~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make YOUT PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Litkehaus, Hauke

Working Paper

Quantifizierung lokaler externer Effekte fossiler
Kraftwerke: Eine empirische Analyse anhand von
Lebenszufriedenheitsdaten

SOEPpapers on Multidisciplinary Panel Data Research, No. 1056

Provided in Cooperation with:
German Institute for Economic Research (DIW Berlin)

Suggested Citation: Lutkehaus, Hauke (2019) : Quantifizierung lokaler externer Effekte fossiler
Kraftwerke: Eine empirische Analyse anhand von Lebenszufriedenheitsdaten, SOEPpapers on
Multidisciplinary Panel Data Research, No. 1056, Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung (DIW),
Berlin

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/206642

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/206642
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

SeEP

Quantifizierung lokaler externer
Effekte fossiler Kraftwerke:

eine empirische Analyse anhand von
Lebenszufriedenheitsdaten

Hauke Liitkehaus

\ DIWRDz



SOEPpapers on Multidisciplinary Panel Data Research at DIW Berlin

This series presents research findings based either directly on data from the German Socio-
Economic Panel (SOEP) or using SOEP data as part of an internationally comparable data
set (e.g. CNEF, ECHP, LIS, LWS, CHER/PACO). SOEP is a truly multidisciplinary household
panel study covering a wide range of social and behavioral sciences: economics, sociology,
psychology, survey methodology, econometrics and applied statistics, educational science,
political science, public health, behavioral genetics, demography, geography, and sport
science.

The decision to publish a submission in SOEPpapers is made by a board of editors chosen
by the DIW Berlin to represent the wide range of disciplines covered by SOEP. There is no
external referee process and papers are either accepted or rejected without revision. Papers
appear in this series as works in progress and may also appear elsewhere. They often
represent preliminary studies and are circulated to encourage discussion. Citation of such a
paper should account for its provisional character. A revised version may be requested from
the author directly.

Any opinions expressed in this series are those of the author(s) and not those of DIW Berlin.
Research disseminated by DIW Berlin may include views on public policy issues, but the
institute itself takes no institutional policy positions.

The SOEPpapers are available at http://www.diw.de/soeppapers

Editors:

Jan Goebel (Spatial Economics)
Stefan Liebig (Sociology)

David Richter (Psychology)

Carsten Schroder (Public Economics)
Jurgen Schupp (Sociology)

Sabine Zinn (Statistics)

Conchita D’Ambrosio (Public Economics, DIW Research Fellow)
Denis Gerstorf (Psychology, DIW Research Fellow)

Katharina Wrohlich (Gender Studies)

Martin Kroh (Political Science, Survey Methodology)

Jorg-Peter Schrapler (Survey Methodology, DIW Research Fellow)
Thomas Siedler (Empirical Economics, DIW Research Fellow)

C. Katharina Spiel3 (Education and Family Economics)

Gert G. Wagner (Social Sciences)

ISSN: 1864-6689 (online)

German Socio-Economic Panel (SOEP)
DIW Berlin

Mohrenstrasse 58

10117 Berlin, Germany

Contact: soeppapers@diw.de



Quantifizierung lokaler externer Effekte fossiler Kraftwerke:
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Lebenszufriedenheitsdaten

Measuring local externalities of fossil fuel power stations:

an empirical analysis using life satisfaction data?®

Hauke Litkehaus (M.A.)P
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Abstract

In the course of the energy transition, the German Commission on “Growth,
Structural Change and Employment” recommended a stepwise phase-out of
coal-fired electricity generation until 2038 and a partly substitution by gas-fired
power plants. In this context local externalities of various types of fossil fuel-fired
power plants are investigated and quantified using the life satisfaction approach.
Therefore, representative panel data on individual life satisfaction of 61,822
German residents from 1994 to 2016 is analyzed on postcode level with a fixed
effects regression model. This work finds type-specific positive spillover effects of
natural gas and lignite power plants in adjacent post code areas. External effects
of hard coal-fired power plants cannot be evidenced. These results suggest
future hedonic-pricing studies to consider spillover effects. Including interviewer
fixed effects in the regression reveals the necessity to account for interviewer
influences in life satisfaction studies with spatial reference, especially in cases of

non-random assignment of interviewers.

JEL codes: C23, D62, Q48, Q51

Keywords: Life Satisfaction, Subjective Well-Being, Fossil Fuel Power Station,
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1 Einleitung

Um die Folgen und Risiken des Klimawandels zu begrenzen, wurde auf der UN-
Klimakonferenz 2015 in Paris, von den teilnehmenden Staaten, die Begrenzung
des globalen durchschnittlichen Temperaturanstiegs auf deutlich unter 2°C
vereinbart (UN 2015). Auf nationaler Ebene hat die Bundesregierung 2010
beschlossen, die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 % im
Vergleich zu 1990 zu reduzieren (BMU 2016). In diesem Kontext wurde im Juni
2018 die Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung®
eingesetzt, um Vorschlage fiir einen sozialvertraglichen Ausstieg aus der

Kohleverstromung zu erarbeiten.

Der Abschlussbericht der sog. Kohlekommission empfiehlt einen schrittweisen
Kohleausstieg bis zum Jahr 2038. Dabei wird Gaskraft als wesentlicher Baustein
der Versorgungsicherheit wahrgenommen und die teilweise Substitution von
Kohlekraftwerkskapazitaten durch den Zubau von Gaskraftwerken ist vorgesehen
(BMWI 2019). Dies ist mit den allgemeinen Praferenzen der Offentlichkeit in
Bezug auf die Nutzung von Kohle und Gas im Energiemix vertraglich. So lehnen
55 % der deutschen Haushalte die Nutzung von Kohle zur Energieversorgung ab
(Befurwortung 20 %), wahrend der Zustimmungsanteil fir Gas 53 % betragt
(Ablehnung 20 %) (Andor et al. 2015). Im Hinblick auf die lokalen Einstellungen
im Kontext der Stillegung von Kohlekraftwerken sowie dem Neubau von
Gaskraftwerken zeichnet sich ein gegenséatzliches Bild ab. In der Vergangenheit
fuhrte die drohende Abschaltung von Kohlekraftwerken zur Formierung eines
massiven Widerstands durch Arbeithnehmer*innen und Gewerkschaften (Andor et
al. 2015). Gleichzeitig betragt die Akzeptanzsquote von Gaskraftwerken in der
eignen Nachbarschaft lediglich 19 % (AEE 2018), wodurch die Standortwahl fir
neue Kraftwerke zumindest erschwert wird. Hier wird die Divergenz zwischen der
allgemeinen offentlichen Meinung und dem lokalen Stellenwert fossiler
Kraftwerke deutlich, die zum Hindernis eines sozialvertraglichen Kohleausstiegs

werden kann.

Im oben beschriebenen Kontext ist fur die Vermittlung zwischen lokalen und
nationalen Interessen ein umfassendes Verstandnis der Bedeutung fossiler
Kraftwerke fir die lokale Bevélkerung unabdingbar. Diese Arbeit zielt darauf ab,
durch die Quantifizierung der externen Effekte fossiler Kraftwerke hierzu
beizutragen und einen Orientierungsrahmen fir Kompensations- und
AnreizmalRnahmen zu schaffen. Hierzu wird aus der Perspektive der individuellen

subjektiven Lebenszufriedenheit der Einfluss fossiler Kraftwerke auf die



Wohlfahrt der lokalen Bevolkerung auf der Ebene von Postleitzahlengebieten
untersucht. Dies erfolgt anhand der Schatzung einer OLS-Regression mit fixen
Effekten auf Basis der Daten des SOEP mit 61822 Deutschen Burger*innen im
Zeitraum von 1994 bis 2016. Die leitende Fragestellung ist hierbei:

Wie beeinflussen die externen Effekte fossiler Kraftwerke die

Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen in den umliegenden sowie in
den angrenzenden Postleitzahlgebieten?

Im Fokus stehen sowohl die Effekte fossiler Kraftwerke in unmittelbarer
Umgebung als auch potentielle Spillover-Effekte fir angrenzende Gebiete.
Daruber hinaus werden mdogliche Unterschiede in der Wirkung und Intensitat
externer Effekte der verschiedenen Kraftwerkstypen — Steinkohle, Braunkohle
und Erdgas! — adressiert. Die Ergebnisse werden anschlieRend anhand der
marginalen Substitutionsrate mit dem Einkommen monetar bewertet. Nach
Kenntnisstand des Autors ist diese Studie sowohl die Erste, die den
Lebenszufriedenheitsansatz auf die Quantifizierung der externen Effekte fossiler
Kraftwerke anwendet als auch die bisher Einzige, die Spillover-Effekte fossiler
Kraftwerke adressiert. Daher tragt diese Arbeit entscheidend zu einem

umfassenderen Verstandnis der externen Effekte fossiler Kraftwerke bei.

Zu Beginn dieser Studie werden die Konzepte Lebenszufriedenheit und externe
Effekte erlautert und das zugrundeliegende Verstandnis in dieser Arbeit
herausgearbeitet (Kapitel 2). Im zweiten Abschnitt werden zunachst die externen
Effekte fossiler Kraftwerke mit Fokus auf kleinrAumig bis interregional auftretende
Einflisse sowie der Forschungsstand in Bezug auf die Quantifizierung dieser
Externalitaten dargestellt. Hieraus ergeben sich Forschungsliicken, die durch die
Ausrichtung der Fragestellung adressiert werden. Basierend auf dem
Forschungsstand ber die externen Effekte fossiler Kraftwerke werden zur
Beantwortung der Forschungsfrage schlie8lich Hypothesen (ber den
Zusammenhang von Lebenszufriedenheit und der Prasenz fossiler Kraftwerke
abgeleitet (Kapitel 3). Im folgenden Kapitel 4 werden die Methodik und die
Datenbasis dieser Arbeit ausfuhrlich dargelegt. Dabei wird zuerst der
Lebenszufriedenheitsansatz zur Quantifizierung externer Effekte eingefiihrt und
die Vor- und Nachteile gegentber klassischen Ansatzen erlautert. Danach wird
die zugrundeliegende Datenbasis beschrieben. AnschlieBend werden sowohl die

Okonometrische Methodik zur Schétzung des Einflusses als auch die zu

! Die Betrachtung in dieser Arbeit bezieht sich auf Erdgaskraftwerke, fir eine bessere
Lesbarkeit wird jedoch generell der Begriff Gaskraftwerk verwendet.



integrierenden Kontrollvariablen diskutiert. Hierbei werden Limitationen der
Forschungsmethodik in dieser Arbeit hervorgehoben. Im Anschluss werden die
Ergebnisse dargestellt und die Einflisse fossiler Kraftwerke in monetaren
Einheiten quantifiziert (Kapitel 5). Darauf aufbauend werden die Ergebnisse
zunachst in Bezug auf die aufgestellten Hypothesen sowie die monetare
Bewertung diskutiert. Daran anknipfend wird die Bedeutung fossiler Kraftwerke
fur die umliegenden Gebiete herausgestellt und schliel3lich Implikationen fir die
Umsetzung des geplanten Kohleausstiegs abgeleitet (Kapitel 6). Die Arbeit
schlie3t mit einem Fazit, das die Ergebnisse sowie Limitationen dieser Studie
zusammenfassend darstellt und daraus resultierende Forschungspotentiale

aufzeigt.

2 Relevante Konzepte

In diesem Kapitel werden flr diese Studie notwendige Grundlagen erarbeitet.
Zunéchst wird der Begriff Lebenszufriedenheit definiert und von nahestehenden
Konzepten abgegrenzt (Kapitel 2.1). Darauf folgt die Erlauterung externer Effekte
(Kapitel 2.2).

2.1 Lebenszufriedenheit

Nach Argyle (1987, S. 5) beschreibt Lebenszufriedenheit ,a thoughtful appraisal
of quality of life as a whole“. Aus dieser kurzen Definition lassen sich zwei
wesentliche Charakteristika der Lebenszufriedenheit ableiten. Zum einen handelt
es sich bei Lebenszufriedenheit um ein globales Maf3. Dabei gleicht dieses nicht
dem (gewichteten) Mittel der Zufriedenheiten in separat betrachteten
Lebensbereichen, da die Gewichtung einzelner Aspekte des Lebens (z.B.
Gesundheit, Familie oder Arbeit) in hohem MafRe vom Individuum abhangt und
nicht nach externen Kriterien erfolgt (Diener et al. 1999; Diener et al. 1985). Zum
anderen ist Lebenszufriedenheit ein kognitiver Bewertungsprozess aus der
Retroperspektive. Die Beurteilung erfolgt im Verhéltnis zu einem individuell
gesetzten Standard (Diener et al. 1985). Dieser kann sowohl auf vergangenen
Lebensabschnitten als auch auf der eigenen Wahrnehmung anderer Menschen
beruhen (Argyle 1987, Kap. 1). Entsprechend ist Lebenszufriedenheit stets ein

subjektives Mal3.

Ferner ist Lebenszufriedenheit ein eigenstandiges Konstrukt, das separat neben
positiven und negativen Affekten steht (Lucas et al. 1996). Wahrend
Lebenszufriedenheit ein kognitives Konstrukt ist, beziehen sich positive und

negative Affekte auf die emotionale Bewertung des eigenen Lebens anhand von
3



Stimmungen und Emotionen (z. B. Freude oder Stress) (Diener et al. 1999). Der
Unterschied der Lebenszufriedenheit zu affektiven Konstrukten resultiert dabei in
erster Linie aus dem Entstehungsprozess, unter anderem kann
Lebenszufriedenheit auch affektive Komponenten umfassen (Kampfer 2014,
Kap. 3.1). Affekte entstehen situationsspezifisch als unbewusste Reaktion auf die
inneren und auleren Lebensbedingungen und sind fiir das Individuum so direkt
fuhl- und erlebbar. Lebenszufriedenheit hingegen resultiert erst aus dem
bewussten Nachdenken und Reflektieren Uber die eigenen Lebensbedingungen.
Dadurch ist letzteres von der spezifischen Situation unabhangiger und von
starkerer zeitlicher Konstanz (Kampfer 2014, Kap. 3.1). Studien zeigen, dass ein
Teil der Lebenszufriedenheit genetisch bedingt und so generell zeitinvariant ist
(z. B. Rgysamb et al. 2018; Hahn et al. 2013). Der ubrige Teil der
Lebenszufriedenheit ist jedoch durch verschiedene innere und ul3ere Umsténde

veranderbar (fur eine Ubersicht siehe Dolan et al. 2008).

In der 6konomischen Literatur werden die Begriffe Lebenszufriedenheit (,Life
Satisfaction®) regelmaflig synonym mit Gluck (,Happiness®) und subjektivem
Wohlbefinden (,Subjective Well-being“) verwendet (Welsch und Ferreira 2014).
Einige Autor*innen begreifen dartber hinaus weitere Terminologien als
gleichbedeutend. So verwendet Easterlin (2001) Uber die zuvor genannten
Begriffe hinaus ,Utility“, ,,Welfare* und ,Well-being“ und versteht all diese als

,various notions of subjective-wellbeing* (S. 465)>.

Abbildung 1: Begriffliche Einordnung von Lebenszufriedenheit

Subjektives
Wohlbefinden

Lebens- Bereichs-
zufriedenheit zufriedenheit

positver Affekt negativer Affekt

Happiness

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Diener et al. 1999

Nach Diener et al. (1999) sowie Mayring (1991) ist subjektives Wohlbefinden als

Uberbegriff fiir die Bewertung des eigenen Lebens durch das Individuum zu

2 Fur eine kritische Diskussion des Zusammenhangs zwischen MafRRen des subjektiven
Wohlbefindens und dem 6konomischen Nutzenkonzept, sei an dieser Stelle auf Clark et
al. (2008) verwiesen.



verstehen, der sowohl kognitive als auch affektive Komponenten subsumiert. Der
Begriff Happiness bezieht sich dabei primar auf die affektiven Komponenten des
subjektiven Wohlbefindens (Welsch und Ferreira 2014). Zwar sind Happiness-
Daten und Lebenszufriedenheitsdaten meist stark korreliert und deren Analysen
fuhren zu vergleichbaren qualitativen Aussagen (Welsch und Ferreira 2014),
trotzdem unterscheiden sie sich konzeptionell. Die Abbildung 1 verdeutlicht in
einer schematischen Darstellung die diskutierte Einordnung der Konzepte und
Begrifflichkeiten. Aufgrund konzeptioneller Unterschiede zwischen Lebens-
zufriedenheit und Happiness sowie der begrifflichen Unschérfe von subjektivem
Wohlbefinden wird in dieser Arbeit der Begriff Lebenszufriedenheit verwendet.
Ferner wird dieser nicht gleichbedeutend mit Subjective-Wellbeing oder
Happiness verstanden. Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird teilweise nur
von Zufriedenheit gesprochen. In diesen Fallen ist darunter, soweit nicht explizit

anders angegeben, das globale Zufriedenheitsmald zu verstehen.

2.2 Externe Effekte

Nach einer gangigen Definition von Baumol und Oates (1993, S. 17) bestehen

externe Effekte, auch Externalitdten genannt, immer dann, wenn

»[-..] some individual’s (say A’s) utility or production relationship include real (that
is, nonmonetary) variables, whose values are chosen by others (persons,
corporations, governments) without particular attention to the effects on A’s
welfare.”
Externe Effekte kdnnen sowohl aus Produktions- als auch Konsumaktivitaten
resultieren und sich ebenfalls (simultan) auf beide Formen von Aktivitaten
auswirken® (Weimann 1995, Kap. 1.2). Es ist zu beachten, dass durch die
Eingrenzung auf nicht-monetare Variablen die sogenannten ,pekuniaren” Effekte,
das sind Veranderungen von Variablen in Folge von Marktbeziehungen,
ausgeschlossen werden (Wiesmeth 2003, Kap. 5.2). Externe Effekte wirken also
nicht indirekt Uber Marktbeziehungen, sondern gehen unmittelbar in die
Produktions- bzw. Nutzenfunktion Dritter ein (Feess und Seeliger 2013, Kap.
3.3). Dabei kbnnen Externalitdten sowohl in Form von Nutzen (positiver externer
Effekt) als auch Kosten (negativer externer Effekt) auftreten. Ein physischer
Zusammenhang ist dabei nicht zwingend notwendig (Fritsch 2018, Kap. 4.1). Im

Kontext der Lebenszufriedenheitsforschung kann so beispielsweise das relative

3 In der Literatur wird regelmaRig zwischen Konsum- und Produktionsexternalitaten
unterschieden, allerdings wird nach der Entstehung (z. B. Fritsch 2018, Kap 4.2) oder der
Auswirkung (z. B. Feess und Seeliger 2013, Kap. 3) des externen Effektes sowie
simultan nach beiden Kriterien (z. B. Weimann 1995, Kap. 1.2) differenziert.



Einkommen im sozialen Vergleich in die Lebenszufriedenheitsfunktion eingehen
(siehe dazu Clark et al. 2008).

Fir externe Effekte ist die Nicht-AuschlieBbarkeit vom Konsum charakteristisch.
Im Fall positiver Externalititen kann ein Individuum nicht vom Konsum
ausgeschlossen werden, auch wenn keine Gegenleistung erbracht wird. Im Fall
negativer externer Effekte hingegen muissen die Kosten ohne eine
entsprechende Kompensation hingenommen werden (Fritsch 2018, Kap. 4.4).
Zusatzlich besteht fir viele externe Effekte, insbesondere in Form von
Umweltbelastungen, keine Rivalitat im Konsum, wodurch diese in ihrer Art nicht-
marktfahigen offentlichen Gitern bzw. Ubeln entsprechen (Baumol und Oates
1993, Kap. 3). Beispielsweise betrifft die Luftverschmutzung in einem Gebiet alle
dort ansassigen Menschen und nicht nur ein Individuum. Gleichzeitig reduziert
sich der Grad an Luftverschmutzung bei einer steigenden Anzahl an Menschen
nicht. Luftverschmutzung ist somit ein 6ffentliches Ubel (Baumol und Oates 1993,
Kap. 3). Entsprechendes kann ebenso fiir positive externe Effekte gelten, z. B.

bei der Bekdmpfung einer Miickenplage (siehe dazu Fritsch 2018, Kap. 4.4).

Aus volkswirtschaftlicher Sicht fihren externe Effekte letztlich zu Fehlallokationen
am Markt, da Nutzen bzw. Kosten Dritter in der Nutzen- bzw. Produktionsfunktion
des Verursachers nicht bertcksichtigt werden (Conrad 2017, Kap. 5.1; Deimer et
al. 2017, Kap. 1.4). Die Wirtschaftspolitik kennt eine Vielzahl von Mdglichkeiten
zur Internalisierung externer Effekte (siehe weitefiihrend Fritsch 2018, Kap. 5).
Es sei darauf hingewiesen, dass beispielsweise die Erhebung einer (optimalen)
Steuer auf negative Externalititen (z.B. Luftverschmutzung) zu einer
Reduzierung externer Effekte bis zum volkswirtschaftlich angemessenen Niveau
fuhrt, nicht aber zum vollstandigen Ausbleiben (Baumol und Oates 1993, Kap. 3).
In Bezug auf Konsument*innen, die von negativen externen Effekten betroffen
sind, bedeutet dies ein verringertes Niveau externer Effekte, dass sich zwar

weniger stark, aber fortwahrend abtraglich auf den Nutzen auswirkt.

3 Aktueller Forschungsstand und Fragestellung

In diesem Kapitel werden zundchst die Externalititen fossiler Kraftwerke
beschrieben und ihre Bedeutung im Kontext dieser Arbeit ertrtert (Kapitel 3.1).
Darauf folgt ein Uberblick tber die zur Quantifizierung externer Effekte,
verwendeten Methoden sowie die Diskussion bisheriger wissenschatftlicher
Erkenntnisse mit Bezug zum Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit
(Kapitel 3.2).



3.1 Externe Effekte fossiler Kraftwerke

Die Produktion von Energie aus fossilen Brennstoffen ist mit einer Vielzahl
externer Effekte verbunden, die sich Uberwiegend negativ auswirken (Welsch
2016). Der Wirkradius dieser Externalitéaten reicht von globalen (Klimawandel)
Uber interregionale (Luftverschmutzung) bis hin zu kleinrAumigen lokalen
Einfluissen (z. B. L&rmbelastigung). Da sich Gesundheitseffekte und
Unannehmlichkeiten Ublicherweise mit der Entfernung zum Standort reduzieren,
werden Kraftwerke fir gewohnlich als Locally Undesired Land Use (LULU)
kategorisiert (Welsch 2016). Uber unmittelbar mit Kraftwerken verbundene
externe Effekte hinaus treten weitere Externalitaten in vor- sowie nachgelagerten
Prozessen auf (siehe weiterflihrend NRC 2010). Diese Uberschreiten jedoch den
Fokus dieser Arbeit und werden groR3tenteils nicht gesondert behandelt. Die
Ausnahme bilden die deutschen Braunkohletagebaue, da diese in enger
raumlicher Nahe mit den Kraftwerken stehen (UBA 2015) und so eine separate
Quantifizierung der externen Effekte von Braunkohlekraftwerken in dieser Studie
nicht moglich ist. Die Messung der externen Effekte beruht in dieser Arbeit auf
der individuellen Lebenszufriedenheit (sieche dazu Kapitel 4.1). Daher liegt der
Fokus in diesem Kapitel auf externen Effekten, die sich auf die Konsument*innen
auswirken. Externalitdten, die potentiell in die Produktionsfunktion dritter
Unternehmen eingehen z. B. eine Verbesserung der gewerblichen Infrastruktur,

werden nicht explizit berticksichtigt.

Treibhausgase

Bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe werden Treibhausgase, insbesondere
Kohlenstoffdioxid (COy), freigesetzt. Die Umgebungskonzentration von
Kohlenstoffdioxid nach der Vermischung mit der Luft ist zu gering, um die
menschliche Atmung direkt zu beeinflussen und wird daher nicht als klassischer
Luftschadstoff eingestuft (Jacobson 2008). Allerdings ist CO2> neben anderen
Treibhausgasen mit dem anthropogenen Klimawandel und dessen Folgen eng
verknupft (s. weiterfuhrend IPCC 2018; 2015). In Deutschland summierten sich
die energiebedingten Treibhausgasemissionen im Jahr 2016 auf 772 Mio. t CO.e
(berticksichtigt sind CO,, CH4 und N2O) (UBA 2018b). Das geografische Auftreten
der Folgen des Klimawandels ist jedoch unabhangig vom Standort der
Emissionsquelle. Die Externalititen nehmen nicht mit der Distanz zum
Kraftwerksstandort ab, sondern treten unabhangig von diesem auf (Welsch
2016). Im Kontext der Quantifizierung lokaler externer Effekte sind diese

entsprechend von geringer Bedeutung.



Luftschadstoffe

Neben Treibhausgasen werden bei der Verbrennung fossiler Energietrager
verschiedene Luftschadstoffe freigesetzt, mengenmé&Rig am bedeutendsten sind
Sulfurdioxid (SO3), Stickoxide (NOx) und Feinstaub (PM1 & PM;5) (Fouladi et al.
2016; Buchanan et al. 2014; Davis 2011). Dartber hinaus werden ebenfalls
geringe Mengen Blei, Arsen und Quecksilber sowie weitere Schwermetalle
freigesetzt (EEB 2017; Fouladi et al. 2016; Buchanan et al. 2014; Davis 2011).
Der Schadstoffausstof3 von fossilen Kraftwerken héngt neben den eingesetzten
Filtertechnologien vor allem vom eingesetzten Energietrdger und dessen
Zusammensetzung ab. Im Vergleich zu Braunkohle ist der Schadstoffgehalt von
Erdgas geringer, jedoch ebenfalls in relevanter Menge vorhanden. Steinkohle
liegt im Mittelfeld (Fouladi et al. 2016; UBA 2015; Meij und te Winkel 2004).

Insgesamt ist die Energiewirtschaft in Deutschland einer der gréf3ten Emittenten
sowohl von SO; als auch NOy. Im Jahr 2016 betrug der AusstoR3 211,6 Tsd. t SO-
sowie 294,7 Tsd. t Stickoxide (berechnet als NOy). Dies entspricht einem Anteil
von ca. 59,5 % der deutschen Gesamtemissionen an Sulfurdioxiden und 24,2 %
der ausgestoRenen Stickoxide. Damit ist die Energiewirtschaft der bedeutendste
Verursacher von SO;-Emissionen sowie, nach dem Verkehrssektor, der
zweitgrofite NOx-Emittent (UBA 2018a). Feinstaub wird nach seiner GroR3e in
kleine Partikel mit weniger als 2,5 Mikrometer Durchmesser (PMzs) und groRere
Partikel bis 10 Mikrometer Durchmesser (PMio) klassifiziert (Chikkatur et al.
2011). Der Ausstof? in Deutschland betrug im Jahr 2016 203,1 Tsd. t. PMio sowie
100,8 Tsd. t PM2s. Davon wurden 9,1 Tsd. t PMio sowie 10,0 Tsd. t PM.s. durch
die Energiewirtschaft emittiert. Dies entspricht einem Anteil von ca. 4,5 % bzw.
9,9 % (UBA 2018a).

Zahlreiche Studien zeigen fiir eine NOy - sowie flr eine SO - Belastung einen
engen (kausalen) Zusammenhang mit gesundheitlichen Schaden, hierbei
insbesondere Atemwegserkrankungen (fiir Ubersichten siehe EPA 2017, 2016).
Sowohl fiir kurz- als auch langfristige Feinstaubbelastungen wurden neben
wahrscheinlich kausalen Zusammenhangen mit Atemwegs-, Nervensystems-,
und Krebserkrankungen auch kausale Einflisse auf Herzkreislauferkrankungen
sowie Mortalitat nachgewiesen (fiir Ubersichten s. EPA 2018; Pope und Dockery
2006). Zusatzlich zu diesen Gesundheitseffekten reagieren SO, und NOyx mit
weiteren Stoffen in der Luft, wodurch saurer Regen entsteht. Dieser schadigt
nicht nur Gebaude, sondern auch Walder sowie Gewasser und fihrt letztlich zur
Veranderung gesamter Okosysteme (Welsch 2016; Chikkatur und Sagar 2007).

Modellierungsstudien zeigen, dass die genannten Schadstoffemissionen nicht
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Uberproportional stark auf die direkte Umgebung grof3er Punktquellen, z. B.
fossile Kraftwerke, wirken (Preiss et al. 2013; Mauzerall et al. 2005; Levy et al.
2002; Levy und Spengler 2002). Ein Grofdteil des Einflusses entsteht durch
sekundaren Feinstaub, der sich in der Atmosphére durch komplexe chemische
Reaktionen aus NOy oder SO bildet und wahrend dieses Prozesses von seiner
Ursprungsquelle weggetragen wird (Preiss et al. 2013). So legen groR3e Teile des
SO, und NOx abhangig von Wind und atmosphéarischen Bedingungen weite
Distanzen zuriick und fuhren in hunderten Kilometern Entfernung zu
(gesundheitlichen) Schaden (Welsch 2016; Davis 2011). Preiss et al. (2013)
zeigen anhand eines Kohlekraftwerks in Deutschland exemplarisch, dass 80 %,
der aufgrund von Feinstaub und Ozon verlorenen Lebensjahre, innerhalb eines
Radius von 700 km verteilt sind. Die hochste Belastung tritt dabei in dem Bereich
zwischen 100 und 200 km Entfernung auf, wéhrend die Auswirkung in
unmittelbarer Umgebung verhaltnismafig gering ist. Dies wird zum einen durch
die Bildungszeit sekundéren Feinstaubs und zum anderen durch die Hohe der
Schornsteine bedingt (Preiss et al. 2013). Mengenmaliig geringer, jedoch
potentiell mit einem starkeren lokalen Einfluss auf die Gesundheit, ist primarer
Feinstaub, da sich dieser von der Luft relativ nahe zur Emissionsquelle absetzt
(Welsch 2016).

Lokale negative Effekte

Uber die bereits diskutierten Emissionen hinaus entstehen in fossilen
Kraftwerken wahrend des operativen Betriebes groBe Mengen an
Nebenprodukten, wie Aschen und Uberreste von Entstaubungs- oder
Filtersystemen. Diese enthalten hochgradig toxische Substanzen, unter anderem
Quecksilber, Blei und Arsen, die bei unsachgemaler Handhabung lokal verteilt
werden oder in das Grundwasser gelangen kdnnen (Davis 2011; NRC 2010).
Ferner kénnen giftige diffuse Emissionen in Bodennahe entweichen, die die

unmittelbare Umgebung belasten (Currie et al. 2013).

Des Weiteren kann die Wohlfahrt von Anwohner*innen durch das
Erscheinungsbild, Landschaftsveranderungen und Larmemissionen von
Kraftwerken beeinflusst werden (Samadi 2017). Fossile Kraftwerke sind groR3e
industrielle Einrichtungen, die aufgrund ihrer Schornsteine aus grofRer Entfernung
zu sehen sind (Thomson und Kempton 2018; Davis 2011). Die aus dem Betrieb
resultierenden Rauchfahnen kénnen dabei, abhéngig von Lichtverhéltnissen und
Zusammensetzung des Rauches, in unterschiedlich starken gelb oder braun

Tonen erscheinen (Latimer und Samuelse 1978). Mit einer Blickrichtung entlang
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der Achse der Rauchfahne, oder wenn aufgrund von Umgebungsbedingungen
signifikante Mengen sekundéarer Partikel gebildet werden, fihren die Ausstof3e zu
Einschrankungen der Sichtweite (Latimer und Samuelse 1978). Thomson und
Kempton (2018) zeigen, dass ein grof3er Anteil der Anwohner*innen in Millsboro,
DE (USA), die das ortliche Kohlekraftwerk von ihrem Wohnort aus sehen kdnnen,
dies als negativ bewerten.

Neben visuellen Beeintrachtigungen konnen fossile Kraftwerke  flr
Anwohner*innen mit Larmbelastigungen verbunden sein. Zusatzlich zu sehr
grolRen Motoren flr die Stromerzeugung, die einen hohen Level an Larm und
Vibration erzeugen, kommen laute Systeme wie Kihlungslifter zum Einsatz. In
diesem Kontext kann die Belastung durch Gaskraftwerke besonders hoch sein,
da hier besonders larmintensive Turbinenmotoren eingesetzt werden (Davis
2011). Verfugbare Technologien kdnnen die LArmemissionen verringern, jedoch
sind Kraftwerke teilweise noch in gro3erer Entfernung zu horen, insbesondere
wahrend Test- oder Reinigungsprozeduren (Thomson und Kempton 2018; Davis
2011). Ferner mussen Kraftwerke, um den Betrieb aufrecht zu erhalten,
fortlaufend mit Brennstoffen versorgt werden. Wahrend Gaskraftwerke meist
durch Pipelines angebunden sind, missen Kohlekraftwerke per LKW, Zug oder
Schiff beliefert werden. Dies fuhrt zu einem gesteigerten Verkehrsaufkommen,
einhergehend mit Larm und Luftverschmutzung, sowie Flugasche durch die
Umladung der Kohle (Davis 2011).

Lokale negative Effekte von Braunkohletagebau

Uber die kraftwerksbezogenen externen Effekten hinaus sind bei der
Braunkohleverstromung aufgrund der raumlichen N&ahe ebenfalls die Aus-
wirkungen des Braunkohletagebaus zu berlcksichtigen. Der Tagebau bedingt
eine extensive Nutzung von Flachen, auRerdem hat er einen erheblichen Einfluss
auf den Zustand von Gewassern (von Hirschhausen und Oei 2013). Zum einen
kann die fir den Tagebau notwendige Absenkung des Grundwasserspiegels zu
Beeintrachtigungen  der  Wasserversorgung, zum  Trockenfallen  von
Feuchtgebieten = sowie  zur  Verringerung der  Wasserfilhrung in
Oberflachengewassern filhren. Zum anderen kommt es zur sogenannten
,verockerung“, die u.a. die Fischfauna und das natirliche Nahrungsnetz
schadigt (UBA 2015). Zusatzlich ist die Gewinnung von Braunkohle mit L&rm
sowie Staubentwicklung verbunden (von Hirschhausen und Oei 2013).
Insbesondere in den letzten Jahren kdnnte es fur Anwohner*innen vor allem im

Rheinischen Revier zusatzlich zu negativen Einflissen durch anhaltende
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umweltpolitische Proteste sowie Grof3einsatze der Polizei gekommen sein.
Derartige  Effekte  sind nicht direkt dem  Tagebau oder der
Braunkohleverstromung zuzuschreiben, allerdings treten diese in engem
raumlichen Bezug auf und werden ggf. unbeabsichtigt in der Quantifizierung
externer Effekte bericksichtigt.

Lokale positive Effekte

Den zahlreichen negativen Externalititen stehen potentielle positive Effekte
gegeniber. So schaffen Kraftwerke Arbeitsplatze, starken die lokale Wirtschaft
und fuhren zu positiven 6konomischen Spillovern (Greenstone et al. 2010). Die
Beschaftigungsmoglichkeiten kénnen Gebiete beleben und die Nachfrage nach
Nachbarschaft zu den Standorten erhdhen (Farber 1998). Die Effekte einer
verbesserten Arbeitsmarktsituation und wirtschaftlicher Spillover sind raumlich
nicht eng begrenzt, sondern koénnen Uber Gemeinde und Stadtegrenzen
hinauswirken. Vor dem Hintergrund eines Pendler*innen Anteils von 60 % in
Deutschland (BBSR 2017) wird deutlich, dass von zusatzlichen Arbeitsplatzen in
einem Postleitzahlgebiet auch Individuen in angrenzenden Gebieten profitieren
kbnnen. Es ist zu vermuten, dass diese positiven Effekte bei
Braunkohlekraftwerken durch die Verbindung mit dem Tagebau starker ausfallen
als bei Kohle- und Gaskraftwerken. Wie stark diese sind, ist jedoch umstritten.
Einige Studien quantifizieren im Auftrag der Industrie die direkten und indirekten
Arbeitsplatze der Braunkohleverstromung. Diese Studien basieren allerdings auf
einer unvollstdndigen und mindestens finf Jahre alten Datenbasis und kdnnen in
den Modellen den Strukturwandel der Braunkohlregionen nicht erfassen (Wérlen
et al. 2017).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass fossile Kraftwerke mit einer Vielzahl von
externen Effekten verbunden sind, die sich auf die Nutzenfunktion wvon
Konsument*innen auswirken kdnnen. Diese unterscheiden sich dabei in positive
und negative Einflisse sowie nach ihrem Wirkradius. Die vorangegangene
Diskussion zeigt, dass nicht alle bestehenden Externalitaten, z.B.
Luftverschmutzung, ihre Wirkung (Gberproportional) an den Kraftwerksstandorten
entfalten. Trotzdem sind Anwohner*innen je nach Kraftwerksart einer Reihe an
negativen externen Effekten ausgesetzt, z.B. Larm und Vvisuelle
Beeintrachtigungen, konnen jedoch gleichzeitig von positiven, insbesondere

O0konomischen, Effekten profitieren.
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3.2 Quantifizierung externer Effekte fossiler Kraftwerke

Generell finden zur Quantifizierung von lokalen externen Effekten verschiedene
Methoden zur Bewertung nicht-marktfahiger Guter — sowohl Stated-, Revealed-
als auch Experienced-Preference Ansatze — Verwendung. Zahlreiche Studien
adressieren lokale Externalitdten und die Standortwahl der Stromerzeugung (fur
eine Ubersicht siehe Welsch 2016). Dabei liegt der Fokus dieses
Forschungsstrangs auf Erneuerbare-Energien-Anlagen, insbesondere Windkraft
(Welsch 2016; fir Ubersichten siehe Knapp und Ladenburg 2015; Ladenburg
2009). Ferner finden sich in der Literatur zahlreiche Studien, die die
Mechanismen der Standortwahl und die negativen Auswirkungen von LULUs
erforschen (fir Ubersichten siehe Boyle und Kiel 2001; Farber 1998). Obwohl
bereits in den 1970er Jahren die lokalen Externalitaten von Kohlekraftwerken
zum ersten Mal quantifiziert wurden (siehe Blomquist 1974), ist bis zum heutigen
Zeitpunkt die verfligbare Literatur sehr begrenzt (Thomson und Kempton 2018;
Welsch 2016). Die durchgefuihrten Studien zur Quantifizierung externer Effekte
fossiler Kraftwerke verwenden Stated-Preference Ansatze — hierbei Choice-
Experimente und Contingent-Valuation — sowie den Hedonic-Pricing-Ansatz, als
Revealed-Preference-Methode. Im  Folgenden werden die bisherigen
Erkenntnisse der Quantifizierung externer Effekte fossiler Kraftwerke nach ihrer
zugrundeliegenden Methodik dargestellt und diskutiert. Im Abschnitt 3.2.3 wird
zusatzlich die Anwendung des Experienced-Preference Ansatzes auf verwandte

Untersuchungsgegenstande adressiert.

3.2.1 Stated-Preference — Choice-Experimente & Contingent-Valuation

Stated-Preference-Methoden zur Quantifizierung nicht-marktfahiger Guter
basieren auf Umfragen und den entsprechenden Antworten in Form von z. B.

monetaren Werten, Auswahlentscheidungen oder Ratings (Brown 2003).

Navrud und Grgnvik Braten (2007) zeigen in einem Choice-Experiment, dass
norwegische Stromkunden gegen eine Kompensation (negative Zahlungs-
bereitschaft) bereit waren, aus Danemark importierten Kohlestrom durch die
nationale Produktion aus Gaskraftwerken zu ersetzen. In Bezug auf die Distanz
von Energieerzeugungsanlagen zum Wohnort finden Nkansah und Collins
(2018), in einem Choice-Experiment, einen positiven Nutzen aus der
Lokalisierung eines Gaskraftwerkes in der am weitesten entfernten Spezifikation
(mehr als 19 Meilen) gegeniuber einem Kraftwerk in unmittelbarer Umgebung.
Die Ergebnisse von einer mittleren Entfernung im Vergleich zum nahgelegenen

Standort sind zwischen den untersuchten Gebieten nicht konsistent. In einem
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Contingent-Valuation-Ansatz untersuchen Thomson und Kempton (2018) die
Zahlungsbereitschaft (WTP) von Bewohnern im Umfeld eines Kohlekraftwerks.
Dabei erheben sie entsprechend der Praferenz des Probanden die WTP fur die
Erhaltung oder Entfernung des Kraftwerks sowie unter Konstanthaltung aller
anderen Effekte die Zahlungsbereitschaft zur Entfernung visueller oder auditiver
Einflusse. Die Autor*innen finden eine WTP in H6he von monatlich $ 1,82 um
das Kraftwerk vollstandig, $ 0,86 um die visuellen Effekte zu entfernen und
unerwartete $ 0,1 um die auditiven Effekte zu erhalten. Die Liicke zwischen der
umfassenden WTP und den Zahlungsbereitschaften in Bezug auf visuelle und
auditive Effekte kann als Indiz interpretiert werden, dass zusatzlich Externalitaten
z. B. lokale Feinstaubbelastung relevant sind (siehe dazu Kapitel 3.1).
Allgemeiner zeigen Ladenburg und Dubgaard (2007), Krueger et al. (2011) sowie
Mirasgedis et al. (2014) anhand von Windkraftanlagen eine Zahlungsbereitschaft
von Anwohner*innen, um visuelle Unannehmlichkeiten zu reduzieren. Dartber
hinaus liefern Li, H. et al. (2009), Istamto et al. (2014) und Bravo-Moncayo et al.

(2017) Belege fur eine WTP zur Minderung von Larm, hier Verkehrslarm.

In Bezug auf fossile-Energien-Anlagen deuten die Stated-Preference-Ansétze auf
eine Zahlungsbereitschaft fiur die Verlegung fossiler Kraftwerke in groRRere
Entfernung zum eignen Wohnort bzw. auf das Erfordernis einer Kompensation
fur die raumliche Annahrung hin. Allerdings weisen Stated-Preference-Ansatze
erhebliche methodische Limitationen auf. Insbesondere wenn
Umweltveranderungen ein monetarer Wert zugeordnet werden soll, stellt dies
eine ungewohnte und kognitiv sehr anspruchsvolle Aufgabe flr Proband*innen
dar. Hieraus koénnte die AuRerung von Einstellungen anstelle der beabsichtigten
Praferenzen resultieren (Welsch und Kihling 2009). Zusatzlich ist der
hypothetische  Charakter der Entscheidungssituationen eine  Quelle
systematischer Verzerrungen. Proband*innen kdnnten strategisch antworten,
wenn sie davon ausgehen, dass ihre Antworten eine Auswirkung auf die
Standortwahl fir fossile Kraftwerke oder eine mdgliche Kompensation haben
(Fujiwara und Campbell 2011, Kap. 4.3). Des Weiteren kann ein Effekt sozialer
Erwlnschtheit, in Abhéangigkeit der individuellen Bewertung dieser, das
Antwortverhalten zu Lasten sowie zu Gunsten fossiler Kraftwerke verzerren
(Diekmann 2016, Abschnitt C Kap. 4). Ferner koénnten Adaptions- und
Gewobhnungseffekte an fossile Kraftwerke systematisch unterschatzt werden,
was zu einer Uberschatzung der WTP fiihren wiirde (Lima und Marques 2017
Fujiwara und Campbell 2011, Kap. 4.3).
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3.2.2 Revealed-Preference — Hedonic-Pricing

Die Verwendung des Hedonic-Pricing-Ansatzes zur Bewertung externer Effekte
grundet auf der Annahme, dass Immobilienpreise den Wert nicht-marktfahiger
Guter, z. B. eine gute Arbeitsmarktsituation, Umweltverschmutzung oder Larm,
abbilden und somit die Zahlungsbereitschaft fir diese offenlegt. Die Studien
basieren dabei sowohl auf einzelnen (Blomquist 1974; Deng et al. 2014) als auch
auf einer Vielzahl von Standorten (Currie et al. 2013; Davis 2011).

Bereits 1974 untersucht Blomquist auf Basis des 1970er U. S. Zensus den
Einfluss des Winnetka Kohlekraftwerks in lllinois, auf den Wert umliegender
Immobilien. Hierbei berichtet der Autor einen positiven Zusammenhang zwischen
der Distanz zum Kraftwerk und dem Immobilienwert. Innerhalb eines Radius von
11.500 FuR (ca. 3,5km) zum Kraftwerksstandort steigt der Wert einer
durchschnittlichen Immobilie um 0,9 %, fur jede Erhdéhung der Entfernung um
10%. Deng et al. (2014) erforschen den Effekt der Verlegung von zwei
Kraftwerken in Chengdu, China, auf den umgebenden Hausermarkt. Die Analyse
basiert auf taglichen Daten der Immobilientransaktionen neuer Wohneinheiten im
Stadtzentrum von Chengdu. Diese ermdglichen es den Autor*innen anhand von
georeferenzierten Daten die Entfernung zum (ehemaligen) Kraftwerksstandort zu
ermitteln. Mithilfe eines Difference-in-Difference Preismodells zeigen Deng et al.
(2014) einen starkeren Anstieg der Immobilienpreise innerhalb eines Radius von
5km um das ehemalige Kraftwerk gegeniber naheliegenden, aber weiter
entfernten, Quartieren. Der Preis pro Quadratmeter stieg innerhalb des 5 km -
Radius um zusatzliche 12,1 % nach der SchlieBung des Chengdu Kraftwerks
(August 2006 bis Mai 2007) und um zusatzliche 14,3 % nach der Verlegung des
Huang Neng Kraftwerks (Juli 2007 — Mai 2009) relativ zur Basisperiode (Januar
2005 bis Juni 2006).

Davis (2011) verdffentlicht die erste gro3angelegte Studie, in welcher der Effekt
von 92 Kraftwerksinbetriebnahmen (mit mindestens 100 MW Leistung) zwischen
1993 und 2000 auf lokale Immobilienwerte und Mieten untersucht wird. Die
Analyse basiert auf disaggregierten Mikrodaten des zehnjéahrigen U. S. Zensus.
Diese ermdglichen dem Autor eine Untersuchung auf der Ebene von
Zensusblocken mit Beriicksichtigung spezifischer lokaler Charakteristika im
Vorfeld der Kraftwerkserdffnung. Davis (2011) findet innerhalb eines Radius von
2 Meilen (ca. 3,2 km) eine moderate Minderung von 4 - 7 % der Immobilienpreise
und 3-4% der Mieten. Basierend auf diesen Ergebnissen und einem

durchschnittlichen Gesamtwert der umliegenden Immobilien schéatzt der Autor
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den lokalen Wohlfahrtsverlust auf $ 13,2 Millionen. In der Studie wird allerdings
nicht zwischen verschiedenen Kraftwerkstypen differenziert. Currie et al. (2013)
untersuchen den Einfluss von mehr als 1600 giftige Stoffe emittierender
Fabriken, u. a. fossiler Kraftwerke, auf lokale Immobilienpreise und gleichzeitig
auf die Gesundheit von Kleinkindern. Die Autor*innen zeigen, dass Immobilien
innerhalb eines Radius von einer Meile (ca. 1,6 km) eine Wertminderung von
1,5 % erfahren, wenn eine Fabrik in Betrieb genommen wird. Currie et al. (2013)
kalkulieren einen Wertverlust bei Inbetriebnahme von $1.890 flr eine
durchschnittliche Immobilie sowie ungeféhr $ 1,5 Millionen fir einen gesamten
angrenzenden Hausermarkt. Ein solcher einheitlicher externer Effekt Uber
unterschiedliche Anlagenarten ist jedoch nicht anzunehmen (Farber 1998).
Currie et al. (2013) untersuchen Unterschiede im Effekt unter Bertucksichtigung
der Heterogenitat der einbezogenen Fabriken, kénnen jedoch keine belastbaren

Aussagen machen.

Insgesamt  zeigen die  Revealed-Preference-Studien eine  negative
Preisveranderung des angrenzenden Hausermarktes als Reaktion auf die
Inbetriebnahme fossiler Kraftwerke, die entsprechend dem Hedonic-Pricing-
Ansatz den Wert der nicht-marktfahigen externen Effekten offenlegt (Fujiwara
und Campbell 2011, Kap. 4.3). Allerdings basieren die Studien Uberwiegend auf
einzelnen Fallbeispielen oder differenzieren unterschiedliche Kraftwerks- bzw.
Fabrikarten nur unzureichend. Zusatzlich sind Hedonic-Pricing-Methoden in
mehreren Hinsichten limitiert. Zunachst konnten Immobilienmérkte nicht im
Gleichgewicht sein und externe Effekte bei fallenden Preisen unter- sowie bei
steigenden Preisen Uberschatzt werden (Freeman 2003, Kap. 11). Aufgrund des
Aufkommens neuer Unannehmlichkeiten und einer potentiell verzégerten
Reallokationen ist dies im Kontext fossiler Kraftwerke besonders relevant (Farber
1998). Dariliber hinaus kann eine Selbstselektion, z. B. resultierend aus
fehlenden individuellen Alternativen oder hoher Toleranz gegeniber einer
bestimmten Art von Unannehmlichkeiten, zu einer Verzerrung der Schatzung fir
die Gesamtbevilkerung filhren (Farber 1998). Ferner bestehen viele
Moglichkeiten der Kompensation fiir offentliche Ubel (Stutzer und Frey 2008).
Wird nicht fir alle, z. B. kirzere Wege zur Arbeit, kontrolliert, kann nur ein
partieller Effekt der Externalitaten geschatzt werden (Fujiwara und Campbell
2011, Kap. 4.3).
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3.2.3 Experienced-Preference — Lebenszufriedenheitsansatz

Ein dritter Forschungsstrang zur Quantifizierung nicht-marktfahiger Guter ist die
Experienced-Preference-Methode, auch als Happiness- oder Lebenszufrieden-
heitsansatz (LSA) bezeichnet (Welsch und Ferreira 2014; Frey et al. 2009). Bei
dem LSA wird anhand einer Regression der Einfluss eines Niveaus der
Ausstattung mit einem offentlichen Gut auf die individuelle subjektiv berichtete
Lebenszufriedenheit geschatzt. Dieser kann sowohl direkt in Lebenszufriedenheit
als auch relativ zum Einkommenseffekt interpretiert werden (Frey et al. 2009;
Welsch und Kihling 2009, siehe weiterfihrend Kapitel 4.1). Bei den monetaren
Bewertungen ist zu beachten, dass durch die Endogenitat des Einkommens

diese potentiell Uberschatzt werden (siehe dazu Kapitel 4.4.1).

In der Umweltkonomie wurde der LSA zur Erforschung einer Vielzahl
verschiedener Zusammenhéange eingesetzt (fir Ubersichten siehe Welsch und
Ferreira 2014; MacKerron 2012; Frey et al. 2010; Welsch und Kihling 2009). Mit
Bezug zu den Externalitdten fossiler Kraftwerke untersuchen zahlreiche Studien
den Zusammenhang zwischen Lebenszufriedenheit und den mit fossilen
Kraftwerken verbundenen offentlichen Gitern bzw. Ubeln Larmbelastigung
(Urban und Méaca 2013; Rehdanz und Maddison 2008; van Praag und Baarsma
2005), landschaftliche Attraktivitait (Ambrey und Fleming 2011) sowie

Luftverschmutzung (fiir eine Ubersicht siehe Li et al. 2018).

van Praag und Baarsma (2005) zeigen am Fallbeispiel des Amsterdam Schiphol
International Airport, dass ein Anstieg der Larmverschmutzung einen negativen
Einfluss auf die Lebenszufriedenheit der Anwohner*innen hat. Rehdanz und
Maddison (2008) schatzen den Einfluss subjektiv berichteter Larmbelastung auf
die Lebenszufriedenheit basierend auf den SOEP Wellen der Jahre 1994, 1999
und 2004. Die Autor*innen finden dabei einen 6konomisch und statistisch
signifikanten Einfluss. In monetdren Einheiten muissten Haushalte fir einen
Anstieg der empfundenen Larmbelastung, auf einer 5-Punkte-Skala, um eine
Kategorie, mit monatlich 360 € kompensiert werden. Urban und Méaca (2013)
haben in finf tschechischen Stadten Interviews mit Anwohner*innen gefiihrt, die
von Schienenverkehrslarm betroffen sind. Hierbei finden die Autoren zwar einen
Einfluss auf die Zufriedenheit mit der Wohnsituation, jedoch keinen statistisch
signifikanten Zusammenhang von Verkehrslarm und der umfassenden
Lebenszufriedenheit. In Bezug auf visuelle Annehmlichkeiten zeigen Ambrey und

Fleming (2011) fur Bewohner South East Queenslands, Australien, anhand des
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LSA eine statistisch und 6konomisch signifikante Zahlungsbereitschaft fur die
Erhohung der landschaftlichen Attraktivitat an ihrem Wohnort.

Der Zusammenhang zwischen Luftverschmutzung und LS wird sowohl fur
Stickoxide (NO3) (Schmitt 2013; MacKerron und Mourato 2009; Welsch 2007),
Schwefeldioxid (SO2) (Zhang, Xin et al. 2017; Ferreira et al. 2013; Luechinger
2010, 2009; Smyth et al. 2008; Welsch 2002) als auch Feinstaub (PM25 & PMao)
(Orru, K. et al. 2016; Ambrey et al. 2014; Levinson 2012; Ferreira und Moro
2010; MacKerron und Mourato 2009; Welsch 2007) untersucht. Zhang et al.
(2017) erforschen den Einfluss eines aggregierten Index fur Luftverschmutzung.
Li et al. (2014) und Rehdanz und Maddison (2008) beleuchten den Effekt
selbsteingeschatzter Belastung auf die Lebenszufriedenheit. Die Studien finden
Uberwiegend einen statistisch  signifikanten  negativen  Einfluss der
Luftverschmutzung (fur eine Ubersicht siehe Li et al. 2018). In Bezug auf die, im
Kontext dieser Studie besonders relevante, Exposition mit Feinstaub (PM) finden
Welsch (2007) — auf nationaler Ebene — sowie Ferreira und Moro (2010) als auch
Levinson (2012) — auf regionaler Ebene —, einen signifikanten negativen
Zusammenhang. MacKerron und Mourato (2009), Ambrey et al. (2014) und Orru
et al. (2016) schatzen anhand von Verteilungsmodellen die Exposition auf
individueller Ebene. Wahrend erstere keinen signifikanten Einfluss finden, zeigen
Ambrey et al. (2014) und Orru et al. (2016) eine statistisch signifikante Reduktion

der Lebenszufriedenheit.

In Bezug auf die Stromversorgung untersuchen Welsch und Biermann (2014)
anhand von Lebenszufriedenheitsdaten die Praferenzen der Bewohner*innen
verschiedener europaischer Lander fur ihren nationalen Strommix. Dabei zeigen
die Autoren, dass die Produktion aus Gas gegeniber Atomkraft bevorzugt wird,
die Praferenzen fur Solar- & Windenergie allerdings signifikant stéarker sind. Fir
den Anteil der Kohleverstromung am nationalen Energiemix kénnen die Autoren
keine signifikanten Effekte nachweisen. Dieser Arbeit konzeptionell am néchsten
guantifizieren Welsch und Biermann (2016) — fur Atomkraftwerke in der Schweiz
—, Krekel und Zerrahn (2017, 2015) — fur Windkraftwerke in Deutschland — sowie
Mollendorff und Welsch (2017) - fir Erneuerbare-Energien-Anlagen in
Deutschland —, erfolgreich die externen Effekte mit raumlichem Bezug zum
Anlagenstandort. Letztere verwenden dabei einen mit dieser Studie

vergleichbaren Ansatz auf Postleitzahlenebene.

Insgesamt wird der Lebenszufriedenheitsansatz zur Quantifizierung einer

Vielzahl verschiedener externer Effekte sowie nicht-marktfahiger Umweltgtter
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verwendet, die mit fossilen Kraftwerken in Verbindung stehen. Dabei wird
gezeigt, dass zwischen L&armbelastigung sowie verschiedenen Formen der
Luftverschmutzung und Lebenszufriedenheit ein negativer Zusammenhang
besteht. Wahrend die Experienced-Preference-Methodik bereits erfolgreich zur
Quantifizierung  externer  Effekte  Erneuerbarer-Energien-Anlagen  und
Atomkraftwerken angewandt wurde, fand sie bei fossilen Kraftwerken bisher

keine Anwendung.

3.3 Forschungslucke und Fragestellung

Bis zum heutigen Zeitpunkt ist die Literatur, die explizit die lokalen externen
Effekte fossiler Kraftwerke quantifiziert, begrenzt. Die vorangegangenen Studien
verwenden Stated-Preference-Ansatze, hierbei Choice-Experimente und
Contingent-Valuation sowie den Hedonic-Pricing-Ansatz, als Revealed-
Preference-Methode. Die Ergebnisse werden entsprechend durch die jeweiligen
methodenspezifischen Schwachen limitiert. Der Experienced-Preference-Ansatz,
der einige der Mangel der klassischen Ansétze Uberwindet (siehe dazu
Kapitel 4.1.2), wurde nach Kenntnisstand des Autors bisher nicht auf den
obengenannten Untersuchungsgegenstand angewandt. Des Weiteren basiert die
vorangegangene Forschung Uberwiegend auf Fallbeispielen. Lediglich Currie et
al. (2013) und Davis (2011) fuhren groRangelegte Studien durch, jedoch
differenzieren diese nicht hinreichend zwischen verschiedenen Kraftwerksarten.
Ferner konnten trotz intensiver Literaturrecherche keine Studien gefunden

werden, die Spillover-Effekte auf angrenzende Gebiete untersucht.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, zur SchlieBung der bestehenden Forschungsliicken
beizutragen. Durch die Anwendung des Lebenszufriedenheitsansatzes (siehe
dazu Kapitel 4.1) wird die methodische Basis der Bewertung externer Effekte
fossiler Kraftwerke erweitert. Die leitende Forschungsstellung ist dabei:

Wie beeinflussen die externen Effekte fossiler Kraftwerke die

Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen in den umliegenden sowie in
den angrenzenden Postleitzahlgebieten?

Die Forschungsfrage umfasst sowohl die Wirkrichtung als auch die Intensitat der
externen Effekte fossiler Kraftwerke. Durch die Beriicksichtigung einer Vielzahl
von Kraftwerksstandorten, differenziert nach den Kraftwerksarten -
Steinkohlekraftwerk, Gaskraftwerk und Braunkohlekraftwerk —, zielt diese Arbeit
darauf ab, Unterschiede in der Intensitat lokaler externer Effekte aufzudecken.
Zuséatzlich werden mogliche Spillover-Effekte durch die Differenzierung in

umliegende und angrenzende Gebiete adressiert. Letztlich werden die externen
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Effekte sowohl auf individueller als auch approximativ auf raumlicher Ebene in
monetéren Einheiten quantifiziert (siehe dazu Kapitel 4.1.1). Dadurch soll zum
einen ein Orientierungsrahmen fir notwendige Kompensations- und
AnreizmalBnahmen gesetzt und zum anderen die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse mit weiteren Studien, die auf anderen Methoden (z. B. dem Hedonic-
Pricing-Ansatz) beruhen, geschaffen werden. Die Beantwortung der
Forschungsfrage erfolgt dabei anhand von Hypothesen, die im folgenden Kapitel

formuliert werden.

3.4 Hypothesenformulierung

Auf Basis der Erkenntnisse der bisherigen Forschung uber die externen Effekte
fossiler Kraftwerke (Kapitel 3.1) und der Quantifizierung der Externalitaten
(Kapitel 3.2) werden im folgenden Hypothesen lber den Zusammenhang der

Prasenz fossiler Kraftwerke mit der subjektiven Lebenszufriedenheit hergeleitet.

Fossile Kraftwerke gehen mit einer Vielzahl unterschiedlicher externer Effekte
einher. Einerseits kbnnen sie die Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen z. B.
durch Larm, visuelle Beeintrachtigungen und die Belastung mit primérem
Feinstaub negativ beeinflussen. Andererseits konnen Kraftwerke auch Gebiete
(wirtschaftlich) beleben und u. a. durch eine verbesserte Arbeitsmarktsituation
einen positiven Effekt fur die Anwohner*innen aufweisen (Kapitel 3.1).
Vorangegangene Hedonic-Pricing-Studien finden allerdings einstimmig einen
abtraglichen Einfluss fossiler Kraftwerke (Kapite 3.2.2). Daher wird
angenommen, dass die negativen die positiven externen Effekte fir
Anwohner*innen umliegender PLZ-Gebiete Uberschatten.

H1l: Die Prasenz fossiler Kraftwerke wirkt sich negativ auf die

Lebenszufriedenheit der Anwohner*innen im umliegenden PLZ-Gebiet
aus.

Kompensationen flir negative externe Effekte kdnnen grundsatzlich
unterschiedliche Formen annehmen (Stutzer und Frey 2008). Die Erkenntnisse
der Hedonic-Pricing-Studien (Kapitel 3.2.2) zeigen, dass die Inbetriebnahme
fossiler Kraftwerke zu einer Minderung der Immobilienpreise und Mieten in einem
begrenzten Umkreis fihrt. Dies kann eine indirekte Kompensation fir
Anwohner*innen der umliegenden Gebiete darstellen und den gemessenen
Effekt negativer externer Effekte in umliegenden Gebieten reduzieren.

H2: Geringere Wohnkosten kompensieren im umliegenden PLZ-Gebiet
indirekt fur negative externe Effekte fossiler Kraftwerke.
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Die positiven (6konomischen) externen Effekte fossiler Kraftwerke sind nicht eng
rdumlich begrenzt, sondern wirken dber die unmittelbare Umgebung der
Kraftwerke hinaus. Bewohner*innen angrenzender Gebiete kdnnen so von einer
verbesserten Arbeitsmarktsituation und weiteren 0konomischen Spillover-
Effekten profitieren. Gleichzeitig sind diese weder von kleinrdumig auftretenden
negativen Einflissen, wie L&rmemissionen, noch Uberproportional von
Uberregionalen Effekten, wie Luftverschmutzung, betroffen (Kapitel 3.1). Daher
wird angenommen, dass die Prasenz fossiler Kraftwerke einen positiven Einfluss
auf die Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen in angrenzenden Gebieten hat.

H3: Die Prasenz fossiler Kraftwerke wirkt sich positiv auf die

Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen angrenzender PLZ-Gebiete
aus.

Steinkohle-, Gas- sowie Braunkohlekraftwerke, sind allesamt Quelle positiver und
negativer externer Effekte. Die Art und Intensitét der externen Effekte sind jedoch
teilweise typenspezifisch (siehe dazu Kapitel 3.1). In diesem Kontext sind von
Braunkohlekraftwerken, insbesondere durch die raumliche Nahe zu Tagebauen,
vergleichsweise hohe Effekte, sowohl im Positiven als auch im Negativen, zu
erwarten. Im Gegensatz zu Kohlekraftwerken erfordern Gaskraftwerke keinen
zusatzlichen Verkehr fir die Brennstoffanlieferung und auch das
Gesundheitsrisiko durch Flugaschen besteht nicht. Im Gegenzug kann die
Larmbelastung durch Gaskraftwerke aufgrund der eingesetzten Turbinenmotoren
hoher sein. Daher bleibt fraglich welcher Kraftwerkstyp zu starkeren abtraglichen
Einflussen fur Anwohner*innen umliegender PLZ-Gebiete fuhren konnte. Uber
die spezifische Intensitat von positiven externen Effekten kdnnen hier ebenfalls
keine Annahmen getroffen werden.

H4: Der Effekt der Prasenz fossiler Kraftwerke auf die

Lebenszufriedenheit unterscheidet sich in seiner Starke in Abhangigkeit

von der Kraftwerksart. Der starkste Einfluss geht dabei von
Braunkohlekraftwerken aus.

4 Methodik und Daten

In diesem Abschnitt werden die Methodik und die Datenbasis zur Beantwortung
der leitenden Forschungsfrage sowie zur Uberpriifung der Hypothesen erlautert.
Zunachst wird der Lebenszufriedenheitsansatz zur Quantifizierung externer
Effekte dargestellt (Kapitel 4.1). Im Anschluss werden die verwendeten
Datensatze beschrieben (Kapitel 4.2). Daran anknipfend wird die
okonometrische Methodik zur Schéatzung der lokalen externen Effekte fossiler

Kraftwerke diskutiert (Kapitel 4.3). Auf Basis der verfiigbaren Literatur werden
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schlieBlich die Determinanten der Lebenszufriedenheit identifiziert, die als
Kontrollvariablen in die Regressionsanalyse aufzunehmen sind (Kapitel 4.4).

4.1 Der Lebenszufriedenheitsansatz zur Quantifizierung externer Effekte

Der Lebenszufriedenheitsansatz erweitert die methodischen Mdoglichkeiten zur
Evaluierung nicht-marktfahiger (Umwelt-) Guter (Ferreira und Moro 2010). Im
Folgenden wird dieser konzeptionell erlautert (Kapitel 4.1.1) und die Vor- &
Nachteile gegenlber den klassischen Stated- & Revealed-Preference-Anséatzen
dargelegt (Kapitel 4.1.2).

4.1.1 Methodische Grundlagen

Der Lebenszufriedenheitsansatz basiert auf der individuell berichteten
Lebenszufriedenheit als Approximation der Wohlfahrt eines Individuums (Ferreira
und Moro 2010; Frey et al. 2010; Welsch und Kuhling 2009). Dadurch liegt ihm
der sogenannte Erfahrungsnutzen (experienced utility) zugrunde. Dieser ist ein
Ex-post-Konzept, das den tatsachlich erfahrenen Nutzen eines Individuums
wiederspiegelt und von dem Entscheidungsnutzen, dem ex ante antizipierten
Nutzen einer Entscheidung, abzugrenzen ist (Kahneman und Sugden 2005;
Kahneman et al. 1997).

Unter der Voraussetzung einer adaquaten und validen Approximation des
Nutzens durch individuelle Lebenszufriedenheit konnen o6ffentliche Guter oder
Ubel, u. a. auch externe Effekte, in Form von Wohlfahrt bewertet werden. Darauf
aufbauend kann anhand des marginalen Nutzens einer Umweltveranderung und
des marginalen Nutzens von Einkommen das Trade-off-Verhaltnis berechnet
werden. Hieraus kann letztlich eine monetédre Bewertung des 6ffentlichen Gutes
abgeleitet werden (Frey et al. 2010; Welsch und Kihling 2009).

Die Lebenszufriedenheitsfunktion als Operationalisierung einer indirekten
Nutzenfunktion kann folgendermafRen dargestellt werden (Welsch und Kihling
2009):

Wije = F(Qjt, Mije, Xjt, Dije, Uije) 1)

Dabei ist Wj; die berichtete subjektive Lebenszufriedenheit des Befragten i am
Ort j zum Zeitpunkt t, Q. reprasentiert die Umweltbedingungen am Ort j zum
Zeitpunkt t und My ist das Einkommen des Individuums i. X ist ein Vektor
relevanter makro6konomischer Variablen, Dj: ein Set beobachteter individueller
Determinanten und Uy ein Set unbeobachteter Determinanten auf individueller

Ebene.
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Die o©konometrische Analyse von Lebenszufriedenheitsdaten erfordert zwei
grundlegende Annahmen (Ferrer-i-Carbonell und Frijters 2004).

1.) Zwischen der Lebenszufriedenheit (LS) und dem zugrundeliegenden
wahren Nutzen (U) besteht eine positive monotone Beziehung. Wenn fir
Individuum i in den Zeitpunkten t und s: LS > LS dann ist Ui > Us.

2.) Lebenszufriedenheit ist interpersonell ordinal vergleichbar. Wenn
LS;> LS ist, gilt U;> U,

Die Akzeptanz dieser fundamentalen Annahmen wird durch eine Vielzahl
wissenschaftlicher Befunde gestiitzt (siehe dazu Frey et al. 2010; Ferrer-i-
Carbonell und Frijters 2004; Diener et al. 1999; sowie fir eine kritische
Diskussion Clark et al. 2008). Bei ordinaler Vergleichbarkeit kdnnen Ordered-
Discrete-Choice-Ansatze, wie Ordered-Probit- oder Ordered-Logit-Modelle
Verwendung finden (Ferrer-i-Carbonell und Frijters 2004). Notwendige
Bedingung einer OLS-Schatzung ist die zunehmend restriktive Annahme einer
interpersonellen kardinalen Komparabilitdt (Welsch und Ferreira 2014; Ferrer-i-
Carbonell und Frijters 2004).

3.) Lebenszufriedenheit ist interpersonell kardinal vergleichbar. LSy - LS;

ist proportional zu Uy - Uy

Wird eine geeignete Lebenszufriedenheitsfunktion anhand eines OLS-Modells
mit fixen Effekten geschatzt, kann eine monetare Bewertung der marginalen
Veranderung des betrachteten Umweltgutes abgeleitet werden*. Dazu wird die
marginale Bewertung durch das totale Differential von Gleichung (1) und dem
Festsetzen von dW = 0 hergeleitet. In einer vereinfachten Notation von Gleichung
(1) als W= F(Q M) kann dies dargestellt werden als (Welsch und Kiihling 2009):

dM _ 9F/0Q (2)

MV'==30= oF/am

Der absolute Wert von MV ist die implizite marginale Substitutionsrate (MRS)
zwischen der Umweltbedingung und Einkommen (Welsch und Kiihling 2009).
Aus MV kann schlieBlich die nutzenkonstante Bewertung marginaler
Veranderungen der Umweltqualitat abgeleitet werden, beispielsweise die notige

Einkommensanderung, um eine marginale Verschlechterung der Umweltqualitéat

4 Auf Basis der Schatzung von Ordered-Logit- sowie Ordered-Probit-Modellen ist
ebenfalls eine monetare Bewertung moglich, siehe weiterfiihrend Dickerson et al. 2014.
Dies ist im Kontext dieser Arbeit jedoch nicht relevant.
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bei gleichbleibender Lebenszufriedenheit zu kompensieren (Welsch und Kihling
20009).

4.1.2 Vergleich mit Stated- und Revealed-Preference-Ansétzen

Der Lebenszufriedenheitsansatz und Stated- sowie Revealed-Preference-
Ansatze unterscheiden sich mal3geblich durch das zugrundeliegende
Nutzenkonzept. Wahrend der LSA auf dem Erfahrungsnutzen beruht, beziehen
sich Stated- und Revealed-Preference-Methoden auf den Entscheidungsnutzen,
den ex ante antizipierten Nutzen einer Entscheidung (Ferreira und Moro 2010;
Kahneman und Sugden 2005). Beim Hedonic-Pricing-Ansatz internalisiert der
Marktpreis einer bestimmten Immobilie den erwarteten Einfluss der
Umweltqualitdt auf den Nutzen. Die aus Stated-Preference-Anséatzen
resultierende WTP fir eine hypothetische Umweltverdnderung beruht ebenfalls
auf der Erwartung des Probanden in Bezug auf die einhergehende
Nutzenveranderung. Daher erfordern diese Ansatze die Fahigkeit von Individuen,
Implikationen fur ihren Nutzen akkurat zu prognostizieren (Welsch und Ferreira
2014). Unter dieser Bedingung ware eine generelle Ubereinstimmung von
Erfahrungs- und Entscheidungsnutzen gegeben (Kahneman und Sugden 2005).
Allerdings verdeutlichen die Erkenntnisse zahlreicher Studien die Unfahigkeit von
Individuen zur prazisen und fehlerfreien Antizipation ihres Nutzens (fur
weiterfuhrende Diskussionen siehe Frey und Stutzer 2014; Wilson und Gilbert
2005; Loewenstein et al. 2003). Die Experienced-Preference-Methodik hingegen
stellt diese Anforderung nicht und vermeidet entsprechend den resultierenden
Bias. Daruber hinaus setzt der Lebenszufriedenheitsansatz im Gegensatz zu den
klassischen Methoden keinerlei Kenntnisse der Individuen Uber Ursachen-
Wirkungs-Zusammenhadnge voraus. Dadurch kodnnen alle Einflisse einer
Umweltveranderung erfasst werden, selbst wenn die Person sich dieser
Einflisse nicht bewusst ist. So konnte ein unbemerkter Prozess, z. B. eine
radioaktive Strahlenbelastung, zu gesundheitlichen Schéaden fuhren, der obwohl
unbemerkt das subjektive Wohlbefinden der Person beeintrachtigt (Welsch und
Kihling 2009).

Uber diese generellen methodischen Vorziige hinaus (berwindet die
Experienced-Preference-Methodik spezifische Mangel der klassischen Ansatze.
In einer Lebenszufriedenheitsbefragung wird fir die Teilnehmenden keine
explizite Verbindung zwischen seinem Antwortverhalten und einer bestimmten
Umweltveranderungen ersichtlich. Dadurch ist im Gegensatz zur Stated-
Preference-Methodik weder von strategischem Antwortverhalten noch von einem
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Bias aufgrund sozialer Erwiinschtheit in Bezug auf ein bestimmtes Umweltgut
auszugehen (Ferreira und Moro 2010; Frey et al. 2009). Die Revealed-
Preference-Ansétze basieren auf stringenten Annahmen hinsichtlich rational
agierender Agenten und funktionierender komplementéarer privater Markte
(Krekel und Zerrahn 2017; Welsch 2009). In den Féallen verzégerter Anpassung,
unvollstandiger Information, vorhandener Transaktionskosten oder einer
begrenzten Auswahl privater Giter werden diese Annahmen verletzt, woraus
eine Verzerrung resultiert. Ein derartiger Bias wird durch den LSA vermieden
(Krekel und Zerrahn 2017; Ferreira und Moro 2010).

Trotz zahlreicher Vorteile gegentuber den klassischen Methoden kommt der LSA
nicht ohne zusatzliche Annahmen und methodische Defizite aus. So sind
zunachst Annahmen Uber den Zusammenhang von Lebenszufriedenheitsmal3en
und dem tatsachlichen Nutzen zu treffen, deren Akzeptanz jedoch durch
wissenschaftliche Belege hinreichend begrindet ist (siehe dazu Kapitel 4.1). In
der Literatur umstritten ist vor allem die monetare Bewertung einer
Umweltveranderung anhand der MRS (Welsch und Ferreira 2014). Da diese auf
dem Einkommensschatzer als komplementare Variable beruht, fuhrt eine
Verzerrung dieses Koeffizienten entsprechend zu einer Uber- bzw.
Unterbewertung der Umweltveranderung. Daher ist die adaquate
Berlcksichtigung von Einkommen in der Schatzgleichung von besonderer
Bedeutung (siehe dazu Kapitel 4.4.1). Instrumentenvariablenschatzungen (z. B.
FaRhauer und Vendrik 2015; Luechinger 2009; Luttmer 2005) finden einen bis
zum Faktor vier starkeren Effekt, was letztlich zu einer signifikanten

Uberbewertung von Umweltveranderungen bzw. -giitern filhren wiirde.

Insgesamt bietet der Experienced-Preference-Ansatz zahlreiche methodische
Vorteile gegenlber Stated- und Revealed-Preference-Methoden. Gleichzeitig
unterliegt er ebenfalls methodischen Schwachen. So kann in dieser Arbeit der
Einfluss von negativen Externalitaten auf die Lebenszufriedenheit geschatzt und
damit der Einfluss auf den tatsédchlichen Nutzen approximiert werden. Die
Uberfiihrung in eine monetare Bewertung und damit eine fiir den Leser
zugangliche und vergleichbare MalReinheit sollte jedoch stets vor dem

Hintergrund einer méglichen Uberschatzung betrachtet werden.

4.2 Daten

Die Datenbasis dieser Studie bildet das Sozio-oekonomische-Panel (SOEP)
(Kapitel 4.2.1) in Kombination mit Informationen der Bundesnetzagentur uber

fossile Kraftwerke in Deutschland (Kapitel 4.2.2).
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4.2.1 Das Sozio-oekonomische Panel

Das SOEP ist eine fur die Wohnbevolkerung in Deutschland reprasentative
Langsschnittbefragung, die seit 1984 jahrlich durchgefihrt wird. Derzeit sind die
Daten bis zum Jahrgang 2016 verflgbar. In der Panelstudie werden Individuen
wiederholt befragt, wodurch das SOEP einen hohen Informationsgehalt und
vielfaltige Analysemdoglichkeiten bietet. Um Veradnderungen der Bevolkerung
(z. B. die Wiedervereinigung) und der Panelattrition Rechnung zu tragen, wurden
Erweiterungs- sowie Erneuerungssample integriert. Dadurch werden mittlerweile
in fast 15.000 Haushalten circa 30.000 Teilnehmende tber 17 Jahren persdnlich
befragt und reprasentative Mikrodaten Uber Personen sowie Haushalte erhoben
(Goebel et al. 2019; Wagner et al. 2008). Aufgrund der Ein- und Austritte in das
SOEP handelt es sich hierbei um ein unbalanciertes Panel. Das SOEP beinhaltet
Variablen zur rdumlichen Zuordnung auf verschiedenen Ebenen. Seit 1985
werden Raumordnungsregionen sowie Kreiskennzahlen erfasst. Ab dem
Jahrgang 1993 sind Postleizahlen (PLZ) und seit 2000 Geo-Codes verfiigbar
(Wagner et al. 2007). Bei der Analyse des Effektes raumspezifischer (Un-)
Annehmlichkeiten sind diese auf der Ebene (z. B. lokal oder regional) zu messen,
in denen Individuen diese erfahren (Ferreira und Moro 2010). Um einen
Ausgleich zwischen der raumlichen Genauigkeit der Analyse und dem
guantitativen Umfang der Datenbasis zu schaffen, werden in dieser Studie Daten
auf der lokalen Ebene von Postleitzahlen verwendet®. In Deutschland gibt es
circa 8200 Postleitzahlengebiete die durchschnittlich eine Flache von etwa
44 km2 umfassen (Moéllendorff und Welsch 2017). Da die Grof3e der Gebiete
variiert® und der exakte Standort der Kraftwerke innerhalb der Gebiete nur
anhand von Geodaten beriicksichtigt werden kann, geht die Analyse auf

Postleitzahlenebene mit einer gewissen Ungenauigkeit einher.

Zentral fir diese Arbeit ist die gleichzeitige Erhebung der subijektiv
eingeschatzten  Lebenszufriedenheit und eines umfangreichen  Sets
soziodemografischer  Variablen sowie die Informationen Uber die
Interviewmethodik und Interviewer*innen im SOEP. Die im Rahmen dieser

Studie, neben der subjektiven Lebenszufriedenheit, relevanten Variablen werden

5 Der Zugriff auf Postleitzahlendaten ist nur im Rahmen eines Gastaufenthaltes am DIW
moglich. Die Analyse wurde daher wahrend zwei einwéchigen Gastaufenthalten am DIW
in Berlin durchgefihrt.

6 Informationen Uber die GroRe oder Einwohnerzahl von Postleitzahlgebieten sind nicht
frei verfugbar und koénnen daher nicht bericksichtigt werden. Ferner sind keine
Informationen tber 6konomische Kennzahlen auf PLZ-Ebene zuganglich.
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im Kapitel 4.4 herausgearbeitet. Eine Ubersicht dieser findet sich in Tabelle 2.
Durch die Einfuhrung der funfstelligen Postleitzahl in 1993 und die Verfligbarkeit
von Schlisselvariablen, beispielsweise die subjektive Einschatzung des
Gesundheitszustandes ab 1994, sowie durch fehlende Angaben weiterer
relevanter Variablen wird der Datensatz auf 381.421 vollstandige Beobachtungen
von 61.822 Individuen im Zeitraum von 1994 bis 2016 reduziert.

Das Lebenszufriedenheitsmald im SOEP

Die abhangige Variable in dieser Arbeit ist die individuelle subjektiv
eingeschéatzte Lebenszufriedenheit der Teilnehmenden. Diese wird im SOEP auf
einer 11-Punkteskala gemessen, im Wortlaut (SOEP 2016):

~Wie zufrieden sind Sie gegenwaértig, alles in allem, mit ihrem Leben? Antworten
Sie bitte wieder anhand folgender Skala, bei der "0” “ganz und gar unzufrieden
und "10” “ganz und gar zufrieden bedeutet.”

In einer experimentellen Evaluation haufig verwendeter Zufriedenheitsmalie zeigt
Kroh (2006), dass die 11-Punkte-Skala im Vergleich mit einer 7-Punkte- sowie
einer Magnituden-Skala in Bezug auf die Validitét die besten Ergebnisse erzielt.
Generell belegt die Validierungsforschung fiir ein solches Lebenszufriedenheits-
malf} hinreichend wissenschaftliche Standards in Bezug auf die interne Koharenz,
die Validitat, die Reliabilitat sowie die Stabilitat tber die Zeit (Welsch und Kihling
2009; Diener et al. 1999).

Bei Single-ltem-Messungen der Lebenszufriedenheit kommt es zu einer
.Klumpung Uber dem Mittelwert® (Kampfer 2014, S. 131). In der Stichprobe
dieser Arbeit liegt der Mittelwert der Lebenszufriedenheit bei 7,05 mit einer
Standardabweichung von 1,77. In Abbildung 2 wird die Verteilung der
Lebenszufriedenheit visualisiert, eine linksschiefe Verteilung ist deutlich
erkennbar. Inwieweit dies durch Messfehler, z.B. aufgrund sozialer
Erwlnschtheit und einer allgemeinen Zustimmungstendenz, oder durch den
hohen Lebensstandard in einer Industrienation bedingt wird, ist umstritten (siehe
weiterfuhrend Kampfer 2014, Kap. 5.3). Dartber hinaus stellen Verzerrungen, die
aus der spezifischen Erhebungssituation resultieren kdnnen, ein weiteres
Problem der Messung von Lebenszufriedenheitsdaten dar (Kampfer 2014, Kap
5.3). In der 6konometrischen Analyse ermdglichen die im SOEP enthaltenen
Informationen —lber die Interviewmethodik, die Interviewer*innen und
Teilnahmehaufigkeiten von Proband*innen — (teilweise) fir situative Einflisse
sowie einen Bias durch soziale Erwinschtheit zu kontrollieren (siehe dazu
Kapitel 4.4.2).
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Abbildung 2: Verteilung der Lebenszufriedenheit
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)

4.2.2 Fossile Kraftwerke in Deutschland

Als zweite Datenquelle wird die Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur (2018)
verwendet. Diese weist Bestandskraftwerke in Deutschland mit einer elektrischen
Netto-Nennleistung von mindestens 10 MW einzeln aus’. Im Zeitraum 1994 bis
2016 umfasst die Liste 121 Steinkohlekraftwerke, 302 Erdgaskraftwerke sowie 80
Braunkohlekraftwerke. Die Zuordnung zu einem Kraftwerkstyp erfolgt dabei im
Fall mehrerer eingesetzter Energietrager anhand des Hauptenergietragers.
Zusatzlich beinhaltet der Datensatz relevante Informationen Uber das Jahr der
Inbetriebnahme und ggf. der Stilllegung. Eine genauere Datumsangabe ist nicht
in allen Fallen verfugbar. Der Kraftwerksstandort ist u.a. als fiinfstellige
Postleitzahl enthalten®. Auf Basis der Postleitzahl und Jahreszahlen der

Inbetriebnahmen und Stilllegungen werden die Kraftwerke den jeweiligen

" Dabei werden Kraftwerksblocke als eigenstandige Kraftwerke aufgefiihrt.

8 GroRempfanger konnen in Deutschland eigene Postleitzahlen erhalten. Dies trifft auf
einzelne Kraftwerke zu. Gegebenenfalls wurden diese in entsprechende raumbezogene
Postleitzahlgebiete geandert.
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Gebieten zugeordnet. Ferner werden angrenzende Postleitzahlgebiete anhand
von OpenStreetMap identifiziert, um potenzielle Spillover-Effekte untersuchen zu

kdénnen.

Tabelle 1: Beobachtungen mit fossilem Kraftwerk in eigenem oder
angrenzendem PLZ-Gebiet

Beobachtungen mit fossilem Kraftwerk Wechselhaufigkeit der Variablen
im eigenem PLZ- in angrenzenden im eigenem PLZ- in angrenzenden
Gebiet PLZ-Gebieten Gebiet PLZ-Gebieten
Steinkohlekraftwerk 6794 (1.78 %) 25659 (6.73 %) 586 (0.15 %) 971 (0.25 %)
Gaskraftwerk 15496 (4.06 %) 59723 (15.66 %) 1851 (0.49 %) 5672 (1.49 %)
Braunkohlekraftwerk 2286 (0.60 %) 10547 (2.77 %) 199 (0.05 %) 843 (0.20 %)

Anmerkungen: Absolute Zahlen, Prozentuale Haufigkeit / Wechselwahrscheinlichkeit in Klammern
Quelle: eigene Berechnungen basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)

Tabelle 1In Tabelle 1 werden in den linken Spalten die absoluten und
prozentualen Haufigkeiten flr Beobachtungen mit mind. einem Kraftwerk im
eigenen sowie in angrenzenden Postleitzahlgebieten dargestellt. In den rechten
Spalten sind die absoluten Haufigkeiten der intrapersonellen Veranderungen von
mind. einem fossilen Kraftwerk im Zeitpunkt t zu keinem Kraftwerk im Zeitpunkt
t+1 und vice versa angegeben. Die geringe Anzahl an Standorten fossiler
Kraftwerke, insbesondere von Stein- und Braunkohlekraftwerken, zeigt sich in
dem geringen Anteil von Beobachtungen mit den jeweiligen Kraftwerken in der
Umgebung. Beachtenswert ist insbesondere die sehr geringe Anzahl der
Beobachtungen mit einem Wechsel von fossilen Kraftwerken in dem eigenen
Postleitzahlgebiet zu keinem Kraftwerk und umgekehrt. Im Maximum liegt die
Wechsel-wahrscheinlichkeit — bei Gaskraftwerken in angrenzenden PLZ-
Gebieten — bei 1,49 %. Im Minimum betragt die Wabhrscheinlichkeit — bei
Braunkohlekraftwerken in eigenem PLZ-Gebiet — lediglich 0,05 %, was 199

Beobachtungen entspricht.

4.3 Okonometrische Methodik

Basierend auf den verflUgbaren Daten wird eine mikrobkonomische
Lebenszufriedenheitsfunktion aufgestellt. Die Lebenszufriedenheit (LS) des
Individuums (i) im Postleitzahlgebiet () zum Zeitpunkt (t) hangt dabei von
Indikatoren  fur fossile Kraftwerke (FK) in | und angrenzenden
Postleitzahlengebieten sowie von einem Set an soziodemografischen Variablen,
einem Set an artifiziellen Panel- & Intervieweffekten und einem Set von
Veranderungen in Wohncharakteristika ab (fir eine Diskussion der Relevanz und

Operationalisierung der Kontrollvariablen siehe Kapitel 4.4). Regionsspezifische
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zeitinkonstante Heterogenitat (z. B. Arbeitsmarktpolitik oder Infrastrukturqualitat)
wird durch Region-Zeit fixe Effekte auf Bundeslandebene bericksichtigt.

Die mikrookonomische Lebenszufriedenheitsfunktion kann in Form eines linearen

Regressionsmodells dargestellt werden als:

LSye = a + Brg * FKjx + Bsp * SDix + Bpy * Plic + Bw * Wit + Brr * (3)
RTy¢ + &it,

wobei LS die Lebenszufriedenheit des Individuums i in dem Postleitzahlgebiet |
zum Zeitpunkt t abbildet. FKj ist ein Vektor von Dummy-Variablen, die fir das
Postleitzahlgebiet | Auskunft Uber die Prasenz fossiler Kraftwerke in | oder
angrenzenden PLZ-Gebieten geben. SD; ist ein Vektor soziodemographischer
Kontrollvariablen (Einkommen, Arbeitszeit, Alter, Gesundheit, Familienstand,
Bildung, Beschéftigung, Haushaltsmitglieder und Kinderzahl). P/, bildet einen
Vektor von Panel- und Intervieweffekten (z. B. Panelerfahrung, Panelattrition,
Interviewer*innen-wechsel, Interviewer*innenerfahrung, Interviewmethodik und
Interviewer*innen fixe Effekte) ab und W ist ein Vektor von Kontrollvariablen in
Bezug auf Wohncharakteristika (z. B. Umzug, Wohnkosten, Wohnen in
Eigentum, Art der Immobilie, Wohnen in einem Industriegebiet). R7. steht fur
einen Vektor fixer Effekte, die Uiber das Bundesland und die Jahre variieren. Der

Fehlerterm wird durch &, berticksichtigt

Um fir individuelle (unbeobachtete) zeitkonstante Heterogenitat zu kontrollieren,
ist ein Modell mit personenspezifischen fixen Effekten zu schatzen. Durch die
Integration individueller fixer Effekte wird unter anderem fur den Einfluss
genetischer Veranlagungen und der Personlichkeit eines Menschen und damit
fur zwei wesentliche Determinanten der Lebenszufriedenheit kontrolliert (z. B.
Rgysamb et al. 2018; Bartels 2015; Hahn et al. 2013; Stubbe et al. 2005).
Aufgrund einer Korrelation dieser zeitkonstanten Heterogenitat —mit
zeitinkonstanten beobachteten Variablen, wirde deren Vernachlassigung zu
einem erheblichen Omitted-Variable-Bias filhren (Baetschmann et al. 2015;
Ferrer-i-Carbonell und Frijters 2004). Eine weitere Quelle fiir einen bedeutenden
Bias in dieser Studie ist die potentielle Selbstselektion von Individuen in die
Umgebung fossiler Kraftwerke bzw. in groRere Entfernung zu diesen.
Beispielsweise konnten Individuen mit einer hohen oder geringen Toleranz fir
bestimmte Formen von Unannehmlichkeiten entsprechende Gebiete bevorzugen

bzw. meiden. Sofern die Selbstselektion aus personenspezifischen
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zeitkonstanten Variablen wie Personlichkeitsmerkmalen resultiert, kann dies
durch die Bertcksichtigung personenspezifischer fixer Effekte erfasst werden
(FalRhauer und Rehdanz 2015).

Generell sind in der Lebenszufriedenheitsforschung zur Bertcksichtigung fixer
Effekte verschiedene Methoden denkbar. Das wohl meist verwendete Modell ist
die OLS-Schatzung mit fixen Effekten, auch Fixed-Effects-Regression genannt.
Notwendige Bedingung dieser Methodik ist die restriktive Annahme einer
interpersonellen kardinalen Vergleichbarkeit von Lebenszufriedenheits-daten
(vgl. Welsch und Ferreira 2014; Ferrer-i-Carbonell und Frijters 2004). Ferrer-i-
Carbonell und Frijters (2004) zeigen fir das SOEP, dass die Schéatzer sowohl in
der Grof3e als auch in ihrem Verhaltnis unter der Annahme von Kardinalitat eine
hohe Kongruenz mit den Schatzern unter der Annahme von Ordinalitat
aufweisen. Dickerson et al. (2014) zeigen ebenfalls, dass Lineare- und Ordered-
Fixed-Effect-Modelle vergleichbare Ergebnisse produzieren. Die Autoren
bevorzugen allerdings Ordered-Logit-Modelle um die Annahme Kkardinaler
Lebenszufriedenheitsdaten zu umgehen (Dickerson et al. 2014). Uber die
adaquate Implementierung fixer Effekte in Ordered-Logit-Modelle besteht jedoch
kein wissenschaftlicher Konsens (Baetschmann et al. 2015), weshalb in dieser

Arbeit die Fixed-Effects-Regression bevorzugt wird.

Im Fixed-Effects-Modell wird die (unbeobachtete) individuelle zeitkonstante
Heterogenitéat (a) von dem Ubrigen Fehlerterm getrennt: &, = a; + vi, woraus

folgende Schatzgleichung resultiert:

LSy = a+ Brg * FKx + Bsp * SDit + Bpy * Plic + Bw * Wit + Brr * (4)
RTrt + a; + Vit

Diese Methodik erfordert die strikte Exogenitat der erklarenden Variablen, stellt
allerdings keine Restriktionen an den Zusammenhang der erklarenden Variablen
und a; (Verbeek 2017, Kap. 10.2). Die Koeffizienten der zeitvariierenden
erklarenden Variablen werden auf Basis der Within-Variation tGber individuelle
Beobachtungen geschéatzt®. Dabei werden die individuellen fixen Effekte
eliminiert und somit gegenlber zeitkonstanter unbeobachteter Heterogenitat
robuste Within-Effekte geschatzt (Verbeek 2017, Kap. 10.2; Allison 2009, Kap.
2). Die Ermittlung der Einflisse zeitkonstanter individueller Variablen (z. B.
Geschlecht) ist allerdings nicht méglich, da diese nicht von dem fixen Effekt zu

trennen sind (Biermann et al. 2019). In beschranktem Ausmal? trifft dies ebenfalls

® Fur eine umfassende Beschreibung der Schatzmethodik siehe StataCorp 2017, S. 423—
426.
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auf die Koeffizientenschatzung von Variablen mit geringer intrapersoneller
Variation zu (z. B. Bildung, Familienstand oder Beschéaftigung). Diese Variablen
verandern sich nur selten bzw. sehr langsam Uber die Zeit, weswegen sie nicht
vollsténdig von den individuellen fixen Effekten getrennt werden konnen. Die
Schéatzung der Effekte dieser Variablen ist daher ineffizient und die Messung der
Einflusse wird zumindest erschwert (Biermann et al. 2019; Dolan et al. 2008).
Trotz der groRen Stichprobe trifft dies auf die Messung der externen Effekte
fossiler Kraftwerke aufgrund der geringen Wechselwahrscheinlichkeiten fiir die
Prasenz fossiler Kraftwerke zu (siehe dazu Kapitel 4.2.2). Aufgrund dessen
werden die Kraftwerksindikatoren als Dummy-Variablen operationalisiert, um die

Problematik geringer Variation moglichst gering zu halten.

Zuletzt ist bei der OLS-Schatzung mit fixen Effekten zu beachten, dass aufgrund
der individuellen Panelstruktur der verwendeten Daten, die Beobachtungen eines
Individuums Uber die Zeit korrelieren kénnen. Trifft dies auch auf die erklarenden
Variablen zu, wovon auszugehen ist, so sind in der Fixed-Effects-Regression die
Standardfehler verzerrt (Kezdi 2003). Daher werden in dieser Arbeit auf
individueller Ebene geclusterte Standardfehler geschatzt. Diese sind bei einer
ausreichend groBen Anzahl von Clustern, hier durch die groRe Zahl
verschiedener Individuen gegeben, unverzerrt (Stock und Watson 2008; Kezdi
2003).

4.4 Relevante Determinanten der Lebenszufriedenheit

Die individuelle subjektive Zufriedenheit wird durch eine Vielzahl zeitvariabler
Faktoren beeinflusst (fir eine Ubersicht siehe Dolan et al. 2008). Um einen
Omitted Variable Bias (OVB) durch das Auslassen relevanter Variablen zu
vermeiden, sind diese in die Fixed-Effects-Regression aufzunehmen. Basierend
auf der verfugbaren Literatur werden in den folgenden Abschnitten
soziodemografische Variablen (Kapitel 4.4.1), artifizielle Panel- & Intervieweffekte
(Kapitel 4.4.2) und Wohncharakteristika (Kapitel 4.4.3) identifiziert, die als
Kontrollvariablen in das Regressionsmodell integriert werden. Am Ende dieses
Kapitels werden alle Regressionsvariablen zusammenfassend dargestellt
(Tabelle 2).

4.4.1 Soziodemografische Variablen

In Lebenszufriedenheitsstudien wird standardmé&Rig fir bestimmte soziodemo-
grafische Determinanten wie Haushalteinkommen, Alter, Beschaftigungs-

verhéltnis oder Familienstand kontrolliert. Die adaquate Funktionsform sowie die
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Operationalisierung einiger Variablen, z. B. Alter und Einkommen, sind jedoch
umstritten. Im Folgenden wird die Relevanz der zu kontrollierenden
soziodemografischen Charakteristika aufgezeigt sowie, wenn erforderlich, die
Operationalisierung diskutiert.

Einkommen

Die adaquate Beriicksichtigung von Einkommen ist in zweierlei Hinsicht von
besonderer Relevanz fir Experienced-Preference-Studien zur monetéren
Bewertung nicht-marktfahiger Glter. Zum einen stellt das Einkommen eine
bedeutende Determinante der Lebenszufriedenheit dar und zum anderen ist der
Einkommenskoeffizient als komplementére Variable wichtiger Bestandteil der

monetéren Bewertung (siehe dazu Kapitel 4.1.1).

Eine Vielzahl an Studien adressiert den Zusammenhang zwischen Einkommen
und Lebenszufriedenheit. Dabei herrscht weitestgehend Einigkeit Gber einen
positiven Einfluss des Einkommens auf die LS, bei dem die Grenzeffekte mit
steigendem Einkommen abnehmen (Dolan et al. 2008). Ferner verdeutlichen
zahlreiche Studien die Bedeutung von relativem Einkommen, sowohl in Bezug
auf das zurtckliegende eigene Einkommen (Adaption) als auch auf das
Einkommen relevanter Bezugsgruppen (sozialer Vergleich) (fur eine Ubersicht
siehe Clark et al. 2008). Wird das relative Einkommen in der Regressionsanalyse
nicht bertcksichtigt, so internalisiert der direkte Einkommenskoeffizient die
negativen sozialen Kosten steigenden Einkommens, wodurch dieser
vergleichsweise niedriger ausféllt (Powdthavee 2010; Layard 2006). Wird
entsprechend dem Standardansatz in Experienced-Preference-Studien nur der
direkte Einkommenseffekt beriicksichtigt, so ist die monetare Bewertung als der
Wert der externen Effekte gemessen in langfristigem sozialem Nutzen des
Einkommens zu interpretieren. Im Vergleich mit der Kalkulation anhand des
kurzfristigen privaten Wertes von Einkommen — bei Beriicksichtigung relativen
Einkommens — ist eine hthere monetare Bewertung zu erwarten (Welsch und
Ferreira 2014).

Um eine interpersonelle Vergleichbarkeit bei unterschiedlichen Haushaltsgréfzen
zu gewadhrleisten, wird das Haushaltseinkommen als jahrliches Nettohaushalts-
aquivalenzeinkommen entsprechend der modifizierten OECD Aquivalenzskala
operationalisiert. Hierbei wird das erste Haushaltsmitglied mit 1, jede weitere
Person ab 14 mit 0,5 und Kinder unter 14 mit 0,3 gewichtet (OECD o. D.).
Zuséatzlich werden zur intrapersonellen Komparabilitat dber die Zeit,

Verédnderungen des Verbraucherpreisindexes (VPI) einbezogen.
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reales Nettohaushaltsiquivalenzeinkommen = )

Nettohaushaltseinkommen 1

(140,5%(Mitglieder ab 14—1)+0,3*Kinder unter 14 VPI

Zur  Bericksichtigung  abnehmender  marginaler  Effekte  wird  die
Einkommensvariable, wie in der Lebenszufriedenheitsforschung Ublich, in der
logarithmierten Form aufgenommen (z. B. Méllendorff und Welsch 2017; Krekel
und Zerrahn 2017; Fal3hauer und Rehdanz 2015).

Bei der Schatzung des Einkommenseffektes besteht die Gefahr eines Bias durch
Endogenitdat und Messfehler. Die Hauptquelle von Endogenitdt sind hierbei
unbeobachtete individuelle Charakteristika, die sowohl mit dem Einkommen als
auch der Lebenszufriedenheit korrelieren (Powdthavee 2010; Clark et al. 2008).
Fir diese Quelle wird durch die Integration individueller fixer Effekte, die
zeitkonstante unbeobachtete Heterogenitdt aufnehmen, kontrolliert. Darlber
hinaus stellen nur schwer zu kontrollierende zeitinkonstante Variablen wie
Arbeitsstunden, Stress oder Gesundheitsrisiken, die negativ @ mit
Lebenszufriedenheit und positiv mit der Einkommensbeschaffung korrelieren,
eine Quelle fir einen Bias dar. Die Nichtberticksichtigung derartiger Faktoren
fuhrt zu einer nach unten gerichteten Verzerrung des Einkommenseffektes und
letztlich zu einer Uberbewertung der MRS (Powdthavee 2010; Luechinger 2009).
Ein letzter Ursprung eines moéglichen Bias sind Messfehler in der Erhebung des
Einkommens, wodurch der geschatzte Einkommenskoeffizient gegen Null

verzerrt werden kdnnte, der sogenannte Attenuation Bias (Powdthavee 2010).

Im Versuch fir diese Quellen eines Bias zu kontrollieren, verwenden mehrere
Autor*innen Instrumentenvariablen (IV). Powdthavee (2010) greift zur
Konstruktion einer Instrumentenvariable auf Informationen tber die Vorlage einer
Gehaltsabrechnung im British Household Panel Survey (BHPS) zuriick. Auf
andere grol3e Panelerhebungen, u. a. das SOEP, ist dies nicht Ubertragbar, da
derartige Informationen nicht enthalten sind. FaRhauer und Rehdanz (2015)
sowie Luechinger (2009) verfolgen einen Ansatz mit prognostiziertem
Arbeitseinkommen als 1V, der auf Luttmer (2005) zurlickgeht. Dieser erfordert
zuséatzliche Informationen Uber Berufscharakteristika, was zu einer erheblichen
Einschrankung der Stichprobe und letztlich der Anwendbarkeit fihrt. Basierend
auf der Annahme, dass Investitionsentscheidungen von Haushalten das
dauerhafte Einkommensniveau approximieren, entwickeln Fal3hauer und Vendrik
(2015) eine IV, die aus dem Matching des Einkommens von Haushalten mit

ahnlichen Investitionsentscheidungen resultiert. Dieser Ansatz zeichnet sich
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durch einen vergleichsweise geringen Ausschluss von Beobachtungen aus.
Allerdings unterliegt er ebenfalls mehreren Limitationen insbesondere im Hinblick
auf das Matching des Einkommens (FalRhauer und Vendrik 2015). Ferner bedarf
es zunachst einer eingehenden Validierung der Instrumentenvariablen, bevor sie
fur inhaltliche Analysen operationalisiert wird. Als alternativen Ansatz schlagen
Ambrey und Fleming (2014) vor, unerwartetes Einkommen (engl. windfall
income) als Kontrollvariable aufzunehmen und die MRS anhand ihres
Koeffizienten zu berechnen. In ihrer Studie finden die Autoren im Vergleich zum
klassischen Ansatz eine um mehr als 80% geringere implizite
Zahlungsbereitschatft fiir eine Gesundheitsverbesserung. Ungeklart ist allerdings,
inwieweit unerwartetes Einkommen ebenfalls Messfehlern unterliegt und ob es

entsprechend zu einer Verbesserung der Analysen fiihren kann.

Insgesamt sind die diskutierten Ansatze nicht auf diese Studie Ubertragbar
und/oder ihre Validitat ist nicht ausreichend belegt. Daher wird in dieser Studie
keine der vorgestellten Instrumentenvariablen verwendet. Dessen ungeachtet
wird fur die spatere Interpretation zur Kenntnis genommen, dass die
Schatzungen mit IV auf eine signifikante  Unterbewertung des
Einkommenseffektes bis zum Faktor vier und damit letztlich auf eine
Uberschatzung der monetaren Bewertung hindeuten (vgl. FaRhauer und Vendrik
2015; FaBhauer und Rehdanz 2015; Ambrey und Fleming 2014; Powdthavee
2010; Luechinger 2009).

Arbeitszeit

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die Bedeutung von Arbeitszeit zur
Vermeidung eines Omitted-Variable-Bias des Einkommenseffektes aufgezeigt.
Daher werden die wochentlichen Arbeitsstunden in das Regressionsmodell
aufgenommen. Bisherige Studien zum Zusammenhang zwischen Arbeitszeit und
Lebenszufriedenheit belegen sowohl fir Unter- als auch Uberbeschéftigung
einen negativen Einfluss auf die Lebenszufriedenheit (Angrave und Charlwood
2015; Wunder und Heineck 2013; Wooden et al. 2009). Dieser inverse u-férmige
Zusammenhang wird im Kontext verschiedener LS-Studien bestatigt (z. B.
FaRhauer 2015; Meier und Stutzer 2007). Entsprechend wird in dieser Studie die

wochentliche Arbeitszeit in quadratischer Funktionsform aufgenommen.

Alter

Okonomische Studien zeigen fiir westliche Industrielander regelmaRig eine

U-férmige  Kurve fiir den Zusammenhang zwischen Alter und

Lebenszufriedenheit mit einem positiven Koeffizienten fur das Alter und einem
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negativen Koeffizienten fur das quadrierte Alter (L6pez Ulloa et al. 2013; Dolan et
al. 2008). Dies postuliert héhere Zufriedenheitsniveaus fur die Jungen und Alten
(MacKerron 2012). Allerdings bestehen erhebliche Zweifel an der Annahme einer
U-formigen Funktionsform. Zum einen argumentieren einige Autoren, dass es
sich lediglich um einen durch das Studiendesign bedingten kinstlichen
Zusammenhang handelt (Biermann et al. 2019). Zum anderen finden eine
wachsende Zahl an Studien einen altersbedingten Abfall der Lebenszufriedenheit
in sehr hohem Alter (ca. 75+) (z. B. Baetschmann 2014; FitzRoy et al. 2014;
Frijters und Beatton 2012; Fischer 2009; Schilling 2005). Fischer (2009) kommt
zu dem Schluss, dass eine S-férmige kubische Funktionsform diesen
Zusammenhang besser beschreibt als die U-férmige quadratische
Funktionsform. Die Annahme der kubischen Form wird von den Ergebnissen der
Studien von Bauer et al. (2017) sowie Wooden und Li (2014) unterstitzt. In einer
kdrzlich erschienen Studie untersuchen Biermann et al. (2019), basierend auf
dem SOEP, anhand eines Correlated-Random-Effects-Modells simultan den
Within- und Between-Effekt von Alter auf die Lebenszufriedenheit. Die Autoren
Uberprufen die unterschiedlichen Hypothesen Uber den Zusammenhang von
Alter und LS in einem einheitlichen Studiendesign. Dabei zeigen sie, dass
Okonometrisch sowohl eine lineare als auch eine quadratische Funktionsform
abzulehnen sind, wahrend die wellenformige kubische Funktionsform zu
konsistenten Between- und Within-Schéatzern fihrt. Anknipfend an diese
Ergebnisse wird Alter in dieser Arbeit in der kubischen Funktionsform in die

Regression aufgenommen.

Beschaftigung, Familienstand, Bildung und Gesundheit

Weitere standardmaflig aufzunehmende soziodkonomische Variablen sind das
Beschaftigungsverhaltnis, der Familienstand, das Bildungsniveau sowie der
subjektiv eingeschatzte Gesundheitszustand (fiir eine Ubersicht siehe Dolan et
al. 2008). Zusammengefasst wirken sich sowohl der Wechsel in die individuelle
Arbeitslosigkeit, die Auflésung einer Partnerschaft als auch die Verschlechterung
des Gesundheitszustandes negativ auf die Lebenszufriedenheit aus. Der Einfluss
des Bildungsniveaus ist nicht eindeutig. Insbesondere in Studien mit Fixed-
Effects-Modellen sind Einfliisse regelmafig statistisch insignifikant (Dolan et al.
2008)

Individuelle Arbeitslosigkeit und die Verdnderung des Gesundheitszustandes
sind zwei der stirksten bekannten Einzeleffekte auf die Lebenszufriedenheit
(Mollendorff und Welsch 2017; Dolan et al. 2008). Im Kontext dieser Studie sticht
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insbesondere die Kontrolle fur Gesundheitseffekte heraus. Die Prasenz eines
fossilen Kraftwerkes geht mit lokalen, auch kurzfristigen, gesundheitlichen
Belastungen einher (siehe dazu Kapitel 3.1). Gleichzeitig korreliert der subjektive
Gesundheitszustand mit der Lebenszufriedenheit sowie dem Einkommen
(Levinson 2012). Das Auslassen der Gesundheitsvariablen fiihrt entsprechend zu
einem erheblichen OVB. Demgegeniber kénnte die Gesundheitsvariable einen
Teil des lokalen externen Effektes fossiler Kraftwerke aufnehmen. Dies wirde
letztlich zu einer Unterschatzung der MRS bei einem negativen externen Effekt
fossiler Kraftwerke bzw. einer Uberschatzung bei einem positiven externen Effekt

fuhren.

Haushaltszusammensetzung

Zahlreiche Studien zeigen einen Zusammenhang zwischen der Anzahl und Art
von Haushaltsmitgliedern und der Lebenszufriedenheit. Wohl am haufigsten wird
dabei der Einfluss von Kindern im Haushalt berticksichtigt. Die Erkenntnisse uber
den Effekt von Kindern auf die Lebenszufriedenheit sind jedoch gemischt und
unterscheiden sich nach Zufriedenheitsmafd und Land (Dolan et al. 2008). Wird
die finanzielle Belastung durch Kinder im Haushaltsaquivalenzeinkommen
berilcksichtigt, berichten Studien fur Deutschland regelmafig einen positiven
Effekt der Kinderzahl im Haushalt (z. B. Méllendorff und Welsch 2017; FalRhauer
und Vendrik 2015; Becchetti et al. 2013). FalRhauer und Vendrik (2015) finden
zusatzlich einen positiven Effekt der Gesamtzahl der Haushaltmitglieder.
Mollendorff und Welsch (2017) finden einen negativen Einfluss einer
pflegebedurftigen Person im Haushalt. Dies ist konsistent mit den Ergebnissen
weiterer Studien, die einen negativen Einfluss von der Zeit, die mit informeller
Pflege verbracht wird, aufzeigen (z. B. Foye et al. 2018; fiir eine Ubersicht siehe
Dolan et al. 2008). Den beschriebenen Studien folgend wird fur die Anzahl der
Personen sowie Kinder und mit einer Dummy-Variablen fiir pflegebedurftige

Personen im Haushalt kontrolliert.

4. 4.2 Panel- & Intervieweffekte

Neben inhaltlich begriindeten Kontrollvariablen riicken zunehmend durch die
Panelstruktur sowie die Datenerhebung bedingte Effekte in den Fokus. Solche
artifiziellen Zusammenhange fihren zu einem relevanten Bias und sind
entsprechend zu beriicksichtigen (Dolan und Kavetsos 2016; Baetschmann
2014).
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Panelerfahrung, Interviewer*innenkontinuitat und Panelattrition

In zahlreichen Studien wird Ubereinstimmend ein negativer Einfluss einer
wiederholten Teilnahme an der Befragung, der sogenannte Paneleffekt oder
auch Panelkonditionierung, identifiziert (z. B. Wooden und Li 2014;
Kassenboehmer und Haisken-DeNew 2012; van Landeghem 2012). Wooden und
Li (2014) sehen dies im Lerneffekt begrindet, der zu einer zunehmenden
Genauigkeit der Antworten fuhrt. Die Autoren argumentieren, dass in hoheren
individuellen Wellen Extremwerte vermieden und frilhere Uberschatzungen der
Lebenszufriedenheit korrigiert werden. Gleichzeitig argumentieren Wooden und
Li (2014), dass eine wiederholte Teilnahme oft mit zunehmendem Desinteresse
einhergeht, woraus eine nicht-zuféllige Panelattrition resultiert. Daher schlagen
die Autoren vor, eine Dummy-Variable aufzunehmen, die jene Proband*innen
identifiziert, die an der nachsten Welle nicht mehr teilgenommen haben. Ein
zweiter Erklarungsansatz fir den Paneleffekt ist eine anfangliche systematische
positive Verzerrung, bedingt durch die Wahrnehmung einer sozialen
Erwilnschtheit fir hohe Zufriedenheit, die mit zunehmenden Vertrauen in die
Befragung abnimmt (Frijters und Beatton 2012; Kassenboehmer und Haisken-
DeNew 2012). Daran anknipfend versuchen Chadi (2013) sowie Kiihne (2018)
die Komponenten voneinander zu trennen und untersuchen simultan den
Paneleffekt und den Effekt einer andauernden Interviewer*innen-Proband*innen-
Beziehung. Dabei bestétigen beide Autoren eine Abhangigkeit der subjektiven
Lebenszufriedenheit von der individuellen Teilnahmehaufigkeit. Ersterer findet
zusatzlich einen Einfluss eines Interviewer*innenwechsels, jedoch keinen
eindeutigen Effekt des Grades an Vertrautheit mit Interviewenden. Die
empirischen Ergebnisse von Kihne (2018) hingegen zeigen sowohl einen
signifikanten  Effekt eines Interviewer*innenwechsel als auch der

Interviewer*innenkontinuitat, hierbei jedoch erst nach langerer Zeit.

In dieser Studie wird neben der Teilnahmehaufigkeit und der Panelattrition ein
Interviewer*innenwechsel als Dummy-Variable bertcksichtigt. Da unklar bleibt,
ob und wie sich der Effekt der Interviewer*innenkontinuitdt mit der Dauer
verandert, wird diese nicht zusatzlich aufgenommen. In Studien wird die
Panelerfahrung der Teilnehmenden meist in quadratischer Funktionsform (z. B.
Wooden und Li, N. 2014; Kassenboehmer und Haisken-DeNew 2012) oder als
Dummy-Variable (z. B. Kiihne 2018; FaRhauer und Rehdanz 2015; Baetschmann
2014) in die Regressionsanalyse integriert. Biermann et al. (2019) fuhren die
Operationalisierung in logarithmierter Form ein, um der Madglichkeit einer

schnellen Adaption der Teilnehmenden gerecht zu werden. Chadi (2013)
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argumentiert, dass aufgrund der Korrelation der Befragungshaufigkeit mit dem
Alter und Zeiteffekten in Fixed-Effects-Modellen Dummy-Variablen zu
bevorzugen sind, die zwischen unerfahrenen und erfahrenen
Panelteilnehmer*innen unterscheiden. Durch Ein- und Austritte in das Panel
bleibt die Differenzierung von Alters- und Erfahrungseffekten jedoch erhalten und
eine kontinuierliche Operationalisierung ist méglich (Biermann et al. 2019). Daher
wird in dieser Studie der Paneleffekt in seiner logarithmierten Form

aufgenommen.

Interviewer*innencharakteristika

Uber die soziodemografischen Charakteristika und die Panelerfahrung hinaus
konnte die subjektive Einschatzung der Lebenszufriedenheit in Abh&ngigkeit von
der bzw. dem Interviewenden variieren. Hierbei ist eine Vielzahl verschiedener
Effekte  denkbar.  Beispielsweise  konnte die  Antwort auf die
Lebenszufriedenheitsfrage dadurch beeinflusst werden, dass es erfahrenen
Interviewer*innen gelingen konnte eine Vertrauensbasis zu schaffen oder eine
Person als besonders sympathisch empfunden wird. In diesem Kontext zeigen
Kassenboehmer und Haisken-DeNew (2012), dass Proband*innen mit einer
hoheren Wahrscheinlichkeit niedrigere Lebenszufriedenheitslevel gegeniber
mannlichen sowie erfahreneren Interviewer*innen angeben. In der Analyse des
Zusammenhangs von Alter und LS nehmen Biermann et al. (2019) ebenfalls das
Geschlecht und die Erfahrung als Kontrollvariablen auf. Dabei spezifizieren die
Autoren die Interviewer*innenerfahrung in logarithmierter Form, um die
Berlcksichtigung abnehmender Erfahrungsgewinne zu ermdglichen. Die
Ergebnisse verdeutlichen den relevanten Zusammenhang zwischen diesen
Variablen und der berichteten Lebenszufriedenheit. Durch die Integration
Interviewer*innen fixer Effekte kann fir den Einfluss einer Vielzahl
(unbeobachteter) zeitkonstanter Merkmale gleichzeitig kontrolliert werden
(Biermann et al. 2019). Aufgrund des radumlichen Bezuges dieser Studie ist die
Kontrolle fir die Interviewer*innen fixen Effekte besonders relevant, denn
Interviewer*innen werden nicht zuféallig sondern in Abhangigkeit ihres Wohnortes
Teilnehmenden zugeordnet (Bohlender et al. 2018). Daher werden diese in der
vorliegenden Arbeit als Kontrollvariablen integriert. Dartber hinaus wird die
Erfahrung des Interviewenden aufgenommen, da diese zeitinkonstant ist und
folglich in den fixen Effekten nur unzureichend erfasst wird. Gemessen wird diese
entsprechend dem Ansatz von Biermann et al. (2019) als Logarithmus der

Anzahl der Jahre in denen der/die Interviewer*in Teilnehmende des SOEP
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befragt hat. Durch die logarithmierte Form werden abnehmende Grenzeffekte
des Erfahrungsgewinns bertcksichtigt.

4.4.3 Wohncharakteristika

In dieser Arbeit werden in der Analyse externer Effekte fossiler Kraftwerke unter
anderem Individuen Dbertucksichtigt, die ihren Wohnort in bzw. aus
Postleitzahlgebieten mit fossilen Kraftwerken verlegen. Veradnderungen im
Wohnumfeld, z. B. vom Hoch- ins Einfamilienhaus, vom Wohngebiet zum
Industriegebiet, aber auch ein Umzug an sich, koénnen dabei die
Lebenszufriedenheit positiv als auch negativ beeinflussen (z. B. Méllendorff und
Welsch 2017; FaRhauer 2015).

Umzug, Eigentum, Immobilienart & Wohnumfeld

Sowohl Nowok et al. (2013) — anhand des BHPS — als auch Switek (2016) — fur
junge Erwachsene in Schweden — zeigen, dass sich interne Migration kurzfristig
positiv auf die Lebenszufriedenheit auswirkt. Fir Deutschland bestéatigen
Falhauer und Rehdanz (2015) einen signifikanten positiven Einfluss eines
Umzuges. Ferner findet Zumbro (2014) einen positiven Einfluss von
Wohneigentum auf die Lebenszufriedenheit. Moéllendorff und Welsch (2017)
zeigen einen vergleichbaren Effekt. Des Weiteren finden FaRhauer und Rehdanz
(2015) einen Einfluss der bewohnten Immobilienart sowie einen starken
abtraglichen Effekt von Industriegebieten als Wohnumfeld. Fossile Kraftwerke
befinden sich regelméRig in sehr enger raumlicher Nahe zu GrofRverbrauchern,
z. B. der Volkswagen AG in Wolfsburg oder der Bayer AG in Leverkusen. Um die
Effekte zu separieren, wird fUr ein Industriegebiet als Umgebung kontrolliert.
Uber dies hinaus werden die zuvor erwdhnten Determinanten als

Kontrollvariablen aufgenommen.

Wohnkosten

Die Kosten flur Miete oder den Kauf einer Immobilie kénnen einen signifikanten
Effekt auf die Lebenszufriedenheit ausiiben. So gehen unter der Annahme eines
konstanten Einkommens steigende Wohnkosten mit einem geringeren Anteil
verfligbaren Einkommens einher. In ihrer Studie Uber den Einfluss interner
Migration auf die Lebenszufriedenheit finden FalBhauer und Rehdanz (2015)
unter anderem einen negativen Einfluss der Wohnkosten pro m2 auf die LS. Im
Kontext dieser Studie ist dieser Zusammenhang von besonderer Relevanz, da
fossile Kraftwerke in ihrer Umgebung zu einer Minderung der Immobilienpreise

fuhren (siehe dazu Kapitel 3.2.2). Fur Mieter*innen, sofern Mietenniveaus
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angepasst werden, und Immobilienkaufer*innen kann dies im Zusammenhang
mit lokalen externen Effekten eine implizite Kompensation fur negative Einfliisse
darstellen. Um den Effekt sinkender Wohnkosten von externen Effekten zu
separieren, werden diese in das Regressionsmodell aufgenommen. Die
Wohnkosten werden als monatliche Kosten (bruttokalt) ermittelt. Far
Eigentimer*innen bestehen diese aus Tilgung und Zinsen fur Hypothekenkredite,
kalten Betriebskosten® (z. B. Mll, Entwasserung, etc.) und Wohngeld* (z. B.
Hausverwaltung). Fur Mieter*innen setzen sich diese aus Nettokaltmiete und
kalten Betriebskosten zusammen (vgl. SOEP Group 2015). Um abnehmende
Grenzeffekte zu approximieren, wird diese Variable in logarithmierter Form
bertucksichtigt. Ferner werden die Wohnkosten mit dem Verbraucherpreisindex
deflationiert, da nur von einem Effekt realer Veranderungen auszugehen ist
(FalRhauer und Rehdanz 2015).

Tabelle 2: Datenbeschreibung der Regressionsvariablen

Variable Datenbeschreibung

Lebenszufriedenheit und Kraftwerksindikatoren

Lebenszufriedenheit Selbsteingeschétzte Lebenszufriedenheit auf einer 11-Punkteskala von 0 (ganz und
gar unzufrieden) bis 10 (ganz und gar zufrieden) als Antwort auf die Frage: ,Wie
zufrieden sind Sie gegenwartig, alles in allem, mit ihrem Leben?”

Steinkohlekraftwerk Set an Dummy-Variablen zeigt an, ob im eigenen PLZ-Gebiet mindestens ein
Steinkohlekraftwerk steht, dass nicht endglltig stillgelegt wurde (=1) oder in
angrenzenden PLZ-Gebieten mindestens ein Steinkohlekraftwerk steht, dass nicht
endgliltig stillgelegt wurde (=1).

Gaskraftwerk Set an Dummy-Variablen zeigt an, ob im eigenen PLZ-Gebiet mindestens ein
Gaskraftwerk steht, dass nicht endglltig stillgelegt wurde (=1) oder in angrenzenden
PLZ-Gebieten mindestens ein Gaskraftwerk steht, dass nicht endgliltig stillgelegt
wurde (=1).

Braunkohlekraftwerk Set an Dummy-Variablen zeigt an, ob im eigenen PLZ-Gebiet mindestens ein
Braunkohlekraftwerk steht, dass nicht endgiltig stillgelegt wurde (=1) oder in
angrenzenden PLZ-Gebieten mindestens ein Braunkohlekraftwerk steht, dass nicht
endgliltig stillgelegt wurde (=1).

Soziodemografische Variablen

Einkommen Monatliches absolutes Nettohaushaltsaquivalenzeinkommen deflationiert mit dem
Verbraucherpreisindex und angeglichen nach der modifizierten OECD-Skala in Euro

Arbeitszeit Durchschnittliche wachentliche Arbeitszeit einschlieRlich Uberstunden in Stunden

Alter Alter in Einheiten (1 Einheit = 10 Jahre)

Familienstand Set an Dummy-Variablen zeigt an, ob eine Person zum Zeitpunkt des Interviews

verheiratet ist und mit dem/der Partner*in zusammenlebt (Referenz), ledig ist und
zuvor nicht verheiratet war (=1), verheiratet ist und nicht mit dem/der Partner*in
zusammenlebt (=1), geschieden ist (=1) oder verwitwet, d. h. verheiratet war und
der / die Lebenspartner*in ist verstorben, ist (=1)

Beschaftigungs- Set an Dummy-Variablen zeigt an, ob eine Person erwerbstatig (Referenz),

10 Daten flr kalte Betriebskosten in 2015 nicht verfligbar: durch Mittelwert von 2014 und
2016 geschatzt, wenn kein Umzug in dem Zeitraum, Wert aus 2014 wenn Umzug in 2016
bzw. 2016 wenn Umzug in 2015

11 Daten fiur Wohngeld ab 2014 im SOEP nicht mehr verfigbar und nicht weiter
beriicksichtigt
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verhaltnis arbeitslos (=1), nicht erwerbstétig ist und nicht arbeitslos, in Ausbildung oder in
Rente (=1), in der Ausbildung (=1) oder in Rente ist (=1)

Bildung Set an Dummy-Variablen zeigt an, ob der héchste Bildungsabschluss einer Person
unterhalb der Sekundarstufe Il ist (=1), einer Person der Sekundarstufe Il
entspricht (=1) oder oberhalb der Sekundarstufe Il ist (Referenz)

HaushaltsgroRe Gesamtzahl der Personen, die im Haushalt leben

Kinderzahl Gesamtzahl der Kinder unter 18, die im Haushalt leben

Pflege Dummy-Variable zeigt an, ob eine pflegebedirftige Person im Haushalt lebt (=1)
Gesundheitszustand Set an Dummy-Variablen fir den selbsteingeschétzten individuellen

Gesundheitszustand auf einer 5-Punkte Lickertskala mit 1 ,sehr schlecht®,
2 ,schlecht”, 3 ,befriedigend*, 4 ,gut” bis 5 ,sehr gut* (Referenz)

Panel- & Intervieweffekte

Panelerfahrung Gesamtzahl der Teilnahmen an der Befragung
Panelattrition Dummy-Variable zeigt an, ob die Person an der folgenden Welle nicht mehr
teilgenommen hat (=1)

Interviewer*innen- Gesamtzahl der Jahre, in denen der/die Interviewer*in mindestens ein Interview im
erfahrung SOEP gefihrt hat

Interviewer*innen- Dummy-Variable zeigt an, ob der/die Interviewer*in seit dem letzten Interview
wechsel gewechselt hat (=1)

Interviewmethodik Set von Indikatorvariablen, die anzeigen, mit welcher Methodik die Daten erhoben
fixer Effekt wurden (z. B. telefonisch oder selbstausgefiillt)

Interviewer*innen Set von Indikatorvariablen, die basierend auf der einmalig vergebenen Interviewer 1D
fixer Effekt den Interviewer anzeigt

Wohncharakteristika

Umzug Dummy-Variable zeigt an, ob die befragte Person im Jahr des Interviews umgezogen
ist (=1)

Eigentum Dummy-Variable zeigt an, ob die bewohnte Immobilie Eigentum der befragten Person
ist (=1)

Immobilie Set an Dummy-Variablen zeigt an, ob die bewohnte Immobilie ein Mehrfamilienhaus

mit drei oder mehr Wohneinheiten mit maximal acht Stockwerken (MFH) (Referenz),
ein Bauernhaus (=1), ein Ein- bis Zweifamilienhaus (EFH/ ZFH) (=1), ein Hochhaus
mit mindestens neun Stockwerken ist (=1), eine andere Immobilie ist (=1)

Industriegebiet Dummy-Variable zeigt an, ob der Wohnort in einem Gewerbe- bzw. Industriegebiet
liegt (=1)
Wohnkosten Monatliche bruttokalt Kosten pro m?, fur Eigentimer*innen bestehend aus Tilgung und

Zinsen fur Hypothekenkredite, kalten Betriebskosten und Wohngeld, fiir Mieter*innen
bestehend aus Nettokaltmiete und kalten Betriebskosten, jeweils deflationiert mit dem
Verbraucherpreisindex und durch m? der bewohnten Flache geteilt

Anmerkung: Namen der Dummy-Variablen in einem Set von Dummy-Variablen in Fett, unter
verheiratet ist eine eingetragene Lebenspartnerschaft stets inbegriffen.

5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zur Beantwortung der Forschungsfrage
dargestellt. Der erste Abschnitt visualisiert Unterschiede in der durchschnittlichen
Lebenszufriedenheit zwischen Individuen in Postleitzahlengebieten ohne und mit
fossilen Kraftwerken (Kapitel 5.1). Im zweiten Abschnitt werden die Ergebnisse
der OLS-Schatzung mit fixen Effekten beschrieben (Kapitel 5.2).
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5.1 Deskriptive Ergebnisse

Im Folgenden werden die durchschnittlichen Between-Effekte zwischen
Bewohner*innen von Gebieten mit fossilen Kraftwerken und Individuen ohne
Kraftwerk in der Umgebung visualisiert. Fir eine Ubersicht der deskriptiven
Statistiken fiir die Hauptregressionsvariablen siehe Anhang Al sowie fir
paarweise Korrelationen Anhang A2. Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die
durchschnittlichen Lebenszufriedenheiten von Individuen ohne und mit fossilem
Kraftwerk im Postleitzahlgebiet Uber den Zeitraum von 1994 bis 2016. Die
dargestellte Lebenszufriedenheitsskala wird auf den Bereich zwischen 6 und 8
begrenzt, um Veradnderungen und Unterschiede deutlich sichtbar zu machen.
Folglich sind die Schwankungen und Unterschiede, obwohl sie stark erscheinen,

relativ gering.

In Abbildung 3 bewegen sich die durchschnittlichen Lebenszufriedenheiten in
einem Band zwischen ca. 6,6 und 7,4 und liegen damit deutlich Gber dem

Mittelwert der 11er-Lebenszufriedenheitsskala.

Abbildung 3: Durchschnittliche Lebenszufriedenheit in PLZ-Gebieten ohne
und mit fossilen Kraftwerken
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)

In der Gruppe mit Kraftwerken liegt die durchschnittliche Zufriedenheit in den
meisten Perioden, ausgenommen sind die Jahre 1994, 1998 und 2002, unterhalb

der durchschnittlichen Lebenszufriedenheit der restlichen Bevolkerung. Dies
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deutet auf systematische Unterschiede in der durchschnittlichen
Lebenszufriedenheit zwischen den beiden Gruppen hin. In den Jahren 1996 und
2014 erreicht der Unterschied sein Maximum von ca. 0,2 Einheiten. Daruber
hinaus fallt auf, dass die Lebenszufriedenheit jahrlichen nicht zyklischen
Schwankungen unterliegt, die in beiden Gruppen Uberwiegend simultan

verlaufen.

In Abbildung 4 wird die durchschnittliche Lebenszufriedenheit zusatzlich nach
dem Kraftwerkstyp im PLZ-Gebiet separiert. Die gemeinsamen jahrlichen
Schwankungen sind weiterhin fur alle Gruppen deutlich ersichtlich, wobei die
durchschnittliche Lebenszufriedenheit fur alle Gruppe weiterhin insgesamt hoch
bleibt. Allerdings weisen die Bewohner*innen von Postleitzahlgebieten mit
Kohlekraftwerken bis zum Jahr 2003 eine hohere durchschnittliche
Lebenszufriedenheit auf als die restliche Beviolkerung. Des Weiteren weisen
Individuen mit Braunkohlekraftwerken im Postleitzahlgebiet vergleichsweise
starke Schwankungen der durchschnittichen Lebenszufriedenheit auf.
Zusammengenommen liegt die durchschnittliche Lebenszufriedenheit in den
Gruppen mit fossilen Kraftwerken jedoch weiterhin Gberwiegend unterhalb der

restlichen Bevdlkerung.

Abbildung 4: Durchschnittliche Lebenszufriedenheit in PLZ-Gebieten ohne
und mit fossilen Kraftwerken nach Kraftwerkstyp
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)

Zusammengefasst zeigen die Abbildungen 3 und 4 in den meisten Perioden eine

niedrigere durchschnittliche Lebenszufriedenheit fir Bewohner*innen von PLZ-
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Gebieten mit fossilen Kraftwerken im Vergleich zu Individuen, die in Gebieten
ohne fossile Kraftwerke wohnen. Die Ausnahme bilden Beobachtungen in PLZ-
Gebieten mit Kohlekraftwerken in den ersten Jahren des
Beobachtungszeitraums. Generell zeigen die Graphen den Unterschied zwischen
den Gruppen, also den Between-Effekt. Rickschlisse auf die Kausalitat sind
entsprechend nicht maoglich. Es bleibt unklar, ob Kraftwerke in Gebieten mit
allgemein geringer Lebenszufriedenheit stehen oder ob die Lebenszufriedenheit
aufgrund der Kraftwerke niedriger ist. Die Betrachtung von Perioden vor und
nach dem Bau fossiler Kraftwerk konnte hiertiber Aufschluss geben. Allerdings
verdeutlichen die  Abbildungen die jahrlichen  Schwankungen der
durchschnittlichen Lebenszufriedenheit. Daraus folgt fur die mdogliche
Darstellung, die auf dem Vergleich ereignisreferenzierter Zeitpunkte basiert, eine
erhebliche Verzerrung durch Jahreseffekte. Vor diesem Hintergrund erscheint
eine solche Visualisierung als nicht zielfihrend. Daher wird auf weitere
deskriptive Analysen verzichtet und im Folgenden die Schéatzung der Within-

Effekte anhand der OLS-Regression mit fixen Effekten fokussiert.

5.2 Empirische Ergebnisse

Zur Uberprifung der in Kapitel 3.4 aufgestellten Hypothesen wird ein OLS-Modell
mit fixen Effekten geschatzt. Die Koeffizienten der inhaltlich relevanten Variablen
sind in Tabelle 3 abgebildet. Die vollstandige Tabelle mit Koeffizienten fur die
soziodemografischen Kontrollvariablen sowie Panel-& Intervieweffekte befindet
sich im Anhang A3. Die Variation der Kontrollvariablen zwischen den einzelnen
Spezifikationen ist Uberwiegend nicht bemerkenswert, auf signifikante
Anderungen wird explizit hingewiesen. Im Allgemeinen entsprechen die
geschatzten Koeffizienten in H6he und Richtung den typischen Effekten fir
Industrieléander (siehe fur soziodemografische Variablen Dolan et al. (2008) und
fur Alter sowie Panel- & Interviewer*inneneffekte u. a. Biermann et al. (2019)).
Alle angegebenen Koeffizienten wurden mit einem Fixed-Effects-Modell

geschatzt und weisen daher stets den Within-Effekt aus.

Fossile Kraftwerke werden als Set von Dummy-Variablen in der Regression
bericksichtigt. Die jeweilige Variable fur die Kraftwerkstypen — Steinkohle, Gas
und Braunkohle — im eigenen Postleitzahlgebiet bzw. fir Kraftwerke in
angrenzenden PLZ-Gebieten nimmt den Wert 1 an, wenn mindestens ein (nicht

endgultig stillgelegtes) Kraftwerk des Types vorhanden ist, ansonsten ist sie O.

In Spalte (1) wird die Schéatzung der Basisspezifikation mit Einkommen,

soziodemografischen Kontrollvariablen, Panel- & Intervieweffekten sowie
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individuellen und Bundesland-Jahr fixen Effekten abgebildet. Um fir
unbeobachtete Heterogenitat der Interviewenden und die resultierende
Beeinflussung des Antwortverhaltens zu kontrollieren, wird in Spalte (2)
zusatzlich ein vollstandiges Set von Interviewer*innen fixen Effekten
aufgenommen. Die Ergebnisse in Spalte (1) zeigen fir Kohlekraftwerke weder
signifikante Einflisse eines Kraftwerks im eigenen PLZ-Gebiet noch in
angrenzenden Gebieten. Diese Spezifikation weist fur Gaskraftwerke im eigenen
PLZ-Gebiet einen schwach signifikanten positiven sowie fur
Braunkohlekraftwerke in angrenzenden Gebieten einen signifikanten positiven
Einfluss auf die Lebenszufriedenheit aus. Wahrend letzterer gegeniber der
Aufnahme von Interviewer*innen fixen Effekt in Spalte (2) robust und auf dem
5 %-Niveau signifikant ist, ist erstgenannter nicht mehr signifikant. Hingegen
zeigt sich ein schwach signifikanter positiver Effekt von Gaskraftwerken in
angrenzenden Gebieten. Ferner ist bemerkenswert, dass die Koeffizienten fir die
Erfahrung des Interviewenden sowie den Wechsel des Interviewenden
insignifikant werden, wahrend sich das R2? der Within-Variation um 1,34
Prozentpunkte auf 11,79 % erhoht.

In den Spalten (3) bis (7) werden schrittweise weitere relevante Kontrollvariablen
aufgenommen, wodurch Veranderungen der Wohncharakteristika berlcksichtigt
werden (siehe dazu Kapitel 4.4.3). Da Personen bei interner Migration fur die
Analyse nicht ausgeschlossen wurden, wird in Spalte (3) zunachst fur den Effekt
eines Umzugs auf die Lebenszufriedenheit kontrolliert. Die Ergebnisse zeigen
hierflr einen hoch signifikanten positiven Zusammenhang. Der Einfluss auf die
Kraftwerkskoeffizienten ist jedoch nur marginal. In Spalte (4) wird eine
Dummy-Variable fir die Eigentumsverhdltnisse, in Spalte (5) ein Set von
Dummy-Variablen fir die Art der bewohnten Immobilie, sowie in Spalte (6) eine
Dummy-Variable fiir ein Industriegebiet als Wohnumgebung aufgenommen.
Eigentum hat zunachst keinen signifikanten Einfluss, unter zusatzlicher Kontrolle
der Immobilienart wird allerdings ein schwach signifikanter Effekt ausgewiesen.
Im Vergleich zur Referenzkategorie Mehrfamilienhaus hat lediglich die nicht
genauer definierte Kategorie Andere einen signifikanten Effekt. Der Koeffizient
fur Wohnen im Industriegebiet ist nicht signifikant. Erneut sind die Effekte fossiler
Kraftwerke gegenlber diesen Modellspezifikationen unempfindlich. Zuletzt
werden in Spalte (7) die realen Wohnkosten in logarithmierter Form in das Modell
integriert, um negative Externalititen fossiler Kraftwerke von moglichen

Kompensationen durch niedrigere Immobilienpreise und Mieten zu trennen. Zwar
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weisen steigende Wohnkosten pro m? einen signifikanten negativen Effekt auf,
die Koeffizienten fur die Kraftwerkstypen bleiben jedoch nahezu konstant.

Tabelle 3: Einfluss von fossilen Kraftwerken auf die Lebenszufriedenheit
Abhéngige Variable: subjektiv eingeschatzte individuelle Lebenszufriedenheit

Q) &) ®) 4) ) (6) ) ®)

Steinkohlekraftwerk
im eigenen PLZ- 0.0647 0.0813 0.0829 0.0831 0.0822 0.0825 0.0836 0.0976

Gebiet (0.0564) (0.0560) (0.0560) (0.0560) (0.0560) (0.0560) (0.0559) (0.0596)
in angrenzenden -0.0118 -0.0065 -0.0071 -0.0070 -0.0080 -0.0081 -0.0074 -0.0147
PLZ-Gebieten (0.0336) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0360)
Gaskraftwerk
im eigenen PLZ- 0.0572* 0.0450 0.0455 0.0460 0.0452 0.0452 0.0459 0.0388
Gebiet (0.0334) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0354)
in angrenzenden 0.0291 0.0348* 0.0358* 0.0361* 0.0355* 0.0357* 0.0363* 0.0390*
PLZ-Gebieten (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0206)
Braunkohlekraftwerk
im eigenen PLZ- -0.1504  -0.1059 -0.1085 -0.1092 -0.1090 -0.1086 -0.1078 -0.1002
Gebiet (0.1102) (0.1124) (0.1124) (0.1124) (0.1120) (0.1119) (0.1119) (0.1179)
in angrenzenden 0.0864* 0.0985* 0.0977** 0.0971** 0.0975** 0.0979** 0.0973** 0.1004**
PLZ-Gebieten (0.0465) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0501)
Ln(Einkommen) 0.3275*** 0.3296*** 0.3302*** 0.3288*** (.3293*** (.3292*** (.3302*** (.3528***
(0.0118) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0123)
Umzug 0.0926*** 0.0930*** 0.0928*** 0.0928*** 0.0937*** 0.1035***
(0.0173) (0.0173) (0.0173) (0.0173) (0.0173) (0.0178)
Eigentum 0.0204 0.0292* 0.0287*  0.0216 0.0271*
(0.0141) (0.0152) (0.0152) (0.0153) (0.0161)
Immobilie
(Referenz: MFH)
Bauernhaus -0.0091 -0.0077 -0.0143 -0.0221
(0.0454) (0.0454) (0.0455) (0.0478)
EFH/ ZFH -0.0230 -0.0226 -0.0257* -0.0310*
(0.0155) (0.0155) (0.0155) (0.0164)
Hochhaus -0.0553 -0.0555 -0.0554 -0.0619
(0.0432) (0.0432) (0.0432) (0.0461)
Andere -0.4795* -0.4762** -0.4870** -0.5477**
(0.2067) (0.2068) (0.2060) (0.2205)
Industriegebiet -0.0720 -0.0724  -0.1079
(0.0708) (0.0708) (0.0729)
Ln(Wohnkosten) -0.0179*** -0.0217***
(0.0043) (0.0046)
R2 (Within) 0.1045 0.1179 0.1180 0.1180 0.1180 0.1180 0.1181 0.0575
Beobachtungen 381421 381421 381421 381421 381421 381421 381421 381421
Individuen 61822 61822 61822 61822 61822 61822 61822 61822
Individuelle fixe Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Effekte
Bundesland-Jahr fixe Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Effekte
Soziodemografische Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Kontrollvariablen
Gesundheitszustand Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nein
Panel- & Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Intervieweffekte
Interviewer*innen Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
fixe Effekte

Anmerkungen: Standardfehler, geclustert auf individueller Ebene, sind in Klammern angegeben,
Schatzungen mit Konstante (nicht abgebildet), vollstandige Tabelle im Anhang A3.

* p <0.1, schwach signifikant; ** p <0.05, signifikant; *** p < 0.01, hoch signifikant

Quelle: eigene Berechnung basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)

In Bezug auf den Forschungsgegenstand kann festgehalten werden, dass die
signifikanten Ergebnisse fir die Kraftwerksvariablen aus Spalte (2) robust
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gegenuber der Integration der zusatzlichen Kontrollvariablen in den Spalten (3)
bis (7) sind. Es resultieren keine Veranderungen der Signifikanzniveaus und die
Variation in der Hohe der Koeffizienten ist marginal. Die erklarte intrapersonelle

Varianz nimmt ebenfalls nur unwesentlich zu.

Fossile Kraftwerke sind mit (kurzfristigen) Gesundheitseffekten verbunden (siehe
dazu Kapitel 3.1). Die Gesundheitsvariable kénnte so teilweise negative externe
Effekte fossiler Kraftwerke aufnehmen. Um dies zu Uberprifen, wird in Spalte (8)
nicht fir den subjektiven Gesundheitszustand kontrolliert. Das Auslassen der
Gesundheitsvariablen fuhrt zu einem geringfugigen Anstieg der (schwach)
signifikanten positiven Effekte von Gas- & Braunkohlekraftwerken in den
angrenzenden Gebieten. Die weiteren Kraftwerkskoeffizienten bleiben
insignifikant. Gleichzeitig kommt es zu zahlreichen Veranderungen, tiberwiegend
Verstarkungen, anderer Variablen z. B. der logarithmierte Einkommenskoeffizient
von 0,3302 auf 0,3528. Darliber hinaus sinkt das R2 um 6,06 Prozentpunkte auf
5,75 %. Aufgrund der deutlich geringeren Giite des Modells in Spalte (8) und
dem Bias fUr weitere relevante Variablen, werden die externen Effekte anhand

der MRS basierend auf dem vollstandigen Modell in Spalte (7) quantifiziert.

Tabelle 4 zeigt den prozentualen Anteil des Einkommenskoeffizienten, der den
jeweiligen Koeffizienten der externen Effekte entspricht. Dartber hinaus wird die
monetare Bewertung dargestellt, jeweils berechnet fiir den Stichprobenmittelwert
des deflationierten monatlichen Nettohaushaltdquivalenzeinkommen von
1601,14 € (siehe Anhang Al). Insignifikante Koeffizienten werden nicht

guantifiziert.

Tabelle 4: Quantifizierung externer Effekte fossiler Kraftwerke

In eigenem PLZ-Gebiet In angrenzendem PLZ-Gebiet
LS % vom Euro LS % vom Euro
Einkommen Einkommen
Steinkohlekraftwerk  n.s. - - n.s.
Gaskraftwerk n.s. - - 0.0336 10.18 162.88
Braunkohlekraftwerk n.s. - - 0.0973 29.47 471.52

Anmerkungen: Berechnung fiir das durchschnittliche reale Nettohaushaltsédquivalenzeinkommen
der Stichprobe von 1601.14 €
Quelle: eigene Berechnung basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)

Prozentual entsprechen die externen Effekte von Gaskraftwerken in
angrenzenden Postleitzahlgebieten 10,18 % und die von Braunkohlekraftwerken
29,47 % des monatlichen realen Nettohaushaltdquivalenzeinkommens. Die
monetare Bewertung steht in  Abhangigkeit von dem monatlichen

Haushaltseinkommen. Beim Stichprobenmittelwert von ca. 1601 € belaufen sich
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die Effekte auf monatlich 162,88 € bei Gas- bzw. 471,52 € bei Braunkohle-
kraftwerken in angrenzenden PLZ-Gebieten.

6 Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden zunachst die Ergebnisse der OLS-Schatzung mit fixen
Effekten in Bezug auf die in Kapitel 3.4 aufgestellten Hypothesen diskutiert
(Kapitel 6.1). Im Anschluss wird die monetare Quantifizierung der Ergebnisse
kritisch reflektiert (Kapitel 6.2). Aufbauend auf den beiden vorangegangen
Abschnitten wird die Bedeutung der Ergebnisse fir Gebiete mit fossilen
Kraftwerken aufgezeigt und im Kontext der zukunftigen Umstrukturierung der

Energieversorgung eroértert (Kapitel 6.3).

6.1 Diskussion der Hypothesen

Im Folgenden werden die Hypothesen zur Beantwortung der Forschungsfrage
unter Einbezug der verfigbaren Literatur diskutiert.
H1l: Die Prasenz fossiler Kraftwerke wirkt sich negativ auf die

Lebenszufriedenheit der Anwohner*innen im umliegenden PLZ-Gebiet
aus.

In dem Grundmodell in Spalte (1) wird ein schwach signifikanter Effekt von
Gaskraftwerken auf die Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen des
umliegenden PLZ-Gebietes ausgewiesen. Zum einen ist dieser entgegen der
Hypothese jedoch positiv, zum anderen ist dieser gegenlber der Integration von
Interviewer*innen fixer Effekte in Spalte (2) nicht robust. Dieses Ergebnis
verdeutlicht die Relevanz der Kontrolle fur Interviewer*innen fixe Effekte im
Kontext der Quantifizierung externer Effekte, sowie allgemein fir
Lebenszufriedenheitsstudien mit raumlichem Bezug. Durch die Zuordnung von
Interviewer*innen und Teilnehmenden nach Wohnorten im SOEP (Bohlender et
al. 2018) besteht die Gefahr eines erheblichen Bias, fir den in zukUnftigen
Studien zu kontrollieren ist. Ein abtraglicher Einfluss fossiler Kraftwerke auf die
Lebenszufriedenheit im umliegenden Postleitzahlengebiet kann letztlich nicht
verifiziert werden. Dies kdnnte sowohl durch die zugrundeliegenden externen

Effekte fossiler Kraftwerke als auch methodisch begriindet sein.

Aus methodischer Perspektive kénnten die geringen intrapersonellen Variationen
der Kraftwerksindikatorvariablen zu insignifikanten Ergebnissen filhren (siehe
dazu Kapitel 4.3). So weisen die Dummy-Variablen fiir die Prasenz fossiler
Kraftwerke nur eine sehr geringe Wechselwahrscheinlichkeit auf. Diese betragt

im gunstigsten Fall bei Gaskraftwerken 0,49 %, bei Braunkohlekraftwerken
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hingegen nur 0,05 %, Steinkohlekraftwerke liegen in der Mitte mit 0,15 %. In
einem Fixed-Effects-Modell sind diese daher nicht vollstdandig von den
individuellen fixen Effekten zu trennen und die Schéatzung der Koeffizienten ist
ineffizient (Biermann et al. 2019).

Aus inhaltlicher Perspektive konnten lokale negative Einflisse von fossilen
Kraftwerken so gering oder so stark raumlich begrenzt sein, dass sie keinen
messbaren Effekt auf die Lebenszufriedenheit der Anwohner*innen aufweisen.
Zwar finden vorangegangene LS-Studien einen negativen Zusammenhang
zwischen Lebenszufriedenheit und Umwelteinflissen, die mit fossilen
Kraftwerken in Verbindung stehen, hierbei insbesondere Larmbelastigung
(Rehdanz und Maddison 2008; van Praag und Baarsma 2005) und
Luftverschmutzung (z. B. Orru. et al. 2016; Ferreira und Moro 2010), allerdings
gibt dies kein Aufschluss Uber die Intensitat dieser Effekte im Kontext fossiler
Kraftwerke. Zum einen wirken Luftschadstoffemissionen nicht Uberproportional
stark auf die unmittelbare Umgebung fossiler Kraftwerke (Preiss et al. 2013;
Mauzerall et al. 2005). Zum anderen kdnnten kleinrAumig auftretende Einflisse,
wie Larm oder Gesundheitsbelastungen durch Flugaschen, raumlich so eng
begrenzt sein, dass eine Vielzahl der Individuen in einem Postleitzahlgebiet von
diesen nicht betroffen ist. Die Madoglichkeit, dass ein Teil der
gesundheitsbezogenen externen Effekte in dem subjektiven Gesundheitszustand
aufgenommen wird, wurde durch das Ausschlie3en dieser Variable in Spalte (8)
getestet. Dies hat nur zu unwesentlichen Veranderungen der Koeffizienten der
Kraftwerksindikatoren gefuhrt und deutet auf die geringe Bedeutung kurzfristiger
gesundheitsrelevanter externer Effekte hin. Es ist zu beachten, dass durch das
Forschungsdesign langfristige Gesundheitseffekte nicht erfasst werden. Neben
der Eventualitat, dass negative externe Effekte deutlich geringer Ausfallen oder
enger raumlich begrenzt sind als zuvor angenommen, ist zu beriicksichtigen,
dass die Anwohner*innen gleichzeitig von positiven Effekten eines Kraftwerkes
profitieren kénnen. Dass sich kein eindeutig negativer Zusammenhang zwischen
der Prasenz fossiler Kraftwerke und der Lebenszufriedenheit und damit dem

Nutzen der Anwohner*innen zeigt, ist daher plausibel.

Im Vergleich mit vorangegangen Stated- und Revealed-Preference-Studien
scheint die inhaltliche Begrindung jedoch kontrdr zu den bisherigen
Erkenntnissen. So finden Thomson und Kempton (2018) in einem Contingent-
Valuation-Ansatz eine Zahlungsbereitschaft von Anwohnerfinnen um ein
bestehendes Kraftwerk zu entfernen. Dartber hinaus finden die bisherigen

Hedonic-Pricing-Studien einen negativen Einfluss fossiler Kraftwerke in einem
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Radius von 3,2 km (32,17 km?) (Davis 2011), ca. 3,5 km (38,48 km?) (Blomquist
1974), bis hoch zu 5 km (78.54 km?) (Deng et al. 2014). Womit der Wirkradius die
durchschnittliche Grol3e eines Postleitzahlgebietes von 44 km? (Mdéllendorff und
Welsch 2017) gegebenenfalls sogar Uberschreiten kann'?. Dies steht entgegen
der Vermutung, dass relevante externe Effekte besonders kleinraumig auftreten
(s. 0.). Allerdings basieren diese Studien auf dem antizipierten Nutzen einer
Entscheidung (siehe dazu Kapitel 4.1.2). Sie geben entsprechend keinen
Aufschluss Uber die tatséchlich erfahrene Nutzenveréanderung durch die Prasenz
fossiler Kraftwerke, sondern tber den von den Individuen erwarteten Einfluss.
Beispielweise konnten Individuen annehmen, in der Umgebung eines
Kraftwerkes Uberproportional von Luftverschmutzung betroffen zu sein, bedingt
durch die Hohe der Schornsteine und die Bildungszeit sekundaren Feinstaubs
trifft dies jedoch nicht zu (Preiss et al. 2013). Neben solchen falschen
Erwartungen unterschéatzen Individuen systematisch ihre Fahigkeit zur Adaption
an zukinftige Ereignisse (Frey und Stutzer 2014). Vor diesem Hintergrund
erscheint es plausibel, dass ein (kurzfristiger) Einfluss fossiler Kraftwerke auf die
Lebenszufriedenheit nicht besteht.

H2: Geringere Wohnkosten kompensieren im umliegenden PLZ-Gebiet
indirekt fir negative externe Effekte fossiler Kraftwerke.

In Ubereinstimmung mit FaRBhauer und Rehdanz (2015) findet diese Arbeit einen
signifikanten negativen Einfluss der Wohnkosten auf die individuelle
Lebenszufriedenheit. Die Aufnahme dieser Variable in die Regression (Spalte 7)
fuhrt jedoch zu keiner nennenswerten Veranderung der Koeffizienten der
Kraftwerksindikatoren im PLZ-Gebiet. Eine implizite Kompensation der
Anwohner*innen fiir negative externe Effekte durch geringe Mieten und
Immobilienpreise kann folglich nicht verifiziert werden. Aufbauend auf der
vorherigen Vermutung, relevante externe Effekte kbnnten deutlich kleinrAumiger
begrenzt sein als die Preisminderung von Immobilien, stellt dies fur Mieter*innen
und Immobilienkaufer*innen potenziell sogar einen positiven externen Effekt dar.

H3: Die Prasenz fossiler Kraftwerke wirkt sich positiv auf die

Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen angrenzender PLZ-Gebiete
aus.

Das Modell in Spalte (2) mit Interviewer*innen fixen Effekten zeigt einen

(schwach) signifikanten positiven Einfluss von Gas- sowie Braunkohlekraftwerken

12 Die GroRe der Postleitzahlengebiete ist nicht einheitlich und der genaue Standort der
Kraftwerke innerhalb der Gebiete ist in dieser Studie nicht bekannt, wodurch die
Ergebnisse entsprechender Ungenauigkeit unterliegen.
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in angrenzenden Postleitzahlengebieten auf die Lebenszufriedenheit. Diese
Koeffizienten erweisen sich als robust gegentiber der Integration zusatzlicher
Kontrollvariablen fir relevante Wohncharakteristika wie Eigentumsverhaltnisse
oder Wohnkosten. Entsprechend wird ein férderlicher Einfluss der Prasenz von
mindestens einem Gaskraftwerk sowie einem oder mehr Braunkohlekraftwerken
in angrenzenden Postleitzahlengebieten fir die individuelle Lebenszufriedenheit
nachgewiesen. Fir Kohlkraftwerke hingegen wird kein signifikanter Einfluss

gemessen. Die Hypothese wurde somit teilweise bestatigt.

Die Ergebnisse belegen positive  Spillover-Effekte  von Gas- &
Braunkohlekraftwerken fur Individuen in den angrenzenden PLZ-Gebieten. Dies
bedeutet fir die Stilllegung bestehender Kraftwerke im Umkehrschluss einen
negativen Einfluss auf die Lebenszufriedenheit von Anwohner*innen
angrenzender Gebiete. Es ist davon auszugehen, dass Kraftwerke nicht nur
Arbeitsplatze schaffen und Gebiete beleben kénnen (Greenstone et al. 2010;
Farber 1998), sondern die Stilllegung ebenso zu steigender Arbeitslosigkeit und
der Deprivation von Gebieten fihren kann. Vorangegangene Studien legen nahe,
dass sich fossile Kraftwerke (ber diese Kanale auf die individuelle
Lebenszufriedenheit auswirken®®. So finden auf nationaler Ebene Wolfers (2003)
und Di Tella et al. (2001) sowie Helliwell und Huang (2014) auf regionaler Ebene
einen negativen Einfluss der Arbeitslosigkeitsquote auf die individuelle
Lebenszufriedenheit. Di Tella et al. (2001) vermuten diesen Effekt aufgrund der
Furcht vor personlicher Arbeitslosigkeit, die durch eine héhere Arbeitslosenquote
verstarkt wird. Darliber hinaus zeigen Shields et al. (2009), dass sich die
Deprivation einer Gegend negativ auf die Lebenszufriedenheit ihrer
Bewohner*innen auswirkt. Vor diesem Hintergrund erscheint es wenig plausibel,
dass von Steinkohlekraftwerke nicht ebenfalls positive Spillover-Effekte
ausgehen sollten. Der insignifikante Effekt kdnnte hierbei erneut methodisch
durch die geringe Variation in der Prasenz von Steinkohlekraftwerken begriindet
sein. So kommt es in nur 971 Beobachtungen zu einem Wechsel der Dummy-
Variable fur ein Kraftwerk in einem angrenzenden PLZ-Gebiet, was einer
Wechselwahrscheinlichkeit von lediglich 0,25 % entspricht. Dessen ungeachtet
ist dies nach dem Wissen des Autors die erste Studie, die entsprechende
Spillover-Effekte fossiler Kraftwerke auf die Lebenszufriedenheit untersucht und
schliellich nachweist. Hieraus ergeben sich Implikationen fur die Interpretation

bestehender sowie die Konzeption zukiinftiger Hedonic-Pricing-Studien. Studien,

13 Eine Uberprifung ist aufgrund nicht verfiigbarer Daten iiber 6konomische Kennzahlen
auf Postleitzahlenebene nicht mdglich.
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die als Vergleichsbasis die Immobilienpreise naher, jedoch weiter entfernterer
Immobilien, fir die Bewertung von Externalititen heranziehen (z. B. Deng et al.
2014), uberschatzen durch die positiven Spillover-Effekte negative Externalitaten
im direkten Umfeld der Kraftwerke. Fir nachfolgende Hedonic-Pricing-Studien
ergibt sich daraus die Notwendigkeit einer ,Pufferzone“ um diese Verzerrung zu
vermeiden.

H4: Der Effekt der Prasenz fossiler Kraftwerke auf die

Lebenszufriedenheit unterscheidet sich in seiner Starke in Abhangigkeit

von der Kraftwerksart. Der starkste Einfluss geht dabei von
Braunkohlekraftwerken aus.

Einige der angenommenen Einflisse fossiler Kraftwerke (H1 und H3) werden
nicht nachgewiesen. Nichtsdestominder zeigen die Koeffizienten der Braunkohle-
und Gaskraftwerksindikatoren im Einklang mit der Hypothese deutliche
Unterschiede in ihrer Hohe. So fihrt die Prasenz von Gaskraftwerken in
angrenzenden Postleitzahlengebieten auf der 11-stufigen Lebenszufriedenheits-
skala von 0 - 10 zu einer durchschnittlichen Zunahme der Lebenszufriedenheit
um 0,0363 Einheiten, der durchschnittliche Einfluss von Braunkohlekraftwerken
hingegen liegt bei 0,0973 Einheiten. Demnach ist der Effekt von
Braunkohlekraftwerken circa um das 2,7-fache starker als bei Gaskraftwerken.
Anders ausgedriickt entsprechen die positiven externen Effekte von
Gaskraftwerken ca. 37 % des Einflusses von Braunkohlekraftwerken. Dies kann
nicht nur aus der Verbindung von Braunkohlekraftwerken mit dem Tagebau,
sondern teilweise aus einer htheren Konzentration von Braunkohlekraftwerken in
entsprechenden Gebieten resultieren. Durch die Verwendung von Dummy-
Variablen fur die Prasenz von Kraftwerken kann hier nur der strukturelle Effekt
ausgewiesen werden. Aussagen Uber den Einfluss einzelner Kraftwerke oder die

Abhangigkeit von Kapazitaten sind nicht méglich.

6.2 Monetare Bewertung der externen Effekte

Die externen Effekte wvon Gas- und Braunkohlekraftwerke auf die
Bewohner*innen mit angrenzender Postleitzahl wurden anhand der MRS als
langfristiger sozialer Wert des Einkommens monetar quantifiziert (siehe dazu
Kapitel 4.1.1). Die durchschnittlichen positiven externen Effekte fur Individuen
von mind. einem Gaskraftwerk in einem angrenzenden PLZ-Gebiet betragen
monatlich 162,88 €. Der Effekt von einem oder mehr Braunkohlekraftwerken

belauft sich auf monatlich 471,52 € (siehe dazu Kapitel 5.2). Die Berechnung
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erfolgt jeweils fur den Stichprobenmittelwert des realen monatlichen
Nettohaushaltsaquivalenzeinkommens von 1601,14 €.

Die monetaren Quantifizierungen der externen Effekte sind bemerkenswert hoch,
was auf eine potentielle Uberbewertung hindeutet (Ferreira und Moro 2010).
Daher werden die Koeffizienten der Kraftwerksindikatoren zunéchst anhand ihres
Verhdltnisses zu dem Einfluss individueller Arbeitslosigkeit gegentiber
Erwerbtatigkeit (-0,3316***) auf ihre Plausibilitat Uberprift. Dieser Vergleich bietet
sich an, da individuelle Arbeitslosigkeit einen der starksten Einzeleffekte auf die
Lebenszufriedenheit aufweist (z. B. Mdllendorff und Welsch 2017; Fal3hauer und
Rehdanz 2015; siehe auch Anhang A3). In diesem Kontext ist zu erwarten, dass
Spillover-Effekte fossiler Kraftwerke deutlich unterhalb des starken Effektes
individueller Arbeitslosigkeit liegen. Die Spillover-Effekte von mind. einem
Gaskraftwerk entsprechen 10,95 % und von mind. einem Braunkohlekraftwerk
entsprechen 29,34 % des Einflusses individueller Arbeitslosigkeit. Die
Koeffizienten liegen damit signifikant unterhalb des Effektes eigener

Arbeitslosigkeit und sind in ihrer Hohe plausibel.

Des Weiteren kann die hohe monetare Bewertung durch einen niedrigen
Einkommenskoeffizienten bedingt werden. Hierbei ist zunachst zu beachten,
dass in dieser Studie relative Einkommenseffekte nicht beriicksichtigt werden.
Folglich gibt die Bewertung den langfristigen sozialen Wert einer
Umweltveranderung wieder, der im Vergleich mit der Bewertung in kurzfristigem
privaten Wert des Einkommens hoher ausfallen kann (siehe dazu Welsch und
Ferreira 2014 und Kapitel 4.4.1). Dariiber hinaus kann die Mdglichkeit einer nach
unten gerichteten Verzerrung des Einkommenskoeffizienten nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Durch die Berlcksichtigung individueller fixer Effekte
sowie der wochentlichen Arbeitszeit wird fir zwei wesentliche Faktoren eines
Bias kontrolliert. Weitere Variablen, deren Auslassen potentiell zu einer
Unterschatzung des Einkommenskoeffizienten filhrt z. B. Pendeln oder Stress im
Beruf, kénnen aufgrund fehlender Daten nicht berlicksichtigt werden. Zuséatzlich
kann fir eine Verzerrung durch Messfehler in der Einkommensvariable nicht
kontrolliert werden (siehe dazu Kapitel 4.4.1). Vorangegangene
Instrumentenvariablenschatzungen fur den Einkommenseffekt, die diese Quellen
fur einen Bias adressieren, deuten auf eine signifikante Uberschatzung der MRS,
um das zwei- bis vierfache, hin (Falhauer und Vendrik 2015; FaRhauer und
Rehdanz 2015; Ambrey und Fleming 2014; Powdthavee 2010; Luechinger 2009).
Infolgedessen sind die monetaren Bewertungen weniger als exakte

Quantifizierung, sondern vielmehr als Orientierungshilfe zu verstehen. Dies gilt
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insbesondere fir diese Arbeit, die als erste positive Spillover-Effekte fossiler
Kraftwerke nachweist, da keine vorangegangen Studien fir eine Einordnung der
quantifizierten Ergebnisse verfugbar sind. Ferner ist bei den Ergebnissen zu
beriicksichtigen, dass diese den kurzfristigen Effekt quantifizieren. Uber
langfristige Effekte kdnnen keine Aussagen getroffen werden.

6.3 Bedeutung und Implikationen

Die Bedeutung fossiler Kraftwerke fir regionale Gebiete wird durch die
approximative Hochrechnung der individuellen monetaren Quantifizierungen fir
ein durchschnittliches Gebiet ersichtlich. Bei 82,98 Millionen Einwohner*innen in
Deutschland, aufgeteilt in ca. 8200 Postleitzahlengebiete, entspricht die
Bevolkerung eines PLZ-Gebietes im Durchschnitt 10120 Einwohner*innen. Bei
einem individuellen monetaren Wert fur Anwohner*innen eines angrenzenden
PLZ-Gebietes von monatlich 162,88 € bei Gaskraft bzw. 471,52 € bei
Braunkohlekraft folgt ein positiver Effekt in Hohe von 1.648.345,60 € respektive
4.771.782,40 €. Im Median grenzen an ein PLZ-Gebiet mit fossilem Kraftwerk
sechs weitere PLZ-Gebiete (Mittelwert 6,45 mit einer Standardabweichung von
2,35). Daraus folgt fir ein regionales Gebiet mit mindestens einem Gaskraftwerk
ein positiver Effekt in Hohe von monatlich 9.890.073,60 €. Unter der restriktiven
Annahme einer Uberschatzung um den Faktor 4 betragt dieser 2.472.518,40 €
pro Monat. Fir mind. ein Braunkohlekraftwerk ergibt dies eine Spanne von
monatlich 7.157.673,60 € bis 28.630.694,40 €. Fossile Kraftwerke sind damit ein
O0konomisch relevanter Faktor fir Gebiete mit bestehenden fossilen Kraftwerken

und ebenso flr neue Standorte.

Im Hinblick auf den Entwicklungspfad der jeweiligen Energietrager fir die
zuklnftige Stromversorgung in Deutschland folgen aus den Ergebnissen
spezifische Implikationen. Laut einer reprasentativen Umfrage der Agentur fur
Erneuerbare Energien (2018) beflrworten lediglich 19 % der Teilnehmenden ein
Gaskraftwerk in der eigenen Nachbarschaft. In Bezug auf den geplanten Zubau
von Gaskraftwerken kann die geringe Akzeptanz der lokalen Bevdlkerung ein
ernstzunehmendes Hindernis darstellen. Der Nachweis 6konomisch signifikanter
positiver externer Effekte von Gaskraftwerken kann zur Steigerung der
Akzeptanz in der lokalen Bevdlkerung beitragen. Im Kontext des geplanten
Kohleausstiegs zeigen die Ergebnisse einen signifikanten Wohlfahrtsverlust bei
der Stilllegung von Braunkohlekraftwerken fir die Menschen in den betroffenen
regionalen Gebieten. Um das Nutzenniveau der Anwohner*innen angrenzender
Gebiete konstant zu halten, mussten diese entsprechend kompensiert werden.
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Die durchschnittliche individuelle Kompensation musste hierbei bis zu 471,52 €
monatlich betragen. Dies verdeutlicht die Relevanz eines Strukturwandels, um
negative Effekte auf den Arbeitsmarkt sowie eine Deprivation von Gebieten bei
der Stilllegung von Braunkohlekraftwerken zu vermeiden. Eine Mdoglichkeit
kénnte der Bau neuer Gaskraftwerke an den Standorten stillgelegter
Braunkohlekraftwerke sein. Hierdurch kann der Wohlfahrtsverlust um ungeféahr
37 % reduziert werden. Dies bietet sich vor dem Hintergrund einer héheren
Akzeptanz fir fossile Kraftwerke bei entsprechenden Vorerfahrungen an (AEE
2018). In Bezug auf Steinkohlekraftwerke konnten keine lokalen externen Effekte
nachgewiesen werden. Daraus lieRe sich ableiten, dass bei politisch bedingten
Stilllegungen von Kohlekraftwerken keine Kompensationen flr Anwohner*innen
angrenzender Gebiete n6tig waren, um ein konstantes Nutzenniveau zu
gewabhrleisten. Allerdings kann eine methodische Ursache nicht ausgeschlossen

werden, weshalb auf die Ableitung von Implikationen verzichtet wird.

7 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Lebenszufriedenheitsansatz angewandt, um
die lokalen externen Effekte von Gas-, Steinkohle und Braunkohlekraftwerke zu
identifizieren und schlie3lich zu quantifizieren. Auf Basis der deutschlandweiten
reprasentativen Daten des Sozio-oekonomischen Panels wurde dazu eine OLS-
Regression mit fixen Effekten geschéatzt. Dabei wurden 6konomisch relevante
positive externe Effekte der Energieproduktion aus Gas- und Braunkohle auf die
lokale Bevolkerung nachgewiesen, die nach der Kraftwerkstypologie quantitativ
variieren. Dieser Nachweis ist auf die Anwohner*innen angrenzender Gebiete
beschréankt. Im Gegensatz zu vorangegangen Stated- & Revealed-Preference
Studien konnten negative Einflisse fossiler Kraftwerke auf die unmittelbare
Umgebung nicht bestatigt werden. Auch externe  Effekte  von
Steinkohlekraftwerken konnten nicht verifiziert werden. Ob die insignifikanten
Effekte methodisch oder inhaltlich bedingt sind, ist nicht abschlielBend zu klaren.
Die statistisch signifikanten qualitativen Ergebnisse und die Differenzen in der
Effektstarke — von Gas- und Braunkohlekraftwerken — sind in Bezug auf die
externen Effekten, die mit dem jeweiligen Kraftwerkstypen assoziiert sind,

konsistent.

Diese Arbeit erganzt in mehrerlei Hinsicht die bestehende Literatur. Zunachst
wird die methodische Basis der Quantifizierung externer Effekte fossiler
Kraftwerke um den Lebenszufriedenheitsansatz erweitert. Obendrein ist dies die
erste Studie, die Spillover-Effekte fossiler Kraftwerke untersucht und letztlich

55



nachweist. Im Kontext vorangegangener und zuklnftiger Hedonic-Pricing-
Studien, die als Vergleichsbasis naheliegende, aber weiter entfernte, Immobilien
heranziehen, folgt daraus eine Uberbewertung negativer externer Effekte fossiler
Kraftwerke. In zukinftigen Studien sollte daher eine ,Pufferzone“ in das
Studiendesign integriert werden, die eine Verzerrung durch Spillover-Effekte
vermeidet. Nebstdem zeigen die Ergebnisse dieser Arbeit, dass die Kontrolle fur
Interviewer*innen fixe Effekte einen signifikanten Einfluss auf die
Koeffizientenschatzung fur externe Effekte haben. Dies verdeutlicht die Relevanz
der Kontrolle von Interviewer*innen fixen Effekten in Lebenszufriedenheitsstudien
zur Quantifizierung lokaler externer Effekte, insbesondere bei der Verwendung
von Paneldatensdtzen in denen die Zuordnung von Interviewer*innen auf

rdumlicher Basis erfolgt (z. B. das SOEP).

Zur Verdeutlichung der regionalen Bedeutung fossiler Kraftwerke wurden die
geschatzten Wohlfahrtseffekte anhand der marginalen Substitutionsrate mit dem
Einkommen in monetéaren Einheiten quantifiziert. Die positiven externen Effekte
der Prasenz mindestens eines Gaskraftwerkes summieren sich flir ein
durchschnittliches regionales Gebiet auf monatlich bis zu 9.890.073,60 €. Die
lokalen Externalitdten von Braunkohlekraftwerken betragen mit bis zu
28.630.694,40 € annahrend das Dreifache. Die monetére Quantifizierung kénnte
durch die Endogenitat des Einkommens um ein Vielfaches Uberbewertet sein.
Daher ist sie lediglich als Orientierungshilfe zu verstehen. Vor dem Hintergrund
der Empfehlungen der Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und
Beschaftigung“ implizieren die Ergebnisse die Notwendigkeit einer dkonomisch
signifikanten Kompensation der Gebiete in denen Braunkohlekraftwerke
stillgelegt werden sollen. Als eine Mdglichkeit, um die lokalen Wohlfahrtsverluste
durch die Stilllegungen teilweise aufzufangen, kann die Errichtung von
Gaskraftwerken an den Standorten stillgelegter Braunkohlekraftwerke diskutiert
werden. Hierdurch kénnten ca. 37 % des Wohlfahrtsverlustes ausgeglichen
werden. Unabhadngig davon kdnnen die Ergebnisse genutzt werden, um die
Akzeptanz der lokalen Bevodlkerung fiir den geplanten Bau neuer Gaskraftwerke

Zu steigern.

Die Ergebnisse dieser Studie unterliegen mehreren Limitationen, aus denen
sowohl Potentiale als auch die Notwendigkeit flr weitere Forschung resultieren.
Eine zentrale Problematik dieser Arbeit besteht in der geringen Variation der
Kraftwerksvariablen in Kombination mit der Verwendung eines OLS-Modells mit
fixen Effekten. Die Koeffizientenschatzung ist in diesem Kontext ineffizient,

wodurch bestehende Effekte mdoglicherweise nicht nachgewiesen werden
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konnten. Diesbezuglich ist insbesondere die Untersuchung von Spillover-Effekten
von Steinkohlekraftwerken und externer Effekte fossiler Kraftwerke auf die
unmittelbare Umgebung anhand einer alternativen dkonometrischen Methodik
interessant. Ferner wird die Prasenz fossiler Kraftwerke in dieser Arbeit als
Dummy-Variable operationalisiert. Daher konnen keine Aussagen uber
Unterschiede der externen Effekte in Abhangigkeit von der Anzahl oder GroR3e
(z. B. gemessen in MW-Leistung) fossiler Kraftwerke getroffen werden. Unter
anderem konnten die Unterschiede in der Effektstarke von Braunkohle- &
Gaskraftwerken (teilweise) aus strukturellen Unterschieden in der raumlichen
Konzentration resultieren. Ferner werden in dieser Studie nur kurzfristige
Auswirkungen erfasst. In diesen Punkten zeigt sich Potential fur weitere
Forschungen. Zukunftige Studien kdnnen starker innerhalb der Kraftwerkstypen
differenzieren oder die zeitliche Entwicklung der Auswirkungen fossiler
Kraftwerke fokussieren, um mogliche Adaptionseffekte oder langfristige Folgen
aufzudecken. Zuletzt unterliegt diese Studie durch die Verwendung von
Postleitzahlengebieten als Analyseebene raumlichen Ungenauigkeiten. Zum
einen da der genaue Standort der Kraftwerke innerhalb eines Gebietes nicht
bekannt ist und zum anderen da sich die GroRe der einzelnen
Postleitzahlengebiete signifikant unterscheidet. Hierbei kann durch die
Verwendung georeferenzierter Daten eine beachtliche Verbesserung der
raumlichen Genauigkeit erzielt werden, wodurch auch die Erforschung besonders
kleinrdumig auftretender externer Effekte (z. B. Larmbelastigung) verbessert
werden kann. Insgesamt bietet die Quantifizierung der externen Effekte eine
Vielzahl von Mdglichkeiten flr die weitere Forschung. Auch die Quantifizierung
der Spillover-Effekte fossiler Kraftwerke anhand eines Hedonic-Pricing-Ansatzes

als Vergleich zu den Ergebnissen dieser Arbeit ist wiinschenswert.
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Anhang

Al: Deskriptive Statistik flir die Hauptregressionsvariablen

Variable N Mittelwert ~ Standardabw. Min Max
Lebenszufriedenheit und Kraftwerksindikatoren
Lebenszufriedenheit 381,421 7.0526 1.771 0 10
Einkommen 381421 1601.139 1020.308 1.0142 130590.9
Steinkohlekraftwerk

im eigenem PLZ-Gebiet 381421 0.0178 1323 0 1

in angrenzenden PLZ-Gebieten 381421 0.0673 .2505 0 1
Gaskraftwerk

im eigenem PLZ-Gebiet 381421 0.0406 0.1974 0 1

in angrenzenden PLZ-Gebieten 381421 0.1566 0.3634 0 1
Braunkohlekraftwerk

im eigenem PLZ-Gebiet 381421 0.006 0.0772 0 1

in angrenzenden PLZ-Gebieten 381421 0.0276 0.164 0 1
Soziodemografische Variablen
Ln(Einkommen ) 381421 7.2550 0.4826 0.0141 11.7798
Arbeitszeit 381421 22.2884 21.1327 0 80
Arbeitszeit? 381421 943.3681 1074.339 0 6400
Alter 381421 4.7810 1.6817 1.6 10.2
Alter? 381421 25.6868 17.1024 2.56 2.56
Alter? 381421 151.1034 144.7334 4,096 1061.208
Familienstand: verheiratet 381421 0.6202 0.4853 0 1
Familienstand: getrennt 381421 0.0242 0.1537 0 1
Familienstand: ledig 381421 0.2169 0.4121 0 1
Familienstand: geschieden 381421 0.0788 0.2695 0 1
Familienstand: verwitwet 381421 0.0597 0.2370 0 1
Beschaftigung: Erwerbstétig 381421 0.5913 0.4915 0 1
Beschéftigung: Arbeitslos 381421 0.0594 0.2363 0 1
Beschaftigung: Nicht erwerbstétig 381421 0.1604 0.3670 0 1
Beschaftigung: Ausbildung 381421 0.0204 0.1413 0 1
Beschéftigung: Rente 381421 0.1684 0.3742 0 1
Bildung: weniger als Sek I 381421 0.1849 0.3882 0 1
Bildung: Sek Il 381421 0.6138 0.4868 0 1
Bildung: mehr als Sek Il 381421 0.2012 0.4009 0 1
HaushaltsgroRe 381421 2.8169 1.3440 1 14
Kinderzahl 381421 0.6626 1.0213 0 11
Pflege 381421 0.0403 0.1968 0 1
Gesundheitszustand 381421 2.6204 0.9595 1 5
Panel- & Interviewer*inneneffekte
Ln(Panelerfahrung) 381421 1.9559 0.9582 33
Panelattrition 381421 0.0598 0.2371 0 1
Interviewer*innenwechsel 381421 0.1368 0.3437 0 1
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Ln(Interviewer*innenerfahrung) 381421 2.0951 0.8451 0 3.4657
Wohncharakteristika

Umzug 381421 0.02068 0.1423 0 1
Eigentum 381421 0.4618 0.4985 0

Immobilie: Bauernhaus 381421 0.0272 0.1628 0 1
Immobilie: Ein-/ Zweifamilienhaus 381421 0.4960 0.4999 0 1
Immobilie: Mehrfamilienhaus 381421 0.4584 0.4982 0 1
Immobilie: Hochhaus 381421 0.0173 0.1305 0 1
Immobilie: Andere 381421 0.0009 0.0304 0 1
Industriegebiet 381421 0.0047 0.0684 0 1
Ln(Wohnkosten) 381421 1.0616 1.179 -4.9898 5.8075

Quelle: eigene Berechnungen basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)
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A3: Einfluss von fossilen Kraftwerken auf die Lebenszufriedenheit
(vollstandige Tabelle)

Abhéngige Variable: subjektiv eingeschatzte individuelle Lebenszufriedenheit

©) &) ©) 4) ®) (6) @) ®)

Steinkohlekraftwerk
im eigenem PLZ- 0.0647 0.0813 0.0829 0.0831 0.0822 0.0825 0.0836 0.0976

Gebiet (0.0564) (0.0560) (0.0560) (0.0560) (0.0560) (0.0560) (0.0559) (0.0596)
in angrenzenden -0.0118 -0.0065 -0.0071 -0.0070 -0.0080 -0.0081 -0.0074 -0.0147
PLZ-Gebieten (0.0336) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0360)
Gaskraftwerk
im eigenem PLZ-  0.0572* 0.0450 0.0455 0.0460 0.0452  0.0452 0.0459 0.0388
Gebiet (0.0334) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0354)
in angrenzenden 0.0291 0.0348* 0.0358* 0.0361* 0.0355* 0.0357* 0.0363* 0.0390*
PLZ-Gebieten (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0195) (0.0206)
Braunkohlekraftwerk
in eigenem PLZ- -0.1504  -0.1059 -0.1085 -0.1092 -0.1090 -0.1086 -0.1078 -0.1002
Gebiet (0.1102) (0.1124) (0.1124) (0.1124) (0.1120) (0.1119) (0.1119) (0.1179)
im angrenzenden 0.0864* 0.0985** 0.0977** 0.0971** 0.0975** 0.0979** 0.0973** 0.1004**
PLZ-Gebieten (0.0465) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0472) (0.0501)
Ln(Einkommen) 0.3275%** (0.3296*** 0.3302*** (0.3288*** (0.3293*** (.3292*** (.3302*** (.3528***
(0.0118) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0117) (0.0123)
Arbeitszeit 0.0096***  0.0096*** 0.0096*** 0.0096*** 0.0096*** 0.0097*** 0.0097*** 0.0091***
(0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0012)
Arbeitszeit? -0.0001*** -0.0001*** -0.0001*** -0.0001*** -0.0001*** -0.0001*** -0.0001*** -0.0001***
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Alter -0.8549*** -0.8086*** -0.8034*** -0.7989*** -0.8037*** -0.8047*** -0.7844*** -0.9587***
(0.1194) (0.1238) (0.1239) (0.1239) (0.1240) (0.1240) (0.1242) (0.1328)
Alter2 0.2027** 0.2093*** (0.2091** 0.2074*** 0.2080*** 0.2080*** 0.2043*** (.2376***
(0.0176) (0.0175) (0.0175) (0.0175) (0.0175) (0.0175) (0.0176) (0.0191)
Alter3 -0.0130*** -0.0134*** -0.0134*** -0.0133*** -0.0133*** -0.0133*** -0.0131*** -0.0159***

(0.0011) (0.0011) (0.0011) (0.0011) (0.0011) (0.0011) (0.0011) -0.0159***
Familienstand

(Referenz:

verheiratet)

Getrennt -0.3201*** -0.3129*** -0.3165*** -0.3159*** -0.3163*** -0.3163*** -0.3171*** -0.3072***
(0.0308) (0.0306) (0.0306) (0.0307) (0.0306) (0.0306) (0.0307) (0.0322)

Ledig -0.1471** -0.1475%** -0.1473** -0.1465*** -0.1476*** -0.1476*** -0.1498*** -0.1442***
(0.0206) (0.0205) (0.0205) (0.0205) (0.0205) (0.0205) (0.0205) (0.0214)

Geschieden -0.0377  -0.0343 -0.0346 -0.0331 -0.0335 -0.0335 -0.0340 -0.0223
(0.0278) (0.0274) (0.0274) (0.0274) (0.0274) (0.0274) (0.0275) (0.0292)

Verwitwet -0.3636*** -0.3603*** -0.3600*** -0.3608*** -0.3601*** -0.3600*** -0.3605*** -0.3778***
(0.0399) (0.0390) (0.0390) (0.0390) (0.0390) (0.0390) (0.0390) (0.0416)

Beschaftigungs-

verhaltnis

(Referenz:

erwerbstatig)

Arbeitslos -0.3381*** -0.3312*** -0.3316*** -0.3316*** -0.3317*** -0.3316*** -0.3316*** -0.4068***

(0.0259) (0.0257) (0.0257) (0.0257) (0.0257) (0.0257) (0.0257) (0.0267)

Nicht erwerbstétig 0.0964** 0.0980%* 0.0975** 0.0978** 0.0976%* 0.0977** 0.0973** 0.0724*
(0.0218) (0.0216) (0.0216) (0.0216) (0.0216) (0.0216) (0.0216) (0.0225)

Ausbildung 0.1617** 0.1651** 0.1654*** 0.1651*** 0.1653*** 0.1654*** 0.1654*** 0.1446***
(0.0303) (0.0303) (0.0303) (0.0303) (0.0303) (0.0303) (0.0303) (0.0315)

Rente 0.1199*** 0.1228** (0.1227** 0.1231** 0.1222*** 0.1227*** 0.1224*** 0.1294***
(0.0255) (0.0252) (0.0252) (0.0252) (0.0252) (0.0252) (0.0252) (0.0267)

Bildung

(Referenz: weniger

als Sek I1)

Sek Il 0.0246 0.0223 0.0215 0.0217 0.0219 0.0219 0.0208  0.0413*
(0.0208) (0.0204) (0.0204) (0.0204) (0.0204) (0.0204) (0.0204) (0.0217)

Mehr als Sek Il 0.0610** 0.0577** 0.0563** 0.0571** 0.0568** 0.0567** 0.0571** 0.1003***
(0.0290) (0.0285) (0.0285) (0.0285) (0.0285) (0.0285) (0.0285) (0.0303)

Haushaltsgrofie 0.0218*** 0.0229*** 0.0242*** 0.0225*** 0.0235*** 0.0235*** 0.0230*** 0.0247***

(0.0060) (0.0059) (0.0059) (0.0061) (0.0061) (0.0061) (0.0061) (0.0065)
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Kinderzahl 0.0363*** 0.0396*** 0.0396*** 0.0399*** 0.0398*** 0.0398*** 0.0406*** (0.0488***
(0.0078) (0.0076) (0.0076) (0.0076) (0.0076) (0.0076) (0.0076) (0.0081)
Pflege -0.4051*** -0.4090*** -0.4088*** -0.4088*** -0.4090*** -0.4090*** -0.4082*** -0.5599***
(0.0243) (0.0239) (0.0239) (0.0239) (0.0239) (0.0239) (0.0239) (0.0266)
Gesundheitszustand
(Referenz = sehr
gut)
Gut -0.2899*** -0.2899*** -0.2885*** -0.2886*** -0.2886*** -0.2886*** -0.2887***
(0.0096) (0.0095) (0.0095) (0.0095) (0.0095) (0.0095) (0.0095)
Befriedigend -0.6752*** -0.6697*** -0.6695*** -0.6695*** -0.6695*** -0.6694*** -0.6694***
(0.0114) (0.0113) (0.0113) (0.0113) (0.0113) (0.0113) (0.0113)
Schlecht -1.2117%** -1.2039*** -1.2035*** -1.2035*** -1.2035*** -1.2034*** -1.2034***
(0.0144) (0.0143) (0.0143) (0.0143) (0.0143) (0.0143) (0.0143)
Sehr schlecht -2.2314x** .2.2237*** -2.2233%** -2.2233*** -2.2231*** -2.2230%** -2.2226***
(0.0263) (0.0262) (0.0262) (0.0262) (0.0262) (0.0262) (0.0262)
Ln(Panelerfahrung) -0.1021*** -0.1141*** -0.1135*** -0.1138*** -0.1135*** -0.1134*** -0.1133*** -0.1407***
(0.0092) (0.0098) (0.0098) (0.0098) (0.0098) (0.0098) (0.0098) (0.0104)
Panelattrition -0.0111  -0.0266  -0.0262 -0.0261 -0.0262 -0.0262 -0.0258 -0.0158
(0.0359) (0.0362) (0.0362) (0.0362) (0.0362) (0.0362) (0.0362) (0.0378)
Ln(Interviewer*innen -0.0215*** -0.0118 -0.0128 -0.0127 -0.0126 -0.0125 -0.0124 -0.0158
erfahrung) (0.0056) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0131)
Interviewer*innenwe  0.0149* 0.0083 0.0063 0.0063 0.0063 0.0063 0.0065 0.0069
chsel (0.0080) (0.0084) (0.0084) (0.0084) (0.0084) (0.0084) (0.0084) (0.0087)
Umzug 0.0926*** 0.0930*** 0.0928*** 0.0928*** 0.0937*** 0.1035***
(0.0173) (0.0173) (0.0173) (0.0173) (0.0173) (0.0178)
Eigentum 0.0204 0.0292* 0.0287* 0.0216  0.0271*
(0.0141) (0.0152) (0.0152) (0.0153) (0.0161)
Immobilie
(Referenz = MFH)
Bauernhaus -0.0091 -0.0077 -0.0143  -0.0221
(0.0454) (0.0454) (0.0455) (0.0478)
EFH/ ZFH -0.0230 -0.0226 -0.0257* -0.0310*
(0.0155) (0.0155) (0.0155) (0.0164)
Hochhaus -0.0553 -0.0555 -0.0554 -0.0619
(0.0432) (0.0432) (0.0432) (0.0461)
Andere -0.4795** -0.4762** -0.4870** -0.5477**
(0.2067) (0.2068) (0.2060) (0.2205)
Industriegebiet -0.0720 -0.0724  -0.1079
(0.0708) (0.0708) (0.0729)
Ln(Wohnkosten) -0.0179**=* -0.0217***
(0.0043) (0.0046)
R2 (Within) 0.1045 0.1179 0.1180 0.1180 0.1180 0.1180 0.1181 0.0575
Beobachtungen 381421 381421 381421 381421 381421 381421 381421 381421
Individuen 61822 61822 61822 61822 61822 61822 61822 61822
Individuelle fixe Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Effekte
Bundesland-Jahr Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
fixe Effekte
Interviewmethodik Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
fixe Effekte
Interviewer*innen Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
fixe Effekte

Anmerkungen: Standardfehler, geclustert auf individueller Ebene, in Klammern dargestellt,
Schéatzungen mit Konstante (nicht abgebildet)
* p <0.1, schwach signifikant; ** p <0.05, signifikant; *** p < 0.01, hoch signifikant

Quelle: eigene Berechnungen basierend auf den Daten des SOEPv33 (SOEP 2018)
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