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Zusammenfassung

Die deutsche Energiewirtschaft steht vor groRen Herausforderungen. Es gilt, die Wirt-
schaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Umweltvertraglichkeit des Energiesys-
tems in den nachsten Jahren und Jahrzehnten zu gewahrleisten. Dabei stehen im Ein-
zelnen verschiedene Aufgaben an: Die Vielzahl der Marktakteure, die nach Liberalisie-
rung und Unbundling auf den Markt getreten ist, gilt es, informatorisch so zu vernetzen,
dass effiziente Prozessablaufe Uber alle Wertschopfungsstufen moglich sind. Im Be-
reich der Erzeugung erfolgt eine Zunahme sowohl zentraler als auch dezentraler fluktu-
ierend einspeisender erneuerbarer Energiequellen, die in das Stromnetz integriert wer-
den mussen. Die Gewahrleistung einer stabilen Versorgung stellt auch an das Netzma-
nagement neue Aufgaben. Schlieflich soll der Endkunde mehr als bisher in den gesam-
ten Prozess einbezogen werden und wandelt sich, wenn er selbst Energie ins Netz ein-
speist, immer mehr zum aktiven Teilnehmer.

Alle beschriebenen Herausforderungen werden sich technisch und wirtschaftlich nur
durch verstarkten Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
bewerkstelligen lassen. Inwiefern die deutsche Energiewirtschaft in der Vergangenheit
Produktivitats- und Wachstumspotenziale durch IKT zu realisiert hat, kann mit Hilfe der
Methodik des ,Growth Accounting” analysiert werden. Diese Analyse mit speziellem
Fokus auf die Rolle der IKT ergibt, dass insbesondere in den Jahren ab 2000 ein Rick-
gang des Beitrags der IKT zur durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat (ALP) zu beo-
bachten ist. Dies gilt zum einen im relativen Vergleich des IKT-Capital Deepening mit
dem Nicht-IKT-Capital Deepening innerhalb der Branche. Gleichzeitig liegt der Beitrag
der IKT zur ALP auch im Vergleich zum Durchschnitt aller Branchen auf einem recht
niedrigen Niveau. In den Jahren ab 2000 sinkt zum anderen auch der (zuvor Uber dem
Durchschnitt aller Branchen liegende) absolute Beitrag der IKT unter den Gesamt-
durchschnitt. Somit scheint hier ein gewisser Aufholbedarf der Energiewirtschaft im
Vergleich zur Gesamtwirtschaft feststellbar, der durch Investitionen in Smart Grids ver-
ringert werden kann.

In den einzelnen Bereichen der energiewirtschaftlichen Wertschopfungskette eréffnen
sich dabei unterschiedliche Optionen. Wahrend im Erzeugungsbereich die kommunika-
tionstechnische Vernetzung unterschiedlicher Erzeuger zu einem virtuellen Kraftwerk
eine viel versprechende Option darstellt, ist im Netzbereich selber durch steuer- und
regelbare Lasten sowie den insgesamt verbesserten Informationsstand durch die er-
hohte Datenerhebung in allen Bereichen des Systems eine effizienteres Netzmanage-
ment zu erwarten. Im Vertriebsbereich schliellich wird die Technologie der intelligenten
Zahler fur eine groRere Angebotsvielfalt und verstarkten Wettbewerb sorgen. Die not-
wendigen Investitionen bedulrfen dabei entsprechender rechtlicher, regulatorischer und
wirtschaftspolitischer Rahmenbedingungen, um angemessen umgesetzt werden zu
kénnen. Hierbei gilt es, einen ganzheitlichen Ansatz zu entwickeln, um die komplexen
Fragestellungen, die sich teilweise hinter der Verwirklichung eines Smart Grids verber-
gen, zielfiihrend den entsprechenden Losungen zuzuflihren.
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Summary

The German energy industry is faced with great challenges. It is necessary to provide
economic efficiency, security of supply and environmental compatibility of the energy
system in the years and decades to come. Particularly, there are different tasks to man-
age: The great number of players that have entered the market after liberalisation and
unbundling have to be informationally connected in such a way that efficient processes
for the entire value chain are feasible. In the field of generation there is an increase in
both central as well as local renewable energy sources, that feed into the grid and have
to be integrated into the energy system. The provision of a stable supply confronts the
grid management with new tasks, too. Finally the final customer is to be integrated in
the whole process more than before. If he himself feeds energy into the grid he trans-
forms himself more and more to an active player.

All described challenges will technically and economically only be overcome through the
increased application of information and communication technologies (ICT). In how far
the German energy industry has realised productivity and growth potential arising from
ICT in the past can be analysed by the methodology of growth accounting. This analysis
with a special focus on the role of ICT yields the result that especially in the years after
2000 a decrease in the contribution of ICT to average labour productivity (ALP) is ob-
servable. This holds true for the relative comparison of ICT capital deepening to Non
ICT capital deepening within the energy industry on the one hand. Here the contribution
of ICT to ALP is also on a relatively low level when it is compared to the average value
of all industries. On the other hand, the absolute contribution of ICT ( that was above
industry average before) decreases from 2000 on. All this leads to the conclusion that a
certain catch-up is needed that can be realised through investment in Smart Grids.

Within the single parts of the energy value chain there exist different options. While in
the field of generation the integration of different generators by communication networks
is a promising option, the grid itself may be steered more efficiently through the ability of
controlling loads and the generally higher information status that results of increased
data collection in all parts of the system. In the retail sector the technology of smart me-
ters will lead to a wider range of offered products and intensify competition. The neces-
sary investments need a corresponding legal, regulatory and economic framework to be
implied properly. This means that a holistic approach has to be developed to solve the
complex issues that to some extent hide behind the realisation of a smart grid.
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1 Einleitung

Die Energiewirtschaft steht vor einer Fiille von Herausforderungen, die zur Schaffung
eines effizienten, sicheren und umweltfreundlichen Energiesystems gelost werden mis-
sen. Der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) wird dabei
eine entscheidende Rolle spielen. Der Ausdruck ,Smart Grids“ bezeichnet dabei einen
neuen Ansatz. Der Begriff ist nicht eindeutig definiert, bezieht sich aber im Allgemeinen
nicht nur auf die Netzinfrastrukturen (,grids“) an sich sondern umfasst das gesamte
Energiesystem (Erzeugung, Ubertragung, Verteilung und Lieferung von Energie). Da-
hinter verbirgt sich die Nutzung von IKT zur Vereinfachung, Beschleunigung und Auto-
matisierung von Prozessen innerhalb und zwischen allen Stufen der energiewirtschaftli-
chen Wertschopfungskette. Im Einzelnen sind durch den Einsatz von IKT vor allen Din-
gen eine effizientere Stromerzeugung, -Ubertragung, und —verteilung, eine verbesserte
Einbindung erneuerbarer Energien, eine Steigerung der Energieeffizienz, die Erhéhung
bzw. Beibehaltung einer hohen Versorgungssicherheit und die Schaffung neuer Markte
und Dienstleistungen zu erwarten. Die Neuorganisation des Systems wird auch die ak-
tive Mitwirkung der Verbraucher ermoglichen, die durch intelligente Infrastruktur (Smart
Meter, Intelligente Gerate, Home Automation etc.) von passiven Nutzern zu aktiven
Akteuren werden kénnen.

Auf der anderen Seite geht die 6konomische Theorie davon aus, dass bei Monopolstel-
lungen, so wie sie vor der Liberalisierung in der Energiewirtschaft existierten, nur gerin-
ge Innovationsanreize bestehen. Als positiver Anreiz kann lediglich angefiihrt werden,
dass die Realisierung von Gewinnen aus der Innovationstatigkeit relativ sicher ist. Ins-
besondere wenn Innovationen in bestimmten Feldern dazu beitragen, die Subadditivitat
der Kostenfunktionen zu Uberwinden, besteht fir den Monopolisten allerdings die Ge-
fahr, nicht vollstdndig von den Ergebnissen dieser Innovationen zu profitieren, da Teil-
bereiche an Wettbewerber Uberlassen werden mussen.

Daraus kann die Erwartung abgeleitet werden, dass sich Investitionen in IKT (als Indi-
kator fur Innovationen) in der Energiewirtschaft im Vergleich zu anderen Branchen ten-
denziell niedriger darstellen, sobald dadurch moégliche Monopolrenditen in Gefahr gera-
ten. In diesem Diskussionsbeitrag wird daher untersucht, in welchem Male die deut-
sche Energiewirtschaft im Zeitraum zwischen 1992 und 2005 durch den Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) Wachstums- und Produktivitats-
potenziale genutzt hat. Ziel der Untersuchung ist dabei die Beantwortung der Frage,
inwiefern aus dem beobachteten Verhalten der Energieunternehmen in der Vergangen-
heit eine Bereitschaft zur Umgestaltung des Energiesystems in Richtung eines Smart
Grid in der Zukunft erkennbar ist und ob eine der 6konomischen Theorie entsprechende
Innovationstatigkeit existiert. Die Betrachtung beschrankt sich dabei auf den dkonomi-
schen Aspekt (Wachstum und Produktivitatssteigerung) erhéhter IKT-Investitionen.

Zur Beantwortung der beschriebenen Fragestellung wird dabei wie folgt vorgegangen:
Zunachst wird allgemein in die Methodik des ,Growth Accounting® eingefiihrt, eine
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Technik, die es ermoglicht, den Einfluss verschiedener Parameter auf Produktivitat und
Wertschopfung zu messen. Anschlielend wird im Speziellen auf die Rolle der IKT ein-
gegangen. Schlieldlich wird gezeigt, wie das Growth Accounting in empirischen Studien
sowohl Lander- als auch Branchenvergleiche zulasst, indem die Anteile verschiedener
Inputfaktoren an Wirtschaftswachstum und Produktivitatssteigerungen, insbesondere
des IKT-Kapitals, analysiert werden. Im letzten Schritt wird die Methodik des Growth
Accounting schlieBlich fir die empirische Untersuchung der Auswirkungen von IKT-
Investitionen auf den Wachstumsbeitrag und die Produktivitdt in der deutschen Ener-
giewirtschaft im Zeitraum 1992 bis 2005 angewendet.

Bewahrheitet sich an dieser Stelle die These, dass die Energiewirtschaft insbesondere
nach der Marktliberalisierung in relativ geringem Umfang in IKT investiert hat, so kann
daraus die Forderung abgeleitet werden, diese Zurlickhaltung aufzugeben und die zu-
kiinftigen Potenziale, die sich durch Smart Grids ergeben, zu nutzen. Dazu werden im
zweiten Teil dieses Diskussionsbeitrages Potenziale beschrieben, die durch Smart
Grids innerhalb der verschiedenen Bereiche des Energiesystems (Erzeugung, Ubertra-
gung und Verteilung, Vertrieb) und im Zusammenspiel Uber die Wertschépfungsstufen
hinweg gehoben werden kénnen.

Unterstellt man den Unternehmen an dieser Stelle rationales Verhalten, so stellt sich
die Frage, warum diese moglicherweise nicht ausreichend in IKT investieren. Dies kann
gegebenenfalls darauf zurlickzufiihren sein, dass sich aus einer Investition (externe)
Effekte ergeben, die nicht dem Investor selbst zugute kommen. So ist vorstellbar, dass
ein Netzbetreiber nicht in die Automatisierung des Lieferantenwechsels investiert, wenn
dadurch die Gefahr steigt, dass seinem verbundenen Vertriebsunternehmen aufgrund
des vereinfachten Wechselprozesses Kunden verloren gehen. Daraus kann die Frage
abgeleitet werden, ob der derzeitige politisch-regulatorische Rahmen eine ausreichende
Grundlage bildet, um solch einer Entwicklung entgegenzuwirken. Daher werden im letz-
ten Abschnitt Handlungsempfehlungen abgeleitet, auf deren Basis der Einsatz von IKT
in der Energiewirtschaft vorangetrieben und optimiert werden kann.
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2 Growth Accounting und der Einfluss der IKT

Ziel dieser Studie ist es, den Beitrag der IKT zum Wachstums- und Produktivitatsfort-
schritt in der Energiewirtschaft zu erklaren und somit das Innovationsverhalten der Un-
ternehmen zu analysieren. Die Methodik des ,Growth Accounting“ bietet die Moglich-
keit, den Einfluss der IKT isoliert zu betrachten und erscheint daher flr die betrachtete
Fragestellung gut geeignet. In diesem Abschnitt wird daher eine kurze Einfihrung in die
Theorie des ,Growth Accounting“ gegeben, die in Abschnitt 3 flir die Analyse innerhalb
der deutschen Energiewirtschaft angewendet wird. Diese Methodik dient der Aufschlis-
selung des Wirtschafts- und Produktivitatswachstums nach dem jeweiligen Beitrag der
Inputfaktoren. Anschliefend wird anhand der Ergebnisse empirischer Studien die An-
wendung des Growth Accounting fur Lander- und Branchenvergleiche vorgestellt. Diese
sind insofern relevant, als dort in vielen Untersuchungen die Rolle der IKT im Mittel-
punkt steht. Sie wird insbesondere flr das Produktivitatsdifferenzial zwischen Europa
und den USA in der zweiten Halfte der 1990er Jahre verantwortlich gemacht.

2.1 Einfuhrung

Ziel des Growth Accounting ist es, die jeweiligen Beitrage der Inputfaktoren zu Wirt-
schaftswachstum und Produktivitat zu erklaren. Ausgangspunkt der Analyse ist eine
Produktionsfunktion der Form:

Y, =A4 *F(K,,L,) (1)
mit Y: Volkswirtschaftlicher Output

F: Produktionsfunktion

K: Kapital

L: Arbeit

A: Totale Faktorproduktivitat (TFP)

t: Zeitpunkt

Der volkswirtschaftliche Output setzt sich damit aus den Faktoren Arbeit und Kapital
sowie der Totalen Faktorproduktivitat zusammen. Im Allgemeinen wird in der Wachs-
tumstheorie eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion angenommen, die folgende Form
besitzt:

Y=A*F(K,L)=A*K“* " 2)
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Die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion besitzt die Eigenschaft konstanter Skalenertra-
ge. Das bedeutet, dass die Erhéhung der Inputfaktoren K und L um einen bestimmten
Prozentsatz eine Erhéhung des Outputs um eben diesen Prozentsatz nach sich zieht.
Der nicht durch Mengeneffekte erklarbare Anteil A ist die Totale Faktorproduktivitat
(TFP), manchmal auch Multi-Faktor-Produktivitat (MFP) genannt. Diese wird Ublicher-
weise als Technologiefortschritt bezeichnet, allerdings lassen sich darunter viele ver-
schiedene Faktoren subsumieren, etwa eine verbesserte Arbeitsorganisation.

Um die Ursachen des Wirtschaftswachstums zu analysieren, wird die Wachstumsrate
des (gesamtwirtschaftlichen) Outputs betrachtet. Es gilt dann:1

AY  AK AL AA
ot (l—a)—+ = (3)
Y K L A

mit « : Anteil des Kapitals (0 < o <1)
und (1— ) : Anteil der Arbeit

Das Wirtschaftswachstum wird also durch die jeweiligen Beitrage der drei Parameter
Kapital, Arbeit und TFP begriindet.

Ziel des Growth Accounting ist es, die Determinanten des Wirtschaftswachstums sowie
der Produktivitatsfortschritte festzustellen, d.h. Gleichung (3) mit realen Werten zu fll-
len. Das Wachstum der TFP wird dabei indirekt ermittelt, indem die Beitrage der Fakto-
ren Arbeit und Kapital von der gesamtwirtschaftlichen Wachstumsrate subtrahiert wer-
den:2

A4 AY AK AL

Ay x0T @

Unter der bereits erwahnten Annahme konstanter Skalenertrage sowie wettbewerbli-
cher Faktormarkte kann Gleichung (1) in die folgende Form weiterentwickelt werden,
unter der Ublicherweise das Growth Accounting erfolgt:3

AlnY,, =v, ., , AlnK,, +v,; AlnL,, +Aln4,, (5)

Ki. stellt dabei die Kapitaldienste (,capital services®) fur Industrie i in Periode t dar, die
sich als MessgréRe des Kapitals in der Produktivitatsanalyse durchgesetzt haben.4 Sie
sind allerdings nicht Teil der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, im Gegensatz
zum Kapitalstock. Dessen Verwendung flr das Growth Accounting ist dagegen weniger

Mankiw (1997).

Ebenda.

Jorgenson und Stiroh (2000), Im Folgenden wird auf das Konzept der Bruttowertschépfung (“value-
added") abgestellt, d.h. Zwischenprodukte, die in den Produktionsprozess eingehen, finden keine Be-
rlicksichtigung.

4 Roehn, Eicher und Strobel (2007).

WN =
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geeignet, da er keine Flussgrofie darstellt, so wie die anderen verwendeten Parame-
ter.5 Der Kapitaldienst entspricht also beispielsweise nicht dem Wert einer vorhandenen
Maschine, sondern deren Nutzung(szeit). Der Zusammenhang zwischen Kapitalstock
und —diensten kann wie folgt hergestellt werden: Die Kapitaldienste einzelner Anlagen
kénnen als proportional zum arithmetischen Durchschnitt des Kapitalstocks Uber zwei
Perioden betrachtet werden:®

1
Ki,j,t = QK,i,j E(Si,j,t—l + Si,j,t) (6)

wobei die S;j; den Kapitalstock der Anlage j in Industrie i zum Zeitpunkt t und Q einen
Proportionalitatsfaktor darstellt, der die Qualitat des Anlagegutes j widerspiegelt. Dieser
Faktor wird als konstant Gber die Zeit angenommen, so dass samtliche Qualitadtsveran-
derungen im Zeitablauf Uber den Preisindex abgedeckt werden (s.u.). Bei wettbewerbli-
chen Faktormarkten stellt Ki; die Grenzproduktivitdt des Faktors Kapital dar, die im
Gleichgewicht dem Realzinssatz entspricht.

Litin Gleichung (4) steht fur den Faktor Arbeit in Industrie i zum Zeitpunkt t. Dieser Fak-
tor kann unterschiedliche Grenzproduktivitdten aufweisen, abhangig z.B. von Ge-
schlecht, Alter und Ausbildung der Beschaftigten. Daher kann dieser Faktor entspre-
chend angepasst werden, so dass die unterschiedlichen Aspekte entsprechend beriick-
sichtigt werden (sog. ,Quality Adjusted Labour®).” Die Grenzproduktivitat entspricht im
Gleichgewicht dem Reallohn einer Arbeitsstunde einer gewissen Arbeitsqualitat.

Die Inputanteile des Kapitals v, ,, und der Arbeit v, , entsprechen den Faktoren a
bzw. (1- a ) in Gleichung (3) und addieren sich zu eins. Uber zwei Perioden werden sie
als durchschnittliche Anteile wie folgt berechnet:8

Viie = O»S(Vh,i,z + vh,i,t—l) mit h=K,L (7)

Die Inputanteile kénnen weiterhin definiert werden als:®

P.. K.
VKJ«’[ — K,it it (8)

PK,i,t Ki,t + PL,i,t Li,t

bzw.

P . L.
VL’Z-J — Lt it (9)

PK,i,t Ki,t + PL,i,t Li,t

Fir genauere Erlauterungen vgl. OECD (2001).

Jorgenson, Ho und Stiroh (2005), Roehn, Eicher und Strobel (2007).
Vgl. z.B. Bell, Burriel-Llombart und Jones (2005).

Roehn, Eicher und Strobel (2007).

Schreyer (2004).

©O©oo~NO O
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P

K.t

und P,

... sind dabei jeweils die Preise fur Arbeit und Kapital. Die Gewichte der
Inputs sind also definiert als Anteil am Gesamtinput der beiden Faktoren Arbeit und

Kapital.

Neben der Frage, welche Faktoren fir das Wachstum einer Branche oder Volkswirt-
schaft verantwortlich sind, interessiert insbesondere auch, worauf die Veranderung der
Produktivitat zurlickzufiihren ist. Ublicherweise wird als MessgréRe die durchschnittli-
che Arbeitsproduktivitat (,Average Labour Productivity, ALP) herangezogen, also das
Verhaltnis des Outputs (Y) zu den geleisteten Arbeitsstunden (H):

ap=1 (10)
H

Gleichung (5) ergibt sich daher nach entsprechender Umformung als:10

Al ALP, =¥, Alnk,, +v,, Alng,, +Aln 4,, (11)

Der Parameter Alnk,, stellt das Wachstum des Kapitalinputs pro Arbeitsstunde dar. Er

wird Ublicherweise als ,capital deepening” bezeichnet!? und reflektiert den Mehreinsatz
von Kapital, also die Substitution von Arbeit durch Kapital bzw. die bessere Ausstattung
der Arbeitskréfte mit Kapital.12 Die GroRe Alng,, bezeichnet den steigenden Anteil an

Arbeitsstunden, die von Beschaftigten mit héherer Grenzproduktivitdt ausgefihrt wer-
den und stellt somit die Steigerung der Arbeitsqualitét dar.13 Der dritte Faktor schlieR-
lich beschreibt die Totale Faktorproduktivitat, die sich direkt auf die ALP auswirkt.

2.2 Die Rolle der IKT

In diesem Abschnitt soll nun der Einfluss der IKT beziiglich ihres Beitrags zu Wirt-
schaftswachstum und Produktivitatssteigerungen untersucht werden. Es wird insbeson-
dere gezeigt, an welchen Stellen die IKT in der im vorhergehenden Abschnitt dargestell-
ten Methodik des ,,Growth Accounting“ beriicksichtigt werden kann, um anschlief’end
die Ergebnisse entsprechender empirischer Studien fir die Gesamtwirtschaft darzustel-
len. Diese beschéftigen sich insbesondere mit dem Beitrag der IKT zu unterschiedli-
chen Produktivitats- und Wachstumsentwicklungen.

10 Roehn, Eicher und Strobel (2007).
11 vgl. Jorgenson, Ho und Stiroh (2005).
12 Roehn, Eicher und Strobel (2007).
13 Jorgenson, Ho und Stiroh (2005).
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2.2.1 Theoretische Betrachtung

Die IKT kann auf verschiedene Art und Weise Wirtschaftwachstum und Produktivitat
beeinflussen14: Zunachst tragt die Produktion von IKT-Giitern zum Wachstum der ge-
samten Volkswirtschaft bei. Dieser Ansatz bezieht sich also auf den Produktionspro-
zess von IKT-Gutern. Auch wenn der Anteil dieser Produktion an einer Volkswirtschaft
relativ gering ist, kann der Beitrag zum Wirtschaftswachstum relativ gro3 sein, sofern
die IKT-produzierende Industrie sehr viel schneller wachst als die tbrigen Branchen.

Als zweiter Ansatz kann der Beitrag der IKT als Kapitalinput betrachtet werden. Dieser
Input findet mehr oder weniger in allen Industrien statt und lasst somit Branchenverglei-
che zu. Der Faktor Kapital wird dabei unterteilt in IKT-Kapital und Nicht-IKT-Kapital.
Auch hier kann der bereits erwahnte Prozess des ,capital deepening“ in der Form statt-
finden, dass Nicht-IKT-Kapital und Arbeit durch IKT-Kapital substituiert werden. Dies
geschieht insbesondere auch dann, wenn die Preise von IKT-Gltern im Vergleich zu
den anderen Inputfaktoren relativ billiger werden.

Im Bezug auf den Output lasst sich Gleichung (5) somit differenziert darstellen als:

AlnY,, =V, AlnKS +v, . AlnK ™ +v,  AlnL, +Aln4, (12)

Der Beitrag des Faktors Kapital ist somit aufgeteilt in v, ., AInK,}", d.h. dem Inputan-

it ?
teil des IKT-Kapitals multipliziert mit dem |IKT-Kapitaldienst einerseits, und
Vy_ir. AINKT d.h. dem Inputanteil des Nicht-IKT-Kapitals multipliziert mit dem

Nicht-IKT-Kapitaldienst andererseits.

Entsprechend ergibt sich fir die durchschnittliche Arbeitsproduktivitdt (ALP) nach weite-
rer Differenzierung in IKT- und Nicht-IKT-Kapital (vgl. Gleichung (11)):

AInALP, = vy, Alnky" +v, . Alnk) ™ +v,, Alng,, +Aln4,, (13)

Der Parameter Alnk,;” stellt dabei das Wachstum des IKT-Kapitalinputs pro Arbeits-

stunde und somit das oben beschriebene ,capital deepening“ in Bezug auf IKT-Kapital
dar.

Schlielich wird angenommen, dass IKT einen Einfluss auf die Totale Faktorproduktivi-
tat besitzen kann. Dies bedeutet, dass durch sie nicht direkt ermittelbare Produktivitats-
steigerungen begriindet werden kdnnen. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn mit dem Ein-
satz der IKT positive Netzexternaliaten (Netzwerkeffekte) verbunden sind. So ist z.B.
vorstellbar, dass ein grofkflachiges Roll-Out mit Smart Metern in Zukunft positive Exter-

14 Vgl. im Folgenden: Schreyer (2000).
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nalitaten verursachen kann, die die Gesamtproduktivitat erhéhen (z.B. Uber vereinfach-
te Netziberwachung etc.).

In der Systematik des Growth Accounting wiirde sich ein solcher Effekt wie folgt darstel-
len:15

AlnY, =v,,, 1+OAMK +v, . AlnK) ™ +v  AlnL, +Alnd,, (14)

0 stellt dabei die Netzwerkexternalitaten dar, die sich durch den Einsatz von IKT erge-

ben kdnnen. Diese Grofle ist in der Praxis allerdings kaum beobachtbar, so dass sie
nur als RestgroRe mit dem Parameter Aln 4,,, der alle nicht durch IKT ausgelésten

Produktivitatssteigerungen erklart, ermittelbar ist:16

Aln TFP[,I =Aln Yi,t - v]KT,i,t Aln Ki[fT - vN—]KT,i,t Aln Ki],\j_lKT - vL,i,tA In Li,t
=V OAIMKT +AlnA,, (15)

Wird unter Verwendung von Gleichung (14) ein Anstieg der Totalen Faktorproduktivitat
gemessen, muss diese allerdings nicht notwendigerweise auf den Einsatz von IKT zu-
rickzufihren sein. Alle anderen Faktoren kénnen die TFP ebenfalls beeinflussen. Um-
gekehrt ware aber auch der Schluss falsch, dass kein messbarer Anstieg der TFP posi-
tive Externalitdten durch IKT ausschlie3t. Vielmehr kénnen sich IKT- und Nicht-IKT-
bedingte Einfliisse gegenseitig kompensieren.17

2.2.2 Ergebnisse empirischer Studien

In der wissenschaftlichen Literatur herrscht weitgehend Ubereinstimmung, dass die
(unterschiedliche) Zunahme an IKT-Kapital eine entscheidende Ursache fur unter-
schiedliche Wachstumsgeschwindigkeiten und Produktivitatsdifferentiale zwischen ver-
schiedenen Volkswirtschaften darstellt.1® Dabei wird auf die in Abschnitt 2.2.1 be-
schriebenen Ursachen fur den Einfluss der IKT verwiesen, wobei in diesem Abschnitt
hautsachlich auf den Aspekt des IKT-capital deepening eingegangen wird. Im Folgen-
den werden die Ergebnisse ausgewahlter Studien dargestellt, die Lander- und Bran-
chenvergleiche zum Forschungsinhalt hatten. Anhand der dargestellten Beispiele wird
die Anwendung des Growth Accounting gezeigt und es sind gleichzeitig erste Rick-
schlisse bezlglich der Rolle der IKT mdglich, die bei der spateren Analyse des Ener-
giesektors hilfreich sind.

15 Schreyer (2000).

16 ebenda

17 ebenda; Ein anderer Ansatz zur Messung des Einflusses der IKT auf die TFP besteht in der Verwen-
dung 6konometrischer Methoden. Durch Regressionsanalyse kann beispielsweise der Einfluss der
IKT auf die durchschnittliche Arbeitsproduktivitat geschatzt werden (vgl. z.B. NOIE (2004).

18 Oliner und Sichel (2000), Jorgenson und Stiroh (2000).
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2.2.2.1 Landervergleiche

Timmer, Ypma und van Ark (2003) weisen zunachst darauf hin, dass sich die Wachs-
tumsrate der ALP in den USA von 1,4% zwischen 1980 und 1995 auf 1,7% in den Jah-
ren 1995 bis 2001 beschleunigte, wahrend sie flr die EU (14) in den selben Zeitraumen
von 2,3% auf 1,4% sank19 (vgl. Tabelle 2-1).

Tabelle 2-1: BSP pro Arbeitsstunde 1980-2001
BSP pro Arbeitsstunde ALP-Wachstumsrate
(1999 EKS $)
(1) (2) ©)) 4) (5) (6)
1980 1995 2001 1980- 1995- | Differenz
1995 2001 (5)-(4)

Niederlande 30,2 39,3 41,4 1,8 0,8 -0,9
Frankreich 26,2 37,5 41,4 2,4 1,7 -0,7
Belgien 26,6 37,4 43,1 2,3 2,3 0,1
Italien 26,4 36,0 38,3 21 1,0 -1,0
Deutschland 22,9 35,1 39,0 2,8 1,8 -1,1
Danemark 25,5 34,6 38,3 2,0 1,7 -0,4
Osterreich 25,2 32,4 37,8 1,7 2,6 0,9
Irland 16,2 28,9 39,9 3,8 54 1,6
Spanien 19,2 28,8 28,0 2,7 -0,5 -3,2
Finnland 18,7 28,8 33,8 2,9 2,7 -0,2
GroRbritannien 20,3 28,6 31,4 2,3 1,5 -0,8
Schweden 23,2 28,3 31,4 1,3 1,7 0,4
Griechenland 16,7 19,1 23,0 0,9 3,1 2,2
Portugal 12,9 18,2 20,5 2,3 2,0 -0,3
EU 14 23,0 32,6 35,8 2,3 1,3 -1,0
USA 27,9 34,1 37,8 1,3 1,7 0,4

Quelle: University of Groningen and The Conference Board, GGDC Total Economy Database, February
2003, www.ggdc.net

Zu sehen ist aber auch ein deutlicher Unterschied zwischen den einzelnen Staaten der
EU. Insbesondere in den groRen Landern (Deutschland, Frankreich, GrofR3britannien
und ltalien) ging die Wachstumsrate der ALP flr die betrachteten Zeitrdume deutlich
zurtck, wahrend sie in anderen Landern anstieg. Als ein Treiber wird flr die unter-
schiedliche Entwicklung im Wirtschaftswachstum zwischen Europa und den USA ab
Mitte der 1990er-dJahre das unterschiedliche Investitionsverhalten bezuglich IKT ver-

19 Timmer, Ypma und van Ark (2003).
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antwortlich gemacht. Eine Aufteilung des Wirtschaftswachstums nach verschiedenen
Inputparametern geman Gleichung (12) ist in Tabelle 2-2 dargestellt.

Tabelle 2-2: Beitrage der Inputfaktoren zum Wirtschaftswachstum —

Vergleich Europa — USA

1980 — 1990
(1)

1990 - 1995
(2)

1995 — 2001
3)

Differenz

(2)-(1)

Differenz

3)-(1)

BIP 2,38 1,58 2,42 0,84 0,04
Beitrag Arbeit 0,05 -0,59 0,69 1,28 0,65
Beitrag Kapitaldienste 1,21 1,03 1,26 0,23 0,05

IKT-Kapital 0,35 0,27 0,46 0,19 0,11
Nicht-IKT-Kapital 0,86 0,77 0,81 0,04 -0,05
Beitrag TFP 1,12 1,14 0,46 -0,67 -0,66

BIP 3,19 2,42 3,52 1,10 0,33
Beitrag Arbeit 1,22 0,86 1,15 0,29 -0,08
Beitrag Kapitaldienste 1,21 0,96 1,57 0,61 0,36

IKT-Kapital 0,59 0,46 0,82 0,35 0,22

Nicht-IKT-Kapital 0,62 0,49 0,75 0,26 0,13

Beitrag TFP 0,75 0,61 0,80 0,20 0,05
useuoiftersnz | | | | |

BIP 0,81 0,84 1,10 0,26 0,29
Beitrag Arbeit 1,18 1,45 0,46 -0,99 -0,72
Beitrag Kapitaldienste 0,00 -0,08 0,30 0,38 0,30

IKT-Kapital 0,25 0,20 0,36 0,16 0,12
Nicht-IKT-Kapital -0,24 -0,27 -0,06 0,22 0,19
Beitrag TFP -0,37 -0,53 0,34 0,87 0,71

Quelle: Timmer, Ypma und van Ark (2003).

Wie ersichtlich ist, lag das Wirtschaftswachstum in den USA stets Uber dem der EU.
Wahrend der Beitrag des Faktors Arbeit in den USA in allen Perioden héher ausfiel und
den groRten Erklarungsbeitrag flr die Wachtumsunterschiede liefert, ist ebenfalls ein
héherer Beitrag der IKT-Kapitalleistungen fur alle betrachteten Zeitraume erkennbar. Im
letzten betrachteten Zeitraum erklart es 0,36 Prozentpunkte des Wachstumsunter-
schieds von 1,1 Prozentpunkten. Die TFP erklart 0,34 Prozentpunkte und liegt im letz-
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ten betrachteten Zeitraum in den USA erstmals hoher als in der EU. Dabei ist zu beach-
ten, dass sie den Beitrag einer verbesserten Arbeitsqualitat enthalt.20

In Bezug auf die ALP ergibt sich ein differenziertes Bild, wie Tabelle 2-3 zeigt.

Tabelle 2-3: Beitrage der Inputfaktoren zur durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat

(ALP) - Vergleich Europa - USA

1980 - 1990
(1)

1990 - 1995
)

1995 - 2001
3)

Differenz

2)-()

Differenz

@) - ()

L

ALP 2,28 2,43 1,37 -1,07 -0,92
Beitrag Capital-Deepening 1,16 1,30 0,90 -0,40 -0,26
IKT 0,34 0,29 0,42 0,13 0,08
Nicht-IKT 0,82 1,01 0,48 -0,53 -0,34

TFP 1,12 1,14 0,46 -0,67 -0,66

ALP 1,46 1,19 1,85 0,66 0,39
Beitrag Capital-Deepening 0,71 0,58 1,05 0,46 0,33
IKT 0,52 0,40 0,72 0,33 0,20
Nicht-IKT 0,19 0,19 0,32 0,13 0,13

TFP 0,75 0,61 0,80 0,20 0,05

ALP -0,82 -1,24 0,48 1,73 1,30
Beitrag Capital-Deepening -0,45 -0,71 0,14 0,86 0,60
IKT 0,18 0,11 0,30 0,20 0,12
Nicht-IKT -0,63 -0,82 -0,16 0,66 0,47

TFP -0,37 -0,53 0,34 0,87 0,71

Quelle: Timmer, Ypma und van Ark (2003).

Die ALP liegt in der EU fir die ersten beiden betrachteten Zeitrdume Uber der der USA,
wahrend sich dieser Trend ab Mitte der 1990er Jahre umkehrt. Hier macht sich in der
EU die relativ hohe Steigerung des Inputfaktors Arbeit im Vergleich zum Kapitalinput
bemerkbar. Insbesondere die Wachstumsraten des Inputs von Nicht-IKT-
Kapitalleistungen pro Arbeitsstunde gingen in der EU fur den Zeitraum 1995-2001 auf
0,48 Prozentpunkt zurtck. Hohere Steigerungsraten beim IKT-Kapital konnten dies
nicht ausgleichen. Im Gegensatz dazu spielt das IKT-capital deepening bei der Steige-
rung der ALP in den USA im Zeitraum 1995-2001 eine entscheidende Rolle.21 Geht

20 Timmer, Ypma und van Ark (2003).
21 Timmer, Ypma und van Ark (2003).
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man weiterhin von einem gewissen Einfluss der IKT auf die TFP aus (vgl. Abschnitt
2.2.1), so vergrolert sich der Anteil der IKT an der Steigerung der ALP.

Bei der Betrachtung der deutschen Situation bezliglich der ALP ergibt sich ein ahnli-
ches Bild, das teilweise dennoch gewisse Unterschiede aufweist (vgl. Tabelle 2-4).

Tabelle 2-4: Beitrage der Inputfaktoren zur durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat
(ALP) - Vergleich Europa — USA - Deutschland

Nicht-IKT pro

IKT pro Stunde Stunde TFP ALP

USA 0,5 0,2 0,7 1,4

1980 - 1995 EU 0,3 0,9 1,1 2,3
Deutschland 0,4 0,8 1,7 2,8

USA 0,7 0,3 0,8 1,8

1995 - 2001 EU 0,4 0,5 0,5 1,4
Deutschland 0,4 0,5 0,9 1,7

Quelle: Timmer, Ypma und van Ark (2003).

So liegt die TFP flr beide betrachteten Zeitraume jeweils hoher als der EU-Durchschnitt
bzw. der entsprechende Wert fir die USA. Beim Beitrag der IKT-Kapitaldienste weicht
Deutschland kaum von den EU-Werten ab, liegt damit jedoch genauso hinter den USA
wie der EU-Durchschnitt.

Eine Erklarung fir diese Entwicklung ist, dass sich viele europaische Lander in der
zweiten Halfte der 1990er-Jahre noch in einer Ubergangsphase zu einer neuen Phase
der Nutzung von Produktivitatsvorteilen durch IKT-Nutzung befinden, die die Vereinig-
ten Staaten bereits realisiert haben.22

2.2.2.2 Branchenvergleiche

Ebenso wie auf einzelne Lander kann das Growth Accounting auch auf einzelne Bran-
chen innerhalb eines Landes angewendet werden.23 Dabei wird oftmals zwischen IKT
produzierenden, IKT nutzenden und nicht IKT bezogenen Branchen unterschieden.24

In Bezug auf die ALP kommen Eicher und Roehn (2006) fiir Deutschland zu folgenden
Ergebnissen (vgl. Tabelle 2-5).

22 van Ark und Robert Inklaar (2005).
23 Vgl. z.B. Jorgenson, Ho und Stiroh (2005).
24 Jorgenson, Ho und Stiroh (2005), Eicher und Roehn (2006).
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Tabelle 2-5:  Urspringe des ALP-Wachstums in Deutschland

1991- 1995- 2000-
1995 2000 2003 Differenz | Differenz
(1 (2 ) @-01) | -2

ALP Gesamtwirtschaft 2,31 2,04 1,57 -0,27 -0,47
Beitrage zur ALP:

1. Capital Deepening 1,02 0,38 1,14 -0,14 0,26
1.1 davon IKT Capital Deepening 0,23 0,33 0,29 0,10 -0,04
1.1.1 erbracht in IKT produzierenden Industrien 0,07 0,05 0,06 -0,02 0,01
1.1.1 erbracht in IKT nutzenden Industrien 0,12 0,21 0,13 0,09 -0,08
1.1.1 erbracht in nicht IKT bezogenen Industrien 0,04 0,07 0,10 0,03 0,03
1.2 davon Nicht- IKT Capital Deepening 0,79 0,55 0,85 -0,24 0,30
1.2.1 erbracht in IKT produzierenden Industrien 0,10 0,04 0,03 -0,06 -0,01
1.2.2 erbracht in IKT nutzenden Industrien 0,39 0,20 0,27 -0,19 0,07
1.2.3 erbracht in nicht IKT bezogenen Industrien 0,30 0,31 0,55 0,01 0,24
2. Wachstum der TFP 0,35 0,47 -0,01 0,12 -0,48
2.1 erbracht in IKT produzierenden Industrien 0,07 0,27 0,17 0,20 -0,10
2.2 erbracht in IKT nutzenden Industrien -0,03 0,37 0,13 0,40 -0,24
2.3 erbracht in nicht IKT bezogenen Industrien 0,31 -0,17 -0,31 -0,48 -0,14
3. Wachstum der Arbeitsqualitat 0,27 0,13 0,23 -0,14 0,10
4. Reallokation von Arbeitsstunden 0,67 0,56 0,21 -0,11 -0,35

Quelle: Eicher und Roehn (2006).

Wie aus Tabelle 2-5 ersichtlich ist, liefert das Capital Deepening Uber alle betrachteten
Perioden hinweg den groRten Beitrag zum Anstieg der ALP in Deutschland.25 In der
Periode zwischen 1995 und 2000 stieg der relative Beitrag des IKT Capital Deepening
im Vergleich zum Nicht-IKT-Capital Deepening relativ stark an, getrieben vor allen Din-
gen durch entsprechende Entwicklungen in den IKT nutzenden Industrien.26 Dennoch
ging fir diese Periode das Capital Deepening insgesamt zurtick.

25 ie 4. Position (Reallokation von Arbeitsstunden) ist ein Beitrag, der bisher in diesem Diskussionsbei-
trag nicht berlcksichtigt wurde und nur vereinzelt gesondert ausgewiesen wird. Dieser Parameter ist
positiv, wenn sich Beschaftigung von Industrien mit geringer Produktivitat zu solchen mit hoher Pro-
duktivitat verlagert (van Ark und Inklaar (2005); vgl. im Folgenden: Eicher und Roehn (2006).

26 Fir eine Ubersicht zur Einteilung der Industrien (IKT produzierende Industrien, IKT nutzende Indust-
rien, nicht IKT bezogene Industrien) vgl. Eicher und Roehn (2006).
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Auf die Messung der Parameter innerhalb einzelner Branchen, insbesondere die Ener-
giewirtschaft, wird im folgenden Abschnitt detailliert eingegangen. Dabei wird der zent-
ralen Frage nachgegangen, inwiefern IKT zum Wachstum und zum Produktivitatsfort-
schritt innerhalb der Energiewirtschaft beigetragen hat.
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3 Wertschopfung und Produktivitat - Die Rolle der IKT in der deut-
schen Energiewirtschaft

In diesem Abschnitt werden die Entwicklung der deutschen Energiewirtschaft bezliglich
Wirtschaftswachstum und Produktivitat und insbesondere der Einfluss bzw. Einsatz der
IKT untersucht. Grundlage bildet eine Datenbank des Ifo-Instituts, die branchenscharfe
Daten zur Anwendung des Growth Accounting enthalt.2? Die fir die Energiewirtschaft
hinterlegten Daten beziehen sich auf den gesamten Sektor, d.h. die Bereiche Gas und
Strom werden zu einer Branche zusammengefasst. Die Daten umfassen dabei die ge-
samte Wertschopfungskette (Erzeugung, Transport, Verteilung und Vertrieb). Dies lasst
einerseits keine Analyse fir einzelne Wertschopfungsstufen zu, entspricht aber ande-
rerseits dem Gedanken eines Smart Grid, d.h. einer durchgangigen Durchdringung und
Vernetzung der Wertschopfungskette mit IKT.

Die verwendete Datenbank enthalt Daten fir 52 Branchen fur die Zeit von 1992 bis
2005.28 Weiterhin wird nach zwolf verschiedenen Investitionsgitern unterschieden, drei
davon aus dem Bereich der IKT: Computer und Blrogerate, Kommunikationseinrich-
tungen und Software. Diese Kategorisierung lasst naturgemal keine direkten Schlisse
zu, inwieweit die Smart-Grids-ldee tatsachlich verwirklicht wird, da nicht ersichtlich ist,
an welcher Stelle die IKT-Gulter im Einzelnen zum Einsatz kommen. Auch muss beach-
tet werden, dass die Datenreihe 2005 endet, so dass Investitionen in Richtung eines
Smart Grids bis zu diesem Zeitraum wohl nur ansatzweise getatigt wurden. Dennoch
lasst ein erhohter Einsatz von IKT auf Automatisierungen schlieen, die eine Steige-
rung der Effizienz und Produktivitdt bewirken sollten und somit eine ersten Schritt in
Richtung Smart Grid darstellen. Es zeigt sich, ob die Energiewirtschaft in diesem Sinne
im betrachteten Zeitraum entsprechend innovationsfreundlich agiert hat. Die beschrie-
bene Definition von IKT kann daher als ein guter Indikator fir Fortschritte auf diesem
Gebiet herangezogen werden.

Einen ersten Hinweis auf den Einsatz der IKT geben die Inputanteile des IKT-Kapitals
an der Wertschopfung ( v, in Gleichung (12)). Die entsprechende Entwicklung ist in

Abbildung 3-1 dargestellt.

27 Ifo Industry Growth Accounting Database (2007).
28 Roehn, Eicher und Strobel (2007).
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Abbildung 3-1: Anteil des Inputfaktors IKT(-Kapitalleistungen) an der Wertschop-
fung in der Energiewirtschaft und im Durchschnitt aller Branchen
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Quelle: WIK auf Basis der Ifo Industry Growth Accounting Database (2007).

Hier wird deutlich, dass der Inputanteil des IKT-Kapitals im Vergleich zu den anderen
Branchen unterdurchschnittlich abschneidet. Zwar konnte die Energiewirtschaft bis zum
Ende der 1990er-Jahre den Abstand zum Durchschnitt verringern, fiel dann ab dem
Jahr 2000 aber wieder zurlick. Dies deckt sich mit der oben getroffenen Aussage, dass
beim Einsatz der IKT in der Energiewirtschaft in den letzten Jahren eine gewisse Zu-
ruckhaltung zu beobachten ist. Ein entsprechender Aufholbedarf ist also erkennbar.

Ein Vergleich innerhalb der Energiewirtschaft macht die Entwicklungen der Anteile der
drei Inputfaktoren IKT-Kapital, Nicht-IKT-Kapital und Arbeit deutlich (vgl. Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-2: Anteile der Inputfaktoren in der Energiewirtschaft (in %)
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Quelle: WIK auf Basis der Ifo Industry Growth Accounting Database (2007).

Der Ruckgang des Anteils des Faktors Arbeit wurde bis 1996 durch Steigerungen der
Anteile der Faktoren Nicht-IKT-Kapital und IKT-Kapital ausgeglichen. Danach ist bis
1999 ein Ruckgang im Nicht-IKT-Anteil zu beobachten, der vor allem durch den Faktor
Arbeit, aber auch steigende Anteile des IKT-Kapitals aufgefangen wurde. Anschliel3end
erfolgte jeweils eine kurze gegenlaufige Bewegung, die sich ab 2002 wieder umkehrte.
Der Beitrag des Faktors IKT blieb dabei ungefahr auf gleich hohem Niveau.

Die Ergebnisse des Growth Accounting fiir die deutsche Energiewirtschaft im Vergleich
mit dem (ungewichteten) Durchschnitt aller Industrien fur die Perioden 1992 bis 1995,
1996 bis 2000 und 2001 bis 2005 sind in Tabelle 3-1 dargestellt. Die beiden ersten Pe-
rioden kdnnen dabei als Zeitrdume vor der Liberalisierung betrachtet werden, wahrend
diese im Zeitraum 2001 bis 2005 stark vorangetrieben wurde.



18 Diskussionsbeitrag Nr. 320 WI k K1

Tabelle 3-1:  Growth Accounting: Die deutsche Energiewirtschaft im Vergleich zum
Durchschnitt aller Industriezweige (Angaben in %)

1992 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005

| ooscrebtemlewmsost |
Bruttowertschopfung (value added) 1,59 3,35 3,95
Arbeitsstunden -2,99 -5,50 -1,06
ALP 4,59 8,85 5,00
davon Beitrag Capital Deepening 4,00 4,35 0,95
IKT 0,40 0,60 0,10
Nicht-IKT 3,60 3,75 0,84
davon Beitrag Arbeitsqualitét 0,27 0,03 0,09
davon Beitrag TFP 0,32 4,47 3,96

Bruttowertschépfung (value added) -1,02 2,42 -0,13

Arbeitsstunden -3,19 -0,91 -1,4
3,33

ALP 2,17 1,27 1,27

davon Beitrag Capital Deepening 203 123 0.85

IKT 0,29 0,41 0,22

Nicht-IKT 1,74 0,83 0,63

davon Beitrag Arbeitsqualitét 0,32 0,18 0,26

davon Beitrag TFP -0,18 1,92 0,17

Bruttowertschopfung (value added) 2,61 0,93 4,08
Arbeitsstunden 0,20 -4,59 0,34
ALP 2,42 5,52 3,73

davon Beitrag Capital Deepening 1,97 3,12 0,10
IKT 0,11 0,19 -0,12
Nicht-IKT 1,86 2,92 0,21

davon Beitrag Arbeitsqualitét -0,05 -0,15 -0,17

davon Beitrag TFP 0,50 2,55 3,79

Quelle: WIK (2009) auf Basis der Ifo Industry Growth Accounting Database (2007)

Wie zu erkennen ist, ist die Bruttowertschopfung in der Energiewirtschaft in allen be-
trachteten Perioden gestiegen. Die Arbeitsstunden gingen hingegen durchgehend zu-
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rick. Die Steigerung der Bruttowertschopfung ist daher allein auf eine Steigerung der
durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat (ALP) zurtickzufiihren. Sie stieg in allen betrach-
teten Zeitraumen, insbesondere aber in den Jahren zwischen 1996 und 2000. Auffallig
ist der hohe Beitrag des Capital Deepening in der ersten betrachtete Periode (87%). In
den Folgeperioden sank dieser Beitrag von 49% fur die Jahre 1996 bis 2000 auf 19% in
den Jahren 2001 bis 2005. Diese lasst auf eine abnehmende Investitionstatigkeit
schliellen, méglicherweise auch bedingt durch die durch eine zunehmenden Regulie-
rung der Energiemarkte (Binnenmarktrichtlinien und EnWG-Novellen) gepragten Rah-
menbedingungen. Diese Entwicklung ist auch aus Zahlen des BDEW ablesbar, die sich
allerdings nur auf den Strombereich beziehen. (vgl. Abbildung 3-3). Sowohl im Bereich
der Netze als auch der Erzeugung gingen die Investitionen seit Anfang der 1990er-
Jahre tendenziell zurtick.

Abbildung 3-3: Anlageinvestitionen der Stromversorger

Anlageinvestitionen der Stromversorger 1950 bis 2006 in Mio. € (real)
-in Preisen von 2000 auf Basis des Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte-
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Quelle: BDEW (2007).

Auffallig in Tabelle 3-1 ist auch, dass sich der Beitrag der Totalen Faktorproduktivitat
(TFP) in der Energiewirtschaft nahezu umgekehrt zum Capital Deepening entwickelt
hat. Ihr Anteil an der ALP stieg von 7% in den Jahren 1992-1995 auf 51% in den Jahren
1996 bis 2000 und 79% in den Jahren 2001 bis 2005. Wie ersichtlich ist, wird der in
Abschnitt 2.2.1 beschriebene potenzielle Effekt positiver Netzwerkeffekte auf die TFP
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nicht ausgewiesen, da er in der verwendeten Datenbank nicht hinterlegt und auch nicht
direkt ableitbar ist. Somit kann kein quantitativer Riickschluss auf eine eventuelle Be-
schleunigung des TFP-Wachstums durch den Einfluss der IKT gezogen werden. In be-
stimmten Bereichen konnen hier aber sicherlich solche Effekte vermutet werden, aller-
dings wird weitere Forschung notwendig sein, um diese zu quantifizieren.

Als ein letzter Beitrag zur ALP ist in Tabelle 3-1 schlielich die Steigerung der Arbeits-
qualitat aufgeflhrt. Sie spielt in allen betrachteten Zeitraumen in der Energiewirtschaft
allerdings nur eine untergeordnete Rolle.

Im Vergleich der Entwicklung der Energiewirtschaft zum Durchschnitt aller Industrien
konnen weitere Riickschlisse gezogen werden: Die Bruttowertschépfung ist im Durch-
schnitt aller Industrien nur in der Periode zwischen 1996 bis 2000 gestiegen, in den
Perioden 1992 bis 1995 und 2001 bis 2005 dagegen gefallen. Grund hierfir ist die ge-
genlber der Energiewirtschaft relativ geringere ALP Uber alle Perioden sowie fir die
Periode 1996 bis 2000 zusatzlich der relativ geringere Rlckgang der Arbeitsstunden.
Dieser Zeitraum scheint fir die Energiewirtschaft also eine Periode der Konsolidierung
darzustellen.

Die Steigerung der Bruttowertschopfung ist daher wie auch in der Energiewirtschaft
allein auf eine Steigerung der durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat (ALP) zurtickzufiih-
ren. Letztere ist im Industriedurchschnitt fir alle betrachteten Zeitraume positiv und
weist ebenso wie in der Energiewirtschaft einen Sprung in der zweiten betrachteten
Periode auf. Der Beitrag des Capital Deepening zur ALP betragt in der ersten betrach-
teten Periode 94%. In der Folgeperiode (1996-2000) sank dieser Beitrag zunachst auf
37%, um anschliellend wieder Jahre auf 67% zu steigen (2001 bis 2005). Hier ist also
fur die letzte Periode ein gegenlaufiger Trend zur Entwicklung in der Energiewirtschaft
erkennbar und bestatigt die oben gedullerte These branchenspezifischer Einfllisse (zu-
nehmende Regulierung der Energiemarkte und damit verbundene Investitionszurtick-
haltung).

Der Beitrag der TFP ist in der Energiewirtschaft durchgangig héher als im Schnitt aller
Branchen. Bei diesem Vergleich ist aber zu beachten, dass der Branchenvergleich der
TFP im verwendeten value-added-Konzept mit Vorsicht zu interpretieren ist, da Zwi-
schenprodukte, die die TFP beeinflussen kénnen, nicht beriicksichtigt werden.29

Auffallig ist auch, dass das Capital Deepening in der Energiewirtschaft ebenfalls in allen
Perioden hoher lag als im Durchschnitt der Gbrigen Industrien. Auch der Beitrag der IKT
ist in den ersten betrachteten Perioden absolut hdher als im Gesamtdurchschnitt. Zu
beachten ist allerdings der unterdurchschnittliche Beitrag der IKT in der letzten Periode.
Wahrend die allgemeine Abnahme in diesem Bereich auf den Niedergang der ,New
Economy* zuriickgefiihrt werden kann, fallt sie in der Energiewirtschaft besonders stark

29 Kuhlmann (2007).



WI k 4 Smart Grids 21

aus. Relativ gering (zwischen 10 und 14 Prozent) ist dabei der Anteil der IKT am Capital
Deepening im Vergleich mit der Nicht-IKT. Im Gegensatz dazu ist der relative Anteil der
IKT am Capital Deepening im Vergleich mit der Nicht-IKT im Schnitt aller Industrien
hoher als in der Energiewirtschaft (vgl. Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Capital Deepening: Anteile von IKT und Nicht-IKT

1992 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005

Energiewirtschaft

IKT 10% 14% 11%

Nicht-IKT 90% 86% 89%

Alle Industrien

IKT 14% 33% 26%

Nicht-IKT 86% 67% 74%

Quelle: WIK (2009) auf Basis der Ifo Industry Growth Accounting Database (2007)

Wie zu erkennen ist, fiel die kurzfristige Steigerung des IKT-Capital Deepening inner-
halb der Energiewirtschaft in den Jahren 1996 bis 2000 in den Jahren 2001 bis 2005
fast auf das alte Niveau der Jahre 1992 bis 1995 zurlck. Dies kann zum einen mit der
allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung erklart werden (s.u.). Das relativ niedrige Ni-
veau, auf dem sich die Entwicklung innerhalb der Energiewirtschaft abspielt, deutet
aber auch auf eine relativ geringe Investitionsneigung in diesem Bereich und somit eine
gewisse Innovationsscheu hin. Dies bestétigt die eingangs formulierte These, dass die
Energieunternehmen zu Monopolzeiten tendenziell mehr in IKT investiert haben und
somit innovationsfreundlicher waren, da Innovationen sichere Ruckfliisse garantierten.
Im Gegensatz dazu sind Innovationstatigkeiten im Zeitraum 2001 bis 2005 geringer, da
hier die Gefahr besteht, mit Investitionen in IKT Prozesse zu automatisieren, die den
Wettbewerb in Gang bringen (etwa dezentrale Erzeugung, Lieferantenwechsel). 30

Die relativen Anteile der IKT im Durchschnitt aller Industrien liegen durchgangig héher
als in der Energiewirtschaft, teilweise deutlich. Es erfolgte hier tendenziell eine ahnliche
Entwicklung, d.h. ein Anstieg des Anteils der IKT in der zweiten betrachteten Periode
und ein Ruckgang in der dritten. Allerdings steigt der Anteil in der zweiten Periode auf
33% und fallt dann auf ,nur® 26%. Diese letzte Abnahme kann allgemein auf den Ab-
schwung nach dem Niedergang der ,New Economy“ Anfang der 2000er-Jahre interpre-
tiert werden. Somit kann auch der entsprechende Rickgang in der Energiewirtschaft
(von 14 auf 11 Prozent) mit diesem Ereignis erklart werden. Branchenspezifisch er-
scheint jedoch der im Vergleich deutlich niedrigere Anstieg des Anteils der IKT von 10%

30 Obwohl die Datenbank sdmtliche Unternehmen von der Erzeugung bis zum Vertrieb erfasst, ist diese
Periode von monopolistischen Strukturen gepragt, da viele Unternehmen noch vertikal verflochten
sind (vgl. dazu auch Wissner et al. (2007)).



22 Diskussionsbeitrag Nr. 320 WI k 'l

in den Jahren 1992 bis 1995 auf 14 % in den Jahren 1996 bis 2000 in der Energiewirt-
schaft zu sein.

Fur die Periode 2001 bis 2005 ist im Bereich des IKT-Capital Deepening fiir die Ener-
giewirtschaft also eine relativ und absolut niedrigere Entwicklung als in der Gesamtwirt-
schaft zu beobachten. Dies lasst vermuten, dass sich die bereits angesprochene Zu-
rickhaltung in der Investitionstatigkeit in der Energiewirtschaft in besonderem Malie auf
den Einsatz von IKT-Gutern ausgewirkt hat. Somit ist davon auszugehen, dass hier fir
die nachsten Jahre Spielraum fiir verstarkte Aktivitdten im Bereich der Smart Grids be-
steht, will die Energiewirtschaft nicht weiter hinter den Gesamtdurchschnitt zurlickblei-
ben. Dies scheint auch von gesamtwirtschaftlichem Interesse, da die Energiewirtschaft
im Schnitt der Jahre 1992 — 2005 1,87% zur gesamten Wertschépfung beitrug und so-
mit auf Rang 16 von 52 Branchen in diesem Bereich liegt. Eine verminderte Investiti-
onstatigkeit im Bereich der IKT wirkt sich damit mittelbar auch auf die gesamtwirtschaft-
liche Produktivitat aus.

Fazit

Die Analyse des Energiesektors mit Hilfe der Methodik des Growth Accounting mit spe-
ziellem Fokus auf die Rolle der IKT ergibt, dass insbesondere in den Jahren ab 2000
ein Rickgang des Beitrags der IKT zur durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat (ALP) zu
beobachten ist. Dies gilt zum einen im relativen Vergleich des IKT-Capital Deepening
mit dem Nicht-IKT-Capital Deepening innerhalb der Branche. Hier liegt der Beitrag der
IKT zur ALP auch im Vergleich zum Durchschnitt aller Branchen auf einem recht niedri-
gen Niveau. In den Jahren ab 2000 sinkt zum anderen auch der (zuvor Uber dem
Durchschnitt aller Branchen liegende) absolute Beitrag der IKT unter den Gesamt-
durchschnitt. Die zunehmende Liberalisierung bei gleichzeitig weiterhin monopolistisch
gepragten Strukturen des Energiewirtschaft garantiert den Unternehmen keine Ruck-
flisse aus Innovationstatigkeiten (IKT-Einsatz) mehr, da dadurch bestimmte Marktbe-
reiche an Wettbewerber verloren zu gehen drohen.

Weiterhin schneidet die Entwicklung der Anteile des IKT-Inputs Uber den gesamten
Zeitraum 1992 bis 2005 unterdurchschnittlich ab. Somit scheint hieraus ein gewisser
Aufholbedarf feststellbar, um so mehr, als dass die in Abschnitt 1 beschriebenen Her-
ausforderungen in der Energiewirtschaft sich nur durch erhéhten IKT-Einsatz werden
bewaltigen lassen. In welchen Bereichen hier Potenziale vorhanden sind ist Gegens-
tand des folgenden Abschnitts.
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4 Wertschopfungspotenziale fir IKT in der Energiewirtschaft

Wie im letzten Abschnitt analysiert, hat sich insbesondere in den Jahren von 2001 bis
2005 die Investitionstatigkeit der Energiewirtschaft in IKT stark abgeschwacht. Die Ur-
sachen daflir erscheinen vielfaltig. Wie schon angedeutet, kann sich die zunehmende
Regulierung der Energiemarkte seit Mitte der 1990er Jahre negativ auf das gesamte
Investitionsverhalten ausgewirkt haben, da die Branche zunachst abwartete, wie sich
die Rahmenbedingungen entwickelten. Auch heute kann ein unzureichender regulatori-
scher Rahmen in Teilbereichen, insbesondere im speziellen Fall der Investitionen in
IKT, noch investitionshemmend wirken.

Auch externe Effekte kdnnen fir die Investitionszurlickhaltung verantwortlich sein. Dies
gilt insbesondere dann, wenn nicht klar ist, ob nur der Investor oder (auch) eine andere
Partei von der Investition profitiert. In diesem Falle positiver externer Effekte fallt die
Produktionsmenge des Nutzenstifters (Investors) zu gering aus, sein privater Nutzen ist
geringer als der entstehende soziale Nutzen.31 Beispielsweise ist es méglich, dass das
Verbundunternehmen eines Netzbetreibers seine Kunden mit intelligenten Zahlern aus-
stattet. Dies hat flr den Netzbetreiber den Vorteil, dass er Uber einen besseren Kennt-
nisstand des Netzes verfiigt und dieses somit einfacher steuern kann. Auf der anderen
Seite kann der Kunde durch einen intelligenten Zahler aufgrund der héheren Transpa-
renz seines Verbrauchs aber Energie einsparen, so dass das Vertriebsunternehmen
moglicherweise Umsatzriickgange zu verzeichnen hat. In einem verflochtenen leitungs-
gebundenen System wie dem der Energieversorgung besteht bei Investitionen im Sinne
eines Smart Grid somit stets die Gefahr, flr Investitionen nicht optimal entlohnt zu wer-
den. Hierdurch kénnen Investitionen verhindert werden.

In vielen Fallen scheint fir die Investoren auch nicht klar zu sein, ob (iberhaupt Um-
satzpotenzial fir IKT-Investitionen existiert. So erwarten etwa im Bereich intelligenter
Zahler 43% der Unternehmen in einer Umfrage32, dass kein zusétzliches Umsatzpo-
tential durch Smart Metering erschlossen werden kann. Gleichzeitig geben 51% der
Unternehmen an, in diesem Bereich eine abwartende Haltung einzunehmen. Hier wird
also im Sinne von Realoptionen abgewartet, bis sich bei bestimmten Umweltzustanden
(z.B. weitere Kostensenkung zur Realisierung von Smart Metering) Unsicherheiten wei-
ter aufgel6st haben.

In diesem Abschnitt werden daher die Felder dargestellt, in denen Investitionen in IKT
stattfinden kénnen. Dabei werden Effizienz- und Produktivitatspotenziale in jedem ein-
zelnen Bereich entlang der energiewirtschaftlichen Wertschopfungskette dargestellt, die
durch solche Investitionen genutzt werden kdnnen. Des weiteren werden potenzielle
NutznielRer solcher Investitionen beschrieben und mogliche Investitionshindernisse dar-

31 Fritsch, Wein und Ewers (2001).
32 PWC (2008); befragt wurden 67 Versorgungsunternehmen, die Uberwiegend in den Bereichen Strom,
Gas, Wasser und Nah- und Fernwarme tatig sind.
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gestellt. Nur wenn diese Uberwunden werden kdnnen, kdnnen die Potenziale, die sich
durch Smart Grids ergeben, realisiert werden, denn diese vergroRern sich weiterhin
durch die informatorische Vernetzung der einzelnen Bereiche untereinander. Schliel3-
lich ist es die Idee des Smart Grid- bzw. E-Energy-Gedankens33, die Wirtschaftlichkeit,
die Energieeffizienz und die Versorgungssicherheit durch einen durchgangigen Informa-
tionsfluss von der Erzeugung bis zum Verbrauch zu steigern. Daher muss jeder der im
Folgenden beschriebenen Teilbereiche nicht nur energie- sondern auch IKT-seitig in
das Gesamtsystem eingebettet sein.

41 Erzeugung

Im Erzeugungsbereich ertffnet die IKT verschiedene Moéglichkeiten, um bestimmte Pro-
zesse produktiver zu gestalten und gleichzeitig die Versorgungssicherheit zu verbes-
sern. Zunachst spielt die Einbindung fluktuierend einspeisender regenerativer Energie-
quellen (Wind und Photovoltaik) eine immer grofRere Rolle. IKT kann hier auf sehr un-
terschiedliche Weise hilfreich sein. Uber die Meldung von Echtzeit-Erzeugungsdaten
kann zunachst die aktuelle Einspeisesituation an den Netzbetreiber Ubermittelt werden,
dem somit die Netzflihrung erleichtert wird. Weiterhin kénnen Daten aufgezeichnet
werden, die als Grundlage flr zukilnftige Einspeiseprognosen dienen, welche somit
permanent verbessert werden kénnen. Erzeugungsanlagen, die nicht einfach zugang-
lich sind, so wie etwa Offshore-Windkraftanlagen, kénnen durch IKT neben Erzeu-
gungsdaten auch Daten zur Uberwachung und Steuerung tbertragen. Durch Fernsteu-
erung konnen Einsatze vor Ort reduziert und somit Kosten gespart werden.

Eine weitere viel versprechende Option stellt der Aufbau virtueller Kraftwerke dar. Dabei
erfolgt der Zusammenschluss der Erzeugungsleistung kleinerer und mittlerer dezentra-
ler Erzeuger zu einem (virtuellen) GroRkraftwerk. Dies hat zum einen den Vorteil, dass
die gewonnene Energie effizienter und in gréflerem Malistab vertrieben werden kann.
Zum anderen kann der unterschiedlichen Verfligbarkeit verschiedener, vor allen Dingen
erneuerbarer Energiequellen, Rechnung getragen werden. Durch die Kombination ver-
schiedener Erzeugungseinheiten kann ein Grundlastband zur Verfiigung gestellt wer-
den, das im Vergleich zur Einspeisung der einzelnen Einheiten einen Mehrwert liefert.

Derzeit profitieren die Bertreiber virtueller Kraftwerke, die aus erneuerbaren Energietra-
gern bestehen, allerdings nicht von dieser netzfreundlichen Einspeisung, da das EEG
eine feste Vergltung fur die Einspeisung von Strom aus erneuerbarer Energien unab-
hangig von der jeweiligen Netzsituation vorsieht. Fur die entstehenden Regelenergie-

33 Der Begriff E-Energy wurde durch das BMWi eingefuhrt (BMWi, 2005). Er meint die ,umfassende
digitale Vernetzung sowie computerbasierte Kontrolle und Steuerung des Gesamtsystems der Ener-
gieversorgung.“ (BMWi, 2008).
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kosten aufgrund fluktuierender Erzeugung und Prognoseabweichungen kommt somit
der Ubertragungsnetzbetreiber und letztlich der Stromkunde auf.34

Eine bereits existierende Option besteht in der Teilnahme von virtuellen Kraftwerken am
Regelenergiemarkt.3% Dabei kann durch die Einbindung von abschaltbaren Lasten, et-
wa Industriebetrieben mit regelmafligen Verbrauchszyklen, auch negative Regelenergie
bereitgestellt werden. Grundvoraussetzung fir den Aufbau eines virtuellen Kraftwerks
ist die informations- und kommunikationsmafige Vernetzung und Steuerung der einzel-
nen Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten von einer zentralen Stelle aus. Diese regelt
die verschiedenen Erzeuger (und ggf. Verbraucher) in einem eigenen Bilanzkreis ge-
geneinander aus und sorgt somit fiir eine netzfreundliche Einspeisung.

SchlieBlich kénnen intelligente Zahler (Smart Meter) bei der Installation von dezentralen
Erzeugungseinheiten, z.B. Photovoltaikanlagen in Privathaushalten, die Messung und
Abrechnung erleichtern, da sie in der Lage sind, den Stromfluss bidirektional zu messen
und aufzuzeichnen. Die Ausstattung der Zahler mit IKT erleichtert insbesondere die
Abrechnung der Einspeisevergiitung nach EEG gegenlber dem Netzbetreiber. Zukinf-
tig ist auch vorstellbar, dass eine Direktvermarktung eingespeister (erneuerbarer) Ener-
gie an einem E-Energy-Marktplatz durch entsprechende IKT-Infrastruktur moglich wird.
Dies wurde die Transparenz der Strompreise deutlich erhéhen. Dies wiederum ist mog-
licherweise nicht im Interesse der Vertriebsunternehmen, die daher in diesem Bereich
voraussichtlich eher zuriickhaltend sein werden.

4.2 Ubertragung und Verteilung

Auch im eigentlichen Netzbereich eréffnen sich neue Maoglichkeiten. Der héhere Infor-
mationsgrad, der durch die zunehmende digitale Ausstattung des Energiesystems er-
reicht werden wird, fihrt zunachst zu einem verbesserten Wissenstand lGiber den Netz-
zustand seitens der Netzbetreiber. Dies kann auf Transportnetzebene bedeuten, dass
kritische Situationen besser vorhergesagt werden und automatische Abwehrhandlun-
gen erfolgen kénnen.36 Mittels Leistungselektronik kann in allen Netzebenen eine ge-
zielte Steuerung des Lastflusses und die Erweiterung von Transportkapazitaten erfol-
gen.37

Weiterhin flhrt auch die energie- und IKT-seitige Einbindung und intelligente Steuerung
von Stromspeichern zu einer Erhéhung der Systems, Stabilitdt und damit zu einer héhe-
ren Versorgungsqualitat. Hierbei konnen sowohl konventionelle Speichertechniken
(Pumpspeicher, Druckluft) als auch neue Technologien, die noch zur Marktreife ge-

34 VDE (2008).

35 Bei Evonik Power Saar ist ein virtuelles Regelkraftwerk seit September 2003 mit einer Leistung von
zurzeit 400 Megawatt in Betrieb.

36 Kueck (2009).

37 Ebenda.
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bracht werden missen (insbesondere chemische Speicher), aber auch ganzlich neue
Ansatze (Elektroautos, Kihlhduser) eine wichtige Rolle tGbernehmen. Auch hier kann
die IKT die Funktion der Statustibermittiung ibernehmen (Wie viel Speicherkapazitat ist
vorhanden?), gleichzeitig aber auch als Backbone fiir die notwendigen Abrechnungs-
prozesse zwischen den involvierten Akteuren (Netzbetreiber bzw. Speichernutzer,
Speichereigentiimer) dienen.

SchlieBlich kann es auch im Interesse des Netzbetreibers liegen, intelligente Zahler-
technologie bei den Verbrauchern zu installieren. Einige Zahler sind dazu in der Lage,
die Stromqualitdt zu dokumentieren und somit einen Beitrag zur Spannungsiiberwa-
chung zu leisten.38 Des weiteren ist es technisch méglich, Gruppen von Zahlern zu bil-
den und hierdurch kontrolliertes Zu- oder Abschalten von signifikanten Lasten z.B. in
Notfallen zu ermdglichen.3® Auch hier kann es allerdings zu Effekten kommen, die einer
solchen Investition entgegenlaufen. Werden Prozesse durch Investition in IKT verein-
facht und automatisiert (z.B. Lieferantenwechsel) so kommen die Vorteile dieser Investi-
tionen mdglicherweise andern Akteuren als dem Investor selbst zugute.

4.3 \Vertrieb

Im Vertriebsbereich wird es zu zunehmendem Wettbewerb kommen, der zu einem ho-
heren Angebot an neue Dienstleistungen flihren wird. Zunachst kann fiir den Kunden
durch den Einsatz intelligenter Zahler eine hdhere Transparenz bezlglich des eigenen
Energieverbrauchs geschaffen werden. Dies kann in einem ersten Schritt Gber unter-
jahrliche Abrechnungen (quartals-/monatsweise) geschehen. Die Uber Fernauslesung
erhobenen Daten kdnnen dabei direkt in ein entsprechendes Abrechnungsprogramm
eingespeist werden, so dass manuelle Ablesung und Dateneingabe entfallen. Dem
Kunden kénnen in der Abrechnung Vergleichszahlen von anderen, strukturgleichen
Kunden zur Verfigung gestellt werden, so dass er seinen eigenen Verbrauch einordnen
kann. Die Transparenz fir den Kunden wird also erhoht. Weiterhin ist es mit intelligen-
ten Zahlern moglich und vom deutschen Gesetzgeber bis zum 30. Dezember 2010 vor-
geschrieben, dem Kunden im Strombereich last- oder tageszeitabhangige Tarife anzu-
bieten.40 Somit kénnen Preissignale, die sich aus der Erzeugungs- und Nachfragesitua-
tion ergeben, an die Kunden weitergegeben werden. Bei entsprechend elastischer
Nachfragereaktion ergibt sich somit eine effizientere Allokation der Produktionsfaktoren
als dies bei den bisher verwendeten und auf Durchschnittskosten basierenden Tarife
der Fall war.41

38 WIK-Consult et al. (2006)

39 ebenda.

40 Vgl. §40 (3) EnWG.

41 Fr detailliertere Ausfiihrungen siehe hierzu: Growitsch und Wissner (2007).
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Da immer mehr Verbraucher zukinftig auch zu Erzeugern und Einspeisern werden —
vor allen Dingen durch Erzeugungsanlagen im Bereich der erneuerbaren Energien, s.o.
— und sich zu sog. ,Prosumern® entwickeln werden, ist eine IKT-seitige Anbindung zur
Steuerung der entsprechenden Prozesse geboten. Ziel sollte es dabei sein, die Prozes-
se durch IKT weitestgehend zu automatisieren. So ist es denkbar, dass die Verbraucher
Strom fiir bestimmte Anwendungen dann beziehen, wenn er glnstig ist, und auf der
anderen Seite die Moglichkeit haben, Uberschiissigen Strom zu verkaufen, wenn eine
hohe Nachfrage besteht und der Preis entsprechend hoch ist. Auch ist ein Systemde-
sign vorstellbar, bei dem der Kunde den jeweils glinstigsten Anbieter auswahlen kann.
Dies alles setzt den Aufbau einer entsprechenden Infrastruktur voraus, die die Prozesse
steuert und die notwendigen Daten Ubertragt. Eine Option kénnen dabei in Zukunft
auch Elektroautos darstellen, die als Stromspeicher dienen kénnen. Auch hierzu muss
eine entsprechende Infrastruktur aufgebaut werden (z.B. Tankstellen), wobei mit Hilfe
von IKT die notwendigen Abrechnungsprozesse mit und zwischen den Energieversor-
gern erfolgen kann. Insgesamt bietet sich in diesem Bereich also groRes Potenzial fir
neue Dienstleistungen und Geschaftsmodelle, die durch Investitionen in entsprechende
IKT verwirklicht werden kénnen.

Eventuelle Investitionshindernisse in diesem Bereich sind zum einen mogliche Energie-
einsparungen der Kunden, die sich negativ auf den Umsatz der Vertriebsunternehmen
auswirken kénnen. Zum anderen konnen fehlende Standards dazu fihren, dass Investi-
tionen u.U. nicht zurtickverdient werden (sog. ,stranded investments®), wenn die Tech-
nologien nicht im gesamten Markt eingesetzt werden kann. So sollte es z.B. grundsatz-
lich moglich sein, intelligente Zahler in fremden Netzgebieten zu installieren. Es existie-
ren derzeit aber noch Marktzutrittskosten, da spezifische Investitionen und Prozesse
der einzelnen Netzbetreiber zu mangelnder Interoperabilitdt beim Einsatz der Messge-
rate in Netzen dritter Netzbetreiber und somit zu hohen Transaktionskosten fiihren.42

4.4 Integration der Teilbereiche und TFP

Wie in den vorigen Abschnitten bereits deutlich wurde, lassen sich einzelne Investitio-
nen (z.B. Smart Meter) nicht trennscharf einzelnen Bereichen der energiewirtschatftli-
chen Wertschépfungskette zuordnen. Dies entspricht durchaus der Smart Grids-Idee,
die einen durchgangigen Informationsfluss von der Erzeugung bis zum Vertrieb vorsieht
(vgl. Abbildung 4-1).

42 Wissner und Growitsch (2007).
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Abbildung 4-1: Energiewirtschaftliche Wertschépfungskette und IKT
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Nur durch diesen ganzheitlichen Ansatz lassen sich die durch das Unbundling instituti-
onell unterbrochenen Prozessabldufe zwischen den Wertschdopfungsstufen wiederher-
stellen und vereinfachen. Erzeugung und Verbrauch kdnnen effizienter aufeinander
abgestimmt werden, so wie dies vor der Entflechtung fir die Gebietsmonopolisten
durch eine integrierte Ressourcenplanung der Fall war. Wichtig ist dabei, dass einheitli-
che Standards beziiglich der Ubertragenen Daten gebildet werden und somit ein rei-
bungsloser Informations- bzw. Datenfluss gewahrleistet wird. Gleichzeitig muss auf der
anderen Seite darauf geachtet werden, dass das politisch gewollte informatorische Un-
bundling nicht auRer Kraft gesetzt wird.

Erfolgt ein reibungsloser Ablauf von Datenstréomen und Prozessen, so kénnen damit
positive 6konomische Effekte erzielt werden, die durch die Auflésung der vertikalen
Integration verloren gegangen sind. DarUber hinaus kdnnen auch Effekte im Sinne der
Steigerung der totale Faktorproduktivitat (TFP) entstehen. Sind alle Erzeuger und
Verbraucher in einer idealen Smart Grid-Welt untereinander kommunikationsfahig, so
kénnen sich daraus Netzwerkeffekte ergeben, die nicht direkt auf den Einsatz von Ar-
beit oder Kapital zurliickgefiihrt werden kénnen und somit einen Beitrag zur TFP leisten.
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5 Schlussfolgerungen und wirtschaftspolitische Handlungsempfeh-
lungen

In den vorherigen Abschnitten wurde theoretisch und empirisch abgeleitet, dass sich flr
die Energiewirtschaft bzgl. der Investitionen in Informations- und Kommunikationstech-
nologien Handlungsbedarf ergibt. Diese notwendigen Investitionen bedurfen allerdings
entsprechender rechtlicher, regulatorischer und wirtschaftspolitischer Rahmenbedin-
gungen, um angemessen umgesetzt werden zu kdnnen. Hierbei gilt es einerseits, die
beschriebenen Investitionshindernisse in den einzelnen Wertschépfungsstufen abzu-
bauen, andererseits aber darauf zu achten, einen ganzheitlichen Ansatz zu entwickeln,
um die komplexen Fragestellungen, die sich teilweise hinter der Verwirklichung eines
Smart Grids verbergen, zielfiihrend den entsprechenden Losungen zuzufiihren. Es ist
daher Aufgabe der entsprechenden Institutionen, einen Rahmen zu entwickeln, inner-
halb dessen Investitionen in IKT, die zu Produktivitatssteigerung und Effektivitat des
Energiesystems beitragen, entsprechend bericksichtigt und angereizt werden.

Im Erzeugungsbereich, insbesondere bei virtuellen Kraftwerken aus regenerativen E-
nergiequellen, kdnnen Anreize beispielsweise dadurch geschaffen werden, dass die
derzeit innerhalb der Regelenergiezonen eigenen EEG-Bilanzkreise in Bilanzkreise
aufgehen, die es ermdglichen, durch Schaffung virtueller Kraftwerke entsprechende-
Fahrplane zu erstellen und Abweichungen in Echtzeit auszugleichen. Dadurch liel3e
sich Regelenergie vermindern, gleichzeitig kdnnte aus diesen Kostensenkungen die
netzfreundliche Einspeisung entlohnt werden. 43

Soweit die Investitionen in den eigentlichen Netzbereich fallen, muss im Rahmen der
Regulierung die Bepreisung so ausfallen, dass Investitionen in IKT stattfinden kénnen.
So beabsichtigt die BNetzA z.B. im Bereich der intelligenten Zahler, dass den Netz-
betreibern gewisse Spielrdume zugestanden werden kénnen.44

Ein wichtiger Querschnittsaspekt ist die Frage der Interoperabilitdt der eingesetzten
Technologien. Nur wenn das gesamte Energiesystem dieselbe Sprache spricht, werden
Investitionen in die in Abschnitt 4 beschriebenen Bereiche die Verwirklichung eines
Smart Grids ermdglichen. Es gilt daher einerseits, der Entwicklung und dem Einsatz
neuer Technologien soviel Freiheit wie méglich zu gewahren, so dass sich effiziente
Lésungen und Prozesse durchsetzen konnen. Auf der anderen Seite sollte aber darauf
geachtet werden, dass sich keine proprietaren Inselldsungen bilden, die sich aus dem
Gesamtgefiige I6sen. Hierbei ist z.B. die Standardisierung der zu verwendenden Daten-
formate eine wichtige Aufgabe, falls die Daten von mehreren Akteuren bendétigt werden.
Gleichzeitig muss an dieser Stelle die Frage des Datenschutzes gelost werden.

43 VDE (2008).
44 BNetzA (2009).



30 Diskussionsbeitrag Nr. 320 WI k 'l

Diese beschriebenen Aspekte sind einerseits fir einen effizienteren, da IKT-gestltzten
Netzbetrieb unerlasslich. Auf der anderen Seite spielen sie aber auch fiir eine weitere
Belebung des Wettbewerbs auf Vertriebsseite eine wichtige Rolle. Nur bei einheitlichen
Daten- und Kommunikationsstandards kdnnen Transaktionskosten auf Kundenseite
gesenkt und z.B. der Lieferantenwechsel vereinfacht werden. In diesem Sinne kann
auch in diesem Bereich der Weg fir verstarkte Investitionen in IKT geebnet werden.

Insgesamt ist zu bemerken, dass das Vorantreiben von Smart Grids einen wichtigen
Beitrag nicht nur zur Zukunftsfahigkeit der deutschen Energiewirtschaft, sondern der
gesamten Volkswirtschaft zum Ergebnis haben wird. Andere Lander sind bereits eben-
falls im Aufbruch, um ein ,Internet der Energie“ zu schaffen. Deutschland kann hier
durch die Schaffung entsprechender Rahmenbedingungen Vorreiter sein und mogli-
cherweise die Technologieflihrerschaft erringen. Denkbar ware dann ein Export des
Know-Hows ahnlich wie im Bereich der Erneuerbaren Energien oder der Energieeffi-
zienz.
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