
Rebound-Effekte von Informations- und Kommunikationstechnologien

Homeoffice spart Energie – oder?
Die Digitalisierung spart in vielen Lebensbereichen teilweise erhebliche Mengen Energie.  
Gleichzeitig führt sie an anderen Stellen zu Mehrverbräuchen; dies wird Rebound-Effekt genannt. 
Eine neue Studie hat diese Rebound-basierten Mehrverbräuche für die Bereiche Homeoffice  
und Onlineshopping beschrieben und quantifiziert. Sie liefert damit Anknüpfungspunkte für  
gezielte Effizienzmassnahmen – z. B. mittels Smart Home-Anwendungen.

Von Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts für Energie (BFE)

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

I m Zuge der Corona-Pandemie haben 
viele Menschen ihren Arbeitsplatz vom 
Büro in die eigenen vier Wände verla-

gert. Parallel dazu hat das Einkaufen über 
Online-Plattformen zugenommen. Diese 
Entwicklungen wurden durch die Pande-
mie akzentuiert, allerdings stehen dahin-
ter Trends, die seit Jahrzehnten zu beob-
achten sind. Treibende Kraft ist die rasante 
Ausbreitung der Informations- und Kom-
munikationstechnologien (IKT) seit dem 
späten 20. Jahrhundert. 

Dünne Pendlerströme 
Der Einsatz von IKT führt zu einem wach-
senden Energieverbrauch, der immer wie-
der zu besorgten Diskussionen Anlass gibt, 
etwa bei Google-Suchen, Bitcoin-Mining 
oder Künstlicher Intelligenz, um nur drei 
Stichworte aus jüngerer Zeit zu nennen. 
Die Digitalisierung erlaubt aber zugleich 

auch erhebliche Effizienzgewinne, zum 
Beispiel bei Arbeitsprozessen oder bei der 
Energienutzung. In der Corona-Zeit waren 
diese Effekte mit Händen zu greifen: Die 
Verlagerung der Arbeitsplätze in die ei- 
genen vier Wände führte zu ungenutzten 
Bürogebäuden mit einem reduzierten Heiz-
bedarf. Weitere Energieeinsparungen erga-
ben sich aus der Verringerung der Pendler-
ströme um zeitweise 75 und mehr Prozent. 
Das sparte Treibstoff und Strom in erheb-
lichem Ausmass.

Auch wenn die Corona-Welle unterdes-
sen hinter uns liegt: Das Homeoffice hat 
sich in weiten Teilen des Dienstleistungs-
sektors etabliert und scheint die Arbeits-
welt dauerhaft zu prägen. Damit verbun-
dene Energie-Einsparungen dürften länger-
fristig erhalten bleiben. Während einerseits 
im Büro gespart wird, ergeben sich ander-
seits im Homeoffice entsprechende Mehr-

verbräuche. Diese sogenannten Rebound-
Effekte haben mehrere Ursachen, darunter 
die neue Computer- und Büroinfrastruktur 
(inkl. Videokonferenzen) im trauten Heim, 
oder der höhere Energieverbrauch insbe-
sondere für Heizung und Beleuchtung  
(wobei wegen der Büronutzung tendenzi-
ell auch eine grössere Wohnfläche bean-
sprucht wird). Wer im Homeoffice arbeitet, 
muss zwar nicht pendeln, aber Transport-
dienste, die früher auf dem Arbeitsweg  
erledigt wurden wie Kinder zur Schule 
bringen, Fitnessstudio oder Einkauf, müs-
sen trotzdem erledigt werden. Hinzu 
kommt ein Rebound-Effekt, der weniger of-
fensichtlich ist: Menschen, die im Home-
office arbeiten, tendieren dazu, längere 
Pendlerwege in Kauf zu nehmen und  
daher weiter weg von der Arbeit zu leben 
(wobei unklar ist, ob der längere Arbeits-
weg tatsächlich eine Folge der Arbeitsmög-
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Faktoren am Ende stärker ins Gewicht fällt, 
muss für den jeweiligen Fall untersucht 
werden. Fest steht, dass wegen verschie-
dener Rebound-Effekte das Einsparpoten-
tial meist schwächer ausfällt als man zu-
nächst vermuten könnte.»

Aufklärung für Telearbeiter
Rebound-Effekte sind nicht unveränder-
lich. Wer sie kennt und ihr Gewicht ein-
schätzen kann, der hat auch ein Instrument 
zur Hand, um ihnen entgegenzuwirken, 
wie Vlad Coroamă bemerkt: «Die IKT sind 
zwar der Auslöser der Rebound-Effekte, 
aber diese liegen überwiegend ausserhalb 
der für die Telearbeit genutzten IKT. Die 
Massnahmen, um den massgeblichen Re-
bound-Effekten entgegenzusteuern, liegen 
somit gleichermassen nicht im Optimieren 
der genutzten IKT.» Die wichtigsten An-

knüpfungspunkte sind Beheizung und mit-
unter auch die Kühlung der Wohnung. 

Hier besteht ein wichtiges Einsatzgebiet 
für Smart-Home-Anwendungen, die sicher-
stellen können, dass nur die Zimmer ge-
heizt bzw. gekühlt werden, die man tags-
über tatsächlich benutzt. «Das kann zum 
Beispiel bedeuten, dass die Küche erst für 
das bevorstehende Mittagessen auf Kom-
forttemperatur geheizt wird, wobei die  
KI ermittelt, wann in dem Haushalt unge-
fähr gegessen wird», sagt Coroamă. «Und 
falls das Essen per Uber Eats bestellt 
wurde, kann auf die Beheizung der Küche 
vielleicht ganz verzichtet werden.» Der 
Wissenschaftler regt überdies Aufklärungs-
kampagnen an, die speziell auf den Ein-
fluss der Lebensumstände von Telearbei-
tern auf den erhöhten Energieverbrauch ge-
münzt sind. ■

trachtung. «Rebound-Effekte schmälern die 
Einsparungen, die mit der Verlagerung von 
Arbeitsplätzen aus dem Büro in die Privat-
wohnung einhergehen. In der Schweiz  
fallen die Rebound-Effekte aber geringer 
aus als in anderen Ländern, weil hier ein 
gut ausgebauter öffentlicher Verkehr be-
steht.» So zeigen Zahlen aus dem vergan-
genen Jahrzehnt, dass Menschen, die einen 
längeren Arbeitsweg haben bzw. in Kauf 
nehmen, nicht verstärkt auf das Auto  
setzen. Vielmehr ist der Anteil des Autos 
zur Bewältigung der Pendlerstrecke relativ 
konstant. Zusammenfassend hält Vlad  
Coroamă fest: «In verschiedenen Ländern 
mit abweichenden Infrastrukturen und Ge-
pflogenheiten sowie individuell unter-
schiedlichen Lebenssituationen sind Ein-
sparungen und Rebound-Effekte verschie-
den stark ausgeprägt. Welcher der beiden 

Schwer greifbare Effekte des Onlineshoppings 

Die im Haupttext vorgestellte Studie hat 
neben dem Teleworking auch das On-
lineshopping (E-Commerce) untersucht. 
Auch hier sind mehrere Rebound-Effekte 
zu beobachten (vgl. Abbildung 05), ver-
ursacht durch Auswahl- und Bestellvor-
gang, Transportverpackung, Hausliefe-
rung, unzustellbare Lieferungen und Re-
touren. Nach Abschätzung der Studie 
belaufen sich die jährlichen Rebound- 
Effekte pro Schweizer Haushalt auf 
durchschnittlich 111 Kilo CO2eq. «Ins-
gesamt sind Rebound-Effekte für E-Com-
merce und Teleworking ähnlich gross 
und belaufen sich auf einige Kilogramm 
CO2 pro Online-Einkaufsvorgang bzw. 
Telearbeitstag», hält der Schlussbericht 
des BFE-Projekts fest. 

Während die Rebound-Effekte von  
Telearbeit relativ klar abgrenzbar und 
leichter zu verstehen sind, treten aller-
dings beim Onlineshopping spezifische 

Effekte auf, die sich nur schwer erfassen 
und quantifizieren lassen. Dazu hält der 
Projektschlussbericht fest: «Für den elek-
tronischen Handel gibt es noch weitere, 
recht subtile, schwer zu erfassende und 
zu kontrollierende Ursachen für den Re-
bound: die konsumfördernde Wirkung 
der erhöhten Bequemlichkeit und der 
neuen Marketingkanäle; die interkonti-
nentalen, oft flugzeuggestützten Liefe-
rungen und Rücksendungen, die durch 
die neuen Vertriebsplattformen (wie  
z. B. Temu) ermöglicht werden; und die 
hohe Zerstörungsrate der zurückgesand-
ten Artikel, die sich sowohl aus der ho-
hen Rücksendequote des elektronischen 
Handels als auch aus der Unverkäuflich-
keit schnell veralteter Waren wie Fast Fa-
shion und Elektronik ergibt.» In diesem 
Bereich drohen somit Rebound-Effekte, 
deren Ausmass und Entwicklung zum 
jetzigen Zeitpunkt noch offenbleiben.
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Smart-Home-Anwendungen etwa zur  
Heizungssteuerung können herangezogen 
werden, um die negativen Auswirkungen  
von Rebound-Effekten zu vermindern.

Der englischsprachige Schlussbericht zum 
Projekt «Rebound-Effekte veränderter Ein-
kaufs- und Berufspendlergepflogenhen-
heiten» ist abrufbar unter: 

Weitere Fachbeiträge über Forschungs-, 
Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturm-
projekte im Bereich Elektrizitätstechnolo-
gien finden Sie unter:
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lichkeit zu Hause ist, oder ob es so ist, dass 
sich Menschen mit einem längeren Arbeits-
weg eher für Homeoffice entscheiden).

Digitalisierung an sich braucht 
wenig Energie
Vlad Coroamă, Inhaber und Principal Re-
searcher des Roegen Centre for Sustain- 
ability GmbH (Zürich), hat die Rebound-
Effekte von Teleworking (Homeoffice) in 
einer Studie quantifiziert. Zu diesem 
Zweck wertete er 91 Untersuchungen aus, 
die seit den 1970er Jahren, vor allem  
aber seit der Jahrhundertwende weltweit 
zu diesem Thema verfasst wurden. Das 
Bundesamt für Energie hat die wissen-
schaftliche Arbeit, die im Herbst 2024 ab-

geschlossen wurde, finanziell unterstützt. 
Studienautor Coroamă quantifiziert die  
Rebound-Effekte nicht in Form von Ener-
gie, sondern in Form von Treibhausgas-
Emissionen. Er schätzt die Summe der Re-
bound-Effekte einer im Homeoffice tätigen 
Person (durchschnittlich zwei Homeoffice-
Tage pro Woche) auf jährlich durchschnitt-
lich 610 kg CO2eq. Das entspräche unge-
fähr 12 Prozent der durchschnittlichen 
Treibhausgas-Emissionen einer Schweize-
rin bzw. eines Schweizers (ohne Einbezug 
der grauen Emissionen aus Importproduk-
ten). Die Detailauswertung (siehe nächste 
Grafik) zeigt: Der spezifische Rebound-Ef-
fekt aufgrund des Mehrverbrauchs durch 
die zusätzliche heimische IKT-Infrastruk-

tur ist dabei vergleichsweise gering. «Wer 
den persönlichen Fussabdruck verringern 
will, hat z. B. beim Rindfleischkonsum oder 
beim Fliegen viel grössere Hebel als in der 
IKT», sagt Coroamă. Deutlich grösser ist 
der Rebound-Effekt aufgrund der höheren 
Verbräuche von Heizung und Licht, gefolgt 
von längeren Pendlerwegen und Ersatz-
transporten.

Telearbeiter pendeln weiter
Interessant wäre zu wissen, welche Ein- 
sparungen durch die Verlagerung der Ar-
beit vom Büro ins Homeoffice erzielt wur-
den und ob die Rebound-Effekte diese  
Einsparungen konterkarieren. Diese Frage 
war allerdings nicht Gegenstand der vor-
liegenden Studie und kann somit nicht 
schlüssig beantwortet werden. Coroamă 
verweist in diesem Zusammenhang aber 
auf eine 2019 publizierte Studie zur Telear-
beit in der Schweiz, die auf dem Mikrozen-
sus 'Mobilität und Verkehr' beruht. Dafür 
werden alle fünf Jahre rund 55 000 Haus-
halte befragt. Demnach nahm der wöchent-
liche Pendlerweg von Büroarbeitern zwi-
schen 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 wöchent- 
liche Pendlerdistanz bei Telearbeitern  
grösser ist als bei Büroarbeitern. In diesem 
Fall ist der Rebound-Effekt (Bereitschaft  
zu längerem Pendlerweg) sogar grösser  
als die Einsparung durch das Homeoffice. 
Coroamă rät zu einer differenzierten Be-

Wer im Homeoffice arbeitet, pendelt weiter.  
Wie stark die zusätzliche Pendlerstrecke den 
ökologischen Fussabdruck verschlechtert, hängt 
stark von der Verkehrsinfrastruktur und -kultur 
ab. Werden CO2-arme Verkehrsmittel wie Velos 
genutzt, ist der Rebound-Effekt gering.

Darstellung der Einsparungen (oberster Pfeil) und der Rebound-Effekte (mittlerer und unterer Pfeil) 
von Telearbeit. Die Grafik ist als schematisch zu verstehen: Die Rebound-Effekte von Telearbeit 
können in der Realität geringer (Pfeil Mitte) oder grösser (Pfeil unten) als die Einsparungen sein. 
Entsprechend ergibt sich ein positiver oder ein negativer Nettoeffekt. Das tatsächliche Gewicht der 
Rebound-Effekte hängt von zahlreichen technischen, ökonomischen und sozialen Faktoren ab.
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Quantitative Abschätzung der Rebound-Effekte von Telearbeit auf der Grundlage der  
ausgewerteten Studien. Das Ergebnis ist nicht als Abbild der Schweizer Verhältnisse, sondern  
als globaler Durchschnitt zu verstehen.
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