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Zusammenfassung
Energieeffizienzpotenziale und staatlicher Lenkungsbedarf

Die langfristigen Klimaschutzziele sehen bis zum Jahr 2020 im Vergleich zu
2008 eine Senkung des Priméirenergieverbrauchs um 20% vor, bis zum Jahr
2050 wird eine Senkung um 50% angestrebt. Zur Erreichung dieser Ziele stehen
zunehmend MaBnahmen zur Steigerung nachfrageseitiger Energieeffizienz im
Vordergrund. Dies wird zum Anlass genommen, den aktuellen Forschungsstand
im Bereich der Energieeffizienz und staatlicher Eingriffslegitimation ausfiihr-
lich aufzuarbeiten und zunéchst zu kldren, was eigentlich unter einer ,Steige-
rung der Energieeffizienz“ und einer ,Energieeffizienzliicke” zu verstehen ist.
Auf Basis einer theoretisch fundierten Instrumentendiskussion wird schlie3lich
eine zweistufige Instrumentierung vorgeschlagen, bestehend aus einer Anlas-
tung energietragerspezifischer negativer externer Effekte sowie, in zweiter In-
stanz, aus Malnahmen zur Korrektur marktlicher Rahmenbedingungen.

Schlagworte: Energieeffizienz, Energieeffizienzliicke, Marktversagen,
umweltpolitische Markteingriffe, Klimaschutz

Abstract
Energy Efficiency Potential and the Need for Economic Interventionism

Long-term environment goals consist of a reduction of primary energy consump-
tion of 20% by 2020 as well as of 50% by 2050, comparing to the year 2008. In
order to achieve these goals, an increasing number of political actions are re-
cently being implemented. In this respect, the political attention turns more and
more to demand-oriented measures to increase energy efficiency. For this rea-
son, an extensive review of actual research is being undertaken, followed by an
elaboration on the actual meanings of “energy efficiency” and the “energy effi-
ciency gap’. On these grounds, an instrumental discussion on how to successful-
ly address energy efficiency reduction potentials is being conducted. From a po-
litical perspective, this leads to a two-stage strategy: According to environmen-
tal impacts of respective primary energy carriers, negative external effects are
to be charged at first. Only secondly, market failures may be corrected.

Keywords: Energy efficiency, energy efficiency gap, market failure,
climate protection, market interventionism

JEL codes: Q43, Q48
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1. Einleitung

Die langfristigen Klimaschutzziele sehen bis zum Jahr 2020 im Vergleich zu
2008 eine Senkung des Priméirenergieverbrauchs um 20% vor, bis zum Jahr
2050 wird eine Senkung um 50% angestrebt.! Wahrend zur Erreichung von
Klimaschutzzielen im Energiesektor in der Vergangenheit insbesondere ange-
botsseitige MalBlnahmen — wie etwa der Ausbau regenerativer Energiequellen —
im Vordergrund standen, werden zunehmend auch nachfrageseitige MalBnah-
men hinzugezogen. Hierzu zihlt die Steigerung der Energieeffizienz auf Ebene
der privaten Haushalte, der Unternehmen und Kommunen.

Auf nationalstaatlicher Ebene sind nicht nur das Energiebetriebene-
Produkte-Gesetz (EBPG) oder das Gesetz liber Energiedienstleistungen und an-
dere Energieeffizienzmallnahmen (EDL-G) zu beachten, auch wurden umfang-
reiche Forderprogramme, wie etwa die Klimaschutzinitiative und das Integrier-
te Energie- und Klimaprogramm (IEKP), aufgelegt. Auf europiischer Ebene
sind die Richtlinie 2006/32/EG tiber Endenergieeffizienz und Energiedienstleis-
tungen, die Richtlinie 2010/31/EG tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den oder auch die Oko-Design-Richtlinie (2009/125/EG) zu nennen. Dariiber
hinaus besteht insbesondere in Italien und Grofbritannien ein popularer Ansatz
zur Forderung der Energieeffizienz in Form handelbarer weifler Zertifikate. Da-
bei werden Energieversorgern Energieeinsparvorgaben zugewiesen, die diese
durch MalBnahmen bei Verbrauchern oder durch effizientere Prozesse der Ener-
gieumwandlung erfilllen kénnen, wobei die Einsparquoten untereinander han-
delbar sind.

Diese seit einigen Jahren deutlich zunehmende politische Aktivitat wird
zum Anlass genommen, den vergangenen theoretischen Diskurs bis hin zum ak-
tuellen Forschungsstand im Bereich der Energieeffizienz ausfiihrlich aufzuar-
beiten und, auf dieser Basis, um eine theoretisch fundierte Instrumentendiskus-
sion zu erweitern. Es wird zunéchst geklart, was genau eine ,,Steigerung der
Energieeffizienz® bedeutet und — anhand eines umfangreichen Literatursurveys
— von welchem Umfang offener Energieeffizienzpotenziale in Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes ausgegangen werden kann. Weiterhin stehen Erkla-
rungsanséitze und Grinde einer Liicke zwischen dem aktuellen Effizienzniveau
und einem daruber hinausgehenden Energieeffizienzpotenzial im Fokus. Diese
sogenannte ,Energieeffizienzliicke” beschreibt die Divergenz zwischen einem
theoretisch erreichbaren Effizienzniveau unter Wirtschaftlichkeitsaspekten und

1 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie und Bundesministerium fiir Umwelt

Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010).
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dem tatsichlich erreichten Niveau.Z Schroter et al. (2009) gehen allein in Bezug
auf das verarbeitende Gewerbe in Deutschland aktuell von einem Einsparpoten-
zial in Hohe von durchschnittlich 15% aus und beziffern die potentielle Einspa-
rung, gemessen an Energiekosten, auf ca. 5 Milliarden Euro pro Jahr.

Es zeigt sich, dass das klassisch umwelt6konomische Argument einer Kos-
tenanlastung negativer externer Effekte durch klimaschéidliche COz - Emissio-
nen zur Legitimation weitergehender politischer MaBlnahmen zur Erreichung
der Klimaziele allein nicht ausreicht. Erst eine Erweiterung um mikroékonomi-
sche Einflussfaktoren, wie etwa Transaktionskosten oder Prinzipal-Agent-
Beziehungen, fiihrt zu einer marktnahen und ganzheitlichen Darstellung. Ins-
gesamt wird eine zweistufige Instrumentierung vorgeschlagen. Die erste Stufe
betrifft die allgemeine Anlastung negativer externer Effekte an den jeweiligen
Energietriagern. Diese — von spezifischen Energieeffizienzinvestitionen zunéchst
unabhingige — Malnahme fiihrt zu steigenden Preisen spezifischer Energietri-
ger, die tiber den Marktmechanismus zu nachfrageseitigen Anpassungsreaktio-
nen fithren wird. Erst in zweiter Instanz sind Mallnahmen durchzufiihren, die
auf marktliche Rahmenbedingungen abzielen. Dazu kénnen neben ordnungs-
rechtlichen Instrumenten in Form von Prozessnormen auch gezielte — und zeit-
lich begrenzte — Subventionierungen neuer und besonders effizienter Produkti-
onsbestandteile dienen. In Abhéngigkeit informatorischer Beschaffungsproble-
me koénnen dariiber hinaus auch suasorische Instrumente einbezogen werden.

2. Zur Energieeffizienzdebatte

Die Diskussion iiber Existenz und Ausmal} potentieller Energieeffizienzverbes-
serungen steht nicht nur angesichts einer Vielzahl umweltpolitischer Mafnah-
men, sondern auch deren weiterhin wachsender Bedeutung im Fokus wissen-
schaftlicher Analysen. Auf europédischer Ebene wird eine iibergeordnete Strate-
gie zur Erreichung von Klimazielen im aktuellen Energieeffizienzplan® be-
schrieben, der weitere regulatorische Rahmen setzt sich u. a. zusammen aus der
Richtlinie tiber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen, der Richtlinie
iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden oder auch der Oko-Design-

2 Vgl. Schleich (2009), Sorrell, et al. (2004), Schmid (2004). Die Existenz von Contracting-
Firmen — die sich durch eine betrieblichen Auslagerung von Investitionen in Energieeffi-
zienzsteigerungen finanzieren — auf der einen Seite sowie Aussagen von Industrievertretern
in Bezug auf vermeintlich nicht rentable innerbetriebliche Energieeffizienzinvestitionen auf
der anderen Seite veranschaulichen diese Diskrepanz.

Vgl. Européische Kommission (2011).
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Richtlinie.# Sowohl aufgrund eines hierdurch entstehenden Handlungsdrucks
auf nationaler Ebene, als auch durch dariber hinausgehende klimaschutzpoliti-
sche Anstrengungen einzelner Lander unterliegen nationalstaatliche Klima-
schutzstrategien in diesem Bereich fortlaufenden Anderungen.

Auf nationalstaatlicher Ebene sind seit zwei Jahren deutlich erhéhte Aktivi-
tdten im Bereich einer Erhohung der Energieeffizienz bzw. eines ,Umbaus® der
Energieversorgung insgesamt zu beobachten, insbesondere stehen dabei das
Energiekonzept der Bundesregierung vom 28. September 2010 sowie das Ener-
giepaket vom 6. Juni 2011 im Vordergrund.> Auf Ebene der Umsetzung sind
beispielhaft die MaBnahmen der Oko-Design-Richtlinie in Form des Energiebe-
triebene-Produkte-Gesetzes (EBPG) oder das Gesetz Giber Energiedienstleistun-
gen und andere Energieeffizienzmalnahmen (EDL-G) sowie umfangreiche For-
derprogramme, darunter der nationale Teil der Klimaschutzinitiative und das
Integrierte Energie- und Klimaprogramm (IEKP) zu nennen. In all diesen Stra-
tegiepapieren und UmsetzungsmalBnahmen liegt ein besonderes Gewicht auf ei-
ner ,,Steigerung der Energieeffizienz®. Gleichwohl kommt eine 6konomische Er-
klarung zur Bedeutung und zu den Grundlagen dieser angestrebten Energieeffi-
zienzsteigerung vielfach zu kurz.

Auf Grundlage der in diesem Bereich sehr aktiven Forschung soll im Fol-
genden zunichst der energieékonomische Hintergrund aufgearbeitet werden.
Wie wird ,,Energieeffizienz“ definiert? Welche Zusammenhénge liegen einer Dis-
kussion vermeintlich offener Energieeffizienz-Verbesserungspotenziale tatsich-
lich zugrunde? Mitunter wird argumentiert, Investitionen in eine verbesserte
Energieeffizienz-Infrastruktur seien rentabel, da letztlich eingesparte Energie-
bedarfe die Investitionskosten tibersteigen. Doch bringt der Markt ohne einen
staatlichen Eingriff tatsichlich keine Situation hervor, in der low-hanging fruits
dieser Art ,gepfliickt® werden? Welche Annahmen liegen mithin der ,,Energieef-
fizienzliicke* zugrunde?

4 Vgl. die Richtlinien 2006/32/EG, 2010/31/EG sowie 2009/125/EG.

Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie und Bundesministerium fiir Umwelt
Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010): Energiekonzept 2010; Bundesregierung (2011):
Eckpunkte Energieeffizienz sowie Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie und
Bundesministerium fur Umwelt Naturschutz und Reaktorsicherheit (2012): Strategiepapier
zur Energiewende.
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2.1. Was ist ,,Energieeffizienz*?

Energieeffizienz beschreibt nach Definition der Europaischen Kommission® ,,das
Verhdltnis von Ertrag an Leistung, Dienstleistungen, Waren oder Energie zu
Energieeinsatz®, eine Energieeffizienzverbesserung wird ferner durch eine ,,Stei-
gerung der Endenergieeffizienz durch technische, wirtschaftliche und/ oder Ver-
haltensdnderungen® bestimmt. Unter Berucksichtigung des wissenschaftlichen
Literaturdiskurses wird jedoch deutlich, dass eine begriffliche Abgrenzung ganz
so einfach nicht ist.

Diekmann et al. (1999) fassen grundlegende Studien zusammen und diffe-
renzieren zwischen unterschiedlichen Anforderungen an Indikatoren zur Dar-
stellung von Energieverbrduchen.” Eine ubergreifend gultige Definition von
Energieeffizienz existiert nicht. Vielmehr spielen neben technikbezogenen As-
pekten Einschitzungen tiber die Hohe einzelwirtschaftlicher oder gesellschaftli-
cher Zusatzkosten der Emissionsreduzierung als Folge einer Energieeinsparung
eine Rolle. Im technischen Sinne lasst sich unter Energieeffizienz ,,das Verhdlt-
nis von physischem Output eines Gerdtes oder einer Anlage bezogen auf den je-
weiligen physischen Energieeinsatz” verstehen, im weiteren Sinne erfolgt eine
mehr oder weniger modifizierte Anwendung auf komplexe Systeme oder ganze
Energieverbrauchssektoren.8 Eng damit verbunden sind Begriffe eines spezifi-
schen Energieverbrauchs, eines Einheitsenergieverbrauchs, eines Durch-
schnittsenergieverbrauchs oder einer Energieintensitiat. Dagegen erfordert eine
o6konomische Sicht der effizienten Energieverwendung neben einem ,Mengenge-
riust” auch ein ,Wertgeriist®, wobei jeweilige Opportunitatskosten der eingesetz-
ten Energie zu beriicksichtigen sind. ,,Aus wirtschaftlicher Sicht ist somit nicht
ein relativer Energieverbrauch zu minimieren, sondern die relevanten Gesamt-
kosten.® Schliefllich sind auch indirekt betroffene Wirtschaftsbereiche zu be-
riicksichtigen, so dass letztlich kein einzelner und einheitlicher Indikator zur
Darstellung der Energieeffizienz definierbar ist. Folgende Tabelle stellt eine Ta-
xonomie unterschiedlicher Effizienzbegriffe dar. In Abhéngigkeit des theoreti-
schen Rahmens lasst sich der Begriff ,,Energieeffizienz“ durch sehr unterschied-
liche Konzeptionen darstellen.

6 Zitate der Richtlinie 2006/32/EG des Européaischen Parlaments und des Rates vom 5. April
2006 uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen und zur Aufhebung der Richtli-
nie 93/76/ EWG des Rates.

7 Fiir einen Uberblick grundlegender Studien und Konzepte vgl. u. a. International Energy
Agency (1997), Morovic (1989), Farla und Blok (1997), Energy Information Administration
(EIA) (1995), Jaeckel, et al. (1990).

8  Vgl. Diekmann, et al. (1999), S. 16.
9 Vgl ebd,, S. 17.
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Tabelle 1: Taxonomie unterschiedlicher Effizienzbegriffe

Typ Konzept oder Definition Gruppe oder Disziplin Anwendungsbereiche
1 Mikrodkonomik Es gibt keine moglichen Nutzen-Verteilungen,in  Neoklassische Analyse von &ffentlichen
I: Paretoeffizienz denen jeder mindestens nicht schlechter gestellt Okonomen Politik-Programmen

ist und mindestens eine Person besser gestellt
istals bei der bestehenden Verteilung

2 Mikrookonomik Dieinterne Verzinsung einer Investition ist hoher Geschaftsleute Analyse von Investitions-
11: Kosteneffizienz als der Kalkulationszins des Investors moglichkeiten
3 Makrodkonomik Der gesamte Energieverbrauch einer Energiepolitik Maximierung marktmaRiger
Energieeffizienz| relevantenWirtschaftseinheit geteilt durch den  -analytiker, okonomischer Aktivititen je
o6konomischen Output dieser Einheit Energiedkonomen Einheit des

Energieverbrauchs

4 Makrookonomik Der gesamte Energieverbrauch einer relevanten  Bisher nicht verwendet, Maximierung der sozialen

Energieeffizienz Il sozialen Einheit geteilt durch die Hohe der obwohl von einigen oder 6konomischen
sozialen Wohlfahrt oder des nachhaltigen Okologen vorgeschlagen Wohlfahrt je Einheit des
Einkommens Energieverbrauchs
5 Pareto-Effizienz  Mikrookonomische Effizienz (I) ergdnzt um Aufsichtsbehdérden von  Auswahl von
einschl. externer Monetarisierung externer Effekte EVU und einige Angebotsoptionen fir
Effekte Energiedkonomen Versorgungsunternehmen
6 Distributionelle "Moralisch und sozial begriindete Bisher nicht verwendet, Erreichung soziopolitischer
Effizienz Verteilungsziele; Preissetzung, um Ziele obwohl von einigen Ziele und Forderung des
kosteneffizient zu erreichen." Okonomen und Okologen moralischen Diskurs

vorgeschlagen

Quelle: Diekmann et al. (1999), S. 18 (verkiirzte Darstellung)

Aus Sicht der Mikrookonomik steht auf der einen Seite das Konzept der Pa-
reto-Effizienz der neoklassischen Okonomie (1), auf der anderen Seite steht das
(weitaus einfacher zu operationalisierende) Konzept der Kosteneffizienz aus
einzelwirtschaftlicher Sicht (2). Demnach ist eine Situation (energie-) effizient,
wenn die interne Verzinsung einer Investition den Kalkulationszins des Inves-
tors Ubersteigt. Aus klassischer Sicht von Energie6konomen wird Energieeffizi-
enz aus makrookonomischer Sicht als Division des gesamten Energieverbrauchs
einer Wirtschaftseinheit durch deren 6konomischen Output (3) berechnet. Unter
Einbeziehung externer Effekte lasst sich das Konzept der mikroékonomischen
Pareto-Effizienz (1) um deren Monetarisierung erweitern (5). Werden schlieflich
moralische und soziale Verteilungsziele unter Beachtung der Kosteneffizienz
hinzugezogen, ergibt sich ein (sehr abstraktes und schwer zu operationalisie-
rendes) Konzept der distributionellen Effizienz (6).

Im weiteren Verlauf erfolgt eine umweltékonomische Betrachtung der Res-
sourceneinsparung durch rationelle Energieverwendung, entsprechend liegt ei-
ne Anwendung des der neoklassischen Umweltokonomie zugrunde liegenden
Prinzips einer verursachergerechten Internalisierung externer Effekte nahe.
Ubertragen auf obige Taxonomie steht damit zunéchst eine neoklassische Per-
spektive unter Beriicksichtigung monetar messbarer externer Effekte im Vor-
dergrund (5). Aufgrund der abstrakten Natur wohlfahrtstheoretischer Effizienz-
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formulierungen ist eine Operationalisierung pareto-effizienter MalBstdbe in der
Praxis jedoch nicht oder nur unter sehr hohem Aufwand moglich. Vielmehr
konnen bei Analyse konkreter Vorhaben Nutzen-Kosten-Abwégungen erfolgen,
wobei spezifische Kostenkurven zugrunde gelegt werden. Im Hinblick auf eine
marktorientierte Hemmnisanalyse von Energieeffizienzinvestitionen fuhrt dies
zur Herausforderung, diese neoklassische Perspektive gesamtwirtschaftlicher
Effizienz mit dem Konzept der einzelwirtschaftlichen Kosteneffizienz (2) kohéa-
rent zu erganzen.

2.2. Definition der ,,Energieeffizienzliicke*

Vereinfacht gesprochen definiert eine , Energieeffizienzliicke” die Differenz zwi-
schen einem wirtschaftlich erreichbaren Effizienzniveau und einem derzeit exis-
tierenden Niveau. Worin liegt jedoch ein solches wirtschaftlich erreichbares Ni-
veau? Beschreibt es nur die aus einzelwirtschaftlicher Sicht lohnenswerten In-
vestitionen unter Bericksichtigung eines marktiiblichen Kalkulationszinses,
oder flieBen dariber hinaus auch gesamtgesellschaftlich lohnenswerte Energie-
einsparungen unter Berilicksichtigung monetir bewerteter vermiedener Emissi-
onen ein? Auf welchem Niveau liegt das gegenwartige Energieeffizienz-Niveau
und durch welche Annahmen lédsst sich eine Vergleichbarkeit mit gesamtwirt-
schaftlich wiinschenswerten Effizienzniveaus sicherstellen?

2.2.1. Effizienzpotenzial und Referenzniveau

Es bestehen Unterschiede zwischen theoretisch erreichbaren Effizienzniveaus
bei Realisierung aller Méglichkeiten unter perfekter Information und Voraus-
sicht einzelner Akteure und — nach Mallgabe organisatorisch bedingter, be-
grenzter Rationalitdt sowie besonderer Investitionsbeschrankungen — tatsdch-
lich erreichbaren Effizienzniveaus.10 Demgegeniiber wird z. T. die These vertre-
ten, das aktuelle Effizienzniveau sei Ergebnis eines natiirlichen Marktgleichge-
wichtes, von dem aus keine pareto-optimalen Verbesserungsméglichkeiten mehr
vorhanden sind.!! Méglicherweise weichen, mitunter politisch, postulierte Ziele
von tatsdchlich erreichbaren Effizienzniveaus ab. Diesen theoretischen Potenzi-
alen steht das zum gegenwirtigen Zeitpunkt existierende Effizienzniveau ge-

10 Hier wird bewusst der Plural gewihlt, da von unterschiedlichen Einflussfaktoren je nach

GroBe und Art des Unternehmens ausgegangen wird, aus denen ebenfalls unterschiedliche
Energieeffizienzniveaus resultieren.

11 vgl. Sutherland (1996).

— 10 —
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gentiiber. Die nachfolgende Abbildung stellt unterschiedlich definierbare Stufen
dar.12

Abbildung 1: Definition der Energieeffizienzliicke
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Quelle: Eigene Darstellung

Das Gesamtpotenzial einer Verbesserung der Energieeffizienz ergibt sich
aus der Differenz zwischen der gegenwirtigen Situation (,Erreichtes Effizienz-
niveau“) und einem unter Abkehr von der Transaktionskostenbedingung und
anderweitigen Marktunvollkommenheiten theoretischen Gesamtpotenzial (,An-
genommenes Gesamtpotenzial®) — letzteres basiert auf einer rein prozessspezifi-
schen Perspektive, bei der von dariiber hinausgehenden Interaktionen mit an-
derweitigen Produktionsfaktoren abstrahiert wird.

Hinsichtlich der Einordnung der Energieeffizienzlicke — und mithin hin-
sichtlich der Hohe des in Abbildung 1 dargestellten, erreichbaren Energieeffi-
zienzpotenzials — existieren unterschiedliche Argumentationslinien. Diese un-
terscheiden sich tendenziell in der Interpretation, ob ein bestimmtes Verbesse-
rungspotenzial der Energieeffizienz aufgrund natiirlicher Marktbarrieren oder
aufgrund Marktunvollkommenheiten besteht. Wahrend natiirliche Marktbarrie-
ren nicht zwingend eine staatliche Eingriffslegitimation nach sich ziehen, kénn-
ten im Falle einer Marktversagensdiagnose staatliche Eingriffe zur Herstellung
eines optimalen Marktgleichgewichtes sehr wohl begriindet werden. Vor diesem

12 Neben der hier vorgenommenen Definition existieren weitere, z. T. engere oder weitere Defi-

nitionen der Energieeffizienzliicke, vgl. Jaffe und Stavins (1994), Brown (2001).

—11-



Stephan Dobroschke

Hintergrund divergieren Abschédtzungen des erreichbaren Potenzials z. T. recht
deutlich voneinander — hier dargestellt durch die Varianz der Einschdtzung.1?

Abbildung 2 verdeutlicht die Zusammenhédnge unterschiedlicher Potenzial-
hohen aus einer anderen Perspektive. Das ,realisierte Potenzial® dient als Aus-
gangspunkt und entspricht dem bereits oben dargestellten, ,erreichten Effi-
zienzniveau®.

Abbildung 2: Differenzierung unterschiedlicher Potenziale

Realisiertes
Potenzial (trotz
Barrieren)

Wirtsch. Potenzial inkl.
ext. Effekte
(Energiesystemanalyse)

Differenz: ext. Effekte Wirtsch. Potenzial

exkl. ext. Effekte

Quelle: Eigene Darstellung

Eine Berucksichtigung méglicher Markthemmnisse — etwa aufgrund unvoll-
kommener Information — ergibt ein dartiber liegendes Potenzial (,Wirtschaftli-
ches Potenzial exklusive externer Effekte”). Werden nun nicht nur die Kosten
aus Endverbrauchersicht, sondern dariber hinaus auch gesamtwirtschaftliche
Kosten der Energieproduktion in Form negativer externer Effekte berticksich-
tigt, so ist von einer weiteren Vergroflerung des wirtschaftlichen Potenzials
(, Wirtschaftliches Potenzial inklusive externer Effekte / Energiesystemanalyse®)
auszugehen. Eine solche Effizienzverbesserung der Energienutzung kann sich
aus gesamtwirtschaftlicher Sicht lohnen, sofern deren Kosten kleiner sind als
deren Nutzen als Summe aus individuellem Nutzen durch Energieeinsparungen
sowie kollektivem Nutzen durch Vermeidung negativer externer Effekte der
Energieproduktion.

Im Hinblick auf unterschiedliche Interpretationen vorhandener Marktbarri-
eren vor dem Hintergrund eines moglichen Marktversages (und mithin: unter-

13 Eine oben bereits angesprochene, entgegengesetzte Argumentation liuft auf die Nicht-

Existenz jedweden Verbesserungspotenzials hinaus. Dieser Standpunkt ist in der Abbildung
nicht eingezeichnet.
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schiedlicher Hohen des wirtschaftlichen Effizienzpotenzials) diagnostiziert
Sutherland (1996), dass die Identifizierung von Energieeffizienzpotenzialen mit
negativen Kosten — oder auch: no-regret MaBnahmen!4 — nicht immer zwingend
ein solches Marktversagen impliziert. Diese marktoptimistische Position1® geht
davon aus, dass diese angenommenen Marktversagenstatbestdnde nicht eindeu-
tig einer Energieeffizienzverbesserung zuzurechnen sind, dartiber hinaus lasst
sich nicht zwingend ein hoherer Energiekonsum als Resultat eines Marktversa-
gens ableiten. SchlieBlich zielen moégliche Markteingriffe nicht wirkungsspezi-
fisch auf eine Verbesserung der Energieeffizienz ab. Vielmehr ist mit Staats-
handeln zur Bekdmpfung von Marktversagen die Gefahr eines Staatsversagens
verbunden.

Auf der anderen Seite befiirworten Mennel und Sturm (2008) staatliche
Markteingriffe und begriinden dies neben der Existenz asymmetrischer Infor-
mationsverteilung sowie Umweltexternalitdten durch intergenerative Gerech-
tigkeit im Rahmen der Verteilung natiirlicher Ressourcen. Im Laufe der vergan-
genen Jahre wurde zunehmend dem Argumentationsstrang einer interventio-
nistischen Position!6 mit in unterschiedlicher Hinsicht begriindbaren Marktein-
griffslegitimierung gefolgt, was sich letztlich in der Existenz einer grol3en Band-
breite unterschiedlicher hoheitlicher Malnahmen verdeutlicht.

Weiterhin unterscheiden Jaffe und Stavins (1994) zwischen 6konomischen
Potenzialen und technologischen Potenzialen. Das 6konomische Potenzial (,,Eco-
nomist‘s economic potential®) ergibt sich durch Eliminierung von Marktversa-
genstatbestédnden auf Markten fur Energieeffizienztechnologien insbesondere
durch unvollkommene Informationsverteilung, demgegeniiber existiert ein dar-
iiber hinausgehendes Energieeffizienzniveau bei Eliminierung hoher Kapitalver-
zinsungsforderungen (,Technologist’s economic potential®) aufgrund von Unsi-
cherheit in der Investitionsplanung. Das tatsdchliche gesamtwirtschaftliche Op-
timum durfte demnach zwischen diesen beiden Energieeffizienzniveaus liegen.
Bei Anwendung strenger Nutzen-Kosten-Abwagungen existiert weiterhin ein
enges gesamtwirtschaftliches Optimum. Dieses liegt ebenfalls in dieser Band-
breite, jedoch unterhalb des tatsachlichen Optimums.1?

14 ygl. Ostertag (2003).

15 Vgl. Diekmann, et al. (1999), S. 22.
16 Vgl. ebd., S. 22.

17 Vgl. Jaffe und Stavins (1994), S. 808.
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2.2.2. Unterschiedliche Betrachtungsebenen

Im Hinblick auf eine solche Nutzen-Kosten-Abwdgung lassen sich unterschiedli-
chen Betrachtungsebenen differenzieren, die den angefiihrten Argumentations-
linien zugrunde liegen.18 Diese Ebenen ergeben sich jeweils aus der

e einzelwirtschaftlichen Perspektive, der
e energiesystemanalytischen Perspektive sowie der

o gesamtwirtschaftlichen Perspektive.

Unter einer einzelwirtschaftlichen Perspektive wird die Sicht eines ein-
zelnen Investors in Energieeffizienzmallnahmen verstanden (geméil3 oben be-
schriebener Taxonomie entspriche dies dem Typus 2). Dieser Investor bezieht in
seine Investitionsentscheidung ein, dass (1) der Nettokapitalwert einer Investi-
tion positiv sein muss, (2) die dem zugrunde gelegte interne Kapitalverzinsung
grofler als die Marktalternative sein muss sowie (3) die Amortisationszeit den
hier iiblicherweise zugrunde gelegten 2 bis 5 Jahren entspricht. Diese Perspek-
tive ist vergleichsweise eng und spiegelt normale marktliche Vorgédnge unter der
Pramisse einer Gewinnmaximierung wider. Haufig wird diese Perspektive als
Ausgangsposition zur Ableitung von Referenzszenarien im Hinblick auf eine
Bewertung einzelner Energieeffizienztechnologien verwendet und ist daher fir
die weitere Betrachtung wichtig.

Die energiesystemanalytische Perspektive geht einen Schritt weiter,
hier werden alle Stufen der betreffenden Technologie — vom Energietrager bis
hin zum Endverbrauch — beriicksichtigt. Mithin wird eine Analyse ermdéglicht,
in der — gemessen an tatsidchlichen Energieinputs und Energieoutputs — externe
Effekte Berilicksichtigung finden — damit wird geméal obiger Taxonomie Bezug
zu Typus 5 genommen. Ferner kénnen Subventionen oder anderweitige Umver-
teilungen in eine Analyse einbezogen werden. Diese Perspektive ist an eine Be-
riicksichtigung externer Effekte der Stromerzeugung, wie in Abbildung 2 darge-
stellt, anzulehnen.

Im Rahmen der gesamtwirtschaftlichen Perspektive werden allgemeine
Ziele, wie etwa Wirtschaftswachstum, Beschéiftigung oder Umverteilung, be-
riicksichtigt. Dartber hinaus konnen Zweitrundeneffekte oder allgemeine
Gleichgewichtsanalysen (,CGE Modelle®) eingebunden werden. Vorteile dieser
Simulationsansatze zur Darstellung allgemeiner Gleichgewichtsmodelle liegen
in weitreichenden Analysemoglichkeiten mehrerer Sektoren gleichzeitig.® Diese

18 U. a. wird ein solches Vorgehen von Ostertag, et al. (2000) empfohlen.

19 Vgl. Béhringer und Léschel (2006). Auf der anderen Seite konnen sich starke Schwankungen
der Ergebnisse im Hinblick auf Verianderungen einzelner Annahmen — etwa zu Marktbarrie-
ren bei Energieeffizienztechnologien — ergeben.
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Analyseperspektive entspriache einer Erweiterung des Typus 5, partiell um As-
pekte des Typus 6 (distributionelle Effizienz) gemil} obiger Taxonomie.

Analog zu einer solchen perspektivischen Differenzierung kénnen Studien
zur Energieeffizienzanalyse in Bottom-Up und Top-Down Anséitze unter-
schieden werden. Bottom-Up Modelle identifizieren tendenziell h6here Einspar-
potenziale und weisen dariiber hinaus mitunter negative Nettokosten einzelner
Energiesparmallnahmen aus. Diese technisch-6konomische Anwendersicht fo-
kussiert auf Kosten und Nutzen, die unmittelbar der EinzelmalBnahme zuzu-
rechnen sind und legt iibliche innerbetriebliche Investitionsannahmen zugrun-
de. Demgegeniiber werden versteckte Kosten, wie etwa zusétzlicher Administra-
tionsaufwand, oder Transaktionskosten vernachlédssigt. Ebenso vernachléssigt
werden Rickkopplungen auf die gesamtwirtschaftliche Ebene, zu denen bei-
spielsweise veranderte Energiepreise zdhlen konnen, oder auch der Einfluss po-
sitiver oder negativer externer Effekte.

Top-Down Analysen legen eine aggregierte Perspektive zugrunde und ge-
hen im allgemeinen davon aus, dass scheinbare Energieeffizienzliicken letztlich
Ergebnis eines effizienten Marktergebnisses sind, wobei auch Wirkungszusam-
menhéinge zwischen Energiesektor und ubrigen Sektoren beriicksichtigt wer-
den.20 Letztlich sind, wie Sorrell et al. (2004) anmerken, versteckte Kosten oder
anderweitige verhaltens6konomische Aspekte bereits eingepreist mit dem Er-
gebnis, dass weitere Energieeinsparungen nur zulasten anderer Produktions-
faktoren erreicht werden konnen. Mithin bewegt sich das Marktgleichgewicht
also bereits auf der Transformationskurve?! und nicht, wie die iiberwiegende
Anzahl der Bottom-Up Analysen impliziert, darunter.

2.3. Forschungstatigkeit

Die vorangegangene Darstellung zeigt, dass sich — je nach Definition der Ener-
gieeffizienzliicke — sehr unterschiedliche Potenziale ergeben kénnen. Entspre-
chend vielféltig ist der wissenschaftliche Diskurs. Zum einen wurden in den
vergangenen Jahren Potenzialabschitzungen zu Energieeffizienzinvestitionen
durchgefiihrt, die sich u. a. hinsichtlich Sektor und Definition des Energieeffi-
zienzpotenzials unterscheiden. Zum anderen hat sich ein breites Feld anwen-

20 Top-Down Analysen basieren in der Regel auf 6konometrischen bzw. allgemeinen Gleichge-

wichtsmodellen (CGE-Modellierung). Zuséatzlicher Informationsgewinnung stehen dabei je-
doch modellspezifische Probleme entgegen (Sorrell, et al. (2004)). Nicht nur werden unendlich
schnelle Anpassungsreaktionen unterstellt, auch finden Marktunvollkommenheiten keine
Berticksichtigung. Schliefllich werden zugrunde gelegte Annahmen unveridndert in die Zu-
kunft fortgeschrieben. Dies fithrt zu Verzerrungen von Langfristergebnissen.

21 Fiir eine theoretische Einordnung der Transformationskurve vgl. Briimmerhoff (2007), S. 48.
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dungsorientierter Politikberatung im Hinblick auf eine gezielte Energieeffi-
zienzforderung entwickelt. Deren Schwerpunkt liegt in der Regel auf Politik-
empfehlungen auf Basis umweltokonomischer Instrumentengestaltung, insbe-
sondere auf einer Bewertung von Effektivitat (Zielerreichung) und Kosteneffizi-
enz einer umweltpolitischen Mallnahme. Zum Teil geschieht dies unter Rick-
griff auf existierende Potenzialabschitzungen, zum Teil beinhalten Studien ent-
sprechende empirische Abschéatzungen.

Zur Verdeutlichung der im wissenschaftlichen und politischen Diskurs zu-
nehmende Bedeutung der Energieeffizienz lassen sich die in unterschiedlichen
Absténden erscheinenden Assessment Reports des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) heranziehen. Wiahrend im ersten Bericht (1990) die
grundsatzliche Wichtigkeit einer Energieeffizienzverbesserung im industriellen
Sektor und im Gebiudesektor erwahnt wird,2? greift der Bericht der zweiten
Welle (1995) diese Thematik bereits vergleichsweise umfangreicher erneut
auf.23 Hier werden erstmalig mogliche Politikoptionen diskutiert. In der dritten
Welle (2001) erfolgt in Kapitel 3.5 eine detaillierte Betrachtung von Energieeffi-
zienzpotenzialen in der verarbeitenden Industrie.?4 Dariiber hinaus erfolgt eine
ausfiihrliche Analyse sektor- und technologiespezifischer Barrieren in Gebduden
und Industrie.?5> In der vierten Welle der IPCC Reports (2007)26 der Arbeits-
gruppe III (Mitigation of Climate Change) wird ebenfalls explizit der Geb&dude-
und Industriesektor untersucht. Es werden detailliert Trends, Optionen, Poten-
ziale und Barrieren, sowohl privat und kommerziell genutzter Gebaude2? als
auch des industriellen Sektors analysiert.28

22 Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (1990), Zusammenfassung fiir poli-

tische Entscheidungstriger der Arbeitsgruppe 3 (Climate Change: The IPCC Response Stra-
tegies), Tabelle 3 und 4, S. xxxvi ff. Untergruppe 3 (Energy and Industry S. 45-73) geht so-
wohl auf die Bedeutung des industriellen Sektors als auch des Gebaudesektors im Rahmen
von Energieeffizienzpotenzialen kurz ein (Kapitel 3.5, S. 62 f.). Auch der Ergidnzungsbericht
(1992) enthilt kurze Verweise darauf (Task B, S. 33-35).

23 Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (1995), Bericht der Arbeitsgruppe
II: Impacts, Adaptations and Mitigation of Climate Change: Scientific-Technical Analyses
sowie Teil III: Assessment of Mitigation Options, Kapitel 20, S. 649-678 und Kapitel 22, S.
713-744. Insbesondere mit Bezug auf den Industriesektor wird Energieeffizienz explizit be-
handelt (vgl. Kapitel 20.2.4, S. 664-670).

24 Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2001), Kapitel 3.5, S. 203-222.
25 Vgl. ebd., Kapitel 5.4, S. 373-575.

26 Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2007).

27 Vgl. ebd., Kapitel 6, S. 389-437.

28 Vgl. ebd., Kapitel 7, S. 449-488.
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2.3.1. Potenzialabschatzung

Uber die allgemeinpolitische Analyse der IPCC Reports hinaus erfolgt nun eine
Durchsicht wissenschaftlicher Potenzialanalysen. Dieser Literatursurvey kon-
zentriert sich auf die industrielle Energieeffizienz und bertcksichtigt neben ein-
zelnen deutschen Untersuchungen explizit den internationalen Kontext. Der
uberproportional groBle Anteil bezieht sich insbesondere auf den US-
amerikanischen Industriesektor. Zum Teil erfolgen Vergleichsstudien mit euro-
péaischen oder asiatischen Lindern.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht der Potenzialabschétzungen.
Hierbei wird unterschieden zwischen brancheniibergreifenden MaBnahmen und
Techniken, Energieriickgewinnung, intersektoralen Effizienzpotenziale, pro-
zessspezifische Technologien und Mallnahmen sowie Management und Arbeits-
ablauf.29

Tabelle 2: Uberblick iiber Potenzialabschitzungen

Brancheniibergreifende MaBnahmen und Techniken

Motor-Systeme
De Keulenaer et al. Wirtschaftliche Energiekonsumeinsparungen ca. 29% in der EU-25 ( rund 181 TWh /Jahr) durch
EU . . . .
(2004) Energieeffizienzsteigerungen motorbetriebener Systeme.
Xenergy (2000) USA Implementierung energieeffizienterer motorbetriebener Systeme oder WartungsmaBnahmen fiithren zu

Energiekonsumeinsparungen i. H. v. ca. 520 GWh/Jahr (gemessen an 1999) in den USA.

Berziffern die CO2-Minderung durch Elektrizitatseinsparpotenziale bei Einsatz energieeffizienter Motortechnologien
EU (energieeffiziente Motoren, verstellbarer Antrieb und effiziente Endverbrauchergerite) fur die EU auf ca. 45 Mio.
Tonnen bis 2015.

de Almeida et al.
(2003)

Dampferzeugung

Untersuchung der Dampferzeugung und -verbrauch in der amerikanischen Papier-/ Zellstoffindustrie, der
US DOE (2002) USA | chemischen Industrie sowie der der Petroleumraffinerieindustrie in den USA durch Expertenerhebung. Totales
Energieeinsparpotenzial durch Dampfverbesserungen liegt jeweils bei ca. 12% (Daten aus 1994).

IEA 2006 Int. Energieeinsparungspotenziale bei Dampfsystemen global 10-20%.

Unterschiedliche Querschnittstechnologien

Untersuchung 54 sektoriibergreifender und sektorspezifischer Technologien hinsichtlich Energieeffizienz,
6konomischer und 6kologischer Performanz im Vergleich zu business-as-usual bis 2015. Sektoriibergreifende
Worrell et al. (2002) USA | Technologien (z. B. Motorensysteme, Oberflichenbehandlung) bieten umfangreichste Potenziale. Das
Einsparpotenzial, gemessen am gesamten Herstellungsprozess wird fiir 29 Technologien mit "high", fur 17
Technologien mit "medium" sowie fiir 9 Technologien mit "low" angegeben.

Industrie: 11 Querschnittstechnologien fiir Strom und Warme erzielen zusétzliche Energieeinsparungen von 212
D PJ (ca. 9% des dt. Endenergieverbrauchs in 2007) im Jahr 2020 gegeniiber der Referenzentwicklung. Bedeutung
systembezogener Ansitze wird hervorgehoben (Energiemanagementsysteme, Contracting, lernende Netzwerke).

ifeu/ Fraunhofer ISI/
gws/ prognos (2009)

Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung: Untersuchung von 13 Querschnittstechnologien (Abdeckung ca.
D 70% des gesamten Endenergiebedarfs). Kumuliertes wirtschaftliches Einsparpotenzial ca. 20%. Technisches
Potenzial in iberwiegenden Fillen um den Faktor 2 héher. Technisch orientierte bottom-up Analyse.

Fraunhofer/ FfE
(2003)

Energieriickgewinnung

Sehr allgemeine Evaluierung des Potenzial von 19 modernen Technologien zur sauberen Energiegewinnung- und
USA | rickgewinnung. Technisches Potenzial ca. 742 TWh durch ungenutzte elektrische Kapazitét ermdéglicht ein
Einsparpotenzial von 19% gemessen am momentanen amerikanischen Elektrizitdtskonsum

Bailey and Worrell
(2005)

Moderne Policy-MafBnahmen kénnen zu geringen Kosten oder ohne Mehrkosten ein Reduktionspotenzial in der
Lemar (2001) USA | industriellen Kraft-Warme-Kopplung von ca. 26 Mio. metr. Tonnen CO2 in den USA aufweisen. Insbesondere eine
Beseitigung von Marktbarrieren steht im Fokus.

29 Wihrend brancheniibergreifende MaBnahmen und Techniken einzelne Produktionsbestand-
teile betreffen, die grundsétzlich in unterschiedlichen Sektoren Verwendung finden, bezieht
sich eine intersektorale Effizienzbetrachtung auf alle Elemente einer Wertschopfungskette.
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Intersektorelle Effizienzpotenziale, Management und Arbeitsablauf

Case Study: Oko-Industrieparks (3 USA, 3 NL). Keine allgemeingiiltig quantifizierbaren Effizienzgewinne,
konzeptionelle Aspekte stehen im Fokus: Kooperation zwischen Staat / Industrie, Beteiligung der Unternehmen an

H t al. (2004 EU X e .
eeres et al. ( ) Entwicklungskosten, Entwicklungsstufen: allgemeines Know-How zur Konzeptherstellung bis hin zu technologisch
spezifischen Einsparungspotenzialen.
CFI (2003) CAN Benchmark kanadischer Kalihersteller: Erhéhtes Arbeitnehmerbewusstsein und Training haufigste Moglichkeit

zur Beeinflussung der Energieeffizienz.

ProzeBspezifische Technologien und Mafnahmen

Eisen- und Stahlindustrie

Kim und Worrell

Energieeffzienzbenchmark der Stahlproduktion durch Vergleich mit best-practice performance von 50% der
Stahlindustrie ( 5 Lander). CO2-Verbesserungspotenzial variiert zw. 15% (Japan) und bis zu 40% (China, Indien,

(20022)

(2002b) Versch.| und USA). Dekompostionsanalyse der CO2 Emissionentrends in der Eisen- und Stahlindustrie anhand
physikalischer Indikatoren fiir Brasilien, China, Indien (Entwicklungsldnder), Mexiko, Stidkorea (Schwellenldnder)
und USA (Industrieland). AuBler Korea: EnergieeffizienzmalBlnahmen der bedeutenste Faktor.

Worrell und Biermans Bedgutung elektris}cber Lichtbogenbfe.n in der US-Stahlindustrie. Durchschnittliche jdhrliche Verbesserung des

(2005) USA | spezifischen Elektrizitatskonsums zwischen 1990-2002 liegt bei 1,3% /Jahr: 0.7% durch Ausstausch und 0.5%
aufgrund der Sanierung von existierenden Elektrolichtbogendfen.

Sehr detailliert-technische bottom-up Analyse einzelner Industrien in EU. Einsparungspotenzial je Tonne Flussig-
bzw. Rohstahl 0,5-1,4 GJ. Durch technologische Prozessoptimierung werden Energieeinsparungen je Tonne

De Beer et al. 2000) | BU | p)mini bis 7u 2,5 MWh ermittelt. Weitere Schit fiir Petrochemie, Zement, Zellstoff

uminium von bis zu 2, ermittelt. Weitere Schitzungen fiir Petrochemie, Zement, Zellstoff,
Nahrungsmittel.
Petroleumraffinerie
Technische bottom-up Effizienzanalyse im Bereich des Dampfcrackens bei Olefinproduktion (energieintensivster

Ren et al. (2006) Versch.| Prozess der Chemieindustrie). Durch Anwendung moderner Crackingtechnologien ergibt sich ein
Einsparungspotenzial von bis zu 20% des aktuellen durchschnittlichenEnergieverbrauchs.

. Kompetitive Benchmarkdaten indizieren wirtschaftliche Energieeffzienzverbesserungmoglichkeiten von 10-20% in

Worrell and Galitsky . . . . . . . . .

(2005) USA | den meisten amerikanischen Petroleumraffinerien. Weitere Effizienzpotenziale, darunter fiir Energieversorgung
(30%), Motorensysteme (10%).

Zement
Dekompositionsanalyse anhand physikalischer Trendindikatoren: welche Effekte trugen in der Vergangenheit zu
Kim und Worrell Versch. CO2-Minderungen in den Zementindustrien in Brasilien, China, Stidkorea, USA bei. Energieeffizenz (technisches

Potenzial) wird als zukinftig signifikanter Faktor insbesondere in Brasilien, China, USA identifiziert. Auch aktuell
ungebrochenes Effizienzpotenzial in den USA weiterhin durch Worell und Galitsky (2008) identifiziert.

Unterschiedliche Industrien /

Sektoren

Farla et al. (1997)

OECD

OECD-Lénder: Fir den Zeitraum 1973 - 1991 wurde ermittelt, dass durch Energieeffizienzverbesserungen der
Energieverbrauch in der Papier- und Zellstoffindustrie im Vergleich zum Baselineszenario (Steigerung um 42%)
nur um 16% gestiegen ist. Jahrliche Effizienzverbesserung betrug 1,6%.

RWI (2010)

Entwicklung des Energieeffizienzgrades der energieintensivsten Industrien (Eisen-/Stahl, Papier, Chemie, Zement,
Aluminium, Glas) in Deutschland. Bereits weitgehende Ausschopfung der wirtschaftlichen Potenziale, weitere
technische Potenziale nur durch staatliche Eingriffe unter héheren Kosten mdéglich (kritisch gesehen).

Schréter et al. (2009)

Umfrage im verarbeitenden Gewerbe. Einsparpotenzial auf Basis existierender Technologien ca. 15% (ISI-Erhebung
Modernisierung der Produktion 2009). Energieintensive Branchen (Papier-, Chemie- und Keramikindustrie) weisen
im Vergleich zu weniger intensiven Branchen (Elektroindustrie, Fahrzeug- und Maschinenbau) ein geringeres
Potenzial auf. Hinweise auf mangelnde Investitionen durch nicht hinreichende Lebenszykluskosten-Analysen.

Wuppertal Institut
(2008)

Beziffern die innerhalb von 10 Jahren wirtschaftlich (keine Beriicksichtigung von Transaktionskosten)
erschlieflbaren Energieeinsparpotenziale in Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen. Davon netto
Stromeinsparungen 70 TWh / Jahr, Brennstoffeinsparungen netto 123 TWh / Jahr. Gesonderte Thematisierung
von Energie- und Materialeffizienz.

KfW Bankengruppe
(2005)

Studie auf Umfragebasis, insb. kleine und mittlere Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes sowie
Dienstleistungssektor. Energieeffizienz wird zunehmend thematisiert. 39% schétzen ein Einsparpotenzial von
unter 10%, 34% sehen kein offenes Potenzial, knapp 11% der Befragten konnen das Einsparpotenzial nicht
abschitzen. Tendenziell schidtzen Unternehmen mit speziellem Fachpersonal Einsparpotenziale hoher ein.

Quelle: Eigene Darstellung3?

Es existiert ein breiter Diskurs tiber Héhe und Entwicklung von Energieef-

fizienzpotenzialen in ganz unterschiedlichen Industriezweigen. Wiahrend einzel-

ne Technologien oder Produktionsprozesse nur sehr vereinzelt untersucht wer-

den — hierzu gehoéren beispielsweise Lichtbogendfen, die in der Stahlproduktion

eingesetzt werden — treten andere Produktionsbestandteile wiederholt in den

Vordergrund. So scheint landeriibergreifend Einigkeit tiber die Signifikanz der

Energieeffizienzpotenziale von Motorensystemen zu bestehen. Wenngleich ein-

30 Vgl. dariiber hinaus einen Literatursurvey von Worell, et al. (2009) sowie Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) (2007).
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zelne Motoren im Vergleich zum gesamten Produktionsprozess nur fiir sehr ge-
ringe Anteile des Energieverbrauchs verantwortlich sind, steigt deren Bedeu-
tung allein durch deren vielfaltigen Einsatz in ganz unterschiedlichen Produkti-
onsstufen. Ahnliches gilt fiir die industrielle Dampferzeugung, auch hier erge-
ben sich aufgrund vielfiltiger Anwendungsmoglichkeiten gesamtwirtschaftlich
signifikante Effizienzpotenziale.

Weitere Studien fassen diese industriezweigiibergreifenden Technologien
zusammen und bestimmen in Form allgemeiner Querschnittstechnologien deren
Gesamtpotenziale. Eine Potenzialstudie von ifeu et al. (2009) quantifiziert fir
Deutschland bis 2020 ein Einsparpotenzial i. H. v. 9%. Worell et al. (2002) sehen
in der US Industrie fiir den tiberwiegenden Teil prozessiibergreifender Techno-
logien hohe Einsparpotenziale.

Demgegentiber thematisiert eine geringere Anzahl der Untersuchungen in-
tersektorale Effizienzpotenziale sowie aus einer ibergreifenden Managementbe-
trachtung resultierende Effizienzgewinne. Im Vergleich zur Betrachtung einzel-
ner Elemente einer Prozesskette ergeben sich im Falle einer intersektoralen Be-
trachtung Effizienzpotenziale aus einer unternehmensiibergreifenden Analyse.
Konzeptionelle Aspekte konnen — beispielsweise bei Planung von Oko-
Industrieparks in Form verstiarkter Kooperationen zwischen Staat und den be-
teiligten Unternehmen — letztlich ebenfalls zur Hebung von Energieeffizienzpo-
tenzialen fithren. Ubergreifende Managementbetrachtungen betreffen ganzheit-
liche Produktionsplanungen, Entscheidungsstrukturen auf Managementebene
oder auch allgemeines Energieeffizienzbewusstsein der beteiligten Akteure. All
diese Aspekte sind im Vergleich zu prozessspezifischen MaBlnahmen oder Tech-
nologien unterreprasentiert. Insbesondere resultieren daraus nur sehr verein-
zelt quantifizierte Effizienzpotenziale, demgegeniiber stehen in diesem Kontext
Hemmnisstruktur-Analysen im Vordergrund.3!

Gleichwohl ein Literatursurvey ausfiihrliche Aussagen tber Potenziale —
und z. T. auch Ursachen — offener Energieeffizienzpotenziale erméglicht, treten
auf der anderen Seite deutliche Unterschiede hinsichtlich Herangehensweise
und Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse hervor. Nicht immer werden die
Pramissen ermittelter Effizienzpotenziale deutlich. Insbesondere betrifft dies
die Differenzierung zwischen technischen oder wirtschaftlichen Potenzialen
(Ren et al. (2006), Bailey und Worell (2005)). Zum Teil ergibt sich deren Bezug
implizit aus der Art und Weise der durchgefithrten Analyse, eine explizite Defi-
nition und Unterscheidung findet jedoch nicht immer statt. Auch verschwimmt
eine Differenzierung dieser Perspektiven bei Ableitung umweltékonomischer In-
strumente zur Steigerung der Energieeffizienz (ifeu et al. (2009)). Insbesondere

31 Vgl. beispielsweise Schleich (2009) sowie ausfiihrlich den nachfolgenden Abschnitt.
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letzterer Aspekt entsteht naturgeméal3 aus einer die gesamte Volkswirtschaft be-
treffende Nutzen-Kosten-Analyse, eine exakte Differenzierung ist aufgrund bis-
her unzureichender Kenntnisse tiber organisationsinterne Einflussfaktoren &u-
Berst schwierig.

Dartiber hinaus legen einzelne Studien z. T. sehr technisch fokussierte bot-
tom-up Ansitze zugrunde (de Beer et al. (2001), Ren et al. (2006), Xenergy Inc.
(2000)), auf der anderen Seite erfolgen Potenzialabschatzungen nach MalBgabe
ubergeordneter Kennzahlen unter Berticksichtigung intersektoraler Verflech-
tungen (u. a. Irrek und Kristof (2008), Heeres et al. (2004)). Selten erfolgen auf
Basis ausfiihrlicher technisch orientierter Untersuchungen einerseits Differen-
zierungen zwischen technischen und wirtschaftlichen Potenzialen sowie ande-
rerseits damit einhergehende Auswirkungen auf das hoheitliche umweltpoliti-
sche Instrumentarium (Fraunhofer ISI und EfE Forschungsstelle fiir Energie-
wirtschaft e. V. (2003)).

Auch ergeben sich konzeptionell deutliche Unterschiede, da potentielle
Energieeffizienzverbesserungen sehr unterschiedliche Ursachen haben, die z. T.
erst im Rahmen von Dekompositionsanalysen deutlich werden. Auf der einen
Seite beziehen sich Studien auf tatsédchlich eingesparte Energiemengen, auf der
anderen Seite erfolgt auf Basis verwendeter Energietriger eine dartiber hinaus-
gehende Analyse potentiell einzusparender CO2-Emissionen. Zum Teil werden
dabei auch Substitutionsbeziehungen unterschiedlicher Energietrager einbezo-
gen (vgl. Kim und Worell (2002)) Entsprechend fithrt dies zu unterschiedlichen
Aussagen im Hinblick auf einzel- oder gesamtwirtschaftliche Effekte. Auch sind
damit divergierende Schlussfolgerungen in Bezug auf eine staatliche Eingriffs-
notwendigkeit verbunden — einzelwirtschaftliche Betrachtungen fokussieren in
der Tendenz individuell wirtschaftliche Potenziale, gesamtwirtschaftliche Po-
tenzialanalysen schlieBen oft auf eine Notwendigkeit hoheitlicher Korrektur-
mabBnahmen.

Insgesamt entsteht der Eindruck, dass die in energieintensiven Branchen
tendenziell in groBem Umfang offengelegten Effizienzpotenziale in der Vergan-
genheit eine tiberdurchschnittliche Betrachtung erfahren haben, es fihrten bzw.
fiihren Aktivitdten in diesen Branchen zu einer verstirkten Hebung der Poten-
ziale, so dass in der Tendenz von einer Umkehr dieses Tends zugunsten bisher
unterreprisentierte Bereiche oder Sektoren — etwa weniger energieintensive
Sektoren und organisationsinterne Aspekte — ausgegangen werden kann. Aktu-
elle Studien (Schréter et al. (2009), Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wirt-
schaftsforschung (RWI) (2010)) unterstreichen dies.

Entsprechend der unterschiedlich definierbaren Energieeffizienzpotenziale
fallen empirische Studien vielfialtig aus. Es werden sowohl Effizienzpotenziale
anhand von gesamtwirtschaftlichen Fundamentaldaten tber alle Sektoren hin-

— 20 —



Energieeffizienzpotenziale und staatlicher Lenkungsbedarf

weg ermittelt, als auch anhand von Umfragen Potenziale einzelner Industrie-
sektoren berechnet. Dies fiihrt zu einer groflen Anzahl hochgerechneter Schét-
zungen, entsprechend ist — trotz vermeintlich umfangreicher Literatur — letzt-
lich nur eine dulerst begrenzte Vergleichbarkeit und allgemeingiiltige Aussage-
kraft der Studien gegeben. Insbesondere betrifft dies organisationsinterne Ab-
laufstrukturen und betriebswirtschaftliche Einflussfaktoren.

2.3.2. Hemmnisanalysen und Politikoptionen

Uber eine Berechnung offener Energieeffizienzpotenziale hinaus hat sich ein
breiter Diskurs uber Politikoptionen entwickelt, mit denen einem gesamtwirt-
schaftlich modglicherweise ungeniigenden Energieeffizienzpotenzial begegnet
werden kann. Auch untersuchen weitere Studien individuelle und betriebliche
Einflussvariablen von Investitionsentscheidungen. Insbesondere im Hinblick
auf die konkrete Politikberatung und tatsichlich implementierte MaBnahmen-
pakete jedoch scheinen konkrete Bezlige zu einem unter umwelt6konomischen
Aspekten optimalen Instrumentendesign nicht immer im Vordergrund zu ste-
hen.

Im Hinblick auf eine wissenschaftliche Politikberatung fiihrt insbesondere
das Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie Projekte durch, die di-
rekte oder indirekte Handlungsanweisungen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz enthalten. Dazu zédhlen unter anderem Abschéitzungen tuber Effizienzpoten-
ziale in Industrie und Haushalten.?2 Dartiber hinaus fithren das Fraunhofer
Institut fiir System- und Innovationsforschung, die Deutsche Energie-Agentur
(dena) sowie das ifeu Institut fiir Energie- und Umweltforschung Projekte mit
anwendungsorientiertem Bezug durch.33 Ebenso gibt es einen technisch orien-
tierten Diskurs zur Begriindung und Behebung der ,Energieeffizienzliicke“34
Insgesamt existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Forschungsaktivitdten, die
eine mehr oder weniger anwendungsorientierte Sichtweise auf Energieeffizienz
beinhalten.35

Insbesondere mit dem Ziel der Identifizierung individueller und organisato-
rischer Einflussvariablen existiert ein breiter wissenschaftlicher Diskurs, in-
nerhalb dessen neben Fallbeispielen in der Regel auf Umfragebasis Ursachen

32 Vgl. Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie GmbH (2006) sowie Irrek und Kristof
(2008).

33 Vgl. ifeu, et al. (2009). Auch werden durch das FiFo Koln in diesem Bereich Studien, u. a. im
Auftrag des Bundesumweltministeriums erstellt.

34 Vgl. Schmid (2004).

35 Auf internationaler Ebene ergibt sich ein dhnliches Bild. Vgl. UN Economic and Social Com-

mission for Asia and the Pacific: EnergyEfficiency — Promotion of Energy Efficiency in Indus-
try and Financing of Investments.
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mangelnder Investitionen in Energieeffizienz in unterschiedlichen Sektoren o-
der in Bezug auf unterschiedliche Technologien untersucht werden. In einem
frithen Paper untersucht DeCanio (1997), weshalb Unternehmen, trotz Annah-
me eines Effizienzdrucks durch Wettbewerb, auf den ersten Blick gewinnmaxi-
mierende Investitionen nicht durchfihren und weisen auf mogliche Erkla-
rungsmodelle durch Investitions- und Organisationstheorien hin.

DeCanio und Watkins (1998) fithren diese Untersuchung weiter und unter-
suchen Einflussfaktoren unterschiedlicher firmenspezifischer Eigenschaften,
wie etwa Mitarbeiteranzahl oder Umsatz. Dabei scheint insbesondere Investiti-
onsverhalten nicht allein durch die klassische Investitionstheorie erklérbar,
vielmehr spielen sektorale und regionale Informationsdefizite dariiber hinaus
eine tragende Rolle. Ahnlich gehen de Groot et al. (2001) vor und untersuchen
firmenspezifische Einfliisse in unterschiedlichen Sektoren in den Niederlanden.

Schleich und Gruber (2008) analysieren Hemmnisse im deutschen Handels-
und Dienstleistungssektor und identifizieren ein Investor-Nutzer-Dilemma sowie
mangelnde Informationen iber Energieverbriuche als wichtige innerbetriebli-
che Einflussfaktoren. Anhand des gleichen Datensatzes untersucht Schleich
(2009) Energieeffizienzhemmnisse sowohl aggregiert im Handels- und Dienst-
leistungssektor, als auch disaggregiert innerhalb einzelner Teilsektoren. Insbe-
sondere stehen hier Informationsmdngel iiber tatsichlichen Energiekonsum,
Handlungsmuster zur Energieeffizienzmessung, Zeitmangel, Prioritdtensetzung
sowie ein Investor-Nutzer-Dilemma im Vordergrund. de Almeida (1998) evalu-
iert Hemmnisse von Energieeffizienzinvestitionen am Beispiel von Elektromoto-
ren in Frankreich und weist insbesondere split-incentives, Entscheidungsfin-
dungsprozessen sowie unvollkommener Information investitionshemmende Ein-
flisse zu.

Auch werden in einzelnen Arbeiten Erklarungsmodelle formuliert, die Er-
weiterungen der neoklassischen Umweltékonomik etwa um institutionsékono-
mische oder soziologische Aspekte vorsehen. In diesem Zusammenhang wies
Stern (1986) schon frith auf mogliche Erklarungsansatze hin, die nicht nur un-
terschiedliche 6konomische Theorien beinhalten, sondern auch investitionstheo-
retische und behavioristische Dimensionen tangieren.36 Jaffe und Stavins (1994)
fiihrten diesen Diskurs weiter und prézisieren das ,Phidnomen“ der , Energieef-
fizienzliicke. Im Hinblick auf eine Formulierung moglicher Politikinstrumente
zur Diffusion neuer Technologien weisen Jaffe und Stavins (1994) z. T. spielthe-

36 Vgl. auch Howarth und Andersson (1993) sowie Howarth und Sanstad (1995). Weiterhin un-
tersucht Cooremanns (2007) strategische und kulturelle Dimensionen von Investitionen in
Energieeffizienz. Demnach liegen Hemmnisse vor, da Energieeffizienzinvestitionen durch
Unternehmensleitungen nicht als ,strategisch” angesehen werden.
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oretisch auf Adoptionskosten neuer Technologien hin und verweisen ferner auf
eine Vielzahl unterschiedlicher Griinde fiir staatliches Eingreifen — darunter In-
formationsprobleme, Prinzipal-Agent-Beziehungen oder versteckten Kosten.

Ublicherweise werden die unterschiedlichen Argumente jeweils stark ver-
kiirzt oder sehr explizit je nach Fragestellung der einzelnen Studien bzw. nach
Zielstellung der Politikberatung dargestellt. Nachfolgend werden diese weitge-
hend ungeordnet nebeneinander stehenden Argumente hinsichtlich makro- und
mikrookonomischer Perspektive klassifiziert. Dies ermdglicht eine Einordnung
nach Malgabe potentieller theoretischer Erklarungsmodelle.

3. Operationalisierung und Analyserahmen

Im vorangegangenen Kapitel wurde die breite Spannweite des wissenschaftli-
chen Diskurses dargestellt. Dabei wird deutlich, dass die Briicke zur instrumen-
tellen Diskussion — und damit letztlich zur konkreten Politikgestaltung — nur
durch eine Einordnung in einen theoretischen Analyserahmen greifbar wird.

In Tabelle 3 werden die zentralen und in den einzelnen Studien wiederholt the-
matisierten Ursachen offener Energieeffizienzpotenziale anhand der grundle-
genden 6konomischen Theorie in einen Analyserahmen eingeordnet.

Tabelle 3: Theorieeinordnung

Makrofundierung Mikrofundierung

Umweltokonomische Theorie
nach neoklassischem Vorbild

Transaktionskostenansatz Investitionssicht

Neue Institutionenékonomik | Investitionstheorie

Q
8
Q
§ Prinzipal-Agent- Net present value /
. e S]
Internalisierung externer 5 Beziehungen Amortisationsdauer
Effekte S ) ) .
Governancekostentheorie Capital asset pricing modell

Real option values

Neue politische Okonomie Entscheidungstheorie

Public
Choice

Quelle: Eigene Darstellung

Es wird zwischen einer makroékonomischen Fundierung in Form eines
Marktversagens aufgrund mangelnder Internalisierung externer Effekte einer-
seits und einer mikrotkonomischen Fundierung zur Erkldrung individueller
und organisatorischer Handlungsweisen andererseits unterschieden. Eine mik-
rookonomische Fundierung lidsst sich in transaktionskostendkonomische Ein-
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flussgréBen (Neue Institutionenskonomik, Neue Politische Okonomie)37 und in-
vestitionstheoretische Einflussgroflen3® differenzieren.

3.1. Makrookonomischer Analyserahmen

Die tiblichen, aus makroékonomischer Perspektive hervorgebrachten, Erkla-
rungsmuster betreffen die Versorgungssicherheit, den Klimaschutz und die Res-
sourcenknappheit. Aus Klimaschutzsicht werden bei der Energieproduktion
Schadstoffe freigesetzt, deren Schadenswirkungen jedoch nicht in das unter-
nehmerische Kalkiil einbezogen werden. Im Rahmen dieser negativen externen
Effekte liegen die privaten Grenzkosten der Produktion (mithin: der Nutzung)
unterhalb der sozialen Grenzkosten.?? Auf dieser Argumentationslinie laufen
zugleich die klassisch umweltékonomischen Analysen, nach der erst eine ge-
samtwirtschaftlich effiziente Ressourcenallokation eine Nutzenmaximierung al-
ler Wirtschaftssubjekte ermdoglicht.40

Hinsichtlich des Ziels der Ressourcenknappheit riicken insbesondere Argu-
mente einer intergenerativen Verteilung der Ressourcen in den Vordergrund.
Im Zuge des Arguments der Versorgungssicherheit treten zumeist politische Mo-
tive in den Vordergrund. Insbesondere werden hier nationalstaatliche Interes-
sen vorgebracht, eine Abhéngigkeit von wenigen, mitunter politisch instabilen
Landern, zu verhindern.

In der umweltokonomischen Politikberatung erfolgt eine ,Behandlung” der
Effizienzliicke in der Regel auf Basis umweltékonomischer Theorie nach der
Maligabe, dass die privatwirtschaftlich erzeugte Allokation in Form eines be-
stimmten Effizienzniveaus von dem gesamtwirtschaftlich optimalen Niveau

37  Zur Neuen Institutionenskonomik zihlt neben Prinzipal-Agent-Beziehungen der Gover-

nancekostenansatz. Dieser Ansatz erklért die Optimalitat einer Transaktionsabwicklung und
differenziert zwischen firmeninternen sowie firmenexternen Beschaffungsmoglichkeiten. Die
Neue Politische Okonomie betrachtet politische Entscheidungsprozesse und Verhaltenswei-
sen.

38 In Bezug auf die technisch-konomische Investitionssicht werden risikobehaftete Investiti-

onsprobleme (capital asset pricing modell (CAPM)) sowie Investitionsprobleme unter Bertick-
sichtigung unterschiedlicher Handlungsoptionen (real option analysis (ROA)) angefiihrt (Vgl.
Erdmann und Zweifel (2008)).

39 Anders ausgedriickt: Es ist die optimale Menge an ,public bads“ erreicht, sofern der Grenz-

nutzen des Verschmutzers der Summe der Grenzkosten aller Geschadigten entspricht. Vgl.
Feess (2007), S. 37 ff. Fir eine Lehrbuchdarstellung umweltékonomischer Instrumentierung
vgl. dartiber hinaus Siebert (2008), Michaelis (1996)

40 Bei Fokussierung auf COs - Vermeidung ergibt sich aufgrund des Emissionshandels jedoch

eine Besonderheit: Werden hier Energieeinsparungen bei Anlagen geférdert, die gleichzeitig
am Emissionshandel beteiligt sind, kénnen die dadurch nicht mehr benétigten Zertifikate
verkauft werden — die absolute Emissionsmenge sinkt also nicht.
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aufgrund von Externalititen abweicht.4! Dartuber hinaus erfolgen zur Begrin-
dung hoheitlicher Einflussnahme in unterschiedlichem Ausmal} Aufweichungen
einzelner, der neoklassischen Umweltékonomik zugrunde liegenden, Annah-
men. Diese umfassen in der Regel die Existenz unvollkommener Information der
Akteure (Existenz von Transaktionskosten einer Energieeffizienzmallinahme),
asymmetrische Informationsverteilung (adverse Selektion, Prinzipal-Agent-
Probleme, Investor-Nutzer-Dilemma) sowie unvollkommene Marktstrukturen
(strategisches Handeln bei Marktmacht). Es wird mithin argumentiert, dass
Mairkte nicht allein in der Lage sind, pareto-effiziente Allokationen herbeizu-
fiihren. Daher solle der Staat eingreifen.

Aus diesem Grund erfolgt im Weiteren eine Ausweitung des methodischen
Geriists der neoklassischen Umweltokonomik um mikroskonomische Einfluss-
groflen. In einer friktionslosen Welt vollkommenen Wissens ohne institutionelle
Restriktionen sind zwar theoretisch interessante Losungen abzuleiten, fundierte
praxistaugliche Aussagen kénnen allerdings nicht hergeleitet werden. Hingegen
fiihren eine mit Kosten verbundene Informationsbeschaffung, institutionelle Be-
ziehungen oder Investitions- bzw. Kapitalbeschrinkungen zu einem weitaus de-
taillierter darstellbaren Analysegegenstand.

Entsprechend wird im folgenden Kontext die Analyse von Energieeffizienz-
potenzialen bewusst nicht als rein umweltékonomisches Problem verstanden, da
eine Realisierung moglicherweise wirtschaftlicher Effizienzpotenziale letztlich
auch betriebswirtschaftliche und institutionelle Aspekte aufweist. Vor diesem
Hintergrund erfolgt eine Erweiterung um Erklarungsansitze zur Mikrofundie-
rung, wobel neben transaktionskostenékonomischen Aspekten auch investiti-
onstheoretische Beschrankungen zu bertiicksichtigen sind.42

41 Dabei erfolgt in der Regel ein Uberblick iiber AusmaB und Verortung der , Energieeffizienzlii-

cke“. Anschlieflend werden bereits existierende Mallnahmen identifiziert, die direkt oder in-
direkt mit dem geplanten Eingriff tiberlappen; es wird also der realpolitische Rahmen abge-
steckt. Ist das Analyseumfeld bekannt, erfolgt eine Beurteilung der instrumentellen Eignung
unterschiedlicher Maflnahmenbiindel hinsichtlich Effektivitit und Effizienz. Im Falle man-
gelnder Energieeffizienz betrifft dies in der Regel eine ungeniigende Widerspiegelung der ge-
samtwirtschaftlichen Kosten im Energiepreis.

42 Wie Endres (2007) ausfithrt, kann zwar die grundlegende umweltékonomische Theorie um

einzelne Annahmen, wie etwa Internalisierungsverhandlungen bei asymmetrischer Informa-
tion, erweitert werden. Und auch Siebert (2008) erweitert Umweltokonomik nach neoklassi-
schem Vorbild um Transaktionskostenaspekte. Jedoch erfiillen Modelle dieser Art nicht den
Anspruch, realitiatsnahe Gegebenheiten, in der Form komplexer und strategischer Handlun-
gen in Unternehmen widerzuspiegeln. Hierzu gehéren neben Such- und Informationskosten
oben genannte ungleiche Informationsverteilung und Marktmacht. Dartber hinaus erweitert
Feess (2007) die umweltékonomische Grundproblematik um asymmetrische Informationsver-
teilung, bezieht diese jedoch ebenso wenig auf organisationsinterne Verhaltensweisen.
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3.2. Mikrookonomischer Analyserahmen

Eingangs erfolgte eine Differenzierung des mikrookonomischen Analyserah-
mens in transaktionskostenékonomische (Neue Institutionendékonomik, Neue
Politische Okonomie) und investitionstheoretische Erkldrungsmuster (Investiti-
onstheorie, Entscheidungstheorie). Diese theoretische Basis ermoglicht eine
weitergehende Ausdifferenzierung der EinflussgréBen. Insbesondere im Hin-
blick auf moéglicherweise resultierende Politikoptionen steht dabei die Frage im
Vordergrund, ob letztlich Marktbarrieren oder Marktversagen diagnostiziert
werden.

Im Falle von Marktbarrieren oder allgemeinen Einfliissen auf Marktgleich-
gewichte ist ein staatlicher Markteingriff nicht zwingend zu legitimieren. Méark-
te kénnen aufgrund individueller Konsumentenpréferenzen — wie etwa unter-
schiedlicher geforderter Zinsraten oder Nutzungsintensititen — ganz unter-
schiedliche Energieintensititen hervorbringen. Je hoher die Gegenwartsprife-
renz eines Individuums ist, desto hohere Verzinsungsraten wird dieses Indivi-
duum fir Investitionsentscheidungen zugrunde legen. Wahrend ein Wirt-
schaftssubjekt in diesem Fall beispielsweise Wert auf niedrige Anfangsinvestiti-
onskosten legt, nimmt es gleichwohl héhere Betriebskosten in Form hoher
Energiekosten in Kauf. Hingegen kann ein Vorliegen von Marktversagen, bei-
spielsweise in Form von Marktmacht oder adverser Selektion, staatliche Ein-
griffe in den Markt erfordern.

Tabelle 4: Mikrookonomische Erklarungsansitze der Energieeffizienzliicke

Marktbarrieren/ Einfluss auf

Marktversagen Organisatorische Hemmnisse
Marktgleichgewicht & :
Unterschiedliche Gegenwarts- / . . Begrenzte Rationalitdt von
. Asymmetrische Information .
Zukunftspraferenzen Individuen
Unvollkommene Information . Unvollstindige
. Investor-Nutzer-Dilemma ]
(Transaktionskosten) Informationsbeschaffung
. " Ad Selekti h: indi
Einfluss Investitionsverhalten -verse ee‘ fon (quc Unvollstandige
Mieter-Vermieter-Dilemma) Informationsverarbeitung
Mangelnde Diversifizier- iti dhiakei
9' v ifi Prinzipal-Agent-Beziehungen (begr. kognitive Féhigkeiten/
barkeit von Risiken Verarbeitungskosten)
Irreversibilitdt von Unvollkommene
. Marktmacht I
Investitionskosten Organisationsstrukturen

Information als 6ffentliches Gut | Prinzipal-Agent-Beziehungen

Konflikte zwischen
Unternehmens- und Einzelzielen

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4 klassifiziert Einflisse und Griinde unterschiedlicher Energieeffi-
zienzniveaus. Es wird zwischen Marktbarrieren und Marktversagen unterschie-
den. Wahrend Marktbarrieren per se keine Rechtfertigung staatlicher Einfluss-
nahme bieten, konnen im Falle eines Marktversagens staatliche Markteingriffe
dazu dienen, mangelhafte Allokationsergebnisse zu korrigieren, sofern hier-
durch eine Pareto-Verbesserung im Vergleich zum vorherigen Zustand erzielbar
ist. Die Gruppe der organisatorischen Hemmnisse stellt den Sachverhalt aus ei-
ner anderen Sichtweise dar. Hier sollen die zuvor genannten Erklarungen aus
institutions6konomischer Sicht re-interpretiert werden.

3.2.1. Markthemmnisse

Neben unterschiedlichen Gegenwarts- und Zukunftspriferenzen kénnen auch
durch Transaktionskosten, die durch Marktbenutzung — mithin: Such- und In-
formationskosten, Verhandlungs- und Entscheidungskosten und Uberwa-
chungs- und Durchsetzungskosten — entstehen, keine staatlichen Eingriffe ge-
rechtfertigt werden. Von diesen ,klassischen®“ Transaktionskosten sind Aspekte
zu unterscheiden, die das Investitionsverhalten beeinflussen. Vordergriindig
kurzfristig orientierte Investitionsentscheidungen — also Entscheidungen gegen
EnergieeffizienzmaBBnahmen — kénnen bei genauerer Betrachtung 6konomisch
moglicherweise mit einer Diversifizierung von Risiken sowie durch die Eigen-
schaft der Irreversibilitdt von Investitionskosten erklart werden.

Investitionen in EnergiesparmafBnahmen kénnen vor diesem Hintergrund
als Investitionsprojekte angesehen werden, bei denen einer Einzahlung in der
Gegenwart Auszahlungen in zukunftigen Perioden in Form eingesparten Ener-
giekosten gegeniiberstehen. Aufgrund nicht perfekter Voraussicht tiber tatséch-
lich eingesparte Energiemengen oder zukiinftige Energiekosten sind die tatsich-
lichen Einzahlungen in der Zukunft allerdings einer gewissen Streuung unter-
worfen. Unter der Voraussetzung eines tendenziell risiko-aversen Investors
kann eine Strategie zur Minderung dieses Investitionsrisikos in einer Diversifi-
zierung in viele unterschiedliche Energieeffizienzmallnahmen bestehen. Auf
diese Weise kann die Unsicherheit einzelner unsicherer Malnahmen in ein ,,ge-
pooltes® mittleres Investitionsrisiko transformiert werden. Im Falle kleinerer
Unternehmen mit gréBeren Kapitalmarktrestriktionen sind multiple Investitio-
nen in unterschiedliche Energieeffizienzprojekte moglicherweise nicht durch-
fihrbar. Mithin werden einzelne, durchfiihrbare Projekte entsprechend mit ho-
heren Risikoaufschldgen in Form eines hoheren internen Zinsfulles verbunden.

Dartiiber hinaus wird vereinzelt die besondere Charakteristik von Investiti-
onen in EnergieeffizienzmaBnahmen in Form eines vergleichsweise einfach in
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die Zukunft verschiebbaren Investitionszeitpunktes angefiihrt.43 Demnach kon-
nen erhebliche irreversible Kosten entstehen, die einer gewissen Unsicherheit
unterliegen. Vor diesem Hintergrund erfolgt eine Berticksichtigung aller mogli-
chen zukiinftigen Investitionszeitpunkte im Entscheidungskalkil. Ein weiterer
Einfluss auf dieses Optimierungsproblem entsteht also durch Optionen aus
Sicht des Investors, ein bestimmtes Projekt zu unterschiedlichen Zeitpunkten in
der Zukunft durchfiihren zu kénnen, zu denen moglicherweise neue Informatio-
nen Uber zukiinftige Auszahlungen (hier: Ertrdge aus Investorensicht) vorlie-
gen. Eine Einpreisung einer solchen intertemporalen Optimierung fiihrt letzt-
lich ebenfalls zu einem erhohten Risikoaufschlag in Form einer héheren gefor-
derten Kapitalverzinsung.44

3.2.2. Marktversagen

Wahrend durch Marktbarrieren a priori keine staatlichen Interventionen legiti-
miert werden, konnen Marktversagenstatbestinde letztlich staatliche Einfluss-
nahme rechtfertigen. Zunichst werden hier asymmetrische Informationsvertei-
lungen angefiihrt. Sofern unterschiedliche Wirtschaftssubjekte iber unter-
schiedliche Informationen verfiigen und dariiber hinaus eine Angleichung der
Informationsniveaus mit sehr hohen Transaktionskosten verbunden ist, konnen
sich Marktgleichgewichte ergeben, von denen aus Pareto-Effizienz-
verbesserungen moglich sind. Ein Investor-Nutzer-Dilemma beschreibt eine Si-
tuation, in der ein Investor einer energieeinsparenden Mallnahme nicht gleich-
zeitig NutznieBer des 6konomischen Nutzens ist. Beispielsweise fithren warme-
dimmende MaBnahmen an Gebiduden in erster Linie zu sinkenden Energiekos-
ten des Mieters. Eine aus Sicht des Vermieters fehlende Transparenz iiber die
Spannbreite zukiinftiger Mietpreise kann letztlich zum Unterlassen von Ener-
gieeffizienzmalBnahmen fiihren.4?

Das Problem aduverser Selektion ergibt sich, sofern unterschiedliche Akteure
iber unterschiedliche entscheidungsrelevante Informationen verfigen. Im
Energieeffizienzkontext konnten beispielsweise Maschinen unterschiedlicher
Energieeffizienz verkauft werden. Wiahrend dem Verkaufer einer hocheffizien-
ten — und mit zunéchst hoheren Anschaffungskosten verbundenen — Maschine
an einer glaubhaften Offenlegung der Qualitit liegt, wird der Verkiufer der we-

43 Vgl. Mennel und Sturm (2008)

44 Kuper und van Soest (2006) ermitteln empirisch eine Asymmetrie zwischen Olpreis und

Energieverbrauch. Demnach implizieren steigende Olpreise einen relativ geringen negativen
Effekt auf den Energieverbrauch, wihrend bei sinkenden Olpreisen ein vergleichsweise deut-
licher positiver Effekt auf den Energieverbrauch zu beobachten ist.

45 Vgl. Sorrell, et al. (2000).
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niger effizienten Maschine versuchen, die niedrigere Effizienz zu verschweigen.
Folglich bilden Kéufer einen Erwartungswert, der zwischen diesen beiden Prei-
sen liegen wird. Als Resultat kénnen hochwertige Maschinen moglicherweise
nicht mehr kostendeckend verkauft werden und scheiden aus dem Markt aus. In
diesem Zusammenhang wird auch auf das ,,Mieter-Vermieter-Dilemma“ am Bei-
spiel des Wohnungsmarktes verwiesen, bei dem Gebdude unterschiedlicher
Energieeffizienz zur Miete angeboten werden.46

Unter Prinzipal-Agent-Beziehungen werden Ergebnisse strategischer Hand-
lungen zwischen Auftraggebern (Prinzipalen) und Beauftragten (Agenten) be-
schrieben, die erst durch ungleiche Informationsverteilung erméglicht werden.
Da Prinzipale beauftragte Agenten nicht vollstdndig iberwachen kénnen, ent-
stehen strategische Handlungsoptionen aus Sicht des Agenten. Insgesamt kon-
nen sich ineffiziente Marktallokationen ergeben.4’ Prinzipal-Agent-Beziehungen
uberlappen sich z. T. mit den bisher genannten Griinden fir Markteingriffe und
koénnen nicht losgelést davon betrachtet werden.

Staatliche Eingriffslegitimationen aufgrund von Markimacht konnen sich
ergeben, sofern aufgrund eines groBen Einflusses einzelner Marktakteure (Oli-
gopol) oder eines Einzelnen (Monopol) freier Wettbewerb nicht mehr moglich ist
und einzelne Akteure in der Lage sind, Eigeninteressen zulasten der tibrigen
Marktteilnehmer durchzusetzten.

Mennel und Sturm (2008) fithren dariber hinaus an, dass Informationen als
offentliches Gut anzusehen sind, sofern Informationen ,eine notwendige Bedin-
gung fir rationales Entscheiden® darstellen. Dies kann der Fall sein, sofern eine
Informationsbeschaffung tber Energieeffizienzmallnahmen wie alternativer
Heizsysteme mit groB3en Kosten verbunden ist. Informationen tber die Art und
Weise, in der Gebaude unter ,,Standardbedingungen® giinstig zu isolieren und
damit besonders energieeffizient sind, kénnen Eigenschaften eines 6ffentlichen
Gutes — Nichtrivalitdt und NichtausschlieBbarkeit im Konsum — aufweisen.
Mithin resultiert eine suboptimale Marktbereitstellung.

46 Urspriinglich wurde das Problem der asymmetrischen Information am Beispiel des Ge-

brauchtwagenmarktes formuliert, vgl. Akerlof (1970). Probleme adverser Selektion werden
ebenfalls zur Legitimation umweltokonomischer Markteingriffe herangezogen. Demnach
konnte ein Konsument Giliter nachfragen, die entweder direkt oder indirekt durch Vorleis-
tungen im Produktionsprozess negative externe Umwelteffekte verursachen. Der Nachfrager
praferiert umweltschonendere Gilter, hat jedoch unmittelbar keine Einsicht in die unter-
schiedlichen Umwelteffekte seines Konsumbiindels. Es wird angefiihrt, dass hier eine Behe-
bung der informatorischen Marktunvollkommenheiten zu einer veranderten Nachfrage des
Konsumenten nach Giitern mit geringeren Auswirkungen auf die Umwelt fithren kann. Vgl.
Bennear und Stavins (2007), S. 121.

47 Vgl. Erlei, et al. (2007), S. 148 ff.
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3.2.3. Organisatorische Handlungsstrukturen und Hemmnisse

Wihrend oben genannte Einflussfaktoren in der Regel anhand von Erkla-
rungsmodellen beriicksichtigt werden, in denen jeweils zwei unterschiedliche
Parteien miteinander interagieren, werden Handlungsmuster innerhalb einer
dieser Parteien oft vernachlédssigt. Insbesondere vor dem Hintergrund unter-
nehmerischer Investitionen in Energieeffizienzmalnahmen wurden Unterneh-
men bis vor wenigen Jahren tendenziell als singuldre und rational handelnde
Einheit angesehen. Demgegeniiber ist ein Trend zu beobachten, nach dem zu-
nehmend auch innerbetriebliche Abldufe und Restriktionen Beriicksichtigung
finden. Vereinzelt werden auch Organisationsstrukturen in eine Ausgestaltung
umweltpolitischer Mallnahmen einbezogen. Die KfW Bankengruppe (2005) etwa
analysiert Hemmnisse und Erfolgsfaktoren von Energieeffizienz in Unterneh-
men. Schleich (2009) untersucht in einer ékonometrischen Analyse unterschied-
liche Hemmnisse gesteigerter Energieeffizienz. Insbesondere wird informatori-
schen Barrieren sowie Investor-Nutzer-Dilemma eine tragende Rolle zugewie-
sen. Darlber hinaus scheinen statistisch besonders signifikante Barrieren in
der offentlichen Verwaltung zu existieren. Dartiber hinaus wichst die Erkennt-
nis, dass innerhalb des industriellen Sektors hinsichtlich unterschiedlicher Un-
ternehmensarten und Unternehmensgréfen zu unterscheiden ist. In diesem Zu-
sammenhang untersucht Prognos (2010) die Bedeutung von Energieeffizienz
und Energiedienstleistungen in Bezug auf unterschiedliche Unternehmensgro-
Ben.

Vor dem Hintergrund organisationsinterner Handlungsstrukturen ist ein
Trend zu verzeichnen, nach dem die Theorie des Rational Choice, deren Anwen-
dung im Rahmen des Public Choice Ansatzes zunichst auf 6ffentliche Einrich-
tungen bezogen war, nunmehr erneut unter dem Oberbegriff des Public Choice
zur Analyse privatwirtschaftlicher Entscheidungen Anwendung findet — die ih-
rerseits das Ergebnis von Kollektiventscheidungen groBer Organisationsformen
sind. Wahrend dies im wissenschaftlichen Diskurs etwa von Kirsch (2004) als
gemeinhin anerkannte Entwicklung aufgefasst wird, scheint sich diese Er-
kenntnis auf der anderen Seite erst allméhlich in Verbindung mit umweltéko-
nomischen beziehungsweise energiewirtschaftlichen Fragestellungen in der an-
gewandten Politikberatung zu verbreiten.

Insbesondere spielt hier eine begrenzte Rationalitdt der eingebundenen Ak-
teure eine bedeutende Rolle. Diese Akteure mogen zwar nach eigener Vorstel-
lung sowie insbesondere nach individuellem Informationsstand rational han-
deln, betrachtet man dies jedoch im gesamten Kontext — also vor dem Hinter-
grund begrenzter Informationsbeschaffung und —verarbeitung — aus Unterneh-
menssicht, so ergibt sich ein Bild individuell begrenzt rationaler Handlungen.
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Auf Basis vielfaltiger Weisungshierarchien ergeben sich dartiber hinaus Prinzi-
pal-Agent-Beziehungen sowie darauf aufbauende strategische Handlungsspiel-
raume. Im Endeffekt kann dies zu Entscheidungen fihren, die aus Sicht des ge-
samten Unternehmens nicht gewinnmaximierend sind. Suboptimale Organisa-
tionsstrukturen konnen diesen Effekt verstirken, indem beispielsweise Analy-
sen uber Anschaffungs- und Betriebskosten einzelner Investitionsmallnahmen
entweder unterschiedlichen Abteilungen zugewiesen werden, oder sich aus tber-
lappenden Kompetenzen verzerrte Entscheidungen ergeben (split-incentives).

3.3. Schlussfolgerungen fiir eine koharente Instrumentierung

Wihrend die einleitende Ubersicht in Abbildung 1 zunichst auf der Annahme
beruhte, dass ein , wirtschaftliches Potenzial“ im Rahmen einer Investitionskos-
tenrechnung — also aus Sicht eines individuellen Wirtschaftssubjektes — letztlich
einen positiven Nettobarwert aufweisen muss, kann sich unter Beriicksichti-
gung negativer externer Effekte der Stromerzeugung beziehungsweise positiver
externer Effekte eine Legitimation staatlich gelenkter Verminderungen des
Energiekonsums ergeben.

Wie in Tabelle 3 dargestellt, steht am Ausgangspunkt die Auffassung einer
Energieeffizienzliicke als Allokationsproblem, bedingt durch in individuellen
Entscheidungen nicht beriicksichtigte externe Effekte. Es wurde gezeigt, dass
eine second-best Erweiterung48 der restriktiven Annahmen der neoklassischen
Umweltékonomik notwendig ist, um auf Basis einer mikroékonomischen Fun-
dierung den tatsédchlichen marktlichen Gegebenheiten ndher zu kommen. Wie
sehen nun die Marktversagenstatbestande im Detail aus und welche Auswir-
kungen hat dies auf die Gestaltung hoheitlicher Eingriffsoptionen?

3.3.1. Energieeffizienz und staatliche Eingriffslegitimation

Zur Erinnerung: Aus Sicht der umweltékonomischen Theorie liegt genau dann
ein Problem vor, sofern von Entscheidungen fur oder gegen Energieeffizienzin-
vestitionen externe Umwelteffekte auf Dritte ausgehen. Basierend auf dem Ver-
ursacherprinzip — demnach dem Recht auf eine saubere Umwelt gegeniiber dem
Recht zur Umweltverschmutzung grofieres Gewicht beigemessen wird — ergeben
sich Falle einer Existenz externer Effekte Verbesserungspotenziale der gesamt-
wirtschaftlichen Allokationseffizienz. Die Abwiagung, ob Investitionsentschei-

48 Fine allgemeine Definition des Second-Best-Problems besagt, dass, sofern gesamtwirtschaft-

liche Beschriankungen die Erreichung eines Kriteriums fur Pareto-Optimalitdt verhindern,
die Erfullung der anderen Kriterien fir Pareto-Optimalitdt nicht zwangsweise zu einer Wohl-
fahrtsverbesserung fithren. Vgl. Lipsey und Lancaster (1956). Diese Beschrankungen kénnen
sich etwa auf politische Rahmenbedingungen oder auch marktliche Unvollkommenheiten be-
ziehen.
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dungen zugunsten einer verbesserten Energieeffizienz zumindest zum Teil um-
weltokonomischer Natur sind — und mithin staatliche Markteingriffe grundséitz-
lich nach diesem Muster zu priifen sind — wird daher auch von einer Einstufung
des ,,Gutes” Energieeffizienz bestimmt.49

Wihrend Energieeffizienzverbesserungen auf der einen Seite durch indivi-
duelle Investitionsentscheidungen bestimmt werden, kénnen eingesparte Res-
sourcen auf der anderen Seite auch allen tibrigen Individuen in Form einer bes-
seren Umweltqualitat zugutekommen. Diese negativen Auswirkungen des
Energiekonsums kommen in erster Linie durch CO2 - Emissionen zustande. Vo-
rausgesetzt, eine Nutzung fossiler Energietriger weist private Grenzkosten un-
terhalb sozialer Grenzkosten auf, kann dies zu einem gesamtwirtschaftlich inef-
fizienten Ergebnis fiihren — die Wohlfahrt lief3e sich steigern, sofern negative ex-
terne Effekte den Verursachern eines tiberméafBigen CO2 - Ausstofles angelastet
werden. Offensichtlich kann die Frage nach Verbesserungspotenzialen der
Energieeffizienz also grundsitzlich als umweltékonomische Frage angesehen
werden.?0

Es ergeben sich weiterfithrende Fragen, wobei die zuvor dargestellten, po-
tentiellen Beeintriachtigungen des Marktergebnisses durch transaktionskosten-
okonomische und investitionstheoretische Aspekte zu berticksichtigen sind.

1. In welcher Form sind diese Minderungen des Energiekonsums verur-
sachergerecht einzelnen Verbrauchergruppen aufzubiirden?
2. Welche Einflussfaktoren bestimmen die Hohe der gesamtwirtschaft-

lich optimalen Minderung des Energiekonsums?

Da Emittenten zwar die direkten Kosten der Ausbeutung fossiler Energie-
trager tragen, nicht aber die durch Emissionen bedingen indirekten Kosten,
liegt ein gesamtwirtschaftliches Allokationsproblem vor. In welcher Form kon-
nen die ,wahren“ Kosten der Energienutzung derart angelastet werden konnen,
dass ein langfristig nachhaltiger Energiekonsum allokationseffizient zu gewéahr-
leisten ist? Offensichtlich fithrt der Verbrauch unterschiedlicher fossiler Ener-

49 Offensichtlich wird das Problem einer suboptimalen Allokation durch den Allmende-Guts-

Charakter der Umweltqualitiat bedingt. Allmendegiiter sind in die Theorie 6ffentlicher Giiter
einzuordnen und stellen eine Mischform zwischen 6ffentlichen und privaten Giitern dar. Von
einer tiefergehenden Darstellung wird im Folgenden abgesehen. Vgl. dazu die umfangreich
vorhandene umweltokonomische Literatur, z. B. Endres (2007) oder Siebert (2008).

50 Eine notwendige Reduzierung des Energiekonsums — oder andersherum: eine Steigerung der
Endenergieeffizienz — ist bei gegenwéirtigem Ausbau regenerativer Energiequellen auch auf
europaischer Ebene anerkannt und wird insbesondere durch die Richtlinie 2006/32/EG tber
Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen sowie die Oko-Design-Richtlinie formuliert.
Demgemill miissen Mitgliedsstaaten von 2006 — 2015 einen Richtwert zur Energieeinspa-
rung i. H. v. 9% festlegen.
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gietrdger zu unterschiedliche hohen Emissionen klimaschédigender Treibhaus-
gase — entsprechend sind unterschiedlichen Energietragern auch unterschied-
lich hohe Kosten anzulasten. Demgegeniiber wiirde eine einheitliche Verteue-
rung des Energieinputs — oder auch die Gewdhrung pauschaler Fordermafnah-
men zur Energieeffizienzforderung — im Hinblick auf eine verbesserte Energie-
ausnutzung zwar praktikabel erscheinen und aus Sicht einer fur alle Wirt-
schaftssubjekte gleichen Preisdnderung eine gewisse Allokationseffizienz mit
sich bringen. Eine verursachergerechte Anlastung negativer externer Effekte
findet indes nicht statt, denn offensichtlich fihrt die Nutzung unterschiedlicher
Energietriager zu unterschiedlich hohen klimaschédlichen Emissionen. Ein Kon-
sument, dessen Energieverbrauch primir durch Kohle gedeckt wird, verursacht
mehr klimaschéddliche Emissionen als ein Unternehmer, der seinen Energiekon-
sum zum Betrieb von Schmelzéfen sowie zum Heizen der Produktionshallen
durch den Betrieb firmeneigener Biomassekraftwerke deckt.

Als moglicher Ansatz ergibt sich eine Kostenanlastung gemidll CO: - Be-
standteilen der einzelnen Energietrager. Dies kann iuber einen Handel mit
Emissionszertifikaten oder auch individuell angepassten Energiesteuern erfol-
gen. Eine Uberwilzung der Mehrkosten auf Energienutzer wiirde dann zu
marktlichen — und damit tendenziell effizienten — Anpassungsreaktionen fiih-
ren. Wahrend CO: - arme Erzeugungstechnologien wie beispielsweise Wind- o-
der Wasserkraft entsprechend giinstiger werden, fithrt eine solche Kostenanlas-
tung zu steigenden Preisen fiir Energie aus Kohle oder Gas.

Dies betrifft zugleich die zweite Frage nach der Hohe der gesamtwirtschaft-
lich optimalen Minderung. Dessen Ausmal} wird bestimmt durch die Funktion
aus externen Schadenskosten und den hierdurch hervorgerufenen marktlichen
Anpassungsreaktionen. Maibach et al. (2007) ermitteln als zentralen Schatzwert
Klimakosten i. H. v. 70 € / t CO2.51 Entsprechend anteilig wéiren externe Kosten
—idealerweise — anzulasten.

Alles in allem ergibt sich eine grundsitzliche Einschrankung der hoheitli-
chen Regulierung von (Endenergie-) Effizienz zur Erreichung von Klimazielen
aus umweltokonomischer Sicht. Vor dem Hintergrund sehr restriktiver Annah-
men der neoklassischen Umweltékonomik ist eine vermeintlich suboptimale
Energieeffizienz letztlich das Ergebnis einer unvollstdndigen Internalisierung
der wahren Energiekosten auf der vorgelagerten Stufe der Energieproduktion.

51 Diese Berechnung beruht auf der Methodenkonvention des UBA, vgl. Umweltbundesamt

(2007). Als Untergrenze werden Kosten i. H. v. 20 € / t COz angefiihrt. Dieser Wert liegt im
Bereich des Marktergebnisses des europédischen Emissionshandels — hier ergeben sich z. Z.
Kosten von etwa 15€ / t CO2. Sofern die Kosten des Emissionshandels herangezogen werden,
ist auf die Spezifitit der daran teilnehmenden Industrien zu achten. Zudem stellt das Ge-
samt-Cap eine politische Vorgabe dar.
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Eine verursachergerechte Anlastung — in diesem Fall bezogen auf den verwen-
deten Energietrdger — fiuhrt ber einen Anstieg der Energiebezugskosten zu
langfristigen Anpassungsreaktionen des Marktes. Welche Form diese Anpas-
sungsreaktionen haben werden, hangt von Substitutionselastizitdten zwischen
Produktionsinputs (Energie gegeniiber anderen Faktoren), relativen Preisver-
héltnissen unterschiedlicher Inputfaktoren und Innovationen energieeffiziente-
rer Produktionsverfahren ab und bildet damit einen nachgelagerten Effekt der
Kernfrage nach dem optimalen Ansatzpunktes hoheitlicher Regulierung. Insge-
samt scheint aus neoklassisch umweltékonomischer Sicht eine direkte Regulie-
rung der Endenergieeffizienz demgegeniiber nur die zweitbeste Losung zu sein.

3.3.2. Mischinstrumentierung in zwei Schritten

Von diesem Punkt ausgehend sind nun Uberschneidungen mit der Ausgangs-
fragestellung — der Frage nach einer Energieeffizienzliicke und damit verbun-
dener staatlicher Eingriffslegitimation aus Sicht der neoklassischen Um-
weltékonomik — zu prifen. Wahrend auf der einen Seite Energieeinsparinvesti-
tionen stehen, die aus unterschiedlichen marktlichen Griinden trotz vermeintli-
cher Wirtschaftlichkeit nicht durchgefiihrt werden, steht auf der anderen Seite
eine verursachergerechte Anlastung der von den verwendeten Energietrigern
ausgehenden klimaschadigenden Effekte im Vordergrund. Worin besteht nun
also die Schnittmenge zwischen vermeintlichen no-regret Malnahmen und einer
eigentlich auf Internalisierungsprobleme ausgerichteten Umweltokonomik?
Unter der Annahme, dass von Energieeffizienzmafnahmen direkte Auswirkun-
gen auf den Ressourcenverbrauch ausgehen,®? ist die Hohe des gesamtwirt-
schaftlichen Energieeffizienzpotenzials ein Indikator fiir eine effiziente Verwen-
dung fossiler Rohstoffe. Gleichwohl werden durch eine unvollstandige Wider-
spiegelung externer Effekte in Preisen fossiler Rohstoffe entsprechend unzu-
reichende AnpassungsmalBnahmen zur Minimierung der Energieeffizienz aus
individueller Sicht hervorgerufen. Es lassen sich folglich zwei unterschiedliche
Ursachen potentieller Energieineffizienz identifizieren: erstens die genannten,
durch unvollstandige Preisiiberwéalzung nicht hervorgerufenen betrieblichen
Anpassungsreaktionen an ,wahre“ Preise sowie zweitens dariber hinausgehen-
de marktliche Ursachen.

Erweitert man nun die restriktiven Annahmen des Analyserahmens um die-
se marktnahen Bedingungen — dazu gehort neben zuvor dargelegten Informati-

52 Hier wird ein positiver direkter Zusammenhang angenommen. Denkbar wére zu einem ge-

wissen Grad auch ein negativer Zusammenhang, wonach vermeintliche Energieeinsparungen
zu Anreizen eines Mehrkonsums fithren konnen. Ebenso kénnten Einsparungen des Ver-
brauchs einzelner Rohstoffe eine Substitution durch andere Rohstoffe bedeuten.
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onsbeschriankungen ebenso strategisches Handeln einzelner Akteure — so kon-
nen mangelnde Anpassungsreaktionen, die nicht oder nur zum Teil auf unzu-
reichende preisliche Anreize zuriickgehen, durchaus als umweltékonomisches
Problem im weiteren Sinne verstanden werden. Aus umweltékonomisch-
theoretischer Perspektive ist die Strategie einer Korrektur von Effizienzliicken
sozusagen 1in zweiter Instanz — zusitzlich zu direkt am Rohstoff ansetzenden
Preisanpassungen — daher begriindbar und grundsétzlich in Erwédgung zu zie-
hen.

In Bezug auf die allgemeinen umweltékonomischen Instrumente fiihrt dies
zu der Strategie einer Mischinstrumentierung in zwei Schritten. In erster In-
stanz — auf der Ebene einer Preisanlastung bei fossilen Rohstoffen — liegt dazu
ein Cap-and-Trade System als effizientes und wirkungsvolles Instrument zur
Anlastung negativer externer Effekte der einzelnen Energietriager vor. Ausge-
hend von einer zunichst festzulegenden Emissions-Gesamtmenge (Cap) als ord-
nungsrechtliches Element erfolgen eine Zuteilung der Verschmutzungsrechte
sowie ein anschliefender Handel mit Zertifikaten. Sowohl die in der Regel zur
Erstzuteilung empfohlene Auktion, als auch der darauffolgende Handel mit
Verschmutzungsrechten stellen ékonomische, da am Preis ansetzende, Instru-
mente dar.53

In zweiter Instanz — der Ebene nachfrageseitiger Energieeffizienz — sind
umweltpolitisch motivierte Malnahmen einzuordnen, die auf marktliche Rah-
menbedingungen abzielen. Zum klassisch umweltokonomischen Instrumentari-
um zdhlen hier insbesondere ordnungsrechtliche Instrumente in Form von Pro-
zessnormen, eine gezielte Subventionierung neuer und besonders effizienter
Produktionsbestandteile. Vor dem Hintergrund der den jeweiligen Energietra-
gern anteilig anzulastenden externen Schadenskosten sind weille Zertifikate
hierzu jedoch kritisch zu beurteilen. Zwar weisen sie eine gewisse Anreizkompa-
tibilitdt im Hinblick auf kosteneffiziente Einsparmoéglichkeiten auf, jedoch ad-
ressieren sie nicht das vorgelagerte Ziel einer Vermeidung besonders emissions-
intensiver Energietrager. In Abhangigkeit informatorischer Probleme werden
dariber hinaus grundséitzlich auch suasorische Instrumente einzubeziehen sein.

Mit einer weitergehenden Beurteilung von Ursachen und hoheitlichen Ein-
griffslegitimationen ist daher nicht nur die Identifizierung der Grenze zwischen
mangelnden preislichen Anreizen und anderweitigen Marktbeschrankungen

53 Eine differenzierte Effizienz- und Effektivititsanalyse dieser Instrumente wird aufgrund um-

fangreicher Literatur nicht durchgefithrt. Auktionen werden insbesondere zur Abschopfung
der Vorbehaltspreise empfohlen. Ein nach wie vor strittiges Thema sind Windfallprofits, so-
fern Verschmutzer Emissionszertifikate im Rahmen des Grandfathering erhalten haben, de-
ren Opportunitétspreise aber dennoch weitergeben.
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verbunden, sondern zunichst eine genauere Untersuchung eben dieser Markt-
beschriankungen notwendig. Im Weiteren erfordert dies eine ndhere Betrach-
tung, in welcher Form bestimmte Endverbrauchergruppen auf Anderungen des
Marktrahmens reagieren — oder anders ausgedriickt: durch welche Eigenschaf-
ten ihre Nachfragefunktionen nach Energie charakterisiert sind.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der vorliegenden Studie war zunéchst die Einordnung eines in der wissen-
schaftlichen Literatur unter sehr verschiedenen Voraussetzungen verwendeten
Begriffes der Energieeffizienz. Offensichtlich existieren sehr unterschiedliche
Definitionen vermeintlich offener Energieeffizienzpotenziale. Die Berechnung
der GroBe eines offenen Potenzials hidngt von sehr unterschiedlichen Einfluss-
faktoren ab. Auf der einen Seite ergibt sich durch Beriicksichtigung negativer
externer Effekte der Nutzung einzelner Energietridger ein sehr grolles gesamt-
wirtschaftlich optimales Einsparpotenzial. Daneben lasst sich ein vergleichswei-
se kleineres Potenzial durch eine allein mikro6konomisch ausgerichtete Markt-
perspektive definieren. Dieses Potenzial variiert in Abhéngigkeit identifizierter
Markthemmnisse, die — aus Unternehmenssicht — neben transaktionskostenbe-
dingten Informationsproblemen durch besondere Investitionseigenschaften des
,Gutes® Energieeffizienz bestimmt werden.

Auf Basis dessen wurden in einem umfangreichen Literaturiiberblick wie-
derkehrende Argumentationsmuster im Hinblick auf Potenzialh6he und staatli-
cher Eingriffslegitimation identifiziert und in konsistente und theoriebasierte
Erklarungsmuster eingeordnet. Es zeigt sich, dass allein der klassisch umwelt-
okonomische Rahmen einer Internalisierung negativer externer Effekte fir eine
Beurteilung hoheitlicher Eingriffslegitimation in den Markt nicht ausreicht.
Erst eine dariiber hinausgehende Betrachtung individueller und organisations-
okonomischer Handlungsmuster fithrt zu einer marktnahen — und damit realis-
tischen — Darstellung. Es zeigt sich ebenfalls, dass der Ubergang von Markt-
hemmnissen, die ihrerseits keine staatlichen Eingriffe rechtfertigen, und
Marktversagen flielend sind. Dies spiegelt sich im wissenschaftlichen Diskurs
durch sehr unterschiedliche Positionen wieder.

Auf der einen Seite steht die These, offene Energieeffizienzpotenziale seien
nicht oder nur in dullerst geringen Ausprigungen vorhanden, da entsprechende
Wirtschaftlichkeitsberechnungen ,versteckte“ Kosten aulleracht lassen. Ver-
steckte Kosten konnten etwa durch transaktionskostenékonomische Aspekte
oder Kapitalbeschrankungen auf Unternehmensebene hervorgerufen werden
und als vermeintlich vernachlédssigbar eingestuft werden. Dadurch waren mit-
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unter postulierte Energieeffizienzpotenziale letztlich das Ergebnis einer effi-
zienten Marktallokation. Auf der anderen Seite werden Marktversagenstatbe-
standen eine signifikante Rolle zugeschrieben, die zu einer suboptimalen Inves-
titionstéatigkeit in Energieeffizienztechnologien fiithren. Hierzu zdhlen insbeson-
dere auf asymmetrischer Informationsverteilung beruhende Probleme.

In der vorliegenden Studie werden insbesondere transaktionskostenékono-
mische Ursachen einer gesamtwirtschaftlich zu niedrigen Energieeffizienz iden-
tifiziert. Eine klassisch umweltokonomisch begriindete Eingriffslegitimation
durch mangelnde Internalisierung externer Kosten durch klimaschédliche
Emissionen ist zweifelsfrei ebenso gegeben, trifft die Kernproblematik aber nur
indirekt. Denn eine Internalisierung kann aufgrund energietridgerspezifischer
Emissionsfaktoren definitionsgemal3 auch nur energietriagerspezifisch zu alloka-
tionseffizienten Ergebnissen fiihren. Daher wird eine zweistufige Instrumentie-
rung empfohlen. Auf der ersten Stufe stehen — in der Form des Emissionshan-
dels z. T. bereits existierende — Instrumente zur energietragerspezifischen Kos-
tenanlastung. Diese sind zunéchst nicht direkt mit dem Problem eines gesamt-
wirtschaftlich zu niedrigen Energieeffizienzniveaus verbunden, sondern fithren
indirekt Giber gestiegene Preise zu Anpassungsreaktionen des Marktes.

In zweiter Instanz werden Mallnahmen empfohlen, die auf marktliche Rah-
menbedingungen abzielen. Dazu kénnen neben ordnungsrechtlichen Instrumen-
ten in Form von Prozessnormen auch gezielte — und zeitlich begrenzte — Sub-
ventionierungen neuer und besonders effizienter Produktionsbestandteile die-
nen. Dariber hinaus konnen suasorische Mallnahmen informatorisch bedingte
Investitionshemmnisse beseitigen.

Es ergeben sich unterschiedliche Pfade fiir die weitergehende Forschung,
insbesondere aufgrund von in der staatlicher Umweltpolitik bisher vielfach als
singuldre Einheit erfassten Regelungsadressaten. Diese Einschitzung wird
durch eine tberschaubare Anzahl fundiert empirischer Arbeiten erganzt.5* Dar-
uber hinaus wird auf betriebswirtschaftliche Einflussfaktoren bei unternehme-
rischen Investitionen in EnergieeffizienzmaBnahmen hingewiesen. Im Weiteren
erfordert dies eine ndhere Betrachtung, in welcher Form bestimmte Endver-
brauchergruppen auf Anderungen des Marktrahmens reagieren — oder anders
ausgedriickt: durch welche Eigenschaften ihre Nachfragefunktionen nach Ener-
gie charakterisiert sind. Eine systematische Aufarbeitung dessen in Verbindung
mit Marktversagenstatbestéanden steht allerdings aus.

Auch die mitunter sehr unterschiedlichen Auffassungen zur Existenz einer
Energieeffizienzliicke — und damit einhergehende differierende Schlussfolge-

54 74 vielfach zitierten Arbeiten sind insbesondere zu zihlen: DeCanio (1997), DeCanio und

Watkins (1998), de Groot, et al. (2001), Schleich und Gruber (2008), Schleich (2009).
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rungen zur Notwendigkeit staatlicher Einflussnahme — legen den Schluss eines
weiterhin breiten Forschungsfeldes nahe.?® Auch weisen Sorrell et al. (2004) auf
weiteren Forschungsbedarf zur Identifizierung von Einflussdeterminanten auf
organisatorischer und transaktionskostenékonomischer Ebene sowie insbeson-
dere im Rahmen von Interaktionen mit weiteren Marktintermedidren, wie etwa
einem Contracting von Energieeffizienzmallnahmen, hin. In Anbetracht einer
mittlerweile existierenden Vielzahl unterschiedlicher hoheitlicher Instrumente
in diesem Bereich identifizieren u. a. Bye und Bruvoll (2008) weiterhin Er-
kenntnisbedarf zur deren Wirkweise und Effektivitat.

55 Vgl. Sorrell, et al. (2004) sowie Erdmann und Zweifel (2008), S. 82. Letztere diagnostizieren
insbesondere Differenzen bzw. Auspragungen unterschiedlich geschétzter Effizienzpotenzia-
le.
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