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Wege aus dem 
Zeitinfarkt
Morgens halb acht in Deutschland: Über den Fernsehschirm tickern die 
aktuellsten Börsenkurse, das Smartphone zeigt die Mails der Nacht, bei 
einem Espresso gelingt ein fl üchtiger Blick in die Tageszeitung.
In dieser Welt des Jetzt und Sofort erscheint alles möglich – doch tat-
sächlich bleibt so vieles auf der Strecke. Wie sind wir in den Strudel der 
Zeitverdichtung geraten? Sind die neuen Medien, die dieses Tempo erst 
ermöglichen, wirklich ein Segen? Karlheinz A. Geißler liefert Antworten 
auf die drängendsten Fragen unseres Umgangs mit Zeit.

K. A. Geißler

Alles hat seine Zeit, nur ich hab keine
Wege in eine neue Zeitkultur 
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Die guten Seiten der Zukunft

Lebensnah statt 
abgehoben
Heute gelten Mendel und Darwin als herausragende Wissenschaftler – 
dabei waren sie anfangs nichts als blutige Laien. Mittlerweile gilt »Wissen 
& Forschen« als ein Privileg der Profi s, das lebensnähere »Laienwissen« 
wird oftmals unterschätzt oder ignoriert. Dabei ist es präsenter denn je: 
Wikipedia ist Citizen Science pur und bürgerschaftliches Engagement 
ohne fundierte Fachkenntnisse undenkbar. Peter Finke legt die erste Ein-
führung in die Welt des »Bürgerwissens« vor und fordert ein Ende 
der einseitigen Elitenförderung.

P. Finke

Citizen Science
Das unterschätzte Wissen der Laien

240 Seiten, Hardcover mit Schutzumschlag, 19,95 Euro, ISBN 978-3-86581-466-1
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Durch die Verringerung des Primärenergieverbrauchs um 50 Prozent will die 
Bundesrepublik bis 2050 komplett auf erneuerbare Energien umsteigen. Doch sie hat 

die Rechnung ohne die Rebound-Effekte gemacht, die eine hinreichende Reduktion 
der Nachfrage vereiteln können. Es klaffen noch große Wissenslücken zu diesem

Phänomen und die Forschung ist gefragt, Rebound-Effekte näher unter die Lupe zu nehmen.

Der Rebound-Effekt: 
ein blinder Fleck der sozial-ökologischen

Gesellschaftstransformation

109

>

Rebound Effects: Blind Spots in the Socio-Ecological
Transition of Industrial Societies
GAIA 23/2 (2014): 109–117

Abstract

Rebound effects have been discussed in micro- and macro -

economics since the 1980s, but until today have garnered too little

attention in disciplines outside economics or in applied sustain-

ability politics. This article provides an overview of the existing 

research, raises critiques, and points out open questions. It

makes the case for analysis of psychological rebound effects 

in order to broaden the narrow micro-economic perspective on 

consumer behavior. It explains “ideological divergences” in 

present rebound research on energy efficiency-induced economic

growth impacts and suggests that existing econometric evidence

on macroeconomic rebounds might rather underestimate the

scope of these effects. Furthermore, this article comprehensively

addresses producer-side and market-level rebound effects, which 

so far have only achieved marginal attention even in the economic 

rebound literature. The various rebound effects identified may 

result in reducing the energy savings potential of technical 

efficiency improvements by 50 percent or more. Therefore, 

research on a socio-ecological transition of industrial societies 

is well-advised to take due note of rebound effects and foster 

policies and measures that can contain them.
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er Rebound-Effekt beschreibt das Verhältnis von ökonomi-
scher Effizienzverbesserung und materieller Expansion,

meist mit Blick auf Energieeffizienz und -nachfrage. Ein Re-
bound-Effekt liegt dann vor, wenn eine Verringerung des Inputs
pro Einheit Output (Effizienz) zu einer Steigerung des Outputs
(Expansion) führt. Und obgleich es zum Grundwissen aller Be-
triebs- oder Volkswirtschaftsstudierenden gehört, dass das „Wirt-
schaftlichkeitsprinzip“ sich entweder durch eine Minimierung
des Inputs pro Einheit Output oder eine Maximierung des Out-
puts bei gegebenen Inputs realisieren lässt, ist deren Wechsel-
verhältnis – sprich der Rebound-Effekt – bis heute unzureichend
erforscht. 

Trotz erheblicher Wissenslücken ist der Rebound-Effekt in-
zwischen in aller Munde. In den letzten Jahren nahmen die Re-
bound-Veröffentlichungen, die sich an politische Entscheidungs-
träger(innen) und die interessierte Öffentlichkeit richten, stark
zu. In Deutschland hat jüngst die Veröffentlichung des Endbe-
richts der Enquetekommission „Wachstum, Wohlstand, Lebens -
qualität“ gezeigt, dass ein besseres Verständnis des Rebound-Ef-
 fekts von zentraler Bedeutung für eine sozial-ökologische Trans-
formation moderner Gesellschaften ist (Deutscher Bundestag
2013). Denn die Gretchenfrage einer sozial-ökologischen Trans-
formation lautet: Wie kann der Verbrauch natürlicher Ressour -
cen, namentlich von Energie, so stark reduziert werden, dass der
Metabolismus moderner Gesellschaften auf ein langfristig trag-
fähiges Niveau einschwenkt? Um dies beantworten zu können,
müssen die Triebkräfte einer anhaltenden Nachfrage beziehungs -
weise Expansion materieller Energie- und Ressourcenverbräu-
che zweifelsfrei verstanden werden. Der Rebound-Effekt ist eine
wichtige Triebkraft.

An heterogenen Einschätzungen über die quantitative Dimen -
sion des Rebound-Effekts mangelt es nicht. Am einen Ende des
Spektrums wird konstatiert, „most of the economic growth of our
Western civilization in the past 200 years stems from the rebound
effect“ (Ayres und Warr 2009, S. 233). Auch andere Rebound-
Forscher(innen) sind der Ansicht, Energieeffizienzsteige rungen
würden regelmäßig dazu beitragen, dass die Energienachfrage

D
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in der Folge über das Ausgangsniveau hinaus steige – ein Phä -
no men, das als backfire bezeichnet wird (zum Beispiel Brookes
1978, 1990, Saunders 1992, 2000). Am anderen Ende des Spek-
trums wird behauptet: „the concept of a nontrivial rebound (…)
is without basis in either theory or experience. It is, I believe, now
widely accepted to be a fallacy (…)“ (Lovins 1988, S.161; ähnlich
auch Lovins 2011). Andere Autor(inn)en, die den Rebound-Effekt
nicht prinzipiell leugnen, sind der Ansicht, dass seine prakti sche
Bedeutung eher gering sei (zum Beispiel Schipper und Grubb
2000, Gillingham et al. 2013). Woher rühren diese unterschied-
lichen Einschätzungen? Dieser Übersichtsartikel verbindet eine
historische Rückschau und Auswertung bisheriger Erkenntnisse
der mikro- und makro-öko nomischen Forschungsstränge zum
Rebound-Effekt mit Ausbli cken, wo noch Forschungsbedarf be-
steht. Er schlägt außerdem „meso-ökonomische Rebound-Effek -
te“ als neue Rebound-Kate go rie vor (Abbildung 1) und wirft For-
schungsfragen für deren Analyse auf.

Mikro-ökonomische Rebound-Effekte

Bislang sind zwei wirtschaftswissenschaftliche Forschungssträn-
ge zu unterscheiden.Mikro-ökonomische Rebound-Effekte beschrei-
ben den Zusammenhang zwischen Effizienzsteigerungen und
Energienachfrage auf der Ebene von Haushalten und Konsumen -
t(in n)en; die Ebene von Unternehmen als mikro-ökonomische
Akteure wurde bisher nur am Rande thematisiert (siehe un ten).
Makro-ökonomische Rebound-Effekte beschreiben den Zusammen -
hang zwischen Energieeffizienzsteigerungen, gesamtwirtschaft-
lichem Wachstum und Energieverbrauch.

Einkommens- und Substitutionseffekte 
Die Debatte um mikro-ökonomische Rebound-Effekte wurde in
den 1980er Jahren von Khazzoom losgetreten (Khazzoom 1980,
1987 und andere). Bereits in seiner ersten Veröffentlichung zum
Thema beschreibt Khazzoom, dass Energieeffizienzsteigerungen
die Nutzungskosten eines energieverbrauchenden Guts reduzie -
ren. Daher führen Energieeffizienzsteigerungen dazu, dass den
Konsument(inn)en nach Anschaffung einer energieeffizienteren

Technologie im Vergleich zur vorherigen Situation mehr Einkom-
men zur Verfügung steht. Dieser Einkommenseffekt kann zur
Mehrnachfrage genutzt werden, um entweder die Nutzungsrate
oder den Bestand oder den Komfort der effizienteren Güter zu
steigern, was auch als „direkter Rebound-Effekt“ bezeichnet wird. 

Doch Khazzoom war nicht so naiv anzunehmen, dass der rea -
le Einkommensgewinn nach einer Effizienzsteigerung in Gän-
ze zur Mehrnachfrage dieses gleichen Guts aufgewendet wird.
Schließlich ist es auch denkbar, dass Menschen das Geld, das sie
einsparen, in den Erwerb anderer Güter und Dienstleistungen
stecken, inklusive der Anschaffung weiterer Effizienztechnologi -
en zur Einsparung von Energie an anderer Stelle. Allerdings ge-
nerieren sie dann sogenannte indirekte Rebound-Effekte, da die
Produktion und Nutzung fast aller Güter und Dienstleistungen
mit Energieverbrauch einhergeht. Daher postulierte Khazzoom,
dass die Preiselastizitäten der Nachfrage das entscheidende Kri-
terium sowohl für das Auftreten wie auch die Höhe eines direk-
ten Rebound-Effekts darstellt (Khazzoom 1980, S. 22). 

Mit der Preiselastizität wird in der Ökonomie die Abhängig-
keit der Nachfrage – und des Angebots – eines Guts oder einer
Dienstleistung von ihrem Preis beschrieben. Je größer die Preis-
elastizität der Nachfrage, desto stärker reagieren Angebot und
Nachfrage: auf eine Preissenkung mit einer Ausweitung, auf ei -
nen Preisanstieg mit einer Verringerung der Menge. Dabei gilt:
Bei fehlender Preiselastizität der Nachfrage treten keine oder nur
geringe direkte Rebound-Effekte auf, bei einer Preiselastizität
< 1 direkte Rebounds unter 100 Prozent, bei Elastizitäten > 1 in-
dessen backfire. Dieser Zusammenhang wurde in etlichen Publi -
kationen bestätigt (zum Beispiel Berkhout et al. 2000, Birol und
Keppler 2000). 

Zusätzlich zur Mehrnachfrage aufgrund von Einkommensef -
fekten durch Energieeffizienzsteigerungen können die reduzier -
ten Kosten der Nutzung auch zur Substitution anderer Produkte
und Dienstleistungen durch die effizienter gewordenen führen.
Mit Substitutionseffekten ist auch dann zu rechnen, wenn ins-
gesamt kein Einkommenseffekt vorliegt. Ein Beispiel: Wenn die
Fahrt mit einem Pkw je Kilometer zunächst teurer ist als eine
Bahnfahrt, durch eine Effizienzsteigerung aber preiswerter wird,
darf mit einer Substitution von Bahnfahrten durch Pkw-Fahrten

Die Rebound-Effekte beim
Energie verbrauch sind vielschichtig – nur wenn
alle Komponenten berücksichtigt werden, lässt
sich das tatsächliche Einsparpotenzial von
Effizienz strategien errechnen. Quelle: eigene 
Darstellung, modifiziert nach Sorrell (2007, S. 4).

ABBILDUNG 1:
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gerechnet werden – und zwar auch dann, wenn der Kauf des ef-
fizienteren Pkws teuer war und daher insgesamt kein Einkom -
menseffekt vorliegt. Äquivalent zum Zusammenhang von direk -
ten Rebound-Effekten und Preiselastizitäten hängen indirekte
Rebound-Effekte von Substitutions- und Kreuzpreiselastizitäten
ab. Beispielsweise kann es sein, dass ein(e) Konsument(in), der
oder die eigentlich die Bahn gegenüber dem Auto präferiert, bei
einem nur geringen Preisvorteil des Autos dieses nur manch-
mal anstelle der Bahn nutzen wird, mit steigendem Preisunter-
schied die Substitution aber immer öfter vornimmt.

In den vergangenen 30 Jahren wurden mehrere Dutzend em-
pirischer Studien publiziert, die das quantitative Ausmaß mikro-
ökonomischer Rebound-Effekte mit Hilfe ökonometrischer Mo-
delle oder historischer Datenreihen berechnen. Die meisten von
ihnen beziehen sich auf Industrieländer. Fünf Meta-Studien ha-
ben diese Untersuchungen ausgewertet (Maxwell et al. 2011, Mad -
lener und Alcott 2011, Jenkins et al. 2011, Sorrell 2007, Greening
und Greene 1998). Mit Vorsicht lässt sich daraus extrapolieren,
dass direkte Rebound-Effekte bei Endkonsument(inn)en bezie-
hungsweise privaten Haushalten im Durchschnitt in Indu s trie -
län dern mit hoher Wahrscheinlichkeit bei etwa 25 Prozent (Gree -
ning und Greene 1998) beziehungsweise zwischen zehn und 30
Prozent (Sor rell 2007) verortet werden können; das heißt, zehn
bis 30 Prozent der Ressourceneinsparungen durch Effizienzge -
win ne werden durch den Rebound-Effekt zunichtegemacht. Da -
zu kommen indirekte Rebound-Effekte durch den Konsum aller
Arten anderer Güter aus dem „restlichen“ Real-Einkommens-
gewinn von Effizienzmaßnahmen, dessen Größenordnung im
Durchschnitt und langfristig fünf bis zehn Prozent der Energie-
ausgaben an den Gesamtausgaben von Haushalten in Industrie -
ländern ausmachen dürfte (Schipper und Grubb 2000, Sorrell
2007). 

Kritik mikro-ökonomischer Rebound-Berechnungen
Die meisten empirischen Studien bedienen sich der beschrie-
benen Elastizitäten als der zentralen Variablen zur Berechnung
von Rebound-Effekten. Bei genauerem Hinsehen erscheint die
Aussagefähigkeit von Preis- und Substitutionselastizitäten indes -
sen begrenzt; erstens, weil ein Großteil des Wissens über Elas-
tizitäten vor allem von älteren Rebound-Studien aus den 1980er
und 1990er Jahren in Zeiten historisch niedriger Energiepreise
gewonnen wurde. Die Vermutung liegt nahe, dass sich Elastizi -
tä ten mit steigenden Energiepreisen, wie sie in den letzten zehn
Jahren beobachtet werden konnten und in Zukunft wahrschein-
lich sind, verändern. 

Zweitens ist davon auszugehen, dass Preiselastizitäten in der
Realität nicht symmetrisch, sondern asym me trisch ausfallen –
zum Beispiel dass die Konsument(inn)en auf steigende Energie -
preise stärker mit einem Nachfragerückgang reagieren könnten,
als sie auf sinkende Energiekosten, die auf die Anschaf fung ei-
ner effizienteren Technologie zurückgehen, mit einer Nachfrage -
steigerung reagieren. Allerdings weist eine Studie im Verkehrs-
bereich, die Asymmetrien berücksichtigt, trotzdem auf hohe
Rebounds hin (Frondel und Vance 2011). >

Drittens ist es unwahrscheinlich, dass Elastizitäten im Zeit-
verlauf unveränderlich bleiben. Zum Beispiel können sie mit der
Finanzkraft der Konsument(inn)en schwanken: Konsument(in -
n)en niedrigerer Einkommensklassen werden oft auf kostensen -
kende Effizienzsteigerungen stärker mit einer Mehrnachfra ge re -
agieren als Konsument(inn)en hoher Einkommensklassen, die
zuvor schon ihren Bedarf gedeckt hatten(Boardman und Milne
2000). Das heißt, mit steigendem Einkommen könnte das Aus-
maß direkter Rebound-Effekte zurückgehen. Überdies kann in
bestimmten Bereichen (Märkten) eine Sättigung der Nachfrage
eintreten oder die Nachfrage abflachen. Damit würde das Poten -
zi al für direkte Rebound-Effekte ebenfalls zurückge  hen (Sorrell
2007, Schipper und Grubb 2000).Elastizitätenkönnen langfristig
aber auch zunehmen, weil sich der Horizont möglicher Hand-
lungsoptionen der Konsument(inn)en erweitert (Berk hout et al.
2000). Ein Beispiel: Zunächst werden Pendler(innen) nach einer
Energieeffizienzsteigerung ihres Pkws die gleiche Strecke zum
Arbeitsplatz fahren wie zuvor; erlaubt es die Einsparung beim
Spritpreis indessen den Pendler(inne)n, weiter von der Arbeits-
stelle entfernt zu wohnen, vergrößert sich die Elastizität der Nach-
frage sprunghaft mit der Verlegung des Wohnorts. 

In jedem Fall zeigt sich, dass Elastizitäten in der Realität nicht
immer stetig sind, sondern sich abrupt ändern können. Stetige
Elastizitäten unterstellen zudem eine jederzeit vollständige Re-
versibilität von Investitionen, die in der Realität eher selten gege -
ben sein wird. Insbesondere energieintensivere Technologien –
etwa Pkws, Heizungsanlagen, Gebäudedämmung oder Maschi-
nenparks in der Industrie – sind in der kurzen und mittleren Frist
durch ein hohes Maß an Irreversibilität gekennzeichnet. Es gibt
bislang keine Veröffentlichung, die systematisch die Kombina-
tionsvarianten aus Einkommens- und Substitutionseffekten je-
weils produkt-, nutzer-, preis- und zeitspezifisch durchspielt. Hier
besteht noch empirischer Forschungsbedarf. Insgesamt legen die
genannten Argumente nahe, dass elastizitätsbasierte Kalkulatio -
nen der Mikro-Ökonomie das Ausmaß direkter Rebound-Effek-
te eher über- als unterschätzen. 

Psychologische Rebound-Effekte
Zugleich erfordert eine belastbarere Bestimmung direkter Re -
bound-Effekte, die Handlungsmotive von Konsument(inn)en zu
berücksichtigen. Zum einen können Effizienzsteigerungen nicht
nur den Energieverbrauch pro Einheit senken. Zum Beispiel zei -
gen Binswanger (2001), Jalas (2002) und Santarius (2012), dass
Ef fizienzverbesserungen, die mit Zeitersparnissen einhergehen,
ebenfalls zu verstärkter Ressourcennutzung und damit zu Re-
bound-Effekten führen können.Wo Zeit ein knapperer Faktor ist
als Geld, dürften diese besonders groß ausfallen. Zum an deren
können Effizienzsteigerungen nicht nur die technischen Eigen-
schaften eines Produkts verändern, sondern auch dessen symboli -
schen oder gesellschaftlichen Wert. Ändert sich der symbolische
Wert von Produkten, können sich wiederum die Prä ferenzen von
Konsument(inn)en ändern, diese zu nutzen. So können „psycho -
logische Rebound-Effekte“entstehen, wenn technische Effizienz -
steigerungen die Nutzungspräferenzen von Konsument(inn)en
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beziehungsweise – ökonomisch gesprochen – die Elastizitäten der
Nutzer(innen) verändern. Beispielsweise könnten effizientere Pro-
dukte stärker nachgefragt werden als ihre konventionellen Vor -
gän ger, weil sie keiner oder einer geringeren gesellschaftlichen
Stigmatisierung unterliegen. Eine Berücksichtigung psychologi -
scher Rebound-Effekte legt daher die Vermutung nahe, dass mik -
ro-ökonomische Berechnungen das Ausmaß möglicher Rebound-
Effekte auch unterschätzen könnten.

Die wissenschaftliche Diskussion von Rebound-Effekten reibt
sich derzeit an zwei unterschiedlichen, aber gleichsam simplifizie -
renden Annahmen über menschliches Verhalten. Eine Perspek -
ti ve geht davon aus, dass Menschen eine bestimmte Menge an
Energie(dienstleistungen) präferieren, diese Präferenzen quasi fix
„gegeben“ seien und ergo entweder mit mehr oder mit weni ger
effizienten Technologien befriedigt werden können. In dieser
Sicht werden mikro-ökonomische Rebound-Effekte vermutlich
grundsätzlich unterschätzt. Dem steht die Perspektive gegenüber,
dass Individuen stets der Handlungsrationalität des Homo oeco -
nomicus folgen, demgemäß Bedürfnisse unersättlich, die Mittel
notorisch knapp seien und die Befriedigung der (unersättlichen)
Bedürfnisse daher stets durch Kosten-Nutzen-Erwägungen be-
stimmt würde. Unter diesen Annahmen führen Energieeffizienz -
steigerungen, die die Nutzung eines Guts oder einer Dienstleis-
tung preiswerter machen, grundsätzlich zu einer Mehrnachfrage.

Beide Positionen operieren offensichtlich mit holzschnittartigen
Annahmen über menschliches Verhalten.

Die Erforschung psychologischer Rebound-Effekte auf Basis
eines elaborierteren Verständnisses menschlichen Verhaltens
steckt noch in den Kinderschuhen. Erste Annäherungen an das
Thema liefern Arnold und Otto (2013), Girod und de Haan (2009)
sowie Paech (2011). Peters et al. (2012) zeigen mit einer Auswer-
tung von Fokusgruppen zum Rebound-Effekt entlang der The-
orie des geplanten Verhaltens und des Norm-Aktivierungs-Mo-
dells, wie Effizienzsteigerungen die Problemwahrnehmung, die
emotionale und affektive Bewertung von Technologien, die so -
zia len Normen oder individuelle normative Einstellungen von
Konsument(inn)en verändern können – wobei es in den meisten
Fällen plausibler erscheint, dass Effizienzsteigerungen eine Zu-
nahme, nicht eine Reduktion der Ressourcennutzung bedingen.
Santarius (2012) differenziert drei verschiedene Formen psycho-
logischer Rebound-Effekte, die auf Verhaltensmechanismen wie
dem Moral-Licensing-Effekt beruhen, die in der Literatur aus an -
deren Bereichen bekannt sind. Alle genannten Veröffentlichun-
gen behandeln das Thema indessen erst kursorisch. Es besteht
großer Forschungsbedarf, psychologische Rebound-Effekte sys-
tematisch zu ergründen und mit den Erkenntnissen insbeson-
dere der Umweltpsychologie und soziologischer Akteurtheorien
zu untermauern. 

RESEARCH | FORSCHUNG

Autos werden sparsamer – aber die Modelle auch immer größer, was den Einspareffekt konterkariert. Die Parkplätze des DDR-Umwelt -
ministeriums (MfUW) vor der Wende waren kleiner als die Parkplätze des nach 1990 dort eingezogenen Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und
Reaktor sicherheit (BMU).
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Makro-ökonomische Rebound-Effekte

Waren die mikro-ökonomischen Rebound-Effekte in den 1980er
Jahren Gegenstand grundsätzlicher Debatten (zum Beispiel Kazz -
 hoom 1987 vs. Lovins 1988, Brookes 1990 vs. Grubb 1990), ist ih -
re Funktionsweise heute weitgehend unumstritten; lediglich die
quantitative Größenordnung wird immer noch kontrovers disku-
tiert. Der makro-ökonomische Rebound-Effekt hingegen – ver-
standen als „energieproduktivitätsbedingtes Wirtschaftswachs-
tum“, infolgedessen sich die Energienachfrage vergrößert – wird
bis heute generell infrage gestellt; wohl auch deshalb, weil seine
Funktionsweise nach wie vor unzureichend erforscht ist. 

Der Zusammenhang zwischen Energieeffizienzsteigerungen
und Wirtschaftswachstum wurde bereits von William Stanley Je -
vons 1865 entdeckt (Jevons 1906, siehe auch Alcott 2005) und in
der neueren energiewirtschaftlichen Diskussion von Brookes
(1978, 1990) erstmals explizit formuliert. Ansätze einer „Theorie“
makro-ökonomischer Rebound-Effekte werden seit den 1990er
Jahren vor allem von Saunders entwickelt (zum Beispiel Saunders
1992, 2000). Die Debatte von Brookes über Saunders bis zu heu-
tigen ökonometrischen Erkenntnissen makro-ökonomischer Re-
bound-Effekte wurde vor allem von Sorrell und anderen struktu -
riert (zum Beispiel Sorrell 2007, 2009, Broadstock et al. 2007).

Energieelastizität der Substitution
Die mit technologischen Energieeffizi enzsteigerungen einher-
gehende umweltpolitische Hoffnung beruht bekanntlich darauf,
dass eine verstärkte Kapitalinvestition in effiziente Technologien
einen Teil des Energieverbrauchs ersetzen könne. Beispielsweise
sind Herstellung und Kauf einer Energiesparlampe teurer als bei
einer konventionellen Glühbirne, aber die Energiesparlampe ver-
braucht deutlich weniger Strom. Auf der makro-ökonomischen
Ebene stellt sich allerdings die Frage: Verhalten sich die Produk-
tionsfaktoren Energie und Kapital eher wie „Substitute“, so dass
Energieeinsatz tatsächlich durch Kapitaleinsatz, das heißt Inves -
titionen in effizientere Technologien, ersetzt werden kann? Oder
stellen sich Energie und Kapital eher als sich ergänzende „Kom-
plemente“ dar, so dass verstärkte Investitionen in Kapital mit
einer verstärkten Nachfrage nach Energie einhergehen? 

Saunders (2000) wie auch Birol und Keppler (2000) haben das
allgemeine Theorem postuliert: je größer die Substitutionselas-
tizität zwischen den Produktionsfaktoren Energie und Kapital –
genauer: die Energiepreiselastizität der Substitution von Energie
durch Kapital –, desto größer die Rebound-Effekte. Daraus lässt
sich der scheinbar kontraintuitive Schluss ableiten: Je besser Ener-
gie durch Kapital ersetzt werden kann – und genau dies würde
im Rahmen einer großangelegten „Effizienzrevolution“ gesche-
hen –, desto größer fallen makro-ökonomische Rebound-Effekte
aus. Allerdings konstatiert Howarth (1997), es könne nur von
ei ner begrenzten (zwischen 0 und 1) und nicht von einer hohen
(> 1) Substitutionselastizität ausgegangen werden; dies würde
immerhin den Fall von backfire ausschließen. Leider liegen bis-
her keine belastbaren Zahlen vor, die diese Frage empirisch klä-
ren könnten (siehe Broadstock et al. 2007, S. 51). 

Produktionsmächtigkeit der Energie 
Des Weiteren wäre es reduktionistisch, Substitutionselastizitäten
isoliert von der Produktionsmächtigkeit (Produktionselastizität;
engl. output elasticity) des Faktors Energie zu betrachten. Denn
die Energieelastizität der Substitution hängt auch davon ab, wie
stark die durch eine Effizienzsteigerung reduzierten Produktions -
kosten eines Guts die gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach die-
sem Gut (und damit den Umfang seiner Produktion) beeinflus-
sen, mit anderen Worten: Wie hoch die Produktionsmächtigkeit
ist. Und da wiederum die Summe des gesamtwirtschaftlichen
Wachstums nach einer Energieeffizienzsteigerung maßgeblich
den Energieverbrauch – und damit die Höhe möglicher Rebound-
Effekte – beeinflusst, kann daraus das Theorem abgeleitet wer-
den: je größer die Produktionsmächtigkeit des Faktors Energie,
desto größer die Rebound-Effekte. Indessen liegen extrem unter-
schiedliche Einschätzungen über die tatsächliche Produktions-
mächtigkeit des Faktors Energie vor. In der Tradition der frühen
makro-ökonomischen Wachstumstheoretiker Robert Solow und
Trevor Swan gehen die meisten neoklassischen Ökonomen bis
heute von der zentralen Annahme aus, dass die Produktions-
mächtigkeit aller Produktionsfaktoren ihren jeweiligen Faktor-
kostenanteilen am Bruttoinlandsprodukt (BIP) entspreche (So-
low 1956). Da die Faktorkostenanteile am BIP in Industrieländern
im Durchschnitt für Energie fünf bis zehn Prozent, für Kapital
30 bis 40 Prozent und für Arbeit 50 bis 65 Prozent betragen, wird
dem Fak tor Energie eine vergleichsweise geringe Produktions-
mächtigkeit zugesprochen (Kümmel 2011). Unter diesen Annah -
men werden Effizienzsteigerungen des Faktors Energie eher ge-
ringe makro-ökonomische Rebound-Effekte nach sich ziehen. 

Demgegenüber gehen Ökologische Ökonomen vor dem Hin -
tergrund der Hauptsätze der Thermodynamik davon aus, dass
dem Faktor Energie eine hohe Produktionsmächtigkeit, gar eine
Schlüsselrolle im Wachstumsprozess industrieller Gesellschaf-
ten zukommt (zum Beispiel Stern und Cleveland 2004). So be-
rechnen Kümmel und andere (Kümmel 2011, Lindenberger und
Kümmel 2011) über den Zeitraum 1960 bis 1996 für Deutsch-
land beziehungsweise die USA die Produktionsmächtigkeit von
Kapital auf rund 38 Prozent (USA: 51 Prozent), von Arbeit auf
et wa 15 Prozent (USA: 14 Prozent) und von Energie auf etwa 38
Prozent (USA: 35 Prozent). Unter diesen Annahmen werden
Ef fizienzsteigerungen und damit Kostensenkungen des Faktors
Energie das Wirtschaftswachstum stark ankurbeln und somit
potenziell hohe Rebound-Effekte verursachen. 

Forschungsfragen zum Energie-Kapital-Nexus
Jenseits dieses offenbar ideologischen Grabenkampfs sollte be-
rücksichtigt werden, dass die Wachstumswirkungen von Ener-
gieeffizienzsteigerungen nicht nur durch die Produktionselas-
tizität des Faktors Energie, sondern auch durch jene des Faktors
Kapital (beispielsweise Investitionen in Technologien) determi-
niert werden. Daher ist es für die Rebound-Forschung nicht al -
lein ausschlaggebend, ob nun die neoklassische Perspektive oder
die Ökologische Ökonomie Recht behält, da sich die Produktions-
mächtigkeit von Energieeffizienzsteigerungen als Konglomerat >
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der Produktionsmächtigkeiten von Energie und Kapital darstellt.
Und wie die Zahlen von Kümmel belegen, gibt es hier weit we-
niger Differenzen: Die Produktionsmächtigkeit von Kapital wird
allseits als signifikant eingeschätzt.

Wie die Diskussion zeigt, ist die ökonomische Theorie von
ei ner belastbaren Einschätzung der Größenordnung makro-öko-
nomischer Rebound-Effekte noch weit entfernt. Unter anderem
müssten folgende wirtschaftswissenschaftliche Forschungsfra-
gen geklärt werden: Nimmt die Produktionsmächtigkeit von Ka-
pital bei höheren Investitionen in Energieeffizienzmaßnah men
in gleichem Umfang zu, wie die Produktionsmächtigkeit von
Energie bei sinkendem (relativem oder absolutem) Energiever-
brauch abnimmt? Wenn nicht: In welchem Wechselverhält nis
ändern sich die Produktionsmächtigkeiten von Energie und Ka-
pital genau? Die Antwort entscheidet maßgeblich darüber, ob
mit eher moderaten oder aber hohen makro-ökonomischen Re-
bound-Effekten beziehungsweise backfire zu rechnen ist.

Ökonometrische Erkenntnisse zum makro-ökonomischen 
Rebound-Effekt
Da die theoretische Ökonomie bisher keine verlässlichen Aussa -
gen über das Austauschverhältnis von Kapital und Energie tref-
fen kann, müssen zwangsläufig die Ergebnisse aus ökonometri -
schen Modellrechnungen zur Quantifizierung makro-ökonomi-
scher Rebound-Effekte mit Vorsicht genossen werden. Derzeit
liegen zehn Modellrechnungen zum makro-ökonomischen Re-
bound-Effekt vor. Die Ergebnisse der neun länderspezifischen
Studien schwanken zwischen 26 und über 100 Prozent; vier der
zehn Studien veranschlagen backfire (siehe detailliert zu den An-
nahmen und Ergebnissen der Studien bis 2006 Allan et al. 2007).
Eine Studie berechnet den globalen makro-ökonomischen Re-
bound auf 51 Prozent (Barker et al. 2009) – dasselbe Modell hat-
te für Großbritannien im Vergleich zu den anderen Studien zum
geringsten Ergebnis von 26 Prozent Rebound-Effekt geführt. 

Zwei Argumente sprechen dafür, dass die ökonometrischen
Berechnungen die Dimension makro-ökonomischer Rebound-
Effekte eher unter- als überschätzen. Erstens bedienen sich alle
Modelle der neoklassischen Annahme, dass Elastizitäten den
Faktorkostenanteilen entsprechen.Würde man in den Modellen
von einer höheren Produktionsmächtigkeit des Faktors Energie
ausgehen, fielen die makro-ökonomischen Rebound-Effekte ver -
mutlich wesentlich größer aus. Zweitens haben alle ökono metri -
schen Studien lediglich die Wirkung „reiner“ Energieeffizi enz-
 steige rungen modelliert. Offenkundig führen aber Energie effi -
zienzsteige rungen mitunter zu Produktivitätssteigerungen der
Faktoren Ka pital und Arbeit, was die Rebound-Effekte noch po -
ten zie ren dürfte. Solche „Cross-Factor-Rebound-Effekte“ (Santa -
rius 2012) wurden bis heute weder ökonomietheoretisch ausrei -
chend diskutiert, noch werden sie durch die genannten Modelle
abgebildet. 

Meso-ökonomische Rebound-Effekte

Zwischen der Ebene individueller Präferenz- und Verhaltens -
än derung, die die Forschung mikro-ökonomischer Rebound-Ef -
fek te in den Blick nimmt, und der Wirkung von Energieeffizienz -
stei gerung auf das gesamtwirtschaftliche Wachstum lassen sich
weitere Ebenen identifizieren, auf denen ebenfalls Rebound-Ef-
fekte generiert werden können – vonseiten der Unternehmen,
Branchen und Wirtschaftssektoren sowie auf Energiemärkten.
Auch wenn die Ebene des einzelnen Unternehmens eigentlich
Untersuchungsgegenstand der Mikro-Ökonomie ist, sollen hier
alle Ebenen von produzentenseitigem Rebound als „meso-öko-
nomische Rebound-Effekte“ bezeichnet werden, weil Unterneh-
men in der Diskussion meist aggregiert auf der Ebene der Bran-
chen oder Sektoren betrachtet werden. Die Summe möglicher
produktionsseitiger Rebound-Effekte dürfte allein deshalb signi -
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fikant sein, weil rund zwei Drittel aller Energie nicht von Konsu -
ment(inn)en oder Haushalten, sondern in der Produktion ge- und
verbraucht werden. Meso-ökonomische Rebounds sollten daher
als eigenständige Forschungskategorie der Rebound-Forschung
etabliert werden. 

Gründe produktionsseitiger Rebound-Effekte
Neben Einkommens- und Substitutionseffekten, wie sie bereits
für konsumentenseitige Rebound-Effekte diskutiert wurden, sind
drei weitere Gründe zu identifizieren, warum einzelne Un ter -
nehmen aufgrund einer Energieeffizienzsteigerung ihre Nach-
frage nach Energie vergrößern können. Erstens erfordert schon
die Produktion energieeffizienterer Technologien eine Energie-
nachfrage, die sonst nicht angefallen wäre. Diese wird in Form
von „grauer Energie“(embodied energy) sichtbar und lässt sich mit
Hilfe von Life-Cycle-Analysen bestimmen. Zweitens können Un -
ternehmen Substitutionseffekte nicht nur bei der Endnutzung
energieintensiver Güter, sondern bereits durch Substitution von
Inputfaktoren generieren; wie etwa im Fall von Mechanisierung
und Digitalisierung meist Arbeit durch Kapital und Energie er-
setzt wird (siehe oben). Und drittens können Unternehmen einen
Rebound-Effekt generieren, wenn sie aufgrund erwarteter Kos-
teneinsparungen auf Konsumentenseite in ein Re-Designing des
herkömmlichen Produkts investieren, etwa um dieses mit einer
höheren Komfortausstattung anzubieten (Santarius 2012). Zum
Beispiel wurden Effizienzsteigerungen in der Motorentechnolo -
gie in der Vergangenheit selten genutzt, um verbrauchsärmere
Pkws anzubieten, sondern um bei gleichem Verbrauch pro Fahr-
zeugkilometer leistungsstärkere, schnellere und schwere Autos
auf den Markt zu bringen (Abbildung 2). 

Ferner können Rebound-Effekte auf einer höheren Aggrega-
tionsebene durch Energiepreiseffekte generiert werden, wenn
zahlreiche Akteure eines Markts – Unternehmen und Haushal-
te – kollektiv handeln (Jenkins et al. 2011). Ein Energiepreisef-
fekt ergibt sich, wenn viele Endverbraucher(innen) und Unter-
nehmen aufgrund von Energieeffizienzsteigerungen weniger von
einem Energieträger nachfragen und sein Preis daraufhin (rela -
tiv) sinkt. Solche Effekte sind auf dem Ölmarkt mit seinem ver-
gleichsweise unelastischen (konstanten) Angebot wahrschein -
licher als auf den elastischeren Strom-, Gas- oder Kohlemärkten
(Borenstein 2013). 

Kaskadeneffekte und Feedback-Schleifen
Energiepreiseffekte können auf zweierlei Weise eine Mehrnach-
frage bewirken: Zum einen kann der gesunkene Preis eine er-
höhte Nachfrage aus anderen Sektoren stimulieren; Turner et al.
(2009) wie auch Jenkins et al. (2011) nennen dies „composition
effect“, weil sich dabei die Zusammensetzung des Güterportfo-
lios der Volkswirtschaft ändert. Zum anderen können Energie-
preiseffekte den direkten Rebound-Effekt auf Konsumentensei-
te potenzieren. So können beispielsweise Autofahrer(innen) mit
einem Drei-Liter-Auto nun in doppelter Hinsicht weitere Stre-
cken fahren, weil sie einen doppelten realen Einkommensgewinn
verwirklichen: Zunächst führt der geringere Verbrauch dazu, dass

der/die Fahrer(in) insgesamt Spritgeld gegenüber der Nutzung
des konventionellen Autos einspart; sodann wirkt der gesunke-
ne Spritpreis nach flächendeckender Einführung von Drei-Liter-
Autos wie ein weiterer Einkommenseffekt. Zu berücksichtigen
ist jedoch, dass diese Effekte sich gegenseitig neutralisieren und
zusammen nie mehr als 100 Prozent betragen können; schließ-
lich heben hohe Rebound-Effekte den Verbrauch an und wirken
damit Energiepreiseffekten entgegen.

Im Zusammenspiel können mikro-ökonomische Einkom-
mens- und meso-ökonomische Energiepreiseffekte eine weitere
Feedback-Schleife auslösen. Wenn die Höhe der Einkommens-
und Energiepreiseffekte signifikant ist, steigt gesamtgesellschaft-
lich die Nachfrage nach Gütern oder Dienstleistungen deutlich
an. Diese gesteigerte Nachfrage erfordert eine Ausweitung der
Produktion, bei der Skaleneffekte realisiert werden können, die
wiederum die Preise sinken lassen und einen weiteren relativen
Einkommensgewinn mit sich bringen. Dann hätten Unterneh-
men oder Verbraucher(innen) einen dreifachen realen Einkom-
mensgewinn zu verzeichnen. 

Betragen die Rebound-Effekte indessen weniger als 100 Pro-
zent und kompensieren das theoretische Einsparpotential daher
nur in Teilen, kann die insgesamt gesunkene Nachfrage auch zu
negativen Skaleneffekten führen, die dem Energiepreis- und Ein-
kommenseffekt entgegenwirken. So könnten sich etwa die Sprit-
preise trotz geringerem Verbrauch nur unterproportional zur
sinkenden Nachfrage oder womöglich gar nicht verringern, weil
Raffinerien oder Tankstellenbetreiber nun ihre Fixkosten auf ei -
ne geringere Absatzmenge Benzin umlegen müssen. In diesem
Zusammenhang hat Turner (2002) identifiziert, wie Energieeffizi -
enzsteigerungen „disinvestment effects“, also negative Rebound-
Effekte auslösen können. Jedoch ist es ebenfalls denkbar, dass
Einkommens-, Energiepreis- und Skaleneffekte sich gegenseitig
potenzieren – etwa wenn erhöhte Kapitalkosten für die Anschaf-
fung einer energieeffizienteren Technologie durch Skaleneffek-
te verringert werden. So wäre es möglich, dass eine (gesetzlich
verordnete) Markteinführung von Drei-Liter-Autos, die aufgrund
der höheren Anschaffungskosten dieser Autos zunächst zu kei-
nem Einkommenseffekt führt, den Benzinpreis relativ senkt, da -
rüber die Nachfrage nach Fahrzeugen ankurbelt, deshalb mittels
Skaleneffekten den Kaufpreis der Fahrzeuge senkt und schließ-
lich doch zu Einkommenseffekten führt. 

Schlussfolgerungen für die Größenordnung meso-ökonomischer
Rebound-Effekte
Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass Unternehmen
stärker als Konsument(inn)en profitmaximierend handeln. Ent-
sprechend werden produktionsseitige Einkommens- und Substi -
tutionseffekte dazu führen, dass Unternehmen beziehungsweise
Branchen jeweils das volle Potential von Rebound-Effekten „aus-
schöpfen“. Die vorangegangenen Überlegungen zeigen zudem,
dass mikro-ökonomische Rebound-Effekte über verschiedene
Feedback-Schleifen durch meso-ökonomische Effekte verstärkt
werden können. Dies untermauert die Hypothese von Birol und
Keppler (2000), dass Rebound-Effekte mit der Aggregationsebe- >
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ne ansteigen: Generell werden Rebound-Effekte auf Unterneh-
mens- und Branchenebene größer sein als auf der Ebene indivi -
dueller Haushalte. 

Da eine respektable Zahl mikro-ökonomischer Studien kon-
sumentenseitige direkte Rebound-Effekte in Höhe von zehn bis
30 Prozent zuzüglich indirekter Rebounds in Höhe von fünf bis
zehn Prozent veranschlagen, sollte das Ausmaß produktions- und
energiepreisbedingter Effekte eher darüber liegen. Diese Hypo-
these kann bislang nur durch einen mageren Forschungsstand
empirisch untermauert werden. Saunders (2013) berechnet für
30 Industriezweige der USA langfristige Rebound-Effekte von 25
bis 60 Prozent für die meisten der untersuchten Sektoren.Zudem
liegen vier Untersuchungen im Güterverkehr vor, die Rebound-
Effekte zwischen 24 und 80 Prozent berechnen (siehe Gately 1990,
Graham und Glaister 2002, Anson und Turner 2009, Matos und
Sil va 2011). Es besteht daher noch großer Forschungsbedarf, das
Ausmaß produktions- und energiepreisbedingter Rebound-Ef-
fekte konkreter zu berechnen. 

Fazit

Die theoretische Diskussion legt nahe, dass das Ausmaß produk -
tionsseitiger Rebound-Effekte größer ausfallen dürfte als konsu -
mentenseitige, direkte Rebound-Effekte, die empirisch bereits
recht gut belegt sind. Große Forschungslücken bestehen in der
wirtschaftswissenschaftlichen Diskussion makro-ökonomischer
Rebound-Effekte, zugleich wird die Größenordnung dieser Re-
bound-Effekte von bestehenden ökonometrischen Modellrech-
nungen bislang eher unter- als überschätzt. 

Es kann daher nicht mehr als Faustformel beziehungsweise
grober Anhaltspunkt für die Größenordnung der Summe aller
Rebound-Effekte der unterschiedlichen Ebenen gelten, dass lang-
fristig und im Mittel mit gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effek -

ten von mindestens 50 Prozent gerechnet werden sollte; etliche
Ar gumente deuten darauf hin, dass die Summe aller Effekte jen-
seits der 50 Prozent liegen dürfte (ähnlich folgert auch SRU 2011,
S. 353). In jedem Fall legt allein die Größenordnung den Schluss
nahe, dass eine hinreichende absolute Reduktion des Energiever-
brauchs moderner Gesellschaften nicht mit einer Effizienzstra-
tegie allein erreicht werden kann. So kann etwa das Nach hal tig -
keitsziel Deutschlands, bis 2050 vollständig auf die Versorgung
mit erneuerbaren Energien umgestiegen zu sein, verfehlt werden,
wenn allein auf eine Effizienzstrategie gesetzt wird, um den da-
für nötigen Primärenergieverbrauch um 50 Prozent zu senken.
Denn diese Strategie unterliegt Rebound-Effekten, die die Wirk-
mächtigkeit erheblich mindern. 

Die hier aufgezeigten „weißen Flecken“ auf der Landkarte der
Rebound-Forschung müssen ausgeleuchtet werden, um ein bes-
seres Verständnis und eine bessere Abschätzung von Rebound-
Effekten aller Arten zu gewinnen. Zusätzlich sollte die Nachhal -
tigkeitspolitik die Rebounds angemessen berücksichtigen. Dies
kann zum einen gelingen, indem Politiken und Maßnahmen ent -
wickelt werden, die die absoluten Energie- und Ressourcenver-
bräuche deckeln, zum Beispiel über ein nationales Energie spar-
Cap. Und zum anderem sollten Effizienz- durch Suffizienz- und
Lebensstilpolitiken komplementiert werden.

Der Autor dankt Irmi Seidl und Christoph Görg sowie zwei anonymen 
Gutachter(inne)n für hilfreiche Anmerkungen und redaktionelle 
Änderungsvorschläge zu diesem Artikel.
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