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Zusammenfassung:  Die  Einfilhrung  handelbarer  Fldchenzertifikate = wird  als

Regulierungsinstrument zur Reduktion des Flachenverbrauchs in Deutschland diskutiert.
Bislang fehlen jedoch empirische Studien zur Untersuchung der Wohlfahrts- und
Umverteilungswirkung eines solchen cap & trade Systems. Insbesondere die Frage nach der
Effizienz verschiedener Mechanismen der Primirallokation von Zertifikaten ist politisch
relevant, aber bisher nicht untersucht. Die vorliegende Studie analysiert daher anhand eines
Okonomischen Laborexperiments, das ein Zertifikatsystem zur Fldchenverbrauchsreduktion
simuliert, die Auswirkungen von drei Primirallokationsmechanismen: einer vollstindigen
Gratiszuteilung, einer ausschlieBlichen Versteigerung und einer hilftigen Aufteilung von
Gratiszuteilung und Versteigerung. Es zeigt sich, dass ein Auktionsmechanismus die
Effizienz und Stabilitdt des Zertifikatsystems senkt. Zertifikatpreise weisen eine hohere
Volatilitdit auf und es bestehen stirker als durch die Theorie zu erwartende
Umverteilungseffekte zu Gunsten des Auktionators. Persistente Preisunterschiede zwischen
Auktion und innerkommunalem Handel verhindern eine effiziente Allokation der Zertifikate.
Wihrend das Zertifikatsystem insgesamt bei einer Gratiszuteilung einen hohen Effizienzgrad
erreicht, fithrt ein Auktionsmechanismus zu Ineffizienzen, Unsicherheit und starken
Umverteilungswirkungen. Aus wirtschaftspolitischer Sicht unterstiitzen diese Ergebnisse eine

Gratis-Zuteilung innerhalb eines Systems handelbarer Flachenzertifikate.

Keywords: Flichenverbrauch, Grandfathering, handelbare Flichenzertifikate, 6konomisches

Experiment, Versteigerung, Zuteilungsmechanismen



I. Einleitung

In Fortschreibung der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2002) formuliert
auch der aktuelle Koalitionsvertrag von 2013 das Ziel einer Reduktion des deutschlandweiten
Fliachenverbrauchs auf 30 ha pro Tag (Koalitionsvertrag 2013; Jakubowski/Zarth 2003). Die
urspriingliche bundesstaatliche Zielsetzung wird somit aufrechterhalten, ungeachtet der
weiterhin hohen Ausweisung von Siedlungs- und Verkehrsflichen, die in den Jahren 2009-
2012 etwa 74 ha pro Tag betrug (Statistisches Bundesamt 2013). Zur Erfiillung des
Regulierungsziels wurden in der Vergangenheit eine Vielzahl potentieller Malnahmen
vorgebracht, etwa eine striktere regulatorische Kontrolle auf allen staatlichen Ebenen oder
eine direkte Besteuerung von Fldchenverbrauch (Bizer et al. 1998; Henger/Schroter-
Schlaack/Ulrich et al. 2010; Bovet/Koeck/Henger et al. 2011). Im Gegensatz zu diesen
ordnungsrechtlich geprigten Ansitzen steht die urspriinglich von umweltokonomischer Seite
vorgeschlagene Einrichtung eines Systems handelbarer Fldachenzertifikate, dessen weitere

Untersuchung in Modellstudien ebenfalls im jiingsten Koalitionsvertrag als Ziel genannt wird.

Der wissenschaftliche Diskurs zur generellen Umsetzbarkeit und Effizienz von cap & trade
fiir die Fldche ist durch die Diskussion um CO,-Zertifikate motiviert und leitet hieraus eine
Reihe potentieller Vorteile ab. Diese Vorteile ergeben sich aus den theoretischen
Eigenschaften des cap & trade Systems: Im Zentrum steht dabei die effiziente, landesweite
Umverteilung von Zertifikaten hin zu den okonomisch rentabelsten
Flachenausweisungsprojekten bei minimalen Transaktionskosten. Eine Mengensteuerung bei
variablen Preisen ermdoglicht so die prizise Erfiillung des Regulierungsziels. Dariiber hinaus
wird erwartet, dass Flachenzertifikate Anreize zur effizienteren Landnutzung und

Innenentwicklung geben und sich die Aufmerksamkeit fiir die Umweltproblematik der



Landnutzung bei Kommunen insgesamt erhoht.! Um diese aus der Theorie hergeleiteten
Vorteile empirisch zu untersuchen, wurden bislang zwei Feldexperimente mit kommunalen
Akteuren durchgefiihrt, die eine realititsnahe Simulation eines Systems handelbarer
Fliachenzertifikate erlauben, wobei dessen grundsitzliche Funktionsfihigkeit betont wurde
(Ostertag/Schleich/Ehrhart et al. 2010; Henger 2011; Bizer/Bovet/Henger et al. 2012; Henger
2013; Bovet/Bizer/Henger et al. 2013).

In diesen Feldexperimenten konnte jedoch aus Griinden der praktischen Umsetzbarkeit keine
Bewertung des Mechanismus der Primérallokation von Flidchenzertifikaten vorgenommen
werden. Empirisch fundierte Aussagen iiber die Effizienz- und Verteilungswirkungen bei
einer Versteigerung im Vergleich zu einer Gratiszuteilung sind somit bislang nicht moglich.
Dies ist insofern problematisch, als die Frage der Primdrallokation im Mittelpunkt des
Interesses aller Akteure - und damit der politischen Diskussion - steht. Hierbei streben die
Betroffenen nach einer moglichst langfristigen Gratis-Zuteilung (Grandfathering), die
umweltokonomisch argumentierenden Regulierer hingegen nach der frithzeitigen Auktion
eines moglichst hohen Anteils an Zertifikaten (Goeree/Palmer/Holt et al. 2010). Die folgende
Untersuchung liefert eine empirisch-experimentelle Grundlage zur Beantwortung der Frage
nach der Effizienz- und Verteilungswirkung des gewihlten Primérallokationsmechanismus.
Wiihrend bislang nur wenige empirische Untersuchungen zu Implementationsalternativen von
handelbaren Flichenzertifikaten vorliegen, besteht eine ausfiihrliche umwelt- und

experimentalokonomische Literatur zu verschiedenen Varianten von Mirkten fiir SO,- und

' Eine Vielzahl von Studien diskutiert die verschiedenen Aspekte und potentiellen Vor- und Nachteile von
Flichenzertifikaten (Kock/Bizer/Hansjiirgens et al. 2008). Fiir einen Uberblick sei an dieser Stelle auf die
Dissertationen von Schroter-Schlaak (2013), Henger (2010) und Schmalholz (2005) verwiesen, welche die
okonomischen Kernargumente entwickeln und umfassend darstellen. Weitere relevante Beitrdge sind etwa Bizer

1996; Hansjiirgens/Schroter-Schlaack (2004); Hansjiirgens/Schréter-Schlaack (2008) und Henger/Bizer (2010).



COZ—Emissionszertifikate.2 Die  politische  Diskussion und  Einfilhrung  von
Emissionshandelssystemen wurde von wissenschaftlicher Seite auch durch Okonomische
Laborexperimenten begleitet, die — z.B. im Kontext des CO,-Zertifikatehandels -
verschiedene Teilaspekte der Mirkte beleuchtet haben.’ Auch fiir den im Folgenden
untersuchten Kernaspekt der O0konomischen Effizienz verschiedener
Primérallokationsmechanismen sind Laborexperimente durchgefiihrt worden. Die Vorhersage
okonomischer Theorie, gegeben den iiblichen Annahmen wie perfekt rationalen Akteuren, ist
hierbei die Wohlfahrtsneutralitdt der konkreten Methode der Primérallokation. Im Gegensatz
dazu legen experimentalokonomische Studien nahe, dass die spezifische Methode der
Primérallokation durchaus Einfluss auf die Marktergebnisse besitzt. Dies wurde zuletzt in den
Experimenten von Grimm/Ilieva (2013), Goeree/Palmer/Holt et al. (2010), sowie Benz/Erhard
(2007) gezeigt. Hierbei resultiert eine leicht hohere Leistungsfihigkeit der Mirkte, wenn statt
einer Gratisallokation von Zertifikaten (Grandfathering) eine vollstindige Versteigerung
implementiert wird, wobei Goeree/Palmer/Holt et al. (2010) darauf hinweisen, dass beide
institutionellen Varianten keine vollstindige Effizienz innerhalb des Marktes erzielen. In
jedem Fall wird durch diese Untersuchungen die Diskrepanz zwischen theoretischen
Verhaltensvorhersagen und tatsichlich eingetretenem Verhalten der Spieler deutlich.

Zwar konnen diese Ergebnisse als Ausgangspunkt fiir die Diskussion iiber die Ausgestaltung
von Zertifikatsystemen im Kontext des Flichenhandels dienen, jedoch hindert deren

Fokussierung auf die Struktur der Mairkte fiir Emissionsrechte die unmittelbare

* Fiir einen Einstieg in die Literatur vgl. die Ubersichtspapiere von Convery (2009); Martin/Muiils/Wagner
(2012) und Wrake/Burtraw/Lofgren et al. (2012).

? Hierzu zihlen zentral Aspekte wie Marktmacht (Cason/Gangadharan/Duke 2003), Preissetzungsstrategien und
Fixpreise (Burtraw/Goeree/Holt et al. 2011; Wrake/Myers/Burtraw et al. 2010; Shobe/Palmer/Myers et al. 2009
und Wrake/Myers/Mandell et al. 2008), oder auch die Folgen von Spekulation auf Zertifikatsméarkten

(Burtraw/Goeree/Holt et al. 2009 und Mougeot/Naegelen/Pelloux et al. 2011).



Anwendbarkeit fiir das Gut ,,Fliche”. Hierbei sind insbesondere die in vielerlei Hinsicht
geringere Flexibilitit kommunaler Akteure im Vergleich zu gewinnmaximierenden
Unternehmen und die Rolle der Wahlmdglichkeit zwischen Innen- und Auflenentwicklung fiir
das Regulierungsziel zu nennen. Insofern sind spezifische Okonomische Experimente
notwendig, die den derzeitigen Planungsstand fiir eine mdogliche Anwendung von
Fliachenzertifikaten nachbilden und damit Aussagen iiber die Effizienz, Umverteilungs- und
Wohlfahrtswirkung verschiedener Primérallokationsmechanismen zulassen.

Die Methodik okonomischer Laborexperimente bietet dabei eine Reihe von Vorteilen. Sie
ermoglicht kontrafaktische Vergleiche verschiedener wirtschaftspolitischer
Rahmensetzungen, die einer herkdmmlichen empirischen Analyse im existierenden
institutionellen Rahmen per se nicht zuginglich sind. Zwar weisen Laborexperimente mit
studentischen Probanden einen hohen Abstraktionsgrad und damit eine geringere externe
Validitiit als Feldexperimente auf, wodurch bei der unmittelbaren Ubertragung auf tatsichlich
handelnde Akteure und daraus abgeleitete wirtschaftspolitische Empfehlungen Vorsicht
geboten ist. Dennoch ermoglicht diese Form der empirischen Wirtschaftsforschung
Tendenzaussagen {iber die Wirkung verschiedener institutioneller Regelungen. Diese
Aussagen sind fiir evidenzbasierte wirtschaftspolitische Entscheidungen bei ansonsten
empirisch nicht zuginglichen Fragen hilfreich. In diesem Sinne stellt das vorliegende
Experiment kontrafaktische, empirische Aussagen fiir die Wirkung verschiedener
Primérallokationsmechanismen bereit.

Das Experiment bildet dafiir moglichst prizise den bisherigen Stand der wissenschaftlichen
Diskussion ab.* Jeder Proband reprisentiert einen kommunalen Entscheidungstriger, wobei
Kommunen durch die Realisation von Fldchenausweisungen im Spielverlauf Einkommen
generieren konnen. Sechs dieser Spieler agieren auf einem gemeinsamen Zertifikatmarkt. Die

Durchfithrung von Flichen verbrauchenden Projekten ist durch die Verfiigbarkeit von

* Fiir einen Uberblick zur aktuellen Diskussion vgl. www.flaechenhandel.de.



Zertifikaten exogen begrenzt. In drei verschiedenen Varianten des Spiels (Treatments) wird
der Modus der Primérallokation variiert: im ersten Treatment (Zuteilung) werden alle
Zertifikate nach einem festen Schliissel kostenlos an die Spieler ausgegeben; im zweiten
Treatment (Mischform) werden je 50% der Zertifikate versteigert und 50% gratis zugeteilt; im
dritten Treatment (Versteigerung) wiederum werden alle Zertifikate versteigert. Das Spiel
lauft tiber mehrere Runden mit jeweils drei Phasen. In der ersten Phase wird die
treatmentspezifische Primérallokation der Zertifikate vorgenommen; in der zweiten Phase
konnen die Spieler auf einem Sekundidrmarkt Zertifikate handeln; in der dritten Phase konnen
alle Spieler je ein ,,Projekt* durchfiihren, das eine Flichenausweisung simuliert, sofern sie
zuvor geniigend Zertifikate akkumuliert haben. Die Auszahlung der Spieler ergibt sich
schlieBlich aus der Anzahl und Rentabilitit der im gesamten Spiel durchgefiihrten Projekte
und den potentiellen Gewinnen aus dem Zertifikathandel.

Dieser experimentelle Rahmen ermdoglicht einen ceteris paribus Vergleich der
Primirallokationsmechanismen und damit die Ableitung wirtschaftspolitischer Implikationen,
was in der vorliegenden Untersuchung wie folgt dargestellt wird: Abschnitt zwei prisentiert
detailliert das experimentelle Design und fithrt dabei den Rahmen des individuell optimalen
Verhaltens als VergleichsmaBBstab ein. Im dritten Abschnitt werden die Ergebnisse
beschrieben, Abschnitt vier nimmt eine Schlussbetrachtung mit Ergebniszusammenfassung

Vor.

2. Experimentelles Design

Das experimentelle Design der vorliegenden Studie wird in fiinf Abschnitten dargestellt.
Zunichst soll der generelle Ablauf des Spiels geschildert werden; daraufhin die Details der
Spieler- und Projekttypen, welche die Probanden einnehmen bzw. umsetzen. Drittens werden

die Auszahlungsbedingungen der Spieler beschrieben und viertens das theoretisch optimale



Verhalten als Benchmark fiir die folgende Auswertung hergeleitet. Abschnitt fiinf gibt
Informationen zur Experimentdurchfiihrung.

Spielablauf

Der Grundaufbau des Spiels &dhnelt den bisher durchgefiihrten Feldexperimenten
(Ostertag/Schleich/Ehrhart et al. 2010; Henger, 2011) und verwendet den gleichen
Grundaufbau wie ein anderes aktuelles Laborexperiment der Autoren (Bizer/Henger/Meub et
al. 2014), wobei das zweite Treatment Mischform in dieser Studie ebenfalls als
Kontrolltreatment verwendet wird.

In 15 Spielrunden mit je drei Phasen simulieren Studierende das Verhalten je einer
Kommune, die Flachennutzungszertifikate akkumuliert und mit diesen Projekte realisiert.
Jeder Proband spielt nur eines der drei Treatments. Je sechs Spieler werden zufillig einer
Gruppe zugeordnet, die so gemeinsam einen Zertifikatmarkt bilden. Wie in 6konomischen
Experimenten iiblich, wird eine neutrale Wortwahl verwendet, die Framing-Effekte
ausschliefft und somit fiir Probanden keinen Riickschluss auf Kommunen, Fldchenhandel,
Umweltschutz o.4. zuliisst.” In den drei Phasen jeder Runde werden die Primirallokation, der
Handel auf dem Sekunddrmarkt und den Einsatz der Zertifikate zur Projektrealisierung durch
die Kommune abgebildet.

In der ersten Phase findet die Primédrallokation von Zertifikaten statt, die gleichzeitig die
Treatmentvariation darstellt. Im Treatment Zuteilung werden insgesamt 24 Zertifikate pro
Runde gratis an die Spieler ausgegeben; im Treatment Mischform werden 12 Zertifikate
versteigert und 12 Zertifikate gratis zugeteilt; im Treatment Versteigerung wiederum werden

alle 24 Zertifikate versteigert. Als Versteigerungsmechanismus wird eine verdeckte

> Die Instruktionen (Spielregeln fiir die Probanden) des Spiels werden als Online-Material bereitgestellt.



Einheitspreisauktion implementiert.® Der Auktionator simuliert im Spiel die regulierende
bundesstaatliche Ebene und erzielt durch die Versteigerungen Erlose, die fiir die Spieler
(Kommunen) direkt ausgabenwirksam werden. Die einzige Unterscheidung zwischen den drei
Treatments ist damit die Variation des Primirallokationsmechanismus in der ersten
Spielphase; alle andere Bedingungen des Spiels bleiben identisch (ceteris paribus Bedingung).
In der zweiten Phase konnen die Spieler zwei Minuten lang ihre Zertifikate frei per
zweiseitiger Auktion ohne Preis- oder Mengenbegrenzungen handeln. Auf diesem
Sekundidrmarkt konnen die Spieler durch Verkdufe Einnahmen erzielen oder zusitzliche
Zertifikate fiir die Umsetzung von Projekten von anderen Spielern erwerben.

In der dritten Phase konnen die Projekte umgesetzt werden. Spieler generieren so Einkommen
je nach Hohe der Projektwerte. Jeder Spieler kann pro Runde nur ein Projekt umsetzen. Nicht
genutzte Zertifikate konnen iiber die 15 Runden angespart werden, verfallen jedoch nach der
letzten Runde ohne eine Ausgleichszahlung.

Spieler- und Projekttypen

Wie beschrieben werden alle Spieler zufillig einer Gruppe aus sechs Spielern zugeordnet.
Innerhalb dieser Gruppen wird wiederum zufillig jedem Spieler ein spezifischer Spielertyp
zugeordnet, wobei die Spielertypen verschieden groBe Kommunen simulieren. Jeder
Spielertyp hat fiir das gesamte Spiel eine Ausstattung mit 45 Projekten zur Verfiigung.

Es gibt zwei Projekttypen, die mit ,,Typ A*“ und , Typ B* bezeichnet werden. Fiir die
Umsetzung eines Typ A Projekts, das AuBenentwicklungsprojekte mit hohem

Flachenverbrauch reprisentiert, werden einheitlich acht Zertifikate bendtigt. Typ B Projekte

® Bei einer Einheitspreisauktion geben die Bieter je einen Preis und die gewiinschte Menge an. Alle Gebote
werden dann nach ihren Preisen geordnet und die Zertifikate entsprechend zugeteilt, wobei der Preis des letzten

bedienten Gebots den Preis fiir alle Bieter bestimmt.



benétigen keine Zertifikate, was ein Innenentwicklungsprojekt simuliert.” Projekte des Typs
A generieren fiir den durchfithrenden Spieler eine Auszahlung von O bis 100 ECU
(Experimentelle Wihrungseinheiten) in Schritten zu 20 ECU. Projekte des Typs B erzielen

einheitlich 10 ECU.

Projekt Nummer 1 2 3 4 5 6 7
Wert 100 80 60 40 20 0 10
Typ A A A A A A B
Zertifikate 8 8 8 8 8 8 0

Spielertyp Gesamt
1- sehr grof 10 8 2 0 15 45
2- grof 8 10 2 0 15 45
3- mittel 6 10 2 0 15 45
4- klein 4 6 8 10 2 0 15 45
5- klein 2 4 8 10 0 15 45
6- klein 0 4 6 8 10 15 45
Gesamt 30 38 40 36 26 10 90 270

Tabelle 1. Uberblick iiber Spielertypen und Projekte

Spielertyp Anzahl Zertifikate pro Runde (Gesamt)

Zuteilung Mischform Versteigerung

1- sehr grof3 8 (120) 4 (60) 0(0)

2- grof3 6 (90) 3(45) 0 (0)

3- mittel 4 (60) 2 (30) 0 (0)

4- klein 2 (30) 1(15) 0 (0)

5- klein 2 (30) 1(15) 0(0)

6- klein 2 (30) 1(15) 0(0)

# Versteigerung 0 (0) 12 (180) 24 (360)

Gesamt 24 (360) 24 (360) 24 (360)

Tabelle 2. Anzahl Zertifikate nach Primirallokationsmechanismus

Die verschiedenen Spielertypen unterscheiden sich also nach ihren verfiigbaren Projekten,
wobei die ,,groeren Kommunen mehr wertvolle Projekte zur Verfligung haben. Dariiber

hinaus erhalten die Spielertypen eine unterschiedliche Anzahl kostenloser Zertifikate, was

" Die Annahme, dass jedes AuBenentwicklungsprojekt die gleiche Fliche verbraucht und daher dieselbe Anzahl
an Zertifikaten benotigt, stellt zwar eine erhebliche Vereinfachung der realen Situation dar, ist aber notwendig,
um das Spiel fiir die Probanden verstindlich zu halten. Diese Vereinfachung beriihrt jedoch nicht die

Kernaspekte eines Zertifikatsystems oder die Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse.



eine Allokation nach der Hohe der Einwohnerzahl widerspiegelt. Jeder Spieler kennt seine
eigene Projektausstattung und Zuteilungsmenge an kostenlosen Zertifikaten, nicht aber die
Projektausstattung der anderen Spieler oder deren Zertifikatzuteilung.

Tabelle 1 zeigt die Spielertypen und die ihnen zur Verfiigung stehenden Projekte. Tabelle 2
gibt einen  Uberblick zu den  Zertifikatmengen in  Abhingigkeit vom
Primérallokationsmechanismus.

Auszahlungsstruktur

Jeder Spieler erhilt als Budget eine Anfangsausstattung, um Zertifikate in den Auktionen oder
am Sekundidrmarkt zu erwerben. Diese ist fiir alle Spieler gleich, unterscheidet sich aber in
Abhingigkeit von der versteigerten Zertifikatmenge. Wihrend unter vollstindiger Zuteilung
die Spieler nur 350 ECU Startguthaben erhalten, ist das Budget in der Mischform auf 700
ECU und bei vollstindiger Versteigerung auf 1400 ECU erhoht. Die unterschiedlichen
Anfangsausstattungen kompensieren damit den unterschiedlich hohen Anteil an gratis
zugeteilten Zertifikaten. Diese Budgetbeschrinkung der Spieler ist bindend, es kann also
keine Verschuldung entstehen. Die Budgethohe ist dabei so gewihlt, dass die Spieler
potentiell genug Zertifikate zu fairen Preisen ankaufen konnen, um damit in jeder Runde ein
AuBenentwicklungsprojekt durchfiithren zu konnen (vgl. Abschnitt zum theoretisch optimalen
Verhalten). Die Zertifikatkdufe und -verkdufe werden sofort budgetwirksam. Das finale
Budget wird den Probanden am Ende des Spiels ausgezahlt. Ebenso werden die Erlse aus der
Projektrealisation am Ende ausgezahlt, um so den Charakter langfristiger Investitionen und
verzdgerter Einnahmen von Flichenausweisungen abzubilden. Zusitzlich erhalten die Spieler
in den Treatments Zuteilung und Mischform eine verhaltensunabhingige Auszahlung von 5€
bzw. 4€ am Ende des Spiels. Hierdurch wird eine vergleichbare erwartete Auszahlung
bezogen auf die zu erwartende Experimentdauer iiber die Treatments erreicht, ohne dass den
Spielern in den Treatments ohne Auktion ein deutlich erhdhtes und damit anreizverzerrendes

Budget gewihrt werden miisste. Alle Auszahlungen und Preise werden in ECU angegeben,
10



wobei 100 ECU am Ende des Spiels zu 1€ fiir die Auszahlung der Probanden umgewandelt
werden.

Theoretisch optimales Verhalten

Ohne eine restriktive Regulierung wiirden die Spieler im vorliegenden experimentellen
Rahmen ihre 15 profitabelsten Projekte des Typs A umsetzen (vgl. Tabelle 1). Insgesamt
wiirden so pro Gruppe iiber alle 15 Runden 90 Typ A (AuBenentwicklungsprojekte)
umgesetzt. Es wird nun angenommen, dass vom Gesetzgeber eine Reduktion des
Flachenverbrauchs um 50% angestrebt wird. Daraus ergibt sich eine Restriktion auf drei Typ
A Projekte pro Runde, d.h. nur noch die Hilfte der Kommunen wird im Durchschnitt pro
Runde AuBenentwicklungsprojekte umsetzen konnen. Insgesamt konnen in jeder Gruppe nur
noch 45 Typ A Projekte und dementsprechend 45 Typ B Projekte umgesetzt werden. Die
Allokation der Zertifikate entscheidet dabei sowohl dariiber, welche Kommunen Typ A
Projekte umsetzen konnen, als auch wann diese umgesetzt werden. Der vereinfachenden
Annahme eines einheitlichen Flidchenverbrauchs aller AuBenentwicklungsprojekte
entsprechend benétigen alle Typ A Projekte acht Zertifikate. Um nun das Regulierungsziel
einer Reduktion um die Hilfte auf drei Typ A Projekte pro Runde zu realisieren, wird eine
Verknappung der Zertifikate auf 24 Stiick pro Runde eingefiihrt.

Um die Zertifikatpreise im  Gleichgewicht abzuleiten, kann zunidchst die
Zahlungsbereitschaften der Spieler bestimmt werden. Dabei fiihrt die Umsetzung eines Typ A
Projekts zu Opportunititskosten von 10 ECU, also entsprechend der festen Auszahlung fiir
Typ B Projekte, fiir die keine Zertifikate verbraucht werden wiirden. Die profitabelsten Typ A
Projekte generieren eine Auszahlung von 100 ECU, wofiir acht Zertifikate bendtigt werden.
Die Zahlungsbereitschaft fiir ein Zertifikat betrdgt daher maximal (100-10)/8=11.25 ECU.
Insgesamt stehen in jeder Gruppe 30 Projekte von Typ A mit einem Wert von 100 zur
Verfiigung, was den Spielern allerdings nicht bekannt ist. Daher verhalten sich Spieler

optimal im Sinne einer Auszahlungsmaximierung, sofern diese im Primér- und
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Sekundidrmarkt eine Zahlungsbereitschaft von maximal 11.25 ECU, also dem fairen Wert
eines Zertifikats, aufweisen. Hohere durchschnittliche Preise fiir Zertifikate resultieren
zwingend in einem Einkommensriickgang fiir die Spieler, da der Zahlung von Preisen iiber
diesem fairen Wert keine entsprechenden Erl6se aus Projektumsetzungen entgegenstehen. Der
Preis im Marktgleichgewicht sollte nach Umsetzung aller Typ A Projekte mit einem Wert von
100 ECU auf (80-10)/8=8.75 ECU fallen, da nun nur noch Projekte mit einem Wert von 80
ECU umgesetzt werden konnen. Ubersteigen die Marktpreise diese fairen Werte und erwartet
man ein auszahlungsmaximierendes Kalkiil bei allen anderen Spielern, verkauft ein rationaler
Spieler Zertifikate; sinken die Preise darunter, kauft ein rationaler Spieler Zertifikate.
Entsprechend richten rationale Spieler ihre Angebote in den Einheitspreisauktionen an diesen
fairen Werten aus. Alle Spieler haben alle notwendigen Informationen, um diese fairen Preise
abzuleiten. Diese Preise konnen somit als Benchmark bei der Interpretation der
Experimentalergebnisse dienen.

Allerdings ist auf Grund identischer Zahlungsbereitschaften unklar, welche Type A Projekte
mit einem Wert von 80 ECU neben den 30 Typ A Projekten mit dem Wert von 100 ECU
konkret umgesetzt werden sollten, bzw. welcher Spieler die Projekte umsetzen wird. Es reicht
jedoch an dieser Stelle aus, das Ergebnis auf Ebene der Spielertypen anhand der Annahme zu
illustrieren, dass Zertifikate bei identischer Zahlungsbereitschaft nach der Kommunengrofle
zugeteilt werden. Wir nehmen weiterhin an, dass Preise im Primér- und Sekundidrmarkt fiir
Zertifikate stets den maximalen Zahlungsbereitschaften entsprechen und kostenlos zugeteilte
Zertifikate in der Mischform gleichmiBig auf Projekte zu 100 ECU und zu 80 ECU verteilt

werden.® Unsere Annahme unterstellt also, dass der Auktionator eine perfekte

¥ Spielertyp 1 realisiert zum Beispiel zehn Typ A Projekte mit einem Wert von 100 ECU und fiinf mit einem
Wert von 80 ECU und erhilt insgesamt 60 kostenlose Zertifikate in der Mischform. Die vorliegende Berechnung
unterstellt dann, dass zwei Drittel der kostenlosen Zertifikate fiir Projekte mit einem Wert von 100 ECU und ein
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Preisdiskriminierung erreicht. So konnen auch die maximalen Erlose des Auktionators

bestimmt werden. Tabelle 3 zeigt eine detaillierte Darstellung der so abgeleiteten potentiellen

Ergebnisse.

Projekt Nummer 1 2 7
Wert 100 80 10
Typ A A B

Zertifikate 8 8 0

Spieler Zertifikate

Einkommen
-typ #kauf(gratis)

X Zuteilung Mischform Versteig. Zuteilung Mischform Versteig.

1- sehr grofs 10 5 0 15 0(120) 60(60) 120(0) 1400 775 150
2- grof3 8 5 2 15 14(90) 59(45) 104(0) 1075 605 150
3- mittel 6 5 4 15 28(60) 58(30) 88(0) 748 436 150
4- klein 4 0 11 15 2(30) 17(15) 32(0) 489 333 150
5- klein 2 0 13 15 -14(30) 1(15) 16(0) 476 320 150
6- klein 0 0 15 15 -30(0) -15(15) 0(0) 463 306 150
z 30 15 45 90 0(360) 180(180) 360(0) 4650 2775 900
Auktionator 0 1875 3750
X 4650 4650 4650

Tabelle 3. Theorie zu Wohlfahrt, Zertifikaten und Einkommen nach Primérallokationsmechanismus

Es zeigt sich, dass unabhidngig vom Primirallokationsmechanismus 45 Projekte von Typ A
und 45 Projekte von Typ B umgesetzt werden sollten. Dies entspricht der effizienten, d.h.
wohlfahrtsoptimalen, Erfiillung des Regulierungsziels der Halbierung des Fldchenverbrauchs.
Lediglich die Einkommensverteilung, also die Verteilung der Erlose aus den umgesetzten

Projekten zwischen Auktionator und Kommunen, wird durch die Primérallokation beeinflusst.

Drittel fiir Projekte mit dem Wert von 80 ECU genutzt werden. Entsprechend werden von den noch benétigten
60 Zertifikaten 40 zu einem Preis von 11.25 ECU und 20 zu einem Preis von 8.75 ECU angekauft.
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Transferzahlungen im Primédrmarkt, d.h. erfolgreiche Gebote in der Auktion, haben eine
einkommensumverteilende Wirkung zu Gunsten des Auktionators. Bei perfekter
Preisdiskriminierung wird das mit Hilfe der auktionierten Zertifikate geschaffene Einkommen
durch  Projektrealisierungen  vollstindig an den  Auktionator umverteilt. Die
Einkommensverteilung zwischen den Spielertypen ist bestimmt durch die zur Verfiigung
stehenden Projekte und die Anzahl der zugeteilten Zertifikate. Transferzahlungen im
Sekundidrmarkt bewirken eine Einkommensumverteilung innerhalb der Kommunen, da diese
als Kiufer und Verkdufer auftreten und annahmegemil keine Transaktionskosten bestehen.
Somit ergibt sich insgesamt, dass Ineffizienzen nur durch die Umsetzung von Projekten mit
inferiorem Wert entstehen konnen. In diesem Fall wiirden Zertifikate nicht optimal eingesetzt
und es wiirde eine Fehlallokation vorliegen.

Die Betrachtungen in diesem Abschnitt folgen der Annahme, dass Spieler
gewinnmaximierend handeln und dies auch von den anderen Spielern ihrer Gruppe erwarten.
Hierbei wire eine perfekte ex-ante Evaluation des gesamten Spielverlaufs durch die Spieler
erforderlich, was natiirlich eine moglicherweise unrealistische Annahme ist. Zudem wurde
nicht auf mogliche Spekulationsmotive, Arbitrage oder Pfadabhingigkeiten im Spiel
abgestellt. Die prisentierten theoretischen Uberlegungen koénnen und sollen also nicht alle
Eventualititen und individuellen Handlungsmotive abdecken. Dennoch bilden sie eine
objektive Benchmark, an welcher die Ergebnisse der experimentellen Durchfiithrung
eingeordnet werden konnen und durch die systematische Abweichungen vom optimalen

Verhalten identifiziert und Ineffizienzen quantifiziert werden konnen.

14



Experimentdurchfiihrung

Treatment Zuteilung Versteigerung Anzahl Teilnehmer Anzahl Gruppen
Zuteilung 100% 0% 42 7
Mischform 50% 50% 48 8
Versteigerung 0% 100% 42 7
Gesamt 132 22

Tabelle 4. Zusammenfassung der Treatments und Probandenanzahl

Tabelle 4  gibt einen Uberblick  der  Treatments, der Variation des
Primérallokationsmechanismus und die Anzahl der Probanden. Die Experimentdurchfiihrung
fand in zehn Sessions im Oktober und Dezember 2014 im Experimentallabor der Universitit
Gottingen (GLOBE) statt. Die Probanden wurden mit dem Programm ORSEE rekrutiert
(Greiner 2004) und das Spiel mit der Software z-Tree programmiert (Fischbacher 2007). Jeder
Proband durfte nur einmal teilnehmen; das Spielverstindnis aller Probanden wurde durch
verpflichtende Kontrollfragen zu Beginn des Spiels gepriift. Die Sessions dauerten rund 80
Minuten; jeder Proband verdiente im Durchschnitt 14.42€. Die Probanden rekrutieren sich aus
verschiedenen Studienfichern (37% davon Wirtschaftswissenschaftler), waren 1im

Durchschnitt 24.5 Jahre alt, bei einem Frauenanteil von 52%.

3. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Experimentalergebnisse hinsichtlich der Wirkung der
verschiedenen Primirallokationsmechanismen auf die zentralen okonomischen Indikatoren

Wohlfahrt, Preisentwicklung und Einkommensverteilung analysiert.
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Wohlfahrt und Effizienz

Zunichst soll untersucht werden, inwiefern ein System handelbarer
Flachenausweisungzertifikate eine effiziente Umsetzung des Regulierungsziels bewirkt und

welche Bedeutung dabei dem Primirallokationsmechanismus zukommt.

Die Spieler im Experiment lassen sich als Kommunen interpretieren, die Einkommen durch
die Umsetzung von ggf. flichenverbrauchenden Projekten unter Einsatz von zuvor
akkumulierten Zertifikaten generieren. Der Ankauf dieser Zertifikate geschieht im Rahmen
der Auktionen im Primdrmarkt oder am Sekundirmarkt, in welchem Zertifikate frei gehandelt
werden. Hierbei entstehen Einkommensumverteilungen zwischen den Kommunen oder von
den Kommunen zum Auktionator, die jedoch nicht wohlfahrtswirksam sind. Ineffizienzen
konnen daher lediglich durch die Umsetzung von Projekten mit inferiorem Wert entstehen,
also dem Einsatz von Zertifikaten fiir ein ertragsschwicheres Projekt, obwohl ein
ertragsstiarkeres moglich wire. Abbildung 1 zeigt die im Durchschnitt umgesetzten Projekte,
aggregiert iiber Gruppen fiir die drei Primarallokationsmechanismen. Zudem werden die oben
hergeleiteten Optimalwerte angezeigt (30 Typ A Projekte mit einem Wert von 100 ECU, 15

im Wert von 80 ECU und 45 Typ B Projekte).
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Abbildung 1. Projektrealisierungen nach Primérallokationsmechanismus
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Es wird deutlich, dass fiir den Fall vollstindig kostenloser Zertifikatzuteilung eine hohe
Effizienz erzielt wird. Die durchschnittliche Anzahl umgesetzter Projekte erreicht nahezu die
theoretisch optimalen Werte, entsprechend werden Zertifikate fiir die Realisierung der
wertvollsten AuBenentwicklungsprojekte verwendet. Dagegen wird eine optimale Allokation
bei einer vollstindigen Auktion deutlich verfehlt. Die gemischte Primérallokation stellt ein
mittleres Niveau in Bezug auf die Effizienz dar. Um einen differenzierteren Einblick zu

erhalten, zeigt Abbildung 2 die durch umgesetzte Projekte geschaffene Wohlfahrt fiir jede

einzelne Gruppe in aufsteigender Rangordnung ab.




Abbildung 2. Wohlfahrt fiir jede Gruppe nach Primirallokationsmechanismus
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Wie die aggregierte Betrachtung gezeigt hat, erreichen Gruppen unter vollstindig kostenloser
Zertifikatzuteilung nahezu das maximale Wohlfahrtsniveau von 4650 ECU (siehe Tabelle 3),
die schwichste Gruppe erzielt immer noch 96% dieses Werts. Erfolgt eine hilftige
Versteigerung, sinkt die geschaffene Wohlfahrt auf ein signifikant niedrigeres Niveau
(Wilcoxon-Rank-Sum Test; n=15, z=2.089 und p<0.0367), wobei der Durchschnitt iiber die
Gruppen um 2% von 4554 ECU auf 4460 ECU sinkt.” Erfolgt eine vollstindige
Versteigerung, ist nicht nur ein klarer Niveaueffekt festzustellen — die durchschnittliche
generierte Wohlfahrt sinkt um 8.2% gegeniiber einer vollstindig kostenlosen Zuteilung auf
4180 ECU (Wilcoxon-Rank-Sum Test; n=14, z=2.884 und p<0.0039) — sondern es steigt auch
die Varianz bzw. die Heterogenitit zwischen den Gruppen. Die schwichste Gruppe erreicht

nur noch 87% der Wohlfahrt der stirksten Gruppe; ohne Auktion oder bei hilftiger Auktion

? Alle statistischen Tests werden auf der Gruppenebene angewendet, da jede Gruppe auf Grund der Interaktion
der jeweils sechs Spieler nur eine unabhingige Beobachtung generiert.
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betrigt dieser Wert etwa 96%. Diese hohere Heterogenitit kann als Abnahme der Stabilitit
des Zertifikatsystems insgesamt interpretiert werden. Folglich liegt eine erhohte Unsicherheit
beziiglich der zu erwarteten Wohlfahrtseffekte vor, sofern Zertifikate vollstindig auktioniert

werden.

Ergebnis 1: Eine Regulierung des Flidchenverbrauchs durch handelbare Zertifikate ist in
hohem Mape effizient, sofern eine kostenlose Primdrallokation der Zertifikate erfolgt. Eine
héilftige oder vollstindige Auktion senkt die Effizienz des Regulierungssystems. Auch die
Stabilitdt, i.S.v. Unterschieden in der Varianz der geschaffenen Wohlfahrt, sinkt im Falle

eines Auktionsmechanismus.

Zertifikatpreise

Aus einer statisch wohlfahrtstheoretischen Sicht ist die konkrete Entwicklung der
Zertifikatspreise  irrelevant, wirken Transferzahlungen beim Zertifikatkauf ohne
Transaktionskosten doch lediglich umverteilend. Allerdings spielt die
Zertifikatpreisentwicklung aus Sicht kommunaler Akteure, die langfristig, anhand von
festgelegten Budgets planen, eine entscheidende Rolle. Volatile Preise zwingen Kommunen,
thre Planungen unter Unsicherheit bzgl. der Rentabilitit von Projekten vorzunehmen.
Verzichten Kommunen auf Grund hoher Preisvolatilititen auf die Akkumulation von
Zertifikaten, reagieren sie also mit Zuriickhaltung auf Planungsunsicherheit, so kdnnen
Preisentwicklungen sogar wohlfahrtswirksam werden. Hier muss wieder der Unterschied zu
Zertifikatsystemen im Kontext des Emmisionshandels betont werden, da anzunehmen ist, dass
Unternehmen als handelnde Akteure anpassungsfihiger im Falle von Preisvolatilititen sind.
Speziell fiir kleine Kommunen, die ggf. Zertifikate tiber mehrere Perioden akkumulieren
miissen, kann diese Unsicherheit prohibitiv hoch sein, sodass diese ginzlich auf den Erwerb

von Zertifikaten und damit auf AuB3enentwicklungsprojekte verzichten.
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Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Einheitspreise in den Auktionen iiber die Runden.

Abbildung 3. Auktionspreise nach Primérallokationsmechanismus
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Es ist festzustellen, dass der faire Zertifikatpreis von 11.25 ECU in fast allen Auktionen in der
ersten Hilfte des Spiels iiberschritten wird, zum Teil treten extreme Preisausschlige auf. Die
Preise sinken jedoch im Laufe des Spiels ab, was auf Lerneffekte bei den Spielern hindeutet.
Interpretiert man die Unterschiede in den Einheitspreisen zwischen den Gruppen als

Volatilitit, so nimmt diese ebenfalls mit zunehmendem Spielverlauf ab.

Ergebnis 2: Einheitspreise in den Auktionen der Primdrallokation iiberschreiten den fairen
Wert nach Einfiihrung des Zertifikatsystems deutlich und zeigen eine hohe Volatilitdt, jedoch

sinken die Preise und auch die Volatilitdt iiber die Zeit.

Abbildung 4 fasst die Preisentwicklung am Sekundidrmarkt zusammen, wobei es aus

theoretischer Perspektive kein Unterschied bzgl. des fairen Zertifikatpreis gibt.
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Abbildung 4. Zertifikatpreise im Sekundidrmarkt nach Primirallokationsmechanismus
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Auch im Sekundidrmarkt werden anfédngliche Preisiibertreibungen und die hohe Preisvolatilitt
tiber die Zeit abgebaut. Der Verlauf des durchschnittlichen Marktpreises ldsst deutlich
erkennen, dass unter einer vollstindigen Versteigerung Preisiibertreibungen und -volatilitdten

starker ausfallen.

Ergebnis 3: Zertifikatpreise iibersteigen im Sekundidrmarkt das durch entsprechende
Projektwerte gerechtfertigte Niveau. Unabhdingig vom Primdrallokationsmechanismus sinken
die Preise und die Volatilitit iiber die Zeit. Eine vollstindige Auktion erhoht die

Zertifikatpreise und die Preisvolatilitit am Sekunddrmarkt.

Tabelle 5 fasst die Preisentwicklungen anhand der durchschnittlichen Preise und

Standardabweichungen in den jeweiligen Spielhilften zusammen.
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Zuteilung Mischform Versteigerung

Auktionspreis Runde<=7 20.99 2191
(std.) (2.23) 12.27)
Runde >7 8.43 6.07
(2.12) (3.37)
Marktpreis Runde<=7 25.14 27.28 47.25
(std.) (4.53) (7.14) (34.74)
Runde >7 12.84 9.70 10.75
(5.05) (1.88) (5.15)

Tabelle 5. Zertifikatpreisentwicklung nach Primérallokationsmechanismus

Zusitzlich zu den beschriebenen Effekten ist festzustellen, dass die Einheitspreise im
Primédrmarkt das Preisniveau im Sekundidrmarkt iibersteigen. So liegt bei der Mischform der
Marktpreis etwa 30% iiber dem Niveau der Einheitspreise fiir die erste Hilfte des Spiels, in
der zweiten Hilfte sinkt der Preisaufschlag am Sekundidrmarkt auf 15%. Unter vollstdndiger
Auktion (Versteigerung) vergroBert sich dieser Preisaufschlag auf 115% in der ersten und
77% in der zweiten Hilfte des Spiels. Diese Preisdifferenzen erdffnen die Moglichkeit
Spekulationsgewinne zu erzielen, was allerdings nur von wenigen Spielern effektiv genutzt
wird. Dies wird daran deutlich, dass sich bei einem starken Spekulationsmotiv die
Preisdifferenzen auflosen miissten. Der Preis miisste sich also im effizienten Fall dem
einheitlichen, fairen Gleichgewichtsniveau sowohl im Primér- als auch Sekundédrmarkt
anndhern. Die Preisdifferenzen zeigen sich aber persistent, mit der Folge, dass eine
ineffiziente Zertifikatallokation erfolgt, was bei vollstdndiger Zuteilung in dieser Form nicht
auftreten kann. Hierfiir kann der Endowment-Effekt als plausible Erkldrung dienen

(Kahneman/Knetsch/Thaler 1990)."° Demnach wiirden die Zahlungsbereitschaft fiir den

' Der Endowment-Effekt ist eine weit verbreitete und in der Verhaltensokonomik ausfiihrlich erforschte
systematische Verhaltensverzerrung. Sie bewirkt, dass Vermogensgegenstinde, die sich im Besitz einer Person
befinden, von dieser als wertvoller empfunden werden, als wenn sie denselben Vermogensgegenstand nicht
besitzen wiirde. Entsprechend ist die Zahlungsbereitschaft fiir diesen Vermogensgegenstand geringer, als der
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Zertifikatkauf und der Reservationspreis fiir den Verkauf auseinanderfallen, da einmal
erworbene Zertifikate nur gegen einen Preisaufschlag wieder abgegeben werden. Werden
durch diesen Effekt weniger Zertifikate gehandelt, obwohl ein entsprechender Tausch eine
Besserstellung erlauben wiirde, wird das Wohlfahrtsoptimum verfehlt. Weiterhin lédsst sich die
Erwartung ableiten, dass politische Motive das Problem weiter verschirfen. Beispielsweise
konnen Kommunen unabhingig von fiskalischen Motiven Projekte durchsetzen und dadurch
einer langfristigen, von den aktuellen Zertifikatspreisen unabhingigen Planung folgen. Einmal
ersteigerte Zertifikate wiirden nur sehr restriktiv, bzw. gegen einen entsprechend hohen
Preisaufschlag am Sekundirmarkt gehandelt werden. Hiermit wire eine zentrale Annahme zur
Vorteilhaftigkeit eines Zertifikathandelssystems, die Fihigkeit einer effizienten Allokation

von Ausweisungsrechten durch den Marktmechanismus, verletzt.

Ergebnis 4: Es bestehen substantielle und persistente Preisunterschiede zwischen den
Einheitspreisen in den Auktionen (Primdrmarkt) und den Marktpreisen (Sekunddrmarkt),
woraus eine suboptimale Zertifikatallokation und potentielle Ineffizienzen folgen. Diese

Preisdifferenzen konnen mit Hilfe des Endowment-Effekts erkldrt werden.

Um eine vollstindige Beschreibung des Handelssystems zu erreichen, stellt Abbildung 5 die

tatsidchlich gehandelten Zertifikatmengen iiber die Runden dar.

geforderte Preis bei einem Verkauf. Diese Verhaltensanomalie kann in vielen Situationen zu Ineffizienzen auf
Mirkten fiithren.
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Abbildung 5. Handelsvolumen iiber Runden nach Ausgabesystem
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Bei einem iiber die Runden leicht abnehmenden Trend der gehandelten Zertifikatmengen

zeigen sich keine substantiellen Unterschiede hinsichtlich des Primérallokationsmechanismus.

Ergebnis 5: Handelsvolumina sind im Zeitablauf relativ stabil und unabhdngig vom

Primdrallokationsmechanismus.

Umverteilungseffekte

Einem System handelbarer Fldchenzertifikate ist eine vermogensumverteilende Wirkung
immanent. Die  konkrete =~ Wirkung  wird dabei  mallgeblich  durch den
Primérallokationsmechanismus bestimmt, aber auch der Zuteilungsschliissel bei kostenloser
Primirallokation und die zur Verfiigung stehenden Projekte nehmen Einfluss auf die
Einkommensverteilung. Der Auktionsmechanismus bewirkt eine Einkommensumverteilung
von Kommunen zum (staatlichen) Auktionator, deren Ausmal} in Abbildung 6 abgebildet

wird.
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Abbildung 6. Umverteilungseffekte des Zertifikathandels
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Eine Halbierung der kostenlos zugeteilten Zertifikate ldsst das durchschnittliche Einkommen
der Kommunen auf weniger als die Hilfte sinken. In der fiir den Auktionator giinstigsten
Konstellation, d.h. bei perfekter Preisdiskriminierung, sollte sich ein maximal zu erwartendes
Einkommen fiir den Auktionator von 1875 ECU ergeben (siehe Tabelle 3), welches allerdings
um 37% iiberschritten wird. Dieser Uberschuss ist auf das bereits beschriebene
Zertifikatpreisniveau im Primédrmarkt tiber dem fairen Niveau zuriickzufiihren, d.h. den
Ausgaben fiir Zertifikate stehen keine entsprechenden Projektwerte entgegen, da die
Grenzkosten fiir Zertifikate den Grenzertrag iibersteigen. Solche Preisiibertreibungen zeigen
sich noch stédrker im Falle einer vollstdndigen Auktion der Zertifikate. Im Durchschnitt ergibt
sich in diesem Fall sogar ein negatives Nettoeinkommen fiir die Kommunen. Der Auktionator
wiederum profitiert von der irrationalen Preisbildung. Die Auktionserlose iibersteigen das
nach dem rationalen Kalkiil maximal zu erwartende Einkommen von 3750 ECU um 29%

(siehe Tabelle 3).
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Ergebnis 6: Die Einfiihrung eines Zertifikatsystems mit einem Auktionsmechanismus zur
Primdrallokation bewirkt durch Preisiibertreibungen eine zu Ungunsten der Kommunen
vermogensumverteilende Wirkung, die iiber das theoretisch zu erwartende Maf3 hinausgeht

und potentiell zu Wohlfahrtsverlusten in der langen Frist fiihrt.

Das Einkommen der Spielertypen ist im Wesentlichen von den kostenlos zugeteilten
Zertifikaten nach dem entsprechendem Zuteilungsschliissel und den zur Verfiigung stehenden
Projekten bestimmt. Daher erwarten wir analog zu unserer Parametrisierung, dass das erzielte
Nettoeinkommen mit der im Spielertyp reflektierten GroBe der Kommune zunimmt.
Abbildung 7 illustriert die Einkommensverteilung nach KommunengroB3e bzw. Spielertyp,

wobei 1 der groffiten und 6 der kleinsten Kommunen entspricht.

Abbildung 7. Nettoeinkommen nach Spielertypen
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Es zeigt sich der erwartete Verlauf eines abnehmenden Nettoeinkommens proportional zur
Kommunengrofie. Die Summe aus Nettozahlungen fiir Zertifikate und die Einnahmen durch

umgesetzte Projekte entspricht dabei dem Nettoeinkommen. Bei vollstindiger Auktion ist
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wiederum zu erkennen, dass der Auktionator die Zahlungsbereitschaften vollstindig
abschopfen und teilweise durch Preisiibertreibungen noch dariiber hinaus Einkommen
erzielen kann. Auch ist die Varianz der erzielten Einkommen deutlich hoher als unter
teilweise oder vollstidndig kostenloser Zuteilung. Der Auktionsmechanismus bewirkt dariiber
hinaus, dass sich durch die KommunengroB3e bedingte Einkommensunterschiede verringern,
da ohne die kostenlose Zuteilung von Zertifikaten lediglich die unterschiedlichen zur

Verfiigung stehenden Projekte eine ungleiche Nettoeinkommensverteilung induzieren.

Ergebnis 7: Eine Primdrallokation von Zertifikaten durch einen Auktionsmechanismus senkt
insgesamt die Einkommen der Kommunen und erhoht deren Varianz in Abhdngigkeit von der
Kommunengrofle. Dagegen nehmen die Einkommensunterschiede iiber die Kommunengrofie

hinweg ab.

4. Fazit

Die vorliegende Studie tragt zur Diskussion iiber die Umsetzbarkeit und Ausgestaltung eines
Systems handelbarer Fldchenzertifikate zur Reduzierung des Flichenverbrauchs bei. Hierfiir
wird ein 6konomisches Laborexperiment genutzt, das die kontrafaktische empirische Analyse
verschiedener Regulierungsalternativen ermoglicht. In diesem methodischen Rahmen zeigt
die ceteris paribus Analyse dreier Mechanismen der Primérallokation die Wirkungen auf
Effizienz, Verteilungs- und Wohlfahrt.

Obwohl der 6konomischen Theorie zu Folge die konkrete Form der Primérallokation keine
Effizienzunterschiede induziert, ergeben sich substantielle Unterschiede zwischen den
Mechanismen vollstindiger Gratiszuteilung, vollstindiger Versteigerung und einer
gleichgewichteten Mischform. Zwar hat die Versteigerung im Experiment den Vorteil, dass

die Nettoeinkommen weniger abhingig von der Groe der Kommunen sind und gleichzeitig
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den (politischen) Vorzug, dass keine FEinigung iiber angemessene Zuteilungsschliissel
zwischen den Kommunen erreicht werden muss. Allerdings werden diese Vorteile nach den
Ergebnissen der vorliegenden Studie von den Nachteilen iiberwogen. So fiihrt eine
vollstindige Auktion der Zertifikate zu Ineffizienzen und einer groferen Instabilitdt des
Systems. Diese driickt sich vor allem durch eine hohere Preisvolatilitit aus. Auch die hohere
Varianz in der aggregierten Wohlfahrt zwischen Kommunen auf einem Markt und iiber
Mirkte hinweg kann als Instabilitit interpretiert werden. Dariiber hinaus bestehen durch
Preisiibertreibungen unerwartet starke einkommensumverteilende Effekte zu Ungunsten der
Kommunen hin zum auktionierenden Staat. Persistent hohere Zertifikatpreise im
Sekunddrmarkt gegeniiber den Einheitspreisen in den Auktionen der Primérallokation deuten
auf einen starken Endowment-Effekt hin, der eine Ursache von Fehlallokationen und damit
Ineffizienz ist.

Es ist insbesondere durch die festgestellten Preisiibertreibungen zu erwarten, dass finanzstarke
Kommunen ein Zertifikatsystem mit Versteigerung dominieren und iiberproportional
profitierten. So wiren diese Kommunen auf Grund der Finanzschwiéche der anderen Akteure
in der Lage, Zertifikate aufzukaufen und damit Projekte mit einem hohen Flichenverbrauch
unabhédngig von deren tatsdchlicher Rentabilitit durchzusetzen. Gegeben der
Budgetbeschrinkung finanzschwacher Kommunen und einer Zertifikatversteigerung als
Primirallokationsmechanismus wiirde das gesamte System seine effiziente Lenkungswirkung
verlieren. Auch theoretisch werden unter diesen Bedingungen nicht mehr die rentabelsten
Projekte durchgefiihrt, wodurch das Wohlfahrtsoptimum verfehlt wird und eine extreme

Konzentration des Flichenverbrauchs entsprechend der finanziellen Ausstattung resultiert."!

"' Fiir eine grundlegende Kritik eines Systems handelbarer Flichenzertifikate auf Grund potentieller
Fehlsteuerungen zu Gunsten finanzstarker Kommunen vgl. Lohr (2005, 2006, 2012), dessen Analysen durch die
hier gezeigten Ergebnisse, vor allem in Bezug auf die Notwendigkeit einer kompensierenden staatlichen
Umverteilungskomponente, erginzt werden konnen.
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Eine teilweise oder vollstindige Gratiszuteilung von Zertifikaten kann dieses Problem
deutlich abmildern, da finanzschwache Kommunen diese Zertifikate ansparen konnen, um so
rentable Projekte durchzufiihren oder Einkommen durch den Verkauf zu erzielen. Auch eine
Riickerstattung der Erlose des Auktionators an die Kommunen zur Beschriankung der
finanziellen Belastung ist insofern problematisch, als diese Riickerstattung sehr
wahrscheinlich  wohlfahrtssenkende, verzerrende Wirkungen hervorruft und zudem

Transaktionskosten entstehen.

Von einem wirtschaftspolitischen Standpunkt mit den Zielen hoherer Effizienz und Stabilitét
zur Erreichung von Planungssicherheit unterstiitzen die Ergebnisse der vorliegenden Studie
die Gratiszuteilung als Primérallokationsmechanismus in einem System handelbarer

Flachenzertifikate.
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