HOMEOFFICE SPART
ENERGIE - ODER?

Die Digitalisierung spart in vielen Lebensbereichen teilweise erhebliche Mengen Ener-
gie. Gleichzeitig fuhrt sie an anderer Stelle zu Mehrverbrauchen, genannt Rebound-Ef-
fekt. Eine neue Studie hat diese Rebound-basierten Mehrverbrauche fir die Bereiche
Homeoffice und Onlineshopping beschrieben und quantifiziert. Sie liefert damit An-
kndpfungspunkte flr gezielte Effizienzmassnahmen — z.B. mittels Smart-Home-An-
wendungen.

—

Neben dem Computer einen Drucker, vielleicht auch noch einen Scanner oder einen Shredder: Wer dauerhaft zu Hause arbeitet, braucht eine
passende Biroausstattung, die in der Regel den Energieverbrauch erhéht. Foto: Shutterstock

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Elektrizitatstechnologien, das vom Bundesamt fir Energie finanziell unter- Confédération suisse
stlitzt wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Erneuerbare Confederazione Svizzera

Energien (Ausgabe Januar 2025) erschienen. Confederaziun svizra



Homeoffice spart Energie — oder?

Im Zuge der Corona-Pandemie haben viele Menschen ihren
Arbeitsplatz vom Biiro in die eigenen vier Wande verlagert.
Parallel dazu hat das Einkaufen Gber Online-Plattformen zu-
genommen. Diese Entwicklungen wurden durch die Pande-
mie akzentuiert, allerdings stehen dahinter Trends, die seit
Jahrzehnten zu beobachten sind. Treibende Kraft ist die ra-
sante Ausbreitung der Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) seit dem spaten 20. Jahrhundert. Dieser
Megatrend wird unter dem Begriff «Digitalisierung> zusam-
mengefasst.

Diinne Pendlerstrome

Der Einsatz von IKT fihrt zu einem wachsenden Energiever-
brauch, der immer wieder zu besorgten Diskussionen Anlass
gibt, etwa bei Google-Suchen, Bitcoin-Mining oder Kunst-
licher Intelligenz, um nur drei Stichworte aus jingerer Zeit
zu nennen. Die Digitalisierung erlaubt aber zugleich auch
erhebliche Effizienzgewinne, zum Beispiel bei Arbeitsprozes-
sen oder bei der Energienutzung. In der Corona-Zeit waren
diese Effekte mit Handen zu greifen: Die Verlagerung der Ar-
beitspldtze in die eigenen vier Wande flhrte zu ungenutzten
BUrogebauden mit einem reduzierten Heizbedarf. Weitere
Energieeinsparungen ergaben sich aus der Verringerung der
Pendlerstrome um zeitweise 75 und mehr Prozent. Das spar-
te Treibstoff und Strom in erheblichem Ausmass.

Auch wenn die Corona-Delle unterdessen hinter uns liegt:
Das Homeoffice hat sich in weiten Teilen des Dienstleis-
tungssektors etabliert und scheint die Arbeitswelt dauer-
haft zu pragen. Damit verbundene Energie-Einsparungen
dirften langerfristig erhalten bleiben. Wahrend einerseits

im BUro gespart wird, ergeben sich anderseits im Homeof-
fice entsprechende Mehrverbrduche. Diese sogenannten Re-
bound-Effekte haben mehrere Ursachen, darunter die neue
Computer- und Bdroinfrastruktur (inkl. Videokonferenzen)
im trauten Heim, oder der hohere Energieverbrauch insbe-
sondere fir Heizung und Beleuchtung (wobei wegen der
BUronutzung tendenziell auch eine grossere Wohnflache
beansprucht wird). Wer im Homeoffice arbeitet, muss zwar
nicht pendeln, aber Transportdienste, die friiher auf dem Ar-
beitsweg erledigt wurden wie Kinder zur Schule bringen, Fit-
nessstudio oder Einkauf, mussen trotzdem erledigt werden.
Hinzu kommt ein Rebound-Effekt, der weniger offensichtlich
ist: Menschen, die im Homeoffice arbeiten, tendieren dazu,
langere Pendlerwege in Kauf zu nehmen und daher weiter
weg von der Arbeit zu leben (wobei unklar ist, ob der langere
Arbeitsweg tatsachlich eine Folge der Arbeitsmoglichkeit zu
Hause ist, oder ob es so ist, dass sich Menschen mit einem
langeren Arbeitsweg eher fir Homeoffice entscheiden).

Digitalisierung an sich braucht wenig Energie

Vlad Coroama, Inhaber und Principal Researcher des Roegen
Centre for Sustainability GmbH (Zurich), hat die Rebound-Ef-
fekte von Teleworking (Homeoffice) in einer Studie quantifi-
ziert. Zu diesem Zweck wertete er 91 Untersuchungen aus,
die seit den 1970er Jahren, vor allem aber seit der Jahrhun-
dertwende weltweit zu diesem Thema verfasst wurden. Das
Bundesamt fur Energie hat die wissenschaftliche Arbeit, die
im Herbst 2024 abgeschlossen wurde, finanziell unterstiitzt.

Studienautor Coroama quantifiziert die Rebound-Effekte
nicht in Form von Energie, sondern in Form von Treibhaus-

Darstellung der Einsparungen (oberster
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Homeoffice spart Energie — oder?

Wer im Homeoffice ar

eitet, pendelt weiter. Wie stark die zusatzliche Pendlerstrecke den ¢kologischen Fussabdruck verschlechtert, hangt stark
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von der Verkehrsinfrastruktur und -kultur ab. Werden CO,-arme Verkehrsmittel wie Velos genutzt, ist der Rebound-Effekt gering. Foto: B. Vogel

gas-Emissionen. Er schatzt die Summe der Rebound-Effekte
einer im Homeoffice tdtigen Person (durchschnittlich zwei
Homeoffice-Tage pro Woche) auf jahrlich durchschnittlich
610 kg CO,eq. Das entsprache ungeféhr 12 Prozent der
durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen einer Schweize-
rin bzw. eines Schweizers (ohne Einbezug der grauen Emis-
sionen aus Importprodukten). Die Detailauswertung (vgl.
Grafik unten) zeigt: Der spezifische Rebound-Effekt auf-
grund des Mehrverbrauchs durch die zusatzliche heimische
IKT-Infrastruktur ist dabei vergleichsweise gering. «Wer den
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personlichen Fussabdruck verringern will, hat z.B. beim Rind-
fleischkonsum oder beim Fliegen viel gréssere Hebel als in der
IKT», sagt Coroama. Deutlich grdsser ist der Rebound-Effekt
aufgrund der hoheren Verbrauche von Heizung und Licht,
gefolgt von ldngeren Pendlerwegen und Ersatztransporten.

Telearbeiter pendeln weiter

Interessant ware zu wissen, welche Einsparungen durch die
Verlagerung der Arbeit vom Blro ins Homeoffice erzielt wur-
den und ob die Rebound-Effekte diese Einsparungen kon-

Quantitative Abschatzung der Rebound-Effekte
von Telearbeit auf der Grundlage der ausge-
werteten Studien. Das Ergebnis ist nicht als
Abbild der Schweizer Verhaltnisse, sondern als
globaler Durchschnitt zu verstehen. lllustration:
BFE-Schlussbericht

langere Pendlerstrecke
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SCHWER GREIFBARE EFFEKTE DES ONLINESHOPPINGS

Die im Haupttext vorgestellte Studie
hat neben dem Teleworking auch das
Onlineshopping  (E-Commerce) un-
tersucht. Auch hier sind mehrere Re-
bound-Effekte zu beobachten (vgl.
Abbildung), verursacht durch Aus-
wahl- und Bestellvorgang, Transport-
verpackung, Hauslieferung, unzustell-
bare Lieferungen und Retouren. Nach
Abschatzung der Studie belaufen sich
die jahrlichen Rebound-Effekte pro 500
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Teleworking dhnlich gross und belaufen sich auf einige Kilogramm CO, pro Online-Einkaufsvorgang bzw. Telearbeitstag», halt

der Schlussbericht des BFE-Projekts fest.

Wahrend die Rebound-Effekte von Telearbeit relativ klar abgrenzbar und leichter zu verstehen sind, treten allerdings beim On-
lineshopping spezifische Effekte auf, die sich nur schwer erfassen und quantifizieren lassen. Dazu hélt der Projektschlussbericht
fest: «Fur den elektronischen Handel gibt es noch weitere, recht subtile, schwer zu erfassende und zu kontrollierende Ursachen
far den Rebound: die konsumférdernde Wirkung der erhdhten Bequemlichkeit und der neuen Marketingkanale; die interkon-
tinentalen, oft flugzeuggestutzten Lieferungen und Rucksendungen, die durch die neuen Vertriebsplattformen (wie z.B. Temu)
ermoglicht werden; und die hohe Zerstérungsrate der zurlickgesandten Artikel, die sich sowohl aus der hohen Riicksendequote
des elektronischen Handels als auch aus der Unverkauflichkeit schnell veralteter Waren wie Fast Fashion und Elektronik ergibt.»
In diesem Bereich drohen somit Rebound-Effekte, deren Ausmass und Entwicklung zum jetzigen Zeitpunkt noch offenbleiben.

terkarieren. Diese Frage war allerdings nicht Gegenstand der
vorliegenden Studie und kann somit nicht schlissig beant-
wortet werden. Coroama verweist in diesem Zusammenhang
aber auf eine 2019 publizierte Studie zur Telearbeit in der
Schweiz, die auf dem Mikrozensus «Mobilitat und Verkehr
beruht. Daflr werden alle finf Jahre rund 55'000 Haushalte
befragt. Demnach nahm der wochentliche Pendlerweg von
BUroarbeitern zwischen 2010 und 2015 nur minimal zu (von
15.7 auf 16.1 km), jener von Telearbeitern hingegen deutlich
(von 20 auf 24.6 km). Die Auswertung zeigt, dass die wo-
chentliche Pendlerdistanz bei Telearbeitern grésser ist als bei
Buroarbeitern. In diesem Fall ist der Rebound-Effekt (Bereit-
schaft zu ldangerem Pendlerweg) sogar grosser als die Einspa-
rung durch das Homeoffice.

Coroama rat zu einer differenzierten Betrachtung. «Re-
bound-Effekte schmalern die Einsparungen, die mit der Ver-

lagerung von Arbeitspldtzen aus dem Buro in die Privatwoh-
nung einhergehen. In der Schweiz fallen die Rebound-Effekte
aber geringer aus als in anderen Landern, weil hier ein gut
ausgebauter 6ffentlicher Verkehr besteht.» So zeigen Zahlen
aus dem vergangenen Jahrzehnt, dass Menschen, die einen
langeren Arbeitsweg haben bzw. in Kauf nehmen, nicht ver-
starkt auf das Auto setzen. Vielmehr ist der Anteil des Au-
tos zur Bewaltigung der Pendlerstrecke relativ konstant. Zu-
sammenfassend halt Vlad Coroama fest: «In verschiedenen
Landern mit abweichenden Infrastrukturen und Gepflogen-
heiten sowie individuell unterschiedlichen Lebenssituationen
sind Einsparungen und Rebound-Effekte verschieden stark
ausgepragt. Welcher der beiden Faktoren am Ende starker
ins Gewicht fallt, muss fur den jeweiligen Fall untersucht
werden. Fest steht, dass wegen verschiedener Rebound-Ef-
fekte das Einsparpotential meist schwécher ausfallt als man
zunachst vermuten kdnnte.»
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Aufklarung fiir Telearbeiter

Rebound-Effekte sind nicht unverdnderlich. Wer sie kennt
und ihr Gewicht einschatzen kann, der hat auch ein Ins-
trument zur Hand, um ihnen entgegenzuwirken, wie Vlad
Coroama bemerkt: «Die IKT sind zwar der Ausloser der Re-
bound-Effekte, aber diese liegen Uberwiegend ausserhalb
der fur die Telearbeit genutzten IKT. Die Massnahmen, um
den massgeblichen Rebound-Effekten entgegenzusteuern,
liegen somit gleichermassen nicht im Optimieren der genutz-
ten IKT.» Die wichtigsten Anknipfungspunkte sind Behei-
zung und mitunter auch die Kiihlung der Wohnung.

Hier besteht ein wichtiges Einsatzgebiet fir Smart-Home-An-
wendungen, die sicherstellen kénnen, dass nur die Zimmer
geheizt bzw. gekihlt werden, die man tagsiber tatsachlich
benutzt. «Das kann zum Beispiel bedeuten, dass die Kiche
erst fr das bevorstehende Mittagessen auf Komforttempe-
ratur geheizt wird, wobei die Kl ermittelt, wann in dem Haus-
halt ungefahr gegessen wird», sagt Coroama. Und falls das
Essen per Uber Eats bestellt wurde, kann auf die Beheizung
der Kiche vielleicht ganz verzichtet werden.» Der Wissen-
schaftler regt Uberdies Aufklarungskampagnen an, die spe-
ziell auf den Einfluss der Lebensumstande von Telearbeitern
auf den erhohten Energieverbrauch geminzt sind.

Der englischsprachige Schlussbericht zum Projekt
<Rebound-Effekte veranderter Einkaufs- und Berufspend-
lergepflogenhenheiten ist abrufbar unter:
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=50769

Auskiinfte erteilt Roland Bruniger, externer Leiter des
BFE-Forschungsprogramms Elektrizitdtstechnologien:
roland.brueniger@brueniger.swiss.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Elektrizi-
tatstechnologien unter www.bfe.admin.ch/ec-strom.
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Smart-Home-Anwendungen etwa zur Heizungssteuerung kénnen
herangezogen werden, um die negativen Auswirkungen von Re-
bound-Effekten zu vermindern. Foto: Shutterstock
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Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Februar 2025



