wird zu Bedenken gegeben, dass eine automatisierte Umgebung praktisch
nicht gewollt ist. Die Akzeptanz seine Lebenswelt zu automatisieren ist seitens des
Nutzers gering.

Im Zweifel bleibt man trotzdem in seinem Verhalten. Und wer will schon in sei-
nem Haus leben, das einem sagt, nein, jetzt das Fenster nicht aufmachen?“

LHier im Haus wurde auch eine Umfrage gemacht, hier hat sich gezeigt, dass
die Bereitschaft der Leute weite Bereiche des hauslichen Daseins der Rationali-
téat einer Maschine oder Computers zu (iberlassen, gering ausgepragt sind.“

Als Alternative zu voll automatisierten Systemen konnen Feedback-Technologien
eingesetzt werden. Feedback-Technologien geben verbrauchs- oder verhaltensspe-
zifische Informationen wie z.B. zum Heizenergieverbrauch oder Fahrverhalten.

sIch glaube, dass es wichtig ist, Leute dariiber aufzuklédren, dass Sie Rebound-
Effekte zeitigen kbnnen. Also nehmen wir mal Stichwort Haushalte und Lliften.
Es ist glaube ich vielen Leute nicht klar, wenn sie eine effizientere Heizung ha-
ben, nicht alle Rdume zu heizen, die sie vorher kiihl gelassen haben. Dass sie
dann darauf hingewiesen werden, dass das eben einen Teil des Einsparpoten-
tials wieder auffrisst. Oder auch im Fahrverhalten im Auto kann ich mir gut vor-
stellen, dass das was bringt.“

® Die Transkription der Interviews erfolgte softwaregestiitzt, wobei eine grammatikalische und sprachliche Glattung der darge-
stellten Zitate vorgenommen wurde.
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Damit kann die Lucke zwischen vorher erwarteter Einsparung und tatsachlicher Ein-
sparung weiter geschlossen werden, wenn die Information persuasiv, also verhal-
tensandernd wirkt.

Neben sozial-psychologischen Effekten miussen auch die Einkommenseffekte be-
rucksichtigt werden, um auch monetar induzierten Rebound-Effekten vorzubeugen.
Ein Beispiel, wie Feedback-Technologien eingesetzt werden und Einkommenseffekte
adressiert werden konnen, zeigt das folgende Zitat.

,Ein Unternehmen entwickelt ein Drei-Liter-Auto und weil3, dass Konsumenten
dabei Geld sparen. Jetzt kbnnten sie das abschépfen und bieten eine Ausstat-
tung mit mehr Informationstechnologien zum Fahrverhalten an. Damit ist das
Auto etwas teurer, aber flir die Konsumenten rechnet es sich immer noch und
ein Teil der Ausstattung des Autos hilft sparsamer zu fahren. Ist ja auch héufig
in den modernen Fahrzeugen bereits integriert, ein Display, das den Verbrauch
anzeigt.”

4.2.2 Praxistheoretische Ansitze — Routinen und Innovationsdesign

Ein praxistheoretischer Ansatz verandert dagegen die Perspektive auf Produktdesign
weitergehend. Ein umfassenderes Bild fur das Auftreten von Rebound-Effekten als
soziale Praktik, eingebettet in ein Mehrebenensystem zwischen Handlung und Insti-
tutionen ist gefordert. Eine einseitige Betrachtung des Konsumentenhandelns ohne
Berlicksichtigung institutioneller Bedingungen des Handelns (Werte, Uberzeugun-
gen, Normen, die sich in eine materialistische Konsumlogik oder auf Beschleunigung
ausgerichtete Zeitregime uUbersetzen) fuhrt zu einem unzureichenden Verstandnis fur
das Auftreten von Rebound-Effekten und ggf. zu einseitigen Ansatzen zur Verminde-
rung von Rebound-Effekten ausschlieBlich beim Konsumenten. Rebound-Effekte
sind aber Symptom oder die Auspragung einer Steigerungslogik in der Handlung:

,Das andere ist, was ich habituelle Rebound-Effekte nenne. Ich wiirde es aber
nicht unbewusst nennen, sondern ich glaube, das sind Rebound-Effekte, die
entschieden aufgrund sozio-6konomischer Rahmenbedingungen entstehen. Al-
so wenn ich in einem System lebe, das auf soziale Beschleunigung, auf Steige-
rung, auf Wachstum ausgelegt ist, auf volkswirtschaftliche als auch individuelle
Steigerung — man versucht, sich zu verbessern, seinen Komfort, seinen Status,
sein Gehalt — dass in solchen Rahmenbedingungen, Einsparungen finanzieller
Art oder auch symbolischer Art oft dazu genutzt werden, um Rebound-Effekte
zu generieren, mehr nachzufragen, ohne dass man dariiber tatsdchlich Re-
chenschaft ablegt.”

Ein weiterer Experte nennt jene ,habituellen® Rebound-Effekte konsequenterweise
dann auch ,nicht vermeidbar®, wenn angenommen wird, dass die Institution das
Handeln leitet.

»(---) denn es gibt auch einen nicht vermeidbaren Rebound-Effekt, der einfach
ein ganz normales Verhalten des Kunden in einem marktwirtschaftlich-
kapitalistischen System ist. Wenn etwas billiger ist, konsumiere ich davon
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mehr.” (...) ,Ich bin der Meinung, dass sie bei den finanziellen Sachen nichts
machen kénnen. Die Rahmenbedingungen des Marktes kbnnen sie nicht beein-
flussen, wenn sie ein neues Produkt designen. Das ist an diesem Punkt nicht
ihre Aufgabe.”

Um zu versuchen diese Effekte dennoch bei der Innovationsentwicklung zu bertck-
sichtigen, muss das Produkt oder die Dienstleistung als Teil einer sozialen Praktik
begriffen werden. Weder Automatisierungstechnologien noch die Informationen als
Feedback legen eine Routinisierung von Verhaltensweisen im Produkt oder der
Dienstleistung per se an. Das Auto legt trotz einer Verbrauchsanzeige keine redu-
zierte Nutzung nahe. Die Frage bleibt, wie in der Produkt- oder Dienstleistungsinno-
vation an sich eine ,Wenignutzung“ angelegt werden kann, die gleichzeitig Rebound-
Effekte minimiert.

,Glter und Produkte kommen immer mit einem gewissen Skript. Die Leute, die
das ganze designt haben, haben ihre implizite Vorstellung der Nutzungsweise
und Vorstellungen, was gute oder schlechte Nutzung ist, in das Produkt einge-
schrieben. So kommt jede Technologie mit einem eigenen Skript, das letztend-
lich im Design angelegt ist. (...) Es kann sich Uberlegt werden, wie eine routi-
nierte Wenignutzung nahegelegt werden kann. Es wére wichtig, (ber reine
Feedback-Mechanismen hinauszugehen. Dass man im Design schon Routinen
der Wenignutzung anlegt.”

Aus einer praxistheoretischen Perspektive ergeben sich zwei Schlussfolgerungen.
Zum einen sollte das Ziel eine Minimierung und nicht die Vermeidung von kompen-
sierenden Rebound-Effekten sein. Zum anderen sind Innovationen als Interventionen
in Rebound-Effekte zu gestalten. Fur ihre Gestaltung bedarf es einer praxistheoreti-
schen Perspektive, welche die aulderen Begebenheiten und Umstande als Bedin-
gung fiir das Handeln® beriicksichtigt.

4.2.3 Integration von Einkommens- und Zeiteffekten

In den Interviews kommt in diesem Zusammenhang die Forderung nach einer inte-
grierten Betrachtung von Zeit und Geld als Budgetrestriktionen des Verbrauchers ins
Spiel. Hierfur ruckt das gesamte Konsumsystem des Haushaltes in den Mittelpunkt
der Analyse. Es geht um indirekte Effekte, also um Ausgaben und Aktivitaten Uber
Bedarfs- und Konsumkategorien hinweg.

~Wir pochen sehr darauf, dass man immer aus Konsumsicht vollstédndige An-
wendungsfélle betrachten muss. Man darf nicht sagen, die Leute gehen jetzt
zum Bécker [anstatt mit dem Auto zu fahren, Anm. d. A.], weil da fehlt irgendwie
was. Denn sie werden sonst noch reagieren. Weil zum Beispiel braucht es mehr

° Dies folgt der Idee der Strukturation (nach Giddens 1997). Das ist die duale Betrachtung von Struktur und Aktion in der Praxis.
In der Handlung wird die Struktur reproduziert. Es geht um die Veranderung der sozialen Praxis, die tber individuelles
Handeln hinausgeht.
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Zeit, wo geht diese Zeit weg? Auch wenn sie auf ein Produkt verzichten, das ist
Ja hiibsch, aber was machen sie mit eingespartem Geld?*

,Die Frage muss immer sein, wieviel Ressourcenverbrauch wird reduziert, aber
wieviel Einkommen, wieviel Zeit wird dadurch frei.”

Daruber hinaus eroffnet die Integration von Zeit und Geld neue Moglichkeiten im
Nachhaltigkeitsdesign zur Reduktion von Rebound-Effekten.

»In der Tat, ich glaube das Thema Zeit und Zeit-Rebound wéren eher eine zent-
rale Sache fiir Unternehmen. Aber ich denke auch in der persénlichen Lebens-
fihrung, dass man sich Uberlegt, welche Aktivitdten nehmen Zeit in Anspruch
und diese auch in den Vordergrund zu stellen.”

Konkret werden in diesem Zusammenhang Guter als Rebound-Effekt minimierend
genannt, die relativ viel Zeit in der Nutzung in Anspruch nehmen. Der Rebound-
Effekt ist dann geringer, wenn nicht nur Einkommens-, sondern auch Zeiteffekte mi-
nimiert werden konnen.

»,ES gibt Produkte oder Dienstleistungen, fir die ich immer auch sehr viel Zeit
aufwenden muss, um sie zu konsumieren. Mehr Heizen brauche ich keine Zeit
dafiir. Aber Autofahren braucht massig viel Zeit und deshalb ist Autofahren sehr
viel weniger Rebound geféhrdet als Raumwérme {(...).“

Als konkretes, veranschaulichendes Beispiel kommt ein Design zur Sprache, das
eine direkte Intervention in die Routine des Nutzers darstellt. Das Produkt erhoht die
Zeitkosten in der Nutzung, anstatt diese zu reduzieren. Letzteres stellt eher den
Standardfall fur eine Produktinnovation dar (etwa Uber Informations- und Kommuni-
kationstechnologien).

~Wenn man bei einer Heizungsregelung die Temperatur héher stellen kann,
aber nie dauerhaft, dass sie immer diese Zeit aufwenden miissen, fiir diese
plus Grade, kénnte ein leichter Lésungsansatz sein.“ '

4.2.4 Interventionsdesign

Neben der Innovationsentwicklung bzw. dem Prototyping als elementarem Bestand-
teil eines Living Labs, ist die Moglichkeit zum Experimental- oder Interventionsdesign
ein Vorteil des Forschungsdesigns. Ein Teil des Interviews beschaftigt sich deshalb
mit der Leistungsfahigkeit von Living Labs fur die Beobachtung von Rebound Effek-
ten bzw. die Evaluation von Mal3nahmen zur Verminderung von Rebound-Effekten.

'° Einen vergleichbaren Ansatz beschreibt Laschke (2015) als transformationales Design oder pleasurable troublemakers:
.Pleasurable Troublemaker unterbrechen bestehende Handlungsweisen und verandern den Moment der Entscheidung. In
einer bestimmten Situation greifen sie ein und zeigen Handlungsalternativen auf. Die Entscheidung fir eine der Hand-
lungsalternativen bleibt dabei die freie Wahl des Nutzers. Diese deutliche Unterbrechung bestehender Handlungsweisen
soll als AnstoR® zur Reflexion dienen und dem eigenen Handeln Bedeutung geben. Entscheidungen sollen bewusst getrof-
fen und nicht unreflektiert ausgelibt werden. In den Fallstudien [siehe auch http://www.pleasurabletroublemakers.com,
Anm. d. A.] wird deutlich, dass Appelle und die Vermittlung von Informationen nur in geringem MafRe Einfluss auf Hand-
lungsweisen nehmen kdénnen. Handelt es sich um etablierte Handlungsweisen (wie z.B. Routinen), schwindet ihr Einfluss
umso mehr* (Laschke 2015, S. 63).
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Dabei wird, wie weiter oben beschrieben, die soziale Praktik als Verhaltensroutine in
den Mittelpunkt der Analyse geruckt. Der Vorteil des Living Labs steckt hier in der
direkten Beobachtung des Alltags des Nutzers Uber einen langeren Zeitraum.

,Praxistheoretisch ist in der alltdglichen Lebensfiihrung nicht viel Platz fiir Er-
wéagungen, wie viel verbraucht was. Die Leute sind in einem Netz von Notwen-
digkeiten und Abhéngigkeiten gefangen. Die Kinder von A nach B zu fahren,
einzukaufen, zu kochen, sich auszuruhen und so vollzieht sich dann der Alltag,
wo eine Praktik die andere bedingt. Ich denke es macht Sinn, den Alltag und die
tatsdchliche Verwendung der Produkte zu studieren, gerne auch mit Nutzern, in
Form von Apps, wo die Leute Feedback geben kénnen, was sie gerade machen
oder in Form von Tageblichern.”

Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit, experimentelle Forschungsdesigns umzuset-
zen. Damit wird die Kausalanalyse von Rebound-Effekten Uber die zeitliche Sukzes-
sion erleichtert, wenn ein Verbrauchsvergleich vor und nach EinfiUhrung der Mal3-
nahme moglich wird.

,Ein Living Lab ist ja mehr eine Interventionsstrategie. Also entweder verlasst
man sich auf die Selbstaussagen von Konsumenten, etwa in Form von Tagebui-
chern, wie fuhren sie vorher, wie fahren sie nachher. Oder man kbnnte messen.
Mit smart metering kann man sicher einiges machen. Da kann man vorher,
nachher messen.”

Gleichwohl sind Interventionsdesigns mit kleinen Stichproben nicht in der Lage ver-
allgemeinerbare oder reprasentative Aussagen fur eine bestimmte Grundgesamtheit
zu treffen. Der Fokus sollte auf die Starke von Interventionsstudien als Kausalanaly-
se gelegt werden. Daneben bieten sich kleine Stichproben an, um typische Verande-
rungen des Haushalts beobachten zu konnen.

,und ich glaube, das ist der Hauptbeitrag den Living Labs leisten kénnen. In-
dem sie versuchen, den Gesamtkonsum eines Konsumenten Uberhaupt ein
bisschen im Blick zu haben, sich zu lUberlegen, welche neue Anwendungsfelder
kénnte es haben. (...) dass man sagt, was passiert, wenn wir dieses neue Pro-
dukt in die Welt setzen, was veréndert sich dann und dass sie diese Anderun-
gen auch ihrem Produkt zuschlagen. Sich (berlegen, dndert sich das Konsum-
muster, das ceteris paribus.”

Damit ist beschrieben, dass sich Living Labs zur Marginalanalyse von indirekten Ef-
fekten eignen konnen. Dabei wird nochmals betont, dass die Substitution des Kon-
sums von energie- und ressourcenintensiven durch ressourcenleichte Konsummus-
ter im Vordergrund stehen sollte und nicht die Vermeidung von nicht-vermeidbaren
Rebound-Effekten.

,Und noch interessanter wére, wenn in Living Labs das Konsumverhalten der
Leute ins Auge zu bekommen ist. Nicht der Durchschnittskonsum der Leute,
sondern der Grenzkonsum, der marginale Konsum, was machen die Leute,
wenn sie einen Euro mehr im Portemonnaie haben, mdéglicherweise ist das
eben im Durchschnitt weniger energieintensiv als das Geld, was eben vorher
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beim Heizen eingesetzt wurde. Also solange sie Geld aus energieintensiven
Kategorien rausdriicken ist der Gesamteffekt positiv. Sie haben einen Rebound
und der lasst sich nicht vermeiden.*
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5 Interpretation der Ergebnisse flir die Praxisprojekte in INNOLAB

Die Ergebnisse aus der Analyse von Schlusselstudien und der Inhaltsanalyse von
Experteninterviews werden in diesem Kapitel fur die spezifischen Praxisprojekte in
INNOLAB Ubersetzt. Hierzu werden potentielle Auspragungen beschrieben, und An-
satze zur Identifikation und Verringerung von Rebound-Effekten in den Praxisfeldern
Mobilitat (z.B. Mobilitatsplattform im Internet), Wohnen (z.B. optimiertes Liften) und
Kundenfuhrung am Point of Sale (z.B. Ernahrung) aufgefuhrt (in Tab. 4, 5 und 6 in
Anhang 3). Dabei wird unterstellt, dass motorisierter Individualverkehr durch gemein-
schaftlich organisierten, intermodalen Individualverkehr ersetzt wird und damit zu
Ressourceneinsparungen in der personlichen Mobilitat fuhrt. Genauso wird ange-
nommen, dass optimiertes Luften zu geringerem Ressourcen- und Energieverbrauch
fur Raumwarme und eine geschickte Kundenfihrung am Point of Sale (PoS) zum
Kauf ressourcenleichter Nahrungsmittel fuhrt. Entsprechend werden fur die drei Pra-
xisfelder jeweils Beispiele fur das Auftreten von monetar induzierten Rebound-
Effekten bzw. Einkommenseffekten, Zeit-Rebound-Effekten bzw. Zeiteffekten und
sozial-psychologischen Effekten bzw. Verhaltensveranderungen beschrieben. Es
werden jeweils Ansatze zur ldentifikation und Moglichkeiten zur Verringerung von
Rebound-Effekten in Experimentaldesigns genannt.

Weder die dargestellten Beispiele der Wirkungsmechanismen noch die dargestellten
Ansatze zur Verringerung potentieller Rebound-Effekte basieren auf empirisch tUber-
pruften Forschungserkenntnissen. Die Beispiele dienen der Veranschaulichung po-
tentieller Mechanismen bei der Analyse von Rebound-Effekten. Werden die darge-
stellten Beispiele fur Auspragungen von Rebound-Effekten hinsichtlich ihrer
Relevanz fur die Praxisprojekte beurteilt, konnen unterschiedliche Schwerpunkte
herausgestellt werden. So sind bei einer Mitfahrborse im Internet vor allem sozial-
psychologische Effekte und bedingt Einkommenseffekte relevant. Bei optimiertem
Luften kdnnte es besonders interessant sein sozial-psychologische und bedingt Zeit-
oder Einkommenseffekte zu betrachten. Fur den Bereich Kundenfuhrung beim Ein-
kaufen sind vor allem Zeiteffekte und bedingt sozial-psychologische oder Einkom-
menseffekte denkbar. Allerdings muss betont werden, dass eine abschliel3ende Ein-
schatzung der Relevanz, potentielle Auspragungen, Ansatze zur Identifikation und
Verringerung potentieller Rebound-Effekte ausschliel3lich anhand des konkreten
Ausgestaltungsfalls der Praxisprojekte maoglich ist.

Grundsatzlich zeigen die Ausfuhrungen, dass verschiedene Ansatze fur die Reduzie-
rung von Rebound-Effekten verfolgt werden konnen. Die Verkettung von Effekten,
also Rebound-Effekte, die bei der Reduzierung von Rebound-Effekten entstehen
werden nicht einbezogen. Die Beschreibung der Ansatzpunkte bezieht sich auf Ab-
bildung 2.

Der erste Ansatzpunkt betrifft die zeitliche oder monetare Einsparung als auch so-
zial-psychologische Effekte, die unmittelbar aufgrund der neuen Technologie oder
einer Verhaltensanderung (Ausloser) auftreten (unmittelbare Effekte). Durch eine
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Reduzierung dieser Effekte (mit S bezeichnet), welche in der Folge zu den unbeab-
sichtigten Effekten fuhren, werden ebendiese unbeabsichtigten negativen Umwelt-
wirkungen (mit U gekennzeichnet) von Anfang an verringert (der Zusammenhang
kann annahernd als eine Funktion U(K (F)) beschrieben werden). Dies kann als eine
Art ,indirekte Verringerung“ des Rebound-Effekts bezeichnet werden. Indirekt, da S
erst Uber die Kompensationshandlung fur den Rebound-Effekt relevant wird. Ein Be-
spiel hierfur ist, dass monetare Einsparungen automatisch an ein Wiederausfors-
tungsprojekt gespendet werden, und so nicht mehr fur eine Umverteilung zur Verfu-
gung stehen.

Neben der indirekten Verringerung gibt es auch zwei Wege, den Rebound-Effekt di-
rekt zu reduzieren. Entsprechend ist der zweite Ansatzpunkt die beabsichtigte Re-
duktion der schadlichen Umweltwirkung (R) zu vergrof3ern. Ein Beispiel hierfur ware
es, wenn aufgrund von motorisiertem Individualverkehr auf 6ffentlichen Nahverkehr
umgestiegen werden soll (Ausldser). Um nun R zu vergrofern, konnte beispielsweise
statt dem Bus die Bahn genommen werden (unter der Annahme, dass die Bahn we-
niger schadliche Umweltauswirkungen verursacht). Fur das Beispiel sei angenom-
men, dass beide Optionen die gleichen Kosten verursachen und die unmittelbare
Kosteneinsparung F gleich bleibt. Anders als im ersten Ansatz wird diese Kostenein-
sparung nicht abgeschopft, sodass sich die ggf. durch eine Kompensationshandlung
ergebenden unbeabsichtigten Umweltwirkungen nicht verandern.

Der dritte Ansatzpunkt flir eine Reduktion des Rebound-Effektes ist die Umwelt-
auswirkungen der nichtbeabsichtigten Kompensationshandlung zu reduzieren. Die in
der Abbildung mit U gekennzeichnete schadliche Umweltwirkung ist abhangig von
der Kompensationshandlung (K). Eine entsprechende Reduktion wirde beispiels-
weise beim Ausuben einer ressourcenschonenderen Handlung erzielt. Wenn statt fur
eine Kompensationshandlung fur die freigesetzte Zeit S = 1h mit einer Umweltwir-
kung von 5 (etwa als Ressourcenintensitat K = 5 kg/h), die Halfte der Zeit fur eine
Tatigkeit mit einer Umweltwirkung von 2 aufgewendet wird, wird B insgesamt redu-
ziert (Uy =K+F =510 =5kg> Uy =52« -h+ 2°2+~h = 35kg). In diesem
Fall wird B Uber die Kompensationshandlung K reduziert. Eine vorteilhafte Umvertei-
lung kann bspw. auch durch Veranderung der Umweltwirkung, das heil3t Verringe-
rung der Ressourcenintensitat (etwa als kg/€) durch Verteuerung der Guter erreicht
werden.

Neben diesen spezifischen Ansatzen gibt es auch noch einen uUbergreifenden An-
satzpunkt (der in der Abbildung nicht aufgefuhrt wird). Die Aufklarung von Nutzern
uber die Existenz und Wirkungsweise von Rebound-Effekten kann allgemein eine
Reduktion der Effekte bewirken. Diese MalRnahme kann unterstitzend zu anderen
Ansatzen durchgefuhrt werden und so den zweiten und dritten Ansatzpunkt unter-
stutzen.
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Abb. 2:  Schematische Darstellung zur Entstehung von Rebound-Effekten mit Ansatzpunkten zu deren Verringerung.
Eigene Abbildung.
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6 Schlussfolgerungen fiir die Living Lab - Forschung

Die Basisstudie hatte zum Ziel, in konziser Form Maoglichkeiten und Ansatze zur Be-
obachtung und Verringerung von Rebound-Effekten aus der Analyse von Schlussel-
studien und Experteninterviews zu erfassen. Vor dem Projekthintergrund, d.h. im
Kontext der Living Lab-Forschung, konnen insgesamt sieben Schlussfolgerungen
gezogen werden. Die Schlussfolgerungen basieren sowohl auf Punkten, die in der
Literatur als auch in den Experteninterviews zur Sprache kamen. Ein achter Punkt
bezieht sich auf die in Kapitel 5 erfolgte Ubertragung der Ergebnisse auf die
INNOLAB-Praxisprojekte.

1. Fur eine realistische Abschatzung von Rebound-Effekten sollte das ganze
System Haushalt in den Blick genommen werden. Die Leistungsfahigkeit ei-
nes Living Lab-Designs liegt in der Beobachtung des komplexen, das heil3t
zwischen Bedarfsfeldern interdependenten Konsumverhaltens des Haushalts.
Dementsprechend sollten in Living Labs bedarfsfeldibergreifende Effekte auf-
gezeigt werden.

2. Bei der Analyse von indirekten Rebound-Effekten ist die Wahl der Indikation
bei der Umweltbewertung entscheidend. Die Abschatzung des indirekten
Rebound-Effektes hangt maflgeblich von der Reallokation des Haushaltsbud-
gets (im Sinne von Zeit und Geld) ab. Es ist fur die Hohe des Rebound-
Effektes entscheidend, ob der marginale Konsum aus ressourcenintensiven in
ressourcenleichte Kategorien verschoben wird (oder vice versa). Die Bewer-
tung der Reallokation kann jedoch in Abhangigkeit des Indikators unterschied-
lich ausfallen (bspw. Ressourcenintensitaten vs. Treibhausgasintensitaten).
Rebound-Effekte sind deshalb auch nach dem Nachhaltigkeitsziel (Ressour-
cenverbrauch oder Klimawandel) zu unterscheiden. Die Entwicklung einer
einheitlichen Indikation zur Nachhaltigkeitsbewertung in Living Labs ist ein
wichtiger Schritt fur eine konsistente Analyse von Rebound-Effekten in Living
Labs.

3. Als Ausloser von Rebound-Effekten sind neben technologischer Effizienzstei-
gerung auch Verhaltensanderungen zu berucksichtigen. Hierunter fallen ver-
anderte Mobilitatspraktiken (bspw. Praferenzverschiebungen zugunsten von
Sharing-Systemen), Wohnpraktiken (bspw. eine veranderte Regulierung der
Innenraumtemperatur) oder veranderte Konsumgewohnheiten (bspw. eine
vegetarische Ernahrung). Entsprechend sind auch Produkte oder Dienstleis-
tungslosungen, die eine ressourcenleichtere Verhaltensanderung zum Ziel
haben, ebenfalls potentiell von Rebound-Effekten betroffen. Rebound-Effekte
sind deshalb nicht nur nach dem Nachhaltigkeitsziel, sondern auch nach der
Nachhaltigkeitsstrategie zu unterscheiden (Effizienz oder Suffizienz).

4. Neben der Abschatzung von finanziellen Effekten, sollten sozial-
psychologische Effekte berlcksichtigt werden. Dazu zahlt vor allem die Be-
rucksichtigung von Einstellungen und Normen. Bei der Analyse jener Effekte
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in Living Labs ist eine Differenzierung nach sozio-6konomischen Merkmalen
sinnvoll, da Rebound-Effekte in unteren Einkommensschichten hoher ausfal-
len, als in Haushalten mit Uberdurchschnittlich hohem Einkommen''. Je nach
Bevodlkerungsgruppe sind unterschiedliche Bedarfsfelder zu adressieren und
entsprechende MalRnahmen zu entwickeln. Eine soziale Differenzierung nach
Lebensstilen kann in diesem Punkt hilfreich sein.

. Ein weiterer Effekt, der das Auftreten von Rebound-Effekten erklaren kann,

sind Zeitersparnisse. Neben finanziellen Vorteilen und psychologischen Ein-
flussfaktoren werden Zeiteffekte als entscheidende Anknupfungspunkte zur
Verringerung von Rebound-Effekten angefuhrt. Wenn es gelingt, die Zeitkos-
ten der Guternutzung zu erhdhen anstatt zu reduzieren, konnen Rebound-
Effekte effektiv reduziert werden. Damit ricken Produkte und Dienstleistungen
fur zeitintensive Aktivitaten, Praktiken und Routinen im Haushalt fur die
Rebound-Forschung in den Vordergrund. So ist bspw. die Substitution von
motorisiertem Individualverkehr (Auto) mit nicht-motorisiertem (Fahrrad) auf-
grund der hohen Zeitkosten gegenuber Rebound-Effekten weniger anfallig -
trotz potentiellen Einkommenseffekten. Demgegenuber sind Routinen, deren
Veranderung Einkommenseffekte induzieren und gleichzeitig keine Zeit in An-
spruch nehmen, potentiell mit hohen Rebound-Effekten verknupft (bspw. Hei-
zen). Wenn Geld und Zeit gespart werden, ist entsprechend mit hohen
Rebound-Effekten zu rechnen. Dies sollte in der Innovationsentwicklung in
Living Labs, bspw. bei der Entwicklung von Assistenzsystemen berucksichtigt
werden.

. Neben allgemeinen MaRnahmen zur Begrenzung von Rebound-Effekten (wie

effizienzgekoppelte Besteuerung und Verbrauchsobergrenzen), bieten sich in
der Living Lab-Forschung spezifischere Mal3nahmen an. Hierzu zahlen in ers-
ter Linie jene oben beschriebenen Produktinnovationen, die Zeit- und Ein-
kommenseffekte integriert adressieren, aber auch technologisch orientierte
MalRnahmen in Form von Automatisierungs- und Feedback-Losungen. Wah-
rend Automatisierung aber nicht die Veranderung der Praktik im Haushalt zum
Ziel hat und deren Akzeptanz in den Experteninterviews bezweifelt wird, kon-
nen Feedback-Losungen uber Informationsbereitstellungen zu einer Verande-
rung des Verhaltens anregen. In diesem Zusammenhang ist die Entwicklung
von Produkt- und Dienstleistungssystemen zu nennen, die auf eine Verringe-
rung der Nachfrage in der Nutzung abzielen und nicht bei der Effizienzsteige-
rung im Produkt stehen bleiben (ressourceneffiziente Heizungsanlage und
Feedback des tatsachlichen Heizenergiebedarfs).

. Die Evaluation von spezifischen MaRnahmen bietet sich zur Untersuchung in

Living Labs als Experimentaldesign an. Es ist moglich, Rebound-Effekte in ei-

" Letztendlich sollte das Ziel allerdings immer die absolute Reduktion des relativ hohen Ressourcenverbrauchs im Konsum

hoher Einkommen sein und nicht die Reduktion relativer hoher Rebound-Effekte niedriger Einkommen. Die Beschrankung
auf Rebound-Effekte kann hier irrefihrend wirken.
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nem Living Lab-Design zu beobachten und kausalanalytisch zu analysieren.
Technologische Metering-Losungen kdnnen dabei als Messinstrument einge-
setzt werden. Gleichwohl bietet es sich an, bereits in der Phase des Prototy-
ping potentiell Rebound-verringernde Produkt- oder Dienstleistungslosungen
zu entwickeln. Als Ansatzpunkt bieten sich die Erweiterungen von LCAs nach
Hofstetter et al. (2006) und Girod et al. (2011) an. Die Verminderung von
Rebound-Effekten kann in der darauf folgenden Evaluationsphase eines
Living Labs Uberpruft werden.

8. Fur die Interpretation der Ergebnisse und der Ableitung konkreter Ansatze fur
die Integration von Rebound-Forschung in den INNOLAB-Praxisprojekten
wurden drei konzeptionelle Ansatze zur Reduzierung von Rebound-Effekten
entwickelt. Daruber hinaus wurde eine Einschatzung der Relevanz von
Rebound-Effekten fur INNOLAB-Praxisprojekte durchgefuhrt, welche in Tabel-
le 3 zusammengefasst ist.

Auspragungen

von Rebound- Mitfahrborse im Optimiertes Liften | Kundenfiihrung am
Effekten Internet und Heizen Point of Sale

Monetar induzierte ot ot oy
Rebound-Effekte
Sozial-
Psychologische +++ +++ ++
Rebound-Effekte
Zeit-Rebound- ot s
Effekte ¥
Tab. 3:  Einschatzung der Relevanz von Rebound-Effekten in den INNOLAB-Praxisprojekten.

Anmerkung: +++ hohe Relevanz, ++ mittlere Relevanz, + niedrige Relevanz
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Anhang 2 - Leitfragen zur Expertenbefragung

1. Begruf3ung und Einfihrung

Vielen Dank, dass Sie sich bereit erklaren, unser Projekt zu unterstutzen.
Sie haben bereits Informationsunterlagen zum Projekt erhalten.

[EinfUhrungs-Prasentation INNOLAB, Erlauterung des Projekthintergrundes: ,Im Er-
gebnis werden Erfolgsfaktoren und Ansatze zur Vermeidung von Rebound-Effekten
in Innovationsprozessen, die auch die Entwicklung von neuen Geschaftsmodellen,
Marketing- und Dienstleistungskonzepte einschliel3en, identifiziert.“].

Zunachst bitte ich Sie um eine allgemeinere Einschatzung zur Begrenzung von
Rebound-Effekten.

2. Allgemeine Anséatze zur Begrenzung von Rebound-Effekten

- Welche Ansatze zur Begrenzung von Rebound-Effekten erscheinen lhnen am
effektivsten?

- Ganz allgemein, was denken Sie, wie Rebound-Effekte schon zu Beginn des
Innovationsprozesses adressiert werden konnen?

-  Welche Rolle spielen dabei sozio-psychologische Effekte, vor allem im Ver-
gleich zu monetar induzierten direkten und indirekten Effekten?

Vor diesem Hintergrund, bitte ich Sie um eine spezifischere Einschatzung von An-
satzpunkten zur Begrenzung von Rebound-Effekten .

3. Ansatze zur Begrenzung von Rebound-Effekten im Living Lab-Kontext

- Welche Maoglichkeiten bieten Living Labs zur Beobachtung und ldentifikation
von Rebound-Effekten?

- Wie konnen Living Labs zur Minimierung von Rebound-Effekten im Innovati-
onsprozess beitragen?

- Wie koénnen Rebound-Effekte bspw. im Produktentwicklungsprozess,
im Produktdesign berucksichtigt werden?

- Welche Rolle kann dabei die Nutzerintegration, also die Einbeziehung
des Nutzers und Verbrauchers in den Innovationsprozess, fur die Be-
grenzung von Rebound-Effekten einnehmen?

- Wie mussen Produkte und Dienstleistungen mit Blick auf die Begren-
zung von Rebound-Effekten gedacht werden?

- Welche Rolle spielen dabei Produkt-Dienstleistungssysteme?
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- Welche Geschéaftsmodelle sind bspw. im Bereich Wohnen (Heizen, Luf-
ten), Mobilitat denkbar?

Vor diesem Hintergrund, mochte ich Sie nochmal dezidiert um eine Einschatzung
bitten, welche Rolle verschiedene Akteure einnehmen.

4. Akteure zur Begrenzung von Rebound-Effekten im Living Lab-Kontext

- Welche Rolle und Verantwortung kbnnen Unternehmen ubernehmen?

- Inwieweit muss dabei zwischen Unternehmens- und Geschaftsmodel-
len unterschieden werden?

- Welche Rolle kommt der Forschung, insbesondere ,Living Lab-Betreibern®
zu?

Ich danke lhnen vielmals fur lhre Zeit und Einschatzungen!
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Anhang 3 - Tabellen zur Interpretation der Ergebnisse flir INNOLAB-
Praxisprojekte
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