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Uberblick

= Einleitung

= Konzeptioneller Rahmen
= Der Fall der Energiewende im Stral3enverkehr

= Politikimplikationen
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Diskussion in der Offentlichkeit

Der Tagesspiegel: Zeit Online:

Elektromobilitat 18.03.2019, 15:12 Uhr

VW fordert mehr E-Auto-Forderung

Zankapfel Technologieoffenheit

_— _— VW als Spalter -
Der VW-Konzern legt nach: Der Autobauer fordert nicht nur ein Ende der Technologieoffenheit,
sondern auch eine deutlich hohere staatliche Férderung fir E-Autos. voN HENRIK MORTSIEFER AUtObosse st reiten u m

Weg zur E-Mobilitat

20. Marz 2019,19:48 Uhr / Quelle: dpa

Wolfsburg/Miinchen (dpa) - Die VW-Forderung nach einem radikalen
Wechsel zur batteriebetriebenen Elektromobilitit spaltet die deutsche
Autoindustrie. Im Kern geht es darum, ob sich die Forderung - wie es

Aufgeladen. Der VW-Konzern geht nicht nur mit der Produktion von E-Autos in die Offensive, sondern auch mit VW-Chef Herbert Diess vorschwebt - kunftlg ausschlieflich auf
offentlichen... FoTo: ANDREAS ARNOLD/IDPA

Batteriefahrzeuge konzentrieren soll.

BMW-Chef Harald Kriiger widersprach der Forderung
entschieden. Auch an anderer Stelle spiirte Diess Gegenwind:
VW-Betriebsratschef Bernd Osterloh forderte am Mittwoch

Bundesverkehrsminister Scheuer fordert oS herung b e 2028 und machue
. esprache uber « Zlienzstelgerungen» werde es nur unter
technologieoffenen Ansatz

Die Forderung der Elektromobilitat scheidet die Geister:
Bundesverkehrsminister Scheuer will einen
technologieoffenen Ansatz - und stellt sich somit gegen
VW-Chef Diess.
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Ausgangslage und Leitfragen

Ausgangslage:

= Weitgehender Konsens Uber Notwendigkeit einer Mobilitatswende
und Energiewende im Verkehrssektor

= Dissens uber technologisch geeignete Dekarbonisierungspfade und
passende politische Instrumentierung

Leitfragen:

=  Wie konnen die Konzepte von Technologieoffenheit, Technologie-
neutralitdt und Technologiespezifitat 6konomisch verstanden werden?

= Welcher technologiepolitische Ansatz (technologieneutral vs.
technologiespezifisch) ist fur eine erfolgreiche Energiewende im
Verkehrssektor 6konomisch sinnvoll?
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Literaturuberblick

= Diskussion uber die allgemeine 6konomische Sinnhaftigkeit von
»gruner Industriepolitik“ (z. B. Aghion et al. 2009; Rodrik 2014)

= Diskussion zur 6konomischen Sinnhaftigkeit von technologie-
spezifischer Forderung erneuerbarer Energien im Stromsektor (z.
B. Lehmann und Gawel 2013, Gawel et al. 2017, Lehmann und
Soderholm 2018)

= Ergebnis: dkonomische Begrindungen fur Abkehr von
Technologieneutralitat vorhanden, aber Technologiespezifitat birgt
auch Risiken (Informationsbedarf, polit-konomische Verzerrungen)
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Uberblick

= Einleitung

= Konzeptioneller Rahmen

= Der Fall der Energiewende im Stral3enverkehr

= Diskussion und Fazit
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Das Entscheidungsfeld mit seinen
Charakteristika

Entscheidungsfeld
Regulierer mit
Zielsystem (Prinzipal) Bedingungsgefiige des
| Entscheidungsfelds:
: = Technologisches
Regulierung Umfeld
= Markte
Private Akteure = Sonstiges
(Agenten) Regelsystem
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Technologieoffenheit bel marktlicher und

Technologieoffenheit eines Entscheidungsfeldes . |
,Faires Konkurrieren®:
] _ Berucksichtigung aller
Faires Konkurrieren bzw. gesellschaftlich relevanten
faire Bericksichtigung bei kurz- und langfristigen Kosten
der Technologiewahl und Nutzen bei der
g Technologieentscheidung
(" ) 4 Hierarchische Technologie- )
Marktliche Technologiewahl wahl durch den Staat
) \)
unverzerrter Wettbewerb wohlwollender, voll
informierter Regulierer
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Dimensionen der Technologieneutralitat
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< strom b) Regulatorische Differenzierung
zwischen Technologien
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Technologieneutralitat: Eine Definition

Technologieneutralitat:

= Bezieht sich auf die Art der Regulierung (nicht auf das
Entscheidungsfeld oder Regulierungsergebnis)

= (a) Technologieneutralitat der Zielreferenz:
Regulierung auf Ebene des Regulierungsziels

= (b) Technologieneutralitat der Instrumentierung:
Keine differenzierende Behandlung unterschiedlicher
Technologien unterhalb des Regulierungsziels

=» Technologieneutralitat eher theoretischer Referenzpunkt
=>» Reale Regulierung in der Regel technologiespezifisch

=>» Entscheidend: ,,richtige®“ Ausgestaltung der

Technologiespezifitat (Grad, Zielnahe, Instrumente) z
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Technologieneutralitat als effizienter
Regulierungsansatz im okonomischen Modell

Technologieneutralitat fuhrt zu Effizienz, weil sie ...

... durch dezentralen Entscheidungs- und
Entdeckungsmechanismus des Marktes

... dezentrales Kosten-Nutzen-Wissen fur die
Technologiewahl aktiviert.
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Technologieneutralitat als effizienter
Regulierungsansatz im okonomischen Modell

Technologieneutrale Regulierung

. . . . Entscheidungsfeld
Okonomisch vorteilhaft unter drei
I Reguli it
Modell)Bedingungen: Zielsyi%grhe[grirzlipal) Bedinqunasaefiiae
. gungsgerug
Regul:erung Ei?scheidungsfelds:
1. dezentrale Verteilung von relevanter " ot o
Technologieinformation N ante | o
Regelsystem
2. ex ante technologieoffenes ' )
Entscheidungsfeld
3. genau ein Politikziel (effiziente
Dekarbonisierung)
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Mogliche Abweichungen vom 60kon. Modell

1. Rolle zentralen Wissens

Wissen ist zentral verfiigbar und zuganglich zu:

= Heutigen Kosten und Nutzen der Technologien
= Zukinftigen Kosten und Nutzen der Technologien
= Neuen Technologien

2. Eingeschrankte Technologieoffenheit des Entscheidungsfelds

Barrieren bei der Marktkoordination Pfadabhangigkeiten
= Angebotsseitige Marktversagen = Technologische Pfadabhangigkeiten, durch
= Nachfrageseitige Marktversagen bspw.
= Budgetrestriktionen = Lerneffekte,
= Skaleneffekte,
Politikversagen = technologiespez. komplementére
= Unvollstandige Internalisierung durch Infrastruktur L
= Wissensdefizite = |nstitutionelle Pfadabhangigkeiten, durch bspw.
= Polit-tkonomische Verzerrungen " Regulatorische Anforderungen

. _ _ = Mentale Muster
= Politisch verursachte Unsicherheit

3. Multiple Regulierungsziele & neLnwoLT2
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Mogliche Abweichungen vom 60kon. Modell

=>Madgliche Ansatzpunkte fur technologiespezifische
Politik (,,Indikation® als notwendige Bedingung)

=>Eine Indikation fur technologiespezifische Politik ist noch
keine hinreichende Begrindung fur beliebige
Ausgestaltung

=» Risiko des Politikversagens durch Wissensdefizite,
Transaktionskosten und politische Okonomie




Das Zusammenspiel von Technologie-
neutralitat und Technologieoffenheit

Entscheidungsfeld

Technologie- Technologie-
offenheit vor offenheit vor
Regulierung Regulierung
niedrig hoch
technologie- ineffizient effizient
Regulierung neutral neutral neutral
effizient
technologie- diskriminierend | |n_eff|_2|.ent
spezifisch ineffizient diskriminierend
diskriminierend
ﬁ HELMHOLTZ
Regulierung erhalt/schafft Technologieoffenheit lZJEAhwERtJThgongRCHUNG
Regulierung kann Technologieoffenheit nicht erhalten/schaffen UFZ
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Uberblick

= Einleitung

= Konzeptioneller Rahmen

= Der Fall der Energiewende im Stral3enverkehr

= Politikimplikationen
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Analyse von ausgewahlten Technologien
fur den Straldenverkehr

Fokus:
= Technologiewahl im Stral3enverkehr (motorisierter Individualverkehr,
Guterverkehr)

= Erreichung der klimapolitischen Ziele flr das Jahr 2030

Betrachtete Technologien:

=  Herkdmmlicher Verbrennungsmotor (ICEV)

=  Elektromotor mit Batterie (BEV)

= Elektromotor mit wasserstoffbetriebener Brennstoffzelle (FCEV)

= Verbrenner mit synthetischem Kraftstoff (PtL)

=  CNG-Verbrenner mit synthetischem Kraftstoff (PtG)

=  E-LKW mit Oberleitung (O-LKW)

=  Oberleitung-Hybrid-LKW mit Dieselverbrenner und Elektromotor (OH-Diesel-Hybrid)

= Plugin-Hybrid (PHEV) ﬁ T
=, Technologie der fernen Zukunft® ZENTRUM FUR
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Betrachtete Technologie-
eigenschaften

1. Rolle zentralen Wissens

= Anzahl Informationstrager

= Informationszugang Regulierer
= Private Forschung

= Anwendungsreife

= Unsicherheit Kostenentwicklung
= |nnovationsspringe

= Nutzungsheterogenitat

1. Rolle zentralen Wissens

2. Ex-ante Technologieoffenheit des Entscheidungsfelds

3. Multiple Regulierungsziele
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1. Rolle zentralen Wissens

Betrachtete Technologie-
eigenschaften

2. Ex-ante Technologieoffenheit des Entscheidungsfelds

3. Multiple Regulierungsziele

2. Eingeschrankte Technologieoffenheit des Entscheidungsfelds

Barrieren bei der Marktkoordination Pfadabh&nagigkeiten

= Technologieexternalitaten = Notwendigkeit Infrastruktur

= Internalisierungsinstrumente » Nutzbarkeit bestehender Infrastruktur

= Internalisierungsgrad = Technologiespezifitat Infrastruktur

= Komplexitat Wertschopfungskette = Netzwerkeffekte Infrastruktur

= Wettbewerbsintensitat = Verbundeffekte Infrastruktur

= Vermachtungstendenz = Notwendigkeit 6ffentlicher Bereitstellung
= Km-Gesamtkosten = Investitionsspezifitdt Produzenten

= Anschaffungspreisdifferenz = Investitionsspezifitdt Konsumenten

= Einstiegspreisdifferenz = Erfahrungskurve

= Anwendungsreife
Politikversagen

= Politische Preisverzerrung

= Verzerrungsbegrindung f
# HELMHOLTZ
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Betrachtete Technologie-
eigenschaften

3. Multiple Regulierungsziele

= Zielpluralitat
= Zielbeitrag
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Aggregation der Analyse in ,,Profillinien®

Beispiel batterieelektrischer Antrieb (BEV):

Politikversagen,

Storungsfreie Koordination
Multiple Regulierungsziele

des Marktes Pfadabhé&ngigkeiten

Rolle zentralen Wissens

=B-BEV =B-BEV -l-BEV

=l-BEV

Anzahl
Informationstriger

Informationszugang
Regulierer (heute)

Informationszugang
Regulierer (Zukunft)

Private
Forschung

Anwendungs-
reife

Unsicherheit
Kostenentwicklung

Innovations-
spriinge

Nicht-monetére
Kosten / Nutzen

_k

S~

Technologie-
externaititen

Internalisierungs-

N

Notwendigkeit
Infrastruktur

Nutzbarkeit
besteh.Infrastruktur

Internalisierungsgrad Technologiespezifitat
Infrastruktur
Komplexitat
Infrastruktur
Wettbewerbsintensitit
(Hersteller) Verbundeffekte
Infrastruktur

Wettbewerbsintensitit
(Zulieferer)

(Treibstoff)

KM Gesamtkosten

haffungspreis-
differenz

Einstiegspreisdifferenz

Einfluss Politik auf
relative Preise

Anteil Preis-

komponenten an TCO {

-
~—

Zielpluralitat

Zielbeitrag

off. Bereitstellung

Investitionsspezifitdt
Produzenten

Anwenungsreife

Zielbeitrag
Luftqualitdt

Energieeffizienz I
Zielbeitrag
Energiebedarf

Zielbeitrag
Energiesystem-
optimierung

* Ausschlag nach links: Tendenz zu Technologieneutralitat
» Ausschlag nach rechts: Tendenz zu Technologiespezifitat

ﬁ HELMHOLTZ

ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG

UFZ




Aggregation der Analyse in ,,Profillinien®

Technologievergleich:

@ ~+-|CEV --BEV -+FCEV —-PtL --PtG O-Lkw =-0OH-Lkw PHEV Zukunft
g
3 | | ~—~
g | |
: 7 2 j
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Aggregation der Analyse in ,,Profillinien®

Erkenntnisse aus den Profillinien:

—-T-Neutralitit

—+BEV

-+-FCEV —+PtL -+PtG O-Lkw

= =

~+-0OH-Lkw

WAL

PHEV

Zukunft

1.

Rein technologieneutraler Ansatz nicht

Indiziert
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Aggregation der Analyse in ,,Profillinien®

Erkenntnisse aus den Profillinien:

~+ICEV -+~BEV ~+FCEV -+PtL ~+PtG O-Lkw ~+OH-Lkw PHEV Zukunft

ALl s
=
ap

Bei einzelnen Technologien Argumente sowohl ftr
Technologieneutralitat als auch fur Technologiespezifitat
— auch reine T-Spezifitat nicht indiziert

— Instrumentenmix notwendig
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Aggregation der Analyse in ,,Profillinien®

Erkenntnisse aus den Profillinien:

~+ICEV -+~BEV ~+FCEV -+PtL ~+PtG O-Lkw ~+OH-Lkw PHEV Zukunft

. e— = 1 bestehender
K ? § i < g Infrastruktur
2‘ ‘2’ ‘8‘ ~ ~ = o)

[ rj;. % ‘< 2/' 2: />’ ';/I:nttiﬁz?ele

3. Argumente fur Technologiespezifitat variieren zwischen

TThR=TTITV T
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Aggregation der Analyse in ,,Profillinien®

Erkenntnisse aus den Profillinien:

~+ICEV

-+-BEV

g

~+FCEV -+PtL ~+PtG O-Lkw ~+OH-Lkw PHEV Zukunft

s 4

AELF

:

s <

2

Z A

Tt

=
g

= |

WAL

4.

Indikation flr Technologiespezifitat fir neue Technologien
starker ausgepragt als flr ICEV, am starksten bei O-LKW

— Bei rein technologieneutralem Instrumentarium besitzt

ICEV einen Wettbewerbsvortell
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Aggregation der Analyse in ,,Profillinien®

Erkenntnisse aus den Profillinien:

=
alloiE ST IE
FEss 2 =

5.

Konkrete Regulierung muss auf Technologien und jeweilige
Argumente fur Technologiespezifitat zugeschnitten werden

— Profillinien geben Hinweise fur Ansatzpunkte
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Thesen zur Indikation fur Technologiespezifitat

1. Insgesamt ist also bekannt, welche Technologien voraussichtlich fr
die Erreichung der 2030-Klimaziele im Verkehrssektor notwendig sein
werden. Es verbleiben jedoch Wissensgrenzen hinsichtlich ihrer
genauen Kombination und Ausgestaltung.

2. Die Technologieoffenheit des Entscheidungsfeldes ist
eingeschrankt.

3. Vielfach werden multiple politische Ziele bei der Technologiewahl
verfolgt.

4. Eine strikte Technologieneutralitat ist 6konomisch nicht sinnvoll
(Indikation fr Technologiespezifitat).

5. Typischerweise bleibt ein Mindestmald an wettbewerblicher
Technologieauswahl (Technologieneutralitat) aber bedeutsam.
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Uberblick

= Einleitung
= Konzeptioneller Rahmen

= Der Fall der Verkehrswende

= Politikimplikationen
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Herausforderung fur die Politik

= Eine Indikation fur technologiespezifische Politik ist noch keine
hinreichende Begrundung ftr beliebige Ausgestaltung

= Risiko des Politikversagens durch Wissensdefizite,
Transaktionskosten und politische Okonomie

= Herausforderung: Wahl und Ausgestaltung (technologie-
spezifischer) Instrumente einer Verkehrswendepolitik muss ...

... zur okonomischen Begrindung der Indikation passen (Adaquanz)

... weitere Nebenbedingungen bericksichtigen (Effektivitat,
Kosteneffizienz, politische Umsetzbarkeit ...)
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Ansatzpunkte fur Instrumente der
Verkehrswende im Straldenverkehr

Aufbau
komplemen-
tarer

Marktdurch-
dringung
neuer
Technologien
(Innovation)

Auslese alter
Technologiewahl| REEElafe]fele[(=Ty

(Exnovation) Infrastruktur

far neue
Technologien

(Commitment)

1
(@)
2
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= O
2
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e
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= .2
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© =2
=

Mobilitatsverhalten Verringerung (Vermeidung/Verlagerung) des

motorisierten Stral3enverkehrs (Suffizienz)
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Politikfazit

1. Eine effiziente Klimapolitik fir den StraRenverkehr muss alle
Ansatzpunkte parallel in den Blick nehmen.

2. Dabei kann es sinnvoll sein, eher technologieneutrale (z.B. CO2-
Preis) mit eher technologiespezifischen Instrumenten (z.B.
Forderung Infrastruktur) zu kombinieren.

3. Etwaige Technologiespezifische Instrumente missen adaquat
sein: Ansatz an relevanten Barrieren, Gewahrleistung eines
Mindestmalies an technologischen Freiheitsgraden

4. Grundsatzlich ist jetzt politischer Mut gefragt: ,Besser second-best
als nothing”.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Jun.-Prof. Dr. Paul Lehmann

Email: paul.lehmann@ufz.de

Twitter: @pleh_mann
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