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Einleitung

1 EINLEITUNG

Ausgangslage  Vor dem Hintergrund des am 4. November 2016 in Kraft getretenen Pariser
Klimaubereinkommens (UNFCCC, 2015) werden im Forschungsvorhaben ,Nach-
haltige Mobilitatswende” (Kurztitel ,NaMoW") wissenschaftlich gestutzte Wis-
sens- und Entscheidungsgrundlagen in Form von verkehrsbezogenen Kurzstu-
dien aufbereitet, um Kommunen, Birger:innen und lokale Unternehmen ,vor
Ort” zu unterstitzen. Durch die wissenschaftliche Ad-hoc-Beratung wird ein Er-
fahrungsaustausch zur nachhaltigen Mobilitatswende und zu dem damit ver-
bundenen Bewusstseins- und Wertewandel angeregt. Es besteht eine enge An-
knupfung an den durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nuk-
leare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) durchgefiihrten #mobilwan-
del2035-Wettbewerb.

Der Verkehr war 2021 mit 19,4 % der THG-(Treibhausgas)-Emissionen einer der
Hauptemittenten in Deutschland und zudem der einzige Sektor, in dem die
THG-Emissionen seit 1990 gestiegen sind. Durch die Corona-Pandemie kam es
2020 zu einer vorUbergehenden Absenkung, doch stiegen die THG-Emissionen
2021 wieder an. Das Sektorziel Verkehr des Klimaschutzgesetzes wird damit
nicht erreicht (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, 2022b).

Rebound-Effekte  Tatsachlich erzielte Einsparungen (Ressourcen, Treibhausgase THG) durch effizi-
enzsteigernde MalRnahmen im Verkehr sind oft geringer als zuvor berechnet
und technisch méglich. Als Beispiel dienen effizientere Verbrennungsmotoren,
die sparsamere Fahrzeuge ermoglichen. Direkte Rebound-Effekte entstehen,
wenn mit sparsameren Fahrzeugen mehr gefahren wird oder infolge der Effizi-
enzerhéhung vermehrt leistungsstarkere Motoren nachgefragt werden.
Rebounds werden also durch Verhaltensanderungen bedingt, die durch effizien-
tere Produkte oder Dienstleistungen ausgeldst werden.

Die vorliegende Kurzstudie folgt dem Ansatz, Rebound-Effekte entlang der drei
Nachhaltigkeitsstrategien Effizienz, Konsistenz und Suffizienz bzw. der drei
Hauptansatzpunkte der Mobilitatswende zu betrachten: Vermeiden - Verlagern
- Verbessern (Avoid - Shift - Improve).

Dabei kdnnen die einzelnen Ansatze und MaRnahmen sehr unterschiedliche
Rebound-Risiken aufweisen. Diese unerwilnschten Effekte gefahrden das Errei-
chen von Energie- und Klimazielen und auch die vielversprechendsten MalRnah-
men mussen in einem breiteren Kontext betrachtet und auf Rebound-Effekte
hin Gberpraft werden.

Rebound und  Aus der Literatur gehen kaum ,kommunentypische” Rebound-Effekte hervor. Es
Kommunen scheint nur sehr eingeschrankt moglich, das Wirken von Rebound-Effekten auf

Verwaltungsebenen herunterzubrechen. Der Tenor ist also, dass es keine ein-
deutigen Rebound-Effekte gibt, die nur Kommunen besonders betreffen wir-
den. Der Hebel zur Minderung oder Vermeidung von Rebound-Effekten liegt
aber in hohem MafRe im Bereich Politik und Verwaltung, weshalb die Beruck-
sichtigung von Rebound-Effekten auch bei allen kommunalen Mobilitats- und
Planungsstrategien empfohlen wird.
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Einleitung

Bedeutung von  Zahlreiche MobilitatsmalRnahmen sind mit dem Risiko von Rebound-Effekten

Rebound-Effekten  verknUpft, die die potenziell positiven Wirkungen untergraben kénnen. Wenn
Mobilitat energieeffizienter oder umweltfreundlicher bereitgestellt wird, kdnnen
sich Mobilitatsverhalten und Konsummuster anpassen und den 6kologischen
Effizienzgewinn langfristig (Uber-)kompensieren. Daher ist Rebound relevant fur
politische Strategien, Malinahmen und Forderungen im Bereich Nachhaltigkeit
und Klimaschutz. Rebound-Effekte gefahrden das Erreichen von Energie- und
Klimazielen, da sie den potenziell méglichen Effizienzgewinn schmalern (See-
bauer, Fruhmann und Kulmer, 2018).

Chancen  Wenn bei der Umsetzung von Effizienz-MalBnahmen im Verkehr Rebound-Ef-
fekte systematisch mitberucksichtigt werden, kann die Gefahr fehlender Bei-
trage im Kampf gegen den Klimawandel und somit die Verfehlung politisch ge-
setzter Ziele reduziert werden. Dazu werden in der vorliegenden Kurzstudie ent-
sprechende Ansatze formuliert.
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Rebound-Effekte allgemein

2 REBOUND-EFFEKTE ALLGEMEIN

2.1 Was sind Rebound-Effekte?

Rebound beschreibt, dass die durch einen Effizienzgewinn erwartete Energie-
oder auch Einsparung von THG-Emissionen nicht im vollen AusmaR erzielt, son-
dern durch verandertes Nutzerverhalten teilweise, ganzlich oder gar tberkom-
pensiert wird. Die erwarteten Reduktionsziele werden nicht wie geplant er-
reicht. Rebound-Effekte sind Risikofaktoren flr Energie- und Klimaszenarien, die
Energieverbrauchs- und THG-Emissionsreduktionen vor allem Uber die Bereit-
stellung effizienterer technologischer, sozialer oder organisatorischer Innovatio-
nen erreichen wollen. Effizientere Dienstleistungen und Produkte werden am
Ende in einem héheren Umfang genutzt (Seebauer, Fruhmann und Kulmer,
2018).

2.2 Arten von Rebound-Effekten

direkt, indirekt, |n der Literatur wird meist zwischen drei Arten von Rebound-Effekten unter-
makroékonomisch  schieden. Dabei sind die Grenzen flieRend (VCO, 2018a, Umweltbundesamt Des-
sau-Rolilau, 2016a).

2.2.1 Direkter Rebound-Effekt

Direkte Rebound-Effekte treten auf, wenn Effizienzsteigerungen zu erhdhtem
Konsum derselben Energiedienstleistung fuhren. Nach einer Effizienzsteigerung
kann eine Mehrnachfrage nach dem effizienteren Produkt bzw. der effiziente-
ren Dienstleistung auftreten.

Beispiel: Ein neues, effizienteres Auto mit geringerem Kraftstoffverbrauch pro
Kilometer wird mehr gefahren. Oder es wird ein grél3eres und leistungsstarke-
res Auto angeschafft als das vorige (Rebound-Effekt auf Verhaltensebene). Doch
kommt hier ein weiterer Effekt dazu: Die Fahrzeugindustrie bietet immer schwe-
rere Fahrzeuge an, auch im selben Fahrzeugsegment bzw. beim selben Modell.
Fahrzeuggewicht und Leistung nehmen kontinuierlich zu und Konsument:innen
erwerben mit jeder neuen Modellreihe ,automatisch” ein schwereres und leis-
tungsstarkeres Fahrzeug. Zum Rebound-Effekt kommt also auch ein Wachs-
tumseffekt hinzu, auch weil Konsument:innen sich ein umfangreicher ausgestat-
tetes bzw. groRReres Modell leisten kdnnen. Fur (inflationsbereinigt) das gleiche
Geld ist mehr Motorleistung verfugbar.
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Rebound-Effekte allgemein

2.2.2 Indirekter Rebound-Effekt

Von indirekten Rebound-Effekten spricht man, wenn eine Effizienzsteigerung in
einem Bereich zu erh6htem Konsum in einem anderen Bereich fuhrt. Nach Effi-
zienzverbesserungen bei einem Produkt oder einer Dienstleistung kann die
Nachfrage nach anderen Produkten oder Dienstleistungen steigen, da finanzi-
elle Mittel freigesetzt werden.

Beispiel: Die durch ein effizienteres Auto reduzierten Kraftstoffkosten bzw. CO»-
Emissionen werden durch eine Urlaubs-Flugreise (statt etwa einer Autourlaubs-
fahrt) (Gber-)kompensiert.

2.2.3 Makrookonomischer bzw. gesamtwirtschaftlicher Rebound-
Effekt

Aufgrund veranderter Nachfrage-, Produktions- und Verteilungsstrukturen in-
folge der Effizienzverbesserungen von Technologien kann eine vermehrte ge-
samtwirtschaftliche Nachfrage nach Ressourcen entstehen. Makrodkonomische
Rebound-Effekte summieren alle direkten und indirekten Effekte in Produktion
und Konsum und beschreiben die Veranderung des Energiebedarfs in der ge-
samten Volkswirtschaft.

Abbildung 1:  Arten von Rebound (Mobilitét) am Beispiel geringerer Betriebskosten eines PKW.

Rebound-Effekte wirken auf unterschiedlichen Ebenen

Kombinierte Wege _
Wochenend-Ausfliige
2usdtzliche Pkw-Wege  weniger Wege mit

langere Pkw-Wege  dem Rad und zu FuB Wach:

direkter Rebound

innerhalb des auBerhalb des
Mobilitatsbereichs individuellen
Handlungsspielraums

Konsumentscheidungen

Quelle: VCO, 2018a umweltbundesamt®
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Rebound-Effekte allgemein

Beispiel: Effiziente Fahrzeuge werden starker nachgefragt. Dies fihrt zu Ande-
rungen in Produktion und Nachfrage. Dies kann wiederum zu sinkenden Kraft-
stoffpreisen fuhren, was die vermehrte gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach
Ressourcen zur Folge haben kann (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, 2016b).

Gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekte, in der Literatur auch manchmal als ,,in-
tersektoral” bezeichnet (Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018), sind schwer zu
quantifizieren und werden nicht empirisch erhoben, sondern eher mit mathe-
matischen Modellen abgeschatzt. Abschatzungen zum Ausmal} makroékonomi-
scher Rebound-Effekte zeigen eine im Vergleich zu direkten und indirekten
Rebound-Effekten sehr hohe Schwankungsbreite auf. Sie sind Gberdies schwie-
rig von allgemeinen Wachstums- oder Strukturwandeleffekten abgrenzbar.
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Relevanz von Rebound-Effekten im Kontext der Mobilitatswende

3 RELEVANZ VON REBOUND-EFFEKTEN IM
KONTEXT DER MOBILITATSWENDE

umfangreicher  Um die Mobilitdtswende zu erreichen, bedarf es eines umfangreichen Mal3nah-

MaBnahmenmix menmixes, der die Bereiche Verkehr vermeiden, Verkehr verlagern und Verkehr
verbessern adressiert, sowie vielfaltiger Umsetzungsansatze aus den Kategorien
Konsistenz, Effizienz und Suffizienz. Dabei unterliegen die MaBnahmen und
Strategien aus diesen Bereichen recht unterschiedlichen Rebound-Risiken;
wenn sich also etwa durch Verkehrsverlagerung der Modal Split vom motori-
sierten Individualverkehr (MIV) in Richtung Umweltverbund andert, sind damit
in der Regel geringere Rebound-Risiken verbunden als z. B. beim Umstieg von
einem fossil betriebenen PKW auf ein effizienteres Auto (Mehrfahrten) oder ein
Elektroauto: Hier besteht etwa die Gefahr, dass auch Wege, die bisher im 6ffent-
lichen Verkehr (OV) oder mit dem Fahrrad zurtickgelegt wurden, nun mit dem E-
PKW zurlckgelegt werden. Letztlich kdnnen sich aber auch beim Umstieg auf
den OV Rebound-Effekte ergeben, z. B. Gber induzierten Verkehr (vgl. Zuwachs
des Freizeitverkehrs infolge des 9-Euro-Tickets) oder die ,Kannibalisierung” von
Rad- und FuBwegen durch den OV.

3.1 Konsistenz, Effizienz, Suffizienz - Strategien am Weg
zur Mobilitatswende

Nachhaltigkeits- Technischer Fortschritt und Effizienzsteigerungen alleine konnten in den letzten
strategien Jahren keine Verkehrswende bewirken. Zahlreiche Rebound- und unerwinschte

Nebeneffekte (Zunahme im Personen- und Wirtschaftsverkehr, Kompensation
von Effizienzeinsparungen durch leistungsstarkere Antriebe) lieBen die THG-
Emissionen aus der Mobilitat weiter steigen. Das Erreichen klima- und energie-
politischer Ziele wird nur durch eine effektive Kombination aus Effizienz- sowie
Konsistenz- und SuffizienzmalRnahmen entlang des Mobilitatswendeparadig-
mas ,Vermeiden-Verlagern-Verbessern” gelingen.
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Abbildung 2:
Leitprinzipien klima-
neutraler nachhaltiger
Mobilitét.

Kreislaufwirtschaft
als Ziel

Relevanz von Rebound-Effekten im Kontext der Mobilitatswende

Der osterreichische Mobilitatsmasterplan 2030 formuliert:

Leitprinzipien einer klimaneutralen und nachhaltigen Mobilitat: Suffizienz -
Konsistenz — Effizienz

Das Suffizienzprinzip adressiert notwendige Verhaltensidnderungen (Mobilitéts-
nachfrage) im Sinne einer Verkehrsvermeidung. Die Konsistenzstrategie for-
ciert den Einsatz regenerativer Energie im Verkehrssystem. Das Effizienzprinzip
besagt, mit einem geringeren Einsatz an Energie, Raum, Transportkapazititen
und anderen Ressourcen dasselbe Ziel zu erreichen, sowie durch regionale

Produktions- und Handelsverflechtungen mit kurzen Transportwegen.

Das erste Prinzip geht in Richtung Vermeiden, die beiden weiteren Prinzipien
adressieren technologische MaBnahmen (Mobilititsangebot, Fahrzeuge und
Infrastruktur) im Sinne von Verlagern und Verbessern. Erst das Zusammen-
wirken dieser drei Strategien (Vermeiden, Verlagern, Verbessern) erzielt die
gréBtmégliche Wirkung und minimiert unerwiinschte Nebenwirkungen im

Gesamtsystem wie zum Beispiel Rebound-Effekte.

Quelle: BMK, 2021 umweltbundesamt®

3.1.1 Konsistenzstrategie

Konsistenz meint die Umstellung auf erneuerbare Energien (Best und Zell-Zieg-
ler, 2022) oder auch die mehrmalige Nutzung naturlicher Ressourcen. Stoffe
und Energie werden in Kreisldufen verwendet, etwa durch die Nutzung von Ab-
warme oder die Wiederverwendung recycelter Stoffe. Nachhaltigere Produkte
ersetzen traditionelle; regenerative Energiequellen ersetzen fossile. Fir eine
Konsistenzstrategie sind nicht nur technische Veranderungen nétig, sondern
auch organisatorische Anderungen bei Design, Produktion, Distribution und Re-
distribution von Produkten. Kreislaufwirtschaft (cradle-to-cradle), der Gebrauch
statt Verbrauch von Ressourcen, die Forcierung des Einsatzes regenerativ er-
zeugter Energie sowie Verkehrsverlagerung werden mit der Konsistenzstrategie
in Verbindung gebracht. Die Verwendung von recycelten Materialien in der Au-
tomobilindustrie ist ein Beitrag zu einer Konsistenzstrategie. Sie wird aber bei-
spielsweise auch durch die Starkung des Umweltverbundes (Verlagerung auf
den 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) und aktive Mobilitat zulasten des
MIV) oder den Ersatz von Verbrennungsmotoren durch elektrische Antriebe und
den Ausbau erneuerbarer Energien ganz allgemein verfolgt (Schwedes, 2018,
Randelhoff, 2017).

Eine umfassende Konsistenzstrategie in der Mobilitat besteht also praktisch ge-
sehen aus der Verlagerung auf den Umweltverbund, dem Einsatz alternativer
Kraftstoffe und Antriebstechniken sowie der stofflichen Kreislaufwirtschaft (Pro-
duktion und Produktdesign).

Umweltbundesamt ® DP-178, Wien 2023 | 11



technischer Fortschritt
im Mittelpunkt

weniger Verkehr,
mehr Lebensqualitiit

Relevanz von Rebound-Effekten im Kontext der Mobilitatswende

3.1.2 Effizienzstrategie

Diese setzt auf technischen Fortschritt und ist am weitesten verbreitet. Ziel die-
ser Strategie ist ein sparsamerer Ressourcenverbrauch und die Entkoppelung
von Wirtschaftsleistung und Umweltverbrauch. Herkdmmliche Produkte und
Dienstleistungen werden durch ressourcenschonendere Alternativen ersetzt.
Als Beispiel sei die Entwicklung effizienterer Motoren oder die Reduzierung des
Energie- und Materialverbrauchs in Produktionsprozessen genannt. Staatlicher-
seits werden technische Effizienzverbesserungen durch Mindesteffizienzstan-
dards und Férderprogramme unterstitzt. Die Effizienzstrategie weist eine hohe
Akzeptanz auf (Politik, Unternehmen, Bevdlkerung).

Aber trotz erheblicher Verbesserungen der Energieeffizienz in vielen Anwen-
dungsfeldern ist keine ausreichende Reduktion des absoluten Energiever-
brauchs zu konstatieren. Effizienzverbesserungen werden zumindest teilweise
wieder kompensiert oder gar Uberkompensiert durch neue Funktionen, Anwen-
dungsgebiete, Bedurfnisse, Komfortanspriche oder durch Ausweitung von Pro-
duktion und Dienstleistungen oder eine Kompensation der realisierten Effizi-
enzgewinne Uber die Zeit. Eine Effizienzsteigerung kann wie eine Preissenkung
wirken und zu einer Zunahme der Nachfrage fuhren (Rebound-Effekt). Eine effi-
zientere Motorentechnik mit geringeren Verbrauchen kann durch den Kauf gré-
[Rerer oder leistungsstarkerer Fahrzeuge aufgehoben werden. Durch die sinken-
den Kilometerkosten kann Autofahren attraktiver werden und die Fahrleistung
steigen (Randelhoff, 2017).

Ein dhnlicher Effekt (induzierter Verkehr) kann beim Bau neuer StraRen entste-
hen: anfangliche Zeitgewinne kdnnen Uber die Zeit durch eine héhere Fahrleis-
tung kompensiert werden, bis auch die neue StralRe Uberlastet ist (Litman,
2022). Hier kann der Umweltverbund dann aber Vorteile bieten (Zeitgewinne,
Kostenvorteile, mehr Bequemlichkeit) und als Alternative attraktiv werden.

3.1.3 Suffizienzstrategie

Der Fokus der bisherigen Politik zur Reduktion der Verkehrsemissionen liegt auf
technischen Malinahmen. Diese auf die Optimierung des Ressourceneinsatzes
(Effizienz) und Naturvertraglichkeit (Konsistenz) setzenden Strategien stellen
aber den Konsum an sich und die dahinterstehenden Verhaltensweisen der
Menschen nicht in Frage. Beide Strategien sind tberdies von Rebound-Effekten
betroffen, denen immer noch viel zu wenig Beachtung geschenkt wird. Bleiben
zur Erganzung die Suffizienzstrategien: Suffizienz meint einen moglichst gerin-
gen Rohstoff- und Energieverbrauch, etwa durch Anderung des Mobilitatsver-
haltens, z. B. indem weniger und kirzere Wege zurlckgelegt und emissionsar-
mere Transportmodi verwendet werden, um damit die Umwelt zu schonen
(Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, 2022c¢):

Besonders ressourcenintensive Guter und Dienstleistungen sollen in geringe-
rem MaR nachgefragt werden. Im Nachhaltigkeitskontext wird Suffizienz im
Sinne von Selbstbegrenzung und Konsumverzicht gebraucht. Dementsprechend
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zielt die Suffizienzstrategie auf Verkehrsvermeidung, also die Reduktion des
Verkehrsaufkommens (Schwedes, 2018).

Das Umweltbundesamt lasst eine Suffizienzstrategie in der Mobilitat mitsamt
Kommunikationsmalinahmen erarbeiten (DLR - Institut fur Verkehrsforschung,
2020). Ein Leitfaden speziell fur Kommunen zu ,Weniger Verkehr, mehr Lebens-
qualitat - Leitfaden zur Kommunikation von Suffizienz als Ziel kommunaler Ver-
kehrspolitik” wurde im August 2022 vorgelegt (Umweltbundesamt Dessau-Rol3-
lau, 2022c¢).

Verkehr leitet sich aus grundlegenden menschlichen Bedurfnissen, wie Arbeit
und Ausbildung, Erledigungen und Freizeit, ab. Suffiziente Mobilitatsgewohnhei-
ten kénnen entstehen, wenn sich die Art der Aktivitatsdurchfihrung éandert: So
wurden viele Menschen wahrend der COVID-19-Pandemie mit Tele-Conferen-
cing oder Homeoffice vertraut. Die Erflllung der Bedurfnisse erfolgte also durch
angepasste emissionsarmere und ressourcenschonendere Verhaltensweisen
(DLR - Institut fur Verkehrsforschung, 2020).

Bei Suffizienz stehen Konsumierende und Nutzende im Mittelpunkt. Verhaltens-
veranderung - grundlegend und strukturell - ist erklartes Ziel und Vorausset-
zung fur Nachhaltigkeit. In einer wachstumsorientierten Gesellschaft ist die
Frage nach ,wie viel ist genug” unbeliebt und erzeugt Widerstand (Randelhoff,
2017).

Die Anwendung einer Suffizienzstrategie bedeutet nicht die pauschale Ein-
schrankung von Konsum, sondern kann durchaus auch selektiv wirken. Insbe-
sondere im Handlungsfeld Mobilitédt konnen zahlreiche SuffizienzmalBnahmen
identifiziert werden (Verzicht auf Flugreisen, Umstieg von motorisierten auf
nicht-motorisierte Verkehrsmittel), die sich auch im Ansatz ,Vermeiden, Verla-
gern und Verbessern von Mobilitat” wiederfinden.

flankierende  Forderlich wirken flankierende MalRnahmen wie Abbau des Dienstwagenprivi-

Mafnahmen legs, Okologisierung der Pendlerpauschale und Aufhebung der Kerosinsteuer-
befreiung (Flugverkehr), Bepreisung von CO-Ausstol3, Umstellung der Kfz-
Steuer, fahrleistungsabhangige Maut, Tempolimits, Erhdhung der Taktfrequen-
zen im OPNV, Ausbau der Rad- und FuRverkehrsinfrastruktur, Carsharing- und
Leihradstationen etc. (Randelhoff, 2017).

3.2 Vermeiden - Verlagern - Verbessern und Rebound-
Anfalligkeiten

3.2.1 Verkehrsvermeidung

Verkehrsvermeidung folgt dem Suffizienzprinzip. Der umweltvertraglichste Ver-
kehr ist jener, der nicht (mehr) stattfindet. Wohn-, Freizeit- und Wirtschafts-

strukturen sowie Mobilitdtsangebote sind am besten so zu planen und zu reali-
sieren, dass motorisierter (Individual-)Verkehr erst gar nicht entsteht. Das Dorf
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oder die Stadt der kurzen Wege, Funktionenmix, gerechte Flachenumverteilung
und der Umstieg auf aktive Mobilitat (FuR- und Radverkehr) vermeiden hoch-
emittierenden Verkehr auf der Basis von fossilen Kraftstoffen. Aber auch Home-
Office, Tele-Conferencing, Fahrgemeinschaften sowie regionale Handelsver-
flechtungen im Guterverkehr (regionale Kreislaufwirtschaft) weisen Vermei-
dungspotenzial auf.

Rebound-Anfilligkeit  Verkehrsvermeidung ist noch am wenigsten anfallig fur direkte Rebound-Ef-
fekte. Es besteht jedoch die Gefahr indirekter Rebound-Effekte, da Verkehrsver-
meidung mit Einsparungen verbunden ist. Eingespartes Geld kann dann in an-
dere Wirtschaftsglter oder Dienstleistungen investiert werden, etwa in zusatzli-
che Flugreisen oder eine grél3ere (beheizte) Wohnflache. Auch bei virtuellen
Mobilitatsformen ist Vorsicht geboten (siehe entsprechendes Kapitel 4.3.1).

3.2.2 Verkehrsverlagerung

Verkehrsverlagerung findet statt, wo Verkehre nicht vermieden werden kdnnen.
Umweltfreundliche Verkehrs- und Transportmittel, wie aktive Mobilitat (Rad-
und FuBverkehr), 6ffentlicher Verkehr und Sharing-Angebote (wenn sie mit er-
neuerbarer Energie angetrieben werden), reduzieren den Energieeinsatz und
die THG-Emissionen.

Rebound-Anfilligkeit  Insgesamt ist zu vermuten, dass bei Verkehrsverlagerung ein eher geringes
Rebound-Risiko besteht. Rebound-Effekte kdnnten auch bei schnelleren Verbin-
dungen auftreten, etwa wenn die gleiche Strecke in kiirzerer Zeit zurlickgelegt
werden kann. Nach dem Prinzip der konstanten Reisezeit wird die ,gewonne-
ne” Zeit auch wieder mit Unterwegssein gefullt, und damit werden weitere Stre-
cken zurlckgelegt (Buhl, Echternacht und Geibler, 2015).

Zeitgewinne sind allerdings nur selten zu erwarten, da die Verlagerung auf den
OV in der Praxis meist ldngere Fahrzeiten bedeutet und finanzielle Gewinne
sind in der Regel nicht signifikant.

Ein Spezialfall sind allerdings Pauschalkarten, die unbegrenzte Mobilitat zu ei-
nem Fixpreis ermoglichen. In diesem Zusammenhang ware besonders das

9- (bzw. 49-) Euro-Ticket relevant, das etwa zu Mehrfahrten im Freizeitbereich
fahrt und damit einen Anstieg der Verkehrsleistung bewirkt.

3.2.3 Verkehrsverbesserung

Verkehrsverbesserung (Technologien, Effizienzsteigerungen) betrifft den ver-
bleibenden, nicht vermeid- oder verlagerbaren Verkehr. Effizienzsteigerungen,
der vermehrte Einsatz von batterieelektrischer Mobilitat mit erneuerbaren Ener-
gien statt Verbrennungskraftmotoren oder auch EcoDriving (6konomische Fahr-
weise mit Verbrauchsmonitoring) sind Beispiele.

Rebound-Anfilligkeit  Das Effizienzprinzip ist allerdings am anfalligsten fir Reboundeffekte und sollte
deshalb mit begleitenden MalRnahmen kombiniert werden, die Alternativen zu
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einer erh6éhten Nachfrage und Nutzung schaffen (Abgaben, Kommunikations-
malknahmen).

Abbildung 3:  Pyramide einer klimaneutralen und nachhaltigen Mobilitét.

Pyramide einer klimaneutralen und nachhaltigen Mobilitat

3 Auch der verbleibende Verkehr muss verbessert werden,
um den Energieverbrauch zu reduzieren. Von entscheidender
Bedeutung ist dabei der energieeffiziente Elektroantrieb.

Verbesserung

CINC=IS |

Werlagerung

2 Verkehr und Transport, der sich nicht vermeiden lasst,
sollte auf umweltfreundliche Verkehrs- und Transportmittel
(zum Beispiel Fahrrad, Bus und Bahn) verlagert werden.

1 Der umweltfreundlichste Veerkehr und Transport ist jener,
der ganz vermieden werden kann. Mit einer nachhaltigen
@ = lo) o= Standort- und Raumplanung der kurzen Wege, aber auch
®/ @E W& )%T_j mit Telearbeit oder der Bildung von Fahrgemeinschaften,
I sowie durch regionale Produktions- und Handels-
Vermeidung verflechtungen mit kurzen Transportwegen, lasst sich
Verkehr vermeiden.

Quelle: BMK, 2021 umweltbundesamt®

3.3 Quantifizierung und Berechnung von Rebound-
Effekten

direkter vs. indirekter  Der direkte Rebound-Effekt im Personenverkehr liegt - je nach Quelle - bei

Rebound 10 %-30 % oder auch bei 5 %-45 % und im Guterverkehr bei 10 %-40 %, wie
viele Studien zeigen (Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018). (Umweltbundes-
amt Dessau-Rof3lau, 2016b). Bis zu 45 % der erwarteten direkten Einsparungen
werden also nicht erreicht. Der indirekte Rebound erreicht eine zumindest dhn-
liche GrélRenordnung, der makrodkonomische wird mit groen Unsicherheiten
zwischen 30 % und 90 % geschatzt. Rebound kann neben geringeren Kosten
auch durch Zeitersparnis oder Komfortgewinn ausgeldst werden.

Die Studie Dynamik und Prévention von Rebound-Effekten bei Mobilitétsinnovatio-
nen gibt Bandbreiten von Rebound-Effekten auch fur indirekte und makrodko-
nomische Effekte an, wie die folgende Abbildung zeigt (Seebauer, Fruhmann
und Kulmer, 2018).
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Abbildung 4:  Bandbreiten von Rebounds im Verkehr.

intersektoraler

direkter Rebound indirekter Rebound
Rebound
5-45% 20-40% 30-90%
Personenverkehr {Thom'fas. & Azevedo [Thonlras & Aze’wedo 2013; | (Li et al. 2016; Allan et al.
2013, Gillingham et al. Freire-Gonzalez 2011) 2007; Kulmer & Seebauer
2016) 2017)
10-40% * *
Guterverkehr (Santarius 2014, Llorca &

Jamasb 2017}
*Im Bereich Guterverkehr sind keine empirischen Schitzwerte fiir indirekten und intersektoralen Rebound vorhanden. Da
diese Rebound-Arten auch Einkommenseffekte und gesamtwirtschaftliche Riickwirkungen beinhalten, kann der Rebound
im Personenverkehr als Schitzwert auch fiir den Giiterverkehr herangezogen werden.

Quelle: Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018 umweltbundesamt®

Die Hohe von Rebound-Effekten gibt das Verhaltnis zwischen erwarteter und re-
alisierter Einsparung wieder. Bei 0 % Effekt werden die erwarteten Einsparun-
gen zur Ganze erzielt. Bei einem Rebound-Effekt von 100 % wird das Einspa-
rungspotenzial vollstandig kompensiert. Ein Rebound-Effekt groRRer als 100 %
wird ,Backfire” genannt: Es kommt zu héheren anstatt zu geringeren Umwelt-
auswirkungen.

potenzielle  Fur die Bewertung von Rebound-Effekten im Hinblick auf Umwelt- und Klima-
absolute Héhe  ziele ist aber auch die potenzielle absolute H6he relevant (etwa wie viele Ton-
nen an THG absolut eingespart werden). Ein hoher Rebound-Effekt, der nur we-
nige Personen betrifft, kann daher geringere Umweltauswirkungen haben als
ein geringerer Effekt bei einer Innovation, die viele Menschen betrifft (z. B. effizi-
entere Autos, Elektroautos).

3.4 Einordnung zu anderen Sektoren und Bereichen

im Vergleich zu  Rebound-Effekte durch Energieeffizienzmalinahmen wurden vor allem in den

anderen Bereichen  Bereichen Mobilitat (hier in erster Linie MIV) und Raumwarme untersucht. Das
Auftreten von Rebound-Effekten ist in den meisten Studien belegt. Die Einschat-
zung des Ausmalles bewegt sich jedoch in einer hohen Bandbreite, bedingt
durch variierende Methodik sowie unterschiedliche Datengrundlagen, Untersu-
chungszeitraume und -lander. Einer Studie des Umweltbundesamtes (Umwelt-
bundesamt Dessau-Rol3lau, 2016b) zufolge ergeben sich folgende Brandbreiten
fur direkte Rebound-Effekte in verschiedenen Dienstleistungsbereichen:
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Abbildung 5:  Wertebereiche direkter Rebound-Effekte.

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Motorisierter Individualverkehr
17 Studien

Raumwaédrme

9 Studien
Raumkiihlung
9 Studien

Warmwasser
5 Studien

Andere, wenn Nutzung
zeit-extensiv 2 Studien

Andere, wenn Nutzung
zeit-intensiv 3 Studien
Industrielle Prozesse

5 Studien

Beleuchtung Privathaushalte
4 Studien

Wertebereich aller Studien (Daten- Realistischer Wertebereich gemaf
quellen und Methodik unterschiedlich - Sorrell (2007); eigene Schitzungen

Quelle: Umweltbundesamt Dessau-RofSlau, 2016b umweltbundesamt®

3.5 Rebound-Effekte - kosteninduziert - zeitinduziert -
psychologisch induziert

Rebound-Effekten liegen Verhaltensanderungen zugrunde. Diese kénnen durch
unterschiedliche Faktoren ausgel6st werden, die einander auch bedingen kon-

nen (Umweltbundesamt Dessau-Rof3lau, 2016b, Buhl, Echternacht und Geibler,
2015):

3.5.1 Finanzielle Einflussfaktoren (Kosten-Rebound)

Das beinahe ,klassische” Beispiel aus der Mobilitat sind effizientere Fahrzeuge,
die eine Kostenreduktion pro Kilometer bewirken. Diese Einsparung wird Uber
erhdhte Fahrleistungen oder den Trend zu gréRBeren Fahrzeugen teilweise oder
ganz kompensiert. Aber auch etwa die Férderungen und Subventionen z. B. von
effizienten Fahrzeugen und damit die verbilligte Dienstleistung Mobilitat fihrt
zu Rebounds.
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3.5.2 Zeitliche Einflussfaktoren (Zeit-Rebound)

Rebound kann bei verschiedenen Effizienzgewinnen auftreten und nicht nur
durch geringere Kosten (z. B. niedrigere Tankrechnung) ausgeltst werden, son-
dern auch durch Zeitersparnis (z. B. kirzere Fahrzeiten). Zeitnutzungs-Rebound-
Effekte treten auf, wenn Zeiteffizienz zu einem Anstieg der Nachfrage nach ei-
nem Mobilitatsangebot fuhrt (Buhl, Erdmann und Gerold).

Uber die Annahme der konstanten Reisezeit (constant travel time hypothesis)
bleibt die Zeit, die Menschen im Verkehrssystem verbringen, in etwa gleich.
Schnellere Verkehrsverbindungen flhren kurzfristig zu Zeitersparnis. Langfristig
erhdhen sich aber die zurlckgelegten Distanzen - mit den entsprechenden Um-
weltauswirkungen (Zersiedelung). Ein derartiger zeitinduzierter Rebound wird

z. B. durch den Ausbau von Infrastruktur und Beschleunigungen im Verkehrs-
system angenommen.

Sowohl die Wahrscheinlichkeit als auch das Ausmal3 von Rebound-Effekten ver-
ringern sich, je zeitintensiver die Nutzung einer Dienstleistung oder eines Pro-
duktes ist. Ein zeitintensiver Weg wird also auch dann nicht langer, wenn eine
effizientere Technologie zum Einsatz kommt. Allerdings kdnnen hier indirekte
Rebound-Effekte auftreten - vor allem, wenn zusatzlich noch finanzielle Fakto-
ren (hohe absolute Einsparungen) vorliegen (Umweltbundesamt Dessau-Rol3-
lau, 2016b).

Gewonnene Zeit aus vermiedenen Wegen (z. B. dem nicht zurlckgelegten Ar-
beitsweg bei Homeoffice) kann neben anderen Nutzungen auch fir andere We-
gezwecke eingesetzt werden, z. B. Freizeitmobilitat (indirekter Rebound).

3.5.3 Psychologische Einflussfaktoren (sozial-psychologischer
Rebound)

Das Verhalten wird gepragt von eigenen Werten, Einstellungen, Gewohnheiten
und Normen. Das spart einerseits (kostspielige) Neuentscheidungen, kann aber
andererseits auch zu subjektiven Fehleinschatzungen und Rebound-Effekten
fuhren. So wird die Anschaffung eines Elektroautos als klimaschonend und um-
weltfreundlich eingestuft. Das kann dazu fuhren, dass nicht nur Wege im fossil
basierten MIV ersetzt werden, sondern auch jene, die bislang aktiv mobil (Ful3
und Rad) oder im OV zurlickgelegt wurden.
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3.6 Induzierter Verkehr

Von induziertem Verkehr ist dann zu sprechen, wenn durch den Bau oder Aus-
bau von Infrastruktur ein Verkehrszuwachs stattfindet, der ohne diese Mal3-
nahme nicht stattgefunden hatte (Fahrten zu neuen Zielen, haufigere Fahrten
zu vorher schon angesteuerten Zielen, Veranderung der Zielwahl, Verdnderung
der Standortwahl) (Umwelbundesamt Dessau, 2005). Verkehr kann auf unter-
schiedliche Weise und fur verschiedene Modi induziert werden, z. B. durch den
Ausbau von Hochgeschwindigkeitsbahnen oder hochrangiger StralReninfra-
struktur, aber auch durch die Anlage von Radverkehrsinfrastruktur.

Wenn zusatzliche Fahrspuren angelegt werden oder Ampelschaltungen den
Verkehrsfluss beschleunigen, dann werden Wege zeiteffizienter zurtickgelegt
und es kann zu Mehrverkehr kommen, der ohne den Ausbau nicht entstanden
ware. Damit beschreibt ,induzierter Verkehr” direkte und indirekte Rebound-Ef-
fekte von infrastrukturellen Verbesserungen im gesamten Verkehrsnetz. Auf
Veranderungen folgen Reaktionen der Verkehrsteilnehmer:innen: direkte Ver-
haltenseffekte, wie z. B. kurzfristig geanderte Routen- und Verkehrsmittelwahl
oder neue Fahrten (Litman, 2022).

Nach dem sogenannten Budgetkonzept von Zumkeller (Institut fur Verkehrswe-
sen, 2009) kann die Verkehrsleistung aber nur wachsen, wenn den Haushalten
darUber hinaus auch ausreichend Geldmittel fir den Mehrverkehr zur Verfa-
gung stehen und Budgetzunahmen auch dazu verwendet werden, vermehrt
schnelle Verkehrsmittel zu nutzen.

Indirekte Effekte waren eine héhere Motorisierungsrate, verringerte OV-
Nachfrage und als Folge ein vermindertes OV-Angebot bis hin zu strukturellen
Veranderungen des Raums (Verlagerungen von Wohn- und Unternehmens-
standorten, veranderte Zielwahl) (Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018).

3.7 BezugsgrofRen und Abgrenzung von Rebound-
Effekten

Rebound nimmt Ublicherweise Bezug auf UmweltgréRen wie THG-Emissionen,
Energieverbrauch, Ressourcen- oder auch Flachenbedarf (CO,-Emissionen in
Tonnen, Energieverbrauch in kWh oder Liter Kraftstoff, Flachenbedarf fur Ver-
kehrswege in km? etc.). Dieser Fokus ruhrt daher, dass Rebound-Effekte Gber-
wiegend aus umweltokonomischer Sicht untersucht werden und sich die ver-
fugbare Evidenz zu Wirkungsdynamiken und Indikatoren mehrheitlich auf die-
ses Politikfeld bezieht.

Daneben sind weitere, rebound-ahnliche Effekte und Verhaltensanderungen
denkbar, die politischen Zielen entgegenwirken kdnnen und durch Innovationen
und MobilitdtsmalBnahmen ausgelést werden. Wird der Analysehorizont beztig-
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lich Rebound zu weit gesteckt, besteht die Gefahr, keine klaren handlungsrele-
vanten Bewertungen ableiten zu kénnen (Beispiele weitgehend aus (Seebauer,
Fruhmann und Kulmer, 2018):

e Elektroautos als Zweitfahrzeuge konnen das Fahrzeugaufkommen erho-
hen und zu erhdhten Staukosten fiihren.

e Da Dieselfahrzeuge im Vergleich zu Benzinern weniger CO,-Emissionen
ausstol3en, werden sie teilweise gefordert. Dies fuhrte allerdings zu ho-
heren NO,- und Feinstaubemissionen.

e Im Mischverkehr von automatisierten Fahrzeugen und menschlichen
Lenker:innen treffen Algorithmen und informelle Verkehrsregeln aufei-
nander. Das Unfallrisiko steigt.

e Der Verkehrsaufwand hat auch aufgrund von Zersiedelung zugenommen
und es werden mehr Kilometer zuriickgelegt (VCO, 2018b, Umweltbun-
desamt Dessau-Rol3lau, 2022a, Follmer, 2019).

3.8 Rebound-Risiken in der Mobilitat

finanzseitig  Tendenziell groBere Rebound-Risiken kénnen in Subventionen und Férde-
rungen verborgen sein (im Mobilitatsbereich etwa Kaufanreize fur effiziente
Fahrzeuge) und zu einer Mehrnachfrage bzw. Mehrnutzung fihren. Begleitend
dazu sollten also absolute CO,-Zielwerte fur Fahrzeuge (Effizienzstandards) vor-
geschrieben werden.

Dem Rebound tendenziell entgegen wirken Abgaben (z. B. hdhere Steuern auf
Kraftfahrzeuge oder Kraftstoffe) oder ein Emissionshandel (da hier eine abso-
lute Obergrenze (,Cap”) eingefuhrt wird), aber auch Information und Kommu-
nikation, wenn sie Umweltbewusstsein sowie Wissen zur optimalen Nutzung
effizienter Produkte und Dienstleistungen vermitteln (Umweltbundesamt Des-
sau-Rol3lau, 2016b).

effizienzseitig Am anfalligsten fiir Rebound-Effekte sind effizienzsteigernde Mal3nahmen,
die Ublicherweise unter dem Begriff ,,Verkehrsverbesserung” zusammenge-
fasst werden, besonders, wenn diese ohne begleitende MaBnahmen gesetzt
werden. So sollten etwa Férderungen und Subventionen fur effizientere Fahr-
zeuge oder Elektro-Autos mit héheren Fahrzeug- bzw. Kraftstoffsteuern kombi-
niert werden, um freiwerdende finanzielle Mittel zu binden und Rebounds zu
vermeiden. AulRerdem sollen Férderungen regelmalig Uberpruft und bei Bedarf
auch wieder eingestellt werden.

Verkehrsvermeidung ist im allgemeinen weniger anfallig fiir direkte
Rebound-Effekte. Allerdings kdnnen indirekte Rebounds auftreten, da Ver-
kehrsvermeidung v. a. mit finanziellen Einsparungen verbunden ist. Eingespar-
tes Geld kann dann in andere Wirtschaftsglter oder Dienstleistungen investiert
werden (siehe Kap. 3.2.1 Verkehrsvermeidung).
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Bei Verkehrsverlagerung besteht ein eher geringes Rebound-Risiko. Zeitge-
winne sind nur selten zu erwarten, da die Verlagerung auf den OV in der Praxis
meist langere Fahrzeiten bedeutet und finanzielle Gewinne sind in der Regel
nicht signifikant.

Ein Spezialfall sind allerdings Pauschalkarten, die unbegrenzte Mobilitat zu ei-
nem Fixpreis ermoglichen. In diesem Zusammenhang ware besonders das

9- (bzw. 49-) Euro-Ticket relevant, das etwa zu Mehrfahrten im Freizeitbereich
fuhrt und damit einen Anstieg der Verkehrsleistung bewirken kann.
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4 MOGLICHE STRATEGIEN ZUR PRAVENTION
BZW. MINDERUNG VON REBOUND-EFFEKTEN
IN DER MOBILITAT

Rebound Um Rebound-Effekte abschwachen oder ihnen vorbeugen zu kénnen, missen

bewusst machen sie ins Bewusstsein jener rtcken, die umweltpolitische Instrumente und MaR3-
nahmen (in der Mobilitat) beschlielRen, in erster Linie also Politik und Verwal-
tung. Rebounds weisen immer noch einen geringen Stellenwert in Energie- und
Klimastrategien auf. Gleichzeitig sind die fur Rebound-Effekte am anfalligsten
EffizienzmaBnahmen auch in der Mobilitat am weitesten verbreitet. Hier soll-
ten neben Einsparzielen konkrete Verbrauchsobergrenzen definiert und weitere
BegleitmaBnahmen gesetzt werden.

Suffizienz (also gleichbleibende Mobilitadt bzw. mehr Lebensqualitat bei kirze-
ren Wegen und weniger Verkehr) muss im Rahmen der Mobilitatswende und
auch angesichts von Rebound-Effekten ebenfalls ein Ziel sein.

4.1 Ansatze und MaBnahmen zur Pravention bzw.
Minderung von Rebound-Effekten in der Mobilitat

reboundmindernde Ansatze und MalBnahmen, um Rebound-Effekte vermeiden bzw. mindern zu
Elemente konnen, finden sich in unterschiedlicher Form (Buhl, Echternacht und Geibler,
2015), (Umweltbundesamt Dessau-RofRlau, 2016b), (Umweltbundesamt Dessau-
RoRlau, 2019c¢):

e Einpreisen des Effizienzgewinns (der Minderkosten), z. B. effizienzge-
koppelte Besteuerung: Geringere Kosten durch Effizienzgewinne wer-
den Uber Umweltabgaben neutralisiert (Beispiel: Erhdhung der Fahr-
zeugsteuern bei umweltpolitisch geférderten Effizienzsteigerungen von
Fahrzeugen).

e Ordnungsrechtliche Vorgaben fiir die Energieeffizienz von Produk-
ten soll anspruchsvoll festgelegen, dass trotz Rebound-Effekt die ange-
strebte Verringerung des Energieverbrauchs eintritt, z. B. Poduktstan-
dards (Beispiel Effizienzklassen: ambitioniertere Ziele fur gréRere Fahr-
zeuge als fur kleinere).

e Verbrauchsobergrenzen (Caps) statt Einsparziele: Absolute Obergren-
zen hinsichtlich Verbrauch oder Emissionen werden festgelegt, wie etwa
am Beispiel EU-Emissionshandel Verkehr.

¢ RegelmiaRige Uberpriifung finanzieller Férderungen fiir effiziente
Technologien. Beispiel Elektroautos: zeitliche Befristung und Ruck-
nahme der Forderung, wenn eine geforderte effiziente Technologie einen
bestimmten Diffusionsgrad erreicht hat.
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e Begleitender Einsatz maRgeschneiderter Informations- und Kommu-
nikationsmaBBnahmen zur Akzeptanzsteigerung und um psychologi-
schen Rebound-Effekten entgegenzuwirken. Beispiel: Verbrauchsanzei-
gen in Autos, Spritspartrainings).

e Zeiteffekte: Die Zeitkosten der GUternutzung sollen erhéht anstatt redu-
ziert werden, so konnen Rebound- Effekte begrenzt werden. So ist z.B.
die Verlagerung vom Auto auf das Fahrrad aufgrund hoher Zeitkosten
weniger anfallig gegenlber Rebound-Effekten, trotz potenzieller Einkom-
menseffekte (Buhl, Echternacht und Geibler, 2015).

Da oft mehrere Rebound-Effekten zusammenwirken, ist die Kombination unter-
schiedlicher Ansétze zur Einddmmung sinnvoll.

Eine weitere Moglichkeit, Ansatze und MaBnahmen zur Minderung von
Rebound-Effekten zu gliedern, unterscheidet marktwirtschaftliche, regulato-
rische und persuasive Instrumente zur Pravention von Rebound-Effekten
(auszugsweise) (Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018):

Marktwirtschaftliche Instrumente wirken je nach Einkommensgruppe und An-
triebstechnologie unterschiedlich. Regulatorische Malinahmen hingegen wirken
bei allen Nutzergruppen gleich. Bei persuasiven Malinahmen hangt die Wirkung
von den Einstellungen und Umweltwerten der Verkehrsteilnehmer:innen ab.
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Abbildung 6:  Mafsnahmen zur Vermeidung von Rebound im Personenverkehr.

Vermeidung direkter Rebound Vermeidung indirekter und intersektoraler Rebound

m Innenstadtmaut m Flichendeckende CO, Steuer
markt-

wirtschaftlich

m Fahrleistungsabhangige PKW Maut m Mehrwertsteuer nach Umweltwirkungen
m transportsektorspezifische CO, Steuer
= Mineraldlsteuer ||—|i ] |

m Jahrliche Kraftfahrzeugsteuer pro km

m Tempolimit m CO, Standards fur alle Konsumgiiter
regu-
m transportsektorspezifisches CO, Budget Iato?isch m CO,Budget iiber alle Konsumgliter

§

m Infoplattformen & Infokampagnen

m Infoplattformen & Infokampagnen persuasiv
m ,Self-Monitoring” Fahrleistung
m Verpflichtende Infokurse Fiihrerscheinanwarter '{'
m Verpflichtende Anzeige Kraftstoffverbrauch
Quelle: Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018 umweltbundesamt®

Abbildung 7:  MafSinahmen zur Vermeidung von Rebound im Giiterverkehr.

Vermeidung direkter Rebound Vermeidung indirekter und intersektoraler Rebound

m Fahrleistungsabhangige LKW Maut Kt m Flichendeckende CO, Steuer
m transportsektorspezifische CO, Steuer . mar - m Mehrwertsteuer nach Umweltwirkungen
) 5 wirtschaftlich
m Minerallsteuer _
m Jdhrliche Kraftfahrzeugsteuer pro km ‘|—|i | |
m Tempolimit m (O, Standards fir Produktionsprozesse
) regu- .
m transportsektorspezifisches CO, Budget . m CO,Budget iiber alle Sektoren
g : 22199 latorisch 22149

§

m Infoplattformen & Infokampagnen m Infoplattformen & Infokampagnen

persuasiv

<
<

m ,Self-Monitoring” Fahrleistung

Quelle: Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018 umweltbundesamt®
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Marktwirtschaftliche, regulatorische und persuasive Instrumente zur Pravention
von Rebound-Effekten werden in der folgenden Abbildung nach Rebound-Ver-
ringerungspotenzial hinsichtlich direkter und indirekter bzw. intersektoraler
Rebound-Effekte sowie Umsetzungsaufwand aufgelistet. Ebenso sind kontra-
produktive Beglinstigungen indirekter Rebounds berucksichtigt.

Abbildung 8:  Mafnahmen zur Vermeidung von Rebound nach Verringerungspotenzial und Umsetzungsaufwand.

MaRnahmen- SR FEns Umsetzungs
. MaRnahmen indirekt /
kategorie direkt -aufwand
intersektoral

Innenstadtmaut |
Fahrleistungsabhdngige LKW/PKW Maut ® !
Jahrliche Kraftfahrzeugsteuer pro km O | @
Mineraldlsteuer |

Markt- : o

wirtschaftliche Transportsektorspezifische Y I

Instrumente CO, Stever )
Geschaftsmodell Energiedienstleistung ®
Verpflichtendes Ausscheiden von

Al ® O

Altgerdten
Flichendeckende CO, Steuer (@] @) @)
Mehrwertsteuer nach Umweltwirkungen O O O
Tempolimit @ - @

Regulatorische

Instrumente CO, Standards ® ®
CO, Budget O ® @
Infoplattformen & Infokampagnen
Self-Monitoring Fahrleistung O O

Persuasive Verpflichtende Infokurse PS PS ®

Instrumente Fihrerscheinanwarter
Verpflichtende Anzeige ° °®
Kraftstoffverbrauch in Kraftfahrzeugen

. hohe Reboundverringerung / geringer Umsetzungsaufwand mittlere Reboundverringerung / mittlerer Umsetzungsaufwand
. geringe Reboundverringerung / hoher Umsetzungsaufwand I Risiko van kontraproduktiver Begiinstigung von indirektem Rebound
Quelle: Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018 umweltbundesamt®

4.2 Indikatorsystem fur das Screening von méglichen
Rebound-Effekten in der Mobilitat

Die Studie ,Dynamik und Pravention von Rebound-Effekten bei Mobilitatsinno-
vationen” hat fur das Osterreichische Verkehrsministerium im Jahr 2018 ein qua-
litatives Indikatorsystem zur groben Abschatzung des Rebound-Risikos von
~Mobilitatsinnovationen”, also Malinahmen im Mobilitatsbereich, entwickelt.
Dabei werden die Aspekte ,Innovation” (im Sinn einer gesetzten MalRnahme),
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«Zielgruppe” und ,Wirkungen” miteinander in Verbindung gesetzt (siehe fol-
gende Abb. 9). Das Screening ist fur die Anwendung auf moglichst viele Mobili-
tatsinnovationen konzipiert, einmal im Bereich Personenverkehr und einmal im
Bereich Glterverkehr (Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018).

Weitere Informationen, Arbeitsblatter und Anleitungen zur Nutzung des Indika-
torsystems sind unter https://catch.joanneum.at/rebound-projekt/ zu finden.

Abbildung 9:
Dimensionen fur INNOVATION ZIELGRUPPE
Rebound-Screening. Merkmale Nutzer:innen

Y 4

A

WIRKUNGEN

Anderung des
Mobilitatsverhaltens
(Innovation, MaRnahme)

Quelle: eigene Darstellung nach Seebauer, Fruhmann
und Kulmer, 2018 umweltbundesamt®

Ziel des Indikatorsystems ist eine friihzeitige Abschatzungsmoglichkeit, unter
welchen Bedingungen, bei welchen Merkmalen und in welchen Zielgruppen bei
Mobilitatsmalinahmen mit hoherem oder niedrigerem Rebound zu rechnen ist.
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Abbildung 10: Rebound-Screening Arbeitsblatt.

Reboundscreening JREIT)] JOANNEUM N b m r[ h
Personenverkehr  |[HSSETEIE— RESEARCH ) m r
Indikator absolute Umweltbeeintrachtigung
infolge von Rebound
Typ technologisch organisatorisch/sozial
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o [ -
Tiefe radikal inkrementell
Wie welt reicht die newer Zugang, kombinkerbar mit bestehenden Verbesserung bestehender Lasungen, ersetzrt
Innovation? Produkten/Prozessen, Ubertragbar auf andere einzelne Produkte/Prozesse
’ Anwendungen auch aulerhalb des Verkehrssystems
g [ N
“E Energietrager fassil emeuerbar
ER Mt welcher Energlequelle wird die  Benzin, Diesel, konventioneller Strommis, .. Okostrorn, Muskelkraft,
E Innowvation w. der mit (hr
) e veaesenser [ S ]
Investition niedrige Kosten hohe Kosten
Wia teuer kst die Anschaffung der Nachrlistung, Umsetzung In vorhandenen MNeuanschaffung, umfangreiche Umbawten,
Innovation filr den Mutzer? Plattformen, Serignausstattung, Ratenzahlung. Sonderausstattung, Einmalzahlung, —
Infrastruktur hoch niedrig
Welche flachendeckende physische Umbauten bel Gebduden u. Stralen, ITInfrastruktur, wartungsarm,
Infrastruktur wird flir die wartungsintensiv, hoher operativer Energlebedarf geringer operativer Energlebedarf
ionovation bencign [ N
Zielgruppengrile Allgemeinbevilkerung ausgewihlte Bevolkerungsgruppen
Wia viele Personen nutzen die bireite Streuung (ber Altersgruppen, technikaffin, Menschen mit besonderen
Innovation? alle Verkehrstellnehmer, Bedrfnissen, genderspezifisch,
- [ ]
=3 Einkommen niedrig hoch
E‘ Nutzen arme oder relche Personen  S02ial Benachtelligte, untesdurchschndttlicher gut Situberte, hoher Lebensstandand
= Lebensstandard
=l die Innovation?
|
Umweltwerte niedrig hoch
Haben die Mutzer eine umwelt- Worrang des rmenschiichen Wohlstandes vor der Natur, Matur flir kommende Generationen bewahinen,
freundliche Werthaltuna? Vertrauen in technische Lisungen f. Urnweltproblems okologlscher Lebensstil
Verkehrsmittelwahl Umweltverbund fossil
Von welchen Verkehrsmitteln weniger Fahrten mit Rad, OV, zu Full weniger Fahrtan mit konventionellen Auto
werden Wege auf die Innowation
e - ]
Zuriickgelegte Personen-km  Zunahme Abnahme
Wie verdndern sich die Anzahl und ~ Yermingerung der Zeit-, Geld- oder Verlegung elinzelner Wege in den virtuellen Raum,
5 die Linge von Wegen? Komfortkosten einzelner Wege Kombinieren von Wegen
=]
- [ N |
) Bediirfnisse unbefriedigt gesittigt
'?__ Welche Mobilitats- und hedonistische Bedirfnisse, unerflilite Konsum- Bedirfrisse mit elner natirlichen Obergrenze,
Kensumbedrfnisse spricht die winsche, materieller Mutzen, Statusgewinn Grundbedrfnise, taglicher Bedarf
Mobilitatsmuster flexibel rigide
Wie verdnderlich sind die seltene und unvertraute Wege, spontane gewohnte und alltdgliche Wege, Aktivitaten innerhalb
Akthvititen, auf welche die Aktivitaten, Urlaube und Ausfilige regelmaliger Tagesstrukturen und Aktionsraume
Quelle: Joanneum Research, 2018 umweltbundesamt®
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Welche Indikatoren aus welchem Grund gewahlt wurden ist in folgender Abbil-
dung zusammengestellt.

Abbildung 11: Indikatoriibersicht.

Innovation

Zielgruppe

Wirkungen

Indikator

Typ

Tiefe

Energietrager

Investition

Infrastruktur
Zielgruppengrolle

Einkommen

Umweltwerte

CO,-Intensitat des Betriebs
Verkehrsmittelwahl
Zurlickgelegte Personen-km
Zurlckgelegte Tonnen-km
Bediirfnisse

Mobilitatsmuster

Quelle: Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018

Kurzbegriindung

Technologische Innovationen greifen tiefer und breiter in
die Verkehrsnachfrage ein.

Radikale Innovationen wirken quer iber unterschiedliche
Mobilitats- und Konsummuster und damit umfassender.
Mit fossilen Energietrdagern betriebene Innovationen haben
hohere Umweltauswirkungen.

Bei niedrigen Investitionskosten wird freigewordenes
Einkommen rascher in anderen Konsumbereichen
verwendet.

Umfangreiche Infrastruktur fihrt zu zusatzlichem
Ressourcenbedarf.

Eine groRe Anzahl an Nutzerinnen fihrt zu héheren
absoluten Auswirkungen.

Nutzerlnnen mit niedrigem Einkommen holen auf ein
normales Konsumniveau auf.

Nutzerinnen mit schwachen umweltfreundlichen
Einstellungen beschranken nicht ihr absolutes
Konsumniveau.

In CO,-intensiven Betrieben fiihren Reinvestitionen zu
héheren Umweltauswirkungen.

Verlagerung weg von Verkehrsmitteln des
Umweltverbunds untergrabt den Umweltschutz.
Geringere Zeit-, Geld- und Komfortkosten fihren zu
hoherer Verkehrsleistung.

Geringe Zeit- und Geldkosten sowie hdhere Verlasslichkeit
in der Logistik flihren zu héherer Verkehrsleistung.

Die Erfiillung bisher unbefriedigter persdnlicher
Bedurfnisse erhcht die Verkehrsleistung.

Flexible, nicht-alltagliche Wege werden zusatzlich
unternommen.

umweltbundesamt®
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4.3 Beispiele fiir Rebound-Effekte und deren
Minderungsmaéglichkeiten aus den Bereichen
Vermeiden, Verlagern, Verbessern

Einige Beispiele von Instrumenten bzw. MalRnahmen aus der Mobilitat, geglie-
dert nach dem ,Avoid-Shift-lImprove (Vermeiden-Verlagern-Verbessern) Para-
digma"” sind in diesem Kapitel dargestellt. Dabei werden anhand ausgewahlter
Malinahmen und Innovationen, die als Puzzleteil in der Mobilitatswende gehan-
delt werden, Potenziale sowie Rebound-Risiken und mdégliche Ansatze zur Ein-
dammung diskutiert:

e verkehrsvermeidende Malinahmen (weniger Verkehr),

e Malnahmen zur Verkehrsverlagerung (Modal Shift, unter anderem zu
mehr aktiver Mobilitat),

e Malnahmen und Technologien zur Verbesserung (Steigerung der Effizi-
enz und Attraktivitat nachhaltiger Transportmittel und -dienstleistungen).

4.3.1 Virtuelle Mobilitdtsformen (Vermeiden)

Die Bereiche Onlineshopping, Homeoffice und Tele-Conferencing weisen prinzi-
piell Potenzial zur Verkehrsvermeidung auf.

Dem Onlineshopping wird in der Literatur teils eine hohe Rebound-Anfalligkeit
zugeschrieben: So fallen zwar Besorgungsfahrten mit dem Privat-PKW weg,
doch steigt die Verkehrsleistung im Lieferverkehr und durch Warenretouren
fallt teilweise mehr Verkehr an als beim Einkaufen im Geschaft. Weiters haufen
sich indirekte Rebound-Effekte durch die beim Onlineshopping gewonnenen
Zeit. Je nach Auspragung sind hier also geringere bis keine Einsparungseffekte
zu erwarten. Werden beim Onlineshopping jedoch umweltrelevante Parameter
bertcksichtigt (z. B. Micro-Hubs und Lastenfahrrader sowie energieeffiziente La-
ger und Verpackungen) und wird im Vergleich dazu beim stationaren Einkaufen
vorwiegende PKW-Nutzung unterstellt, kann die Bilanz der gesamtverkehrlichen
Umweltwirkungen auch zugunsten des Onlineshoppings ausfallen (Postpischil
und Jakob, 2019).

Auch im Bereich Homeoffice (Tele-Working) werden bei grundsatzlich positiver
Einschatzung von THG-Minderungspotenzialen (Oko-Institut, 2022) (Lambrecht,
Krack und Dunnebeil, 2021) Rebound-Effekte erwartet: Zwar wird primar physi-
scher Verkehr eingespart und treten kaum direkte Rebound-Effekte auf, doch
kann diese Einsparung zu folgenden, hauptsachlich indirekten bzw. intersek-
toralen, Rebound-Effekten und somit zu einer Teilkompensation der Einsparun-
gen fuhren (BMK, 2020):

e Gewonnene Zeit aus dem nicht zurtickgelegten Arbeitsweg wird fur an-
dere Wegezwecke eingesetzt, z. B. Freizeitmobilitat (indirekter Rebound).
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®  Wird der Weg zur Arbeit seltener zurutickgelegt, besteht die Gefahr, dass
eine groRere Distanz zwischen Wohnort und Arbeitsort in Kauf genom-
men wird (Stichwort , Zersiedelung”), mit entsprechend ldngeren Wegen
auch fir andere Zwecke.

e Es werden mehr Einzelwege zurlckgelegt und weniger Wegeketten (als
im Zuge der sonst regelmaliigen Arbeitsfahrten).

e Individualisierte, flexible Arbeitszeiten im Homeoffice kdnnen zu einer At-
traktivierung des MIV fihren, da dieser die notwendige Flexibilitat eher
bietet als der Linien-OPNV. Das kann in weiterer Folge zu weniger Auslas-
tung und Angebot im OPNV fiihren.

e Burogebaude weisen in der Regel eine hohere Energieeffizienz auf als
der Wohnort. Durch die Reduktion der Nutzungsdichte des Blrogebau-
des sinkt die Energieeffizienz (es sei denn, das Buro wird entsprechend
redimensioniert) und am Wohnort muss mehr Energie aufgewandt wer-
den.

Je weiter die Systemgrenze bei der Betrachtung von Homeoffice und Rebound-
Effekten gezogen wird (womit indirekte und makro-6konomische Rebounds
bzw. weitere Politikfelder betroffen sind), desto geringer werden tendenziell die
positiven Umweltwirkungen eingeschatzt. Manche Studien legen die Vermutung
nahe, dass mobiles Arbeiten langfristig sogar zu einer Uberkompensation der
Einspareffekte fiihren kann (,Backfiring”), wenn alle gesamtgesellschaftlichen
Aspekte sowie indirekte Rebound-Effekte einbezogen werden (Hook et al.,
2020). Die Metaanalyse kommt zu teilweise widersprichlichen Ergebnissen, was
die verkehrsbezogenen Umweltwirkungen anbelangt. Die Mehrheit der Studien
deutet aber auf eine Verringerung des Energiebedarfs durch Homeoffice hin.

Am geringsten fallen die Rebound-Effekte bei Tele-Conferencing aus, wenn
physische Meetings durch virtuelle ersetzt werden. In zweiter Linie mitentschei-
dend ist hier die Art und Weise des erhdhten Datentransfers durch v. a. Video-
streaming: Glasfasernetze reduzieren den Energieaufwand deutlich - im Ver-
gleich z. B. zum Mobilfunkstandard UMTS (3G) fast um das 50-Fache (Umwelt-
bundesamt Dessau-Rol3lau, 2020b).

Rebound-Minderungsmaéglichkeiten

flankierende  Auch in Zusammenhang mit der Forcierung virtueller Mobilitat ist davon auszu-

MaBnahmen gehen, dass die so geschaffenen freien Strallenkapazitaten wieder aufgefullt
und kurzfristige Verkehrsvermeidungseffekte mittelfristig aufgehoben werden.
Um diesem Effekt entgegenzuwirken, werden flankierende MaBnahmen emp-
fohlen, die nicht in direktem Zusammenhang mit virtueller Mobilitat stehen, da
der direkte Rebound gering ist, indirekte (und auch langfristige) Rebound-Ef-
fekte aber durchaus signifikant sein kénnen. Beispielhaft genannt werden kén-
nen der Ruckbau von dann Uberdimensionierter Stral3enverkehrsinfrastruktur
und die Flachenumverteilung des 6ffentlichen Raums zugunsten des Umwelt-
verbundes. Nutzungsdurchmischung, die Realisierung kurzer Wege und steuer-
rechtliche MaBnahmen zur Abfederung potenzieller Rebound-Effekte (beispiels-
weise in Zusammenhang mit Pendlerpauschale oder hinsichtlich einer Anhe-
bung der Betriebskosten im MIV) sind anzudenken (BMK, 2020).
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Kommunikation  Gezielte Kommunikation und Informationsaktivitaten, ma3geschneidert fur die
unterschiedlichen Gruppen von Akteur:innen, kénnen ganz allgemein die Ein-
dammung von Rebound-Effekten, vor allem auf psychologischer Ebene, effektiv
unterstitzen und dabei u. a. folgende Formen annehmen (Umweltbundesamt
Dessau-Rol3lau, 2016b):

e individuelles Feedback” zu den moglichen und tatsachlich erreichten Ein-
sparungen durch Verhaltensveranderungen

e Verhaltenstraining” zum Umgang mit einer effizienten Technologie oder
Innovation

e Kennzeichnung umweltfreundlicher Produkte

e Kampagnen (Vorbilder, erwiinschtes Verhalten)

Konsistente Informationen versetzen die Verbraucher:innen in die Lage, Ent-
scheidungen bewusst zu treffen und ihre Gewohnheiten so zu verandern, dass
es moglich ist, das Einsparpotenzial voll auszuschdpfen (Umweltbundesamt,
2016b).

Onlineshopping  Beim Onlineshopping konzentrieren sich die Handlungsempfehlungen v. a. auf
zwei Bereiche, die von der Politik durch regulierende MalBnahmen, aber auch
Forderungen angestol3en werden kdnnen (BMK, 2020):

e MalRnahmen zur Reduktion des Lieferverkehrsaufkommens (z. B. anbie-
tertbergreifende Konzepte, sogenannte ,White-Label"-Lésungen in Kom-
bination mit optimierter Routenplanung zur Auslastungserhéhung und
Reduktion der Routenlangen).

e MalRnahmen zur Reduktion der Lieferverkehrsmissionen (z. B. Einsatz
von emissionsfreien Lieferfahrzeugen oder von Transportfahrradern in
Kombination mit ,,Micro-Hubs").

Homeoffice  Bezliglich Homeoffice und potenzieller Minderung von indirekten Rebounds
wird einerseits auf die oben beschriebenen ,flankierenden Mallnahmen* ver-
wiesen. Zum anderen bedarf es geeigneter Infrastruktur, um den Rebound-Ef-
fekten entgegenzuwirken. Zudem wird in Mitfahrgelegenheiten und Bike-Sha-
ring fur Freizeitwege Potenzial gesehen, um Wege mit dem privaten PKW einzu-
sparen. Flexible OPNV-Angebote (Mikro-Mobilitét) und Fahrgemeinschaften
werden hier ebenso genannt (Conrad, Garde und Klinger, 2022) - letztlich also
alles Malinahmen, die indirekte Rebound-Effekte adressieren.

4.3.2 Fahrgemeinschaften (Vermeidung)

Fahrgemeinschaften, v. a. allem zum Berufspendeln, weisen ein hohes Potenzial
zur Reduktion von THG-Emissionen auf. Wenn sich drei Personen eine Fahrt tei-
len statt jeweils mit dem eigenen PKW zu fahren, reduzieren sich spezifische
Kosten und Emissionen pro Person und Kilometer um zwei Drittel. Zwei von drei
Fahrten werden vermieden und damit sinkt die Verkehrsleistung im MIV. Die
Anschaffung eines Zweitwagens kann uberflUssig werden und Fahrgemein-
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schaften reduzieren den Parkplatzbedarf. Damit konnen Betriebe knappe Stell-
platzflachen einsparen. RegelmaRige Pendelstrecken sind besonders geeignet.
Arbeitgeber kdnnen Fahrgemeinschaften durch Vermittlungsbérsen und reser-
vierte Parkplatze unterstitzen (Umweltbundesamt Dessau-Rol3lau, 2019a).

Vermeidungspotenzial = Neue Technologien und Plattformen (Apps, MaaS = Mobility as a Service) redefi-
nieren Fahrgemeinschaften (Carpooling, Rideselling) und er6ffnen neue Optio-
nen. Fur die Schweiz wurde fir 2030 eine Reduktionspotenzial von 360 Millio-
nen Fahrzeugkilometern bzw. 0,66 % der gesamten Fahrleistung errechnet
(Haefeli und Arnold, 2021).

Laut ,Mobilitat in Deutschland 2008" werden 5 % der Arbeitswege als ,,PKW-
Mitfahrer" und 65 % der Arbeitswege als Fahrer durchgefthrt. Bis zu 11 % Ruck-
gang der PKW-Verkehrsleistung kénnten durch Fahrgemeinschaften erreicht
werden (Umweltbundesamt Dessau-Rof3lau, 2019a).

Die Nutzung des Umweltverbunds ware zwar noch besser fur Klima und Um-
welt, fur Mitarbeitende, die nur schwer mit dem OPNV oder dem Rad zur Ar-
beitsstelle pendeln kdnnen, sind aber auch Fahrgemeinschaften v. a. auf regel-
maligen Pendelwegen geeignet und in geringem MaRe anfallig fur direkte
Rebound-Effekte, da keine Zeiteinsparung erfolgt und auch erzielte Kostenein-
sparungen nicht direkt wirksam werden.

4.3.3 Aktive Mobilitat (Verlagern)

Die Verlagerung von Wegen im MIV auf aktive Mobilitat (v. a. Rad- und Ful3ver-
kehr) bietet Potenzial zur THG-Reduktion, v. a. in Kombination mit dem OPNV.
Uber 40 % der Autofahrten in Deutschland (und auch in Osterreich) sind kiirzer
als funf Kilometer und aktive Mobilitat ist ein SchlUssel zur Multimodalitat und
zum Umweltverbund. Bei einer Férderung des Radverkehrs mit zusatzlich

500 Millionen Euro pro Jahr und einer Angebotssteigerung im OPNV von 10 %
kénnen zusammen bis 2030 rund 0,5 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent einge-
spart werden (Umweltbundesamt Dessau-Rol3lau, 2019b).

hohes Potenzial, Die Rebound-Risiken sind relativ gering. So fallen etwa Zeitersparnisse als Aus-
geringe Risiken 16ser weg. Sie werden neben monetaren Vorteilen und psychologischen Ein-

flussfaktoren als entscheidend fir die Reduktion von Rebound-Effekten angese-
hen. Rebound-Effekte werden reduziert, wenn es gelingt, die Zeitkosten der Gu-
ternutzung zu erhéhen statt zu reduzieren. So ist beispielsweise die Substitu-
tion von MIV (PKW) mit aktiver Mobilitat (Fahrrad, Zuful3gehen) aufgrund der
hohen Zeitkosten gegenuber Rebound-Effekten weniger anfallig - trotz potenzi-
eller Einkommenseffekte (Buhl, Echternacht und Geibler, 2015).

Aktive Mobilitat kann eine Steigerung der Suffizienz bewirken, da sie eine sehr
ressourcenschonende Alternative zu anderen Mobilitatsformen darstellt und
der individuelle Ressourceneinsatz zur Befriedigung von Mobilitatsbedirfnissen
zurickgeht. Ein Beispiel: Um bei guter Witterung ins drei Kilometer entfernte
Stadtzentrum zu gelangen, ist ein sparsamer PKW effizienter als ein SUV (Sports
Utility Vehicle). Suffizient aber ware die Nutzung des Fahrrads, das eine sehr
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ressourcenschonende Alternative zu den beiden anderen Mobilitatsformen dar-
stellt. Noch suffizienter ware das Zuful3gehen. (Seebauer, Fruhmann und Kul-
mer, 2018).

4.3.4 Fo6rderung von E-Autos (Verbessern)

E-Autos sind effizienter als ,Verbrenner” und haben das Potenzial, den THG-
Ausstol3 betrachtlich zu reduzieren. Sie werden deshalb vielfach als eine Schlus-
seltechnologie zur Mobilitatswende gesehen. Zwei Faktoren sind dabei jedoch
zu beachten: E-Autos kénnen ihr ganzes Effizienzpotenzial nur ausspielen, wenn
sie mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen betrieben werden und wenn die
Akkukapazitat (und damit Fahrzeuggewicht und Verbrauch) relativ gering gehal-
ten werden (Umweltbundesamt, 2021). Und auch ein E-Auto braucht Platz im
flieBenden wie auch im ruhenden Verkehr und tragt daher nicht zu einer ge-
rechteren Umverteilung der Verkehrsflachen hin zum Umweltverbund bei.

Rebound-Risiken durch  Als Energieeffizienz-Instrument birgt die Férderung von E-Autos auch eine An-
Forderungen zahl von Rebound-Risiken:

e Direkte Rebound-Effekte drohen z. B. durch die Zunahme der Verkehrs-
leistung durch geringere Kraftstoff- und damit Betriebskosten. Es ent-
steht der Anreiz mehr zu fahren, u. a. damit sich die héheren Anschaf-
fungskosten ,lohnen” (finanzieller Rebound).

¢ Indirekte Rebound-Effekte werden befirchtet, wenn nicht nur Wege
mit Benzin- oder Diesel-PKW, sondern auch solche im OV oder Radver-
kehr ersetzt werden (Substitutionseffekt durch ,,gutes Gewissen”, psy-
chologischer Rebound). AuBerdem kann freiwerdendes Einkommen fur
andere Zwecke ausgegeben werden. Da Elektroautos haufig noch als
Zweit- oder Drittwagen angeschafft werden, kann dies auch zu einem ho-
heren PKW-Motorisierungsgrad fihren und damit das Flachen- und Stell-
platzproblem v. a. in urbanen Gebieten verscharft werden (funktionaler
Rebound).

e Einregulatorischer Rebound-Effekt durch E-Autos droht, da ihre Emissi-
onen bei der Einflihrung von Flottenstandards (durchschnittliche CO,-
Emissionen in g/km) mit 0 bemessen werden und somit eine Zunahme
des Anteils an Elektroautos das Effizienzziel fir Fahrzeuge mit fossilen
Brennstoffen aufweichen kann.

MaBnahmen zur Rebound-Minderungsmaglichkeiten

Riskominderung ) ' } ; ) o
® Finanzielle Forderungen fur Elektroautos sollen einer regelmaliigen

Uberprufung unterzogen werden. Auch die zeitliche Befristung und gege-
benenfalls die Ricknahme der Férderung, wenn eine geforderte effizi-
ente Technologie einen bestimmten (gewUlnschten) Diffusionsgrad er-
reicht hat, ist angezeigt.

e Um einen Anstieg des Verkehrsaufkommens zu vermeiden, sollten keine
Ausnahmen flr E-Autos bei City-Maut und fahrleistungsabhangiger PKW-
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Maut gemacht werden, ebenso wenig bei der Parkraumbewirtschaftung
oder bei Tempolimits.

e Zielgerichtete Kommunikations- und InformationsmalRnamen, wie ver-
pflichtende Informationskurse fiir E-Autokaufer:innen, kdnnen Rebound-
Effekten ebenfalls entgegenwirken (Umweltbundesamt Dessau-Rof3lau,
2016b, Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018).

4.3.5 CO.-Flottenzielwerte fiir PKW (Verbessern)

Den Flottenzielwerten werden sehr grolRe Verbrauchs- und CO,-Reduktions-
potenziale zugerechnet. Der Mittelwert der CO;-Emissionen neu zugelassener
PKW darf ab 2021 pro Hersteller 95 g CO,/km nicht Uberschreiten (Umweltbun-
desamt Dessau-RolRlau, 2020a). Bei gleichbleibender Fahrleistung wirden also
der Kraftstoffverbrauch, dessen Kosten und die CO,-Emissionen sinken. Das
birgt eine groRe Gefahr von Rebound-Effekten durch vermehrte PKW-Nutzung
bzw. mehr gefahrene Kilometer. So konnten Wege, die zuvor mit anderen Ver-
kehrsmitteln zurtickgelegt wurden, nun mit dem Auto gefahren werden oder
Verkehr induziert werden (Umweltbundesamt Dessau-Rof3lau, 2016b).

Rebound-Minderungsmaglichkeiten:

Um Rebounds bei der sehr wichtigen Effizienzstrategie der Flottenverbrauchs-
wertsenkung zu mindern, bieten sich eine Reihe von Méglichkeiten an:

e Die Erhéhung von Kraftstoffsteuern wirkt der vermehrten PKW-Nutzung
entgegen und reduziert die Zahlungsbereitschaft fur zusatzliche Kraft-
fahrzeuge.

e Deckelung der Gesamtemissionen: Die geplante Ausweitung des EU-
Emissionshandels wird die CO-Flottenstandards fiir Autos erganzen.
Fahrzeughersteller oder Inverkehrbringer von Kraftstoffen werden ver-
antwortlich fur den Energieverbrauch des verkauften Fahrzeugs wahrend
der gesamten Lebensdauer.

e Die zeitliche Begrenzung der Supercredits (E-PKW werden bei Bestim-
mung der Flottenemissionen mehrfach bertcksichtig) ist sinnvoll, um den
Markthochlauf von Elektroautos zu unterstitzen, jedoch die Gefahr von
Rebound-Effekten einzugrenzen.

e Durch begleitende Kommunikations- und Informationsmalinahmen sol-
len die sparsame Nutzung von PKW bzw. Alternativen angeregt und psy-
chologischen Rebound-Effekten entgegengewirkt werden. AulRerdem soll
die Diskrepanz zwischen dem im Testzyklus gemessenen Normverbrauch
und Realverbrauchen vermittelt werden: So liegt der heute gultige WLTP-
Messzyklus (Worldwide Harmonized Light Duty Test Procedure) zwar na-
her an der Realitat als der alte NEFZ-Zyklus, bildet aber auch noch nicht
die realen Kraftstoffverbrauche von PKW ab.
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4.4 Politische Instrumente

Neben MalBnahmen (,Was kann gegen Rebound-Effekte getan werden?) sind
fur die politische Handlungsebene vor allem Instrumente (,Wie kénnen diese
Malinahmen durch die Politik angeregt werden?“) von Interesse. Im Folgenden
soll skizziert werden, was die Politik adressieren und wie sie das angehen kann.

explizite  Aufgabe der Politik auf allen Verwaltungsebenen ist die Schaffung von Rahmen-
Beriicksichtigung ~ bedingungen, die Rebound-Effekte bewusst machen und ihnen entgegensteu-
von Rebound  €rn. Rebound ist eine ernstzunehmende EinflussgréRe im Mobilitatssystem und
sollte daher explizit in Strategiedokumenten, Gesetzen und Planungsvorhaben
bertcksichtigt werden. Handlungsoptionen fur Verwaltung und Politik sind ei-
nerseits realistischere Emissionszielpfade durch einen Abschlag auf die erwarte-
ten Einsparungen (wie der Puffer von 15 % fur Rebound im US-amerikanischen
Corporate Average Fuel Economy (CAFE) Standard fur PKW durch langere Weg-
strecken (Seebauer, Fruhmann und Kulmer, 2018) und andererseits die praven-
tive Ausrichtung von politischen Strategien (z.B. Angabe absoluter Emissions-
ziele). In der Kommunikation von umwelt- und klimapolitischen Strategien soll
unterstrichen werden, dass Rebound das Erreichen von Klimazielen deutlich er-
schweren kann.
Beim Politikdesign ist anzustreben, den anvisierten absoluten Energie- und Res-
sourcenverbrauch prazise zu benennen statt lediglich Einspareffekte durch be-
stimmte Effizienzsteigerungen als Ziel zu nennen. Dazu ist es wichtig, bereits
beim Politikdesign und der Gesetzesfolgenabschatzung zumindest direkte
Rebound-Effekte zu berlicksichtigen. Denn nur so lasst sich realistisch abschat-
zen, wie umweltpolitische MalBnahmen auf den Energie- und Ressourcenver-
brauch tatsachlich wirken (Umweltbundesamt Dessau-Rof3lau, 2016b) (See-
bauer, Fruhmann und Kulmer, 2018).

konkrete MaBnahmen Instrumente (Umweltbundesamt Dessau-RoR3lau, 2016b):

e Effizienzforderung und Abgaben auf die Nutzung einer Ressource kop-
peln (z. B. Erhéhung der Kraftstoffsteuern zur verringerten Nutzung von
PKW),

e Nutzung einer Ressource durch einen ,Cap” beschranken (z. B. ein Ver-
brauchsziel pro Auto und Burger:in),

® Finanzielle Forderinstrumente fur effiziente Technologien regelmaRig
Uberprfen (z. B. Forderinstrumente fir E-Fahrzeuge zeitlich befristen),

e Malgeschneiderte Informations- und KommunikationsmaRnahmen ein-
setzen (z. B. verpflichtende Energiespartrainings fur Vielverbraucher:in-
nen mit energieintensivem Fahrstil).
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4.5 Kommunalpolitische MaBhahmen

Um den Ansatz der Verkehrsvermeidung und -verlagerung im Sinne der Suffizi-
enz zu starken (und direkten Rebound-Effekten entgegenzuwirken), kdnnen
Kommunen mit politischen Entscheidungen bewirken, dass

e weniger Wege zurlckgelegt werden (v. a. im MIV),
e Wege kiUrzer werden, um die Verkehrsleistung zu reduzieren,

e die zur Verfluigung stehenden Mobilitdtsoptionen optimiert werden, um
eine Verlagerung auf nachhaltige Verkehrsmittel zu férdern.

Gezielte Raumordnung, Flachenwidmung und Bauplanung tragen dazu bei, die
Distanzen innerhalb der Kommune zu reduzieren. Férderung des Umweltver-
bunds reduziert den Verkehrsdruck und steigert die Lebensqualitat in der Kom-
mune.

Push- und Pull-  Dabei erweist sich meist die Kombination aus ,Push”- und ,Pull“-MalBnahmen
MaBnahmen als am wirksamsten. So kann etwa eine Geschwindigkeitsbegrenzung oder die
kombinieren Wegnahme einer Fahr- oder Parkspur sowie weitere Verkehrsbeschrankungen

(»push”) den MIV weniger attraktiv machen und gleichzeitig die aktive Mobilitat
fordern. Als ,Pull“-MaRnahme erfolgen parallel Qualitatsverbesserungen im Inf-
rastrukturangebot fiir Rad- und FuBverkehr bzw. fir den OPNV.

Um die Akzeptanz v. a. restriktiver MaBnahmen zu steigern, sollen flankierende
Schritte gesetzt werden (z. B. kommunikative Begleitung, gezielte Ausnahmere-
gelungen fir Gewerbe und Anwohner:innen sowie mobilitatseingeschrankte
Personen).

kommunale Beispiele  Beispiele fur kommunale MaRnahmen (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau,
2022¢):

e Geschwindigkeits- und Zufahrtsbeschrankungen, Park- und Haltverbote,
e bessere Infrastruktur (Rad- und FuRverkehr, OV),

e autoarme und autofreie Wohnquartiere,

e Kundenbindungs- und Loyalitatsprogramme,

e multimodale Mobilitatsplattformen inkl. elektronischem Ticketing,

e Sharingangebote im Umweltverbund inkl. Carsharing,

e Erhebung von Infrastrukturnutzungsbeitragen (,City-Maut").

Die Publikation ,Weniger Verkehr, mehr Lebensqualitat - Leitfaden zur Kommu-
nikation von Suffizienz als Ziel kommunaler Verkehrspolitik” (Umweltbundesamt
Dessau-Rol3lau, 2022¢) des Umweltbundesamts Deutschland enthalt eine Fllle
weiterer Handlungsanleitungen und Beispiele fur Kommunen am Weg zur Mo-
bilitatswende.
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5 FAZIT

Rebound-Effekte sind eine ernstzunehmende EinflussgréRe im Mobilitatssys-
tem. Sie sollten dezidiert in Gesetzen, Strategien, Konzepten und Planungen be-
racksichtigt werden. Die Méglichkeiten zur Vermeidung oder Abschwachung
von Rebound und v. a. auch die Schaffung von Rahmenbedingungen zur Ein-
dammung von Rebound-Effekten liegen Uberwiegend im Handlungsspielraum
von Politik und Verwaltung. Daher ist Rebound auch fir Kommunen ein wichti-
ges Thema.

Rebounds beachten Bislang wird dem Thema aber allgemein zu wenig Beachtung geschenkt und
Strategien und Planungen setzen vorrangig auf Effizienzsteigerungen und nur in
geringem Ausmal3 auf Suffizienzstrategien (Verkehrsvermeidung). Letztere sind
fur Rebound-Effekte i.d.R. weniger anfallig als EffizienzmalRnahmen (,Verkehrs-
verbesserung").

Marktwirtschaftliche Instrumente, Umweltsteuern und Produktstandards kon-
nen zur Rebound-Verringerung beitragen, indem sie ein ,Mehr an Kaufkraft
durch Effizienzgewinn” in Richtung klimaneutrale Produkte und Dienstleistun-
gen lenken, THG-intensive Waren und Dienstleistungen gezielt verteuern und
damit die Zunahme materiellen und COz-intensiven Konsums vermindern. Fur
den Mobilitatssektor bedeutet das weniger und kurzere Wege und eine Ab-
nahme der Verkehrsleistung, v. a. im MIV.

AusschlieBlich wachstumsorientierte Wirtschaftspolitik steht in inharentem Wi-
derspruch zu Klimaschutz, fihrt Mehrkonsum doch gleichzeitig dazu, dass Ener-
gieverbrauchs- und Emissionsziele nicht erreicht oder kompensiert werden.

breiter  Aufgrund des Risikos von Rebound-Effekten auf effizienzsteigernde Mal3nah-
MaBnahmenmix men zu verzichten, ware aber verfehlt. Sie stellen nach wie vor eine wesentliche
Saule zur Erreichung von Klima- und Energiezielen dar. lhre optimale Wirkung
erzielen sie aber nur im Zusammenspiel mit Konsistenz- und Suffizienzstrate-
gien (Vermeidung). Daher steht im ,Avoid-Shift-Improve”-Paradigma die Ver-
kehrsvermeidung auch an erster Stelle.

Die Abschwachung negativer Umweltwirkungen kann gelingen, wenn indirekter
Rebound auf weniger THG-intensive Sektoren umgelenkt und Wirtschaftswachs-
tum vom absoluten Ressourcen- und Umweltverbrauch entkoppelt wird. Wer-
den durch Effizienzverbesserungen freigewordene Mittel in weitere Energieein-
sparmalinehmen investiert, so ware sogar ein sich verstarkender Energieein-
spareffekt zu erreichen. Ein gesellschaftlicher Wandel in Richtung Suffizienz ist
eine weitere Strategie, Rebound-Effekte zu mindern. Dabei steht statt Mehrkon-
sum die Selbstbeschrankung materieller Konsumbedurfnisse bei hoherer Le-
bensqualitat im Fokus. Rebound beruht auf materialistischem Streben nach
mehr Konsum. Suffizienz kann daher Rebound langfristig entgegenwirken (See-
bauer, Fruhmann und Kulmer, 2018).
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Rebound-Effekte schmalern die Wirksamkeit von MaRnahmen fur umwelt-
freundliche Mobilitat. Die erwartete Energie- oder CO2-Einsparung wird
nicht im vollen Ausmal erzielt, sondern durch verandertes Nutzungsver-
halten reduziert. Rebound-Effekte sind Risikofaktoren fiir Energie- und Kili-
maszenarien, die vor allem auf effizientere Technologien setzen. Wenn sie
aber systematisch mitbericksichtigt und begleitende MalRnahmen gesetzt
werden, reduziert das die Gefahr, Umwelt- und Klimaziele zu verfehlen.
Das kann gelingen, wenn weniger und kirzere Wege zurlickgelegt werden
und das Wirtschaftswachstum vom Ressourcenverbrauch und den Treib-
hausgas-Emissionen entkoppelt wird.

Diese Kurzstudie wurde im Rahmen des Projekts ,Nachhaltige Mobilitats-
wende” im Auftrag des deutschen Umweltbundesamts erstellt.
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