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Ubersicht

1. Strategien zum Wandel der Energiesysteme

2. Rebound-Effekte: Erklarung, Definition, Wahrnehmung in
Wissenschaft und Forschung

« Beispiele: Beleuchtung, (Auto)Mobilitat, Wohnen

« Daten zu Stromverbrauch, Endenergieverbrauch

« Erklarung und Bewertung von Rebound-Effekten

3. Nebenfolgen und ,Kollateralschaden™

4. Spannungsfeld beruflicher Bildung fir Nachhaltigkeit
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~The road to hell is paved with good intentions™
(Urheberschaft umstritten)
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Bild: Tegernseer Stimme, 12.9.2010 (http://www.tegernseerstimme.de/leserstimme-der-seesteg-ist-
doch-viel-zu-klein-gedacht/9493.html)
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Strategien zur ,,Energiewende™

Energiepolitik ist von zentraler Bedeutung fur die Reduzierung von CO2-
Emissionen und des Ressourcenverbrauchs.

Drei Strategien:
(1) Verstarkte Ausrichtung auf erneuerbare Energien
(2) Steigerung der Energieeffizienz

(3) Suffizienz (Frage nach dem rechten Mal3; Lebens- und
Wirtschaftsweise, die dem ubermafigen Verbrauch von Gutern und
Energie ein Ende setzt)

Erneuerbare und Effizienz setzen wesentlich auf technische
Losungen.

Suffizienz basiert auf eine Wandel des Bewusstseins, gesellschaftlicher
Normen und Werte - des Verhaltens.
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Effizienz in der offentlichen Wahrnehmung

Erneuerbare Energien werden
teilweise kritisch diskutiert (z.B.
Sprit aus Biomasse, teure
Fotovoltaik, Veranderungen des
Landschaftsbildes durch WEA...)

Energieeffizienz ist dagegen positiv
konnotiert.

Suffizienz findet in der 6ffentlichen Triple-E-Award ‘h
Wahrnehmung kaum statt. 2013

Ausschreibung fir den
Energie-Effizienz-Preis

uelle: enercity-Broschure:
www.enercity.de/energieeffizienzpreis
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Was ist Energieeffizienz?

Beispiel (Auto-)Mobilitat:

- Technische Effizienz des Motors: Bewegungsenergie geteilt durch
Energieinput (in Form von Treibstoff). Der Wirkungsgrad von
Motoren ist im Verlauf der Automobilgeschichte stark gestiegen.

- Gefahrene Strecke pro Liter Benzin: Stagniert seit den 1970er
Jahren, da Effizienzgewinne auf der Ebene der Motoren dazu genutzt
wurden, starkere, schnellere, schwerere Autos zu bauen (das Modell
T von Ford, 1908 erstmals gebaut, war mit zwolIf Litern auf hundert
Kilometer etwa so effizient wie heutige SUV.

- Effizienz des Verkehrssystems: Energiebedarf zur Erfullung eines
bestimmten Bedlrfnisses (wenn ein Auto mit der gleichen Menge
Kraftstoff 10% weiter fahren kann, aber die Wege gleichzeitig um

10% langer werden, ist nichts gewonnen).
(vgl. Hanggi, M. 2008)
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Entdeckung des Rebound-Effekts

(Jevons-Paradoxon)

William Stanley Jevons entdeckte, dass die Entwicklung effizienter(er)
Dampfmaschinen nicht zu einer Senkung des Kohleverbrauchs,
sondern zu einer enormen Steigerung gefuhrt hatte...

SLAnzunehmen, dass die
wirtschaftliche Nutzung von
Brennstoffen mit einem
geringeren Verbrauch einhergeht,
ist eine vollige Begriffsverwirrung.
Das genaue Gegenteil ist der
Fall.“ (1865 in ,The Coal
Question®)
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Wahrnehmung in Wiss. und Forschung

- Schwerpunkt in den Wirtschaftswissenschaften (erstmalige
Beschreibung, in Abstdnden aufflammende Diskussionen)

- Nur wenig Beachtung in Technik- und Ingenieurwissenschaften - und
dann i.d.R. eng, auf einzelne Produkte oder Dienstleistungen
bezogene Analysen

Aktuell in D:

- Frondel, Manuel (RWI und Ruhr-Universitat Bochum (diverse
Veroffentlichungen, siehe auch Literaturhinweise)

- Sozialwissenschaftliche Fokusgruppen-Untersuchung Fraunhofer ISI
(Peters et al 2012)

- Diskussion im Rahmen der Enquete-Kommission , Entkopplung!?"
(Zwischenbericht PG3, 2012)
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Wahrnehmung in Wiss. und Forschung

Es gilt: Rebound-Forschung hat keine Lobby. Mit Rebound lasst sich
kein Geld verdienen.

JAllen Programmen ist eines gemeinsam: Am Ende flieBen die
Offentlichen Forschungsgelder zum Uberwiegenden Teil entweder direkt
an die Forschungs- und Entwicklungsabteilungen von Firmen oder an
Forschungsinstitute und Arbeitsgruppen, die eng mit der
Produktentwicklung fur die Industrie verbunden sind. (...)

Die Zivilgesellschaft muss in die Definition, Durchfihrung und
Evaluation von Forschungsprojekten mit eingebunden werden."

(Ober 2012, S. 57)
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Rebound-Effekte

Individuelle Ebene:

e Direkter Rebound-Effekt: Vermehrte Nachfrage oder Nutzung
eines Produktes/einer Dienstleistung infolge hoherer Energieeffizienz
(z.B. Energiesparlampen haufiger oder langer brennen lassen...)

e Indirekte Rebound-Effekte: Nach einer Energieeffizienz-
verbesserung kann die Nachfrage nach anderen Produkten oder
Dienstleistungen steigen (z.B. kdnnte jemand aufgrund eingesparter
Treibstoffkosten flr ein effizienteres Auto haufiger Fernreisen mit dem
Flugzeug unternehmen)

Gesellschaftliche Ebene:

e Gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekte: Vermehrte
gesamtwirtschaftliche Nachfrage aufgrund veranderter Nachfrage-,
Produktions- und Verteilungsstrukturen infolge Effizienzverbesserungen
von Technologien.

(Fragnhofer 2012, S. 4) Werner Miiller — ITB — Uni-Bremen
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Definition

Wérsdorfer (2010): ,Anderungen des Verhaltens in Folge von
Energieeffizienzverbesserungen in Richtung einer verstédrkten Nutzung
bzw. Nachfrage energieverbrauchender Produkte bzw.
Dienstleistungen. Diese Verhaltensanderungen kénnen durch eine
Senkung der Nutzungskosten verursacht werden, aber auch durch
andere Faktoren, die beispielsweise psychologischer oder
soziologischer Natur sein kénnen."

Unter dem Begriff ,Rebound™ werden ausschlieBlich nutzerbezogene
Aspekte gefasst.

(HOohere) Energie- und (andere) Ressourceninputs in Produktion
und/oder Instandhaltung und Entsorgung fallen nicht darunter.
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Beispiel Beleuchtung

Vor hundert Jahren wurden neue Glihbirnen entwickelt (Wolfram). Sie
verbrauchten nur 25% des Stroms fur die selbe Leuchtkraft wie die
alten Birnen mit Kohlenstofffaden.

Wlrde nun der Umsatz der Stromwirtschaft einbrechen? Die Sorgen

waren umsonst: Weil Licht weniger kostete, wurde es zum Massengut;
der Stromverbrauch stieg rapid an.
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Rebound Effekte

Im Zuge der EinfUhrung von LED ist schon heute die Suche nach neuen
Anwendungsfeldern fur Beleuchtung im Gange:

Leuchtende Fassaden in stimmungsvollen Farben, als Werbeflachen
GroBbildwande aller Orten

Leuchtende Haushaltsgerate
StraBenmarkieru ngen Tab.: Sieben Jahrhunderte Beleuchtung in GroBbritannien

Jahr Energiepreis Effizienz Preis fir Lichtkonsum  Lichtkonsum  Reales BIP
We rb un g Beleuchtung pro Kopf pro Kopf

1300 1,50 0,50 3 - - 0,25
1700 1,50 0,75 2 0,17 0,1 0,75
1750 1,65 0,79 7,1 0,22 0,15 0,83
1800 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1850 0,40 4,40 0,27 3,90 7 1,17
1900 0,26 14,5 0,042 84,7 220 7,90
1950 0,40 340 0,002 1528 530 000 3,92
2000 0,18 1 000 0,0003 & 546 25430 15
Alle Indizes sind filr das Jahr 1800 auf 1 normiert Quelle: [25]
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Beispiel Automobilitat

Beispiel 2 Auto:

Den Effizienzsteigerungen zum Trotz stagnieren die

Kraftstoffverbrauche
85
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Durchschnittlicher spezifischer Flottermverbrauch an Benzin und Diesel jp 100 km fir Meufahrzeuge
in Deutschiand Quelbe: [34]
Frondel, M. (2012a)
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Beispiel Automobilitat

Schaubild 17: Verkehrsleistungen Personen-/Giiterverkehr und Energieverbrauch in Deutschland
1990 - 2009, Index 1990 =100
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Quelle: Verkehr in Zahlen 200910, siehe auch EMWi-Energiedaten, Tabelle Tund 5
“vorlaufig

BMWI 2009, S. 28
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Source of the illustration: BMWI (2011). Illustration there taken from Ebert et al. (2010).
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Rebound Beispiel Wohnen

Studien kommen zu unterschiedlichen Ergebnissen bzgl. der Hohe des
direkten Rebound-Effekts:

Sorrell (2007), Greening et al. (2000), Jenkins et al. (2011):
- Beleuchtung zwischen 5 und 12% (vier Studien)

- Raumwarme zwischen 1,4 und 60% (neun Studien)
- Klimatisierung zwischen 0 und 50% (neun Studien)
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Bruttostromverbrauch

Quelle: AGEB 2012
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Endenergieverbrauch

Quelle: AGEB 2012
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IT3E:
Erklarung von Rebound-Effekten

- Wahrgenommene Wirksamkeit des Verhaltens: sparsame Nutzung
verliert bei Effizienztechnologien an Bedeutung

- Wahrgenommene Konsequenzen: weniger umweltschadlich und/oder
kostenintensiv

- Wahrgenommene Verhaltenskontrolle: wenn Energiekosten als
Hemmnis wahrgenommen werden, eine Technik (mehr) zu nutzen

- Persdnliche Norm: moralische Uberzeugung
- Soziale Norm: Werte, was wird sozial anerkannt/belohnt

20 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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~,moral licensing"

SPIEGEL ONLINE [AUTO

MNACHRICHTEN VIDEO THEMEN FORUM ENGLISH DER SPIEGEL SPIEGEL TV ABO SHOP

Home Politik Wirtschaft Panorama Sport Kultur Netzwelt Wissenschaft Gesundheit einestages Karriere Uni Schule Reise Auto

MNachrichten = Auto = Altuell > VWw-Modelle = WW macht den Kieinwagen Up Login | Registrierung

Autogramm VW Eco Up: Mit gutem Gewissen Gas geben

Von Tom Griinweg

Er sieht aus wie ein normaler VW-Up, hat weder einen Hybrid,- noch reinen Elektroantrieb an Bord, ist auch
nicht besonders teuer und trotzdem eine kleine Okorevolution. Der VW Eco-Up fihrt mit trivialem
Erdgasantrieb - und wird so zu einem der sparsamsten und umweltfreundlichsten Autos der Welt.

ANZEIGE

21 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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Begrundungen von Effizienzinvestitionen

~Ich rechne dann immer: Mein Auto habe ich eh. Also was kostet mich der Sprit, um da-hin zu fahren? Je
sparsamer das Auto ist, desto 6fter gewinnt dann das Auto gegeniiber der Bahn. Die Verdnderung ist dann
eher negativ in dem Sinne, dass man dann noch o6f-ters sagt: Dann fahre ich doch lieber mit dem Auto."
(JR, FGO7: 104)

~Wenn ein Auto viel Sprit braucht, teuer fadhrt, dann Uberlegst du es eher, ob du diese Fahrt machen
kannst oder nicht." (SS, FG09: 506)

~Ich brauch eh ein gréBeres Auto, damit ich mich auf der Autobahn wohler ftihle, habe aber die Kosten von
einem Kleinfahrzeug." (DR, FGO7: 113)

~Wenn ich schon so ein Assi bin und so ein groBes Auto durch die Gegend schleudere, dann will ich das
auch irgendwie..." (CR, FG09: 168)

~Manche Sachen sind dann auch der Natur zuliebe. Also gerade das Thermosolar auf dem Dach hé&tte ich
nicht so auslegen missen, wie ich es ausgelegt habe. Da hétte es auch weniger getan." (RS, FG02: 78)

~Ich habe mir von der EnBW so einen elektronischen Zahler da rein bauen lassen, um (Uberhaupt mal zu

sehen, was lduft denn da so permanent raus. Man muss das ja sekundengenau beobachten kénnen. Bin

nur wieder frustriert, dass da so eine Grundlast von 300 Watt immer noch im Haus lduft, auch wenn
praktisch alles aus ist. " (RS, FG02: 66)

Beispiele aus: Fraunhofer 2012

22 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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IT3E:
Bewertung von Rebound-Effekten

,Uberblicksstudien zeigen (...), dass der Rebound-Effekt in einem
uberwiegenden GrofBteil der Falle eine signifikante GroBe, zwischen

50 % und 100 %, darstellt, mit einem ernst zu nehmenden Risiko
von , Backfire".

Angesichts der (...) Hinweise (...) empfiehlt das Gutachten eine
Abkehr von reinen technischen Effizienzzielen, auch weil diese als
relative GroBe nichts Uber die absolute Belastung der Umwelt
aussagen konnen. Jede EffizienzmaBnahme muisste mit
entsprechenden MaBnahmen zur Vermeidung des Rebound-Effekts
flankiert werden, damit ihre 6kologische Wirkung sichergestellt ist."
(Zwischenbericht PG3 2012, S. 9)

23 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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IT3E:
Bewertung von Rebound-Effekten

~Zwei selbstverstandliche Dinge kennzeichnen die Logik von Verbrauch
und Produktion: 1. Verbraucher konsumieren gerade so viel, wie sie
sich leisten kdnnen, 2. Hersteller produzieren das, wovon sie sich
Gewinne versprechen." (Weizsacker et al 2010, S. 304-305)

»lechnik wird effizienter, seit es sie gibt; noch nie ging deshalb der
globale Energieverbrauch zurtck. Wie effizient (fossile) Energie genutzt
wird, ist fur das Klima vollkommen irrelevant: Es kommt allein darauf
an, wie viel davon verbraucht wird." (Hanggi 2008)

24 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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(Zwischen-)Fazit Rebound

Auffallend:

Sehr unterschiedliche Ergebnisse zu GroBenordnungen und folglich
der Bedeutung von Rebound-Effekten

Eine umfassende Betrachtung geht mit groBen Unscharfen einher

Evident ist der Zusammenhang des individuellen Verhaltens
zwischen finanziellen Moglichkeiten, Energie-/Lebenshaltungskosten
sowie Werten und Konsummustern (Lebensstile)

25 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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Nebenfolgen / , Kollateralschaden™

Wie alle Technologien, konnen auch Energieeffiziente eine Reihe
weiterer Probleme mit sich bringen. Dies wird bei Betrachtung der
Produktlebenszyklen und unbeabsichtigter Nebenfolgen deutlich.

Beispiele:

- WDVS aus Polystyrol > Brandgefahren, Belastung durch Pestizide im
Putz (z.B. Terbotryl, in der Landwirtschaft verboten), Brandhemmer,

ungeklarte Entsorgung
Frankfurt, 29. Mal 2012

- Energiesparlampe = Quecksilber R
- Biosprit & Nahrung vs. Kraftstoff

26 Werner Muller — | /=5, 70 Lr&
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Weitere Aspekte technologieorientierter
Nachhaltigkeitsstrategien

Neben Rebound-Effekten kdnnen je nach Technologie und Sektor
konnen zudem

 Hohere Energie- und Ressourcenbedarfe in Produktion,
Instandhaltung, Entsorgung

« Nebenfolgen/Kollateralschaden durch neue

« Verluste durch suboptimale MaBnahmenplanung und mangelhafte
Ausfuhrung

« Obsoleszenz (geplante Nutzungsdauerverkirzung, Gestaltung nicht-
reparabler Produkte)

zu Buche schlagen.

27 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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Berufliche Bildung und das Konzept der
Nachhaltigkeit

Berufsbildung flir nachhaltige Entwicklung bewegt sich im
Spannungsfeld zwischen Anforderungen durch das

‘%_
;} &\__J__H
Konzept der Nachhaltigkeit und dem didaktisch Mogliche . Q:-T
.- ) e
Fur die didaktische Umsetzung wird die inhaltliche —
Ausrichtung an beruflichen Handlungsfeldern und

Handlungssituationen empfohlen (vgl. Kastrup et al 2012,
S. 120).

,Die Bindung an konkrete berufliche Aufgabenstellungen hat einen doppelten
positiven Effekt. Zum einen verhindert sie ,Katastrophendidaktik® (...). Stattdessen
wird ein positives erreichbares Ziel aus dem eigenen Kompetenzbereich angestrebt.
(ebd. S. 122)

28 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen
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Spannungsfeld beruflicher Bildung

,Dabei darf sie sich nicht auf eine Anpassungsqualifizierung im Rahmen

einer aktuellen gesellschaftlichen bzw. branchenbezogenen
Herausforderung beschranken."

~Wie kdnnen unsere Lernsituationen von Fall zu Fall auf Aspekte einer
nachhaltigen Entwicklung ausgerichtet werden?"

,Dabei sind dann nicht nur Produkte (...) in den Blick zu nehmen,
sondern auch die Arbeitsprozesse einschlieBlich der

Materialbeschaffung, des Transports, der Baustelleneinrichtung, der
Abfallentsorgung usw."

Kann das ausreichen?

29 Werner Muller — ITB — Uni-Bremen



w Universitat Bremen

{NSTITLR
+ TECHMN I

UND

B DUNG

Ohne ,,social transition” keine Nachhaltigkeit

The energy transition is not just a technical challenge; it will also
challenge us to change our behavior. If the goals of Germany’s energy
transition are to be met, Germans will have to pursue “sufficiency
strategies” focusing on a cultural transformation — a process that

cannot be completed overnight, but will take time and require a lot of
awareness-raising.

http://energytransition.de/

~Ignoranz erhéht Entscheidungsfahigkeit, Entscheidungsfahigkeit
steigert die Position."
(Muller, K.B. (2013) dazu auch: Haan, Kamp et al (2008))
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