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Assistenzroboter für Menschen mit Behinderung1

1Gefördert durch die Landesstiftung Ba.-Wü.
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Assistenzroboter2

2Feldtests im AsRoBe-Project am KBZO Ravensburg
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Der Physikalische Cross Factor Rebound Effekt

• 1 Milliarde Serviceroboter auf der Erde im Jahr 2030

• ≈ ein Roboter für 8 Menschen

• Elektrische Leistung = 100W /Roboter · 109 Roboter = 100GW

• ≈ 100 Kernkraftwerke

• oder ≈ 30.000 große Windräder
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Rebound-Effekt3

Idee:

• Neue Technologie spart Ressourcen (z.B. neuer Kühlschrank spart 20%
Energie)

• aber: Mehr Verbrauch

Rebound-Effekt = zusätzlicher Ressourcenverbrauch
durch neue Technologie gesparte Ressourcen

ideal Ersparnis keine Ersparnis Backfire

Rebound-Effekt = 0 < 1 1 > 1

3Tilman Santarius. “Der Rebound-Effekt”. In: Über die unerwünschten Folgen der erwünschten
Energieeffizienz, Wuppertal (2012)
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Der Physikalische Cross Factor Rebound Effekt

Annahmen:

• vernachlässige Ressourcen for Herstellung und Recycling

• Roboter arbeitet 24 Std. pro Tag mit etwa 100 Watt

• Roboter spart 4 Std. menschliche Arbeit pro Tag

• Menschen leisten auf Dauer etwa 60 Watt mit einen Wirkungsgrad von
etwa 30%

• gesparte Energie für Essen d. Menschen
= (60W · 4h)/0.3 = 240Wh/0.3 = 800Wh
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Der Physikalische Cross Factor Rebound-Effekt

Cross Factor Rebound-Effekt =
Energieverbrauch d. Roboters / Tag

Gesparte Energie f. menschl. Arbeit/ Tag

=
100W · 24h

800Wh
=

2400Wh

800Wh
= 3
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Der Freizeit-Rebound-Effekt4

Freizeit-Rebound-Effekt =
Zus. Energieverbrauch in der Freizeit/Tag

Gesparte Energie bei der Arbeit/Tag
Meditation:

=
0

800Wh
= 0

Business as Usual:

=
6200Wh

800Wh
≈ 8

4W. Ertel. “Artificial Intelligence, the Spare Time Rebound Effect and how the ECG would avoid it”. In:
International Conference: Economy for the Common Good (ECGPW-2019). Bremen, 2019
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Business as Usual: Energieverbrauch

• 11.61 t CO2 pro Person und Jahr in Deutschland, davon

• 4.87 t für öffentl. Infrastruktur, Essen, Heizen, Strom

• 6.74 t Mobilität aus sonstigen Konsum

• 2000 kWh elektrische Energie ≡ 1 t CO2

• 6.74 t CO2 / Jahr ≡ 13.500 kWh / Jahr ≡ 1.54 kW

• 1.54 kW · 4 h = 6.2 kWh
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Total

Rebound-Effekt gesamt = Freizeit-Rebound-Effekt

+ Cross Factor Rebound-Effekt

= 3 + 8 = 11
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Zusammenfassung

• Höchster Ökologischer Schaden durch zusätzliche Freizeit

• Quantifizierung über den Freizeit-Rebound-Effekt

• Rebound-Effekt muss via GWÖ-Matrix auf Umsatzsteuer abgebildet
werden

• Genügend hohe Steuer reduziert den Rebound-Effekt

• Alle Rebound-Effekte werden reduziert durch Steuern
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

Nächste globale FFF Demo am 24. April 2020!
Infos, Papers, etc.: http://www.hs-weingarten.de/~ertel

Kontakt: ertel@hs-weingarten.de

http://www.hs-weingarten.de/~ertel
ertel@hs-weingarten.de

