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1 FRAGESTELLUNG

Ziel der Energiewende ist der langfristige Umbau des Energiesystems zu einem klima-
freundlichen System und der gleichzeitige Ausstieg aus der Kernenergie bis zum Jahr
2022 bei Gewahrleistung einer sicheren, wirtschaftlichen und umweltvertraglichen
Energieversorgung. Fur diese Transformation sind technologische Entwicklungen und
Investitionen notwendig. Die Energiewende ist mit gesamtwirtschaftlichen Effekten und
vielfaltigen Verteilungswirkungen verbunden, um deren Verstandnis es im Kern des
Forschungsvorhabens geht. Fir die Akzeptanz der Energiewende ist es entscheidend,
dass sie gesamtwirtschaftlich positiv, oder jedenfalls nicht negativ wirkt, und negative
Verteilungswirkungen friihzeitig erkannt, begrenzt und, wenn mdglich, ausgeglichen
werden. Ziel dieses Beitrags ist die Systematisierung der Effekte und ihrer Begrifflich-
keiten als Basis fir das gesamte Forschungsvorhaben. Die Energiewende wird dabei
als umfassende Transformation des Energiesystems gemal der Zielarchitektur der
Energiewende verstanden, auch wenn die Darstellung im Folgenden oft anhand der
erneuerbaren Energien und dem Strombereich erfolgt, weil sich bisherige Forschungs-
arbeiten und die politische Diskussion auf diese Teilbereiche der Energiewende kon-
zentriert haben.

Zu dem Themenfeld liegen bereits verschiedene Arbeiten nicht zuletzt der For-
schungsnehmer vor. So wurde im Zuge der Bewertung von Kosten- und Nutzenwir-
kungen des Ausbaus erneuerbarer Energien erstmals ein Kosten-Nutzen-Konzept von
ISI et al. (2010) entwickelt und dargestellt, das auch Verteilungseffekte umfasst
(Abbildung 1). Unter diesem Konzept werden die Wirkungen des Ausbaus erneuerba-
rer Energien nach Kategorien unterschieden, die sich auf drei Ebenen bewegen: (i) Die
systemanalytischen Kosten und Nutzenwirkungen zeigen geanderte Erzeugungskos-
ten und den tatsachlichen Ressourcenverbrauch z.B. eines Energieerzeugungssys-
tems mit erneuerbaren Energien im Vergleich zu einem System ohne erneuerbare
Energien auf. Der Vergleich findet auf der Ebene des Energiesystems' statt. (ii) Dage-
gen entsprechen die zusatzlichen Mehr- oder Minderkosten des erneuerbaren Ener-
gieeinsatzes fir den einzelnen Akteur — Erzeuger und oder Verbraucher — den soge-
nannten Verteilungswirkungen (siehe Abbildung 1). Dies fallen auf der mikrokonomi-
schen Ebene an, wahrend (iii) die sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Effekte auf
der Makroebene erfasst werden. Auf System- und Makroebene werden meist Differen-
zen zwischen einer Welt ohne Energiewende (business-as-usual) und einer Welt mit
Energiewende betrachtet.

Nach diesem Konzept zeigen die Verteilungseffekte auf, welche Konsumenten und
Produzenten in welchem Umfang vom Ausbau erneuerbarer Energien im Vergleich zu
einem Szenario ohne Ausbau be- oder entlastet werden, d.h. wer die auf Systemebene

' Das Stromerzeugungssystem umfasst z.B. den gesamten Kraftwerkspark, Ubertragungs- und Verteil-
netzleitungen, Regel-/Ausgleichsenergieleistungen sowie Leistungsregelung von Verbrauch und Er-
zeugung.
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anfallenden Mehrkosten tragt oder Margen einfahrt. Die makro-6konomischen Wirkun-
gen unterscheiden zwischen Brutto- und Nettowirkungen. Wahrend Bruttowirkungen
nur die zusatzlichen Effekte eines Ausbaus mit Erneuerbaren darstellen, z.B. aller im
Bereich der erneuerbaren Energien Beschaftigten, greifen Nettowirkungen in Form von
z.B. Nettobeschaftigungseffekten auch die gegenlaufigen Wirkungen des Ausbaus der
erneuerbaren Energien auf, wie beispielsweise den Rlckgang der Konsumnachfrage
aufgrund héherer Strompreise oder den Rickgang von Produktion und Beschéftigung
bei konventionellen Energietragern. Bruttowirkungen umfassen nur die Wirkungen im
.erneuerbaren Sektor und vergleichen diese nicht mit einer Situation ohne Erneuerba-
re. Nettowirkungen dagegen vergleichen immer die Wachstums- oder Beschaftigungs-
effekte in einem Szenario mit und ohne (oder weniger) erneuerbare Energien.

Abbildung 1: Wirkungen der Energiewende am Beispiel des Ausbaus erneuerbarer

Energien

Betrachtungsebene:

System-Ebe)e/ \B@kro-Ebene

Makrodkonomische

Mikro-Ebene

Wirkungen auf Verteilungswirkungen

Wirkungen

Systemebene

Nutzen Entlastung

[ Kosten ][ Belastung ] [ Brutto ] [ Netto ]

«zusatzliche Gestehungskosten
(Erzeugungstechnologie)
* zusatzlicher Ressourcen-
verbrauch oder-schonung
* zusétzliche
Erzeugungskostenbei EE-
Strom und Wérme,
* Netzausbaukosten
* Regel/Ausgleichsenergie-
kosten
*vermiedene Emissionen
* sonstige Wirkungen auf
Systemebene

+einzelwirtschaftliche Be-und
Entlastungen von Akteuren
bedingtdurch den Eingriff der
Politik (Verteilung)
*Preisveranderungen bedingt
durch den Markteingriff
* einzelwirtschaftliche
Mehrkosten fiir Wérme, EEG-
Umlagezahlungen fiir
Stromverbraucher
*bes. Ausgleichsregelung EEG
* Merit-Order-Effekt
» Marktanreizprogramm
 Sonstiges, ...

* Sektorale positive Wirkungen
(Brutto) oder
gesamtwirtschaftliche positive
und negative Wirkungen
(Netto)des Ausbaus

« Investitionen, Umsatz,
Beschétftigung im
,EE -Sektor”

*reduzierte Importe fossiler
Brennstoffe

*gesamtwirtschaftliche
Beschétftigung und
Wachstum

Quelle: ISI et al. (2010), angepasst in Breitschopf, Held (2014)

Diese differenzierte Betrachtung der Kosten- und Nutzenwirkungen wurde in europai-
schen (Breitschopf, Held 2014) und internationalen Studien (IRENA, CEM 2014, IRE-
NA 2016) aufgegriffen und darauf basierend die Wirkung des Ausbaus erneuerbarer
Energien abgeschatzt. Zur Abschatzung der makrookonomischen Wirkungen bieten
sich je nach Fragestellung und Datenverfligbarkeit verschiedene Methoden an, die in
mehreren Veroffentlichungen (z.B. IEA-RETD 2012, Breitschopf et al. 2013) ausfuhr-
lich diskutiert sind. Im Gegensatz dazu sind zu Verteilungseffekten weniger methodi-
sche Arbeiten zu finden, jedoch eine grof3e Vielfalt an Papieren zur regressiven Wir-
kung von Verbrauchsteuern oder CO,-Preisen flr Haushalte, d.h. zu Verteilungswir-
kungen bei Konsumenten.
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Vergleichbare Betrachtungen und Systematisierungen liegen auch fir den Bereich der
Energieeffizienz vor (z.B. IEA 2014a). Ein grofl3er Unterschied zum Bereich der erneu-
erbaren Energien, genauer zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, liegt da-
rin, dass MalRnahmen zur verstarkten Energieeffizienz bisher keine oder allenfalls ge-
ringe Wirkungen auf Systemebene entfaltet haben. Die Investition in eine entspre-
chende Anlage bleibt mit Kosten und langfristigen Einsparungen weitgehend auf den
Investor beschrankt. Die teils vorhandene staatliche Forderung, insbesondere tUber die
KfW, ist im Vergleich zu den Umlagen im Bereich der erneuerbaren Energien gering
und wird aus den offentlichen Haushalten finanziert und nicht von einzelnen oder
Gruppen als negativ wahrgenommen. Ansatze zur Erfassung der Verteilungseffekte
sind vielfaltig und konzentrieren sich bisher auf die Wirkung bei Verbrauchern.

Bei der Betrachtung der gesamtwirtschaftlichen Nettoeffekte hat sich eine auch inter-
national weitgehend einheitliche Vorgehensweise fur erneuerbare Energien und Ener-
gieeffizienz bzw. KlimaschutzmalRnahmen insgesamt etabliert. Effekte gleichen sich
dabei teilweise aus bzw. wirken gegenlaufig, wahrend Verteilungseffekte entlang ver-
schiedener Kategorien gemessen werden. Weil es somit keine Betrachtung gibt, die fir
beide Bereiche geeignet ist, findet eine einheitliche Systematisierung von Verteilungs-
effekten und gesamtwirtschaftlichen Effekten im Folgenden nicht statt.

Neben der effizienten Allokation knapper Ressourcen zur Produktion von Gutern und
Dienstleistungen bilden Fragen der Verteilung (Distribution) dieser Guter und der ge-
samtwirtschaftlichen Effekte den Kern der Volkswirtschaftslehre. Im Folgenden werden
die makrodkonomischen Wirkungen in Abschnitt 2 und die Verteilungseffekte in Ab-
schnitt 3 mit Blick auf die Energiewende ausfuihrlich dargestellt und auf Basis eines
kurzen Literaturtiberblicks und vor allem bisheriger Arbeiten weiter strukturiert, Begriffe
definiert und Systematisierungen der Effekte vorgestellt. Bei aller Vereinheitlichung und
Gegentberstellung von unterschiedlichen Effekten sind die weitergehenden, teils lang-
fristigen Vorteile der Energiewende im Blick zu halten, die nicht immer und allein in
Geldeinheiten auszudriicken sind. Diese langfristigen, teils nicht-monetaren Vorteile
der Energiewende tragen je nach individuellen Praferenzen in unterschiedlicher Hohe
zur Wohlfahrtssteigerung der Haushalte bei.
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2 GESAMTWIRTSCHAFTLICHE EFFEKTE DER ENERGIE-
WENDE

Nach dem ersten Fortschrittsbericht zur Energiewende werden die gesamtwirtschaftli-
chen Effekte nach ausgeldsten Investitionen, aulenwirtschaftlichen Impulsen, Preisef-
fekten, Wachstumsimpulsen und Beschaftigungseffekten auswiesen (BMWi 2014). Zu
trennen sind direkte Anderungen durch die Energiewende wie hohere Investitionen in
erneuerbare Energien oder Energieeffizienz von indirekten und vor allem induzierten
Effekten, die diese Primarimpulse im gesamtwirtschaftlichen Zusammenhang ausl6-
sen. Diese Nettoeffekte werden unter Einsatz gesamtwirtschaftlicher Modelle ermittelt
(vgl. GWS, Prognos, EWI 2014).

Vor der Analyse der Veranderungen durch die Energiewende wird zunachst die wirt-
schaftliche Bedeutung von Energie aufgezeigt. Anschlielend werden die verschiede-
nen beobachtbaren gesamtwirtschaftlichen Effekte beschrieben. Danach werden fir
die beiden zentralen Saulen der Energiewende, den Ausbau erneuerbarer Energien
und Investitionen in Energieeffizienz, die einzelnen Effekte und ihr Zusammenspiel
genauer betrachtet und wichtige Studien kurz aufgeflhrt. Die Gesamteffekte stellen
immer Nettoeffekte dar.

Bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, die bisher im Zentrum der 6ffent-
lichen Debatte der Energiewende steht, ist mit der EEG-Umlage ein Umverteilungsme-
chanismus zur Finanzierung der héheren Investitionen eingerichtet. Anreize fir Investi-
tionen in Energieeffizienz werden dagegen eher durch Ordnungsrecht und Fordermittel
ausgelost. Programmkosten und damit Umverteilung sind im Vergleich zu den Umla-
gen bei erneuerbaren Energien begrenzt und streuen Uber alle Steuerzahler. Auch flr
weitere Bereiche der Energiewende gelten die grundlegenden Wirkungszusammen-
hange, die sich bei der Betrachtung der Energieeffizienz zeigen, in ahnlicher Weise.

AbschlieRend werden die beschriebenen Effekte kritisch eingeordnet. Dabei werden
zum einen Mindestanforderungen an die eingesetzten Modelle genannt, zum anderen
werden schwer quantifizierbare Effekte beschrieben.

2.1 AUSGANGSPUNKT: DIE WIRTSCHAFTLICHE DIMENSION VON
ENERGIE

Ausgangspunkt der Analyse der gesamtwirtschaftlichen Effekte der Energiewende ist
die wirtschaftliche Bedeutung von Energie fur die deutsche Volkswirtschaft heute. Die
Energiewirtschaft ist ein bedeutender Wirtschaftszweig. Nach einer Untersuchung von
Albrecht et al. (2011) ist die konventionelle Energiewirtschaft (einschlieRlich Bergbau)
bei wichtigen Kennziffern wie Produktionswert und Wertschépfung bedeutender als die
Chemische Industrie. Sie ist besonders kapitalintensiv und tragt damit deutlich Gber-
durchschnittlich zu den Investitionen bei. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass die
Zahl der direkt in der konventionellen Energiewirtschaft Beschaftigten im gesamtwirt-
schaftlichen Vergleich unterdurchschnittlich ausfallt.
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Andere Untersuchungen weisen eine noch groRRere Bedeutung der Energiewirtschaft
aus, wenn auch vor- und nachgelagerte Branchen mit berticksichtigt werden. Nach
Bdhmer et al. (2015) waren im Jahr 2011 etwa 820.000 Personen in der Querschnitts-
branche Energiewirtschaft beschaftigt. Insbesondere fir den Bereich der erneuerbaren
Energien sind solche Zurechnungen notwendig, weil die Beschaftigung auf viele ver-
schiedene Wirtschaftszweige der amtlichen Statistik verteilt ist. Eine entsprechende
Zurechnung fiir erneuerbare Energien ist zuletzt im Rahmen dieses Projekts im Som-
mer 2015 erfolgt (O’Sullivan, Lehr, Edler 2015). Danach waren im Jahr 2014 gut
355.000 Personen im Bereich der erneuerbaren Energien beschaftigt. Dahinter stehen
hohe Investitionen in Anlagen, die sich im Jahr 2014 auf 18,9 Mrd. Euro belaufen ha-
ben. Die hohen Investitionen der Energiewirtschaft machen sie zu einem wichtigen
Nachfrager fir die Investitionsguterindustrien.

Zugleich ist der Einsatz von Energie ein wichtiger Produktions- und Kostenfaktor fir
viele Wirtschaftszweige. Die Preise fir die einzelnen Energietrager bestimmen die
Energiekosten fir andere Industrien und die Endverbraucher. Kurzfristig ist der Ener-
gieeinsatz weitgehend limitational, d.h. in festem Verhaltnis zur Produktion. Nur langer-
fristig durch Investitionen in energieeffizientere Technologien kann der Energieeinsatz
pro Produktionseinheit reduziert werden. Gerade flr energieintensive Branchen, die im
internationalen Wettbewerb stehen, sind Energiekosten auch deshalb ein wesentlicher
Standortfaktor. Die ErschlieBung neuer und giinstiger Ol- und Gasvorkommen in den
USA hat in den letzten Jahren die Standortdebatte verscharft. Bei dauerhaft deutlichen
Preisdifferenzen zwischen Nordamerika und Europa sind Verlagerungen energieinten-
siver Produktion nach Nordamerika zu erwarten (vgl. z.B. IEA 2013). Dies gilt in ahnli-
cher Weise auch flr Strompreise und stromintensive Prozesse wie die Aluminiumher-
stellung. Ausnahmeregelungen fir energieintensive Branchen tragen aber bisher dazu
bei Verlagerungen zumindest zu begrenzen (Grave et al. 2015).

Schlief3lich spielen Energiepreise eine wichtige Rolle fur die gesamtwirtschaftliche
Entwicklung. Drastische Preisanstiege bei Rohdl haben seit den 70er Jahren immer
wieder Rezessionen ausgelost. Die hohe Volatilitat der internationalen Energiepreise
kann konjunkturelle Schwankungen verstarken. Sie hat auch Einfluss auf die Preisni-
veaustabilitat und erschwert die Geldpolitik. U.a. wegen stark sinkender Olpreise errei-
chen die wichtigen Notenbanken aktuell ihre Inflationsziele nicht. Auch wenn dauerhaft
niedrigere Olpreise das globale Wachstum beférdern diirften (IMF 2015), steht dem die
negative Wirkung hoher Schwankungen der Olpreise und damit ausgeléster Unsicher-
heiten gegenuber (Hamilton 2012). Verschiedene Analysen heben die besondere Be-
deutung von Energie als Produktionsfaktor fur den langfristigen Wachstumspfad her-
vor, der Uber den Anteil der Energieproduktion am BIP hinausgehen kénnte (Kimmel,
Lindenberger, Weiser 2015).

Die Energiepreise im Inland werden zusatzlich zu Beschaffungs- und Verteilungskos-
ten durch Umlagen und staatliche Abgaben bestimmt. Umlagen sind insbesondere mit
Verteilungseffekten verbunden. Energiesteuern machen einen bedeutenden Anteil der
Staatseinnahmen aus. Im Jahr 2015 lagen die Einnahmen aus der Energie- und
Stromsteuer bei rund 46 Mrd. Euro, was immerhin 7,4% der Steuereinnahmen insge-
samt (ohne reine Gemeindesteuern) entspricht (BMF 2016). Im Zuge der Energiewen-
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de werden diese Einnahmen zuklnftig bei ricklaufiger Bemessungsgrundlage ohne
Anpassung der Besteuerung stark sinken.

2.2 BEOBACHTBARE EFFEKTE

In Deutschland wurden bei der Analyse der Beschaftigungseffekte der erneuerbaren
Energien Begriffe zu Brutto- und Nettoeffekten entwickelt (vgl. Abbildung 2), die inzwi-
schen auch fur die Energiewende insgesamt genutzt werden (Staif} et al. 2006, Lehr et
al. 2011, O’Sullivan, Lehr, Edler 2015). Auch international haben sich entsprechende
Abgrenzungen durchgesetzt, wobei sich die Begrifflichkeiten teils noch weiter differen-
ziert haben. Grundlegend ist die Unterscheidung in Brutto- und Nettoeffekte: Wahrend
Bruttoeffekte die Bedeutung der erneuerbaren Energien (der Energiewende) erfassen,
stellen die Nettoeffekte die gesamtwirtschaftliche Bilanzierung aller Effekte dar, die der
Ausbau der erneuerbaren Energien (die Energiewende) mit sich bringt.

Abbildung 2: Brutto- und Nettoeffekte des Ausbaus erneuerbarer Energien

Ausbau EE
- Nachfrage durch
5 Investitionen und + \
Anlagenbetrieb +
Preisrelationen Bruttoeffekt
EE Substitutionseffekt* (positive Effekte)
noU nsefie -
Z&? »Budgeteffekt -+ - - neg. Effekt
Nettoeffekt
AuBenhandel /
« Exporte/importe -+

Quelle: Lehr et al. (2011, S. 195) nach Stail et al. (2006)

2.2.1 EINZELEFFEKTE

Nach Stai? et al. (2006, S.3) entsteht direkte Beschaftigung durch die Produktion von
Anlagen erneuerbarer Energien bei Herstellern, Betreibern und Dienstleistungsunter-
nehmen. Diese Unternehmen fragen ihrerseits Giter in anderen Wirtschaftsbereichen
nach und schaffen dadurch indirekt Beschaftigung in Vorleistungs- und Zulieferunter-
nehmen. Beispielsweise ist die Stahlindustrie ein wichtiger Lieferant fir die Produktion
von Windradern. Darlber hinaus werden viele Dienstleistungen eingesetzt. Die Sum-
me aus direkter und indirekter Beschaftigung ergibt die Bruttobeschaftigung, wobei
inzwischen auch Arbeitsplatze dazugerechnet werden, die im Kontext erneuerbarer
Energien durch o6ffentlich geférderte Forschung und Verwaltung entstehen. Die Metho-
dik wird in O’Sullivan, Lehr, Edler (2015) im Uberblick dargestellt.

Direkte Effekte beziehen sich auf die unmittelbar betroffenen Industrien oder Verbrau-
cher. Indirekte Effekte ergeben sich flr vor- und nachgelagerte Industrien. Die Unter-
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scheidung in direkte und indirekte Effekte kommt aus der Input-Output-Analyse, ge-
nauer gesagt dem offenen statischen Mengenmodell, mit dessen Hilfe die Zurechnung
der indirekten Effekte erfolgt (Holub, Schnabel 1994). Die Begriffe haben sich auch fur
die Messung der Bedeutung anderer Industrien etabliert, gerade wenn sich diese nicht
eindeutig in der Klassifizierung der amtlichen Statistik als einheitlicher Wirtschaftsbe-
reich wiederfinden. Beispiele sind Berechnungen fir die Automobilindustrie (ZEW, NIW
2009) und den Tourismus (BMWi 2012). Auch fur die Ermittlung der regionalwirtschaft-
lichen Bedeutung der Braunkohle (u.a. EEFA 2011, Prognos 2011) oder die Wirkung
verscharfter KlimaschutzmalRnahmen, die zu vorzeitigen Kraftwerksstillegungen fiihren
(r2b, HWWI 2014), werden vergleichbare Verfahren und Begrifflichkeiten genutzt.

Neben den direkten und indirekten Effekten treten induzierte Effekte auf, flr die nicht
immer einheitliche Begrifflichkeiten gewahlt werden, teilweise sind die Ubergange flie-
Rend. Dies sind insbesondere Substitutionseffekte, Preiseffekte, Budgeteffekte, Ein-
kommenseffekte, AulRenhandelseffekte und dynamische Effekte (vgl. Breitschopf et al.
2013, IEA-RETD 2011, Lehr et al. 2011, IEA 2014a, Cambridge Econometrics et al.
2015, IRENA 2016). Dabei ist zu beachten, dass die Wirkungen von der konkreten
Ausgestaltung der energiepolitischen Mallnahmen abhangen. Preisinstrumente wie
Steuern oder Zertifikate wirken auch direkt und indirekt auf die Preise. Tabelle 1 stellt
die Effekte im Uberblick dar. Mit den Begriffen positiv und negativ, die sich in der Lite-
ratur etabliert haben, soll keine Wertung verbunden sein. Sie beschreiben einerseits
zusatzlich ausgeldste und auf der anderen Seite gegenlaufige oder vermiedene Effekte
der Energiewende.

Tabelle 1: Uberblick iiber zusitzliche ausgeléste (,,positive”) und gegenlaufi-
ge/vermiedene (,,negative”) Effekte der Energiewende (EW)

Wirkung Positive Effekte Negative Effekte
Investitionseffekte Direkt, Investitionen in Energiewende Vermiedene Investitionen in
indirekt bisherige Technologien
Effekte durch Betrieb  Direkt, Effekte durch Betrieb und Wartung Effekte durch vermiedenen Betrieb
und Wartung indirekt ~ von EW-Anlagen und Wartung bisheriger Anlagen

Substitutionseffekte/ Indirekt,  Effekte durch verringerten Einsatz  Effekte durch verringerten Einsatz

Einspareffekte induziert  fossiler Energietrager fossiler Energietrager
Preiseffekte Direkt, Sinkende Preise durch EW Hoéhere Preise durch EW;
indirekt, Budgeteffekt, Kosteneffekt
induziert
Einkommenseffekte Induziert  Effekte durch héhere Einkommen  Effekte durch niedrigere
durch EW Einkommen durch EW
AuBBenhandelseffekte  Induziert Hohere Exporte von EW-Gitern Reduzierte Exporte konventioneller
und -Diensten Technologien
Dynamische Effekte Induziert Sich selbst verstarkende Effekte:

Multiplikator-, Lern-, Markt-, Produktivitatseffekte
Quelle: Zusammenstellung vor allem auf Basis von Breitschopf et al. (2013), IEA-RETD (2011)

Substitutions- oder Einspareffekte beschreiben die Effekte, die durch den verringer-
ten Einsatz konventioneller Energietrager durch erneuerbare Energien oder Energieef-
fizienz ausgeldst werden. Dabei kann es sich um direkte (z.B. sinkende Umséatze von
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Versorgern durch geringeren Absatz von Gas) und indirekte Effekte (z.B. reduzierte
Umsatze bei Kraftwerksherstellern wegen geringerer Investitionen in Gaskraftwerke)
handeln. Umgekehrt wirken ein niedrigerer Verbrauch fossiler Energietrager bei Haus-
halten oder Unternehmen Kosten senkend. Die Einspareffekte setzen Mittel flr andere
Verwendungen frei. Auch Substitutionsprozesse zwischen fossilen Energietragern (z.B.
von Kohle- zu Gaskraftwerken) sind maoglich.

Preiseffekte werden durch 6konomische Instrumente wie Abgaben und Zertifikate,
aber auch durch zuséatzliche oder reduzierte Kosten von Haushalten und Industrie her-
vorgerufen, die mit erneuerbaren Energien oder Energieeffizienz verbunden sein kén-
nen. Bei privaten Haushalten mit begrenztem verfligbarem Einkommen missen hdhe-
re Ausgaben z.B. fur Strom an anderer Stelle eingespart werden, weil Substitutions-
mdglichkeiten kurzfristig gering sind. Die niedrigeren Ausgaben flr andere Guter we-
gen der Budgetrestriktion werden als Budgeteffekt bezeichnet. Fir Unternehmen be-
stehen vergleichbare Beschrankungen, wobei hier auch von Kosteneffekt gesprochen
wird. Umgekehrt wirken Einsparungen durch héhere Energieeffizienz entlastend und
setzen Mittel flr andere Ausgaben frei. Wichtig sind Preiseffekte gerade auch auf lan-
ge Sicht: Anderungen relativer Preise spielen fiir die induzierten Effekte und insbeson-
dere fir die dynamischen Langfristeffekte der Energiewende eine grol3e Rolle.

Einkommenseffekte beschreiben Wirkungen, die sich aus den geanderten Einkom-
men von Haushalten und Unternehmen ergeben. Kommt es zu Mehrbeschaftigung und
Einkommen in Industrien, die erneuerbare Energien oder Energieeffizienzguter herstel-
len, fliet u.a. Einkommen an die zusatzlich Beschaftigten, die dies entsprechend ihrer
Konsumneigung ausgeben werden und damit Effekte bei anderen Guterherstellern und
vor allem Dienstleistern auslésen. Umgekehrt sind auch negative Einkommenseffekte
bzw. Substitutionseffekte maoglich, wenn z.B. Anteilseigner gro3er Versorgungsunter-
nehmen mit sinkender oder ausbleibender Dividende auskommen mussen. Sie werden
ihre Ausgaben reduzieren.

AuBenhandelseffekte ergeben sich einerseits direkt aus der Substitution der Importe
fossiler Energietrager und der Einfuhr von Gutern fir erneuerbare Energien oder Ener-
gieeffizienz. Bekanntestes Beispiel sind die hohen Einfuhren an Solarmodulen. Gleich-
zeitig lassen sich die Energiewendeguter und -dienstleistungen, die sich in Deutsch-
land bewahrt haben, auch gut ins Ausland verkaufen, womit positive Exporteffekte
ausgeldst werden.

Daruber hinaus werden verschiedene dynamische Effekte genannt, die sich selbst
verstarken konnen, wie Multiplikatoreffekte, Lerneffekte, (Strom-) Markteffekte und
Produktivitatseffekte. Multiplikatoreffekte bezeichnen den Zusammenhang zwischen
einem gesamtwirtschaftlichen Impuls (z. B. héhere Nachfrage nach Autos durch die
Abwrackpramie) und dadurch ausgeldsten indirekten Effekten. Lerneffekte, die bei er-
neuerbaren Energie oft durch globale Lernkurven dargestellt werden, beschreiben den
Zusammenhang von global installierter Leistung einer Technologie wie der Photovolta-
ik und den sinkenden Kosten der Installation (learning by doing). Auf dem Strommarkt
beeinflusst ein Zubau erneuerbarer Energien insbesondere mit niedrigen variablen
Kosten den Grof3handelspreis und die Wirtschaftlichkeit aller Produzenten. Entspre-
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chende Markteffekte kdnnen gesamtwirtschaftliche Modelle in der Regel allenfalls indi-
rekt Gber Annahmen geanderter Strompreise aufgreifen.

2.2.2 METHODIK ZUR BESTIMMUNG VON GESAMTEFFEKTEN

Netto(beschaftigungs)effekte stellen die Bilanzierung der direkten, indirekten und
induzierten Effekte dar. Dazu werden zwei Szenarien in komplexe Modellsysteme ein-
gestellt und die Ergebnisse miteinander verglichen. Die Bewertung und der Vergleich
von Studien zu Nettobeschaftigungseffekten ist u.a. deshalb schwierig, weil nicht alle
induzierten Effekte in allen Studien berlcksichtigt werden und sich die Analysen in
zentralen Annahmen unterscheiden kénnen. Im den folgenden Abschnitten 2.3 und 2.4
werden die Nettoeffekte, die fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung entscheidend
sind, genauer betrachtet.

Die induzierten Effekte und die Nettoeffekte lassen sich im Gegensatz zu den direkten
und indirekten Effekten nicht aus der Statistik ablesen oder durch Zurechnung unmit-
telbar berechnen. Stattdessen werden sie in komplexen gesamtwirtschaftlichen Model-
len bestimmt. Diese Modelle betrachten als Top-down-Ansatze die Energiewirtschaft
weitgehend aggregiert mit ihrer Einbindung in die Volkswirtschaft ohne Abbildung kon-
kreter Einzeltechnologien (Forum fir Energiemodelle 1999). Veranderungen werden
wesentlich durch relative Preise gesteuert. Gut abbilden kdnnen die Modelle deshalb
die Wirkungen 6konomischer Instrumente wie Steuern oder Zertifikate, die das Preis-
system verandern. Eine Erhéhung der CO,-Preise verandert die relativen Preise aller
Guter je nach dem Kohlenstoffanteil, der bei der Produktion des Gutes und seiner Vor-
produkte freigesetzt wird. Abhangig von der Ausgestaltung der Politikmallnahme spielt
auch die Rickvergltung der Einnahmen etwa tber Steuersenkungen an anderer Stelle
eine wichtige Rolle fur die Effekte. Im Rahmen der 6kologischen Steuerreform in den
Jahren 1999 bis 2003 wurden Beschéaftigungswirkungen durch die Senkung der Sozi-
alversicherungsbeitrage als ,doppelte Dividende” angestrebt.

Gerade internationale Organisationen wie zuletzt der IMF (2016) betonen die Vorteil-
haftigkeit von 6konomischen Instrumenten zum Klimaschutz und weisen auf die zu-
satzlichen Einnahmemdglichkeiten hin, mit denen Belastungen an anderer Stelle redu-
ziert werden koénnen. Allerdings benachteiligen 6konomische Instrumente, die nicht
international abgestimmt sind, CO,-intensive Branchen im internationalen Wettbewerb,
was im Rahmen des EU-ETS, des EEG und der Energiesteuern zu verschiedenen
Ausnahmeregelungen gefihrt hat. Aulkerdem werden Verbraucher mit geringem Ein-
kommen Uberdurchschnittlich belastet. Auch deshalb kommt im Rahmen der Energie-
wende in Deutschland und Europa ein ganzes Biindel an MalRnahmen zum Einsatz,
die vielfach auf der Ebene einzelner Technologien ansetzen.

Diese Einzeltechnologien werden in Bottom-up-Modellen abgebildet, die in der Regel
nur Teilbereiche des Energiesystems erfassen. Eine genauere Darstellung entspre-
chender sektorspezifischer Modelle findet sich z.B. in Oko-Institut, ISI (2015). MaRk-
nahmen, die an den Einzeltechnologien ansetzen, kénnen gut in diesen Bottom-up-
Modellen beschrieben werden. lhre Wirkungen auf Technologieebene missen in mo-
netare Impulse Ubersetzt werden, um sie in gesamtwirtschaftlichen Modellen zu verar-
beiten. Grundlage dieser Impulse sind technologie- oder prozessorientierte Abschat-
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zungen der Veranderungen, die durch die Umsetzung einzelner Malinahmen oder
MaRnahmenbindel ausgeldst werden. Diese umfassen insbesondere Investitionsdiffe-
renzen, Anderungen der Energieverbrduche und damit -kosten sowie ggfs. Verande-
rungen auf ganzen Teilmarkten, vor allem dem Strommarkt (vgl. Prognos, EWI, GWS
2010, S. 148).

Ausgangspunkt der gesamtwirtschaftlichen Modellanalyse ist die Definition unter-
schiedlicher Entwicklungen, die als Szenarien in die Modelle eingestellt werden. Abbil-
dung 3 stellt die Vorgehensweise im Uberblick dar.

Abbildung 3: Ablauf einer gesamtwirtschaftlichen Modellanalyse

Gesamtwirtschaftliche Modellanalyse

Szenariodesign:
Definition unterschiedlicher
Entwicklungen

|

Ubersetzung in monetire Bottom-up-Modelle oder spezifische
Impulse (u.a. Strompreise, Analysen: Technologiebasierte Analyse
Investitionsdifferenzen) einzelner MaRnahmen

1

1

I

v

Berechnung

gesamtwirtschaftlicher Effekte
in Top-down-Modellen

Quelle: GWS, Prognos, EWI (2014)

2.3 ERNEUERBARE ENERGIEN

2.3.1 WIRKUNGSZUSAMMENHANGE

Die Diskussion um die gesamtwirtschaftlichen Effekte des Ausbaus der erneuerbaren
Energien konzentriert sich bisher auf den Strombereich. Deshalb zeigt Abbildung 4
zunachst wichtige dabei auftretende inlandische Effekte, nicht zuletzt aus Griinden der
Ubersichtlichkeit ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit. Beim Ausbau der erneuerbaren
Energien treten wie oben beschrieben direkte und indirekte Effekte durch die Investiti-
onen in Anlagen und den notwendigen Aus- und Umbau der Netze auf. Als Besonder-
heit kommen die dauerhaften Ausgaben fur Betrieb und Wartung dazu, die den Investi-
tionsimpuls verstetigen. Der Ausbau der erneuerbaren Energien fuhrt aber auch zu
einem Riickgang der Investitionen bei konventionellen Anlagen, gerade wenn Uberka-
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pazitaten bestehen und ihre Wirtschaftlichkeit niedrig ist. Nicht mehr bendtigte Kraft-
werke werden voribergehend oder dauerhaft stillgelegt und mussen vorzeitig riickge-
baut werden. Der Einsatz fossiler Energietrager, die in Deutschland mit Ausnahme der
Braunkohle weitgehend importiert werden, geht zurtick. Als Folge der héheren Strom-
produktion sinkt der Grol3handelspreis fur Strom.

Abbildung 4: Gesamtwirtschaftliche Effekte des Ausbaus erneuerbarer Energien in
der Stromerzeugung

Ausbau erneuerbarer Energien

3

HGhere InvestitioneninEE, | Steigende Umlagen Strompreise nach
Netze & & Verbrauchergruppen
v

4
Niedrigere Investitionenin _‘L Hohere Abschreibungen ]

konventionelle Kraftwerke

Vorzeitige Stilllegung von
Kraftwerken, Riickbau

Ersatz fossiler Rohstoffe —

I , .

GroRhandelspreis/ | Gewinneder traditionellen Nettostromimporte
Borsenstrompreis sinkt 'L Energiewirtschaft sinken po

' | |

4{ ottt J_i

Quelle: in Anlehnung an GWS, Prognos, EWI (2014, S. 78)

Substitutionseffekte treffen die traditionelle Energiewirtschaft, die konventionelle Kraft-
werke zur Stromerzeugung betreibt, iber mehrere Kanéle. Erstens wird die Strompro-
duktion aus diesen Anlagen zunehmend ersetzt. Deshalb missen die Anlagen schnel-
ler abgeschrieben werden. Zweitens sinkt der erzielbare Strompreis. Eine Mdglichkeit
diesen Prozess zu verlangsamen ist der verstarkte Stromexport ins Ausland.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien im Strombereich ist bisher Gber Umlagen, ins-
besondere die EEG-Umlage, finanziert worden. Zuklnftig ist auch von steigenden
Netzkosten auszugehen, die Uber Netzentgelte auf die Verbraucher umgelegt werden.
Bestehen wie bei der EEG-Umlage Ausnahmeregelungen fiir einzelne Verbraucher-
gruppen sind hiermit zunachst Verteilungseffekte verbunden, die sich aber auch ge-
samtwirtschaftlich auswirken kénnen.

Fir die Preiseffekte und die dadurch induzierten Effekte ist insbesondere der Gesamt-
effekt auf die Strompreise flr einzelne Endverbrauchergruppen wichtig. Héhere Strom-
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preise fuhren dazu, dass die Verbraucher entsprechend ihrer Budgetrestriktion weniger
Mittel fir andere Ausgabenzwecke zur Verfiigung haben. Negative induzierte Effekte in
Bezug auf die Wettbewerbsfahigkeit sind vor allem bei stromintensiven Unternehmen
zu erwarten, die im internationalen Wettbewerb stehen, sofern keine Ausnahmen gel-
ten. Verschiedene Studien verdeutlichen die gesamtwirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der
gegenwartigen Ausnahmeregelungen, vor allem die Besondere Ausgleichsregelung
(BesAR) im Rahmen des EEG, auch wenn fir die Wirkungen unterschiedliche Gro-
Renordnungen ermittelt werden (vgl. Lutz et al. 2015 und die darin aufgefihrten Stu-
dien).

SchlieBlich spielt der AuRenhandel eine wichtige Rolle fir die Nettoeffekte. Einige Ana-
lysen kommen sogar zum Ergebnis, dass Nettobeschaftigungseffekte, die durch den
Aulenhandel ausgeldst werden, grélRer sein kénnen als die inlandischen Wirkungen
(z.B. Lehr et al. 2015). Verringerte Importe fossiler Energietrager und vermehrte Expor-
te von Anlagen zur Erzeugung erneuerbare Energien wirken positiv auf die Handelsbi-
lanz, verstarkte Importe dieser Anlagen sind gesamtwirtschaftlich negativ. Angesichts
der hohen weltweiten Ausbaudynamik spielen die damit verbundenen wachsenden
Exportchancen und der schnelle Rickgang der Technologiekosten Uber globale Lern-
kurven eine wichtige Rolle fir die langfristige Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen
Effekte.

FUr eine jahrliche oder kurzfristige Betrachtung ist zu beachten, dass positive und ne-
gative gesamtwirtschaftliche Wirkungen bezogen auf BIP oder Beschaftigung zeitlich
deutlich auseinander fallen kdbnnen. So war der starke Ausbau der Photovoltaik in den
Jahren 2009 bis 2012 unmittelbar mit hohen Investitionen verbunden, die Konjunktur
stitzend gewirkt haben. Negative Effekte in Form der hohen EEG-Umlage und auch
dadurch steigender Strompreise vor allem fur Kleinverbraucher, aber auch Abschrei-
bungen auf konventionelle Kraftwerke und stark sinkende Gewinne ihrer Betreiber sind
dagegen erst zeitverzogert aufgetreten. GWS, Prognos, EWI (2014) kommen in einer
Zerlegung der Effekte zu dem Ergebnis, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien
im Strombereich fur sich betrachtet und nur auf das Inland bezogen in den Jahren
2014 bis 2020 mit negativen gesamtwirtschaftlichen Effekten verbunden ist und sein
wird. In den Jahren davor ist der Effekt dagegen deutlich positiv. Auf dieses zeitliche
Auseinanderfallen von positiven und negativen Effekten weist die Experten-
Kommission (2015, S. 112) zu Recht hin. Die daraus folgende Analyse, dass die For-
derung erneuerbarer Energien langfristig ein gesamtwirtschaftliches Nullsummenspiel
ist, durfte die Annahme voraussetzen, dass induzierte Effekte einschlieRlich des Au-
Renhandels auf lange Sicht keine (grof3e) Rolle spielen. Im Gegensatz dazu weisen
verschiedene Studien, die im Folgenden kurz dargestellt werden, gerade langfristig
gesamtwirtschaftliche Vorteile des Ausbaus der erneuerbaren Energien aus. Sie
schlielRen die Bereiche Warme und Verkehr meist ein, die Effekte werden aber durch
den Strombereich bestimmt.

In den Bereichen Warme und Verkehr wird der Ausbau der erneuerbaren Energien
weniger kontrovers als beim Strom diskutiert. Grund ist zum einen, dass der Stromsek-
tor die Impulse in Deutschland und Europa dominiert (z.B. nach Fraunhofer-ISI et al.
2014, Lehr et al. 2015). Zum anderen treten bei der Warmegewinnung aus erneuerba-
ren Energien vor allem direkte und indirekte, aber nur begrenzt induzierte Effekte auf.
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Die Investition in eine entsprechende Anlage bleibt mit Kosten und langfristigen Ein-
sparungen weitgehend auf den Investor beschrankt. Die begrenzte staatliche Forde-
rung wird aus den offentlichen Hauhalten finanziert und nicht von einzelnen oder
Gruppen als negativ wahrgenommen (BMWi 2015, ZSW 2014). Die Wirkungszusam-
menhange bei erneuerbaren Energien fur Warme sind deshalb gut vergleichbar mit
Investitionen in Energieeffizienz (vgl. Abschnitt 2.4.1).

Im Verkehrsbereich sorgen Quotenregelungen mit bisher begrenzter Hohe ebenfalls
daflr, dass der Ersatz fossiler Treibstoffe durch Biokraftstoffe keine grofieren induzier-
ten Effekte hervorruft. Der Ersatz von importierten Mineral6lprodukten kann dann deut-
liche Handelseffekte mit sich bringen, wenn die Biokraftstoffe aus heimischer Produkti-
on stammen. Hierfur sind allerdings die Potenziale auch aufgrund von Nutzungskon-
kurrenzen begrenzt. Deutlich groRere Effekte konnten im Verkehrsbereich auftreten,
wenn die vorherrschende Antriebstechnik in Zukunft durch Elektromobilitat ersetzt
werden wird. Darauf wird in Abschnitt 2.5 kurz eingegangen.

2.3.2 ZENTRALE STUDIEN

Unter Einsatz des globalen makrodkonometrischen Modells E3BME hat Cambridge
Econometrics die gesamtwirtschaftlichen Effekts eines verstarkten globalen Ausbaus
der erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2030 fir IRENA (2016) untersucht. Als Refe-
renz dient das New Policies Scenario der IEA (2014b), das im Jahr 2014 umgesetzte
und fir die Zukunft absehbare Politikmallnahmen enthalt. An diesem business-as-
usual wird das REmap-Szenario von IRENA gespiegelt, das eine Verdopplung des
Anteils der erneuerbaren Energien am globalen Energieverbrauch von 2010 auf 2030
gemal der IRENA Roadmap vorsieht. Als Nettoeffekte ergeben sich im Jahr 2030 im
REmap-Szenario ein um 0,6% hdheres globales Bruttoinlandsprodukt (BIP) sowie eine
um 0,14% hohere globale Beschaftigung als in der Referenz. Allerdings treten in ein-
zelnen Landern und Wirtschaftssektoren auch negative Effekte auf. Zu den positiven
gesamtwirtschaftlichen Effekten des Ausbaus der erneuerbaren Energien kommen
weitere wohlfahrtssteigernde Effekte in Form niedrigerer THG-Emissionen und verbes-
serter Gesundheit.

Fur die Europaische Kommission wurden in EMPLOY-RES Il (Fraunhofer ISI et al.
2014) mit zwei Modellen die gesamtwirtschaftlichen Effekte eines verstarkten Ausbaus
der erneuerbaren Energien in der EU ermittelt. Als Referenz dient eine auf dem PRI-
MES-Modell basierende Baseline (DG Energy et al. 2014), die so fortgeschrieben wird,
dass im Jahr 2030 der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergiever-
brauch in der EU bei 26,3% liegt. In Politikszenarien wird ein Anteil der erneuerbaren
Energien von 30% bzw. 35% im Jahr 2030 erreicht. Die gesamtwirtschaftlichen Effekte
des Ausbaus gemessen am BIP und der (Netto-) Beschaftigung sind bei beiden Model-
len positiv. Dabei liegen die Effekte beim makrodkonometrischen Modell NEMESIS mit
einem um 0,4% hoheren BIP und einem Zuwachs der Beschéaftigung um 0,32% im
Jahr 2030 im 30%-Szenario etwa um den Faktor 5 hoher als beim Systems Dynamics
Modell ASTRA (0,08% beim BIP, 0,06% bei der Beschaftigung). Auch bei starkerem
Ausbau und bei Ergebnissen fir das Jahr 2050 zeigen sich ahnlich deutliche Unter-
schiede zwischen den beiden Modellen. Die positiven gesamtwirtschaftlichen Effekte
ergeben sich weitgehend Uber inlandische Nachfragekomponenten des BIP. Annah-
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men Uber hohere Weltmarktanteile und Exporte europaischer Anlagen fur die Erzeu-
gung erneuerbarer Energien werden nicht getroffen.

Fir BMU/BMWi sind Beschaftigungseffekte des Ausbaus der erneuerbaren Energien in
Deutschland mit dem makrodkonometrischen Modell PANTA RHEI berechnet worden
(Lehr at al. 2015). Anders als in den beiden oben dargestellten internationalen Analy-
sen bildet ein Null-Szenario ohne Ausbau der erneuerbaren Energien ab 1995 die Re-
ferenz. Der Ausbau der erneuerbaren Energien folgt im Wesentlichen dem Ausbaus-
zenario der vom DLR im Auftrag des BMU entwickelten Leitstudie mit Anpassungen
am aktuellen Rand (Nitsch et al. 2012). Kurzfristig sind die Effekte stark von den An-
nahmen zu den Exporten deutscher Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien
gepragt. In einem ungunstigen, aber auch unwahrscheinlichen Szenario ohne entspre-
chende Exporte, kdnnen Uber einige Jahre negative makrotkonomische Wirkungen
auftreten. Langfristig ab dem Jahr 2030 sind die gesamtwirtschaftlichen Effekte des
Ausbaus der erneuerbaren Energien in jedem Fall deutlich positiv und mit den immer
weiter sinkenden fossilen Energieimporten und der zunehmenden Wirtschaftlichkeit der
erneuerbaren Energien ansteigend. Bei mittleren Annahmen zur Exportentwicklung
liegen die Effekte des Ausbaus im Jahr 2030 auf das BIP bei 1,4% und auf die Be-
schaftigung bei 0,3% gegenuber dem Null-Szenario.

2.4 ENERGIEEFFIZIENZ

2.4.1 WIRKUNGSZUSAMMENHANGE

Nach einer Studie der IEA (2014a) werden die gesamtwirtschaftlichen Effekte von
EnergieeffizienzmalRnahmen durch die zusatzlichen Investitionen in entsprechende
Guter und Dienstleistungen und die Energieeinspareffekte ausgeldst (vgl. Abbildung 5).
Die Investitionseffekte beglinstigen die Hersteller dieser Giiter, deren Produktion steigt,
wahrend die Einspareffekte bei der Energiewirtschaft zu sinkender Produktion und Ab-
satz fuhren. Energieeinsatz wird letztlich durch Kapitaleinsatz substituiert. Die geringe-
ren Energiekosten reduzieren dauerhaft die Ausgaben der Verbraucher, die als Unter-
nehmen kostengulnstiger produzieren kdnnen oder als privater Haushalt unter langfris-
tiger Perspektive mehr Mittel fir andere Ausgaben zur Verfigung haben, sofern die
Mehrausgaben fiir die Technologie durch Einsparungen innerhalb eines Uberschauba-
ren Zeitraums kompensiert werden. Hohere Gewinne der Unternehmen und hdhere
verfugbare Einkommen der privaten Haushalte erméglichen sodann zusatzliche Aus-
gaben fur Nicht-Energieprodukte. Niedrigere Importe fossiler Energietrager machen
Deutschland weniger abhangig von Preisschwankungen auf dem Weltmarkt und erhé-
hen die Versorgungssicherheit. Die Primareffekte I6sen in der Gesamtwirtschaft ver-
schiedene induzierte Effekte in Form von positiven und negativen Rickkopplungseffek-
ten aus. Die gesamtwirtschaftlichen Effekte als Folge dieser Effekte werden insbeson-
dere als Anderungen der Beschéftigung, des Bruttoinlandsprodukts (BIP), der Energie-
preise und der Handelsbilanz ausgewiesen. Daruber hinaus sollte auch die Wirkung
auf das Preisniveau insgesamt betrachtet werden.
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Abbildung 5: Gesamtwirtschaftliche Betrachtung von EnergieeffizienzmaBnahmen
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Quelle: IEA (2014a, S. 47)

In der folgenden Abbildung 6 sind die Wirkungsketten am Beispiel von Energieeffi-
zienzinvestitionen in der Industrie noch weiter ausgefuhrt. Zusatzliche Investitionen in
Energieeffizienz stellen unmittelbar eine héhere gesamtwirtschaftliche Nachfrage dar.
Die Investitionen in Energieeffizienz bedeuten fir die investierenden Unternehmen
zugleich héhere Kosten. Die damit verbunden Abschreibungen werden von den Unter-
nehmen auf die Guterpreise Uberwalzt, sofern die Marktsituation das zulasst. Die In-
vestitionen I6sen dauerhafte Einsparungen beim Energieverbrauch aus, was die inves-
tierenden Unternehmen bei den Energieausgaben entlastet. Andernfalls missen sie
Kosten an anderer Stelle einsparen, was zu Beschaftigungsverlusten fihren kann, o-
der ihre (residualen) Gewinne sinken. Bei privaten Haushalten ist bei Ausgaben in
Energieeffizienz die Budgetrestriktion zu beachten, die zu niedrigeren Ausgaben fir
andere Verwendungen flhren kann.

Die Energieeinsparungen fiihren einerseits zu geringeren Energieeinfuhren, was die
Handelsbilanz verbessert und gesamtwirtschaftlich positiv wirkt. Einschrankend ist hier
der generelle Hinweis wichtig, dass Deutschland bereits sehr hohe Handelsbilanztber-
schisse aufweist. Die letztlich stattfindende Substitution von Energie durch Kapital
erhdht die Nachfrage bei Unternehmen, die diese Kapitalguter herstellen und reduziert
die Nachfrage bei Unternehmen, die Energie bereitstellen. Durch die niedrigeren Ener-
gieausgaben werden Unternehmen und Haushalte verstarkt andere Produkte und
Dienstleistungen nachfragen. Die Produktion der entsprechend Guter (und vor allem
Dienstleistungen) steigt. Wie bei den erneuerbaren Energien fallen auch bei der Ener-
gieeffizienz Nachfrageimpuls durch die Investition und dauerhafte Energieeinsparung
zeitlich auseinander. Insbesondere langfristig, wenn eine EnergieeffizienzmalRnahme
finanziert ist, aber noch immer Energieausgaben reduziert, sollte verstarkte Energieef-
fizienz gesamtwirtschaftlich positiv wirken.
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Abbildung 6: Gesamtwirtschaftliche Effekte von EnergieeffizienzmaBnahmen in der

Industrie
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Quelle: in Anlehnung an GWS, Prognos, EWI (2014, S. 76)

2.4.2 ZENTRALE STUDIEN

Gesamtwirtschaftliche Wirkungen verstarkter Energieeffizienz weltweit hat die OECD
(Chateau et al. 2014) mit einem berechenbaren allgemeinen Gleichgewichtsmodell
(CGE) flr das Jahr 2035 bestimmt. Ausgehend von dem New Policies Scenario des
World Energy Outlook als Referenz wurde ein ,Efficient World“ Scenario ermittelt (IEA
2012). Es zeichnet sich dadurch aus, dass weltweit sich einzelwirtschaftlich lohnende
Investitionen in Energieeinsparung ergriffen werden, die ansonsten aufgrund von
Hemmnissen unterbleiben. Vereinfacht gesprochen wird unterstellt, dass das ,wirt-
schaftliche Potenzial* zur Energieeinsparung ausgeschopft wird. Im Ergebnis liegt das
globale BIP im Jahr 2035 um 1,1% hoéher als in der Referenz. Den insgesamt positiven
Effekten stehen Verluste in einzelnen Landern und Sektoren gegenuber, die stark von
den bisherigen fossilen Energietragern gepragt sind und diese in hohem Male expor-
tieren bzw. nutzen.

Auf EU-Ebene sind vergleichbare Berechnungen flr die EU-Kommission mit zwei un-
terschiedlichen Modellen bestimmt worden: dem bereits bei den erneuerbaren Ener-
gien kurz genannten makrookonometrischem Modell E3ME und dem berechenbaren
allgemeinen Gleichgewichtsmodell GEM-E3 (Cambridge Econometrics et al. 2015).
Gegenuber einer Referenz, die fir die EU im Jahr 2007 mit dem PRIMES-Modell be-
rechnet wurde, wurden zusatzliche MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
unterstellt. In den Szenarien liegt der Primarenergieverbrauch im Jahr 2030 um 25 bis
40% niedriger als in der Referenz. Interessanterweise kommen beide Modelle zu et-
was unterschiedlichen Aussagen zur gesamtwirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit verstark-
ter Energieeffizienz. Wahrend im makrodkonometrischen Modell die positiven Effekte
auf BIP und Beschaftigung mit verstarkter Energieeffizienz zunehmen, ist im CGE-
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Modell der positive Beschaftigungseffekt deutlich gréRer, die Wirkung auf das BIP da-
gegen leicht negativ. Eine Verbesserung der Energieeffizienz um 30% fuhrt beim mak-
rodkonometrischen Modell zu einem héheren BIP von 1,1%, beim CGE-Modell liegt
das BIP um 0,22% niedriger. Bei der Beschéaftigung fallen die Effekte in beiden Model-
len deutlich positiv aus: 1,9% mehr in GEM-E3 und 0,3% mehr in E3ME. In GEM-ES3 ist
die Substitution zwischen Arbeit und Kapital deutlich ausgepragter als in E3ME. In die-
sem Zusammenhang werden die Annahmen Uber die mdgliche Verdrangung anderer
Investitionen durch Energieeffizienzinvestitionen als wichtiger Modellunterschied ge-
nannt: GEM-E3 unterstellt vollstdndiges Crowding out, E3ME vollstandige Zuséatzlich-
keit der Effizienzinvestitionen.

2.5 WEITERE BEREICHE DER ENERGIEWENDE

In den Klimaschutzszenarien 2050 (Oko-Institut, ISI 2015) wird sichtbar, dass erneuer-
bare Energien und Energieeffizienz einschliellich Verkehr die Bereiche sein werden, in
denen in Deutschland mit Abstand die groften Investitionen getatigt werden muissen,
um ambitionierte Klimaschutzziele zu erreichen. Die gesamtwirtschaftlichen Effekte der
Energiewende fallen somit Uberwiegend gemaR den oben aufgefihrten Wirkungsme-
chanismen an. Dabei konnen fir Teilbereiche auch weitere spezifische Zusammen-
hange eine wichtige Rolle spielen, die in Analysen, die stark auf den Strombereich fo-
kussiert sind, teilweise gar nicht differenziert betrachtet werden.

Im Verkehrsbereich gelten fir Verbesserungen der bestehenden Antriebstechnologien
weitgehend die in Abschnitt 2.4 zur Energieeffizienz generell dargestellten Zusammen-
hange. Verbesserungen der Effizienz der Fahrzeuge sind bei der Anschaffung mit ho-
heren Kosten fur die Nachfrager verbunden, wahrend dauerhaft die Betriebskosten
sinken. Hohere Anschaffungskosten kénnen andere Ausgaben verdrangen. Gesamt-
wirtschaftlich steigen zunachst die Investitionen, wahrend langfristig die Mineraldlein-
fuhren sinken. Darlber hinaus sind insbesondere dynamische Markt- und Produktivi-
tatseffekte in der Automobilindustrie und damit verbundenen Handelsbilanzeffekte fiir
die gesamtwirtschaftliche Wirkung wichtig (Oko-Institut, DLR-IVF, Fraunhofer-ISI
2013). Die Entwicklung der zuklnftig dominierenden Antriebstechnologie hat grof3en
Einfluss auf die gesamte Struktur der Automobilindustrie inklusive der Wertschop-
fungsketten. Wenn z.B. Elektromobilitat durch Kaufpramien in Zukunft geférdert wer-
den sollte, sind die gesamtwirtschaftlichen Effekte nicht zuletzt davon abhangig, ob
heimische Hersteller ihre Marktanteile im In- und Ausland zumindest halten konnten,
und ob groRere Teile der Wertschopfungskette ins Ausland verlagert wirden. Denn flr
die deutsche Automobilindustrie, die Uber 70% der im Inland hergestellten Fahrzeuge
im Ausland verkauft, ist die globale Entwicklung der Automobilméarkte von entschei-
dender Bedeutung. Angesicht der derzeit schwachen Marktposition deutscher Herstel-
ler bei Batterien sind solche negativen Industriestruktureffekte nicht auszuschlief3en.
Schlief3lich tragt der Individualverkehr in hohem Maf zu Steuereinnahmen des Staates
bei. Verschiebungen weg vom Individualverkehr oder der Wechsel auf gering besteuer-
te Energietrager wie Strom kdnnen deutliche fiskalische Effekte haben. Entsprechend
bestimmt die konkrete Ausgestaltung der Energiewende im Verkehrsbereich und die
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Einbettung in globale Anderungsprozesse die gesamtwirtschaftlichen Effekte (und
mehr noch die Verteilungseffekte) mit.

Fir andere Teilbereiche der Energiewende, die sich auf den Strommarkt beziehen, wie
den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung oder den vermehrten Einsatz von Batte-
riestromspeichern gelten weitgehend die in Abschnitt 2.3.1 fiir erneuerbare Energien
gemachten Aussagen und Wirkungszusammenhange. Die Bedeutung dieser Techno-
logien und ihrer Férderung sind bezogen auf die Gesamtwirtschaft bisher begrenzt.

Der Einsatz erneuerbarer Energien im Bereich Warme ist in seiner gesamtwirtschaftli-
chen Wirkung mit Investitionen in Energieeffizienz (Abschnitt 2.4.1) gut vergleichbar.
Kurzfristig sind héhere Investitionen notwendig, wahrend langfristig die laufenden Kos-
ten zurickgehen.

2.6 KRITISCHE EINORDNUNG

Zwei Aspekte sind fir die Einordnung gesamtwirtschaftlicher Effekte der Energiewende
von besonderer Bedeutung. Zum einen werden die Effekte mittels komplexer Modelle
ermittelt, die immer Expertensysteme bleiben werden. Umso wichtiger sind aber die
kritische Einordnung der Modelle und die Definition von Mindestanforderungen an die
Analysen. Zum zweiten gibt es eine Reihe schwer quantifizierbarer gesamtwirtschaftli-
cher Effekte der Energiewende. Damit verbundene Unsicherheiten der Aussagen soll-
ten durch Sensitivitatsanalysen, Vergleiche mit anderen Studien oder ergdnzende qua-
litative Betrachtungen zumindest begrenzt werden.

2.6.1 ANFORDERUNGEN AN MODELLANALYSEN

Gesamtwirtschaftliche Modellanalysen lassen sich anhand verschiedener Kriterien ein-
ordnen. Daflr gibt es sowohl in Deutschland als auch international eine lange Traditi-
on, auf die zurlickgegriffen werden kann. Fir Deutschland sind hier die Arbeiten im
Forum fir Energiemodelle (1999), das vom BMWi in den Jahren 1997 bis 2006 gefor-
dert wurde, und Vergleichungsstudien etwa von Koch et al. (2003) zu nennen. Auf in-
ternationaler Ebene nimmt z. B. das Energy Modeling Forum eine entsprechende
Funktion ein (vgl. https://emf.stanford.edu/). In einer Metastudie von Lehr et al. (2014,
S.13) werden die folgenden finf Kategorien fir eine gute Praxis der Kosten- und Nut-
zenbewertung von KlimaschutzmalRnahmen aufgefihrt, die mit gewissen Abstrichen
auf die MaRnahmen der Energiewende Ubertragen werden kénnen:

Erstens hangt die Glite von Modellanalysen wesentlich von der Aktualitat der genutz-
ten Daten ab. Dies gilt u. a. fir die Rahmendaten. Wenn sich z. B. das internationale
Energiepreisniveau wie zwischen 2013 und 2015 fundamental verandert, entwertet
allein dieser Zusammenhang altere Studien. Zum zweiten sollten die Berechnungen so
transparent wie moglich sein, was an erster Stelle Nachvollziehbarkeit fir Dritte bedeu-
tet. Experten sollten durch eine umfassende Dokumentation in der Lage sein, Unter-
schiede zu anderen Berechnungen und Modellen zu erkennen. Zentral ist die Doku-
mentation wichtiger Grundannahmen zu Energiepreisen oder Technologieentwicklung.
Schliellich muss klar sein, welche Zusammenhange in der Analyse als exogen be-
trachtet werden. Drittens sollte der verwendete Modelltyp bzw. die Methodik allgemein
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der Fragestellung angemessen sein. Das bedeutet fir die Betrachtung der Energie-
wende eine angemessene Verknlpfung von gesamtwirtschaftlichem Top-down-Modell
mit den Ergebnissen sektorspezifischer technologiebasierter Bottom-up-Modelle. Zum
vierten ist die Wahl der Referenzentwicklung entscheidend fir die Bewertung der
Energiewende. Je ambitionierter die technische Entwicklung in der Referenz verlauft,
desto geringer fallen die mdglichen Vorteile oder die auftretenden Kosten bei Umset-
zung der MaRnahmen aus. Verstarkt wird dieser Effekt dadurch, dass die zuerst ergrif-
fenen Malnahmen in der Regel kostengunstiger sind, d.h. ceteris paribus zunachst
ergriffene (Klimaschutz-) Malinahmen volkswirtschaftlich vorteilhafter sind. SchlieRlich
muss die zeitliche und raumliche Abgrenzung der Fragestellung angemessen sein.

Schwierig ist u.a. die Bewertung nationaler Energie- und Klimapolitik im internationalen
Kontext. Die Energiewende in Deutschland ist eng mit globalen und europaischen
Entwicklungen verknupft. Emissionsgrenzwerte fir Neufahrzeuge werden z.B. auf EU-
Ebene festgelegt. Am Beispiel des EU-ETS wird offensichtlich, dass nationale Energie-
und Klimapolitik unter der Annahme eines unveranderten europaischen Caps nur zu
Verlagerungseffekten in andere Lander fihren kann. Kritiker einer nationalen Politik-
malnahme werden entsprechend argumentieren (und modellieren). Das Gegenargu-
ment sieht nationale Minderungsoptionen als wesentlichen Treiber des Verhandlungs-
prozesses zur Senkung des EU-weiten Caps. Entsprechende Betrachtungen und Mo-
dellanalysen kénnten z.B. unterstellen, dass der Preis im EU-ETS trotz zusatzlicher
nationaler Klimapolitik unverandert bleibt, das Cap im EU-ETS entsprechend automa-
tisch nachgeflihrt wird, wenn nationale Emissionen sinken. Damit wird implizit nationale
Politik plus induzierte EU-Klimapolitik bewertet. Einen Konigsweg zum Umgang mit
den unterschiedlichen Ebenen und den wechselseitigen Verknlpfungen gibt es nicht.
Die verschiedenen Sichtweisen haben jeweils ihre Berechtigung, missen aber mit ih-
ren Annahmen und Einschrankungen sehr klar dargestellt werden.

Auch andere Veroffentlichungen sehen entsprechende Kriterien fiir die Beurteilung von
Modellanalysen: In der Stellungnahme des Akademienprojekts (Leopoldina et al. 2015)
werden wissenschaftliche Validitat, Ergebnisoffenheit und Transparenz als zentrale
Anforderungen an Energieszenariostudien genannt. Sehr ausflhrlich setzt sich die
Experten-Kommission zum Monitoring der Energiewende (2014, S. 28) in ihrer Stel-
lungnahme zum ersten Fortschrittsbericht der Energiewende mit Qualitatsanforderun-
gen an Modellanalysen mit den folgenden Schwerpunkten auseinander: Auswahl der
Modelle, Auswahl der Szenario-/Prognosetypen, Wahl der Rahmenbedingungen,
Transparenz und Dokumentation, Anforderungen an Sensitivitdtsanalysen, Interpreta-
tion modellbasierter Analysen und Integration von MaRnahmen.

2.6.2 SCHWER QUANTIFIZIERBARE EFFEKTE

Wahrend die oben genannten unmittelbaren Impulse direkt zurechenbar sind, sind ei-
nige der denkbaren Rickkopplungseffekte von verschiedenen Rahmenbedingungen
und Verhaltensweisen abhangig, die schwerer vorherzusagen und nicht unumstritten
sind. Unsicherheiten bestehen mit Blick auf eine mdgliche Verdrangung anderer Inves-
titionen durch Energiewendeinvestitionen, die Einzelwirtschaftlichkeit von Investitions-
projekten auch wegen der Unsicherheit Uber die langfristige Entwicklung der Energie-
preise, die Quantifizierung von Hemmnissen und Umsetzungskosten sowie die Spezifi-
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zierung der Energiewende, den zukunftigen Importanteil von Energiewendegutern tber
die gesamte Produktionskette hinweg und denkbare Verhaltensanderungen aufgrund
niedrigerer Energiekosten (Rebound-Effekte).

Zusatzlichkeit der Investitionen

Investitionen in Energieeffizienz oder erneuerbare Energien kdnnen (teilweise) andere
Investitionen verdrangen, sog. Crowding out, was die positiven Nachfrageeffekte hdhe-
rer Investitionen reduziert. Unmittelbar ersichtlich ist dies wegen der sinkenden Ener-
gienachfrage bei den Unternehmen, die Energie bereitstellen. Das gilt flir andere In-
vestitionen sowohl auf der Ebene eines einzelnen Unternehmens, wenn mit einem fest
vorgegebenen Investitionsbudget geplant wird, als auch auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene, wenn hdhere Investitionen eines Unternehmens Uber Marktprozesse Investitio-
nen anderer Unternehmen reduzieren. In einer idealtypischen geschlossenen Volks-
wirtschaft mit funktionierenden Markten, in der alle Produktionsfaktoren bereits optimal
eingesetzt sind und Vollbeschaftigung herrscht, sind zusatzliche Investitionen kurzfris-
tig gar nicht méglich. Uber héhere Preise bzw. hohere Zinssatze wiirden die Investitio-
nen in Energieeffizienz andere Investitionen vollstandig verdrangen. Anders verlauft
der Effekt in einer (stark) unterbeschéaftigten Volkswirtschaft, in der vorhandene Kapa-
zitaten zur Produktion weiterer Guter bereitstehen. Die Héhe des moglichen ,Crowding
out® in einer realen Volkswirtschaft hangt deshalb auch von der konjunkturellen Lage
ab: Je hoher die Auslastung des Produktionspotenzials in der Volkswirtschaft oder ei-
ner Branche wie der Bauwirtschaft, desto grofier ist die Gefahr des Crowding out.

Wirtschaftlichkeit der Investitionen

Bei sich einzelwirtschaftlich lohnenden Investitionen ist davon auszugehen, dass auch
die gesamtwirtschaftlichen Effekte ihrer Umsetzung positiv ausfallen. Allerdings sind
auch Grinde denkbar, warum sich umgesetzte Effizienzinvestitionen nicht rechnen
kénnen. Das der Fall sein, wenn zu positive Annahmen Uber die zuklnftigen Einspa-
rungen (Erlése) getroffen werden, oder wenn die Investition durch staatliche Regulie-
rung erzwungen wird.

Entscheidungen fir Investitionen in Energieeffizienz werden in der Regel unter Unsi-
cherheit getroffen. |hre Wirtschaftlichkeit hangt von den erwarteten Energiepreisen,
den Finanzierungskosten und dem Amortisationszeitraum ab. Je hdher die unterstell-
ten zuklnftigen Energiepreise, je niedriger die Finanzierungskosten und je langer der
Amortisationszeitraum desto besser fallt die Wirtschaftlichkeitsrechnung aus. Die grof3-
te Unsicherheit besteht Gber die Hohe der monetaren Einsparungen, weil die zuklnfti-
ge Entwicklung der Energiepreise unbekannt ist. Aber auch die tatsachlich zu erzielen-
den Energieeinsparungen kénnen von Vergleichswerten abweichen. Wird die Investiti-
on freiwillig getatigt, schatzt der rational handelnde Investor die Investition als wirt-
schaftlich sinnvoll ein. Dies kann sich spater als Irrtum herausstellen, z.B. wenn wegen
niedrigerer Energiepreise als erwartet die geplanten Einsparungen nicht erzielt werden.
Auch Verhaltensanderungen in Form sog. Rebound-Effekte sind mdglich, die der
Energieeinsparung zum Teil entgegenwirken. Fihren die Energieeffizienzinvestitionen
dann zu Kostensteigerungen und damit Preissteigerungen oder Gewinnrlickgang bei
den betroffenen Unternehmen, wirkt sich dies je nach Marktsituation einzelwirtschaft-
lich negativ aus. Besonders bei energieintensiven und im internationalen Wettbewerb

20 WWW.GWS-0S.COM



GWS RESEARCH REPORT 2016/01

stehenden Unternehmen koénnen diese Effekte groRer sein. Entsprechend negative
Effekte kdnnen sich auch ergeben, wenn staatliche Regulierung Unternehmen und
Haushalte zu einzelwirtschaftlich unrentablen Investitionen zwingt.

Fehleinschatzung von Hemmnissen und Umsetzungskosten

Analysen zeigen immer wieder, dass Wirtschaftssubjekte aus verschiedenen Grinden
auch einzelwirtschaftlich lohnende Investitionen in Energieeffizienz oder erneuerbare
Energien in bestimmten Fallen nicht tatigen. Ein Grund sind bestehende institutionelle
Hemmnisse wie das Mieter-Vermieter-Dilemma, die die Umsetzung von MaflRnahmen
erschweren oder verhindern. Bei Unternehmen konnen Investitionskonkurrenzen
Energiewendemalinahmen entgegenstehen. Die Quantifizierung der letztlich notwen-
digen Umsetzungskosten zum Erreichen der Energiewendeziele ist deshalb mit Unsi-
cherheiten verbunden. Sind die getroffenen Annahmen Uber die Umsetzungshirden zu
positiv, ergeben sich dadurch zu optimistische gesamtwirtschaftliche Effekte.

Abbildung der MaBnahmen — Spezifizierung der Energiewende

Gesamtwirtschaftliche Modelle betrachten als Top-down-Ansatze die Energiewirtschaft
weitgehend aggregiert mit ihrer Einbindung in die Volkswirtschaft ohne Abbildung kon-
kreter Einzeltechnologien (Forum fir Energiemodelle 1999). Veranderungen werden
wesentlich durch relative Preise gesteuert. Gut abbilden kdnnen die Modelle deshalb
die Wirkungen 6konomischer Instrumente wie Steuern, die das Preissystem verandern.
Allerdings kommt im Rahmen der Energiewende ein ganzes Blndel an MalRnahmen
zum Einsatz, die vielfach nicht in die Logik der gesamtwirtschaftlichen Modelle passen.

Eine Erfassung von Einzeltechnologien findet sich dagegen in Bottom-up-Modellen, die
in der Regel nur Teilbereiche des Energiesystems erfassen (Oko-Institut, 1SI 2015,
Prognos, EWI, GWS 2014). Mallnahmen, die an diesen Einzeltechnologien ansetzen,
kénnen gut in diesen Bottom-up-Modellen beschrieben werden. lhre Wirkungen auf
Technologieebene missen in monetare Impulse Ubersetzt werden, um sie in gesamt-
wirtschaftlichen Modellen zu verarbeiten.

Vor diesem Hintergrund ist die Frage, wie gut die Spezifizierung der Energiewende
gelingt und wie vollstandig die Ergebnisse der Bottom-up-Modelle in die gesamtwirt-
schaftliche Modellierung einflieBen, zentral flr die Glte der ermittelten gesamtwirt-
schaftlichen Effekte. Dies gilt insbesondere fir die kurze Frist und bei ex-post-
Betrachtungen, wenn die konkreten Maflnahmen bekannt sind. Mit zunehmendem
Zeithorizont wird die Abbildung der Malinahmen dagegen immer abstrakter.

Zugleich ist die Schnittstelle zwischen Bottom-up- und Top-down-Modellen eine mdgli-
che Fehlerquelle, insbesondere wenn die Modellierungslogiken oder -abgrenzungen
nicht zusammenpassen. Dann kann es zu Doppelzahlungen oder dem Nichtberlck-
sichtigen von Wirkungsmechanismen kommen, was sich entsprechend in den ge-
samtwirtschaftlichen Effekten niederschlagt.

Nicht zuletzt spielt die konkrete Ausgestaltung von PolitikmaRRnahmen, von der in Mo-
dellanalysen oft abstrahiert wird, eine wichtige Rolle fiir die Ergebnisse. Das Monitoring
der KfW-Fdrderprogramme spricht z.B. daflir, dass ein hoher Férderhebel erreicht wird
und die Programmkosten der MaRnahmen sehr gering sind. Férderprogramme kénnen
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auch Investitionen bzw. Ausgabeentscheidungen in Richtung Energiewende lenken
und damit Verhaltensanderungen auslésen.

Importanteile von Energiewendegiitern

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte von Investitionen in Energieeffizienz und erneuer-
bare Energien hangen auch davon ab, in welchem Umfang die Giter und Dienstleis-
tungen Uber die gesamte Produktionskette im Inland produziert werden. Je gréfer der
Importanteil ausfallt, desto geringer sind die gesamtwirtschaftlichen Effekte. Verande-
rungen dieser Importanteile Gber die Zeit sind nur schwer vorherzusagen, weil Lern-
kurveneffekte und Spezialisierung im Rahmen internationaler Arbeitsteilung fir jede
Technologie getrennt zu betrachten.

Rebound-Effekte und transformatorische Effekte

Verringerte Energieausgaben kdnnen dazu flhren, dass Verbraucher einen Teil der
Einsparung durch EnergieeffizienzmalRnahmen durch verstarkten Energieeinsatz an
anderer Stelle kompensieren. Diese Effekte kdnnen sich entlang Ublicher Preis- und
Einkommenselastizitaten der Nachfrage bewegen und fallen dann im Vergleich zum
primaren Einspareffekt gering aus. Entsprechende direkte Rebound-Effekte sind in den
gesamtwirtschaftlichen Modellen tblicher Weise gut erfasst. Indirekte Rebound-Effekte
kénnen aber auch deutlich starker ausfallen, wenn mit den eingesparten Mitteln zu-
satzlicher Energieverbrauch verbunden ist. Die IEA (2014a, S. 52) spricht in diesem
Zusammenhang von kaum erfassbaren und vorhersehbaren sog. transformatorischen
Effekten, bei denen die geanderte effizientere Technologie auch Auswirkungen auf
Konsumentenpraferenzen, soziale Institutionen und Produktionsweisen hat, die flr das
Wirtschaftswachstum eine gréRere Bedeutung haben kdnnen als die Effizienztechno-
logie selbst.
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3 VERTEILUNGSEFFEKTE DER ENERGIEWENDE

Im Rahmen der Energie- und Klimapolitik haben sich die Europaische Kommission
sowie die Mitgliedsstaaten teils sehr ambitionierte Ziele gesetzt und entsprechende
MalRnahmen ergriffen, die weitreichende Verteilungswirkungen mit sich ziehen kénnen.
Die Analyse von Verteilungseffekten bzw. Verteilungsgerechtigkeit ist relevant, da sie
die politische Machbarkeit und Akzeptanz der PolitikmaRnahmen vermutlich entschei-
dend beeinflussen kdnnen (Buechs et al. 2011, Kallbekken, Seelen 2011). Auch die
Experten-Kommission (2015) zum Monitoring-Prozess weist in ihrer Stellungnahme
zum vierten Monitoring-Bericht der Energiewende auf die Bedeutung der Verteilungsef-
fekte flr eine erfolgreiche Energiewende hin.

Verteilungseffekte stellen zusatzliche Belastungen oder Entlastungen unterschiedlicher
Akteure dar, die sich durch energie-/klimapolitische MalRnahmen ergeben, z.B. zwi-
schen Produzent und Konsument, zwischen Haushalten und Industrie sowie zwischen
Sektoren oder Regionen. Die Effekte konnen zwischen der heutigen und den zukunfti-
gen Generationen oder zwischen einkommensstarken und -schwachen Haushalten
auftreten. Eine Bewertung bzw. Anpassung der Verteilungseffekte basiert letztendlich
auf wenigen Grundsatzen oder Werten Die Beschreibung von Verteilungswirkungen
kann jedoch von der Bewertung der Verteilungswirkungen unterschieden werden. Die
Beschreibung steht hier im Vorhaben im Vordergrund.

In Deutschland wie auch auf EU-Ebene liegen fir den Energiebereich verschiedene
Ziele vor. Die MaRnahmen zur Zielerreichung umfassen die Bereiche erneuerbare
Energien und Energieeffizienz, aber auch Energiesicherheit, Energiemarkt und Infra-
struktur, Klimawandel, Forschung und Entwicklung (Kanellakis et al. 2013). In Deutsch-
land wird von der ,Energiewende” gesprochen, auf europaischer Ebene vom Ziel
,energy union“. Beide sollen zu einer wettbewerbsfahigen, kostenguinstigen, nachhalti-
gen, zuverlassigen und sicheren Energiebereitstellung fihren. Regulative wie auch
finanzielle MalRnahmen begleiten diese Prozesse und ziehen unterschiedliche Vertei-
lungseffekte nach sich. Zur ldentifizierung und Erfassung dieser Verteilungswirkungen
muassen die Ansatzpunkte der Politik klar sein, d.h. wer zahlt wie viel und wer bekommt
wie viel.

Ein erster Ansatz zur Unterscheidung der betroffen Akteure richtet sich nach Konsum
und Produktion von Energie bzw. Energieerzeugungstechnologien. Dieser Differenzie-
rung folgt die Unterteilung in Haushalte und Industrie bzw. Gewerbe, Handel und
Dienstleistung und innerhalb dieser Sektoren in einkommensschwache/starke Haus-
halte bzw. energieintensive und nicht-energieintensive Unternehmen. Letztendlich sind
die Wirkungen unmittelbar und kurzfristig zu fassen, wie hdhere Ausgaben flr Ener-
giebereitstellung und damit Einschrankung des restlichen Konsums oder anderer In-
vestitionen. Davon zu unterscheiden sind mittelbare Effekte in der weiteren Zukunft wie
das langsame Zuruckfahren des Energieverbrauchs (siehe Abbildung 7).

Nachfolgend wird ein genereller Uberblick zu Verteilungswirkungen (distributional
effects) gegeben sowie eine Auswahl an Studien vorgestellt, die sich mit verschiede-
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nen Verteilungseffekten befassen. Anschlie3end erfolgt basierend auf den gegenwarti-
gen Politiken ein kurzer Umriss zu Verteilungswirkungen von Effizienzmaflnahmen und
Politiken zu erneuerbaren Energien im Bereich Strom, Warme und Verkehr.

Abbildung 7: Verteilungswirkungen

Betrachtungsebene:
System-Ebe Mikro-Ebene akro-Ebene

Konsumenten ] Produzenten:
*Technologieproduzent

[ Industrie, GHD I Haushalte J *Energie/Kraftstofferzeuger
energieintensive/ Einkommens- Industrie, GHD als Haushalte als
nicht intensive schwache/starke * Strom/Warme- Strom/Warme

Industrie HH erzeuger erzeuger

*Technologie/Kraft-
stoffhersteller
[ unmittelbare/gegenwartige Effekte <> mittelbare/zukinftige Effekte J

Quelle: IS et al. (2010), Breitschopf, Held (2014), erweitert

3.1 VERTEILUNGSWIRKUNGEN UNTER WOHLFAHRTSTHEORE-
TISCHEN ASPEKTEN

GemaR Schwartz und Ter-Minassian (2000) sind in der neoklassischen Okonomie
Wachstum und wirtschaftliche Entwicklung wesentliche Voraussetzung flir eine Veran-
derung der Einkommensverteilung. Insofern wurden Verteilungswirkungen politischer
MaRnahmen uber ihre Wirkung auf das Wachstum untersucht. Dem schloss sich die
Erkenntnis an, dass auch die Einkommensverteilung das Wachstum beeinflussen kann
und offentliche Ausgaben Einfluss auf Verteilungswirkungen nehmen kénnen. Die Ana-
lyse von Verteilungseffekten offentlicher Ausgaben beruht im Wesentlichen auf der
Wirkung dieser 6ffentlichen Ausgaben auf das Einkommen — der absoluten, funktiona-
len und regionalen Verteilung des Einkommens.

Eine zentrale Fragestellung, die sich beim Eingreifen des Staates in das Marktgesche-
hen ergibt, ist die Frage nach den Kosten oder Belastungen. Wer tragt in welchem Um-
fang die Kosten dieser Mallnahme, wer erzielt durch diese einen Nutzen und wie stark
ist die relative Be- oder Entlastung einzelner Akteure durch die MaRnahme (Cohen et
al. 2013, Schwartz, Ter-Minassian 2000). Wahrend Verteilungswirkungen in Form von
Wohlfahrtsverlusten bei Einflhrung von Steuern in der Literatur intensiv behandelt
wurden, haben die Analysen zu Verteilungswirkungen von Energiepolitiken erst be-
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gonnen. Instrumente der Energie- oder auch Klimapolitiken unterscheiden sich von
einer Steuer, und zwar hinsichtlich ihrer Vielfalt an Ausgestaltungsmdglichkeiten sowie
hinsichtlich ihrer Wirkungen. Wahrend Steuern den Preis von Produktionsfaktoren im
weitesten Sinne oder von Produkten erhéhen und somit einen Rickgang der Nachfra-
ge und des Angebots bei gleichzeitiger Preisdnderung bedingen, setzen Klima- und
Energiepolitiken auf unterschiedlichen Ebenen an. Sie kénnen beispielsweise Uber
Standards auf die Produkteigenschaften Einfluss nehmen, tber Forderung die Erzeu-
gung bestimmter Produkte steuern und die Forderkosten Gber Umlagen auf den Ver-
braucher walzen. Somit sind auch die Verteilungswirkungen vielfaltiger. Aasness, Lar-
sen (2003) zeigen die Verteilungswirkungen umweltpolitischer Steuern, wobei diese
Uber die Veranderung des Konsums erfasst werden. Grundlage bilden unterschiedliche
Elastizitaten, die aufzeigen, inwieweit sich die Ausgaben fir ein Gut bzw. alle Guter
relativ zu Durchschnitten verandern, wenn insgesamt die Preise, die Anzahl der Kinder
oder Haushaltsmitglieder um eine Einheit ansteigen. Energiepolitische Mallnhahmen
hingegen adressieren die Energiekosten direkt oder sie beeinflussen Gber Mengenvor-
gaben (Portfolio Standards, Quoten, Verschmutzungsrechte) auch indirekt Erzeuger-
und Verbraucherpreise.

Wird die Nachfrage nach bestimmten Technologien oder Produkten durch Politiken
gesteuert, treten Uber den Marktmechanismus weitere Wirkungen auf. Die daraus re-
sultierenden Verteilungswirkungen diskutiert Fullerton (2009, 2011) anhand eines theo-
retischen Beispiels aus der Klimapolitik. Er unterscheidet zwischen sechs Verteilungs-
effekten bzw. Wohlfahrtseffekten.

Verteilungswirkungen nach Fullerton (2011)

Hohere Kosten fiir Konsumenten: Preise flir CO,-Emissionsrechte erhéhen die Pro-
duktionskosten und somit auch den Preis fur Produkte, bei deren Produktion fiir die
angefallenen CO.-Emissionen bezahlt werden muss. Je nach Nachfrage- und Ange-
botselastizitat fallt die Preissteigerung starker oder schwacher aus. Insgesamt ver-
zeichnet der Konsument einen Rickgang seiner Konsumentenrente. Diese Effekte
sind je nach Verlauf der individuellen Nachfrage(kurve) fir jeden Konsumenten unter-
schiedlich ausgepragt und die Frage nach einer angepassten Verteilung (Belastung)
erfordert eigentlich eine sehr individuelle Antwort, d.h. eine individuelle Belastungs-
schwelle, bzw. der Definition von Tragbarkeit.

Hohere Kosten fiir den Erzeuger bzw. Faktorkosten: Die durch eine CO,-
Bepreisung induzierten héheren Produktionskosten und somit Produktpreise fihren
nicht nur zu einem Rickgang der Konsumentenrente, sondern auch zur Senkung der
Produzentenrente aufgrund des Nachfragertickgangs. Je elastischer die Konsumenten
auf Preissteigerungen reagieren, desto starker sinkt die Produzentenrente und desto
héher sind die damit einhergehenden Wohlfahrtsverluste.

Knappheitsrenten: Wird die Verflugbarkeit eines Produktes durch Quoten, Zertifikate
oder sonstige Verschmutzungsrechte eingeschrankt, entstehen Knappheitsrenten.
Diese Knappheitsrenten stellen Kosten fir den Produzenten dar. Insofern ist auch die
Besteuerung von CO.-Emissionen eine Knappheitsrente, die den 6ffentlichen Haushal-
ten zu Gute kommt. Aber auch steigende Preise fur Landflachen fur die Installation von
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PV- oder Windkraftanlagen, oder fir andere, begrenzt verfligbare Materialien bringen
Knappheitsrenten zum Ausdruck.

Kapitalisierungseffekte: Verandert sich im Zuge einer PolitikmaRnahme der Wert von
Vermogensgutern und Finanzanlagen, bspw. der Immobilienwert bei Rickbau eines
nahe gelegenen Kohlekraftwerks oder bei Aufbau eines Windparks, wird von Kapitali-
sierungseffekten gesprochen.

Individueller Grenznutzen: Nutzenwirkungen von UmweltschutzmalRnahmen sind von
Individuum zu Individuum sehr unterschiedlich. Neben Unterschieden in Religion, Ge-
schlecht oder Alter wirken sich insbesondere Einkommens-, Wohn- und Vermogenssi-
tuation auf den individuellen zuséatzlichen Nutzen einer UmweltmalRnahme aus, da hier
die marginalen Nutzenveranderungen einer Klima-/Energiepolitik als Vergleichsbasis
dienen. DarUber hinaus sind auch die erwarteten Klimawirkungen von Region zu Regi-
on unterschiedlich.

Transitionseffekte: Diese Kategorie umfasst nach Fullerton (2011) ein Blindel an Wir-
kungen, die eher indirekter Natur sind, d.h. Folgen einer ersten Wirkung sind und sich
Uber einen langeren Zeitraum erstrecken kdnnen. Beispiele hierfur sind veranderte
Anspruche an die Qualifikation von Arbeitskraften, Entlassungen und zuséatzliche In-
vestitionen zur Anpassung von Erzeugungsanlagen.

Gerade die Abschatzung von (Grenz)Nutzen und Transitionseffekten, die sich Uber
einen langeren Zeitraum erstrecken kdénnen und ggf. sogar generationsibergreifend
wirken, stltzen sich auf wohlfahrtsokonomische Ansatze, die eine Wertkomponente,
bzw. normative Aspekte bei der Ableitung der Wohlfahrtswirkung auf Basis individueller
empirisch basierter Nutzenfunktionen beinhalten. Die Anwendung ethischer und empi-
rischer Parameter - normative und empirische Ansatze — zusammen, kann zu Verzer-
rungen bei der Bewertung von Politiken fuhren.

Verteilungsgerechtigkeit

Den Verteilungseffekten vorgeschaltet ist die Frage, welche Verteilung von der Gesell-
schaft mitgetragen wird bzw. welche Prinzipien die Verteilungsfrage leiten. Eine Dis-
kussion Uber die ethischen Grundsatze bzw. Gber Verteilungsgerechtigkeit ist Voraus-
setzung flUr die Beurteilung von Politiken (Weisbach et al. 2011). Doch was ist gerecht?
Hierzu sind in der Literatur verschiedene Ansatze diskutiert (Mannix et al. 1995,
Deutsch 1975), die sich im Wesentlichen auf drei Grundprinzipien reduzieren lassen:

Leistungsgerechtigkeit: Produktion und Leistung bilden die Basis fur die Verteilungs-
frage. Dies bedeutet beispielsweise, dass Haushalte mit einem hdéheren Einkommen
einen gréReren Anteil an den Kosten je Produkteinheit GUbernehmen kdnnten.

Bedarfsgerechtigkeit: Diejenigen, denen auf Grund bestimmter Umstande (z.B. Kinder
im Haushalt) ein héherer Bedarf zuerkannt wird, genief3en gewisse Privilegierungen,
zahlen z.B. eine geringere Umlage oder einen geringeren Preis je Produkteinheit, bzw.
ein bestimmtes Verbrauchsniveau wird kostenfrei zur Verfugung gestellt.

Gleichheitsprinzip: Be- oder Entlastung wird auf alle Akteure gleich verteilt ohne Be-
ricksichtigung ihres speziellen Bedarfs oder ihrer Leistungsfahigkeit, beispielsweise
ware hier das Verursacherprinzip in dem Sinne denkbar, dass jede verbrauchte Ener-
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gieeinheit gleich belastet wird, somit jeder Haushalt den gleichen Betrag je Verbrauch-
einheit bezahlt.

Schwartz und Ter-Minassian (2000) weisen darauf hin, dass die Wahrnehmung und
Bewertung von Verteilungswirkungen verschiedener PolitikmalRnahmen je nach oko-
nomisch-historischem Hintergrund stark variiert. Beispielsweise orientieren sich ehe-
mals zentrale Planwirtschaften eher am Gleichheitsprinzip. Marktwirtschaften legen
einen groReren Fokus auf Leistungsgerechtigkeit.

Die Frage nach der Gerechtigkeit ist eine sehr zentrale Frage, doch wuirde ihre Diskus-
sion den Rahmen dieses Beitrags sprengen. Dartber hinaus muss diese Diskussion
auf gesellschaftlicher Ebene gefiuihrt werden, Die Wissenschaft kann hier nur aus ver-
schiedenen Disziplinen (Ethik, Philosophie, Okonomie) heraus die Diskussion unter-
stitzen. Unter rein 6konomischen Aspekten wird haufig die Pareto-Effizienz als Kriteri-
um aufgefiihrt. Dieses Kriterium besagt, dass eine MalRnahme dann effizient ist, wenn
einige besser gestellt werden kdnnen, ohne andere deswegen schlechter zu stellen.

Mit Blick auf die Verteilungswirkungen der Energiewende dienen diese Uberlegungen
als Grundlage. Der folgende Literaturtiberblick und die weitere Darstellung der Vertei-
lungswirkungen erfolgen jedoch mit einer starkeren Orientierung an der Energiepolitik.

3.2 STUDIEN ZU VERTEILUNGSWIRKUNGEN

Eine Untersuchung von Speck (1999) zu Verteilungswirkungen von Energie- und CO,-
Steuern zeigt leicht regressive Wirkungen dieser Politik auf, die durch entsprechende
Umverteilungsmallnahmen teilweise kompensiert werden kénnen. Allerdings werden
mdgliche Anpassungsmalinahmen wie Investitionen in Energieeffizienz oder Verande-
rungen des Konsumverhaltens genauso wenig berlcksichtigt wie unterschiedliche Le-
bensstile und Nutzenwirkungen. Eine detailliertere Analyse zur regressiven Wirkung
wird von Buechs et al. (2011) durchgefihrt. Sie vergleichen verschiedene Klimapoliti-
ken mit Blick auf ihre regressive Verteilungswirkung. Unter Verteilungswirkung verste-
hen die Autoren die Relation von klimapolitisch bedingten Belastungen (Ausgaben) zu
Haushaltseinkommen. Im Allgemeinen haben Steuern wie beispielsweise Energiesteu-
ern eine regressive Wirkung auf den Konsum, sofern die Steuereinahmen daraus nicht
wieder entsprechend verteilt werden. Die Messung von Verteilungswirkungen erfolgt
mit Hilfe unterschiedlicher Ansatze: Steuerzahlungen im Verhaltnis zum jahrlich ver-
figbaren Einkommen oder zu laufenden Konsumausgaben. Allerdings scheinen die
Wirkungen uberschatzt zu werden, wenn ein konstantes Konsumverhalten hinterlegt
ist, d.h. keine Anpassung des Konsums bei Preiserhéhungen erfolgt. Die Autoren kriti-
sieren, dass die rein finanzielle Betrachtung jedoch den Blick auf die Wohlfahrtswir-
kung verdeckt: Haushalte mit niedrigerem Einkommen erfahren eine grofiere Ein-
schrankung ihrer Wohlfahrt bzw. muissen gréere Nutzenminderungen hinnehmen,
weil ihr Grenznutzen aufgrund eines niedrigeren Verbrauchsniveaus in der Regel ho-
her ist.

Bureau (2011) flhrt eine modellbasiere Schatzung durch, die aufzeigt, wie stark eine
CO,-Steuer auf Kraftstoffe die Wohlfahrt von verschiedenen Haushaltseinkommens-
gruppen beeinflusst. Grundlage der Schatzung ist die Veranderung der Konsumenten-
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rente. Wahrend hohe Einkommensgruppen auch eine hohe absolute Veranderung der
Konsumentenrente aufweisen, liegt die relative Belastung von Haushalten mit gerin-
gem Einkommen (im Verhaltnis zum Einkommen) deutlich héher.

Eine Studie von Schaffrin (2013) Uber Verteilungseffekte im Wohngebaudesektor fihrt
zu ahnlichen Ergebnissen. Verteilungseffekte werden wiederum utber die Veranderung
der Konsumausgaben bzw. anteiligen Ausgaben fir Wohnen (Warme, Licht) erfasst.
Haushalte mit hdherem Einkommen weisen aufgrund ihres Wohnstils héhere Wohn-
kosten auf, allerdings relativiert sich dieses Ergebnis bei Bereinigung um den Lebens-
stil. Dies erklart sich damit, dass Investitionen in Energieeffizienz hohe anfangliche
Ausgaben erfordern, die von Haushalten mit geringem Einkommen nicht getragen
werden kénnen. Dadurch sind jedoch - bei gleichem Lebensstil - die laufenden Ausga-
ben fir Warme und Strom hdéher als bei wohlhabenderen Haushalten. Daneben wirde
eine relative Betrachtung der Wohnkosten z.B. im Vergleich zum Haushaltseinkommen
eine hohere Belastung bei einkommensschwachen Haushalten aufzeigen. Implizit
werden mit dieser Beobachtung zwei Effekte betrachtet: Einsparungen infolge von In-
vestitionen in Effizienzmalinahmen auf der einen Seite, Mehrausgaben durch héhere
Verbrauchsausgaben bei Unterlassung von Effizienzmalinahmen auf der anderen Sei-
te.

Zu ahnlichen Ergebnissen gelangt eine Studie von Lehr und Drosdowski (2015) fur den
Strombereich. Als Mal fir die Verteilungswirkung dienen die Mehrausgaben flir Strom
im Verhaltnis zum Einkommen oder zu den Gesamtkonsumausgaben des Haushalts.
Haushalte mit geringen Einkommen tragen verhaltnismafig gréfRere Kosten der Forde-
rung der erneuerbaren Energien als solche mit hdherem Einkommen. Auch Untersu-
chungen von Frondel et al. (2015) zeigen flr Deutschland eine regressive Wirkung der
EEG-Umlagezahlung bezogen auf das Einkommen auf. Dagegen befassen sich Schlor
et al. (2013) mit der Auswirkung steigernder Strompreise auf den Energieverbrauch
des Haushalts. Mit steigenden Energiepreisen steigt der relative Anteil der Energie-
ausgaben unterschiedlich stark, in sozial schwachen Haushalten starker als in ,white
collar Haushalten. Preissteigerungen kénnen anfangs durch vermindertes Sparen
kompensiert werden.

Mit den Wirkungen der Energiepolitik auf Gro3handelspreise haben sich verschiedene
Autoren befasst. Beispielsweise Cludius et al. (2014a, 2014b) zeigen, dass insbeson-
dere durch Windkraft und Pramien-/Umlagezahlungen zwei Arten von Verteilungseffek-
ten zwischen Haushalten und Industrie zu beobachten sind: Windkraft tragt zum einen
signifikant zur Senkung des Grof3handelspreises fir Strom bei (Merit-Order-Effekt), der
nur bedingt an Haushaltskunden weitergereicht wird, wahrend die Industrie hier deutli-
chere Entlastungen erfahrt. Zweitens erhéhen die Umlagezahlungen den Einzelhan-
delspreis. Der Effekt wird durch die ,besondere Ausgleichsregelung®, die Teile der In-
dustrie von Zahlungen der EEG-Umlage ausnimmt, verstarkt. Auch (Burgos-Payan et
al. 2013, Krozer 2013, ISI et al. 2015) untersuchen unter anderem den Merit-Order-
Effekt (MOE) von erneuerbaren Energien. Sie weisen darauf hin, dass Endkunden nur
dann von der Erneuerbaren Politik profitieren, wenn die preisandernde Wirkung der
Erneuerbaren Umlage/Pramie geringer ist als der MOE — vorausgesetzt er wird voll-
standig an diese durchgereicht.
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Farrell und Lyons (2015) betrachten in diesem Zusammenhang die Ausgestaltung der
Erneuerbaren Férderung und deren Verteilungswirkung genauer. Im Zentrum der Ana-
lyse stehen ebenfalls Strompreisédnderungen und Férderungen verschiedener Akteure.
Verteilungseffekte messen sie an der Ausgabenerhdhung der Haushalte fir Umlage-
zahlungen bei Strom in Relation zu Einkommen oder HaushaltsgroRe. Gemal ihrer
Ergebnisse lassen sich regressive Wirkungen der Energiepolitik durch einen entspre-
chenden Umlagemechanismus abschwachen.

Die Wirkungen der Energiepolitik sind jedoch breiter und dirfen nicht nur auf die bisher
dargestellten Strom- oder Heizungskosten der Konsumenten beschrankt werden. Denn
die Entwicklung des Energiemarktes wird mit einem Maflnahmenblindel von der Euro-
paischen Kommission forciert und in Deutschland wird die Energiewende (10-Punkte-
Agenda) auf verschiedenen Ebenen vorangetrieben. Sie betrifft somit auch Erzeuger
von Strom, Warme und Kraftstoffen sowie Technologiehersteller.

Mit Blick auf die Literatur wird deutlich, dass im Bereich erneuerbarer Energien nicht
nur die Konsumenten durch hohere Umlagezahlungen belastet sind. Konventionelle
Stromerzeuger erzielen aufgrund des MOE einen geringeren Strompreis und somit
geringere Einnahmen, wahrend Betreiber regenerativer Kraftwerke ggf. Gberdurch-
schnittlich und voriibergehend von der Einspeisevergitung profitieren, wie das Beispiel
der PV-Foérderung (Breitschopf et al. 2014) fir Deutschland zeigt. Direkte finanzielle
Unterstlitzungen bei Investitionen in erneuerbare Warmeerzeugung z.B. durch das
Marktanreizprogramm, ziehen ebenfalls Verteilungseffekte nach sich und zwar fir
Warmeerzeuger und Warmeverbraucher.?

Im Bereich Energieeffizienz hat Moser (2013) untersucht, welche Verteilungseffekte
durch die Energieeffizienzdirektive hervorgerufen werden. Hierbei unterscheidet er
zwei Phasen: Umsetzungsphase, also die Installation von Energieeffizienztechnolo-
gien, und Finanzierungsphase, d.h. Umlage der Kosten auf die Gesellschaft. Gerade in
der zweiten Phase, aber nicht nur, kénnen erhebliche Verteilungseffekte auftreten, und
zwar dann, wenn Kosten von Einsparmalinahmen bei einkommensstarken Haushalten
auf alle Haushalte — auch einkommensschwache — umgelegt werden. Letztendlich sind
zwei Verteilungseffekte zu untersuchen: Einsparungen durch Kauf/Investition in Ener-
gieeffizienz und Kostenumlage auf ,alle®, d.h. auch auf Nicht-Investoren/Kaufer.

Im Verkehrssektor wurde die Wirkung der Biokraftstoffquote auf die Kraftstoffausgaben
insgesamt von Sievers et al. (2014) untersucht. Denn aufgrund eines geringeren Ener-
giegehalts von Biokraftstoffen wird volumenbezogen eine héhere Menge an Kraftstoff
nachgefragt, die letztendlich zwischen 1% und 4% der Kraftstoffausgaben bedingen.

Die Forderung von Forschung und Entwicklung (FUE) im Bereich Energie entlastet die
forschenden Unternehmen von einem Teil der Kosten. Insofern ergeben sich auch hier

2 Bspw. Warmeerzeuger und -verbraucher erhalten unabhangig von ihrer Einkommenshoéhe eine Forde-
rung. Wird davon ausgegangen, dass nicht-einkommensschwache Haushalte in effiziente und umwelt-
freundliche Warmeerzeugung investieren, fihrt die Férderung und damit verbundene Energieeinspa-
rung zur Beglinstigung wohlhabenderer Haushalte und zum Ausschluss einkommensschwacher
Haushalte von Energieeinsparmalinahmen.

WWW.GWS-0S.COM 29



Verteilungseffekte. Erste Analysen zu deren Verteilung auf die unterschiedlichen Ak-
teure in Deutschland wurden von Diekmann (2015) durchgefihrt.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass Verteilungseffekte der Energiepolitik Uberwiegend
mit Blick auf die Belastungen der Konsumenten diskutiert werden, und zwar in wissen-
schaftlichen Publikationen meist auf Haushalte bezogen, in einigen Projektberichten
auch mit Blick auf Industrie und GHD:

e Veranderung von absoluten Konsumausgaben oder der Konsumentenrente
fur Energie

e Anteil der Energieausgaben am Einkommen oder Gesamtkonsum nach Ein-
kommensgruppen oder Haushaltstypen

e Zusatzliche Ausgaben fur Energie (Umwelt-Umlagen oder Préamien) in Be-
zug auf Einkommen oder Gesamtkonsum

e Veranderung des Energiekonsums (kWh) nach Einkommensgruppen
o Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie
e Wirkung auf Marktpreise (Strom) und Einzelhandelspreise

Uber den Konsumbereich hinausgehende Analysen liegen nur begrenzt vor, wie bei-
spielsweise die Wirkung bei Erzeugern, Technologieentwicklern und Investoren in Effi-
zienzmalnahmen.

3.3 BEGRIFFSABGRENZUNG

In Abgrenzung zu gesamtwirtschaftlichen Effekten zeigen Verteilungswirkungen die
beim Verbraucher, Produzenten, Erzeuger und sonstigen Akteuren verbleibenden
Mehr- oder Minderbelastungen der Energiewende auf. Die Energiewende stltzt sich
auf eine umfassende Agenda, die sich Uber verschiedene Aktivitdten - Ausbau erneu-
erbarer Energien, ETS, Strommarktdesign, interner EU-Markt, Ubertragungs-
/Verteilungsnetze, Versorgungsstrategien und Energieeffizienz - erstreckt. Nachfolgend
werden insbesondere Verteilungseffekte der Erneuerbaren Politik, des ETS und der
Energieeffizienzpolitik ndher betrachtet. Die MalRnahmen dieser drei Aktivitatsbereiche
liegen quer zu den Verbrauchsbereichen Strom, Warme und Verkehr (siehe Abbildung
8) und erfordern teils auch Anpassungen bzw. unterstitzende Malinahmen in angren-
zenden Bereichen, z.B. bei Netzen und Strommarktdesign.

Verteilungseffekte sind die durch die Energiewende verursachten zusatzlichen Belas-
tungen — haufig in Form von Kosten — und Entlastungen unterschiedlicher Akteure,
insbesondere Konsumenten und Produzenten. Diese auf der Mikroebene anfallenden
Be-/Entlastungen kénnen nach regionalen, sektoralen oder sozio6konomischen Krite-
rien differenziert dargestellt werden (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 7). Auf der Makro-
ebene sind Wirkungen auf Beschaftigung und Investitionen ebenfalls regional und
sektoral differenziert darstellbar. Sie sind aber nicht als Verteilungseffekte im eigentli-
chen Sinne zu verstehen, da sie weder die zusatzlichen Be- und Entlastungen aufzei-
gen noch diese fur einzelne Akteure darstellen, sondern die Be- und Entlastungen als
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EingangsgroRe verwenden, um die auf Makroebene aggregierten Wirkungen Uber Be-

schaftigung und Wachstum aufzuzeigen

Abbildung 8: Energie- und Klimapolitik sowie Aktionsbereiche
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Als Verteilungseffekte werden nachfolgend Veranderungen bei Produzenten und Kon-
sumenten — d.h. personelle Verteilungswirkungen — in den Bereichen Strom, Warme

und Verkehr betrachtet (Tabelle 2).

Tabelle 2: Personelle Verteilungswirkungen der Energiewende
Strom Warme Verkehr
Konsumen- Strompreis, Netzent-  Technologiekosten, Kraftstoffkosten
tenrente’ 1| gelte, EEG-Umlage Betriebs- (Biokraftstoffquote)
BesAR /Bezugskosten bei Kosten flir Emissi-
Erneuerbaren

Kosten Effizienz-
maflnahme und
Energieeinsparung

Investitionen in Effi-
zienzmafRnahme und
Energieeinsparung

Produzenten-
rente’ 1|

Einspeisevergltung
Erneuerbare, Markt-
preis Strom

(haufig Warmeerzeu-
ger = Warmeverbrau-
cher)

onsstandards bei
Technologie und
ggf. Einsparungen
(oder Mehrver-
brauch)

GrolRhandelspreis

(Technologiehersteller: werden nachfolgend nicht weiter betrachtet)

% Konsumentenrente misst die Wohlfahrt eines Verbrauchers. Diese ergibt sich aus der Differenz zwischen
dem Grenznutzen, d.h. dem Preis, den er bereit ware zu zahlen, oder Wert, dem er diesem Gut bei-

misst, und dem Marktgleichgewichtspreis.

* Produzentenrente ist die Differenz zwischen den Grenzkosten, d.h. dem Preis, fir den er sein Gut ver-

kaufen wiirde, und dem Marktgleichgewichtspreis.
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Das Hauptaugenmerk liegt auf direkten und indirekten Effekten, d.h. auf Wirkungen,
die durch hoéhere Energiepreise oder geringeren Energieverbrauch (Ausgaben- und
Einnahmeseite) bedingt sind und weniger auf Wirkungen bei Technologieherstellern.
Dagegen konnen auch Verteilungseffekte auf sektoraler Ebene, d.h. zwischen Wirt-
schaftssektoren, oder auf regionaler Ebene, wie zwischen Landern analysiert werden.
Letztendlich zeigen die Verteilungseffekte Veranderungen der Belastungen.

3.4 VERTEILUNGSEFFEKTE IN FOLGE DER DEUTSCHEN
ENERGIEPOLITIK

Nachfolgend sind die Wirkungen der Energiewende mit Blick auf erneuerbare Energien
im Strombereich sowie Erneuerbare und Effizienz im Warme- und Verkehrsbereich aus
der Perspektive des Konsumenten und begrenzt aus Sicht der Produzenten (vorgela-
gerte Bereiche) dargestellt. Diese Darstellung umfasst jedoch nicht alle méglichen Ver-
teilungswirkungen, sondern stellt eine Auswahl dar, die aus Sicht der Konsumenten
Verteilungswirkungen beleuchtet, die in verschiedenen Studien aufgefihrt wurden.

3.4.1 ERNEUERBARE ENERGIEN IM STROMBEREICH

Wahrend durch den Ausbau erneuerbarer Energien im Technologiebereich Knapp-
heitsrenten insbesondere durch (kurzfristige) starke Nachfragezuwachse einhergehend
mit Angebotsengpéassen z.B. von Silizium oder Landflachen fir PV anfallen, treten Ka-
pitalisierungseffekte (positive wie negative) bei Realwerten auf, die durch Infrastruk-
turmalnahmen, Rickbau an Atomkraftwerken oder Zubau an Windparks an Wert ge-
winnen oder verlieren. Diese beiden Effekte haben sicherlich Einfluss auf die Akzep-
tanz der Energiewende, aber ausschlaggebender und umfassender sind Preiswirkun-
gen (Veranderung der Konsumenten-/Produzentenrenten) auf Verbraucherseite wie
der Industrie und den Haushalten sowie auf Erzeugerseite, da diese einen grof3en
Kreis Betroffener umfassen. Erstere sind in der Literatur (Lehr, Drosdowski 2015,
Frondel et al. 2015, Schlér et al. 2013) bereits ausfihrlich untersucht, zu letzteren lie-
gen einzelne Studien vor.

Am Beispiel Strom wird die Bedeutung der Preiswirkungen flir Konsumenten klar er-
sichtlich (vgl. Abbildung 9). Betreiber erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen erhalten
eine Einspeisevergltung oder Pramie, die auf die Konsumenten umgelegt wird: Die
prognostizierte EEG-Umlagezahlung belief sich in 2014 auf rund 19 Mrd. Euro®, wovon
die Haushalte rund 8 Mrd. Euro trugen und Teile der Industrie um rund 5,1 Mrd. Euro
(4,8 Mrd. Euro in 2015) entlastet wurden®. Neben dieser Umlage durch das EEG sowie
weiterer geregelter Umlagen fir die Energiewende (KWKG, Haftungsumlage, etc.) fal-
len hoéhere Kosten fir den Netzausbau und Netzstabilitdt an, die ebenfalls vom End-
nachfrager getragen werden. Dagegen sind die Stromerzeugungskosten am Gro3han-
delsmarkt Uberwiegend durch den Energietragermix (fossil & erneuerbare) und die

° http://www.netztransparenz.de/deffile/Konzept_zur_Prognose_und_Berechnung_der EEG-
Umlage_2014_nach_AusglMechV.PDF

6 http://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/H/hintergrundinformationen-zur-besonderen-
ausgleichsregelung,property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf
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(Weltmarkt-) Preise fur fossile Energietrager (Erdgas, Kohle) sowie die Zertifikatspreise
im EU-ETS getrieben.

Nachfolgend werden Verteilungswirkungen, die durch die Erneuerbaren Politik im
Strombereich verursacht werden, systematisch aufgefihrt. Ansatzpunkte sind die
durch die Politik ausgeldsten Impulse auf Ebene des Erzeugungs-, Transport- und Ver-
teilungssystems (Netz), die auf den Marktpreis und somit auf Akteure des Grof3- und
Einzelhandelsmarkt durchschlagen. Auf Systemebene spielen sich folgende Verande-
rungen ab (siehe Abbildung 9): Erneuerbare Politiken zielen zunachst auf die Erzeu-
gung und den Grof3handelsmarkt von Strom. Durch Verdnderung der Erzeugungsan-
teile der Technologien werden die GroRRhandelspreise am Strommarkt beeinflusst.
Uber die Art der Finanzierung der Erneuerbaren Politik werden Wirkungen auf die Ver-
braucher (nachgelagerte Bereich) weitergegeben, d.h. Uber die EEG-Umlage erhoht
sich der Einzelhandelspreis fur Verbraucher. Mdgliche Politikinstrumente und ihre An-
satzstellen sind in Sprechblasen auf Erzeugungs- bzw. Vertriebsebene dargestellt. In
den der Erzeugung vorgelagerten Bereichen steigen Investitionen in erneuerbare
Energien-Technologien an und I6sen so eine verstarkte Nachfrage in vor- und nachge-
lagerten Bereichen der Technologiehersteller aus. Dies fuhrt zu Veranderungen der
Produzentenrenten in den betroffenen Industrien, des Faktor-/Ressourceneinsatzes
und der Ansprlche an Arbeitskrafte.

Abbildung 9: Wirkungen erneuerbarer Energien im Strombereich

Verteilungswirkungen von Energiepreiserh6hung am Beispiel Strom
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WWW.GWS-0S.COM 33



Im Energiesystem steigen aus technischer Sicht die Anforderungen an die verantwort-
lichen Netzbetreiber an, da bei Einsatz fluktuierender Stromerzeugungsanlagen grofe-
re Mengen an Regel-/Ausgleichsenergie bendtigt werden. Die Netze selbst mussen
ebenfalls aufgertstet und teilweise verstarkt werden. Die Kosten werden zu einem Teil
an die Stromverbraucher, beispielsweise in Form steigender Netzentgelte, weitergege-
ben.

Auf Seiten des GrofRhandels-Strommarkts flhrt die verstarkte Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien mit geringen Grenzkosten zu fallenden Strompreisen. Fir
Betreiber konventioneller Stromerzeugungsanlagen sinken dadurch die Produzenten-
renten, wahrend sie flir erneuerbare Produzenten aufgrund hoher Vergitungen ggf.
ansteigen kénnen. Auf der anderen Seite steigt durch fallende Preise die Konsumen-
tenrente flr die Stromverbraucher. Der Effekt fallender Grollhandelsstrompreise muss
nicht zwangslaufig gleichmaRig an die Endnachfrager weitergegeben werden. Grof3-
verbraucher mit einem hohen Verhandlungspotential sind potentielle NutznieRer dieser
Preissenkung. Verbrauchergruppen, die nicht von der Besonderen Ausgleichsregelung
beglnstigt werden bzw. nicht vom Merit-Order Effekt profitieren, erfahren eine Sen-
kung der Konsumentenrente unter anderem durch die in den letzten Jahren stark ge-
stiegene EEG-Umlage sowie hohere Netzentgelte. Manche Unternehmen werden hier-
durch in ihrer Wettbewerbsfahigkeit eingeschrankt (Grave et al. 2015). Der preisstei-
gernde Effekt wird bei Haushalten durch die Mehrwertsteuer verstarkt, die absolut ge-
sehen mit steigenden Strompreisen steigt. Durch die geringe Preiselastizitat der
Stromnachfrage steigen so die anteiligen Ausgaben einkommensschwacher Haushal-
te.

3.4.2 EFFIZIENZ IM STROMVERBRAUCH

Wirkungen bei Effizienzmalinahmen treten auf Ebene des Verbrauchs auf. Dieses sind
zum einen Belastungen durch die Investitionen in EffizienzmalRnahmen sowie zum
anderen die damit verbundenen Einsparungen, d.h. Entlastungen. Wirkungen auf Ebe-
ne der Technologiehersteller sind durch Nachfrageeffekte und Standards ausgeldst
und kédnnen mit héheren Produktpreisen oder Kosten verbunden sein.

Auf Verbrauchsebene setzen sich die Kosten flr Energiedienstleistungen aus den In-
vestitionen in die entsprechenden Gerate und deren Betriebskosten (Strom) zusam-
men. MalRnahmen zur Férderung von effizienten Haushaltsgeraten und Beleuchtung
sind teils regulativer Art. Dies bedeutet, dass bestimmte Effizienzstandards von der
Politik vorgeschrieben werden, die Industrie diese umsetzt und die Verbraucher ent-
sprechend der Angebots- und Nachfragesituation dafiir einen Preis zahlen, der bzgl.
des erzielten Nutzens hdher ist, als ohne Standards. Gleichzeitig fuhrt die Einflhrung
effizienter Gerate zu Einspareffekten beim Verbraucher, die wiederum auf vor- und
nachgelagerte Bereiche ausstrahlen kénnen.

Auf Technologieebene kdnnen Preis- oder Kosteneffekten auftreten und somit eine
Veranderung von Produzenten- und Konsumentenrenten fur Hersteller und Kaufer der
standardisierten Produkte nach sich ziehen. Neben Produktstandards sind Eco-Labels
verpflichtend, die den Verbraucher nicht zu einer Energieeinsparung verpflichten, d.h.
zunachst keine Verteilungswirkungen mit sich bringen, aber unter dem Aspekt der
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Energieeinsparung manche Haushalte, die nicht in effiziente Gerate investieren kon-
nen, ggf. von Energieeinsparmalinahmen ausschlieen und diese somit GUber hdhere
Energieausgaben belasten.

Die Verteilungswirkungen, d.h. die Be- oder Entlastungen der Energiewende durch
Energieeffizienz im Strombereich sind in Abbildung 10 dargestellt. Allerdings kon-
zentriert sich diese Abbildung auf die Darstellung der Politikwirkungen auf den Ver-
braucher, wahrend Wirkungen bei Technologiebereitsteller ansatzweise angedeutet
sind. Mogliche Politikinstrumente und ihre Ansatzstellen sind in Sprechblasen darge-
stellt.

Mit Blick auf relevante Verteilungseffekte sind im Bereich Stromeffizienz insbesondere
die Investitionen in energieeffiziente Beleuchtung sowie die damit einhergehenden
Energieeinsparungen von Bedeutung. Die Konsumentenrente bezogen auf den Haupt-
nutzen (z.B. Beleuchtung) sinkt zunachst, da Produkte mit Standards oder Labels teu-
rer sind als ohne. Die verbesserte Effizienz der Gerate fihrt aber zu einer Einsparung
von Energiekosten, so dass nicht eindeutig ist, ob die Konsumentenrente bezogen auf
Energiedienstleistungen steigt oder fallt, wenn MalRnahmen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz ergriffen werden. Da energieeffiziente Produkte teurer verkauft werden als
nicht effiziente, kénnte die Produzentenrente der Technologiehersteller ansteigen,
wahrend die Produzentenrente der Stromversorgungsunternehmen aufgrund der
Energieeinsparung (theoretisch) sinkt, da weniger Strom bendtigt wird.

Abbildung 10: Wirkungen von Energieeffizienz im Strombereich
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3.4.3 ENERGIEEFFIZIENZ UND ERNEUERBARE IM WARMEBEREICH

Auch im Warmebereich sind Ausgabenveranderungen bei Einsatz erneuerbarer Ener-
gien ggf. in Verbindung mit EffizienzmalRnahmen zu beobachten. Auf Erzeugungsebe-
ne fallen Investitionsausgaben fir die Erzeugungstechnologie bzw. Effizienzmalnah-
me sowie Betriebskosten an (Abbildung 11). Dies bedeutet, dass auf der einen Seite
fur den Haushalt die Warmeerzeugungskosten aufgrund hoher Anfangsinvestitionen
ansteigen (siehe ISI 2015"), auf der anderen Seite kénnen jedoch durch Effizienzmal-
nahmen an Gebauden dauerhafte Einsparungen auftreten. Spezifische methodische
Herausforderungen ergeben sich jeweils bei der Abgrenzung ,energetisch bedingter
Mehrkosten“ von den ohnehin notwendigen Kosten zur Wert- und Funktionserhaltung
der Gebaude.

Grundsatzlich kann die Kostendifferenz bei Investition und Betrieb zwischen einer EE-
Technologie und einer alternativen konventionellen Warmerzeugungstechnologie als
Mehrkosten bezeichnet werden. Allerdings kann bei Umsetzung bestimmter Effizienz-
vorgaben die Nutzungspflicht fur erneuerbare Energien im Neubau nach dem EE-
WarmeG entfallen. Die Mehrkosten zur Erfillung der strengeren Effizienzvorgaben
sind somit mit den Kosten einer geringeren Effizienzvorgabe (bei Nutzung erneuerba-
rer Energien) zu vergleichen. Da der Kostenvergleich auf Basis der Gestehungskosten
auch den Minder-/Mehrverbrauch bertcksichtigt, sind Energieeinsparungen bei einer
solchen Berechnungsweise nicht weiter auszuweisen und zu bertcksichtigen.

Fir den Bestand gelten ebenfalls Nutzungsplichten, sofern umfassende Renovierun-
gen und Heizungserneuerungen stattfinden. Die Verteilungswirkungen sind analog zu
Neubauten. Insgesamt lassen sich im Warmebereich die Effekte von erneuerbaren
Energien nur schwer von EffizienzmalRnahmen abgrenzen. Férderprogramme auf Lan-
der- und Bundesebene bspw. das Marktanreizprogramm kompensieren teilweise die
héheren Ausgaben und somit die Verteilungseffekte im Warmebereich.

Weiterhin ist bei der Analyse der Verteilungswirkungen zu beachten, welche Nutzer-
gruppen von Forderprogrammen und langfristigen Energieeinsparungen profitieren
kénnen, und welche Verbrauchergruppe welche Kosten tragt: Die Pflicht zur Nutzung
erneuerbarer Energien oder Verbesserung der Energieeffizienz tragt immer der Ge-
baudeeigentimer, der aber nicht der Systemnutzer sein muss. Insofern kann man im
Haushaltsbereich drei Gruppen unterscheiden: Haus- bzw. Wohnungseigentiimer, die
ihr Eigentum selbst nutzen (Systemnutzer und Eigentimer), Hausbesitzer, die ihr Ei-
gentum vermieten, und Mieter (Systemnutzer).

Die verpflichteten Eigentimer werden versuchen ihre Gesamtkosten zu minimieren,
wenn sie bei selbst genutzten Immobilien die gesamten Systemkosten tragen und von
FordermaRnahmen profitieren kénnen. Die Mehr- oder Minderkosten der Warmeer-
zeugung ergeben sich somit unter Berlcksichtigung von Investitionskosten, Férderung
und Betriebskosten.

Vermieter wahlen die geringstmdégliche Kapitalbindung unter Ausnutzung der Foérder-
programme, da die Betriebskosten in der Regel durch den Mieter getragen werden. Zu

! http://lwww.impres-projekt.de/impres-wAssets/docs/ImpRES_Waermemarkt_Verteilungseffekte_v30.pdf
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den Anlagen, die Betriebsmittel bendtigen, gehoren Anlagen, die Biomasse als Brenn-
stoff nutzen, Warmepumpen, sowie die meist als ErsatzmaRnahme mdégliche Nutzung
von Fernwarme aus Kraft-Warme Kopplung. Energieeffizienzmallnahmen, die die Ge-
baudehille oder Effizienz der Heizungsanlage betreffen, und erneuerbare Energien
Anlagen, die ohne Betriebsmittel Warme bereitstellen, erfordern eine hdhere Kapital-
bindung und flhren zu einer Erhéhung des Immobilienwertes, wovon wiederum Haus-
besitzer profitieren. Dies bedeutet, dass den Mehrkosten fir Investitionen (abzgl. For-
derung) Kapitalisierungseffekte bei Gebauden gegenlber stehen.

Mieter hingegen profitieren bei EffizienzmaRnahmen von Energieeinsparungen, bei
Nutzung erneuerbarer Energien kénnen ggf. Mehrausgaben aufgrund gestiegener Be-
triebsmittelkosten anfallen.

Abbildung 11: Wirkung erneuerbarer Energien und EffizienzmaBnahmen im Warmebe-
reich
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In den der Warmerzeugung vorgelagerten Bereichen Brennstoffbereitstellung und
Technologieherstellung kénnen Verschiebungen zwischen konventionellen/fossil ba-
sierten Anbietern und Technologieanbietern (Effizienz, erneuerbare Energien) auftre-
ten. Beispielsweise verschiebt sich ein Teil der Produzentenrente von Anbietern fir
fossile Brennstoffe zu Anbietern von Biomasse bzw. zu Anbietern von effizien-
ten/erneuerbaren Warmetechnologien. Bei stark steigender Nachfrage z.B. nach Bio-
masse kénnen sogenannte Knappheitsrenten auftreten. Sonderfalle sind die Warme-
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versorgung durch Fernwarme und durch (strombetriebene) Warmepumpen. Hier verla-
gert sich die Produzentenrente innerhalb der ,klassischen® Energiewirtschaft.

Die Verteilungseffekte bzw. Ansatzpunkte der Politik sind in Abbildung 11 dargestellt,
wobei die aufgezeigten Ansatzstellen und Ebenen der PolitikmalRnahmen sich hier auf
die Konsumenten (Haushalte) beschranken. Wirkungen bei Brennstoff- oder Technolo-
giebereitsteller sind nicht aufgefihrt und Wirkungen bei Unternehmen (als Energiever-
braucher) sind ansatzweise angedeutet.

3.4.4 VERTEILUNGSEFFEKTE IM VERKEHRSEKTOR

Im Verkehrsbereich sind durch Einflihrung der Biokraftstoffquote ebenfalls Kostenef-
fekte feststellbar, denn durch den geringeren spezifischen Energiegehalt der Biokraft-
stoffe sind die Kosten je Energieeinheit fur den Endverbraucher angestiegen (Sievers
et al. 2014) bzw. die Energienachfrage gemessen in Volumen angestiegen. Dadurch
erhoht sich die Produzentenrente der Handler, wahrend die Konsumausgaben fir Ver-
braucher ansteigen. Der Kostenanstieg ergibt sich aus den héheren Kosten flir die Bio-
kraftstoffe, die beigemischt werden. Weiterhin steigt die entrichtete Mehrwertsteuer
absolut gesehen an. Da die Energiesteuern massebezogen angesetzt werden und
Biokraftstoffe voll besteuert werden, steigen die Ausgaben fir Energiesteuern ebenfalls
an.

Die zweite Komponente der ,Systemkosten Verkehr® wird durch die Investitionen in
private PKW reprasentiert. Hohere Anforderungen an Emissionen erfordern eine aus-
gefeilte Technologie, die letztendlich zu héheren Preisen fur PKW flihrt. Auch ein Um-
stieg auf E-Mobilitat fihrt zunachst zu héheren Investitionsausgaben fir den Verbrau-
cher, die ggf. durch staatliche Pramien reduziert werden.

FUr Haushalte insbesondere in Stadten besteht teilweise die Mdglichkeit, an Stelle des
privaten PKW offentliche Verkehrsmittel zu nutzen und so den Investitionen sowie den
gestiegenen Kraftstoffkosten zumindest teilweise zu entgehen. OPNV-Kosten werden
ebenfalls durch Kraftstoffkosten beeinflusst, ebenso wie Kosten fir Car-Sharing. In
Haushalten, die den erhéhten Kraftstoffkosten nicht durch Umstieg auf alternative Ver-
kehrsmittel aus dem Weg gehen kdnnen, steigen die anteiligen Ausgaben am Haus-
haltseinkommen fur Mobilitat.

Fir Unternehmen erhéhen sich die Transportkosten durch héhere Kraftstoffpreise, und
bei Umstieg auf andere Transportmittel kbnnen ggf. dort kurzfristig Knappheitsrenten
fur Anbieter anfallen.

Auf Seite der Kraftstoffbereit- bzw. -hersteller verschiebt sich (theoretisch) ein Teil der
Produzentenrente der Mineraldlproduzenten zu Biokraftstoffherstellern und Landwirten.
Bei zunehmender E-Mobilitat ist stattdessen eine Verschiebung auf die Elektrizitats-
wirtschaft zu erwarten. Soweit Elektroautos und kraftstoffbetriebene PKW innerhalb der
gleichen Industrie hergestellt werden, sind bei einem Wechsel auf E-Mobilitat keine
unmittelbaren Veranderungen zwischen Industrien zu erwarten.

Abbildung 12 fasst mdgliche Verteilungswirkungen der Energiepolitik im Verkehrsbe-
reich aus Sicht des Verbrauchers zusammen. Hierbei wird insbesondere die Ebene der
Transportdienstleistung, d.h. Betriebskosten sowie Investitionsausgaben bzw. bei 6f-
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fentlichen Verkehrsmitteln die Ausgaben fir Dienstleistungen dargestellt. Je nach Poli-
tikausrichtung (Steuern, Biokraftstoffquote, Férderung von Elektroautos, offentliche
Verkehrsmittel) zahlen Haushalte entsprechende Transportkosten. Wirkungen auf Sei-
ten der Kraftstoff- und Technologiehersteller sind nicht abgebildet.

Abbildung 12: Wirkung der erneuerbarer Energien beim Verkehr
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3.5 ZUSAMMENFASSUNG: VERTEILUNGSEFFEKTE IN DER
DEUTSCHEN ENERGIEPOLITIK

Abbildung 13 zeigt zusammenfassend die verschiedenen Verteilungseffekte auf, die
jeweils Mehr- oder Minderausgaben auf Verbraucherseite und Mehr- oder Minderein-
nahmen auf Produzentenseite umfassen und durch verschiedene PolitikmalRnahmen
im Rahmen der Energiewende ausgeldst werden. Welche Verbraucher wie genau
durch MalRnahmen der Energiewende be- oder entlastet werden, hangt vom Nut-
zungsschema und den Gestaltungsmadglichkeiten ab. Anzumerken ist, dass zusatzliche
Belastungen der Haushalte und Industrie sich aufgrund der monetaren Zahlungsstré-
me gut erfassen und zuteilen lassen, wahrend Nutzenwirkungen, die zudem generati-
ons- und landertbergreifend anfallen kénnen, schwer quantifizierbar und zuordenbar
sind. Insgesamt sollte jedoch bericksichtigt werden, dass neben den vielen Belastun-
gen, die Gesellschaft doch einige Aspekte wie hdhere Sicherheit, geringere Emissio-
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nen und zukunftig guinstige Energieversorgung als deutliche Nutzenwirkungen auffasst,
welche die Belastungen fir manche mehr fir andere weniger kompensieren.

Arten von Verteilungseffekten

Mit Blick auf Literatur sind Verteilungseffekte als Veranderungen von Renten (Konsu-
menten und Produzenten), Knappheits-, Kapitalisierungs-, Nutzen- und Transitionsef-
fekten zu verstehen. Sie zeigen somit immer Mehr- oder Minderkosten aus Sicht von
Individuen bzw. Gruppen an, die durch die Energiewende ausgeltst werden. Renten
treten direkt bei Konsumenten oder Produzenten (Anbieter) von Strom, Warme oder
Transportdienstleistungen auf, wahrend die anderen Effekte in vor/nachgelagerten Be-
reichen, z.B. bei Technologie-/Produktherstellern, (Ressourcen)Eigentiimern oder bei
Individuen einer Gesellschaft (Nutzen durch Emissionsminderung) auftreten kénnen.
Neben personellen Verteilungseffekten lassen sich auch Verteilungswirkungen zwi-
schen Sektoren oder Regionen aufzeigen. Intertemporale Wirkungen spielen insbe-
sondere bei Emissionsvermeidung eine Rolle, sind in der Diskussion hier jedoch aus-
geklammert.

Analyseansatz fiir MaBnahmen der Energiewende

Die MalRnahmen der Energiewende setzen direkt auf der Einzelhandels- oder GrofR-
handelsebene an. Umlagen, Steuern/Subventionen oder Standards adressieren Ein-
zelhandelsmarkte (Konsumenten) und fiuhren dort in der Regel zu hdheren Preisen,
Investitionsausgaben oder veranderten Betriebsausgaben d.h. zur Veranderung der
Konsumentenrenten. Auf Seiten des GrolRhandelmarktes (bei Strom und Biokraftstof-
fen) wirken Produktstandards, Verpflichtungen und weitere Produktionsanreize auf die
Produktqualitdt und -zusammensetzung (Erzeugungsmix) und erhéhen oder vermin-
dern ggf. die Produzentenrente. In den dem Groflthandelsbereich vorgelagerten Berei-
chen kdénnen Knappheitseffekte auftreten, wahrend Kapitalisierungseffekte eher bei
Investitionen, d.h. Konsumenten zu beobachten sind. Transitionseffekte der Energie-
wende hingegen werden in diesem Papier nicht betrachtet, da diese vielfaltig und
schwer quantifizierbar sind und indirekt Uber die Abschatzung der Wirkungen auf Be-
schaftigung erfasst werden. Ebenfalls unbertcksichtigt bleiben in dieser Diskussion
Nutzeneffekte, da diese sehr individuell d.h. subjektiv sind. Beispielsweise kann die
Zunahme von E-Autos im Verkehrsbereich fir manche Individuen zu einer extremen
Nutzenerhéhung beitragen fur andere hingegen ist diese vernachlassigbar.

Ansatze zur Abschatzung von Verteilungswirkungen

Die Vielfalt der Verteilungswirkungen bedingt eine Vielfalt an Ansatzen zur Abschat-
zung dieser Wirkungen. Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen absoluten und
relativen Wirkungen. Absolute Mehr-/Minderausgaben sind per se begrenzt aussage-
kraftig, wenn sie nicht im Zusammenhang dargestellt werden. Aber neben dem gerin-
geren Datenbedarf ist flr absolute Ansatze auch keine Referenzbasis erforderlich, die
letztendlich auch von Werturteilen abhangen kann, bzw. entsprechende Diskussionen
mit sich bringt. Fur Effekte auf der Konsumentenseite dienen haufig Gesamtkon-
sumausgaben oder das verfigbare Einkommen als Bezugsmal. Abschatzungsverfah-
ren beruhen meist auf statistischen Analysen mit empirischen Daten. Die Analysen
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sind Uberwiegend ex-post Betrachtungen. Modellgestitzte Ansatze finden dann An-
wendung, wenn zukinftige Entwicklungen und Preiseffekte abgeleitet werden missen.

Generell ist festzuhalten, dass sehr unterschiedliche Verteilungseffekte auftreten, in
diesem Papier aber hauptsachlich auf Konsumenten- und Produzentenrente im Erzeu-
gungsbereich abgestellt wird. Effekte konnen auf unterschiedlichen Ebenen wie z.B.
bei Endverbrauchern und der Zulieferebene auftreten, und der Grad der Auswirkung
(Impact) der Verteilungseffekte vom Nutzungsverhalten, Lebensbedingungen und Ein-
kommenssituation der Konsumenten abhangen. Sollten gerade letztere Aspekte bei
der Erfassung von Verteilungsaspekten Berlcksichtigung finden, sind detaillierte Erhe-
bungen zur Lebenssituation und Praferenzen der Haushalte (Befragung) sowie Ab-
schatzungen zu den Nutzwerten (z.B. Conjoint Analysen) verschiedener Produkte er-
forderlich.

Eine Verteilung nach dem Pareto-Kriterium ist aufgrund der individuellen Bewertung
der verschiedenen Nutzenwirkungen durch die Haushalte schwer umsetzbar. Ein ers-
ter Schritt ware die Identifikation von deutlichen Missverhaltnissen, d.h. von Situationen
oder Betroffenen, in denen keine ,win-win“ sondern eine deutliche ,win-lose* Situation
entsteht, sowie von Vorschlagen zur Kompensation der Belastungen.

Abbildung 13: Verteilungseffekte der Energiewende in Deutschland
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Quelle: ISI et al. (2010), erweitert
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4 FAZIT

Die Betrachtung der Effekte der Energiewende steht im Spannungsfeld der wirtschaftli-
chen Bedeutung der Energie fir die Gesamtwirtschaft und deren Wirkung auf einzelne
Akteursgruppen. Betrachtet werden die durch die Energiewende ausgeldsten Ande-
rungen auf beiden Ebenen, wobei Verteilungswirkungen und Wirkungen fir die Ge-
samtwirtschaft in Zusammenhang gebracht werden sollten.

Die Bedeutung von Energie und der Energiewirtschaft fir die Gesamtwirtschaft in Form
von Bruttoeffekten ist meist groRer als die Differenzen, die unter Berlicksichtigung vie-
ler verschiedener indirekter und induzierter Effekte als Nettoeffekte der Energiewende
in komplexen Modellanalysen erfasst werden. Zur Bestimmung von Bruttoeffekten ist
eine Zurechnung der indirekten Effekte entlang der Produktionsketten notwendig.

Nettoeffekte stellen die gesamtwirtschaftliche Bilanzierung aller Effekte dar, die die
Energiewende oder einzelne Ma3nahmen mit sich bringen. National und international
hat sich trotz Unterschieden im Detail eine weitgehend einheitliche Methodik zur Erfas-
sung dieser Nettoeffekte etabliert, die allerdings fiir die erneuerbaren Energien im
Strombereich anders aussieht als fur andere Teile der Energiewende, insbesondere
die Energieeffizienz. Der Ausbau der erneuerbaren Energien im Strombereich hat gro-
Ren Einfluss auf den Strommarkt. Die damit verbundenen Effekte auf Systemebene
mussen fur eine vollstindige Analyse mit betrachtet werden. Modellierungen des
Strommarkts und der Gesamtwirtschaft werden hierzu zusammengefihrt. Dagegen
bleibt die Energiewende bei Energieeffizienzmalinahmen mit ihren Be- und Entlastun-
gen weitgehend auf einzelne Akteure beschrankt.

Trotz aller Bemihungen zur umfassenden Abbildung der gesamtwirtschaftlichen Effek-
te verbleiben in den Modellanalysen eine Reihe schwer quantifizierbarer Wirkungszu-
sammenhange. Zu ihrer Erfassung sollten Sensitivitatsrechnungen, Vergleiche mit an-
deren Studien und qualitative Einordnungen die Darstellung der Nettoeffekte erganzen.

Verteilungseffekte lassen sich fir viele unterschiedliche Akteure, Markte und Wirkun-
gen (Konsumentenrente, Knappheitseffekte etc.) darstellen. Die Spanne dieser Be-
und Entlastungen ist groRer als die der gesamtwirtschaftlichen Effekte. Die Differenzie-
rung kann raumlich, zeitlich, nach einzelnen Verbrauchern und Verbrauchergruppen,
nach Unternehmen und Industrien oder Kombinationen dieser Kategorien fir die Be-
reiche Strom, Warme und Verkehr erfolgen. Die Vielfalt der moglichen Verteilungswir-
kungen bedingt eine Vielfalt an Methoden zur Erfassung der jeweils spezifischen Ver-
teilungswirkungen. Im Gegensatz zu den gesamtwirtschaftlichen Effekten ist eine
Ubergreifende oder zusammenfassende Gesamtbetrachtung von Verteilungseffekten
nicht moglich.

Bei der Bewertung der gesamtwirtschaftlichen Wirkungen und Verteilungseffekte ist
immer zu beriicksichtigen, dass durch die Energiewende ausgeldste Anderungen nicht
fur sich allein stehen, sondern auf bereits bestehende gesamtwirtschaftliche Zusam-
menhange, Wettbewerbsbedingungen und Verteilungsunterschiede stoRen und diese
verstarken konnen. Gesamtwirtschaftliche Effekte und Verteilungseffekte sollten immer
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auch gemeinsam betrachtet werden. Wenn die Energiewende gesamtwirtschaftliche
Vorteile bringt, kdnnen damit negative Verteilungswirkungen ausgeglichen oder zumin-
dest reduziert werden, um die Akzeptanz der Energiewende zu erhdohen. Werden Ver-
teilungswirkungen entsprechend adressiert, kénnen diese zu vermehrt positiven ge-
samtwirtschaftlichen Wirkungen fihren.

Aulerdem gibt es weitere Vorteile der Energiewende wie eine grofere Vielfalt an Er-
zeugungstechnologien und Energietragern, geringere Abhangigkeit von fossilen Ener-
gietragern und deren Preis(schwankung)en, Reduzierung der Importe fossiler Energie-
trager und den Rickgang von regional und lokal wirksamen Luftschadstoffen durch
verminderte Verbrennung fossiler Energietrager, die Uber die volkswirtschaftliche Re-
chensysteme und diskutierten Verteilungswirkungen hinausgehen. Sie stellen weitge-
hend o6ffentliche Giter dar, von deren Nutzung in Deutschland niemand ausgeschlos-
sen werden kann. Dieser Aspekt der Gleichverteilung ist bei der Debatte um die Folgen
der Energiewende zu bericksichtigen.
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