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New Policies Scenario

=  Rebound-Effekte wirken

32 / dieser Reduktion entgegen

. »Energy efficiency strategy:
we must not lose sight of
the rebound effect”
(BMWi, 2016)

Sustainable
Development Scenario
20 ......................................................................................................... 9% CCS

= Hypothese: Die

2010 2020 2030 2040 Verhinderung von
IEA 2017, figure 3.15 Rebound-Effekten
reduziert auch das

Wirtschaftswachstum
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Jmprovements in energy efficiency may lead to higher-than-
otherwise levels of consumption at the economy-wide level*

Definition (Berkhout et al. 2000):

R = Rebound-Effekt
AS = tatsachliche
Einsparungen

PS = potenzielle
Einsparungen

R=1-AS/PS
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Forschungsdesign (=)

Forschungsfrage:

= Wie ist der Zusammenhang zwischen Rebound-Phanomen
und Wirtschaftswachstum?

Forschungsmethoden:

» Theoretische Analyse von drei Arten von Literatur zu
Rebound-Effekten
» Rebound-Mechanismen
= Plurale Theorien zu makro6konomischen Rebound-Effekten
» Plurale Schatzungen des gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekts

= Empirische Schatzung der Rolle des Wirtschaftswachstums



Rebound-Mechanismen und
Wirtschaftswachstum

‘Engineering”

estimate of
energy
savings
Economy-
wide
rebound
effect

Sorrell 2007

Actual energy savings

Indirect
rebound
effect

Direct
rebound
effect

Secondary effects

Embodied energy

Income / output
effect

Substitution
effect
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Rebound-Mechanismen und ReCap <.

Makro-Rebounds

Wirtschaftswachstum i

A multi-level rebound typology

e A ~ Mechanisms at the global level
Shortrun
Effect at the —_— — — —p P Re-ocation
gl(]bal level »  Composition of Imports
global level = v =

Mechanisms at the macro level

— Shorerun Longrun
Effect at the macro Lo / ( >\\ - > Multiplier > Composition of
level == = > Wage increase mvestent
> Composition of production P Innovation
macro level »  Overall energy price
Mechanisms at the meso level
<. - Shortrun Longrun
Effect at the meso T ® ——— > Intermediate goods and services > Economies of scale
level A v i P Final goods and services

»  Single energy carrier
meso level

Mechanisms at the micro level

. Shortrun Lonerun
Effect at the micro > Income > Preference Change
level > Substitution of goods and services > Product design
> Output
micro level »  Substitution of production factors

Lange et al. (forthcoming).



Rebound-Mechanismen und ReCap (
Wirtschaftswachstum %bs

Auflistungen von Rebound-Mechanismen in der Literatur (u.a. van
den Bergh, 2011; Lange, forthcoming)

 Ein eindeutig positiver Effekt auf das Wirtschaftswachstun
(positiv): 14/23

« Ein wahrscheinlicher, aber unsicherer positiver Effekt auf das
Wirtschaftswachstum (positiv/unsicher): 2/23

» Ein eindeutig negativer Effekt auf das Wirtschaftswachstum
(negativ): 0/23

« Eine neutrale Auswirkung auf das Wirtschaftswachstum
(neutral): 3/23

* Eine unklare Auswirkung auf das Wirtschaftswachstum
(unklar): 4/23
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Vier pluralistische Wirtschaftsansatze

ReCap <.
Makro-Rebounds
begrenzen

- GroRe des gesamt-
wirtschaftlichen
Rebound-Effekts
hangt vom Verhaltnis
zwischen
Energieeffizienz und
Wirtschaftswachstum
ab.

— verschiedene
okonomische
Denkschulen
kommen zu
unterschiedlichen
Einschatzungen.

13



Die Rolle des Wirtschaftswachstums in ReCap <.

Makro-Rebounds

verschiedenen Schatzungsansatzen vegrenzen

Drei Anséatze mit jeweils heterogenen Schatzungen:

1. Computational approaches (u.a. Saunders 2015, Koesler et al. 2016):

= Abhéangig von der angenommenen Elastizitat von Nachfrage und
Angebot in Bezug auf Energieeffizienz.

2. Accounting approaches (u.a. Galvin 2014; Zhang & Lin Lawell 2017):
* Verwendung der Energieintensitat problematisch.

3. Okonometrisch (u.a. Orea et al. 2014; Adetutu et al. 2016):

= Abhéangig davon, ob das Modell fir Wirtschaftswachstum
kontrolliert.

— Ergebnisse aller drei hangen von Annahmen zum
Wirtschaftswachstum ab.

14
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— Vergleich der Einsparungen, : Effici
wenn der Effekt Giber das AISigy ENICIENGY
Wachstum nicht bertcksichtigt
wird, mit den Einsparungen unter 775"./ N MeE
Einbeziehung des Effekts tber ‘
das Wachstum.

Rl

[ Economic Growth } —» { Energy_ }
Consumption

Ny E
— Dies wird als ,,Growth Rebound R = Rebound Effekt
Effekt” (GRE) bezeichnet n = Elastizitat

¢ = Energieeffizienz
. E = Energieverbrauch
GRE = — nyiﬂ (1) Y = Bruttoinlandsprodukt
§E

15



. ) ReCap <.
Empirische Schatzung: Methode ;«;gk;eon—;;goung

Es wird der orthogonal reparameterization likelihood estimator

(OPM) verwendet (Lancaster 2002). E = Energieverbrauch
EP = Energiepreis
Y = BPI

Der Energieverbrauch wird als Funktion der Energiepreise (EP), ¢ = Energieeffizienz
a = feste Effekte

der Produktionsmenge (Y) und der Energieeffizienz (&) v = zufalliger

geschatzt: Fehlerterm
L = Arbeit
K = Kapital
INEy= 6nEjp_ 1+ B InEP+BInYy +Bsln& + (a; +vie) = feste Effekte
e = zufalliger
Fehlerterm

Der Output wird als eine Funktion von Arbeit, Kapital, Energie
und der Energieeffizienz geschatzt:

nYey=6nY s +yi;inLy+y,InKyy +ysinEy +y,Iné; + (.Ui + Eit)
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Empirische Schatzung: Daten g;gk;;n—geegoung

Daten fur 30 Lander von 2000-2018.
Lander: EU plus Norwegen, Schweliz, Serbien

Beschreibung Mittelwert  Std.Abw. Min Max Quelle

Y BIP (zu Kaufkraftparitaten 2010) 425522.8 617787.10 7206.93 2733203.50 Odyssee, 2020

E Gesamter Endenergieverbrauch  38.56 52.24 0.43 229.46  Odyssee, 2020
£ Technischer Energieeffiezienz
Index (ODEX)

L Arbeit (in Tausend
Arbeitsstunden)

15.09 9.51 0.00 39.48 Odyssee, 2020
8073.23 10482.16 156.74 43394.17 World Development Indicators

EP Energiepreis Index (2010 = 100) 88.04 13.44 14.90 105.50 International Energy Agency

Bruttokapitalbildung (konstant

2010 Mio. USD) 123187.33 178816.58 1050.25 790141.44 World Development Indicators

K
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Empirische Ergebnisse kio-Rebounds
Variable Energieelastizitat
¢ Energieeffizienz -0,001
Y  Output 0,137 D
E  lag Energieverbrauch 0,769
EP  Energiepreis -0,104
Variable Outputelastizitat
& Energieeffizienz 0,002
Y  lag Output 0,717
E  Energieverbrauch 0,017
L Arbeit 0,133
K  Kapital 0,051
GRE = — Ny E «Néy
NeE

GRE = 0,27

18



Zusammenfassung der wesentlichen ReCap <.

Makro-Rebounds

El’gebnissen begrenzen

* Einzelne Energieeffizienzverbesserungen fuhren tber Rebound-
Mechanismen zu Wirtschaftswachstum.

» Alle makrookonomischen Theorien betonen diesen
Wirkungskanal als wichtige Determinante fur die Grol3e des
gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekts.

» Je nach 6konomischer Denkschule reichen diese Effekte von
gering bis von grofter Bedeutung sowohl fur das
Wirtschaftswachstum als auch fir den Energieverbrauch.

= Empirische Schatzungen hangen davon ab, wie sie mit dem
Wirtschaftswachstum umgehen.

* In unserer empirischen Schatzung hebt der GRE 27% der
Energieeinsparungen auf, die sonst stattgefunden héatten

= GRE ist wahrscheinlich eine untere Grenze
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» Energieeffizienz ist wichtig, um
den Energieverbrauch zu senken
und den Klimawandel zu
erleichtern

QR

28

24

 Der GRE wirkt einem erheblichen =
Tell dieses Potenzials entgegen

* Die Reduzierung von Rebound-
Effekten verringert wahrscheinlich
das Wirtschaftswachstum

20
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Vielen Dank!

www.macro-rebounds.org
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