ENERGIE TRIALOG SCHWEIZ

AUSWIRKUNGEN VON
ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN
AUF INNOVATION UND M
BESCHAFTIGUNG

Inputpapier fiir den Energie Trialog Workshop vom 25. Oktober 2007
Ziirich, 17. Oktober 2007

Stephan Hammer, Christian Schneider, Dr. Rolf Iten, INFRAS

in Zusammenarbeit mit
Dr. Rainer Walz, Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung

INFRAS

GERECHTIGKEITSGASSE 20
POSTFACH

CH-8027 ZURICH

t +41 44 205 95 95

f +41 44 205 95 99
ZUERICH@INFRAS.CH

MUHLEMATTSTRASSE 45
CH-3007 BERN

WWW.INFRAS.CH



2|

INHALT
1. EINLEITUNG 3
2. WIRKUNGSMODELL 4
2.1. ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN 5
2.2. AUSLOSENDE IMPULSE 5
2.3. INNOVATIONS- UND DIFFUSIONSWIRKUNGEN 6
2.4. AUSWIRKUNGEN AUF WACHSTUM UND BESCHAFTIGUNG 11
3. AUSWIRKUNGEN AUF INNOVATION UND BESCHAFTIGUNG 14
3.1. INNOVATIONS- UND DIFFUSIONSWIRKUNGEN 15
3.2. AUSWIRKUNGEN AUF WACHSTUM UND BESCHAFTIGUNG 19
4. TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT DER ENERGIEEFFIZIENZ-BRANCHEN IM
INTERNATIONALEN VERGLEICH 26
4.1, INDIKATOREN 27
4.2. ERGEBNISSE 28
5. FOLGERUNGEN 31
5.1. THESEN 31
5.2. FORSCHUNGSBEDARF 35
LITERATUR 37

INFRAS | 17. Oktober 2007 | AUSWIRKUNGEN VON ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN AUF INNOVATION UND BESCHAFTIGUNG | INHALT



|3

1. EINLEITUNG

Der Energie Trialog Schweiz will eine langfristig ausgerichtete, nachhaltige Energiepolitik
entwickeln, die insbesondere zur Starkung der Innovationskraft und der Wetthewerhsfahig-
keit der Schweiz beitrdgt. Ein wichtiger Pfeiler dieser Energiepolitik ist die Erh6hung der
Energieeffizienz. In diesem Zusammenhang stellen sich aus unserer Sicht folgende Kernfra-
gen:

1. Welche Auswirkungen haben Energieeffizienz-Massnahmen auf Innovation, Wettbe-
werbsfahigkeit und Beschdftigung? Welche Bedeutung hat in diesem Zusammenhang die
Politik?

2. Wie ist die technologische Leistungsfdhigkeit der Schweizer Energieeffizienz-Branchen
im internationalen Vergleich zu beurteilen? Soll die Politik die internationale Wettbe-

werbsposition der Schweizer Energieeffizienz-Branchen fordern?

Nachfolgend stellen wir im Sinne eines ,State-of-the-Art” die theoretischen Grundlagen und

die Empirie zu den beiden Fragekomplexen dar:

> In einem ersten Schritt (Abschnitt 2) werden wichtige Begriffe gekldrt, und anhand eines
theoretischen Wirkungsmodells die Zusammenhadnge zwischen wirtschaftlichen und politi-
schen Impulsen, Energieeffizienz-Massnahmen und den Auswirkungen auf Innovation,
Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum und Beschiftigung aufgezeigt.

> Im dritten Abschnitt fassen wir die empirischen Erkenntnisse zu den Innovations- und
Diffusionswirkungen von Energieeffizienz-Massnahmen sowie zu den Auswirkungen auf
Wachstum und Beschaftigung zusammen. Dabei unterscheiden wir zwischen den Wirkun-
gen autonomer Massnahmen der Wirtschaft (z.B. Einfithrung eines Umweltmanagement-
systems) und Politikmassnahmen (Vorschriften, Informationen und Fordermassnahmen,
Energie- und C0,-Lenkungsabgaben).

> Abschnitt 4 stellt anhand von ausgewdhlten Indikatoren die technologische Leistungsfa-
higkeit der Schweizer Energieeffizienz-Branchen im internationalen Vergleich dar. Ange-
sichts des erwarteten dynamischen weltweiten Wachstums des Marktes fiir Energieeffi-
zienz-Technologien weist der Spezialisierungsgrad der Schweizer Wirtschaft auf die inter-
nationale Wettbewerbsfihigkeit und mdglichen Exportchancen in diesem Technologiebe-
reich hin.

» Abschnitt 5 enthilt zusammenfassende Thesen und zeigt den aus unserer Sicht bestehen-

den Forschungsbedarf auf.
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Inhaltlich beschranken wir unsere Betrachtungen auf die Energieeffizienz-Massnahmen auf
der Nachfrageseite. Die Angebotsseite (effiziente Energieproduktion und -umwandlung)
beriicksichtigen wir nur punktuell (z.B. Exportchancen der Schweizer Wirtschaft, vgl. Ab-
schnitt 4).

2. WIRKUNGSMODELL

Die Wirkungszusammenhange zwischen wirtschaftlichen und politischen Impulsen, Energie-
effizienz-Massnahmen und den Auswirkungen auf Innovation, Wetthewerbsfihigkeit,
Wachstum und Beschdftigung werden nachfolgend anhand eines Wirkungsmodells darge-
stellt (vgl. Figur 1). Das Wirkungsmodell zeigt auf, welche Wirkungsmechanismen aufgrund

von theoretischen Uberlegungen zu erwarten sind.

WIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN VON ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN:
WIRKUNGSMODELL
Impulse Energieeffizienz-
Massnahmen
Markt »| Preise I Geb}jude
>< - Gerdte
s - - Industrielle Prozesse
Politik > litat ey
ot Qualita - Mobilitat
Wirtschaftliche
Auswirkungen
- Innovationen
- Wettbewerbsfahigkeit
- Wertschopfung/
Beschaftigung

Figur 1 Eigene Darstellung

Nachfolgend werden die verschiedenen Elemente des Wirkungsmodells und die entsprechen-

den Wirkungszusammenhdnge erldutert.
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2.1. ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN

Energieeffizienz verstehen wir generell als Reduktion der Energiemenge, die zur Befriedi-
gung eines bestimmten Umfangs an energierelevanten Bediirfnissen (bzw. Energiedienstleis-
tungen) bendtigt wird (vgl. Wuppertal-Institut 2002). Die Steigerung der Energieeffizienz
bedeutet damit allgemein die Reduktion der Energieintensitdt. Die Energieeinsparung durch
den teilweisen oder gdnzlichen Verzicht auf die Befriedigung von Bediirfnissen ist mit dem
Begriff Energieeffizienz nicht gemeint.

Im Bewusstsein, dass Energieeffizienz-Verbesserungen auch durch Verhaltensanderun-
gen erzielt werden konnen!?, konzentrieren wir uns nachfolgend in erster Linie auf die Ver-
breitung energieeffizienter Technologien. Energieeffizienz-Massnahmen verstehen wir somit
als Umsetzung einer (technischen) Verbesserung, die zur Steigerung der Energieeffizienz
auf der Nachfrageseite fithrt. Dabei handelt es sich im Allgemeinen um die verbesserte Nut-
zung bzw. das verbesserte Management vorhandener Gerate, Anlagen, Fahrzeuge und Ge-
bdude (Verbraucherverhalten) und/oder um Investitionen in die Verbesserung der Energie-
effizienz von Gerdten, Anlagen, Fahrzeugen und Gebduden (Verbreitung energieeffizienter
Technologien). Wichtige Anwendungs- bzw. Nachfragebereiche sind Gebdude, Gerdte/Licht/

Anlagen, Fahrzeuge (bzw. Mobilitdt) und industrielle Prozesse.

2.2. AUSLOSENDE IMPULSE

Energieeffizienz-Massnahmen der Haushalte, der Wirtschaft und der 6ffentlichen Hand kon-
nen durch wirtschaftliche und politische Impulse ausgelost werden. Wesentliche Treiber
sind in erster Linie eine Erh6hung der Energiepreise und erhohte Anforderungen an die
Produktequalitat.

Die gesamtwirtschaftliche Energieintensitdt (Endenergienachfrage pro BIP-Einheit)
sinkt seit Mitte der Achtzigerjahre in der Schweiz kontinuierlich um rund 1 Prozent pro
Jahr (Jochem/Jakob 2004). Gemdss den Energieperspektiven des Bundesamtes fiir Energie
(BFE 2007) kann davon ausgegangen werden, dass sich dieser Trend bis 2035 fortsetzt. Die-
ser autonome technische Fortschritt resultiert aus der Umsetzung rentabler Massnahmen
ohne zusdtzliche Eingriffe der Politik in den Markt. Die Wirtschaft bemiiht sich um die ste-

tige Verbesserung der Energieeffizienz, wenn der Produktionsprozess energieintensiv ist

1 Im Griinbuch der EU iiber Energieeffizienz (EC 2005) und der europdischen Richtlinie zu Endenergieeffizienz und Ener-
giedienstleistungen vom April 2006 wird das Verbraucherverhalten neben der Verbesserung energieeffizienter Technolo-
gien explizit als zentraler Pfeiler der Energieeffizienz-Politik erwdhnt.
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(z.B. Zementindustrie) oder die Energieeffizienz der Produkte ein wichtiges Wettbewerbs-
element darstellt (z.B. Haushaltgerdte).

Das Potenzial fiir Energieeffizienz-Massnahmen wird jedoch bei Weitem nicht ausge-
schopft. Fiir die Schweiz wird das heutige technisch-wirtschaftliche Energieeffizienz-Poten-
zial auf 20 bis 30 Prozent geschatzt (EnergieSchweiz/BFE 2007).2 Unter Beriicksichtigung
der technologischen Entwicklung kann angenommen werden, dass sich das technische Ein-
sparpotenzial bis im Jahr 2035 je nach Anwendungsbereich auf 30% bis 70% erhéhen wird.
Die Hemmnisse und Marktunvollkommenheiten, die der Umsetzung von Energieeffizienz-
Massnahmen entgegenstehen, sind hinldnglich untersucht. Sie umfassen im Wesentlichen
Informations- und Aushildungsdefizite, finanzielle Investitionshemmnisse, strukturelle und
rechtliche Hemmnisse sowie die fehlende Integration der externen Kosten des Energie-
verbrauchs (vgl. u.a. EC 2005, IEA 2006, Enquéte-Kommission 2002, Schmid 2004).

Politikmassnahmen zur Forderung der Energieeffizienz lassen sich durch die beschrie-
benen Marktunvollkommenheiten begriinden, insbesondere durch die fehlende Internalisie-
rung der externen Kosten der Energienutzung. Aufgrund von Externalitdten stellt die Poli-
tik auch ein wichtiger Impulsgeber fiir Energieeffizienz-Innovationen dar (vgl. Abschnitt
2.3.).

Die wichtigsten Instrumente zur Steigerung der Energieeffizienz sind marktwirtschaftli-
che Instrumente (Steuern/Abgaben und handelbare Zertifikate), die iiber die Verdnderung
der Energiepreise wirken, und/oder Vorschriften, die maximale Energieverbrauchsstandards
definieren und damit die Qualitdt der Produkte regeln. Weiter kann die Energieeffizienz mit
Informationsmassnahmen, freiwilligen Vereinbarungen und finanziellen Anreizen gefordert

werden.3

2.3. INNOVATIONS- UND DIFFUSIONSWIRKUNGEN

Die wirtschaftlichen und politischen Impulse zur Steigerung der Energieeffizienz kénnen
vielfdltige Innovationen ausldsen. Innovation verstehen wir als erstmalige marktmassige
Anwendung von als neu wahrgenommenen Produkten, Prozessen und Problemldsungen,

beispielsweise der Marktorganisation und Funktions- sowie Bediirfnisinnovationen (vgl.

2 Die EU-Kommission schdtzt in ihrem Griinbuch zur Energieeffizienz (EC 2005), dass die EU mindestens 20 Prozent ihres
gegenwdrtigen Energieverbrauchs auf ,kosteneffektive” Weise einsparen konnte. Dies entspricht einem Gegenwert von
EUR 60 Mia. pro Jahr. McKinsey 2007 schatzt das CO,-Reduktionspotenzial fiir Deutschland bis 2020 auf 30 Prozent.
Rund zwei Drittel der Massnahmen seien iiber ihre jeweilige Nutzungsdauer wirtschaftlich. In den meisten Fallen ent-
stehe durch unmittelbare Energieeinsparung ein direkter wirtschaftlicher Vorteil.

3 Fiir eine Ubersicht iiber Klimapolitikinstrumente siehe u.a. IPCC 2007.
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INFRAS 1998). Neue Energieeffizienz-Massnahmen stellen so genannte inkrementelle Inno-
vationen dar, die eine effizientere Nutzung von Ressourcen und Energie umfassen und meist
das Ergebnis eines Lernprozesses der beteiligten Akteure sind. Demgegeniiber fiihren radi-
kale Innovationen, bei denen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten eine bedeutende
Rolle spielen, zu neuartigen Losungen und zu einem Austausch eines grossen Teils des vor-
handenen Wissens, der Fahigkeiten, Produkte, Prozessverfahren und Produktionsanlagen
(INFRAS,/Fh-ISI 2005).

Im Sinne der neueren Innovationsforschung stellen Innovationen das Ergebnis eines
evolutorisch ablaufenden Prozesses dar, in dem die drei Phasen Invention, Innovation und
Diffusion durch zahlreiche Riickkoppelungsschlaufen miteinander verbunden sind (INFRAS/
Fh-ISI 2005). In diesem heuristischen Prozess spielen die Vernetzung und Lernprozesse zwi-
schen verschiedensten Akteuren im Rahmen eines Innovationssystems eine zentrale Rolle
(vgl. DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007, Walz 2006). Da die Diffusion von Neuerungen mit der
Innovation verbunden und hinsichtlich der energetischen sowie wirtschaftlichen Auswir-
kungen bedeutend ist, werden nachfolgende Diffusionsprozesse von neuen Energieeffizienz-
Massnahmen (bzw. -Technologien) ebenfalls betrachtet. Im Sinne des Konzepts der dkologi-
schen Modernisierung (Janicke/ Jacob 2005)* sollte zudem die Innovation und Diffusion der
unterstiitzenden Politikmassnahmen betrachtet werden (vgl. Figur 2).

Innovationen konnen in Unternehmen durch das verfiigbare technologische Know-how
(,Technology-push”-Hypothese) oder die Nachfrage nach neuen Problemlésungen bzw. be-
stehenden Marktchancen (,Demand-pull”-Hypothese) ausgelost werden. In der Innovations-
forschung besteht mittlerweile ein Konsens, dass sowohl angebots- als auch nachfrageseiti-
ge Bestimmungsfaktoren Innovationen beeinflussen (DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007). In
Anlehnung an Porter (1999) konnen Unternehmen ihre Wettbewerbsfahigkeit iiber Innova-
tionen durch drei Strategien steigern: 1. Kostenreduktion, 2. Produktdifferenzierung und 3.
reduzierte Transaktionskosten aufgrund verbesserter ,Stakeholder”-Beziehungen (vgl. auch
INFRAS/Fh-ISI 2005).

Neben eigenen Anstrengungen der Unternehmen, iiber Energieeffizienz-Innovationen
die Wettbewerbsfahigkeit zu verbessern, betont die Innovationsforschung die zentrale Be-

deutung der Politik fiir Innovationen in und die Diffusion von Energieeffizienz-Massnah-

4 Janicke/Jacob 2005 definieren den Prozess der 6kologischen Modernisierung wie folgt: ,By ,ecological modernisation’
we understand the innovation and diffusion of marketable environmentally friendlier applied technologies, including
the innovation and diffusion of supporting policies.”
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men. Die Notwendigkeit staatlicher Eingriffe wird durch eine doppelte Externalitdt begriin-

det (vgl. DIW/Fh-ISI, Roland Berger 2007):

» Erstens weisen Innovationen in Energieeffizienz-Massnahmen wie andere Innovationen in
der Phase der Invention und Markteinfithrung einen ,Free Rider”-Anreiz auf, indem die
Unternehmen von einem Nachzug profitieren konnen (so genannte ,Spillover-Effekte”).

» Zweitens entsteht in der Phase der Diffusion aufgrund der mit dem Energieverbrauch ein-
hergehenden externen Effekte ein Anreiz fiir die Unternehmen, ungeniigend in die Inno-
vation und die Diffusion dieser Energieeffizienz-Massnahmen zu investieren.

Porter/van der Linde 1995 erachten staatliche Anreize zur Innovationsforderung im Um-

weltbereich ebenfalls als sehr wichtig und begriinden diese mit Marktunvollkommenheiten

(u.a. Informationsdefizite, ungeniigende Innovationskultur in Unternehmen).

ZUSAMMENHANG ZWISCHEN POLITIK UND TECHNOLOGISCHER ENTWICKLUNG

A: Politikinnovation - C: Politikdiffusion

B: Technologieinnovation |—————| D: Technologiediffusion

Figur 2 Quelle: Janicke/Jacob 2005

Das Zusammenspiel zwischen Politikmassnahmen (inkl. Politikinnovation und -diffusion)
und technologischer Entwicklung ist komplex und kann vielfdltige Muster annehmen (vgl.
Figur 2). Nach Janicke/Jacob 2005 stellt die autonome Innovation und Diffusion von Tech-
nologien (Muster B — C in Figur 2) eine Ausnahme dar und beschrankt sich v.a. auf Effi-
zienzverbesserungen in Unternehmen. In der Regel ist die Politik an der Innovation und der

Diffusion von Technologien beteiligt. Dabei dient die Politik in erster Linie der Diffusion
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von Technologien. Zudem kann beobachtet werden, dass die Politik gleichzeitig effizienz-

verbessernde (bzw. inkrementale) Innovationen unterstiitze (Muster B— A — C — D oder

A — B — D — Cin Figur 2). Ebenfalls eine Ausnahme stellen politisch forcierte technologi-

sche Innovationen dar (so genannte ,Technology forcing”, Muster A —» B — C — D in Figur

2). Im internationalen Zusammenhang wird die Bedeutung der Politikdiffusion betont (vgl.

DIW/ Fh-ISI/Roland Berger 2007 in Figur 2). Einerseits ist die Demonstration der technolo-

gischen Machbarkeit auf nationaler Ebene oft Voraussetzung einer internationalen Diffusion

der Technologie. Andererseits ist die Politikdiffusion haufig eine notwendige Voraussetzung
fiir eine Technologiediffusion, insbesondere wenn diese aus Sicht der Unternehmen noch
nicht wirtschaftlich ist. Falls die technologische Innovation das Potenzial besitzt, sich auch
ohne eine Politikdiffusion international auszubreiten, kann letztere die Ausbreitung der

Technologie beschleunigen.

Zusammenfassend kann die nationale Politik Innovationen in Energieeffizienz-Mass-
nahmen und deren Diffusion durch drei Stossrichtungen unterstiitzen (vgl. Janicke/ Jacob
2005):

» Erstens kann sie die Infrastruktur zur Generierung, zum Transfer und zur Anwendung von
neuem Wissen (bzw. von Innovationen) verbessern. Diese Stossrichtung umfasst die tradi-
tionelle Innovationspolitik, die primér auf die finanzielle Unterstiitzung von Forschung
und Entwicklung ausgerichtet ist.

> Zweitens hat sie die Moglichkeit, die Nachfrage nach Energieeffizienz-Massnahmen durch
eine gezielte Energieeffizienz-Politik zu fordern.

» Drittens kann sie {iber Transfermechanismen darauf abzielen, die internationale Politikdif-
fusion zu beschleunigen und zu einem Wachstum der internationalen Nachfrage nach

Energieeffizienz-Technologien beitragen.

Die Frage, von welchen Politikinstrumenten die starksten Innovations- bzw. Diffusionsan-

reize ausgehen, ist in der Vergangenheit kontrovers diskutiert worden:

» Von der Theorie des induzierten technischen Wandels® (bzw. der Hypothese induzierter
Innovationen) ldsst sich ableiten, dass ein kontinuierlicher finanzieller Anreiz fiir die In-

novationswirkung entscheidend ist. Dementsprechend wird angenommen, dass markt-

5 Gemass der neoklassischen Theorie des induzierten technischen Wandels werden Innovationen durch eine Verdnderung
der relativen Preise bewirkt. Beispielsweise bewirke ein relativer Anstieg der Lohnkosten Innovationen in Richtung ei-
nes arbeitssparenden technischen Wandels (vgl. INFRAS/Fh-ISI 2005).
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wirtschaftliche Instrumente aufgrund ihrer dynamischen Anreizwirkung im Vergleich zu
Vorschriften starkere Innovationswirkungen entfalten (vgl. INFRAS/Fh-ISI 2005).

» Die neuere Innovationsforschung zeigt jedoch, dass eine nachfrageseitig orientierte Inno-
vationspolitik ebenfalls bedeutend ist (vgl. u.a. Walz 2006, DIW/Fh-ISI/Roland Berger
2007). Die Entwicklung und die Verbreitung von Innovationen sind v.a. dann wahrschein-
lich, wenn ein entsprechender Markt besteht und sich die erforderlichen Investitionen der
Unternehmen mindestens mittel- bis langfristig auszahlen. Instrumente wie z.B. Informa-
tion und Ausbildung sowie Vorschriften und Férdermassnahmen dienen der Nachfragestei-
gerung nach Energieeffizienz-Massnahmen und kénnen dadurch Innovationen auslosen
und v.a. deren Diffusion beschleunigen.

> Neben der Instrumentenwahl spielen im Innovationsprozess aus politischer Sicht auch
~weiche” Einflussfaktoren wie die Problemwahrnehmung, die Akteurskonfiguration und
der Politikstil eine massgebliche Rolle (Walz 2004, DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007).

Festzuhalten ist, dass die Innovation und die Diffusion von Energieeffizienz-Massnahmen
von der Instrumentenwahl und weiteren politischen Faktoren beeinflusst werden. Markt-
wirtschaftliche Instrumente diirften aufgrund ihrer dynamischen Anreizwirkung iiber die
relativen Preise im Vergleich zu Vorschriften in vielen Fillen stdrkere Innovationswirkungen
entfalten (DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007). Eine Kombination verschiedener energie- und
innovationspolitischer Instrumente ist dem Einsatz einzelner Instrumente vorzuziehen.
Dabei ist der Bedeutung des nationalen Innovationssystems besondere Bedeutung bei-
zumessen. Das Innovationssystem umfasst das Zusammenspiel zwischen dem industriellen
System (inkl. Finanzsystem), dem Forschungs- und Ausbildungssystem sowie dem politi-
schen System.6 Dabei haben technologiespezifische Innovationsnetzwerke, in denen auf der
Unternehmensseite Systemhersteller, Zulieferer und Anwender oder Kunden zusammen ar-
beiten, eine besondere Bedeutung. Sie bilden die Wissensbasis fiir Technologiecluster, die
hdufig regional konzentriert sind (DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007). Seitens der Politik soll-
ten Innovationen bei Energieeffizienz-Technologien neben der Energiepolitik durch weitere
Politikbereiche gefordert werden (z.B. Forschungs- und Bildungspolitik, Wirtschaftspolitik,

Entwicklungszusammenarbeit etc.).

6 Jochem 2005 stellt das schweizerische Innovationssystem beziiglich Energieeffizienz-Technologien dar.
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2.4. AUSWIRKUNGEN AUF WACHSTUM UND BESCHAFTIGUNG

Hinsichtlich der wirtschaftlichen Auswirkungen von Energieeffizienz-Massnahmen und ent-
sprechenden Innovationen ist zwischen einer kurzfristigen, statischen und einer langerfris-

tigen, dynamischen Sichtweise zu unterscheiden.

BESCHAFTIGUNGSWIRKUNGEN VON ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN

®) )
o 2]

Investitionen Entzugseffekt Mittelabfluss
und {ibrige Wirtschaft
Ausgaben
Energieeffizienz
(ffentl. Hand,
Privatwirtschaft)

Direkter Bruttoeffekt

\‘8
(o8
%,

]

8 4 ©

]

E Investitionen und Einkommenseffekt Minderausgaben

Ausgaben durch |« konventionelle
E freiwerdende Energien (Inland)
Mittel

= Minderausgaben
i konventionelle

Energien (Ausland)

Figur 3 Quelle: INFRAS 2007

In der kurzfristigen Betrachtungsweise fiihren Investitionen in Energieeffizienz-Massnah-

men zu folgenden Teileffekten (vgl. Figur 3):

1. Energieeffizienz-Massnahme von Haushalten und Unternehmen fithren zu vermehrten
Investitionen in energieeffiziente Produkte und Dienstleistungen. Sofern diese Produkte
und Dienstleistungen von inldndischen Unternehmen durchgefiihrt (oder angeboten)

werden, resultiert ein direkter positiver Beschdftigungseffekt.
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2. Die Investitionen in Energieeffizienz-Massnahmen fiihren zu einem Mittelabfluss aus
den {ibrigen Branchen. Dieser indirekte ,Entzugseffekt” fiihrt zu negativen Beschafti-
gungseffekten in diesen Branchen.

3. Die Energieeffizienz-Massnahmen fiithren zur Substitution herkdmmlicher Energien und
damit zu einem direkten negativen Beschiftigungseffekt in diesen Branchen. Ein Teil
dieses Effekts entsteht im Ausland (v.a. Minderausgaben fiir fossile Energietrdger).

4. Aus den Minderausgaben fiir herkémmliche Energien (v.a. fossile Energietrdger) resul-
tiert ein Einkommenseffekt bei den Haushalten und Unternehmen, der zu zusdtzlichen

Investitionen und Ausgaben und damit zu einem indirekten Beschaftigungseffekt fiihrt.

Der Gesamteffekt auf die Beschdftigung hangt vom Ausmass der ,Umlagerung” der Wert-
schopfung vom Ausland (Ausgaben fiir fossile Energietrdger) ins Inland (zusdtzliche Wert-
schopfung bei den ,Energieeffizienz-Branchen”) und der Arbeitsproduktivitdt je Wertschop-
fungseinheit der ,Gewinner- und der Verliererbranchen” ab. Zusitzlich sind die Auswirkun-
gen der von den Unternehmen getdtigten Investitionen auf die Produktionskosten bzw. ihre
Wettbewerbsfihigkeit zu beriicksichtigen. Da die Investitionskosten in der Regel durch re-
duzierte Energiekosten kompensiert werden, ist nach Fh-ISI 2001 keine (deutliche) Steige-
rung der Produktionskosten der Anwender zu erwarten.

Die Wirkungen der ausgeldsten Innovationen auf die Wettbewerbsfdahigkeit kann mit
der Porter-Hypothese verdeutlicht werden. Gemadss der Porter-Hypothese (Porter 1999, Por-
ter und van der Linde 1995) kann eine strikte Umweltpolitik {iber Innovationen die Wett-
bewerbsfihigkeit eines Unternehmens, einer Branchen oder eines ganzen Landes verbes-
sern. Dabei sind zwei Wirkungsmechanismen zu unterscheiden:

» Erstens kann eine strikte Umweltpolitik Unternehmen zu Innovationen (v.a. Effizienzstei-
gerungen) veranlassen, die zu Kostensenkungen fiihren, die die Zusatzkosten der Regulie-
rung kompensieren oder iiberkompensieren. Dieser Teil der Porter-Hypothese kann durch
eine breite empirische Evidenz belegt werden (vgl. Janicke/Jacob 2005, DIW/Fh-ISI/ Ro-
land Berger 2007).

» Zweitens kann eine strikte nationale Umweltpolitik iiber Innovationen zu einem technolo-
gischen Vorsprung und damit zu Wettbewerbsvorteilen und Exportchancen einheimischer
Unternehmen und Branchen fiithren (so genannte ,First Mover Advantage“-Hypothese).
Wichtige Voraussetzung fiir den Export dieser Technologien ist eine entsprechende Nach-
frage im Ausland, die durch die internationale Politikdiffusion gefordert werden kann.

Damit eine nationale Vorreiterrolle in der Umweltpolitik iiber den Qualitdtswetthewerb
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bzw. eine friihzeitige Spezialisierung zu einer verbesserten Wettbewerbsposition fiihrt,
miissen jedoch eine Reihe von weiteren Voraussetzungen erfiillt sein, z.B. Erschwerung
neuer Markteintritte im Heimmarkt, richtiger Zeitpunkt der Politikdiffusion, keine Stand-
ortverlagerungen ins Ausland (DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007). Die ,First Mover Advan-
tage”-Hypothese bildet den Gegenstand einer laufenden wissenschaftlichen Debatte. Die
vorliegenden empirischen Arbeiten unterstiitzen im Allgemeinen die Porter-Hypothese
bzw. zeigen, dass eine ambitiose Umweltpolitik die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes
nicht verschlechtert (Janicke/Jacob 2005, vgl. auch Abschnitt 3.2.).

Im Zusammenhang mit der ,First Mover Advantage”-Hypothese bzw. den Exportmoglichkei-
ten im Bereich Energieeffizienz-Technologien sind zudem folgende zwei Konzepte von Be-
deutung:

» Damit sich die auf dem Heimmarkt entwickelten Innovationen auf auslindischen Markten
durchsetzen, miissen sie im internationalen Qualitdtswettbewerb bestehen. Damit stellt
sich die Frage nach der technologischen internationalen Wettbewerbsfahigkeit der Schwei-
zer Energieeffizienz-Branchen. Die diesbeziiglichen komparativen Vor- und Nachteile eines
Landes konnen anhand des Konzepts der ,Spezialisierung” beurteilt werden (Fh-ISI
2006a). Entsprechende empirische Ergebnisse fiir die Schweiz werden in Abschnitt 4 dar-

gestellt.

v

Angesichts der erwarteten weltweiten dynamischen Zunahme der Nachfrage nach Energie-
effizienz-Technologien messen die EU und v.a. Deutschland der Fithrungsposition in die-
sem Technologiebereich auf dem Weltmarkt aus 6konomischer Sicht eine grosse Bedeutung
bei (EC 2007a, 2007b und 2006a, BMU 2006a und 2006b). Innovationen und eine hohe in-
ternationale Wettbewerbsfahigkeit bei den Energieeffizienz-Technologien werden als
Chancen betrachtet, iiber die erfolgreiche Beteiligung an einem internationalen Wachs-
tumsmarkt langerfristig Wachstum und Beschdftigung zu erhohen. Aus deutscher Sicht
verschafft die technologische Fiihrerschaft in den ,griinen” Mdrkten (u.a. Energieeffi-
zienz-Technologien) im globalen Wetthewerb entscheidende Vorteile und ist damit eine
Voraussetzung fiir zukiinftiges Wachstum und Beschaftigung. Der notwendige 6kologische
Strukturwandel soll durch eine ,0kologische Industriepolitik” seitens des Staates aktiv be-
schleunigt werden (BMU 2006b). In diesem Zusammenhang wird dem Konzept des so ge-
nannten ,Lead Markts” eine grosse Bedeutung beigemessen. ,Lead Markte” sind geografi-
sche Startpunkte fiir einen globalen Diffusionsprozess (Janicke/Jacob 2005). Aus ,Lead

Markten” setzen sich im Heimmarkt entwickelte technologische Losungen weltweit durch,
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so dass sich fiir heimische Unternehmen Exportschancen ergeben, die entsprechende
Wertschopfung und Beschidftigung generieren (DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007). Die For-
schung in diesem Bereich (vgl. DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007, Walz 2006) hat verschie-
dene Faktoren identifiziert, die die Wahrscheinlichkeit eines nationalen Marktes erhéhen,
zum Lead Markt zu werden. Neben der Vorreiterrolle bei der Entwicklung und der Einfiih-
rung neuer technischer Losungen wurden fiinf Bedingungen im Heimmarkt identifiziert,
die als ,Lead-Markt-Faktoren” bezeichnet werden (DIW/Fh-ISI/Roland Berger 2007): Preis-
oder Kostenvorteile, Nachfragevorteile, Exportvorteile, Transfervorteile und Marktstruk-

turvorteile.

3. AUSWIRKUNGEN AUF INNOVATION UND BESCHAFTIGUNG

Nachfolgend stellen wir die Ergebnisse empirischer Arbeiten zum Zusammenhang zwischen
wirtschaftlichen und politischen Impulsen, Innovation und Diffusion von Energieeffizienz-
Massnahmen und zu den Auswirkungen auf die Wertschopfung sowie die Beschdftigung dar.
Dabei konzentrieren wir uns in erster Linie auf die Schweizer Literatur. Erganzend werden
ausgewadhlte Ergebnisse zu EU-Lindern dargestellt, jedoch ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit.

Bei der Darstellung der Wirkungen unterscheiden wir jeweils zwischen den Wirkungen
autonomer Massnahmen der Wirtschaft (z.B. Einfiihrung eines Umweltmanagementsystems)
und Politikmassnahmen (Vorschriften, Informationen und Fordermassnahmen, Energie- und
C0,-Lenkungsabgaben).

Generell ist zu bemerken, dass die empirische Evidenz zu den Zusammenhdngen zwi-
schen den Energieeffizienz-Massnahmen und den Auswirkungen auf Innovation sowie Be-
schdftigung relativ ,diinn” ist. Einerseits bestehen erst seit kurzer Zeit Erfahrungen mit
bestimmten energiepolitischen Massnahmen (z.B. Energie- und C0,-Lenkungsabgaben).
Zweitens ist die empirische Auseinandersetzung mit den entsprechenden Fragen ein junges
Forschungsfeld. Insbesondere sind die Innovations- und Diffusionswirkungen von energie-
politischen Massnahmen kaum (bzw. nur sehr punktuell) untersucht. Hinsichtlich der Aus-
wirkungen energiepolitischer Massnahmen auf die Wertschépfung und die Beschiftigung
besteht eine einigermassen gesicherte empirische Evidenz zu verschiedenen energiepoliti-
schen Instrumenten (z.B. Vorschriften, Information und Férderprogramme). Die Auswirkun-

gen der Energie- und C0,-Lenkungsabgaben sind jedoch v.a. ex ante anhand von 6konomi-
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schen Modellen, jedoch kaum ex post untersucht worden. Zudem werden die Innovations-
wirkungen und die Vermeidung von externen Kosten (v.a. vermiedene Kosten des Klima-

wandels) in den bisherigen Modellen ungeniigend beriicksichtigt.
3.1. INNOVATIONS- UND DIFFUSIONSWIRKUNGEN

Autonom stattfindende Innovations- und Diffusionswirkungen

Auf Unternehmensebene wurden in der Schweiz in erster Linie Umweltinnovationsprozesse

wirtschaftlicher und sozialer Anderungen untersucht. Das Thema Energie wurde als wichti-

ger Teil mitberiicksichtigt:

» Dyllick et al. 1997 untersuchten unternehmerische Umweltschutzstrategien. Anhand von
Fallbeispielen zeigen sie, dass die Unternehmen verschiedene Strategien verfolgen, um die
Energieeffizienz ihrer Produkte zu verbessern (bzw. den Anteil erneuerbarer Energien zu
erhohen): Energieeffizienz-Massnahmen (Energiebilanz und Energiesparprogramme) zur
Kostenreduktion, Entwicklung energieeffizienter Produkte und Substitution fossiler Ener-
gien durch erneuerbare Energien aus Imagegriinden.

» Dyllick/Hamschmidt 2000 untersuchten anhand einer Umfrage bei rund 150 Schweizer
Unternehmen die Wirksamkeit von Umweltmanagementsystemen (UMS). Wahrend die Un-
ternehmen einen vergleichsweise grossen Nutzen des UMS zur Verbesserung des Images in
der Offentlichkeit und zur Erkennung von Kostensenkungspotenzialen sehen, wird der

Nutzen fiir eine Starkung der Innovationsfahigkeit als geringer beurteilt.

Politisch induzierte Innovations- und Diffusionswirkungen
Bei den politisch induzierten Innovations- und Diffusionswirkungen ist zwischen verschie-

denen Politikinstrumenten zu unterschieden.

Vorschriften
Die Innovationswirkungen energetischer Vorschriften wurden v.a. anhand von Fallstudien
untersucht. Gemass Walz 2004 bestehen nur sehr wenige statistische Analysen, die den
Innovationseffekt von Vorschriften messen. Zudem ergaben sie unterschiedliche Ergebnisse.
Hauptprobleme sind fehlende Zeitreihendaten und die Schwierigkeit, Daten fiir die Indika-
toren zur Messung von Kontextfaktoren zu erheben.

Die Innovations- und Diffusionswirkungen der energetischen Vorschriften in der

Schweiz im Gebdude- und Ger&dtebereich sind nicht untersucht. Zu den Innovationswirkun-
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gen energetischer Vorschriften ist uns lediglich eine dltere empirische Untersuchung iiber

Heizungen bekannt. Balthasar und Knopfel (1994) zeigten, dass die Kombination von luft-

hygienischen und energietechnischen Vorschriften den Entwicklungsprozess der Verbren-

nungstechnik beschleunigte:’

» Erstens lenkte und beschleunigte das Setzen lufthygienischer Grenzwerte den Inventi-
onsprozess. Anzumerken ist, dass die Schweiz mit den erlassenen NO,-Grenzwerten die
strengste Norm Europas einfiihrte.

» Zweitens fithrte die Typenpriifung mit ihren sicherheitstechnischen, energetischen und
lufthygienischen Vorschriften zur Durchsetzung technischer Mindeststandards und zur
Verwendung modernster Verbrennungstechniken (Innovationsprozess).

» Drittens beschleunigte die regelmassige Feuerungskontrolle die Erneuerung des Heizungs-

bestands (Diffusionsprozess).

Walz (2004) zeigte am Beispiel zweier energetischer Vorschriften in Deutschland (Warme-
schutzverordnung und Heizungssystemverordnung), dass diese v.a. indirekte Innovations-
wirkungen auslosten. Analog zu den Informationsinstrumenten stellen die energetischen
Vorschriften einen Standard (bzw. Benchmark) dar, der unter dem technisch Machbaren
liegt. Ein Innovationswettbewerb fiihrte dazu, dass der Standard iibertroffen wurde. Hin-
sichtlich der Innovationswirkung weist Walz 2004 auf die Bedeutung des Vollzugs, der dy-
namischen Anpassung der Standards und auf eine langfristig orientierte Energie- und Um-
weltpolitik hin. Ein weiteres Beispiel von Innovationswirkungen energetischer Vorschriften
sind die ambitiosen Emissionsvorschriften des Staates Kalifornien, die einen Einfluss auf die
weltweite Autoindustrie ausgeiibt haben (Jdnicke/Jacob 2005).

Die Diffusionswirkung energetischer Vorschriften ist empirisch wohl kaum umstritten.
Die stdrksten Diffusionswirkungen erwarten wir von dynamisch ausgestalteten Standards.
Beispiele dafiir sind der so genannte ,Top Runner”“-Ansatz Japans und die ,Best Regulatory
Practice” Australiens (vgl. INFRAS/EAE 2007).8

7 Die erlassenen lufthygienischen Grenzwerte fiir Stickoxid.

8 In Japan wird der ,Top Runner”-Ansatz seit 1998 zur Dynamisierung der energetischen Anforderungen fiir Gerdte ange-
wandt. Dabei bilden die marktbesten Produkte einer Produktekategorie (,Top Runner”) den Standard, der von den Pro-
duzenten (bzw. Importeuren) im Durchschnitt ihrer neu auf den Markt gebrachten Produkte in einer bestimmten Frist zu
erfiillen ist. Der ,Top Runner“-Ansatz ist ein dynamischer Benchmarking-Ansatz, der die Verbreitung der ,Best Availably
Technology” fordert und in Japan sehr erfolgreich war. Australien beobachtet im Gerdtebereich mit der ,Best Regulatory
Practice” die internationale Entwicklung von Standards. Werden in anderen Landern weitergehende Standards festge-
stellt, besteht fiir die Verwaltungsbehdrde die Mdglichkeit, ihre Standards an diese weitergehenden Standards anzupas-
sen (INFRAS/EAE 2007). Der Ansatz Australiens ist zugleich ein eindriickliches Beispiel der internationalen Politikdiffu-
sion.
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Information und finanzielle Férderung

In der Schweiz wurden die Innovations- und Diffusionswirkungen von Informationsinstru-

menten, der Forderung von Netzwerken und finanzieller Fordermassnahmen an den Beispie-

len des Programms Energie 2000° und des Investitionsprogramms Energie 2000 empirisch
untersucht:

> INFRAS (1998) zeigte anhand einer qualitativen Untersuchung der Aktivitdten von Energie
2000, dass das Programm eine wichtige ,Schmiermittel”-Funktion im Innovations-/Diffu-
sionsprozess wahrnahm. Anhand von Beispielen konnte gezeigt werden, dass Energie 2000
die Diffusion von energieeffizienzsteigernden Innovationen massgeblich beschleunigte.
Verschiedentlich wurden zudem Produkte-, Funktions- und Bediirfnisinnovationen gefor-
dert, die neue Marktpotenziale erdffneten. Als Beispiele werden die Unterstiitzung von
Mobility, des Labels Energiestadt und des Energie-Modells Schweiz angefiihrt.

» Das Investitionsprogramm Energie 2000, das fiir eine Laufzeit von zwei Jahren (Mitte 1997
bis Mitte 1999) einen Kredit von CHF 64 Mio. zur Férderung privater Investitionen im
Energiebereich vorsah, fithrte durch die Unterstiitzung bekannter Technologien und Ver-
fahren in erster Linie zur schnelleren Verbreitung des neusten Stands der Energieeffizienz-
Technik in den Bereichen Warmeddammung, Fenstertechnik und Solaranlagen (INFRAS/In-
terface 1999). Vereinzelt wurden jedoch auch innovative Projekte im Sinne der erstmali-
gen Markteinfiihrung neuer Losungen festgestellt (z.B. innovative Projekte im Bereich der

Abwdrme und Biogasnutzung).

Internationale Erfahrungen lassen zudem erwarten, dass u.a. von Labels und dem offentli-
chen Beschaffungswesen Innovations- und Diffusionswirkungen unterstiitzt werden (Jani-
cke/Jacob 2005).

Energie- und C0,-Lenkungsabgaben (bzw. dkologische Steuerreform)

Die von Energie- und C0O,-Lenkungsabgaben erwarteten Innovations- und Diffusionswirkun-

gen sind empirisch kaum untersucht. Auf europdischer Ebene bestehen folgende Erfahrun-

gen:

> INFRAS/Ecologic 2007 haben die Erfahrungen verschiedener europdischer Lander (Ddne-
mark, Deutschland, Finnland, Norwegen, Niederlande und Grossbritannien) mit Energie-

steuern ausgewertet. Die Innovationswirkung wird in allen betrachteten Landern mit Aus-

9 Energie 2000 ist das Vorgdngerprogramm von EnergieSchweiz.
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nahme von Schweden positiv eingeschdtzt. In Schweden war das Steuerniveau vor der
Verdoppelung der Steuer zu tief, um Wirkungen erkennen zu kénnen. Dass die Héhe der
Steuern eine Rolle spielt, zeigt sich auch in anderen Liandern. Damit sich Innovationswir-
kungen wie beispielsweise in Danemark beobachten lassen, ist eine minimale Anreizwir-
kung notwendig. Die Erfahrungen der untersuchten Linder zeigen, dass die Hypothese der
induzierten Innovationswirkung in den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Ener-
gien in der Tendenz bestdtigt wird. Verschiedene Evaluationen weisen zudem auf die Rele-
vanz der Porter-Hypothese hin.

» Die Bedeutung der Porter-Hypothese, wonach eine Energiesteuer positive Innovationsan-
reize setzt, die die Entwicklung energiesparender Technologien auslost und damit iiber
Kosteneinsparungen zu einem Wettbewerbsvorteil fithrt, wurde auch im Rahmen eines eu-
ropdischen Forschungsprojekts (COMETR, vgl. NERI et al. 2007) anhand eines 6konometri-
schen Modells analysiert. Die Ergebnisse stiitzen die Porter-Hypothese ebenfalls tenden-
ziell. Erstens konnte am Beispiel energieintensiver Branchen in vier ausgewdhlten Lindern
(Ddnemark, Finnland, Deutschland und Grossbritannien) gezeigt werden, dass mit wenigen
Ausnahmen ein positiver Zusammenhang zwischen der Energieintensitdt, der Hohe der
Steuer und der Innovationstdtigkeit bzw. der Wettbewerbsfahigkeit beobachtet werden
kann. Zweitens weisen die 6konometrischen Schitzungen auf einen moderaten, jedoch
signifikanten positiven Einfluss der Energiesteuern auf Produkt- und Prozessinnovationen
hin.

» Ecologic 2005b untersuchte die Wirkungen der Okologischen Steuerreform in Deutschland
auf Innovation und Marktdurchdringung anhand von Fallbeispielen. Die Untersuchung
zeigt, dass die Okologische Steuerreform v.a. zur Diffusion innovativer Produkte und
Dienstleistungen beigetragen hat (z.B. Erdgasautos, Warmeddammung, Energiesparlampen
etc.). Die Verbreitung innovativer Losungen hat zudem die technischen Entwicklung und
die Produktdifferenzierung unterstiitzt.

> Am Beispiel zweier osterreichischer Unternehmen aus der Papier- bzw. der Nahrungs- und
Genussmittelbranche zeigen INFRAS/E.V.A. (1997), dass eine Okologische Steuerreform
mittel- und langfristig zu Innovationen hin zu einem effizienteren Energieeinsatz (v.a.
Prozessinnovationen) fithren wiirde. Die Fallstudien verdeutlichen jedoch auch, dass aus
Sicht des jeweiligen Unternehmens kurzfristig eine Reihe von Hemmnissen bestehen, die
den Energieeffizienz-Innovationen im Wege stehen konnten (z.B. interne Unternehmens-

organisation, Widerstand der Kunden etc.).
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Die Hypothese der durch Energie- und CO,-Steuern induzierten Innovations- und Diffusi-
onswirkungen im Bereich Energieeffizienz wird durch frithere empirische Arbeiten ebenfalls
tendenziell bestatigt. Die entsprechenden Literaturauswertungen zeigen, dass

» Steigerungen in den relativen Energiepreisen energiesparende Innovationen auslosen.
Allerdings sind die statistische Signifikanz dieses Zusammenhangs und auch die Grossen-
ordnung des Einflusses, der auf die Energiepreise entfdllt, unterschiedlich (INFRAS/Fh-ISI
2005).

» marktwirtschaftliche Instrumente die Diffusion neuer Technologien fordern, fiir das Zu-
standekommen von Innovationen jedoch noch weitere Faktoren bedeutend sind. Zudem
wird festgehalten, dass marktwirtschaftliche Instrumente in der Praxis oft zu schwach
ausgestaltet werden, so dass nur schon deshalb keine bedeutenden Innovationseffekte
entstehen (INFRAS/E.V.A. 1997).

3.2. AUSWIRKUNGEN AUF WACHSTUM UND BESCHAFTIGUNG

Autonome Energieeffizienz-Massnahmen der Wirtschaft

Zu Wirkungen der von den Unternehmen autonom durchgefiihrten Energieeffizienz-Mass-
nahmen auf die Produktivitdt und die Beschdftigung sind uns nur wenige empirische Arbei-
ten bekannt. Generell ist davon auszugehen, dass die auf die Technologien zuriickzufiihren-
den spezifischen Effekte eher beschiftigungsmindernd wirken, wahrend die erreichten Kos-
tenreduktionen zu einer Steigerung der Nachfrage, der Produktion und damit auch der Be-
schdftigung beitragen (INFRAS/Fh-ISI 2005).

Unternehmen, die Umweltmanagementsysteme (UMS) eingefiihrt haben, gehoren ten-
denziell eher zu den wirtschaftlich erfolgreicheren und innovativeren Unternehmen. Des-
halb wird ihnen auch eine héhere Produktivitdt zugesprochen (INFRAS/Fh-ISI 2005). Ge-
mdss der von Dyllik/Hamschmidt (1999) durchgefithrten Befragung haben die UMS zu einer
Realisierung leicht erreichbarer Kostensenkungspotenziale gefiihrt. So sieht die Halfte der
befragten Unternehmen einen grossen Nutzen der UMS im Erkennen von Kostensenkungspo-
tenzialen. Kurzfristig ware damit zwar ein Beitrag zur Produktivitdtssteigerung zu erwarten.
Mittelfristig wird dies von Dyllik/Hamschmidt (1999) jedoch aufgrund des von den Unter-
nehmen angegebenen vergleichsweise geringen Nutzen der UMS zur Verbesserung der
Marktposition eher verneint. Eine mittelfristige Produktivitdtssteigerung wiirde eine Neu-
ausrichtung von UMS als strategisches Managementinstrument erfordern, das die Etablie-

rung von Lernprozessen unterstiitzt.
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Politikmassnahmen

Die wirtschaftlichen Auswirkungen von Politikmassnahmen zur Steigerung der Energieeffi-
zienz sind empirisch vergleichsweise gut untersucht. Wahrend bei den Vorschriften und den
Informations- sowie Férdermassnahmen v.a. die kurzfristigen Wirkungen im Vordergrund
stehen, sind bei den Energie- und CO,-Lenkungsabgaben (bzw. der Okologischen Steuerre-

form) auch langerfristige Wirkungen untersucht worden.

Vorschriften

Die wirtschaftlichen Auswirkungen energetischer Vorschriften wurden von Prognos (2005)
im Rahmen der ,Ex-Post-Analyse” zur Bestimmung der Entwicklungsgriinde des Energie-
verbrauchs untersucht. Gemass Prognos 2005 wirken sich die energetischen Vorschriften
leicht positiv auf die Wertschopfung und die Beschiftigung aus. Die positiven Beschafti-
gungseffekte werden primdr mit der Energieeinsparung einhergehenden Nachfrageumlen-
kung von importierten zu (mindestens teilweise) einheimischen Produkten und Dienstleis-
tungen begriindet. Durch die damit einhergehenden Investitionen und Ausgaben im Inland
erhohen sich die Wertschopfung und die Beschidftigung der Unternehmen, die energieeffi-
ziente Produkte anbieten (v.a. Baubranche). Das der mit dem zusdtzlichen Einkommen ein-
hergehende Effekt grosser ist als die Reduktion bei den ,Verliererbranchen” (z.B. konventi-
onelle Energiebranchen), ist der Gesamteffekt auf die Wertschopfung und die Beschiftigung
positiv. Die Anpassungskosten der Haushalte und der Unternehmen werden durch die Orien-
tierung der Vorschriften an technisch-wirtschaftliche Effizienzmassnahmen und die schritt-

weise und voraussehbare Einfithrung minimiert.

Information und finanzielle Férderung

Die wirtschaftlichen Auswirkungen von Informationsmassnahmen und Forderprogrammen
zur Steigerung der Energieeffizienz konnen am Beispiel des Programms EnergieSchweiz ver-
deutlicht werden. EnergieSchweiz fordert seit dem Jahr 2001 mittels Informationsmassnah-
men (bzw. ,freiwillige Massnahmen”) und Forderprogrammen der Kantone Energieeffizienz-
Massnahmen in den Marktsektoren Gebdude und 6ffentliche Hand, Mobilitdt und Wirtschaft.
Nachfolgend weisen wir auf Basis der im Rahmen der Wirkungsanalyse EnergieSchweiz (IN-
FRAS 2007) fiir das Jahr 2006 durchgefiihrten Erhebungen und Modellschdtzungen die Wir-
kungen der ausgeldsten Energieeffizienz-Massnahmen auf Investitionen, Beschdftigung und

Branchen aus.
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Im Jahr 2006 standen EnergieSchweiz seitens des BFE insgesamt rund CHF 24 Mio. fiir
direkte und indirekte Fordermassnahmen im Bereich Energieeffizienz zur Verfiigung. Zusatz-
lich kamen nochmals rund CHF 7.6 Mio. (exkl. Globalbeitrdge) dazu, die durch die Kantone
flir direkte und indirekte Férdermassnahmen sowie P+D-Massnahmen eingesetzt wurden.
Zusammen mit den Marktpartnern und den jeweiligen Zielgruppen wurden damit durch
EnergieSchweiz brutto rund CHF 315 Mio. an Investitionen im Bereich Energieeffizienz aus-

gelost, davon iiber die Hdlfte im Sektor Gebdude und 6ffentliche Hand (vgl. Figur 4).

ENERGIESCHWEIZ: AUSGELOSTE INVESTITIONEN IN EFFIZIENZ-MASSNAHMEN 2006
Mio. CHF
280
240 Total direkte Sektormittel: ca. 24 Mio. CHF/a
Total Investitionen+B.+U.: ca. 315 Mio. CHF/a
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O erfasste Investitionen B Mittel EnergieSchweiz

Figur 4 Berechnungen INFRAS (Grundlage: INFRAS 2007).

Ausgehend von den realisierten Energieeinsparungen und den ausgeldsten Investitionen
schdtzte INFRAS (2007) die Auswirkungen der durch EnergieSchweiz ausgeldsten Energieef-
fizienz-Massnahmen auf die Beschdftigung nach Energieanwendungsbereich und die Bran-
chen anhand eines partialanalytischen dkonomischen Modells. Fiir das Berichtsjahr 2006
resultiert insgesamt eine Netto-Beschdftigungswirkung von rund 2’800 Personenjahren
(inkl. anhaltende energetische Wirkungen von EnergieSchweiz aus fritheren Jahren und
eines Multiplikatoreffektes von 1.3). Der Marktsektor Offentliche Hand und Gebiude ist
infolge der vergleichsweise hohen ausgelosten Investitionen fiir die grossten Beschafti-

gungswirkungen verantwortlich, dicht gefolgt vom Sektor Wirtschaft (vgl. Figur 5).
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ENERGIESCHWEIZ: BESCHAFTIGUNGSWIRKUNGEN DER ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN
2006
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Figur 5 Berechnungen INFRAS (Grundlage: INFRAS 2007).

Die grobe Abschdtzung der Beschdftigungswirkungen in den verschiedenen Branchen in der
Schweiz zeigt, dass erwartungsgemdss die Baubranche die grosste Nutzniesserin des erzeug-
ten Beschaftigungsvolumens ist (vgl. Figur 5). Positive Auswirkungen zeigen sich auch in
den Branchen Maschinen und Fahrzeuge, in der Beratung, Planung, Informatik und Schu-
lung sowie der Elektrotechnik, Elektronik und Optik. Die Auswirkungen auf die herkommli-
chen Energiebranchen Elektrizitdt und Gas sowie Brenn- und Treibstoffe sind leicht negativ.
Die positive Auswirkung von finanziellen Férdermassnahmen wird durch die Erfahrun-
gen mit in- und ausldndischen Forderprogrammen bestdtigt:
» Die Evaluation des Investitionsprogramms Energie 2000 (INFRAS/Interface 1999) zeigte,

das das Programm iiber seine Laufzeit von zwei Jahren pro Jahr rund 2'500 bis 3'000 Ar-
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beitspldtze sicherte oder neu schuf. Da der grosste Teil der Investitionen auf die Gebdude-
hiille (85 Prozent) entfiel, bewirkte das Programm inshesondere in der Baubranche einen
relevanten positiven Beschdftigungseffekt. Die Befragung der am Programm teilnehmen-
den Unternehmen ergab, dass 60 Prozent der Unternehmen von einem spiirbaren Beschaf-
tigungseffekt (v.a. Vermeidung von Entlassungen, Abbau von Kurzarbeit, Einstellung zu-
sdtzliche Arbeitskrdfte) profitierten.

» Die Europdische Kommission (EC 2005) folgert aufgrund der Auswertung verschiedener
Untersuchungen, dass Investitionen in kostenwirksame Energieeffizienz-Massnahmen auf-
grund des ,Umschichtungseffektes” (Reinvestition der Energieeinsparungen) und der di-
rekten Auswirkungen in den Energieeffizienz-Branchen fast immer einen positiven Ein-

fluss auf die Beschaftigung haben werden.

Energie- und C0,-Lenkungsabgaben (bzw. dkologische Steuerreform)

Die wirtschaftlichen Auswirkungen von Energie- und CO,-Lenkungsabgaben (bzw. der dkolo-

gischen Steuerreform) werden seit mehreren Jahren intensiv diskutiert. Die Analysen kon-

zentrieren sich v.a. auf die kostenseitigen Auswirkungen der Veranderung der relativen

Preise. Die dynamischen Wirkungen (Innovationen) und die ,First-Mover-Advantage”-Hypo-

these sind jedoch empirisch kaum untersucht.

Die Analysen der wirtschaftlichen Auswirkungen werden v.a. anhand von 6konomischen
Modellen durchgefiihrt. Zu unterscheiden sind Input-Output-Modelle (z.B. Prognos 1996),
allgemeine berechenbare Gleichgewichtsmodelle (z.B. Ecoplan 2006) und 6konometrische
Modelle (z.B. NERI et al. 2007). Fiir die Schweiz sind bisher ausschliesslich ex ante-Analysen
durchgefiihrt worden. Fiir verschiedene europdische Linder bestehen jedoch bereits ex post-
Analysen (vgl. INFRAS 2007, NERI et al. 2007, Ecologic 2005a).

Die wichtigsten Ergebnisse der Modellanalysen (ex ante und ex post) konnen wie folgt
zusammengefasst werden:

» Der Einfluss von Energie- und CO,-Abgaben auf die Gesamtwirtschaft ist gering (vgl. u.a.
Ecoplan 2006, Jochem/Jakob 2004, INFRAS und Ecoplan 1999, Ecoplan und Previdoli/ Ste-
phan 1996). Einerseits fiihren die hoheren Energiepreise kurz- und mittelfristig zu einer
Verteuerung der Produkte und damit der ,Terms of Trade”. Andererseits konnen die Mehr-
kosten durch Innovationen und technischen Fortschritt mindestens teilweise kompensiert
werden. Je nach Energieintensitdt und der neuen Wetthewerbsposition der Unternehmen
und Branchen konnen die Kosten sogar iiberkompensiert werden. Die gesamtwirtschaftli-

chen Auswirkungen hiangen stark von der Ausgestaltung der Abgabe und dem induzierten
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technischen Fortschritt (resp. der Verbesserung) der relativen Wettbewerbssituation ab. Je
nach Hohe der Abgabe, Art der Einfiihrung, Riickerstattungsmodell, Sonderregelung fiir
energieintensive Branchen und Preisstruktur der wichtigsten Handelspartner ergeben die
Modellrechnungen hinsichtlich Wachstum und Beschdftigung ein leicht positives, ein
gleich bleibendes oder ein leicht negatives Bild. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die
konventionellen Modelle den technischen Fortschritt als exogene Variable mit einbeziehen
und damit unterschédtzen. Entsprechend werden die ldngerfristigen Anpassungskosten
liberschdtzt bzw. die Auswirkungen auf Wachstum und Beschdftigung unterschatzt
(Schleich et. al. 2006, INFRAS/Ecoplan 1996). Zudem wird i.d.R. vom Nutzen durch ver-
miedene Schadenskosten aufgrund des Klimawandels abstrahiert. Anzunehmen ist, dass
die Innovationswirkungen und die durch die Lenkungsabgaben vermiedenen Kosten des
Klimawandels allenfalls von den Modellen ausgewiesenen geringen Wohlfahrtsverlusten

(z.B. Ecoplan 2006) mindestens kompensieren diirften.

v

Die Empirie zeigt, dass okologische Energiesteuern mit einer Riickerstattung des Aufkom-
mens an die Unternehmen (Reduktion anderer Steuern oder Abgaben) leicht positive Aus-
wirkungen auf das Wachstum und die Beschaftigung haben oder das Wachstum insgesamt
nicht negativ tangieren. NERI et al. 2007 analysierten die Auswirkungen von Energie- und
C0,-Abgaben in sechs europdischen Landern anhand eines 6konometrischen Modells. Die
Ergebnisse zeigen fiir fiinf Lander (Finnland, Schweden, Ddnemark, Niederlande, Deutsch-
land) eine signifikante, moderate positive Wirkung der Abgaben auf das Wirtschaftswachs-
tum (bis zu +0.5 Prozent pro Jahr). Fiir Grossbritannien resultierte aufgrund der geringen
Abgabenhdhe ein neutraler Effekt. Begriindet werden die positiven wirtschaftlichen Aus-
wirkungen mit dem effizienteren Energieeinsatz (Kostenreduktion) und den tieferen
Lohnkosten. Die von INFRAS (2007) durchgefiihrte Auswertung der Erfahrungen mit Ener-
giesteuern in europdischen Landern bestdtigen diese Ergebnisse. Erstens werden die Wir-
kungen auf die Wettbewerbsfdhigkeit in den untersuchten Landern (Ddnemark, Deutsch-
land, Niederlande, Schweden, Grossbritannien) neutral bis positiv gewertet. Als wichtige
Bedingung wird die Erganzung der Lenkungsabgabe mit zweckmassigen Sonderregelungen
erachtet, solange kein international harmonisiertes Vorgehen erreicht werden kann. Zwei-
tens weisen die verfiigbaren Evaluationen darauf hin, dass die in den untersuchten Lan-
dern eingefiihrten Energie- und CO,-Abgaben das Wirtschaftswachstum und die Beschafti-
gung insgesamt wenig beeinflussen und tendenziell positive Effekte identifiziert werden.
Neben der Hohe der Abgabe ist v.a. die Mittelverwendung relevant. Eine Riickverteilung

der Mittel an die Wirtschaft (z.B. in Form einer Reduktion der Lohnnebenkosten) erweist
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sich insbesondere fiir den Arbeitsmarkt als positiv. Dabei sind selbstverstandlich das Aus-
gangsniveau und die Ursachen der Arbeitslosigkeit von Relevanz.

» Die ex ante Modellrechnungen und die Empirie bestdtigen, dass Energie- und C0,-Abgaben
zu einem Strukturwandel hin zu weniger energie- bzw. CO,-intensiven Branchen fiihren,
der sich auf einige Branchen positiv und auf andere negativ auswirkt. Fiir die Schweiz er-
geben die Modellrechnungen typischerweise v.a. im konventionellen Energiesektor (inkl.
Strassenverkehr) negative Beschdftigungseffekte, wahrend die Technologieproduzenten
und das Baugewerbe einen positiven Beschdftigungseffekt aufweisen (Jochem/Jakob
2004). Insgesamt findet eine leichte Verschiebung von der Industrie zu den Dienstleistun-
gen statt (Ecoplan 2006).

Vermiedene Kosten des Klimawandels

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist auch die mit den Energieeffizienz-Massnahmen verbun-
dene Reduktion der externen Kosten zu beriicksichtigen. Wahrend die vermiedenen direk-
ten externen Kosten des Energieverbrauchs in den Modellanalysen teilweise beriicksichtigt
sind (z.B. Ecoplan 2006), wird der Nutzen der vermiedenen Kosten des Klimawandels ver-
nachldssigt. Der ,Stern-Report” (Stern 2006) hat mit aller Deutlichkeit darauf hingewiesen,
dass Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgase nicht im Widerspruch zum wirtschaftli-
chen Wachstum, sondern eine Voraussetzung dafiir sind. Stern begriindet dies mit den im
Vergleich zu den Vermeidungskosten voraussichtlich wesentlich héheren Kosten und Risi-
ken des Klimawandels. Zudem betont er aus Kostengriinden den dringenden Handlungsbe-
darf. In seinem Urteil werden die Kosten geringer sein, je frither und wirksamer gehandelt
wird.

Untersuchungen zeigen, dass die Kosten des Klimawandels fiir die Schweiz bedeutend
werden konnten. Ecoplan/Sigmaplan (2007) schdtzen den aufgrund nationaler Einfliisse zu
erwartenden mittleren Schaden im Jahr 2100 auf 0.48 Prozent des BIP (Bandbreite von 0.15
Prozent bis 1.6 Prozent des BIP). Fiir die gesamte Periode von 2005 bis 2100 werden die
klimapolitisch vermeidbaren durchschnittlichen Schaden auf CHF 0.6 Mrd. bis 1.0 Mrd. pro
Jahr und Grad vermiedener globaler Erwarmung beziffert. Die Klimadnderung werde vor
allem in den Bereichen Tourismus und Energie zu Schaden fithren. Erganzend wurden die
Auswirkungen internationaler Einfliisse der Klimaerwdrmung auf die Schweizer Volkswirt-
schaft untersucht. INFRAS/Ecologic/Riitter+Partner 2007 zeigen anhand von Modellrech-
nungen, dass der im Jahr 2050 zu erwartende Klimawandel bei der heutigen Wirtschafts-

struktur und den gegebenen Handelsverflechtungen 1.4 Prozent bis 2.5 Prozent der Schwei-
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zer Exporte gefdhrden wiirde (Anteil von 0.5 bis 0.8 Prozent des BIP). Unter Einbezug des
international erwarteten Strukturwandels (hoheres Wirtschaftswachstum in den Schwellen-

ldndern) konnte sich der durch den Klimawandel gefdhrdete Exportanteil noch erhéhen.

Folgen des Klimawandels fiir die Wirtschaft aus Sicht der Finanzbranche

Auch die Finanzbranche interessiert sich zunehmend fiir die wirtschaftlichen Folgen des
Klimawandels. Verschiedene Institute (z.B. UBS 2007, Deutsche Bank 2007, Citigroup 2007)
untersuchen die Chancen und Risiken des Klimawandels fiir einzelne Branchen. In der Regel
werden zwei Wirkungsdimensionen unterschieden: erstens die klimatisch-natiirliche Dimen-
sion und zweitens die Politikmassnahmen. Einigkeit besteht darin, dass die politischen
Rahmenbedingungen zentrale Ausléser fiir Klimaschutzmassnahmen sind1 (vgl. insbes. UBS
2007) und ein grosses wirtschaftlich rentables Energieeffizienz-Potenzial besteht (vgl. auch
McKinsey 2007).

Gewinner-Branchen des Klimawandels mit Bezug zur Energieeffizienz sind v.a. die Bau-
wirtschaft und verwandte Branchen, der Maschinenbau/Elektrotechnik und Chemie sowie
Kunststoffwaren (Deutsche Bank 2007). Verlierer sind die Energiewirtschaft (fossile Energie-
trager), die energieintensive Industrie (Baustoffe, Papierindustrie, Metallindustrie) und der
Verkehrssektor. In folgenden Branchen fithrt der Klimawandel zu Chancen und Risiken:
Land- und Forstwirtschaft, Finanzwirtschaft, Erndhrungsgewerbe, Textil- und Bekleidung

und Tourismus.

4. TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT DER ENERGIEEFFI-
ZIENZ-BRANCHEN IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

Nachfolgend wird die technologische Leistungsfdhigkeit der Schweizer Energieeffizienz-
Branchen im internationalen Vergleich anhand von verschiedenen Indikatoren beurteilt. Die
internationale Wettbewerbsfahigkeit der Energieeffizienz-Technologien ist eine wichtige

Voraussetzung zur Realisierung von entsprechenden Exportchancen (vgl. Abschnitt 2).

10 Vgl. z.B. UBS 2007: ,Politische Massnahmen sind derzeit der wichtigste Ausldser fiir Klimaschutzmassnahmen.”
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4.1. INDIKATOREN

Zur Beurteilung der technologischen Leistungsfdahigkeit werden erstens Patente im Bereich
Energieeffizienz-Technologien herangezogen. Patente beschreiben als Forschungs- und Ent-
wicklungsertrags (oder intermedidre) Indikatoren das direkte Ergebnis des Forschungs- und
Entwicklungsprozesses. Zugleich gelten sie als Frithindikatoren fiir die zukiinftige techni-
sche Entwicklung. Zweitens werden aussenhandelsbezogene Indikatoren dargestellt, die zu
den Fortschritts- oder Outputindikatoren zdhlen. Sie zielen starker auf die Anwendung und
die Diffusion der Technologien auf forschungs- und entwicklungsintensiven Giitermarkten
ab.

Die Abgrenzung der Technologien orientiert sich an DIW/ISI/Roland Berger 2007. Me-
thodisch wird an einen produktionswirtschaftlichen Ansatz angekniipft, bei der die Ener-
gieeffizienztechnologien die Giiter umfassen, die ihrer Art nach dem Umweltschutz und der
Modernisierung der angesprochenen Themenbereiche dienen konnten bzw. sich auf ein dhn-
lich gelagertes technologisches Wissen beziehen. Bei diesem Potenzialansatz steht also
nicht die tatsdchlich realisierte Anwendung fiir die Energieeffizienz, sondern die technolo-
gische Leistungsfahigkeit, die fiir Effizienztechnologien mobilisiert werden konnte, im Vor-
dergrund.!!

Die Patentrecherchen kniipfen vorrangig bei den Patentanmeldungen am World Patent
Office (WO-Patent) und damit den internationalen Patenten an. Bei den AuRenhandelsdaten
wird die Datenbank ,UN-COMTRADE” herangezogen, die nicht auf den Handel mit OECD-Lan-
dern beschrankt ist, sondern die ganze Welt umfasst. Die Klassifikation der Technologien
folgt dem Harmonized System (HS) 2002, so dass sich Abweichungen gegeniiber Analysen
mit der (grober gegliederten) Standard International Trade Classification (SITC) ergeben.
Dennoch sind auch bei dieser AulRenhandelsklassifikation zahlreiche Limitationen in der
Technologieschdrfe zu beriicksichtigen, die die Verwendung des oben skizzierten Potenzial-
ansatzes unabdingbar machen.

Sowohl fiir die Patentanmeldungen als auch den AuRenhandel werden die Anteile der
betrachteten Lander an der Weltaktivitdt verwendet:

» Es werden die internationalen Patentanmeldungen recherchiert und die Anteile der wich-
tigsten Landern und der Schweiz hieran berechnet.
» Im Bereich des AulRenhandels werden die Welthandelsanteile gebildet, d.h. die Anteile der

Exporte der jeweiligen Linder an den Weltexporten.

11 Vergleiche zum Potenzialansatz Fh-ISI 2006a.
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Sowohl die Patentanteile als auch die Welthandelsanteile werden durch die Grosse und das
allgemeine Entwicklungsmuster des Landes beeinflusst. Zusdtzlich ist es daher iiblich, Spe-
zialisierungskennziffern zu bilden. Sie geben an, welchen Stellenwert die besonders interes-
sierenden Technologien und Waren im Verhdltnis zum Durchschnitt aller Technologien und
Waren innerhalb des betrachteten Landes aufweisen. Positive Spezialisierungskennziffern
zeigen an, dass die Kompetenzen des Landes bei Energieeffizienztechnologien relativ zum
Durchschnitt aller Technologien und Giiter {iberdurchschnittlich gut sind. Diese Spezialisie-
rungskennziffern werden sowohl fiir die Patente als auch den AuBenhandel gebildet. Sie
werden jeweils so genormt, dass die Indikatoren zwischen -100 (extrem ungiinstige Spezia-
lisierung) und +100 (extrem hohe Spezialisierung) liegen, wobei ein Wert von 0 einer
durchschnittlichen Spezialisierung entspricht:12
» Bei den Patenten wird der relative Patentanteil (RPA) berechnet, bei dem der Patentanteil
des betrachteten Landes bei den Effizienztechnologien mit den Patentanteilen des Landes
bei allen Technologien verglichen wird. Ist der Patentanteil fiir den Nachhaltigkeitshereich
iiberdurchschnittlich hoch, dann nimmt der RPA einen positiven Wert an. Dies bedeutet,
dass innerhalb des betreffenden Landes iiberproportional viel in den Nachhaltigkeitsberei-
chen patentiert wird und daher - verglichen mit den anderen Technologiebereichen {iber-
durchschnittliche nationale Kenntnisse bestehen.
> Beim Auflenhandel wurde der RWA (relative Welthandelsanteil) sowie der RCA (,Revealed
Comparative Advantage”) gebildet, der neben den Exporten auch die Importe mitberiick-
sichtigt. Fiir die Schweiz ergeben sich allerdings kaum Unterschiede in den Werten fiir
diese beiden SpezialisierungsmaRe, so dass lediglich der RWA in der Grafik ausgewiesen

wird.

4.2. ERGEBNISSE

Figuren 5 und 6 stellen die Ergebnisse zu den relativen Patentanteilen bei den Energieeffi-
zienz-Technologien der Schweiz und zur entsprechenden Spezialisierung im Aussenhandel

dar.

12 Zur Methode vgl. Grupp/Schmoch 1992. In der Literatur wird bei den AuRenhandelsindikatoren z.T. auf eine Normierung der
Spezialisierungsindikatoren in das Intervall -100 bis +100 verzichtet (vgl. z. B. Fh-ISI 2006a), was die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse - zusétzlich zu anderen klassifikations- und datenbedingten Unterschieden - zusatzlich erschwert.
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WELTHANDELS- UND PATENTANTEILE VON ENERGIEEFFIZIENZ-TECHNOLOGIEN
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Figur 6 Berechnungen des Fraunhofer Instituts fiir System- und Innovationsforschung (Fh-ISI).

PATENT- UND EXPORTSPEZIALISIERUNG BEI ENERGIEEFFIZIENZ-TECHNOLOGIEN
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Figur 7 Berechnungen des Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung (Fh-ISI).
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Die Ergebnisse verdeutlichen die gute Ausgangssituation der Schweiz bei den Energieeffi-
zienz-Technologien. Sowohl bei den Patenten als auch im AufRenhandel ergibt sich eine
positive Spezialisierung. Das heisst, dass Energieeffizienz-Technologien zu den Bereichen
gehoren, in denen die Schweiz {iberdurchschnittlich stark ist. Gleichzeitig zeigt Figur 7,
dass insbesondere Deutschland bei den Energieeffizienz-Technologien im Aussenhandel
(Patente und Exporte) noch starker spezialisiert ist. Gemdss INFRAS/FH-ISI 2001 besteht
aufgrund der Spezialisierung der Schweizer Wirtschaft bei den ,Energieeffizienz-Produkten”
und Uberlegungen zur entsprechenden Nachfrage ein betrichtliches Exportpotenzial. Ab-
hédngig von der globalen Energiepreisentwicklung und der internationalen Energieeffizienz-
und Klimapolitik kénnten sich die schweizerischen Exporte dieser Produkte verdoppeln bis
verdreifachen.

Zu beriicksichtigen ist, dass der Bereich der Energieeffizienz-Technologien (bzw. ,Rati-
onelle Energieverwendung”) im Vergleich zum Bereich ,Rationelle Energieumwandlung”
(Brenner fiir Feuerungen, Dampf- und Gasturbinen, Blockheizkraftwerke, Heizkessel und
Elektromotoren) in der Schweiz deutlich weniger spezialisiert ist (Fh-ISI 2006a):
> Der Welthandelsanteil der Schweiz im Bereich ,Rationelle Energieumwandlung” betrug im

Jahr 2003 im Vergleich zum Bereich Energieeffizienz-Technologien iiber das Doppelte.
» Die Exportspezialisierung (RWA-Werte) im Bereich ,Rationelle Energieumwandlung” war im

Jahr 2003 im Vergleich zu den Energieeffizienz-Technologien sieben Mal hoher.

Nicht geklart ist, welche Faktoren fiir die positive Spezialisierung der Schweiz bei den Ener-
gieeffizienz-Technologien ausschlaggebend sind. Hinweise aus dem Ausland bzw. zum &hn-
lich gelagerten Technologiebereich der erneuerbaren Energien!3 zeigen auf, dass neben der
Existenz komplementdrer Branchencluster sicherlich die durchgefiihrte Energie- und Um-
weltpolitik eine wichtige Rolle spielt. Wie genau diese Zusammenhange fiir die Schweiz zu

beurteilen sind, sollte in weiterfiithrenden Analysen gekldrt werden.

13 Vgl. Fh-ISI 2006b bzw. FH-ISI 2007 mit einer empirischen Untersuchung von 10 Landern, darunter auch der Schweiz.
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5. FOLGERUNGEN

Nachfolgend fassen wir die Erkenntnisse in Thesen zusammen und weisen auf den aus unse-

rer Sicht bestehenden Forschungsbedarf hin.

5.1. THESEN

1. Die Forderung von Innovationen und der Diffusion von Energieeffizienz-Massnahmen
durch die Politik ist nicht nur aus energie- und klimapolitischen, sondern auch aus

volkswirtschaftlichen Griinden von grosser Bedeutung.

Die Forderung von Innovationen und der Diffusion von Energieeffizienz-Massnahmen ist aus

folgenden Griinden volkswirtschaftlich von grosser Relevanz:

> Erstens bestehen im Markt fiir energieeffiziente Losungen Markthemmnisse (z.B. Informa-
tions- und Ausbildungsdefizite, finanzielle Investitionshemmnisse etc.) und externe Effek-
te (fehlende Integration der externen Kosten des Energieverbrauchs). Diese Marktunvoll-
kommenheiten fiihren dazu, dass das betriebs- und volkswirtschaftlich rentable Potenzial
an Energieeffizienz-Massnahmen nicht ausgeschopft wird. Aus 6konomischer Sicht wird
damit heute zu wenig in Energieeffizienz-Massnahmen investiert. Durch Politikmassnah-
men konnten die Marktunvollkommenheiten beseitigt und die Diffusion von Energieeffi-
zienz-Losungen beschleunigt werden. Bei der Forderung von Innovationen im Bereich E-
nergieeffizienz-Losungen ist die Politik ebenfalls von zentraler Bedeutung. Neben den er-
wahnten Marktunvollkommenheiten trdgt insbesondere der ,Free Rider”-Anreiz dazu bei,
dass die Unternehmen zu wenig in Forschung und Entwicklung sowie in Innovationen in-
vestieren. Diese theoretischen Uberlegungen werden durch die Praxis bestatigt: Einerseits
besteht ein grosses Potenzial an technisch-wirtschaftlichen Effizienzmassnahmen, das
vielfach empirisch belegt ist. Andererseits ist in der Regel die Politik an der Innovation

und der Diffusion von Energieeffizienz-Technologien beteiligt.

v

Zweitens spielt die Politik eine wichtige Rolle im Zusammenhang mit der Ausschopfung
der Exportpotenziale im Bereich der Energieeffizienz-Technologien. Einerseits kann die Po-
litik darauf abzielen, die internationale Politikdiffusion zu beschleunigen und damit zu
einem Wachstum der internationalen Nachfrage nach Energieeffizienz-Technologien bei-
tragen. Andererseits kann die Politik im Sinne des ,Lead Markt“-Konzepts die Vorausset-

zungen des heimischen Marktes fiir den Export gezielt verbessern.
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Die Beutung der Politik im Zusammenhang mit dem Klimawandel wird auch von der Wirt-
schaft anerkannt. So gehen verschiedene Finanzinstitute (u.a. UBS, Deutsche Bank, Citi-
group) davon aus, dass die wirtschaftlichen Chancen und Risiken einzelner Branchen neben
der klimatisch-natiirlichen Dimension vor allem von den ergriffenen Politikmassnahmen

beeinflusst werden.

2. Die Politik sollte Innovationen und die Diffusion von Energieeffizienz-Massnahmen mit
einem Massnahmen-Mix fordern, der neben energie- und klimapolitischen Instrumenten

auch Massnahmen in anderen Politikfeldern umfasst.

Da Innovation und Diffusion von Energieeffizienz-Massnahmen sowohl angebots- (,Techno-

logy-Push”) als auch nachfrageseitig (,Demand-Pull”) ausgeldst und beschleunigt werden,

sollte die Politik einen Massnahmen-Mix einsetzen, der auf die Férderung von Angebot und

Nachfrage nach entsprechenden Losungen abzielt:

> Marktwirtschaftliche Instrumente (z.B. Energie- und C0O,-Lenkungsabgaben) entfalten
aufgrund ihrer dynamischen Anreizwirkung iiber die Verdnderung der relativen Preise im
Vergleich zu den iibrigen Instrumenten stdrkere direkte Innovations- und Diffusionswir-
kungen.

» Vorschriften sowie Informations- und Fordermassnahmen iiben iiber die Nachfragesteige-
rung einen indirekten Einfluss auf das Auslosen von Innovationen und die Beschleunigung

der Diffusion aus.

Im Sinne des Konzepts des nationalen Innovationssystems und der traditionellen Innovati-
onspolitik ist zudem die Infrastruktur zur Generierung, zum Transfer und zur Anwendung
von neuem Wissen (bzw. von Innovationen) zu starken. Wichtige Instrumente sind die For-

derung der Forschung, der Ausbildung und des Wissens- bzw. Technologietransfers.

3. Die autonomen Massnahmen der Wirtschaft beschranken sich v.a. auf die Diffusion von

Energieeffizienz-Technologien zur Kostensenkung.

Die Unternehmen setzen grundsdtzlich nur Energieeffizienz-Massnahmen um, die aus ihrer
Sicht rentabel sind. Die Wirtschaft bemiiht sich inshesondere um die kontinuierliche Verbes-
serung der Energieeffizienz, wenn der Produktionsprozess energieintensiv ist (z.B. Zement-
industrie) oder die Energieeffizienz der Produkte ein wichtiges Wettbewerbselement dar-

stellt. In der Regel stellen jedoch autonome Innovationen der Wirtschaft bei Energieeffi-
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zienz-Losungen eine Ausnahme dar. Im Vordergrund stehen Effizienzverbesserungen zur
Kostensenkung. Die Auswirkungen der Kostensenkungsmassnahmen auf die Produktivitdt
und die Beschaftigung werden jedoch kontrovers diskutiert. Wahrend kurzfristig von einem
positiven Effekt auf die Produktivitdt auszugehen ist, tragen die Effizienz-Massnahmen
mittel- bis ldngerfristig nur zu einer Verbesserung der Marktposition bei, wenn mit Hilfe

von Managementinstrumenten (z.B. UMS) kontinuierliche Lernprozesse etabliert werden.

4. Vorschriften sowie Informations- und Fordermassnahmen beschleunigen die Diffusion
von Energieeffizienz-Massnahmen und fiithren zu positiven Beschaftigungseffekten. Zu-

dem unterstiitzen diese Massnahmen den Innovationsprozess auf indirekte Weise

Die Empirie zeigt, dass energetische Vorschriften sowie Informations- und Férdermassnah-

men die Diffusion von Energieeffizienz-Massnahmen beschleunigen und insgesamt zu posi-
tiven Wertschopfungs- und Beschdftigungseffekten fithren. Die Auswirkungen der heute in
der Schweiz bestehenden Vorschriften, Informations- und Férdermassnahmen auf die Wert-
schopfung und die Beschiftigung sind jedoch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht quantitativ
kaum von Bedeutung.

Inwiefern die heute in der Schweiz implementierten Vorschriften sowie Informations-
und Fordermassnahmen Innovationen bei Energieeffizienz-Massnahmen ausgelost oder un-
terstiitzt haben, ist kaum untersucht. Es bestehen jedoch empirische Hinweise, dass
» ambitiose Normen (z.B. die lufthygienischen Vorschriften bei Heizungen in der Schweiz

oder die Emissionsvorschriften fiir Fahrzeuge in Kalifornien) den Innovationsprozess un-
terstiitzen.

» Vorschriften einen Anreiz geben, durch einen Innovationswettbewerb den Standard zu
tibertreffen und damit auf indirekte Weise Innovationen auslosen (Beispiel Warmeschutz-
verordnung und Heizungssystemverordnung in Deutschland).

> Informationen zur die Forderung von Netzwerken und Fordermassnahmen zur Beschleuni-
gung von Innovationen beitragen konnen (Beispiel EnergieSchweiz).

> Informationsmassnahmen (z.B. Labels) und das éffentliche Beschaffungswesen iiber die

Beeinflussung der Nachfrage Innovationen unterstiitzen (internationale Exfahrungen).
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5. Energie- und C0,-Lenkungsabgaben (bzw. eine 6kologische Steuerreform) beschleunigen
die Diffusion von Energieeffizienz-Massnahmen und fordern tendenziell entsprechende

Innovationen.

Energie- und C0,-Lenkungsabgaben (bzw. eine 6kologische Steuerreform) tragen in erster
Linie zur Beschleunigung der Diffusion innovativer Produkte und Dienstleistungen bei. Die
Erfahrungen zeigen zudem, dass Energie- und CO,-Lenkungsabgaben tendenziell Innovatio-
nen in neue Energieeffizienz-Massnahmen auslosen bzw. unterstiitzen. So zeigt die Auswer-
tung der Erfahrungen verschiedener europdischer Lander, dass der erste Teil der Porter-
Hypothese, wonach Energie- und C0O,-Lenkungsabgaben Innovationen in energiesparende
Technologien auslosen und iiber Kosteneinsparungen die Wetthbewerbsfahigkeit der Unter-
nehmen verbessern, tendenziell gestiitzt wird. Zudem zeigen die Erfahrungen von Deutsch-
land anhand verschiedener Beispiele, dass die Okologische Steuerreform die technische

Entwicklung und die Produktdifferenzierung unterstiitzt hat.

6. Energie- und CO,-Lenkungsabgaben haben positive Auswirkungen auf das Wachstum und
die Beschdftigung, insbesondere bei Beriicksichtigung der Innovationswirkungen sowie
der vermiedenen externen Kosten (inkl. Kosten des Klimawandels). Energie- und CO,-
Lenkungsabgaben fithren zu einem Strukturwandel hin zu weniger energie- bzw. CO,-

intensiven Branchen.

Die Auswirkungen von Energie- und CO,-Lenkungsabgaben auf das Wachstum und die Be-
schdftigung sind anhand von dkonomischen Modellen vergleichsweise gut untersucht. Gene-
rell ist festzuhalten, dass der Einfluss dieser Instrumente auf die Gesamtwirtschaft gering
ist. Unter addquater Beriicksichtigung der Innovationswirkungen und der vermiedenen ex-
ternen Kosten (v.a. des Klimawandels) diirften Energie- und CO,-Lenkungsabgaben zu posi-
tiven Auswirkungen auf das Wachstum und die Beschdftigung fithren.

Durch die 6konomischen Modelle ist auch gut belegt, dass Energie- und C0O,-Lenkungs-
abgaben zu einem Strukturwandel hin zu weniger energie- bzw. CO,-intensiven Branchen
fiihren. In der Schweiz diirften inshesondere die Technologieproduzenten und das Bauge-
werbe profitieren, wahrenddem der konventionelle Energiesektor (inkl. Strassenverkehr)

negative Beschaftigungseffekte erleiden diirfte.
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7. Die Ausgangslage der Schweiz bei den Energieeffizienz-Technologien ist aufgrund der
bestehenden Patent- und Export-Spezialisierung grundsatzlich gut. Damit die Schweiz
zukiinftig noch stdrker von den Exportchancen profitieren kann, ist die internationale

Wettbewerbsfihigkeit bei den Energieeffizienz-Technologien weiter zu verbessern.

Verschiedene Indikatoren zur internationalen technologischen Leistungsfahigkeit (v.a. Pa-
tent- und Export-Spezialisierung) zeigen, dass die Ausgangslage der Schweiz bei den Ener-
gieeffizienz-Technologien grundsatzlich gut ist. Aufgrund der guten Voraussetzungen der
Schweiz und der Leistungsfahigkeit anderer Lander (v.a. Deutschland) gehen wir jedoch
davon aus, dass die Wetthewerbsposition der Schweiz bei den Energieeffizienz-Technologien
weiter gestdrkt werden kann. Angesichts der erwarteten Exportchancen bei den Energieeffi-
zienz-Technologien betrachten wir entsprechende Massnahmen von Politik und Wirtschaft
aus okonomischer Sicht als Chance, einen Beitrag zu Wachstum und Beschdftigung in wert-

schopfungsintensiven Branchen zu leisten.

5.2. FORSCHUNGSBEDARF

Gut untersucht sind aus unserer Sicht vor allem die Auswirkungen von Politikmassnahmen
auf Wachstum und Beschidftigung anhand von 6konomischen Modellen. Forschungsbedarf
sehen wir einerseits bei der empirischen Untersuchung von Innovationswirkungen sowie
von konkreten Auswirkungen auf die Wertschopfung und die Beschdftigung auf Unterneh-
mensebene. Andererseits besteht ein Forschungsbedarf hinsichtlich der verstarkten Nutzung
der Exportchancen im Bereich der Energieeffizienz-Technologien sowie zur verstarkten Poli-

tikdiffusion. Folgende Fragen wdren aus unserer Sicht vertieft zu untersuchen:

1. Innovationswirkungen

» Wie wirken sich Politikmassnahmen (Energie- und Klimapolitik, Forschungspolitik etc.)
und autonome Effizienz-Massnahmen der Unternehmen auf den Innovationsprozess (v.a.
in Unternehmen) aus?

> Welche direkten und indirekten Innovationswirkungen konnten ausgeldst und/oder be-
schleunigt werden?

> Durch welche Massnahmen konnte das Innovationssystem der Schweiz im Bereich der

Energieeffizienz-Massnahmen bzw. -Technologien verbessert werden?
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2. Auswirkungen auf Wachstum und Beschaftigung

> Welche konkreten Auswirkungen haben die Energieeffizienz-Massnahmen auf die Wert-
schopfung und die Beschdftigung von Unternehmen (z.B. Schaffung neuer Stellen, Ver-
meidung von Entlassungen, qualitative Beschaftigungseffekte bzw. Know-how-Transfer
etc.)?

> Welches Energieeffizienz-Potenzial besteht in den einzelnen Branchen? Welche Branchen
konnten von zusdtzlichen Energieeffizienz-Massnahmen profitieren?

> Wie konnte die Schaffung zukunftsfahiger Arbeitspldtze verstiarkt gefordert werden?

3. Exportchancen

» Welche Faktoren sind fiir die Spezialisierung der Schweiz bei den Energieeffizienz-Techno-
logien ausschlaggebend? Uber welche Stirken und Schwichen verfiigt die Schweiz? Wie
konnte die internationale technologische Wetthewerbsfihigkeit der Schweiz verstarkt
werden?

» Inwiefern fordert die Schweiz heute die Politikdiffusion? Welche Wirkungen hatten die
entsprechenden Bemiithungen hinsichtlich der Nachfrage nach Energieeffizienz-Technolo-
gien? Wie konnte die Politikdiffusion verstarkt werden?

» Verfiigt die Schweiz {iber ein ,Lead Markt“-Potenzial bei einzelnen Energieeffizienz-
Technologien? Falls ja, wie konnte die Ausschopfung dieses Potenzials unterstiitzt wer-

den?
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