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1. Hintergrund und Ziele

1. Hintergrund und Ziele

Die Sicherung einer nachhaltigen Energieversorgung der Bevélkerung und der
Wirtschaft gehort zu den groRten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts.
Die Politik setzt Rahmenbedingungen und Anreize dieses Ziel zu erreichen.
Dabei sind vielfaltige 6kologische und dkonomische Auswirkungen ihres Han-
delns zu berlicksichtigen. Das Spannungsfeld, in dem sich die Energiepolitik
bewegt, wird durch das energiepolitische Zieldreieck versinnbildlicht.

Das energiepolitische Zieldreieck setzt sich aus den Zielen Sicherheit, Umwelt-
vertrdglichkeit und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung zusammen. Es
bildet einerseits die verschiedenen Interessen und Probleme ab, der sich die
praktische Energiepolitik ausgesetzt sieht. Andererseits macht es den Umstand
sichtbar, dass es zwischen den Zielen sowohl Synergien als auch Konflikte ge-
ben kann. Jedes politische Handeln in der Energieversorgung ist mit Rickwir-
kungen fiir diese drei Ziele verbunden. Nicht zuletzt das Energiekonzept der
Bundesregierung aus dem Jahr 2010 und dessen Anpassung nach den Ereignis-
sen im japanischen Fukushima zeigen, dass in Zukunft substanzielle Anderun-
gen in unserem Energiesystem zu erwarten sind. Auch diese werden sich in
der Zielerreichung in der Sicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlich-
keit der Energieversorgung widerspiegeln.

Die Energieversorgung ist komplex und ldsst es nicht ohne weiteres zu Aussa-
gen (ber den ,Stand der Dinge” in diesem Bereich zu treffen. Angesichts der
Bedeutung des Themas Energie ist es aber unerlisslich, dass die Offentlichkeit
sich ein Bild davon machen kann, wie gut die Ziele des energiepolitischen Ziel-
dreiecks erreicht werden. Dieser Bericht versucht anhand von Indikatoren ein
Bild der energiepolitischen Zielerreichung zu zeichnen. Es wird dabei ein Kon-
zept fur die Auswahl von Indikatoren entworfen. Auf Basis dieses Konzepts
werden zudem erste Indikatoren vorgeschlagen.

Diese Indikatoren sollen energiepolitisch relevante Ziele und Entwicklungen
beobachtbar und vergleichbar machen. Sie dienen somit als VergleichsmalR-
stab lGiber Zeit bzw. Ort, Hinweis auf erwiinschte sowie unerwiinschte Entwick-
lungen und kénnen Aufmerksamkeit auf den Fortgang der Energiewende jen-
seits vom Fortschritt bei einzelnen MaRnahmen lenken.
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Die Indikatoren sollen und kénnen jedoch in keiner Weise zur Bewertung ein-
zelner politischer Mallnahmen oder Projekte herangezogen werden. Die Wir-
kungen und Sinnhaftigkeit einzelner politischer MalRnahmen erfordern eine
gezielte Evaluation anhand von strukturellen Untersuchungen, z.B. durch
Energiesystemmodellierung und Rechenbare Allgemeine Gleichgewichtsmo-
delle ex-ante oder durch 6konometrische Methoden zur Analyse der energie-
politischen Zielerreichung ex-post. Solche Untersuchungen kénnen Einsichten
in Zusammenhange generieren, welche mit einem knappen Indikatoreniiber-
blick nicht erfassbar sind. Hingegen ermoglicht eine geeignete Auswahl weni-
ger Indikatoren auf knappem Raum einen informativen Uberblick tiber den
»Stand der Dinge” zur energiepolitischen Zielerreichung zu gewinnen.

Die Indikatoren in ihrer Gesamtheit missen nachvollziehbar und intersubjektiv
vergleichbar, verlasslich und valide sein. Sie haben sich an den Zielen des
energiepolitischen Zieldreiecks zu orientieren und sind damit unabhangig von
einzelnen politischen MalBnahmen. Nicht selten zeigt sich das Problem, dass
fir Aspekte der Ziele keine geeigneten Indikatoren vorliegen oder dass die
Datenlage es nicht erlaubt, Indikatoren zu quantifizieren. Deshalb sollen auch
diese Llcken sichtbar gemacht werden.

Neben den drei klassischen Zielen des energiepolitischen Zieldreiecks spielen
weitere politische Ziele in der Energiepolitik eine Rolle. Dazu gehéren insbe-
sondere die sozialen Wirkungen der Energiepolitik. Es sind beispielsweise die
Verteilungseffekte der Energiepolitik oder die Belastung von Haushalten mit
geringem Einkommen mit Energiekosten als Aspekte zu nennen. Die sozialen
Wirkungen sind - genauso wie die Erreichung der Ziele des Zieldreiecks - stark
abhangig von der Ausgestaltung konkreter Mallnahmen. Zudem kénnen die
sozialen Wirkungen der Energiepolitik nur im Zusammenhang mit der Ausge-
staltung des Sozialsystems analysiert werden, welches wiederum auBerhalb
des Einflussbereiches der Energiepolitik steht. Aus diesem Grund werden die
sozialen Wirkungen der Energiepolitik hier nicht explizit betrachtet.

Ein weiterer Aspekt, der in der 6ffentlichen Diskussion von groBer Bedeutung
ist, ist die Akzeptanz energiepolitischer Mafisnahmen. Diese bezieht sich so-
wohl auf einzelne regulatorische Eingriffe als auch auf die Akzeptanz der Ener-
giewende als Ganzes. Allerdings ist die Akzeptanz immer konkret an MaRRnah-
men gebunden. Eine Ubergreifende Akzeptanz der Energiepolitik ist nicht sinn-
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voll operationalisierbar. Die Untersuchung von Akzeptanz muss damit auf
MaRnahmenebene stattfinden, was nicht Teil der Untersuchung ist. Allerdings
ist zu vermuten, dass sich eine gute und ausgewogene Zielerreichung im ener-
giepolitischen Zieldreieck positiv auf die Akzeptanz der Energiepolitik auswirkt.

In diesem Projekt wurden (iber 100 verschiedene potentielle Indikatoren fiir
die Sicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit der Energiever-
sorgung gesichtet und ausgewertet. Dazu wurden zuerst umfangreiche Litera-
turrecherchen durchgefiihrt, Einzelinterviews mit verschiedenen Experten
geflihrt sowie Gruppeninterviews im Rahmen eines Workshops. Auch wurden
neue Indikatoren entwickelt (Kapitel 2). Wesentliche Ergebnisse der Literatur-
recherche, Experten- und Gruppeninterviews waren, neben der umfangrei-
chen Auflistung moglicher Indikatoren, die Auswahl von Bewertungsmalfista-
ben fir Indikatoren (Kapitel 3). Um die Indikatoren in den Gesamtzusammen-
hang des deutschen Energiesystems einordnen zu kdnnen, sind zudem vier
wichtige Kennzahlen ausgewahlt worden (Kapitel 4). Das Konzept zur Auswahl
der Indikatoren (Kapitel 5) setzt bei den Zielen des energiepolitischen Zieldrei-
ecks an: der Sicherheit, der Umweltvertraglichkeit und der Wirtschaftlichkeit
der Energieversorgung. Um die Zielerreichung durch Indikatoren abbilden zu
konnen, wurden die drei Ziele in verschiedene besonders relevante Dimensio-
nen aufgegliedert. Fiir diese wurden dann geeignete Indikatoren ausgewahlt
und Datenquellen flir deren Quantifizierung betrachtet (Kapitel 6-8). Ein kur-
zes Résumé wird in Kapitel 9 gezogen. Der Anhang listet umfangreiches Mate-
rial zu den Ergebnissen der Recherchen und verschiedenen Indikatoren auf.
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2. Methodik

Im Mittelpunkt der Arbeiten stand die Ermittlung von Indikatoren mit einem
moglichst monotonen Zielbezug zur Umweltvertraglichkeit, Sicherheit oder
Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung. Dies bedeutet, dass eine Verande-
rung der Maldzahl in eine bestimmte Richtung immer auch eine eindeutige
Aussage Uber die Verbesserung oder Verschlechterung der Zielerreichung er-
laubt.

Zur Ermittlung geeigneter Indikatoren wurden zuerst KenngréfRen und Daten
erfasst sowie die Entwicklung von Qualitatskriterien fir Indikatoren vorange-
trieben. Um die Ziele Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
der Energieversorgung moglichst umfassend abzubilden, wurde die bestehen-
de Literatur gesichtet, Experten von verschiedenen nationalen und internatio-
nalen Institutionen interviewt sowie Experten zu Gruppeninterviews bzw. -
diskussionen in einem ersten, vom ZEW organisierten Workshop geladen.

Die Literaturrecherche diente im Wesentlichen dazu, einen ersten Uberblick
Uber das Themenfeld zu generieren sowie bereits bestehende Indikatorensys-
teme auf das Vorgehen und die verwendeten Indikatoren fiir die Energiever-
sorgung hin zu analysieren. Bei den Experteninterviews stand vor allem das
Abfragen von Fachwissen in Bezug auf Validitdt und Verfligbarkeit von Daten
mit Bezug zur Energieversorgung im Vordergrund. Die Gruppeninterviews soll-
ten einerseits weiteres Fachwissen von Experten abfragen, anderseits die be-
stehende Meinungsvielfalt zu verschiedenen Themen offen legen.

Das zusammengetragene Arbeitsmaterial aus der ersten Arbeitsphase wurde
von den Mitarbeitern des ZEW umfangreich analysiert und im Team diskutiert.
Die daraus gezogenen Schlisse finden sich im Kapitel 3 Ergebnisse der Litera-
turrecherche, Experten- und Gruppeninterviews wieder.

Anhand dieser Ergebnisse wurde schlieBlich ein Ansatz zur Messung der ener-
giepolitischen Zielerreichung ermittelt. Dieser Ansatz wurde wiederum in ei-
nem zweiten Workshop geladenen Experten zur Diskussion gestellt, um sach-
bezogenes Feedback einarbeiten zu kénnen. Abbildung 1 fasst den Gesamt-
aufbau des Vorgehens zusammen.
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Abbildung 1: Vorgehen bei der Einbindung von externen Experten

Meinungsvielfalt abfragen Expertise abfragen

Breite Partizipation e

Partizipativer derStakehalder defr‘Te;lnehm?nfen
Prozess ermoglichen liEes frojext
nutzbar machen
Verbreiterung der Entscheidungsgrundlage
Wissenschaftlich fundierte
Eigenstdndige Entwicklung
Arbeit des ZEW eines Indikatorensets

Quelle: Eigene Darstellung

2.1 Literaturrecherche

Die Grundlage fiir die weiteren Arbeiten wurde mit einer umfassenden Re-
cherche, Sichtung und Analyse der verfiigbaren Literatur zum Thema gelegt.1
Ansatzpunkte fir relevante Beitrage sind dabei vielfiltig. Eine ungefahre Klas-
sifikation kann wie folgt geschehen:

Methodische Beitrage zum Thema Messung der politischen Zielerreichung

Politische Zielsetzungen sind meist von einem gewissen Abstraktionsgrad,
welcher eine eindeutige Messung der Zielerreichung schwierig bis unmdoglich
macht. Methodische Beitrage zu diesem Feld betreffen die verschiedensten

! Ein umfassendes Literaturverzeichnis ist dem Bericht angehangt.
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politischen Bereiche. Ein vielfach diskutierter Strang dieser Literatur arbeitet
an Konzepten zur Messung von gesellschaftlicher Wohlfahrt jenseits des Brut-
toinlandsprodukts auf Basis von Indikatoren. Ein prominentes Beispiel fir die-
se Arbeit ist die Stiglitz-Sen-Fitoussi-Kommission zur Messung der Wirtschafts-
leistung und des sozialen Fortschritts (vgl. Stiglitz et al. 2009). Beitrage dieser
Kategorie werden meist von Wissenschaftlern in Fachjournalen oder als Son-
derpublikation auf besonderen Auftrag hin veroffentlicht.

Allgemeine Anwendungsbeispiele zum Thema Messung der politischen Ziel-
erreichung

Der Bedarf nach kondensierter Information zur politischen Zielerreichung hat
zu einer Reihe von Publikationen gefiihrt, welche sich konkret einzelnen Poli-
tikfeldern widmen. Bekannte Beispiele sind der Human-Development-Index
des Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen (UNDP 2011), der OECD
Bildungsbericht (2011) oder die Fortschrittsberichte der Bundesregierung zur
Umsetzung der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (vgl. Bundesregierung
2012). Derartige Publikationen werden oft von staatlichen Stellen, internatio-
nalen Organisationen oder in deren Auftrag veroffentlicht.

Indikatorenberichte und statistische Publikationen zur Energieversorgung

Sowohl die Messung gesellschaftlicher Wohlfahrt, als auch die Uberpriifung
von Nachhaltigkeit sind umfassende Aufgaben. Die dafiir ausgewahlten Indika-
toren sind notwendigerweise breiter angelegt als solche, die sich auf den Be-
reich der Energieversorgung fokussieren. Um fir die Energieversorgung rele-
vante Malzahlen zu identifizieren, wurden daher speziell solche Indikatoren-
berichte und Literaturquellen ausgewahlt, die sich explizit auf das Thema
Energie beschranken.

2.2 Experteninterviews

Im Rahmen der Literaturrecherche ist deutlich geworden, zu welchen Themen
weitergehende Informationen bendtigt wurden. Wichtige Themen waren
hierbei die Erhebungsmethodik und die internationale Vergleichbarkeit sowie
die Einsetzbarkeit der Daten zur Quantifizierung von Indikatoren. Diese Fra-
gen, haufig spezifisch fir bestimmte Datensatze, wurden in offenen, leitfaden-
gestiltzten Interviews mit den Datenerhebungsstellen diskutiert.



2. Methodik

Die Interviews wurden Ublicherweise telefonisch durchgefiihrt. In fiinf Aus-
nahmefdllen wurde ein Fragebogen per E-Mail versandt und Riickfragen im E-
Mail-Verkehr gestellt. Bei den fiir die Energieversorgung wichtigsten internati-
onalen Datenanbietern, der Internationalen Energie-Agentur (IEA) sowie Eu-
rostat, wurden Interviews durch das Projektteam personlich vor Ort gefiihrt.

Im Rahmen der Interviews wurden jeweils einfiihrende Statements lber das
ZEW gegeben und das Projekt kurz umrissen. Insbesondere wurde darauf hin-
gewiesen, dass das Ziel des Projektes darin besteht, Indikatoren fiir die Um-
weltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung zu
finden. Die Experten hatten dann die Moglichkeit, frei darauf zu antworten
und Rickfragen zu stellen. AnschlieRend wurden die vorbereiteten und in der
Regel relativ konkret an den Daten orientierten Fragen gestellt. Die Ergebnisse
der Interviews sind in die Ausarbeitung der Indikatorenblatter (Annex B: Indi-
katoreniibersichten) eingeflossen. Tabelle 1 listet die im Rahmen der Recher-
chen befragten Institutionen auf.
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Tabelle 1: Im Rahmen der Recherchen befragte Institutionen

Befragte Institution Sitz

AG Energiebilanzen (AG EB) Berlin, KéIn
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) Salzgitter
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle | Eschborn
(BAFA)

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe | Hannover
(BGR)

Bundesnetzagentur (BNetzA) Bonn
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft Berlin
European Energy Exchange Leipzig
Eurostat Luxemburg

Global Footprint Network
Internationale Energie-Agentur (IEA)

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Nie-
dersachsen (LBEG)

Landesamt fliir Umwelt, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz Brandenburg (LUGV)

Paul-Scherrer-Institut (PSI)
Statistisches Bundesamt (StatBA)
Stifterverband fir die Deutsche Wissenschaft

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie

Genf, Schweiz
Paris, Frankreich

Hannover

Potsdam

Villigen, Schweiz
Wiesbaden
Berlin, Bonn, Essen

Wuppertal, Berlin

2.3 Gruppeninterviews

Die Gruppeninterviews und -diskussionen dienten mehreren Zwecken. Einer-

seits sollte eine aus der Literaturrecherche und Expertenbefragung gebildete

Indikatorenliste nochmals von Experten verschiedenster Institutionen begut-



2. Methodik

achtet werden. Ziel war es, das vorhandene Fachwissen fiir das Projekt nutz-
bar zu machen. Andererseits ermdglichten die Gruppendiskussionen vorhan-
dene Meinungsvielfalt offen zu legen und die Stimmen unterschiedlicher Sta-
keholder aufzunehmen. Die Diskussionen ermoglichten zudem, weitere als
wichtig erachtete, aber noch nicht behandelte Themen, in die Untersuchung
aufzunehmen.

Die Gruppeninterviews und -diskussionen wurden im Rahmen eines Work-
shops durchgefiihrt. Hierflir wurden ca. 40 Fachexperten und Interessenver-
treter aus den Bereichen Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt
geladen. Eine Teilnehmerliste findet sich in Annex A: Protokoll des Workshops
vom 14.12.2011. Die Geladenen wurden nach dem Zufallsprinzip in drei Grup-
pen aufgeteilt. Jede Gruppe diskutierte nacheinander jeweils Indikatoren zu
einem der drei Ziele Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit.
Die Diskussionen wurden aufgezeichnet und protokolliert. Ein zusammenfas-
sendes Protokoll des Workshops ist dem Bericht angehangt.
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3. Ergebnisse der Literaturrecherche, Experten- und
Gruppeninterviews

Auf Grundlage der Literaturrecherche erfolgten einerseits eine Zusammenstel-
lung potentieller Indikatoren und andererseits die Auswahl von Kriterien zur
Bewertung von Indikatoren. Mit den Ergebnissen der Experten- und Gruppen-
interviews wurde die erarbeitete Ubersicht ergianzt und verbessert. Es konn-
ten nicht nur weitere Erkenntnisse liber die mogliche Abdeckung der Ziele
Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit durch verschiedene
Indikatoren gewonnen werden, sondern auch Uber die Meinungsvielfalt, die
der Einschatzung von Indikatoren zugrunde liegt.

3.1 Zusammenstellung potentieller Indikatoren

Aus der Zusammenfihrung der Literaturrecherche mit Expertenwissen wurde
zunichst eine méglichst umfassende Ubersicht zu energiepolitisch relevanten
Indikatoren erstellt. Als Indikatoren wurden dabei KenngrofRen gewertet, die
theoretisch oder praktisch in einer pragnanten Zahl ausgedriickt werden kon-
nen und einen direkten energiepolitischen Bezug aufweisen. Berlicksichtigt
wurden insbesondere Kennzahlen, welche regelmaBig in energiepolitisch rele-
vanten Publikationen genannt werden, welche uns von Seiten verschiedenster
Experten genannt wurden oder welche im Zuge der Arbeiten als relevant er-
kannt und entsprechend ausgearbeitet wurden. Hierdurch wurde gewisser-
malen eine ,, Grundgesamtheit energiepolitischer Indikatoren” erarbeitet.

Diese Indikatoreniibersicht stellt einerseits die Ausgangslage dar, um die Rele-
vanz oder Redundanz einzelner Indikatoren ausfihrlicher zu diskutieren. An-
dererseits bietet die Indikatoreniibersicht einen ersten Abgleich der Ziele
Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Energieversor-
gung mit den zur Verfligung stehenden Indikatoren und weist somit auch ex-
plizit bereits auf gute oder noch zu verbessernde Zielabdeckung hin.

Der groRte Teil der zusammengestellten Indikatorenvorschlage stammt aus
der Auswertung bereits vorliegender Monitoringberichte, internationaler Da-
tenbanken und wissenschaftlicher Literatur. Die Abgrenzung, welche Indikato-
ren bericksichtigt wurden und welche nicht, verlief hierbei nach den oben
dargestellten Kriterien der (theoretischen) Quantifizierbarkeit und des konkre-
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3. Ergebnisse der Literaturrecherche, Experten- und Gruppeninterviews

ten energiepolitischen Bezugs. Dabei wurden vielfach auch Indikatoren in der
Ubersicht berticksichtigt, fiir die bisher keine allgemein anerkannte, unstrittige
Datengrundlage bzw. Quantifizierungsmoglichkeit besteht, beispielsweise weil
jegliche Quantifizierung auf modellbasierten Rechnungen mit oft strittigen
Annahmen beruhen misste. Hierfir sind die , Energiesystemkosten” exempla-
risch. Solche MaRzahlen wurden in die Ubersicht mit aufgenommen, da sie
zumindest theoretisch in einer konsistenten und unstrittigen Weise zu quanti-
fizieren waren, und weil sie in der Literatur vielfach als besonders wichtige
GroRen thematisiert werden. Die Berlicksichtigung dient folglich der Vollstan-
digkeit bei der Diskussion der Qualitat einzelner Indikatoren.

Andererseits wurden auch Kennzahlen, die aus amtlichen Quellen stammen,
nicht berticksichtigt, wenn kein direkter oder ausschlieRRlicher Bezug zur Ener-
gieversorgung hergestellt werden kann. Das gilt auch dann, wenn die allge-
meine politische Relevanz unbestritten ist. So werden zum Beispiel in der
Ubersicht nur ,energiebedingte Treibhausgasemissionen” beriicksichtigt, auch
wenn fir einen effektiven Klimaschutz die gesamten Treibhausgasemissionen
zu beachten sind. Die nicht-energiebedingten Treibhausgasemissionen liefern
jedoch keine nennenswerte Zusatzinformation fir die Zielerreichung der Ener-
giepolitik.

Weiterhin bildet die erarbeitete Ubersicht einen eher hohen Aggregationsgrad
ab. Gegebenenfalls wird auf die Moglichkeit einer weiteren Disaggregation
speziell auf den entsprechenden Seiten hingewiesen. Ein Beispiel fiir die Ag-
gregation potentiell mehrerer Indikatoren bieten die Ubersichten zu ,Anteilen
erneuerbarer Energien ...“. Hierfiir wird jeweils nur ein Ubersichtsblatt einge-
fugt, jedoch kdnnen aufgrund der guten Datenlage tatsachlich die Anteile ein-
zelner Energiequellen wie Sonne, Wind, Wasser, etc. einzeln ausgewiesen
werden. Die reduzierte Darstellung geschieht im Sinne der Ubersichtlichkeit.

3.1.1 Indikatoreniibersichten

Ergebnis der Auswertung ist eine Liste von etwa 100 verschiedenen Indikato-
ren. Fir jeden berlicksichtigten Indikator wurde ein Blatt angelegt, auf dem
die Ergebnisse der Auswertung dargestellt werden. In Annex B: Indikatoren-
Ubersichten werden samtliche im Laufe des Projekts behandelten Indikatoren
auf je einer solchen Seite dargestellt. Tabelle 2 listet diese Indikatoren auf.
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Tabelle 2: Liste der zusammengetragenen Indikatoren

Indikator Seite
Abfalle der Energieversorgung B4
Absatzmarktanteil der fiinf grofSten Kraftstoffanbieter B5
Abweichung der deutschen Energiepreise von europaischen Durch-
schnittspreisen B6
Allgemeine Luftschadstoffkosten B7
Alter des Elektrizitatsnetzes B8
Alter des Kraftwerksparks B9
Angeschlossene Erzeugungsleistung (Netto-Nennleistung) B10

Anteil der Energiekosten am Bruttoproduktionswert des verarbei-
tenden Gewerbes B11

Anteil der Konsumausgaben der Haushalte fiir Energie im Durch-

schnitt B12
Anteil der Konsumausgaben fiir Energie von Haushalten mit niedri-

gem Einkommen B13
Anteil der Kraft-Warme-Kopplung an der Bruttostromerzeugung B14
Anteil von erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch B15
Anteil von erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch B16
Anteil der Endkunden, die nach dem n-1-Kriterium versorgt werden B17
Anzahl an installierten Smart Metern B18
Ausgaben und Personal in der Forschung im Bereich Energie B19
AuRenbeitrag der Energiegiiter B20
Bestand an Elektrofahrzeugen B21
Bruttoinlandsverbrauch an Primarenergie B22
Bruttoinlandsverbrauch von Elektrizitat B23
Clean Energy Patents B24
CO,-Intensitat der Stromerzeugung B25
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Cumulative Availability Curve von Ol, Gas und Kohle

Differenz (Spread) zwischen Endkunden- und GroRhandelspreisen
flir Elektrizitat

Differenz (Spread) zwischen Endkunden- und GroRhandelspreisen
fir Gas

Differenz zwischen Endkunden- und GroBhandelspreisen fiir Kraft-
stoff (Tankstellenmarge)

Diversifikation der Antriebsarten im Verkehrssektor
EEG-Umlage/ -Differenzkosten

Eingriffe der UNB nach §13 EnWG
Endenergieverbrauch (Energetischer Endverbrauch)
Endenergieverbrauch im Verkehr

Energetische Sanierungsrate

Energiebedingte Bodenemissionen
Energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen
Energiebedingte Schwermetallemissionen
Energiebedingte Treibhausgasemissionen
Energiebedingte Wasseremissionen

Einfluss der Energieversorgung auf die Biodiversitdt/ Biologische
Vielfalt

Energieproduktivitat (Makrokonomische Energieeffizienz)
Erzeugungsleistung der deutschen Offshore-Windparks
»Excess Returns” bei Energieversorgungsunternehmen
Externe Effekte der Energieversorgung
Flacheninanspruchnahme der Energieversorgung

Gesamte Energiesystemkosten

Gesamtwirtschaftliche Ausgaben fiir Endenergie gemaR wertmaRi-
ger Energiebilanz

Grenzibergangspreis Erdgas

Grenzibergangspreise (Importkosten) Rohol

B26

B27

B28

B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40

B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47

B48
B49
B50
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Grenziibergangspreise fiir Drittlandskohle B51
Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) im StromgroBhandel B52
Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) der Primarbereitstellung von Gas B53

Hochradioaktive Abfille aus energetischer Nutzung von Kernenergie B54

Hochschulabsolventen in fiir Energie relevanten Feldern B55
Implizite Energiesteuern B56
Importanteil am Energieverbrauch B57
Importdiversifikation gemaR Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) B58
Importe von Energie B59
Importe von Energie aus demokratisch nicht gefestigten Landern B60

Importrisikoindikator (,Versorgungsrisiko-Indikator”) nach Frondel

und Schmidt B61
Investitionen der Netzbetreiber B62
Investitionen in den Kraftwerkspark B63

Investitionen und laufende Ausgaben fiir Umweltschutz im Energie-

bereich B64
Kapazitat der Stromspeicher B65
Kapazitaten zur unterirdischen Speicherung von Erdgas B66
Levelized Costs of Energy (LCOE) B67
Lieferantenwechselquoten B68
Marge Elektrizitatsvertrieb B69
Marge Gasvertrieb B70
Materialverbrauch der Energieerzeugung B71

Mittlere Strahlenexposition der Bevolkerung durch Kernkraftanla-

gen B72
Netzentgelte Gas B73
Netzentgelte Strom B74
Nichtinternalisierte externe Kosten der Energieversorgung B75
Nichtinternalisierte Treibhausgaskosten B76
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,Okologischer FuRabdruck” des Energiesystems

Preise fur Endverbraucher (IEA)

Preise fur Gas bei Abgabe an industrielle Verbraucher (Eurostat)
Preise fur Gas bei Abgabe an private Haushalte (Eurostat)

Preise fur Strom bei Abgabe an industrielle Verbraucher (Eurostat)
Preise fur Strom bei Abgabe an private Haushalte (Eurostat)
Preiselastische Stromnachfrage bezogen auf den Gesamtverbrauch
Preiselastizitat der Nachfrage nach Kraftstoffen

Prozentuale Abweichung des hochsten realisierten Wochenpreises
vom Jahresmittelwert

Raumwarmebedarf
Residual Supply Index (RSI) der Stromerzeugung

Revealed Comparative Advantage (RCA) energieintensiver
Industrien

SAIDI (Versorgungsstorungen im Elektrizitatsnetz)
Schadstoffbelastung der Luft
Schwere Unfalle im Energiebereich

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in der energieintensiven
Industrie

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in der Energiewirtschaft
Spannungsqualitat im Stromnetz

Spotmarktpreise fiir Emissionsrechte an der EEX (Carbix)
Spotmarktpreise fiir Strom (Phelix Monat)

Statische Reichweite der Reserven von Ol, Gas und Kohle

Storfalle in Kernkraftwerken nach International Nuclear Event Scale
(INES)

Subventionen pro Energietrager (pro Jahr / kumuliert)
Technische Energieffizienz
Verbleibende gesicherte Leistung zum Zeitpunkt der Hochstlast

Verbundgrad des Stromnetzes

B77
B78
B79
B&0
B81
B82
B83
B84

B85
B86
B8&7

B&8
B89
B90
BI1

B92
B93
B94
B95
B96
B97

B98
B99

B100

B101

B102
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Volatilitat von Energietragerpreisen B103
Volatilitdt der Spotmarktpreise fiir Strom B104
Wassernutzung zur Kithlung von Kraftwerken B105

Abbildung 2 stellt ein Indikatorenblatt beispielhaft dar. Ein Indikator kann po-
tentiell flr verschiedene Ziele von Relevanz sein. Wenn er fir die Ziele

, oder WIRTSCHAFTLICHKEIT der Ener-
gieversorgung in Frage kommt, wird er in der obersten Zeile unterstrichen.
Wenn er als quantifiziertes Ziel im Energiekonzept genannt wird, wird

unterstrichen. Der Beispielindikator ist also ein Indikator flr die

Sicherheit der Energieversorgung, er wird aber auch als quantifiziertes Ziel im
Energiekonzept genannt.
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Abbildung 2: Beispielindikator

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Beispielindikator

Definition und kurze Beschreibung des Indikators.

Quelle Die Quelle der Daten, mit denen der Indikator quantifiziert wird.

Datengrundlage Die Grundlage der Daten fiir den Indikator.

Zeitliche Abdeckung Gibt an, wie oft und seit wann die Daten erhoben werden.

Nutzung Beispielhafte Auflistung von Indikatorenberichten oder Quellen, in denen der
Indikator genutzt wird.

Anmerkungen:

Hier finden sich einerseits technische Anmerkungen zur Berechnung der Daten oder zu methodischen
Briichen in deren Zeitreihen. Andererseits werden Anmerkungen gemacht, welche die Bewertung der
Indikatoren betreffen.

Zielbezug I Verfligbarkeit I Transparenz Verstindlichkeit

y
] Gering Mittel Gut

N

Quelle: Eigene Darstellung

Die Bewertung des Zielbezugs erfolgt getrennt fir die Ziele des Zieldreiecks.

Die Bewertungen werden in die dazugehorigen Felder vermerkt. steht fir
die die , fur die , Blau fir die
WIRTSCHAFTLICHKEIT. Im Feld wird durch einen Haken deutliche

gemacht, wenn der Indikator ein quantifiziertes Ziel im Energiekonzept abbil-
det.

3.2 Kriterien zur Bewertung von Indikatoren

Die Zusammenstellung von Indikatoren hat noch nicht das Ziel, eine Voraus-
wahl vorzunehmen, sondern vorerst nur einen Uberblick tiber die bisher in der
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Literatur und in der Fachwelt diskutierten und teilweise veroffentlichten
KenngréRen zu liefern. Parallel zur Ubersicht wurden Kriterien erarbeitet, an-
hand derer eine Bewertung der Indikatoren vorgenommen werden kann. Das
Ziel ist hierbei, eine Einschatzung Uber die jeweils singuldare Aussagekraft der
Indikatoren zu erhalten. Die folgenden Kriterien stiitzen sich sowohl auf Ubli-
che wissenschaftliche Standards, wie auch auf die Auswertung bereits existie-
render Indikatoren- und Monitoringberichte:

3.2.1 Zielbezug

Der Indikator muss in der Lage sein, eine oder mehrere Dimensionen der Ziele
Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Energieversor-
gung zu erfassen. Die Indikatoren sollen sich dabei an diesen Zielen orientie-
ren, nicht an den Instrumenten zur Erreichung der Ziele. Der Zielbezug sollte
monoton sein. Das bedeutet, dass eine Steigerung des Indikators stets nur
eine Verbesserung bzw. Verschlechterung in der Zieldimension anzeigt, sich
die Aussage einer gleichgerichteten Veranderung jedoch niemals umkehrt.

3.2.2 Verfiigbarkeit

Es missen Daten vorhanden sein, mit denen der Indikator sinnvoll quantifi-
ziert werden kann. Die Daten sollten offentlich zugdnglich sein. Eine ausrei-
chende Frequenz und Lange der Zeitreihe sollte gewahrleistet sein. Internatio-
nal vergleichbare Daten sollten bevorzugt herangezogen werden.

3.2.3 Transparenz

Die Erhebungsmethodik der Daten muss nachvollziehbar, die Grundgesamt-
heit klar abgegrenzt und die Erhebungsmerkmale missen eindeutig sein. Die
zugrunde liegenden Quellen sollten dokumentiert sein. Die Quellen der Daten
sollten breite Akzeptanz in der Offentlichkeit finden. Daten, die auf Simulati-
ons- und Modellrechnungen sowie auf Prognosen beruhen, sollen nicht be-
ricksichtigt werden.

3.2.4 Verstandlichkeit

Der Indikator muss, begleitet durch eine angemessene Darstellung und Aufbe-
reitung, fiir eine interessierte Offentlichkeit verstindlich und seine Bedeutung
nachvollziehbar sein.
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Exkurs 1: Bewertungsverfahren am Beispiel des Indikators energiebedingte
Treibhausgasemissionen

Der Klimawandel ist eine zentrale Herausforderung der Energie- und Umweltpolitik.
Die durch die Energieversorgung bedingten Treibhausgasemissionen wirken monoton
auf den Klimawandel. Damit ist ein enger Bezug zur Umweltvertraglichkeit der Ener-
gieversorgung gegeben und dieser Zielbezug wird mit gut eingeschatzt (siehe auch
Seite B39).

Zu den moglichen Folgen des Klimawandels gehdren auch extreme Wetterereignisse
oder Diirren. Diese kdnnen eine Rickwirkung auf die Sicherheit der Energieversor-
gung haben. Damit kann der Indikator potentiell auch zur Messung der Sicherheit
eingesetzt werden. Allerdings ist die Kausalkette von den energiebedingten Treib-
hausgasemissionen, liber den Klimawandel, auf die Sicherheit der Energieversorgung
ungewiss und damit der Zielbezug nur gering.

Der Indikator misst zudem eines der zentralen Ziele des Energiekonzepts der Bundes-
regierung. Darum ist in diesem Feld ein Haken vermerkt. Allerdings wird im Energie-
konzept auf die gesamten Treibhausgasemissionen Bezug genommen, und nicht nur
auf solche, die aus der Energieversorgung stammen. Dies wird in dem entsprechen-
den Feld sichtbar gemacht und in den Anmerkungen erlautert.

Die Daten, mit denen der Indikator quantifiziert werden kann, werden vom Umwelt-
bundesamt (UBA) erhoben und an das Rahmenibereinkommen der Vereinten Natio-
nen Uber Klimadanderung (UNFCCC) gemeldet und dort geprift. Die Daten werden
jahrlich erhoben und sind seit 1990 verfiigbar. Vorlaufige Daten koénnen innerhalb
eines Jahres veroffentlicht werden. Auf dieser Grundlage wird die Verfligbarkeit als
gut eingeschatzt.

Zusammen mit den Daten wird auch eine umfangreiche und detaillierte Dokumenta-
tion Uber deren Berechnung verdéffentlicht. Die Zahlen werden gemal} eindeutigen
rechtlichen Vorgaben von einer offentlichen Stelle erhoben. Die Transparenz wird
daher als gut eingestuft.

Leser, die sich mit energie- und klimapolitischen Fragestellungen beschaftigen, wer-
den bereits mehrfach mit den Zahlen und der Bedeutung dieses Indikators in Berih-
rung gekommen sein. Auch der Begriff des CO,-Aquivalents ist diesen Lesern bekannt.
Daher wird die Verstandlichkeit des Indikators als gut bewertet.
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3.3 Abdeckung von Indikatoren iiber die Dimensionen der Ziele Umweltver-
traglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit

Gute Indikatoren sollten alle der oben genannten Kriterien in hinreichendem
Mals erfiillen. Allerdings ist mit der alleinigen Auswahl anhand dieser Kriterien
noch nicht erkenntlich, ob die Ziele der Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung auch umfassend abgebildet werden.
Mehrere gute Indikatoren kénnen sehr dhnliche Aussagekraft fir einen be-
stimmten Teilbereich besitzen, wahrend wichtige Dimensionen der drei Ziele
iberhaupt nicht erfasst sind. Die erarbeiteten Ubersichten und Bewertungen
von Indikatoren miissen folglich vor dem Hintergrund der Ziele und deren un-
terschiedlichen Dimensionen gesehen werden. In den Kapiteln 5 - 8 wird die
Aufgliederung der Ziele Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlich-
keit der Energieversorgung in unterschiedliche Dimensionen ausfihrlich erlau-
tert. Zudem werden die Dimensionen soweit wie moglich mit Indikatoren be-
setzt. Aus dieser Besetzung wird auch ersichtlich, zu welchen Dimensionen
noch Forschungsbedarf besteht.

20



4. Pragende Kennzahlen der deutschen Energieversorgung

4. Pragende Kennzahlen der deutschen Energieversorgung

Die Indikatoren fiir die energiepolitische Zielerreichung sollen sich explizit an
den Zielen des energiepolitischen Zieldreiecks orientieren. Es erscheint sinn-
voll diese nicht isoliert zu betrachten, sondern sich einige zentrale GréRen zur
allgemeinen Entwicklung der Energieversorgung vor Augen zu fiihren. Diese
GroRen lassen sich meist nicht direkt einem Ziel zuordnen, bieten jedoch einen
Rahmen, in welchem sich die einzelnen Indikatoren besser interpretieren las-
sen.

Daher wird zuerst der ,Stand des Energiesystems” allgemeiner dargestellt.
Dies soll dem Leser einerseits ermdglichen mit Hilfe weniger zentraler Kenn-
zahlen die Struktur des Energiesystems besser zu verstehen und andererseits
die Einordnung der Indikatoren fiir die energiepolitische Zielerreichung er-
leichtern. Daflir werden explizit nur wenige allgemein gehaltene Kennzahlen
ausgewiesen.
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Abbildung 3: Primarenergieverbrauch nach Energietragern

Primadrenergieverbrauch nach Energietragern
B Mineraldl W Steinkohle B Braunkohle
® Erdgas, Erddlgas W Kernenergie Erneuerbare Energien
AuBenhandelssaldo Strom B Sonstige
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der AG Energiebilanzen wiedergegeben in BMWi (2012)

Der Primarenergieverbrauch, gegliedert nach Art des Energietragers im Zeit-
verlauf, zeigt die GroRRe des Energiebedarfs, die Energietrager auf denen die
Versorgung aufbaut und die Entwicklung der Verbrauchsstruktur der letzten
Jahre.
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Abbildung 4: Endenergieverbrauch nach Sektoren

Endenergieverbrauch nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der AG Energiebilanzen wiedergegeben in BMWi (2012)

Der Endenergieverbrauch, gegliedert nach Sektoren im Zeitverlauf, stellt das
Energiesystem aus Sicht des Nutzers dar und verdeutlicht von welchen Nut-
zern der Energiebedarf stammt.
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Abbildung 5: Primarenergieverbrauch
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der AG Energiebilanzen wiedergegeben in BMWi (2012)

Die Makro6konomische Energieeffizienz in Form von BIP / PEV (erwirtschaf-
tetes reales Bruttoinlandsprodukt je Einheit Primarenergieverbrauch) umreif3t
grob die energetische Effizienz des Energieverbrauchs.
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Abbildung 6: Preise fiir Rohél, Erdgas, Steinkohle und Strompreis

Einfuhrpreise fiir Rohdl, Erdgas und Steinkohle und
Strompreis (Phelix Base)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der AG Energiebilanzen wiedergegeben in BMWi (2012)

Die Einfuhrpreise fiir Gas, Rohol und Kohle sowie der Strompreis an der Borse

zeigen wie sich die wichtigsten Inputpreise der Energieversorgung liber Zeit
entwickeln.
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5. Ansatz zur Messung der energiepolitischen Zielerreichung
5.1 Vorgehensweise erster Schritt: Definitionen

Das energiepolitische Zieldreieck (Abbildung 7) setzt sich aus den Zielen Si-
cherheit, Umweltvertréglichkeit und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung
zusammen. Es bildet einerseits die verschiedenen Interessen und Probleme
ab, der sich die praktische Energiepolitik ausgesetzt sieht. Andererseits ver-
sinnbildlicht es, dass sowohl Zielkonflikte, als auch Synergien zwischen den
einzelnen Zielen vorliegen kénnen.

Abbildung 7: Energiepolitisches Zieldreieck

[ Umweltvertraglichkeit 1

Wirtschaftlichkeit Sicherheit

Quelle: Eigene Darstellung

Die umfassende Literaturrecherche und die Auswertung der Experteninter-
views im ersten Projektworkshop ergab fir jedes der drei Ziele eine Vielfalt an
Interpretationen fiir diese, mit verschiedenen relevanten Aspekten. Haufig
werden fir die einzelnen Ziele des energiepolitischen Zieldreiecks ad hoc-
Definitionen benutzt, welche sich in der Summe &dhneln, jedoch unterschiedli-
che Gewichtungen vornehmen. Teilweise werden auch Ziele und Indikatoren
gleichgesetzt, so dass die Zieldefinition von der MalRzahl bestimmt wird und
nicht umgekehrt. Eine solche Vermischung soll hier vermieden werden. Daher
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ist der erste Schritt bei der Ausarbeitung des nachfolgenden Konzepts die Fest-
legung der Zieldefinition.

5.2 Vorgehensweise zweiter Schritt: Dimensionen

Ziel ist es, ein Vorgehen fiir eine angemessene Erfassung der Zielerreichung zu
erarbeiten und dies erst im nachsten Schritt mit méglichen und vorhandenen
Indikatoren abzugleichen. Um nicht die vorhandene Datenlage mit der Macht
des Faktischen als Ausgangspunkt zu setzen, wurde fiir jedes Ziel anhand der
Literatur eine Definition gewahlt und auf ihre Aussagefdhigkeit hin geprift.
AnschlieBend wurden fir jedes Ziel einzelne Dimensionen herausgearbeitet,
welche fir die Zielerflllung unerldsslich sind, um den unterschiedlichen As-
pekten der drei Ziele angemessen Rechnung zu tragen.

Eine Aufgliederung in einzelne Dimensionen ist zwar bei jedem der drei Ziele
notwendig, jedoch aus inhaltlich verschiedenen Griinden: wahrend fir die
Umweltvertraglichkeit die Vielfaltigkeit der menschlichen Eingriffe in die Natur
zu berticksichtigen ist, stehen bei der Sicherheit technische und politische As-
pekte von Risiken entlang der Versorgungskette im Vordergrund. Wirtschaft-
lichkeit weist dem Wesen nach nur eine einzelne Dimension auf: die gesamt-
wirtschaftliche Effizienz, also das Verhaltnis von aggregierten Nutzen zu ag-
gregierten Kosten. Die verschiedenen Dimensionen der Wirtschaftlichkeit er-
geben sich aus grundsatzlichen Messproblemen des aggregierten Nutzen und
der aggregierten Kosten der Energieversorgung.

5.3 Vorgehensweise dritter Schritt: Indikatoren

Erst im nachsten Schritt wird gepriift, inwieweit die Ziele mit den recherchier-
ten Indikatoren erfasst werden kénnen.

Wie dargelegt wurden die Indikatoren zur Messung der energiepolitischen
Zielerreichung in einem deduktiven Verfahren ausgewahlt. Dazu werden zu-
erst die einzelnen Ziele definiert. Auf Basis der Definition werden verschiedene
Dimensionen des Ziels herausgearbeitet. Es werden dann fiir jede Dimension
des Ziels ein oder mehrere Indikatoren festgelegt, mit denen die Dimension
messbar gemacht wird.
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Die Dimensionen sind dabei so gefasst, dass diese fiir sich genommen dauer-
hafte Relevanz haben, auch wenn sich die Erfassung und Messung einzelner
Dimensionen im Zeitverlauf aus technischen, politischen oder Griinden der
Datenverfligbarkeit andern kénnen.

Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass nicht fir jede Dimensi-
on der Ziele geeignete Indikatoren vorliegen. Genauso existieren nicht fir alle
Indikatoren geeignete Daten zu deren Quantifizierung. Sollte dies der Fall sein,
so wird explizit darauf hingewiesen. Abbildung 8 verdeutlicht das Vorgehen
beispielhaft.

Abbildung 8: Von den energiepolitischen Zielen zu den Indikatoren

Umwelt-

Ziele Lo . Sicherheit Wirtschaftlichkeit
vertraglichkeit
Dimensionen Klimawandel Landnutzung
: o Flachen-
Indikatoren THG-Emissionen
verbrauch
Daten Daten Keine Daten

Quelle: Eigene Darstellung

Die folgenden Kapitel fiihren diese Uberlegungen aus und leiten eine prakti-
kable Operationalisierung der drei Ziele her.
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6. Sicherheit

6.1 Definition der Sicherheit

Kurz gefasst beschreibt das Wort ,,Sicherheit” die Abwesenheit von Gefahr-
dung. Gefahrdung lasst sich beziffern durch eine Verrechnung von moglichen
Schaden und der Wahrscheinlichkeit dass diese Schaden eintreten. Damit er-
scheint eine aggregierte Bewertung der ,Sicherheit der Energieversorgung”
prinzipiell moglich. Praktisch Iasst sich solch eine zusammenfassende Bewer-
tung jedoch kaum durchfiihren. Gegen eine zusammenfassende Bewertung
sprechen zwei grundlegende Probleme:

Erstens liegt ein Problem bei der empirischen Messbarkeit der Wahrschein-
lichkeit vor. Eine Schadenswahrscheinlichkeit beschreibt die Moglichkeit eines
Schadenseintritts, die Wahrscheinlichkeit ist selber aber nicht zu beobachten.
Wenn der Schaden bisher nicht eingetreten ist, lasst sich daraus nicht schlie-
Ren, dass dies auch in Zukunft nicht passieren wird. In einigen Bereichen der
Energieversorgung ist die Erfassung einer Gefahrdungswahrscheinlichkeit gut
moglich, in anderen Bereichen ist dies nahezu ausgeschlossen. Ohne einheit-
lich definierte Wahrscheinlichkeiten kénnen jedoch verschiedene Risiken nicht
einheitlich erfasst werden.

Zweitens ist die Definition des ,,Schadensereignis” nicht eindeutig: Wahrend in
der politischen Debatte meist nur von ,Versorgungsicherheit” im Sinne von
physischer Verfligbarkeit von Energie gesprochen wird (im Englischen mit
»energy security” umschrieben), umfasst das allgemeinere deutsche Wort
»Sicherheit” auch die Vermeidung von Risiken fir Leib und Leben (englisch
»energy safety”). Dieser Aspekt wird in der Definition von Erdmann (1992, S.
311) deutlich:

» Sichere Energieversorgung” bedeutet sowohl die Versorgungssicher-
heit wie auch die Begrenzung technischer Unfallrisiken”

Damit sind allein in dieser Definition bereits zwei Dimensionen von Sicherheit
angesprochen, welche kaum mit einem gemeinsamen Mal3stab erfasst werden
kénnen.

Verschiedene Studien ndahern sich dem Ziel eines zusammenfassenden Indika-
tors fir die Sicherheit der Energieversorgung an. Flr Deutschland ist hierbei
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insbesondere eine Untersuchung im Auftrag des Weltenergierats Deutsch-
lands zu nennen (Buttermann und Freund, 2010). Die Strukturierung des The-
mas ,Versorgungssicherheit” (im Sinne von ,energy security” also ohne Be-
ricksichtigung der Unfallsicherheit) von Buttermann und Freund (2010) ist
umfassend und technisch fundiert erarbeitet. Der in diesem Kapitel vorge-
schlagene Ansatz weist Parallelen mit dem Vorgehen von Buttermann und
Freund (2010) auf. Von einer Aggregation zu einer einzelnen MaRzahl (wie
Buttermann und Freund sie vornehmen) wird jedoch aus den oben genannten
Griinden abgeraten.

6.2 Messung der Sicherheit

Fiir die Messung der Sicherheit der Energieversorgung stellt sich das doppelte
Problem (1) der Erfassung von Wahrscheinlichkeiten und (2) der Erfassung von
»Schdaden”. Da eine zweifelsfreie Quantifizierung dieser beiden Punkte nicht
moglich ist, lasst sich auch keine konsistente Aggregation zu einer zusammen-
fassenden MaRzahl fiir die Sicherheit der Energieversorgung finden. Der hier
verfolgte Ansatz nimmt hingegen eine Aufteilung des Ziels ,Sicherheit” in eine
begrenzte Anzahl relevanter Dimensionen vor, welche fiir sich genommen
durch Indikatoren beschrieben werden kénnen, vorausgesetzt es sind entspre-
chende MaRzahlen verfligbar.

Flr die Herleitung der relevanten Dimensionen, wird von den Wirkungen der
Sicherheit auf die Nutzer (der Gefahrdung der Nutzer) des Energiesystems
ausgegangen und anschliefend soweit auf die vorgelagerten Zusammenhange
und deren Ursachen zuriickgegangen, wie dies fiir sachlich geboten und im
Rahmen dieser Studie méglich ist’. Sachlich geboten ist die Einbeziehung jeder
Dimension, welche unmittelbar auf die Sicherheit der Energieversorgung ein-
wirkt, und eindeutig der Energieversorgung zugerechnet werden kann. Durch
eine begrenzte Anzahl von Dimensionen soll eine liberschaubare Struktur fir
die Erfassung der Zielerreichung geschaffen werden. Die folgenden Dimensio-

2 Moglich ist im Rahmen dieser Studie die Auswertung existierender Indikatoren, und in

begrenztem Male die konzeptionelle Neuentwicklung von Indikatoren welche so bisher

nicht genutzt wurden. Nicht méglich ist die empirische Uberpriifung verschiedener MaR-
zahlen auf ihre tatsachliche Vorhersagefahigkeit durch statistische Methoden.
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nen werden vorgeschlagen, um die Sicherheit der Energieversorgung abzubil-
den:

Unfallsicherheit

Die unmittelbarste Form von Sicherheit der Energieversorgung besteht fir
Menschen und Unternehmen darin, dass sie nicht in ihrer Gesundheit und in
ihrem Besitz durch Unfalle gefdhrdet werden. Damit ist die Unfallsicherheit als
sachlich eigenstandige Dimension der Sicherheit der Energieversorgung fest-
zuhalten. An dieser Stelle sei jedoch schon vorweg genommen, dass eine zwei-
felsfreie Quantifizierung sehr schwierig erscheint.

Flexibilitét und Resilienz der Nachfrage

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird unter Sicherheit der Energieversorgung
vor allem die Versorgungssicherheit als physische Verflgbarkeit von Energie
verstanden. Die Gefahrdungslage hangt jedoch zuallererst davon ab, welcher
Schaden eintritt, wenn die Versorgung ausfillt. Die Giter, welche als ,Ener-
giegiiter” zusammengefasst werden (u.a. Strom, Ol, Kohle, Gas, Biomasse),
haben keinen direkten Nutzen fir den Menschen, sondern werden bendtigt,
um Dienstleistungen (Licht, Bewegung, Warme,...) zu erzeugen. Der Ausfall
eines dieser Guter ist nur dann problematisch, wenn die damit verbundenen
Dienstleistungen nicht auf anderem Wege vergleichbar gut oder giinstig er-
zeugt werden kdnnen (Substitution), bzw. wenn eine kurzfristige zeitliche Ver-
lagerung mit hohen Kosten verbunden ist. Damit ist die ,Versorgungssicher-
heit” abhangig von der Verwundbarkeit der Nachfrage. Positiv gesehen ist die
Versorgungsicherheit abhangig von der Flexibilitdt und Resilienz (Widerstands-
fahigkeit) der Nachfrage.

Netzsicherheit

Die Verfiligbarkeit von Energieglitern hangt ab von einer mehrstufigen Versor-
gungskette. Storungen entlang dieser Versorgungskette kénnen auf unter-
schiedlichen Ebenen sehr unterschiedlich lange oder problematische Ausfalle
hervorrufen. Besonders kritisch sind Ausfalle der netzgebundenen Energiever-
sorgung mit Strom, Gas oder Fernwdrme. Bei diesen Energietragern sind
Haushalte und Unternehmen auf eine fortlaufende Versorgung angewiesen,
im Gegensatz zu beispielsweise Heizol oder Benzin welche nur gelegentlich
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gekauft werden. Die Netzsicherheit bildet daher eine eigene Dimension der
Sicherheit der Energieversorgung.

Kapazitéitsreserven bei der Endenergiebereitstellung

Die Versorgung von Haushalten und Unternehmen mit Nutzenergie steht am
Ende einer Reihe von Umwandlungsprozessen. Die beim Endkunden angelie-
ferten Energiegliter (bspw. Strom, Warme, Benzin, aufbereitetes Erdgas) wer-
den als Endenergie bezeichnet. Davor steht der Transformationssektor, in wel-
chem Primarenergietrager (bspw. Rohol, Kohle, Erdgas, Erneuerbare Energien)
in Endenergie umgewandelt werden. Da der Energieverbrauch im Zeitablauf
stark schwankt missen im Transformationssektor hinreichend Reserven vor-
gehalten werden, um die Nachfrage jederzeit bedienen zu kénnen. Die Kapazi-
tatsreserven stellen damit eine relevante Dimension der Versorgungssicher-
heit dar.

Ressourcenverfiigbarkeit

Die Verfligbarkeit von Primarenergietragern ist Voraussetzung fir die Bereit-
stellung von Endenergie beim Verbraucher. Das trifft ebenso auf die Verfiig-
barkeit von fossilen Energietragern (Ol, Kohle, Gas), wie auf die Verfiigbarkeit
erneuerbarer Energien und Technologien zu. Ersteres zeigt sich in der Endlich-
keit der fossilen Lagerstatten und der Maoglichkeit von Lieferausfallen bei
Energieimporten. Letzteres zeigt sich in den natirlichen Potentialen fiir er-
neuerbare Energien eines Landes und in der Verfiigbarkeit von Materialien zur
ErschlieBung dieser Potentiale, bspw. Seltenen Erden fiir die Produktion von
Windkonvertern. Ressourcenverfligbarkeit ist in der Literatur eine der gangigs-
ten Dimensionen welche mit dem Begriff Versorgungssicherheit angesprochen
werden.

Preissicherheit

Das physische Vorhandensein von Energietragern ist allein noch nicht aus-
schlaggebend fiir die tatsachliche Verfligbarkeit bei den Nutzern. Es muss be-
ricksichtigt werden, zu welchem Preis die Nachfrage befriedigt werden kann.
Faktisch ist jede Nachfrage ab einem gewissen Preis gleich Null und muss auch
physisch nicht mehr bedient werden. Physische Knappheit findet somit ihren
okonomischen Ausdruck in Preisen. Preise erfiillen dadurch eine wichtige Len-
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kungsfunktion innerhalb der Volkswirtschaft. Ziel einer sicherheitsorientierten
Energiepolitik kann folglich nicht die Kontrolle von Preisen sein, sondern
hochstens die Vermeidung extremer Preisschwankungen, sofern dies moglich
ist. Andernfalls kann die Verringerung der Verwundbarkeit durch extreme
Preisschwankungen angestrebt werden, wenn die Preise selbst als gegeben
hingenommen werden mussen.

6.3 Auswahl von Indikatoren fiir die Sicherheit

Wie oben dargelegt lasst sich das Ziel der Versorgungssicherheit in einzelne
Dimensionen gliedern, um die verschiedenen Einflussfaktoren besser zu erfas-
sen. Bei der Herleitung der Dimensionen wurde von den jeweiligen Nutznie-
Rern der Sicherheit ausgegangen. Eine Reihung der verschiedenen Dimensio-
nen ist damit zwar moglich, und folgt ungefahr der Versorgungskette, faktisch
muss jedoch jede Dimension sowohl fiir sich als auch in Bezug auf alle anderen
Dimensionen betrachtet werden.

Abbildung 9: Dimensionen der Sicherheit der Energieversorgung

Preis-
sicherheit

Unfall- Ressourcen-
sicherheit verfugbarkeit

Dimensionen der
Sicherheit der
Energieversorgung
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Flexibilitat &
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Nachitiae Endenergie-

bereitstellung

Netz-
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Quelle: Eigene Darstellung
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Die folgenden Abschnitte versuchen, die verschiedenen Dimensionen mit Indi-
katoren, welche Auskunft iber die Zielerreichung geben kénnen, zu besetzen.
Dabei wird deutlich, dass einige Dimensionen nur sehr bedingt oder gar nicht
angemessen durch Indikatoren abgebildet werden kénnen. Andere Dimensio-
nen sind hingegen gut erfassbar.

Bei der Zuordnung von Indikatoren zu Dimensionen wird, verglichen mit dem
vorangegangenen Abschnitt, in umgekehrter Reihenfolge vorgegangen. Dies
geschieht ausschlieBlich aus Griinden der Anschaulichkeit, um ungefahr dem
Ablauf der Energieversorgung entlang der Versorgungskette zu folgen.

6.3.1 Preissicherheit

Der 6konomische Ausdruck von Knappheit eines Gutes ist der Preis. Versor-
gungsschwierigkeiten, beispielsweise bei Rohdl, driicken sich direkt in ent-
sprechenden Preisanstiegen auf dem Weltmarkt aus. Hohe Preise zeigen eine
gewisse Knappheit an und geben damit Anreize flir Veranderungen bei der
Energienachfrage.

Aufgabe der Energiepolitik kann es daher nicht sein, das Preislevel als solches
zu beeinflussen. Vielmehr sorgen hohe bzw. niedrige Preise dafiir, dass die
Nachfrage sich vornehmlich durch die Energietrager deckt, welche offensicht-
lich gut verfligbar sind. Eine freie Preisbildung beglinstigt diesen Prozess.

Die wichtigsten Energierohstoffe werden oft weltweit, zumindest jedoch in-
nerhalb Europas, relativ frei gehandelt. Die Preisbildung findet meist an bor-
sendhnlichen Markten mit vielen Teilnehmern statt, so dass die jeweiligen
Preise sehr rasch auf erwartete Engpdsse reagieren. Verdnderungen der
Marktlage lassen sich folglich in den Verdanderungen des Preislevels ablesen.
Unsicherheiten bei der Versorgungslage sollten also in starkeren Preisschwan-
kungen oder Preisspitzen sichtbar werden. Besser als das Preislevel scheinen
daher Preisschwankungen als Indikator fiir die Sicherheit der Versorgung mit
entsprechenden Energietragern zu dienen.

Zur Erfassung von Schwankungen bieten sich verschiedene statistische MaR-
zahlen an. Zwei davon werden an dieser Stelle kurz vorgestellt: 1.) die Volatili-
tat (Standardabweichung vom Durchschnittspreis) und 2.) die Prozentuale
Abweichung des hochsten realisierten Wochenpreises vom Jahresmittelwert.
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Die Standardabweichung wird berechnet als durchschnittliche quadrierte Ab-
weichung vom Mittelwert einer Zufallsvariable (vgl. die Indikatorbeschreibung
yVolatilitat von Energietrdagerpreisen” in Annex B: Indikatorenibersichten).
Sie ist eine allgemein anerkannte statistische MaRzahl fiir die Fluktuationsan-
falligkeit einer beobachteten Variable. Jedoch ist die Interpretation der Stan-
dardabweichung fiir Laien nicht ganz einfach. Die Verstandlichkeit ist daher
mit Mittel bewertet.

Aus Sicht der Nutzer erscheinen jedoch vor allem Preisspitzen mit plotzlichen
und Uberraschenden Abweichungen der Preise nach oben als bedrohlich. Da-
her wird in diesem Bericht auf die hochste prozentuale Abweichung vom
Durchschnittspreis als Indikator fiir Preisschwankungen zuriickgegriffen (vgl.
Indikatorbeschreibung , Prozentuale Abweichung des hochsten realisierten
Wochenpreises vom Jahresmittelwert” in Annex B: Indikatorenibersichten).
Der Indikator gibt an, um wie viel Prozent der Preis eines Gutes im Laufe eines
Jahres maximal Giber dem durchschnittlichen realisierten Preis Iags.

Weiterhin ist zu klaren, welche Energietrager und welche Frequenz fiir die
Erfassung von Preisschwankungen gewdahlt werden. Auf Seiten der Primar-
energietrager sind insbesondere Erd6l, Erdgas, Steinkohle und Braunkohle als
wichtige Energietrager zu nennen. Fir die ersten drei dieser Energietrager gibt
es gut entwickelte Weltmarkte, bzw. fir Gas einen relativ liquiden transnatio-
nalen Handel. In solch tiefen und breiten Markten ist davon auszugehen, dass
es vor einem kompletten Wegfall der physischen Versorgung zu einer deutli-
chen Verknappungen durch hohe Preise kommt. Braunkohle wird weniger
stark gehandelt. Vergleichbare Preisdaten liegen nicht vor. Strom fallt nicht
nur als Sekundarenergietrager, sondern auch durch die Nicht-
Speicherfahigkeit aus dieser Liste heraus. Strompreise schwanken aufgrund
der Nichtspeicherbarkeit in deutlich héherer Frequenz. Die Stromlieferung zu
einer bestimmten Stunde des Tages kann nicht unmittelbar durch die Einspei-

* Die Definition erfolgt in Anlehnung an den von Hamilton (1996, 2003) definierten , Net
Qil Price Increase: NOPI”, welcher in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur vielfach
Anwendung findet (vgl. z.B. Loschel & Oberndorfer, 2009). Im Gegensatz zu NOPI ist der
hier vorgeschlagene Indikator auf ein ganzes Jahr bezogen und nicht auf einen gleitenden
Mittelwert.
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sung eine Stunde spater ersetzt werden. Preisschwankungen im Strommarkt
sind daher direkt mit der Anpassungsfahigkeit der Nachfrage, dem Gleichlauf
von Stromeinspeisung und -entnahme und mit der Netzsicherheit verknipft
und werden in den entsprechenden Abschnitten behandelt. Damit verbleiben
die drei Energietrager Erdol, Erdgas und Steinkohle als relevante Kategorien.

Die Frage nach der Frequenz bezieht sich auf das kilrzeste Intervall der Einzel-
beobachtungen, welches bei der Berechnung zugrunde gelegt wird. Die meis-
ten offiziellen Preisstatistiken flir Deutschland (Erzeugerpreise, Grenziber-
gangspreise, Preisindices...) werden maximal monatlich erhoben. Angesichts
der oben dargestellten Organisation der Markte mit schnellen Reaktionszeiten
sind in einer monatlichen Betrachtung bereits viele der tatsachlichen Fluktua-
tionen verborgen. Als Alternative mit groRerer Beobachtungsfrequenz bieten
sich Referenzpreise der jeweiligen flihrenden Energiebdrsen an. Preisdaten,
welche auch sehr kurzfristige Ausschlage dokumentieren, werden borsentag-
lich publiziert. Wochentliche Daten scheinen eine geeignete Frequenz aufzu-
weisen um einerseits auftretende Preisspitzen gut abzubilden, andererseits
den sehr kurzfristigen Schwankungen mit eher geringer gesamtwirtschaftlicher
Relevanz nicht zu viel Raum einzurdumen.

Die meisten Energieprodukte, die an Bérsen gehandelt werden, sind Forward-
kontrakte, welche eine Lieferung zu einem festen Preis in der Zukunft verbrie-
fen. Fir die Betrachtung von Versorgungsengpassen ist hingegen die kurzfris-
tige Perspektive relevant: Da die betrachteten Giter lagerfahig sind, ist eine
direkte Verbindung zwischen den kurzfristigen Preisen und Forwardpreisen
gegeben. Sollte in langer Frist mit Engpassen gerechnet werden, dann werden
entsprechende Forwardpreise ansteigen, so dass es sich lohnt, den Rohstoff
heute flr die Zukunft einzulagern, folglich steigen auch die kurzfristigen Prei-
se. Umgekehrt gilt der Zusammenhang hingegen nicht: sollte in kurzer Frist mit
Engpdssen gerechnet werden, in langerer Frist hingegen mit einer entspann-
ten Versorgungslage, dann werden nur die kurzfristigen Preise ansteigen, nicht
jedoch die langfristigen Preise. Folglich ist in den kurzfristigen Preisen mehr
Information Uber tatsachliche und erwartete Engpasse enthalten, als in den
entsprechenden Forwardpreisen.

Referenzpreise fiir die Region Nordwesteuropa bieten die folgenden Anbieter:
International Commodity Exchange London, Brent Index (Rohol der Nordsees-
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orte Brent), Argus/McCloskey, API#2 Index (Steinkohle in der Region Nord-
westeuropa und Amsterdam-Rotterdam-Antwerpen), ENDEX-TTF, natural gas
spot (Erdgas am niederlandischen Gashub ,title transfer facility”).

Bezug zum deutschen Energiesystem

Die hier vorgestellten Indices ergeben ein Bild davon, wie hoch der maximale
Preisschock auf den Weltmarkten ausfiel, dem die deutsche Volkswirtschaft in
einem bestimmten Jahr ausgesetzt war. Die Preisschocks sind dabei definiert
als die hochste Abweichung der wochentlichen Preise vom Durchschnittspreis.
Preisschocks sind oben ausfiihrlich erldutert als 6konomischer Ausdruck plotz-
lich auftretender Knappheit anzusehen, und damit ein gutes Mal} fir die Ge-
fahrdung der Versorgung mit diesen Gitern. Tatsdchlich wird in der wirt-
schaftswissenschaftlichen Literatur vielfach mit dhnlich konstruierten MalSzah-
len untersucht, wie Volkswirtschaften auf Rohdlpreisanstiege reagieren (Ha-
milton, 1996, 2003 und die darauf aufbauende Literatur).

Die Aussagekraft dieser Preisschocks im Hinblick auf die deutsche Energiepoli-
tik ist hingegen begrenzt. Die dargestellten Preise sind weitgehend Welt-
marktpreise, welche nicht oder nur zu einem sehr geringen Teil auf Verande-
rungen im deutschen Energiesystem reagieren. Die Indikatoren erfassen somit
eine Dimension der Gefdahrdung, ohne die jeweiligen Anpassungen der Ener-
giepolitik zu beriicksichtigen. So kann die tatsachliche Gefahrdung der deut-
schen Versorgung durch Preisschocks nur erfasst werden, wenn die Abhangig-
keit der inlandischen Energieversorgung vom jeweiligen Energietrager (Ol,
Kohle, Gas) beriicksichtigt wird. Der Zielbezug der prozentualen Abweichung
des hochsten realisierten Wochenpreises vom Jahresmittelwert wird daher
nur mit mittel bewertet. Der Datenzugang zu Borsenpreisen ist teilweise an
den Kauf kostenpflichtiger Zugangsrechte gebunden. Die Verfiigbarkeit wird
daher ebenfalls als mittel eingestuft. Die Transparenz ist aufgrund der transpa-
renten Handelsregeln und der 6ffentlichen Verfiligbarkeit der Berechnungsre-
geln fur Borsenpreise als gut zu bewerten. Die Verstandlichkeit wird aufgrund
der recht einfachen Berechnung mit gut bewertet.

Weiterentwicklung

Der Indikator lasst sich zu einem ,Verwundbarkeitsindikator durch Preis-
schocks” weiterentwickeln. Hierfiir werden die ermittelten Preisschock (siehe
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Definition) mit dem Anteil des jeweiligen Energietragers am Priméarenergie-
verbrauch gewichtet und aufsummiert. Auf dieser Grundlage kénnen einer-
seits Schocks aus verschiedenen Markten aggregiert werden (gewichteter Mit-
telwert), andererseits ist auch ein konkreter Bezug zur inldndischen Versor-
gungsstruktur gegeben. Ein solcher ,Verwundbarkeitsindikator durch Preis-
schocks” kann jedoch nur die Energietrager beriicksichtigen, flir die Preisdaten
in entsprechend hoher zeitlicher Auflésung vorliegen. Auch erschwert die Ge-
wichtung und Aggregation die Interpretation des Indikators.

Daher wird vorgeschlagen die hier entwickelten Maf3zahlen fir die drei Ener-
gietrager Erdol, Steinkohle und Erdgas einzeln auszuweisen, und um eine Dar-
stellung des Beitrags des jeweiligen Energietragers zum Primarenergiever-
brauch zu erganzen. Damit wird die Bedeutung des erfassten Preisschocks fir
die Energieversorgung verniinftig interpretierbar. Ein aggregierter ,Verwund-
barkeitsindikator durch Preisschocks” kann exemplarisch zusatzlich ausgewie-
sen werden.

Vergleichbarkeit

Preisschocks variieren per Definition Uber die Zeit. Der weltweite Gleichlauf
von Preisen flir Glter mit entwickelten Weltmarkten macht einen Vergleich
zwischen verschiedenen Landern wenig aussagefahig. Der oben vorgeschlage-
ne ,Verwundbarkeitsindikator durch Preisschocks” lieRe sich hingegen, auf-
grund unterschiedlicher Energiesysteme, Uber verschiedene Lander hinweg
vergleichen.

Um die Preissicherheit zu erfassen bietet es sich an, Preisschocks fir Erdél*,
Erdgas’ und Kohle® in Form der prozentualen Abweichung des héchsten Wo-
chenpreises vom Jahresdurchschnittspreis zu berechnen. Die Schocks sollten
um den Bezug zum deutschen Energiesystem zu vergrofSern um Angaben zu
den Beitragen der jeweiligen Energietrager zum Primarenergieverbrauch er-
ganzt werden.

4 bspw. Brent Index, International Commodity Exchange London
> bspw. Endex TTF Niederlande oder EEX Leipzig
® hspw. API#2 oder EEX Leipzig
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6.3.2 Ressourcenverfiigbarkeit

Die Verfiigbarkeit von Energieressourcen setzt am Anfang der inlandischen
Versorgungskette an, bei der Primargewinnung oder beim Import von Energie-
rohstoffen. Vor dem Hintergrund des verstarkten Ausbaus erneuerbarer Ener-
gien konnte zukliinftig die Bedeutung fossiler Energierohstoffe fiir die Versor-
gungssicherheit abnehmen. Im Gegenzug kénnte der Zugang zu Rohstoffen,
welche bei der Fertigung von Windkraftkonvertern oder Solarmodulen beno-
tigt werden (bspw. Seltene Erden) groRere Bedeutung erlangen. Bisher steht
jedoch der Bedarf an fossilen Energierohstoffen deutlich im Vordergrund der
Energieversorgungssicherheit.

In zeitlicher Dimension lassen sich kurzfristige und langfristige Verfligbarkeit
von Rohstoffen unterscheiden. Diesen beiden Zeithorizonten stehen als rele-
vante Risikokategorien das Risiko von Lieferunterbrechungen, bzw. die End-
lichkeit von Vorkommen gegeniber.

Langfristige Verfiigbarkeit: Endlichkeit natiirlicher Ressourcen

Die Endlichkeit fossiler Rohstoffe ist seit Langem bekannt und unumstritten.
Umstritten ist jedoch, inwieweit die Endlichkeit sich direkt in Versorgungsrisi-
ken niederschlagt. Wahrend beispielsweise in mehreren Industriestaaten die
Vorkommen an konventionellem Erdgas tatsachlich erschopft sind, ist in den
Vereinigten Staaten in den letzten Jahren die heimische Férderung von Erdgas
durch den Einsatz moderner (Fracking-) Methoden wieder deutlich angestie-
gen. Auch wenn viele moderne Fordermethoden, wie beispielsweise Fracking
oder die Olgewinnung aus Teersanden, mit teilweise massiven Umweltprob-
lemen einhergehen, verdeutlicht das Beispiel des neuerlichen Erdgasbooms in
den USA, wie schwierig die Erfassung der Endlichkeit fossiler Ressourcen ist.

Ein Versuch die Endlichkeit von Ressourcen zu fassen, stellt das Konstrukt der
statischen Reichweite dar, welche sich aus den weltweit gesicherten Reserven
geteilt durch den jahrlichen Verbrauch ergibt (vgl. die Indikatorbeschreibung
in Annex B: Indikatorenibersichten). Die MalRzahl der ,statischen Reichweite”,
angegeben in Jahren, beruht jedoch auf dem aktuellen Kenntnisstand zu Re-
serven und Verbrauch. Faktisch verandert sich jedoch fortwahrend der Stand
der Technik, womit weitere Vorkommen erschlossen werden kénnen. Als Bei-
spiel hierfir dienen die oben genannten Fordertechniken. Gleichzeitig veran-
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dert sich fortwahrend der weltweite Energieverbrauch, unter anderem durch
die fortschreitende Industrialisierung der Weltwirtschaft. Ein Symptom dieses
Problems zeigt sich darin, dass die statische Reichweite fiir Erdol bereits seit
Jahrzehnten auf 20 bis 40 Jahre geschatzt wird, obwohl in der Zwischenzeit
groBe Mengen gefordert wurden und der weltweite Verbrauch massiv zuge-
nommen hat. Aus diesem Grund wird der Zielbezug der statischen Reichweite
als gering eingestuft. Die statischen Reichweiten verschiedener Energietrager
werden regelmaRig von der deutschen Rohstoffagentur publiziert. Die Verfiig-
barkeit ist daher gut. Die Transparenz ist aufgrund der verldsslichen Quelle,
jedoch der unklaren Unterscheidung zwischen Reserven und Ressourcen als
mittel eingestuft. Die Verstandlichkeit des Indikators erscheint aufgrund der
einfachen Formulierung als gut.

Zu einem Teil gehen die Mangel der statischen Reichweite darauf zurlick, dass
die 6konomischen Hintergriinde nicht bericksichtigt werden. Bei Knappheiten
auf den Weltmarkten steigen die Preise fir Rohstoffe. Hierdurch wird wiede-
rum die ErschlieBung von bisher unrentablen Vorkommen wirtschaftlich ren-
tabel, so dass sich die forderbaren Reserven erhdhen. Dieser Zusammenhang
wird durch das Konstrukt der Cumulative Availability Curve berlcksichtigt,
welche die heute bekannten Reserven gemaR ihrer Forderkosten abbildet (vgl.
die Indikatorbeschreibung in Annex B: Indikatorenibersichten). Auch diese
Indexierung leidet jedoch am grundlegenden Problem der Nicht-Erfassung der
Dynamik bei Exploration, Technik und Verbrauch. Der Zielbezug der Cumulati-
ve Availability Curve fur Energierohstoffe ist daher ebenfalls nur als gering
eingestuft. Vor allem leidet dieses Konzept jedoch an der Verfiigbarkeit nach-
vollziehbarer Daten. Eine allgemein anerkannte Datengrundlage fiir die Cumu-
lative Availability Curve liegt nicht vor.

Vollumfassend bewertet werden kann die Endlichkeit von fossilen Energietra-
gern daher nur auf Basis von Modellrechnungen, welche mit vielfach kriti-
schen Annahmen behaftet sind. Die Interpretation dieser Modellrechnungen
ist daher stets nur vor dem Hintergrund des jeweiligen Modelldesign und des
zugrundeliegenden Szenarios moglich. Damit sind solche Zahlen als allgemein-
glltiger Indikator nicht verwendbar.

Aus den dargelegten Grinden verzichtet dieser Bericht darauf, einen einzel-
nen oder einige wenige ausgewahlte Indikatoren zum Thema Endlichkeit von
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Ressourcen vorzuschlagen.’ Interessierten Lesern wird an dieser Stelle nahe-
gelegt, sich mithilfe der Kurzstudie der Deutschen Rohstoffagentur ein umfas-
sendes Bild zum Thema Endlichkeit von Ressourcen der deutschen Energiever-
sorgung zu machen [Deutsche Rohstoffagentur 2011].

Kurzfristige Verfiigbarkeit: Importrisiken

Im Gegensatz zur langfristigen Verfiigbarkeit von Energierohstoffen ist die
kurzfristige Verflgbarkeit nicht durch die Endlichkeit der Ressource, als viel-
mehr durch den direkten Zugang zum Rohstoff beschrankt. Mit dem Riickgang
der Férdermengen von Erdgas aus der Nordsee sowie dem schrittweisen Ende
der inldandischen Steinkohleférderung ist Deutschland, wie die meisten Indust-
riestaaten weltweit, zum Uberwiegenden Teil auf Importe angewiesen. Ein
Beispiel fur die Auswirkungen eines Lieferstopps boten in den siebziger Jahren
des vergangenen Jahrhunderts die Olkrisen und, etwas aktueller, ausbleibende
Gaslieferungen aus Russland 2009 sowie das Olembargo Libyens im Jahr 2011
bzw. Irans im Jahr 2012.

Anhand dieser Beispiele ist recht leicht zu erkennen, dass einer der Haupt-
grinde flr unerwartete Lieferstopps in politischen Konflikten mit den Liefer-
landern bzw. zwischen den Liefer- und den Transitlandern liegt. Auch ist offen-
sichtlich, dass der Ausfall eines einzelnen Lieferanten weniger problematisch
ist, wenn dieser nur einen begrenzten Beitrag zur inlandischen Energienach-
frage beitragt (Beispiel Iran).

Damit ergeben sich zwei relevante Aspekte fiir das Importrisiko von Energie-
rohstoffen: die Marktmacht einzelner Lieferlander mit groBem Marktanteil an

’Von geowissenschaftlicher Seite gibt es Autoren, die einen weiteren Grund dafiir anfiih-
ren, dass die rein physische Endlichkeit von Energieressourcen nur begrenzte Relevanz fiir
die Sicherheit der Energieversorgung haben konnte: Die globalen Vorrate an fossilem
Kohlenstoff, welcher in der Erdkruste lagert, libersteigen bei weitem die Mengen, die
bisher geférdert und verbrannt wurden (vgl. Edenhofer et al. 2010). Mit Blick auf einen
sich beschleunigenden Klimawandel scheint die ,,Endlichkeit der Atmosphare” ggf. gréfRer
als die Endlichkeit globaler fossiler Kohlenstoffvorrate. Die bisherige technische Entwick-
lung hat eindrucksvoll gezeigt, dass auch lange als unzuganglich deklarierte Ressourcen fiir
die kommerzielle Férderung erschlossen werden kénnen.

41

LEW



Z EW Indikatoren fiir die energiepolitische Zielerreichung

der inlandischen Versorgung und das landerspezifische (politische) Risiko, mit
welchem die Importe aus verschiedenen Landern behaftet sind.

Die einfachste Quantifizierung von Lieferrisiken ist die Importabhangigkeit in
Form des Importanteils am Primarenergieverbrauch. Der Importanteil bei
Grundstoffen ist fiir Deutschland als rohstoffarmes und technologisch hoch-
entwickeltes Land prinzipiell sehr groR, ohne dass sich dies mit permanenten
Versorgungsproblemen verbunden ist. Eine Aussage Ulber die Versorgungsi-
cherheit scheint durch den reinen Importanteil somit nur schwer moglich. Der
Zielbezug des Indikators wird daher als gering eingestuft. Auch sollte sinnvoll-
erweise der europdische Markt (Europdische Union + Europdische Freihan-
delsassoziation) als Binnenmarkt betrachtet werden. Problematisch ist jedoch
die Datenlage zur Herkunft der Importe. Importe kdnnen als innereuropaisch
gewertet werden, obwohl sie urspriinglich aus anderen Erdteilen nach Europa
importiert wurden und dann im Binnenmarkt weitergehandelt werden. Au-
Rerdem geben einige Unternehmen den statistischen Amtern die Veréffentli-
chung der Herkunft ihrer Importe nicht zur Veroffentlichung frei. Die Transpa-
renz wird daher nur mit mittel bewertet. Verfiigbarkeit und Verstandlichkeit
des Indikators sind hingegen gut (vgl. die Indikatorbeschreibung , Importanteil
am Energieverbrauch” in Annex B: Indikatoreniibersichten.

Ein Indikator, welcher auf Erkenntnissen aus der Politikwissenschaft beruht,
beriicksichtigt nur die Importe aus nicht-demokratischen Landern (vgl. die
Indikatorbeschreibung ,Importe von Energie aus demokratisch nicht gefestig-
ten Lindern” in Annex B). Politologische Studien zeigen auf, dass Demokratien
untereinander keine Kriege fiihren (Ray 1998, Ray 2003). Der Umbruch in der
arabischen Welt hat sehr anschaulich gezeigt, dass autokratisch regierte Lan-
der fur westliche Beobachter unerwartet in innenpolitische Krisen stlirzen
konnen, welche die Lieferungen von Rohol bzw. Gas gefahrden. Aufgrund des
empirischen Zusammenhangs von demokratischer Regierungsform und gerin-
ger bilateraler Konfliktwahrscheinlichkeit scheint dieser Indikator einen etwas
besseren Zielbezug aufzuweisen, als die reine Importabhangigkeit. Der Indika-
tor nimmt jedoch eine sehr grobe Klassifizierung anhand einer einzelnen poli-
tischen Variable vor und bericksichtigt nicht die spezifische Situation, die die
Lieferbeziehungen zwischen zwei Landern bestimmt. Aus diesem Grund wird
der Zielbezug des Indikators als mittel eingeschatzt. Die Verfligbarkeit des In-
dikators ist gut. Die Verstandlichkeit wird aufgrund der Verwendung der Lan-
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derklassifizierung des Polity IV Projekts als mittel eingestuft. Bei der Transpa-
renz kommt hinzu, dass auch die Herkunft der Lieferungen nicht immer ein-
deutig zu bestimmen ist (vgl. die Anmerkungen zum Importanteil). Die Trans-
parenz des Indikators wird daher nicht hoher als mittel eingestuft.

Andere in der Literatur vorgebrachte Indikatoren zur Messung von Versor-
gungssicherheitsrisiken versuchen die Diversifikation der Importe zu bertick-
sichtigen. Die Importdiversifikation gibt an, wie stark sich die Importe von
Energieglitern aus unterschiedlichen Quellen speisen. Spiegelbildlich zu Diver-
sifikationsmafRen lassen sich KonzentrationsmaRe berechnen, welche in der
o6konomischen Literatur haufig zur Analyse von Marktmacht genutzt werden.
Der bekannteste Index fiir Marktkonzentration ist der Herfindahl-Hirschmann-
Index (HHI, siehe Exkurs 2:).

Exkurs 2: Herfindahl-Hirschmann-Index

Ein in der 6konomischen Literatur haufig genutztes Konzentrationsmal? ist der Her-
findahl-Hirschman-Index (HHI), welcher als Summe der quadrierten Anteile einer
Grundgesamtheit definiert ist:

HHI = Z s?, mit s? = Anteil von i an der Grundgesamtheit
i
Sind die Anteile in Dezimalzahlen ausgedriickt, so nimmt der HHI maximal den Wert 1
an. Dies zeigt die hochste mogliche Konzentration an. Hingegen strebt der HHI bei
zunehmender Diversifikation gegen Null.

Vielfach wird aus Griinden der Lesbarkeit der Anteil in Prozentzahlen angegeben. Der
maximale Wert des HHI liegt dann bei 1007 = 10 000. Angewandt auf die Importe ei-
nes Landes ergdbe sich: der HHI der Importe eines Landes entspricht der GroRe
10.000 wenn samtliche Energieimporte des Landes aus einem einzigen Exportland
stammen wirden. Der HHI wird jedoch umso geringer, je weiter sich die Importe auf
unterschiedliche Lieferlander aufgliedern. Zur lllustration: die amerikanische Wettbe-
werbsaufsicht geht von einer ausgepragten Anbieterkonzentration in einem Markt
aus, wenn der HHI der Marktanteile der im Markt aktiven Unternehmen groRRer als
2500 ist.
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Der Indikator erfasst recht schliissig die Konzentration die in einem Markt vor-
liegt, und damit die strukturelle Marktmacht die hier ausgelibt werden kann.
Dies zeigt auch die breite Verwendung des HHI in Wettbewerbsstudien.
Gleichzeitig sind die Schwachstellen des Index offenkundig: Der HHI kann nicht
erfassen, wie verlasslich der jeweilige Handelspartner ist. Aus Griinden der
Versorgungssicherheit ware es ggf. zu bevorzugen, sich auf einen einzelnen
verlasslichen Handelspartner zu konzentrieren, anstatt auf Lieferbeziehungen
zu mehreren weniger verldsslichen Handelspartnern zu bauen. Aus diesem
Grund wird der Zielbezug als mittel eingestuft. Die notwendigen Daten werden
von deutschen und europdischen statistischen Amtern nach eindeutigen Re-
geln erhoben und veroffentlicht, die Verfligbarkeit ist somit gut. Bei der
Transparenz stellt sich wiederum die Frage danach, ob die urspriinglichen Her-
kunftslander der importierten Energieglter tatsachlich erfasst werden (siehe
oben). Sie wird daher mit mittel bewertet. Die Verstandlichkeit erfordert ge-
wisse Grundkenntnisse zur Konstruktion des Indikators und wird daher mit
mittel bewertet

In der Literatur werden verschiedene Vorschlage zur Weiterentwicklung des
HHI hin zu einem Importrisiko-Indikator gemacht. So werden in einigen Beitra-
gen die einzelnen Anteile der Lander nicht nur quadriert und summiert, son-
dern auch mit einer spezifischen Gewichtung versehen.

Ein Vorschlag von Frondel und Schmidt (2009) basiert auf dem HHI, nimmt
jedoch eine Gewichtung der verschiedenen Lander anhand von Entgeltklassifi-
zierungen der Euler-Hermes Kreditabsicherungs-AG vor (vgl. die Indikatorbe-
schreibung ,Importrisikoindikator (,,Versorgungsrisiko-Indikator”) nach
Frondel und Schmidt” in Annex B: Indikatorenibersichten). Es ist fraglich, in-
wieweit sich aus dieser Klassifizierung auf die Zuverlassigkeit bei Energieliefer-
vertragen schlieBen lasst. Der Zielbezug ist aus diesem Grund mit mittel be-
wertet. Der Index ist bisher nur von den Autoren fiir eine Publikation im Jahr
2009 berechnet worden, beruht jedoch auf Daten, welche von der OECD zur
Verfligung gestellt werden. Die Verfligbarkeit ist somit mit als gut einzuschat-
zen. Die Zusammensetzung des Index selbst ist zwar transparent dokumen-
tiert, jedoch basiert er auf Entgeltklassifizierungen deren Zusammensetzung
nicht durchgangig nachvollziehbar ist. Aus diesem Grund, und aufgrund der
begrenzten Aussagekraft der Daten zur Herkunft von Energieimporten, wird
die Transparenz nur mit mittel bewertet. Die Konstruktion des Index setzt sehr
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unterschiedliche GréRen miteinander in Beziehung und errechnet hieraus ei-
nen Indexwert dessen Aussage bisher noch nicht empirisch validiert werden
konnte und dessen Interpretation daher schwierig erscheint. Die Verstandlich-
keit wird daher als gering eingeschatzt.

Im Gegensatz zur reinen Betrachtung der deutschen Importe wurde im ersten
Projektworkshop eine Beriicksichtigung der bilateralen Handelsverflechtung
vorgeschlagen. Das Argument dahinter lautet: Lieferlander, welche mit lhren
Exporten ebenfalls einseitig auf ein Importland ausgerichtet sind, haben ein
deutlich hoheres Interesse, diese Lieferungen sicher zu stellen, als Lieferlan-
der, welche ihre Ressourcen an eine Vielzahl von Abnehmern verkaufen kon-
nen, unabhangig von der jeweiligen Regierungsform oder sonstigen Situation
des Landes. Ein entsprechender Indikator ware ggf. noch zu entwickeln und
auf seine Aussagekraft hin zu prifen.

Alle hier besprochenen Indikatoren die Uber den reinen Importanteil des
Energieverbrauchs hinausgehen nehmen eine Gewichtung der Landeranteile
gemald spezifischer Kriterien vor. Es ist dabei nicht eindeutig zu erkennen, in-
wieweit die herangezogenen Kriterien etwas darliber aussagen, ob ein Land
seine Energielieferungen unterbricht oder nicht. Da es bisher auch keine ver-
lasslichen empirischen Erkenntnisse dariliber gibt, welcher Indikator die Gefahr
von Lieferausfillen am besten anzeigt, haben die Autoren sich dafiir entschie-
den nur eine sehr einfache und transparente Gewichtung vorzunehmen: die
Unterscheidung in Binnenmarkt und Nicht-Binnenmarkt-Importe.

Importdiversifikation gemdfs HHI der Nicht-Binnenmarkt-Importe

Der hier vorgeschlagene Indikator ist strukturgleich zum vorher dargestellten
HHI.

Indikator fiir Energietrager i = Z sl-zj

j

Wobei s; der Anteil von Energieimporten des Energietrager j aus einem Land i
ist, bezogen nicht auf samtliche deutschen Importe, sondern nur auf die Im-
porte, welche nicht aus dem politisch definierten Binnenmarkt stammen. Als
Binnenmarkt wird hierbei die Europdische Union angesehen, welche mittler-
weile einen weitgehend liberalisierten und eng vernetzten Binnenmarkt bildet
sowie die Lander der Europaischen Freihandelsassoziation (EFTA), welche sich
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dem EU-Binnenmarkt in vergleichbarer Weise get6ffnet haben. Der Indikator
berlicksichtigt damit ausschlieBlich die Konzentration der Anbieter der Nicht-
Binnenmarktimporte. Fiir die Sicherheit der inlandischen Energieversorgung
ist jedoch relevant, inwieweit der inlandische Markt von diesen Anbietern
dominiert wird. Das KonzentrationsmaR muss daher um den Anteil der Nicht-
Binnenmarktimporte am inldndischen Verbrauch von Ol, beziehungsweise
Kohle oder Gas ergdnzt werden. Weiterhin muss berlicksichtigt werden, wel-
chen Anteil der jeweilige Energietrager am gesamten inldandischen Primar-
energieverbrauch ausmacht, wie wichtig der Energietrager somit fir die inlan-
dische Versorgung ist. Wenn man schlussendlich den HHI der Nicht-
Binnenmarktimporte mit den beiden Anteilen multipliziert erhdlt man eine
Uber die Energietrager hinweg vergleichbare Einheit. Die Summe Uber alle
Energietrager kann als aggregierter Indikator fur die Abhangigkeit der inlandi-
schen Versorgung gesehen werden.

Der Indikator bericksichtigt damit einerseits die Importabhangigkeit der Pri-
marenergienachfrage als Ganzes, andererseits die Konzentration der Im-
portstruktur. Nicht bericksichtigt wird in dieser Form eine erhéhte Gefahr-
dung beispielsweise durch eine doppelte Abhingigkeit von Ol- und Gasimpor-
ten vom selben Exportland. Frondel und Schmidt (2009) haben dieses Problem
durch eine andere, ausgefeiltere Aggregationsmethode behoben®. Die Aggre-
gationsmethode von Frondel und Schmidt wird hier nur aus einem einzigen
Grund nicht verwendet: um die Konstruktion des Indikators fiir den Leser
leichter nachvollziehbar und transparent zu halten.

Handelsverflechtungen mit den europaischen Partnern schlagen sich durch die
Definition des Binnenmarkts nicht nachteilig im Index nieder. Das Problem der
Gleichbehandlung zweier fundamental unterschiedlicher auBereuropdischer
Landern bleibt hingegen bestehen.

Ein weiteres Problem, definitorisch und mit Blick auf die Datenverfligbarkeit,
liegt bei der Erfassung der Kernenergie. Diese wird in den Energiebilanzen im
Rickschluss aus der angefallenen Warmeenergie oder der Stromausbeute

8 Fiir Details zur Aggregation liber verschiedene Energietrager vgl. Frondel und Schmidt
(2009).
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definiert®. Als Energietrager kommen Kernbrennstibe zum Einsatz. Definito-
risch wird Kernenergie bei der Internationalen Energieagentur der heimischen
Energie zugerechnet. Da Deutschland selber keine Uranférderung hat, wird in
den deutschen Energiebilanzen (vgl. AG Energiebilanzen, 2009) Kernenergie zu
hundert Prozent als importierte Energie gewertet werden. Wichtig ist es, die
jeweilige Annahme sichtbar zu machen. Fiir Kernbrennstidbe liegen jedoch
keine vergleichbaren Handelsdaten wie fiir Ol oder Gas vor. Daher ist rein
praktisch keine Ausweisung nach Herkunft moglich.

Die Bewertung des Indikators orientiert sich an der Bewertung der anderen
vorgestellten Indikatoren mit vergleichbarer Datengrundlage: Der Zielbezug
wird in Zusammenfassung der oben angefiihrten Griinde als mittel bewertet.
Die Verfligbarkeit erscheint aufgrund der gut zuganglichen Datengrundlage als
gut. Die Transparenz wird mit Blick auf die unklare Herkunft mancher Importe
aus direkten Nachbarstaaten ebenso wie bei vergleichbaren Indikatoren mit
mittel bewertet. Der Indikator erfordert ein gewisses Verstandnis der Berech-
nung des Konzentrationsmales. Jedoch sind alle relevanten GréRen direkt
nachvollziehbar dargestellt. Daher wird die Verstandlichkeit als mittel einge-
schatzt.

Zusammenfassung

Aufgrund der oben dargelegten Argumente wird zusammenfassend vorge-
schlagen die Importdiversifikation der Nicht-Binnenmarktimporte fiir Kohle,
Erdol und Erdgas auszuweisen, erganzt um den Anteil der Importe am inlandi-
schen Verbrauch des jeweiligen Energietragers (Importabhangigkeit) und den
Anteil des Energietragers am inlandischen Primarenergieverbrauch. In einer
vierten Graphik kann eine Zusammenfihrung der drei Maf3zahlen dargestellt
werden. Eine Bewertung der langfristigen Verfligbarkeit mit Blick auf die End-
lichkeit von Ressourcen scheint bisher nicht sinnvoll moéglich. In dieser Frage
besteht weiterer Forschungsbedarf.

® Der Primarenergieeinsatz bei der Nutzung der Kernenergie wird in Energiebilanzen mit-
tels der ,Wirkungsgradmethode” errechnet. Vgl. hierzu ,,Handbuch Energiestatistik, S.158,
IEA/Eurostat, 2005.
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6.3.3 Kapazitdtsreserven der Endenergiebereitstellung

Zwischen den Primarenergietragern und den Endverbrauchern liegt der Um-
wandlungs- oder Transformationssektor. Im Transformationssektor wird Pri-
marenergie, beispielweise aus Ol, Kohle, Gas, Biomasse, Wind, Sonnenein-
strahlung oder Wasserkraft so umgewandelt, dass der Endverbraucher die
Energie nutzen kann. Zum Transformationssektor gehdren z.B. die Stromer-
zeugung, die Erdolraffinerien oder die Erzeugung von Fernwdrme. Gelegent-
lich werden auch die Einrichtungen der Gasversorgung zum Umwandlungssek-
tor gezahlt, auch wenn die Aufbereitung des Rohgases meist schon bei der
Forderung erfolgt.

Die Nachfrage nach Nutzenergie, welche aus dem Umwandlungssektor be-
dient werden muss, hangt vielfach von der Witterung oder von anderen exo-
genen Einflissen ab. Die Bereitstellung von Endenergie aus dem Umwand-
lungssektor unterliegt hingegen technischen Restriktionen. Dazu gehdren zum
Beispiel kurzfristig fixe Kapazitaten oder witterungsbedingte Schwankungen,
beispielsweise bei der Stromerzeugung aus Windkraft, aufweisen. Wo Preis-
signale keine kontinuierliche Angleichung von Nachfrage und Angebot gewahr-
leisten kénnen, werden folglich Puffer bendtigt, welche die Deckung der im
Tagesverlauf, Wochen- oder Jahresrythmus variierenden Nachfrage garantie-
ren. Die auftretenden Schwankungen lassen sich in begrenztem Malie prog-
nostizieren, aber eine gewisse Unsicherheit lber die weitere Entwicklung der
Nachfrage bleibt stets bestehen. Um auch Uberraschende Nachfrage sicher
bedienen zu kénnen, miissen entsprechend Reserven bei der Endenergiebe-
reitstellung vorgehalten werden. Ein héheres MaR an Sicherheit geht daher
auch mit einem héheren MaR an ungenutzten Kapazitdten einher.

Bei lagerfahigen Gilitern wie Mineraldlerzeugnissen oder Holzpellets (iber-
nehmen Oltanks oder Brennstofflager die entsprechende Pufferfunktion,
meist sogar direkt beim Kunden vor Ort. Auch bei den Raffinerien werden La-
ger zur Verstetigung der Produktion genutzt, welche als Reserven fir die Ver-
sorgung der Nachfrage fungieren. Verlassliche Daten zum Lagerbestand sind
jedoch vor allem fir die staatlichen Reserven verfligbar. Von staatlicher Seite
werden strategische Reserven zur Deckung des inlandischen Bedarfs an Erdol-
produkten von mindestens 90 Tagen gehalten. Der Lagerbestand bietet somit
als Indikator fiir die Sicherheit der Energieversorgung nur wenig Information.

48



6. Sicherheit

Solange keine Notsituation eintritt, wird sich die Reichweite stets auf eine
Dauer von 90 Tagen belaufen. Fiir andere feste oder fliissige Brennstoffe lie-
gen keine verlasslichen Daten zu Lagerbestdnden vor. Auch scheint die Rele-
vanz dieser Lager fiir die Sicherheit der Energieversorgung derzeit von eher
geringer Bedeutung.

Das Speichern von Gas und Strom ist hingegen aufwéandiger. Beide Energietra-
ger kdnnen nicht ausreichend von den Verbrauchern vor Ort gelagert werden,
sondern werden Uber Versorgungsnetze direkt beim Endkunden angeliefert.
Die Kapazitatsreserven in der Strom- bzw. Gasversorgung entscheiden somit
direkt dariliber, ob es zu Ausfallen beim Endkunden kommt. Dies gilt dquiva-
lent fir die Versorgung mit Fernwarme, jedoch existiert fiir Fernwarme, an-
ders als flir Strom und Gas, keine gesamtdeutsche Verknilipfung der Versor-
gungsnetze. Die Pufferkapazitdten sind somit netzspezifisch und kénnen nicht
aggregiert betrachtet werden.

Kapazitéitsreserven bei der Bereitstellung von elektrischem Strom

Prinzipiell gilt dass im Stromnetz stets so viel Leistung eingespeist werden
muss wie Leistung entnommen wird (Last anliegt). Um die Versorgung stabil zu
halten, muss auch bei der héchsten moglichen Nachfrage genug Kapazitat
bereitstehen um diese Nachfrage zu bedienen. Eine MaRzahl fiir die zur Verfi-
gung stehende Kapazitat ist die angeschlossene Erzeugungsleistung (Netto-
Nennleistung) (vgl. Indikatorenbeschreibung in Annex B: Indikatoreniibersich-
ten). Die reine Erzeugungsleistung sagt jedoch noch nichts darlber aus, ob die
Leistung bei Bedarf auch tatsachlich zur Verfliigung steht. Erneuerbare Ener-
gien fluktuieren in der Einspeisung, Warmekraftwerke sind nicht verfiigbar,
wenn Revisionen anstehen. Das Konzept der ,gesicherten Leistung” versucht
diese Probleme zu I6sen und den tatsdchlich Minimalwert der gesicherten
Erzeugungsleistung zu erfassen (vgl. bspw. DENA, 2005, S. 238 ff.). Doch auch
die gesicherte Leistung sagt als absolute GrofRe noch nichts darliber aus, ob die
Erzeugungsleistung der Nachfrage entspricht. Der Zielbezug des Indikators
angeschlossene Erzeugungsleistung wird daher gering bewertet.

Eine ebenfalls viel diskutierte GroRe sind die Investitionen in den Kraftwerks-
park. Die Sorge vor einer zu geringen Erzeugungsleistung aufgrund der Ab-
schaltung von Kernkraftwerken und ausbleibenden Neu-Investitionen ist unter
dem Schlagwort ,Stromliicke” bekannt geworden. Kritisch sind die langen Pla-
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nungszeiten beim Neubau von Kraftwerken. Die Investitionen in den Kraft-
werkspark sind vor diesem Hintergrund eine energiepolitisch wichtige Kenn-
grolRe, ermoglichen jedoch fiir sich genommen noch keine Aussage darliber,
ob die Investitionen adaquat zur erwarteten Nachfrage sind oder nicht. Der
Indikator leidet an den gleichen Problemen, wie die angeschlossene Erzeu-
gungsleistung, solange eine angemessene Bezugsgrofle fehlt. Der Zielbezug
wird daher ebenfalls als gering bewertet'®.

Als BezugsgrofSe fiir die gesicherte Leistung bietet sich die tatsachlich aufge-
tretene Hochstlast an. Die verbleibende gesicherte Leistung zum Zeitpunkt
der Hochstlast. ist ein Indikator, welcher nicht nur die Schwankungen der
Nachfrage, sondern auch die schwankende Verfiigbarkeit des Angebots be-
ricksichtigt. Mit der ,(stunden-)gesicherten Leistung” soll erfasst werden,
welche Kraftwerkskapazitaten kurzfristig einsatzbereit sind. Die stundengesi-
cherte Leistung variiert daher im Jahresverlauf gemaR der Verfligbarkeit der
Kraftwerke. Der Zeitpunkt der Hochstlast beschreibt den Zeitpunkt im Jahr, zu
welchem die insgesamt grofSte Stromnachfrage anfiel. Die zu diesem Zeitpunkt
verbleibende gesicherte Leistung ergibt eine Mal3zahl dafiir wie viel Nachfrage
theoretisch zum Zeitpunkt der Hochstlast zusatzlich noch bedient werden
konnte. Der Indikator beschreibt somit die noch verbleibenden Sicherheitsre-
serven in der Stromversorgung. Der Zielbezug ist als gut zu bewerten. Der In-
dikator weist dennoch einige konzeptionelle Probleme auf, die an dieser Stelle
genannt werden:

1.) Die Definition der gesicherten Leistung ist nicht unproblematisch. Insbe-
sondere bleibt fraglich, inwieweit die prognostizierte Erzeugung von Strom aus
Sonne oder Wind als gesichert angesehen werden kann. Bisher werden diese
Energieformen aufgrund ihrer Schwankungsanfalligkeit in der gesicherten Leis-
tung kaum oder gar nicht berlicksichtigt. Weiterhin ist fraglich, wie Pumpspei-
cherkraftwerke im benachbarten Ausland zur gesicherten Leistung beitragen
koénnen.

10 Die Verflgbarkeit ist gut, die Transparenz jedoch nur mittel, da unklar ist welche Sachguter tat-
sachlich hinter den ausgewiesenen Investitionswerten stehen. Die Verstandlichkeit ist ebenfalls als
mittel anzusehen, da dem Laie nicht unmittelbar erkenntlich wird, welche Ausgaben als Investitio-
nen gewertet werden.
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2.) Die Erfassung des Zeitpunkts der Hochstlast ist fir Gesamtdeutschland
schwierig. Die verschiedenen Regelzonen konnen jeweils unterschiedliche
Zeitpunkte der Hochstlast ausweisen. Wenn gleichzeitig Netzengpasse zwi-
schen diesen Regelzonen auftreten, ist der ,gefdhrlichste” Moment im Jahr
nicht eindeutig zu identifizieren.

3.) Es ist auRerdem fraglich, ob der Zeitpunkt des héchsten Stromverbrauchs
der kritischste Moment im Jahresverlauf ist. Es ist ebenso denkbar, dass zu
einem anderen Zeitpunkt, bei etwas geringerer Nachfrage, die verbleibenden
Reserven noch knapper sind, weil beispielsweise mehrere Kraftwerke aus Re-
visionsgriinden und erneuerbare Energien aus Witterungsgriinden nicht ein-
speisen konnen. Entsprechende Daten zum Verlauf von gesicherter Leistung
und zum Lastverlauf liegen bisher nicht vor.

Aufgrund dieser Probleme wurde im Monitoringbericht 2011 der BNetzA der
Indikator nicht ausgewiesen. Ein Gesprach mit Beteiligten der BNetzA ergab,
dass an der Datengrundlage und an der Beseitigung der drei genannten Kritik-
punkte derzeit gearbeitet wird. Es ist bereits fir 2012 mit einer deutlich ver-
besserten Kennzahl zur minimalen verbleibenden gesicherten Leistung zu
rechnen. Die Verfligbarkeit des Indikators wird daher mit mittel, zukiinftig gut
bewertet. Mit der verbesserten Datenlage wird voraussichtlich auch die Defi-
nition und Erfassung der stundengesicherten Leistung besser nachvollziehbar
sein. Die Transparenz wird daher mit gering, zukiinftig gut bewertet. Die In-
terpretation des Indikators erfordert etwas Grundwissen zur Funktionsweise
der Stromversorgung. Die Verstandlichkeit wird daher als mittel bewertet.

Im ersten Projekt-Workshop wurde die Frage aufgeworfen, ob der Indikator
zur verbleibenden gesicherten Leistung zum Zeitpunkt der Hochstlast nicht
nur auf die Angebotsseite fokussiere, und in einem insgesamt flexiblen Ener-
giesystem ein solcher Indikator nicht mehr notwendig sei. Dieser Kritikpunkt
ist inhaltlich vergleichbar mit der Kritik, welche oben unter Punkt 3 wiederge-
geben ist. Die Flexibilitat des Energiesystems lasst sich zum Beispiel durch die
Kapazitat der Stromspeicher11 erhohen, welche eine zeitliche Verlagerung der

1 petails zum Indikator finden sich in der Indikatorenbeschreibung im Annex B: Indikato-
renlbersichten.
Bewertung: Aus der Kapazitat der Stromspeicher alleine ist noch nicht abzulesen ob stets
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Stromerzeugung erlaubt. Damit lassen sich Schwankungen in der Kraftwerks-
verfugbarkeit und der Nachfrage besser aufeinander abstimmen.

Die Kritik, ein Indikator zur verbleibenden gesicherten Leistung sei in einem
flexiblen Energiesystem nicht aussagekraftig beinhaltet zwei Missverstandnis-
se: Einerseits, ist die Versorgungssicherheit auch in einem Energiesystem zu
gewadhrleisten, welches noch nicht die vielleicht gewiinschte Flexibilitdt auf-
weist. Die Indikatoren sollen ein relevantes Bild des Ist-Zustandes darstellen,
und nicht einen gewiinschten Soll-Zustand. Andererseits, unterschlagt diese
Kritik, dass ein flexibleres Energiesystem auch weniger kritische Stunden
durchlebt. Beispielsweise kdnnen Stromspeicher positiv zur stundengesicher-
ten Leistung beitragen, und sind somit im Indikator verbleibende gesicherte
Leistung zum Zeitpunkt der Héchstlast bereits berlcksichtigt. Auch eine fle-
xiblere Nachfrage wird dafiir sorgen, dass die Kapazitatsreserven weniger hau-
fig an lhre Grenzen kommen. Durch den day-ahead-Markt driicken sich abseh-
bare Knappheiten in hohen Preisen aus. In einem flexiblen Energiesystem
werden hohe Preise zu einem deutlichen Riickgang der Nachfrage fihren.
Folglich wiirde ein flexibleres System auch weniger kritische Momente erleben
so dass die installierten Kapazitaten seltener ausgeschopft werden. Wenn sich
die Datenlage zur Erfassung der kritischen Stunden kiinftig verbessert wiirde
ein Indikator zur minimalen verbleibenden gesicherten Leistung diesen Effekt
umfassend abbilden. Die Kritik am Indikator ist somit hinfallig. Weitere Aus-
fihrungen zum Thema Flexibilitdt der Nachfrage werden im entsprechenden
Abschnitt behandelt.

Kapazititsreserven bei der Bereitstellung von Erdgas

Im Gegensatz zum Stromnetz erflllt das Gasnetz selber eine begrenzte Spei-
cherfunktion. Ein permanenter Gleichlauf von Einspeisung und Ausspeisung ist
somit nicht notwendig, womit einige der kritischen Punkte wie im Falle der

ausreichend Reserven zur Deckung der Nachfrage vorhanden sind. Der Zielbezug der Ka-
pazitdt der Stromspeicher wird daher als mittel gewertet. Die Verfligbarkeit ist aufgrund
der vorhandenen Kraftwerksdatenbanken als gut zu werten. Die Transparenz wird auf
mittel eingestuft, da nicht offenkundig ist, welche Pumpspeicherkraftwerke im In- oder
Ausland noch fiir den deutschen Markt als relevant zu werten sind.
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Stromversorgung entfallen. Andererseits ist es auch fiir die Gasversorgung
notwendig, Reserven vorzuhalten, um in Zeiten mit héherem Verbrauch (Win-
termonate) den Druck im Leitungssystem konstant zu halten. Der positive Bei-
trag zur Versorgungssicherheit, der aus diesen Reserven entsteht, zeigte sich
deutlich als der Konflikt iber Gaslieferungen zwischen Russland und der Ukra-
ine im Jahr 2009 eskalierte. Trotz verringerter Liefermengen, welche die deut-
sche Grenze passierten, konnte innerhalb Deutschlands die Gasversorgung
aufrechterhalten werden.

Die Kapazitdten zur unterirdischen Speicherung von Erdgas geteilt durch den
inldndischen Gasverbrauch kénnen als Indikator genutzt werden um diesen
Aspekt der Versorgungsicherheit abzubilden. Die Speicherkapazitaten werden
als Arbeitsgasvolumen gemessen. Dies ist die maximale Gasmenge die im
Speicher eingelagert und wieder ausgespeichert werden kann. Das Arbeitsgas-
volumen geteilt durch den jahrlichen Gasverbrauch ergibt eine MaRzahl fiir die
durchschnittliche Dauer mit der die Erdgasversorgung aus den Speichern be-
stritten werden kann. Der Indikator kann hingegen nicht erfassen, ob die Spei-
cher auch tatsachlich gefiillt sind und wie schnell das Erdgas im Bedarfsfall zu
Verfligung gestellt werden kann. Der Zielbezug wird daher nur mit mittel be-
wertet. Die Verfligbarkeit und Transparenz der Daten ist hingegen gut. Die
Verstandlichkeit wird ebenfalls als gut eingeschatzt.

Verschiedene Varianten des vorgeschlagenen Indikators wurden ebenfalls in
Erwagung gezogen und wieder verworfen. Die Griinde werden im Folgenden
aufgefiihrt, um eine Weiterentwicklung zu erleichtern.

- Die Entnahmerate der Gasspeicher gibt Auskunft dariiber wie schnell das
Gas im Bedarfsfall ausgespeichert werden kann. Sie ist damit vergleichbar mit
der verfligbaren Netto-Leistung von Kraftwerken im Stromsektor. Die Ent-
nahmerate schwankt jedoch mit den geologischen Gegebenheiten und dem
Fiillstand der einzelnen Speicher. Eine eindeutige Quantifizierung ist daher
schwierig.

- Die reine Kapazitat der Gasspeicher sagt noch nichts dariber aus, wie viel
Gas im Zweifelsfall zur Verfligung steht. In Anlehnung an die Definition der
verbleibenden gesicherten Leistung im Stromnetz kénnte als alternativer Indi-
kator der minimale Fillstand der Gasspeicher im Jahresverlauf angegeben
werden. Wird der minimale Fillstand durch eine Maf3zahl fiir den taglichen
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Gasverbrauch geteilt, so erhdlt man das Minimum der , Days of Inventory”,
also die Anzahl Tage welche, aus dem Gasspeicher noch bestritten werden
kénnen. Gasspeicher werden typischerweise im Sommer gefillt und lGber den
Winter hinweg geleert. Der minimale Fillstand hangt stark davon ob, wie lang
und wie kalt der Winter ist. Dieser Faktor ist im Vorhinein nicht abzusehen und
spielt daher keine groRe Rolle beim Befiillen der Gasspeicher im Sommer. Die
Variation des minimalen Fillstands von Jahr zu Jahr ist daher vor allem durch
die Harte des Winters und nicht durch eine veranderte Versorgungslage be-
dingt. Damit ist der Bezug zur Versorgungssicherheit eingeschrankt.

- Um den Effekt der Witterungen zu minimieren kann der Jahresverbrauch von
Erdgas temperaturbereinigt werden. Die Bereinigung von Indikatoren um Wit-
terungseffekte ist sinnvoll, wenn eine grundsatzliche Aussage Uber die Ent-
wicklung einer Zeitreihe gemacht werden soll. Bereinigungen werden bei-
spielsweise bei den Beschaftigungszahlen im Bau- oder Gaststattengewerbe
regelmalig vorgenommen. Auch fiir die Abrechnung von Gasverbrauchen ein-
zelner Nachfrager ist dies gangige Praxis. In der deutschen Energiestatistik
werden bisher jedoch keine bereinigten Verbrauchszahlen ausgewiesen. Eine
Bereinigung erfordert die Festlegung auf eine statistische Methode welche die
witterungsbedingten Schwankungen erfasst, ohne die grundsatzlichen Veran-
derungen zu verschleiern. Diese Arbeiten kénnen im Rahmen des aktuellen
Projekts jedoch nicht geleistet werden. Sollten zukiinftig temperaturbereinigte
Gasverbrauche veroffentlicht werden, so lasst sich der oben genannte Indika-
tor leicht anpassen.

Vernetzung mit den Nachbarldndern

Das Vorhalten von Kapazitatsreserven im Inland erhoht die Sicherheit der Ver-
sorgung, ist jedoch kostspielig und im schlimmsten Fall Gberflissig. Wenn Ver-
sorgungsstorungen nicht europaweit gleichzeitig und im gleichen Ausmalf} auf-
treten, kann auch eine bessere Verkniipfung der Versorgung zwischen Nach-
barlandern das Sicherheitsniveau erhdhen. Dies betrifft insbesondere die
netzgebundene Energieversorgung.

Vernetzung mit den Nachbarldndern - Strom

Der Ausbau von Grenzkuppelstellen zwischen dem deutschen Stromnetz und
dem seiner Nachbarlander ermdglicht im Fall von hoher Nachfrage, Strom zu
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importieren, um die Kapazitaten im Inland zu entlasten. Umgekehrt kann in
Stunden mit ungenutzten Kapazitaten Strom an die Nachbarlander exportiert
werden. Dieser Aspekt wird in der Definition der inlandischen gesicherten Leis-
tung nicht erfasst, weil durch einen Ausbau der Grenzkuppelstellen auch die
verbleibende Leistung im Ausland genutzt werden kann. Umgekehrt ist der
Ausbau der Grenzkuppelstellen fiir sich genommen noch kein Garant dafiir,
dass im Ausland auch Leistung vorgehalten wird, welche zur Kapazitdtsreserve
beitragt. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass Nachfrageschwanken verschiedene
europaische Landern nie vollkommen identisch treffen. Die regionale Variation
der Nachfrage sorgt dafiir, dass ein bilateraler Austausch von Strommengen
die Sicherheit meist in beiden Landern erhht™.

Als Malizahl zur Erfassung dieser grenziibergreifenden Vernetzung lasst sich
der Verbundgrad des Stromnetzes heranziehen. Der Verbundgrad ist definiert
als die Importkapazitat der Grenzkuppelstellen zu den Nachbarlandern geteilt
durch die in Deutschland installierte Erzeugungsleistung. Die Definition der in
Deutschland installierten Erzeugungsleistung die hierzu herangezogen wird,
(gesicherte Leistung oder installierte Nettoengpassleistung), hat einen groRen
Einfluss darauf, wie hoch der Verbundgrad ausfallt. Es wird vorgeschlagen, die
gesamte im Inland installierte Nettoengpassleistung flir die Berechnung zu
nutzen. Eine Vernachlassigung von kleinen Erzeugungseinheiten wie Solarmo-
dulen oder einzelnen Windkraftanlagen wirde unterschlagen dass gerade
diese Erzeugungseinheiten mit einer fluktuierenden Einspeisung den Bedarf
nach groRerer Vernetzung erhdhen. Der Verbundgrad erfasst diesen Bedarf
und macht ihn sichtbar. Er unterstellt dabei eine eins-zu-eins-Beziehung von
installierter Leistung, welche technisch nicht notwendigerweise gelten muss.
Dennoch bietet dieser Indikator einen Anhaltspunkt zum Grad der Vernetzung
des deutschen Stromnetzes mit denen der Nachbarldander. Der Zielbezug zur
Versorgungssicherheit wird somit als gut bewertet. Auch wenn die BNetzA den

12 Besonders deutlich wird dies am Beispiel Frankreichs: vermehrte Stromimporte aus
Kernkraftwerken in Frankreich haben nach dem Moratorium fiir deutsche KKW im Friih-
jahr 2011 die deutschen Kapazitatsreserven geschont. Umgekehrt hat Deutschland im
kalten und sonnigen Februar 2012 vermehrt Solarstrom nach Frankreich exportiert, als
dort die groBe Nachfrage aus dem bestehenden Kraftwerkspark nicht mehr gedeckt wer-
den konnte.
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Verbundgrad des Stromnetzes im Monitoringbericht 2011 nicht mehr ausge-
wiesen hat, ist die Verfiigbarkeit durch Zahlen zur installierten Leistung und
zur Importkapazitat gesichert. Die Transparenz erscheint aufgrund der Defini-
tion Rickverfolgbarkeit zu den Originaldaten bei ENTSO-E als gut. Das Ver-
standnis des Indikators setzt spezifisches Fachwissen voraus. Die Verstandlich-
keit wird mit mittel bewertet.

Vernetzung mit den Nachbarldndern - Gas

Die Ausfalle der Gaslieferungen aus Russland im Winter 2008/2009 haben
verschiedene europdische Lander sehr unterschiedlich hart getroffen. Eine
bessere Versorgung aus den europaischen Gasspeichern ware moglich gewe-
sen, wenn die Gasnetze enger verknipft gewesen waren. Ein guter Indikator
flir diesen Aspekt existiert bisher leider nicht.

Zusammenfassend werden fur die Kapazitdtsreserven der Endenergiebereit-
stellung folgende Indikatoren vorgeschlagen: die verbleibende gesicherte
Leistung zum Zeitpunkt der Hochstlast (kiinftig zu ersetzen durch die minima-
le verbleibende Leistung im Jahresablauf), die Kapazitdt der Gasspeicher ge-
teilt durch den Jahresverbrauch von Erdgas sowie den Verbundgrad des
Stromnetzes als MaRzahl fir die Verfligbarkeit von Leistungsreserven im Aus-
land.

6.3.4 Netzsicherheit

Ein wichtiger Teil der Energieversorgung ist leitungsgebunden. Das betrifft
insbesondere die Strom- und Gasnetze, welche deutschlandweit vernetzt und
in den europaischen Kontext eingebunden sind. Mit dem verstarkten Ausbau
der Fernwarmenetze gewinnt auch die direkte Warmeversorgung an Relevanz
im Energiemix. Die Tatsache, dass Endkunden auf die Funktionalitadt eines Net-
zes angewiesen sind, um zentrale Energiedienstleistungen wie Licht, Warme,
Energie fir die Aufbewahrung und Zubereitung von Nahrungsmitteln etc. zu
erfiillen, macht die Funktionalitat dieser Netze zu einem wichtigen Eckpunkt
der Versorgungssicherheit. Netzinfrastrukturen kénnen nicht zu vertretbarem
Aufwand gedoppelt oder ersetzt werden, um durch Redundanz grofRere Si-
cherheit zu erhalten. Anders als ein liegengebliebener Tanklaster mit Heizol,
ist ein Ersatz der Strom- oder Gasversorgung im Falle eines Ausfalls der Ver-
sorgungsnetze nur sehr schwer moglich.
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Wie in allen Dimensionen der Sicherheit der Energieversorgung, zeigt sich
auch im Bereich der Netzsicherheit das Problem, das Wahrscheinlichkeiten
nicht beobachtbar sind. Entweder es tritt der Schadensfall ein oder der Fall,
dass nichts passiert. Anders als beispielsweise bei politisch motivierten Liefer-
stopps von Primarenergie lasst sich jedoch die Wahrscheinlichkeit tGber das
Gesetz der groRen Zahl sehr gut anndhern: Die Vielzahl der Endkunden mit
Netzanschliissen in unterschiedlichen Regionen erlaubt es, eine durchschnittli-
che Anzahl an Minuten zu ermitteln, welche die Kunden von der Netzversor-
gung getrennt waren. Die beste hierzu verfligbare Zahl fiir die Gas- und
Stromversorgung bietet der sogenannte SAIDI (System Average Interruption
Duration Index), welcher in allen europaischen Landern einheitlich erhoben
wird.” Auch wenn der SAIDI noch keine Aussage dariiber erlaubt, wie hoch
der Schaden bei den nicht versorgten Endkunden tatsachlich ausfiel, ist die
Anzahl ausgefallener Minuten bereits eine recht gute ex-post Messung der
tatsachlichen Versorgungssicherheit im entsprechenden Jahr. Der Zielbezug
wird daher als gut eingeschatzt. Verfligbarkeit und Transparenz sind durch die
einheitliche Erfassung und Veroffentlichung ebenfalls gut. Auch wenn das Ak-
ronym SAIDI abschreckend sein mag, ist das Konzept der Anzahl der durch-
schnittlich ausgefallenen Minuten einfach und intuitiv erfassbar. Die Verstand-
lichkeit wird daher ebenfalls als gut bewertet.

Trotz der durchweg guten Bewertungen sind einige Kritikpunkte anzumerken.
Manche hiervon kdnnten von Seiten der Datenanbieter (Regulierungsbehér-
den, Netzbetreiber) ohne groReren Aufwand behoben werden, und wirden
die Aussagekraft des Indikators noch weiter steigern.

1.) Der SAIDI erfasst nur Ausfalle von einer Dauer gréBer drei Minuten. Kiirze-
re Unterbrechungen werden vernachladssigt. Bei einigen Endkunden werden
solche kurzen Unterbrechungen keine grofReren Probleme bereiten, beispiels-
weise bei der Stromversorgung flir Kiihlgerate, da sich die mittlere Temperatur
nicht in kurzer Zeit dramatisch dndern wird. Fiir andere Anwendungen sind
hingegen auch kiirzere Unterbrechungen bereits hochgradig problematisch.

13 ur Definition vgl. Indikatorbeschreibung in Annex B: Indikatorenibersichten, oder Mo-
nitoringbericht 2011 der Bundesnetzagentur, S. 121. Grundlage fiir die Berechnung sind
die Versorgungsstorungen gemaR §52 EnWG.
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2.) Der von der BNetzA veroffentliche SAIDI beriicksichtigt keine Ausfalle auf-
grund von héherer Gewalt. Fir die betroffenen Endkunden ist es jedoch irre-
levant, ob ein Versorgungsausfall aus menschlichem Versagen oder aus uner-
warteten dulReren Umstanden resultiert. Sollten sich Extremwetterereignisse
in Zukunft haufen, dann konnten diese durchaus die Sicherheit der netzge-
bundenen Versorgung gefahrden, ohne dass der SAIDI dies angemessen be-
ricksichtigen wiirde.

3.) Der SAIDI berticksichtigt keine geplanten Ausfélle. Auch wenn das Scha-
denspotential geplanter Ausfalle geringer ist als bei ungeplanten Ausféllen, ist
ein solcher Ausfall als Einschrankung der Energieversorgungssicherheit zu se-
hen, da dem Endkunden nicht notwendigerweise entsprechende Ersatzmog-
lichkeiten zur Verfligung stehen.

Der SAIDI bleibt trotz der hier genannten Kritikpunkte derzeit der beste ver-
figbare Indikator fiir die Netzstabilitdt. Es ware jedoch von Seiten der Netzbe-
treiber oder der zustandigen Behorden zu Uberlegen, ob eine feinere Erfas-
sung von Storungen im Netzbetrieb moglich ist. Erstrebenswert ware ein Indi-
kator fir die Spannungsqualitit. Als Spannungsqualitit wird die Uberein-
stimmung der beim Endverbraucher ankommenden physikalischen Span-
nungswerte mit den vom Netzbetreiber definierten Spannungsparametern
bezeichnet. Aquivalent zu Spannungsschwankungen im Stromnetz kdnnten
Druckschwankungen im Gasnetz beriicksichtigt werden. Entsprechende Zahlen
liegen bisher nicht vor.

Abgesehen von den oben genannten Punkten hat der SAIDI einen weiteren
Nachteil, welcher die genaue Kehrseite seiner Vorteile darstellt: so wie mit
dem SAIDI gut die tatsachliche Entwicklung der Versorgungssicherheit erfasst
werden kann, weil er sehr dicht an der Schadenswahrscheinlichkeit ansetzt, so
sehr ist diese Aussage auch verspatet, um entsprechende Gegenmafinahmen
einzuleiten. Wiinschenswert waére ein Indikator, welcher mit Vorlauf ankin-
digt, in welche Richtung sich Versorgungsausfalle zukiinftig entwickeln. Der
Vorlauf eines Indikators ist grofler, wenn an den vorgelagerten Ursachen von
Versorgungsstorungen angesetzt wird. Gleichzeitig wird jedoch die Genauig-
keit umso geringer, je weiter sich der Blick von der endgiiltigen Versorgungs-
storung entfernt.

58



6. Sicherheit

Ein vorausschauender Indikator fiir die Netzsicherheit misste folglich eine
Aussage liber den Zustand der Netze erlauben. Hierfiir kommen das Alter des
Elektrizitatsnetzes, die Investitionen der Netzbetreiber oder auch die Liange
des installierten Leitungsnetzes in Betracht. Die reine bestehende Lange der
installierten Leitungen erlaubt jedoch keine Aussage darliber ob der Bestand
auch dort vorliegt wo der Bedarf zukiinftig besonders grol8 ist. Der Zielbezug
wird als gering eingeschatzt. Die Investitionen der Netzbetreiber oder die
zugebauten Kilometer an neuen Leitungen erscheinen vor diesem Hintergrund
besser: Investitionen werden vor allem dann vorgenommen wenn auch tat-
sachlich Bedarf vorliegt. Der Bedarf wird wiederum von der Bundesnetzagen-
tur geprift. Investitionen werden dabei als Geldwert erfasst, und lassen daher
keinen direkten Riickschluss auf die Veranderung des Netzes zu. Das Investiti-
onsvolumen kann beispielsweise ansteigen wenn vermehrt Sturmschaden an
Stromleitungen auftreten, ohne dass sich hierdurch die Versorgungssicherheit
verbessert hatte. Auch die Wahl zwischen Erdkabeln und Freiluftleitungen hat
groRBen Einfluss auf die Investitionskosten der Netzbetreiber und einen ver-
nachldssigbaren Einfluss auf die Versorgungssicherheit. Ahnliche Beispiele
lassen sich fiir die Gasnetze finden. Der Zielbezug wird somit als mittel einge-
stuft. Die Verfligbarkeit der Daten ist gut. Die Transparenz wird mit gut bewer-
tet. Die Verstandlichkeit wird mit mittel bewertet, weil das Investitionsvolu-
men alleine nicht erkennen lasst welche Ausgaben hinter dieser Summe ste-
hen. Die zugebauten Kilometer im Leitungsnetz sind analog hierzu zu bewer-
ten. Zwar ist die Bedeutung eines zugebauten Kilometers leichter in Bezug auf
die Versorgungssicherheit zu interpretieren als eine reine Investitionssumme,
jedoch fehlt auch hier der eindeutige Bezug, dass ein weiterer Kilometer ge-
baute Leitung tatsachlich dort installiert wird wo die Versorgungssicherheit am
deutlichsten betroffen ist. Der positive Effekt entsteht nicht allein durch den
Ausbau von Leitungen an verschiedenen Stellen sondern durch die Beseitigung
von kritischen Engpassen. Der Effekt ist gleich Null wenn z.B. der Ausbau gera-
de an diesem Engpass durch planungsrechtliche Probleme blockiert wird, oder
durch Uberflissige Schleifen die Lange des Leitungsnetzes zunimmt, ohne dass
sich die Transportkapazitat nennenswert erhoht. Die zugebauten Kilometer
im Leitungsnetz sind somit eine planerisch relevante GroéRe. Als Indikator fir
die Netzsicherheit muss diese MalRzahl jedoch hinter dem SAIDI zuriickstehen.
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Das Alter des Elektrizitatsnetzes wird als durchschnittliches Alter der Be-
triebsmittel definiert. Als Durchschnittswert lasst es jedoch kaum erkennen
wie gut der Zustand der Betriebsmittel faktisch ist. Verschiedene Betriebsmit-
tel kénnen sehr unterschiedliche Lebenszyklen haben oder durch schlechte
Wartung unterschiedlich schnell verschleiRen. Der Zielbezug zu Versorgungssi-
cherheit ist gering. Der Indikator wird nicht mehr erhoben. Die Verfligbarkeit
ist somit ebenfalls gering. Transparenz und Verstandlichkeit erscheinen hinge-
gen gut.

Als geeignetste Indikatoren fiir die Netzsicherheit verbleiben somit die durch-
schnittlichen Ausfdlle der netzgebundenen Energieversorgung, gemessen als
SAIDI der Strom- und der Gasversorgung.

6.3.5 Flexibilitat & Resilienz der Nachfrage

Die Sicherheit der Energieversorgung betrifft den Endkunden direkt, wenn
konkrete Energiedienstleistungen gefdhrdet sind. Die Gefahrdung der Versor-
gungskette im Vorlauf zum tatsachlichen Verbrauch ist folglich erst dann ein
Problem, wenn durch den Wegfall der Versorgung ein Schaden entsteht. Die
tatsachlichen Schaden oder entgangenen Nutzen sind rein objektiv unmdoglich
zu erfassen. Dennoch ist offenkundig, dass die Flexibilitdat, beziehungsweise
die Resilienz (Widerstandsfahigkeit) der Energienachfrage auf Versorgungs-
engpasse zu reagieren, eine hochgradig relevante Dimension der Versorgungs-
sicherheit darstellt. Die Abbildung dieser Dimension durch Indikatoren ist hin-
gegen ausgesprochen schwierig. Im Laufe des Projektes wurden dennoch zwei
mogliche Indikatoren gefunden.

Flexibilitat kann sich sowohl auf die zeitliche Dimension beziehen, als auch auf
die Art der Energienutzung. Wahrend die Stromversorgung faktisch nur durch
den Einsatz eigener Generatoren ersetzt werden kann, ist der Brennstoffwech-
sel in manchen Anwendungen weniger problematisch. Beispielsweise lasst sich
teilweise der Einsatz von Gas durch Heizdl oder Kohle durch Biomasse erset-
zen.

Flexibilitét der Stromnachfrage

Die Nicht-Lagerfahigkeit von Strom stellt besondere Herausforderungen an die
Flexibilitdt von Angebot und Nachfrage in diesem Bereich dar (vgl. Kapazitats-
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reserven der Endenergiebereitstellung). Mit der Liberalisierung der Strom-
markte und dem verstarkten Ausbau der fluktuierenden Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien wie Windkraft und Photovoltaik wurde ein fundamen-
taler Wechsel im Paradigma der Strommarkte in Gang gesetzt. In den ur-
springlich regulierten Strommarkten wurden weitgehend alle Schwankungen
der Nachfrage durch Anpassungen im Angebot abgefedert. Seit der Liberalisie-
rung werden hingegen durch einen Marktmechanismus Preise generiert, wel-
che sowohl die Angebots- wie die Nachfrageseite zu Anpassungen ihrer Plane
zwingen. Die Bereitstellung von Erzeugungskapazitdten folgt nun gemal} Ver-
gltung und nicht mehr allein gemal} Bedarf. Gleichzeitig weist ein zunehmen-
der Anteil der Erzeugung selbst Schwankungen je nach Witterung auf, welche
nicht auf Preissignale am Spotmarkt reagieren. Damit wird der Nachfrageseite
zunehmend mehr Flexibilitdat bei der Abnahme von Strom abverlangt, um die
Netzsicherheit zu gewahrleisten.

Flexibel auf Preise reagierende Stromnachfrager kdnnen zum Ausgleich von
Schwankungen bei der Einspeisung oder bei anderen Nachfragern beitragen.
Hierfiir missen die Nachfrager Lasten zur Verfligung haben, welche sich mit
einigen Stunden Vorlauf, je nach Marktlage, zu- oder abschalten lassen. Dies
kénnen sowohl Betreiber von Pumpspeicherkraftwerken sein, welche Preis-
schwankungen fiir Arbitragegeschafte nutzen, als auch industrielle Nachfrager,
welche ihre Betriebsprozesse flexibel planen kénnen.™

Der Day-ahead-Markt der Leipziger Stromborse (EEX / EPEX) bietet in seinem
Marktdesign einen Ansatzpunkt zur Erfassung dieses Teils der Nachfrage: die
preiselastische Nachfrage am Stromspotmarkt. Die Gebote fiir Stromlieferun-
gen in einzelnen Stunden werden in Form von Angebots- bzw. Nachfragekur-
ven abgeben, so dass jeder Teilnehmer definieren kann, welche Menge zu
welchem Preis ge- bzw. verkauft werden soll. Die Borse aggregiert die einzel-
nen Gebote zu Angebots- und Nachfragekurven fiir den ganzen Markt, wobei
der Markt jeweils durch eine Stromlieferung zu einer bestimmten Stunde des
Folgetages definiert ist. Anhand der aggregierten Nachfragefunktion kann nun

14 Zuklnftig konnten auch Haushalte mit Smart-Metern auf Preissignale reagieren. Deren
Preissensibilitat sollte sich (vermittelt Gber den Stromhandler) auch im GroRhandel wie-
derspiegeln.
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abgelesen werden, welche Strommengen von Seiten der Nachfrager flexibel,
also in Abhangigkeit von Marktpreisen (,preiselastisch”), angeboten werden.
Um nur solche Gebote zu erfassen, welche zu Preisen angeboten werden die
auch eine realistische Aussicht haben auf ein Angebot zu treffen, muss eine
angemessene Preisspanne definiert werden. Eine plausible Moglichkeit ist es,
einen gleitenden Durchschnittspreis der letzten 365 Tage zu errechnen und die
Spanne mit einem festen Prozentsatz rund um diesen Durchschnittspreis zu
definieren. Mit einem Prozentsatz von 100 ergabe sich eine Preisspanne von
Null €/ MWh bis zum doppelten des gleitenden Durchschnittspreises. Mit ei-
nem Satz von 50 Prozent ergdbe sich eine etwas enger gefasste Preisspanne
von der Halfte des Durchschnittspreises bis zum eineinhalbfachen des Durch-
schnittspreises. Die preiselastisch nachgefragte Menge lasst sich dann an der
Nachfragefunktion ablesen: Die Nachfragefunktion zeigt welche Menge maxi-
mal zum niedrigeren Preis nachgefragt wird, und welche Menge minimal zum
oberen Ende der Preisspanne nachgefragt wird. Die Differenz aus der maxima-
len Menge und der minimalen Menge ergibt die preiselastische Nachfrage. Die
so erhaltenen Mengen firr jede Stunde im Jahr kénnen aufsummiert und in
Relation zum gesamten inlandischen Stromverbrauch gesetzt werden.

Der hier vorgeschlagene Indikator hat den Vorteil, dass er sehr spezifisch die
kurzfristige Flexibilitdit der Stromnachfrage erfasst. Der Zielbezug erscheint
daher als gut. Voraussetzung dafiir diesen Indikator zu errechnen ware der
Zugang zu den entsprechenden Gebotsfunktionen am deutschen Strom-
Spotmarkt. Die Verfligbarkeit ist somit als mittel zu bewerten. Die borsenspe-
zifischen Regeln machen das Zustandekommen der Gebote transparent. Die
Transparenz ist somit als gut einzuschatzen. Die Verstandlichkeit wird wegen
des notwendigen Sachwissens als mittel eingeschatzt.

Eine konzeptionell etwas einfachere, aber weniger trennscharfe MaRzahl bie-
tet die Volatilitat der Spotmarktpreise fiir Strom. Die Volatilitat ist eine Mal3-
zahl fiir die Schwankungsanfalligkeit von Preisen (vgl. den Abschnitt ,Preissi-
cherheit”). Anders als der oben beschriebene Indikator fiir die Flexibilitat der
Nachfrage, misst die Volatilitdt der Spotmarktpreise das Zusammenspiel bei-
der Marktseiten, Angebot wie Nachfrage. In Situationen, in denen Angebot
und Nachfrage divergieren und weder das Angebot noch die Nachfrage preis-
sensibel reagieren, werden sich besonders hohe bzw. niedrige Preise einstel-
len um dennoch eine Marktraumung zu erreichen. Hingegen reicht bereits
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eine vollkommen preiselastische Reaktion einer einzelnen Marktseite, um die
Volatilitat auf null zu bringen. Auch wenn die Schocks von Angebot und Nach-
frage in die gleiche Richtung gehen spiegelt sich das in einer verringerten Vola-
tilitat der Spotmarktpreise. Die Schwankungsbreite der Stundenpreise liefert
folglich eine direkte Messung des mengenmaRigen Zusammenspiels von An-
gebot und Nachfrage, unabhangig davon welche Marktseite die Anpassungs-
leistung Gbernimmt oder ob sich gemeinsame Schocks auf beiden Marktseiten
dhnlich auswirken. Die Volatilitdt der Spotmarktpreise fiir Strom liefert zwar
weniger spezifische Information zur Flexibilitdt der Nachfrage als der oben
vorgestellte Indikator, bietet aber zusatzliche, fir die Versorgungssicherheit
relevante Informationen zum Gleichklang von Angebot und Nachfrage. Der
Zielbezug ist entsprechend gut. Die Verfligbarkeit setzt einen Zugang zum Da-
tenangebot der EEX und eigene Berechnungen voraus und ist somit nur mittel.
Die Transparenz ist aufgrund transparenter Bérsenregeln fiir die Preisfindung
als gut zu bewerten. Die Verstandlichkeit ist aufgrund des notwendigen Sach-
wissens als mittel einzustufen.

Flexibilitdt & Resilienz der Nachfrage in weiteren Energiemdrkten

In anderen Energiemarkten besteht keine vergleichbare Notwendigkeit, wie im
Strommarkt Angebot und Nachfrage zeitnah zu koordinieren. Doch auch hier
gilt, dass die Sicherheit nur insoweit gefahrdet ist, wie ein Versorgungsausfall
des einen oder anderen Energietragers von der Nachfrageseite nicht kompen-
siert werden kann. Die Erfassung vergleichbarer Kennzahlen ist jedoch deutlich
schwieriger. In unterschiedlichen Publikationen wird eine verbesserte Ener-
gieeffizienz als Verbesserung der Resilienz der Energienachfrage gewertet (vgl.
EEFA 2010, BMWi 2011). Dieser Einschatzung wird hier nicht gefolgt. Auch
wenn die Steigerung der Energieeffizienz unbestritten vieles zu einer besseren
Zielerreichung in unterschiedlichen Bereichen beitragen kann, ist der Zusam-
menhang mit der Resilienz der Energienachfrage und der Sicherheit der Ener-
gieversorgung unklar: Eine Steigerung der Energieeffizienz bedeutet unter
anderem, dass bei gleichem Energieinput mehr Output generiert werden kann.
Ein besseres Verhaltnis von Output zu Input kann ebenso heilen, dass mit
dem Wegfall einer Einheit Energie mehr Schaden angerichtet wird, was hinge-
gen fir eine groBere Verwundbarkeit spricht. Es ist dem reinen Verhaltnis
Output pro Input gerade nicht anzusehen, ob durch eine Verbesserung auch
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tatsachlich Ressourcen freiwerden, welche dann als Sicherheiten zur Verfi-
gung stehen. Sollten durch Effizienzverbessrungen mehr Reserven frei werden,
dann sollte diese Entwicklung direkt in den Indikatoren der entsprechenden
Dimension ablesbar sein. Das strukturierte Vorgehen bei der Indikatorenaus-
wahl in diesem Bericht hat das Ziel Fehlschliisse beim Zielbezug von Indikato-
ren zu vermeiden.

Alternative Mal3zahlen fiir die Resilienz der Energienachfrage mussten direkt
bei der jeweiligen Nutzung, den Energiedienstleistungen ansetzen und neben
der zeitlichen Flexibilitdt auch Substitutionsmoglichkeiten beriicksichtigten.
Den Autoren sind belastbare Indikatoren fiir diesen Bereich leider nicht be-
kannt. Fiir den Verkehrssektor kénnte zum Beispiel ein Indikator fiir die Anzahl
an Wahlmoglichkeiten zwischen Verkehrsmitteln bestimmt werden oder ein
Malf fur die Diversifikation der Antriebsarten nach zurlickgelegten Personen-
bzw. Tonnenkilometern erhoben werden. In einzelnen Verkehrsbereichen
bestehen bereits umfassende Datenbanken zu den gefahrenen Personen- und
Tonnenkilometern. Eine Aufschlisselung nach Treibstoff ist jedoch bisher nicht
verfligbar. Von konkreten Vorschlagen fir bestimmte Indikatoren wird an die-
ser Stelle abgesehen.

Zusammenfassend lassen sich bisher zur Quantifizierung der Flexibilitat und
Resilienz der Energienachfrage nur zwei Indikatoren anflihren, einerseits die
preiselastische Stromnachfrage bezogen auf den Gesamtverbrauch und die
Volatilitdt der Spotmarktpreise fiir Strom.

6.3.6 Unfallsicherheit

Sicherheit der Energieversorgung bedeutet auch, dass das Versorgungssystem
selbst keine direkten Gefahren fiir Menschen und Dinge in Form von Unfallen
mit sich bringt. Die Relevanz dieses Aspekts ldsst sich mit Blick auf Unfalle im
Untertagebau, Storfallen in Kernreaktoren und gebrochenen Stauddmmen
nicht von der Hand weisen. Viele Unfallfolgen, vor allem wenn Schadstoffe frei
werden, sind auch fir die Umweltvertraglichkeit relevant. Andere Unfille,
beispielsweise eine innerstadtische Gasexplosion oder Verletzungen durch
elektrischen Strom im Haushalt werden durch die Umweltvertraglichkeit hin-
gegen nicht erfasst und stellen vielmehr eine direkte Gefahrdung der Nutzer
durch die Energieversorgung dar. Problematisch ist jedoch die Erfassung, Zu-
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ordnung und Gewichtung verschiedener Schadensfille zu einem nachvollzieh-
baren und ethisch vertretbaren Indikator. Es stellen sich folgende Fragen:

-Welche Unfallschaden werden der deutschen Energieversorgung zugerech-
net? Alle inlandischen oder auch alle Schaden in der vorgelagerten Versor-
gungskette im Ausland?

-Wie werden sachlich verschiedene Unfallschdaden in Bezug zueinander ge-
setzt? Wie werden direkte und indirekte (Folge-)Schiaden bewertet? Wie wer-
den Todesopfer und Verletzte in Bezug zueinander gesetzt?

-Wie wird mit latentem Risiko groRer Schaden, welche sich nur sehr selten
realisieren und daher kaum abschatzbar sind, umgegangen? Wie werden sol-
che Risiken gegenliber haufigeren kleinen Unfillen gewertet?

Damit wird deutlich, dass eine Bewertung von Unfallrisiken in der Energiever-
sorgung nicht nur methodische, sondern auch grundsatzliche ethische Schwie-
rigkeiten mit sich bringt. In der weltweiten Forschungslandschaft hat sich bis-
her einzig das schweizer Paul Scherrer Institut (PSI) intensiver mit einer Erfas-
sung von schweren Unfallen in der Energieversorgung befasst. Unter anderem
wurde eine Datenbank (ENSAD: Energy-Related Severe Accident Database) zu
schweren Unfillen im Energiebereich aufgebaut. Hierflir wurden auch Defini-
tionen vorgenommen, welche einige der oben aufgefiihrten Fragen zu beant-
worten versuchen, beispielsweise durch die Definition eines ,schweren Un-
falls”. Eine solche Definition mag nachvollziehbar sein, bleibt aber von ethi-
scher Warte stets strittig.

Die Datenbank des Paul Scherrer Instituts ist in dieser Hinsicht weltweit ein-
zigartig, jedoch nicht 6ffentlich zuganglich. Verschiedene Publikationen zur
ENSAD erhellen den einen oder anderen Aspekt von Unfallrisiken entlang der
Versorgungskette in einer Weise, die nur mit derartigen Daten moglich ist. Fir
einen Indikator zur Unfallsicherheit der deutschen Energieversorgung genligen
die offentlich verfligbaren Informationen hingegen nicht aus.

65

LEW



Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

Exkurs 3: Was ist ein schwerer Unfall? (Nach PSI, 2005)

Ein Unfall ist schwer, wenn mindestens eines der folgenden Kriterien zutrifft:
1. mindestens 5 Todesfalle

2. mindestens 10 Verletzte

3. mindestens 200 Evakuierte

4. ein weit reichendes Verbot des Verzehrs von Lebensmitteln

5. eine Freisetzung von mindestens 10 000 Tonnen Kohlenwasserstoffen

6. die Sduberung einer Land- oder Wasserflache von mindestens 25 km2

7. wirtschaftliche Schaden von mindestens 5 Millionen USD (Preisstand 2000)

Quelle: Paul Scherrer Institut (2005)

6.4 Zusammenfassung der ausgewahlten Indikatoren

Die Sicherheit der Energieversorgung lasst sich durch eine recht breite Aus-
wahl an Indikatoren darstellen. Nicht alle Dimensionen sind dabei mit beson-
ders guten Indikatoren darstellbar. Problematisch bleiben zum Beispiel die
Erfassung von Importrisiken, die Darstellung der langfristigen Ressourcenver-
flgbarkeit sowie die Erfassung der Unfallsicherheit. Fiir einige der ausgewahl-
ten Indikatoren sind zusatzliche Informationen notwendig um die Bedeutung
fur die inlandische Versorgung zu erfassen. Dies gilt insbesondere fiir die Di-
mensionen Preissicherheit und Ressourcenverfiigbarkeit, welche stark vom
Geschehen auf den Weltmarkten gepragt sind.

Tabelle 3 fasst die ausgewahlten Indikatoren fiir die einzelnen Dimensionen
der Sicherheit der Energieversorgung zusammen.

Tabelle 3: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Ziel Sicherheit

Indikator Dimension Datenlage
Preisschocks in Weltmarkten je Preissicherheit  Daten verfiigbar fir
Energietrager, erganzt um den An- 0|, teilweise Kohle &
teil am Energieverbrauch Erdgas
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Konzentration der Nicht-
Binnenmarktimporte je Energietra-
ger, erganzt um den Importanteil

Ressourcenver-
fugbarkeit

Daten verflgbar fiir
0Ol, Kohle und Erdgas,
jedoch unvollstandige

am inlandischen Verbrauch und Erfassung

den Beitrag zum Primarenergiever-

brauch

Verbleibende gesicherte Leistung Kapazitatsre- Daten verfligbar 2006
serven der End-  bis 2009

zum Zeitpunkt der Hochstlast
(Stromerzeugung)

energiebereit-
stellung

Minimale verbleibende gesicherte
Leistung im Jahresablauf (Stromer-
zeugung)

Kapazitatsre-
serven der End-
energiebereit-
stellung

Daten ab 2012 vo-
raussichtlich verflg-
bar

Verbundgrad des Stromnetzes

Kapazitatsre-
serven der End-
energiebereit-
stellung

Daten weitgehend
verfligbar

Kapazitat der Gasspeicher bezogen
auf den Jahresverbrauch von Erd-
gas

Kapazitatsre-
serven der End-
energiebereit-
stellung

Daten verfligbar

SAIDI Strom: System Average Inter-
ruption Index = Ausfall der Strom-
versorgung in Minuten

Netzsicherheit

Daten verfligbar seit
2006

SAIDI Gas: System Average Inter-
ruption Index = Ausfall der Gasver-
sorgung in Minuten

Netzsicherheit

Daten verfligbar seit
2006

Spannungsqualitdt im Stromnetz

Netzsicherheit

Nicht verfligbar
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Volatilitat der Spotmarktpreise fiir
Strom

Flexibilitat und
Resilienz der
Nachfrage

Daten verfiligbar seit
2000

Preiselastische Stromnachfrage
bezogen auf den Gesamtverbrauch

Flexibilitat und
Resilienz der
Nachfrage

Daten verfiligbar seit
2004

Kein Indikator

Unfallsicherheit

Keine Daten
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7. Umweltvertraglichkeit

7.1 Definition der Umweltvertraglichkeit

Nach Erdmann (1992) bedeutet Umweltvertraglichkeit, ,der Umwelt in einem
umfassenden Sinne gerecht werdend, auch mit Blick auf zukiinftige Generatio-
nen”. In dieser Definition wird deutlich, dass Umweltvertraglichkeit ein vielge-
staltiges Ziel ist. Um sie messbar zu machen, missen die Dimensionen des
Ziels jedoch genauer spezifiziert werden.

Ein Beispiel dafiir lasst sich im Gesetz zur Umweltvertraglichkeitspriifung
(1990) finden. In diesem Gesetz wird deren Aufgabe wie folgt beschrieben:
»,Die Umweltvertraglichkeitspriifung umfasst die Ermittlung, Beschreibung und
Bewertung der unmittelbaren und mittelbaren Auswirkungen eines Vorhabens
auf

1. Menschen, einschlieRlich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen und
die biologische Vielfalt,

2. Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,
3. Kulturgiiter und sonstige Sachgliter sowie

4. die Wechselwirkung zwischen den vorgenannten Schutzgiitern.” (Gesetz
Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung, 1990, §2, Abs. 1).

Die Aufgabe dieses Teils des Indikatorenkonzeptes dhnelt der Aufgabe der
Umweltvertraglichkeitspriifung. Die Indikatoren fiir die Umweltvertraglichkeit
der Energieversorgung sollen die 6kologischen Auswirkungen des Energiesys-
tems insgesamt quantitativ messbar machen.

Es sei hier darauf hingewiesen, dass die 6kologischen Auswirkungen der Ener-
gieversorgung auf allen Stufen des Lebenszyklus des Gutes , Energie” stattfin-
den. Dies ist bei der Messung der Umweltvertraglichkeit zu bericksichtigen.
Daher diirfen die Indikatoren sich nicht allein auf eine Ebene der Wertschop-
fungskette, wie beispielsweise die Stromerzeugung, beschranken. Stattdessen
sollte angestrebt werden, die 6kologischen Wirkungen ,vom Bergwerk bis zur
Steckdose” abzubilden.
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7.2 Messung der Umweltvertraglichkeit

7.2.1 Ansatz zur Auswahl von Dimensionen

Um Umweltvertraglichkeit vollstandig abbilden zu kdnnen, missen eine Viel-
zahl von Auswirkungen menschlichen Handelns auf die Natur beriicksichtigt
werden. Beispielsweise finden Bengtsson und Howard (2010) bei ihrer Unter-
suchung verschiedener Methoden zum Impact Assessment im Rahmen von
Okobilanzen mehr als 75 Kategorien von Auswirkungen auf die Umwelt.

Gleichzeitig soll die Ubersichtlichkeit und Verstiandlichkeit der Auswahl als
Ganzes gewabhrleistet bleiben. Dafiir darf die Zahl der Dimensionen und der
damit verbundenen Indikatoren nicht zu groR werden. Auch ist zu bedenken,
dass die regelmaRige Quantifizierung der Indikatoren mit Kosten verbunden
ist. Dies flhrt letztlich dazu, dass in der Praxis nicht alle 6kologischen Auswir-
kungen der Energieversorgung beriicksichtigt werden konnen. Stattdessen
wird eine Auswahl von besonders relevanten Dimensionen getroffen.

Die Auswahl der Dimensionen des Ziels Umweltvertraglichkeit sollte immer
den Stand der Wissenschaft und den technischen Stand des Energiesystems
reflektieren. Der Stand der Wissenschaft kann die Wichtigkeit einzelner Di-
mensionen grundsatzlich verandern. So hat die Bedeutung des Klimawandels
seit den 1980er Jahren bestandig zugenommen. Auch neue, bisher unbekann-
te Dimensionen kénnen in der wissenschaftlichen Diskussion an Bedeutung
gewinnen. Zudem kann eine Anderung der eingesetzten Primarenergietrager
oder der genutzten Technologien die Wichtigkeit der Dimensionen der Um-
weltvertraglichkeit der Energieversorgung maRgeblich beeinflussen.

Der hier gewahlte Ansatz zur Bestimmung von relevanten Dimensionen und
die anschlieRende Zuordnung von Indikatoren stellt ein Verfahren dar, das
nicht an den aktuellen Stand von Wissenschaft und Energiesystem gebunden
ist, sondern allgemeiner angelegt ist. Die konkrete Auswahl einzelner Dimen-
sionen im Bereich der Umweltvertraglichkeit sollte jedoch regelmaRig tber-
prift werden.

Bei der Auswahl von Dimensionen des Ziels Umweltvertraglichkeit, die im Fol-
genden vorgeschlagen werden, wird die Literatur im Bereich Life Cycle Asses-
sment / Okobilanzen genutzt. Dort werden die Auswirkungen von Produkten
auf die Umwelt in Wirkungskategorien abgebildet. Dies dhnelt dem hier ver-
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wendeten Ansatz, allerdings werden hier die Auswirkungen fiir die gesamte
Energieversorgung dargestellt. Die Auswahl orientiert sich insbesondere an
den Wirkungskategorien, die im International Reference Life Cycle Data Sys-
tem (ILCD) Handbook der Institute for Environment and Sustainability des Joint
Research Centre der EU Kommission (vgl. IES, 2010) diskutiert werden. Ahnli-
che Zusammenstellungen finden sich auch in Umweltbundesamt (1999) und
Guinée (2002). Die Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung wird anhand
der in Tabelle 4 gelisteten Dimensionen untersucht.

Tabelle 4: Dimensionen der Umweltvertraglichkeit

Dimensionen der Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung

Klimawandel

Abbau von Ozon in der Stratosphare
Humantoxizitat

Feinstaub

lonisierende Strahlung

Bodennahe Ozonbildung / Sommersmog
Versauerung

Eutrophierung

Okotoxizitat

Landnutzung

Ressourcenverbrauch

Das Handbuch des IES fuhrt diese Auswirkungen oder Impacts noch weiter
zusammen, in die Bereiche Schaden an der menschlichen Gesundheit (Damage
to human health), Schiden an der Vielfalt der Okosysteme (Damage to ecosys-
tem diversity) und Ressourcenknappheit (Resource scarcity). Grundlage fir die
Auswahl der Indikatoren bilden in diesem Bericht allerdings die weniger stark
aggregierten Auswirkungen. Es ist wichtig, sich dies vor Augen zu fiihren, da
bestimmte Wirkungskategorien nicht explizit als Dimension der Umweltver-
traglichkeit auftauchen. Als Beispiel ist die Biodiversitat zu nennen. Der Grund
ist, dass letztlich alle Dimensionen der Umweltvertraglichkeit (mit Ausnahme
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der Humantoxizitat, aus definitorischen Griinden) einen Einfluss auf den liber-
geordneten Bereich Biodiversitat haben.

Ein Teil der 6kologischen Auswirkungen der Energieversorgung ist auf Unfalle
zurilickzufihren. Durch diese ungeplanten Ereignisse werden Schadstoffe in
die Umwelt abgegeben, die Mensch und Natur schadigen kénnen. Letztendlich
fallen diese Stoffe allerdings auch in die einzelnen Dimensionen des Ziels Um-
weltvertraglichkeit. Daher sind die Konsequenzen von Unfallen fir die Umwelt
grundsatzlich vom Ziel Umweltvertraglichkeit abgedeckt. Es sollte sicherge-
stellt werden, dass dies auch datenseitig geschieht. Darliber hinaus gehende
Unfallfolgen, insbesondere direkte Schaden an der menschlichen Gesundheit
und Versorgungsunterbrechungen, fallen in unter das Ziel Sicherheit der Ener-
gieversorgung.

7.2.2 Umfassende Betrachtung von Umweltvertraglichkeit

Die 6kologischen Wirkungen der Umweltvertraglichkeit fallen Gber die ganze
Wertschopfungskette verteilt an. Diese beginnt bei der Forderung der Rohstof-
fe, Uber deren Weiterverarbeitung, ggf. auch deren Verstromung, den Trans-
port und endet bei der Nutzung der Energie durch Haushalte und Unterneh-
men.

Eine vollstandige Betrachtung der Umweltvertraglichkeit sollte dies abbilden.
Das heildt die Indikatoren fiir die Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung
sollten nicht nur die Umweltvertraglichkeit auf einzelnen Wertschopfungsstu-
fen, wie der Stromerzeugung, messen, sondern einen umfassenden Ansatz
wahlen. Auf diese Weise kdnnen die 6kologischen Wirkungen der Energiever-
sorgung sichtbar gemacht und auch die Auswirkungen der energiepolitischen
Zielerreichung konnen vollstandig abgebildet werden.

Ein bekanntes praktisches Beispiel fiir die Wichtigkeit einer umfassenden Be-
trachtung der Umweltvertraglichkeit stellt das sogenannte Carbon Leakage
dar. Unter Carbon Leakage versteht man folgendes: Durch unilaterale
Klimapolitik werden die Kosten energieintensiver Industrien im Inland erhoéht.
Die hoheren Kosten fiihren dazu, dass sich ihre Position im internationalen
Wettbewerb verschlechtert. Als Reaktion wandert ein Teil der betroffenen
Industrie ins Ausland ab, ihre Produkte werden spater wieder importiert.
Dadurch werden zwar im Inland die Treibhausgasemissionen gesenkt, bei ei-
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ner weltweiten Betrachtung werden allerdings die Emissionsquellen nur verla-
gert. Die Emissionen werden mit den Gitern importiert (vgl. zum Beispiel
Loschel, 2010; Alexeeva-Talebi et al., 2011).

In der Praxis ist ein solch umfassender Ansatz allerdings mit groen Schwierig-
keiten verbunden. Einerseits muss die gesamte Wertschopfungskette darge-
stellt und der Energieversorgung zugeordnet werden. Es miisste beispielswei-
se herausgearbeitet werden, welche 6kologischen Wirkungen der Einsatz von
Baumaterial in der Energieversorgung (z.B. im Bau von Kraftwerken) hat. Dies
ist auf dem hier betrachteten gesamtwirtschaftlichen Level, wenn lberhaupt,
nur durch komplexe Modelle und strikte Annahmen moglich. Hinzu kommt,
dass grolle Teile der Wertschopfungskette in der Energieversorgung im Aus-
land angesiedelt sind. Daher kommen zu den Problemen der Zuordnung haufig
noch Schwierigkeiten mit der Verfligbarkeit von Daten.

Die oben genannten Argumente zeigen, dass eine vollstandige Betrachtung
der Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung sinnvoll und wiinschenswert
ist. Die praktische Umsetzung ist allerdings mit grofRen Schwierigkeiten ver-
bunden. Daher wird eine umfassende Messung von Umweltvertraglichkeit im
Folgenden zwar angestrebt, aber sie wird nicht vollstandig erreicht werden.

7.2.3 Messung von Ursachen oder Wirkungen

Zwischen dem menschlichen Eingriff in die Natur und den Folgen fiir Mensch
und Natur liegt eine, haufig hochkomplexe, Kausalkette. Am Beginn stehen der
Einsatz natlrlicher Ressourcen sowie der daraus entstehende AusstoR von
Emissionen. Dabei umfassen natlrliche Ressourcen sowohl fossile Brennstoffe
oder Metalle, als auch nachwachsende Rohstoffe oder Wasser. Am Ende der
Kausalkette stehen die Wirkungen auf Mensch und Natur. Fiir die Auswahl der
Indikatoren fir die Umweltvertraglichkeit muss entschieden werden, an wel-
cher Stelle der Kausalkette sie ansetzen sollen.

Fiir den Menschen splirbar und sichtbar sind vor allem die Wirkungen, also das
Ende der Kausalkette. Beispielsweise machen sich CO,-Emissionen oder die
CO,-Konzentration in der Luft nicht direkt bemerkbar. Der durch sie verursach-
te Klimawandel hingegen schon. Er ist auch der Treiber fiir das Interesse an
zuvor genannten GrofRen. Das spricht dafiir, die Wirkungen durch Indikatoren
Zu messen.
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Ein weiteres Argument fir die Messung von Wirkungen besteht darin, dass
anhand der Wirkungen auch die Bedeutung der einzelnen Dimensionen besser
abgeschatzt werden kann. So lasst sich beispielsweise aus der Darstellung der
auslésenden Emissionen nicht erkennen, ob Feinstaub als problematischer
anzusehen ist, als der Sommersmog. Dies kann erst sichtbar werden, wenn die
Auswirkungen auf Menschen und Natur verglichen werden.

Am Anfang der Kausalkette, also bei Emissionen oder Ressourcenverbrauchen,
anzusetzen, bringt einige Vorteile mit sich. Die Kausalkette zwischen Emission
oder Ressourcenverbrauch ist oft von sehr groBer Komplexitat. Daher sind
komplexe und mit Annahmen behaftete Modelle notwendig, um die Auswir-
kungen der Energieversorgung zu quantifizieren. Eine Messung von Emissio-
nen oder Ressourcenverbrduchen ist hingegen haufig gut moglich, diese kon-
nen auBerdem gut der Energieversorgung zugeordnet werden.

Ublicherweise ist die Wirkungsrichtung von Emissionen oder Ressourcenver-
brauchen klar. Sie ist monoton fallend, das heit , weniger” ist aus 6kologi-
scher Sicht ,besser”. Vor dem Hintergrund des hier skizzierten trade-offs zwi-
schen der Relevanz und der Zuverlassigkeit und Zurechenbarkeit der Daten
setzt diese Studie am Beginn der Kausalkette an.

7.2.4 Messung von Umweltvertraglichkeit durch externe Effekte

Umweltprobleme stellen aus 6konomischer Sicht ein klassisches Beispiel von
externen Effekten dar. Externe Effekte sind Auswirkungen von Produktions-
und Konsumentscheidungen auf Dritte, denen keine entsprechende Kompen-
sation gegenliber steht (siehe Exkurs 4).

Bei der Ausarbeitung der Indikatoren fiir die Umweltvertraglichkeit der Ener-
gieversorgung werden externe Effekte unter einem anderen Blickwinkel be-
trachtet, als im Bereich der Wirtschaftlichkeit. Hier dienen die externen Effek-
te vorrangig als Moglichkeit, die verschiedenen 6kologischen Folgen der Ener-
gieversorgung in eine Zahl zu aggregieren. Geld dient damit als gemeinsame
Recheneinheit fir die 6kologischen Auswirkungen des Energiesystems. Damit
konnen Effekte miteinander verglichen werden, die ohne weiteres nicht ver-
gleichbar sind.
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Exkurs 4: Externe Effekte

Unter ,externen Effekten” versteht man Auswirkungen der 6konomischen Aktivitaten
eines Wirtschaftssubjektes auf die Produktions- oder Konsummaéglichkeiten anderer
Wirtschaftssubjekte, ohne dass dafiir eine addquate Kompensation erfolgt. Externe
Effekte konnen sowohl positiver, als auch negativer Natur sein. Im Folgenden wird das
Phanomen anhand negativer Externer Effekte, also Externer Kosten, diskutiert.

Da die Externalitaten sich nicht im Marktpreis widerspiegeln, werden durch sie 6ko-
nomische Ineffizienzen verursacht. Wenn etwa Unternehmen die mit externen Kosten
verbundenen Schiden nicht beriicksichtigen, fiihrt dies zu einer Uberschussprodukti-
on und der Entstehung gesellschaftlicher Kosten. So ergibt sich eine negative Externa-
litat beispielsweise dann, wenn eine Fabrik ihr Abwasser in einen Fluss leitet, auf des-
sen Sauberkeit Fischer weiter flussabwarts angewiesen sind. Je mehr Abwasser die
Fabrik in den Fluss leitet, desto weniger Fische konnen gefangen werden. Es besteht
jedoch kein Anreiz fiir den Verursacher, die externen Kosten - die letztlich die Fischer
tragen - in seine Produktionsentscheidung miteinzubeziehen.
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Abbildung 10: Marktgleichgewicht und Optimum bei negativer Externalitat
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Quelle: Eigene Abbildung nach Brimmerhoff (2007)

Abbildung 10 stellt den Fall negativer Externalitdten dar. Die sozialen Grenzkosten
(GKsoz) liegen oberhalb der privaten Grenzkosten des Verursachers (GKpriv). Die Dif-
ferenz entspricht den externen Grenzkosten (GExt). Aus gesellschaftlicher Sicht pro-
duziert das Unternehmen einen zu grofRen Output. Der effiziente Output (x*) wird
produziert, sobald der Produktpreis p* entspricht, der auch die sozialen Grenzkosten
(GKsoz) abbildet und so eine Uberschussproduktion verhindert.

Uber den Marktmechanismus kdnnte die effiziente Allokation knapper Umweltgiiter
erfolgen. Dazu muss die Umweltpolitik die Liicke zwischen sozialen und privaten Kos-
ten schlieBen. Man spricht bei dabei von der Internalisierung der externen Kosten.
Wahrend bei einer geringer Anzahl Beteiligter und einem guten Informationsstand der
Beteiligten Verhandlungslosungen moglich sind (Coase-Theorem, siehe Coase (1960)),
bieten sich bei vielen Beteiligten eher Lenkungssteuern oder der Emissionshandel zur
Internalisierung externer Kosten an.
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Werden die externen Effekte der Energieversorgung als einziger Indikator ein-
gesetzt, dann ist die Entwicklung einzelner Teilbereiche der Umweltvertrag-
lichkeit nicht mehr sichtbar. Aullerdem ist fiir den interessierten Leser nicht
mehr zu erkennen, wie der Fortschritt bei bestimmten Aspekten der Umwelt-
vertraglichkeit vorangeschritten ist. Daher werden im Folgenden die einzelnen
Dimensionen getrennt betrachtet und Indikatoren fiir sie vorgeschlagen. Die
weitere Diskussion der externen Effekte findet unter dem Ziel Wirtschaftlich-
keit der Energieversorgung statt.

7.3 Auswahl von Indikatoren fiir die Umweltvertraglichkeit

Im nachsten Schritt wird die Auswahl der einzelnen Indikatoren vorgenom-
men. Diese geht, wie bereits skizziert, von den einzelnen Dimensionen der
Umweltvertraglichkeit aus. Flr jede Dimension wird untersucht, welche Emis-
sionen und Ressourcenverbrduche als Ausloser fiir die Wirkung fungieren.
Damit ergibt sich eine umfangreiche Liste von Indikatoren, die bericksichtigt
werden kdnnten.

Aus dieser Liste konnen diejenigen Emissionen oder Ressourcenverbrdauche
vernachlassigt werden, die keinen Bezug zur Energieversorgung aufweisen.
Danach ist zu entscheiden, ob die Auswirkungen jeweils den Aufwand der
Messung rechtfertigen. Dies im Detail fiir jeden Stoff zu entscheiden, geht weit
Uber den Rahmen dieses Projektes hinaus. Daher wird ein pragmatischer An-
satz gewahlt. Die Auswahl von Emissionen und Ressourcenverbrauchen stiitzt
sich vor allem auf Daten, die bereits erhoben werden.

Mit der Einschrankung auf bereits vorhandene Daten ist ein implizites Wertur-
teil verbunden. Schadstoffe, die bereits erfasst werden, werden damit implizit
als besonders wichtig eingestuft. Allerdings ist anzumerken, dass gerade diese
Emissionen auf Basis internationaler Abkommen zur Vermeidung von Schad-
stoffen gemessen werden. Ein Beispiel ist die UNECE Convention on Long-
Range Transboundary Air Pollution (CLRTAP). Die Auswahl von Stoffen wurde
in der Vergangenheit durch wissenschaftliche Untersuchungen vorbereitet
und durch politische Entscheidungen getroffen. Daher erscheint es plausibel,
diesen Schadstoffen besondere Bedeutung beizumessen. Andererseits soll
damit nicht angedeutet werden, andere Emissionen seien irrelevant. Es han-
delt sich bei den beriicksichtigten Stoffen allein um eine erste Auswahl, die
laufend Uberpriift und angepasst werden muss.
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7.3.1 Klimawandel

Der anthropogene Klimawandel bezeichnet die durch menschliches Handeln
verursachte Verdanderung der globalen Mitteltemperatur der Luft in Bodenna-
he. Wenn Sonnenstrahlung auf die Erdatmosphare trifft, dann wird ein Teil
dieser Strahlung direkt wieder in den Weltraum reflektiert. Der verbliebene
Teil wird in Warmestrahlung umgewandelt. Auch die Warmestrahlung wird
teilweise wieder in den Weltraum abgegeben. Der verbleibende Teil erwarmt
die Erdatmosphare. Treibhausgase verringern den Anteil der Warmestrahlung,
die in den Weltraum abgegeben wird. Daher sorgt eine erhdhte Konzentration
von Treibhausgasen dafiir, dass die Temperatur auf der Erde steigt. Allerdings
ist auch die Beschaffenheit der Erdoberfliche von Bedeutung fiir das Klima,
wodurch auch menschliche Landnutzung von Bedeutung fiir den anthropoge-
nen Klimawandel ist. Die erwarteten Folgen des anthropogenen Klimawandels
sind vielfaltig. Dazu gehdren zum Beispiel eine erhdhte Gefahr von Diirren in
Teilen der Welt, aber auch eine steigende Wahrscheinlichkeit von extremen
Wetterereignissen. Das veranderte Klima kann zur Zerstérung von Okosyste-
men und einem damit einhergehenden Verlust an Biodiversitat fiihren. Aus-
wirkungen auf den Menschen kdnnen zum Beispiel veranderte Ertrdage in der
Landwirtschaft, das Auftreten von bisher dort nicht verbreiteten Krankheiten
in Regionen mit gemaRigtem Klima oder Todesfille durch extreme Wetterer-
eignisse umfassen (vgl. Umweltbundesamt, 2009a).

Als Indikator fur die Dimension Klimawandel dienen die energiebedingten
Treibhausgasemissionen. Es handelt sich um die Stoffe Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,), Distickstoffoxid (N,0), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
(H-FKW/HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC) und Schwefelhexa-
fluorid (SF¢), die sogenannten Kyoto-Gase. Diese kdnnen Uber ihr Treibhauspo-
tential (Global Warming Potential) aggregiert werden. MaReinheit ist Ubli-
cherweise das CO,-Aquivalent.™

> Es sei hier angemerkt, dass die Berechnung von CO,-Aquivalenten letztlich
modellbasiert ist. Die Zahlen fir das Treibhausgaspotential stammen ur-
spriinglich aus IPCC (1995). Die Daten kénnen als ausreichend akzeptiert be-
trachtet werden, um hier genutzt zu werden.
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Energiebedingte Treibhausgasemissionen werden im Nationalen Inventarbe-
richt zum Deutschen Treibhausgasinventar vom Umweltbundesamt veréffent-
licht. Da die Zahlen mit einer Verzogerung von mehr als 12 Monaten publiziert
werden, muss auf vorlaufige Daten zurlickgegriffen werden. Dargestellt wer-
den sollten die Daten auf zwei Arten. Zum einen relativ zum Jahr 1990. Dies
reflektiert, dass sich die Reduktionsverpflichtungen Ublicherweise auf dieses
Jahr beziehen. Zur besseren internationalen Einordnung kdnnen den Daten
auch Emissionen pro Kopf zur Seite gestellt werden. Allerdings muss ein sol-
cher Vergleich mit Vorsicht angestellt werden, da viele wichtige EinflussgréRen
fur die Treibhausgasemissionen nicht unmittelbar aus den Daten abgelesen
werden kdnnen.

Alternativ konnte der Indikator auch bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt
(BIP) ausgedriickt werden. Von dieser Darstellung wird aus zwei Griinden ab-
gesehen. Zum einen sind flr die Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung
die absoluten Emissionen relevant. Die Emissionen pro BIP - die nicht zuletzt
durch die Wirtschaftsstruktur gepragt sind - spielen flr die Umweltvertraglich-
keit nur indirekt eine Rolle. Zum anderen schwankt das BIP, im Vergleich zur
Einwohnerzahl, deutlich starker. Daher miissten bei der Betrachtung der Zah-
len immer die Veranderung der Emissionen und die Verdanderung des BIP von-
einander getrennt werden.

Die Bewertung des Indikators durch das ZEW gestaltet sich folgendermafen:
Sowohl Zielbezug, als auch Verfligbarkeit und Transparenz wird als gut erach-
tet. Da die Zahlen dieses Indikators in der Klima- und Energiepolitischen Dis-
kussion eine groRe Rolle spielen, ist er allgemein bekannt und auch die Ver-
standlichkeit wird als gut eingeschatzt.

Neben den Emissionen kann auch die Nutzung von Land zum anthropogenen
Klimawandel beitragen. Der Indikator Flacheninanspruchnahme der Energie-
versorgung konnte herangezogen werden, um den Anteil der Energieversor-
gung daran abzubilden. Allerdings ldsst die Datenlage die Quantifizierung die-
ses Indikators nicht zu (vgl. dazu auch die Diskussion in der Dimension , Land-
nutzung”).
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7.3.2 Abbau von Ozon in der Stratosphire

Der Abbau der Ozonschicht in der Atmosphare, haufig unter dem Begriff Ozon-
loch diskutiert, wurde in den 1980er Jahren Uiber der Antarktis beobachtet. Die
Ozonschicht filtert UV-B-Strahlung, welche bei Menschen, Tieren und Pflanzen
Schadigungen verursachen kann. Ausléser fir den Abbau des stratosphari-
schen Ozons sind Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) sowie fluor- und
bromhaltige Halone. Sie werden bzw. wurden als Treibmittel, Feuerléschmittel
oder Kaltemittel eingesetzt. Da die relevanten Stoffe nicht Teil der Energiever-
sorgung sind, wird die Dimension ,,Abbau von Ozon in der Stratosphare” nicht
weiter betrachtet.

7.3.3 Humantoxizitat

»Humantoxisch sind Stoffe, die die Gesundheit des Menschen negativ beein-
flussen” (Baden-Wirttembergisches Ministerium fir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft, 2012). Die Kategorie wird hier umfassend definiert, auch krebs-
erregende Stoffe fallen darunter. Nicht enthalten sind die Folgen radioaktiver
Strahlung, die in die Dimension lonisierende Strahlung fallen.

Die Liste der Stoffe, welche fiir die Dimension ,Humantoxizitdat” ursachlich
sind, ist sehr umfangreich. In Ihrer Untersuchung Giber das Humantoxizitatspo-
tential verschiedener Luft-, Wasser- und Bodenemissionen berlicksichtigen
Hertwich et al. (2006) 349 verschiedene Stoffe. Diese grofRe Zahl an potentiell
zu beriicksichtigenden Materialien kann hier nicht im Detail diskutiert werden.
Stattdessen wird der Bereich - soweit moglich - Gber mehrere Indikatoren ab-
gedeckt.

Die Indikatoren energiebedingte Schwermetallemissionen, energiebedingte
Emissionen persistenter Organischer Schadstoffe und energiebedingte Emis-
sionen von Luftschadstoffen werden fiir diejenigen Schadstoffe herangezo-
gen, die in die Luft emittiert werden. Die Daten fiir diese Indikatoren werden
jahrlich vom Umweltbundesamt im Rahmen des Ubereinkommens {iber weit-
rdumige grenziberschreitende Luftverschmutzung (UN ECE-CLRTAP) verof-
fentlicht. Der Indikator energiebedingte Schwermetallemissionen umfasst die
Metalle Arsen (As), Cadmium (Cd), Kupfer (Cu), Chrom (Cr), Quecksilber (Hg),
Nickel (Ni), Blei (Pb), Selen (Se) und Zink (Zn). Im Indikator energiebedingte
Emissionen von Luftschadstoffen sind enthalten: Kohlenstoffmonoxid (CO),
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Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC), Stickoxide (NOy),
Schwefeldioxid (SO,), Ammoniak (NH3) und Feinstaub (PM;o, PM, ). Internati-
onale Vergleichsdaten liegen vor. Allerdings werden die Daten mit einer Ver-
z6gerung von mehr als 12 Monaten veroffentlicht. Es muss daher geprift wer-
den, inwieweit in Zukunft vorlaufige Daten fir die Emissionen berechnet und
veroffentlicht werden kénnen. Ansonsten ist die Moglichkeit flr eine zeitnahe
Uberpriifung der energiepolitischen Zielerreichung durch diesen Indikator nur
eingeschrankt moglich.

Alle drei Indikatoren werden in folgender Weise bewertet. Der Zielbezug wird
fur gut erachtet. Die Verfligbarkeit von Daten ist hingegen, durch die lange
Verzogerung, nur mittel. Die Transparenz der Daten wird als gut angesehen.
Da die Mengen und die Gefahrlichkeit der einzelnen Stoffe durch Laien nicht
ohne weiteres Interpretiert werden konnen, ist die Verstandlichkeit der Indi-
katoren mit mittel bewertet.

Die Indikatoren energiebedingte Schwermetallemissionen, energiebedingte
Emissionen persistenter Organischer Schadstoffe und energiebedingte Emis-
sionen von Luftschadstoffen werden als relative Werte im Vergleich zu einem
Basisjahr angegeben. Ublicherweise handelt es sich um das Jahr 1990. Die ein-
zelnen Schadstoffe werden nicht aggregiert, sondern einzeln ausgewiesen. Im
Rahmen dieses Projektes gibt es keine Gewichtungsfaktoren, anhand derer die
einzelnen Stoffe aggregiert werden kénnen. Zudem sind insbesondere die
Stoffe im Indikator energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen fiir
mehrere Dimensionen relevant, weshalb sie auch einzeln sichtbar werden
sollten.

Neben den Emissionen in die Luft werden auch Schadstoffe in den Boden und
ins Wasser abgegeben.16 Fir diese Stoffe werden die Indikatoren energiebe-
dingte Wassermissionen und energiebedingte Bodenemissionen vorgeschla-
gen. Fir beide Indikatoren liegt keine geeignete Datenquelle zu ihrer Quantifi-

16 Es sei hier darauf hingewiesen, dass dabei Emissionen gemeint sind, also Schadstoffe
die direkt in Wasser oder Boden abgegeben werden. Luftschadstoffe, die mittelbar in
Wasser oder Boden gelangen, werden durch die Indikatoren energiebedingte Schwerme-
tallemissionen, energienbedingte Emissionen persistenter Organischer Schadstoffe und
energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen beriicksichtigt.
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zierung vor. Auch mussten die Schadstoffe festgelegt werden, die zu erfassen
wadren. Daher liegt an dieser Stelle eine Licke vor.

Als alternativer Indikator fiir die Humantoxizitat konnten die Abfélle des Ener-
giesystems herangezogen werden. Im Gegensatz zu Wasser- und Bodenemis-
sionen liegen fiur diesen Indikator Daten vor. In den Daten des Statistischen
Bundesamtes werden die Abfdlle auf Basis des Europaischen Abfallverzeichnis-
ses ausgewiesen. Das ermoglicht eine Zuordnung von Abfallen aus der Ener-
gieversorgung. Allerdings werden die Daten mit einer Verzégerung von mehr
als 12 Monaten veroffentlicht. Ein grundsatzlicheres Problem besteht in der
Aussagekraft des Indikators. Wenn die Abfalle ordnungsgemald entsorgt wur-
den, gelangen sie nicht in die Natur. Entscheidend sind aber die Emissionen in
die Natur. Daher kdnnte der Indikator nur eine Ersatzlosung fir einen auf
Emissionen basierenden Indikator sein und sein Zielbezug wird nur mit gering
bewertet. Auch die Verfligbarkeit wird als mittel eingeschatzt, aufgrund des
Zeitverzuges bis zur Veroffentlichung von Daten. Die Transparenz und die Ver-
standlichkeit sind hingegen gut. Der Indikator wird daher nicht vorgeschlagen.

7.3.4 Feinstaub

Als Feinstaub (Particulate Matter, PM) bezeichnet man feinste Staubteilchen,
die nicht unmittelbar nach ihrer Freisetzung zu Boden sinken, sondern eine
Zeit lang in der Luft verbleiben. Sie haben eine GréRe von einigen Nanometern
bis etwa 100 Mikrometer. Haufig genannte Typen von Feinstaub sind Teilchen
mit einem aerodynamischen Durchmesser bis 10 Mikrometer (PMyg) bzw. bis
2,5 Mikrometer (PM,s). Man kann Feinstaub hinsichtlich seiner Entstehung
klassifizieren. Teilchen, die direkt emittiert werden, werden als priméare Fein-
staube bezeichnet. Sekundare Feinstaube sind solche, die durch die Umwand-
lung gasformiger Emissionen entstehen. Feinstaub dringt, bedingt durch seine
geringe Grolle, tief in den Atemtrakt ein. Dabei gilt generell, dass die Partikel
umso besser eindringen konnen, je kleiner sie sind. Dort kdnnen sie die Lunge,
indirekt aber auch Herz und Kreislauf, schadigen. AulRerdem kdnnen sich auf
der Oberflache der Feinstaubpartikel krebserregende Stoffe ablagern, die auf
diesem Weg in die Lunge transportiert werden (vgl. Umweltbundesamt,
2009b).

Ein Indikator fir die Belastungen durch Feinstaub muss sowohl den primaren,
als auch den sekundaren Feinstaub betrachten. Der Indikator energiebedingte
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Luftemissionen beinhaltet Daten liber PM;o und PM;s. In diesen Daten wer-
den allerdings nur die primdren Feinstdaube erfasst. Deshalb muss ein Indikator
fur Feinstaub auch die Vorlaufersubstanzen von sekundaren Feinstduben, vor
allem NOy, SOy und NMVOC, bericksichtigen. Auch diese sind im Indikator
energiebedingte Luftemissionen enthalten. Daneben sind in den Daten auch
die energiebedingten Ammoniak-Emissionen in dem Datensatz enthalten. Al-
lerdings machen diese nur zwischen ca. 2% und 4% der gesamten Ammoni-
akemissionen aus. Sie werden daher nicht mit ausgewiesen. Deshalb kann
dieser als Indikator fiir die Dimension Feinstaub herangezogen werden.

Bei der Berechnung der Feinstdube aus dem Bereich Verkehr werden, unter
anderem, auch solche Partikel bericksichtigt, die durch den Abrieb von Reifen
oder Bremsen entstehen. Diese Emissionen sind nicht der Energieversorgung
zuzuordnen und sollten daher in den Daten auch nicht mit aufgenommen
werden.

7.3.5 lonisierende Strahlung

»Strahlung ist eine Energieform, die sich als elektromagnetische Welle oder als
Teilchenstrom durch Raum und Materie ausbreitet. Ist die Energie der Strah-
lung so hoch, dass sie bei der Durchdringung von Materie an Atomen und Mo-
lekllen lonisationsvorgange auslost, spricht man in ionisierender Strahlung.”
(Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2003)

Beim Durchgang durch Materie — zum Beispiel durch eine Zelle oder einen
Organismus — gibt die ionisierende Strahlung Energie ab. Sofern diese hoch
genug ist, kann es zu Strahlenschaden kommen. Unabhéangig davon, ob die
Strahlung natiirlichen oder kinstlichen Ursprungs ist, ist eine direkt schadi-
gende Wirkung auf die Zelle als kleinste biologische Einheit feststellbar. So
kann sie zelluldre Bestandteile, die insbesondere die Erbsubstanz (DNS), ver-
andern oder zerstoren. (Vgl. Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2003)

lonisierende Strahlung ist ein Oberbegriff flir verschiedene Formen von Strah-
lung. Von Bedeutung ist hier radioaktive Strahlung, also Alpha-, Beta-, Gamma-
und Neutronenstrahlung. Fir die Messung der energiepolitischen Zielerrei-
chung wird die Dimension noch praziser auf die Strahlung, die aus energeti-
scher Nutzung der Kernenergie stammt, fokussiert.
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Die Suche nach Indikatoren, welche die Gefahren durch die Nutzung von Kern-
kraft zur Stromerzeugung quantifizieren, ist mit grofen Problemen verbunden.
Die radioaktive Strahlung, die aus Kernkraftwerken in die Umwelt gelangt,
wird im Bundesdurchschnitt durch natirliche Strahlung und Strahlung aus
medizinischer Nutzung radioaktiver Stoffe dominiert. Daher sind Indikatoren
wie die mittlere Strahlenexposition der Bevolkerung durch Kernkraftanlagen
fir die Messung nicht geeignet. Auch die Gefahren durch katastrophale Unfal-
le in Kernkraftwerken sind, aufgrund der Schwere der Schaden und der gerin-
gen Anzahl an Beobachtung, kaum eindeutig zu quantifizieren. Als Indikator
werden die hochradioaktiven Abféille aus energetischer Nutzung von Kern-
energie vorgeschlagen. Die hochradioaktiven Abfalle umfassen zwar nur ca.
7% des Volumens aller radioaktiven Abfalle aus der energetischen Nutzung,
sind aber fir etwa 98% der Radioaktivitat verantwortlich (Nagra, 2008). Der
Indikator wird in allen Bewertungskategorien (Zielbezug, Verfligbarkeit, Trans-
parenz, Verstandlichkeit) mit gut bewertet.

7.3.6 Bodennahe Ozonbildung

Wahrend das Ozon in der Ozonschicht das Leben vor der schadlichen UV-
Strahlung der Sonne schiitzt, schadigt das bodennahe Ozon sowohl den Men-
schen als auch Pflanzen und Okosysteme.

Ozon wird aus Vorlauferverbindungen in bodennahen Schichten der Atmo-
sphare gebildet, wobei Stickstoffdioxid die wichtigste Vorlaufersubstanz fir
die Ozonbildung darstellt. Da die Sonneneinstrahlung die Energie fiir die
Ozonbildung liefert, werden besonders an sonnigen Sommertagen hohe
Ozonwerte gemessen. ,Hauptquellen fir die Stickstoffoxide sind der Verkehr
mit einem Anteil von 60% sowie Feuerungsanlagen der Industrie und der
Kraftwerke mit rund 30%.“ Fliichtige organische Verbindungen (VOC, volatile
organic compounds) verstarken die Ozonbildung und stammen etwa zu 25%
aus dem Verkehr bzw. aus Kraftstoffen und zu 60% aus der Losemittelverwen-
dung. (vgl. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2004)

Ozon beeintrachtigt die menschliche Gesundheit, indem es tief in die Atem-
wege eindringt. Hier kann es zu einer Schadigung der Zellmembran und somit
entzlindlichen Prozessen kommen. Die Wirkungen des Ozons hdangen von der
Konzentration, der Expositionsdauer und dem Atemvolumen ab. Die sommer-
liche Ozonbelastung fir Wildpflanzen kann eine langfristige Veranderung der
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heimischen Flora bewirken. (vgl. Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg, 2009)

Fir die verstarkte Bildung von Ozon in der Troposphare verantwortlich sind
Stickoxide (NOy), NMVOCs (non methane volatile organic compounds, fllichti-
ge organische Verbindungen ohne Methan) sowie, in geringerem Male, Koh-
lenmonoxid (CO) und Methan (CH,4) (vgl. Umweltbundesamt (2005): Hinter-
grundinformation: Sommersmog). Diese Stoffe werden bei der Energieversor-
gung emittiert und sind Teil des Indikators energiebedingte Emissionen von
Luftschadstoffen. Fiir eine detaillierte Diskussion des Indikators vgl. die Dis-
kussion der Dimension Humantoxizitat.

7.3.7 Versauerung

»Die Eintrage versauernd wirkender Luftverunreinigungen (Depositionen von
Schwefel- und Stickstoff-Verbindungen) verursachen gleichzeitig eine Abnah-
me der Bodenreaktion (Senkung des pH-Wertes) und einen Verlust von N&hr-
stoffen. Damit einhergehend dndern sich Menge und Zusammensetzung des
Nahrstoffangebotes fiir die Vegetation. Lang anhaltender Saurestress flihrt
Uber unausgewogene Erndhrung zur Minderung der Vitalitdit von Pflanzen
(zum Beispiel Baumen) und zu eingeschrankter Abwehrkraft gegeniiber natiir-
lichen Stressfaktoren” (Umweltbundesamt, 2011b).

Neben der oben genannten Versauerung von Boden, ist auch die Versauerung
der Meere zu berlicksichtigen. Diese wird durch CO, verursacht. Kohlendioxid
|6st sich in Meerwasser und senkt dessen pH-Wert (vgl. Caldeira und Wickett,
2003).

Fiir die Versauerung von Bdden sind, von den hier betrachteten Schadstoffen,
folgende Emissionen von Bedeutung: NOx und SO,. Sie fallen in den Indikator
energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen. Fiir die Versauerung der
Meere ist wiederum das Kohlendioxid (CO,) verantwortlich. Zahlen fir die
Emissionen von CO, finden sich im Indikator energiebedingte Treibhaus-
gasemissionen. Sie sollten als Zeitreihe, relativ zum Jahr 1990 dargestellt wer-
den.

85

LEW



Z EW Indikatoren fiir die energiepolitische Zielerreichung

7.3.8 Eutrophierung

»sunter Eutrophierung versteht man ganz allgemein die Anreicherung von
N&hrstoffen in Okosystemen” (Umweltbundesamt, 2011a). Zu den Hauptursa-
chen der Eutrophierung gehdren der Eintrag von Phosphor und Stickstoff in
Boden und Gewasser durch Diingemittel. Aber auch Stickstoffverbindungen,
die bei der Verbrennung fossiler Energietrager frei werden, sind ein Treiber
dieses Phanomens.

Durch Eutrophierung wird das Nahrstoffgleichgewicht gestort. Okosysteme,
die auf nahrstoffarme Boden angewiesen sind, werden verdrangt, mit negati-
ven Folgen fir die Biodiversitat. In Gewdssern regt die Eutrophierung die Bil-
dung von Phytoplankton an. Diese Algenbliiten konnen tiefgreifende Auswir-
kungen auf das oOkologische Gleichgewicht in einem Gewdsser haben und
schlimmstenfalls zum ,,Umkippen” fiihren.

Die Auswirkungen der Energieversorgung auf die Dimension Eutrophierung
besteht vor allem in der Emission von Stickoxiden (NOy). Diese sind Teil des
Indikators energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen.

7.3.9 Okotoxizitit

,Unter Okotoxizitdt werden schidliche Effekte von chemischen Verbindungen
auf Lebewesen, deren Populationen und die natirliche Umgebung verstan-
den” (Umweltbundesamt, 2011c).

Das toxikologische Potenzial, das ein Schadstoff aufweist, kann mit einem
Okotoxizitdtstest ermittelt werden. Dabei wird dessen Schadwirkung bei ver-
schiedenen Konzentrationen erfasst. Es wird unterschieden zwischen Toxizi-
tatstests flr Chemikalien und fir kontaminierte Medien (Bioassays). Anhand
von Toxizitatstests kann der Effekt von Schadstoffen auf lebende Testorganis-
men ermittelt werden. Die Tests umfassen immer drei Komponenten: ein
Testmedium (z.B. Wasser, Boden), spezifische Testorganismen (z.B. Leuchtbak-
terien, Regenwiirmer) und einen Testendpunkt (MessgroRe — z.B. Mortalitat,
Reproduktionshemmnis). (vgl. Umweltbundesamt, 2011c)

Die Indikatoren fir die Dimension entsprechen denen in der Dimension Hu-
mantoxizitat. Flir Schadstoffe, die in die Luft abgegeben werden, werden die
energiebedingten Schwermetallemissionen, die energiebedingten Emissio-
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nen persistenter Organischer Schadstoffe und die energiebedingten Emissio-
nen von Luftschadstoffen vorgeschlagen. Fiir Emissionen in Wasser und Bo-
den konnten energiebedingte Wassermissionen und energiebedingte Boden-
emissionen als Indikatoren dienen. Allerdings liegt dort keine Datenbasis vor.
Fiir eine detaillierte Diskussion der Indikatoren vgl. die Dimension Humantoxi-
zitat.

7.3.10 Landnutzung

Eine Anderung der Flichennutzung kann verschiedene Folgen nach sich zie-
hen. Dazu gehéren die Beeintrichtigung oder Zerstérung von Okosystemen,
die Einschrankung der Grundwasserneubildung oder lokale Klimaveranderun-
gen (vgl. Umweltbundesamt, 2005).

Die Nutzung von Land kann durch den Indikator Flacheninanspruchnahme des
Energiesystems abgedeckt werden. Allerdings gibt es bis dato keinen Daten-
satz, mit dem der Indikator quantifiziert werden kann. Es gibt zwar Daten Giber
die Nutzung von Flachen auf Basis der automatisierten Liegenschaftsbiicher,
eine Zuordnung der Flachen zum Energiesystem ist mit diesen Daten aber
nicht moglich.

Fir die konkrete Ausgestaltung eines Indikators sind aulRerdem verschiedene
definitorische Entscheidungen zu treffen. Beispielsweise sind die 6kologischen
Nutzen und Kosten der Umwidmung von Flachen nicht immer gleich. So hat
die Trockenlegung eines Sumpfgebiets zum Bau eines Kraftwerks eine andere
okologische Bedeutung als die Umwidmung einer Schadstoffdeponie zum Bau
eines Kraftwerks. Hier ist zu klaren, wie die Nutzung unterschiedlicher Flachen
zu bewerten ist.

Daneben ist die Bewertung von Flachennutzungen auch mit Werturteilen ver-
bunden. So kann ein Kraftwerksbau sowohl als unerwiinschter Eingriff in die
Landschaft, als auch als Industriearchitektur bewertet werden. Auch werden
Windparks, trotz relativ geringer bebauter Flache, nicht selten als storend fiir
die Landschaft wahrgenommen.

Ein weiterer Punkt, bei der genauen Ausarbeitung eines Indikators fur die
Landnutzung des Energiesystems diskutiert werden sollte, ist die Frage, inwie-
fern Flache verbraucht und Flache in Anspruch genommen wird. Dies lasst sich
anhand eines Beispiels illustrieren. Man stelle sich vor eine Waldflache wird
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gerodet, um dort ein Kraftwerk zu erreichten. Dieses Kraftwerk wird flir eine
bestimmte Zeit betrieben und irgendwann stillgelegt und wieder abgebaut.
Die Inanspruchnahme der Flache durch das Energiesystem ist wieder aufgeho-
ben. Allerdings kann ein erheblicher Zeitraum vergehen, bis der Wald wieder
in seinem urspriinglichen Zustand ist. Damit ist die urspriingliche Flache - in
gewissem Sinne - verbraucht.

Einen Sonderfall stellen Flache fiir die Gewinnung von Bioenergie dar. Fir die
Gewinnung von Energie aus Biomasse wird Flache nicht liberbaut, sondern
landwirtschaftlich genutzt. Damit ist die Flache anders zu bewerten, als wenn
sie durch Gebaude lberbaut wird. Ein weiterer wichtiger Unterschied ist der
Zeitraum, in dem die Flache in ihrer Nutzung gebunden ist. Wahrend ein
Kraftwerksbau in der Regel fiir Jahrzehnte errichtet wird, sind Felder fiir die
Erzeugung von Biomasse fiir deutlich kiirzere Zeitrdume in ihrem Einsatz fest-
gelegt.

Fir die Produktion von Energie aus Biomasse konnen Flachen eingesetzt wer-
den, die bereits landwirtschaftlich genutzt werden oder bisher nicht durch den
Menschen genutzte Flachen. Im ersten Fall wird die Flache von einer landwirt-
schaftlichen Nutzung zu einer anderen umgewidmet. Im letzten Fall ist wiede-
rum zu hinterfragen, in welchem Zeitraum die zur Gewinnung von Bioenergie
eingesetzte Flache wieder in einen natirlichen Zustand zuriickkehren kann.

Fragen wie die oben skizzierten kdnnen im Rahmen dieser Studie nicht ab-
schlieBend geklart werden, sind fiir die Definition eines Indikators aber von
groBer Bedeutung. Es besteht also noch weiterer Forschungsbedarf zur Ausar-
beitung eines Indikators fiir die Landnutzung.

Der Zielbezug des Indikators Flacheninanspruchnahme des Energiesystems
wird als gut eingeschatzt. Da sowohl Daten als auch eine prazise Definition des
Indikators fehlen, kénnen zu den anderen Bewertungskategorien keine Aussa-
ge getroffen werden.

7.3.11 Ressourcenverbrauch

Unter diese Wirkungskategorie fallt die Nutzung aller natiirlichen Ressourcen
als Input in die Energieerzeugung. Dies umfasst nicht nur fossile Energietrager,
sondern alle biotischen und abiotischen Stoffe, die bei der Energieversorgung
genutzt werden. Dazu gehort beispielsweise auch Wasser. Eine Ausnahme
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stellt die Nutzung von Land dar. Auch Land ist eine Ressource, wird aber in
einer eigenen Dimension berlicksichtigt.

Hier wird eine Dimension von Eingriffen des Menschen in die Natur gemessen.
Vereinfacht gesagt wird abgebildet, welche Materialstrome aus der Natur in
die Energieversorgung flieBen. Ob die Nutzung der natirlichen Ressourcen
nachhaltig ist, lasst sich aus dem Indikator allein nicht ablesen. Fiir eine theo-
retische Diskussion dieser Frage vgl. zum Beispiel Hartwick (1977) und die da-
rauf aufbauende Literatur.

Als Indikator fiir die Dimension wird der Materialverbrauch der Energiever-
sorgung vorgeschlagen. Dieser umfasst den gesamten Materialverbrauch, der
fir in der Forderung von Energietragern, der Umwandlung oder dem Trans-
port von Energie anféllt. Allerdings sind hier, dhnlich wie bei der Nutzung von
Land, verschiedene definitorische Probleme zu |6sen.

Von groBer Bedeutung fir den Ressourcenverbrauch ist die Aggregation der
verschiedenen Ressourcen. Sowohl in ihrer physischen Knappheit, als auch in
den Okologischen Auswirkungen ihrer Nutzung unterscheiden sich einzelne
Rohstoffe erheblich. Die Bedeutung einzelner Rohmaterialien kann sich im
Zeitablauf andern. Wahrend beispielsweise heute Erddl von groBer Relevanz
ist, kdonnten in Zukunft Materialien wie Seltene Erden, Gallium oder Lithium
besonders kritisch sein. Ein guter Indikator sollte dies reflektieren, zum Bei-
spiel indem bestimmte Gruppen von Rohstoffen oder einzelne Materialien
gesondert ausgewiesen werden.

AulRerdem kann ein Teil der verwendeten Stoffe recycelt werden. Das gilt ins-
besondere fiir Metalle, beispielsweise das Kupfer in Stromleitungen. Dies wirft
eine dhnliche Problematik auf, wie die Unterscheidung zwischen Flachenver-
brauch und Flacheninanspruchnahme bei dem Indikator fiir die Landnutzung.
Auch flir den Ressourcenverbrauch kann die Diskussion, inwieweit Einsatz von
Material einen Verbrauch oder eine Inanspruchnahme von Ressourcen dar-
stellt, nicht abschlieRend geklart werden.

Die Daten zur Quantifizierung des Indikators sollten in einem Top-Down-
Verfahren ermittelt werden. Sie sind technologiespezifischen Bottom-Up-
Studien fir diesen Zweck vorzuziehen, da diese immer mit dem Problem der
Reprasentativitdt zu kampfen haben. Allerdings gibt es bisher keinen Daten-
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satz, der regelmaRig den Materialverbrauch der Energieversorgung quantifi-
zieren kann. Hier liegt eine Datenliicke vor.

Der Zielbezug des Indikators Materialverbrauch der Energieversorgung wird
als gut eingeschatzt. Auch hier kénnen, dhnlich wie beim Indikator Flachenin-
anspruchnahme des Energiesystems, aufgrund der definitorischen Fragen und
der mangelnden Daten keine Aussagen in den anderen Bewertungskategorien
gemacht werden.

Einzelne Aspekte des Ressourcenverbrauchs kénnen durch andere Indikatoren
abgebildet werden. So kann beispielsweise der Verbrauch von fossilen Brenn-
stoffen in Gewichts- bzw. Volumeneinheiten aus den Energiebilanzen abgele-
sen werden. Auch die Wassernutzung zur Kiihlung von Kraftwerken wird -
wenn auch nur alle drei Jahre - gemessen. Diese Daten sind jedoch an einzelne
Technologien oder Primarenergietrager gebunden. Dadurch besteht bei einer
solchen Abbildung die Gefahr, dass am Ende ein verzerrtes Bild des Ressour-
cenverbrauchs gezeichnet wird. Aus diesem Grund wird das Vorgehen nicht
empfohlen.

7.4 Zusammenfassung der ausgewahlten Indikatoren

Auf Basis der einzelnen Dimensionen des Ziels Umweltvertraglichkeit der
Energieversorgung wurden verschiedene Indikatoren ausgewahlt. Manche
Indikatoren, wie energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen, kdnnen
die Zielerreichung in mehreren Dimensionen abbilden. Beispielsweise sind
Stickoxidemissionen unter anderem fiir die Dimensionen Eutrophierung, Ver-
sauerung und bodennahe Ozonbildung von Bedeutung. Da gerade die Indika-
toren mit Schadstoffemissionen mehrere Stoffe umfassen, die fiir unterschied-
liche Dimensionen von Relevanz sind, ist die Zuordnung komplex.

Insgesamt werden neun Indikatoren fiir die Umweltvertraglichkeit vorgeschla-
gen. Diese werden noch einmal kompakt in Tabelle 1 zusammengefasst. Spalte
| (Indikator) nennt den Namen des Indikators. Eine detailliertere Diskussion
der Indikatoren findet sich in Annex B: Indikatorenlibersichten. Spalte 2 gibt
an, fur welche Dimensionen der Umweltvertraglichkeit der Indikator aussagen
treffen kann. Spalte (lll) umreiRt die Datenlage fiir den Indikator. Spalte IV
schlagt eine Darstellungsform fiir den Indikator vor.
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Die Sammlung und Aufbereitung der Daten ist fir fast alle Indikatoren der
Umweltvertraglichkeit ein komplexes Unterfangen. Daher werden die endgiil-
tigen Daten oft erst mit einer Verzégerung von mehr als 12 Monaten publi-
ziert. Daten Uber die energiebedingten Treibhausgasemissionen und die
hochradioaktiven Abfille aus der energetischen Nutzung der Kernenergie
sind, zumindest als vorlaufige Zahlen, schneller verfligbar. Fiir die Indikatoren
Energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen, Energiebedingte Schwer-
metallemissionen und Energiebedingte Emissionen persistenter Organischer
Schadstoffe werden bisher keine vorldaufigen Daten publiziert. Es ist zu priifen,
inwieweit und mit welchem Aufwand verldssliche Zahlen fir diese Indikatoren
mit einer Verzégerung von unter 12 Monaten erstellt werden kénnen. Fir die
anderen vorgeschlagenen Indikatoren liegen bisher keine Daten vor, mit de-
nen sie quantifiziert werden kénnen.

Tabelle 5: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Ziel Umweltvertraglichkeit

LEW

Indikator

Relevant fir

Dimensionen

Datenlage

Darstellung

Energiebedingte
Treibhaus-
gasemissionen

Klimawandel (alle),
Bodennahe Ozonbil-
dung (CH,), Versaue-
rung (CO,)

Daten verfiigbar,
vorlaufige Schat-
zungen notwendig
und moglich

Relativ zu 1990
(aggregiert als
CO,-
Aquivalent). Im
internationalen
Vergleich pro
Einwohner

Energiebedingte
Emissionen von
Luftschadstoffen

Feinstaub (PMyq, PMy s,
NMVOC, NOy, SOy),
Bodennahe Ozonbil-
dung (CO, NMVOC,
NOy), Versauerung
(SOyx, NOy), Eutrophie-
rung (NOy), Okotoxizi-
tat (alle), Humantoxizi-
tat (alle)

Daten verfiigbar,
vorlaufige Schat-
zungen notwen-
dig. Bisher keine
vorlaufigen Schat-
zungen

Relativ zu 1990
(einzeln). Fir
PMlo und PMZ,S
ab 1995
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Energiebedingte  Okotoxizitat (alle), Daten verfiigbar, Relativ zu 1990
Schwermetalle- Humantoxizitat (alle) vorlaufige Schat-
missionen zungen notwen-

dig. Bisher keine
vorldufigen Schat-

zungen
Energiebedingte  Okotoxizitat (alle), Daten verfiigbar, Relativ zu 1990
Emissionen per-  Humantoxizitat (alle) vorlaufige Schat-
sistenter Organi- zungen notwen-
scher dig. Bisher keine
Schadstoffe vorlaufigen Schat-
zungen
Energiebedingte  Okotoxizitdt, Human-  Keine Daten -
Wasser- toxizitat
emissionen
Energiebedingte  Okotoxizitdt, Human-  Keine Daten -
Boden- toxizitat
emissionen

Hochradioaktive  lonisierende Strahlung  Daten verfligbar Absolute Zah-
Abfalle aus der len.
energetischen

Nutzung der

Kernenergie

Flécheninan- Landnutzung Keine Daten Relativ zu Ba-
spruchnahme des sisjahr.
Energiesystems

Materialver- Ressourcenverbrauch Keine Daten Relativ zu Ba-
brauch der Ener- sisjahr.
gieversorgung
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8. Wirtschaftlichkeit

8.1 Definition der Wirtschaftlichkeit

» Wirtschaftlich” heifst volkswirtschaftlich optimal und nicht einfach billig”
(Erdmann 1992, S. 312)

Unter einem volkswirtschaftlich optimalen Ergebnis wird allgemein verstan-
den, dass die Differenz zwischen dem aggregierten Nutzen aller Akteure einer
Volkswirtschaft und den aggregierten Kosten, die mit dem Erreichen des Nut-
zenniveaus verbunden sind, maximal ist.Y” Es herrscht dann eine optimale Res-
sourcenallokation vor.

Ein verwandtes Konzept der Wirtschaftlichkeit ist die Kosteneffizienz. Diese
besagt, dass die Kosten zur Erreichung eines volkswirtschaftlichen Ergebnisses
minimal sein sollen. Wahrend ein volkswirtschaftlich optimales Ergebnis
grundsatzlich kosteneffizient ist, so ist ein kosteneffizientes Ergebnis jedoch
nicht grundsatzlich volkswirtschaftlich optimal, da das Nutzenniveau bereits
vordefiniert ist und nicht von den Akteuren der Volkswirtschaft selbst gewahlt
wird.

Im Folgenden werden die moglichen Messungen der Wirtschaftlichkeit genau-
er erlautert. Anhand dieser Erlduterung werden dann Dimensionen fiir die
Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung definiert. Diesen Dimensionen wer-
den Indikatoren zugeordnet und die Auswahl wird erldautert. AnschlieRend
werden die ausgewahlten Indikatoren ausfihrlich beschrieben.

Y Es gibt unterschiedliche Méglichkeiten der Nutzenaggregation. Die in der Okonomie
gebrduchlichste Form ist sicherlich die Bethamsche Wohlfahrtsfunktion, die schlicht alle
Nutzen summiert. Im Unterschied dazu gewichtet Rawls (1971) den Nutzen der am
schlechtesten gestellten Person einer Gesellschaft als den Ausschlag gebenden. Fiir die
Adaption von Wohlfahrtstheorien in der 6konomischen Theorie, vgl. Mas-Collel, Whins-
ton, Green (1995) S. 827 ff.
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8.2 Messung der Wirtschaftlichkeit

8.2.1 Direkte Messung der Wirtschaftlichkeit

Zur direkten Messung der Wirtschaftlichkeit braucht es, wie oben beschrie-
ben, Daten zu Nutzen und Kosten. Daten zu Kosten sind noch vergleichsweise
gut mit leistbarem Aufwand erhaltlich. Diese kdnnen beispielsweise liber nu-
merische Modelle der gesamten Energieversorgung anndherungsweise ermit-
telt werden. Allerdings unterliegen solche Modelle stets stark vereinfachenden
Annahmen, welche Datenliicken oder unbeherrschbare Komplexitat in den
Modellen vermeiden helfen. Andererseits lieRen sich Gber die ,Wertbilanz”
(Prognos, 2005) der Energieversorgung die Gesamtausgaben fiir die Endver-
braucher beziffern. Problematisch ist in diesem Zusammenhang jedoch die
Bewertung der aus den Energiebilanzen bekannten Mengen mit addquaten
Preisen an jeder Stufe der Versorgungskette. Zusammenfassend ladsst sich da-
her festhalten, dass es bisher keine unbestrittene Moglichkeit gibt, die gesam-
ten Energiekosten einer Volkswirtschaft zu erfassen.

Daten zu Teilen der Nutzen sind entweder gar nicht oder nur unter extrem
hohen Aufwand erhaltlich. Der Nutzen der Produzentenseite einer Volkswirt-
schaft lasst sich durch deren Einnahmen beziffern, der Nutzen der Konsumen-
tenseite ist allerdings schwer messbar. Es missten hierfir aufwendige statisti-
sche Umfragen und Untersuchen durchgefiihrt werden, die bestenfalls den
Nutzen der Konsumentenseite grob abschatzen kénnen. Diese Umfragen und
Untersuchungen miissten zumindest jahrlich durchgefiihrt werden, damit de-
ren Ergebnisse Eingang in einen Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit der Ener-
gieversorgung fanden. Zurzeit gibt es keinerlei Datengrundlage, die auch nur
anndhernd den Nutzen der Energieversorgung messen kdnnte.

8.2.2 Kosteneffizienz

Entsprechend der sehr schwierigen Messung des Nutzens wird aus Praktikabi-
litatsgriinden haufig versucht, sich der Messung der Wirtschaftlichkeit allein
Uber die Messung der Kosten anzundhern. Man misst Kosteneffizienz und
nicht die gesamte Wirtschaftlichkeit. Uber die oben angesprochene Wertbilanz
lieRen sich unter diversen Annahmen die Kosten der Energieversorgung anna-
hern. Noch praktikabler ist die Ausweisung von Energiepreisen fiir Verbrau-
cher, die ohne weitgehende Annahmen ausgewiesen werden kdnnen. Bei ei-
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ner reinen Betrachtung der Preise wird dann allerdings der Energieverbrauch
vernachldssigt.

Die Aussagekraft von Energieverbrauchspreisen ist insgesamt beschrankt. Ers-
tens sind diese Preise abhangig vom Weltmarkt flir Energietrager, vor allem
Ol, Gas und Kohle. Die deutsche Energieversorgung kann auf diese Preise nur
einen geringen Einfluss nehmen. Zweitens bericksichtigen Energieverbrauch-
spreise nicht, ob die Energieerzeugung effizient ist. Durch grolRe Marktanteile
weniger Energieerzeuger besteht die Moglichkeit, dass diese ihre Marktmacht
ausnutzen und zu Preisen, die iber den Grenzproduktionskosten liegen, anbie-
ten. Drittens werden bei diesen Preisen externe Kosten (siehe Abschnitt 7.2.4
Messung von Umweltvertraglichkeit durch externe Effekte) regelmaRig nicht
vollstandig beriicksichtigt. Somit senden die momentanen Energieverbrauchs-
preise ein falsches Preissignal in Bezug auf die vollstandigen Kosten der Ener-
gieversorgung. Viertens werden keine positiven Externalitdten bericksichtigt.
Dies sind z.B. Innovationen im technischen Bereich (Energieerzeugung, Um-
wandlung, Nutzung), fiir die die Innovatoren nicht vollstandig vergiitet wer-
den. Finftens werden Praferenzen der Bevolkerung auf die Energieversorgung
nicht bericksichtigt, da die Nutzenseite der Energieversorgung gar nicht in
Betracht gezogen wird.

Um die Kosteneffizienz der Energieversorgung anhand von Indikatoren zu
messen, sollte im Idealfall ein Indikator fiir alle oben genannten Probleme
korrigiert werden. Dies ist leider nicht moglich. Durch die vorgeschlagenen
Indikatoren, Abweichung der deutschen Energiepreise fiir Strom und Gas von
europdischen Durchschnittspreisen fiir typische Industriekunden und Haus-
halte, wird zumindest fiir die Weltmarktabhangigkeit der Energiepreise korri-
giert. Indem die europdischen Durchschnittspreise von den deutschen Ener-
giepreisen abgezogen werden, rechnet man grofSte Teile des Einflusses von
Weltmarktpreisen auf deutsche Energiepreise heraus. Allerdings wird dabei
nicht beriicksichtigt, dass europdische Lander aufgrund unterschiedlicher
Energieinfrastrukturen auch unterschiedlich stark von Weltmarktschwankun-
gen abhangig sind. Der vielleicht wichtigste Aspekt fiir Unterschiede in den
Energiepreisen europaischer Lander liegt in den natirlichen Gegebenheiten,
beispielsweise dem Zugang zu Wasserkraft. Die europaischen Energiever-
brauchspreise unterscheiden sich weiterhin dadurch, inwieweit externe Kos-
ten internalisiert werden. Hierfiir sei auf die ausflihrlichere Diskussion im Ab-

95

LEW



Z EW Indikatoren fiir die energiepolitische Zielerreichung

schnitt 8.3.2 Internalisierung externer Effekte verwiesen. Die weiteren oben
genannten Kritikpunkte kdnnen in den Indikatoren Abweichung der deutschen
Energiepreise von europdischen Durchschnittspreisen leider nicht berticksich-
tigt werden. Die Autoren bewerten den Zielbezug zur Kosteneffizienz als mit-
tel, raten aufgrund der unvollstandigen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aber
davon ab, nur die Kosteneffizienz als Ziel zu betrachten. Die notwendigen Da-
ten werden von Eurostat regelmaRig erhoben. Die Datenverfligbarkeit ist so-
mit gut. Die Transparenz ist ebenfalls durch Eurostat gewahrleistet und wird
somit als gut bewertet. Die Verstandlichkeit von Preisen und deren Abwei-
chung zum europadischen Durchschnitt wird ebenfalls mit gut bewertet.

Die Abweichung der deutschen Energiepreise fiir Strom und Gas von europa-
ischen Durchschnittspreisen fiir typische Industriekunden misst nicht nur die
Kosteneffizienz der Energieversorgung, sie kann auch als ein Aspekt der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen mit hohem Ener-
gieverbrauch betrachtet werden. Wenn die deutschen Energiepreise deutlich
Uber den Preisen in den Heimatlandern der konkurrierenden Unternehmen
liegen, dann stellt dies im internationalen Vergleich eine liberdurchschnittliche
Belastung deutscher exportorientierter Branchen dar. Die internationale
Wettbewerbsfahigkeit dieser Branchen kann somit beeintrachtigt werden.
Falls es nicht gelingt, die héheren Energiepreise durch einen im internationa-
len Vergleich geringeren Energieverbrauch oder andere komparative Vorteile
auszugleichen, kann es auch zu Standortverlagerungen kommen. Allgemein sei
hier auf die umfassenderen Diskussionen im Abschnitt 8.3.4 Regulierungskos-
ten hingewiesen.

Es ist hier noch einmal festzuhalten, dass die oben genannten Indikatoren
nicht den Nutzen der Energieversorgung bericksichtigen und somit keine ab-
schlieBRende Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit getroffen werden kann. Wie
schon erwdhnt wurde, ist ein volkswirtschaftlich optimales Ergebnis stets kos-
teneffizient. Ein kosteneffizientes Ergebnis ist jedoch nicht immer auch volks-
wirtschaftlich optimal. Tendenziell ist davon auszugehen, dass durch die allei-
nige Kosteneffizienzbetrachtung nicht alle moglichen Nutzengewinne realisiert
werden. Es stellt sich die Frage, ob es eine Moglichkeit zu einer umfassende-
ren Messung der Wirtschaftlichkeit gibt.
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8.2.3 Indirekte Messung der Wirtschaftlichkeit

Eine Alternative zur impraktikablen direkten Messung der Wirtschaftlichkeit
sowie der unvollstandigen Messung der Wirtschaftlichkeit anhand der Kosten-
effizienz ist die indirekte Messung der Wirtschaftlichkeit. Anstatt direkt Nutzen
und Kosten oder nur Kosten der Energieversorgung zu messen, wird erst abge-
leitet unter welchen Bedingungen eine optimale Ressourcenallokation erreicht
wird. AnschlieBend wird versucht zu messen, inwieweit diese Bedingungen
erfillt sind.

Aus der 6konomischen Theorie heraus ist bekannt, dass eine volkswirtschaft-
lich optimale Ressourcenallokation voraussetzt, dass effizient produziert und
konsumiert wird. Das heildt die Austauschverhaltnisse zweier Konsumgiter
beziehungsweise zweier Inputfaktoren sind gleich fiir alle Konsumenten bezie-
hungsweise Produzenten und Giter werden in dem Verhaltnis produziert, in
dem sie nachgefragt werden. Ein vollstandiger Markt ohne Externalitaten mit
perfektem Wettbewerb garantiert gemaRl dem ersten Hauptsatz der Wohl-
fahrtsokonomik eine optimale Ressourcenallokation und ist somit wirtschaft-
lich.*®

Allerdings kann nicht davon ausgegangen werden, dass im Energiemarkt per-
fekter Wettbewerb herrscht, da eine Reihe von Bedingungen, wie z.B. freier
Markteintritt und -austritt, keine Transaktionskosten, keine Skaleneffekte,
perfekte Information, etc. nicht erfiillt sind. Zudem gibt es externe Effekte, z.B.
Klimaschaden durch die Verbrennung fossiler Energietrager.

Es kann jedoch versucht werden Wirtschaftlichkeit daran zu messen, inwieweit
Bedingungen, die zu einer optimalen Ressourcenallokation flihren, erfiillt sind.
Je besser diese Bedingungen erfiillt sind, umso eher ist eine optimale Ressour-
cenallokation gewahrleistet. Es liegt also ein monotoner Zielbezug zur Wirt-
schaftlichkeit vor. In anderen Worten: es wird versucht zu messen, inwieweit
die Energiemarkte vollstandig sind. Vollstandigkeit bedeutet in diesem Fall,
dass alle Nutzen bringenden Transaktionen stattfinden kénnen. Dabei werden
natirlich auch Kosten, die zur Gewahrleistung der Vollstéandigkeit der Markte

18 Vergleiche 1. Hauptsatz der Wohlfahrtsékonomik (Arrow 1951, Debreu 1951, Arrow und
Debreu 1954) sowie zum besseren Verstandnis Schotter (2008).
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entstehen, berlcksichtigt. Zur Messung der Wirtschaftlichkeit ergeben sich
somit die folgenden vier Bedingungen, bzw. Dimensionen:

Wettbewerbsintensitdt

Je mehr Wettbewerb herrscht, umso eher ist eine optimale Ressourcenalloka-
tion garantiert. Wettbewerb fiihrt sowohl zu statischer Effizienz, also einer
optimalen momentanen Giuterallokation, als auch zu dynamischer Effizienz,
also einem optimalen Einsatz von Inputfaktoren lber Zeit.

Internalisierung externer Effekte

Je besser sichergestellt wird, dass flir negative (positive) externe Effekte Ver-
ursacher vollstandig aufkommen (entlohnt werden), umso besser kann eine
optimale Ressourcenallokation erreicht werden (Pigou 1920, Coase 1960).

Informationsverfiigbarkeit

Bei unvollstdandiger Information kénnen Anbieter und Nachfrager nicht alle
Moglichkeiten abwagen bevor sie die am meisten Nutzen stiftende Transakti-
on wahlen. Produzenten kénnen nicht kostenminimal produzieren und nicht
profitmaximal verkaufen. Konsumenten kdnnen nicht den glinstigsten Preis
oder das beste Produkt wahlen. Bessere Information tragt also zu mehr Effizi-
enz bei.

Regulierungskosten

Zur Erreichung von Wettbewerb, Internalisierung externer Effekte und Infor-
mationsverfligbarkeit kann staatliche Regulierung einen positiven Beitrag leis-
ten. Solche Regulierung geht jedoch stets mit Kosten einher, die den Effizienz-
gewinn wiederum schmalern oder in sein Gegenteil verkehren kénnen. Hohe
Regulierungskosten laufen also der gesamtwirtschaftlichen Effizienz entgegen.

Es sei hier noch einmal festgehalten, dass diese indirekte Messung der Wirt-
schaftlichkeit - ebenso wie die direkte Messung (iber Nutzen und Kosten - zu
messen versucht, ob ein effizienter Konsum, eine effiziente Produktion sowie
eine Ubereinstimmung von Konsum und Produktion gewihrleistet wird. Die
zwischenzeitlich beschriebene Messung der Wirtschaftlichkeit allein iber Kos-
teneffizienz betrachtet nur die Effizienz der Produktion.
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8.3 Auswabhl von Indikatoren fiir die Wirtschaftlichkeit

8.3.1 Wettbewerbsintensitat

Die Sicherstellung von Wettbewerb in Energiemarkten ist generell kein einfa-
ches Unterfangen. Die Markte sind unter anderem durch hohe Fixkosten ge-
kennzeichnet. Der Strommarkt stellt ein gutes Beispiel dafiir dar. So Ubertref-
fen die fixen Investitionskosten fiir den Bau von Kraftwerken die variablen
Kosten flr den Betrieb um ein Vielfaches und fiihren dadurch zu Skaleneffek-
ten in der Produktion von Strom: Je mehr Strom ein gegebenes Kraftwerk pro-
duziert, umso mehr sinken die durchschnittlichen Kosten der Stromprodukti-
on. Die vergleichsweise geringen Stromgestehungskosten bestehender Kraft-
werke sind dabei Eintrittsbarrieren in den Markt fiir neue Wettbewerber.

Darlber hinaus sind die Energiemarkte weitgehend an Leitungen gebunden.
Die Ubertragung von Strom und Gas verursacht die geringsten Kosten, wenn
sie durch ein Netzwerk erfolgt. Dies impliziert ein Monopol oder regionale
Monopole im Bereich der Energielibertragung. Aus wettbewerbspolitischer
Sicht ist dabei sicherzustellen, dass die Monopole in der Energielibertragung
nicht zu Wettbewerbsbeschrankungen in vorgelagerten Markten, wie der
Energieerzeugung, oder in nachgelagerten Markten, wie im Vertrieb von Ener-
gie, fihren.

Bis in die spaten 90er waren Energiemarkte monopolistisch organisiert. In Fol-
ge der inzwischen Uberarbeiten EU-Richtlinien 96/92/EG zu gemeinsamen
Vorschriften fiir einen Elektrizitdtsbinnenmarkt und 98/30/EG fur einen Erd-
gasbinnenmarkt setzte eine weitreichende Liberalisierung in Europas Ener-
giemdrkten ein, die zum Ziel hatte, Wettbewerb zu gewahrleisten.

Die Frage ist nun, wie viel Wettbewerb in Deutschlands Energiemarkten
herrscht. Im Rahmen der deutschen Energiewende ist die Frage insbesondere
deswegen relevant, weil hohe Energiepreise aufgrund von mangelndem Wett-
bewerb eindeutig gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtsverluste darstellen. Hohe
Energiekosten aufgrund der Internalisierung von externen Effekten stellen
hingegen gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtgewinne dar. Wenn nun Preisan-
passungen im Rahmen der Energiewende moderat gehalten werden sollen,
z.B. um Unternehmen und Haushalten Zeit zu geben sich an gednderte Ener-
giepreise anzupassen, dann ist mehr Wettbewerb das beste Mittel Preiserho-
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hungen aufgrund vermehrter Internalisierung externer Effekte gegenzusteu-
ern.

Es stellt sich nun die Frage, wie man die Wettbewerbsintensitat eines Marktes
messen kann. Traditionell werden dafiir Konzentrationsmalle benutzt. Die
Intuition dahinter ist, dass in einem Markt mit héherer Konzentration der
Marktanteile, also wenigen groRen Unternehmen die einen GroRteil des Mark-
tes beliefern, tendenziell weniger Wettbewerb herrscht als in einem Markt mit
geringer Konzentration der Marktanteile, bestehend aus vielen kleinen Unter-
nehmen.

Konzentrationsmalie zeigen auf, in welchen Markten Unternehmen potenziell
Marktmacht besitzen, also durch Preiserh6hungen insgesamt mehr zusatzli-
chen Umsatz generieren als sie durch geringe Verkdufe Umsatz verlieren. Der
Besitz von Marktmacht ist allerdings noch kein Beweis dafiir, dass Marktmacht
auch tatsachlich ausgenutzt wird. KonzentrationsmaRe sind also nur ein erster
Indikator, um auf potenziell mangelnden Wettbewerb hinzudeuten.

Dementsprechend steht in der aktuellen 6konomischen Forschung das Verhal-
ten von Unternehmen bei der Messung von Wettbewerb im Vordergrund (fiir
eine Ubersicht vgl. Hunold et al. 2011). Als mégliche MessgréRen bieten sich
hierbei Indikatoren an, die betrachten inwieweit erzielte Profite Uber den
Grenzkosten liegen, oder Indikatoren, welche relative Profitdifferenzen unter-
schiedlich effizienter Firmen messen (Boone 2008).

Haufig verwenden aktuellere 6konomische Wettbewerbsanalysen zudem 6ko-
nometrische Verfahren um festzustellen, welcher Bestandteil der Preise durch
ungeniigenden Wettbewerb erklirt werden kann. Okonometrische Wettbe-
werbsuntersuchen gehen liber den Umfang und Auftrag dieses Berichtes hin-
aus und sind fir Indikatoren ungeeignet. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass eine Reihe staatlicher Behorden (Bundeskartellamt, Monopolkommission,
Bundesnetzagentur) unter anderem unter Verwendung ékonometrischer Ver-
fahren fortwahrend die Energiemarkte auf Wettbewerbsversagen hin unter-
sucht. Diesen Untersuchungen sollte zur Sicherstellung des Wettbewerbs gro-
Re Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Unter Berlicksichtigung der verschiedenen inhdrenten Schwachen verschiede-
ner Wettbewerbsindikatoren diskutieren wir zunachst folgende maogliche Indi-
katoren:
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- Herfindahl-Hirschman-Indizes (HHIs) der Stromerzeugung, der Primarbereit-
stellung von Gas und Konzentration der Kraftstoffanbieter

- Residual-Supply-Index (RSI) der vier groRten Stromerzeuger
- Differenz zwischen Endkunden- und GroRhandelspreisen fiir Strom und Gas
- Margen im Elektrizitats- und Gasvertrieb

- Lieferantenwechselquoten fiir Strom und Gas bzw. Preiselastizitdten von
Kraftstoffen

Im Folgenden werden diese Indikatoren beschrieben, ihre Starken und Schwa-
chen bewertet und Empfehlungen zur Interpretation gegeben. Dabei erfolgt
auch eine weitere Stufe der Indikatorenauswahl, um die Gesamtzahl an Indika-
toren kompakt zu halten.

Der Herfindahl-Hirschman Index (HHI) misst Marktkonzentrationen anhand
der quadrierten Summe der Marktanteile, siehe Exkurs 2: , Abschnitt 6.3.2
Ressourcenverfligbarkeit. Wir diskutieren hier den HHI fiir die Stromerzeu-
gung sowie den HHI fiir die Primarbereitstellung (Nettoimporte plus Eigener-
zeugung) von Gas. Fir den Mineral6lsektor wird vereinfacht der Marktanteil
der fiinf groBten Kraftstoffanbieter als Konzentrationsmal® ausgewiesen. Die
HHIs fir die Stromerzeugung und die Primarbereitstellung von Gas sollen an-
hand der durch die geplante gemeinsame Befragung von Bundesnetzagentur
und Bundeskartellamt erhobenen Daten berechnet werden. Fiir den Mineral-
Olsektor ist die Datengrundlage wesentlich weniger transparent. Der Marktan-
teil der funf groRten Kraftstoffanbieter bietet sich an, da einerseits das Bun-
deskartellamt (2011) nachgewiesen hat, dass diese flinf Anbieter ein marktbe-
herrschendes Monopol formen und anderseits die Marktanteile von einem
privaten Datenanbieter, dem Energieinformationsdienst (EID, 2012), ausge-
wiesen werden.

Zu den Bewertungen dieser drei Indikatoren ist zu sagen, dass sie alle mit mitt-
lerem Zielbezug zur Wirtschaftlichkeit bewertet werden, da eine hohe Markt-
konzentration zwar notwendig fiir das Ausiiben von Marktmacht ist, aber nicht
hinreichend. Die Verfligbarkeit der Daten wird mit mittel bewertet, sofern sich
die Konzentrationen aus der geplanten gemeinsamen Befragung von Bundes-
netzagentur und Bundeskartellamt berechnen lassen. Im Falle des Zuriickgrei-
fens auf einen kostenpflichtigen privaten Anbieter ist die Verfligbarkeit gering.
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Die Transparenz der Daten wird mit gut bewertet, sofern sie aus der gemein-
samen Befragung von Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt berechnen
lassen, da es sich um eine offizielle Befragung staatlicher Behérden handelt,
deren Vorgehensweise detailliert nachvollzogen werden kann. Da die Daten-
grundlage zur Berechnung des Marktanteils der flinf groRten Kraftstoffanbie-
ter nicht offensichtlich ist, wird die Transparenz fiir diesen Indikator mit gering
bewertet. Die Verstandlichkeit der Konzentrationsindikatoren ist mit mittel
bewertet worden, da es 6konomischen Grundwissens bedarf, um den Sinn der
Indikatoren zu verstehen.

Der Residual-Supply-Index (RSI) ist ein besonderer Konzentrationsindikator
fir den Stromerzeugungsmarkt, der die Nichtspeicherbarkeit von Strom be-
ricksichtigt. Der Indikator misst die strukturelle Marktmacht im Strommarkt
auf Seiten der Erzeuger und wird fiir jeden Erzeuger einzeln berechnet. Der
Indikator ist definiert als die Gesamtkapazitaten aller Erzeuger abzlglich der
Kapazitdten des Erzeugers geteilt durch die Nachfrage pro Zeiteinheit. Das
Bundeskartellamt geht davon aus, dass ein Erzeuger liber Marktmacht verfigt,
sofern dessen RSl in mehr als 5% der gemessenen Zeitrdume unter 1,1 liegt.
Bei einem RSI von unter 1,0 wird das Vorliegen von Marktbeherrschung ver-
mutet (Bundeskartellamt, 2011). Der Zielbezug zur Wirtschaftlichkeit ist mit
gut bewertet, da der Indikator explizit die Nichtspeicherbarkeit des Stroms
bericksichtigt und deutlich besser als der HHI die spezifischen Bedingungen
des Strommarkts zur Ausiibung von Markmacht berticksichtigt. Dabei soll al-
lerdings nicht vergessen werden, dass auch der RSI kein Beweis fiir die Aus-
Ubung von Marktmacht ist. Die Verfiigbarkeit ist gering, da die zugrunde lie-
genden Daten nur im Rahmen der Sektoruntersuchung StromgroRhandel
durch das Bundeskartellamt (2011) erhoben wurden. Es wiirde sich allerdings
anbieten, die notwendigen Daten regelmalig durch geeignete staatliche Be-
horden erheben zu lassen. Die Transparenz der Daten ist mittel. Die Verstand-
lichkeit wird mit gering bewertet, da spezielles Fachwissen notwendig ist, um
den Sinn des Indikators zu verstehen.

Wie bereits erwdhnt, stellen Konzentrationsindikatoren keinen Beweis fiir
Missbrauch von Marktmacht und somit mangelhaften Wettbewerb dar. Dem-
entsprechend wurde explizit nach Indikatoren gesucht, die das Verhalten der
Energiemarktteilnehmer beschreiben. Hierfiir bietet sich auf der Produzenten-
seite an, die Preisdifferenzen zwischen Endkunden- und GroBhandelspreisen
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sowie die entsprechenden Margen bei Strom-, Gas- und Kraftstoffversorgung
zu messen. Diese geben an, inwieweit Inputpreise sich von den entsprechen-
den Outputpreisen entfernen, und messen somit die Effizienz der Energiever-
sorgung

Margen, das heilt der durchschnittliche Gesamtpreis abziiglich aller Entgelte,
Abgaben, Umlagen, Kosten fiir Energiebeschaffung und Vertrieb, fir den Elekt-
rizitats- und den Gasvertrieb, sollten urspriinglich im Rahmen des gemeinsa-
men Monitoring 2012 der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamtes fiir
typische Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden jahrlich erhoben werden.
Wir bewerten den Zielbezug zur Wirtschaftlichkeit dieser Margen durchge-
hend als gut, da er das Wettbewerbsverhalten der Energieversorger gut abbil-
det™ %°. Als VergleichsgroRe bietet sich ein inflationsbereinigter Vergleich tiber
die Zeit an. Die Datenverfligbarkeit wurde urspriinglich mit gut zu bewertet
unter der Annahme, dass die Margen zukiinftig von Bundesnetzagentur und
Bundeskartellamt erhoben werden. Die Transparenz wird mit gut bewertet.
Zwar basieren die Angaben auf Selbstauskiinften der Versorger, allerdings
erfolgt die Erhebung durch staatliche Behorden, welche die Daten tberprifen.
Die Verstandlichkeit wird mit gut bewertet, da der Bezug von hohen Margen
zu mangelndem Wettbewerb als allgemein verstandlich betrachtet wird.

In der neuesten Version der Fragebogen fiir das gemeinsame Monitoring der
Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamtes wird allerdings nicht mehr
explizit nach den Margen gefragt. Stattdessen wird ein Restbetrag abgefragt,
der sich aus den Margen und den Kosten fiir den Vertrieb zusammensetzt. Ein
funktionierender Wettbewerb stellt prinzipiell auch Effizienz im Vertrieb si-
cher, sodass auch der Restbetrag als Indikator fir die Wettbewerbsintensitat

19 Es muss hierbei beachtet werden, dass geringe Margen auch aufgrund ineffizienter
Unternehmensfiihrung auftreten kénnen. Sofern jedoch zumindest ein weiterer Wettbe-
werber am Markt ist, besteht fiir den Wettbewerber der Anreiz zuséatzliche Profite durch
effizientere Unternehmensfiihrung bei hohen Marktpreisen zu erzielen. Sofern dies nicht
zu sinkenden Preisen fuhrt liegt Wettbewerbsversagen vor.

20 Es sei hier darauf hingewiesen, dass es sich um Margen fiir den Strom- und Gasvertrieb,
nicht aber die Stromproduktion und Gasforderung handelt. Bei der Stromproduktion und
Gasfoérderung bedarf es langfristig tendenziell hherer Margen zur Deckung von Kapital-
kosten, als beim reinen Strom- und Gasvertrieb.
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betrachtet werden kdnnte. Allerdings erscheint aus Griinden einer stringenten
Wettbewerbsabbildung nach wie vor die urspriinglich geplante Erhebung der
Margen sinnvoll. Der zusatzliche Erhebungsaufwand sollte nicht hoch sein, der
Mehrgewinn an Information ware es hingegen.

In Ermangelung der Margen der Energie- und Gasversorger fiir die vergangen
Jahre lassen sich die Differenzen zwischen Endkundenpreisen und GroBhan-
delspreisen fiir Elektrizitit an der Borse sowie Grenziibergangspreisen fiir
Gas bereits jetzt schon berechnen. Bei Verkauf von Strom Uber die Borse ha-
ben die Stromerzeuger mehr Anreize Strom zu ihren wahren Grenzkosten an-
zubieten als bei langfristigen Liefervertragen. Der Borsenpreis kann somit als
ein MalR fir die momentanen Grenzkosten der Stromversorgung gesehen
werden. Bei Gas sind die Grenziibergangspreise ein Mald fiir die Einkaufskos-
ten der GasgroBhandler. Im Gegensatz zu den bei den Margen erhobenen Ein-
kaufspreisen schlieRen die Bérsenpreise und Grenziibergangspreise Ineffizien-
zen der Erzeuger und GrolRhandler tendenziell in die Berechnung mit ein. Auf
Seiten der Versorger werden in diesem Indikator nicht die Kosten fiir Vertrieb
gesondert beachtet, da sich ein ineffizienter Elektrizitdts- oder Gasversorger
auch durch berdurchschnittlich hohe Vertriebskosten auszeichnen kann. Aus
demselben Grund werden auch Entgelte fir Abrechnung, Messung und Mess-
stellenbetrieb nicht gesondert beachtet.

Die Differenzen werden nun wie folgt berechnet. Bei Strom: Endkundenpreis
abziglich GroBhandelspreis an der Borse und abzlglich samtlicher Abgaben,
Umlagen und Steuern. Bei Gas: Endkundenpreis abziiglich Grenzilibergangs-
preis und abziglich samtlicher Abgaben, Umlagen und Steuern. Der Zielbezug
zur Wirtschaftlichkeit wird von uns fiir beide Indikatoren als gut eingestuft, da
es sich um umfassende Indikatoren zur Messung von Ineffizienz in Strom- und
Gasmarkten handelt. Die Datenverfligbarkeit ist gut, wenn auch die Datener-
hebung sowie die Berechnung des Indikators aufwendig sind. Die Transparenz
wird mit gut bewertet. Die Verstandlichkeit wird genauso wie bei den Margen
mit gut bewertet, da der Bezug von hohen Input- Outputpreisdifferenzen zu
Ineffizienz als allgemein verstandlich betrachtet wird.

In Bezug auf Kraftstoffe bietet sich ebenfalls die Differenz zwischen Endkun-
den- und GroBBhandelspreisen fiir Ottokraftstoffe und Diesel, auch Tankstel-
lenmarge genannt, als Indikator fiir die Wettbewerbsintensitat an. Die Tank-
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stellenmarge wird anhand der Nettopreisdifferenzen, also abzliglich aller
Steuern, berechnet und gibt an, inwieweit sich die Inputpreise von Kraftstof-
fen von den entsprechenden Outputpreisen entfernen. Somit ist die Tankstel-
lenmarge ein MaR fiir Wettbewerb im Kraftstoffmarkt.”*

Der Zielbezug der Tankstellenmarge zur Wirtschaftlichkeit wird analog zu den
vorher beschriebenen Margen und Input- Outputpreisdifferenzen mit gut be-
wertet. Die Datenverfligbarkeit ist allerdings gering, da die Daten nur einmalig
im Rahmen der Sektoruntersuchung Kraftstoffe (Bundeskartellamt 2011) fir
vier Regionalmarkte in Deutschland erhoben wurden. Im Rahmen einer um-
fassenden Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der Energiepolitik, sowie besse-
rer Informationspolitik fir Verbraucher® ist es allerdings sinnvoll entspre-
chende Daten regelmaRig zu erheben. Hierfiir bietet sich die in der vom Bun-
deskabinett im Mai 2012 beschlossene Markttransparenzstelle an. Die Trans-
parenz der Daten ist mit mittel bewertet. Die Verstandlichkeit wird analog zu
den Elektrizitats- und Gasmargen mit gut bewertet.

Als Erganzung zu den Konzentrations- und PreismaRen lasst sich noch das Ver-
halten der Verbraucher in Bezug auf Wettbewerb betrachten. Hierfiir bieten
sich insbesondere die Lieferantenwechselquoten fiir Elektrizitdts- und Gas-
versorger an. Wenn trotz vorhandener Preisdifferenzen verschiedener Elektri-
zitats- und Gasversorger kaum Konsumenten ihren Anbieter wechseln, so be-
steht wenig Wettbewerbsdruck fiir die entsprechenden Versorger. Dieser Zu-
sammenhang spiegelt sich allerdings auch schon in zuvor beschrieben Margen
und Input-Outputpreisdifferenzen wider. Eine geringe Bereitschaft der Kon-
sumenten den Versorger zu wechseln, erlaubt es den Versorgern héhere Prei-
se zu verlangen. Der Zielbezug zur Wirtschaftlichkeit fir die Lieferantenwech-
selquoten wird somit nur mit mittel bewertet.” Die Datenverfligbarkeit ist
gut, da die entsprechenden Daten von der Bundesnetzagentur jahrlich erho-

21 Allerdings wird der Wettbewerb im GroRhandelsmarkt nicht berlicksichtigt.
22 siehe auch Abschnitt 8.3.3 Informationsverflgbarkeit.

2 7udem miissten bei perfektem Wettbewerb die Konsumenten wohlmaoglich garnicht
den Lieferanten wechseln, da alle Anbieter Elekrizitdt und Gas zu einheitlich wettbewerb-
lichen Preisen anbieten wiirden. Das impliziert, das ab einem gewissen Wettbewerbsni-
veau, die Lieferantenwechselquote wohlmdglich wieder sinkt.
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ben werden. Die Transparenz ist gut. Die Verstandlichkeit wird mit mittel be-
wertet.

Zu den Wechselquoten fiir Elektrizitdts- und Gasversorger ist noch anzumer-
ken, dass bessere Information Uber Preisunterschiede zwischen Versorgern
und Nutzen eines Versorgerwechsel durchaus zu einer hdheren Wechselquote
flhren konnen. Dieser Zusammenhang wird in Abschnitt 8.3.3 Informations-
verfligbarkeit ndher erldutert.

Exkurs 5: Kraftstoffpreiselastizitat

Fiir den Transportsektor bote sich die Preiselastizitdt der Nachfrage nach Kraftstof-
fen als grobes Aquivalent zu den Lieferantenwechselquoten fiir Strom und Gas an. Die
Preiselastizitat gibt an, wie viel weniger Kraftstoff nachgefragt wird, wenn der Preis
des Kraftstoffs sich andert. Generell ist die Preiselastizitat fiir Kraftstoffe sehr gering.
Ein Anstieg der Elastizitat kann aber mittelfristig einerseits durch besseren o6ffentli-
chen Verkehr und andererseits durch vermehrte Elektronmobilitdt erfolgen. In Bezug
auf Wettbewerb bedeutet eine geringe Preiselastizitat, dass sich Preiserhohungen
kaum auf die Nachfrage auswirken, und es somit wenig Wettbewerbsdruck fir die
Kraftstoffversorger gibt. Dieser Zusammenhang spiegelt sich wiederum bereits in der
zuvor beschriebenen Tankstellenmarge wider. Eine geringe Preiselastizitat der Nach-
frage nach Kraftstoffen erlaubt es den Versorgern, hohere Preise zu verlangen. Aus
diesem Grund wirde der Zielbezug zur Wirtschaftlichkeit mit mittel bewertet. Aller-
dings bedarf es zur Berechnung der Preiselastizitat der Nachfrage nach Kraftstoffen
okonometrischer Verfahren. Da in diesem Projekt von der Auswahl modellbasierter
Indikatoren abgesehen wird, wird dementsprechend die Preiselastizitat der Nachfrage
nach Kraftstoffen nicht ausgewahlt. Zudem ist die Verfligbarkeit momentan nicht
gegeben. Da die Preiselastizitat fir Kraftstoffe 6konometrisch unter einer Reihe von
Annahmen berechnet werden misste, wiirde die Transparenz mit gering bewertet.
Die Verstandlichkeit wirde mit mittel eingestuft.

Anhand der obigen Diskussion wurden drei Indikatorengruppen ausgewahlt
um die Wettbewerbsintensitat zu messen:

- der RSI fur strukturelle Marktmacht in der Elektrizitatserzeugung,
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- die Preisdifferenzen zwischen Endkunden- und GroBhandelspreisen fiir
Elektrizitat, Gas und Kraftstoffe als Indikatoren fiir die Effizienz der jeweiligen
Markte,

- sowie die Lieferantenwechselquoten fiir Strom und Gas, die die Verbrau-
cherseite naher beleuchten.

Die HHIs fir Strom und Gas sowie die Marktanteile der fiinf groBten Kraft-
stoffversorger werden nicht in die Auswahl aufgenommen, da sie nur die
Struktur der Markte beschreiben, aber kein Beweis fiir die Ausibung von
Marktmacht sind. Margen und Preisdifferenzen geben lber das Verhalten der
Marktteilnehmer deutlich mehr Auskunft. Momentan lassen sich aber nur die
Preisdifferenzen erheben. Der RSI wird aufgenommen, da er gezielt Wettbe-
werb in der Stromerzeugung betrachtet, die mit den anderen Indikatoren nur
schlecht beleuchtet werden kann. Die Lieferantenwechselquoten wurden aus-
gewahlt, da sie explizit Auskunft (iber das Verbraucherverhalten geben, wah-
rend alle anderen Indikatoren darauf fokussieren, wie sich die Produzenten
verhalten.

Generell ist anzumerken, dass Wettbewerbsintensitat in Energiemarkten nicht
nur Uber die hier vorgeschlagenen Indikatoren festgestellt werden sollte.
Vielmehr sind ausfiihrliche Sektoruntersuchungen, wie sie unter anderem das
Bundeskartellamt vornimmt, notig, um gezielt Wettbewerbsbeschrankungen
in Energiemarkten aufzudecken.

8.3.2 Internalisierung externer Effekte

Bei der Messung der Umweltvertraglichkeit wurde bereits Bezug auf externe
Kosten genommen.?* Zusammenfassend sei hier nochmal erwihnt, dass ex-
terne Kosten Auswirkungen von Produktion und Konsum auf Dritte sind, de-
nen keine entsprechende Kompensation gegentibersteht.

Die Messung durch die Energieversorgung bedingter externer Kosten ist eine
wichtige Dimension der Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung. Eine Nicht-
beriicksichtigung externer Kosten fiihrt dazu, dass Produktions- und Konsu-
mentscheidungen gefallt werden, die in der Summe zu weniger Wohlstand

% Siehe Kapitel 7. Umweltvertraglichkeit.
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flihren als wenn diese bertlicksichtigt wiirden. Dies ist volkswirtschaftlich nicht
optimal, also ineffizient.

Um ein volkswirtschaftlich effizientes Ergebnis zu gewahrleisten ist sicher zu
stellen, dass die entsprechenden Markte moglichst vollstandig sind, also alle
Transaktionen, die Wohlstand fordern, durchgefiihrt werden. Im Falle externer
Kosten heilt das, dass externe Kosten internalisiert werden, also die Verursa-
cher externer Kosten fiir diese aufkommen. In diesem Zusammenhang wird
dann ein effizientes Ergebnis erreicht, wenn die privaten Kosten von Produkti-
on und Konsum den sozialen Kosten entsprechen. Die Internalisierung exter-
ner Kosten tragt also per se zu volkswirtschaftlicher Effizienz bei und ist somit
eine wichtige Dimension der Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung.

Vergleichend ist hier nochmal zu erwdhnen, dass externe Kosten bereits bei
der Messung der Umweltvertraglichkeit in Betracht gezogen wurden. Dort
waren sie ein mogliches AggregationsmaR. In Bezug auf Wirtschaftlichkeit sind
sie hingegen klar ein Teil der volkswirtschaftlichen Effizienz.

Zum Zusammenhang zwischen Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit
sollte noch erwahnt werden, dass Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlich-
keit Hand in Hand gehen bis alle externen Kosten vollstdandig internalisiert
sind. MaRnahmen zur Forderung der Umweltvertraglichkeit, die iber die In-
ternalisierung externer Kosten hinausgehen, weisen hingegen einen Zielkon-
flikt auf.

Die Messung externer Kosten ist komplex. So missen die Auswirkungen be-
stimmter Produktions- und Konsumentscheidungen auf Dritte quantifiziert
werden. Dafiir haben sich Wirkungspfadanalysen etabliert (Europdische Kom-
mission 2003). In diesem Rahmen missen schadliche Emissionen, damit ver-
bundene Konzentrationsanderungen schadlicher Emissionen, Konzentrations-
Wirkungsbeziehungen und eine monetare Schadenfunktion berechnet wer-

25
den.

Diese Berechnungen unterliegen einer Reihe von Annahmen, auch
normativen Charakters. Generell besteht noch sehr viel Unsicherheit und For-

schungsbedarf zu den genauen Risiken von schadlichen Emissionen. Es ist heu-

2 Beispiele fiir die Berechnung von externen Kosten sind die von der EU geférderten For-
schungsprojekte EXTERNE (2005) und NEEDS (2009).
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te haufig noch nicht klar wie viele, wie haufig und wie umfangreiche Schaden
durch schadliche Emissionen hervorgerufen werden. Zudem ist es schwer die
Markt- sowie Nichtmarktschaden, die durch die Emissionen entstehen zu be-
ziffern. Insbesondere das Vorkommen und die Bewertung katastrophaler Er-
eignisse stellen ein groRes Problem dar. Zudem missen zur Schatzung exter-
ner Kosten Werturteile zu Zeitpraferenzen und Gewichtungen unterschiedli-
cher Einkommen gefallt werden.

Am Beispiel externer Kosten von Kohlenstoffdioxid werden die Probleme und
Unsicherheiten, die sich bei der Bestimmung externer Kosten ergeben, ver-
deutlicht. So findet Tol (2005) in einer Metaanalyse zur Messung der externen
Kosten von Kohlenstoffdioxid zwar einen durchschnittlichen Schatzwert von
28,3 US S pro t CO,, findet aber gleichzeitig heraus, dass die einzelnen Ergeb-
nisse sehr stark von den normativen Annahmen zur Zeitpraferenzrate sowie
einer moglichen Einkommensgewichtung abhéingen.26 Ohne konkret auf die
Probleme zur normativen Bestimmung von Zeitpraferenzraten und Einkom-
mensgewichtung einzugehen fasst das Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2007) zusammen, dass nach Modellrechnungen Preise von 18-
79 US S pro t CO, im Jahr 2030 konsistent mit einer Stabilisierung der CO,
Aquivalenzkonzentration zwischen 535 und 590 ppm sind, sowie Preise zwi-
schen 31-131 US $ pro t CO, t mit einer Stabilisierung der CO, Aquivalenzkon-
zentration zwischen 445 und 535 ppm.”’ Erstere Konzentration entspricht ei-
ner zentral geschatzten Klimaerwarmung zwischen 2.8° und 3.2° Celsius, letz-
tere einer zwischen 2.0° und 2.8° Celsius. Die Bandbreite der Schatzungen ver-
deutlicht die bestehenden Unsicherheiten. Zudem ist auch hier festzuhalten,
dass das gewiinschte Niveau der Stabilisierung der CO, Aquivalenzkonzentra-
tion letztendlich von individuellen Wertschatzungen von Klimawandelvermei-
dungs- und AnpassungsmalRinahmen abhangt.

In Deutschland hat das Umweltbundesamt (2007) eine Methodenkonvention
zur Schatzung externer Umweltkosten erstellt. Diese gibt fir CO, Schatzwerte

26 Vergleiche auch Tol (2010).

27 CO,-Preise, die in Abhdngigkeit von einem vorgegebenen Stabilisierungsniveau berech-
net werden, werden auch CO,- Schattenpreise genannt (vgl. Department for Environment,
Food and Rural Affairs, 2007).
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von 20 €, 70 € und 280 € pro t CO, an. Der untere und mittlere Schatzwert von
20 € bzw. 70 € pro t CO, nehmen beide eine Zeitpraferenzrate von 1% an, der
Schatzwert von 70 € beinhaltet zudem eine Gewichtung unterschiedlicher
Einkommen. Fir Sensitivitdtsanalysen gibt das UBA zudem einen oberen
Schatzwert von 280 € pro t CO, an, bei dem eine Zeitpraferenzrate von 0%
angenommen wird. In der Methodenkonvention werden auBerdem Luftschad-
stoffkosten fiir unterschiedliche Arten der Stromerzeugung in Cent pro Kilo-
wattstunde geschatzt (UBA 20073, Seite 76). Diese basieren auf den oben be-
schriebenen CO, Kostenschatzungen.

Um den Problem der genauen Bestimmung der sozialen Kosten von CO, Emis-
sionen Herr zu werden, legt in GroRbritannien das dortige Energie- und Kli-
mawandelministerium, das Department of Energy and Climate Change (DECC),
Schattenpreise zur Berechnung von Treibhausgaskosten vor, die sich an den
dortigen CO, Vermeidungszielen orientieren (DECC 2011). Diese sind fiir 6f-
fentliche Projekte allgemein verbindlich. Die Preise orientieren sich momentan
an den Zertifikatspreisen im EU Emissionshandel, steigen aber fortwahrend bis
ins Jahr 2100 an. So sind zum Beispiel fiir das Jahr 2030 74 britische Pfund pro
t CO, angesetzt.

Da den Schatzungen von externen Kosten generell Wertentscheidungen zu
Grunde liegen, bedarf es einer gesellschaftlich legitimierten Institution, die
diese trifft. Das Beispiel des Vereinigten Konigreichs verdeutlicht, dass diese
Aufgabe von der Regierung getroffen werden kann. In einer Demokratie kann
dann von einer demokratischen legitimierten Entscheidung bzw. Gliterabwa-
gung gesprochen werden.

Um die gesamten externen Kosten der Energieversorgung zu messen, ware ein
Indikator der nichtinternalisierten externen Kosten der Energieversorgung
winschenswert.

Im Folgenden wird zuerst dieser Wunschindikator nichtinternalisierte externe
Kosten der Energieversorgung beschrieben, der momentan allerdings nicht
ohne weitere umfassende Annahmen quantifizierbar ist. Dabei wird erlautert,
welche Probleme sich bei der Berechnung ergdben. AnschlieBend wird ein
praktikabel gut quantifizierbarer aber wenig transparenter Indikator vorge-
stellt, nichtinternalisierte Treibhausgaskosten, sowie ein weiterer moglicher,
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aber zudem nur schwer interpretierbarer Indikator, allgemeine Luftschad-
stoffkosten.

Der Wunschindikator nichtinternalisierte externe Kosten der Energieversor-
gung summiert samtliche bei der Energieversorgung entstehenden externen
Kosten und zieht davon samtliche Steuern, Zertifikatspreise sowie gegebenen-
falls implizite Preise ordnungsrechtlicher Vorgaben® die zur Kosteninternali-
sierung erhoben werden, ab.” Somit wire klar ein guter Zielbezug zur Wirt-
schaftlichkeit vorhanden: Je geringer die nichtinternalisierten Kosten, umso
hoher ware die volkswirtschaftliche Effizienz, kurz die Wirtschaftlichkeit. Im
Optimum waren die ,nichtinternalisierte externe Kosten der Energieversor-
gung” genau null.

Dieser Wunschindikator ldsst sich allerdings nicht allgemeingiiltig berechnen.
Die grofRten Schwierigkeiten dabei sind: Erstens, die bereits angesprochene
Problematik in der Schatzung externer Kosten. Wie bereits erwdahnt besteht
aus wissenschaftlicher Sicht noch sehr viel Unsicherheit und Forschungsbedarf
zu den genauen Risiken von schadlichen Emissionen. Zudem miussen fiir die
Schatzung externer Kosten Werturteile zu Zeitpraferenzen und Gewichtungen
von Einkommen gefillt werden. Zweitens, die fehlenden Schatzungen vieler
externer Effekte in der Praxis. Drittens die genaue Berechnung zum Grad der
Kosteninternalisierung. Hierzu sei die deutsche Okosteuer als Beispiel ange-
fuhrt. Die Okosteuer hat das Ziel, Ressourcenverbriuche in umweltfreundli-
chere Bahnen zu lenken. Da die Okosteuer aber generell den Verbrauch be-
stimmter Primar- bzw. Sekundarenergietrager besteuert und nicht die durch
die Energieversorgung entstehenden Emissionen, kann sie nicht direkt der
Internalisierung bestimmter externer Umweltkosten zugerechnet werden. Fir
diese Zurechnung brdauchte es umfangreiche Annahmen. Zusammenfassend

28 Bei der Berechnung internalisierter externer Kosten erscheint der Einbezug impliziter
Preise ordnungsrechtlicher Vorgaben sinnvoll, bedarf aber umfassender Annahmen. Ein
Beispiel zur Berechnung impliziter CO, Preise findet sich in Vivid Economics (2010).

29 Alternativ kénnten auch Schattenpreise, die anhand vorher bestimmter Emissionsver-
meidungspfade berechnet werden, als Ausgangspunkt gewahlt werden, von denen dann
samtliche Steuern, Zertifikatspreise, etc., die zur Kosteninternalisierung erhoben werden,
abgezogen werden.
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lasst sich festhalten, dass der Wunschindikator ,nichtinternalisierte externe
Kosten der Energieversorgung” sich momentan nicht allgemein glltig quantifi-
zieren lasst. Allerdings illustriert Exkurs 6 wie schon jetzt Teile der nichtinter-
nalisierten Treibhausgaskosten sowie allgemeine Luftschadstoffkosten prakti-
kabel (aber nicht transparent) berechnet werden kénnten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Messung der externen Kosten der
Energieversorgung ein komplexes Vorhaben darstellt, welches nicht ohne wei-
tere Forschungsarbeiten zu bewerkstelligen ist. Der Wunschindikator nichtin-
ternalisierte externe Kosten der Energieversorgung wurde angefiihrt, um
aufzuzeigen wie externe Kosten im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung angefiihrt werden kénnen und an welchen Stellen weiterer Forschungs-
bedarf besteht. Beziiglich der praktischen Schatzung und Anwendung externer
Kosten halten die Autoren die Methodenkonvention des UBA fiir einen sinn-
vollen ersten Schritt, der in den kommenden Jahren weiter ausgebaut werden
sollte. Das Beispiel GroRbritannien zeigt, dass solche Berechnungen externer
Kosten als Grundlage fiir eine Evaluation staatlicher Vorhaben dienen kénnen.
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Exkurs 6: Nichtinternalisierte Treibhausgaskosten und allgemeine Luftschad-
stoffkosten

Zur lllustration, wie Indikatoren zu nichtinternalisierten externen Kosten aussehen
konnten, wird hier der momentan zwar berechenbare, allerdings wenig transparente
Indikator nichtinternalisierte Treibhausgaskosten angefiihrt. Die externen Kosten der
Treibhausgasemissionen wirden hierbei anhand der Methodenkonvention des UBA
mit den drei unterschiedlichen Kostenansatzen berechnet. Von diesen Gesamtkosten
der Treibhausgasemissionen wiirde dann der durchschnittliche EUA Zertifikatspreis
abgezogen. Daraus ergaben sich die nichtinternalisierten Treibhausgaskosten. Der
Indikator wirde allerdings nur fir energiebedingte Treibhausgasemissionen im Rah-
men des europadischen Emissionshandelssystem (EU ETS) berechnet, da ansonsten
eine genaue Zuordnung von Steuern zur Internalisierung von externen Effekten kaum
moglich ware. Der Zielbezug zur Wirtschaftlichkeit wirde mit gut bewertet, da weni-
ger nichtinternalisierte Treibhausgaskosten eindeutig zu mehr volkswirtschaftlicher
Effizienz beitragen. Bei dieser Bewertung des Zielbezugs ginge man davon aus, dass
alleinig der EU ETS Zertifikatspreis der energiebedingten Treibhausgaskosteninternali-
sierung zugerechnet wiirde. Andere MalRnahmen kénnten dann nicht der Treibhaus-
gaskosteninternalisierung zugerechnet werden. Es ist dabei zu beachten, dass der
Indikator nur fir die im EU ETS regulierten energiebedingten Treibhausgase berechnet
wirde. AulRerdem ist zu beachten, dass Treibhausgaskosten zwar ein grolRer und
wichtiger, aber doch nur ein Teil der gesamten externen Kosten der Energieversor-
gung sind. Die Verfligbarkeit der Daten wiirde mit gut bewertet da die erforderlichen
Daten aus offiziellem Quellen bzw. frei zuganglichen Borsendaten zu erhalten sind.
Die Transparenz wiirde von den Autoren allerdings als gering angesehen, da vor allem
die Berechnungen zur Ermittlung der Treibhausgaskosten sehr komplex sind. Zu vielen
der angesprochenen Probleme bei der Bestimmung externer Kosten besteht noch
umfassender Forschungsbedarf. Zudem missen umfangreiche Werturteile gefallt
werden. Ausgehend von der Methodenkonvention konnten zukinftig allerdings dem
britischen Beispiel des DECC folgend allgemein verbindliche externe Kostensatze fir
Treibhausgasemissionen festgelegt werden. Diesen kdonnten dann zum Beispiel durch
einen Parlamentsbeschluss zusatzliche politische Legitimation zugesprochen werden.
Die Verstandlichkeit wiirde letztendlich mit gering bewertet, da das Konzept der ex-
ternen Kosten volkswirtschaftliche Grundbildung voraussetzt und zudem ein Grund-
wissen Uber den europaischen CO,-Zertifikatshandel vorhanden sein sollte.

Abbildung 11 illustriert die Entwicklung des Indikators nichtinternalisierte Treibhaus-
gaskosten seit 2005. Die Zahlen fiir externe Kosten der Treibhausgase sind dabei die
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drei in der Methodenkonvention nach unterschiedlichen Wertannahmen ausgewiese-
nen Werte.

Abbildung 11: Nichtinternalisierte Treibhausgaskosten

Nichtinternalisierte energiebedingte Treibhausgaskosten
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Bluenext (2012), European Environment Agency (2012)
und UBA (2007a)

Allgemeine Luftschadstoffkosten

Das UBA schatzt Uber Treibhauskosten hinaus gehend auch aggregierte externe Kos-
ten in Bezug auf Gesundheit, Materialschaden und Ernteausfalle fir weitere Luft-
schadstoffe, namlich fiir SO,, NOy, PMy, und flichtige organische Verbindungen. Dar-
aus liel3e sich ein Indikator allgemeine Luftschadstoffkosten berechnen. Dieser setzte
sich zusammen aus den unterschiedlichen Schadstoffen multipliziert mit den entspre-
chenden externen Kosten. Allerdings ergabe sich ein Problem bei der Kosteninternali-
sierung. Lediglich fir Klimakosten liegt mit dem EUA-Zertifikatspreis eine eindeutige
Rechengrundlage vor. Fiir die anderen Kosten ist gibt es keine eindeutige Zuordnung
zu einer kosteninternalisierenden Steuer. Die deutsche Okosteuer besteuert zwar den
Verbrauch von Primar- und Sekundarenergiegiitern, ist jedoch nicht eindeutig be-
stimmten Schadstoffen oder externen Kosten zurechenbar. Aus diesen Griinden gébe
der Indikator nur die ,allgemeinen” Luftschadstoffkosten an und nicht die nichtinter-
nalisierten Luftschadstoffkosten. Der Zielbezug des Indikators zur Wirtschaftlichkeit
wirde entsprechend der Probleme mit mittel bewertet werden. Die Bewertung der
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weiteren Kategorien des Indikators folgte analog zu den nichtinternalisierten Treib-
hausgaskosten, aulRer der Verstandlichkeit, die mit gut bewertet wiirde.

Eine mogliche Interpretation der Okosteuer ist, diese als reine Entropiesteuer, also
eine reine Besteuerung des Umsatzes von Ressourcen (Scheer 1998) zu betrachten.
Somit kénnte die Internalisierung von allgemeinen Luftschadstoffkosten auf null ge-
setzt werden. Daraus ergdbe sich dann ein Indikator nichtinternalisierte Luftschad-
stoffkosten, bei dem von den gesamten externen Kosten lediglich die internalisierten
Treibhausgaskosten abgezogen wirden.

Analog zu den externen Kosten der Energieversorgung sollten prinzipiell auch
positive externe Effekte beriicksichtigt werden. Solche positiven externen Ef-
fekte konnen zum Beispiel in der Forschung und Entwicklung von neuen Tech-
nologien entstehen. Prinzipiell gilt dort aus 6konomischer Sicht, dass sicherge-
stellt werden sollte, dass Innovatoren fiir den gesellschaftlichen Nutzen ihrer
Innovationen entlohnt werden, da ansonsten zu wenige Anreize fir Innovatio-
nen bestehen. Es kdnnte also liberlegt werden, ob nicht auch die nichtinterna-
lisierten positiven Effekte der Energieversorgung gemessen werden kdnnen.

Prinzipiell stellt sich hier das Problem, dass Innovationen noch keine Auskunft
dariiber geben wie, ob und wo diese auch wirklich angewandt werden. Unter-
nehmen, die neue technologische Losungen entwickeln, sind haufig nicht die
gleichen, die diese dann auch zur Energieversorgung einsetzen. Wenn zum
Beispiel deutsche Umweltregulierungen zu Innovationsanreizen fiihren, so
wirken diese auf Firmen, die neue Technologien entwickeln und verkaufen,
grundsatzlich global. Umgekehrt kénnen auch ausldndische Regulierungen
Innovationsanreize fiir deutsche Firmen bieten. Es ist somit schwer den direk-
ten Zusammenhang zwischen heimischen Regulierungen und heimischen In-
novationsanreizen zu beziffern.

Das gleiche Argument gilt auch fiir Regulierungen, die speziell zur Innovations-
forderung geschaffen werden, wie zum Beispiel Patente. Die positiven Innova-
tionsanreize von europaischen Patenten wirken grundsatzlich global. Zudem
sagen die zur Verfigung gestellten Innovationsanreize noch nichts tber die
Nutzung der damit entwickelten Technologien aus.

Es ist also schwer den direkten Zusammenhang zwischen einerseits dem Ener-
giesystem und andererseits optimalen Innovationsanreizen fiir neue Techno-
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logien herzustellen. Aus diesem Grund kann kein expliziter Indikator fiir die
nichtinternalisierten positiven Effekte der Energieversorgung ausgewahlt wer-
den. Beziiglich der Messung der allgemeinen Innovationaktivitat wird in der
Indikatorenibersicht allerdings der Indikator Clean Energy Patents ndher be-
schrieben. Generell sei auch darauf verwiesen, dass bei einer umfassenden
Betrachtung externer Effekte der Energieversorgung auch positive Externalita-
ten berlicksichtigt werden sollten.

8.3.3 Informationsverfiigbarkeit

Informationen sind eine Grundvoraussetzung, um wirtschaftlich effiziente Ent-
scheidungen fallen zu kdnnen (von Hayek, 1948). Eine besondere Bedeutung
kommt hierbei Preisen zu. Preise ermoglichen zum Beispiel effiziente Produk-
tionsentscheidungen treffen zu kénnen: Wenn ein Produzent ein Produkt zu
niedrigeren Kosten als den Marktpreis produzieren kann, so wird er dieses
Produkt produzieren. Wenn ein Produzent hingegen héhere Kosten als den
Marktpreis zur Produktion eines Gutes veranschlagen muss, so wird er dieses
Gut nicht produzieren. Gleiches gilt fiir die Nachfrageseite. Sind die Nachfrager
gut Gber das Spektrum an Preisen informiert, so werden Kaufentscheidungen
so getroffen, dass der jeweils glinstigste Anbieter gewahlt wird. Damit werden
effiziente Anbieter gegeniliber weniger effizienten Anbietern bevorzugt. Die
Information Gber den Marktpreis fordert also wirtschaftlich effiziente Produk-
tions- und Allokationsentscheidungen, da die Produktion durch die Produzen-
ten mit den geringsten Kosten erfolgt.

Die 6konomische Forschung analysiert dementsprechend umfangreich die
Auswirkungen von vorhandenen und nicht vorhandenen Informationen, In-
formationsasymmetrien, Informationsunsicherheiten etc. auf Entscheidungen
von Unternehmen und Individuen. In diesem Abschnitt wird nicht auf all diese
Aspekte detailliert eingegangen, vielmehr wird generell auf die Wichtigkeit
von Informationsverfiigbarkeit und Probleme, die sich bei der Bereitstellung
von Informationen ergeben, hingewiesen.

Generell erweist es sich als schwierig, die Informationsverfiigbarkeit anhand
von Indikatoren zu messen. Exemplarisch wird allerdings ein moglicher Indika-
tor zur Messung der Informationsverfiigbarkeit diskutiert. Dieser bietet sich
jedoch vornehmlich aus Griinden der Datenverfligbarkeit an und bildet somit
willkirlich nur einen Teilaspekt der Informationsverfiigbarkeit ab.
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Die Bereitstellung von Information ist tendenziell ein 6ffentliches Gut. Infor-
mationen kennzeichnen sich durch Nichtrivalitat, d.h., Informationen kénnen
wiederholt von beliebig vielen Personen genutzt werden. Ein Apfel kann hin-
gegen nur einmal verzehrt werden. Der Konsum von Apfeln unterliegt also
Rivalitat.

Durch die Nichtrivalitat der Information ergibt sich ein Anreizproblem. Da je-
der die Informationen nutzen kann, die andere Personen zur Verfligung stel-
len, bestehen wenige Anreize Informationen bereit zu stellen, sofern dies mit
Kosten verbunden ist. Es ist unter gleichen Umstanden also immer profitabler
darauf zu warten, dass jemand anderes die beno6tigten Informationen zur Ver-
figung stellt. Dies kann zu einem Dilemma fiihren: Niemand erhebt und stellt
Informationen bereit, obwohl der gesamtwirtschaftliche Nutzen tber den ge-
samtwirtschaftlichen Kosten liegt.

Eine Moglichkeit trotz dieser Probleme Informationen individuell profitabel
bereitzustellen, ist den Zugang zu Informationen kostenpflichtig zu machen.
Dies stellt zwar eine Verbesserung zum oben beschreiben Dilemma dar, ist
aber immer noch nicht volkswirtschaftlich effizient: Personen werden von der
Nutzung von Informationen ausgeschlossen, obwohl die zusatzliche Nutzung
der Information keine zusatzlichen Kosten verursacht.

Ein weiteres mogliches Problem bei der kostenpflichtigen Bereitstellung von
Information ist, dass so hohe Preise fiir Informationsnutzung verlangt werden,
dass es sich nur fir sehr groRe Marktteilnehmer lohnt die Informationen zu
erwerben, wahrend fir kleinere Marktteilnehmer die Kosten den Nutzen
Ubersteigen. Eine solche Situation ware vor allem fiir die Koordination von
wettbewerbsschadigendem Verhalten sehr hilfreich.

Weitere Moglichkeiten Information bereit zu stellen sind die Ausnutzung von
Querfinanzierungen oder auch die staatliche Informationsbereitstellung. Die
erste Moglichkeit nutzt zum Beispiel das Heidelberger Unternehmen Verivox,
indem die Bereitstellung und der Vergleich von Strom- und Gastarifen mit
Werbung quer finanziert werden (Verivox 2012). Neben der reinen Wert-
schopfung, die Verivox als Unternehmen erwirtschaftet, werden fiir die Ver-
braucherseite die Informationskosten zu Strom- und Gastarifen deutlich ge-
senkt. Die zweite Moglichkeit ist die Bereitstellung der Informationen durch
den Staat und somit letztendlich eine Steuerfinanzierung. Ein Beispiel ist hier
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der franzésische Tankstellenpreisvergleich (Ministére de I'Economie, des Fi-
nances et de I'Industrie 2012) welcher, vergleichbar mit dem Angebot von
Verivox fiir Strom- und Gastarife, die jeweiligen Benzin- und Dieselpreise an
den Tankstellen aller Regionen in Frankreich einsehbar macht.*° Zukunftig
konnte die vom Bundeskabinett beschlossene Markttransparenzstelle Tank-
stellenpreisvergleiche fiir Deutschland veroffentlichen.

Die Messung der Informationsverfiigbarkeit anhand von Indikatoren gestaltet
sich generell als schwierig. Beispielhaft, allerdings nicht reprasentativ, werden
hierfir die schon im Bereich der Wettbewerbsintensitat beschriebenen Liefe-
rantenwechselquoten fiir Strom und Gaskunden diskutiert. Wahrend in Bezug
auf Wettbewerbsintensitat die Lieferantenwechselquoten als ein Mal3 flir den
von Verbrauchern auf die Versorger ausgelibten Wettbewerbsdruck verstan-
den wurde, steht hier die Uberlegung im Vordergrund, dass ohne ausreichen-
de Informationen Verbraucher trotz bestehender Preisunterschiede kaum den
Versorger wechseln werden. Mehr Informationsverfligbarkeit geht also ten-
denziell mit einer héheren Wechselquote einher. Dieser Zusammenhang ist
aber nicht monoton. Bei sehr hoher Informationsverfligbarkeit ist davon aus-
zugehen, dass auch mehr Wettbewerb und somit geringere Preisdifferenzen
herrschen. Die Wechselquote sinkt dann wieder. Der Zielbezug zur Wirtschaft-
lichkeit fir die Lieferantenwechselquoten wird somit nur mit mittel bewertet.
Die weiteren Bewertungen wurden analog bereits im Abschnitt Wettbe-
werbsintensitat diskutiert: Die Datenverfliigbarkeit ist gut, die Transparenz
mittel und die Verstandlichkeit mittel.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Informationsverfiigbarkeit ein
sehr wichtiger Bestandteil zur Messung der Wirtschaftlichkeit ist. Wahrend es
allerdings schwierig ist, das Mal} an Informationsverfligbarkeit anhand von
Indikatoren zu messen, so wird jedoch eine groRere Abdeckung von Endkun-
denpreisen durch qualitativ hochwertige Informations- und Vergleichsportale

39 Anders als in Frankreich gab es fiir Deutschland bislang keine vergleichbare Vollerhe-
bung der Tankstellenpreise. Wahrend Verivox sich fir Strom- und Gastarife die Veroffent-
lichungpflichten der Anbieter zunutze macht um eine vollstandiges Bild der Preisland-
schaft zu bieten, waren Vergleichsportale von Tankstellenpreisen in Deutschland auf frei-
willige Meldungen angewiesen. Dies reduzierte die Aussagekraft deutlich.
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von den Autoren eindeutig unterstiitzt. Die kiirzlich vom Bundeskabinett be-
schlossene Markttransparenzstelle bildet hierbei eine gute Grundlage um die
Informationsverfliigbarkeit zu erhéhen.

8.3.4 Regulierungskosten

Die Energiemarkte sind in der Realitat deutlich vom Modell des vollstandigen
Wettbewerbs entfernt. Sie weisen Marktunvollstandigkeiten in verschiedener
Form auf, die zu Ineffizienzen fiihren. Der Staat kann auf unterschiedlichste
Arten in die Markte eingreifen, um die daraus resultierenden negativen Folgen
abzumildern und tut dies auch.

Entscheidungen Uber regulatorische Eingriffe sind immer mit einer Abwagung
verbunden. Zum einen kann durch sie der gesellschaftliche Nutzen gesteigert
werden, zum Beispiel wenn externe Effekte internalisiert werden. Zum ande-
ren entstehen Regulierungskosten. Dies sind Blrokratiekosten in der 6ffentli-
chen Verwaltung, Blrokratiekosten in Unternehmen und bei Haushalten sowie
Wohlfahrtsverluste®, die durch die Regulierung entstehen.

Unter Birokratiekosten in der offentlichen Verwaltung sind solche Kosten zu
verstehen, die durch die entsprechende Regulierung hervorgerufen werden.
Dies sind vor allem die Personal- und Sachmittelaufwande die zur Durchfiih-
rung der Regulierung notwendig sind. Ebenfalls sind unter den Bilirokratiekos-
ten fir Unternehmen und Haushalte die Kosten zu verstehen, die durch die
Einhaltung der Regulierung entstehen, z.B. durch die verpflichtende Bereitstel-
lung von Informationen. Auch hierbei handelt es sich vornehmlich um Perso-
nal- und Sachaufwéande. Die genaue Messung der durch Regulierung entste-
henden zusatzlichen Bilirokratiekosten ist mit zahlreichen Annahmen verbun-
den und bedarf aufwendiger Fallstudien (Rosener et al. 2007, Frick et al.
2009). Die Messung der Blrokratiekosten tbersteigt somit den Rahmen dieses
Projekts. Es ist allerdings anzumerken, dass zum Beispiel in den Niederlanden
ein Standardkostenmodell angewandt wird, um regulierungsbedingte Informa-
tionskosten zu messen und diese anschliefend zu senken (vgl. Adviescollege
toetsing regeldruk 2012).

31 |m Gkonomischen Kontext wird hierfiir haufig auch der englische Fachbegriff ,Dead-
Weight-Loss” gebraucht.
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Unter regulierungsbedingten Wohlfahrtsverlusten ist zu verstehen, dass die
Menge der durch die Regulierung betroffenen Waren und Dienstleistungen
sinkt, die die Gesellschaft konsumieren kann. Der Begriff Wohlfahrtsverlust
wird in Exkurs 7 genauer erlautert.

Exkurs 7: Wohlfahrtsverlust und Idee der doppelten Dividende

Im Folgenden wird zuerst der Wohlfahrtsverlust (englisch: Deadweight Loss) darge-
stellt, der durch die Einflihrung einer RegulierungsmalRnahme, hier beispielhaft einer
Steuer, entsteht. AnschlieRend wird die Idee der doppelten Dividende am Beispiel
einer Steuer auf Strom, Kraft- und Heizstoffe erldutert.

Als Wohlfahrtsverlust bezeichnet man den Verlust an Konsumenten- und Produzen-
tenrente, der durch einen Markteingriff, zum Beispiel der Einfiihrung einer Steuer,
entsteht. Die Konsumentenrente ist die Differenz zwischen dem Preis den ein Konsu-
ment bereit ist flir ein Gut zu zahlen und dem Marktpreis des Gutes. In Grafik XXX ist
die gesamte Konsumentenrente zunachst die Flache die durch das Dreieck DEC be-
grenzt ist. Die Produzentenrente ist analog die Differenz zwischen dem Marktpreis
den ein Produzent fiir das Gut erhalt und den Kosten die mit der Produktion des Gutes
verbunden sind. In Abbildung 12 ist dies zunachst das Dreieck FDC.

Flihrt man nun eine Steuer in Hohe AB ein, so verkleinert sich die gesamte Konsumen-
tenrente zur Flache DEBG und die gesamte Produzentenrente zur Flache FDGA. Es
entsteht ein Wohlfahrtsverlust in Hohe des Dreiecks ABC. Der Grund fiir einen Wohl-
fahrtsverlust liegt darin, dass die gehandelte bzw. produzierte Menge mit Steuern von
der Menge, die ohne Steuern gehandelt wiirde, abweicht. Solche Wohlfahrtsverluste
konnen allgemein neben der Einflihrung von Steuern zum Beispiel auch die Ausiibung
von Marktmacht in einem monopolistischen Markt oder durch im Markt vorhandene
Externalitaten entstehen.
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Abbildung 12: Wohlfahrtsverluste
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Idee der doppelten Dividende

Als MaRnahme gegen einen durch externe Umweltbelastungen hervorgerufenen
Wohlfahrtsverlust kommt hingegen die Anwendung einer sogenannten Emissions-
steuer in Betracht. Dahinter steht die Idee, dass die Erhebung dieser Steuer auf um-
weltverschmutzende Aktivitaten gleichzeitig zwei Arten von Nutzen stiftet.

Hinsichtlich der ersten Dividende geht man davon aus, dass eine starkere Belastung
von Strom, Kraft- und Heizstoffen eine Lenkungsfunktion hat, indem den Marktteil-
nehmern ein Anreiz zu energiesparendem Verhalten gegeben wird. Dadurch soll der
Ausstol schadlicher Emissionen, zum Beispiel klimaschadlicher CO,-Emissionen sowie
der damit einhergehende Wohlfahrtsverlust, verringert werden. Zur Erzielung der
zweiten Dividende missen die Einnahmen aus der Emissionssteuer dazu verwendet
werden andere wohlfahrtsschadigende Steuern, z.B. auf den Produktionsfaktor Ar-
beit, zu senken.

Die erste Dividende, die auf die Erreichung vorgegebener Umweltstandards abzielt
wird auch als 6kologische Dividende bezeichnet. Die zweite Dividende, die zum Bei-
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spiel eine Beschaftigungs- sowie eine Effizienzsteigerung zu bewirken vermag, kann
als 6konomische Dividende bezeichnet werden.

Im Folgenden wird zunachst verdeutlicht wie Regulierungskosten praktisch
entstehen. Dabei wird vor allem darauf eingegangen, dass nicht alle betriebs-
wirtschaftliche Kosten auch als volkswirtschaftliche Kosten angesehen werden
kénnen. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn Regulierungen Konsumenten-
und Produzentenverhalten in volkswirtschaftlich Nutzen generierende Bahnen
lenken.

Energiepolitische Regulierungen setzten in der Energieversorgung an. Es kann
sich dabei um die Besteuerung von Energieverbrdauchen, das Verbot bestimm-
ter Technologien oder um Grenzwerte fiir Schadstoffe handeln, um nur einige
Zu nennen.

Aus Sicht der betroffenen Unternehmen treten verschiedene Kosten auf. Bei-
spielsweise ist die Belastung mit Steuern und Abgaben zu nennen, die durch
die Regulierung impliziert wird. Diese kdnnen auch das Investitionskalkil der
betroffenen Unternehmen verschieben, weg von den Investitionen, die sie bis
anhin als die profitabelsten Investitionen betrachten, hin zu denen, die die
Regulierung erfordert oder profitabler gestaltet. Es ist dabei zu beachten, dass
auch betriebswirtschaftlicher Sicht die Steuern und Abgaben die relevanten
Kosten darstellen, wahrend diese aus volkswirtschaftlicher Sicht eine Umver-
teilung sind und lediglich der durch die Steuern und Abgaben entstehende
Wohlfahrtsverlust als Kosten betrachtet werden kann.

Ein weiterer Kostenfaktor fiir Unternehmen sind Bilrokratiekosten von Regu-
lierung. Die MalRnahmen missen geplant, festgelegt, kontrolliert und die
Nichteinhaltung ggf. sanktioniert werden. Die Kosten fallen nicht nur bei Un-
ternehmen und Haushalten an, sondern auch in der 6ffentlichen Verwaltung.
Das Beispiel des EU ETS zeigt, dass einzelne Unternehmen sehr unterschiedlich
betroffen sein kdnnen. So zeigt sich in der Untersuchung von Heindl (2012)
beispielsweise, dass die transaktionsbedingten Birokratiekosten pro Tonne
emittiertem CO, fiir kleine Unternehmen deutlich héher sind, als fir grolRe.
Die durch Regulierung entstehenden Transaktionskosten stellen generell
volkswirtschaftliche Kosten dar.
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Auf Basis von Regulierung ergibt sich letztendlich eine gednderte Anreiz- und
Kostenstruktur fir die in der Energieversorgung tatigen Unternehmen. Diese
spiegeln sich weitgehend in den Preisen wieder. Energiepreise sind der we-
sentliche Kanal, (iber den die Effekte der Regulierung in die Gesamtwirtschaft
Ubertragen werden.

So wie die Energiepolitik durch ihre Eingriffe die Anreizstruktur der Unterneh-
men der Energiewirtschaft verandert hat, so wirken sich die Energiepreise auf
die Anreize im Rest der Wirtschaft aus. Es erfolgt letztlich eine gesamtwirt-
schaftliche Anpassung an die veranderten Spielregeln in der Energiewirtschaft.

Besonders betroffen von diesen Anpassungen sind die Unternehmen der
energieintensiven Industrien, deren Kostenstruktur stark von den Energieprei-
sen abhadngt. Vor allem die betriebswirtschaftlichen Folgen sind fiir diese Un-
ternehmen relevant. Allerdings stellt sich hier wieder die Frage, inwieweit von
betriebswirtschaftlichen Kosten auf volkswirtschaftliche Regulierungskosten
geschlossen werden kann. Die volkswirtschaftlichen Kosten sind vor allem die
Wohlfahrtsverluste, den die Haushalte (iber héhere Preise oder geringere Ein-
kommen erleiden, weil sie weniger Waren und Dienstleistungen konsumieren
konnen, zuziglich moglicher regulierungsbedingter Blrokratiekosten. Daher
ist aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zuerst einmal relevant, ob durch den Ein-
griff in die Markte Ineffizienzen erzeugt werden, welche die gesellschaftliche
Wohlfahrt senken.

Verkompliziert werden diese Uberlegungen allerdings durch die Tatsache, das
Unternehmen im internationalen Wettbewerb stehen und die Art und Intensi-
tat der Regulierung von Energiemarkten sich im internationalen Vergleich
deutlich unterscheiden. Dies beeinflusst die volkswirtschaftlichen Kosten regu-
latorischer Eingriffe. Der Mechanismus, mit dem diese Kosten fiir eine Volks-
wirtschaft entstehen, wird hier am Beispiel einer Steuer auf einen Schadstoff,
der in der Stromerzeugung emittiert wird, illustriert.

Mit der Steuer auf den Schadstoff verandert sich die Kostenstruktur in den
betroffenen Unternehmen der Energiewirtschaft. Diese kdnnen damit umge-
hen, indem sie die Freisetzung des Stoffes vermeiden oder die Steuer entrich-
ten. In beiden Fallen wird das Unternehmen einen Teil der Kosten Uber den
Preis seines Gutes weitergeben. Betroffen davon wiederum sind die Firmen,
die die Elektrizitat einsetzen. Auch ihre Kosten erhéhen sich.
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Insbesondere Unternehmen energieintensiver und stark im internationalen
Wettbewerb stehender Branchen sind davon betroffen. Wird die Steuer allein
im Inland erhoben, dann entstehen den inlandischen Unternehmen zunéachst
zusatzliche betriebswirtschaftliche Kosten. Ihre Position im internationalen
Wettbewerb verschlechtert sich dadurch. Die Gewinne der inlandischen Un-
ternehmen sinken, im Extremfall verlagern besonders betroffene Unterneh-
men ihre Produktionsstandorte ins Ausland. Dadurch kénnen Arbeitsplatze,
Einkommen und Steuereinnahmen verloren gehen. Wie stark dieser Effekt ist,
hangt davon ab, wie intensiv der Wettbewerb ist, dem die betroffenen Unter-
nehmen ausgesetzt sind. Aus Sicht des Inlands werden aus betriebswirtschaft-
lichen Kosten volkswirtschaftliche Kosten in Form geringerer Einkommen. Aus
globaler Perspektive sind als volkswirtschaftliche Kosten die durch landerspezi-
fisch unterschiedlich starke Besteuerung einstehenden Wohlfahrtsverluste zu
betrachten. Insbesondere letztere sollten den Nutzengewinnen aus der Inter-
nalisierung externer Effekte gegenilibergestellt werden.

Ein weiteres Problem entsteht bei globalen Schadstoffen wie CO,. Die positi-
ven Wirkungen vermiedener CO,-Emissionen fallen nicht nur dort an, wo sie
vermieden werden, sondern treten weltweit auf. Gleichzeitig tragen die Kos-
ten nur diejenigen, bei denen die entsprechenden Mallnahmen stattfinden.

Eine Kosten-Nutzen-Abschatzung von energiepolitischen Regulierungen kann
naturgemall nur auf Ebene dieser Regulierungen durchgefiihrt werden. Dazu
kénnen und sollten die Folgen der Regulierung ex-ante abgeschatzt und ex-
post liberprift werden. Im Rahmen dieses Projektes konnen jedoch einzelne
MalRnahmen nicht untersucht werden. Nichts desto weniger ist es wichtig,
auch auf Ebene der gesamten Energieversorgung die Kosten der Regulierung
dem erreichten Level von Wettbewerbsintensitat, Internalisierung externer
Effekte und Informationsverfiigbarkeit gegeniiber zu stellen.

Indikatoren fir die oben beschriebenen Regulierungskosten zu finden stellt
eine grolRe Herausforderung dar. Einerseits konnen diese relativ nah an der
eigentlichen Regulierung ansetzten. Dies bringt aber das Problem mit sich,
dass die schlussendlichen volkswirtschaftlichen Kosten kaum aus diesen Daten
geschlossen werden kénnen. AuRerdem sind sie eng an einzelne Regulierungs-
vorhaben geknlipft, wahrend die Indikatoren ein umfassenderes Bild vermit-
teln sollen. Andererseits konnen Indikatoren die Belastung bestimmter Wirt-
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schaftszweige oder Haushalte messen, um auf Regulierungskosten zu schlie-
Ben. Hier misste aber herausgearbeitet werden, welcher Teil dieser Belastung
tatsachlich ursachlich aus der Regulierung der Energiewirtschaft stammt. Vor
diesem Hintergrund werden einige potentielle Indikatoren zur Messung der
Dimension Regulierungskosten diskutiert.

Eine haufig diskutierte MalRzahl in der Diskussion Uber die Kosten erneuerba-
rer Energien ist die EEG-Umlage. Bezliglich der EEG-Umlage stellt sich die Fra-
ge, ob die EEG-Umlage/-Differenzkosten, also die EEG-
Durchschnittsverglitung abziglich der durchschnittlichen Strombezugskosten
(Wenzel 2010) als Indikator fiir Regulierungskosten geeignet sind. Zuerst ist
hierbei zu beachten, dass das EEG letztendlich ein Instrument der Umvertei-
lung ist. Strom wird nicht vom giinstigsten Anbieter am Markt eingekauft,
sondern zu einem festen Preis von den Produzenten mit erneuerbaren Ener-
giequellen. Diese Produzenten erwirtschaften damit eine Rendite, welche als
volkswirtschaftliches Einkommen den Ausgaben der Stromkunden gegentliber
steht. Tatsachliche volkswirtschaftliche Kosten entstehen durch die Marktver-
zerrung von glinstigeren hin zu teureren Technologien, jedoch mussten hierfiir
die tatsachlichen Stromgestehungskosten von erneuerbaren Energien veran-
schlagt werden, und nicht die gezahlten Vergiitungen. Hinzu kommt, dass die
EEG-Differenzkosten nicht beriicksichtigen, dass durch die privilegierte Ein-
speisung erneuerbarer Energien der Strompreis verringert wird (Merit-Order
Effekt). Dieser Merit-Order Effekt lieBe sich beziffern, wenn Annahmen dazu
getroffen werden, welche Kraftwerke Strom produzierten, wenn keine erneu-
erbaren Energien bevorzugt eingespeist wiirden. Gleichzeitig lasst der Indika-
tor aulRer Acht, wie sich das Investitionskalkiil bei den Betreibern konventio-
neller Kraftwerke verandert. Weitere denkbare Effekte der Forderung erneu-
erbarer Energien Uber das EEG sind die mogliche Férderung von Innovationen
im Bereich erneuerbarer Energien sowie die mogliche Generierung von Ska-
leneffekten im noch jungen erneuerbaren Energiesektor (Infant-Industry Ar-
gument). Innovationen und Skaleneffekte generieren positive Externalitdten,
d.h. Dritte profitieren von Innovationen und Skaleneffekten erneuerbarer
Energien, ohne dass sie dafiir die Innovatoren bzw. Betreiber erneuerbarer
Energien kompensieren. Insgesamt gesehen ist es kaum moglich anhand eines
Indikators weitergehende Aussagen zu den volkswirtschaftlichen Effekten der
EEG-Umlage zu treffen. Hinzu kommt, dass der Indikator nur eine sehr spezifi-

125

LEW



Z EW Indikatoren fiir die energiepolitische Zielerreichung

sche Regulierung betrachtet. Zusammengefasst wird der Indikator EEG-
Umlage/-Differenzkosten folgendermaRen bewertet. Sein Zielbezug ist gering.
Die Datenverfligbarkeit und die Transparenz sind gut, die Verstandlichkeit
mittel.

Flr den allgemeineren Indikator Subventionen pro Energietrager gelten ahnli-
che Probleme. Auch hier findet zuerst einmal nur staatliche Umverteilung
statt. Fiir die Erfassung der Wohlfahrtsverluste, muss herausgearbeitet wer-
den, welcher Teil der Subventionen tatsachlich volkswirtschaftliche Kosten
implizieren. Wenn Subventionen Lenkungswirkung entfalten und zur Internali-
sierung positiver Externalitditen dienen, sind diese tendenziell effizienzfor-
dernd und erst einmal keine Regulierungskosten. Besonders problematisch ist
hier, dass Verzerrungen, die aus der Erhebung von Steuern fiir die Finanzie-
rung von Subventionen herriihren, haufig auRerhalb der Energiewirtschaft
anfallen. Aufgrund dieser Probleme wird der Zielbezug des Indikators mit ge-
ring bewertet. Hinzu kommen erhebliche Probleme bei der Quantifizierung
des Indikators. Er bildet somit keinen geeigneten Indikator zur Messung von
Regulierungskosten.

Weiterhin ist Gberlegt worden, ob der Anteil der Energiekosten am Brutto-
produktionswert des verarbeitenden Gewerbes einen potentiellen Indikator
fiir die Dimension Regulierungskosten, insbesondere von regulierungsbeding-
ten internationalen Wettbewerbsfahigkeiteffekten, darstellen kann. Er ist de-
finiert als Anteil der Ausgaben fiir Energie am Wert aller produzierten Giiter.
Wenn Steuern und Abgaben auf Energie steigen, steigt tendenziell auch der
Anteil der Energiekosten am Bruttoproduktionswert des verarbeitenden Ge-
werbes. Allerdings werden die Zahlen des Indikators nicht allein durch die Fol-
gen energiepolitischer MaBnahmen determiniert, sondern durch die Zusam-
mensetzung der Sektoren, die Wahl der Fertigungstechnologie, die Preise fir
andere Produktionsfaktoren oder die Schwankungen von Olpreisen. Auch er-
scheint der Zusammenhang zwischen der Hohe des Indikators und der interna-
tionalen Wettbewerbsfahigkeit nicht monoton. Entscheidend aus volkswirt-
schaftlicher Sicht ist nicht, welchen Anteil ihres Bruttoproduktionswertes die
deutschen Unternehmen fiir Energie aufwenden, sondern ob ihnen relevante
regulierungsgetriebene Kostennachteile im internationalen Wettbewerb ent-
stehen. Der Zielbezug des Indikators wird somit als gering eingeschatzt. Die
Daten, welche vom Statistischen Bundesamt erhoben werden, sind gut ver-
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fligbar und die Transparenz wird ebenfalls als gut eingeschatzt. Die Verstand-
lichkeit wird mit mittel bewertet.

Ein weiterer potentieller Indikator, der an der Frage der internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit von Unternehmen ansetzt, ist der Revealed Comparative
Advantage (RCA). Der RCA ist definiert als Anteil der Exporte des Sektors c
eines Landes i an allen Exporten dieses Landes n, geteilt durch den des Sektors
an allen Exporten weltweit w.

RCAg=(X5/ Xg) [ (Xp/ Xp)

Der Begriff Revealed Comparative Advantage geht auf Balassa (1965) zurlick.
Der Indikator misst den komparativen Vorteil einzelner Branchen. Die Regulie-
rungskosten energiepolitischer MaBnahmen stellen allerdings nur einen Teil
des komparativen Vor- oder Nachteils dar. Von groRRer Bedeutung sind auch
viele andere Aspekte wie Ausbildung und Lohnniveau der Beschaftigten, Infra-
struktur, Produktqualitat, technologische Standards um nur einige zu nennen.
Will man den RCA als Indikator fiir Regulierungskosten einsetzten, sind damit
einige implizite Annahmen verbunden: Die Kapitalkosten unterscheiden sich
weltweit nicht, Lohnkosten sind vernachlassigbar. Es bleiben noch Fragen be-
zlglich der Qualitat von Infrastruktur, der Innovationskraft der Unternehmen,
der Institutionen oder auch anderer gesetzlicher Regelungen fiir die betroffe-
nen Industrien. Allgemein werden zudem Exporte nicht nur durch Inputkosten
beeinflusst sondern hangen auch bedeutsam von Qualitdt und Nachfrage nach
dem spezifischen Endprodukt ab. Der Zielbezug des Indikators wird in Anbe-
tracht des nur bedingten Einfluss energiepolitischer MaRnahmen auf kompa-
rative Vor- und Nachteile sowie den der mit seiner Interpretation einherge-
henden Annahmen mit gering bewertet. Die Datenverfiigbarkeit und Transpa-
renz wird als gut angesehen. Allerdings ist der Indikator eher unbekannt und
nicht einfach quantitativ zu interpretieren. Darum ist seine Verstandlichkeit
nur mittel.

Ein weiterer Indikator fiir die internationale Wettbewerbsfahigkeit von Unter-
nehmen ist der bereits unter 8.2.2 Kosteneffizienz diskutierte Indikator Ab-
weichung der deutschen Energiepreise fiir Strom und Gas von europaischen
Durchschnittspreisen fiir typische Industriekunden. Die dort getroffenen Aus-
sagen gelten hier analog. Wenn die deutschen Energiepreise deutlich Gber den
Preisen in den Heimatlandern der konkurrierenden Unternehmen liegen, dann
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stellt dies im internationalen Vergleich eine Uberdurchschnittliche Belastung
deutscher exportorientierter Branchen dar, die die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen dieser Branchen schwacht. Der internationa-
le Vergleich der Preise ermdglicht es, durch Weltmarktpreise von Primarener-
gietragern getriebene Effekte zu korrigieren. Andererseits missen bei der In-
terpretation die natiirlichen Gegebenheiten in einzelnen Landern, die von Be-
deutung fiir die Preisniveaus sind, beriicksichtigt werden. Auch gilt zu beden-
ken, das Praferenzen und die Internalisierung externer Effekte sich im interna-
tionalen Vergleich unterschieden. Der Zielbezug des Indikators zur Wirtschaft-
lichkeit wird letztendlich mit gering bewertet. Die Datenverfligbarkeit, Trans-
parenz sowie Verstandlichkeit wird analog zum Abschnitt Kosteneffizienz je-
weils mit gut bewertet.

In Bezug auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen ist
noch anzumerken, dass die relevanten Konkurrenten auch auflerhalb der Eu-
ropdischen Union sitzen. Der Vergleich der deutschen Energiepreise zu den
europaischen Durchschnittspreisen ist nicht nur auf Grund des europdischen
Binnenmarktes sondern auch aufgrund der Verfligbarkeit vergleichbarer Daten
gewadhlt worden. Preisvergleiche zu aulRereuropaischen Landern, insbesondere
den USA und asiatischen Staaten, sind momentan mangels vergleichbarer Da-
ten leider nicht moglich (International Energy Agency, 2011). Da Unternehmen
energieintensiver Sektoren vielfach global konkurrieren, erscheint es sinnvoll,
zuklinftig auch global vergleichbare Daten zu Energiepreisen fir Unternehmen
zu erheben und zu veroffentlichen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die hier vorgestellten Indikatoren die
Regulierungskosten weder gut noch umfassend abbilden kénnen. Die Indikato-
ren setzten vor allem an regulierungsbedingten Wohlfahrtsverlusten an, ins-
besondere an Wohlfahrtsverlusten im internationalen Wettbewerb. Am aus-
sagekraftigsten angesehen und ausgewahlt wurde hierflir der oben diskutierte
Indikator Abweichung der deutschen Energiepreise fiir Strom und Gas von
europadischen Durchschnittspreisen fiir typische Industriekunden. Die durch
Regulierung entstehenden Biirokratiekosten kénnen momentan noch nicht
durch Indikatoren abgebildet werden.

Es bleibt zu betonen, gerade vor dem Hintergrund der Probleme bei der Mes-
sung von Regulierungskosten durch Indikatoren, dass Kosten-Nutzen-
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Abwagungen in der energiepolitischen Praxis sehr wichtig sind. Das betrifft
sowohl ex-ante Untersuchungen fir zukiinftige Vorhaben, genauso wie die ex-
post Evaluation bestehender MaBnahmen. Im Folgenden werden drei Heran-
gehensweisen kurz dargestellt, die aber deutlich (iber den Umfang dieses Pro-
jektes hinausgehen:

Erstens konnte versucht werden, detailliert die Kosten, die mit Regulierung
einhergehen, zu messen. Anhand von Fallstudien kdnnten die entsprechenden
Kosten hochgerechnet werden. Hiermit wiirden die entsprechenden Regulie-
rungskosten an der Ursache gemessen. Allerdings kénnte nach wie vor kaum
Auskunft iber die mit Regulierung verbunden gesamtwirtschaftlichen Effekte
getroffen werden.

Zweitens besteht die Moglichkeit, numerische 6konomische Modelle zu nut-
zen, um die Auswirkungen von regulatorischen Eingriffen zu simulieren. Insbe-
sondere Modelle, welche die gesamte Volkswirtschaft abbilden, sind hier hilf-
reich, da sie auch die Effekte auRerhalb der Energieversorgung bericksichti-
gen. Eine Modellfamilie in diesem Bereich sind die Rechenbaren Allgemeinen
Gleichgewichtsmodelle (CGE-Modelle). Energiesystemmodelle liefern sehr
detaillierte Vorhersagen Uber die Auswirkungen energiepolitischer Malnah-
men. Sie sind darauf fokussiert, die Energieversorgung abzubilden. Mit derar-
tigen Modellen kénnten die volkswirtschaftlichen Kosten von Regulierung
auch ex-ante abgeschatzt werden.

Drittens kdnnte man 6konometrische Studien durchfihren, um festzustellen,
wie Regulierungen wirken. Es ist aber auch hier schwierig, die genauen Regu-
lierungskosten zu identifizieren. Vielmehr wiirden eher Aussagen darlber ge-
troffen, ob bestimmte MalRnahmen nutzenfordernd sind, im Sinne, dass der
Gesamtnutzen der Mallnahme die Gesamtkosten Ubersteigt. Somit kdnnen
Politikempfehlungen zu unterschiedlichen Malinahmen gegeben werden.

8.4 Zusammenfassung der ausgewahlten Indikatoren

Die Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung lasst sich nur schwer anhand von
Indikatoren darstellen. Fir die Wettbewerbsintensitdt wurden noch ver-
gleichsweise umfassende Indikatoren gefunden. Fiir die Internalisierung ex-
terner Kosten gibt es nur einen konzeptionellen Vorschlag. Fiir die Informati-
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onsverfligbarkeit und die Regulierungskosten wurde zwar jeweils ein Indikator

gefunden, beide decken allerdings nur Teilaspekte dieser Dimensionen ab.

Tabelle 6: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Ziel Wirtschaftlichkeit

Indikator Relevant fiir Datenlage Darstel-
Dimensionen lung
Abweichung der deutschen Ener- Kosteneffizienz, Daten ver- Zeitreihe
giepreise  von  europdischen Regulierungs- fligbar
Durchschnittspreisen (Strom und kosten
Gas)
Residual Supply Index Wettbewerbs- Daten nur Zeitreihe
intensitat einmalig
verfligbar
Differenzen zwischen Endkun- Wettbewerbs- Daten fir Zeitreihe
den- und GrolRhandelspreisen flir intensitat Strom und
Elektrizitat, Gas und Kraftstoffe Gas  ver-
fagbar
Lieferantenwechselquote fir Wettbewerbs- Daten ver- Zeitreihe
Strom und Gas intensitat.  In- flgbar
formationsver-
flgbarkeit
Nichtinternalisierte externe Kos- Internalisierung Daten Zeitreihe
ten der Energieversorgung externer Effekte nicht ver-
fagbar
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9.1 Résumé

Indikatoren regen auf verschiedene Arten zur Diskussion Uber die energiepoli-
tische Zielerreichung an. Sie zeigen Entwicklungen und dringende Probleme
auf, beschreiben komplexe Fragestellungen kompakt und erzeugen 6ffentliche
Aufmerksamkeit.

Dieses Projekt erortert auf zwei Arten die energiepolitische Zielerreichung.
Erstens durch die Zusammenstellung und Auswertung von potentiellen Indika-
toren und zweitens durch die Ausarbeitung und Anwendung eines Konzepts,
das die Auswahl von Indikatoren auf transparente und nachvollziehbare Weise
ermoglicht. Den Ausgangspunkt hierzu bildet das energiepolitische Zieldreieck
aus Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Energiever-
sorgung.

Die energiepolitische Zielerreichung kann potentiell mit einer Vielzahl von
Indikatoren gemessen werden. Im Rahmen dieses Projektes wurde eine
»Grundgesamtheit” von mehr als 100 Indikatoren zusammengestellt, ausge-
wertet und in vergleichbarer Form dargestellt. Im Zuge der Recherche fiir die-
se Indikatoren wurden existierende Monitoringberichte und wissenschaftliche
Beitrdge ausgewertet, sowie Einzel- und Gruppeninterviews mit Experten in
der Energiepolitik und -wirtschaft gefiihrt, um Expertenwissen abzufragen und
um die Vielfalt der Meinungen in diesem Politikfeld abzubilden.

Dennoch besteht die Gefahr, dass viele Indikatoren redundant oder missver-
standlich sind oder trotz der groRRen Vielfalt wichtige Aspekte der Ziele des
Zieldreiecks unberiicksichtigt bleiben. Es stellt sich folglich die Frage, wie aus
dieser Vielfalt an potentiellen Indikatoren eine kompakte Auswahl getroffen
werden kann. Mit wenigen Indikatoren eine komplexe Fragestellung abzubil-
den, ist notwendigerweise mit einem Verlust an Vollstandigkeit verbunden.
Eine solche Einschrankung der Vollstandigkeit darf nicht willkiirlich geschehen.
Der Verlust an Information birgt die Gefahr einer verzerrten Darstellung und
muss gegen eine prazisere Darstellung abgewogen werden. Daher ist es wich-
tig, die Indikatoren auf transparente und nachvollziehbare Weise auszuwah-
len.
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Zur Auswahl von Indikatoren wurden zuerst die Zieldefinitionen in ihre Dimen-
sionen aufgegliedert. Danach wurden Indikatoren zur Messung dieser Dimen-
sionen vorgeschlagen und, wenn moglich, mit Daten quantifiziert.

Die Sicherheit der Energieversorgung gliedert sich grob in die Sicherheit vor
Unfallrisiken und in die Zuverlassigkeit der Versorgung. Erstere ist mit o6ffent-
lich verfligbaren Daten bisher nicht eindeutig quantifizierbar. Letztere kann,
ausgehend vom Nutzer einer Energiedienstleistung, entlang der Versorgungs-
kette in verschiedene Dimensionen der Sicherheit gegliedert werden. Die Fle-
xibilitdt und Resilienz der Nachfrage beschreibt, wie kritisch ein Versorgungs-
ausfall fir den Endnutzer ware. Die Netzsicherheit, die Kapazitatsreserven der
Endenergiebereitstellung und die Ressourcenverfliigbarkeit beschreiben die
physische Versorgungssicherheit. Preissicherheit erfasst eine Dimension, wel-
che sich auf den konomischen Ausdruck von Knappheit bezieht. Eine Uber-
sicht der ausgewadhlten Indikatoren findet sich in Abschnitt 6.4 Zusammenfas-
sung der ausgewahlten Indikatoren.

Die Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung ist ein in sich vielgestaltiges
Ziel. Um es durch Indikatoren abbilden zu kénnen, wurden zehn Dimensionen
von Umweltvertraglichkeit herausgearbeitet. Die Indikatoren setzen jeweils
am Anfang der Kausalkette an, das heiRt es werden Emissionen und Ressour-
cenverbrauche gemessen. Insgesamt kdnnen auf diese Weise neun Indikato-
ren fiir die Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung vorgeschlagen wer-
den. Fiir finf dieser Indikatoren liegen bereits Daten vor. Eine Ubersicht der
ausgewahlten Indikatoren findet sich in Abschnitt 7.4 Zusammenfassung der
ausgewahlten Indikatoren.

Die Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung ist durch die gesamtwirtschaftli-
che Effizienz der Energieversorgung definiert. Da die direkte Messung der
Wirtschaftlichkeit anhand der aggregierten Nutzen und Kosten nicht praktika-
bel ist, stellen die Autoren hier ein alternatives Konzept zur Messung der Wirt-
schaftlichkeit vor. Es ist aus den Bedingungen abgeleitet, die gesamtwirt-
schaftliche Effizienz gewahrleisten. Daraus ergeben sich die Dimensionen
Wettbewerbsintensitat, Internalisierung externer Kosten, Informationsverfiig-
barkeit und Regulierungskosten. Die Wettbewerbsintensitat ist umfangreich
mit Indikatoren belegt. Fiir die Internalisierung externer Kosten wurde ein
erster Indikator skizziert. Die Suche nach geeigneten Indikatoren fiir Informa-
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tionsverfligbarkeit und Regulierungskosten gestaltete sich schwierig. Beide
Dimensionen kdnnen momentan nicht umfassend durch Indikatoren beschrie-
ben werden. Eine Ubersicht der ausgewihlten Indikatoren findet sich in Ab-
schnitt 8.4 Zusammenfassung der ausgewahlten Indikatoren.

Zwei, insbesondere im Zusammenhang mit der Energiewende, wichtige The-
mengebiete wurden im Rahmen des Projektes nicht betrachtet. Die soziale
Dimension der Energiepolitik, die einerseits eng an einzelne MaRnahmen ge-
kniipft ist und andererseits nicht unabhangig von der Ausgestaltung des Sozi-
alsystems betrachtet werden kann, wird nicht explizit untersucht. Auch die
Akzeptanz energiepolitischer MalRnahmen ist nicht Teil dieses Konzeptes. Sie
ist nur fir einzelne MaBnahmen sinnvoll operationalisierbar.

9.2 Ausblick

Fir die Sicherheit der Energieversorgung stehen vergleichsweise viele gute
Indikatoren zur Verfligung. Der groRte Forschungsbedarf besteht bei der Er-
fassung von politischen Risiken fiir Lieferausfalle sowie bei Indikatoren fir die
Flexibilitat und Resilienz der Nachfrage. Zur Erfassung der Flexibilitat liefert
dieser Bericht bereits erste Vorschlage und tragt somit zur energiepolitischen
Diskussion dieser Dimension bei. Fir die Erfassung der Unfallsicherheit mus-
sen vor allem ethische Fragen der Bewertung grundsatzlich verschiedenartiger
Schaden sowie die Datenverfligbarkeit geklart werden. Fir die Erfassung der
Netzsicherheit ware es ein groRer Fortschritt, wenn ein technisch ausgereifter
Indikator fiir die Spannungsqualitdat im Stromnetz erhoben wiirde. Die techni-
schen und institutionellen Voraussetzungen hierfiir scheinen bei den Netzbe-
treibern und der Bundesnetzagentur gegeben. Die Energiepolitik sollte den
Handlungsbedarf dahingehend prifen.

Im Ziel der Umweltvertraglichkeit besteht Forschungsbedarf vor allem in drei
Richtungen. Erstens muss laufend geprift werden, ob fiir die Quantifizierung
der Indikatoren die zentralen Emissionen und Ressourcenverbrauche gemes-
sen werden. Zweitens fehlen fiir einige Indikatoren geeignete Daten. Das gilt
flr Emissionen in Boden und Wasser, aber auch firr Indikatoren zur Messung
der Dimensionen Landnutzung und Ressourcenverbrauch. Emissionen in der
Luft kdnnen bereits durch vorhandene Datensdtze gemessen werden. Aller-
dings musste auf vorlaufige Daten zuriickgegriffen werden, um die Indikatoren
zeitnah quantifizieren zu kénnen. Drittens sind fir die Quantifizierung der Di-
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mensionen Landnutzung und Ressourcenverbrauch zuerst grundsatzliche defi-
nitorische Fragen zu klaren. Es ware zu begriiRen, wenn die Datenliicken in
Zukunft geschlossen wiirden. Gleichzeitig gilt abzuwagen, welche Daten be-
sonders dringend beno6tigt werden und ob die Kosten ihrer Erhebung durch
den erwarteten Erkenntnisgewinn gerechtfertigt werden.

GrolRe Herausforderungen bestehen nicht zuletzt bei der Erfassung der Wirt-
schaftlichkeit der Energieversorgung durch Indikatoren. Die Internalisierung
externer Effekte ist ein wichtiger Aspekt von Wirtschaftlichkeit, ihre Quantifi-
zierung ist allerdings mit grundséatzlichen Problemen verbunden. Einerseits
bedarf es aus wissenschaftlicher Sicht noch weiterer Forschung, um die ge-
naue Hohe der externen Kosten zu bestimmen. Andererseits flieBen in die
Berechnung an mehreren Punkten Werturteile ein, welche die allgemeine Ak-
zeptanz der berechneten Indikatoren in Frage stellen kénnen. Solche Wertent-
scheidungen kénnen nur im Rahmen der politischen Willensbildung getroffen
werden.

Auch die Erfassung von Regulierungskosten steht noch am Anfang. Birokratie-
kosten werden nicht erhoben, auch wenn Beispiele aus dem europdischen
Ausland zeigen, dass dies durchaus moglich ist. Zudem gestaltet es sich grund-
satzlich als schwierig, durch Regulierung bedingte Wohlfahrtsverluste zu mes-
sen. Ein erster Beitrag ware eine bessere internationale Vergleichbarkeit von
Preisstatistiken. Von staatlicher Seite konnte lber die Internationale Energie-
agentur eine Initiative zur Vereinheitlichung der Preisstatistiken zwischen den
OECD-Landern gestartet werden.

Informationsverfiigbarkeit ist eine zentrale Voraussetzung fiir eine effiziente
Ressourcenallokation, jedoch eher qualitativ als quantitativ zu beschreiben.
Verbraucherportale liefern hier einen wichtigen Beitrag. Wo keine private Stel-
le umfassende Information bieten kann, beispielsweise im Kraftstoffmarkt, ist
die Schaffung einer Markttransparenzstelle wie derzeit geplant zu begriiRen.

Die Wettbewerbsintensitat der Markte wird durch die ausgewahlten Indikato-
ren grob beschrieben. Die genauere Erfassung von Margen im Energievertrieb,
wie urspriinglich im gemeinsamen Monitoring von Bundesnetzagentur und
Bundeskartellamt geplant, ist daher zu beflirworten. Letztlich wird jedoch
auch in diesem Bereich, wie in allen Dimensionen der Wirtschaftlichkeit, ein
Indikatorenset stets nur eine begrenzte Aussage leisten konnen. RegelmaRige
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strukturelle Untersuchungen der entsprechenden Markte, der geplanten und
der bestehenden Regulierungen bleiben daher unerlasslich.

Die anhand des hier entwickelten Konzeptes ausgewahlten Indikatoren zeich-
nen ein informatives Bild der energiepolitischen Zielerreichung. Jedoch bieten
Indikatoren immer nur einen kursorischen Uberblick {iber ein Thema. Sie sind
nicht geeignet, detaillierte Ursache-Wirkungs-Zusammenhange darzustellen
und Grinde fir Entwicklungen herauszuarbeiten. Damit sind sie als Ergdnzung
oder Startpunkt fiir strukturelle 6konomische oder technische Untersuchun-
gen zu sehen. Indikatoren kénnen aber insbesondere darauf hinweisen, zu
welchen Themen weitere Untersuchungen sinnvoll sind.
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Anhange
Annex A: Protokoll des Workshops vom 14.12.2011

Die folgenden Seiten umfassen das Protokoll zum im Rahmen dieses Projektes
durchgefiihrten Workshop.

Die Seitennummerierung in diesem Teil des Anhangs ist im Format
A, Seitenzahl” gehalten.
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A.2 Hintergrund

Im Rahmen des ZEW-Workshops zu Indikatoren fiir die energiepolitische Ziel-
erreichung wurde Protokoll gefiihrt. Im Folgenden werden die AuRerungen
der Teilnehmer im Verlauf des Workshops in einem nicht wortlichen Protokoll
zusammengefasst. Ziel des Workshops war, eine breite Riickmeldung der Teil-
nehmer (ber den aktuellen Stand der Arbeiten des ZEW einzuholen. Es sollte
den Workshopteilnehmern insbesondere die Moglichkeit gegeben werden,
kritisch zu den verschickten Unterlagen zu Energieindikatoren Stellung zu
nehmen. Selbstverstandlich kann ein solcher Workshop nicht die ganze Breite
der energiepolitischen Diskussion abbilden und entsprechend auch keine Re-
prasentativitdt beanspruchen. Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden
die Ergebnisse der Diskussionen im Workshop zusammengefasst. Die hierzu
dargestellten AuRerungen der Teilnehmer spiegeln ausschlieRlich die Sichtwei-
se der jeweiligen Person wider und entsprechen nicht notwendigerweise der
Auffassung der Institution welcher die Person angehort. Darliber hinaus lasst
sich aus diesem Protokoll kein allgemeiner Konsens oder Dissens einzelner
Teilnehmer oder Institutionen mit den durch das ZEW vorbereiteten Arbeits-
unterlagen ableiten. Schliellich lassen die hier dargestellten Positionen keiner-
lei Rickschlisse auf die Ansichten des ZEW zu. Im Sinne der Lesbarkeit wird
auf die Angabe von Titel und Affiliationen sowie auf die gleichzeitige Verwen-
dung mannlicher und weiblicher Sprachformen weitgehend verzichtet. Samtli-
che verwendeten Personenbezeichnungen gelten gleichwohl fiir beiderlei Ge-
schlecht. Die institutionelle Zugehorigkeit der einzelnen Personen ist durch die
diesem Bericht vorangestellte alphabetische Liste nachvollziehbar. Zusatzlich
wird die Teilnehmerliste nach institutioneller Zugehorigkeit der Teilnehmer
gegliedert im Abschnitt A.6.2 erneut wieder gegeben. Die institutionelle Zuge-
horigkeit wird im Text vor allem dann verwendet, wenn Beteiligte Bezug auf
Funktionen nehmen, die sie aullerhalb des hier wieder gegebenen Workshops
innehaben.
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A3 Workshopauftakt im Plenum

Nach einer Begriung der Workshop-Teilnehmer durch den Projektleiter am
ZEW Andreas Loschel, in der er die Ziele des Workshops darstellte und insbe-
sondere betonte, dass im Workshop , kein Konsens” erreicht werden solle, gab
der Moderator Christian Hoffmann von der durch das ZEW bestellten Firma e-
fect eine kurze Einfihrung. Er beschrieb als Ziel des Workshops die Reflexion
der Indikatoren durch eine breit gefacherte Expertise. Er wies die Teilnehmer
darauf hin, die Indikatoren auf ihre Kriterienerfillung hin zu Uberpriifen und
dem ZEW neue Anregungen zu geben. Am Ende sollten ,hochwertige und gute
Informationen” stehen, die anschliefend in das Projekt einflieRen kénnen. Es
erfolgte eine inhaltliche Einfiihrung durch Andreas Loschel, in der er das bishe-
rige Vorgehen und die Einordnung des Workshops im Projekt erlduterte. Er
betonte, dass das ZEW eine ,eigene wissenschaftliche Arbeit” anfertige und
hob hervor, dass es darum ginge, wie gut die einzelnen Indikatoren die Zieler-
reichung messen und nicht um ein Monitoring des Energiekonzepts.

Eine erste Wortmeldung kam von Georg Maue vom Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Er hielt es fir wichtig und fair
klarzustellen, wie der Workshop in Bezug auf das Monitoring der Energiewen-
de durch die Bundesregierung einzuordnen sei. Der Workshop stelle eine von
verschiedenen AuBerungen zum Monitoring dar. Insbesondere liege dem
Workshop kein Auftrag des Ministeriums oder der Bundesregierung zugrunde.
Daraufhin kam es zu einem Einwurf von Cornelia Ziehm. Sie wollte zunachst
geklart wissen, dass es sich nicht um ein Monitoring handele, was, ihrer Auf-
fassung nach, aus der Workshopbeschreibung hervorgehe. Sie sah ihre Be-
firchtungen bestatigt, dass eine Objektivitdat und Reprasentativitat durch den
Workshop dargestellt werden soll, die so nicht gegeben sei. Hans-Joachim
Ziesing, Mitglied in der von der Bundesregierung eingesetzten Expertenkom-
mission zum Monitoring der Energiewende, ging auf diese AuRerungen ein: die
Ubung habe mit dem Monitoring nichts zu tun, und kénne auch keine Bin-
dungswirkung entfalten. Eine weitere Frage kam von Aribert Peters. Er fragte,
ob die Indikatoren am Ende zu einem Gesamtmesswert aggregiert und wozu
sie genutzt wirden. Andreas Loschel (ZEW) gab Auskunft dariiber, dass die
Indikatoren auf eine kompakte Anzahl reduziert werden sollen und gegebe-
nenfalls in Zeitreihen, absolut oder relativ, ausgewiesen wiirden. Im Weiteren
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meldete sich Rainer Gérgen vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Tech-
nologie zu Wort. Er unterstrich die Aussagen, dass der ZEW-Workshop nichts
mit dem Monitoring der Bundesregierung zu tun habe, und sah den Workshop
als Gelegenheit, etwas dazu zu lernen. Andreas Loschel, der der von der Bun-
desregierung eingesetzten Expertenkommission zur Energiewende vorsitzt,
bestatigte die Vorreden der Ministeriumsvertreter noch einmal. Ein Bezug des
Workshops zum Monitoring-Prozess sei nicht gegeben und werde auch nicht
suggeriert. Hendrik Franke mahnte, die Erwartungen nicht zu hoch zu schrau-
ben. Er wiirdigte das groBe Interesse: ,,Wir haben heute die Gelegenheit mit-
einander, nicht Ubereinander zu sprechen. Ich freue mich, dass auch die NGOs
vertreten sind [...]“. Er fand es jedoch bedauerlich, wenn der Workshop keine
Impulse flir das Monitoring lieferte.

Diana Nissler hatte eine methodische Frage. lhr sei beim Durchgehen der Indi-
katorenliste aufgefallen, dass einige dieser Indikatoren schwer zu interpretie-
ren seien. Sie wollte wissen, ob im weiteren Verlauf Benchmarks zur Erleichte-
rung der Interpretation vorgesehen waren. Nikolas Wolfing vom ZEW bejahte,
dass die Berticksichtigung von VergleichsgrofRen wichtig sei und diese intern
diskutiert werde. Dies brachte Cornelia Ziehm und Georg Schroth zu der Frage,
wie die Auswahl der 70 Indikatoren vom ZEW getroffen wurde. Georg Schroth
wies dabei darauf hin, dass bei der Auswahl der Indikatoren auch auf andere,
mit diesen in Zusammenhang stehende, geachtet werden misse. Nikolas Wol-
fing verdeutlichte, dass das Zieldreieck als Leitlinie diene und die Vorauswahl
lediglich eine Zusammenstellung auf Grundlage der verfligbaren Literatur sei.
Er stellte es als besonderes wiinschenswert dar, ,wenn ein Indikator fiir sich
genommen viel Aussagekraft besitzt” und lud die Teilnehmer dazu ein weitere
Indikatoren vorzuschlagen. Jan Burck wollte von den Projektleitern wissen,
inwiefern die Investitionen im Verkehr und in der Gebadudesanierung bedacht
wurden. ,Eine Energiewende ist doch ohne Investitionen kaum vorstellbar,
sagte er in diesem Zusammenhang. Nikolas Wolfing nannte die Energiewende
einen ,breiten Begriff: ,Es ist nicht Aufgabe des Projekts diesen zu definieren.
Wir orientieren uns an den Zielen des energiepolitischen Zieldreiecks.” Zu den
angesprochenen Sektoren sah er keinen direkten Zielbezug. Hans-Joachim
Ziesing bat um die Erlduterung der Aussagen von Andreas Loschel (ZEW) ,Wir
machen das 6konomisch.” Er fragte in diesem Zusammenhang nach der Be-
deutung der Aussage. ,Umweltékonomie definiert sich aus der Internalisie-
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rung externer Effekte, also der Einpreisung von schadlichen Umweltwirkun-
gen. Die 6konomische Betrachtung schlieBt also andere Dimensionen durch-
aus mit ein”“, war die darauf eingehende Antwort von Andreas Loschel.

AbschlieBend zog Andreas Loschel ein Resiimee, in dem er noch einmal beton-
te, dass der Endbericht und die spatere Ausarbeitung von Indikatoren nicht
direktes Ergebnis des Workshops seien und die getroffenen Aussagen im Pro-
jektbericht des ZEW nicht gegen die Teilnehmer des Workshops verwendet
werden koénnten. Die Teilnahme am Workshop und der Projektbericht des
ZEW seien getrennte Dinge. Ein Protokoll zum Workshop werde im Endbericht
separat aufgefiihrt. AuBerdem verwies er darauf, dass die Aktivitdt im Work-
shop in keinem Zusammenhang mit der Expertenkommission stehe. Christian
Hoffmann (e-fect) leitete den Ubergang in die Gruppen ein. Ein letzter Hinweis
von Frank Pothen vom ZEW zur Benennung von Datenquellen fiir neu vorge-
schlagene Indikatoren beendete die Plenumsdiskussion.
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A4 Kleingruppendiskussionen zu einzelnen Zielen

Die Zieldimensionen des energiepolitischen Zieldreiecks Wirtschaftlichkeit,
Umweltvertrdglichkeit und Sicherheit wurden in einzelnen Arbeitsgruppen
diskutiert.

Die Workshopteilnehmer wurden gemafl der Teilnehmerliste im Abschnitt
A.6.2 in drei Gruppen unterteilt. Die Gruppen rotierten jeweils durch drei
Raume, gemald den drei energiepolitischen Zielen Umweltvertraglichkeit, Si-
cherheit und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung. Das hier vorgelegte
Protokoll versucht die kritischen Diskussionen zu den drei Zielen abzubilden. In
den Gruppen wurde von den Teilnehmern jeweils ein Indikator vermisst, der
das Ziel als Ganzes erfasst. Auch wurde in mehreren Gruppen unabhangig
voneinander ein transparenter Umgang mit fehlenden Daten und den dazuge-
horigen Indikatoren gewlinscht. Weiterhin solle die internationale Vergleich-
barkeit soweit moglich gewahrleistet sein.

A.4.1 Wirtschaftlichkeit

Zu Beginn und wahrend der Diskussionen wurden allgemeine Kritikpunkte
angebracht. Rainer Gorgen schlug vor, als einen umfassenden Indikator die
Wertbilanz, den Energieverbrauch multipliziert mit Preisen bzw. Kosten, zu
verwenden. Aulerdem wurde allgemein auf die internationale Vergleichbar-
keit hingewiesen. Hierzu gab es unterschiedliche Auffassungen. Beispielsweise
gab es Stimmen, die fiir die Verwendung von nationalen Daten pladierten. Ein
weiterer wichtiger Punkt fir die Teilnehmer war der transparente Umgang mit
einer mangelnden Datenlage. Georg Schroth wies darauf hin, dass dies kein
Grund sein solle, einen Indikator auszuschlieBen. Auch Wolfgang Langen for-
derte das ZEW auf, Datenliicken von Seiten der 6ffentlichen Stellen explizit
auszuweisen.

In den jeweiligen Kleingruppen wurde der Indikator , EEG-Umlage” kritisch
diskutiert. Fir Aribert Peters ist dieser kein geeigneter Indikator flir die Wirt-
schaftlichkeit, da in ihm die Merit Order Effekte als Energiekostenentlastung
nicht enthalten seien. Er wiirde ihn eher in ,,Zusatzbelastung der Stromkosten
durch Erneuerbare Energien” umbenennen. Georg Schroth wiirde den Indika-
tor scharfen, indem man die Indikatoren ,,EEG-Umlage” und , Spotmarktprei-
se” zusammenfihre oder die Wertschopfung, die durch die EEG-Umlage ent-
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stehe, ausweise. Flr Ralf Bartels misst dieser Indikator die Kosten fiir Strom
aus Erneuerbaren Energien. Er pladierte daher fir einen Indikator, der die
Stromgestehungskosten von Erneuerbaren Energien beschreibt. Auch Ulrich
Oberndorfer wiirde den Indikator derart umgestalten. Am Beispiel der Preise
schlug Stefan Albat vor, einen Cluster zu strompreisbildenden Faktoren zu
konstruieren. Christoph Schafer sieht die EEG-Umlage als entscheidende Kos-
tengrolSe in vielen Betrieben. Hans-Joachim Ziesing wies darauf hin, dass man
dann auch die Ausnahmeregelungen der Umlage beriicksichtigen solle. Von
Diana Nissler wurde hervorgehoben, dass die Umlage keine reine Kostenbelas-
tung sei. Sie schlug deshalb vor, die EEG-Umlage aufzusummieren und sie im
Verhdltnis zu Gesamtinvestitionen zu setzen. Eine weitere Moglichkeit den
Indikator umzugestalten sah Nicolas Oetzel darin, die Differenzkosten separat
auszuweisen, um diese dann nach Ausgleichsregelung zu trennen. In Gruppe I
schlug Dimitri Rube vor, den Indikator durch die ,Durchschnittliche EEG-
Verglitung nach einzelnen Energietragern” zu ersetzen. In einem schriftlichen
Kommentar gab der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA)
zu bedenken, dass der Ausbau der Erneuerbaren (Energien) nur dann unter
Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten betrachtet werden kénne, wenn der Merit
Order Effekt mit einbezogen werde.

Uber die EEG-Umlage kam Georg Erdmann zu dem Punkt, dass die Preise, die
angegeben werden, nach ihren Komponenten aufgeschlisselt werden miss-
ten. Dies war auch Thema in Gruppe Il im Zusammenhang mit den Netzentgel-
ten. Auch diese sollten als eine Kostenkomponente in den Preisen ausgewie-
sen werden.

Die ,Netzentgelte” fiir Strom und Gas sah Harald Dorr als problematisch an, da
es nicht das eine Netzentgelt gebe. Zur internationalen Vergleichbarkeit der
Netzentgelte gab Harald Dorr auf Nachfrage durch das ZEW eine schriftliche
Auskunft, in der er darlegt, dass dies nicht oder nur schwer méglich sei. Grund
dafir seien die unterschiedlichen Definitionen der Netzentgelte in den einzel-
nen Landern. Er wies jedoch darauf hin, dass demnachst ein neuer Indikator
von der ERGEG (European Regulators Group for Electricity & Gas) veroffent-
licht werden solle, der sich ,,Strompreis fiir einen typischen Haushaltskunden”
nenne, und in dem die Netzentgelte als Preiskomponente ausgewiesen wer-
den sollen. Verlassliche Aussagen Uber deren internationale Vergleichbarkeit
seien allerdings bislang noch schwierig.

All
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Der Indikator ,Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in der Energiewirt-
schaft” ist verschiedentlich auf Kritik gestoBen. Zum einen fehlte Ralf Bartels
dazu die ,Sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in der energieintensiven
Industrie”, aber auch in der Photovoltaik und Windenergie. Zum anderen wur-
de nachgefragt, warum die Selbststdandigen ausgenommen wurden. Innerhalb
dieser Diskussion kam der neue Indikator ,Arbeitsplatzeffekte” auf, der von
Georg Schroth auch als ,Nettoarbeitspldatze der Energieversorgung” bezeich-
net wurde. Roderik Homann merkte an, dass die ,,Anzahl von Arbeitsplatzen”
nicht unbedingt ein guter Indikator fiir Wirtschaftlichkeit sei, da eine hohe
Anzahl an Arbeitsplatzen auch ein Zeichen fir Ineffizienz sein kénne. In Grup-
pe | wurde hierzu angemerkt, dass die Produktionsfaktoren immer ins Ver-
haltnis zum Output gesetzt werden missten.

Der Indikator , AuBenbeitrag der Energiegiiter” war zunachst nicht eindeutig
verstandlich und wurde daher kurz erldutert. Es wurde danach von Jan Burck
fir wichtig erachtet, die Importe und Exporte danach auszuweisen, woher sie
stammen bzw. wohin sie gehen. Michael Niese bemerkte auch, dass nur Riick-
schlisse auf die Effizienz gezogen werden kénnten, wenn der AuBenbeitrag
marktgetrieben sei. Michael Engelhardt schlug einen Indikator zu ,Im- und
Exporte energieintensiv hergestellter Produkte® vor. Ein weiterer Indikator
diesbezliglich wurde von Michael Niese vorgeschlagen, bei dem die Import-
Exportbilanz ausgewahlter Rohstoffe betrachtet werde. Christian Pophal emp-
fahl einen Indikator zu , Exportanteil Erneuerbarer Energien am Gesamtex-
port” einzuarbeiten. Georg Erdmann riet daraufhin davon ab, einen Indikator
zu Importanteilen aufzunehmen. Dieser wiirde Protektionismus in Deutsch-
land gut heillen und umgekehrt den starken Export im Ausland verurteilen.

Rainer Gorgen sah Probleme bei der Verfligbarkeit des Indikators ,Durch-
schnittliche Kosten der Haushalte fiir Energie”. Auch Aribert Peters machte auf
mogliche Probleme aufmerksam, da man einen Mietshaushalt nur schwierig
mit einem Einfamilienhaus-Haushalt vergleichen kénne. Als Alternative schlug
Harald Dorr vor, die Preissituation fur Strom und Gas fiir den Endkunden und
deren Verbrauch zu betrachten. Verwiesen sei hier nochmals auf den schriftli-
chen Hinweis von Harald Dorr zum neuen Indikator ,,Strompreis fur einen typi-
schen Haushaltskunden” der Bundesnetzagentur.
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Rainer Gorgen und Michael Niese merkten beim Indikator ,Anteil der Energie-
kosten am Bruttoproduktionswert des verarbeitenden Gewerbes” an, dass
»Bruttoproduktionswert” durch ,Bruttowertschopfung” ersetzt werden solle.
Dadurch wiirden die Vorleistungen herausgerechnet. Christoph Schafer mach-
te darauf aufmerksam, dass beispielsweise fiir die Textilindustrie keine Ener-
giestiickkosten zur Verfligung stiinden und deshalb der Bruttoproduktionswert
geeigneter sei. In der Diskussion kam heraus, dass der Vorteil der Wertschop-
fung die intersektorale Vergleichbarkeit sei. Hans-Joachim Ziesing befand die
Ausweisung des Stromkostenanteils innerhalb des Indikators fiir interessant.

Die Wettbewerbssituation war ein weiteres wichtiges Thema in den einzelnen
Diskussionen. Besonders Georg Erdmann pladierte dafiir, einige Indikatoren
aufzunehmen, die die Wettbewerbssituation des Energiesystems beschreiben.
Der Indikator , Excess Returns” wurde in diesem Zusammenhang von Regina
Wilde und Michael Nickel kritisiert, da darin nur die borsenorientierten Unter-
nehmen enthalten seien. Michael Nickel hielt das Konzentrationsmalf$ fiir ge-
eigneter. Ebenso schlug er vor, den vorhandenen Wettbewerbsindikator ,, Lie-
ferantenwechselquote” um die Anzahl der Anbieter zu erganzen. Auch solle
hier zwischen den Sektoren differenziert werden. Als weiterer Indikator wur-
den ,Subventionen im Energiebereich” genannt.

Bezliglich der Wettbewerbsfahigkeit in Bezug auf die Energieversorgung wur-
den , Abwandernde Unternehmen” genannt. Hierzu lieRen sich laut Georg
Erdmann entsprechende Daten durch das Durchforsten von Handelsbilanzen
nach Produktgruppen bekommen. Er brachte zudem den Vorschlag ein, Ra-
tings von Energieunternehmen (Wie werden sie geratet?) zu betrachten. Da-
mit wollte er hervorheben, dass es gefahrlich fir die Wirtschaftlichkeit der
Energiewende werden kénne, wenn einzelne Unternehmen keinen Zugang
mehr zu Kapital hatten. Allerdings seien die Daten hierzu nicht transparent.
Hendrik Franke schlug als Alternative ,Kapitalbeschaffungskosten fiir Energie-
projekte” vor.

Im Workshop nannte Christian Pophal den neuen Indikator , Anteil Investitio-
nen Erneuerbare Energien an Gesamtinvestitionen”. In einem schriftlichen
Kommentar gab er nochmals genauer Auskunft dariiber. Der Indikator wurde
zu ,, Anteil der Investitionen im Bereich Energieeffizienz an den Gesamtinvesti-
tionen pro Jahr” prazisiert. Die Daten seien auf der Seite des Statistischen
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Bundesamtes in der Fachserie 19 Reihe 3.1 verfiigbar. Der Indikator solle die
mangelnde bzw. hohe Investitionsbereitschaft in Deutschland widerspiegeln.
Ein dhnlicher Vorschlag kam auch von Georg Maue der den Indikator als ,,An-
teil der Investitionen Erneuerbarer” vs. ,Anteil Investitionen insgesamt” be-
schrieb.

Die folgenden erganzenden Indikatoren wurden im Workshop genannt, jedoch
nicht weiter diskutiert:
- Einsatz der Erneuerbaren Energien im Bereich Energieintensive Indust-

rie (Harald Dorr)

- Energieeffizienz im Gebaudebereich, Durchschnittlicher Energiever-
brauch je beheizten Quadratmeter (Aribert Peters)

- Regionale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien (Jan Burck)

- Vermiedene Importkosten fiir fossile Brennstoffe (Studie von I0W-
Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung, Jan Burck)

- Verwendungszweck von Energiesteuereinnahmen (Aribert Peters)

- Dauer der Projektgenehmigung (Hendrik Franke)

- Verringerung der Importkosten, vermiedene externe Kosten, vermie-
dene Entsorgungskosten durch erneuerbare Energien (Georg Maue)

- Bruttowertschépfung nach einzelnen Energietragern im Inland (Gerrit
Arnd Riemer)

- Investitionen in Energieinfrastruktur (Hendrik Franke)

- Kostenindikatoren fiir Backstop-Technologien (Georg Erdmann)

A4.2 Umweltvertraglichkeit

In allen drei Gruppen wurde als grundsatzliches Problem der Indikatoren fiir
Umweltvertraglichkeit angesehen, dass die bisherige Zusammenstellung der
Indikatoren zu einseitig gewichtet sei und eine zu spezielle Vorauswahl dar-
stelle. Fehlende Datenverfligbarkeit solle kein Ausschlusskriterium fir die
Aufnahme eines Indikators sein. Mit solchen potentiellen Indikatoren wurde
ein transparenter Umgang gewinscht. Hans-Joachim Ziesing bemangelte wei-
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terhin die Vorabbewertung der Indikatoren anhand des Zielbezugs. Dadurch
finde eine Vorabpriorisierung statt. AuBerdem sah er Schwierigkeiten bei der
Differenzierung der Bewertungsmalstdabe , gering” und ,mittel”.

Es wurde als wichtig betrachtet, bevorzugt Daten aus nationalen Datenbanken
zu verwenden, da diese die Primardatenquellen fiir die Datenanbieter IEA und
Eurostat seien. Auch in einem schriftlichen Kommentar wies Uwe Maalien
nochmals darauf hin und begriindete dies zusatzlich mit einer friiheren Ver-
fligbarkeit der Daten bei der AG Energiebilanzen. Allerdings wiesen Hendrik
Franke und Regina Wilde darauf hin, dass die internationale Vergleichbarkeit
der Daten Relevanz fiir die Bewertung habe.

Besonders diskutiert wurde der Indikator ,Durch Windkraftanlagen getotete
Vogel und Fledermause”. Teilnehmer in allen Gruppen betrachteten ihn als zu
speziell und als negativen Indikator fiir die Erneuerbaren Energien, was wiede-
rum als einseitige Betrachtung ausgelegt wurde. Um einen Ausgleich zu ande-
ren Technologien und Anlagen zu schaffen wurden verschiedene Indikatoren
vorgeschlagen. Cornelia Ziehm regte diverse Indikatoren zu Beeintrachtigung
der menschlichen Gesundheit, Verschmutzung der Gewasser, von Fischfang
befreite Regionen durch Offshoreanlagen und Flachenverbrauch durch kon-
ventionelle Kraftwerksanlagen an. Jeannette Pabst schlug den Indikator
»,Durch Erneuerbare Energien vermiedene Treibhausgasemissionen® vor. In
den Gruppen Il und Il wurde, als Alternative dazu weitere Indikatoren aufzu-
nehmen, ein allumfassender Biodiversitdtsindikator vorgeschlagen. Regina
Wilde schlug den Indikator ,Naturfremde Emissionen” vor, dem Abfall, Land-
schaftsverbrauch, Gewasserschadstoffe, Larm und Luftschadstoffe zugeordnet
werden sollen.

Bei den Indikatoren zu Emissionen und Energieeffizienz gab es die Anregung,
diese fir einzelne Sektoren getrennt auszuweisen. Als sektorenspezifischer
Indikator wurde die ,Energieeffizienz im Verkehr” hervorgehoben. Auch die
»,Energetische Sanierungsrate” solle als Indikator fiir die Umweltvertraglichkeit
Berlicksichtigung finden, trotz schwieriger Datenlage. Georg Maue merkte
diesbezlglich an, dass das Ministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
Daten habe. AuRerdem wurde in diesem Zusammenhang auch von Ralf Bartels
angeregt, den ,,Raumwarmebedarf” als Indikator aufzunehmen. Am Ende der
dritten Gruppe gab es ein Zeitfenster, in dem es Frank Pothen (ZEW) mdglich
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war, nach den Ergebnissen der vom BMWi in Auftrag gegebenen Studien zu
den Anwendungsbilanzen zu fragen. Rainer Gorgen gab Informationen dazu.
Die Erhebungen waren reprasentative, wissenschaftlich belastbare Studien.
Einziges Problem sei, dass die aktuelle Erhebung nicht mit den Schatzungen
aus den vorangegangenen Jahren kompatibel sei, da in der Energiebilanz der
Absatz von Heizél angegeben wiirde, in der aktuellen Erhebung jedoch der
Heizélverbrauch.

Weiterhin wurden die Indikatoren ,Mittlere Strahlenexposition der Bevolke-
rung durch Kernkraftanlagen” und ,Hochradioaktive Abfalle aus energetischer
Nutzung von Kernenergie” in allen drei Gruppen diskutiert. Die Meinungen
hierzu waren sehr vielfiltig. In Gruppe Ill empfand Georg Maue den erst ge-
nannten Indikator durch die Abschaltung der Kraftwerke als problematisch
und Christian Pophal bewertete diesen als unabhangig von der Energiewende,
da die Kraftwerke bis 2020 abgeschaltet wiirden. Auch Harald Do6rr betrachte-
te die Formulierung als problematisch und empfahl sie allgemeiner zu halten,
also auch auf Zwischenlager und Endlager zu erweitern, da diese auch nach
2020 noch relevant seien. Diskutiert wurde auch, ob anstatt des Mittelwertes
die Strahlung in einem gewissen Radius, beispielsweise um das Kraftwerk her-
um, genommen werden sollte. Dabei gab Harald Dorr zu bedenken, dass es
schwer sei, einen Grenzwert fiir den Radius festzulegen.

Nicolas Oetzel kritisierte beziiglich der Hochradioaktiven Abfalle, dass hier nur
eine Extremposition betrachtet wird. Die Anteile von Abfdllen mit niedriger
und mittlerer Strahlung betriigen zwischen 80% und 90%. Genauso sah er dies
als ein Problem bei den Indikatoren zur mittleren Strahlenexposition und den
schweren Unfallen im Energiebereich. Bezliglich der Hochradioaktiven Abfalle
schlug Regina Wilde vor, auch Abfalle anderer Anlagen aufzunehmen und die-
se innerhalb des Indikators zu clustern. Georg Maue gab hier zu bedenken,
dass Schadstoffabfélle nicht so einfach differenziert werden konnen, da kein
Wertesystem angelegt werden kdnne.

Jan Burck machte darauf aufmerksam, dass der Indikator ,Flachenverbrauch
des Energiesystems” ein sehr politischer Indikator sei, der leicht missbraucht
werden konnte. Auch Diana Nissler erklarte, dass der Flachenverbrauch einer
konventionellen Anlage anders gewertet werden misse, als der von Erneuer-
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baren Energien. Widerspruch gab es hierzu von Michael Niese, der der Ansicht
war, die Anlagen mussten nicht unterschieden werden.

Der Indikator ,Externe Effekte der Energieversorgung” wurde in allen Gruppen
angesprochen. Es wurde stets die Zuverldssigkeit der Datengrundlage hinter-
fragt. Eberhard von Rottenburg merkte an, dass in den in Studien erhobenen
Zahlen immer Wertungen enthalten seien. Hendrik Franke duRerte sich hierzu
ebenfalls kritisch und hielt die Externen Effekte im 6kologischen FulSabdruck
fir enthalten, empfahl jedoch einen Indikator zu erstellen, unter dem all diese
Effekte zusammengefasst wiirden. Im Nachgang zum Workshop sandte Diana
Nissler per E-Mail eine Quellenangabe fiir die Ermittlung externer Kosten. Es
gebe eine Methodenkonvention zu externen Kosten, die mit den Emissionen
verschiedener Schadstoffe zusammenhingen. Diese Methodenkonvention
wurde 2007 vom Umweltbundesamt erstellt, und werde momentan Ulberar-
beitet.

Unklarheiten gab es bei der Definition des Indikators ,Clean Energy Patents”,
da hier nicht deutlich wurde, wie ,Clean” abgegrenzt werde. Frank Pothen
(ZEW) wies darauf hin, dass die Definition von ,Clean Energy Patents” vom
Europdischen Patentamt festgelegt werde. Auch die , Energiebedingten Treib-
hausgasemissionen” waren Teil der Diskussion, da diese so nicht im Energie-
konzept der Bundesregierung angegeben seien. Hans-Joachim Ziesing wies
daraufhin, dass laut Energiekonzept die gesamten Treibhausgase reduziert
werden sollen. In Gruppe |l regte Rainer Gorgen an, auch die ,Energiebeding-
ten CO,-Emissionen” aufzunehmen, anstatt die Treibhausgasemissionen insge-
samt zu betrachten. Diese seien friiher verfligbar und ein guter Frihindikator
fir die gesamten Treibhausgasemissionen.

Die unterschiedliche Bewertung des Zielbezugs von , Anteil von Erneuerbaren
Energien am Bruttostromverbrauch” und , Anteil von Erneuerbaren Energien
am Bruttoendenergieverbrauch” wurden hinterfragt und Hans-Joachim Ziesing
empfahl, deren Bewertungen anzugleichen.

Christian Pophal erwdahnte wahrend des Workshops zwei weitere Indikatoren,
die seiner Meinung nach aufgenommen werden sollten. Zum einen nannte er
»Anteil des Umsatzes durch Energieeffizienztechnologien am gesamten Unter-
nehmensumsatz” und zum anderen , Abschliisse in Studiengdngen/Fachkrafte
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mit Energiebezug”, wobei er darauf hinwies, dass der letztere nicht isoliert
betrachtet werden koénne.

Im Nachhinein ging ein schriftlicher Nachtrag beim ZEW ein, der diese Indika-
toren folgendermafien konkretisierte: ,1. Zahlen von Studienanfangern be-
stimmter relevanter Studiengdnge (Ingenieure insb. der Elektrotechnik, Ma-
schinen- und Anlagenbau, Informatik, Mathematik, Naturwissenschaften etc.)
in Relation zur Gesamtzahl der Studienanfanger (Daten verfligbar beim Statis-
tischen Bundesamt) 2. Zahlen von Absolventen bestimmter relevanter Studi-
engadnge (Ingenieure insb. der Elektrotechnik, Maschinen- und Anlagenbau,
Informatik, Mathematik, Naturwissenschaften etc.) in Relation zur Gesamtzahl
der Absolventen (Daten verfligbar beim Statistischen Bundesamt).”

In Gruppe Il wurde am Ende noch das Thema , Akzeptanz der Energiepolitik”
diskutiert und nach einem entsprechenden Indikator dafiir gesucht. Stefan
Albat merkte an, dass dies fir die Investitionssicherheit sehr wichtig sei und
daher auch fiir die Versorgungssicherheit. Als Datengrundlage ziehe er ver-
schiedene Umfragen und Studien zur Akzeptanz der Energiepolitik in Deutsch-
land heran. Aribert Peters wies darauf hin, dass Akzeptanz sowohl bremsend
als auch beschleunigend wirken kénne. Nach Harald Dorr wirde die Akzep-
tanz durch die steigende Zahl neuer Technologien besser dokumentiert. Ralf
Bartels gab zu bedenken, dass das energiepolitische Zieldreieck keine soziale
Dimension enthalte, dies sei Teil der Nachhaltigkeit.

Es gab am Rande noch eine Diskussion zum Import von Strom aus Kohlekraft-
werken. Dabei wurde vor allem angemerkt, dass die Herkunft des Stroms bzw.
der Ressource beachtet werden solle. Gerrit Arnd Riemer bemangelte die In-
vestition im Inland in Erneuerbare Energien bei gleichzeitigem Import von Koh-
lestrom aus dem Ausland, da dadurch die CO,-Bilanz gesteigert wiirde. Georg
Maue merkte jedoch an, dass dies aufgrund einer Marktnachfrage geschehe
und Eberhard von Rottenburg hob hervor, dass man zwischen den physikali-
schen Stromflissen und den tatsdchlichen marktbasierten Stromfliissen unter-
scheiden misse.

A.4.3 Sicherheit

Rainer Gorgen empfand die Indikatoren grundsatzlich als zu ,,stromlastig”. Er
wies daraufhin, dass Probleme auch in anderen Versorgungsbereichen be-
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stliinden, die bislang nicht ausreichend berlicksichtigt wiirden. Jan Burck merk-
te eine unzureichende Betrachtung der Nachfrageseite an. In diesem Zusam-
menhang wurde in allen Gruppen die Notwendigkeit zusatzlicher Daten lber
abschaltbare Leistungen und Demand Side Management angesprochen. Ha-
rald Dorr wies darauf hin, dass es dazu bislang noch keine Daten gebe, die
Agentur sich jedoch derzeit intensiv damit beschaftige.

In allen drei Gruppen wurde (ber die zwei Indikatoren , Alter des Elektrizitats-
netzes” und ,Investition der Netzbetreiber” diskutiert. Einige Teilnehmer (Mi-
chael Nickel, Georg Erdmann) wiesen im Hinblick auf den Indikator ,Investitio-
nen in Netze” darauf hin, dass der Indikator nur einen Teilaspekt abdecke. Es
wurde mehrfach vorgeschlagen, gleichermaRen ,Investitionen in Kraftwerke”
und ,Alter der Kraftwerke” ebenso wie ,Investitionen in Netze” und ,Alter der
Netze” zu bericksichtigen. Von Georg Erdmann wurde die Aufzdahlung noch
einmal erweitert: ,Investitionen auf allen Ebenen betrachten. Hoch-
Niederspannungsebene, Gebdude, Elektromobilitat, Smart Meter. An fehlen-
den Investitionen ldsst sich ein zukiinftiges Versorgungsproblem ableiten.”
Nicolas Oetzel schlug vor, den Investitionen einen Bedarf gegentiber zu stellen.
Harald Dorr warnte in der Gruppe |l davor, die Investitionen als Indikator zu
sehen, da Planwerte nie mit den tatsachlichen Investitionen Ubereinstimmten.
Daraufhin empfahl Georg Erdmann einen Soll-Ist-Vergleich an Investitionen,
um die tatsachliche Investitionsliicke festzustellen.

Im Hinblick auf die Aussagefahigkeit des Indikators ,Alter des Elektrizitatsnet-
zes” gab es kontroverse Meinungen. Michael Engelhardt stellte die Relevanz
des Indikators in der Gruppe Il in Frage und fir Hans-Joachim Ziesing war der
Indikator nicht aussagekraftig, da er keinen Aufschluss Uiber den Zustand des
Netzes gebe. Er sollte seiner Meinung nach aus der Liste gestrichen werden.
Michael Nickel stimmte dem zu und schldsse gleichfalls das Alter der Kraft-
werke aus. Harald Do6rr merkte an, das Alter sei durchaus eine relevante Gro-
Be. Er nannte mehrere Faktoren, wie Alter und Revisionen, die fir die Versor-
gungssicherheit wichtig seien, und gab zudem den Hinweis, dass in Deutsch-
land Erneuerungsbauten im Netzbereich nicht dem aktuellen Stand der Tech-
nik entsprachen. Georg Erdmann und Harald Dorr waren sich einig, dass nicht
nur das Stromnetz, sondern auch der Erzeugungsbereich und letztlich die Ket-
te von der Erzeugung bis hin zur Endabnahme, betrachtet werden solle. Mi-
chael Engelhardt unterstrich die Aussagen in der Gruppe Il: ,,Das gesamte Sys-
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tem, vom Kraftwerk bis zum Smart Meter.” Wolfgang Langen befand diese
Auswahl erst fiir interessant, wenn sich etwas dndert. Er sprach von 100.000
km vorhandenen Leitungen, die das Alter dominieren: ,Das Alter wird weitge-
hend stehen bleiben, gibt es Veranderungen (iber die Jahre?”

In Gruppe Il gab es von Hendrik Franke den Vorschlag, die Indikatoren in einer
Matrix zusammen zu fassen. Er hielt es fir unwichtig, wer investiert und emp-
fahl den Indikator ,Investitionen in Netze” in ,Investitionen in die Energieinf-
rastruktur” umzubenennen und anschliefend in Kraftwerke/Netze/Speicher zu
unterteilen: ,[...]dasselbe gilt auch fiir Alter, das kann man umbenennen in
JAlter der Infrastruktur’ und dann wieder untereilen in Kraftwer-
ke/Netze/Speicher. In der technischen Dimension wird nicht subsumiert, son-
dern zwischen Kraftwerken/Netzen getrennt. Das sollte auch hier bericksich-
tigt werden!” Weiterhin stellte er fest, dass es bei der Informationslage zu
Investitionen in Kraftwerke immer Probleme gebe. Er sprach von moglichen
Datenquellen, wusste jedoch nicht, inwiefern diese 6ffentlich verfligbar seien.
»,Das Alter allein sagt aber noch nichts tiber den Zustand des Netzes aus”, ar-
gumentierte Nikolas Woélfing (ZEW) und sprach das Problem des ZEW mit die-
sem Indikator an. Gerrit Arnd Riemer fiel in dem Zusammenhang die Wertung

|Il

des Zielbezugs ,Mittel” auf und bat darum diesen auf ,,Gering“, aus dem von
Nikolas Woélfing genanntem Grund, abzustufen. Christian Pophal schlug einen
Alternativindikator , Abschreibungen” vor: ,Je weniger Abschreibung ich noch
Ubrig habe, desto weniger gut ist das Netz“. Dieser Gedankengang wurde von
Regina Wilde Gbernommen, die die Mal3zahl , Investition relativ zur Abschrei-
bung” vorschlug. Dimitri Rube erachtete eine weitere Unterteilung nach Funk-
tionalitat (Ubertragung-, Verteilnetzbetreiber) als sinnvoll und war der Mei-

nung, dass der Indikator hierdurch an Aussagekraftigkeit gewinne.

Zusatzlich zum Alter des Elektrizitdtsnetzes und zu den Investitionen wurde
von Kai van de Loo in Gruppe | ein Indikator, der den Giitegrad des Netzes
widerspiegele, vorgeschlagen. Dieser umfasse dann seiner Meinung nach auch
Gas-Pipelines, LNG-Terminals und Kuppelstellen. Verfligbare Daten sollten laut
Michael Nickel bei der Bundesnetzagentur zu finden sein.

In allen Gruppen wurden der Indikator ,,SAIDI“ und andere Moglichkeiten zur
Messung von Versorgungsunterbrechungen sowie Spannungs- und Frequenz-

schwankungen angesprochen. SAIDI messe nur Versorgungsunterbrechungen

A20



Annex A: Protokoll ZEW-Workshop

ab einer bestimmten Zeit (Bsp. Strom erst ab 3 Minuten) und es wiirden keine
Auswirkungen aufgrund hoherer Gewalt einbezogen, so die Kritik. Weil es kei-
ne veroffentlichten Statistiken gibt, sah Carsten Rolle es als erforderlich an,
Statistiken fiir kurzfristige Versorgungsunterbrechungen (Frequenz- und Span-
nungsschwankungen), zu erheben. Diese Meinung unterstrich Michael Niese.
Weitere Kritik im Hinblick auf den Indikator sei seine Rickwartsgewandtheit,
die von Georg Erdmann angesprochen wurde. Allerdings gebe es laut Harald
Dorr und Micheal Engelhardt im Moment keinen besseren Indikator, der nach
vorne gerichtet sei. Die Auswirkungen von Versorgungunterbrechungen auf
die Produktion kdonnten laut Georg Erdmann durch den ,Value of Lost Load”
ermittelt werden. Als Datenquelle nennt er das EPRI Institut in Kalifornien.
Regina Wilde war der Meinung, dass ein Indikator , Spannungsqualitat” (Tole-
ranzen der Qualitatsparameter, International Electrotechnical Commission)
mehr Aspekte messe als der SAIDI. In Verbindung mit der Verletzung des n-1
Kriteriums als Friihindikator sah sie einen hohen Zielbezug. Dieses Kriterium
wurde auch bereits in einer anderen Gruppe von Georg Erdmann angespro-
chen. Er schlug vor zu messen wer/wann zu einem n-0, n-1, n-2 Kriterium ver-
sorgt sei. Von Harald Dorr erhielt das ZEW folgenden schriftlichen Hinweis:
,Die Frage wie man Spannungsqualitdt Gber einen belastbaren Indikator ope-
rationalisieren kann, wird zur Zeit auch bei der Bundesnetzagentur hausintern
diskutiert. Hier kdnnen wir aber gegenwartig mit keinem Losungsweg dienen.”

Indikatoren zu Importen und Exporten wurden insbesondere in den Gruppen |
und Il ausfihrlich diskutiert. Georg Erdmann schlug vor, die zahlreichen Impor-
tindikatoren zusammenzufassen, da diese oft sehr einseitig seien. Er stellte bei
der Diskussion um Importabhangigkeit ein symmetrisches Problem fest, wel-
ches auf der Exportseite ebenfalls existiere. Er empfahl fiir die wichtigsten Im-
/Exportlander die Diversifikation mit dem Residual-Supply-Index zu messen,
welcher die Aussage Uber die Verhandlungsposition eines Landes ermaoglicht.
Rainer Gorgen (BMWi) fand den Ansatz von Georg Erdmann interessant, be-
tonte jedoch, den traditionellen Importindikator aufgrund der Datenlage und
der politischen Relevanz nicht aus den Augen zu verlieren. Der Ansatz wurde
von Georg Erdmann kritisiert, “[...] als Land, das am meisten vom Export ab-
hangig ist, sollte man sich nicht auf solch eine Diskussion einlassen. Wir wollen
in der Lage sein, die Energie zu bezahlen, brauchen jedoch keine Energieautar-
kie. Das zeigt ja auch das Beispiel DESERTEC.” Einen dhnlichen Gedanken ver-
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folgten auch Jan Burck und Michael Nickel in der Gruppe |, als sie davon spra-
chen, dass der Gedanke des europdischen Binnenmarktes durchbrochen wer-
den solle. Es wurde von Michael Nickel als sinnvoll erachtet, auch die Ex-
/Importentwicklung, insbesondere bei Strom, wegen der Nichtspeicherbarkeit
zu bericksichtigen. Er bewertete Indikatoren, die darauf abzielen als sehr
wichtig, insbesondere unter Beriicksichtigung der derzeitigen Frage wie Strom
aus Atomkraft ersetzt werden solle. Hans-Joachim Ziesing warnte davor zu-
satzlich bei Importen nach Gefahrenklassen zu unterscheiden, so wie dies bei
einer Gewichtung der Lieferlander nach politischen Kriterien der Fall sei. Ulrich
Oberndorfer erachtete es als notwendig, neben den Herkunftslandern die
Transitrouten bei Importen zu berlicksichtigen. Ein zusatzlicher Datenvor-
schlag zu Importen von Primarenergie kam von Kai van de Loo. Das Osterrei-
chische Wirtschaftsministerium verfiige Giber Bergbaudaten zur Konzentration
der Lander bei Gber 70 Rohstoffen, sowie zusatzliche Klassifikation mit Daten
zur Einstufung der politischen Stabilitdt der Lander von der Weltbank, so Kai
van de Loo.

Hans-Joachim Ziesing pladierte in Gruppe | dafiir, die oberirdischen Gasspei-
cher und die Ol-Notfallreserven dquivalent zum Indikator ,Kapazititen der
Stromspeicher” aufzunehmen. In Gruppe Il waren sich Eberhard von Rotten-
burg und Diana Nissler einig, dass es wenig zielfiihrend sei, die Speicherkapazi-
taten an sich zu betrachten. Der Bedarf an Speicher sollte in die Betrachtung
einflieRen. Regina Wilde empfahl, den Zielbezug auf gering abzustufen.

Der Indikator , Angeschlossene Erzeugungsleistung (Nettonennleistung)” wur-
de von Nicolas Oetzel kritisiert, da Erneuerbare Energiequellen aufgrund einer
Mindestgrenze (<100 MW) weitgehend herausfalle. Hans-Joachim Ziesing gab
ihm Recht und verwies darauf, eine andere Quelle als die Bundesnetzagentur
einzubeziehen. Georg Maue pladierte dafiir, das Kraftwerksforum (Zusam-
menarbeit BMWi/Netzwerk) als Quelle aufzunehmen, da dort auch Beobach-
tungen unter 100 MW mit einbezogen wiirden.

Als weiterer Indikator wurde vorgeschlagen ,Beitrag der Energietrager zur
gesicherten Leistung”. Den Indikator ,Verbleibende gesicherte Leistung zum
Zeitpunkt der Hochstlast” befanden die Teilnehmer des Workshops als unzu-
reichend. ,Die Tageshochstlast greift nur einen Aspekt heraus. Bei weiterem
Ausbau der Erneuerbaren mag es Verschiebungen geben, die unberticksichtigt
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bleiben. Es gibt Volllaststunden und Schwankungen durch Wind etc. Im Bezug
darauf muss der Sicherheitsbeitrag einzelner Energietrager abgeleitet wer-
den”, argumentierte Wolfgang Langen. Diana Nissler verdeutlichte noch ein-
mal, wie wichtig es sei, das Energiesystem als Ganzes zu betrachten: ,[...]Jwenn
man Speichermoglichkeiten fir Wind hatte wirde ja auch der Beitrag von
Wind an der gesicherten Leistung steigen.” ,, Wenn man aber eine Zeitreihe
betrachtet und einen Blick auf die Effizienz haben mochte, kann man sich den
Indikator: , Anteil gesicherter Leistung an installierter Kapazitat” anschauen®,
schlug Regina Wilde vor und wurde von Eberhard von Rottenburg unterstitzt.
Nikolas Wolfing (ZEW) warf die Frage auf, wie kritisch die Aussage des Indika-
tors in Bezug auf Fluktuationen in der Nachfrage sei und wie die Einstufung
des Indikators durch das ZEW beurteilt werde. Regina Wilde schatzte die Ver-
standlichkeit des Indikators hoher ein. Georg Maue sprach davon, dass der
Indikator in einem flexiblen System hinfallig sei, weil man nicht mehr von gesi-
cherter Leistung ausgehen misse. Der Indikator suggeriere daher mehr Aussa-
gefahigkeit als er tatsachlich biete, weil er sich auf ein System beziehe was
zukilinftig nicht mehr relevant sei. Er fand im Gegensatz zu Hendrik Franke,
dass der Indikator unflexibel, unverstandlich und fiir das Ziel Versorgungssi-
cherheit nicht geeignet sei. Harald Dorr verdeutlichte in der Gruppe Il die
Probleme, die mit der komplexen Messung der Jahreshdchstlast verbunden
seien. In den vier Regelzonen Deutschlands gebe es unterschiedliche kritische
Zeitpunkte, die insgesamt zu einem Wert fir die gesamte Bundesrepublik zu-
sammengefasst werden. Die Berechnung der Bundesnetzagentur blende eben-
falls Ex-/Importe in der Berechnung aus, so Harald Dorr.

Der Indikator ,Verbundgrad des Stromnetzes” wurde in der Gruppe Il ange-
sprochen. Hier schlugen sowohl Georg Erdmann als auch Harald Dérr vor, die
Bezeichnung von Strom auf Energie abzudandern und somit alle leitungsgebun-
denen Energien einzubeziehen. Georg Erdmann riet ebenfalls diesen Indikato-
ren mit einem Weiteren zu verbinden, welcher angebe wie viel Prozent der
Stromkunden n-0, n-1,n-2 versorgt werden.

Hans-Joachim Ziesing forderte die Einbeziehung des Indikators ,Anteil der
KWK an der Bruttostromerzeugung” unter das Ziel Sicherheit der Energiever-
sorgung. Wichtiger als das erachtete Ulrich Oberndorfer die ,, Anteile von hei-
mischer und nicht-heimischer Energie am Bruttostromverbrauch und an den

A23

LEW



Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

Erneuerbaren”. Kai van de Loo unterstrich die Wichtigkeit der von Ulrich
Oberndorfer genannten Indikatoren.

Gerrit Arnd Riemer erachtete es als wiinschenswert, einen Indikator zu erhal-
ten, der die Stellung im internationalen Vergleich in Bezug auf Genehmigungs-
verfahren verdeutliche. Eine Datenquelle gebe es bislang jedoch nicht. Die
Anteile Erneuerbarer sollten immer durch einzelne Energietrager ersetzt wer-
den. ,Die Diversifizierung in zwei Blocke - Fossile und Erneuerbare - reicht
nicht aus um valide Aussagen zu treffen”, so Hendrik Franke.

Georg Maue wies abschlieBend darauf hin. dass sich die Relevanz verschiede-
ner Faktoren im Laufe der Zeit dndern werde, weil sie auf das heutige Energie-
system ausgerichtet seien. Ein Parameter, der die , Flexibilitdt des Energiesys-
tems” widerspiegele, ist laut Georg Maue einer der wichtigsten Indikatoren,
die abgebildet werden sollten.
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A5 Abschlusssitzung im Plenum

Andreas Loschel (ZEW) startete die Abschlussdiskussion mit einer Zusammen-
fassung des Workshops und mit einem Ausblick tGber die nachsten Schritte, die
zu tun seien. ,,WeilRe Flecken miissen bedacht und gefillt werden”. In diesem
Zusammenhang nannte er das Clustering, das erwogen werde, und einzelne
Indikatoren unter Uberschriften zusammenfassen solle. Er hielt es fiir wichtig,
so ein neues Konstrukt zum Auffangen der fehlenden Indikatoren zu schaffen.
Zum Abschluss des Workshops eroffnete er eine Runde fiir weitere konkrete
Rickmeldungen. Eine erste Wortmeldung kam von Rainer Gorgen, der sich fiir
die sehr informative Veranstaltung bedankte. Er bewertete die vielen gedulBer-
ten Winsche im Hinblick auf neue Indikatoren als schwierig und wies vor al-
lem auf die Problematisierung der Datenbasis hin, die fiir ihn nicht hinreichend
besprochen wurde. Michael Niese pladierte flir eine Verlangerung der Dead-
line fur die Nachreichung der schriftlichen Kommentare zu den Indikatoren. Es
wurde von Andreas Loschel entschieden, dass die Deadline bis zum 15. Januar
2012 verlangert wird. Das ZEW behielt sich jedoch vor, Kommentare, welche
nach dem 31.Dezember 2011 eingereicht werden, nicht mehr in den Work-
shopbericht einzuarbeiten. Regina Wilde bedankte sich bei den Protokollan-
tinnen fir ihre Arbeit und Andreas Loschel beendete den Workshop.
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A.6 Weitere Informationen zum Workshop

A6.1 Liste der neuvorgeschlagenen Indikatoren

e Energieverbrauch multipliziert mit Preisen bzw. Kosten (Wirtschaftlichkeit)

e Stromgestehungskosten von Erneuerbaren Energien (Wirtschaftlichkeit)

e Cluster zu Strompreisbildenden Faktoren (Wirtschaftlichkeit)

e Durchschnittliche EEG-Vergitung nach einzelnen Energietragern (Wirt-
schaftlichkeit)

e Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in der energieintensiven Industrie
(Wirtschaftlichkeit)

e Nettoarbeitsplatze der Energieversorgung (Wirtschaftlichkeit)

e Arbeitsplatzeffekte (Wirtschaftlichkeit)

e Im- und Exporte energieintensiv hergestellter Produkte (Wirtschaftlichkeit)

e Import-Exportbilanz ausgewahlter Rohstoffe (Wirtschaftlichkeit)

e Exportanteil Erneuerbarer Energien am Gesamtexport (Wirtschaftlichkeit)

e Subventionen im Energiebereich (Wirtschaftlichkeit)

e Abwandernde Unternehmen (Wirtschaftlichkeit)

e Ratings von Energieunternehmen (Wirtschaftlichkeit)

e Kapitalbeschaffungskosten fiir Energieprojekte (Wirtschaftlichkeit)

e Anteil Erneuerbarer Energien an Gesamtinvestitionen (Wirtschaftlichkeit)

e Investitionen im Bereich Energieeffizienz an den Gesamtinvestitionen pro
Jahr (Wirtschaftlichkeit)

o Anteil der Investitionen Erneuerbarer vs. Anteil Investitionen insgesamt
(Wirtschaftlichkeit)

e Einsatz der Erneuerbaren Energien im Bereich Energieintensive Industrie

(Wirtschaftlichkeit)
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Energieeffizienz im Gebaudebereich, Durchschnittlicher Energieverbrauch
je beheizten Quadratmeter (Wirtschaftlichkeit)

Regionale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien (Wirtschaftlichkeit)
Vermiedene Importkosten fiir fossile Brennstoffe (Wirtschaftlichkeit)
Verwendung von Energiesteuern (Wirtschaftlichkeit)

Dauer der Projektgenehmigung (Wirtschaftlichkeit)

Verringerung der Importkosten, vermiedene externe Kosten, vermiedene
Entsorgungskosten (Wirtschaftlichkeit)

Bruttowertschopfung nach einzelnen Energietragern im Land (Wirtschaft-
lichkeit)

Investitionen in Energieinfrastruktur (Wirtschaftlichkeit)

Kostenindikatoren fir Backstop-Technologien (Wirtschaftlichkeit)
Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit (Umweltvertraglichkeit)
Verschmutzung der Gewasser (Umweltvertraglichkeit)

Durch Offshore-Windkraft von Fischfang befreite Gebiete (Umweltvertrag-
lichkeit)

Flachenverbrauch durch konventionelle Kraftwerksanlagen (Umweltver-
traglichkeit)

Durch Erneuerbare Energien vermiedene Treibhausgasemissionen (Um-
weltvertraglichkeit)

Allumfassender Biodiversitatsindikator (Umweltvertraglichkeit)
Naturfremde Emissionen (Umweltvertraglichkeit)

Anteil des Umsatzes durch Energieeffizienztechnologien am gesamten
Unternehmensumsatz (Umweltvertraglichkeit)

Abschlusse in Studiengdngen/Fachkrifte mit Energiebezug (Umweltver-

traglichkeit)
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Erzeugungsleistungen aller Formen Erneuerbarer Energien (Umweltver-
traglichkeit)

Investitionen auf allen Ebenen der Stromversorgung (Hoch-/ Niederspan-
nungsebenen, Gebdude, Elektromobilitdt, Smart Meter) (Sicherheit)
Abschreibungen z.B. Bei Netzen (Sicherheit)

Investition relativ zur Abschreibung (Sicherheit)

Spiegelbildliche Exportabhangigkeit (Sicherheit)

Gutegrad des Netzes (Sicherheit)

Spannungsqualitat, Toleranzen der Qualitatsparameter (Sicherheit)

Beitrag zur gesicherten Leistung der Energietrager (Sicherheit)

N-0, N-1, N-2 Kriterium in der leitungsgebundenen Energieversorgung >
Anzahl der betroffenen Endkunden (Sicherheit)

Anteil von heimischer und nicht-heimischer Energie am Bruttostromver-
brauch (Sicherheit)

Anteil von heimischer und nicht-heimischer Energie an den Erneuerbaren
(Sicherheit)

Erzeugungsleistungen aller Formen Erneuerbarer Energien (Sicherheit)
Erzeugungsleistung aller fossilen Energietrager (Sicherheit)

Gesicherte Leistung (Sicherheit)

Flexibilitat des Energiesystems (Sicherheit)
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A.6.2 Teilnehmerliste nach Affiliation und Gruppeneinteilung

i. Geladene Experten

Dr. Hans-Joachim Ziesing

Dr. Aribert Peters

Dr. Georg Maue

Nicolas Oetzel

MinR Dr. Rainer Gérgen

Dr. Wolfgang Langen

Dr. Ulrich Oberndorfer

Harald Dorr

Dimitri Rube

Georg Schroth

Dr. Cornelia Ziehm

Dr. Inge Lippert

Frederik Moch

AG Energiebilanzen
Gruppe |

Bund der Energieverbraucher

Gruppe I

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Gruppe lll

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Gruppe |

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie

Gruppe

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie
Gruppe lll

Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie
Gruppe |

Bundesnetzagentur
Gruppe I

Bundesnetzagentur
Gruppe I

Bundesverband fir Windenergie
Gruppe Il

Deutsche Umwelthilfe
Gruppe |

Deutscher Gewerkschaftsbund
Gruppe Il

Deutscher Gewerkschaftsbund
Gruppe Il
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Jan Burck

Prof. Dr. Georg Erdmann

Diana Nissler

Jeannette Pabst

Maike Schmidt

ii.

Regina Wilde

Manuel Mohr

Dr. Carsten Rolle

Dr. Eberhard von Rottenburg

Michael Nickel

Michael Engelhardt

Gerrit Arnd Riemer

Dr. Christoph Schafer

Dr. Ralf Bartels

Dr. Stefan Wohrl
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Germanwatch e.V.
Gruppe |

TU Berlin Institut fiir Energietechnik
Gruppe Il spater lll

Umweltbundesamt
Gruppe lll

Umweltbundesamt
Gruppe |

Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung
Gruppe I

Experten aus dem Konsortium

BASF
Gruppe llI

Bundesverband Baustoffe, Steine und Erden
Gruppe |

Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.
Gruppe I

Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.
Gruppe llI

Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft
Gruppe |

Bundesverband Glasindustrie
Gruppe ll

E.ON AG
Gruppe lll

Gesamtverband der deutschen Textil- und
Modeindustrie

Industriegewerkschaft Bergbau, Chemie Energie
Gruppe

Verband der Automobilindustrie
Gruppe lll



Annex A: Protokoll ZEW-Workshop Z EW

Kathrin Falk Verband der Chemischen Industrie
Gruppe |

Juliane Stephan Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
Gruppe Il

Dr. Bernd Goétz Verband Deutscher Papierfabriken
Gruppe lll

Ricke-Herbig Michael Verein der Zuckerindustrie
Gruppe |

Stefan Albat Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft
Gruppe ll

Uwe MaaRen Vereinigung Rohstoffe und Bergbau
Gruppe lll

Dr. Kai van de Loo Vereinigung Rohstoffe und Bergbau
Gruppe |

Holger Ade Wirtschaftsverband Stahl- und
Metallverarbeitung
Gruppe I

Hendrik Franke Wirtschaftsverband Stahlbau- und
Energietechnik
Gruppe lll

Dr. Michael Niese Wirtschaftsvereinigung Metalle
Gruppe |

Roderik Homann Wirtschaftsvereinigung Stahl
Gruppe ll

Dr. Christian Pophal Zentralverband Elektrotechnik und
Elektroindustrie
Gruppe lll

jiii. Moderation

Dr. Christian Hoffmann e-fect
Daniela Kirchner e-fect
Stefan Léchtefeld e-fect
Marlen Nebelung e-fect
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iv. ZEW

Dr. Florens Flues

Prof. Dr. Andreas Loschel
Dr. Tim Mennel

Frank Pothen

Jana Wackermann
Stephanie Weiler

Eva Wichmann

Nikolas Wolfing
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A.6.3 Zusammenfassung der schriftlichen Riickmeldung nach dem
Workshop

Jochen Reinschmidt (Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(2VEl)) schlug die Indikatoren ,Zahlen von Studienanfangern bestimmter rele-
vanter Studiengdnge” und ,Zahlen von Absolventen bestimmter relevanter
Studiengange” vor. Er begriindete diese mit dem Bedarf an qualifizierten
Fachkraften zur Umsetzung der Energiewende.

Uwe Maalen (Vereinigung Rohstoffe und Bergbau) wies darauf hin, dass die
Daten zum Energieverbrauch von Eurostat und IEA mit einer Verzogerung von
mindesten 18 Monaten verfiligbar seien. Bei der AG Energiebilanzen seien sie
bereits nach Ende des Jahres bzw. nach ca. 7 Monaten erhaltlich.

Juliane Stephan (VDMA) kritisierte, die Mischung von sehr speziellen und breit
angelegten Indikatoren sei inhomogen. Sie fligte hinzu, der Anteil der Erneu-
erbaren Energien gebe keinen Aufschluss dariiber, ob dieser 6konomisch er-
reicht wurde. AuBerdem misse die 6konomische Bewertung des Ausbaus Er-
neuerbarer Energien auch den Merit-Order-Effekt mit einbeziehen.

Christian Pophal (ZVEI) sandte dem ZEW Vorschldage zu Datenquellen fiir die
Indikatoren zu, die er auf dem Workshop vorgeschlagen hat.

Diana Nissler (UBA) wies auf verschiedene Quellen hin. Die im Auftrag des UBA
erstellte Methodenkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten sowie
deren Anwendungsstudie. Die Daten zu energiebedingten Emissionen im In-
formationsportal des UBA ,Daten zur Umwelt“. AuRerdem den ,Statusbericht
zur Umsetzung des Integrierten Energie- und Klimaschutzprogramms der Bun-
desregierung”.

Ottmar Edenhofer (Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung) schlug den
Indikator , Levelized Cost of Energy” (LCOE) vor.

Hans Diefenbacher (Forschungsstatte der Evangelischen Studiengemeinschaft,
FEST) wies darauf hin, dass Sicherheit und Umweltvertraglichkeit, seiner Mei-
nung nach, umfassender definiert werden kdnne, als dies in den Einleitungs-
unterlagen zum Workshop geschehen sei. AuRerdem solle darauf geachtet
werden, dass bei der Wirtschaftlichkeit auch die dynamische Effizienz hinrei-
chend beachtet werde. Zudem schlug er, vor soziale Folgen als weitere Dimen-
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sion neben Sicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit zu be-
ricksichtigen. Er hielt es fiir wichtig, die Indikatoren ausreichend auszudiffe-
renzieren und warnte davor, Indikatoren aufgrund mangelnder Datenlage zu
vernachldssigen. Das ZEW solle auch aufzeigen, an welchen Stellen Bedarf
bestehe.

Bezlglich einzelner Indikatoren hob Hans Diefenbacher hervor, die CO,-
Emissionen der gesamten Produktionskette zu betrachten. Zudem erwahnte
er, durchschnittliche Ausgaben fiir Energie seien mehr ein Indikator fir
schlechte Warmedammung und schlechte OPNV-Service als fiir Wohlstand.
Fir Schadstoffe und externe Effekte solle auf die Methodenkonvention des
UBA zurlickgegriffen werden. Bezlglich Energieproduktivitat gdbe es Ansatze
des Statistischen Bundesamtes zu Import und Exporteffekten um den Struk-
turwandel zu berticksichtigen. Die Differenz der Energieabgabepreise zwischen
Endverbrauchern (Haushalten) und Industrie solle als eigner Indikator ausge-
wiesen werden. Fiir die Schadstoffbelastung der Luft kénnten auch Grenzwer-
tlberschreitungen beriicksichtigt werden.
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Annex B: Indikatoreniibersichten

Die folgenden Seiten umfassen die im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten
Indikatorenlbersichten in alphabetischer Reihenfolge.

Die Seitennummerierung in diesem Teil des Anhangs ist im Format
B, Seitenzahl” gehalten. Das folgende Inhaltsverzeichnis listet die Indikatoren
mit spezifischer Seitenzahl auf.
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Abfille der Energieversorgung

Der Indikator gibt die Menge an Abfdllen an, die im Energiesystem anfallen. Dabei wird nicht nur die
Stromerzeugung, sondern z.B. auch die Foérderung von Rohstoffen oder die Entsorgung von Kraftwerken
bericksichtigt. Hochradioaktive Abfille, insbesondere Brennstdbe aus Kernkraftwerken, werden in einem
eigenen Indikator beriicksichtigt.

Quelle Statistisches Bundesamt. Abfallentsorgung. Fachserie 19, Reihe 1.

Datengrundlage Verschiedene. Z. b. Auswertung von Nachweisscheinen nach §10 Nachweisverordnung
(NachwV) und Befragung zulassungspflichtiger

Zeitliche Abdeckung Jahrlich.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Die Klassifikation der Abfdlle erfolgt nach der Europadischen Abfallverordnung. Daher liegen die Abfallarten
detailliert aufgeschliisselt vor. Besonders problematische Abfille werden gesondert ausgewiesen.
Insbesondere die Trennung nach gefdhrlichen und ungefahrlichen Abfillen, wie auch vom Statistischen
Bundesamt vorgenommen, sollte aufrechterhalten werden.

Kritisch sind insbesondere solche Abfille, die unsachgemaR entsorgt werden und so in die Umwelt gelangen. Uber
das Ausmal, in dem dies geschieht, kann der Indikator keine Aussagen machen.

Veroffentlichung der Daten friihestens 12 Monate nach Ablauf des jeweiligen Bezugsjahres.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Absatzmarktanteil der fiinf groBten Kraftstoffanbieter

Der Indikator misst die strukturelle Marktmacht der Bereitstellung von Ottokraftstoffen und Diesel. Er ist
definiert als der summierte Marktanteil von Aral, Shell, ConocoPhillips, Total und Esso, denen das
Bundeskartellamt (2011) nachgewiesen hat, ein marktbeherrschendes Oligopol zu bilden.

Quelle Energieinformationsdienst

Datengrundlage Datenerhebung des Energieinformationsdiensts (privater Datenanbieter)

Zeitliche Abdeckung 2007-2009.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundeskartellamt (2011). Sektoruntersuchung Kraftstoffe. Bericht gemaR § 32e Abs.
3 GWB

Anmerkungen:

Der Indikator bericksichtigt nur strukturelle Marktmacht der finf groten Kraftstoffanbieter. Der Indikator
zeigt zwar Marktmacht an, ist fiir sich aber kein Beweis, dass tatsachlich Marktmacht ausgeilibt wird. Im
Rahmen der Sektoruntersuchung Kraftstoffe (Bundeskartellamt 2011), hat sich heraus gestellt, dass die funf
groBten Anbieter tatsachlich Marktmacht austiben.

Die Liste der relevanten Unternehmen ist an mogliche Veranderungen auf dem Markt anzupassen.

Die Ermittlung der Absatzmarktanteile ist nicht transparent und die Daten des Energieinformationsdienstes
sind kostenpflichtig.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gering Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Abweichung der deutschen Energiepreise von europaischen Durchschnittspreisen

Der Indikator weist die Abweichung der deutschen Energiepreise von europdischen Durchschnittspreisen aus.
Die Daten werden in den fir Deutschland typischen Nachfragebandern erhoben und ausgewiesen.

Quelle Eurostat (nrg_pc_202, nrg_pc_202_h, nrg_pc_203, nrg_pc_203_h, nrg_pc_204,
nrg_pc_204_h, nrg_pc_205, nrg_pc_205_h).

Datengrundlage Berichte von nationalen statistischen Behoérden, Ministerien, etc. Validierung durch
Eurostat.

Zeitliche Abdeckung Halbjahrlich, ab 1985.

Regionale Abdeckung EU27, Tirkei, Kroatien, Norwegen.

Nutzung Neu

Anmerkungen:
Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten, es betrachtet bei Wettbewerb eigentlich nur die
Knappheit der Ressource Energie.

Durch die Differenzbildung zum europdischen Durchschnittspreis werden zumindest Teile des Einflusses von
Weltmarktpreisen herausgerechnet. Allerdings wird dabei nicht beriicksichtigt, dass europdische Lander
aufgrund unterschiedlicher Energieinfrastrukturen auch unterschiedlich stark von Schwankungen auf den
Weltmarkten abhangig sind.

Die europdischen Energieverbrauchspreise unterscheiden sich auch durch unterschiedliche natirliche
Gegebenheiten und dadurch, inwieweit externe Kosten internalisiert werden.

*In Bezug auf Kosteneffizienz ist der Zielbezug mittel, vgl. hierzu auch das Kapitel Wirtschaftlichkeit.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Allgemeine Luftschadstoffkosten

Der Indikator beschreibt die externen Kosten, die durch Luftschadstoffe entstehen.

Quelle

Soziale Kosten von Luftschadstoffen: Methodenkonvention Umweltbundesamt.
Luftschadstoffemissionen: Umweltbundesamt.

Datengrundlage

Soziale Kosten von Luftschadstoffen: Modellbasiert.
Luftschadstoffemissionen: Energiebilanzen, Emissionsfaktoren auf Basis
Messungen durch das Umweltbundesamt.

von

Zeitliche Abdeckung

Soziale Kosten: feste Schatzungen.
Luftschadstoffemissionen: Jahrlich, seit 1990.

Regionale Abdeckung

Deutschland

Nutzung

Neu, Soziale Kosten: Umweltbundesamt.

Anmerkungen:

Die Daten zu sozialen Kosten von Luftschadstoffkosten sind modellbasiert und beruhen auf einer Reihe von

Annahmen, die in der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes deutlich gemacht werden.

Die Daten zu Luftschadstoffemissionen werden mit einer Verzégerung zum Bezugsjahr von Gber 12 Monaten

veroffentlicht. Endgiltig werden die Daten erst nach ca. 2 Jahren.

Die Internalisierung von Luftschadstoffkosten wird in dem Indikator nicht bericksichtigt.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gering Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Alter des Elektrizitdtsnetzes

Der Indikator gibt die Altersstruktur der Betriebsmittel im Stromnetz an. Dazu wird das durchschnittliche Alter
bestimmter Komponenten des Stromnetzes (Masten, Transformatoren, Leistungsschalter, Trennschalter)
ausgewiesen (vgl. Bundesnetzagentur (2011): Bericht gemadR §63 Abs. 4a EnWG zur Auswertung der
Netzzustands- und Netzausbauberichte der deutschen Elektrizitdtsibertragungsnetzbetreiber).

Quelle Bundesnetzagentur:  Berichte  zur  Auswertung der  Netzzustands- und
Netzausbauberichte der deutschen UNB.

Datengrundlage Berichte der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung 2008, 2011.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundesnetzagentur (2008, 2011): Bericht gemdR §63 Abs. 4a EnWG (alt) zur
Auswertung der Netzzustands- und Netzausbauberichte der deutschen
Elektrizitdtsiibertragungsnetzbetreiber. Bonn.
Consentec/ IAEW/ EWI (2010): Analyse und Bewertung der Versorgungssicherheit in
der Elektrizitatsversorgung. Abschlussbericht.

Anmerkungen:

Der Indikator lasst nur indirekt auf den Zustand des Stromnetzes schlieBen und vernachlassigt inwieweit die
Betriebsmittel den tatsachlichen Anforderungen gerecht werden und inwieweit sie Wartungen und Revisionen
unterzogen werden. Fir ein vollstandiges Bild ist auch die Altersstruktur des Kraftwerksparks von Bedeutung.
Jedoch kann ein solcher Indikator bei gleichbleibender Versorgungsaufgabe Hinweise auf zukilnftigen
Investitionsbedarf geben.

Der Bericht basierte auf den Netzzustands- und Netzausbauplanungsberichten der vier Ubertragungsnetzbetreiber
gemaR § 12 Abs. 3a EnWG (a. F.), welche gemaR dem novellierten EnWG nun nicht mehr zu erstellen sind. In
diesem Zusammenhang entféllt auch die Berichtspflicht der Bundesnetzagentur gemals § 63 Abs. 4a EnWG (a. F.).
Durch die Bundesnetzagentur erfolgt momentan keine Erhebung von Daten zur Altersstruktur der
Netzbetriebsmittel in Energieversorgungsnetzen (weder Ubertragungsnetze noch Verteilernetze).

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gering Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Alter des Kraftwerksparks

Das Alter des Kraftwerksparks kann als das Durchschnittsalter der Kraftwerke seit Inbetriebnahme berechnet
werden. Die Kraftwerkskapazitdten werden hierfiir mit der Netto-Nennleistung gewichtet.

Quelle Erhebung der Bundesnetzagentur.

Datengrundlage Kraftwerksliste der BNetzA.

Zeitliche Abdeckung Riickrechenbar auf Grundlage der Erhebung.

Regionale Abdeckung Deutschland

Nutzung

Anmerkungen:
Der Indikator kann bei gleichbleibender Versorgungsaufgabe Hinweise auf den zukiinftigen
Investitionsbedarf geben.

Der Indikator ldsst jedoch nur indirekt auf den Zustand der Kraftwerke schlieRen, weil Erhaltungsmanahmen
oder Teilerneuerungen nicht abgebildet werden kénnen.

Der Indikator erlaubt keine Aussage dariber, ob der Kraftwerkspark der Nachfrage gerecht wird, in Bezug auf
Kapazitat und Lastverlauf. Damit ist nur ein sehr indirekter Bezug zur Versorgungssicherheit gegeben.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Angeschlossene Erzeugungsleistung (Netto-Nennleistung)

Die Netto-Leistung eines Kraftwerkes entspricht der Leistung, die tatsachlich ins Netz eingespeist werden kann.
Die Nennleistung ist die ,Dauerleistung einer Erzeugungs-, Ubertragungs- und Verbrauchsanlage, fiir die sie
gemadR den Lieferbedingungen bestellt ist“ (Bundesnetzagentur (2010): Monitoringbericht 2010.
Monitoringbericht gemaR § 63 Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG).

Quelle Kraftwerksliste der BNetzA.

Datengrundlage Meldungen der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung Ab 2011.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundesnetzagentur (2011): Monitoringbericht 2011. Monitoringbericht gemaR § 63
Abs. 3 EnNWG i.V.m. § 35 EnWG.

EWI/consentec (2008): Analyse und Bewertung der Versorgungssicherheit in der
Elektrizitdtsversorgung

Anmerkungen:
Der Indikator stellt eine Mal3zahl fiir die gesamte Stromerzeugungsleistung dar. Er trifft keine Aussage dariber,
ob die bereitgestellte Leistung adaquat zur bendtigten Leistung ist.

Der Indikator kann auch separat nach Energietragern ausgewiesenwerden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Anteil der Energiekosten am Bruttoproduktionswert des verarbeitenden Gewerbes

Der Indikator gibt an, wie hoch der Anteil des Energieverbrauchs am Bruttoproduktionswert von Unternehmen
aus den Sektoren ,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden” (NACE-Abschnitt B) und ,Verarbeitendes

Gewerbe/Herstellung von Waren” (NACE-Abschnitt C) ist.

Quelle

Statistisches Bundesamt.

Gewerbes - Fachserie 4 Reihe 4.3.

Kostenstruktur der Unternehmen des Verarbeitenden

Datengrundlage

Reprasentative Stichprobe mit Auskunftspflicht.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 1995.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Die Daten werden spatestens 18 Monate nach Ende eines Kalenderjahres veroffentlicht. Durch Einfihrung der
neuen NACE-Klassifikation im Jahr 2008 sind die Daten nicht vollstandig vergleichbar.

Der Indikator sagt eher etwas liber die Wohlfahrt und sektorale Struktur des verarbeitenden Gewerbes aus als
Uber die 6konomische Effizienz.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Anteil der Konsumausgaben der Haushalte fiir Energie im Durchschnitt

Der Indikator gibt an, welchen Anteil ihrer Konsumausgaben Haushalte im Durchschnitt flr Energie ausgeben.

Bericksichtigt werden Strom und Raumwarme, aber auch Kraftstoffe.

Quelle

Statistisches Bundesamt: Fachserie 15 Reihe 1. Laufende Wirtschaftsrechnungen.
Einnahmen und Ausgaben privater Haushalte.

Datengrundlage

Befragung von  Haushalten (freiwillig) im  Rahmen der Laufenden
Wirtschaftsrechnungen (LWR).

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Methodische Briiche 1999 und 2005.

Der Indikator ist eher ein Wohlfahrtsindikator fiir Haushalte, als ein MaRstab fiir 6konomische Effizienz.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Anteil der Konsumausgaben fiir Energie von Haushalten mit niedrigem Einkommen

Der Indikator gibt an, welchen Anteil ihrer Konsumausgaben Haushalte aus der Einkommensklasse bis 1.300 €
pro Monat fur Energie ausgeben. Beriicksichtigt werden Strom und Raumwarme, aber auch Kraftstoffe.

Quelle Statistisches Bundesamt: Fachserie 15 Reihe 1. Laufende Wirtschaftsrechnungen.
Einnahmen und Ausgaben privater Haushalte.

Datengrundlage Befragung von  Haushalten (freiwillig) im  Rahmen der Laufenden
Wirtschaftsrechnungen (LWR).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Methodische Briiche 1999 und 2005.

Daten auf Basis von Aquivalenzeinkommen wiirden prézisere Aussagen zulassen, als solche auf Basis der
Nettoeinkommen.

Der Indikator bildet soziale Aspekte im Bereich Wirtschaftlichkeit ab.

Der Indikator ist eher ein Wohlfahrtsindikator fiir Haushalte mit niedrigem Einkommen als ein MaRstab fur
okonomische Effizienz.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Anteil der Kraft-Warme-Kopplung an der Bruttostromerzeugung

Der Indikator gibt an, welcher Anteil der Bruttostromerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wurde.

Quelle

Eurostat (tsien030).

Datengrundlage

Befragung der Betreiber von KWK-Anlagen auf Ebene einzelner Anlagen.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 1994.

Regionale Abdeckung

EU27, Tlrkei, Kroatien, Norwegen.

Nutzung

Anmerkungen:

Die kombinierte Erzeugung von Elektrizitdt und Nutzwadrme kann zu deutlich héheren Wirkungsgraden der

eingesetzten Primarenergie fihren. Damit tragt ein héherer Anteil von Kraft-Warme-Kopplung tendenziell zu

héherer Priméarenergieeffizienz bei.

Es gelten die entsprechenden Anmerkungen zu ,Energieproduktivitat (Energieeffizienz)”.

Der Indikator deckt nur einen Teil des Energiesystems ab.

Bei der Ermittlung der Daten sind einige definitorische Probleme zu bedenken. Dies bezieht sich zum Beispiel

auf die Entscheidung, ob alle KWK-Anlagen beriicksichtigt werden sollen oder nur die hocheffizienten. Auch

muss entschieden werden, ob Klein- und Kleinst-KWK-Anlagen bericksichtigt werden sollen (vgl. Bayer, 2010).

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit
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Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Anteil von erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch

Der Indikator gibt an, welcher Anteil des gesamten Bruttoendenergieverbrauches eines Landes aus
erneuerbaren  Energiequellen  erzeugt wurde. Der Bruttoendenergieverbrauch  umfasst den
Endenergieverbrauch plus die Netzverluste bei Strom und Fernwarme sowie den Eigenbedarf von Kraftwerken.

Quelle AG Energiebilanzen / AG Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat). Internationale
Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA verfligbar.

Datengrundlage Auswertung verschiedener  Primarstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der
Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung OECD.

Nutzung IAEA, UNDESA, I|EA, Eurostat und EEA (2005): Energy Indicators for Sustainable
Development: Guidelines and Methodologies. Wien.

Anmerkungen:

Die Festlegung hinsichtlich der Frage, welche Technologie als erneuerbar zu betrachten ist, variiert zwischen
den Datenquellen. Beispielsweise werden Warmepumpen von der IEA nicht zu den erneuerbaren Energien
gezahlt, von der AG Energiebilanzen hingegen schon.

Ein hoher Anteil an erneuerbaren Energien kann die Notwendigkeit senken, fossile Energietrager aus dem
Ausland zu importieren. Dies senkt die Importabhangigkeit. Der Indikator misst daher nur einen indirekten
Wirkungskanal fur die Versorgungssicherheit.

Bezliglich  Versorgungssicherheit vernachldssigt der Indikator die Auswirkungen fluktuierender
Stromeinspeisung auf die Stabilitdt des Netzbetriebs.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gut Gut Mittel

v
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Anteil von erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

Der Indikator gibt an, welcher Anteil der Elektrizitdt in einem Land aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt
wurde. Pumpspeicherkraftwerke werden nicht zu den erneuerbaren Energien gerechnet (IEA Renewables
Information 2011, S. 5).

Quelle AG Energiebilanzen / AG Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat). Internationale
Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA verfligbar.

Datengrundlage Auswertungen verschiedener Primarstatistiken.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung OECD.

Nutzung International Energy Agency (2007): Contribution of Renewables To Energy Security.
IAEA, UNDESA, I|EA, Eurostat und EEA (2005): Energy Indicators for Sustainable
Development: Guidelines and Methodologies. Wien.

Anmerkungen:
Die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energiequellen am Bruttostromverbrauch ist eines der Ziele, welches
im Energiekonzept der Bundesregierung direkt genannt wird.

Beziiglich Versorgungssicherheit vernachlassigt der Indikator die Auswirkungen fluktuierender Einspeisung
auf die Stabilitat des Netzbetriebs.

Der Zielbezug des Indikators zur Umweltvertraglichkeit wird — anders als der Anteil von erneuerbaren
Energien am Bruttoendenergieverbrauch — nur als , Gering” eingeschatzt. Der Grund dafir ist, dass der
Bruttostromverbrauch nur einen Ausschnitt des gesamten Energieverbrauchs darstellt.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gering Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Anteil der Endkunden, die nach dem n-1-Kriterium versorgt werden

Das n-1-Kriterium ist ein Sicherheitsstandard, der bei der Planung und Betriebsfiihrung von Netzen eingehalten
werden muss. Dieses Kriterium sorgt dafiir, dass das Netz (n) auch im Falle des Ausfalls (-1) einer Leitung oder
eines Trafos die Versorgung sicherstellen kann. Verbraucher, die Strom fiir empfindliche Prozesse benétigen, bei
denen eine Versorgungsunterbrechung zu hohen Ausfallkosten fiihrt, planen und betreiben ihre
Stromversorgung auch mit einem n-2- oder n-3-Kriterium.

Quelle

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung

Nutzung

Anmerkungen:
Wird bisher nicht erhoben, daher ist kein Datensatz verfiigbar.

Die tatsachliche Ausfallrate ist durch den Indikator , SAIDI” abgebildet.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel - - Gering
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Anzahl an installierten Smart Metern

Der Indikator gibt die Anzahl, der in den Haushalten installierten, Smart Meter an. Diese ,intelligenten
Stromzahler” messen den Energieverbrauch und die Nutzungszeit und kdénnen die Daten automatisch an die
Energieversorger ibermitteln.

Quelle -

Datengrundlage -

Zeitliche Abdeckung -

Regionale Abdeckung -

Nutzung -

Anmerkungen:
Fiir eine gesteigerte Aussagekraft sollten die Daten regionalisiert veroffentlicht werden.

Daten Uber Smart Meter sind aktuell nur in wissenschaftlichen Studien zu finden. Offizielle und regelmaRig
erhobene Daten fiir Deutschland gibt es noch nicht.

Es gibt keine einheitliche Definition des Begriffes Smart Meter (vgl. Koponen et al. (2008), Definition of smart
metering). Diese Definition ist zur Quantifizierung des Indikators notwendig.

Die Zahl der Smart Meter ist, fiir sich betrachtet, bisher nur sehr bedingt aussagekraftig. Es ist von weit groRerer
Relevanz, ob die Haushalte mit Smart Metern ihren Elektrizitdtsverbrauch so anpassen, dass sie starker auf
Preissignale und Engpéasse im Netz reagieren.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering - - Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Ausgaben und Personal in der Forschung im Bereich Energie

Der Indikator gibt an, wie hoch die Ausgaben fiir Forschung im Bereich Energie in einem Jahr sind und wie viele
Personen in diesem Bereich arbeiten. Dabei werden sowohl Hochschulen, auReruniversitire
Forschungseinrichtungen sowie private Forschungseinrichtungen bericksichtigt.

Quelle Statistisches Bundesamt. Ausgaben, Einnahmen und Personal der 6ffentlichen und
offentlich geférderten Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung.
Fachserie 14 Reihe 3.6.

Stifterverband fir die Deutsche Wissenschaft. FUE-Datenreports.

Datengrundlage Statistisches Bundesamt: Vollerhebung aller o6ffentlichen wissenschaftlichen
Einrichtungen.
Stifterverband: Befragung der forschenden Unternehmen.

Zeitliche Abdeckung Statistisches Bundesamt: Jahrlich, ab 1992 ohne Bruch.
Stifterverband: Alle zwei Jahre.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Die Forschung der privaten Unternehmen wird nach den Wirtschaftszweigen klassifiziert, in denen sie
durchgefiihrt wurde. Fiir aulleruniversitire Forschungseinrichtungen werden alle 4 Jahre die
soziookonomischen Forschungsziele abgefragt (zuletzt 2008). Die Zuordnung der Forschung zum Bereich
Energie ist damit nur eingeschrankt moglich.

Der Indikator ist rein inputorientiert und gibt keine Hinweise auf tatsachliche Fortschritte bei einem der drei

Ziele.
Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit
Gering Gering Gering Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

AuBlenbeitrag der Energiegiiter

Der Indikator gibt an, welchen Beitrag Energiegiiter zum AuBenhandelsiiberschuss bzw.
—defizit eines Landes leisten. Dazu werden die monetdr bewerteten Importe von Energiegiitern von den
ebenfalls monetar bewerteten Exporten von Energiegiitern subtrahiert.

Quelle Eurostat (DS_018995).

Datengrundlage Sammlung durch Mitgliedsstaaten (z.B. Zollanmeldungen).

Zeitliche Abdeckung Monatlich, ab 1988.

Regionale Abdeckung EU27.

Nutzung

Anmerkungen:

Bericksichtigt werden die SITC Codes 3 (Mineralische Brennstoffe), 525.11 (natirliches Uran und seine
Verbindungen), 525.13 (angereichertes Uran und seine Verbindungen) und 718.77 (nicht bestrahlte
Brennelemente).

Es wird in der Handelsstatistik nicht nach der Verwendung der importierten und exportierten Energietrager
unterschieden. Da ein Teil aber als Rohstoff Verwendung findet, wird der AuRenbeitrag der Energietrager
unscharf erfasst.

Daten fiir den Rest der Welt von UN Comtrade.
Indikator ist stark getrieben durch die geringe innerdeutsche Ressourcenverfiigbarkeit. Eine klare Aussage zu
Wirtschaftlichkeit ist nicht ersichtlich.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Bestand an Elektrofahrzeugen

Der Indikator gibt den Bestand an PKW an, die mit Elektromotoren angetrieben werden. Diese Gruppe umfasst

Hybridfahrzeuge, batterieelektrische Fahrzeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge.

Quelle

Kraftfahrtbundesamt (KBA).

Datengrundlage

Meldung der Zulassungsbehorden.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, Elektrofahrzeuge seit 1980 beriicksichtigt.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Aktuell umfassen die Statistiken des Kraftfahrbundesamtes Elektro- und Hybridfahrzeuge. Gegebenenfalls

miissten auch Wasserstofffahrzeuge beriicksichtigt werden.

Elektrofahrzeuge sind in den Bestandsdaten seit 1980 bericksichtigt, Hybridfahrzeuge seit 2005.

Die Anzahl an Elektrofahrzeugen sagt nichts liber die Nutzung von Elektrofahrzeugen aus.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Bruttoinlandsverbrauch an Primarenergie

,Der Bruttoinlandsverbrauch ist definiert als Primarerzeugung zuziiglich Einfuhren, riickgewonnene Produkte

und Bestandsverdanderungen, abziglich Ausfuhren und Brennstoffversorgung von Bunkern (fiir Hochseeschiffe

aller Flaggen). Darin spiegelt sich somit die Energiemenge wider, die zur Befriedigung des Inlandsbedarfs
innerhalb der Grenzen des Staatsgebiets erforderlich ist” (Definition Eurostat, ten00086).

Quelle

AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA
verfligbar.

Datengrundlage

Auswertungen verschiedener Primdrstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der
Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung

EU27, Norwegen, Schweiz, Kroatien, Tirkei.

Nutzung Ecoplan/ Factor Consulting & Management AG (2001): Nachhaltigkeit: Kriterien und
Indikatoren fir den Energiebereich.
Umweltbundesamt (2007): Umweltdaten Deutschland. Umweltindikatoren. Ausgabe
2007.

Anmerkungen:

Der energetischen Bewertung der Energietrager liegt das Wirkungsgradprinzip zugrunde. Fir Energietrager,

deren energetischer Gehalt nicht unmittelbar zu bestimmen ist (Kernkraft, Erneuerbare), wird ein
hypothetischer Wirkungsgrad angesetzt. Dieser liegt bei 33% bei der Kernkraft und bei 100% bei den
Erneuerbaren (auer Geothermie). Das Verfahren wird sowohl von der AG Energiebilanzen, als auch von der IEA

und Eurostat angewandt.

Der Indikator kann auch pro Kopf berechnet werden.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Mittel

Gut Gut Gut

v
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Bruttoinlandsverbrauch von Elektrizitat

Der Indikator gibt den gesamten Stromverbrauch in einem Jahr in GWh an. Er ist definiert als die inlandische

Stromerzeugung plus Importen, abziliglich der Exporte (vgl. Eurostat (2008). Eurostat Quality Profile. Gross

Inland Consumption). Leitungs- und Transportverluste sowie der Eigenverbrauch der Kraftwerke sind

bericksichtigt.

Quelle

AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA
verfligbar.

Datengrundlage

Auswertungen verschiedener Primérstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der
Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung

EU27, Norwegen, Schweiz, Kroatien, Tirkei.

Nutzung

Anmerkungen:

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit
Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Clean Energy Patents

Der Indikator misst die Innovationsaktivitat im Bereich nachhaltiger Energietechnologie. Als MaRzahl dient die
Zahl der Patente, die pro Jahr beim Europdischen Patentamt in der Kategorie Y02 eingereicht wurden. Diese
dient als technologielibergreifende Klassifikation fiir Patente im Bereich sauberer Energie.

Quelle Europdisches Patentamt.

Datengrundlage Patentanmeldungen.

Zeitliche Abdeckung Ab 2010.

Regionale Abdeckung EU27, weitere.

Nutzung

Anmerkungen:
Die Y02 Klassifizierung wird von der EPA durchgefiihrt, nachdem ein Patent genehmigt wurde. Es wurden auch
Patente, die vor 2010 eingereicht wurden, nachtréglich in die Kategorie YO2 eingeordnet.

Der Indikator ist eine in der Wissenschaft oft genutzte MaRzahl fiir Forschungsoutput. Jedoch sagt die Anzahl
der registrierten Patente noch nichts lGber die tatsachliche Anwendung neuer Technologien und deren Nutzen
im deutschen Energiesystem.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gut Mittel Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

CO,-Intensitat der Stromerzeugung

Der Indikator gibt an, wie hoch die direkten CO,-Emissionen zur Erzeugung einer kWh Strom sind. Er wird
berechnet, indem die direkten CO,-Emissionen der Stromerzeugung durch die Nettostromproduktion geteilt
werden. Indirekte Emissionen, zum Beispiel aus der Forderung von Primdrenergietragern, sind nicht
berucksichtigt (Umweltbundesamt (2007): Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des
deutschen Strommix).

Quelle Umweltbundesamt.

Datengrundlage Daten der AG Energiebilanzen und des Statistischen Bundesamtes.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1990.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung European Environment Agency (2008): Energy and Environment Report 2008.
Luxembourg.

Umweltbundesamt (2007): Entwicklung der spezifischen Kohlenstoffdioxid
Emissionen des deutschen Strommix 2007.

Anmerkungen:

Es werden nur diejenigen Emissionen berlicksichtigt, die direkt bei der Verbrennung der fossilen Energietrager
frei werden. Allerdings wird zum Beispiel auch bei der Férderung und beim Transport der Energietrager CO,
emittiert, genauso wie beim Bau von Kraftwerken. Es sollten daher die Emissionen Uber den gesamten
Lebenszyklus des Kraftwerks berlicksichtigt werden. Ein allgemein akzeptierter Datensatz fiir die Berechnung
dieser Emissionen fehlt jedoch.

Durch den Einfluss von Klimawandel auf extreme Wetterverhaltnisse misst der Indikator auch indirekt die
Versorgungssicherheit.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Cumulative Availability Curve von Ol, Gas und Kohle

Die Cumulative Availiability Curve stellt die Verfligbarkeit eines Rohstoffes dar. Sie gibt an, welche Menge eines
Rohstoffs bei einem gegebenen Marktpreis langfristig gefordert werden kann (vgl. Tilton (2008). On Borrowed
Time: Assessing the Threat of Mineral Depletion).

Quelle Wissenschaftliche Untersuchungen (z.B. Aguilera (2009). The Future of European
Natural Gas).

Datengrundlage Untersuchung einzelner Lagerstatten.

Zeitliche Abdeckung Abhangig von der Untersuchung.

Regionale Abdeckung Abhéangig von der Untersuchung.

Nutzung Zitation in der wissenschaftlichen Literatur.

Anmerkungen:

Der Indikator vermittelt ein Bild (iber die langfristige Verfligbarkeit eines Rohstoffes. Er vermeidet die
Unterscheidung in Ressourcen und Reserven, die die Interpretation der Statischen Reichweite deutlich
erschweren.

Auch dieser Indikator stellt eine Momentaufnahme dar. Er bildet den aktuellen Stand der Technik und das
Wissen liber die Lagerstatten des Rohstoffs ab.

Daten sind nur punktuell, aus wissenschaftlichen Artikeln, verfiigbar.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering - - Gering
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Differenz (Spread) zwischen Endkunden- und GroBhandelspreisen fiir Elektrizitit

Die Differenz zwischen Endkunden- und GrofRhandelspreisen fiir Elektrizitat ist ein MaRR dafiir, wieweit sich

Outputpreise von Inputkosten entfernen, und somit fir Wettbewerb im Elektrizitdtsvertrieb. Eine gréRere

Differenz steht dabei flir weniger Wettbewerb.

Quelle

Borsenpreise: European Energy Exchange (EEX), Endkundenpreise: Eurostat
(nrg_pc_205, nrg_pc_205_h, nrg_pc_204, nrg_pc_204_h), Netzentgelte: Eurostat
(zuklnftig)

Datengrundlage

Borsenpreise: Phelix Base bzw. Peak (ggf. nach Lastprofil gewichtet),
Endkundenpreise und Netzentgelte: Berichte von nationalen Behorden, Ministerien,
etc., Validierung durch Eurostat

Zeitliche Abdeckung

EEX: taglich, Eurostat: halbjahrlich

Regionale Abdeckung

Deutschland

Nutzung

Anmerkungen:

Die Differenz (Spread) wird berechnet als der durchschnittliche Endkundenpreis abzliglich samtlicher Steuern

und Umlagen sowie abzlglich des Elektrizitatsgrofhandelspreises an der Borse. Zudem kénnen zukiinftig auch

die Netzentgelte abgezogen werden.

Die Differenz (Spread) kann fir typische Haushaltskunden, Gewerbekunden, und Industriekunden angegeben

werden.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Differenz (Spread) zwischen Endkunden- und GroBhandelspreisen fiir Gas

Die Differenz zwischen

Endkunden- und GroRhandelspreisen filir Gas ist ein MaR dafiir, wieweit sich

Outputpreise von Inputkosten entfernen, und somit fiir Wettbewerb im Gasvertrieb. Eine groRere Differenz

steht dabei flir weniger Wettbewerb.

Quelle

Grenziibergangspreise: Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA),
Endkundenpreise: Eurostat (nrg_pc_203, nrg_pc_203_h, nrg_pc_202, nrg_pc_202_h)
oder Gemeinsames Energiemonitoring 2012 der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamtes, Netzentgelte: Gemeinsames Energiemonitoring

Datengrundlage

Grenziibergangspreise: Einfuhrkontrollmeldungen (Import von auBerhalb der EU),
freiwillige Intrastat-Meldungen der Unternehmen an das BAFA.), Endkundenpreise:
Berichte von nationalen Behdrden, Ministerien, etc., Validierung durch Eurostat,
Netzentgelte: Fragebogenvorschlag zur Datenerhebung 2012 der Bundesnetzagentur
und des Bundeskartellamtes vom 8. Februar 2012

Zeitliche Abdeckung

Energiemonitoring: jahrlich, ab 2012, Grenziibergangspreise: monatlich ab 1991,
Eurostat: halbjahrlich

Regionale Abdeckung

Deutschland

Nutzung

Anmerkungen:

Die Differenz (Spread) wird berechnet als der durchschnittliche Endkundenpreis abzliglich samtlicher Steuern

und Umlagen sowie abziglich des durchschnittlichen Grenziibergangspreises. Bei Verwendung der Daten aus

dem gemeinsamen Energiemonitoring 2012 der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamtes kénnen

gegebenenfalls auch die Netzentgelte abgezogen werden.

Die Differenz (Spread) kann fiir typische Haushaltskunden, Gewerbekunden, und Industriekunden angegeben

werden.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Differenz zwischen Endkunden- und GroBBhandelspreisen fiir Kraftstoff
(Tankstellenmarge)

Die Tankstellenmarge ergibt sich aus der Differenz des Netto-Tankstellenpreises abzlglich der aktuellen
Wiederbeschaffungskosten ab Raffinerie oder Lager fiir Ottokraftstoffe und Diesel. Die so berechnete
Tankstellenmarge ,,entspricht dabei nicht dem auf der Handelsstufe anfallenden Gewinn, da davon auch noch
die Kosten des Vertriebs Giber Tankstellen gedeckt werden miissen" (Bundeskartellamt, 2011)

Quelle Bundeskartellamt

Datengrundlage Berichte der Mineraldlunternehmen an das Bundeskartellamt im Rahmen der
Sektoruntersuchung Kraftstoffe, tagliche GroRhandelsnotierungen ab Raffinerie von
O.M.R. Qil Market Report.

Zeitliche Abdeckung Tankstellenpreise:  taglich, allerdings nur  einmalig von  2007-2010,
GroBhandelsnotierungen ab Raffinerie : taglich, ab 80er Jahre

Regionale Abdeckung Regionalmarkte Koln, Hamburg, Miinchen, Leipzig

Nutzung Bundeskartellamt (2011). Sektoruntersuchung Kraftstoffe. Bericht gemaR § 32e Abs.
3 GWB.

Anmerkungen:

Das Bundeskartellamt hat die Untersuchung anhand von 4 regionalen Modellmarkten unternommen. Fiir jeden
dieser Regionalmarkte wurden die entsprechenden regionalen O.M.R. (privater Datenanbieter) -
GrofRhandelsnotierungen genutzt.

Das Statistische Bundesamt erhebt jeweils zum 15. eines Monats ebenfalls GroRhandelspreise fiir
Ottokraftstoffe und Diesel.

Zur Berechnung des Indikators miissen sowohl die Kraftstoffpreise als auch die GroRhandelspreise zunachst um
die Umsatzsteuer, die Energiesteuer und den EVB-Zuschlag bereinigt werden.

Die Erhebung der Daten bei Einzeltankstellen gestaltet sich generell als schwierig, da sie in der notwendigen
Spezifikation nicht oder zumindest nicht in elektronischer Form verfligbar sind.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Diversifikation der Antriebsarten im Verkehrssektor

Der Indikator wird als DiversifikationsmalR (beispielsweise in Form des Herfindahl-Hirschman-Index) der
Energieverwendung im Mobilitatsbereich berechnet.

Quelle BMVBS: Verkehr in Zahlen.

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung Jahrlich ab 1993

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Hierzu mussten die zuriickgelegten Personenkilometer sowie die zurlickgelegten Tonnenkilometer nach Art des
Antriebs aufgeschliisselt werden: Mineraldlprodukte fiir konventionelle PKW und LKW, Elektrizitat fir den
strombetriebene Schienenverkehr und Elektrofahrzeuge, ggf. Erdgas fiir Erdgas betriebene Busse und PKW. In
einzelnen Verkehrsbereichen bestehen bereits umfassende Datenbanken zu den gefahrenen Personen und
Tonnenkilometern. Eine Aufschlisselung wie hier vorgeschlagen ist jedoch bisher noch nicht verfiigbar.

Durch den Indikator soll erfasst werden ob der Verkehrssektor weiterhin weitgehend von Mineral6lprodukten
abhangig ist, bzw. wieweit sich bereits alternative Antriebsformen vergleichbare Aufgaben Ubernehmen
konnen. Eine faktische Substituierbarkeit wird damit nicht bzw. nur sehr grob erfasst, dennoch ware mit einer
vergleichbaren MaRzahl zumindest ein Anfang in die Erfassung der Flexibilitdit der Nachfrage des
Verkehrssektors gemacht.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel - - Gut

B30



WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

EEG-Umlage/ -Differenzkosten

Ab dem Jahr 2010 sind nach AusglMechV die Ubertragungsnetzbetreiber verpflichtet, nach EEG vergiiteten

Strom abzunehmen und zu vermarkten. Die Differenz zwischen den erzielten Erlésen und den anfallenden

Kosten wird durch eine Umlage ausgeglichen. Die Umlage wird in jedem Jahr fiir das folgende Kalenderjahr

prognostiziert.

Quelle

EEG / KWK-G Informationsplattform der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (ab

2010).
BDEW (bis 2010).

Datengrundlage

Daten der UNB.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 2000.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Der Indikator gilt nicht fir stromintensive Unternehmen oder Schienenbahnen, deren EEG-Umlage nach

AusglMechV auf 0,05 ct/kWh begrenzt ist. Als Alternative kdénnen die EEG-Differenzkosten ausgewiesen

werden.

Bis zum Inkrafttreten der AusglMechV gab es keine einheitliche EEG-Umlage. Die Daten bis 2010 sind daher als

Durchschnittswerte zu verstehen.

Die EEG-Umlage ist eher die Ausprdagung eines politischen Instruments als der Ausdruck einer konkreten

Zieldimension.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Eingriffe der UNB nach §13 EnWG

Nach §13 EnWG sind die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) verpflichtet, Gefihrdungen oder Stérungen des
Elektrizitdtsversorgung durch netzbezogene oder marktbezogene MalRnahmen zu beseitigen. Lassen sich die
Gefahrdungen oder Stérungen durch diese MaRnahmen nicht ausrdumen, dann sind die UNB , berechtigt und
verpflichtet, samtliche Stromeinspeisungen, Stromtransite und Stromabnahmen in ihren Regelzonen den
Erfordernissen eines sicheren und zuverldssigen Betriebs des Ubertragungsnetzes anzupassen oder diese
Anpassung zu verlangen”. Der Indikator gibt an, wie oft MalRnahmen nach §13 EnWG durch die
Ubertragungsnetzbetreiber ergriffen wurden.

Quelle Zukiinftig Veroéffentlichung durch UNB.

Datengrundlage UNB.

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Die Bundesnetzagentur schlagt in lhrem ,Eckpunktepapier zur Standardisierung vertraglicher
Rahmenbedingungen fiir Eingriffsmoglichkeiten der Ubertragungsnetzbetreiber in die Fahrweise von
Erzeugungsanlagen” (BK6-11-098) vor, dass die UNB ihre MaRnahmen auf einer gemeinsamen Internetseite
bereitstellen sollen. Dies ist bisher noch nicht der Fall, allerdings veréffentlichen UNB ihre eigenen Daten.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gering, zuklnftig Gut Gut Gering
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Endenergieverbrauch (Energetischer Endverbrauch)

,Der energetische Endverbrauch umfasst die fiir energetische Verwendungszwecke an die Endverbraucher (in
Industrie, Verkehr, privaten Haushalten und anderen Sektoren) gelieferten Energiemengen. Ausgeschlossen
sind die zur Umwandlung und/oder fiir den Eigenverbrauch der Energieerzeuger gelieferten Mengen sowie die
Netzverluste” (Definition Eurostat, ten00095).

Quelle AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA
verfligbar.
Datengrundlage Auswertungen verschiedener Primérstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der

Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung EU27, Norwegen, Schweiz, Kroatien, Tirkei.

Nutzung Eurostat(2009): Sustainable development in the European Union - 2009 monitoring
report of the EU sustainable development strategy.

Anmerkungen:

Der Endenergieverbrauch kann auch fiir einzelne Wirtschaftszweige oder private Haushalte ausgewiesen
werden. Man kann den Endenergieverbrauch auch durch den Bruttoproduktionswert des Sektors teilen, um ein
Mal fiir die Energieeffizienz zu erhalten. Zur besseren intertemporalen Vergleichbarkeit sollten die Daten um
Temperatur- und Lagerbestandseffekte korrigiert werden

Der Endenergieverbrauch ist als eigenstindige GroRe noch kein Indikator fir Sicherheit oder
Umweltvertraglichkeit. Eine Absenkung des Endenergieverbrauchs kann nur mittelbar, beispielsweise Uber
vermiedene Kosten oder Emissionen, zur Zielerreichung in einer der genannten Dimensionen beitragen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gering Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Endenergieverbrauch im Verkehr

Der Indikator gibt den Endenergieverbrauch des Verkehrs an. Er umfasst Straen- und Schienenverkehr, die
Luftfahrt sowie die Seeschifffahrt.

Quelle

AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA
verfugbar.

Datengrundlage

Auswertungen verschiedener Primdrstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der
Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung

EU27, Norwegen, Schweiz, Kroatien, Tirkei.

Nutzung Statistisches Bundesamt (2001): Energieverbrauch und Luftemissionen des Sektors
Verkehr. Band 12 der Schriftenreihe Beitrdge zu den Umweltékonomischen
Gesamtrechnungen.

Anmerkungen:

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit
Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energetische Sanierungsrate

,Die energetische Sanierung [...] unterscheidet sich von einer konventionellen Sanierung dadurch, dass neben
der reinen Instandsetzung von defekten oder maroden Bauteilen oder Anlagentechniken eine
Energieeffizienzsteigerung durch neue Teile oder Techniken erfolgt.” (Definition BMVBS). Der Indikator gibt an,
welcher Anteil des Gebdudebestandes innerhalb eines Jahres energetisch modernisiert wurde.

Quelle Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Bremer Energie-Institut (BEI): Datenbasis
Gebdudebestand. Datenerhebung zur energetischen Qualitdit und zu den
Modernisierungstrends im deutschen Wohngebaudebestand.

Datengrundlage Befragung der Eigentiimer von Wohnimmobilien.

Zeitliche Abdeckung 2000 — 2008.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Einmalige Studie, gefordert durch das Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung (BBR), die Kfw-
Bankengruppe und das Hessische Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energiebedingte Bodenemissionen

Der Indikator gibt die jahrlichen absoluten Emissionen an Schadstoffen an, die durch die Forderung, den
Transport und die Umwandlung von Energie bzw. energetischen Rohstoffen direkt in den Boden gelangen.

Quelle

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung

Nutzung

Anmerkungen:

Zielbezug Verflgbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut - - -
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen

Der Indikator misst die absoluten Emissionen von Luftschadstoffen. Berlicksichtigt werden die Schadstoffe SO,,

NOx, CO, sowie Feinstaubemissionen (PM;q, PM; s). Ausgewiesen werden solche Emissionen, die einen direkten

Energiebezug aufweisen. Dazu gehoren insbesondere die Verbrennung fossiler Energietrager und der Verkehr.

Emissionen aus Industrieprozessen oder der Landwirtschaft sind nicht Teil des Indikators.

Quelle

Umweltbundesamt. Nationale Emissionsinventare im Rahmen der Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution (CLRTAP).

Datengrundlage

Energiebilanzen, Emissionsfaktoren auf Basis von Messungen durch das
Umweltbundesamt.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, seit 1990.

Regionale Abdeckung

Deutschland, international analoge Daten verfligbar (EU, USA, Russland, weitere).

Nutzung

Anmerkungen:

Die Emissionen von Treibhausgasen (z.B. CO, oder Methan) sowie Schwermetallemissionen werden in

gesonderten Indikatoren bericksichtigt.

Die Daten werden mit einer Verzégerung zum Bezugsjahr von mehr als 12 Monaten veroffentlicht. Endgultig

werden die Daten erst nach ca. 2 Jahren.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut

Mittel Gut Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energiebedingte Schwermetallemissionen

Der Indikator bestimmt die jahrlichen absoluten Emissionen der Schwermetalle Arsen, Cadmium, Kupfer,

Chrom, Quecksilber, Nickel, Blei, Selen und Zink. Beriicksichtigt werden nur energiebedingte Emissionen.

Emissionen aus Industrieprozessen, aber auch Bremsstdube, sind nicht Teil des Indikators.

Quelle

Umweltbundesamt. Nationale Emissionsinventare im Rahmen der Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution (CLRTAP).

Datengrundlage

Energiebilanzen, Emissionsfaktoren auf Basis von Messungen durch das
Umweltbundesamt.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, seit 1990.

Regionale Abdeckung

Deutschland, international analoge Daten verfligbar (EU, USA, Russland, weitere).

Nutzung

Anmerkungen:

Die Emissionen von Treibhausgasen (z.B. CO, oder Methan) sowie sonstigen Luftschadstoffen (z.B. SO,, NOx)

werden in gesonderten Indikatoren berticksichtigt.

Die Daten werden mit einer Verzdgerung zum Bezugsjahr von mehr als 12 Monaten veréffentlicht. Endgliltig

werden die Daten erst nach ca. 2 Jahren.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

B38

Gut

Mittel Gut Mittel




Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energiebedingte Treibhausgasemissionen

Der Indikator misst die Emissionen von CO,, CH,, N,O, HFC, PFC und SFg aus der Verbrennung von fossilen
Energietragern in kt CO2- Aquivalent.

Quelle Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung
atmospharischer Emissionen seit 1990.

Datengrundlage Treibhausgasemissionen: Verschiedene, insbesondere die Energiebilanz.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, seit 1990.

Regionale Abdeckung Deutschland, international analoge Daten verfiigbar.

Nutzung European Environment Agency (2008): Energy and Environment Report 2008.
IAEA, UNDESA, IEA, Eurostat und EEA (2005): Energy Indicators for Sustainable
Development: Guidelines and Methodologies.

Anmerkungen:

Der Indikator stellt die absoluten energiebedingten Treibhausgasemissionen dar. Zur besseren internationalen
Vergleichbarkeit konnen diese auch pro Einwohner bzw. pro Einheit BIP dargestellt werden.

Durch den Einfluss von Klimawandel auf extreme Wetterverhéltnisse misst der Indikator auch indirekt die
Versorgungssicherheit.

* Es werden die energiebedingten Treibhausgasemissionen betrachtet. Das Energiekonzept der
Bundesregierung legt hingegen die Reduzierung der gesamten Treibhausgasemissionen als Ziel fest. Die
Beschrankung auf energiebedingte Emissionen driickt aus, dass dem Energiesystem nur solche Emissionen
zugeordnet werden, die es zu verantworten hat. Es bestehen jedoch Grauzonen bei der Zuordnung von
Emissionen, insbesondere im Bereich der Prozessemissionen.

Die Daten kdnnen auch disaggregierter dargestellt werden. Beispielsweise konnen die Emissionen des Verkehrs
oder der Stromproduktion gesondert ausgewiesen werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energiebedingte Wasseremissionen

Der Indikator gibt die jahrlichen absoluten Emissionen an Schadstoffen an, die durch die Forderung, den
Transport und die Umwandlung von Energie bzw. energetischen Rohstoffen direkt in den Wasserkreislauf
gelangen. Emissionen, die indirekt durch die Luft ins Wasser gelangen, werden im den Indikatoren zu
Luftemissionen beriicksichtigt.

Quelle Statistisches Bundesamt. Offentliche bzw. Nichtdffentliche Wasserversorgung
und Abwasserbeseitigung. Fachserie 19, Reihen 2.1 und 2.2.

Datengrundlage Befragung der Unternehmen.

Zeitliche Abdeckung Alle drei Jahre.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Die vorliegenden Daten beziehen sich auf die Entnahme bzw. Einleitung von behandelten und unbehandelten
Abwdssern aus der Energiewirtschaft. Zuverldssige Rickschliisse auf eingeleitete Schadstoffe sind auf Basis
dieser Daten nicht moglich.

Als Datenquelle konnte zudem das deutsche E-PRTR (Pollutant Release and Transfer Register;
Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister) dienen. Dort sind Informationen zu den Emissionen von
Betriebseinrichtungen sortiert nach Wirtschaftszweig und Emissionen sowie Verbringungen in Luft, Boden und
Wasser gelistet. Dabei ist zu beachten, dass die Veroffentlichung erst ab einem spezifischen Schwellenwert
erfolgt und nur fiir Betriebseinrichtungen relevant ist, die unter die IVU-Richtlinie fallen. AuBerdem erfolgt die
Veroffentlichung der Daten erst zwei Jahre nach dem Bezugsjahr.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut - - Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Einfluss der Energieversorgung auf die Biodiversitit/ Biologische Vielfalt

Biodiversitdt oder biologische Vielfalt bezeichnet gemaR der Biodiversitdts-Konvention (Convention on
Biological Diversity, CBD) ,die Variabilitdit unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter unter
anderem Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie
gehdren; dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten und zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme*

Quelle

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung

Nutzung

Anmerkungen:
Der Indikator bildet einen zentralen Aspekt der Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung ab.
Verschiedenste Dimensionen der Umweltvertraglichkeit wirken auf ihn ein, von der Okotoxizitat bis zur
Landnutzung.

Daten, die den Einfluss des Energiesystems auf die Biodiversitat beschreiben, liegen nicht vor. Es gibt Studien,
die einzelne Aspekte dieses Zusammenhangs beleuchten. Aber eine vollumfangliche Quantifizierung dieses
Aspektes erscheint auch in der Zukunft als begrenzt realistisch. Daher kann dieses Thema am besten abgedeckt
werden, indem einzelne Einflussfaktoren fiir die Biodiversitdt durch Indikatoren Gberwacht werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut - - -
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energieproduktivitat (Makrookonomische Energieeffizienz)

Energieeffizienz beschreibt den moglichen Nutzen, den man aus einer bestimmten Menge Energie ziehen kann.
Typischerweise wird unter Energieeffizienz die Menge produzierter Giiter geteilt durch den dafiir notwendigen
Energieeinsatz verstanden. Makrodkonomisch wird haufig die Energieproduktivitdt als MaReinheit fur die
Energieeffizienz genutzt. Diese entspricht dem Quotient aus Bruttoinlandsprodukt und Primarenergieverbrauch
in einem bestimmten Zeitraum.

Quelle AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA
verfligbar.
Datengrundlage Auswertungen verschiedener Primdrstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der

Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung Weltweit.

Nutzung Statistisches Bundesamt (2010): Nachhaltige Entwicklung in Deutschland.
Indikatorenbericht 2010.

Anmerkungen:

Eine hohere Energieeffizienz wird vielfach als Schlissel zur Erreichung der drei Primarziele
(Umweltvertraglichkeit, Sicherheit Wirtschaftlichkeit) angesehen. Ein direkter Bezug auf das Niveau der
Zielerreichung ist aber kaum moglich.

Es ist moglich, die Energieproduktivitat flir einzelne Wirtschaftszweige auszuweisen.

Der Zielbezug kénnte durch einen Bezug auf fossile Energietrdger gesteigert werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gering Gut Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Erzeugungsleistung der deutschen Offshore-Windparks

Der Indikator gibt die Nennleistung der Offshore-Windparks in der deutschen AusschlieBlichen Wirtschaftszone

(AWZ).

Quelle

Deutsche Energie-Agentur (http://www.offshore-wind.de)

Datengrundlage

Gesamtliste der Projekte.

Zeitliche Abdeckung

Ab 2009.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Die Daten wurden durch die Dena in einem Projekt erhoben. Mit Ende des Projektes im Jahr 2011 wurde die
Aktualisierung der Daten eingestellt. Daten fiir Windkraftanlagen in der AusschliefRlichen Wirtschaftszone (AWZ)
werden beim Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) ausgewiesen.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

»Excess Returns” bei Energieversorgungsunternehmen

Der Indikator beschreibt die Gewinne auf das eingesetzte Kapital von Unternehmen der Energieversorgung
(Strom, Gas, Kraftstoffe), die Giber dem risikolosen Zins liegen. Wird weiterhin eine Risikomarge abgezogen, so
verbleiben positive (oder negative) Renditen, die in der Energieversorgung erwirtschaftet werden und nicht
durch Ubliche Kapitalmarktzinsen und Risikovergltungen begriindet sind.

Quelle Geschaftsberichte von borsengelisteten Unternehmen der Energieversorgung (inkl.
Mineraldlgesellschaften). Vergleichszahlen fir Risikoaufschlage aus
Geschaftsberichten anderer Branchen.

Datengrundlage Dividendenrenditen bezogen auf das Eigenkapital aus der Unternehmensbilanz.
Alternativ: Eigenkapitalrenditen (ROCE) aus den operativen Geschéaftsbereichen
(Gewinn- und Verlustrechnung, Unternehmensbilanz)

Zeitliche Abdeckung Jahrlich. Zeitraum abhéangig von der Historie der betrachteten Unternehmen.

Regionale Abdeckung Weltweit, sofern vergleichbare Berichtspflichten fiir Unternehmen vorliegen.

Nutzung U. Leprich, A. Juncker, A. Weiler, ,Stromwatch 3: Energiekonzerne in Deutschland®.

Anmerkungen:

Uberdurchschnittliche, nicht risikobegriindete Kapitalrenditen bei Unternehmen der Energieversorgung deuten
auf mangelnden Wettbewerb und auf Preise jenseits der unternehmerischen Kosten zu Lasten der Abnehmer
hin. Die Versorgung ware damit unwirtschaftlich.

Es kdnnen nur borsengelistete Firmen mit entsprechenden Geschaftsberichten beriicksichtigt werden.

Eine Zuordnung der Unternehmensergebnisse multinationaler Firmen zum deutschen Markt ist nicht immer
eindeutig moglich (Befreiungsklausel der Tochterunternehmen vom Einzelabschluss §264 Abs. 3 HGB).

Ein ,,angemessener” Risikozuschlag ist nicht zweifelsfrei zu bestimmen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gering Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Externe Effekte der Energieversorgung

Die externen Effekte der Energieversorgung umfassen alle monetdar bewerteten Schaden, welche Dritten

aufgebilrdet werden und den monetar bewerteten Nutzen, der bei Dritten entsteht, ohne dass diesen Kosten

und Nutzen entsprechende Markttransaktionen gegeniber stehen.

Quelle

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung

Ab 2000.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

UBA Methodenkonvention.

Anmerkungen:

Es existieren verschiedene Projekte, die darauf abzielen, die externen Effekte der Energieversorgung zu

qguantifizieren. Die Methodik dieser Untersuchungen ist auBerordentlich komplex und die Ergebnisse mit groRen

Unsicherheiten verbunden.

Eine allgemein anerkannte Methodik zur Quantifizierung der externen Effekte liegt nicht vor.

Die Internalisierung von externen Kosten wird in dem Indikator nicht beriicksichtigt.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gering

Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Flacheninanspruchnahme der Energieversorgung

Der Indikator gibt die GroRe der Flachen an, die fiir die Gewinnung, Umwandlung und den Transport von
Energie in Anspruch genommen werden.

Quelle Statistisches Bundesamt: Fachserie 3, Reihe 5.1. Flachenerhebung nach Art der
tatsachlichen Nutzung.

Datengrundlage Auswertung der Automatisierten Liegenschaftsblicher der Vermessungs- und
Katasterverwaltungen.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 2009. Von 1980 bis 2008 alle vier Jahre. Neue Lander seit 1992.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Die den Auswertungen des Statistischen Bundesamtes zugrunde liegenden Priméardaten liegen nicht in einer
Form vor, auf deren Basis der Flachenverbrauch der Energieversorgung quantifiziert werden kann.

Eine prazise Definition der relevanten Flachen ware notwendig, um einen eindeutigen Bezug zum
Energiesystem herzustellen. AuBerdem ist zu diskutieren, wie die Gewichtung einzelner Nutzungen
auszugestalten ist.

Zudem wird die Flacheninanspruchnahme von importierten Energietrdagern nicht beriicksichtigt.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut - - -
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Gesamte Energiesystemkosten

Der Indikator bemisst die gesamten Kosten der deutschen Energieversorgung von der Primarenergieerzeugung
bzw. Importkosten, Gber die Transformation bis hin zur Verteilung und Anwendung beim Endverbraucher.
Entsprechende Daten sind realistischer Weise nicht einheitlich zu erheben und missten mit
Simulationsmodellen errechnet werden.

Quelle Keine offiziell verfligbaren Daten.

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung

Nutzung

Anmerkungen:

Der Indikator bemisst genau genommen eine theoretische GroRe, die sich durch die Summation vieler
einzelwirtschaftlicher Kosten ergdbe. Entsprechende Zahlen werden vielfach in aufwandigen
Energiesystemmodellen errechnet, jedoch beruhen solche Berechnungen stets auf vereinfachenden Annahmen
und komplexen Rechenschritten. Eine allgemein anerkannte Berechnungsmethode liegt nicht vor.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

- - Gering
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Gesamtwirtschaftliche Ausgaben fiir Endenergie gemaR wertmaRBiger Energiebilanz

Die wertmaRige Energiebilanz (Wertbilanz) bewertet die unterschiedlichen Energietrager und die jeweiligen
Energietrager auf unterschiedlichen Marktstufen jeweils mit ihrem Marktwert oder mit entsprechenden
Kostensatzen. Daraus sollten sich die gesamtwirtschaftlichen Ausgaben fir Endenergie berechnen lassen.

Quelle EWI/ Prognos (2005): Energiereport IV: Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum
Jahr 2030.

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung EWI/ Prognos (2005): Energiereport IV: Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum
Jahr 2030.

Anmerkungen:

Diese Art der Bilanzierung wurde bisher nur in dem genannten Energiereport durchgefiihrt, wobei die Bewertung
durch Marktwerte nicht transparent dargestellt ist. Die Marktwerte werden dabei vorrangig geschatzt oder aus
nicht benannten Preisstatistiken ermittelt.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

- - Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Grenziibergangspreis Erdgas

Der Indikator gibt den durchschnittlichen Preis an, der fiir Erdgasimporte an der Grenze gezahlt wird. Er wird

ohne Steuern ausgewiesen.

Quelle

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Datengrundlage

Einfuhrkontrollmeldungen (Import von auRerhalb der EU), freiwillige Intrastat-

Meldungen der Unternehmen an das BAFA.

Zeitliche Abdeckung

Monatlich, ab 1991.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Mengen, die am Spotmarkt in den Niederlanden gekauft wurden, sind nicht vollstdndig erfasst. Importe von

aullerhalb der EU sind hingegen vollstdndig erfasst.

Der Indikator gibt lediglich die Knappheit der Ressource Gas an.

Die Differenz zum Endkundenpreis konnte allerdings als Mall des Wettbewerbs und somit als Mal

6konomischer Effizienz dienen.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Grenziibergangspreise (Importkosten) Rohol

Der Indikator gibt die durchschnittlichen Importkosten fiir Rohol pro Barrel an. Die Kosten umfassen die zu

zahlenden Preise, Versicherung und Fracht. Importzolle werden nicht bericksichtigt (vgl. IEA (2011). Energy

Prices and Taxes. Methodological Notes).

Quelle

IEA, "Spot market and crude oil import costs: Crude oil import costs and index", IEA
Energy Prices and Taxes Statistics.

Datengrundlage

Fragebogen an die relevanten Stellen in den OECD-Landern, dort Befragung der
importierenden Unternehmen.

Zeitliche Abdeckung

Quartalsweise, ab 1980.

Regionale Abdeckung

OECD (teilweise).

Nutzung

Anmerkungen:

Der Indikator gibt lediglich die Knappheit der Ressource Ol an.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Grenziibergangspreise fiir Drittlandskohle

Der Indikator gibt den Preis an, der fiir aullerhalb der EU geférderte Steinkohle zu zahlen ist. Er ist als Frei-
Grenze-Preis zu verstehen.

Quelle Bundesamt far Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Datengrundlage Meldungen der Steinkohlebezieher (Kraftwerksbetreiber und Stahlerzeuger) an das
BAFA.

Zeitliche Abdeckung Quartalsweise, ab 1995 mit aktueller Methodik.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Die Daten werden monatlich erhoben, die Veroffentlichung erfolgt quartalsweise.

Der Indikator gibt lediglich die 6konomische Knappheit von Steinkohle an. Er ist auch fiir heimische Kohle
anwendbar, da ein deutlicher Preisunterschied zwischen heimischer und importierter Kohle durch
Arbitragegeschafte schnell angeglichen wiirde.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) im StromgroRhandel

Der Indikator misst die Anbieterkonzentration und somit die strukturelle Marktmacht im StromgroBhandel. Er
ist definiert als die quadrierte Summe der Marktanteile der Anbieter. Der HHI kann Werte zwischen 0 und
10.000 annehmen. Dabei steht 0 fiir einen Markt mit perfektem Wettbewerb und 10.000 fiir von einem
Monopolisten beherrschten Markt. Der Zusammenhang ist nicht linear: der Sprung vom Monopol (10.000) zum
symmetrischen Duopol (5.000) ist deutlich groRer als vom Duopol zum Markt mit vier gleich groRen Anbietern
(2.500).

Quelle Bundeskartellamt. (Stromerzeugung)

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung 2007, 2008

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundeskartellamt (2011). Sektoruntersuchung Stromerzeugung StromgroRhandel.
Bericht gemaR § 32e Abs. 3 GWB.

Anmerkungen:

Eine genaue Abgrenzung des relevanten Marktes, in raumlicher wie sachlicher Hinsicht, ist flir die Berechnung
des Indikators notwendig. Er kann prinzipiell fur alle Markte erhoben werden, bei denen Marktmacht vermutet
wird.

Der HHI ist ein allgemeiner Indikator fir die strukturelle Marktmacht. Die Besonderheiten, die sich z.B. aus der
nicht-Speicherbarkeit von Strom ergeben, berlicksichtigt er nicht.

Der Indikator deutet zwar auf Marktmacht hin, ist fir sich aber kein Beweis, dass tatsachlich Marktmacht
ausgenutzt wird.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) der Primarbereitstellung von Gas

Der Indikator misst die Anbieterkonzentration und somit die strukturelle Marktmacht bei der
Primarbereitstellung von Gas. Die Primarbereitstellung von Gas setzt sich aus Nettogasimporten und
inlandischer Gasférderung zusammen. Der HHI ist definiert als die quadrierte Summe der Marktanteile der
Primarbereitsteller. Der HHI kann Werte zwischen 0 und 10.000 annehmen. Dabei steht O fiir einen Markt mit
perfektem Wettbewerb und 10.000 fiir von einem Monopolisten beherrschten Markt. Der Zusammenhang ist
nicht linear: der Sprung vom Monopol (10.000) zum symmetrischen Duopol (5.000) ist deutlich groRer als vom
Duopol zum Markt mit vier gleich groBen Anbietern (2.500).

Quelle Monitoringberichte der Bundesnetzagentur.

Datengrundlage Berichte der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundesnetzagentur (2010): Monitoringbericht 2010. Monitoringbericht gemaR § 63
Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG (alt).

Anmerkungen:
Die Bundesnetzagentur weildt die Anteile am Gasimport und an inldndischer Férderung der 3 bzw. 5 groRten
Unternehmungen aus.

Bei entsprechender Datenlage auch ein Konzentrationsmall fir die Priméarbereitstellung (Férderung plus
Nettoimporte) von Gas ermittelt werden.

Der Indikator berticksichtigt nur strukturelle Marktmacht in der Primarbereitstellung von Gas. Der Indikator
zeigt zwar Konzentration an, ist fir sich aber kein Beweis, dass tatsachlich Marktmacht ausgelibt wird.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Hochradioaktive Abfille aus energetischer Nutzung von Kernenergie

Der Indikator gibt an, wie groR die Menge an hoch radioaktiven Abfallen aus der energetischen Nutzung der

Kernkraft ist. Hochradioaktiv bedeutet, dass die Warmeentwicklung nicht vernachlassigbar ist. Diese Menge

wird in Tonnen ausgedriickt.

Quelle

Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS).

Datengrundlage

Befragung der Abfallverursacher.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 1984.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung Ecoplan/ Factor Consulting & Management AG (2001): Nachhaltigkeit: Kriterien und
Indikatoren fiir den Energiebereich.
European Environment Agency (2008): Energy and Environment Report 2008.
Luxembourg.

Anmerkungen:

Neben den in einem Jahr angefallenen Mengen kénnen auch die insgesamt angefallenen hochradioaktiven

Abfille ausgewiesen werden.

Die hochradioaktiven Abfdlle umfassen zwar nur ca. 7% des Volumens aller radioaktiven Abfdlle aus der

energetischen Nutzung, sind allerdings fiir 98% der Radioaktivitat verantwortlich.

Weltweite Abdeckung durch Joint Convention der IAEA.

Zielbezug zur Wirtschaftlichkeit ist durch die Kosten der Endlagerung gegeben, jedoch sind diese mit sehr

groflen Unsicherheiten behaftet.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Hochschulabsolventen in fiir Energie relevanten Feldern

Der Indikator gibt die Anzahl der Hochschulabsolventen in den fiir den Energiebereich wichtigen Feldern an.

Quelle

Statistisches Bundesamt. Priifungen an Hochschulen. Fachserie 11, Reihe 4.2.

Datengrundlage

Meldungen der staatlichen und kirchlichen Priifungsamter. Es liegt Meldepflicht

vor.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, seit 1992.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Indikator bezieht sich auf den Arbeitsmarkt und nicht auf das Energiesystem.

Der Indikator berlcksichtigt nicht, dass im Ausland ausgebildete Fachkrafte ein- bzw. im Inland ausgebildete

Fachkrafte abwandern konnen.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Gut

B55



Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Implizite Energiesteuern

Der Indikator misst die durchschnittliche Steuerbelastung des Energiekonsums. Er ist definiert als Quotient aus
den Einnahmen aus Energiesteuern und dem Endenergieverbrauch. Er wird in Euro pro TROE (Tonne
Rohodlaquivalent) ausgedriickt. (vgl. Defintion Eurostat, tsien040)

Quelle Eurostat (tsien040).

Datengrundlage Steuerdaten aus der VGR, Energiebilanzen auf Basis von Auswertungen verschiedener
Primarstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich.

Regionale Abdeckung EU27.

Nutzung

Anmerkungen:
Der Indikator beriicksichtigt die Energie- und CO,-Steuern, aber keine Mehrwertsteuern. Auch die Kosten fiir
Emissionszertifikate sind nicht enthalten.

Der Zusammenhang zwischen der Hohe der Besteuerung und gesamtwirtschaftlicher Effizienz ist nicht
eindeutig. Generell stellen Steuern tGberwiegend Umverteilungen dar und geben somit mehr Auskunft Gber die
Belastung der besteuerten Gruppen als tUber wirtschaftliche Effizienz. Steuern, die spezifisch erhoben werden
um externe Effekte zu internalisieren, fordern tendenziell die wirtschaftliche Effizienz.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW
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Importanteil am Energieverbrauch

,Die Energieabhdngigkeit zeigt inwieweit sich eine Wirtschaft auf Importe verldasst, um den eigenen
Energiebedarf zu decken. Sie wird als Nettoimport dividiert durch die Summe des
Bruttoinlandsenergieverbrauchs inkl. Lager berechnet” (Definition Eurostat, tsdcc310). Diese Zahlen sind sowohl
flr Steinkohle, Erdélprodukte und Erdgas, als auch fiir den gesamten Energieverbrauch verfiigbar.

Quelle AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA
verfligbar.
Datengrundlage Auswertungen verschiedener Primdrstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der

Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1950.

Regionale Abdeckung EU27, Beitrittskandidaten, Schweiz, Island und Norwegen.

Nutzung Verschiedene Publikationen von Eurostat.

Anmerkungen:

Hierbei sollte sinnvollerweise der europdische Markt (Europaische Union + Europaische Freihandelsassoziation)
als Binnenmarkt betrachtet werden. Problematisch ist die Datenlage zur Herkunft der Importe. Importe kénnen
als innereuropdisch gewertet werden, obwohl sie urspriinglich aus anderen Erdteilen nach Europa importiert
wurden und dann im Binnenmarkt weitergehandelt werden. Aullerdem geben einige Unternehmen den
statistischen Amtern die Verdffentlichung der Herkunft ihrer Importe nicht zur Veréffentlichung frei.

Fir die Bewertung der Abhangigkeit von Energieimporten sind weitere Aspekte von groRBer Bedeutung. Die
Abhéangigkeit von politisch stabilen Landern, die eine freundschaftliche Beziehung mit Europa pflegen, ist als
weniger kritisch anzusehen, als eine Abhangigkeit von instabilen Staaten. Auch ist die Abhangigkeit weniger
problematisch, wenn sich die Importe auf viele verschiedene Lieferlander verteilen. Dies beriicksichtigt der
Indikator nicht.

Fiir die Berechnung dieses Indikators ist festzulegen, ob Stromerzeugung aus Kernkraft als importierte oder
heimische Energie in die Berechnung eingeht. Vgl. dazu den Indikator ,,Importe von Energie”.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Mittel Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Importdiversifikation gemaR Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)

Der Indikator gibt die Konzentration der Importe von Energie nach Lieferlandern an. Diese wird mit dem

Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) gemessen. Der HHI ist definiert als die Summe der quadrierten Anteile an den

Importen der energetischen Rohstoffe.

Quelle AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der
verfugbar.
Datengrundlage Auswertungen verschiedener Primdrstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der

Kohlenwirtschaft).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich.

Regionale Abdeckung OECD.

Nutzung

Anmerkungen:

Hierbei sollte sinnvollerweise der europdische Markt (Europaische Union + Europaische Freihandelsassoziation)

als Binnenmarkt betrachtet werden. Problematisch ist die Datenlage zur Herkunft der Importe. Importe kénnen

als innereuropdisch gewertet werden, obwohl sie urspriinglich aus anderen Erdteilen nach Europa importiert

wurden und dann im Binnenmarkt weitergehandelt werden. AuBerdem geben einige Unternehmen den

statistischen Amtern die Verdffentlichung der Herkunft ihrer Importe nicht zur Veréffentlichung frei.

Der Indikator bericksichtigt nicht die Stabilitdt der Lander, aus denen die Energie importiert wird.

Fiir die Berechnung dieses Indikators ist festzulegen, ob Stromerzeugung aus Kernkraft als importierte oder

heimische Energie in die Berechnung eingeht. Vgl. dazu den Indikator ,,Importe von Energie”.

Der Indikator gewinnt an Aussagekraft, wenn man ihm die Bedeutung der Importe am Gesamtverbrauch

gegenliber stellt. Ein aggregierte Indikator kann als gewichtetes Mittel der MaRzahlen je Energietrager

berechnet werden. Als Gewichte sollten die Anteile des Energietrdgers am Inlandsverbrauch genutzt werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Mittel Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Importe von Energie

Nettoenergieimporte sind alle in energetischen Einheiten gemessenen Beitrage zur inlandischen
Energieversorgung, die aus dem Ausland beschafft wurden, abzlglich der Energieexporte aus dem Inland ins
Ausland. Transithandel mit Energie wird somit nicht bertcksichtigt. (vgl. zum Beispiel OECD, IEA, Eurostat
(2005): ,,Handbuch Energiestatistik“, Paris).

Quelle AG Energiebilanzen. Internationale Vergleichsdaten bei Eurostat und der IEA verfligbar.

Datengrundlage Auswertungen  verschiedener Primarstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der
Kohlenwirtschaft)

Zeitliche Abdeckung Jahrlich.

Regionale Abdeckung Weltweit.

Nutzung Consentec/ IAEW/ EWI (2010): Analyse und Bewertung der Versorgungssicherheit in der
Elektrizitdtsversorgung. Abschlussbericht.

Jansen/ van Arkel/ Boots (2004): Designing indicators of long-term energy supply
security.

Anmerkungen:

Hierbei sollte sinnvollerweise der europaische Markt (Europaische Union + Europaische Freihandelsassoziation)
als Binnenmarkt betrachtet werden. Problematisch ist die Datenlage zur Herkunft der Importe. Importe kénnen
als innereuropdisch gewertet werden, obwohl sie urspriinglich aus anderen Erdteilen nach Europa importiert
wurden und dann im Binnenmarkt weitergehandelt werden. AuBerdem geben einige Unternehmen den
statistischen Amtern die Verdffentlichung der Herkunft ihrer Importe nicht zur Veréffentlichung frei.

Uran wird von der Internationalen Energieagentur nicht als Energietrager in den Energiebilanzen gefiihrt.
Energiegewinnung aus Kernkraft gilt laut IEA somit als inlandische Primarenergieerzeugung.

Die deutsche AG Energiebilanzen (AGEB) betrachtet Kernenergie hingegen nicht als heimischen Energietrager,
da die notwendigen Kernbrennstoffe komplett importiert werden miissen. Der Beitrag der Kernenergie wird
somit von der AGEB den Importen zugerechnet.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Mittel Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Importe von Energie aus demokratisch nicht gefestigten Landern

Der Indikator stellt die Versorgungsunsicherheit durch Nettoenergieimporte aus Landern dar, die nach Polity IV
Index als nicht demokratisch gefestigt gelten. Als nicht demokratisch gefestigt gelten gemeinhin jene Ldnder,
deren Wert im Polity IV Demokratieindex kleiner als 6 ist.

Energieimporte aus demokratisch nicht gefestigten Staaten leiden unter einer Reihe von mdoglichen Problemen,
welche die Versorgungsicherheit erheblich beintrdachtigen, zum Beispiel Kriege, Regimeumstiirze, fehlende
Rechtsstaatlichkeit etc.

Energieimporte aus demokratisch gefestigten Landern weisen diese Risiken nicht, oder nur sehr begrenzt auf.
Politologische Studien zeigen, dass demokratischen Staaten potentielle Konflikte untereinander friedlich 16sen
(Ray 1998, Ray 2003) und Vertragssicherheit allgemein vorhanden ist.

Quelle Eigene Berechnungen auf Basis der AG Energiebilanzen und des Polity IV
Demokratieindex.

Datengrundlage Auswertungen verschiedener Primdrstatistiken (u.a. StatBA, Statistik der
Kohlenwirtschaft). Polity IV Projekt.

Zeitliche Abdeckung Energie: Jahrlich.
Demokratie: Jahrlich, weite Abdeckung ab 1800.

Regionale Abdeckung Weltweit.

Nutzung Polity IV: Breite Nutzung in der Konflikt und Sicherheitsforschung.

Anmerkungen:
Alternativ zum Polity IV Demokratieindex kann auch der Freedom House Index genutzt werden. Dort gelten alle
Lander mit einem Wert groRRer als 2,5 als nicht demokratisch.

Problematisch ist die Datenlage zur Herkunft der Importe. Importe kénnen als innereuropaisch gewertet
werden, obwohl sie urspriinglich aus anderen Erdteilen nach Europa importiert wurden und dann im
Binnenmarkt weitergehandelt werden. AuRerdem geben einige Unternehmen den statistischen Amtern die
Veroéffentlichung der Herkunft ihrer Importe nicht zur Veroffentlichung frei.

Fir die Berechnung dieses Indikators ist festzulegen, ob Stromerzeugung aus Kernkraft als importierte oder
heimische Energie in die Berechnung eingeht. Vgl. dazu den Indikator ,Importe von Energie”.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Mittel Mittel
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Importrisikoindikator (,,Versorgungsrisiko-Indikator“) nach Frondel und Schmidt

Der Versorgungsrisiko-Indikator nach Frondel und Schmidt quantifiziert das Risiko durch Importabhangigkeit bei
Energietragern auf einer Skala von 0 bis 1. Der Indikator basiert auf einem KonzentrationsmaR, dem Herfindahl-
Hirschman-Index (HHI). Importe aus den einzelnen Landern werden mit landerspezifischen Risiken gewichtet.

Er kann fir einzelne Energietrager, aber auch den gesamten Energieverbrauch berechnet werden.

Quelle Frondel, Schmidt (2008, 2009).

Datengrundlage IEA: Coal Information, Oil Information, Gas Information, OECD: Country Risk
Classifications of the Participants to the Arrangement on Officially Supported Export
Credits.

Zeitliche Abdeckung Kohle-, OI- und Gas-Informationen jihrlich, Country Risk Classification regelmaRig

(alle 3 bis 4 Monate) ab 1999.

Regionale Abdeckung OECD.

Nutzung Buttermann/ Freund (2010): Sicherheit unserer Energieversorgung — Indikatoren zur
Messung von Verletzbarkeit und Risiken. Untersuchung im Auftrag des
Weltenergierats - Deutschland.

Anmerkungen:

Hierbei sollte sinnvollerweise der europdische Markt (Europaische Union + Europaische Freihandelsassoziation)
als Binnenmarkt betrachtet werden. Problematisch ist die Datenlage zur Herkunft der Importe. Importe kénnen
als innereuropdisch gewertet werden, obwohl sie urspriinglich aus anderen Erdteilen nach Europa importiert
wurden und dann im Binnenmarkt weitergehandelt werden. Aullerdem geben einige Unternehmen den
statistischen Amtern die Verdffentlichung der Herkunft ihrer Importe nicht zur Veréffentlichung frei.

Kartelle (z.B. die OPEC) kénnen ebenfalls beriicksichtigt werden.

Die Aussagefahigkeit von Kreditausfallrankings fiir die Sicherheit der Energieversorgung ist fraglich. Die Qualitat
des Indikators mit Blick auf die Versorgungssicherheit ist daher nicht offenkundig. Eine umfassende empirische
Uberpriifung des Indikators kénnte die Bewertung fiir den Zielbezug entsprechend verandern.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Mittel Gering
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Investitionen der Netzbetreiber

,Als Investitionen gelten die im Berichtsjahr aktivierten Bruttozugdnge an Sachanlagen sowie der Wert der im
Berichtsjahr neu gemieteten und gepachteten neuen Sachanlagen. Als Wert fiir gemietete oder gepachtete
Sachanlagen gilt der aktivierte Wert der Sachanlage beim Vermieter bzw. Verpéachter.” (Bundesnetzagentur
(2011): Definitionsliste Monitoring 2011. Elektrizitdt und Gas).

Quelle

Monitoringberichte der Bundesnetzagentur.

Datengrundlage

Meldungen der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 2002.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung Consentec/ IAEW/ EWI (2010): Analyse und Bewertung der Versorgungssicherheit in
der Elektrizitatsversorgung. Abschlussbericht.
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (2010): Energiemarkt
Deutschland. Zahlen und Fakten zur Gas-, Strom- und Fernwarmeversorgung.
Anmerkungen:

Nicht allein das Investitionsvolumen ist wichtig. Es muss beriicksichtigt werden, wie hoch der Investitionsbedarf
ist und ob die Investitionen da stattfinden, wo Bedarf besteht. Ein hoher Investitionsgrad kénnte auch Ausdruck
eines in der Vergangenheit vernachladssigten Netzes sein.

Siehe auch , Alter des Elektrizitatsnetzes”.

Ausfille (SAIDI) geben direktere Informationen liber die bestehende Versorgungssicherheit.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel

Gut Gut Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Investitionen in den Kraftwerkspark

,Als Investitionen gelten die im Berichtsjahr aktivierten Bruttozugdnge an Sachanlagen sowie der Wert der im
Berichtsjahr neu gemieteten und gepachteten neuen Sachanlagen. Als Wert fiir gemietete oder gepachtete
Sachanlagen gilt der aktivierte Wert der Sachanlage beim Vermieter bzw. Verpéachter.” (Bundesnetzagentur
(2011): Definitionsliste Monitoring 2011. Elektrizitdt und Gas).

Quelle Monitoringberichte der Bundesnetzagentur.

Datengrundlage Meldungen der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 2002.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Nicht allein das Investitionsvolumen ist wichtig. Es muss berlicksichtigt werden, wie der Zu- bzw. Riickbau die
installierten Kapazitdten verandert.

Neben den Investitionen in den Kraftwerkspark sind auch die Investitionen ins Netz fir die
Versorgungssicherheit von Bedeutung. Siehe auch , Alter des Kraftwerksparks”.

Ausfille (SAIDI) geben direktere Informationen liber die bestehende Versorgungssicherheit.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Gut Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Investitionen und laufende Ausgaben fiir Umweltschutz im Energiebereich

Der Indikator misst alle Investitionen, die vollstandig oder zum liberwiegenden Teil dem Umweltschutz dienen. Es
werden die Umweltbereiche Abfallentsorgung, Gewasserschutz, Larmbekampfung, Luftreinhaltung sowie, ab
1996, Naturschutz und Landschaftspflege, Bodensanierung und Klimaschutz einbezogen. Die Daten sind nach
Wirtschaftszweigen aufgeschlisselt verfiigbar.

Quelle Statistisches Bundesamt. Fachserie 19 Reihe 3.1 (Investitionen) und 3.2 (Ausgaben).

Datengrundlage Befragung der Unternehmen (mit Auskunftspflicht).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, seit 1975 (Investitionen) bzw. 1996 (Ausgaben).

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung -

Anmerkungen:
Verschiedene Arten von Investitionen, zum Beispiel integrierte oder end-of-pipe-UmweltschutzmaRnahmen
kénnen getrennt ausgewiesen werden.

Beim Statistischen Bundesamt liegen auch Daten zu den Ausgaben fiir Umweltschutz vor. Diese umfassen,
neben den Investitionen, auch die laufenden Ausgaben fir den Umweltschutz.

Die heutigen Investitionen in den Umweltschutz koénnen als Friihindikator fir die zukilnftige
Umweltvertraglichkeit herangezogen werden. Allerdings ist der Indikator damit ein indirekter Indikator fir die
tatsachliche Umweltvertraglichkeit des Energiesystems.

Verstandlichkeit

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

B64
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Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Kapazitat der Stromspeicher

Ein Stromspeicher wandelt elektrische Energie in eine andere Energieform um, speichert diese und wandelt sie
wieder in elektrischen Strom um. Eine Ausnahme stellen Kondensatoren dar, die Strom direkt speichern. Der
Indikator misst die Kapazitat der Stromspeicher, die fiir den deutschen Markt relevant sind.

Quelle Dena (2010) dena-Netzstudie Il. Integration erneuerbarer Energien in die deutsche
Stromversorgung im Zeitraum 2015 — 2020 mit Ausblick 2025.

Datengrundlage Gesamtliste aller Kraftwerke mit mehr als 100 MW Leistung.

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Dena (2010) dena-Netzstudie Il. Integration erneuerbarer Energien in die deutsche
Stromversorgung im Zeitraum 2015 — 2020 mit Ausblick 2025

Anmerkungen:

Aktuell bestehen die Speicherkapazitaten aus Pumpspeicherkraftwerken und dem Druckluftspeicherkraftwerk
in Huntorf. Es werden auch andere Technologien als potentielle Stromspeicher diskutiert, zum Beispiel
batterieelektrische Automobile. Die Datenerhebung muss sich an die Entwicklung der Technik in diesem Bereich
anpassen.

Die regionale Abgrenzung sollte sich nicht nur auf Deutschland beziehen, sondern auf alle Stromspeicher im
relevanten Markt (derzeit Deutschland, Osterreich und Schweiz).

Die Kapazitdten allein lassen nur bedingt Schliisse darauf zu, ob die benétigte Leistung auch zum richtigen
Zeitpunkt abgerufen werden kann. Die Speicherkapazitdten sollten entsprechend in der gesicherten Leistung
bereits beriicksichtigt sein.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Mittel Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Kapazitaten zur unterirdischen Speicherung von Erdgas

Der Indikator gibt die Kapazitat der unterirdischen Erdgasspeicher an. Gemessen wird das Arbeitsgasvolumen,
also diejenige Menge an Erdgas, die fiir die Entnahme tatsdchlich zur Verfigung steht. Wenn das
Arbeitsgasvolumen durch eine MaRzahl fiir den Erdgasverbrauch geteilt wird ergibt sich ein Indikator fiir die
Reichweite der Speicher bei maximalem Fillstand.

Quelle Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie: Jahresbericht "Erd6l und Erdgas in der
Bundesrepublik Deutschland".

Datengrundlage Abfrage bei den Betreiberunternehmen der Speicher.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1955.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung BMWi (2010): Monitoringbericht nach § 51 EnWG zur Versorgungssicherheit bei
Erdgas.

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (2010): Energiemarkt
Deutschland. Zahlen und Fakten zur Gas-, Strom- und Fernwarmeversorgung.

Anmerkungen:
Internationale Daten liegen bei der International Gas Union vor. Die unterschiedlichen Rahmenbedingungen
(z.B. Bedeutung eigener Forderung) schréanken die Vergleichbarkeit aber ein.

Ein wichtiger Aspekt ist die Entnahmerate des Erdgases. Diese hdngt stark von geologischen Eigenschaften des
einzelnen Speichers und von dessen Fillstand ab. Daher ist dieser Aspekt nicht angemessen zu quantifizieren.

Fiir den Gasverbrauch kénnte, sofern verfiigbar, auf witterungsbereinigte GroRen zurlickgegriffen werden um
die Aussagefahigkeit des Indikators zu starken.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Levelized Costs of Energy (LCOE)

Die ,Levelized Cost of Energy” (LCOE) entsprechen den durchschnittlichen Erzeugungskosten (Gegenwartswert)
einer Energieeinheit (z.B. kWh). LCOE beinhalten sowohl Fixkosten (einmalige Investitionen, z.B. Kraftwerk) als
auch variable Kosten (z.B. Brennstoffkosten).

Quelle IEA (2010) Projected Cost of Generating Electricity.
IPCC (2011) Special Report on Renewables.

Datengrundlage Technologieabhangig. Marktpreise far Inputfaktoren, GIS-Daten,
Betreiberinformationen, Verbandsinformation, Marktforschung.

Zeitliche Abdeckung Verschieden, abhangig von Technologie und Datenquellen.

Regionale Abdeckung Standort-spezifische GroRe, meist zu nationalen Durchschnittswerten aggregiert oder
als nationale/globale Bandbreiten.

Nutzung -

Anmerkungen:

Ublicherweise werden lediglich die direkten privaten Kosten der Erzeugung in die Betrachtung einbezogen und
Steuern, Abgaben und Geblihren ausgeschlossen. Soziale Kosten wie z.B. Emissionskosten und die Kosten der
Lieferung an den Ort des Verbrauchs kénnen jedoch in die Betrachtung einbezogen werden. Steuern, Abgaben
und Geblihren, die in Faktorpreisen inbegriffen sind, lassen sich jedoch meist nicht herausrechnen.

Die Wahl der Diskontrate ist mit normativen Annahmen verknipft.

Die Anwendung des Konzeptes ist gdngige Praxis fur Elektrizitat, so dass LCOE haufig synonym fiir ,Levelized Cost
of Electricity” verwendet wird. Hier wird von einem breiteren Ansatz ausgegangen, d.h. die Anwendung auf
andere sekundéare Energietrager wie Warme und Kraftstoffe eingeschlossen.

Die Transparenz der LCOE hdngt maligeblich von der Verfligbarkeit und Transparenz der Investitionsgiter- und
Faktorpreise fir die gesamte Lebenszeit des Projektes ab. Diese ist tendenziell hoher fir kleinskalige
Technologien ohne Brennstoff- und mit geringen anderen variablen Kosten als fiir fossile GroRkraftwerke mit
geringer Stiickzahl und hohen Brennstoffkosten.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gering Gering
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Lieferantenwechselquoten

Der Indikator gibt an, welcher Anteil an Haushalten, Gewerbe- bzw. Industriekunden im Laufe eines Jahres ihren

Strom- bzw. Gasanbieter gewechselt haben.

Quelle

Monitoringberichte der Bundesnetzagentur.

Datengrundlage

Berichte der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 2006. Ab 2007 auch Wechsel bei Einzug bericksichtigt.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Bundesnetzagentur (2010): Monitoringbericht 2010. Monitoringbericht gemaR § 63
Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG (alt).

Anmerkungen:

Die Wechselquote wird tGberschatzt, wenn nicht diejenigen herausgerechnet werden, die innerhalb eines Jahres

mehr als einmal den Strom- bzw. Gasanbieter wechseln. In den Daten der Bundesnetzagentur wird dies

bericksichtigt.

Die Wechselquote kann als MaRzahl fiir die Wettbewerbsintensitdt gesehen werden und somit ein Indikator fiir

eine kostenaddquate Versorgung mit Nutzenergie sein.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Marge Elektrizitatsvertrieb

Die Marge ist ein Mal} dafiir, wieweit sich Outputpreise von Inputkosten entfernen, und somit fiir Wettbewerb
im Elektrizitatsvertrieb. Eine hohere Marge steht dabei fiir weniger Wettbewerb.

Die Marge ergibt sich aus dem durchschnittlichen Gesamtpreis abzliglich samtlicher Entgelte flir Abrechnung,
Messung, Messstellenbetrieb, Konzessionsabgabe, Umlagen (EEG, KWKG, StromNEV), Steuern,
Energiebeschaffung und Vertrieb.

Die Marge kann flr typische Haushaltskunden, Gewerbekunden, und Industriekunden angegeben werden.

Quelle Gemeinsames Energiemonitoring 2012 der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamtes

Datengrundlage Fragebogenvorschlag zur Datenerhebung 2012 der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamtes vom 8. Februar 2012

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 2012

Regionale Abdeckung Deutschland

Nutzung Gemeinsames Energiemonitoring der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamtes

Anmerkungen:

Die Marge sollte urspriinglich ab 2012 erhoben werden. Stattdessen wird nun ein Restbetrag, der aus Marge
plus Vertriebskosten besteht erhoben. Da funktionierender Wettbewerb prinzipiell auch Effizienz im Vertrieb
sicherstellt, kann auch der Restbetrag als Indikator fir die Wettbewerbsintensitat betrachtet werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

- Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Marge Gasvertrieb

Die Marge ist ein Mal} dafiir, wieweit sich Outputpreise von Inputkosten entfernen, und somit fiir Wettbewerb

im Gasvertrieb. Eine hohere Marge steht dabei fiir weniger Wettbewerb.

Die Marge wird berechnet als der durchschnittliche Gesamtpreis abzliglich simtlicher Entgelte flir Abrechnung,

Messung, Messstellenbetrieb, Konzessionsabgabe, Steuern, Energiebeschaffung und Vertrieb.

Die Marge soll fiir typische Haushaltskunden, Gewerbekunden, und Industriekunden angegeben werden.

Quelle

Gemeinsames Energiemonitoring 2012 der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamtes

Datengrundlage

Fragebogenvorschlag zur Datenerhebung 2012 der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamtes vom 8. Februar 2012

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 2012

Regionale Abdeckung

Deutschland

Nutzung

Gemeinsames Energiemonitoring der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamtes

Anmerkungen:

Die Marge sollte urspriinglich ab 2012 erhoben werden. Stattdessen wird nun ein Restbetrag, der aus Marge

plus Vertriebskosten besteht erhoben. Da funktionierender Wettbewerb prinzipiell auch Effizienz im Vertrieb

sicherstellt, kann auch der Restbetrag als Indikator fiir die Wettbewerbsintensitat betrachtet werden.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

- Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Materialverbrauch der Energieerzeugung

Der Indikator gibt den Materialverbrauch der Energieversorgung an. Er wird als kumulierter
Primarmaterialaufwand berechnet.

Quelle -

Datengrundlage -

Zeitliche Abdeckung -

Regionale Abdeckung -

Nutzung -

Anmerkungen:

Der kumulierte Primdrmaterialaufwand umfasst alles Material, das zur Erzeugung der Endenergie bewegt
wurde. Er geht daher (ber eine reine Erfassung der Energietrager hinaus. Wasser- und Lufteinsatz sind nicht
Teil kumulierten Primarmaterialaufwandes, konnen aber auch beriicksichtigt werden.

Es existieren Studien, zum Beispiel vom Wuppertal Institut, welche die Materialintensitdt der
Energieversorgung in kg / kWh angeben. Es handelt sich um technologiespezifische bottom-up-Studien, die den
Weg der Energie von der Extraktion der Rohstoffe bis zum Endkonsumenten der Energie abbilden. Allerdings
sind diese Studien eng an einzelnen Technologien angelehnt und damit nicht reprasentativ genug fiir das
gesamte Energiesystem, um diesen Indikator quantifizieren zu kénnen.

Aktuell wird an der Verbesserung der bestehenden Input-Output-basierten Datensatze gearbeitet, zum Beispiel
im FP7-Projekt CREEA. Mit diesem Ansatz kdnnte das Problem der mangelnden Repréasentativitat gelost
werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut - - -
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Mittlere Strahlenexposition der Bevolkerung durch Kernkraftanlagen

Der Indikator gibt an, wie hoch die effektive Belastung der Bevolkerung pro Kopf durch ionisierende Strahlung
ist, welche von Kernkraftwerken freigesetzt wurde.

Quelle Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS): Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung.
Jahresberichte.

Datengrundlage Messungen und darauf aufbauende Berechnungen des BfS.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Ecoplan/ Factor Consulting & Management AG (2001): Nachhaltigkeit: Kriterien und
Indikatoren fir den Energiebereich.

Anmerkungen:

Die Strahlenbelastung der Bevolkerung wird, im Bundesdurchschnitt, durch natirliche Strahlung und
medizinische Anwendungen dominiert. Der Indikator erscheint ungeeignet, um auf Strahlenschiden zu
schlieBen, die durch das Energiesystem verursacht werden.

Die wesentliche Gefahr geht von grofRen Unféllen aus, deren Wahrscheinlichkeit kaum quantifizierbar ist.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Gut Mittel
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Netzentgelte Gas

Der Indikator gibt die durchschnittlichen mengengewichteten Netznutzungsentgelte pro kWh zum 15.10. eines

Jahres an. Der Indikator wird getrennt fiir Haushalte, gewerbliche Kunden und Industriekunden ausgewiesen

Quelle

Monitoringberichte der Bundesnetzagentur.

Datengrundlage

Berichte der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung

Jahrlich, ab 2006.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Bundesnetzagentur (2010): Monitoringbericht 2010. Monitoringbericht gemaR § 63
Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG (alt).

Anmerkungen:

Im Sinne einer glinstigen Bereitstellung von Nutzenergie sind moglichst geringe Netzentgelte anzustreben. Fir

eine Betrachtung der 6konomischen Effizienz ist jedoch der Quotient aus erzieltem Nutzen und Kosten relevant.

In den Nutzen geht, neben der aktuellen Stabilitdt des Netzbetriebs, auch der Zustand der Betriebsmittel fir die

zuklinftige Versorgung mit ein.

Der Zielbezug kann verbessert werden, indem die Netzentgelte in Zusammenhang mit einem MaR fir die

Versorgungssicherheit (z.B. SAIDI) betrachtet wird.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Netzentgelte Strom

Der Indikator gibt die durchschnittlichen mengengewichteten Netznutzungsentgelte pro kWh zum 1.4. eines
Jahres an. Der Indikator wird getrennt flr Haushalte, gewerbliche Kunden und Industriekunden ausgewiesen.
Die Netzentgelte umfassen Abrechnung und Messung.

Quelle Monitoringberichte der Bundesnetzagentur.

Datengrundlage Berichte der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 2006.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Europaische Komission (2010): Report on progress in creating the internal gas and
electricity market. COM(2010)84.

Bundesnetzagentur (2010): Monitoringbericht 2010. Monitoringbericht gemaR § 63
Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG (alt).

Anmerkungen:

Im Sinne einer giinstigen Bereitstellung von Nutzenergie sind moéglichst geringe Netzentgelte anzustreben. Fir
eine Betrachtung der 6konomischen Effizienz ist jedoch der Quotient aus erzieltem Nutzen und Kosten relevant.
In den Nutzen geht, neben der aktuellen Stabilitdt des Netzbetriebs, auch der Zustand der Betriebsmittel fiir die
zuklinftige Versorgung mit ein.

Der Zielbezug kann verbessert werden, indem die Netzentgelte in Zusammenhang mit einem MaR fiir die
Versorgungssicherheit (z.B. SAIDI) betrachtet wird.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Nichtinternalisierte externe Kosten der Energieversorgung

Der Indikator beschreibt samtliche externe Kosten der Energieversorgung, die nicht internalisiert werden.
Ausgangspunkt sind hierbei die sozialen Kosten der Energieversorgung, von denen samtlichen
Internalisierungen externer Kosten, wie z.B. durch Emissionszertifikatspreise auf Treibhausgase abgezogen
werden. Die Differenz sind die externen Kosten der Energieversorgung.

Quelle Verschiedene, aber keine Einheitlichen fir alle externen Kosten.

Datengrundlage Externe Kostenschatzungen generell modellbasiert. Bezliglich der Internalisierung
externer Kosten teilweise Annahmen (ber die Zurechnung bestimmter Steuern zur
Kosteninternalisierung notwendig.

Zeitliche Abdeckung -

Regionale Abdeckung -

Nutzung -

Anmerkungen:

Die Komponente soziale Kosten ist generell modellbasiert und beruht auf einer Reihe von Annahmen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

- - Gering
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Nichtinternalisierte Treibhausgaskosten

Der Indikator beschreibt die externen Kosten durch Treibhausgase, die nicht durch Emissionszertifikate
internalisiert werden. Ausgangspunkt sind hierbei die sozialen Kosten von Treibhausgasemissionen, von denen
Emissionszertifikatspreise auf Treibhausgase abgezogen werden. Die Differenz sind die nichtinternalisierten
Treibhausgaskosten.

Quelle Soziale Kosten von Treibhausgasen (SCC): Methodenkonvention Umweltbundesamt.
Internalisierte Treibhausgaskosten: durchschnittlicher EUA (Emissionszertifikat) Spot-
Preis * Menge EUAs (Emissionszertifikate) fur Energieerzeugung (Umweltbundesamt,
EU Kommission).

Datengrundlage SCC: Modellbasiert.
Internalisierte  Treibhausgaskosten: EUA  Preise aus Bodrsendaten, EUA
Zertifikatsmenge von EU Kommission.

Zeitliche Abdeckung Soziale Kosten: feste Schatzungen.
EUA Preis: taglich.
EUA Menge: jahrlich.

Regionale Abdeckung EU27.

Nutzung Neu, Soziale Kosten: Umweltbundesamt.

Anmerkungen:
Der Indikator bezieht sich nur auf die energiebedingten Treibhausgasemissionen von Kraftwerken, die im EU
Emissionshandelssystem erfasst sind.

Formel fuir Gesamtkosten: (SCC — durchschnittlicher EUA Preis) * Menge Zertifikate des Energiesektors.

Die Komponente soziale Kosten von Treibhausgasemissionen ist modellbasiert und beruht auf einer Reihe von
Annahmen, die in der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes deutlich gemacht werden. Andere
externe Kosten werden nicht beriicksichtigt.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gering Gering
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

,Okologischer FuBabdruck” des Energiesystems

,The ecological footprint uses biophysical units to measure human consumption of materials, energy, and land

area.” (Giljum et al. (2007). Scientific assessment and evaluation of the indicator “Ecological Footprint”, S. 8).

Der Indikator gibt an, wie grol} der 6kologische FuRabdruck des Energiesystems ist.

Quelle

Global Footprint Network.

Datengrundlage

Verschiedene Quellen, z. B. Statistische Amter der jeweiligen Staaten, OECD, FOE etc.

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung

Weltweit.

Nutzung

Anmerkungen:

Der 6kologische FuBabdruck des Energiesystems wiirde aus der in Flache ausgedriickten ausgestoBenen Menge

CO, (Carbon Footprint) und der bendétigten Flache fir Gebaude, Anlagen, Infrastruktur, etc. (built- up land)

bestehen. Letztere hat, im Vergleich zum Land fiir die Bindung von CO,, nur einen geringen Anteil am

FuBabdruck.

Auf Basis der vorliegenden Daten kann der Indikator nicht ausreichend prazise quantifiziert werden, da ein

direkter Bezug zum Energiesystem in den vorliegenden Daten nicht gegeben ist.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering

- - Gering
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFT

LICHKEIT

Preise fiir Endverbraucher (IEA)

Der Indikator gibt die durchschnittlichen Preise fiir Endverbraucher an, welche von der International Energy

Agency (IEA) berechnet wurden. Sie sind verflgbar fir Haushalte, Industriekunden und Stromerzeuger. Die

Daten kénnen mit und ohne Steuern ausgewiesen werden. Die Zahlen sind fiir verschiedene Energietrager

ausgewiesen.

Quelle

IEA Energy Prices and Taxes Statistics.

Datengrundlage

Angaben der Mitgliedsstaaten.

Zeitliche Abdeckung

Quartalsweise, ab 1978.

Regionale Abdeckung

OECD, weitere.

Nutzung

Anmerkungen:

Die Energiepreise der |IEA sind zum internationalen Preisvergleich nur sehr eingeschrankt bis gar nicht geeignet.

Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten, es betrachtet bei Wettbewerb eigentlich nur die

Knappheit der Ressource Energie.

Die Preisdifferenz zu den Erzeugungskosten kénnte als Malistab fiir die Wettbewerbsintensitat dienen und

somit fir 6konomische Effizienz stehen.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Mittel

Gering

Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Preise fiir Gas bei Abgabe an industrielle Verbraucher (Eurostat)

Der Indikator stellt die Preise fiir Gas dar, das an industrielle Verbraucher geliefert wurde. Die Daten werden fir
verschiedene Nachfragebdnder erhoben und ausgewiesen. Sie werden in Euro pro GJ (Brennwert) gemessen.
Preise enthalten alle Steuern und Abgaben, die von Unternehmen nicht zuriickgefordert werden kénnen.

Quelle Eurostat (nrg_pc_203, nrg_pc_203_h).
Datengrundlage Berichte von nationalen statistischen Behoérden, Ministerien, etc. Validierung durch
Eurostat.

Zeitliche Abdeckung Halbjahrlich, ab 1985.

Regionale Abdeckung EU27, Tirkei, Kroatien, Norwegen.

Nutzung Europaische Komission (2010): Report on progress in creating the internal gas and
electricity market. COM(2010)84.

Anmerkungen:

Methodischer Bruch im Jahr 2007. Bis 2007 werden die Preise zu einem Stichtag (01.01. / 01.07.) angegeben,
danach handelt es sich um den durchschnittlichen Preis in den Halbjahren. Auch die Nachfrageklassen andern
sich zwischen 2007 und 2008.

Die Daten fur die grofRten Nachfrager sind haufig nicht verfiigbar.

Die Zahlen kénnen alternativ auch ohne Steuern ausgewiesen werden. Die Zahlen mit Steuern unterscheiden
nicht zwischen hohen Preisen aufgrund von fehlendem Wettbewerb oder hohen Preisen aufgrund von der
Internalisierung externer Effekte.

Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten, es betrachtet bei Wettbewerb eigentlich nur die
Knappheit der Ressource Energie.

Die Preisdifferenz  (abzliglich Steuern) zwischen Gaseinkaufspreisen/Grenziibergangspreisen und
Endkundenpreisen konnte allerdings als MaR fiir einen funktionierenden Wettbewerb, und somit 6konomischer
Effizienz dienen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Preise fiir Gas bei Abgabe an private Haushalte (Eurostat)

Der Indikator stellt die Preise flir Gas dar, das an private Haushalte geliefert wurde. Die Daten werden fiir
verschiedene Nachfragebander erhoben und ausgewiesen. Sie werden in Euro pro GJ (Brennwert) gemessen.

Quelle Eurostat (nrg_pc_202, nrg_pc_202_h)
Datengrundlage Berichte von nationalen statistischen Behoérden, Ministerien, etc. Validierung durch
Eurostat.

Zeitliche Abdeckung Halbjahrlich, ab 1985.

Regionale Abdeckung EU27, Tirkei, Kroatien, Norwegen.

Nutzung Europaische Komission (2010): Report on progress in creating the internal gas and
electricity market. COM(2010)84.

Anmerkungen:

Methodischer Bruch im Jahr 2007. Bis 2007 werden die Preise zu einem Stichtag (01.01. / 01.07.) angegeben,
danach handelt es sich um den durchschnittlichen Preis in den Halbjahren. Auch die Nachfrageklassen dndern
sich zwischen 2007 und 2008.

Die Zahlen kénnen alternativ auch ohne Steuern ausgewiesen werden. Die Zahlen mit Steuern unterscheiden
nicht zwischen hohen Preisen aufgrund von fehlendem Wettbewerb oder hohen Preisen aufgrund von der
Internalisierung externer Effekte.

Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten, es betrachtet bei Wettbewerb eigentlich nur die
Knappheit der Ressource Energie.

Die  Preisdifferenz  (abzliglich  Steuern) zwischen  Gaseinkaufspreisen/Grenzeinkaufspreisen  und
Endkundenpreisen kénnte allerdings als Mal} fiir einen funktionierenden Wettbewerb und somit 6konomischer
Effizienz dienen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Preise fiir Strom bei Abgabe an industrielle Verbraucher (Eurostat)

Der Indikator stellt die Preise fiir Strom dar, der an industrielle Verbraucher geliefert wurde. Die Daten werden
fir verschiedene Nachfragebander erhoben und ausgewiesen. Sie werden in Euro pro kWh gemessen. Preise
enthalten alle Steuern und Abgaben, die von Unternehmen nicht zuriickgefordert werden kénnen. Dies umfasst
zum Beispiel auch die EEG-Umlage.

Quelle Eurostat (nrg_pc_205, nrg_pc_205_h).
Datengrundlage Berichte von nationalen statistischen Behoérden, Ministerien, etc. Validierung durch
Eurostat.

Zeitliche Abdeckung Halbjahrlich, ab 1985.

Regionale Abdeckung EU27, Tirkei, Kroatien, Norwegen.

Nutzung Europaische Komission (2010): Report on progress in creating the internal gas and
electricity market. COM(2010)84.

Anmerkungen:

Methodischer Bruch im Jahr 2007. Bis 2007 werden die Preise zu einem Stichtag (01.01. / 01.07.) angegeben,
danach handelt es sich um den durchschnittlichen Preis in den Halbjahren. Auch die Nachfrageklassen andern
sich zwischen 2007 und 2008.

Die Daten fur die grofRten Nachfrager sind haufig nicht verfiigbar.

Die Zahlen kdénnen alternativ auch ohne Steuern ausgewiesen werden. Die Zahlen mit Steuern unterscheiden
nicht zwischen hohen Preisen aufgrund von fehlendem Wettbewerb oder hohen Preisen aufgrund von der
Internalisierung externer Effekte.

Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten, es betrachtet bei Wettbewerb eigentlich nur die
Knappheit der Ressource Energie.

Die Preisdifferenz zu den Erzeugungskosten (kaum erhéltlich) konnte allerdings als MaRstab fir die
Wettbewerbsintensitdt und somit 6konomische Effizienz dienen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Preise fiir Strom bei Abgabe an private Haushalte (Eurostat)

Der Indikator stellt die Preise fiir Strom dar, der an private Haushalte geliefert wurde. Die Daten werden fir
verschiedene Nachfragebander erhoben und ausgewiesen. Sie werden in Euro pro kWh gemessen. Preise
enthalten alle Steuern und Abgaben.

Quelle Eurostat (nrg_pc_204, nrg_pc_204 h).
Datengrundlage Berichte von nationalen statistischen Behorden, Ministerien, etc. Validierung durch
Eurostat.

Zeitliche Abdeckung Halbjahrlich, ab 1985.

Regionale Abdeckung EU27, Tirkei, Kroatien, Norwegen.

Nutzung Europaische Kommission (2010): Report on progress in creating the internal gas and
electricity market. COM(2010)84.

Anmerkungen:

Methodischer Bruch im Jahr 2007. Bis 2007 werden die Preise zu einem Stichtag (01.01. / 01.07.) angegeben,
danach handelt es sich um den durchschnittlichen Preis in den Halbjahren. Auch die Nachfrageklassen dndern
sich zwischen 2007 und 2008.

Die Zahlen kdénnen alternativ auch ohne Steuern ausgewiesen werden. Die Zahlen mit Steuern unterscheiden
nicht zwischen hohen Preisen aufgrund von fehlendem Wettbewerb oder hohen Preisen aufgrund von der
Internalisierung externer Effekte.

Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten, es betrachtet bei Wettbewerb eigentlich nur die
Knappheit der Ressource Energie.

Die Preisdifferenz zu den Erzeugungskosten (kaum erhéltlich) koénnte allerdings als MaRstab fir die
Wettbewerbsintensitdt und somit 6konomische Effizienz dienen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Preiselastische Stromnachfrage bezogen auf den Gesamtverbrauch

Der Indikator erfasst die preiselastische Stromnachfrage aus den Geboten am Day Ahead Markt, geteilt durch
die gesamte Stromnachfrage in Deutschland. Dafiir werden aus den Nachfragekurven der Stundenauktionen im
Spotmarkt die Mengen ermittelt, welche auf preissensitive Gebote zuriickgehen.

Der Indikator beschreibt, welcher Anteil der Nachfrage tatsachlich kurzfristig auf Preise reagieren kann.
Engpasse oder Uberschiisse bei der Erzeugung kdnnten somit leichter abgefedert werden.

Quelle EPEX-Spot, AGEB, Berechnungen

Datengrundlage Gebote am Stromspotmarkt EPEX-Spot, friiher EEX-Spot.
Netto-Stromverbrauch in Deutschland, Ubertragungsnetzbetreiber

Zeitliche Abdeckung kontinuierlich, ab 2002.
Regionale Abdeckung Deutschland, Frankreich.
Nutzung Neukonzipierung
Anmerkungen:

Der Indikator baut auf dem speziellen Gebotsverfahren am Day-Ahead-Markt fiir Strom auf. In diesem Markt
werden aus einzelnen Geboten Angebots- und Nachfragekurven generiert.

Fir den Indikator kritisch ist die Definition von , preissensitiver Nachfrage”. Um Extremgebote auszuschliefen
empfiehlt es sich einen Preiskorridor zu definieren innerhalb dessen sich ,preissensitive Gebote” bewegen.
Beispielsweise kdnnte ein gleitender Durchschnittspreis tber die letzten 365 Tage plus bzw. minus 50 Prozent
verwendet werden: Die Differenz der Nachfrage zu einem Preis der halb so hoch und der Nachfrage zu einem
Preis der eineinhalb mal so hoch liegt wie der Durchschnittspreis ergibt somit die ,preissensitive Nachfrage®.

Der Indikator fokussiert rein auf die Nachfrageseite. Er bildet somit eine Ergdnzung zum Indikator , Volatilitat
der Spotmarktpreise flr Strom“, welcher eventuelle Ungleichgewichte von Angebot und Nachfrage Uber die
Fluktuationen der Preise abbildet, und somit die Flexibilitdt beider Marktseiten bericksichtigt.

Der Indikator liegt realistischer Weise zwischen Null und Eins, kann aber auch {iber Eins steigen, da auch nicht
zum Zuge gekommene preissensitive Gebote erfasst werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Mittel Gut Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Preiselastizitat der Nachfrage nach Kraftstoffen

Die Preiselastizitat der Nachfrage nach Kraftstoffen (Ottokraftstoffe und Diesel) misst, um wie viel Prozent sich

die nachgefragte Menge der Kraftstoffe dndert, wenn sich deren Preise um 1 Prozent dndern.

Uberdurchschnittliche Margen lassen sich vor allem bei unelastischer Nachfrage erzielen. Eine groRere

Preiselastizitdt der Nachfrage nach Kraftstoffen geht tendenziell mit mehr Wettbewerb im Kraftstoffmarkt

einher.

Quelle

Hughes, Knittel&Sperling, Evidence of a Shift in the Short-Run Price Elasticity of
Gasoline Demand; The Energy Journal 2008, Erdmann&Zweifel, Energiedkonomik,
2008, S.103 ff.

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung

Regionale Abdeckung

Nutzung

Bundeskartellamt (2011). Sektoruntersuchung Kraftstoffe. Bericht gemaR § 32e Abs.
3 GWB.

Anmerkungen:

Daten mussten anhand 6konometrischer Analysen fir Deutschland regelmaRig berechnet werden.

Die Hohe der Preiselastizitit der Nachfrage nach Kraftstoffen hangt stark davon ab, wie gut die
Substitutionsmoglichkeiten zwischen den Energietragern sind.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

- Gering Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Prozentuale Abweichung des hochsten realisierten Wochenpreises vom
Jahresmittelwert

Der Indikator gibt an, um wie viel Prozent der hochste im Jahresverlauf realisierte Preis Uber dem
Jahresdurchschnittspreis liegt. Er beschreibt damit den maximalen prozentualen Preisschock den die
Energieversorgung im Laufe eines Jahres erleiden musste. Grundlage hierfir bieten Preisdaten mit kurzer oder
mittlerer Frequenz, beispielsweise durchschnittliche Tages-, Monats- oder Wochenpreise. Je kiirzer der Zeitraum
flr eine Beobachtung gewahlt wird, desto starker pragen einzelne extreme Preisspitzen das Gesamtergebnis.

Quelle ICE London (Brent), EEX / API#2 (Steinkohle), EEX / Endex TTF (Erdgas).

Datengrundlage Borsenpreise der jeweiligen Energietrager.

Zeitliche Abdeckung Taglich, ab 2007 (EEX) bzw. 2000 (ICE London).

Regionale Abdeckung Betrifft den jeweils relevanten Markt, bspw. Westeuropa.

Nutzung Die Definition des Indikators ist angelehnt an den NOPI ("Net-Oil-Price-Increase") von
Hamilton (1996).

Anmerkungen:

Der Indikator erfasst Preisschocks, welche aus den Weltmarkten auf die inlandische Energieversorgung
einwirken, jedoch nicht wie schwerwiegend diese Preisschocks fiir die deutsche Energieversorgung sind. Der
Einfluss der Energiepolitik ist weitgehend auf die Struktur des heimischen Energiesystems beschrankt und endet
bei der Preisbildung auf den Weltmarkten. Folglich fasst dieser Indikator allein die externen Unsicherheiten
zusammen und muss zur Interpretation um Informationen zur inlandischen Energieversorgung erganzt werden.

Eine Weiterentwicklung dieses Indikators verrechnet den ermittelten Preisschock (siehe oben) mit dem Anteil
des jeweiligen Energietragers am Primarenergieverbrauch. Auf dieser Grundlage kénnen einerseits Schocks aus
verschiedenen Markten (Energietrdgern) aggregiert werden (gewichteter Mittelwert), andererseits ist auch ein
konkreter Bezug zur inldandischen Versorgungsstruktur gegeben. Ein solcher ,Verwundbarkeitsindikator” kann
jedoch nur die Energietrager bericksichtigen, fur die Preisdaten mit entsprechender zeitlicher Auflésung

vorliegen.
Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit
Mittel Mittel Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Raumwairmebedarf

Der Indikator gibt an, wie gro8 der Energiebedarf von Unternehmen und privaten Haushalten fir Raumwarme

ist.
Quelle AG Energiebilanzen. Energie-Anwendungsbilanz.
Datengrundlage Studie des Fraunhofer ISI, der TU Miinchen und des RWI.

Zeitliche Abdeckung Ab 2008.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Vor 2008 wurden die Energie-Anwendungsbilanz bzw. Nutzenergiebilanz vom Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) erstellt.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Residual Supply Index (RSI) der Stromerzeugung

Der Indikator misst die strukturelle Marktmacht im Strommarkt auf Seiten der Erzeuger. Er ist definiert als
Gesamtkapazititen — Kapazitiaten des Unternehmens

Nachfrage pro Zeiteinheit

Das Bundeskartellamt geht davon aus, dass ein Unternehmen (iber Marktmacht verfiigt, fiir das der RSl in mehr
als 5% der gemessenen Zeitrdume unter 1,1 liegt. Bei einem RSI von unter 1,0 wird das Vorliegen von
Marktbeherrschung vermutet (Bundeskartellamt, 2011).

Quelle Bundeskartellamt.

Datengrundlage

Zeitliche Abdeckung 2007, 2008

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundeskartellamt (2011). Sektoruntersuchung Stromerzeugung StromgroRhandel.
Bericht gemal § 32e Abs. 3 GWB

Anmerkungen:
Der Indikator beriicksichtigt nur Marktmacht in der Stromerzeugung.

Die prazise Definition von Kapazitdten und Nachfrage ist komplex. Hier ist zum Beispiel der Umgang mit EEG-
Strom oder Importen zu nennen. Auch die Zuordnung von GroRkraftwerken, die haufig als
Gemeinschaftsunternehmen von mehreren Anbietern betrieben werden, ist nicht trivial.

Eine genaue Abgrenzung des relevanten Marktes, in raumlicher wie sachlicher Hinsicht, ist fir die Berechnung
des Indikators notwendig.

Der Indikator deutet zwar auf Marktmacht hin, ist fir sich aber kein Beweis, dass tatsachlich Marktmacht
ausgenutzt wird.

Da Angebot und Nachfrage sich im Stromnetz sich zu jeder Zeit entsprechen miissen, kdnnen auch
Unternehmen marktmachtig sein, die in anderen Markten dafiir zu klein waren. Das beriicksichtigt der
Indikator.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gering
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Revealed Comparative Advantage (RCA) energieintensiver Industrien

Der Revealed Comparative Advantage (RCA) ist definiert als Anteil der Exporte des Sektors c eines Landes i an
allen Exporten dieses Landes n, geteilt durch den Anteil des Sektors c an allen Exporten weltweit w. Ein RCA von >
1 wird als komparativer Vorteil des Landes i interpretiert, ein Wert von < 1 als Nachteil.

Xic Xiw

RCAi’C - Xi,n ' Xn,w
Quelle United Nations Commodity Trade Statistics Database (UN COMTRADE).
Datengrundlage Meldungen nationaler Stellen.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 1962.

Regionale Abdeckung Weltweit.

Nutzung

Anmerkungen:

Fir die internationale Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen und Wirtschaftszweige sind verschiedene
EinflussgroRen relevant. Diese reichen von Lohn- und Kapitalkosten, (iber technischen Fortschritt und
Infrastruktur, bis hin zu den Kosten von Energie. Aus dem RCA lassen sich daher keine verlasslichen Aussagen
dariber ableiten, welche Auswirkungen energiepolitische Regulierung auf die Wettbewerbsfihigkeit
energieintensiver Industrien hat.

In der oben genannten Definition wird die Wettbewerbsfahigkeit im weltweiten Vergleich dargestellt. Es kann im
Einzelfall jedoch sinnvoller sein, nur den Vergleich mit bestimmten Landern anzustellen. Dies ist auf Basis der
Daten maoglich.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

SAIDI (Versorgungsstorungen im Elektrizitatsnetz)

Der ,System Average Interruption Duration Index” (SAIDI) ist ein Indikator fiur die Zuverlassigkeit der
Stromversorgung. Er ist definiert als die durchschnittliche Versorgungsunterbrechung in Minuten pro Jahr und
Kunden. Die Bundesnetzagentur berlcksichtigt nur ungeplante Versorgungsstérungen, die langer als drei
Minuten angehalten haben. Stérungen aufgrund von ,Héherer Gewalt” werden nicht bericksichtigt
(Bundesnetzagentur 2010: Monitoringbericht 2010).

Quelle Jahrliche Pressemitteilungen der Bundesnetzagentur und Monitoringberichte der
Bundesnetzagentur.
Datengrundlage Berichte der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur gemal § 52 EnWG.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 2006.

Regionale Abdeckung Deutschland. Internationale Vergleichsdaten, fiir verschiedene europdische Lander
sowie die USA liegen beim Council of European Energy Regulators (CEER) vor.

Nutzung Bundesnetzagentur (2011): Monitoringbericht 2011. Monitoringbericht gemaR § 63
Abs. 43 EnWG i.V.m. § 35 EnWG.

Anmerkungen:

In der Berechnung bleiben ,Exceptional events” die durch ,Hohere Gewalt” verursacht wurden,
unbericksichtigt. Damit sollen die Zahlen um Auswirkungen dieser besonderen Ereignisse zu korrigiert werden.
Gleichzeitig ist flir die Betroffenen die Ursache einer Stérung nicht relevant. Es ist zu diskutieren, welcher Zahl
der Vorzug gegeben werden soll.

Der SAIDI wird von der Bundesnetzagentur auch fiir die Gasversorgung berechnet. Im Gegensatz zum Stromnetz
bestehen im Erdgasnetz Speichermdglichkeiten. Daher sind Versorgungsunterbrechungen weniger haufig.

Der Indikator bericksichtigt die Ausfallzeiten, nicht jedoch den durch die Ausfaille entstandenen Schaden. Das
erfordert eine okonomische Bewertung des Schadens, ausgedriickt als Value of Lost Load (VolL). Die
Schatzungen des VolLL sind mit hohen Unsicherheiten verbunden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Schadstoffbelastung der Luft

Der Indikator gibt an, wie hoch die Belastung der Luft mit ausgewahlten Luftschadstoffen ist. Es werden
ungewichtete Jahresmittelwerte verwendet. Berlicksichtigt werden die Schadstoffe Feinstaub (PMyp),
Kohlenstoffmonoxid (CO), Ozon (0;), Schwefeldioxid (SO,) und Stickstoffdioxid (NO,). Die Auswertung erfolgt
getrennt fur landliche, stadtische sowie verkehrsnahe stadtische Regionen.

Quelle Europa: European Air Quality Database (AirBase) der Europaischen Umweltagentur.
Deutschland: Umweltbundesamt (liefert Daten an die EUA).

Datengrundlage Deutschland: Messung an Messstationen des Bundes und der Lander. Rest Europas
analog.
Zeitliche Abdeckung Maximal stiindliche Werte, verschiedene Startzeitpunkte.

Regionale Abdeckung EU27, weitere.

Nutzung

Anmerkungen:
Der Bezug zwischen der Schadstoffbelastung der Luft und dem Energiesystem ist nicht unmittelbar
herzustellen.

Alternativ zu den Jahresmittelwerten werden hiufig auch Zahlen zu Uberschreitungen von Grenzwerten
ausgewiesen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Gut Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Schwere Unfidlle im Energiebereich

Die Férderung und der Transport von Primarenergietrdagern sowie die Umwandlung von Primarenergietragern in
Elektrizitdit oder Warme sind mit Risiken und Gefahren verbunden. Zu diesen Gefahren gehoéren Unfille, bei
denen Mensch und Umwelt zu Schaden kommen kdnnen. Der Indikator gibt u.a. an, wie viele Tote pro GWa,
durch schwere Unfidlle zu beklagen waren. Der Indikator kann getrennt nach Energietragern ausgewiesen

werden.

Quelle Paul Scherrer Institut (PSI), Schweiz: Energy-Related Severe Accident Database
(ENSAD).

Datengrundlage Recherchen des PSI, insbesondere auf Basis von kommerziellen Datenbanken.

Zeitliche Abdeckung Daten ab 1970.

Regionale Abdeckung Weltweit.

Nutzung Zitation in der wissenschaftlichen Literatur.

Anmerkungen:
Der eigentliche Datensatz des Paul Scherrer Instituts ist nicht frei zuganglich, daher kdnnen die Zahlen durch
einen interessierten Leser nicht nachgeprift werden.

Die Mehrzahl der Unfille, in der Energieversorgung zu verzeichnen sind, passieren auBerhalb Europas in
Landern mit einem geringeren Niveau an Arbeitsschutz.

Die Zuordnung von Unfallen im Ausland zum deutschen Energiesystem ist nicht eindeutig moglich.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Mittel Gering Mittel Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in der energieintensiven Industrie

Der Indikator gibt die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in der energieintensiven Industrie an.

Quelle Statistisches Bundesamt.
Datengrundlage Meldungen der Arbeitgeber. Sammlung der Daten durch die Bundesagentur fir
Arbeit.

Zeitliche Abdeckung Quartalsweise, ab 1974.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Anderung in der Klassifikation der Wirtschaftszweige im Jahr 2008.

Eine genaue Definition der energieintensiven Industrie ist fiir die Berechnung dieses Indikators notwendig.

Eine Politik, die sich Schaffung und Erhalt von Arbeitsplatzen zum Ziel setzt, muss die Nettoeffekte ihrer
MaBnahmen auf die Beschaftigung betrachten. Daher missen die energieintensive Industrie, die
Energiewirtschaft, aber potentiell auch nicht energieintensive Branchen beriicksichtigt werden. Es besteht
jedoch kein unmittelbarer Bezug zwischen der Schaffung von Arbeitsplatzen und der Wirtschaftlichkeit der
Energieversorgung.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in der Energiewirtschaft

Der Indikator gibt die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in der Energiewirtschaft an.

Quelle

Statistisches Bundesamt.

Datengrundlage

Meldungen der Arbeitgeber. Sammlung der Daten durch die Bundesagentur fiir

Arbeit.

Zeitliche Abdeckung

Quartalsweise, ab 1974.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Anderung in der Klassifikation der Wirtschaftszweige im Jahr 2008.

Die Energiewirtschaft im weiteren Sinne geht iber den Abschnitt D (Energieversorgung) in der Klassifikation

der Wirtschaftszweige von 2008 hinaus. Beispielsweise gehoren auch Teile des Abschnittes B (Bergbau und

Gewinnung von Steinen und Erden) oder des Abschnittes C (Verarbeitendes Gewerbe) dazu. Eine prazise

Definition der relevanten Wirtschaftszweige ist daher von grofRer Bedeutung.

Eine Politik, die sich Schaffung und Erhalt von Arbeitspldatzen zum Ziel setzt, muss auch die Arbeitsplatzeffekte

ihrer MalRnahmen auBerhalb der Energiewirtschaft betrachten. Insbesondere die energieintensive Wirtschaft

ist zu betrachten. Es besteht jedoch kein unmittelbarer Bezug zwischen der Schaffung von Arbeitsplatzen und

der Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung.

Zielbezug

Verfligbarkeit

Transparenz

Verstandlichkeit

Gut

Gut

Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Spannungsqualitdt im Stromnetz

,Die Spannungsqualitdt behandelt die Qualitat der gelieferten elektrischen Energie hinsichtlich der bei
Lieferung auftretenden Phdnomene, wie Langsame Spannungsdnderungen, Oberschwingungen,
Zwischenharmonische, Flicker, usw. — konkret mit Relationssetzung zu definierten Normalwerten.” (Crastan,
Westermann (2011). Elektrische Energieversorgung 3: Dynamik, Regelung und Stabilitdt, Versorgungsqualitat,
Netzplanung, Betriebsplanung und -fiihrung, Leit- und Informationstechnik, FACTS, HGU).

Quelle -

Datengrundlage -

Zeitliche Abdeckung -

Regionale Abdeckung -

Nutzung -

Anmerkungen:
Der Indikator umfasst eine Vielzahl von verschiedenen Aspekten der Qualitat der Stromversorgung. Er ist daher
nicht ohne weiteres in einer einzelnen Zahl zusammenzufassen.

Der Indikator stellt komplexe elektrotechnische Phianomene dar, deren Verstindnis fundiertes Fachwissen
erfordern.

Es besteht Forschungsbedarf zur Definition des Indikators sowie einer geeigneten Erhebungsmethodik.
Aufgrund der Wichtigkeit einer berechenbaren Stromversorgung sollten Anstrengungen von Seiten der
Netzbetreiber oder der Bundesnetzagentur zur Quantifizierung der Spannungsqualitat erfolgen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut - - -
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Spotmarktpreise fiir Emissionsrechte an der EEX (Carbix)

Das seit 2005 bestehende EU-Emissionshandelssystem (EU-EHS) ist derzeit das weltweit groRte Handelssystem
zur Begrenzung von Treibhausgasen. Die in Deutschland wichtigste Borse, an der mit EU-
Emissionsberechtigungen gehandelt wird, ist die European Energy Exchange (EEX). Der dort taglich ermittelte
EEX Carbon Index (Carbix) dient als Referenzpreis fiir den Spotmarkt der an der EEX gehandelten
Emissionshandelsrechte.

Quelle European Energy Exchange (EEX).

Datengrundlage Spotmarktpreise der Emissionsrechte.

Zeitliche Abdeckung Taglich, ab 2005.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Der Index, bzw. Referenzpreis, Carbix wird tdglich um 10:30 mit Hilfe einer Intraday-Auktion ermittelt und
bezieht sich auf den Handel von Emissionsberechtigungen am Spotmarkt der EEX.

Die Preise der Primarauktionen werden nicht bericksichtigt. Diese kdnnen zusatzlich Informationen Uber
Einnahmen der offentlichen Hand aus dem Emissionshandel liefern, wenn die versteigerten Mengen bekannt
sind.

Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten. Im Zusammenhang mit den externen Kosten der
Emissionen zeigt es aber auf, inwieweit externe Kosten internalisiert werden.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Mittel

B95



Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Spotmarktpreise fiir Strom (Phelix Monat)

Der Indikator misst die Spotmarktpreise fiir Strom. Der Phelix (Physical Electricity Index) wird getrennt fur base
(Stunden 1 bis 24) und peak (Stunden 9 bis 20) berechnet. Der Phelix Monat ist letztlich der Durchschnitt der
Preise flir Stundenkontrakte in diesem Monat. (vgl. EEX (2011): Indexbeschreibung. Dokumentversion 0005A).

Quelle

European Energy Exchange (EEX) / EPEX SPOT

Datengrundlage

Spotmarktpreise.

Zeitliche Abdeckung

Taglich, ab 2002.

Regionale Abdeckung

Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Der Indikator deckt nur denjenigen Strom ab, der im Spotmarkt gehandelt wird. Preise fir langerfristige

Liefervertrage werden nicht berlicksichtigt.

Das reine Preisniveau ist 6konomisch schwer zu bewerten, es betrachtet bei Wettbewerb eigentlich nur die

Knappheit der Ressource Strom.

Die Preisdifferenz zu den Erzeugungskosten (kaum erhéltlich) koénnte allerdings als MaRstab fir die

Wettbewerbsintensitdt und somit 6konomische Effizienz dienen.

Zielbezug

Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Gut Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Statische Reichweite der Reserven von Ol, Gas und Kohle

Die Reserven eines Rohstoffes sind diejenigen Mengen, die hinreichend genau nachgewiesen und mit aktueller
Technologie und zu heutigen Preisen wirtschaftlich zu férdern sind. Teilt man diese durch die aktuelle
Forderung des Rohstoffes pro Jahr, erhadlt man die Statische Reichweite des Rohstoffes. Dieser driickt aus, wie
lange die Reserven des Rohstoffes bei konstanter Férderung ausreichen wiirden.

Quelle Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe(BRG).
BP Statistical Review of World Energy.

Datengrundlage Verschiedene Quellen.

Zeitliche Abdeckung BGR: Jahrlich.
BP: Jahrlich, ab 1951.

Regionale Abdeckung Weltweit.

Nutzung IAEA, UNDESA, I|EA, Eurostat und EEA (2005): Energy Indicators for Sustainable
Development: Guidelines and Methodologies. Wien.

BMWi (2006): Kurzbericht Verfligbarkeit und Versorgung mit Energierohstoffen.
Arbeitsgruppe Energierohstoffe.

Anmerkungen:

Der Indikator ist kein reiner ex-post Indikator. Er nutzt Vergangenheitsdaten iber Reserven und Forderung, um
darauf zu schlieBen, wie lange der aktuelle Verbrauch eines Rohstoffs bei gleichbleibendem Verbrauch
aufrechterhalten werden kann. Ol, Gas, und Kohle werden einzeln ausgewiesen.

Der Indikator bezieht sich nur auf Ol, Gas, und Kohle. Die gesamte statische Reichweite der Energieversorgung,
d.h., inklusive erneuerbarer Energien ldsst sich nicht / oder nur unter ad-hoc Annahmen berechnen.

Auf Basis der Daten der BGR kdnnen auch die heimischen Reserven ausgewiesen werden.

Der Indikator kann die dynamische Entwicklung von Rohstoffmarkten nicht abbilden. Er leidet insbesondere
unter der exogenen Unterscheidung zwischen Reserven und Ressourcen. Er stellt daher eine (potentiell
irrefihrende) Momentaufnahme dar, die nur bedingt geeignet zur Beurteilung der langfristigen
Versorgungssicherheit ist. Die BGR berechnet in Ihren regelmafig erscheinenden Kurzstudien die statischen
Reichweiten aus o0.g. Griinden nicht.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gut Mittel Gut
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Storfalle in Kernkraftwerken nach International Nuclear Event Scale (INES)

Die International Nuclear and Radiological Event Scale (INES) ist die Bewertungsskala der IAEA fur Stérungen
und Unfélle in kerntechnischen Anlagen. Das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) nutzt diese Skala bei der
Berichterstattung. Der Indikator gibt die Anzahl der meldepflichtigen Ereignisse pro Jahr an.

Quelle Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS). Berichte zu meldepflichtigen Ereignissen.

Datengrundlage Meldungen der Betreiber von kerntechnischen Anlagen nach Atomrechtliche
Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung (AtSMV). Diese nehmen auch die
Einstufung vor.

Zeitliche Abdeckung Monatlich ab 2010, davor vierteljdhrlich. Daten nach INES liegen ab 1991 vor.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:
Der Uberwiegende Teil der Storfalle fallt unter die INES-Kategorie O.

Es erscheint schwierig, eine sinnvolle Gewichtung der Storfalle anhand ihrer Klassifikation zu finden.
Internationale Daten liegen bei der IAEA vor.

Die wesentliche Gefahr geht von groRen Unfallen aus, deren Wahrscheinlichkeit nicht sinnvoll quantifiziert
werden kann.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Mittel Mittel Gut Mittel Mittel
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Subventionen pro Energietriger (pro Jahr / kumuliert)

Der Indikator gibt die Hohe der Subventionen an, die fir einzelne Energietrdger von der 6ffentlichen Hand
gewahrt wurden.

Quelle Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, Subventionsberichte der Bundesregierung.

Datengrundlage Verschiedene.

Zeitliche Abdeckung -

Regionale Abdeckung Deutschland, Europa.

Nutzung -

Anmerkungen:

Es gibt keine einheitliche und allgemein gebrauchliche Definition des Begriffes Subvention (vgl. Deutsche
Bundesbank (2000). Die Entwicklung der Subventionen in Deutschland seit Beginn der neunziger Jahre.
Monatsbericht Dezember 2000). Dadurch schwankt die Hohe der gezahlten Subventionen in den verschiedenen
Quellen erheblich. Erschwerend kommt fir die 6ffentliche Diskussion des Indikators hinzu, dass der Begriff
»Subvention” im allgemeinen Sprachgebrauch haufig nicht deckungsgleich zu den Definitionen in der Statistik
ist.

Die Subventionen fiir die Energietrager missen, basierend auf einer allgemein anerkannten Definition, fir die
einzelnen Energietrager ermittelt werden. Das ist auf Basis der bisherigen Daten nur bedingt moglich.

Die Zahlen kdnnen, wenn die Datenlage es zuldsst, sowohl pro Jahr als auch kumuliert dargestellt werden. Die
kumulierten Subventionen kénnen der Einordung der Subventionshdhe dienen, kénnen durch heutige Politik
aber nicht mehr beeinflusst werden.

Auch Subventionen in andere Teile des Energiesystems, beispielsweise in energieeffiziente Produkte, sollten in
die Betrachtung mit einbezogen werden.

Fiir eine 6konomische Bewertung der Subventionen muss untersucht werden, ob diese zur Internalisierung
externer Effekte beitragen und ob die Subventionen ein effektives und effizientes Werkzeug zur Internalisierung
darstellen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Technische Energieffizienz

Der Indikator gibt die technische Energieeffizienz an. Seine Bezugsgrofle ist nicht, wie bei der
Energieproduktivitat, eine WertgréRe, sondern ein physischer Output. Im Verkehr kann er zum Beispiel als
Energieverbrauch pro Personenkilometer (pkm) im Personenverkehr bzw. pro Tonnenkilometer (tkm) im
Guterverkehr gemessen werden.

Quelle DIW: Verkehr in Zahlen (Beispiel Verkehr).

Datengrundlage Verschiedene. Offizielle Statistiken, Schatzungen(Beispiel Verkehr).

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, vergleichbare Daten ab 2003(Beispiel Verkehr).

Regionale Abdeckung Deutschland(Beispiel Verkehr).

Nutzung

Anmerkungen:
* Die Energieeffizienz im Verkehr ist ein Ziel im Energiekonzept.

Fiir jeden Prozess oder jedes Gut muss der Output definiert werden. Es ist darauf zu achten, dass die nur
miteinander vergleichbaren Giiter zusammengefasst werden. Potentiell ergibt sich daher eine sehr groRRe Zahl
verschiedener Energieeffizienzzahlen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Gering Gut Mittel Gut
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Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Verbleibende gesicherte Leistung zum Zeitpunkt der Hochstlast

Der Indikator gibt an, wie grol8 die verbleibende gesicherte Leistung in der Stromerzeugung zum Zeitpunkt der
Hochstlast des Jahres war. Die gesicherte Leistung entspricht der installierten Nettoleistung abziiglich der
Reserve fir Systemdienstleistungen, sowie abzlglich der Kapazitdten, die ausgefallen, fiir Wartungen
abgeschaltet oder aus anderen Griinden nicht nutzbar sind (vgl. UTCE (2009). System Adequacy Methodology).
Von der gesicherten Leistung zum Zeitpunkt der Hochstlast wird die Hochstlast abgezogen, um den Indikator zu

erhalten.
Quelle Monitoringberichte der Bundesnetzagentur. Leistungsbilanz des BDEW.
Datengrundlage Angaben der UNB.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 2006. Ab 2012 von der BNetzA in verbesserter Methodik

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundesnetzagentur (2010): Monitoringbericht 2010. Monitoringbericht gemaR § 63
Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG (alt).

Anmerkungen:
Der Indikator liefert eine Momentaufnahme eines kritischen Zeitpunkts im Jahresablauf.

Entscheidend fiir die Sicherheit der Versorgung ist, ob die zur Verfligung stehende Leistung die Nachfrage zu
jedem Zeitpunkt decken kann. Sowohl die gesicherte Leistung, als auch die Nachfrage schwanken im Zeitablauf.
Der Indikator berlcksichtigt diese Effekte (vgl. UTCE (2009). System Adequacy Methodology).

Die Definition der gesicherten Leistung hangt von kritischen Annahmen ab und beruht auf nicht 6ffentlichen
Daten.

Die Ermittlung der Hochstlast ist problembehaftet. Beispielsweise tritt sie in den deutschen Regelzonen oft
nicht zum selben Zeitpunkt auf. Auch ist es moglich, dass der Zeitpunkt der Hochstlast nicht der Zeitpunkt der
geringsten verbleibenden gesicherten Leistung ist: Wenn zu einem anderen Zeitpunkt, eine etwas geringere Last
aber aufgrund von Kraftwerksausfallen eine deutlich geringere gesicherte Leistung herrscht, ware die
Versorgung zu diesem Zeitpunkt starker gefdahrdet als zum Zeitpunkt der Hochstlast. Eine Weiterentwicklung
des Indikators ware die ,,minimale verbleibende gesicherte Leistung im Jahresablauf”.

Die Zahlen fiir 2010 sind im Monitoringbericht 2011 der BNetzA nicht ausgewiesen. Ab 2012 werden diese
jedoch mit deutlich besserer Datengrundlage von Seiten der BNetza veroffentlicht.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Mittel, zuklnftig Gut Gering, zukiinftig Gut Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Verbundgrad des Stromnetzes

Der Verbundgrad des Stromnetzes ist definiert als die durchschnittliche Importkapazitat der Grenzkuppelstellen
dividiert durch die Nettoleistung der inlandischen Kraftwerke (vgl. Bundesnetzagentur (2007).
Monitoringbericht 2007. Monitoringbericht gemal § 63 Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG).

Quelle Bundesnetzagentur.

Datengrundlage Meldungen der Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur, ergdanzt um Berechnungen
der ENTSO-E.

Zeitliche Abdeckung Importkapazitaten: Jahrlich, seit 2006.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung Bundesnetzagentur (2009). Monitoringbericht 2009. Monitoringbericht gemal § 63
Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG).

Anmerkungen:

Ein hoherer Verbundgrad starkt Marktintegration benachbarter Lander. Damit werden Risiken breiter gestreut
und der Wettbewerb intensiviert. Der Verbundgrad sagt jedoch noch nichts tiber die Versorgungssicherheit
jenseits der Grenzkuppelstellen aus.

Der Indikator variiert substanziell, je nachdem welche Definition fir die Nettoleistung der inldndischen
Kraftwerke herangezogen wird. Wird die gesamte installierte Leistung betrachtet, so kann z.B. der Verbundgrad
deutlich sinken wenn im Inland Kapazitdten zugebaut werden, obwohl die Importkapazitidt unverandert ist.

Der Zubau erneuerbarer Energien kann diesen Effekt haben, und damit den Bedarf einer starkeren Vernetzung
bei starker fluktuierender Einspeisung deutlich machen. Es bleibt jedoch fraglich, ob die beim Verbundgrad
unterstellte eins-zu-eins-Relation technisch sinnvoll oder notwendig ist.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Gut Gut Mittel

B102



Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Volatilitat von Energietragerpreisen

Der Indikator misst Preisschwankungen. Er wird berechnet als Wurzel der durchschnittlichen quadrierten
Abweichung der Preise vom jeweiligen Jahresdurchschnitt.

ZZ:1(pt - p)?
T-1

o = Volatilitat, bzw. Stichproben — Standardweichung

T = Anzahl Beobachtungen (Perioden) im fraglichen Zeitraum
p = Preis in Periode t

p = Durchschnittspreis

Quelle Siehe Indikatorlbersichten zu Preisen flr Energiegiiter, sowie Borsenpreise und
Preisindices, beispielsweise:

- Brent-Index (Rohdl, ICE London),

- API#2 (Kohle, Amsterdam-Rotterdam-Antwerpen, Argus / McCloskey), - Spotmarkt
Gas, Kohle, Strom (EEX Leipzig)

- Gaspreis WDNW, ENDEX TTF, Niederlande.

Datengrundlage Je nach Quelle.

Zeitliche Abdeckung Je nach Quelle.

Regionale Abdeckung Je nach Quelle.

Nutzung Je nach Quelle.

Anmerkungen:

Die Volatilitat ist eine statistische Mafzahl fiir die Fluktuationen einer prinzipiell unsicheren GroRe. Die Aussage
des hier beschriebenen Indikators hdangt davon ab welche Daten zur Berechnung herangezogen werden.
Grundlage kénnen alle Daten zu Energietrdgerpreisen sein mit einer hinreichend hohen zeitlichen Auflésung
(taglich oder wochentlich fur Jahresdurchschnittswerte).

Vgl. z.B. ,Volatilitdt der Spotmarktpreise fiir Strom*“.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Je nach Datenquelle Je nach Datenquelle Mittel
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Z EW Indikatoren fir die energiepolitische Zielerreichung

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Volatilitat der Spotmarktpreise fiir Strom

Der Indikator misst die Schwankungen des Spotmarktpreises fir Strom. Er wird berechnet als die Wurzel der
durchschnittlichen quadrierten Abweichung der Preise fiir Stundenkontrakte in den Auktionen am
Stromspotmarkt von ihrem Jahresdurchschnitt.

ZZ:1(pt - p)?
T-1

o = Volatilitit, bzw. Stichproben — Standardweichung
T = Anzahl Beobachtungen (Stundenpreise) im Jahr

p = Preis fiir Stunde ¢t

p = Durchschnittspreis

Quelle Berechnung auf Basis von Daten der European Energy Exchange (EEX) bzw. der EPEX
SPOT.
Datengrundlage Spotmarktpreise Strom EEX bzw. EPEX SPOT.

Zeitliche Abdeckung Jahrlich, ab 2002.

Regionale Abdeckung Deutschland.

Nutzung

Anmerkungen:

Eine grofRe Volatilitdt der Stundenpreise verweist auf mangelhafte Koordination von Angebot und Nachfrage in
der Stromversorgung. Jedoch sind auch saisonale Schwankungen im Tages- Wochen- oder Jahresverlauf Teil der
Volatilitat. Sie konnen gut antizipiert werden, daher gehen von ihnen geringere Risiken aus.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gut Mittel Gut Mittel

B104



Annex B: Indikatorenibersichten Z EW

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Wassernutzung zur Kiihlung von Kraftwerken

Thermische Kraftwerke nutzen Ublicherweise Wasser zur Kithlung. Dazu wird Wasser aus Fllissen, Seen oder
dem Meer entnommen. Nach der Nutzung wird es entweder erwdarmt zuriickgeleitet oder es verdampft und ist
damit verbraucht. Der Indikator gibt an, wie groR die Menge an Wasser ist, die zur Kihlung thermischer
Kraftwerke genutzt wird.

Quelle Eurostat (env_watq2).

Datengrundlage Gemeinsame Befragung mit der OECD.

Zeitliche Abdeckung Z.T. Jahrlich, ab 1970. Fiir Deutschland aktuell alle drei Jahre.

Regionale Abdeckung EU27 (nicht vollstandig).

Nutzung

Anmerkungen:

Es existiert keine gesetzliche Regelungen fir die Wasserstatistik auf europdischer Ebene. Die
Erhebungsmethodik der Daten auf nationaler Ebene kann daher zwischen den Mitgliedslandern variieren. Fir
die Kihlung von Kraftwerken sind die Daten allerdings durchaus vergleichbar, da sie liblicherweise auf der
Ebene einzelner Kraftwerke erhoben werden.

Es liegen Daten fiir die Wassernutzung thermischer Kraftwerke vor. Der Wasserverbrauch kann jedoch nicht
zuverldssig ermittelt werden.

Der Indikator deutet einerseits auf Schaden am lokalen Okosystem hin, welche durch die Erwdrmung von
Gewdssern entstehen koénnen. Andererseits kann aber auch ein Mangel an Kihlwasser im Sommer
Stromerzeuger aber zur Abschaltung von Kraftwerken zwingen.

Zielbezug Verfligbarkeit Transparenz Verstandlichkeit

Gering Mittel Gering Mittel Mittel

B105



	Binder1
	Endbericht_Word_010612_16h25
	Inhalt
	Abbildungen
	Tabellen
	Exkurse
	1. Hintergrund und Ziele
	2. Methodik
	Abbildung 1: Vorgehen bei der Einbindung von externen Experten
	2.1 Literaturrecherche
	2.2 Experteninterviews
	Tabelle 1: Im Rahmen der Recherchen befragte Institutionen

	2.3 Gruppeninterviews

	3. Ergebnisse der Literaturrecherche, Experten- und Gruppeninterviews
	3.1 Zusammenstellung potentieller Indikatoren
	3.1.1 Indikatorenübersichten
	Tabelle 2: Liste der zusammengetragenen Indikatoren
	Abbildung 2: Beispielindikator


	3.2 Kriterien zur Bewertung von Indikatoren
	3.2.1 Zielbezug
	3.2.2 Verfügbarkeit
	3.2.3 Transparenz
	3.2.4 Verständlichkeit

	3.3 Abdeckung von Indikatoren über die Dimensionen der Ziele Umweltverträglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit

	4. Prägende Kennzahlen der deutschen Energieversorgung
	Abbildung 3: Primärenergieverbrauch nach Energieträgern
	Abbildung 4: Endenergieverbrauch nach Sektoren
	Abbildung 5: Primärenergieverbrauch
	Abbildung 6: Preise für Rohöl, Erdgas, Steinkohle und Strompreis

	5. Ansatz zur Messung der energiepolitischen Zielerreichung
	5.1 Vorgehensweise erster Schritt: Definitionen
	Abbildung 7: Energiepolitisches Zieldreieck

	5.2 Vorgehensweise zweiter Schritt: Dimensionen
	5.3 Vorgehensweise dritter Schritt: Indikatoren
	Abbildung 8: Von den energiepolitischen Zielen zu den Indikatoren


	6. Sicherheit
	6.1 Definition der Sicherheit
	6.2 Messung der Sicherheit
	6.3 Auswahl von Indikatoren für die Sicherheit
	Abbildung 9: Dimensionen der Sicherheit der Energieversorgung
	6.3.1 Preissicherheit
	6.3.2 Ressourcenverfügbarkeit
	6.3.3 Kapazitätsreserven der Endenergiebereitstellung
	6.3.4 Netzsicherheit
	6.3.5 Flexibilität & Resilienz der Nachfrage
	6.3.6 Unfallsicherheit

	6.4 Zusammenfassung der ausgewählten Indikatoren
	Tabelle 3: Ausgewählte Indikatoren für das Ziel Sicherheit


	7. Umweltverträglichkeit
	7.1 Definition der Umweltverträglichkeit
	7.2 Messung der Umweltverträglichkeit
	7.2.1 Ansatz zur Auswahl von Dimensionen
	Tabelle 4: Dimensionen der Umweltverträglichkeit

	7.2.2 Umfassende Betrachtung von Umweltverträglichkeit
	7.2.3 Messung von Ursachen oder Wirkungen
	7.2.4 Messung von Umweltverträglichkeit durch externe Effekte

	7.3 Auswahl von Indikatoren für die Umweltverträglichkeit
	7.3.1 Klimawandel
	7.3.2 Abbau von Ozon in der Stratosphäre
	7.3.3 Humantoxizität
	7.3.4 Feinstaub
	7.3.5 Ionisierende Strahlung
	7.3.6 Bodennahe Ozonbildung
	7.3.7 Versauerung
	7.3.8 Eutrophierung
	7.3.9 Ökotoxizität
	7.3.10 Landnutzung
	7.3.11 Ressourcenverbrauch

	7.4 Zusammenfassung der ausgewählten Indikatoren
	Tabelle 5: Ausgewählte Indikatoren für das Ziel Umweltverträglichkeit


	8. Wirtschaftlichkeit
	8.1 Definition der Wirtschaftlichkeit
	8.2 Messung der Wirtschaftlichkeit
	8.2.1 Direkte Messung der Wirtschaftlichkeit
	8.2.2 Kosteneffizienz
	8.2.3 Indirekte Messung der Wirtschaftlichkeit

	8.3 Auswahl von Indikatoren für die Wirtschaftlichkeit
	8.3.1 Wettbewerbsintensität
	8.3.2 Internalisierung externer Effekte
	8.3.3 Informationsverfügbarkeit
	8.3.4 Regulierungskosten

	8.4 Zusammenfassung der ausgewählten Indikatoren
	Tabelle 6: Ausgewählte Indikatoren für das Ziel Wirtschaftlichkeit


	9. Résumé und Ausblick
	9.1 Résumé
	9.2 Ausblick

	10. Quellenangaben
	Anhänge
	Annex A: Protokoll des Workshops vom 14.12.2011
	Annex B: Indikatorenübersichten

	Blank Page

	Protokoll_WS1_Format_Endbericht_010612_15h36
	A. Annex
	Inhalt
	A.1 Alphabetische Teilnehmerliste
	A.2 Hintergrund
	A.3 Workshopauftakt im Plenum
	A.4 Kleingruppendiskussionen zu einzelnen Zielen
	A.4.1 Wirtschaftlichkeit
	A.4.2 Umweltverträglichkeit
	A.4.3 Sicherheit
	A.5  Abschlusssitzung im Plenum
	A.6  Weitere Informationen zum Workshop
	A.6.1 Liste der neuvorgeschlagenen Indikatoren
	A.6.2  Teilnehmerliste nach Affiliation und Gruppeneinteilung
	A.6.3  Zusammenfassung der schriftlichen Rückmeldung nach dem Workshop



	IndikatorenSheets_2012_010612_17h
	Abfälle der Energieversorgung
	Absatzmarktanteil der fünf größten Kraftstoffanbieter
	Abweichung der deutschen Energiepreise von europäischen Durchschnittspreisen
	Allgemeine Luftschadstoffkosten 
	Alter des Elektrizitätsnetzes
	Alter des Kraftwerksparks
	Angeschlossene Erzeugungsleistung (Netto-Nennleistung)
	Anteil der Energiekosten am Bruttoproduktionswert des verarbeitenden Gewerbes
	Anteil der Konsumausgaben der Haushalte für Energie im Durchschnitt
	Anteil der Konsumausgaben für Energie von Haushalten mit niedrigem Einkommen


