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Kurzbeschreibung: Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der
Klimaschutzziele

Diese Studie untersucht die klimapolitischen Lenkungswirkungen von Energie- und Strom-
preisen und der staatlich bestimmten Preisbestandteile. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den
energienachfragenden Sektoren Gebédude, Verkehr und Industrie. Dafiir werden bestehende
Modellierungsansatze im Bereich der klimapolitischen Wirkungsabschéitzung und Analysen zur
Wirkweise 6konomischer Klimaschutzinstrumente kritisch gepriift und in Bezug zu empirischen
Energiepreiselastizitidten gesetzt. Die Analyseergebnisse lassen sich als Potenzialanalyse fiir die
Lenkungswirkung von Endenergiepreisen in Bezug auf Klimaschutz und Energieeinsparungen
deuten. Exemplarisch wurden u. a. ein hoher CO,-Preispfad untersucht (2040: 460 EUA und
2050: 640 EUA).

Die Potenzialanalysen stiitzen den weitgehenden Konsens im wissenschaftlich-politischen
Diskurs, dass sich die anspruchsvollen Klima- und Energiewendeziele Deutschlands nur mit
einem Mix aus energie- und klimapolitischen Instrumenten erreichen lassen. Der Ausbau
offentlicher Infrastrukturen (6ffentlicher Verkehr, Ladesaulen, etc.), eine Innovations- und
Diffusionsstrategie fiir Klimaschutztechniken sowie Férderprogramme, die insb. Haushalte mit
geringem Einkommen das CO.-Sparen ermdglichen, flankieren die klimapolitische Lenkungs-
wirkung von Energiepreisen und kénnen sie im besten Fall sogar verstarken und beschleunigen.
Die klimapolitische Wirksamkeit von CO2- und Energiepreisreformen wird durch eine solche
Flankierung gesteigert. Gleichzeitig konnen die mit Energiepreisreformen verbundenen sozial-
politisch meist ungiinstigen Belastungs- und Verteilungswirkungen begrenzt werden, wie
Analysen zu unterschiedlichen Energie- und Strompreisen in Bezug auf die Verteilungswir-
kungen bei privaten Haushalten zeigen.

Neben flankierenden Instrumenten und Ansatzen, sind es auch die Energie- und Strompreise
selbst, die reformiert werden kénnen und sollten. Denn: Verschiedene Reformoptionen bei den
staatlich bestimmten Preisbestandteilen sind geeignet, die klimapolitische Lenkungswirkung
von Energie- und Strompreisen splrbar zu erh6hen und Hemmnisse fiir den Klimaschutz
abzubauen. Jenseits der coz2-Bepreisung, die nicht im Fokus der Reformanalysen stand, wurden
u. a. folgende Reformoptionen identifiziert und teilweise auch rechtlich gepriift:

» Reduktion der Mehrwertsteuer auf sieben Prozent fiir regelbaren Warmepumpenstrom. Der
Gesetzgeber hat die marktlichen Preisbestandteile nicht direkt in der Hand, es gibt jedoch
Spielrdume Warmepumpentarife flir den Endverbraucher zu vergiinstigen. Neben den Netz-
entgelten, der Konzessionsabgabe und § 19-StromNEV-Umlage geht es hier vor allem um
eine Absenkung der Mehrwertsteuer. Wenn spezielle Warmepumpentarife angeboten
werden, die giinstiger sind als Haushaltsstrom, bleibt die Warmepumpe ggii. Erdgashei-
zungen wirtschaftlicher.

» Im Verkehrssektor sollte sich die Besteuerung fossiler Energietrager nach deren Energie-
und ggf. CO2-Gehalt richten, was z.B. den Kraftstoffpreis von Diesel in 2030 um 18% erhdhen
wirde und eine Emissionsreduktion um 6,8 Mio. t COz-4q. Im Jahr 2030 bringen wiirde.

» Fiir die Industrie konnen Erfassungsliicken bei der Erdgasbesteuerung beseitigt werden,
insbesondere fiir die Prozesswarmebereitstellung. Dies wiirde die Emissionen zw. 1,5 bis 3,1
Mt COz/Jahr reduzieren und die Mehreinnahmen von bis zu 1,2 Mrd. Euro kénnten fiir
Forderprogramme zur Dekarbonisierung der Prozesswarme genutzt werden.

» Alle Nachfragebereiche von Energie miissen besser einschiatzen konnen, wie sich zukiinftige
Endenergiepreise entwickeln werden. Der absehbare Einfluss von (steigenden) CO,-Preisen
auf die Endenergiepreise und das Zusammenspiel mit anderen Preiskomponenten ist flr
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Verbraucherinnen und Verbraucher gar nicht oder nur unter grofder Unsicherheit zu
prognostizieren. Entsprechend herausfordernd sind die notwendigen Investitionsent-
scheidungen fiir den Klimaschutz. Die Politik ist hier gefordert eine , Perfect Foresight“-
Strategie zu entwickeln und mit einer Kommunikationsoffensive und verlasslichen
Rahmensetzungen dazu beizutragen, die Planungssicherheit verbessern.

Abstract: The contribution of economic instruments to achieving climate protection targets: The
role of state-determined energy price components in the instrument mix

This study examines the climate policy steering effects of energy and electricity prices and the
price components determined by the state. The focus is on energy-demanding sectors: buildings,
transport and industry. Existing modeling approaches in the field of climate policy impact
assessment are critically examined due to the impact related to empirical energy price elas-
ticities. The results of the analysis can be interpreted as a potential analysis of the steering effect
of final energy prices with regard to climate protection and energy savings. A high CO; price path
was examined as an example (2040: 460 EUA and 2050: 640 EUA).

The potential analyses support the broad consensus in the scientific and political discourse that
Germany's ambitious climate and energy transition targets can only be achieved by a mix of
energy and climate policy instruments. The expansion of public infrastructure (public transport,
charging stations, etc.), an innovation and diffusion strategy for climate-friendly technologies,
and support programmes that enable low-income households in particular to save CO; flank the
climate-policy steering effect of energy prices and, in the best case, can even strengthen and
accelerate it. Such flanking measures increase the climate policy effectiveness of CO; and energy
price reforms. At the same time, the mostly unfavourable socio-political burdens and distri-
butional effects associated with energy price reforms can be limited, as analyses of different
energy and electricity prices show with regard to the distributional effects on private
households.

In addition to accompanying instruments and approaches, energy and electricity prices
themselves can and should be reformed. This is because various reform options for the state-
determined price components are suitable for noticeably increasing the climate-policy steering
effect of energy and electricity prices and for reducing barriers to climate protection. Beyond
CO; pricing, which was not the focus of the reform analyses, the following reform options were
identified and, in some cases, also examined from a legal perspective:

» Reduction of VAT to seven percent for controllable heat pump electricity. The legislator has
no direct control over the market price components, but there is scope to reduce heat pump
tariffs for the end consumer. In addition to grid fees, the concession levy and the
§ 19 StromNEV levy, a reduction in VAT is particularly important. If special heat pump tariffs
are offered that are cheaper than household electricity, the heat pump will remain more
economical than natural gas heating systems.

» In the transport sector, fossil fuels should be taxed according to their energy and possibly
CO: content. This would, for example, increase the price of diesel by 18 % in 2030 and
reduce emissions by a total of 6.8 million tonnes of CO; equivalent in 2030.

» Gaps in the taxation of natural gas for industry, in particular for the provision of process
heat, could be closed. This would reduce emissions by between 1.5 and 3.1 Mt COz/year and
the additional revenue of up to EUR 1.2 billion could be used to fund programmes to
decarbonise process heat.
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» All sectors of energy demand need to be able to better assess the future development of final
energy prices. The foreseeable impact of (rising) CO; prices on final energy prices and the
interaction with other price components cannot be predicted by consumers or can only be
predicted with great uncertainty. The investment decisions required for climate protection
are correspondingly challenging. Politicians are called upon to develop a "perfect foresight"

strategy and to help improve planning certainty through a communication offensive and
reliable framework conditions.
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Zusammenfassung

Diese Studie untersucht die klimapolitischen Lenkungswirkungen von Energie- und Strom-
preisen und der staatlich bestimmten Preisbestandteile. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den
energienachfragenden Sektoren Gebdude, Verkehr und Industrie. Reformen bei den staatlich
bestimmten Energiepreisbestandteilen, das sind Steuern, Abgaben, Entgelte und Umlagen im
Zusammenhang mit einer breiteren und intensiveren CO,-Bepreisung sind entscheidend fiir
rasche Fortschritte bei der Energiewende und auf dem Weg zur Klimaneutralitit.

Tabelle 1:

Ubersicht der quantitativen Analysen und der untersuchten Reformoptionen

Nachfragebereich

Gebaude

Verkehr

Potenzialanalysen: Modellgestiitzte Quantifizierungen

Industrie

Lenkungswirkung
von CO;-Preisen

Lenkungswirkung
Endenergiepreise

Wirkung hoher CO2-
Preispfad, Wirkung mit
und ohne Perfect
Foresight

vgl. Kapitel 5.1

und Bei der Wieden et
al. (im Erscheinen) sowie
Keimeyer et al. (im
Erscheinen)

Wirkung mit und ohne
Perfect Foresight,
Nutzungszeitenver-
klirzung, Variation
Strom- und Erdgaspreis

vgl. Kapitel 5.1

und Bei der Wieden et
al. (im Erscheinen) sowie
Keimeyer et al. (im
Erscheinen)

Wirkung hoher CO2-
Preispfad

vgl. Kapitel 6.1

und Kreye et al. (im
Erscheinen)

Anpassung Energie und
Stromsteuer, Variation
Benzin- Dieselpreis

vgl. Kapitel 6.1

und Kreye et al. (im
Erscheinen)

Wirkung hoher CO2-
Preispfad

vgl. Kapitel 7.1

und Lutz und Becker et
al. (im Erscheinen) sowie
Zerzawy et al. (im
Erscheinen)

Variationen Erdgaspreis
und Strompreis

vgl. Kapitel 7.1

und Lutz und Becker et
al. (im Erscheinen) sowie
Zerzawy et al. (im
Erscheinen)

Reformoptionen zur Steigerung der Lenkungswirkung

Strompreise

Reduzierte
Mehrwertsteuer fir
Warmepumpen

vgl. Kapitel 5.2

und Bei der Wieden et
al. (im Erscheinen) sowie
Keimeyer et al. (im
Erscheinen)

Absenkung der
Stromsteuer auf
Mindestsatz aus der ETD
vgl. Kapitel 6.2

und Kreye et al. (im
Erscheinen)
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Umstellung auf anteilige
Entlastung bei
Stromsteuer

vgl. Kapitel 7.4

und Lutz und Becker et
al. (im Erscheinen) sowie
Zerzawy et al. (im
Erscheinen)
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Nachfragebereich

fossile
Energiepreise

Flankierende
Instrumente:
Planungssicherheit
& Infrastrukturen

Flankierende
Instrumente:
Foérderung

Quelle: Eigene Darstellung

Gebaude

Erhéhung Energiesteuer
auf Erdgas und Heizol
vgl. Kapitel 5.3

und Bei der Wieden et
al. (im Erscheinen) sowie
Keimeyer et al. (im
Erscheinen)

Kommunikationsstra-
tegie , Perfect Foresight”
fir Endenergiepreise
Gebdudewarme vgl.
Kapitel 5.2

und Bei der Wieden et
al. (im Erscheinen) sowie
Keimeyer et al. (im
Erscheinen)

Forderung von gering-
investiven MaRnahmen
vgl. Kapitel 5.2

und Bei der Wieden et
al. (im Erscheinen) sowie
Keimeyer et al. (im
Erscheinen)

Verkehr

Anhebung Energiesteuer
fir fossile Kraftstoffe
Dieselsteuer

Absenkung der
Stromsteuer auf
Mindestsatz

vgl. Kapitel 6.2

und Kreye et al. (im
Erscheinen)

Malus fir
emissionsarme PKW
Aufbau von
Ladeinfrastruktur
vgl. Kapitel 6.2

und Kreye et al. (im
Erscheinen)

Ausbau alternativer
Mobilitatsoptionen
vgl. Kapitel 6.3

und Kreye et al. (im
Erscheinen)

Ausgangslage: Die Rolle staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile

Industrie

Abschaffung der
vollstandigen Entlastung
von der Energiesteuer
vgl. Kapitel 7.4

und Lutz und Becker et
al. (im Erscheinen) sowie
Zerzawy et al. (im
Erscheinen)

Gegenleistungen flr die
anteilige
Stromsteuerentlastung
vgl. Kapitel 7.4

sowie Zerzawy et al. (im
Erscheinen)

Anschubforderung
Markthochlauf
Verwendung der zusatz-
lichen Steuereinnahmen
fir Forderprogramme
/Investitionsoffensive
vgl. Kapitel 7.3 und 7.4
und Lutz und Becker et
al. (im Erscheinen) sowie
Zerzawy et al. (im
Erscheinen)

In der aktuellen politischen Debatte besteht ein weitgehender Konsens, dass sich die anspruchs-
vollen Klima- und Energiewendeziele Deutschlands nur mit einem Mix aus energie- und klima-
politischen Instrumenten erreichen lassen. Dies bedeutet: die dafiir angestrebte Verringerung
der Emissionen um 65 % bis 2030 erfordert eine Verdopplung des bisherigen Minderungs-
tempos (Matthes et al. 2021). Daneben legen das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) und Energieeffizienzgesetz (EnEfG), das Klimaschutzprogramm
2030 oder auch der European Green Deal Leitlinien, Vorgaben, Politikmafinahmen und

Instrumente fest.

Ein zentraler Schritt, um die Klimaschutzziele in Deutschland zu erreichen, ist der Umbau der
Stromerzeugung auf der Angebotsseite des Energiesystems: weg von fossilen und hin zu
erneuerbaren Energietragern. Dabei wurden schon beachtliche Fortschritte erzielt und es ist
weitgehend unstrittig, dass ein klimaneutrales Energiesystem der Zukunft sehr weitgehend
elektrifiziert sein wird. Da viele Weichen auf der Angebotsseite inzwischen gestellt sind, riickt
die Nachfrageseite des Energiesystems immer starker in den Fokus:

» Strombasierte Technologien stellen in allen Nachfragesektoren Alternativen zu den
derzeit zumeist genutzten fossilen Energietragern dar. Im Verkehrsbereich tragt neben
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Verlagerung und Vermeidung der Umstieg auf batterieelektrische Fahrzeuge ein hohes
Klimaschutzpotenzial. Im Gebdudebereich steht mit Warmepumpen eine alternative
klimafreundliche Heiztechnologie zur Verfiigung. In der Industrie kdnnen fossile
Energietrager fiir die Prozesswarme durch strombasierte Anwendungen ersetzt werden.

» Die Endenergiepreise spielen eine zentrale Rolle bei Entscheidungen iiber die Wahl der
Technologie und des Energietragers. Die marktlichen Grofdhandelspreise sowie CO,-Preise
und andere staatlich bestimmten Preisbestandteile bestimmen in Summe den
Endenergiepreis fiir Endverbraucher. Das (6konomische) Entscheidungskalkiil von
Unternehmen und Personen ist dabei selten statisch. Vielmehr kommt es auf die erwartete
Entwicklung an: Dies gilt fiir die einzelnen Endenergiepreise und mehr noch beim
(erwarteten) Verhéltnis verschiedener Endenergiepreise, zum Beispiel beim Strompreis im
Vergleich zum Gaspreis.

Preisliche Klimaschutzinstrumente setzen 6konomische Anreize und haben gegeniiber anderen
Politikinstrumenten als grundsatzlichen Vorteil, dass die marktwirtschaftliche Steuerung kurz-
fristig Kosteneffizienz im Klimaschutz sichert. Denn wenn die Steuer héher ist als die Kosten der
Minderung des Energieeinsatzes oder der Emissionen, lohnt sich z.B. eine Einsparmafinahme.
Langfristig schaffen preisliche Instrumente Anreize fiir Innovationen, d. h. die Entwicklung und
Marktdurchdringung neuer Technologien fiir den Klimaschutz wird lohnender fiir Unternehmen
und die Kosten emissionsfreier Technologien konnen sinken. Da auch Unternehmen betroffen
sein konnen, fiir die Einsparmafinahmen sehr teuer sind, kdnnte deren (internationale)
Wettbewerbsfahigkeit geschwiacht werden. Eine andere Gruppe, die der privaten Haushalte
kann aus Belastungsgriinden moglicherweise auch nur schwer Einsparmafinahmen finanzieren,
da Einkommen und Einsparung nicht im Verhaltnis stehen.

Okonomische Instrumente, wie z.B. die CO2-Bepreisung, die Energie- oder Stromsteuer und
andere staatlich bestimmte Preisbestandteile, wirken auf unterschiedliche Weise. Am Beispiel
des COz-Preises zeigt sich: Wechselwirkungen zwischen den klima- und energiepolitischen
Instrumenten dirfen nicht auf3er Acht gelassen werden. So kann ein CO;-Preis als , Tiiroffner”
zur Inanspruchnahme bestimmter Forderinstrumente dienen und die Wirksamkeit von
Forderprogrammen damit verstarken. Ein Beispiel: Forderungen zur energetischen
Gebdudesanierung werden beispielweise fiir Hauseigentiimerinnen und -eigentiimer bei
steigenden Heizkosten aufgrund einer CO,-Bepreisung deutlich attraktiver (UBA 2020). Obwohl
der CO;-Preis eine wichtige Rolle zur Senkung der Treibhausgasemissionen im Rahmen der
Gebdudesanierung spielt, ist die Lenkungswirkung hier schwer zu quantifizieren und wird in
diesem Beispiel insbesondere den Forderprogrammen zugerechnet.

Zudem kann ein CO»-Preis auch eine Innovationswirkung entfalten und den technologischen
Wandel vorantreiben. In der Literatur ist man sich allerdings diesbeziiglich uneins: Lilliestam et
al. (2020) kommen zu dem Ergebnis, dass ein technologischer Wandel in Richtung Dekarboni-
sierung aufgrund einer CO;-Bepreisung nicht empirisch zu belegen sei. Calel und Dechezleprétre
(2016) stellen dagegen fest, dass der EU-EHS die Anmeldung von Patenten fiir kohlenstoffarme
Technologien unter den teilnehmenden Unternehmen in Europa um 10 % gesteigert hat.

Methodisches Vorgehen

Im vorliegenden Synthesebericht fliefen die Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben ,Der
Beitrag 6konomischer Instrumente zur Erreichung der Klimaschutzziele: Die Rolle der staatlich
bestimmten Energiepreisbestandteile im Instrumenten-Mix“ (FKZ 3720 43 101 0) zusammen. Es
werden politische Handlungsempfehlungen im Hinblick auf die klimapolitische Lenkungswir-
kung von staatlich bestimmten Energie- und Strompreisbestandteilen abgeleitet.
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In diesem Bericht stehen die Rolle und Wirkung 6konomischer Preisinstrumente im
Vordergrund (s. Abbildung 1). Dabei werden bestehende Modellierungsansatze zur
Wirkungsanalyse kritisch hinterfragt und Moglichkeiten fiir neue Anséatze insbesondere mit
Blick auf dynamische Lenkungswirkungen und differenzierte Anpassungsreaktionen diskutiert.

Abbildung 1: Marktlich und staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile

Entwicklung marktlich und staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile

Endenergiepreise |

heute

Preisbestandteile X
CO,-Preise

Energiesteuer

Abgaben

Entgelte

marktliche
Preisbestandteile

Zeit

Quelle: Umwelthundesamt

Quelle: Eigene Darstellung, Umweltbundesamt

Fiir die Modellierung der Wirkung von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen wurden
Energiepreisszenarien entwickelt, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sektoriibergreifend
zu gewihrleisten. Der Status quo fiir die Energietriger Ol, Gas, Steinkohle, Strom sowie die
Entwicklung des CO,-Preises wird im Folgenden dargestellt. Die Bestandsaufnahme erfolgte
unter der Mafdgabe, dass die Anschlussfahigkeit an bestehende Ziel- und Politikszenarien
sichergestellt ist. Der Status quo basiert daher auf Mendelevitch et al. (2024), welcher in
verkiirzter Form hier wiedergegeben wird.

Neben der Darstellung des Status quo der Energie- und Strompreisentwicklung werden
Lenkungswirkungen von Reformoptionen fiir Energie- und Strompreisbestandteile diskutiert,
Ausgestaltungsoptionen, Lésungen zur Uberwindung von Hemmnissen analysiert und die
sektorspezifischen Reformoptionen fiir die Energie- und Strompreisbestandteile sowie weitere
O6konomische Instrumente hinsichtlich 6kologischer und sozio-6konomischer Wirkungen
bewertet. Als anspruchsvollen klimapolitischen Instrumentenmix legen wir ein ambitioniertes
Klimaschutz-Instrumentenszenario an, das auf dem Mit-Mafdnahmen-Szenario (MMS) aus dem
Projekt Politikszenarien XI basiert (Harthan et al. 2023; Repenning et al. 2019).

Lenkungswirkungen von Energiepreisbestandteilen

Ein grof3er Teil von Analysen zur Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energie- und
Strompreisbestandteile verwendet Preiselastizitiaten zur Abschiatzung von Auswirkungen auf
den Energieverbrauch. Die Preiselastizitat gibt an, wie sensibel die Nachfrage nach einem
bestimmten Gut auf Preisdnderungen desselben Gutes reagiert. Ausgedriickt wird die
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Preiselastizitit als prozentuale Anderung der Nachfrage relativ zur prozentualen Anderung des
Preises. Die Nachfrage gilt als elastisch, wenn ein ein-prozentiger Preisanstieg die Nachfrage um
mehr als einen Prozentpunkt senkt. Betrdgt der Nachfrageriickgang weniger als ein Prozent,
wird die Nachfrage als unelastisch angesehen. Elastizitdten sind dimensionslose Grofien und
konnen sich gleichermafen auf stark nachgefragten Energietrager beziehen oder auf Nischen-
produkte. Sie sind zudem unabhéngig vom Preisniveau der Energietréger.

Im Unterschied zur Preiselastizitit, welche die prozentuale Anderung der Nachfrage eines Gutes
bei einer prozentualen Anderung seines Preises ausdriickt, wird mit der Kreuzpreiselastizitit
der Nachfrage die Reaktion der Nachfrage eines Gutes in Abhdngigkeit von Preisdnderungen
eines anderen Gutes ausgedriickt. Mit Blick auf die Ziele der deutschen Energiepolitik, die neben
der Erhohung der Energieeffizienz einen Wechsel auf CO,-freie Energietriger anstrebt, ist die
Unterscheidung in Eigenpreiselastizitiat (Energieeffizienz) und Kreuzpreiselastizitiat (Wechsel zu
erneuerbaren Energien) wichtig.

Wie stark der Einfluss von CO,-Preisen oder anderen Energiepreisdnderungen in Bezug auf die
THG-Emissionsminderung ist, hdngt jedoch nicht nur von den Elastizititen und der Preisan-
derung ab. Es ist auch wichtig, die Elastizitaten auf die Verbrauchsmengen der verschiedenen
Energietrager beziehen zu konnen, denn Verbrauchsanderungen und damit verbundene THG-
Einsparungen hdngen nicht allein von den Elastizitdten ab, sondern auch vom Verbrauchsniveau
und den damit verbundenen Emissionen im Status Quo. Relativ niedrige Elastizitdten sollten
zudem nicht als hinreichender Grund herhalten, energiepreisbezogene Klimaschutzinstrumente
als wenig wirksam einzuordnen. Das Gegenteil kann der Fall sein. Mit Hilfe von Modellierung ist
es moglich die Ausgangsniveaus und die Entwicklung der Energieverbrauche explizit zu
berticksichtigen. Sie kann dadurch abbilden wie Energiepreisanderungen zu Verbrauchs-
anderungen und THG-Emissionsminderungen fiihren. Die Volatilitdt des CO.-Preises zeigt, dass
Dafiir wurden mit Hilfe deterministischer Modelle verschiedene CO,-Preispfade untersucht.

Auf Basis einer Literaturanalyse wurden methodische Ansatze, Einflussfaktoren und Spann-
breiten von Elastizitdaten untersucht. Die Analyse zeigt: die Nachfrage nach Energie liber alle
Sektoren, Energietrager und Verbrauchergruppen hinweg ist im Allgemeinen in kurzfristiger
Perspektive unelastisch (<1). Auflange Sicht und abhangig von der andauernden Preisstei-
gerung kann die Nachfrage elastischer werden. Die lineare Fortschreibung von Annahmen zu
Elastizitat impliziert, dass auch bei h6heren Preisen dieselben Relationen gelten, was die
technischen Gegebenheiten falsch widerspiegeln kann. Ein weiteres grundsatzliches Problem ist,
dass es sich bei den 6konometrischen Schatzungen in der Regel um Ex-post-Betrachtungen
handelt, d. h. um beobachtete Energiepreisdnderungen in der Vergangenheit. Daher ist es
schwierig, allein auf Grundlage dieser Studien Aussagen liber zukiinftige Entwicklungen zu
treffen, insbesondere da sie das zukiinftige Substitutionspotential verschiedener Technologien
nicht abbilden konnen. Aber: Elastizitiaten bleiben eine zentrale Informationsquelle bei der
Frage, wie sich Energieverbriuche bei Anderungen staatlich bestimmter Energiepreisbestand-
teile verandern. Sie sind aber mit Vorsicht zu interpretieren und entsprechend einzuordnen. Im
Ergebnis erscheint eine Verwendung von Einzelwerten aus bestimmten Studien fiir die
Abschatzung der Nachfrageanpassungen bei Energiepreisanderungen fiir die Modellierung
kiinftiger Energiepreisdnderungen eher ungeeignet. Plausibler wére es, anhand von
Bandbreiten mogliche Spannen von Verbrauchsdanderungen abzuschiatzen (Min/Max-
Szenarien). Es wurde auch festgestellt: Elastizitaten sind nicht nur fir die Modellierung
bedeutsam. Sie sollten bereits in der Konzeption von (6konomischen) Politikinstrumenten
bertcksichtigt werden, da sich die Eignung von Politikinstrumenten fiir die gewiinschte
Zielsetzung so einschitzen lasst.
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In diesem Forschungsvorhaben wurden ein gesamtwirtschaftliches Modell mit Detaillierung des
Industriesektors sowie ein Gebdudemodell und ein Verkehrsmodell eingesetzt, um ex ante die
Auswirkungen gednderter Energie- und CO-Preisrelationen (der Energietragerpreise
untereinander) im jeweiligen Sektor zu quantifizieren. Als Ergebnis dieser Modellierungen
ergeben sich ebenfalls Anderungen der Nachfrage nach Energietrigern im Sektor bzw. in
einzelnen Industriebranchen, wobei es im jeweiligen Modell auch zu Anpassungsreaktionen bei
den nachgefragten Mengen, den Preisen anderer Giiter, Technologiekosten im weiteren Sinne
und strukturellen Verdanderungen kommt. Neben der Modellspezifikation hdngen diese
induzierten Anpassungsreaktionen von der Ausgestaltung der Szenarien ab. Die Quanti-
fizierungen mit den Modellen stellen somit eine Bandbreite von Anpassungsreaktionen der
sektoralen Energienachfrage auf Energiepreisdnderungen dar. Sie sind abhdngig vom genutzten
Modell und den gerechneten Szenarien. Bei ihrer Interpretation ist zu beachten, dass in
Szenarien auch weitere Annahmen einflief3en kénnen, die die induzierten Anpassungs-
reaktionen beeinflussen. Insofern lassen sich die induzierten Anpassungsreaktionen als
sektorale Preiselastizitidten der Energienachfrage im weiteren Sinne interpretieren.

Am Beispiel der Industrie wurde festgestellt, dass die induzierten Anpassungsreaktionen je
Industriezweig stark vom Modellansatz sowie den Annahmen (zu Energiepreiselastizititen)
abhéngen. Induzierte Anpassungsreaktionen fiir einzelne Energietrdger sind sehr industrie-
spezifisch und miissen entsprechend separat betrachtet werden. Die technischen Zusammen-
hange in Industriebranchen spielen offenbar eine zentrale Rolle fiir die Wirkung von gednderten
Endenergiepreisen.

Im Gebaudesektor zeigte sich, dass Preisreaktionen v. a. dann auftreten werden, wenn die
Preissteigerung antizipiert wird. Des Weiteren haben die Annahmen zu den Austauschraten
einen deutlichen Einfluss auf das Ergebnis. Die sehr hohen berechneten induzierten Anpas-
sungsreaktionen in den Szenarien mit verkiirzter Austauschrate machen deutlich, dass dort
getroffene Annahmen die in der Realitdt anfallenden Preisreaktionen libertreffen. Allerdings ist
die empirische Datengrundlage hier bis dato unzureichend, um detailliertere Annahmen
abzuleiten (vgl. Bei der Wieden et al. 2024). Grundsatzlich wurde festgestellt, dass der
Instrumentenmix fiir Anpassungen im Gebaudebereich sehr relevant ist. Dies zeigt sich
insbesondere in den sehr niedrigen berechneten Preiselastizitaten fiir Heizol, die sich durch das
im Referenzszenario enthaltene Olkessel-Einbauverbot begriinden. Da dadurch bereits im
Referenzszenario nur noch in sehr begrenztem Maf3e Olkessel eingebaut werden, fiihrt die durch
die CO,-Bepreisung induzierte Preiserh6hung nur noch zu geringen zusatzlichen Effekten.

Im Bereich der Verkehrsmodellierung verhélt es sich dhnlich wie im Gebaudebereich. Auch im
Verkehrsbereich wird die Preisreaktion dann auftreten, wenn die Preissteigerung antizipiert
wird. Grundsatzlich hiangen die induzierten Anpassungsreaktionen stark von den
Rahmenbedingungen bzw. dem betrachteten Instrumentenmix ab. Die errechneten Werte liegen
in der Bandbreite dhnlich zur ausgewerteten Literatur, die ebenfalls eine breite Spanne an
Elastizitdten aufzeigt.

Monetdre und nicht-monetdare Hemmnisse, die die Lenkungswirkung beeinflussen

Instrumente, die bei den staatlich bestimmten Preisbestandteilen ansetzen, sind wirkmachtige
Instrumente, um Energie- und THG-Emissionen zu reduzieren. Bestimmte monetare und nicht-
monetdre Hemmnisse konnen jedoch dazu fiihren, dass die Lenkungswirkung eingeschrankt
wird. Aus diesem Grund erfolgte die Analyse monetédrer und nicht-monetarer
Hemmnisse(cluster). Diese Analyse diente auch als Ansatzpunkt zur Identifizierung fiir
Reformoptionen, um die Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile zu
steigern.
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Monetdre Hemmnisse bei Konsumenten und Konsumentinnen oder Unternehmen kénnen z. B.
dazu fiihren, dass die politische Entscheidung getroffen wird, klimaschadliche Energietrager im
Besteuerungssystem besserzustellen. Unterschiedliche Entlastungsregelungen begiinstigen
bestimmte Verbrauchergruppen und Energietrager, beeinflussen damit die Lenkungswirkung
und fiithren ggf. zu Fehlanreizen zu Lasten des Klimaschutzes.

Neben monetidren Hemmnissen erschweren nicht-monetdre Hemmnisse die Umgestaltung des
Energiesystems. Bei Entscheidungskalkiilen wird oft nicht die 6konomisch vorteilhafteste
Option ausgewahlt. Selbst im Falle ,perfekter” Preissignale und vollstiandig internalisierter
Klima- und Umweltkosten wiirden die Entscheidungen von Akteuren aufgrund bestehender
nicht-monetarer Hemmnisse also nicht automatisch zu einem kosteneffizienten und klima-
politisch optimalen Energiesystem fiihren. Dazu gehéren u. a. Faktoren wie personliche
Praferenzen, Informationsdefizite und strukturelle Hemmnisse. Fest steht:

» Haushalte kdnnen nur dann auf eine Preisdnderung reagieren, wenn ihnen diese
bekannt/bewusst ist. Es ist somit zu erwarten, dass die Preiselastizitdten hoher sind, wenn
eine transparente Kommunikation der Preise/Kosten vorliegt.

» Kenntnis der zukiinftigen Preisentwicklungen: Die Wahrscheinlichkeit, dass Haushalte (und
Unternehmen) aufgrund von Preisdnderungen Investitionen in energetische Gebdudesanie-
rungen tatigen, steigt an, wenn ein verldsslicher und ansteigender Preispfad vorgegeben ist.
Es ist somit zu erwarten, dass die langfristigen Preiselastizitaten hoher sind, wenn die Preis-
entwicklung durch einen langfristig kommunizierten ansteigenden Preispfad gekennzeich-
net ist.

» In Mietenden-Haushalten sind die Méglichkeiten zur Verdanderung der energetischen
Qualitat der Gebaudehiille sowie des Heizungssystems in der Regel sehr eingeschrankt, so
dass zu erwarten ist, dass die langfristigen Preiselastizitaten deutlich niedriger sind als in
selbstgenutzten Gebduden.

» Verdnderungen des Heizverhaltens aufgrund von Preisdnderungen kénnen unterschiedlich
ausfallen je nach Einkommen des Haushalts: Einerseits ist zu erwarten, dass Haushalte mit
geringem Einkommen ihren Heizenergieverbrauch bereits niedrig halten und somit weniger
Potenzial fiir weitere Reduktionen besteht! (d. h. niedrigere Preiselastizitidt). Andererseits
diirften Haushalte mit hoherem Einkommen umfangreichere Moglichkeiten haben, durch
Investitionen in die energetische Qualitdt des Gebaudes oder auch in CO2-armere
Heizungstechnologien auf Preissteigerungen zu reagieren (hohere langfristige
Preiselastizitaten).

» Haushalte, die auf ihr Auto angewiesen sind, konnen nur addquat reagieren, wenn
Alternativen zur Verfligung stehen. Dies kann u. a. der 6ffentliche Verkehr sein, aber auch die
(finanzielle) Moglichkeit, im Zug steigender Kosten fiir fossile Kraftstoffe auf weniger
emissionsintensive Fahrzeuge auszuweichen und damit die Kostenbelastung zu senken.

Hemmnisse mindern die Lenkungswirkung und kénnen zudem verteilungspolitische
Implikationen mit sich bringen. Es ist daher zu liberlegen, welche flankierenden Mafdnahmen
und Instrumente zusatzlich sinnvoll sind, um zielpfadkompatible, effiziente und sozial
ausgewogene Reformvorschlage zu entwickeln.

1 Der durchschnittliche Heizenergieverbrauch steigt mit steigendem Einkommen deutlich an, siehe z. B. Abbildung 5 in Repenning et
al. 2019
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Potenzialanalysen zur Lenkungswirkung

Auf Basis von modellgestiitzten Quantifizierungen in den Nachfragebereichen Gebaude, Verkehr
und Industrie wurde die Lenkungswirkung von CO;-Preisen sowie die Lenkungswirkung von
Endenergiepreisen analysiert. Ein zielkonsistenter CO-Preispfad fiir ETS1 und ETS2 war kein
Schwerpunkt der Reformanalysen. Die Wirkung hoher CO,-Preis-Pfade, die Wirkung mit und
ohne Foresight (Energiepreisvoraussicht im Bereich Gebdude), Anpassungen bei der Energie-
und Stromsteuer sowie Variationen hoher und niedriger Energiepreise (fiir alle relevanten
Energietrager) wurden untersucht.

Potenzialanalyse im Gebaudesektor

Die Verdanderung von Energiepreisen kann im Gebdudesektor zu verschiedenen Reaktionen
fiihren:

1. Nicht-investive Mafdnahmen: Eine schnelle Anpassung an Preisverdanderungen kann durch
Anderungen im Heiz- und Liiftungsverhalten erreicht werden. Dies umfasst MaRnahmen wie
das Absenken der Raumtemperatur und das Anpassen des Heizverhaltens bei
Nichtanwesenheit oder wiahrend des Liiftens.

2. Gering-investive Manahmen: Technische Effizienzverbesserungen, die mit niedrigen
Kosten (im niedrigen bis mittleren vierstelligen Bereich pro Wohneinheit) und minimalem
Personaleinsatz realisiert werden kénnen. Ein typisches Beispiel dafiir ist die Installation
intelligenter Thermostate zur besseren Steuerung der Heizung.

3. Investitionen in Energieeffizienz: Investitionen in die Energieeffizienz der Gebaudehiille
umfassen beispielsweise die Dammung von Aufsenwadnden, Dachdimmungen oder den
Austausch von Fenstern. Die Mafdnahmen sind mit hohen Investitionskosten verbunden
(Grofdenordnung pro Wohneinheit: fiinf- bis sechsstelliger Bereich).

4. Fuel switch: Bei steigenden Energiekosten kann auf ein Heizungssystem gewechselt
werden, das einen anderen (nicht fossilen) Energietrager verwendet. Ein Beispiel ist der
Umstieg von einer Gasheizung auf eine Warmepumpe oder einen Pelletkessel.

Potenzialanalyse im Verkehrssektor

Die Transformation des Verkehrssektors kann durch die Adressierung folgender Aspekte
erreicht werden:

» Antriebswende: Umstieg auf klimafreundliche alternative Antriebe, allen voran auf
Elektroantriebe.

» Verkehrsverlagerung: Umstieg auf umweltfreundlichere und effizientere
Fortbewegungsmittel, wie den 6ffentlichen Verkehr, oder aktive Mobilitat, wie
beispielsweise das Fahrrad. Im Giiterverkehr gilt es, von der Strafde auf die Schiene zu
verlagern.

» Verkehrsvermeidung: Reduktion der zuriickgelegten Wege und Vermeidung nicht-
notwendiger Verkehre.

» Bereitstellung klimaneutraler Kraftstoffe: Erginzend zur Antriebswende gilt es,
klimaneutrale Kraftstoffe bereitzustellen um Verkehrsmittel, die schwerer zu elektrifizieren
sind, wie bspw. Binnenschiffe aber auch noch im Bestand verbliebende
Verbrennerfahrzeuge, klimaneutral betreiben zu kénnen.

Potenzialanalyse im Industriesektor

Im Industriesektor unterscheiden sich einzelne Wirtschaftszweige deutlich beziiglich der
Energieintensitat, des Energietragermix und der THG-Emissionen. Unternehmen sind es
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gewohnt, auf veranderte Rahmenbedingungen wie sich dndernde Energiepreisrelationen zu
reagieren. Allerdings bleibt das Problem der Unsicherheit iiber zukiinftige Einflussgrofien. Die
Unternehmen wissen aus der Vergangenheit, dass sich Rahmenbedingungen wie Energiepreise,
die Nachfrage nach Produkten und die Verfiigbarkeit und Kosten neuer Technologien bezogen
auf die Lebensdauer der Anlagen recht schnell &ndern kénnen. Insofern treffen die Unterneh-
men langfristige Investitionsentscheidungen unter grofier Unsicherheit. Neben Preisinstru-
menten werden fiir die Industrie auch deshalb weitere klimapolitische Instrumente diskutiert:
Dazu zdhlen Instrumente wie ein Industriestrompreis, Klimaschutzvertrage, Fordermafinahmen
fiir Energieeffizienzmafdnahmen oder der Einsatz von Wasserstoff. Entsprechende Instrumente
konnen die Kosten und vor allem aber die Unsicherheit tiber die Wirtschaftlichkeit der
Investitionen reduzieren und damit Klimaschutz voranbringen.

Ein weiterer Aspekt: Grofde und energieintensive Anlagen unterliegen in der Regel dem EU-EHS.
Kleinere Industrieanlagen unterliegen dem nationalen BEHG, in dem der CO-Preis mindestens
bis zum Jahr 2026 jahrlich fest vorgegeben wird. Daneben gibt es die Energie- und Stromsteuer
mit verschiedenen Ausnahmeregelungen. SchliefRlich kdnnen grofie Abnehmer in der Regel
gewisse Preisvorteile erzielen und haben beim Strom auch geringere Netzentgelte und
Konzessionsabgaben zu tragen. Frithere Vorteile fiir grofde Stromverbraucher bei der
Besonderen Ausgleichsregelung sind durch die Abschaffung der EEG-Umlage weggefallen.

Reformoptionen zur Starkung der klimapolitischen Lenkungswirkungen von Energiepreisen

Im Zuge der Arbeiten in den drei Nachfragebereichen wurden Handlungsbedarfe fiir mogliche
Reformvorschliage abgeleitet. Diese moglichen Ansatzpunkte fiir Instrumentenbiindel,
bestehend aus Reformansatzen bei den Energiepreisbestandteilen und flankierenden
Instrumenten, die verhaltensokonomische und infrastrukturelle Hemmnisse adressieren,
wurden in den Sektoranalysen einer Priifung unterzogen. Einzelne Optionen diirften in der
konkreten Ausgestaltung komplex sein (wie z. B. eine stirkere zeitliche Variabilitat der
Strompreisbestandteile) und konnten auch andere Nachteile (z. B. beziiglich der Stabilitat der
Einnahmen) aufweisen, die sorgfiltig abzuwigen sind. Aufbauend auf den Uberlegungen zu
Reformoptionen wurden Szenarien und Sensitivititen abgeleitet, die zur weiteren Betrachtung
und vor allem dem Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Lenkungswirkung von Preisbestandteilen
fiir den Klimaschutz dienen.

Abbildung 2 illustriert - idealtypisch - wie Reformen von bestehende Energiepreisbestandteile
die Lenkungswirkung der Endenergiepreise erhohen. Am Beispiel von fossilen Energiepreisen
wird dargestellt, dass hohere Preise fiir Endkunden wie Haushalte oder in der Wirtschaft die
Treibhausgasemissionen reduzieren. Die Potenzialanalysen von Energiepreisanderungen zeigen,
dass Energiepreiselastizitaten die Basis-Wirkung von hoheren fossilen Energiepreisen beschrei-
ben konnen (Lenkungswirkung +). Im gegenwartigen Startpunkt, dem Status quo, bestehen
Ineffizienzen und Fehlanreize zulasten des Klimaschutzes. So werden u.a. die Klima- und
Umweltkosten der Energiebereitstellung nicht vollstandig beriicksichtigt. Die Analysen haben
gezeigt, dass die auf Energie erhobenen Steuern, Abgaben, Entgelte und Umlagen? keinem
systematischen Konzept folgen und bisher nicht hinreichend auf die Herausforderungen des
Klimaschutzes und der Energiewende ausgerichtet sind. Im Gegenteil werden haufig
ausgerechnet klimaschadliche Energietrager bessergestellt, z.B. ist Diesel im Verkehrsbereich
geringer besteuert als Benzin.

2 Die Unterschiede liegen hauptsachlich in der Zweckbindung und der Art der Erhebung, zudem werden unterschiedliche
Regelungsbereiche damit abgedeckt.
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Abbildung 2: Die Lenkungswirkung von Energiepreisen und flankierenden Instrumenten

Welcher Pfad fiihrt zum Ziel? Die klimapolitische Lenkungswirkung von Preisen fiir fossile Energien
bei Haushalten und in der Wirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung, Umweltbundesamt

Neben preislichen Fehlanreizen, weisen die Potenzialanalysen (ebenso wie viele andere Studien)
auf nicht-preisliche Hemmnisse hin. Hier ermoglichen flankierende Instrumente und darauf
gerichtete Reformen mehr Klimaschutz und verstarken zugleich die klimapolitische Wirkung
von Endenergiepreisen. Im besten Fall ist eine Lenkungswirkung ++++ moglich (siehe Abbildung
2), bei der eine bestimmte Preiserh6hung von fossilen Energietragern eine sehr viel grofiere
Minderung von THG-Emissionen ermdglicht, als dies im Status quo der Fall ist. Gelingen kann
dies mit +) guten Infrastrukturen, ++) einer Ermoglichung der Dekarbonisierung durch die
Forderung bestimmter Gruppen oder industrieller Anwendungsbereiche und +++)
Rahmenbedingungen, die mehr Planungssicherheit und stabilere Erwartungen zur Entwicklung
der Endenergiepreisen schaffen. All dies verstarkt die Lenkungswirkung von fossilen
Energiepreisen. Diese Argumentation gilt in ahnlicher und umgekehrter Logik fir (zukiinftig)
klimaneutrale Energietrager wie Strom oder Wasserstoff. Giinstige Preise konnen Klimaschutz
voranbringen, wobei auch hier die volkswirtschaftlichen Kosten der Energiebereitstellung, inkl.
der Umweltkosten, stets vollstandig eingepreist sein sollten.

Eine Neuausrichtung der Lenkungswirkung der Endenergiepreise ist deshalb notwendig, damit
die Energiewende in eine klimaneutrale Zukunft erfolgreich umgesetzt wird. Dafiir wurden
verschiedene Reformoptionen in drei Handlungsfeldern gepriift:

Mogliche Reformoptionen im Gebaudesektor

Damit Energiepreise von Endverbrauchern zum Klimaschutz beitragen, kommt es wesentlich
auf die CO,-Preispfade im Emissionshandel an (d.h. im BEHG und spéater im EU-ETS2). Im
Gebaudesektor gibt es weitere Reformoptionen bei den staatlich bestimmten Energiepreis-
bestandteilen, die unterstiitzend wirken. Sie bauen bestehende energiepreisbezogene
Hemmnisse ab und erhéhen die klimapolitische Lenkungswirkung. Zugleich kénnen sie die
Einnahmen des Staates und des Energiesystems verbessern und die finanziellen Spielrdume fiir
die zusatzlich erforderlichen Reformimpulse erhéhen. Der flankierende klimapolitische
Instrumentenmix kann die Lenkungswirkung von Energiepreisen erganzen und starken. Dazu

25



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele

gehort auch, dass Haushalte mit niedrigen Einkommen unterstiitzt werden ihre COz-Emissionen
effektiv mindern zu konnen. Konkret wurden im Rahmen des Projektes folgende
Reformoptionen identifiziert:

» § 14 EnWG ermoglicht bereits die Absenkung der Netzentgelte fiir steuerbaren
Warmepumpenstrom. Davon machen zahlreiche Versorger bereits Gebrauch, indem sie
einen giinstigeren Warmestromtarif anbieten. Die Attraktivitdt und der systemdienliche
Einsatz von Warmepumpen wird liber eine h6here Netzentgeltreduzierung weiter gestarkt.

» Denkbar ist auch die gezielte Absenkung weiterer Strompreisbestandteile wie die
energiewendebezogenen Umlagen oder die Absenkung der Mehrwertsteuer auf (regelbaren)
Warmepumpenstrom.

» Auch die Anhebung der Energiesteuer auf Erdgas und Heizol wie Energiesteuer wirkt sich
positiv auf die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen und Mafinahmen zur energetischen
Sanierung aus und ermdéglicht staatliche Mehreinnahmen, die u.a. fiir Haushalte mit
niedrigem Einkommen genutzt werden kdnnen.

Erkenntnisse der Analysen im Gebaudesektor

Die Verdanderung von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen hat das Potenzial, die
Transformation des Gebaudesektors zu unterstiitzen.

Am Beispiel der Warmepumpe zeigen Keimeyer et al. (im Erscheinen), dass ein stark
ansteigender Preispfad fiir die COz-Bepreisung dazu fiihrt, dass die Warmepumpe sich lohnt,
auch bereits ohne weitere Instrumente, die zur Senkung des (Warmepumpen-)Strompreises
beitragen. Fiir vergiinstigte Warmepumpentarife bieten nicht alle, aber doch einige staatlich
bestimmte Strompreisbestandteile Ansatzpunkte. In der Studie (ebd.) wird empfohlen diese
Spielraume bei den staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen zu nutzen. Dazu gehoéren die
Netzentgelte, die Konzessionsabgaben und § 19-StromNEV-Umlage. Vor allem eine Absenkung
der Mehrwertsteuer auf 7 % wird als Option gesehen. Des Weiteren kommen Keimeyer et al. (im
Erscheinen) zu dem Schluss, dass ,zur Absicherung der Vorteilhaftigkeit von Warmepumpen die
Politik auch die Entwicklung der relativen Endverbraucherpreise von Energie nicht aus den
Augen verlieren sollte. So konnten fossile Energietrager als Ergdnzung zur CO,-Bepreisung
gezielt weiter verteuert werden. Zum Beispiel kann die Energiesteuer auf Erdgas und Ol als
Heizstoff erhoht werden. Das Prinzip der Besteuerung nach Umweltschadlichkeit ist im
Kommissionsvorschlag zur Reform der Energiesteuerrichtlinie angelegt. Daneben gilt es auch,
weitere Preisbestandteile wie Netzentgelte bei Erdgas und LNG-Infrastrukturkosten in den Blick
zu nehmen.” (Keimeyer et al. im Erscheinen)

Die CO2-Bepreisung allein fiihrt im Gebaudesektor nicht zu den fiir die Erreichung der Klimaziele
notwendigen Minderungen an Treibhausgasemissionen. Fiir die Dekarbonisierung des Gebaude-
sektors ist es ein umfassender Instrumentenmix zu etablieren. Denn: Der Gebaudesektor ist
komplex, u.a. durch eine Vielzahl von Gebaudetypen, Nutzungsmustern, Eigentumsverhaltnissen
und technologischen Moéglichkeiten. Ein einzelnes politisches Instrument kann kaum alle
Aspekte abdecken, die flir eine nachhaltige Transformation dieses Sektors erforderlich sind. Ein
Instrumentenmix ermoglicht es, auf die spezifischen Bediirfnisse und Herausforderungen
innerhalb des Sektors zugeschnittene Losungen anzubieten.

Bei der Gestaltung des Instrumentenmixes sind die Interaktionen verschiedener Instrumente
relevant: Einzelne politische Mafdinahmen kénnen unbeabsichtigte Nebenwirkungen haben oder
in ihrer Wirksamkeit begrenzt sein, wenn sie isoliert eingesetzt werden. Durch die Kombination
verschiedener Instrumente, wie regulative Mafdnahmen, finanzielle Anreize und Informations-
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kampagnen, konnen Synergien geschaffen und die Effektivitit der Gesamtpolitik gesteigert
werden. Fiir die CO,-Bepreisung ist u. a. die Wechselwirkung mit dem Gebdudeenergiegesetz
relevant: Beziiglich der Anforderungen an die Energieeffizienz sowie die Nutzung von
erneuerbaren Energien fithrt die CO;-Bepreisung bzw. weitere Reformen des Energiepreis-
gefiiges zu einer verstirkenden Wechselwirkung: Bei der Festlegung des Ambitionsniveaus der
Mindestanforderungen basiert die Regulierung auf dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit (siehe
§ 5 GEG), was bedeutet, dass die Anforderungen aus der Perspektive des Gebaudeeigentiimers
wirtschaftlich vertretbar sein miissen. Anforderungen und Pflichten gelten laut § 5 GEG als
wirtschaftlich vertretbar, wenn generell die erforderlichen Aufwendungen innerhalb der
tiblichen Nutzungsdauer durch die eintretenden Einsparungen erwirtschaftet werden kénnen.

Mogliche Reformoptionen im Verkehrssektor

Damit Energiepreise von Endverbrauchern zum Klimaschutz beitragen, kommt es wesentlich
auf die CO,-Preispfade im Emissionshandel an (d.h. im BEHG und spater im EU-ETS2). Im
Verkehrssektor gibt es weitere Reformoptionen bei den staatlich bestimmten Energiepreis-
bestandteilen, die unterstiitzend wirken. Sie konnen bestehende energiepreisbezogene
Hemmnisse abbauen und die klimapolitische Lenkungswirkung erh6hen. Zugleich kénnen sie
die Einnahmen des Staates und des Energiesystems verbessern und die finanziellen Spielrdume
fiir die zusatzlich erforderlichen Reformimpulse erhéhen. Der flankierende klimapolitische
Instrumentenmix kann die Lenkungswirkung von Energiepreisen erganzen und starken.
Konkret wurden im Rahmen des Projektes folgende Reformoptionen identifiziert:

» Verdnderte Preisbestandteile fithren zu einer Verschiebung der 6konomischen Anreize der
spezifischen Verkehrsmittelnutzung. Eine Erh6hung der Energiesteuer fiir Diesel- und
Benzinkraftstoff erhoht den Anreiz zum Umstieg auf klimafreundlichere Verkehrsmittel wie
beispielsweise die Bahn.

» Verdnderte Preisbestandteile fithren zu einer Verschiebung der 6konomischen Anreize der
spezifischen Antriebswahl bei der Beschaffung neuer Fahrzeuge. Bei der
Fahrzeuganschaffung berticksichtigen Kauferinnen und Kaufer, zumindest in Teilen, die in
Zukunft anfallenden Energiekosten. Die Angleichung der Energiesteuer fiir fossile Kraftstoffe
auf das Niveau von Benzin oder auch eine Absenkung der Stromsteuer auf das europdische
Mindestmaf$ erhoht den Anreiz zum Kauf emissionsarmer Fahrzeuge.

» Verdnderte Preisbestandteile fithren zu einer Veranderung der Verkehrsnachfrage. So
konnen steigende Preise neben der verdanderten Verkehrsmittelwahl auch zu
Verkehrsvermeidung oder effizienterer Routenwahl aufgrund von Budgetrestriktionen
fiihren. Hinzu kommen staatlichen Mehreinnahmen, die u.a. zur Unterstiitzung von
Haushalten mit niedrigen Einkommen eingesetzt werden kénnen.

» Die preislichen Lenkungswirkungen hat insbesondere bei den Pkw einen schwachen Effekt
auf die Elektrifizierung, da die Energiekosten in der Nutzungsphase nur geringfiigig in der
Kaufentscheidung berticksichtigt werden. Es wird vorgeschlagen ein Malus im Rahmen der
Kfz-Steuer einzufiihren, wobei die Kfz-Steuer fiir Pkw so gedndert wird, dass im ersten Jahr
nach der Neuzulassung eine hohere Kfz-Steuer in Abhdngigkeit der COz-Emissionen pro km
eines Fahrzeuges anfillt.

Erkenntnisse der Analysen im Verkehrssektor

Im Personenverkehr spielen die CO,-Preise eine eher untergeordnete Rolle. Hier sind, bei der
aktuellen instrumentellen Ausgestaltung, Flottenzielwerte der Pkw relevanter fiir die Flotten-
zusammensetzung. Solange diese bindend sind und Hersteller diese nicht {ibererfiillen, werden
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finanzielle Anreize fiir die Bereitstellung emissionsarmer Fahrzeuge von Seiten der Hersteller
entfaltet. Da die Flottenzielwerte und deren sukzessive Verscharfung auf EU-Ebene beschlossen
sind und Anwendung finden, ist es sinnvoll, alle weiteren Wirkungen von energiepreisbezo-
genen Steuerungsinstrumenten unter Einbeziehung der Flottenzielwerte zu untersuchen und zu
bewerten. Im Bereich des Gliterverkehrs bewirkt die Einfithrung eines hohen CO;-Preises in
Kombination mit einer Anpassung der Energiesteuer auf Diesel und andere Kraftstoffe eine
schnellere Elektrifizierung, da die Betriebskosten fiir konventionelle Antriebe und die finan-
ziellen Anreize fiir Nullemissionsfahrzeuge steigen. Die Dominanz des Dieselantriebs im
Strafdengiliterverkehr fiihrt dazu, dass insbesondere der Giiterverkehr von einer solchen Reform
betroffen ware. Sowohl durch den hohen CO2-Preis als auch durch die Anpassung der Energie-
besteuerung findet dartiber hinaus eine starke Verlagerung auf andere Verkehrstrager statt,
insbesondere die Schiene. Aber auch hier zeigen die Ergebnisse deutlich: ein ambitionierter
Instrumentenmix ist notig, der CO-Preis allein reicht nicht aus.

Die Modellierungsergebnisse zur Lenkungswirkung im Verkehrssektor zeigen: Die Anpassung
der Stromsteuer wirkt sich nur geringfiigig auf den Bestand, die Verlagerung und somit auch die
Emissionen aus. Aber sie kann dafiir ohne groféen Vorlauf realisiert werden. Zudem sollte die im
Modell nicht abbildbare, psychologische Wirkung einer Steuersenkung nicht ignoriert werden,
die ggf. kurzfristig zur Akzeptanz beitragt. Andererseits ist zu bedenken, dass bei zunehmender
Elektrifizierung die Energiesteuereinnahmen bereits stark sinken. Wird die Stromsteuer
gesenkt, fehlen weitere Einnahmen (Blanck et al. 2021). Durch die Energiesteueranpassung
werden Emissionsminderungen von 6,8 Mio. t CO24,. (kumuliert bis 2030 rund 34 Mio. t CO2iq.)
im Jahr 2030 gegentiber der Referenz erreicht, wahrend durch den hohen CO2-Preis 5,2 Mio. t
CO24q. (kumuliert bis 2030 rund 25 Mio. t CO244) Minderungen erzielt werden.

Mogliche Reformoptionen im Industriesektor

» Damit Energiepreise in der Industrie zum Klimaschutz beitragen, kommt es wesentlich auf
die CO;-Preispfade im Emissionshandel an (d.h. im EU-ETS1, BEHG und spéater im EU-ETS2).
Im Verkehrssektor gibt es weitere Reformoptionen bei den staatlich bestimmten Energie-
preisbestandteilen, die unterstiitzend wirken. Sie kdnnen bestehende energiepreisbezogene
Hemmnisse abbauen und die klimapolitische Lenkungswirkung erh6hen. Zugleich kdnnen
sie die Einnahmen des Staates und des Energiesystems verbessern und die finanziellen
Spielrdume fiir die zusatzlich erforderlichen Reformimpulse erhohen. Der flankierende
klimapolitische Instrumentenmix kann die Lenkungswirkung von Energiepreisen erganzen
und stiarken. Konkret wurden im Rahmen des Projektes folgende Reformoptionen iden-
tifiziert: Mit den geltenden Regelungen sind energieintensive Prozesse und Verfahren
steuerbefreit, unabhdngig davon, ob der Prozess mit fossilen Energietragern oder mit Strom
erfolgt. Der Reformvorschlag schafft dieses Missverhaltnis ab: Die bisher nach
§ 51 EnergieStG gewahrten vollstandigen Entlastungen bei Verwendung fossiler
Energieerzeugnisse in den energieintensiven Prozessen und Verfahren werden abgeschafft.
Anstelle einer 100%igen Entlastung muss fiir die Verwendung fossiler Energieerzeugnisse
kiinftig der Regeltarif gemafd § 2 EnergieStG gezahlt werden. Gleichzeitig wird die in
§ 37 Abs. 2 Nr. 4 EnergieStG geregelte steuerfreie Verwendung von Kohle als Heizstoff fiir
Prozesse und Verfahren abgeschaftt.

» Die Entlastungen fiir Prozesse und Verfahren nach § 9 a StromStG bleiben bei der
Stromsteuer erhalten, werden aber nur noch anteilig gewahrt (mit Ausnahme der
Elektrolyse fiir die Wasserstoffherstellung). Die Hohe der anteiligen Entlastung orientiert
sich dabei an der Praxis bestehender Entlastungsprogramme und betragt 80 % der
Stromsteuer.
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» Um die anteiligen Entlastungen bei der Stromsteuer in Anspruch nehmen zu kénnen, miissen
Unternehmen Gegenleistungen erbringen. Damit wird sichergestellt, dass die aufgrund des
fehlenden Preisimpulses abgeschwachte Lenkungswirkung beim Strompreis kompensiert
und die mit der Steuer eigentlich intendierte Wirkung dennoch erreicht werden kann.

» Durch die Reform entstehen zusitzliche Steuereinnahmen. Die Mehreinnahmen sollten
gezielt fiir Forderprogramme fiir die Dekarbonisierung verwendet werden.

Erkenntnisse der Analysen im Industriesektor

Die grofie Heterogenitit im Industriesektor muss bei der Instrumentendiskussion und der Frage
von Preiswirkungen beachtet werden: Es bestehen je nach Industriezweigen und selbst inner-
halb von Industriezweigen sehr unterschiedliche Energieverbrauche und -mixe, Handlungsop-
tionen durch Energietragerwechsel und Effizienzmafinahmen, Ausnahmetatbestande auf
nationaler und EU-Ebene, Carbon-Leakage-Problematik sowie Lebenszyklen von
Industrieanlagen.

Die Reform der Entlastungsregelungen bei den Prozessen und Verfahren ware ein Baustein fiir
eine an den Klimazielen ausgerichtete Industrie- und Subventionspolitik. Sie wird allein jedoch
nicht ausreichen. Daher sollten die Anpassung bei der Energie- und Stromsteuer idealerweise
eingebettet sein in Reformen bei weiteren Energiepreisbestandteilen, insbesondere beim Strom
und eine auf Transformation ausgerichtete Férderpolitik. Im Ergebnis konnte der Reformansatz
zu einer THG-Emissionsminderung von 1,5 bis 3,1 Mio. t CO2 pro Jahr gegeniiber einem Szenario
ohne Reform fiihren. Eine detaillierte Abschatzung bzw. Modellierung der erzielbaren
Minderung wurde fiir den Reformansatz nicht vorgenommen.

Der CO;-Preis ist ein wichtiger Hebel, allerdings fiir die Industrie allein vermutlich nicht aus-
reichend, um auf dem Weg zur Klimaneutralitdt das bisherige Sektorziel fiir 2030 zu erreichen,
selbst wenn das notwendige hohe Preisniveau (konstant) realisierbar ware. Gerade bei neuen
Technologien wie der Wasserstoffnutzung werden private Investitionen unterbleiben, wenn die
offentliche Hand sie nicht absichert und gleichzeitig in den Aufbau der notwendigen Infra-
struktur investiert, weil sie sich allein einzelwirtschaftlich aktuell noch nicht lohnen. Hohe
Investitionen in die Transformation der Industrie wirken kurzfristig gesamtwirtschaftlich
positiv, ein weiteres Argument fiir entsprechende friihzeitige politische Mafnahmen. Die
Investitionen in CO,-freie Technologien sind letztlich Voraussetzung dafiir, dass ausreichend
hohe CO2-Preise ihre Lenkungswirkung entfalten konnen.

Bei den in aktuellen Projektionen erwarteten CO2-Preisen werden die Klimaschutzziele in der
Industrie selbst bei Annahme hoher Preiselastizititen ohne weitere Instrumente deutlich
verfehlt. Bei einer Verdopplung der CO»-Preise auf 286 € pro t CO; (in Preisen von 2015:

203 €/t) im Jahr 2030 wird bei Annahme der 6konometrisch geschitzten Preiselastizititen, das
bisherige Sektorziel der Industrie ebenfalls nicht ganz erreicht, bei Annahme hoherer Preis-
elastizitdten aber sogar iibererfiillt. Andere Preisstellschrauben wie eine moderate Senkung der
Strompreise oder eine deutliche Steigerung der Gaspreise der Industrie sowie veranderte
Kreuzpreiselastizititen, die die Moglichkeiten in Industriesektoren zur friktionsarmen
Energietragersubstitution beschreiben, konnen in der reinen Preisbetrachtung nur einen
begrenzten Beitrag zur CO,-Minderung leisten.

Aber: Die Investitionen in CO,-freie Technologien sind letztlich Voraussetzung dafiir, dass
ausreichend hohe CO,-Preise ihre Lenkungswirkung entfalten konnen. Veranderungen bei
Strom- und Gaspreisen etwa, die man auch mit energie- und klimapolitischen Instrumenten
jenseits der CO,-Bepreisung diskutieren konnte, sind ein wichtiger Baustein der Transformation,
haben allein aber nicht das Potenzial dazu. Die Modellierung zeigt, dass Riickgdnge des
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(durchschnittlichen) Energiepreises in der Industrie allein zu unerwiinschten Effekten fithren
kénnen, wie die hoheren THG-Emissionen bei niedrigeren Strompreisen zeigen. Einseitige
Riickginge der Strompreise, die eigentlich zu einem Riickgang des Einsatzes fossiler Energie-
trager fiihren sollten, erh6hen die gesamte Energienachfrage und wegen begrenzter Sub-
stitution von diesen Energietragern durch Strom dann auch die Emissionen. Damit ist der
Ausbau der Elektrifizierung der Industrie begrenzt. Es bedarf weiterer Instrumente, die den o. g.
Herausforderungen des Industriesektors begegnen. Hierzu gehdren auch Anpassungen von
Besteuerungsregelungen und Steuervergiinstigungen.

Ein Instrumentenmix, der im Kern auf CO;-Preisen basiert, aber auch Forderung und staatliche
Flankierung umfasst, ist notwendig, damit die deutsche Industrie ihre Transformation umsetzen
und dabei ihre grundsatzliche Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit beibehalten kann. Diese
flankierenden Instrumente werden auch die Lenkungswirkung von CO,-Preisen erh6hen.
Anwendungen, fiir die Dekarbonisierung nur durch Elektrifizierung oder durch Umstellung auf
Wasserstoff moglich ist, miissen fiir die Unternehmen wirtschaftlich werden. Dazu gehéren auch
Instrumente wie ein Industriestrompreis, Klimaschutzvertrage, Zugang zu giinstigen
langfristigen Stromliefervertragen oder Fordermafinahmen etwa fiir die griine Stahlerzeugung.
Auch der Hemmnisabbau bei der Reform der Netzentgelte (besonders bzgl. flexiblen
Abnahmeprofilen) ist sinnvoll.

Der Industriesektor braucht geniigend Anreize, um die nétigen Investitionen in CO,-freie
Technologien zu forcieren. Daher brauchen Unternehmen gerade in der Anfangsphase
Unterstiitzung, zu einem Zeitpunkt, an dem emissionsarme Technologien noch nicht marktreif
sind. Dies kann dazu beitragen, dass Pfadabhdngigkeiten iiberwunden werden und die
Substitutionsmoéglichkeiten hin zu den neuen Technologien steigen.

Schlief3lich muss bei der Transformation des Industriesektors auch beachtet werden, dass fiir
einen Teil der Industrieprozesse aktuell noch keine klimaneutrale Alternative verfiigbar ist, wie
beispielsweise in der Zementproduktion, bei der prozessbedingte THG-Emissionen anfallen.
Wenn eine Vermeidung der Emissionen durch den Wechsel zu THG-freien Energietragern nicht
technisch moglich ist, sind auch die genannten (Preis-)Instrumente wirkungslos. Hier miissen
andere Losungen geschaffen und geférdert werden (z. B. CCU/CCS). Dariiber hinaus ist zu
berticksichtigen, dass parallel zur Dekarbonisierung weitere Transformationsprozesse ablaufen,
z. B. durch gedndertes Nachfrageverhalten aus den nachgelagerten Wirtschaftsbereichen, aus
denen sich andere Anforderungen an die zukiinftige Industrieproduktion ergeben kénnen als
heute.

Verteilungswirkungen auf Ebene privater Haushalte

Klimaschutz und Klimaschutzpolitikinstrumente sollten moéglichst sozial ausgewogen sein. Die
Analyse zeigt: ein CO;-Preis verstarkt die Ungleichheit zwischen einkommensstarken und
einkommensschwachen Haushalten. Daher muss er von Mafdnahmen begleitet werden, die
einerseits die Belastung fiir Haushalte mit niedrigen Einkommen mindern und andererseits dazu
beitragen, dass auch sie ihre CO2-Emissionen effektiv mindern kénnen.

Das CO;-Kostenaufteilungsgsetz (CO2KostAuftG) ist eine MafRnahme, die mietende Haushalte
von den Kosten der COz-Bepreisung im Mittel entlastet und in Abhangigkeit von der Gebaude-
effizienz einen Teil des Preissignals zu den Eigentiimerinnen und Eigentiimern lenkt, die
Entscheidungen iiber Gebdudeinvestitionen treffen konnen. Da diese Mietendehaushalte
Haushalte v. a. in unteren Einkommensgruppen zu finden sind und diese oftmals in ineffizienten
Gebauden leben, erhoht das Gesetz die Verteilungsgerechtigkeit gerechte Verteilung der Lasten
in der Gesellschaft. Allerdings miissen weitere Mafdnahmen ergriffen, die z. B. aus den
Einnahmen der CO;-Bepreisung finanziert werden kénnen.
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Werden die Einnahmen aus CO;-Bepreisung - wie bei Abschaffung der EEG-Umlage geschehen -
fiir die Reduktion der Stromkosten verwendet, wirkt dies dhnlich als wiirde, wie vielfach
gefordert, ein pauschales Pro-Kopf-Klimageld ausgezahlt. Es wird oft davon ausgegangen, dass
ein pauschales Pro-Kopf-Klimageld die CO,-Bepreisung progressiv macht, also Haushalte aus
dem kombinierten Effekt von CO;-Preis und pro-Kopf-Klimageld weniger stark belastet werden
als solche mit hohen Einkommen. Allerdings ist dies nicht der Fall, wenn Haushalte mit hohen
Einkommen in der Lage sind, schneller ihre Emissionen zu mindern oder bereits gemindert
haben. Wir zeigen, dass die Wirkung eines pauschalen Pro-Kopf-Klimagelds in diesem Fall
schnell regressiv wird und Haushalte mit hoherem Einkommen profitieren.

Um zu vermeiden, dass Haushalte mit geringen Einkommen in einen Lock-in hoher CO»-
Emissionen und hohen CO;-Kosten kommen, ist es wichtig, gezielte Forderprogramme
aufzusetzen, die ihnen helfen, ihren fossilen Brennstoffverbrauch zu verringern. Beispiele sind
das soziale Leasing von E-Autos, verbesserte Verfiigbarkeit des Offentlichen Nahverkehrs,
Sozialtickets, Car-Sharing Angebote sowie sozial gestaffelte Forderprogramme fiir die
Gebdudesanierung insbesondere im Mietwohnbereich, da besonders betroffene Haushalte zum
Grof3teil zur Miete wohnen.

Ein soziale direkte Einkommensunterstiitzung, z.B. in Form eines sozial gestaffelten Klima-
geldes, kann eine wichtige Entlastung in der Ubergangsphase bieten, solange Haushalte noch
nicht auf nachhaltige Warme oder Mobilitat umstellen konnten und somit durch hohe CO.-
Kosten belastet sind. Dies betrifft insbesondere Haushalte mit geringem oder mittlerem
Einkommen und Haushalte, vor allem wenn sie zur Miete wohnen und selbst keinen
Handlungsspielraum haben und von den Entscheidungen ihrer Vermietenden abhangig sind.

Hervorzuheben ist, dass die EU-EHS2-Einnahmen gemafd der EU-EHS-Richtlinie fiir klima- oder
sozialrelevante Zwecke verwendet werden. Dazu gehoren Investitions- und Unterstiitzungs-
mafinahmen zur Dekarbonisierung und Mafdnahmen, die gezielt soziale Aspekte der CO>-
Bepreisung angehen. Ein Teil der Mittel wird fiir den Klima-Sozialfonds verwendet, der den
Fokus auf besonders betroffene Haushalte legt und sie bei der Transformation unterstiitzt. Ein
pro-Kopf-Klimageld erfiillt die Bedingungen zur Verwendung der EU-EHS2-Einnahmen nicht, es
sei denn es keine eine positive Umweltwirkung nachgewiesen werden, was bei einer pauschalen
Auszahlung kaum méglich scheint.

Insgesamt zeigen die Analysen, dass die Finanzierung von (gezielten) Klimaschutz- und sozialen
Ausgleichsmafinahmen relevante Mittel erfordern wird. Mittel aus der CO,-Bepreisung allein
werden moglicherweise nicht ausreichen, um der grofden Aufgabe gerecht zu werden. Deshalb
sollten zuséatzliche Finanzierungsmaoglichkeiten herangezogen werden.
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Summary

This study examines the climate policy steering effects of energy and electricity prices and the
price components determined by the state. The focus is on the energy-demanding sectors of
buildings, transport and industry. Reforms to the state-determined energy price components,
i. e. taxes, levies, charges and surcharges in connection with broader and more intensive CO;
pricing, are crucial for rapid progress in the energy transition and on the path to climate

neutrality.

Table 1:

Overview of the quantitative analyses and the reform options examined

Demand area

Building sector

Potential analysis: Modelbased quantification

steering effect of CO:
prices

Steering effect of
energy prices

Impact of high CO; price
path, impact with and
without perfect foresight
see chapter 5.1

and Bei der Wieden et al.
(forthcoming) and
Keimeyer et al.
(forthcoming)

Effect with and without
Perfect Foresight, shorter
utilization times,
variation in electricity
and natural gas prices
see chapter 5.1

and Bei der Wieden et al.
(forthcoming) and
Keimeyer et al.
(forthcoming)

Transport sector

Impact of high CO: price
path

see chapter 6.1

and Kreye et al.
(forthcoming)

Adjustment of energy
and electricity tax,
variation in petrol and
diesel prices

See chapter6.1

and Kreye et al.
(forthcoming)

Reform options: to increase the steering effect of energy prices

Electricity prices

fossil energy prices

Reduced VAT for heat
pumps

See chapter 5.2

and Bei der Wieden et al.
(forthcoming) and
Keimeyer et al.
(forthcoming)

Increase in energy tax on
natural gas and heating
oil

See chapter 5.3

and Bei der Wieden et al.
(forthcoming) and
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Reduction of the elec-
tricity tax to the mini-
mum rate from the ETD
See chapter 6.2

and Kreye et al.
(forthcoming)

Increase in energy tax for
fossil fuels, diesel tax,
Reduction of electricity
tax to minimum rate

See chapter 6.2

and Kreye et al.
(forthcoming)

Industry

Impact of high CO; price
path

see chapter 7.1

and Lutz and Becker et
al. (forthcoming) sowie
Zerzawy et al.
(forthcoming)

variations in natural gas
price and electricity price
see chapter 7.1

and Lutz and Becker et
al. (forthcoming) sowie
Zerzawy et al.
(forthcoming)

CO2 price path consistent with targets for ETS1 and ETS2 — not the focus of the reform analyses

Changeover to pro-rata
relief for electricity tax
See chapter 7.4

and Lutz and Becker et
al. (forthcoming) sowie
Zerzawy et al.
(forthcoming)

Abolition of full energy
tax relief

See chapter 7.4

and Lutz and Becker et
al. (forthcoming) sowie
Zerzawy et al.
(forthcoming)
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Demand area

Supporting
instruments:
planning security &
infrastructures

Supporting
instruments:
Funding instruments

Quelle: Own presentation

Building sector

Keimeyer et al.
(forthcoming)

Communication strategy
“Perfect Foresight” for
final energy prices
Building heat

See chapter 5.2

and Bei der Wieden et al.

(forthcoming) and
Keimeyer et al.
(forthcoming)

Funding for low-
investment measures
See chapter 5.2

and Bei der Wieden et al.

(forthcoming) and
Keimeyer et al.
(forthcoming)

Transport sector

Surcharge for low-
emission cars
Development of charging
infrastructure

See chapter 6.2

and Kreye et al.
(forthcoming)

Expansion of alternative
mobility options

See chapter 6.3

and Kreye et al.
(forthcoming)

Initial situation: The role of state-determined energy price components

Industry

Consideration for the
partial exemption from
the electricity tax

See chapter 7.4

and Zerzawy et al.
(forthcoming)

Start-up funding Market
ramp-up

Use of additional tax
revenues for funding
programs

/investment offensive
See chapter 7.3 und 7.4
and Lutz and Becker et
al. (forthcoming) and
Zerzawy et al.
(forthcoming)

There is a broad consensus in the current political debate that Germany's ambitious climate and
energy transition targets can only be achieved with a mix of energy and climate policy
instruments. This means that the target of reducing emissions by 65 % by 2030 requires a
doubling of the previous rate of reduction (Matthes et al. 2021). In addition, the Renewable

Energy Sources Act (EEG), the Building Energy Act (GEG) and the Energy Efficiency Act (EnEfG),
the Climate Action Program 2030 and the European Green Deal define guidelines, targets, policy
measures and instruments.

A key step towards achieving the climate protection targets in Germany is the conversion of
electricity generation on the supply side of the energy system: away from fossil fuels and
towards renewable energy sources. Considerable progress has already been made and it is
largely undisputed that a climate-neutral energy system of the future will be largely electrified.
As the course has now been set on the supply side, the demand side of the energy system is
increasingly coming into focus:

» In all demand sectors, electricity-based technologies represent alternatives to the fossil fuels
that are currently most commonly used. In the transport sector, the switch to battery-
powered electric vehicles has a high climate protection potential in addition to modal shift
and avoidance. In the building sector, heat pumps are an alternative climate-friendly heating
technology. In industry, fossil fuels for process heat can be replaced by electricity-based
applications.

» Final energy prices play a central role in decisions on the choice of technology and energy
source. Market wholesale prices as well as CO2 prices and other state-determined price
components together determine the final energy price for end consumers. The (economic)
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decision-making calculations of companies and individuals are rarely static. Rather, it
depends on the expected development: This applies to the individual final energy prices and
even more so to the (expected) ratio of different final energy prices, for example the price of
electricity compared to the price of gas.

Pricing-based climate protection instruments set economic incentives and have the fundamental
advantage over other policy instruments that market-based control ensures cost efficiency in
climate protection in the short term. This is because if the tax is higher than the cost of reducing
energy use or emissions, it is worthwhile, for example, to implement a conservation measure. In
the long term, pricing instruments create incentives for innovation, i. e. the development and
market penetration of new technologies for climate protection becomes more worthwhile for
companies and the costs of emission-free technologies can fall. As this could also affect
companies for which savings measures are very expensive, their (international) competitiveness
could be weakened. Another group, that of private households, may also find it difficult to
finance savings measures due to the burden, as income and savings are not in proportion.

Economic instruments, such as CO; pricing, energy or electricity tax and other state-determined
price components, work in different ways. The example of the CO; price shows that interactions
between climate and energy policy instruments must not be ignored. A CO; price can serve as a
"door opener” for the use of certain funding instruments and thus increase the effectiveness of
funding programs. For example, subsidies for energy-efficient building refurbishment become
significantly more attractive for homeowners when heating costs rise due to a CO; price (UBA
2020). Although the CO; price plays an important role in reducing greenhouse gas emissions in
the context of building refurbishment, the steering effect is difficult to quantify here and is
attributed in particular to the subsidy programs in this example.

In addition, a CO; price can also have an innovative effect and drive technological change.
However, the literature is divided on this point: Lilliestam et al. (2020) come to the conclusion
that there is no empirical evidence of technological change towards decarbonization as a result
of CO; pricing. Calel and Dechezleprétre (2016), on the other hand, state that the EU ETS has
increased patent applications for low-carbon technologies among participating companies in
Europe by 10 %.

Methodical approach

This synthesis report brings together the results of the research project "The contribution of
economic instruments to achieving climate protection targets: The role of state-determined
energy price components in the instrument mix" (FKZ 3720 43 101 0). Political recommend-
dations for action are derived with regard to the climate policy steering effect of state-
determined energy and electricity price components.

This report focuses on the role and impact of economic price instruments. Existing modeling
approaches for impact analysis are critically examined and possibilities for new approaches are
discussed, particularly with regard to dynamic steering effects and differentiated adjustment
reactions.

This report focuses on the role and impact of economic pricing instruments (see Figure 1). It
critically examines existing modelling approaches to impact analysis and discusses possibilities
for new approaches, particularly with regard to dynamic incentive effects and differentiated
adaptation responses.

Energy price scenarios were developed to model the effect of state-determined energy price
components in order to ensure the comparability of results across sectors. The status quo for the
energy sources oil, gas, hard coal and electricity as well as the development of the CO; price are
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presented below. The stocktaking was carried out under the condition that connectivity to
existing target and policy scenarios is ensured. The status quo is therefore based on
Mendelevitch et al. (2024), which is reproduced here in abbreviated form.

Figure 1: Energy price components determined by the market and the state
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In addition to presenting the status quo of energy and electricity price development, the steering
effects of reform options for energy and electricity price components are discussed, design
options and solutions for overcoming obstacles are analyzed and the sector-specific reform
options for energy and electricity price components as well as other economic instruments are
evaluated with regard to their ecological and socio-economic effects. As an ambitious climate
policy instrument mix, we create an ambitious climate protection instrument scenario based on
the Mit-Mafdnahmen-Szenario (MMS) from the Policy Scenarios XI project (Harthan et al. 2023;
Repenning et al. 2019).

Steering effects of energy price components

A large proportion of analyses on the steering effect of state-determined energy and electricity
price components use price elasticities to estimate the impact on energy consumption. Price
elasticity indicates how sensitively demand for a particular good reacts to changes in the price of
the same good. Price elasticity is expressed as the percentage change in demand relative to the
percentage change in price. Demand is considered elastic if a one percent increase in price
reduces demand by more than one percentage point. If the fall in demand is less than one
percent, demand is considered inelastic. Elasticities are dimensionless variables and can relate
equally to energy sources that are in high demand or to niche products. They are also
independent of the price level of the energy source.

In contrast to price elasticity, which expresses the percentage change in demand for a good
when there is a percentage change in its price, the cross-price elasticity of demand expresses the
reaction of demand for a good depending on price changes for another good. In view of the goals
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of German energy policy, which aims to increase energy efficiency and switch to CO; -free energy
sources, the distinction between own-price elasticity (energy efficiency) and cross-price
elasticity (switch to renewable energies) is important.

However, how strong the influence of CO; prices or other energy price changes is in relation to
GHG reduction depends not only on the elasticities and the price change. It is also important to
be able to relate the elasticities to the consumption quantities of the various energy sources,
because changes in consumption and the associated GHG savings do not depend solely on the
elasticities, but also on the consumption level and the associated emissions in the status quo.
Relatively low elasticities should also not be used as a sufficient reason to classify energy price-
related climate protection instruments as ineffective. The opposite may be the case. With the
help of modeling, it is possible to explicitly take into account the initial levels and the develop-
ment of energy consumption. It can thus illustrate how energy price changes lead to changes in
consumption and GHG emission reductions. The volatility of the CO; price shows that different
CO2 price paths were investigated using deterministic models.

Methodological approaches, influencing factors and ranges of elasticities were examined on the
basis of a literature analysis. The analysis shows that demand for energy across all sectors,
energy sources and consumer groups is generally inelastic in the short term (<1). In the long
term and depending on the ongoing price increase, demand can become more elastic. The linear
extrapolation of assumptions on elasticity implies that the same ratios apply even at higher
prices, which may misrepresent the technical conditions. Another fundamental problem is that
the econometric estimates are usually ex-post observations, i. e. observed energy price changes
in the past. It is therefore difficult to make statements about future developments on the basis of
these studies alone, especially as they cannot reflect the future substitution potential of different
technologies. However, elasticities remain a central source of information on the question of
how energy consumption changes in response to changes in state-determined energy price
components. However, they should be interpreted with caution and classified accordingly. As a
result, the use of individual values from certain studies for estimating demand adjustments in
the event of energy price changes seems rather unsuitable for modeling future energy price
changes. It would be more plausible to estimate possible ranges of consumption changes on the
basis of bandwidths (min/max scenarios). It was also established that Elasticities are not only
significant for modeling. They should already be taken into account in the design of (economic)
policy instruments, as this allows the suitability of policy instruments for the desired objective
to be assessed.

In this research project, a macroeconomic model detailing the industrial sector as well as a
building model and a transport model were used to quantify ex ante the effects of changes in
energy and CO; price ratios (the prices of energy sources in relation to each other) in the
respective sector. These models also result in changes in the demand for energy sources in the
sector or in individual industrial sectors, with adjustment reactions also occurring in the
respective model for the quantities demanded, the prices of other goods, technology costs in the
broader sense and structural changes. In addition to the model specification, these induced
adjustment reactions depend on the design of the scenarios. The quantifications with the models
thus represent a range of adjustment reactions of sectoral energy demand to energy price
changes. They depend on the model used and the scenarios calculated. When interpreting them,
it should be noted that scenarios can also include other assumptions that influence the induced
adjustment reactions. In this respect, the induced adjustment reactions can be interpreted as
sectoral price elasticities of energy demand in a broader sense.

Using industry as an example, it was found that the induced adjustment reactions per industry
sector depend heavily on the model approach and the assumptions (on energy price elasticities).
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Induced adjustment reactions for individual energy sources are very industry-specific and must
therefore be considered separately. The technical correlations in industrial sectors obviously
play a central role in the effect of changes in final energy prices.

In the building sector, it was shown that price reactions will occur primarily if the price increase
is anticipated. Furthermore, the assumptions regarding replacement rates have a significant
influence on the result. The very high calculated induced adjustment reactions in the scenarios
with a shortened exchange rate make it clear that the assumptions made there exceed the price
reactions that occur in reality. However, the empirical data basis here is insufficient to date to
derive more detailed assumptions (see Bei der Wieden et al. 2024). In principle, it was found
that the instrument mix is very relevant for adjustments in the building sector. This is
particularly evident in the very low calculated price elasticities for heating oil, which are due to
the ban on installing oil boilers in the reference scenario. As this means that only a very limited
number of oil boilers are installed in the reference scenario, the price increase induced by the
CO2 pricing only leads to minor additional effects.

The situation in the area of transport modeling is similar to that in the building sector. The price
reaction will also occur in the transport sector if the price increase is anticipated. In principle,
the induced adjustment reactions depend heavily on the framework conditions and the
instrument mix under consideration. The calculated values are similar in range to the evaluated
literature, which also shows a wide range of elasticities.

Monetary and non-monetary barriers that influence the steering effect

Instruments that start with the price components determined by the state are powerful tools for
reducing energy and GHG emissions. However, certain monetary and non-monetary barriers can
limit the steering effect. For this reason, monetary and non-monetary barriers (clusters) were
analyzed. This analysis also served as a starting point for identifying reform options to increase
the steering effect of state-determined energy price components.

Monetary barriers for consumers or companies can, for example, lead to a political decision to
favor climate-damaging energy sources in the taxation system. Different relief regulations favor
certain consumer groups and energy sources, thus influencing the steering effect and possibly
leading to false incentives at the expense of climate protection.

In addition to monetary barriers, non-monetary barriers make it more difficult to restructure
the energy system. When making decisions, the most economically advantageous option is often
not selected. Even in the case of "perfect” price signals and fully internalized climate costs, the
decisions of actors would not automatically lead to a cost-efficient and climate-policy-optimal
energy system due to existing non-monetary barriers. These include factors such as personal
preferences, information deficits and structural barriers. One thing is certain:

» Households can only react to a price change if they are aware of it. It is therefore to be
expected that price elasticities are higher when prices/costs are communicated
transparently.

» Knowledge of future price developments: The probability that households (and companies)
will make investments in energy-efficient building renovations due to price changes
increases if a reliable and rising price path is specified. It is therefore to be expected that the
long-term price elasticities are higher if the price development is characterized by a long-
term communicated rising price path.
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» In tenant-occupied households, the options for changing the energy quality of the building
envelope and the heating system are generally very limited, so it is to be expected that the
long-term price elasticities are significantly lower than in owner-occupied buildings.

» Changes in heating behavior due to price changes can vary depending on the household's
income: On the one hand, it can be expected that low-income households already keep their
heating energy consumption low and therefore have less potential for further reductions3
(i. e. lower price elasticity). On the other hand, households with higher incomes are likely to
have more extensive opportunities to react to price increases by investing in the energy
quality of the building or in heating technologies with lower CO, emissions (higher long-
term price elasticities).

» Households that are dependent on their car can only react adequately if alternatives are
available. This can include public transport, but also the (financial) possibility of switching to
less emission-intensive vehicles in the wake of rising fossil fuel costs and thus reducing the
cost burden.

Obstacles reduce the steering effect and can also have distributional implications. It is therefore
necessary to consider which accompanying measures and instruments are also useful in order to
develop reform proposals that are compatible with the objectives, efficient and socially
balanced.

Potential analyses of the steering effect

The steering effect of CO; prices and the steering effect of final energy prices were analyzed on
the basis of model-based quantifications in the demand areas of buildings, transport and
industry. A target-consistent CO; price path for ETS1 and ETS2 was not a focus of the reform
analyses. The effect of high CO; paths, the effect with and without foresight (in the buildings
sector), adjustments to the energy and electricity tax and variations in high and low energy
prices (for all relevant energy sources) were examined.

Potential analysis in the building sector

Changes in energy prices can lead to various reactions in the building sector:

» Non-investment measures: A quick adjustment to price changes can be achieved through
changes in heating and ventilation behavior. This includes measures such as lowering the
room temperature and adjusting heating behavior when the building is not occupied or
during ventilation.

» Low-investment measures: Technical efficiency improvements that can be implemented at
low cost (in the low to mid four-figure range per residential unit) and with minimal
manpower. A typical example of this is the installation of intelligent thermostats to improve
heating control.

» Investments in energy efficiency: Investments in the energy efficiency of the building
envelope include, for example, the insulation of external walls, roof insulation or the
replacement of windows. The measures are associated with high investment costs (order of
magnitude per residential unit: five- to six-figure range).

3 Average heating energy consumption increases significantly with rising income, see e.g. Figure 5 in Repenning et al. 2019
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» Fuel switch: If energy costs rise, you can switch to a heating system that uses a different
(non-fossil) energy source. One example is switching from a gas heating system to a heat
pump or a pellet boiler.

Analysis of potential in the transport sector

The transformation of the transport sector can be achieved by addressing the following aspects:
» Drive turnaround: Switch to climate-friendly alternative drives, especially electric drives.

» Modal shift: Switching to more environmentally friendly and efficient means of
transportation, such as public transport, or active mobility, such as cycling. In freight
transport, the aim is to shift from road to rail.

» Traffic avoidance: Reduction of the distances traveled and avoidance of non-essential traffic.

» Provision of climate-neutral fuels: In addition to the drive turnaround, climate-neutral fuels
must be provided in order to be able to operate means of transport that are more difficult to
electrify, such as inland waterway vessels, but also combustion vehicles that are still in use,
in a climate-neutral manner.

Potential analysis in the industrial sector

In the industrial sector, individual industries differ significantly in terms of energy intensity,
energy mix and GHG emissions. Companies are used to reacting to changing framework
conditions such as changing energy price ratios. However, the problem of uncertainty about
future influencing factors remains. Companies know from past experience that framework
conditions such as energy prices, demand for products and the availability and costs of new
technologies can change quite quickly in relation to the service life of the systems. In this
respect, companies make long-term investment decisions under great uncertainty. In addition to
pricing instruments, other climate policy instruments are therefore also being discussed for
industry: These include instruments such as an industrial electricity price, climate protection
contracts, support measures for energy efficiency measures or the use of hydrogen. Such
instruments can reduce costs and, above all, uncertainty about the profitability of investments
and thus promote climate protection.

Another aspect is that large and energy-intensive plants are generally subject to the EU ETS.
Smaller industrial plants are subject to the national BEHG, in which the CO; price is fixed
annually until at least 2026. There are also energy and electricity taxes with various exemptions.
Finally, large consumers can generally achieve certain price advantages and also have to pay
lower grid charges and concession fees for electricity. Previous advantages for large electricity
consumers under the special equalization scheme no longer apply due to the abolition of the
EEG levy.

Reform options to increase the steering effect of energy prices

In the course of the work in the three demand areas, the need for action for possible reform
proposals was derived. These possible starting points for instrument bundles, consisting of
reform approaches for the energy price components and accompanying instruments that
address behavioral economic and infrastructural barriers, were examined in the sector analyses.
The specific design of individual options is likely to be complex (e. g. greater temporal variability
of electricity price components) and could also have other disadvantages (e.g. in terms of
revenue stability) that need to be carefully weighed up. Based on the considerations regarding
reform options, scenarios and sensitivities were derived for further consideration and, above all,
to gain knowledge regarding the steering effect of price components for climate protection.
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Reforms of existing energy price components can increase the steering effect of final energy
prices. In this way, inefficiencies and disincentives at the expense of climate protection can be
reduced. The analyses have shown that the taxes, levies, charges and surcharges levied on
energy* do not follow a systematic concept and have so far not been sufficiently geared towards
the challenges of climate protection and the energy transition. On the contrary, energy sources
that are harmful to the climate are often given preferential treatment, e. g. diesel in the transport
sector, which is more harmful to the climate and health, is taxed less than petrol.

Figure 2: The steering effect of energy prices and supporting instruments
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Figure 2 illustrates in a stylized way how reforms of existing energy price components increase
the steering effect of final energy prices. Using fossil energy prices as an example, it shows that
higher prices to final consumers such as households or in the economy reduce greenhouse gas
emissions. The analysis of the potential of energy price changes shows that energy price
elasticities can describe the basic effect of higher fossil energy prices (steering effect +). In the
current situation, the status quo, there are inefficiencies and disincentives to the detriment of
climate protection. Among other things, the climate and environmental costs of energy supply
are not fully taken into account. The analyses show that the taxes, levies, fees and surcharges
imposed on energy do not follow a systematic approach and are not sufficiently geared to the
challenges of climate protection and energy system transformation. On the contrary, climate-
damaging energy sources are often given preferential treatment; for example, diesel fuel used in
the transport sector is taxed less than petrol.

In addition to misguided price incentives, the potential analyses (like many other studies) also
point to non-price barriers. In this case, flanking instruments and targeted reforms enable more
climate protection and at the same time strengthen the climate policy effect of final energy
prices. In the best case, a steering effect ++++ is possible (see Figure 2), in which a certain
increase in the price of fossil fuels makes it possible to achieve a much greater reduction in
greenhouse gas emissions than is the case with the status quo. This can be achieved with +) good

4 The differences lie mainly in the earmarking and the type of collection, and different areas of regulation are covered.
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infrastructure, ++) enabling decarbonisation by promoting certain groups or industrial
applications and +++) framework conditions that create more planning security and more stable
expectations for the development of final energy prices. All this strengthens the steering effect of
fossil energy prices. This argument applies in a similar and reverse way to (future) climate-
neutral energy sources such as electricity or hydrogen. Favourable prices can promote climate
protection, although here too the economic costs of energy provision, including environmental
costs, should always be fully priced in.

A realignment of the steering effect of end energy prices is necessary to ensure that the energy
transition to a climate-neutral future is successfully implemented. To this end, various reform
options were examined in three fields of action:

Possible reform options in the building sector

In order for end consumers' energy prices to contribute to climate protection, the CO; price
paths in emissions trading (i. e. in the BEHG and later in the EU ETS2) are crucial. In the building
sector, there are further reform options for the state-determined energy price components that
have a supportive effect. They reduce existing energy price-related barriers and increase the
climate policy steering effect. At the same time, they can improve the income of the state and the
energy system and increase the financial scope for the additional reform impetus required. The
accompanying climate policy instrument mix can supplement and strengthen the steering effect
of energy prices. This also includes helping low-income households to effectively reduce their
CO2 emissions. Specifically, the following reform options were identified as part of the project:

» § 14 of the Energy Industry Act (EnWG) already allows for a reduction in grid charges for
controllable heat pump electricity. Numerous suppliers are already making use of this by
offering a more favorable heat electricity tariff. The attractiveness and system-friendly use of
heat pumps will be further strengthened by a higher reduction in grid fees.

» The targeted reduction of other electricity price components such as the energy transition-
related levies or the reduction of VAT on (controllable) heat pump electricity is also
conceivable.

» The increase in energy tax on natural gas and heating oil, such as energy tax, also has a
positive effect on the economic viability of heat pumps and energy refurbishment measures
and enables additional government revenue, which can be used for low-income households,
among others.

Findings of the analyses in the building sector

The change in state-determined energy price components has the potential to support the
transformation of the building sector.

Using the example of the heat pump, Keimeyer et al. (forthcoming) show that a sharply rising
price path for CO; pricing makes the heat pump worthwhile, even without other instruments
that contribute to lowering the (heat pump) electricity price. Not all, but some state-determined
electricity price components offer starting points for reduced heat pump tariffs. The study (ibid.)
recommends using this leeway in the state-determined energy price components. These include
grid fees, concession fees and the § 19 StromNEV levy. In particular, a reduction in VAT to 7 % is
seen as an option. Furthermore, Keimeyer et al. (forthcoming) come to the conclusion that "in
order to safeguard the advantages of heat pumps, politicians should not lose sight of the
development of the relative end consumer prices of energy. For example, fossil fuels could be
made more expensive in a targeted manner to supplement CO; pricing. For example, the energy
tax on natural gas and oil as heating fuel could be increased. The principle of taxation according
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to environmental impact is laid down in the Commission's proposal to reform the Energy Tax
Directive. In addition, other price components such as network charges for natural gas and LNG
infrastructure costs should also be taken into consideration.” (Keimeyer et al. forthcoming)

CO; pricing alone will not lead to the necessary reductions in greenhouse gas emissions in the
building sector to achieve the climate targets. A comprehensive mix of instruments must be
established to decarbonize the building sector. This is because the building sector is complex,
with a variety of building types, usage patterns, ownership structures and technological
possibilities, among other things. A single policy instrument can hardly cover all aspects
required for a sustainable transformation of this sector. A mix of instruments makes it possible
to offer solutions tailored to the specific needs and challenges within the sector.

The interactions between different instruments are relevant when designing the instrument
mix: Individual policy measures can have unintended side effects or be limited in their effective-
ness if they are used in isolation. By combining different instruments, such as regulatory
measures, financial incentives and information campaigns, synergies can be created, and the
effectiveness of the overall policy can be increased. The interaction with the Building Energy Act
is relevant for CO; pricing, among other things: With regard to the requirements for energy
efficiency and the use of renewable energies, CO; pricing and further reforms to the energy price
structure lead to an intensifying interaction: when determining the level of ambition of the
minimum requirements, regulation is based on the principle of economic efficiency (see Section
5 GEG), which means that the requirements must be economically justifiable from the
perspective of the building owner. According to Section 5 GEG, requirements and obligations are
deemed to be economically justifiable if the necessary expenditure can generally be generated
within the normal useful life through the resulting savings.

Possible reform options in the transport sector

The CO; price paths in emissions trading (i. e. in the BEHG and later in the EU ETS2) are crucial
to ensuring that energy prices for end consumers contribute to climate protection. In the
transport sector, there are further reform options for the state-determined energy price
components that have a supporting effect. They can reduce existing energy price-related
barriers and increase the climate policy steering effect. At the same time, they can improve the
revenues of the state and the energy system and increase the financial scope for the additional
reform impetus required. The accompanying mix of climate policy instruments can supplement
and strengthen the steering effect of energy prices. Specifically, the following reform options
were identified as part of the project:

» Changes in price components lead to a shift in the economic incentives for specific means of
transport use. An increase in the energy tax for diesel and petrol increases the incentive to
switch to more climate-friendly means of transport such as rail.

» Changes in price components lead to a shift in the economic incentives for the specific choice
of drive system when purchasing new vehicles. When purchasing a vehicle, buyers take into
account, at least in part, the energy costs that will be incurred in the future. Adjusting the
energy tax for fossil fuels to the level of petrol or reducing the electricity tax to the European
minimum level increases the incentive to purchase low-emission vehicles.

» Changes in price components lead to a change in transport demand. In addition to a change
in the choice of means of transport, rising prices can also lead to traffic avoidance or more
efficient route selection due to budget restrictions. In addition, there are additional state
revenues that can be used to support low-income households, among other things.
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» The price steering effects have a weak effect on electrification, particularly in the case of
passenger cars, as the energy costs in the use phase are only marginally taken into account in
the purchase decision. It is proposed to introduce a malus as part of the motor vehicle tax,
whereby the motor vehicle tax for passenger cars is changed so that a higher motor vehicle
tax is incurred in the first year after new registration depending on the CO; emissions per
km of a vehicle.

Findings of the analyses in the transport sector

In passenger transport, CO- prices play a rather subordinate role. Here, with the current
instrumental design, fleet target values for passenger cars are more relevant for the composition
of the fleet. As long as manufacturers do not exceed them, financial incentives for the provision
of low-emission vehicles will be developed by the manufacturers. As the fleet target values and
their successive tightening have been decided at EU level and are being applied, it makes sense
to examine and evaluate all other effects of energy price-related control instruments, including
the fleet target values. In the area of freight transport, the introduction of a high CO; price in
combination with an adjustment of the energy tax on diesel and other fuels results in faster
electrification, as the operating costs for conventional drives and the financial incentives for
zero-emission vehicles increase. The dominance of diesel engines in road freight transport
means that freight transport in particular would be affected by such a reform. Both the high CO-
price and the adjustment of energy taxation will also result in a strong shift to other modes of
transport, particularly rail. But here, too, the results clearly show that an ambitious mix of
instruments is necessary; the CO; price alone is not enough.

The modeling results for the steering effect in the transport sector show: The adjustment of the
electricity tax only has a minor effect on the stock, modal shift and therefore also on emissions.
But it can be implemented without a long lead time. In addition, the psychological effect of a tax
reduction, which cannot be depicted by modeling and which may contribute to acceptance in the
short term, should not be ignored. On the other hand, it should be borne in mind that energy tax
revenues are already falling sharply as electrification increases. If the electricity tax is reduced,
further revenue will be lost (Blanck et al. 2021). Overall, the energy tax adjustment will achieve
emission reductions of -6.8 million t CO; eq. (cumulatively around 34 million t CO; eq. by 2030)
in 2030 compared to the reference, while the high CO, price will achieve reductions of -

5.2 million t CO; eq. (cumulatively around 25 million t CO; eq. by 2030).

Possible reform options in the industrial sector

» In order for energy prices in industry to contribute to climate protection, the CO2 price paths
in emissions trading (i. e. in the EU ETS1, BEHG and later in the EU ETS2) are crucial. In the
transport sector, there are further reform options for the state-determined energy price
components that have a supporting effect. They can reduce existing energy price-related
barriers and increase the climate policy steering effect. At the same time, they can improve
the revenues of the state and the energy system and increase the financial scope for the
additional reform impetus required. The accompanying mix of climate policy instruments
can supplement and strengthen the steering effect of energy prices. Specifically, the
following reform options were identified as part of the project:Under the current
regulations, energy-intensive processes and procedures are tax-exempt, regardless of
whether the process uses fossil fuels or electricity. The reform proposal eliminates this
imbalance: the full relief previously granted under § 51 EnergieStG for the use of fossil
energy products in energy-intensive processes and procedures will be abolished. Instead of
100% relief, the standard rate pursuant to § 2 EnergieStG must be paid for the use of fossil
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energy products in future. At the same time, the tax-free use of coal as a heating fuel for
processes and procedures regulated in § 37 (2) No. 4 EnergieStG will be abolished.

» The relief for processes and procedures in accordance with Section 9a StromStG will remain
in place for electricity tax, but will only be granted on a pro rata basis (with the exception of
electrolysis for hydrogen production). The amount of the pro rata relief is based on the
practice of existing relief programs and amounts to 80 % of the electricity tax.

» Inorder to be able to claim the pro rata relief from the electricity tax, companies must provide
counter-performance. This ensures that the weakened steering effect of the electricity price
due to the lack of a price impulse is compensated for and that the effect actually intended by
the tax can still be achieved.

» The reform will generate additional tax revenue. The additional revenue should be used
specifically for support programmes for decarbonization.

Findings of the analyses in the industrial sector

The great heterogeneity in the industrial sector must be taken into account when discussing
instruments and the question of price effects: There are very different energy consumption
levels and mixes depending on the industrial sector and even within industrial sectors, options
for action through switching energy sources and efficiency measures, exemptions at national
and EU level, carbon leakage issues and the life cycles of industrial plants.

The reform of the relief regulations for processes and procedures would be a building block for
an industrial and subsidy policy geared towards climate targets. However, it will not be
sufficient on its own. Therefore, the adjustment of energy and electricity tax should ideally be
embedded in reforms of other energy price components, particularly electricity, and a
transformation-oriented subsidy policy. As a result, the reform approach could lead to a GHG
reduction of 1.5 to 3.1 million tons of CO; per year compared to a scenario without reform. A
detailed estimate or modeling of the achievable reduction was not carried out for the reform
approach.

The CO; price is an important lever, but is probably not sufficient for industry alone to achieve
the current sector target for 2030 on the way to climate neutrality, even if the necessary high
price level could be (constantly) achieved. Particularly in the case of new technologies such as
the use of hydrogen, private investments will not be made if the public sector does not secure
them and at the same time invest in the development of the necessary infrastructure, because
they are not yet worthwhile on their own in microeconomic terms. High levels of investment in
the transformation of industry have a positive effect on the economy as a whole in the short
term, which is another argument in favor of corresponding early political measures. Investment
in CO; -free technologies is ultimately a prerequisite for sufficiently high CO; prices to have a
steering effect.

With the CO; prices expected in current projections, the climate protection targets in industry
will be missed by a wide margin, even assuming high price elasticities. If CO; prices double to €
286 per t CO (in 2015 prices: € 203/t) in 2030, assuming the econometrically estimated price
elasticities, the previous sector target for industry will also not be fully achieved, but will even
be exceeded if higher price elasticities are assumed. Other price setting screws such as a
moderate reduction in electricity prices or a significant increase in industrial gas prices as well
as changed cross-price elasticities, which describe the possibilities in industrial sectors for low-
friction energy source substitution, can only make a limited contribution to CO; reduction in a
pure price analysis.
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However, investments in CO; -free technologies are ultimately a prerequisite for sufficiently high
CO; prices to have a steering effect. Changes in electricity and gas prices, for example, which
could also be discussed with energy and climate policy instruments beyond CO; pricing, are an
important component of the transformation, but do not have the potential on their own.

Further instruments are needed to meet the above-mentioned challenges facing the industrial
sector. These include adjustments to taxation regulations and tax concessions.

A mix of instruments, which is essentially based on CO; prices but also includes subsidies and
government support, is necessary to enable German industry to implement its transformation
while maintaining its fundamental performance and competitiveness. These accompanying
instruments will also increase the steering effect of CO; prices. This also includes instruments
such as an industrial electricity price, climate protection contracts, access to favorable long-term
electricity supply contracts or support measures for green steel production, for example.
Reducing barriers to the reform of grid fees (particularly with regard to flexible purchase
profiles) also makes sense.

The industrial sector needs sufficient incentives to force the necessary investments in CO; -free
technologies. Companies therefore need support, especially in the initial phase, at a time when
low-emission technologies are not yet ready for the market. This can help to overcome path
dependencies and increase substitution opportunities towards the new technologies.

Finally, when transforming the industrial sector, it must also be taken into account that there is
currently no climate-neutral alternative available for some industrial processes, such as cement
production, which generates process-related GHG emissions. If it is not technically possible to
avoid emissions by switching to GHG-free energy sources, the aforementioned (price)
instruments are also ineffective. Other solutions must be created and promoted (e. g. CCU/CCS).
In addition, it must be taken into account that further transformation processes are taking place
in parallel to decarbonization, e.g. due to changes in demand behavior from downstream
economic sectors, which may result in different requirements for future industrial production
than today.

Distribution effects at the level of private households

Climate protection and climate protection policy instruments should be as socially balanced as
possible. The analysis shows that a CO; price increases inequality between high-income and low-
income households. It must therefore be accompanied by measures that reduce the burden on
low-income households on the one hand and help them to effectively reduce their CO2 emissions
on the other.

The CO; Cost Sharing Act (CO2 KostAuftG) is a measure that relieves renting households of the
costs of CO; pricing on average and directs the price signal to the owners, who can make
decisions about building investments. As renter households are mainly found in lower income
groups, the law increases distributive justice. However, further measures need to be taken,
which can be financed from the revenue from CO; pricing, for example.

If the revenue from CO; pricing is used to reduce electricity costs - as was the case when the EEG
surcharge was abolished - this has a similar effect to paying out a flat-rate per capita climate fee,
as is often demanded. It is often assumed that a flat-rate per capita climate money would make
CO; pricing progressive, i. e. households would be less heavily burdened by the combined effect
of the CO; price and per capita climate money than those with high incomes. However, this is not
the case if high-income households are able to reduce their emissions more quickly. We show
that in this case the effect of a flat per capita climate fee quickly becomes regressive and
households with higher incomes benefit.
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In order to prevent low-income households from falling into a lock-in of high CO; emissions and
high CO; costs, it is important to set up targeted support programs to help them reduce their
fossil fuel consumption. Examples include the social leasing of electric cars, improved
availability of public transport, social tickets, car-sharing services and socially differentiated
support programs for building refurbishment, particularly in the rental housing sector, as the
majority of households affected live in rented accommodation.

Direct social income support, e. g. in the form of a socially graduated climate allowance, can
provide important relief in the transition phase as long as households have not yet been able to
switch to sustainable heating or mobility and are therefore burdened by high CO; costs. This
particularly affects households with low or medium incomes and households, especially if they
live in rented accommodation and have no room for maneuver themselves and are dependent on
the decisions of their landlords.

It should be emphasized that the ETS revenues are used for climate or socially relevant purposes
in accordance with the directive. This includes investment and support measures for
decarbonization and measures that specifically address social aspects of CO; pricing. Part of the
funds will be used for the Climate Social Fund, which focuses on particularly affected households
and supports them with adaptation. A per-capita climate money does not meet the conditions for
the use of ETS revenues.

Overall, the analyses show that the financing of (targeted) climate protection and social
compensation measures will require relevant funds. Funds from CO; pricing alone may not be
sufficient to meet this major challenge. Additional financing options should therefore be
considered.
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1 Hintergrund und Ziel der Analyse

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes’ vom 12.05.2021 wurde das Ziel der Treibhausgas-
neutralitdt Deutschlands auf das Jahr 2045 vorgezogen und die Minderungsziele fiir die
Zwischenjahre wurden angehoben. Das bedeutet: die notwendige Verringerung der Emissionen
um 65 % bis 2030 erfordert eine Verdopplung des bisherigen Minderungstempos (Matthes et al.
2021). Auch auf EU-Ebene gelten ambitionierte Klimaziele und -regelungen.

In der aktuellen politischen Debatte besteht ein weitgehender Konsens, dass sich die anspruchs-
vollen Klima- und Energiewendeziele Deutschlands nur mit einem Mix aus energie- und klima-
politischen Instrumenten erreichen lassen. Dafiir wurden sektorbezogene und tlibergreifende
Politikmafinahmen und Vorgaben eingefiihrt, z. B. im Klimaschutzprogramm 2030, im Klima-
schutzplan 2050, in verschiedenen klimapolitischen Sofortprogrammen und auf europdischer
Ebene im European Green Deal und dem Fit-for-55-Programm, mit den auch fiir Deutschland
relevanten Richtlinien und Verordnungen.

Ein zentraler Schritt, um die Klimaschutzziele in Deutschland zu erreichen, ist der Umbau der
Stromerzeugung auf der Angebotsseite des Energiesystems: weg von fossilen und hin zu
erneuerbaren Energietrdgern. Dabei wurden schon beachtliche Fortschritte erzielt und es ist
weitgehend unstrittig, dass ein klimaneutrales Energiesystem der Zukunft sehr weitgehend
elektrifiziert sein wird. Da viele Weichen auf der Angebotsseite inzwischen gestellt sind, riickt
die Nachfrageseite des Energiesystems immer stirker in den Fokus:

» Strombasierte Technologien stellen in allen Nachfragesektoren Alternativen zu den
derzeit zumeist genutzten fossilen Energietragern dar. Im Verkehrsbereich tragt neben
Verlagerung und Vermeidung der Umstieg auf batterieelektrische Fahrzeuge ein hohes
Klimaschutzpotenzial. Im Gebadudebereich steht mit Warmepumpen eine alternative
klimafreundliche Heiztechnologie zur Verfiigung. In der Industrie kénnen fossile
Energietrager fiir die Prozesswarme durch strombasierte Anwendungen ersetzt werden.

» Die Endenergiepreise spielen eine zentrale Rolle bei Entscheidungen tiber die Wahl der
Technologie und des Energietrdgers. Im (6konomischen) Entscheidungskalkiil von
Unternehmen und Personen kommt es dabei nicht nur auf die erwartete Entwicklung
einzelner Endenergiepreise an, sondern vor allem auch auf die relative (erwartete)
Entwicklung, zum Beispiel vom Strompreis zum Gaspreis. Die Wirtschaftlichkeit einer
Warmepumpe beispielsweise hiangt neben den technischen Merkmalen wie der
Jahresarbeitszahl maf3geblich von der Entwicklung der Strompreise im Vergleich zum
Gaspreis ab.6

» Damit liegt ein Spotlight auf der Preisentwicklung aller Energiepreise, die jeweils
unterschiedlich stark durch staatlich bestimmte Preisbestandteile gepragt sind. Von
grofier Bedeutung ist dabei neben Energiesteuern, Abgaben und Umlagen vor allem auch die
CO2-Bepreisung, die fossile Energietrager verteuert.

Eine wichtige Frage ist nun, welche Rolle Endenergiepreise bei Investitions- und
Verhaltensentscheidungen spielen, welche Lenkungswirkung Veranderungen der Preise und
Preisrelationen bewirken und welche Hinweise fiir Reformoptionen fiir staatlich bestimmte

5 https://www.gesetze-im-internet.de /ksg/KSG.pdf

6 Als Daumenregel lasst sich zum Beispiel sagen, dass eine Warmepumpe wirtschaftlich ist, wenn der Gaspreis weniger als das
Dreifache des Strompreises betragt. Je geringer der Strompreis im Verhiltnis zum Gaspreis, desto wirtschaftlicher ist die
Warmepumpe.
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Energiepreisbestandteile daraus abgeleitet werden konnen, um die Transformation zur
Treibhausgasneutralitat zu beférdern.

Bei der Ausrichtung von Reformen im Rahmen des Instrumentenmixes ist neben der Emissions-
minderung auch zu diskutieren, wie mit dem fiskalischen Aufkommen aus verschiedenen 6kono-
mischen Instrumenten sinnvoll umgegangen wird. Damit eng verbunden sind Fragen der
verteilungsrelevanten Verwendung (z. B. Blanck et al. 2021a; Schumacher et al. 2021; Matthes
etal. 2021; Burger et al. 2022; Cludius et al. 2024; Fiedler et al. 2024).

Viele Studien und Analysen widmen sich der (modellbasierten) Wirkungsabschatzung
klimapolitischer Instrumente und Mafdnahmen (z. B. Bertenrath et al. 2018; Repenning et al.
2019; Kemmler et al. 2020; Harthan et al. 2023; Schumacher et al. 2024 u. v. m.). Die Wirkungen
werden hinsichtlich der Treibhausgasminderungen, Erreichung von Minderungszielen sowie
zum Teil auch sozio-6konomischer Folgen bewertet.

In diesem Bericht stehen die Rolle und Wirkung 6konomischer Preisinstrumente im
Vordergrund. Dabei werden bestehende Modellierungsansatze zur Wirkungsanalyse kritisch
hinterfragt und Moglichkeiten fiir neue Ansétze insbesondere mit Blick auf dynamische
Lenkungswirkungen und differenzierte Anpassungsreaktionen diskutiert.

Neben der Darstellung des Status quo der Energie- und Strompreisentwicklung werden im
Folgenden Lenkungswirkungen von Reformoptionen fiir Energie- und Strompreisbestandteile
diskutiert, Ausgestaltungsoptionen, Lésungen zur Uberwindung von Hemmnissen analysiert und
die sektorspezifischen Reformoptionen fiir die Energie- und Strompreisbestandteile sowie
weitere 6konomische Instrumente hinsichtlich 6kologischer und sozio-6konomischer
Wirkungen bewertet. Als anspruchsvollen klimapolitischen Instrumentenmix legen wir ein
ambitioniertes Klimaschutz-Instrumentenszenario an, das auf dem Mit-Mafdnahmen-Szenario
(MMS) aus dem Projekt Politikszenarien XI basiert (Harthan et al. 2023; Repenning et al. 2019).

Im vorliegenden Synthesebericht flief3en die Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben ,Der
Beitrag 6konomischer Instrumente zur Erreichung der Klimaschutzziele: Die Rolle der staatlich
bestimmten Energiepreisbestandteile im Instrumentenmix“ (FKZ 3720 43 101 0) zusammen?. Es
werden politische Handlungsempfehlungen im Hinblick auf die klimapolitische Lenkungs-
wirkung von staatlich bestimmten Energie- und Strompreisbestandteilen abgeleitet.

Die Struktur des Berichts ist wie folgt: Im Kapitel 2 erfolgt die Vorstellung des Status quo der
Energiepreisentwicklung und ihrer Projektionen. Dies ist die Grundlage fiir die Ableitung der im
Projekt betrachteten Sensitivitdten. Kapitel 3 diskutiert die Lenkungswirkung sowie Hemmnisse
staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile. Anschlieféend werden Handlungsbedarfe
abgeleitet und Reformvorschlage vorgestellt (Kapitel 4), deren Wirkung dann nach
Handlungsfeld der Endnachfrager ndher untersucht wird. In Kapitel 5 erfolgt die Diskussion der
Erkenntnisse zur Lenkungswirkung im Gebaudesektor. Kapitel 6 diskutiert die Wirkungen im
Verkehrssektor und Kapitel 7 im Industriesektor. Die Analyse der Lenkungswirkung staatlich
bestimmter Energiepreisbestandteile wird abgerundet durch die Analyse der
Verteilungswirkungen am Beispiel privater Haushalte (Kapitel 8). Das Synthesepapier schliefdt
mit einer Zusammenfassung und gibt Handlungsempfehlungen (Kapitel 9).

7 Im Projekt wurden weitere Einzelpapiere erarbeitet, z.B. Keimeyer et al. (im Erscheinen), Bei der Wieden et al. (im Erscheinen),
Zerzawy et al. (im Erscheinen), Kreye et al. (im Erscheinen), Lutz und Becker (im Erscheinen) auf die an dieser Stelle verwiesen wird.
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2 Status quo der Energiepreisentwicklung und ihrer
staatlich bestimmten Bestandteile

Fiir die Modellierung der Wirkung von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen wurden
Energiepreisszenarien entwickelt, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sektoriibergreifend
zu gewihrleisten. Der Status quo fiir die Energietrdger Ol, Gas, Steinkohle, Strom sowie die
Entwicklung des CO,-Preises wird im Folgenden dargestellt. Die Bestandsaufnahme erfolgte
unter der Mafdgabe, dass die Anschlussfahigkeit an bestehende Ziel- und Politikszenarien
sichergestellt ist. Der Status quo basiert daher auf Mendelevitch et al. (2024), welcher in
verkiirzter Form hier wiedergegeben wirds.

2.1 CO-Preis

2.1.1 EU-EHS CO;,-Preis

,Die Preise fiir Emissionsberechtigungen des Europaischen Emissionshandelssystems fiir
Treibhausgase (EU-EHS) sind neben den Preisen fiir Brennstoffe und andere Energietrager eine
wesentliche Determinante fiir die Emissionsentwicklungen in den Bereichen Energiewirtschaft
und Industrie” (Mendelevitch et al. 2024, S. 25). Die Preise fiir CO, im EU-EHS sowie nach BEHG
sind fir den Zeitraum 2005 bis 2050 in Abbildung 3 dargestellt. Im Zeitraum 2012 bis 2017
lagen die Preise unter 10 €(2019)/EUA. Dies war v. a. auf das Uberangebot an Zertifikaten
zuriickzufiihren. Ab 2020 sind die Preise auf tiber 50 €(2019)/EUA angestiegen. Mendelevitch et
al. (2024) gehen davon aus, dass dies ,,auf den Beschluss zum EU-Klimagesetz zuriickfiihren” ist,
»welches das Ziel der Klimaneutralitit fiir 2050 rechtlich verbindlich vorschreibt (Mendelevitch
etal. 2024, S. 25). Im Herbst 2022 stieg der Preis auf iiber 75 €(2019)/EUA an.

,Fur die zukiinftige Preisentwicklung im EU-EHS sind die im Rahmen des Fit-For-55-Pakets der
Europaischen Union beschlossenen Reformen entscheidend. Diese umfassen unter anderem eine
Verscharfung des Reduktionsziels von 43 % auf 62 % bis 2030, eine Starkung der
Marktstabilitdtsreserve sowie eine Reform der freien Zuteilung. Zusammen mit dem Fit-For-55-
Paket der Europaischen Union ist der Anstieg des Erdgaspreises eine wichtige Triebkraft fiir den
Preis der Zertifikate. Eine Umstellung von Erdgas auf kohlenstoffintensivere fossile Brennstoffe
(wie Heizol fiir Heizzwecke und Kohle fiir die Stromerzeugung) fiihrt zu einem Anstieg der
Nachfrage nach Zertifikaten in Anlagen, die unter das EU-EHS fallen, und damit zu héheren
Preisen“ (Mendelevitch et al. 2024, S. 25).

8 Aus Griinden der Lesbarkeit und des Verstidndnisses insbesondere fiir Kapitel 4 werden die Ergebnisse aus Mendelevitch et al.
(2024) hier nicht nur referenziert, sondern dezidierter prasentiert. Fiir ausfiihrliche Erlduterungen zu den Rahmendaten sei jedoch
auf die Quelle Mendelevitch et al. (2024) an dieser Stelle ausdriicklich hingewiesen.
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Abbildung 3: Preise fiir CO, im EU-EHS sowie nach BEHG, historische Entwicklung sowie fiir
ausgewadhlte Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2023
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2.1.2 Nationaler Brennstoffemissionshandel

,Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 wurde in Deutschland im Jahr 2021 erstmals eine
Bepreisung von CO; in den Sektoren Warme und Verkehr eingefiihrt. Ziel ist es, einen Anreiz in
diesen Sektoren fiir den Umstieg von emissionsintensiveren auf klimaschonendere Techniken
wie beispielsweise den Einsatz von Warmepumpen und Elektromobilitat, mehr Energieeffizienz
und die Nutzung erneuerbarer Energietrager zu setzen. In einem nationalen Emissionshandels-
system (nEHS) werden die Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brenn- und Kraftstoffe
erfasst. Das nEHS setzt auf den vorgelagerten Handelsebenen an, bei den Unternehmen, die
Brenn- und Kraftstoffe in Verkehr bringen (,Upstream-EHS"). Die rechtliche Umsetzung ist mit
der Verabschiedung des Brennstoff-Emissionshandelsgesetzes (BEHG) erfolgt“ (Mendelevitch et
al. 2024, S. 27).

Bundesrat und Bundestag haben folgende Preisentwicklung beschlossen: 2024 45 €/tCO, und
fiir 2025 55 €/tCO2, 2026 Mindestpreis in Hohe von 55 €/t CO2 sowie Hochstpreis von 65 €/t
CO; (Mendelevitch et al. 2024).

Dartiber hinaus wurde im Koalitionsvertrag vereinbart, den nEHS 2027 in ein dann vorliegendes
EU-weites System mit freier Preisbildung unter einem bindenden Cap zu iiberfiihren. Dieses
System wird der nun auf EU-Ebene verabschiedete und ab 2027 einzufiihrende EU-EHS2
darstellen.
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2.2 Rohol und erdolbasierte Kraftstoffe

Die Preise fiir Rohol stiegen bis 2010 an. Nach der Finanz- und Wirtschaftskrise kam es zu einem
Preissturz, woran sich volatile Preisentwicklungen anschlossen. Die Jahre 2020, 2021 und 2022
waren durch Sondersituationen gekennzeichnet, zum einem der Covid-19-Pandemie sowie dem
Beginn des Krieges in der Ukraine. ,Ab Herbst 2021 zogen die Preise in Europa im Rahmen der
sich anbahnenden Energiekrise an und die Markttrends verschérften sich nochmals durch den
Krieg 2022“ (Mendelevitch et al. 2024, S. 16).

Abbildung 4 zeigt die historische Entwicklung fiir die Rohélpreise der Sorte Brent im
historischen Trend sowie flir ausgewdahlte Projektionen. Es zeigt sich, dass , Futures fiir 2023 bis
2030 einen klaren Backwardation-Trend“ zeigen (Mendelevitch et al. 2024). Dies , deutet auf ein
weiter absinkendes reales Preisniveau hin, mit Marktpreisen, die zuletzt vor der Finanzkrise
beobachtet werden konnten. Dieser Markttrend spiegelt sich nicht in den Empfehlungen der
European Commission (2022) wider, welche bis 2030 ein Verharren auf dem hohen Niveau von
2022 projizieren“ (Mendelevitch et al. 2024, S. 17).

Abbildung 4: Preise fiir Rohol (Brent) im historischen Trend sowie fiir ausgewahlte Projektionen
und die Projektionen 2023
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Tabelle 2 fasst die weiteren Preisbestandteile, die den jeweiligen Endkundenpreis beeinflussen,
zusammen.

Energiesteuer: Die in Tabelle 2 gelisteten Energiesteuersatze sind fiir Benzin, Diesel, leichtes
und schweres Heizdl seit 2003 nominal unverandert. Kerosin fiir den Flugverkehr ist von der
Energiesteuer befreit. In der Referenz wird fiir die Zukunft angenommen, dass der Wert nominal
gleichbleibt, was real mit einem Absinken mit der Inflationsrate einhergeht.
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CO:-Bepreisung: Fiir Benzin, Diesel und leichtes Heizol ist von einer 100 % Durchleitung des
CO2-Preises aus dem BEHG auszugehen. Anlagen, die schweres Heizol verbrauchen, verfiigen
zum liberwiegenden Teil liber eine Feuerungswarmeleistung von iiber 20 MWy,. Damit
unterliegen sie dem EU-EHS, aber nicht dem BEHG. Auf Grund der Energiesteuerbefreiung ist
Kerosin fiir den Flugverkehr auch von der CO;-Bepreisung befreit (siehe auch Deutsche
Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2023b).

Mehrwertsteuer (MWSt.): Fiir Benzin, Diesel und leichtes Heizol betrdgt die Mehrwertsteuer in
2023 19 %. Im Jahr 2022 wurde diese fiir Benzin und Diesel fiir den Zeitraum 1. Juni bis zum 1.
September auf 7 % gesenkt. Fiir die anderen Kraft- und Brennstoffe betrug sie im Jahr 2022 ab
dem 1. Juli 16 % statt 19 %. Eine ordentliche Mehrwertsteuererh6hung fand zuletzt 2007 statt,
dabei wurde von 16 % auf 19 % erhoht.

Der Preisbestandteil Margen und Strukturierung bzw. Beschaffung, Vertrieb und Margen wird
fiir Vergangenheitswerte im Abzugsverfahren als Differenz zwischen Endpreisen, wie sie in der
Statistik des Mineral6lverbandes® und des Statistischen Bundesamtes?0 zur Verfiligung stehen,
und dem jeweils geltenden Mehrwertsteuer- und Energiesteuersatz, sowie einer Annahme zur
Durchleitung der CO2-Bepreisung aus dem BEHG ermittelt.

Zur Ermittlung von Zukunftswerten wird der statistische Zusammenhang (gewichtete OLS-
Regression) zwischen Roholpreis und dem Preisbestandteil Margen und Strukturierung
ermittelt und fiir die Zukunft fortgeschrieben.

Tabelle 2: Energieendprodukte auf Rohdlbasis mit weiteren Preisbestandteilen
Produkt Energiesteuer in Annahme zur MWSt. in 2023 [%]
2023 [€/1] Durchleitung der
bei schwerem CO>-Bepreisung
Heizél [€/t] BEHG [%]
Benzin 0,654 100 19
Diesel 0,4704 100 19
Leichtes Heiz6l (Abnahme >50 hl) 0,06135 100 19
Schweres Heizol 25 0 19
Kerosin 0 0 Inlandsfliige: 19
andere: 0

Quelle: Eigene Darstellung nach § 2 EnergieStG, § 27 (2) EnergieStG, § 12 (1), § 26 (3) UstG.

2.3 Erdgas

Die historische Entwicklung der Grofshandelspreise fiir Erdgas ist dhnlich der Preisentwicklung
fiir Rohol, ,auch wenn die Volatilititen jeweils etwas starker ausgepragt sind“ (Mendelevitch et
al. 2024, S. 18).

9 Wirtschaftsverband Fuels und Energie (2024)
10 Destatis (2023b)
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Abbildung 5: GroBhandelspreise Erdgas NWE/THE im historischen Trend sowie fiir ausgewahlte
Projektionen und die Projektionen 2023
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Der Preisbestandteil Margen und Strukturierung bzw. Beschaffung, Vertrieb und Margen,
Netzentgelt inkl. Messung und Messstellenbetrieb, sowie restliche Umlagen und Steuern
liegen fiir Vergangenheitswerte bei Eurostat vor (Eurostat 2023).11 Bei diesen Werten handelt es
sich um durchschnittliche Preise von Bestands- und Neukunden. In der Referenz wird fiir die
Zukunft angenommen, dass die Netzentgelte inkl. Messung und Messstellenbetrieb, sowie
restliche Umlagen und Steuern real konstant bleiben. Um die Auswirkungen des Angriffskriegs
auf die Ukraine auf die Endenergiepreise abzufedern, sind von der Bundesregierung umfang-
reiche Maf3nahmen auf den Weg gebracht worden. Insbesondere sind hier die sogenannte
»Strompreisbremse” und ,Gaspreisbremse” zu nennen, die 2023 in Kraft traten.

CO:-Bepreisung im nEHS: Fiir alle Nachfragebander im Haushaltsbereich wird angenommen,
dass die Preisweiterleitung zu 100 % erfolgt. Fiir die Nachfragebdander im Nicht-
Haushaltsbereich wird fiir die Bander 11-13 ebenfalls eine 100%ige Weiterleitung angenommen,
fiir das Band 14 eine 50%ige und fiir die Bander I5 und 16 keine CO,-Preisweiterleitung. Die
jeweilige Einschitzung erfolgt auf Basis der Anderung des Postens ,Environmental taxes“. Hier
lasst sich jeweils anhand des Wertes fiir 2021 im Vergleich zu 2020 ablesen, ob sich die

11 [n die Berechnung der durchschnittlichen Erdgaspreise flief3en simtliche Gaspreise eines Versorgungsunternehmens
beziehungsweise eines Verkaufsunternehmens fiir die Warmeerzeugung und die Nutzung als Kraftstoff durch Letztverbrauchende
ein. Dies erfolgt, unabhangig von der Tatsache, ob es sich um Neu- oder Bestandskunden handelt.

In die Kalkulation der Durchschnittspreise fiir Strom fallen hingegen samtliche Tarife beziehungsweise Strompreise des
verkaufenden Unternehmens zum Stromverbrauch, also auch Preise fiir die Warmegewinnung mit Strom (beispielsweise
Warmepumpen), Strom fiir E-Mobilitét, Strompreise fiir Neu- und Altvertrage, Nachttarife und so weiter. Zusatzlich werten wir
Verwaltungsdaten aus, zum Beispiel zur Strom- und Energiesteuer sowie zu Umlagen fiir Erneuerbare Energien, Kraft-Warme-
Kopplung und zur Offshore-Netzumlage. (Destatis 2023a)
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Einfithrung der CO,-Bepreisung in einer entsprechenden Erhéhung des Postens widerspiegelt.12
(Eurostat 2023)

MWSt.: Die Mehrwertsteuer auf Erdgas betrug im Jahr 2023 7 %, im Jahr 2020 ab dem 1. Juli bis
31. Dezember 16 % statt 19 %. Eine ordentliche Mehrwertsteuererh6hung fand zuletzt 2007
statt, dabei wurde von 16 % auf 19 % erhoht.

Abbildung 6: Energiepreisbestandteile durchschnittlicher Endkundenpreise bei Erdgas im Band
5,6-55,6 MWh fiir die Jahre 2020 bis 2023, und Vergleich mit durchschnittlichen
Endkundenerdgaspreisen im Markt (Jahresverbrauch: 20 MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten von Eurostat (2023) und BDEW (2023).

Im Zeitraum 2020 bis 2023 stellte ,,Beschaffung, Vertrieb und Margen“ mit 49 % bis 67 %
durchweg den grofden Preisbestandteil dar. Er stieg von rund 3,3 ct/kWh in 2020 auf 5,5 ct/kWh
in 2022 und dann weiter auf 8,6 ct/kWh in 2023 an. Hier besteht eine verzogerte und gedampfte
Reaktion des grofshandelsmarktgetriebenen Anteils. Der Posten der Netzentgelte inkl. Messung
und Messstellenbetrieb war zwischen 2020 und 2023 relativ konstant bei rund 1,7 ct/kWh und
stieg erst in 2023 auf iiber 2,1 ct/kWh an. Die restlichen Steuern und Abgaben (Konzessions-
abgabe, Erdgassteuer) blieben im Zeitraum nahezu unverandert. Einzig die in Quartal (Q)4 2022
zur Abwendung einer Gasmangellage eingefiihrte Gasspeicherumlage betrug in Q4 2022 0,06
und in 2023 0,09 ct/kWh. In 2021 wurde der nEHS eingefiihrt. Die CO2-Bepreisung trug in 2021
mit rund 0,5 ct/kWh und in 2022 und 2023 mit rund 0,6 ct/kWh zum Endkundenpreis bei. Die
Mehrwertsteuer wurde fiir Mitte bis Ende 2020 auf 16 % gesenkt. Von 2021 bis Ende September
2022 betrug sie 19 %. Im Oktober 2022 wurde sie auf 7 % gesenkt. Die Senkung galt fiir das
ganze Jahr 2023.

12 Alle Berechnungen erfolgen auf Basis des unteren Heizwertes (Hu). Die Angaben in Eurostat sind auf Basis des oberen Heizwertes
(Ho) und miissen entsprechend umgerechnet werden.
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Getrieben vom Anstieg fiir ,Beschaffung, Vertrieb und Margen®, stieg der durchschnittliche End-
kundenpreis fiir Erdgas im Nachfragesegment 5,6-55,6 MWh im Zeitraum 2020 bis 2023 von
rund 6,8 ct/kWh auf 12,9 ct/kWh an. Ohne die Anpassungen der Mehrwertsteuer ware die Erho-
hung in 2023 um 1,4 ct héher, sodass sich ein Endkundenpreis von 14,3 ct/kWh ergeben hatte.

Der durchschnittliche Endkundenpreis reagiert mit einer zeitlichen Verzégerung auf den
durchschnittlichen Erdgaspreis am Markt, also den Preisen fiir Neuvertrage. In 2020, zum
niedrigsten Stand der Grofdmarktpreise, lag der Gesamtdurchschnitt noch deutlich tiber dem
Preis flir Neuvertrage, wahrend er in 2022 und 2023 deutlich darunter lag. Mit sich deutlich
stabilisierenden Grofshandelspreisen ist davon auszugehen, dass sich die Differenz wieder
verringert.

2.4 Steinkohle

Die Preisentwicklung von Steinkohle (Abbildung 7) ist ebenfalls der der Roh6l- und
Erdgaspreise dhnlich. 2021 stiegen die Kohlepreise an. Urséchlich dafiir war eine verstarkte
Nachfrage u. a. durch Indien und China, beides Importlander fiir Kohle. Der Krieg in der Ukraine
verstdrkte den steigenden Preistrend. Mendelevitch et al. (2024, S. 20) beschreiben ,die
Situation an den Steinkohleméarkten Europas (ahnlich wie bei Erdgas) als sehr turbulent”. ,Aber
auch hier konnte spatestens ab dem Spatherbst 2022 ein Backwardation-Trend beobachtet
werden, sodass sich der im Sommer 2022 aus den Futures fiir 2023 anzunehmende weitere
Preisanstieg nicht realisierte. Vielmehr liegt schon 2023 das Preisniveau unterhalb der
Spitzenwerte von 2008 und 2011 und nur noch leicht tiber dem Wert von 2021“ (Mendelevitch
etal. 2024, S. 20).

Abbildung 7: GroBhandelspreise Steinkohle ARA, historische Entwicklung sowie fiir ausgewahlte
Projektionen und Empfehlung fiir die Projektionen 2023
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2.5 Strom

Im Strommarkt erfolgt die Preisbildung anhand der kurzfristigen Einsatzkosten der letzten
Einheit, die fiir die Deckung der entsprechenden Nachfrage in Anspruch genommen wird
(marginal cost-based pricing). Die Entwicklung der Grofshandelsstrompreise ist damit
mafdgeblich getrieben durch die Entwicklung der Brennstoffpreise, insbesondere fiir Steinkohle
und Erdgas, sowie den Preis fiir Emissionszertifikate im EU EHS.

Abbildung 8 zeigt die historische Strompreisentwicklung fiir die Jahre 2002 bis 2023 anhand des
jeweiligen Base Y+1 Future. Es zeigt sich das Zusammenspiel der Brennstoffpreise und der
Entwicklung des EU EHS-Preises. Aufgrund erheblicher freier Kapazitdten im deutschen und
insbesondere auch im zentraleuropaischen, vernetzten Stromsystem kommt es bei einer
entsprechenden Konstellation von Brennstoff- und CO,-Preisen zu einem Fuel-Switch zwischen
Kohle und Erdgas. Sowohl der Steinkohle-, aber insbesondere auch der Erdgas- und der CO»-
Preis stiegen ab Mitte 2021 stark an und fithrten in der Folge zu einem starken Anstieg des
Strompreises. In 2022 stieg der Preis auf Grund einer erwarteten Gasmangellage, sehr hoher
Steinkohlepreise und steigender CO2-Preise nochmals weiter an. Wie in den vorhergehenden
Abschnitten beschrieben, erfolgte dann ab Ende 2022 eine Entspannung der Situation und der
zukiinftigen Preiseinschatzungen, sodass auch der Strompreis am Grofdmarkt fiir 2023 deutlich
abfiel. Der Riickgang der Strompreise auf dem Grofshandelsmarkt ab Ende 2022 lag hinter dem
Abschneidezeitpunkt fiir die Erstellung der Rahmendaten fiir diese Untersuchung und konnte
deshalb nicht beriicksichtigt werden.

Abbildung 8: GroBhandelspreise Strom, historische Entwicklung sowie Abschatzung fiir
Projektionen 2023
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CO;-Einpreisungsfaktor: Dieser Faktor beschreibt den Effekt, den die Anderung des CO;-
Preises im EU EHS auf den durchschnittlichen Grofdhandelsstrompreis in zentraleuropaischen
Stromsystemen hat. Angegeben in tCO; ergibt sich bei Multiplikation mit der absoluten
Anderung des CO-Preises die absolute Anderung des durchschnittlichen
Grofdhandelsstrompreises. Der Effekt hangt vom Kraftwerkseinsatz bzw. von den
Emissionsfaktoren der im Einsatz befindlichen Kraftwerke sowie ihrem relativen Anteil an der
Gesamterzeugung iiber das Jahr betrachtet ab. Aus der Rechnung fiir den Projektionsbericht
202313 lasst sich aus der Mafdinahmenbewertung flir den Effekt des EU EHS der
Einpreisungseffekt anndherungsweise ermitteln. Die Verfiigbarkeit einzelner Technologien und
Kraftwerkskohorten mit unterschiedlichen spezifischen Emissionsfaktoren bleibt in dieser
Betrachtung unberiicksichtigt.

Tabelle 3: CO,-Einpreisungseffekt des EU EHS im zentraleuropaischen Strommarkt
2023 2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050
tCO2 0,62 0,56 0,58 0,37 0,21 0,18 0,18 0,14

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)

Der Preisbestandteil Margen und Strukturierung bzw. Beschaffung, Vertrieb und Margen,
Netzentgelt inkl. Messung und Messstellenbetrieb, sowie restliche Umlagen und Steuern
liegen fiir Vergangenheitswerte bei Eurostat vor (Eurostat 2023)14. Bei diesen Werten handelt es
sich um durchschnittliche Preise von Bestands- und Neukunden. Damit liegen diese insbeson-
dere fiir 2022 und 2023 deutlich unter den Preisen fiir Neukunden, wie diese beispielsweise von
BDEW?s berichtet werden. Insbesondere in der mittleren Frist ist mit sinkenden Neukunden-
preisen und einem Angleichen zwischen Bestands- und Neukundenpreisen zu rechnen.

In der Referenz (s. Kapitel 4.2) wird fiir die Zukunft berticksichtigt:
» Wegfall der EEG-Umlage;

» Zuschuss zu Stromnetzentgelten?s, sodass die gestiegenen Redispatch-, Netzreserve- und
Regelenergiekosten ausgeglichen werden und die Entgelte strukturell (inflationsbereinigt)
zunachst konstant bleiben wiirden;

» Anstieg der Stromnetzentgelte auf Grund des notwendigen Ausbaus der Netzinfrastruktur
angenommen. Abgeleitet aus den Langfristszenarien 3 (Sensfufd et al. 2021) wurde ein
struktureller Anstieg der Entgelte um 19 % (ggii. 2018) bis 2030, um 27 % bis 2040 und um
33 % bis 2050 unterstellt;

13 Zum Zeitpunkt der Analyse lag der derzeit aktuelle Projektionsbericht 2024 noch nicht vor (s. Harthan et al. 2024)

14 In die Berechnung der durchschnittlichen Erdgaspreise flief3en simtliche Gaspreise eines Versorgungsunternehmens
beziehungsweise eines Verkaufsunternehmens fiir die Warmeerzeugung und die Nutzung als Kraftstoff durch Letztverbrauchende
ein. Dies erfolgt, unabhangig von der Tatsache, ob es sich um Neu- oder Bestandskunden handelt.

In die Kalkulation der Durchschnittspreise fiir Strom fallen hingegen samtliche Tarife beziehungsweise Strompreise des
verkaufenden Unternehmens zum Stromverbrauch, also auch Preise fiir die Warmegewinnung mit Strom (beispielsweise
Warmepumpen), Strom fiir E-Mobilitat, Strompreise fiir Neu- und Altvertrage, Nachttarife und so weiter. Zusatzlich werten wir
Verwaltungsdaten aus, zum Beispiel zur Strom- und Energiesteuer sowie zu Umlagen fiir Erneuerbare Energien, Kraft-Warme-
Kopplung und zur Offshore-Netzumlage.

15 BDEW (2024b)

16 Im Herbst 2023 wurde von der Bundesregierung entschieden, den Zuschuss fiir niedrigere Stromiibertragungsnetzentgelte in
Hohe von 5,5 Milliarden Euro fiir 2024 zu streichen. Die vier grof3en Fernleitungsbetreiber Tennet, Amprion, 50Hertz und Transnet
BW kiindigten daraufhin an, die Netzentgelte zum Jahreswechsel von 3,1 auf 6,4 Cent pro Kilowattstunde mehr als zu verdoppeln
(Transnet 2023).
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» restliche Umlagen und Steuern bleiben real konstant.

Um die Auswirkungen des Angriffskriegs Russlands auf die Ukraine auf die Endenergiepreise
abzufedern, sind von der Bundesregierung umfangreiche Mafdnahmen auf den Weg gebracht
worden. Insbesondere sind hier die sogenannte ,Strompreisbremse” und , Gaspreisbremse” zu
nennen. Nachdem Bundestag und Bundesrat im Dezember 2022 zustimmten, traten die
Regelungen 2023 in Kraft. Bei der Erstellung der Rahmendaten fiir die Projektionen 2023 und
auch fiir die hier vorliegenden Untersuchungen konnten diese Instrumente daher nicht mehr
bertcksichtigt werden. Was jedoch klar erkennbar ist, ist der Wille sowohl im Bereich des
Erdgases als auch im Bereich des Stroms weder Einsatz-/Verbrauchs- noch Investitionsanreize
zu verzerren!’. Auch auf der Aufkommensseite der ,Strompreisbremse” sollen lediglich
Uberschusserlése abgeschépft werden. Es soll nicht in den Preisbildungsmechanismus selbst
eingegriffen werden.

MWSt: Die Mehrwertsteuer auf Strom betrug im Jahr 2023 19 %, im Jahr 2022 ab dem 01.07.
16 % statt 19 %. Eine ordentliche MWSt.-Erh6hung fand zuletzt 2007 statt, dabei wurde von
16 % auf 19 % erhoht.

Abbildung 9: Energiepreisbestandteile mit durchschnittlichen Endkundenpreisen fiir private
Haushalte bei Strom im Band 2.500-5.000 kWh fiir die Jahre 2020 bis 2023, und
Vergleich mit durchschnittlichem Endkundenstrompreis im Markt
(Jahresverbrauch: 3.500 kWh)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten Eurostat (2023) und BDEW (2023)

17 Da die Flissiggas-Infrastruktur jedoch nicht innerhalb des Energiesystems, sondern zum grof3en Teil durch die 6ffentliche Hand
finanziert wird, ergibt sich bei den Einsatz- und Investitionsentscheidungen in diesem Fall ein verzerrender Effekt.
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Im Zeitraum 2020 bis 2023 stieg der Preisbestandteil ,,Beschaffung, Vertrieb und Margen*“ von
19 % auf 57 % und wurde damit ab 2022 zum grofsten Preisbestandteil. Er stieg von rund

5,7 ct/kWh in 2020 auf 13,0 ct/kWh in 2022 und dann weiter auf 18,8 ct/kWh in 2023 an. Auch
hier besteht eine verzogerte und geddmpfte Reaktion des grofShandelsmarktgetriebenen Anteils.
Der Anteil des Postens der Netzentgelte inkl. Messung und Messstellenbetrieb war zwischen
2020 und 2023 relativ konstant bei rund 29 %, er stieg von 8,6 ct/kWh in 2020 auf 9,5 ct/kWh
in 2023 an. Die EEG-Umlage sank von 2020 bis Mitte 2022 von 6,8 ct/kWh auf 3,7 ct/kWh und
wurde ab 1. Juli 2022 auf null gesenkt und zum 1. Januar 2023 abgeschafft. Die Stromsteuer
blieb dabei unverandert bei 2,05 ct/kWh. Die restlichen Steuern und Abgaben (Konzessionsab-
gabe, § 19-Umlage, Offshore-Netzumlage, KWK-Umlage) blieben im Zeitraum nahezu
unverandert oder stiegen leicht an, in Summe von 2,3 ct/kWh in 2020 auf 2,4 ct/kWh in 2023.
Die MWSt. wurde fiir Mitte bis Ende 2020 auf 16 % gesenkt. Ab 2021 betrugt sie wieder 19 %.

Getrieben vom Anstieg fiir ,Beschaffung, Vertrieb und Margen"“ stieg der durchschnittliche
Endkundenpreis flir Strom im Nachfragesegment 2.500-5.000 kWh im Zeitraum 2020 bis 2023
von rund 30 ct/kWh auf 39 ct/kWh an.

Der durchschnittliche Endkundenpreis reagiert mit einer zeitlichen Verzégerung auf den
durchschnittlichen Endkundenstrompreis am Markt, also den Preisen fiir Neuvertrage. In 2020,
zum niedrigen Stand der Grofdmarktpreise, lag der Gesamtdurchschnitt nur leicht unter dem
Preis fiir Neuvertrdge, wahrend er in 2022 und 2023 deutlich darunter lag. Mit sich deutlich
stabilisierenden Grofshandelspreisen ist davon auszugehen, dass sich die Differenz wieder
deutlich verringert.

2.6 Energiesteuer und CO2-Bepreisung fiir die betrachteten Sektoren im
Uberblick

2.6.1 Energiesteuer und CO»-Preise im Gebaudesektor

Alle fossilen Energietrager werden mit der Energiesteuer besteuert. Die Energiesteuersatze flr
Heizenergietrager sind jedoch wesentlich niedriger als im Verkehrssektor. Der CO2-Preis gilt
hingegen fiir beide Sektoren gleichermafien.

» Fiir Erdgas zum Verheizen gilt laut Gesetz als Regelsatz ein Steuertarif von 5,50 € /MWh
(bezogen auf den oberen Heizwert). Die Energiesteuer fiir Heizol betragt
61,35 €/1.000 Liter. Fiir Erdgas und Heizol betragt der energetische Regelsatz (Regelsatz
umgerechnet auf den Energiegehalt) somit gleichermafien 6,10 €/MWh, bezogen auf den
unteren Heizwert. Fiir Fliissiggas zum Verheizen betragt der gesetzliche Regelsatz der
Energiesteuer 60,60 €/1.000 kg. Umgerechnet auf den Energiegehalt betragt der Regelsatz
somit 4,70 €/MWHh. Braun- und Steinkohle werden mit 0,33 €/G] gesetzlichem Regelsatz
besteuert. Der energetische Regelsatz betragt somit 1,20 €/MWh (Agora Energiewende
2017).

» Zusatzlich zur Energiesteuer wird im Warmesektor der CO2-Preis gemafd BEHG erhoben. Der
fiir das Jahr 2024 festgelegte nationale CO,-Preis liegt bei 45 €/tCO.. Fiir Erdgas bedeutet
dies eine zusatzliche Belastung von 8,16 €/MWh (netto) und fiir Heizdl von
12,04 €/MWh (netto) (BDEW 2024).

Wahrend im Bestand die Warmeerbringung zu einem Grof3teil auf fossilen Heizstoffen beruht,
kommen seit einigen Jahren (vor allem im Neubau) auch immer haufiger erneuerbare Energie-
trager zum Einsatz. Zur erneuerbaren Warmeerzeugung werden gasformige Bioheizstoffe oder
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feste Biomasse, wie z. B. Holzpellets, genutzt. AufRerdem kann Warmeerzeugung durch eine
solarthermische Anlage oder die Nutzung von Strom stattfinden.

» Biogas, welches zum Verheizen zu Biomethan aufbereitetet und eingespeist wird, wird wie
Erdgas behandelt und mit einem Energiesteuersatz von 5,50 €/MWh (bezogen auf den
oberen Heizwert) belastet. In KWK-Anlagen oder Thermen eingesetztes Biogas wird nach
§ 28 EnergieStG von der Energiesteuer befreit. Feste Biomasse, beispielsweise in Form von
Holzpellets, wird ebenfalls nicht mit der Energiesteuer belastet.

» Wahrend auf feste Biomasse (Pellets) also keine Energiesteuer erhoben wird und feste
Biomasse nicht vom BEHG abgedeckt wird, ist Strom als Heizstoff hoher belastet als fossile
Energietrager. Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass der Strombedarf fiir die
Raumwarme im Fall von Warmepumpen niedriger ist als der Gas- oder Heizolbedarf fiir
fossile Heizungen. Unter Berticksichtigung der Effizienz ist die Energie- bzw.
Stromsteuerbelastung fiir die Bereitstellung von Raumwarme etwa vergleichbar. Bei Strom
fallen dartiber hinaus jedoch weitere staatlich bestimmte Preisebestandteile an, so dass die
Belastung mit Abgaben und Umlagen iiber der von fossilen Heizstoffen liegt.

Tabelle 4 zeigt die umweltbezogene Bepreisung (Energiesteuer und BEHG), bezogen auf die
Kilowattstunde Endenergie.

Tabelle 4: Energiesteuer und CO,-Preis auf Heizstoffe (Regelsatze)
Energietrager | Steuersatz Steuersatz CO>-Preis CO>-Preis Summe
(Regelsatz) (ct/kWh) (BEHG) (BEHG) (ct/kWh)
(€/1) (ct/kWh)
Erdgas 5,50 €/MWh 0,61 45 0,90 1,58
Heizol 61,35 €/1.000 | 0,61 45 1,20 1,81
Flussiggas 60,60 €/1.000 kg 0,47 45 1,06 1,53
Kohle 0,33 €/GJ 0,12 45 1,61 1,73
Biomethan 5,50 €/MWh 0,61 - 0,00 0,61
Biomasse - 0,00 - 0,00 0,00
Strom 20,50 €/ MWh 2,05 * * 2,05%*
(StromSt)

Quelle: Eigene Darstellung *Der CO,-Preis aus dem EU-EHS1 ist beim Strom anteilig in den Beschaffungskosten enthalten.
**Bei Strom fallen darliber hinaus weitere staatlich bestimmte Preisbestandteile an, so dass die Belastung mit Abgaben und
Umlagen lber der von fossilen Heizstoffen liegt.

2.6.2 Energiesteuer und CO»-Preise im Verkehrssektor

Fossile Kraftstoffe im Verkehrssektor sind energiesteuerpflichtig, und im Rahmen des BEHG
wird ein CO-Preis erhoben. Die Energiesteuer fiir Benzin (Ottokraftstoff) betragt

654,50 €/1.000 Liter. Dies entspricht 73,10 € /MWHh. Die Energiesteuer fiir Dieselkraftstoff
betrdgt 470,40 €/1.000 Liter, was einem energetischen Steuersatz von 47,30 €/MWh entspricht.
Erdgas im Verkehr wird mit einem Regelsatz von 13,90 €/MWh (bezogen auf den oberen
Heizwert) besteuert, was einem energetischen Regelsatz (bezogen auf den unteren Heizwert)
von 15,40 €/MWh entspricht (Agora Energiewende 2017).
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Der CO2-Preis nach dem BEHG liegt im Jahr 2024 bei 45 €/tCO.. Fiir Benzin ergibt sich dadurch
ein Aufschlag von netto 0,11 €/Liter (1,18 ct/kWh). Fiir Diesel kommt es zu einem Aufschlag
von netto 0,12 €/Liter (1,20 ct/kWh).

Tabelle 5: Energiesteuer und CO,-Preis auf Kraftstoffe (Regelsatze)
Energietrager | Steuersatz Steuersatz CO>-Preis CO:>-Preis Summe
(Regelsatz) (ct/kWh) (BEHG) (BEHG) (ct/kWh)
(€/t) (ct/kWh)
Benzin 654,50 €/1.000 | 7,31 45 1,18 8,49
Diesel 470,40 €/1.000 | 4,73 45 1,20 5,93
Strom 20,50 €/MWh 2,05 * * 2,05**
(StromSt)

Quelle: Eigene Darstellung. *Der CO,-Preis aus dem EU-EHS1 ist beim Strom anteilig in den Beschaffungskosten enthalten
**Bei Strom fallen darliber hinaus weitere staatlich bestimmte Preisebestandteile an, so dass die Belastung mit Abgaben
und Umlagen hoher liegt.

» Dieselkraftstoff hat gegeniiber dem Benzin einen Steuervorteil. Dieser sollte einst zwar den
Guiterverkehr auf der Strafde unterstiitzen, wird aber pauschal fiir jeden Einsatz gewdahrt. Die
Energiesteuersatze unterscheiden nicht zwischen gewerblich und nicht-gewerblich
verwendeten Kraftstoffen im Strafsenverkehr.

» Flugbenzin bzw. Flugturbinenkraftstoff ist gemaf § 27 EnergieStG von der Energiesteuer
befreit, sobald der Treibstoff fiir den kommerziellen Flugverkehr, sowohl inlandisch als auch
international, eingesetzt wird. Der Flugverkehr ist in den europaischen Emissionshandel
einbezogen. Die gesonderten Zertifikate (EU-Allowances) werden grofdtenteils kostenlos
zugeteilt, werden jedoch bis 2026 auslaufen (Graichen und Wissner 2023).

» Die Stromsteuer fiir den Schienenverkehr ist von 20,50 €/MWh auf 11,42 €/MWh reduziert.

» Strom als Kraftstoff fiir Elektroautos wird mit den gleichen Abgaben und Umlagen belegt wie
Haushaltsstrom. Im Vergleich zur Energiesteuer auf Benzin bzw. Diesel (7,31 ct/kWh und
4,73 ct/kKWh) ist die Stromsteuer mit 2,05 ct/kWh deutlich niedriger. Hinzu kommen jedoch
weitere Strompreisbestandteile.

2.6.3 Energiesteuer und CO»-Preise im Industriesektor

Sowohl fiir den Stromverbrauch als auch bei direkt eingesetzten fossilen Energietragern gibt es
fiir die Industrie Ausnahme- bzw. Sonderregelungen bei den meisten Preisbestandteilen. In der
Regel besteht das Ziel der Begiinstigung darin, die Industrie vor iibermafdigen Kostenbelas-
tungen und damit vor internationalen Wettbewerbsnachteilen zu schiitzen. Ebenso soll auch die
Abwanderung von Unternehmen oder Standorten in Lander mit geringeren Klima- und Umwelt-
standards vermieden werden bzw. die Substitution von in Deutschland produzierten Glitern mit
Produkten aus solchen Landern. Die Kriterien, welche Branchen wettbewerbs- bzw. Carbon
Leakage-gefahrdet sind, sind jedoch in hohem Maf3e uneinheitlich (Runkel und Stubbe 2019).

Bei den staatlich bestimmten Energie- und Strompreisbestandteilen gibt es zahlreiche
Entlastungen fiir die Industrie. Sie zahlt dadurch im Vergleich zu privaten Verbraucherinnen und
Verbrauchern deutlich geringere Energie- und Strompreise. Wichtige Entlastungen, die den
Einsatz fossiler Energietrager begiinstigen, sind:
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» Entlastungen bei der Energiesteuer, insbesondere nach § 54 EnergieStG (,allgemeine
Entlastung”) und § 51 EnergieStG (,,Prozesse und Verfahren®) fiir Unternehmen des
produzierenden Gewerbes: Unternehmen werden fiir die in bestimmten Prozessen (u. a.

chemische Reduktionsverfahren, Glas, Keramik, Baustoffherstellung, verschiedene Verfahren

der Metallerzeugung) eingesetzten (fossilen) Energiemengen vollstdndig von der Steuer
entlastet. Fiir alle anderen betrieblich eingesetzten Energiemengen greift eine pauschale
Entlastung von 25 % ab einer jahrlichen Stromsteuerbelastung von 1.000 Euro (Sockel-
betrag) bzw. 250 Euro Entlastungsbetrag (Energiesteuer), d. h. der Steuersatz betragt bei
der Energiesteuer im Fall von Erdgas 4,12 €/MWh. Zusitzlich konnten die verbleibenden
Energiesteuermengen mit bis zu 90 % entlastet werden, wenn die steuerliche Belastung als
Summe im Kalenderjahr hoher war als der gesunkene Arbeitgeberanteil an den Beitrdagen
zur Rentenversicherung (sog. Spitzenausgleich). Diese Entlastungsmoglichkeit nach

§ 55 EnergieStG ist zum 31. Dezember 2023 ausgelaufen. Der Entlastungsbetrag bezog sich

auch bei der Energiesteuer nur auf die Anteile der 6kologischen Steuerreform und war daher

im Fall von Erdgas auf (bis zu 90 % von) 2,28 € /MWh begrenzt.

» Kompensation von Kostenbelastungen durch den nationalen Emissionshandel
(Carbon-Leakage-Verordnung BECV): Um Carbon Leakage in Folge zusatzlicher Kosten
durch den Brennstoffemissionshandel zu vermeiden, konnen Unternehmen eine
Kompensation beantragen, sofern sie einem der 48 beihilfeberechtigten Sektoren oder
dreizehn Teilsektoren zuzuordnen sind (BMU 2021, Bundestag 2021). Je nach
Sektorzugehorigkeit betragt der Kompensationsgrad zwischen 65 und 95 % (s. Tabelle 6).

Tabelle 6: Kompensationsgrade der BECV
Wirtschaftszweig/Prozess Kompensationsgrad
Herstellung von Zement, Kalk, Gips; Kokerei, Mineral6lverarbeitung, Diingemittel, 95 %

Roheisen, Flachglas, Zucker, Eisenerzbergbau, Ziegeln, Baukeramik, Wand- und
Bodenfliesen, Hohlglas, Gewinnung von Steinen und Erden, Herstellung von Starke

Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien, Herstellung 90 %
von Industriegasen, anorganischen Grundstoffen; Erzeugung von Aluminium, Papier,
Karton, Pappe

Erzeugung und erste Bearbeitung von Blei, Zink und Zinn 85 %
Herstellung von Holz und Zellstoff 80 %
Herstellung von Glasfasern, keramischen Werkstoffen, Farbstoffen und Pigmenten 75 %
Herstellung von Olen und Fetten; Gewinnung von Salz, Herstellung von Malz, 70 %

synthetischem Kautschuk, Erzeugung und erste Bearbeitung von Kupfer,
EisengieRerei; Herstellung von nicht-metallischen Mineralien; Furnier, Sperrholz,
Holzfasern; Gewinnung von Erdol, Herstellung von Blankstahl

Herstellung von Chemiefasern, Aufbereitung von Kernbrennstoffen, Glas, 65 %
Sanitarkeramik, Stahlrohre, Kunststoffen in Primarform, Diingemittelmineralien,
keramischer Haushaltskeramik, Veredlung von Textilien, Herstellung von Vliesstoff,
pharmazeutischen Grundstoffen, NE-Metallen, Spinnstoffaufbereitung,
Steinkohlebergbau

Beihilfe fur Teilsektoren: Verarbeitung von Kartoffeln (teilweise), Mehl, GrieR, 65 %
Magermilchpulver, Vollmilchpulver, Casein, Lactose, Molke, Tomatenmark, Backhefe,
Schmelzglasur. Flissige Glanzmittel, eisenhaltige Freiformschmiedestiicke, Kaolin

Quelle: Eigene Darstellung
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» Kostenlose Zuteilung von Emissionsberechtigungen im europaischen Emissionshandel
(EU-EHS). Fiir die Industrie- und Warmeerzeugung wird zum Schutz vor Carbon Leakage
eine jahrlich absinkende kostenlose Zuteilung auf Basis EU-einheitlicher Benchmarks erteilt.
Die kostenlose Zuteilung verdndert zwar nicht die Hohe des Caps, allerdings besteht das
Risiko, dass der Anreiz fiir die Industrie, ihre Emissionen zu reduzieren, geringer wird. Es
konnten zudem weiterhin Investitionen in emissionsintensive Verfahren und Technologien
getatigt werden (sogenannte Lock in-Effekte) bzw. Investitionen in emissionsarme
Verfahren und Technologien ausbleiben. Die kostenlose Zuteilung erfolgt nach EU-weit
einheitlichen Regelungen (Burger und Brettschneider 2021). Mit der Einfithrung des CO»-
Grenzausgleichssystems (CBAM) fiir einige Sektoren (Eisen und Stahl, Zement, Diingemittel,
Aluminium, Strom und Wasserstoff) wird die kostenlose Zuteilung ab 2026 fiir diese
Sektoren schrittweise reduziert (Europaischer Rat 2022).

» Fir bestimmte stromintensive Prozesse konnen die indirekten Mehrkosten durch den
Emissionshandel beim Strombezug zudem iiber die Strompreiskompensation
ausgeglichen werden.

Textbox 1: Exkurs Sondernetzentgelte fiir Gas und Strom

Flr industrielle GroRkunden gibt es Sondernetzentgelte fir Gas und Strom, insbesondere nach
Regelungen des § 19 Abs. 2 StromNEV. Gemal Satz 1 wird im Falle von atypischer Netznutzung ein
um bis zu 80 % reduziertes Netzentgelt erhoben. Vom jeweiligen Netzbetreiber werden starre
Hochlastzeitfenster vorgegeben, in denen atypische Verbraucher nur wenig Leistung beziehen
dirfen. Satz 2 sieht Netzentgeltreduktionen fiir stromintensive Netznutzer vor. Anders als bei der
atypischen Netznutzung soll hier ein dauerhaft gleichmaRiger Leistungsbezug angereizt werden,
indem er mit Abschlagen auf die Netznutzungsentgelte von bis zu 90 % belohnt wird. Die
Sondernetzentgelte sollen eine gleichmaRigere Netznutzung anreizen und zur Netzstabilitat
beitragen. Sie setzen jedoch Fehlanreize zu weniger netzdienlichem Verhalten (z. B. gleichméaRiges
Durchlaufen, wenn eigentlich Leistungsreduzierung netzdienlich ware), sind nicht auf flexibles
Lastverhalten ausgelegt und generieren teilweise Mitnahmeeffekte, die dem Grundsatz
verursachungs- und verteilungsgerechter Netzentgelte entgegenstehen (FOS und IZES 2017).

Textbox 2: Exkurs Energiepreisdynamiken

Die Volatilitat der Markte, die krisen- und marktgetriebenen Energiepreissteigerungen der letzten
zwei Jahre zeigen mehr denn je: Klimapolitische Reformschritte sind notwendig, um einerseits die
Versorgungssicherheit fir Endverbrauchende zu gewahrleisten, aber auch um ékonomische
Harten von vulnerablen Gruppen abzufedern.

Der russische Angriffskrieg auf die Ukraine am 24. Februar 2022 wirkt sich auf viele andere Lander
aus (Zika et al. 2022). Bereits im Marz 2022 kommt es zu einem massiven Anstieg der Energie-
preise. Der Krieg |6ste damit eine Wirtschafts- und Energiekrise in Europa aus. In den europaischen
Landern, respektive in Deutschland wurden MalRnahmen ergriffen, um den Energieverbrauch zu
reduzieren, Versorgungssicherheit zu gewahrleisten und insbesondere die Auswirkungen
steigender Energiekosten auf (vulnerable) Haushalte zu begrenzen.

Als Reaktion auf die hohen Energiepreise hat die Bundesregierung (insgesamt) drei Entlastungs-
pakete verabschiedet, um sowohl Haushalte als auch Unternehmen zu entlasten. Weitere Mittel
wurden in Form eines Sondervermdégens bereitgestellt, u. a. um die Gasversorgung abzusichern.
Die Entlastungspakete enthielten Malknahmen, , die zum einen auf eine direkte Absenkung der
Ausgaben bzw. Preise abzielen, zum anderen auf Einkommensstiitzung fir breite Teile der
Bevolkerung durch direkte Transfers und einkommensteuerliche Entlastungen. Dariiber hinaus
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werden eine Reihe von MalRnahmen zur Verringerung des Energieverbrauchs und Steigerung der
Energieeffizienz auf den Weg gebracht, die nachhaltig den Energieverbrauch reduzieren und die
Energiekosten senken sollen” (Schumacher et al. 2022a).

Nicht nur die Energiepreisdynamiken der vergangenen Jahre, auch die Auswirkungen der
Pandemie, Hochwasser im Ahrtal, Verteuerung der Lebensmittelpreise usw. zeigen: Die
Gesellschaft muss kiinftig mit einer Vielzahl moglicher Krisen rechnen. Dies erfordert politisches
Handeln, um durch Investitionen in Nachhaltigkeit die Resilienz der Gesellschaft zu starken.

Die Energiepreiskrise kann nach Fischedick (2022) ,,durchaus beschleunigend auf die Umsetzung
der Energiewende und insbesondere der Klimaschutzziele wirken“. Es ware dringend geboten,
Krisenpravention ,einen deutlich héheren Stellenwert” zu geben. Dies schliel3t die Begrenzung der
Folgen des Klimawandels explizit mit ein. ,,Mit der Energieversorgungs- und Energiepreiskrise
werden die Griinde dafiir, schnell und konsequent umzusteuern, noch vielfiltiger. Hohe
Energietragerpreise, potenzielle Energietragerknappheiten, aber auch zunehmende
Wetterextreme weltweit und in Deutschland — wie die Ereignisse im Juli 2021 gezeigt haben —, sind
gute Griinde jetzt zu handeln” (Fischedick 2022).

Aber: Die Energiepreissteigerungen 2022/23 waren viel hdher als die absehbare Wirkung von
CO,-Preisen und anderen staatlich bestimmten Preisbestandteilen. Letztere fiihren jedoch zu
staatlichen Einnahmen, die wiederum zur Verwendung (fiir Klimaschutz) zur Verfiigung stehen.
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3 Lenkungswirkungen von Energiepreisbestandteilen

3.1 Einfihrung

Die Inanspruchnahme von Umweltressourcen, die Allokation und konkurrierende Nutzungs-
anspriiche durch eine Vielzahl an 6konomischen Aktivititen bzw. marktwirtschaftlichen
Interessen sind in der umweltékonomischen Theorie seit Jahrzehnten viel und intensiv disku-
tiert. Klima- und umweltpolitische Instrumente kénnen dazu beitragen, Fehlallokationen zu
korrigieren und durch z. B. staatliches Eingreifen externe Umweltkosten in das wirtschaftliche
Entscheidungskalkiil der einzelnen Akteure einzubeziehen. Durch die Preisregulierung soll eine
Lenkungswirkung erzeugt werden, die zu umweltentlastenden Anpassungsprozessen fiihrt. Zu
diesen ,0konomischen” Instrumenten zahlen u. a. staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile
in Form von Steuern und Abgaben. Michaelis (1996) weist darauf hin, dass die ,idealtypische
Lenkungsfunktion ... in der Praxis eher von untergeordneter Bedeutung ist“ (Michaelis 1996, S.
29). Dominieren wiirde die ,,Aufkommensfunktion“, wodurch die Einnahmen zur Umsetzung von
Klimaschutzmafinahmen verwendet werden und damit die Lenkungswirkung ,als positiver
Nebeneffekt bewertet” wird (Michaelis 1996, S. 29).

Agora Energiewende (2017) beschreiben die Relevanz der 6kologischen Lenkungswirkung in
Anbetracht der aktuellen Klimaziele: Sie weisen darauf hin, dass im heutigen Steuersystem die
Energietrager in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr in Bezug auf ihren CO,-Ausstof3
unterschiedlich behandelt werden. Dies , fithrt zu einer ineffektiven klimadkonomischen
Lenkung und zu Ineffizienzen im Energiesystem” (Agora Energiewende 2017). Eine Energie- und
Klimapolitik, die auf Lenkungswirkung orientiert ist, kann gesamtwirtschaftlich effizient, aber
auch gerecht sein (Held et al. 2022). Zudem wirkt die Lenkung tiberall und auf jede einzelne
energierelevante Entscheidung. Dies betrifft sowohl Haushalte als auch Unternehmen.

Energiepreisbestandteile sollen eine ebensolche Lenkungswirkung implizieren. Sie werden
bspw. genutzt, um Anreize fiir Energieeffizienz oder Klimaschutz zu setzen: Die im Rahmen der
Okologischen Steuerreform 1999 eingefiihrte Energiesteuer (und Stromsteuer) hatte neben der
Finanzierungsfunktion auch das Ziel, Energie zu verteuern und damit Anreize zur Reduzierung
des Energieverbrauchs zu setzen (Held et al. 2022). Bei Reformen zur Neugestaltung von
staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen sollte, so Held et al. (2022), die klima- und
umweltpolitische Anreizwirkung unter Beriicksichtigung der internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit und der Sozialvertraglichkeit im Fokus stehen.

Derzeit werden die Energietrager mit unterschiedlichen Arten von staatlich bestimmten
Energiepreisbestandteilen adressiert. Allerdings sind die Energietragerméarkte durch
verschiedene Marktformen gepragt, die unterschiedlich stark ausgepragte Wettbewerbs-
elemente beinhalten, was wiederum die Lenkungswirkung beeinflusst (Held et al. 2022).

Um eine plausible Lenkungswirkung zu erzielen, schlagen Held et al. (2022) vor, die Reformen
immer im Kontext des klima- und energiepolitischen Instrumentenmixes (national sowie auf
europaischer Ebene) zu betrachten sowie die zeitliche Perspektive zu berticksichtigen, ,da sich
die Bewertung je nach politischer Praferenz und veranderter Situation im Fortschritt der
Energiewende dndern kann“ (Held et al. 2022). Dabei sind mogliche Wechselwirkungen zu
beachten, die, abhangig von der Preiselastizitat der Nachfrage, auch Anreize fiir einen hoheren
Energieverbrauch setzen und so das Energieeffizienzziel konterkarieren.

Loschel (2021) sieht die Herausforderung einer Lenkungswirkung durch Energie- und
Klimapolitik darin, ,Marktversagen zu beheben, das aus einer Umweltexternalitidt herriihrt. Die
positiven Umweltwirkungen durch die staatlichen Eingriffe sind bei richtiger Implementierung
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grofier als die Wohlfahrtsverluste durch den Markteingriff bei Konsumenten und Produzenten.”
Er sieht ,,im Kern eines Instrumentenmixes“ marktwirtschaftliche Preis- oder Mengeninstru-
mente, ,die einen 6konomisch sinnvollen, stabilen und langfristigen Rahmen fiir die umfang-
reiche Transformation setzen“ (Loschel 2021).

Die Reaktionsméglichkeiten auf héhere Energiepreise und -kosten (u. a. durch eine Anderung
der staatlich bestimmten Energiepreisbestandteile) sind vielfaltig. Letztlich bleibt es die
Entscheidung der einzelnen Person/Institution/Unternehmen, durch Verhaltensdnderung eine
Kostenreduktion selbst zu steuern. Die Lenkungswirkung steht damit im engen Zusammenhang
mit der Nutzung energieverbrauchender Anwendungen, ob in der Produktion oder beim
Konsum. Anpassungen durch Investitionsentscheidungen (z. B. durch Energietragerwechsel,
Energieeffizienzmafinahmen) oder Anpassung bei Wirtschaftlichkeitskalkiilen sind wichtige
Handlungsoptionen. Letzteres trifft z. B. auf Entscheidungen zur Nutzung von energieeffizienten
Technologien zu. Neben dem gesamtgesellschaftlichen Nutzen durch vermiedene CO;-
Emissionen werden auch Energiekosten eingespart (Braungardt et al. 2021).

Aber: Auch wenn der Staat mit manchen Preisbestandteilen Energiewende- und Klimaschutz-
investitionen anreizen will, ist die Lenkungswirkung nicht immer ein primares Motiv der
verschiedenen Abgaben, Umlagen und Entgelte. Oft dienen sie der Finanzierung von Infra-
struktur oder Fordersystemen oder als Einnahmequelle fiir den Haushalt (Zerzawy et al. im
Erscheinen).

Die Klimaziele lassen sich nur mit einer angemessenen Energie- und Klimapolitik erreichen. Eine
Diskussion der Rolle von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen kann also dazu
beitragen, ungiinstige Anreize in der Energiebepreisung zu korrigieren und die Transformation
zu starken.

Im folgenden Kapitel 3.2 wird der Lenkungswirkung von staatlich bestimmten Energiepreis-
bestandteilen vertieft nachgegangen und es werden verschiedene 6konomische Ansétze zur
empirischen und analytischen Bewertung der Lenkungswirkung dargestellt. Neben den
O6konomischen Aspekten bestehen zahlreiche nicht-6konomische Einflussfaktoren, die einen
Einfluss auf Verhalten respektive auf das Treffen von Entscheidungen im Sinne der
Nachhaltigkeit haben. Diese werden in Kapitel 3.3 vertiefter dargestellt und diskutiert.

3.2 Empirische und analytische Erkenntnisse zur Lenkungswirkung von
Endenergiepreisen

3.2.1 Uberblick zu Schitzungen der Preiselastizititen

Ein grofder Teil von Analysen zur Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energie- und
Strompreisbestandteile verwendet Preiselastizitdten zur Abschatzung von Auswirkungen auf
den Energieverbrauch. Die Modellierung von Mengenreaktionen mittels Elastizitidten erlaubt
zum Beispiel die Abschitzung von CO,-Preisen in den Sektoren Warme und Verkehr, um ein
gegebenes Mengenziel bzw. die Nachfragereaktion bei gegebenem CO.-Preispfad zu erreichen
(vgl. Bach et al. 2019, Runkel und Stubbe 2019, Edenhofer et al. 2019).

Die Preiselastizitat gibt an, wie sensibel die Nachfrage nach einem bestimmten Gut auf
Preisdnderungen desselben Gutes reagiert. Ausgedriickt wird die Preiselastizitét als prozentuale
Anderung der Nachfrage relativ zur prozentualen Anderung des Preises. Die Nachfrage gilt als
elastisch, wenn ein einprozentiger Preisanstieg die Nachfrage um mehr als einen Prozentpunkt
senkt. Betragt der Nachfrageriickgang weniger als ein Prozent, wird die Nachfrage als
unelastisch angesehen. Elastizitdten sind dimensionslose Groféen und konnen sich
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gleichermafien auf stark nachgefragten Energietrager beziehen oder auf Nischenprodukte. Sie
sind zudem unabhangig vom Preisniveau des Energietragers.

Die Preiselastizitat der Nachfrage fiir ein Gut basiert auf zwei Effekten:

» Der Substitutionseffekt beschreibt die Ausweichreaktion der Verbraucherinnen und
Verbraucher auf andere Giiter als Reaktion auf eine Preiserhohung. Eine langfristige
Preiserh6hung von Benzin 16st erwartungsgemafi ein Umsteigen auf alternative Kraftstoffe
und Transportmittel aus (Substitution). Dadurch sinkt die Nachfrage nach Benzin.

» Der Einkommenseffekt beschreibt die sinkende Nachfrage aufgrund der Veranderung des
zur Verfiigung stehenden Einkommens durch Preisdnderungen. Durch steigende Preise fiir
einen gleichen Warenkorb verkleinert sich das reale Einkommen und somit die Kaufkraft
der Konsumentinnen und Konsumenten. Es gilt: Je grof3er der Anteil des Produkts, dessen
Preis sich verandert, an den Gesamtausgaben, desto grofder auch die Auswirkungen auf die
nachgefragten Mengen.

Wahrend kurzfristige Preiselastizititen zu Verhaltensdnderungen innerhalb von einem Jahr
fiihren, verandert sich die Nachfrage bei langfristigen Preiselastizititen in einem Zeitraum
von fiinf bis zehn oder sogar mehr als zehn Jahren (Bach et al. 2019).

Im Unterschied zur Preiselastizitit, welche die prozentuale Anderung der Nachfrage eines Gutes
bei einer prozentualen Anderung seines Preises ausdriickt, wird mit der Kreuzpreiselastizitit
der Nachfrage die Reaktion der Nachfrage eines Gutes in Abhangigkeit von Preisdnderungen
eines anderen Gutes ausgedriickt (vgl. Simmons-Siier et al. 2011). Zum Beispiel fiihrt eine
Preissteigerung bei Kohle fiir die Stromerzeugung zu einer Nachfragesteigerung bei Erdgas.
Gerade fiir die energieintensiven Bereiche der Industrie spielen Kreuzpreiselastizitaten fiir die
Dekarbonisierung eine wichtige Rolle, die die Moglichkeiten zur Substitution zwischen
Energietragern messen (Stern 2010). Mit Blick auf die Ziele der deutschen Energiepolitik, die
neben der Erh6hung der Energieeffizienz einen Wechsel auf CO,-freie Energietrager anstrebt, ist
die Unterscheidung in Eigenpreiselastizitat (Energieeffizienz) und Kreuzpreiselastizitat
(Wechsel zu erneuerbaren Energien) insofern wichtig.

3.2.1.1 Methodische Ansatze bei der Schatzung von Preiselastizitdten

Preiselastizititen werden in der Regel iiber 6konometrische Schatzungen auf Basis historischer
Daten bzw. Modellierungen ermittelt. In der Literatur finden sich sowohl landeriibergreifende
Querschnittsanalysen als auch Paneldatenanalysen, die Nachfrageverdanderungen in bestimmten
Zeitraumen untersuchen. In Metaanalysen werden Ergebnisse von Studien ausgewertet, um
verbesserte Einschitzungen der Elastizitiat zu generieren. Eine Reihe von Studien wertet
dariiber hinaus Umfragen zum Nachfrageverhalten aus. Eine weitere Gruppe von Studien erstellt
auf Grundlage von berechneten Elastizitdten Simulationsmodelle und schatzt dadurch die
Lenkungswirkung von Energiepreisen. Fiir eine Abschatzung der Nachfragedanderung fossiler
Energietrager durch hohere Preise wird haufig eine Regressionsanalyse verwendet. Um anhand
einer Regressionsanalyse eine Prognose von Preiselastizititen (ex ante) oder einen kausalen
Zusammenhang zwischen der Nachfrage und dem Preis von fossilen Energietragern (ex post)
herzuleiten, miissen alle weiteren relevanten Faktoren, die einen Einfluss sowohl auf die
Nachfrage als auch auf den Preis von fossilen Energietragern haben, konstant gehalten werden
(Ceteris-paribus-Annahme).

3.2.1.2 Einflussfaktoren auf die Elastizitat

Verschiedene Faktoren beeinflussen die Elastizitiat der Energienachfrage. In der Literatur
werden folgende Einflussfaktoren hervorgehoben:
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» Betrachtungszeitraum: Kurzfristige Elastizitdten sind kleiner als langfristige Elastizititen.
Der Grund dafiir: Kurzfristige Elastizitaten zeigen lediglich sofort umsetzbare
Nachfrageanpassungen an, zum Beispiel die Absenkung der Raumtemperatur bei einer
Erhohung der Heizstoffkosten. Langfristige Elastizitdten hingegen umfassen auch
Nachfrageanpassungen, die sich aus neu entwickelten Erzeugungstechnologien, der
Anschaffung energiesparender Verbrauchsgerate oder durch langfristige
Verhaltensdnderungen ergeben. Ein Beispiel: Erhoht sich der Strompreis, konnen Akteure
kurzfristig vor allem durch geringeren Verbrauch die Stromkosten etwas senken, indem
beispielsweise das Licht seltener angelassen wird, elektronische Geréate anstelle von Stand-
by ganz ausgeschaltet werden oder die Temperatur des Kiihlschranks angepasst wird. Die
Auswirkungen auf den Verbrauch sind hier allerdings gering. Langfristig werden
Verbraucher*innen jedoch effizientere Gerdte und Produkte anschaffen, die ihnen bei
gleichem Nutzen einen geringeren Verbrauch garantieren. Daraus ergibt sich langfristig ein
groflerer Nachfrageriickgang beim Stromverbrauch, also ein hoherer Elastizitdtswert.
Ubertragen auf den Bereich Kraftstoffe ist dieser Effekt zum Beispiel durch eine kurzfristig
sparsamere Fahrweise und langfristig durch die Anschaffung eines sparsameren Fahrzeugs
zu beobachten (Steiner und Cludius 2010, Brauninger et al. 2007). Die Erkenntnis, dass
Elastizititen zeitlich variieren, ist wichtig fiir die Bewertung von Anderungen bei
Energiepreisbestandteilen, da sich ihre volle Wirkung erst nach einer bestimmten
Anpassungszeit entfaltet.

» Regionale Unterschiede: Verschiedene Studien kommen zu dem Ergebnis, dass
Elastizitdten je nach Ort der Nachfrage variieren. So ergeben sich nach Houthakker et al.
(1974) hohere Kraftstoffelastizitidten in der Stadt als auf dem Land. Die Autoren nennen als
Grund vor allem unterschiedliche Substitutionsmoglichkeiten. So miissen Verbraucher in der
Stadt meist kiirzere Wege zuriicklegen und konnen relativ leicht auf 6ffentliche
Verkehrsmittel (OPNV) umsteigen. Auf dem Land hingegen sind die unbedingt notwendigen
Wege oft weiter und die Anbindung an den OPNV oft schlechter.

» Artder Preiserhohung: Reaktionen der Nachfrage auf Steuererh6hungen fallen starker aus
als Reaktionen auf regulire Marktschwankungen, wie sie beispielsweise im Olpreis
begriindet sind (Davis und Kilian 2011, Hautzinger et al. 2004, Li et al. 2012, Rivers und
Schaufele 2015, Zimmer und Koch 2017). Die Autoren erklaren das damit, dass Steuern
persistente Preiserhdhungen sind und damit langfristige Planungssicherheit schaffen. Ein
wichtiger Aspekt ist auch, dass sie vorher angekiindigt werden und nicht plétzlich aufgrund
von Marktvolatilitiaten entstehen. Zudem sind die Sichtbarkeit und Wahrnehmung von
steuerinduzierten Preisanstiegen starker, sie regen daher zu einer starkeren Anpassung des
Verhaltens an (Edenhofer et al. 2019). Steuererhohungen lenken demnach die Nachfrage
wirksamer als marktbasierte Preisinderungen. Verhaltensanderungen werden planbarer
und Investitionen lohnender. Ist sich der Marktakteur nicht sicher, ob die hoheren Preise
langfristig Bestand haben (volatile Marktschwankungen), schiebt er Investitionen in mehr
Effizienz eventuell auf, in der Hoffnung, dass die Preise bald wieder sinken. Weif3 er
hingegen, dass z. B. eine Steuer den Preis fiir die ndchsten Jahre garantiert auf einem
héheren Niveau halten wird, wird er eher Einsparmoglichkeiten realisieren.

» Preisniveau und Hohe der Preisinderung: Verschiedene Studien beobachten mit
steigendem Preisniveau auch hohere Elastizitdten (Erath und Axhausen 2010, Bernstein und
Griffin 2006). Je hoher also beispielsweise der Preis fiir Benzin, desto grofder auch der
Anreiz, weniger zu fahren. Steuern, die ein besonders hohes Preisniveau bewirken, sind also
besonders wirkungsvoll. Uneinigkeit besteht hingegen zur Frage, ob die Intensitét der
Preissteigerungen Einfluss auf die Nachfrageelastizitat hat. Mit anderen Worten: Fiihrt eine
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moglichst hohe Preisdanderung, unabhéngig von ihrer absoluten Hohe, zu starkeren
Nachfragereaktionen? Bohi und Zimmermann (1984) finden in ihrer Studie Belege dagegen,
wihrend Brauninger et al. (2007) argumentieren, dass im Falle von Okosteuern diese
tiberhaupt nur dann wirksam werden kdnnten, wenn sie zu einer sehr grofden relativen
Preissteigerung fiihren. Sie begriinden dies damit, dass ,,der Umfang der Lenkungswirkung
weder plan- noch vorhersagbar” ist. ,,Dazu tragen sowohl Marktentwicklungen (z. B. auf den
Energie- und Rohstoffmarkten) und Unsicherheiten iiber Art und Ausmaf} der
Verhaltensanpassungen der Wirtschaftssubjekte“ bei. Sie bewerten anhand von
Metaanalysen, dass nur ein dauerhafter und signifikanter Preisanstieg eine Wirkung erzielt.
Der Grund der Preisanderung spiele hingegen keine Rolle (Brauninger et al. 2007).

» Nutzungsmoglichkeiten eines Energietrigers: Energietrager konnen je nach
Verbrauchergruppe auch verschiedene Elastizitaten aufweisen. So lasst sich etwa Benzin
leichter auf Freizeitfahrten als auf notwendigen Fahrten zur Arbeit (Berufspendelnde)
einsparen. Berechnet man die Gesamtelastizitat fiir Benzin, muss man also all diese
verschiedenen Nachfragegruppen beriicksichtigen (Littmann 2019).

» Privater oder gewerblicher Energieverbrauch: Laut Bach (2005) reagieren Unternehmen
durch ihre Gewinnorientierung preissensibler als private Verbraucherinnen und
Verbraucher (Bach 2005). Hier spielt auch die in Unternehmen vorliegende Information zu
einzelnen Verbrauchen eine Rolle. Unternehmen haben stets Kosten und Einnahmen im
Blick und dadurch oft eine bessere Kenntnis der Energieverbrauche einzelner Prozesse und
konnen Energiesparmafinahmen dadurch schneller und effektiver umsetzen als
Privathaushalte.

» Einkommensklassen: Haushalte in unterschiedlichen Einkommensklassen zeigen
unterschiedliche Reaktionsmuster. Einkommensschwache Haushalte konnten eher zu
Einsparungen gezwungen sein, da der Anteil von Energieausgaben am verfiigbaren
Einkommen deutlich grofier ist. Andererseits bestehen in geringerem Maf3e
Einsparmoglichkeiten durch Investitionen in Wohnraumisolation etc., da Haushalte aus
unteren Einkommensklassen entweder nicht im Eigentum des Wohnraums sind oder
finanzielle Restriktionen Investitionen in selbst genutzte Immobilien verhindern. Held
(2017) leitet in seiner Studie zur Internalisierung externer Kosten {iber den Okobonus
einkommensspezifische Preiselastizitiaten aus der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
ab, allerdings ohne auf weitere Einflussfaktoren zu kontrollieren. Die Elastizititen weisen
grofde Spannbreiten auf. Aigeltinger et al. (2015) stellten fiir die Stromnachfrage fest, dass
die Preiselastizitat bei einkommensschwachen Haushalten deutlich unter dem Mittelwert
liegt. Es erscheint insbesondere fiir die lange Frist - bei der der Ausstattungsbestand variabel
ist - plausibel, dass die Energienachfrage mit zunehmenden Einkommen preiselastischer
wird, da sich einkommensstarkere Haushalte investive Mafdnahmen zur Energieeinsparung
- also zum Beispiel den Kauf energieeffizienterer Gerate, die energetische Sanierung der
oder den Umzug in eine energieeffizientere Wohnung - eher leisten kdnnen als drmere
Haushalte (vgl. SRU 2016). Es zeigt sich also bei der Frage bislang kein klarer Befund.

3.2.1.3 Spannbreiten der Elastizitdten nach Sektoren und Energietragern

Im Rahmen einer Literaturanalyse wurden insgesamt iber 50 Studien, darunter sieben
Metaanalysen, ausgewertet. In nahezu allen Studien wird die Preiselastizitat der Nachfrage nach
Energie sowohl in der kurzen als auch in der langen Frist als unelastisch angesehen (s. Details zu
Energietragern und Sektoren in den folgenden Abschnitten). Eine Preisdnderung bei
Energietragern bewirkt eine unterproportionale Mengenanderung, die Elastizitat ist somit <-1.
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Verkehr

In der ausgewerteten Literatur finden sich in den empirischen Analysen haufig nur Elastizitats-
angaben fiir Kraftstoffe allgemein, eine Differenzierung nach Energietragern (Benzin, Diesel)
findet nur in wenigen Studien statt. Ein Grund dafiir ist, dass viele Studien nur den motorisierten
Individualverkehr (MIV) betrachten und sich daher meist auf Benzin beziehen, da Diesel in
vielen Landern eine untergeordnete Rolle im MIV spielt. Dies ist jedoch fiir Deutschland insofern
von Nachteil, als Dieselkraftstoff v. a. im gewerblichen Bereich von Bedeutung ist (sowohl fiir
Firmenflotten als auch im Giiterverkehr), wahrend Benzin als Kraftstoff fast ausschlief3lich von
privaten Haushalten genutzt wird. Die wenigen Studien, die eine Differenzierung vornehmen
(Bach et al. 2019b, Labandeira et al. 2017), stellen fiir Diesel eine geringere Elastizitat fest als fiir
Benzin. Dies lasst sich dartiiber erklaren, dass beim tiberwiegend privat genutzten Benzin
groflere Anpassungsmoglichkeiten (Ausweichen auf OPNV, Verzicht auf Freizeitfahrten)
vorhanden sind, wihrend im gewerblichen Gliterverkehr geringere Substitutionsmaoglichkeiten
bestehen. Labandeira et al. (2017) gehen in der langen Frist allerdings von hoheren Elastizitaten
des Diesels im Vergleich zu Benzin aus und sehen eine mogliche Erklarung darin, dass im
gewerblichen Verkehr aufgrund des Wettbewerbs- und Kostendrucks Einspar- und
Substitutionsmoglichkeiten langfristig starker ausgenutzt werden als im Pendler- und
Freizeitverkehr. In den Studien, in denen Kraftstoffe aggregiert betrachtet wurden, gehen die
Spannen weit auseinander, wobei die niedrigen Minimalwerte sowohl in der kurzen als auch in
der langen Frist einer Studie von Li et al. (2014) entnommen sind, die die Auswirkungen
hoherer Kraftstoffsteuern in den USA untersuchten.

Tabelle 7: Bandbreiten der Preiselastizititen bei Kraftstoffen
Energietrager Preiselastizitat kurze Frist* Preiselastizitat lange Frist*
Benzin -0,09 bis -0,76 -0,31 bis -1,16
Diesel -0,13 bis -0,41 -0,43 bis -0,9
Kraftstoffe (allg.) -0,09 bis -0,67 -0,17 bis -0,58

Quelle: Eigene Darstellung. Quellen siehe Anhang. *Beriicksichtigt wurden nur Studien, die entweder Deutschland, andere
Industrieldnder oder international verglichen haben. Elastizitaten fir z. B. Entwicklungslander wurden aufgrund der
fehlenden Ubertragbarkeit nicht mit einbezogen.

Gebaude

Die Literaturanalyse zeigt, dass in der kurzen Frist die Elastizitdten — wie bei den Kraftstoffen -
wiederum sehr niedrig sind, d. h. es sind kurzfristig nur geringe Mengenreaktionen feststellbar.
Das trifft im Bereich der Gebaudewarme gleichermafien auf private Haushalte als auch auf
Unternehmen zu. Kemmler et al. (2021) unterscheiden zwischen Raumwarme und Warmwasser
und stellen fest, dass die Energietragernachfrage bei der Warmwasserbereitung in der kurzen
Frist noch unelastischer ist als bei der Raumwarme. Dies kann dadurch erklart werden, dass bei
der Raumwarme kurzfristig eine Temperaturabsenkung moglich ist.

Fiir die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie wurde die
Heizstoffelastizitat (flir Raumwarmenutzung) nur selten untersucht. Kemmler et al. (2021)
geben hier auf Grundlage des zweiten Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplans Werte von -0,2
in der kurzen Frist fiir Heizol und Erdgas an. Fiir die lange Frist finden sich in den ausgewerteten
Studien keine Werte. Die Bandbreite bei den langfristigen Elastizitdten im Bereich der privaten
Haushalte ist sehr grof3. Im Vergleich zu Kraftstoffen gehen viele Studien von einer langfristig
elastischeren Nachfrage aus.
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Tabelle 8:

Bandbreiten der Preiselastizitaten bei Heizstoffen

Verbrauchergruppe

Private Haushalte

Energietrager

Heizol
Erdgas

Heizstoffe (allg.)

Preiselastizitat kurze
Frist*

-0,14
-0,03 bis -0,25

-0,03 bis -0,541

Preiselastizitadt lange
Frist*

-0,7
-0,1 bis -0,7

-0,14 bis -1,62

Gewerbe, Handel, Heizol -0,2%* -

Dienstleistungen, Industrie
Erdgas -0,2%* -

-0,2 bis -0,24 =

Quelle: Eigene Darstellung. Berlicksichtigt wurden nur Studien, die entweder Deutschland, andere Industrieldnder oder

Heizstoffe (allg.)

international verglichen haben. Elastizitdten fiir z. B. Entwicklungslander wurden aufgrund der fehlenden Ubertragbarkeit
nicht mit einbezogen. **Raumwarme

Bei Strom gehen viele Studien von einer im Vergleich zu Kraft- und Heizstoffen noch unelasti-
scheren Nachfrage aus, da die Substitutionsmoglichkeiten geringer sind. Preisinderungen zeigen
somit kurzfristig kaum Anderungen beim Verbrauch. In der langen Frist stellen einige Arbeiten
jedoch durchaus eine fast elastische Nachfrage fest, d. h. eine tendenziell hohere Preiselastizitat
als bei Kraft- und Heizstoffen (vgl. Bach et al. 2019b). Andere Studien (Held 2017, Bach 2019c)
kommen jedoch zum Ergebnis, dass die Nachfrage nach fossilen Heizstoffen weniger unelastisch
ist als jene nach Strom.

Wie bei den anderen Energietragern zeigt sich in der ausgewerteten Literatur auch fiir Strom
eine grofde Bandbreite (Tabelle 9).

Tabelle 9: Bandbreiten der Preiselastizitdten bei Strom
Verbrauchergruppe Energietrager Preiselastizitat kurze Preiselastizitdt lange
Frist* Frist*
Private Haushalte Strom -0,04 bis -0,7 -0,32 bis -0,66
GHD, Industrie Strom -0,11 bis -0,44 -0,29 bis -1,19

Quelle: Eigene Darstellung. *Beriicksichtigt wurden nur Studien, die entweder Deutschland, andere Industrieldnder oder
international verglichen haben. Elastizitdten fiir z. B. Entwicklungslander wurden aufgrund der fehlenden Ubertragbarkeit
nicht mit einbezogen.

Industrie

Lutz et al. (2017) berechnen auf Basis der amtlichen Firmendaten Deutschland (AFiD)
Eigenpreiselastizititen fiir die Industriesektoren auf der 2-Stellerebene der Statistik zwischen
-0,39 und -0,8. Im internationalen Vergleich fallen die kurzfristigen Elastizitdten nach Angaben
der Autoren eher gering aus. In die Schatzung der ,energy demand frontier” fliefden auch Arbeit,
Kapital und Materialeinsatz als erklarende Variablen ein. Der Schitzansatz ist ein ganz anderer
als z. B. bei der Panelschatzung in Gao et al. (2021), die Preiselastizitaten zwischen -0,1 und -0,3
ermitteln, sodass die Vergleichbarkeit begrenzt ist. Wissenschaftlerinnen der Uni Géttingen
haben im Rahmen des ReCAP-Projekts!® mit den AFiD-Daten kurzfristige Preiselastizitdaten der
sektoralen Energienachfrage geschatzt, die mit den Zahlen von Gao et al. (2021) vergleichbar

18 Rebound effects and counteracting policies for German industry (ReCAP)
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sind. Sie sind in Lutz et al. (2021) dargestellt und liegen insgesamt nur leicht im negativen
Bereich (fiir Kohleerzeugung sowie Mineraldlverarbeitung und Kokereierzeugnisse sind sie
sogar positiv, der grofite absolute negative Wert liegt bei -0,37). Besser als in Deutschland ist
die Datensituation fiir den Industriesektor in Schweden (Dahlquist et al. 2021). Dort werden
langfristige Preiselastizitidten fiir energieintensive Industrien fiir fossile Brennstoffe zwischen
-0,24 (Papierindustrie) und -0,8 (Bergbau) ermittelt. Fiir Strom sind die Preiselastizitaten
grofier. Weitere Studien fiir die USA, China und européische Lander weisen eine grofde
Bandbreite fiir die langfristigen Elastizitdten zwischen 0 und -1 aus. Die langfristigen
Preiselastizitaten sind grofder als kurzfristige, fiir energieintensive Industriesektoren sind sie
niedriger als fiir weniger energieintensive (Chang et al. 2019). Fiir Strom werden in diesen
Studien eher hohere Elastizitdten als fiir fossile Energietrager ausgewiesen, was mit Blick auf
politisch gewollte Senkungen der Strompreise auf hohe Nachfragesteigerungen in einem solchen
Fall deuten kdnnte. Die folgende Tabelle 10 konzentriert sich auf fossile Energietrager, soweit
sie separat ausgewiesen sind. Es zeigt sich eine grof3e Bandbreite der Ergebnisse. Die
kurzfristigen Elastizitdten sind mit maximal -0,37 recht klein. Langfristig werden
Preiselastizititen bis zu -0,8 ermittelt.

Tabelle 10: Bandbreiten der Preiselastizitdten in der Industrie
Energietrager Land Preiselastizitat kurze Frist* | Preiselastizitdt lange Frist*
Alle Energietrager Deutschland 0 bis -0,37 -0,39 bis -0,80
Fossile Energietrager | Schweden -0,24 bis -0,8
Alle Energietrager China -0,12 bis -0,77
Gas, Strom USA -0,02 bis -0,13 - 0,04 bis -0,214
Heizstoffe Osterreich -0,2 bis -0,24
Alle Energietrager Europaische Lander -0,77

Quelle: Eigene Darstellung. *Beriicksichtigt wurden nur Studien, die entweder Deutschland, andere Industrieldnder oder
international verglichen haben. Elastizititen fiir z. B. Entwicklungslander wurden aufgrund der fehlenden Ubertragbarkeit
nicht mit einbezogen.

Textbox 3: Exkurs: Kreuzpreiselastizitdten

Flr energiepolitische Entscheidungen sind besonders Interfuel-Substitutionselastizitaten von
Bedeutung, d. h. Substitutionselastizititen zwischen verschiedenen Energietrdgern wie Ol, Gas,
Kohle oder Strom (Simmons-Sier et al. 2011). Die Kreuzpreiselastizitat schatzt die Reaktion der
Nachfrage eines Gutes in Abhadngigkeit von Preisanderungen eines anderen Gutes, beispielsweise,
in welchem Umfang eine Preissteigerung bei der Kohle zu einer erhéhten Nachfrage bei Erdgas
flihrt (positive Kreuzpreiselastizitat). Tabelle 11 zeigt die in einer Studie von Stern (2010)
ermittelten Kreuzpreiselastizitaten fir die Industrie in den USA. Sie sind hoch und gerade mit Blick
auf die aktuellen Verwerfungen bei den deutschen Energietragerpreisen von Interesse. Wenn sich
Strom relativ zu einem fossilen Energietrager verteuern sollte, konnten nach diesen Elastizitaten
die Substitutionseffekte deutlich héher ausfallen.

Tabelle 11: Kreuzpreiselastizitaten (Industrie, USA)
Energietrager Kreuzpreiselastizitat
Kohle / Ol 2,504
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Energietrager Kreuzpreiselastizitat
Kohle / Gas 1,416
Kohle / Strom 0,918
01/ Gas 2,069
Ol / Strom 1,383
Gas / Strom 1,348

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis (Stern 2012)

Textbox 4: Exkurs: Einkommenselastizitdten der Energienachfrage

Der Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und Einkommen ist gut belegt. Der Energie-
verbrauch steigt mit dem Einkommen, wobei der Verbrauch von Strom weniger stark vom
Einkommen abhangt als der von Kraft- und Heizstoffen (Zerzawy und Fiedler 2019). In Deutschland
nimmt der Stromverbrauch pro Person von den 10 % niedrigsten Einkommen zu den 10 %
hoéchsten Einkommen um etwa 50 % zu, der Heizstoffverbrauch (Erdgas und Heizdl) um knapp

160 % und der Kraftstoffverbrauch (Benzin und Diesel) um 330 % (Held 2019, Cludius et al. 2022a).

Eine Arbeit von Blchs et al. (2021) Uber alle EU-27-Mitgliedstaaten gibt Aufschluss Gber
Einkommenselastizitdten bei Energietragern, d. h. dariiber, wie die Nachfrage nach Energietragern
mit Einkommenszuwachsen steigt. In allen Einkommensklassen liegt die Elastizitat unter 1, d. h.
die Energienachfrage steigt unterproportional. Abbildung 10 zeigt, dass ein Anstieg des
Einkommens um 1 % im untersten Quintil, d. h. bei den 20 % niedrigsten Einkommen, zu einer
Nachfragesteigerung nach Kraftstoffen bzw. Strom und Warme um ca. 0,5 % fiihrt. In den
mittleren Quintilen (Q2- Q4) liegt die Einkommenselastizitat hoher, insbesondere bei den
Kraftstoffen. So flihrt eine 1 %-ige Steigerung des Einkommens z. B. im dritten Quintil zu einer
Zunahme der Energienachfrage um 0,75 %. Im obersten Quintil, d. h. bei den héchsten 20 %
Einkommen, nimmt die Einkommenselastizitat wieder ab, liegt aber noch héher als im ersten
Quintil.
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Abbildung 10: Einkommenselastizitdaten bei Energietragern nach Quintilen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus Blichs et al. (2021)

Textbox 5: Exkurs: Preiselastizitdten der Energienachfrage

Neben den Anderungen der Energienachfrage durch Anderungen beim Einkommen zeigen sich
Unterschiede bei den Anpassungsreaktionen auf Energiepreisanderungen je nach
Einkommensklasse. Douenne (2018) modellierte fur Frankreich Preiselastizitaten nach
Einkommensdezilen und Region (groRstadtisch, mittelstadtisch, kleinstadtisch, landlich) fur
Kraftstoffe und Gebdudeenergie. Abbildung 11 zeigt im Gegensatz zur These aus SRU (2016), dass
die Elastizitaten bei Kraftstoffen mit steigendem Einkommen abnehmen. Das bedeutet, dass
niedrigere Einkommen starker auf Energiepreisveranderungen reagieren. Diese Tendenz ist stabil
Uber alle Regionen. Zwischen den Regionen gibt es in den Einkommensdezilen keine starken
Unterschiede, wobei die Elastizitaten in den groRstadtischen Regionen etwas niedriger liegen. Das
gleiche Muster zeigt sich auch bei der Gebdudeenergie auf insgesamt geringerem Niveau, d. h. die
Elastizitaten sind (iber alle Einkommen niedriger (Douenne 2018). Eine Erklarung fiir die starkere
Reaktion der Haushalte mit niedrigen Einkommen ist, dass sie aufgrund der héheren Anteile von
Energieausgaben am verfiigbaren Einkommen aufgrund von Budgetrestriktionen zu starkeren
Anpassungen gezwungen sind.
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Abbildung 11: Preiselastizitaten nach Einkommensklassen und Region (Kraftstoffe, Frankreich
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus Douenne (2019)

3.2.14 Fazit zur Eignung des Elastizitdtsansatzes und Ableitung von Anwendungskriterien

Die Literaturanalyse zeigt, dass die Nachfrage nach Energie tiber alle Sektoren, Energietrager
und Verbrauchergruppen hinweg im Allgemeinen in kurzfristiger Perspektive unelastisch ist.
Auflange Sicht und abhdngig von der andauernden Preissteigerung kann die Nachfrage
elastischer werden. Unelastisch bedeutet, dass eine Preisdnderung eine unterproportionale
Mengendnderung zur Folge hat. Allerdings lasst sich eine sehr grof3e Bandbreite an Elastizitidten
feststellen. Hinzu kommt, dass die Preiselastizitdten bei einem bestimmten Preisniveau
gemessen werden. Ihre Ubertragung bzw. lineare Fortschreibung impliziert, dass auch bei
hoheren Preisen dieselben Relationen gelten, was die technischen Gegebenheiten falsch
widerspiegeln kann. So existieren beispielsweise Vermeidungskostenkurven oder Schwellen, ab
denen Techniken sprunghaft wirtschaftlich werden und sich Investitionen lohnen (Zerzawy und
Fiedler 2019). Ein weiteres grundsatzliches Problem ist, dass es sich bei den 6konometrischen
Schatzungen in der Regel um Ex-post-Betrachtungen handelt, d. h. um beobachtete Energie-
preisanderungen in der Vergangenheit. Daher ist es schwierig, allein auf Grundlage dieser
Studien Aussagen iiber zukiinftige Entwicklungen zu treffen, insbesondere da sie das zukiinftige
Substitutionspotential verschiedener Technologien nicht abbilden kénnen (Bach et al. 2019b).
Das wird deutlich, wenn man z. B. den Verkehrssektor betrachtet: Hier ist durch die einerseits
sinkenden Kosten bei der Neuanschaffung (Neuzulassungen von E-Fahrzeugen steigen) und
andererseits die steigenden Anteile an Elektrofahrzeugen (E-Fahrzeuge werden verstarkt
genutzt) in Zukunft ein deutlich grofieres Substitutionspotential fiir fossile Kraftstoffe zu
erwarten, so dass die Preiselastizitit der Nachfrage nach Benzin und Diesel bei Preiserh6hungen
in Zukunft sehr viel starker ausfallen kann. Alle aufgeworfenen Probleme dndern aber nichts
daran, dass Elastizitdten eine zentrale Informationsquelle bei der Frage bleiben, wie sich
Energieverbriuche bei Anderungen staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile verdndern.
Sie sind aber mit Vorsicht zu interpretieren und entsprechend einzuordnen.
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Eine Verwendung von Einzelwerten aus bestimmten Studien fiir die Abschidtzung der
Nachfrageanpassungen bei Energiepreisanderungen erscheint daher fiir die Modellierung
kiinftiger Energiepreisdnderungen eher ungeeignet. Plausibler wére es, anhand von
Bandbreiten mogliche Spannen von Verbrauchsdnderungen abzuschatzen (Min/Max-
Szenarien).

Bei der Auswahl der Elastizitdten, die Eingang in eine Ex-ante-Abschdtzung finden sollten, sind
folgende Anwendungskriterien zu beachten:

» Beobachtungszeitraum: Die Ex-post-Betrachtung sollte sich auf einen moglichst aktuellen
Zeitraum beziehen. Studien mit Zeitreihen, deren Ende mehr als 20 Jahre zuriickliegt, sollten
nicht in die Auswahl einbezogen werden, weil sich Verhalten und technische Moglichkeiten
nach so langer Zeit deutlich gedndert haben kénnen. In Deutschland sind mit Einfiihrung des
EEG Anfang der 2000er Jahre und der Energiewende vo6llig andere Rahmenbedingungen
entstanden. Vor diesem Hintergrund erscheint ein Heranziehen éalterer Studien nicht
zielfiihrend.

» Region: Wenn moglich, sollte sich die Auswahl auf Studien auf den deutschsprachigen Raum
beschrinken. Internationale Studien sollten lediglich zur Plausibilisierung herangezogen
werden. Aufgrund der fehlenden Vergleichbarkeit sollten Schatzungen zu Elastizitdten in
Entwicklungs- und Schwellenlandern nicht miteinbezogen werden.

» Disaggregationsniveau: Die Schatzungen sollten auf moglichst disaggregierter Ebene
erfolgt sein. Das bedeutet, dass Schatzungen, die nach Sektoren, Energietragern, ggf.
Verbrauchergruppen bzw. Anwendungsfallen und weiteren Kriterien (bspw. Stadt/Land,
Einkommensklassen bei privaten Haushalten) differenzieren, allgemeinen Schatzungen auf
hoher Aggregationsebene vorzuziehen sind.

» Staatlich induzierte Preisianderung: Idealerweise sollte sich die Auswahl der Studien auf
jene konzentrieren, die Auswirkungen von z. B. Steuererhohungen auf die Energienachfrage
untersucht haben und nicht allgemeine Preisschwankungen, da verschiedene Studien gezeigt
haben, dass die Nachfrage bei planbaren, staatlich veranlassten Preisinderungen elastischer
reagiert (Edenhofer et al. 2019). Allerdings wird nicht auf Untersuchungen verzichtet
werden konnen, die Anderungen der Marktpreise fiir Energietriager beriicksichtigen, weil sie
viel haufiger und starker schwanken als staatliche Energiepreisbestandteile. So haben sich in
Deutschland viele Energiesteuersitze seit dem Jahr 2003, dem Ende der Okologischen
Steuerreform, nicht mehr verandert.

Elastizitdten sind jedoch nicht nur fiir die Modellierung bedeutsam. Sie sollten bereits in der
Konzeption von (6konomischen) Politikinstrumenten berticksichtigt werden. Denn mit der
Kenntnis dariiber, wie einzelne Verbrauchergruppen auf Preisinderungen wahrscheinlich
reagieren werden, lasst sich die Eignung von Politikinstrumenten fiir die gewiinschte Ziel-
setzung einschatzen.

3.2.2 Induzierte Anpassungsreaktionen

Preiselastizitdten sind ein mikro6konomischer Ansatz, der einen empirischen Zusammenhang
zwischen dem Preis des nachgefragten Gutes und der Nachfragemenge herstellt, wobei teilweise
die Preise eines alternativen Gutes oder Gliterbiindels mit einbezogen werden. Empirische
Schétzungen erfolgen in der Regel ex post, d. h. sie beschreiben das friihere beobachtete
Verhalten. Ex post bestimmte Preiselastizititen werden teilweise in Modellen zur Spezifikation
einzelner Zusammenhinge genutzt.
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In diesem Forschungsvorhaben wurden ein gesamtwirtschaftliches Modell mit Detaillierung des
Industriesektors sowie ein Gebdudemodell und ein Verkehrsmodell eingesetzt, um ex ante die
Auswirkungen gednderter Energie- und CO-Preisrelationen im jeweiligen Sektor zu quanti-
fizieren. Die Modellierung erlaubt die Ausgangsniveaus und die Entwicklung der Energie-
verbrauche explizit zu bertiicksichtigen. Sie kann dadurch abbilden wie Energiepreisanderungen
zu Verbrauchsanderungen und THG-Emissionsminderungen fithren. Denn im klimapolitischen
Kontext reicht es nicht, allein die (dimensionslosen) Preiselastizitdten zu kennen. Es ist auch
wichtig, die Elastizitdten auf die Verbrauchsmengen der verschiedenen Energietriager beziehen
zu konnen.

Als Ergebnis dieser Modellierungen ergeben sich Anderungen der Nachfrage nach Energie-
tragern im Sektor bzw. in einzelnen Industriebranchen, wobei es im jeweiligen Modell auch zu
Anpassungsreaktionen bei den nachgefragten Mengen, den Preisen anderer Giiter, Technolo-
giekosten im weiteren Sinne und strukturellen Verdnderungen kommt. Die Anderungen der
nachgefragten Energiemengen werden im Folgenden als im jeweiligen Modellkontext
induzierte Anpassungsreaktionen bezeichnet. Neben der Modellspezifikation hdngen die
induzierten Anpassungsreaktionen von der Ausgestaltung der Szenarien ab. Die Quanti-
fizierungen mit den Modellen stellen somit eine Bandbreite von Anpassungsreaktionen der
sektoralen Energienachfrage auf Energiepreisianderungen dar. Sie sind abhdngig vom genutzten
Modell und den gerechneten Szenarien. So ist bei ihrer Interpretation zu beachten, dass in
Szenarien auch weitere Annahmen einflief3en kénnen, die die induzierten Anpassungs-
reaktionen beeinflussen. Insofern lassen sich die induzierten Anpassungsreaktionen als
sektorale Preiselastizititen der Energienachfrage im weiteren Sinne interpretieren.

3.2.2.1 Beispiel Handlungsfeld Gebaude

Im Bereich Gebdaude wurden die induzierten Anpassungsreaktionen (= Preiselastizititen der
Energienachfrage im weiteren Sinne) auf Basis Harthan et al. (2022) berechnet. Die Analyse
basiert auf der Betrachtung von zehn Szenarien, die unterschiedliche CO,-Preispfade beinhalten.
Des Weiteren sind unterschiedliche Annahmen zur vollkommenen Vorausschau (Perfect
Foresight) und Austauschraten inkludiert (s. Tabelle 12). Nach Perfect Foresight wird der
Preispfad von den Investierenden antizipiert. Daneben gibt es Variationen fiir fiinf Jahre bzw.

20 Jahre. Die Austauschraten verkiirzen sich aufgrund des CO;-Preises (exogene Annahme).

Die Anpassungsreaktionen werden berechnet, indem der prozentuale Unterschied im
Energieverbrauch des jeweiligen Energietragers durch die Preisanderung (aufgrund des CO-
Preises) geteilt wird. Beide Grofden werden im Vergleich zum Referenzszenario gebildet. Die
Berechnung bezieht sich auf das Jahr 2030. Bei den Varianten mit Foresight werden die
Preispfade tliber die Lebensdauer der Mafnahmen einbezogen. Bei den Varianten ohne Foresight
ist dies nicht der Fall.

Tabelle 12: Uberblick iiber Sensitivititen und induzierte Anpassungsreaktionen fiir Erdgas im
Bereich Gebaude in verschiedenen Szenarien
Sensitivitat Preis- Foresight Veranderte Induzierte Induzierte
pfad Gebaude Austauschraten Anpassungsreaktion | Anpassungsreaktion
(Gas) (61)
S1 (oF,0A) 1 Ohne Nein -0,1 0,0
S1 (F: 20l,
20G, 5V, 1 20 Jahre Nein -0,4 0,0
0A)
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Sensitivitat Preis- Foresight Veranderte Induzierte Induzierte

pfad Gebdude Austauschraten Anpassungsreaktion | Anpassungsreaktion
(Gas) (61)

S1 (F: 201,

20G, 5V, 1| 20lJahre Ja -1,0 -0,2

mA)

SL(F: 5, 1| 5Jahre Nein -0,3 0,0

0A)

SL(F:5, 1| 5Jahre Ja 0,7 0,1

mA)

S2 (oF, oA) 2 Ohne Nein -0,3 0,0

52 (F:5, 2 5 Jahre Nein -0,4 0,0

0A)

52 (F:5, 2| s5lahre Ja -1,0 -0,2

mA)

53 (F: 5, 3| 5lahre Nein 0,2 0,0

0A)

54 (F: 5, 4| 5Jahre Nein -0,2 0,0

0A)

Quelle: Eigene Darstellung nach Harthan et al. (2022)

3.2.2.2 Beispiel Handlungsfeld Verkehr

Fiir den Handlungsbereich Verkehr wurden im Modell TEMPS Berechnungen hinsichtlich der
Wirkung von induzierten Anpassungsreaktionen (Elastizitdten im weiteren Sinne) fir vier
Szenarien mit unterschiedlichen Energiepreispfaden untersucht (siehe Tabelle 13). Die
induzierten Anpassungsreaktionen (Elastizititen im weiteren Sinne) werden berechnet, indem
der prozentuale Unterschied im Energieverbrauch des jeweiligen Energietragers durch die
Preisanderung des Energietragers (aufgrund des CO;-Preises oder der veranderten
Energiebesteuerung) geteilt wird. Beide Gréf3en werden im Vergleich zum Referenzszenario
(MWMS) gebildet. Die Berechnung bezieht sich auf das Jahr 2030.

Tabelle 13: Induzierte Anpassungsreaktionen fiir Kraftstoffe im Bereich Verkehr (Jahr 2030)

Szenario: niedrigerer Szenario: héherer Szenario: Anpassung Szenario: Absenken
CO:-Preispfad als in COz-Preispfad als in der Energie- der Stromsteuer
der Referenz der Referenz besteuerung
Benzin -0,35 -0,41 -0,02
Diesel -0,21 -0,33 -0,47
Strom -0,2

Quelle: Eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

3.2.2.3 Beispiel Handlungsfeld Industrie

Fiir die Industrie wurden im Modell PANTA RHEI fiir die Industriezweige nach Energiebilanz-
systematik makrodkonomische Effekte untersucht, die von Energiepreisdnderungen ausgehen
(siehe Kapitel 7). Eine Variation stellt ein Hochpreisszenario dar, in dem die CO2-Preise im Jahr

78



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele

2030 im Vergleich zum Referenzpfad doppelt so hoch liegen. Dieses Szenario wird einmal unter
der Annahme von auf Basis von Vergangenheitswerten geschatzten, einmal von niedrigen (-0,1)
und einmal von hohen (-0,7) Preiselastizititen der Energienachfrage berechnet. Dadurch wird
die Bandbreite der in der Literatur gefundenen Elastizititen grob abgedeckt (siehe Kapitel
3.2.1).

Tabelle 14 zeigt die induzierten Anpassungsreaktionen fiir die einzelnen Industriezweige je
nach verwendeten Preiselastizititen. Sie wurden berechnet, indem der prozentuale Unterschied
im gesamten Energieverbrauch im jeweiligen Industriezweig durch die Energiepreisanderung
aufgrund der hoheren CO;-Preise geteilt wurde. Beide Grofden wurden jeweils im Vergleich zum
jeweiligen Referenzszenario im Jahr 2030 gebildet. Die induzierten Anpassungsreaktionen pro
Industriezweig unterscheiden sich teils deutlich von den vorgegebenen Elastizitaten, weil sich
neben den Energiepreisen auch die Produktionspreise und -mengen dndern. Sie sind bei hohen
angenommenen Preiselastizititen erwartungsgemafd hoher als bei niedrig angenommenen
Preiselastizitaten.

Tabelle 14: Induzierte Anpassungsreaktionen fiir den gesamten Energieverbrauch nach
Industriezweigen im Jahr 2030

Hoch- vs. Hoch- vs. Hoch- vs.
Referenzpreisszenario | Referenzpreisszenario | Referenzpreisszenario

bei geschitzten bei niedrigen bei hohen

Elastizitdten Elastizitdten Elastizitdten

crdem, sonet Berghas 017 0,08 051
Erndhrung und Tabak -0,03 -0,08 )-0,49
Papiergewerbe -0,30 -0,06 -0,44
Grundstoffchemie -0,25 -0,09 -0,47
Sonstige chemische Industrie -0,21 -0,07 -0,47
Gummi- u. Kunststoffwaren -0,06 -0,09 -0,53
Glas u. Keramik -0,23 -0,14 -0,76
Verarbeitung v. Steinen u. Erden -0,24 -0,07 -0,39
Metallerzeugung -0,20 -0,07 -0,32
NE-Metalle, -gieRereien -0,28 -0,08 -0,50
Metallbearbeitung -0,14 -0,11 -0,71
Maschinenbau -0,01 -0,09 -0,51
Fahrzeugbau -0,31 -0,08 -0,52
Sonstige Wirtschaftszweige -0,01 -0,04 -0,39

Quelle: Eigene Berechnung, GWS

3.2.3 Fazit

Im Vorhaben werden Preiselastizitiaten der Energienachfrage, die in der Regel ex post geschatzt
werden, von induzierten Anpassungsreaktionen unterschieden, die das Ergebnis von Ex-ante-
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Modellierungen mit Sektormodellen sind. Die induzierten Anpassungsreaktionen lassen sich als
Ex-ante-Preiselastizitaten im weiteren Sinne interpretieren. Die Modellierung kann zudem die
Ausgangsniveaus und die Entwicklung der Energieverbrauche explizit beriicksichtigen und
dadurch abbilden wie Energiepreisdnderungen zu Verbrauchsanderungen und THG-
Emissionsminderungen fithren. Denn im klimapolitischen Kontext reicht es nicht, allein die
(dimensionslosen) Preiselastizitdten zu kennen. Es ist auch wichtig die Elastizitdten auf die
Verbrauchsmengen der verschiedenen Energietrager beziehen zu kénnen.

Der sektoriibergreifende Vergleich zeigt: Die Ergebnisse der durchgefiihrten Ex-ante-Szenario-
rechnungen in den Bereichen Gebdude und Verkehr, die als induzierte Anpassungsreaktionen
bezeichnet werden, liegen in der Bandbreite der Ex-post-Preiselastizitdten, die in der Literatur
berichtet werden. Die Berechnungen fiir die Industrie greifen auf Bandbreiten der Literatur fiir
Preiselastizitdten zuriick und berechnen die sich daraus ergebenden Anpassungseffekte hoherer
CO;-Preise auf die Energienachfrage bis 2030. Die Wirkungszusammenhdnge unterscheiden sich
fiir die Endnachfragesektoren Industrie, Gebaude und Verkehr. Deutlich wird, dass die induzier-
ten Anpassungsreaktionen vom Modellansatz sowie weiteren Rahmenbedingungen wie dem
Instrumentenmix abhdngen. Sie werden somit von der Gestaltung der Szenarien oder
Sensitivititen mitbestimmt. Leider bedeutet das, dass sich aus den induzierten Anpassungs-
reaktionen keine einfachen Daumenregeln fiir die Politik ableiten lassen, dass z. B. ein Anstieg
des CO2-Preises im Sektor Gebdude um x Euro zu einem Riickgang des Einsatzes des
Energietragers Heizol oder Erdgas um y % fiihrt. Es lassen sich allenfalls Bandbreiten
bestimmen. Die gute Nachricht ist, dass durch geschickte Ausgestaltung von Mafdnahmen die
induzierte Anpassungsreaktion erh6ht werden kann.

Das Konzept der Preiselastizitdten liefert wichtige Anhaltspunkte fiir Wirkungen von
Anderungen der Endenergiepreise, gerade wenn keine detaillierten Modellrechnungen
vorliegen. Hohere Endenergiepreise reduzieren die Endenergienachfrage und relative
Verteuerungen der Preise fossiler Energietrager beférdern den Klimaschutz. Die Analysen
zeigen aber, dass zwar die Wirkungsrichtung hoherer Endenergiepreise eindeutig ist, fiir die
Hohe von Preiselastizitdten aber nur grobe Grofdenordnungen und Bandbreiten auf Basis von
Vergangenheitsentwicklungen vorliegen. Diese unterscheiden sich unter anderem nach Sektor,
Ausgangspreisniveau, Ursache der Preisanderung, Messmethode, Betrachtungszeitraum und
weiteren Kriterien, sodass die Nutzung fiir konkrete, zukunftsbezogene Wirkungsanalysen mit
Vorsicht umzusetzen und zu interpretieren ist. Auch das Zusammenspiel mit weiteren
Instrumenten ist komplex und von der konkreten Ausgestaltung der Instrumente bzw. dem
Instrumentenmix abhdngig. Die induzierten Anpassungsreaktionen konnen als Ex-ante-
Preiselastizitdten im weiteren Sinne interpretiert werden. Sie sind allerdings vom eingesetzten
Modell und der Ausgestaltung der Szenarien und Sensitivititen abhdngig, sodass sie nur
Bandbreiten der Mengeneffekte von Energie- und CO,-Preisdnderungen liefern. Im Vergleich zu
Preiselastizitdten aus der Literatur ist ihre Granularitidt deutlich héher, d. h. sie liefern genauere
Aussagen fiir die einzelnen Sektoren und Energietrager.

Teilweise werden die Preiselastizitdten als vereinfachter Naherungswert fiir komplexe
Wirkungszusammenhange in 6konomischen Modellen verwendet, die die zentrale Rolle von
Preisen voraussetzen und dahinterstehende technische und sonstige Zusammenhange und den
bestehenden Instrumentenmix nicht erfassen. Entsprechende Anséatze nutzen aber haufig
Informationen aus starker technologisch fundierten Modellen und zielen auf gesamtwirt-
schaftliche Aussagen (z. B. Sievers et al. 2023).

Am Beispiel der Industrie wurde festgestellt, dass die induzierten Anpassungsreaktionen je
Industriezweig stark vom Modellansatz sowie den Annahmen (zu Energiepreiselastizititen)
abhéngen. Induzierte Anpassungsreaktionen fiir einzelne Energietrager sind sehr
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industriespezifisch und miissen entsprechend separat betrachtet werden. Die technischen
Zusammenhange in Industriebranchen spielen offenbar eine zentrale Rolle fiir die Wirkung von
gednderten Endenergiepreisen.

Im Gebaudesektor zeigte sich, dass Preisreaktionen v. a. dann sichtbar werden, wenn die
Preissteigerung antizipiert wird. Des Weiteren haben die Annahmen zu den Austauschraten
einen relevanten Einfluss auf das Ergebnis. Die sehr hohen berechneten induzierten
Anpassungsreaktionen in den Szenarien mit verkiirzter Austauschrate machen deutlich, dass
dort getroffene Annahmen die in der Realitiat anfallenden Preisreaktionen iibertreffen.
Allerdings ist die empirische Datengrundlage hier bis dato unzureichend, um detailliertere
Annahmen abzuleiten (vgl. Bei der Wieden et al. 2024). Grundsatzlich wurde festgestellt, dass
der Instrumentenmix fiir Anpassungen im Gebdudebereich sehr relevant ist. Dies zeigt sich
insbesondere in den sehr niedrigen berechneten Preiselastizitaten fiir Heizol, die sich durch das
im Referenzszenario enthaltene Olkessel-Einbauverbot begriinden. Da dadurch bereits im
Referenzszenario nur noch in sehr begrenztem Maf3e Olkessel eingebaut werden, fiihrt die durch
die CO,-Bepreisung induzierte Preiserh6hung nur noch zu geringen zusatzlichen Effekten.

Im Bereich der Verkehrsmodellierung verhélt es sich dhnlich wie im Gebaudebereich. Auch im
Verkehrsbereich wird die Preisreaktion bei Antizipation der Preissteigerung deutlich. Dies
zeigen empirische Studien, z. B. fiir den Verkehrssektor in Schweden (Anderson 2019).
Grundsatzlich hiangen die (berechneten) induzierten Anpassungsreaktionen (Elastizitdten im
weiteren Sinne) stark von den Rahmenbedingungen bzw. dem betrachteten Instrumentenmix
ab. Die errechneten Werte liegen in der Bandbreite ahnlich zur ausgewerteten Literatur, die
ebenfalls eine breite Spanne an Elastizitaten aufzeigt.

3.3 Erkenntnisse zu Hemmnissen, die die Lenkungswirkung beeinflussen

Wie die vorherigen Kapitel zeigen, gibt es Lenkungswirkungen durch Energiepreise. Instru-
mente, die bei den staatlich bestimmten Preisbestandteilen ansetzen, sind somit wirkmaéchtige
Instrumente, um Energie- und THG-Emissionen zu reduzieren. Bestimmte Hemmnisse kénnen
jedoch dazu fiihren, dass die Lenkungswirkung eingeschrankt wird. Das spiegelt sich auch in der
teilweise niedrigen Elastizitat wider (siehe vorangehendes Kapitel), denn in den empirischen
Elastizitdten sind diese Hemmnisse implizit enthalten. Daher bietet die Analyse monetarer und
nicht-monetarer Hemmnisse(cluster) Ansatzpunkte fiir Reformoptionen, um die Lenkungs-
wirkung staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile zu steigern. Im Folgenden werden daher
mogliche Hemmnisse im Sinne einer Problembeschreibung adressiert und Handlungsbedarfe
formuliert. Dies ist die Basis fiir mogliche Reformansétze, die im weiteren Verlauf der
(Sektor)Analysen ndher betrachtet werden. Details sind nachzulesen unter Zerzawy et al. (im
Erscheinen).

3.3.1 Wettbewerbsverzerrungen zugunsten fossiler Energietrager durch staatlich
bestimmte Preisbestandteile

Uber staatlich regulierte Energiepreisbestandteile beeinflusst der Staat Endverbraucherpreise.
Diese wirken sich direkt auf die Attraktivitat von Klimaschutz- und Energiewende-Investitionen
aus. Wettbewerbsverzerrungen entstehen u. a. dadurch, dass fossile Energietrager fiir
bestimmte Endkunden durch Vergiinstigungen von Preisbestandteilen subventioniert werden
oder externe Umweltkosten, v. a. Klimakosten, fiir alle nicht ausreichend internalisiert sind.
Zudem fiihrt die unterschiedliche Allokation von Erzeugungs- und Infrastrukturkosten zu
grofden Unterschieden bei den staatlich bestimmten Preisbestandteilen zwischen Sektoren,
Energietragern und Anwendungsfallen.
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» Strom: Auf den Strompreis werden nachfrageseitig KWKG-Umlage, Netzentgelte,
§ 19 Strom-NEV-Umlage, Offshore-Netzumlage, Konzessionsabgabe sowie die
Stromsteuer erhoben. Einfluss auf den Preis der Stromerzeugung hat dariiber hinaus der
CO;-Preis im europaischen Emissionshandel (EU-EHS). Bis zum Jahr 2022 hatte die EEG-
Umlage einen relativ hohen Einfluss auf den Strompreis, 2020 lag sie bei 67,50 € /MWh
(Statista 2022). Im Jahr 2020 wurde eine Deckelung und stufenweise Absenkung der EEG-
Umlage beschlossen (BMWK 2020). Zum 01.07.2022 wurde die EEG-Umlage vollstindig
abgeschafft (BMWK 2022 a). Netzentgelte und Konzessionsabgaben variieren je nach Gebiet.

» Heizstoffe: Bei Heizstoffen fallt die Energiesteuer an sowie Netzentgelte und
Konzessionsabgabe, soweit es sich um leitungsgebundene Energietrager wie Erdgas und
Fernwdrme handelt. Seit 2021 wird zusatzlich der CO2-Preis liber das
Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) erhoben. Bestimmte Warmeerzeuger (z. B.
Fernwirme) waren bereits zuvor in den europdischen Emissionshandel (EU-EHS)
eingebunden. Der Energiesteuersatz ist nicht einheitlich geregelt, sondern hangt vom
Energietrager und Anwendungsfall ab. Im Ergebnis ist der Steuersatz auf Kohle und
Fliissiggas energetisch betrachtet (bezogen auf die Kilowattstunde Endenergie) deutlich
niedriger als der Steuersatz fiir Erdgas und Heizol.

» Kraftstoffe: Auf Kraftstoffe wird die Energiesteuer erhoben. Seit 2021 wird zusatzlich der
CO.-Preis iiber das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) erhoben. Wie bei den
Heizstoffen gibt es bei der Energiesteuer unterschiedliche Steuertarife abhangig vom
Energietrager und Anwendungsfall.

Zur Entwicklung der Hohe der Energiepreisbestandteile siehe Kapitel 2.

Es wird festgestellt, dass durch die unterschiedliche Besteuerung Wettbewerbsverzerrungen fir
den Einsatz der Brennstoffe entstehen.

3.3.2 Mangelnde Wirtschaftlichkeit klimafreundlicher Technologien

Die unzureichende Internalisierung von Klimakosten in die Energiepreise fiihrt dazu, dass
bestimmte klimafreundliche Technologien nicht wirtschaftlich sind. Dies ist stark vom jewei-
ligen Anwendungsfall abhangig. Wahrend z. B. Elektroautos tber die Lebensdauer betrachtet
haufig bereits Wirtschaftlichkeitsvorteile gegeniiber Verbrennern zeigen, ist dies z. B. bei
Wiarmepumpen nicht immer der Fall. Flir die Wirtschaftlichkeit von griinem Wasserstoff in der
Industrie sind sehr hohe CO-Preise notig, bei gleichzeitig niedrigen Erzeugungskosten von
Wasserstoff. Selbst bei einer — unter Vollkostenbetrachtung - gegebenen Wirtschaftlichkeit folgt
daraus nicht zwingend eine rationale Kauf- oder Investitionsentscheidung. Denn Akteure
verfiigen nicht iber Perfect Foresight; Unsicherheiten iiber kiinftige Preisentwicklungen sowie
verhaltens6konomische Faktoren und Pfadabhangigkeiten fithren dazu, dass die klimafreund-
liche Technologie dennoch nicht gewahlt wird.

Warmepumpen

Ob sich Warmepumpen finanziell rechnen, hdngt zum einen vom Warmestandard des Gebaudes,
zum anderen von den Investitions- und Betriebskosten ab (Keimeyer et al. (im Erscheinen).
Insbesondere vor dem Hintergrund der bei privaten Haushalten haufig vorhandenen -
verhaltensokonomisch begriindbaren - Uberbewertung von Anschaffungskosten spielt die
Reduzierung der Kostendifferenz bei der Anschaffung eine zentrale Rolle. Durch eine weitere
Reduzierung des Strompreises fiir Warmepumpenstrom wiirden sich in diesem Fall noch
grofdere Kostenvorteile fiir die Warmepumpen im Gebdaudebestand ergeben.
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In sanierten Bestandsgebéduden liegen die Energiebezugskosten aufgrund des geringeren
Endenergiebedarfs deutlich niedriger. Das gilt sowohl fiir die fossilen Heizungen als auch fiir die
Warmepumpe. Durch die niedrigeren Energiekosten wirken sich die Unterschiede bei den
Investitionskosten starker aus. In den Berechnungen von Keimeyer et al. (im Erscheinen) erzielt
die Luft-Wasser-Warmepumpe daher ohne Investitionskostenférderung keinen Gesamtkosten-
vorteil gegeniiber der Gas-Brennwertheizung, sondern liegt kostenseitig gleichauf. Dies gilt
sowohl fiir das Einfamilienhaus als auch das Mehrfamilienhaus. Unter Beriicksichtigung der
geltenden Fordersatze wird in beiden Fillen ein Gesamtkostenvorteil realisiert.

Allerdings ist das Gesamtkostenniveau insgesamt gegeniiber unsanierten bzw. teilsanierten
Gebduden geringer. Demgegeniiber stehen die Kosten fiir Dimmung, Fenstertausch etc., die in
die Berechnungen nicht einbezogen wurden.

» Keimeyer et al. (im Erscheinen) zeigen: die Politik hat die marktlichen Preisbestandteile
nicht direkt in der Hand. Es besteht das Risiko, dass sich der marktlich bestimmte Preisanteil
fiir Warmepumpen ungiinstig entwickelt, insbesondere mit Blick auf die
Marktwertentwicklung und eine mogliche nachteilige Entwicklung der Relation der CO»-
Preise im EU-EHS-1 und BEHG/EU-EHS-2.

» Es gibtjedoch Spielrdume fiir die Politik, Warmepumpentarife fiir Endverbraucher*innen zu
vergiinstigen. Der Ansatzpunkt sind dabei die staatlich bestimmten Strompreisbestandteile.
Diese muss die Politik daher auch zukiinftig fest im Blick haben. Die Spielrdume werden
bereits heute genutzt und kénnen in Grenzen noch weiter genutzt werden (Netzentgelte und
ggf. auch weitere Preiskomponenten).

» Zur Absicherung der Vorteilhaftigkeit von Warmepumpen sollte die Politik auch die
Entwicklung der relativen Endverbraucherpreise von Energie im Blick behalten. So kénnten
fossile Energietrager als Erganzung zur CO;-Bepreisung gezielt weiter verteuert werden.
Zum Beispiel kann die Energiesteuer auf Erdgas und Ol als Heizstoff erhéht werden. Das
Prinzip der Besteuerung nach Umweltschadlichkeit ist im Kommissionsvorschlag zur
Reform der Energiesteuerrichtlinie angelegt. Daneben gilt es, auch weitere Preisbestandteile
wie Netzentgelte bei Erdgas und LNG-Infrastrukturkosten in den Blick zu nehmen.

Elektromobilitat

Elektroautos erzielten bei den Betriebskosten bereits vor der Energiepreiskrise Kostenvorteile
gegeniiber Verbrennern, zumindest dann, wenn liberwiegend zuhause geladen wurde (Blanck et
al. 2021). Zwar sind die Stromkosten pro kWh mehr als doppelt so hoch wie die Benzinkosten,
die Effizienz von Elektromotoren ist aber etwa dreimal so hoch wie die eines Verbrennungs-
motors.

Aktuell liegen die Energiekosten pro gefahrene Kilometer bei Benzinern etwa 30 % tiber denen
von Elektroautos (Tabelle 15). Auch gegeniiber Dieselfahrzeugen haben vergleichbare
Elektroautos deutlich geringere Energiekosten.

Tabelle 15: Energiekosten von Verbrennern gegeniiber Elektroautos (2023)
Energietrager Elektroauto Verbrenner (Benzin)
Kraftstoffkosten (ct/kWh) 45,73 21,07
Verbrauch (kWh/100 km) 15,00 42,50
Energiekosten (Euro/100 km) 6,86 8,95
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Quelle: Eigene Darstellung nach BDEW 2024b und ADAC 2024. Die Werte beziehen sich auf durchschnittliche Preise 2023
(Strom: Jahresverbrauch 3.500 kWh). Angenommen wird ein Aufladen mit Haushaltsstrom.

Auch im Gesamtkostenvergleich (Total Cost of Ownership9) konnen Elektroautos in den
meisten Fahrzeugklassen preislich mit vergleichbaren Verbrennern mithalten, selbst ohne
Kaufpramie. Im Segment der Kleinwagen sind Elektroautos jedoch nur mit Kaufpramie
kostengiinstiger als Benziner (Morrison 2023).

Effekte bisheriger Anderungen von Energiepreisbestandteilen

» Die Abschaffung der EEG-Umlage hat preisddmpfend auf den Anstieg der Strompreise
gewirkt. Dennoch sind die Strompreise im Verhéltnis zu den Mineraldlpreisen seit der
Energiepreiskrise starker gestiegen. Nach einem zunachst starken Anstieg der
Beschaffungspreise fiir Mineralélprodukte in 2022 sind die Preise 2023 wieder gesunken.

» Die staatlich bestimmten Preisbestandteile bei Benzin und Diesel sind im Sommer 2022
durch die temporare Energiesteuersenkung zunachst gefallen. Danach bleiben sie auf dem
gleichen Stand wie vor der Krise. Durch den Anstieg des CO-Preises auf 45 €/t in 2024 sind
sie zuletzt wieder gestiegen.

» Erhohungen der Preisbestandteile bei Benzin und Diesel sind beziiglich der
Wirtschaftlichkeit von Elektroautos der gréfiere Hebel als eine Absenkung von
Strompreisbestandteilen: aufgrund der Unterschiede in der Effizienz ist im Verhaltnis eine
Erhohung der fossilen Kraftstoffkosten um 1 ct/kWh grob vergleichbar mit einer Absenkung
der Stromkosten um 3 ct/kWh.

Im Gegensatz zur Warmepumpe machen die Betriebskosten (v. a. Kraftstoffkosten) jedoch nur
einen kleinen Anteil an den gesamten Fahrzeugkosten aus. Dies gilt insbesondere fiir die private
Nutzung. Im gewerblichen Bereich (sowohl Pkw-Fahrzeugflotten als auch Lkw) wirken sich die
Betriebskosten (und damit die Energiepreise) aufgrund der hoheren Fahrleistungen deutlich
starker aus.

Industrie

Fiir die Dekarbonisierung der Industrie im Bereich der Prozesswarme ist das Verhéltnis von
Strom- bzw. Wasserstoffkosten zu Kosten fossiler Energietrager zentral. Die Energiekosten
haben im Vergleich zu den nétigen Investitionen flir die Umstellung des Anlagenbestands eine
um ein Vielfaches hohere Bedeutung (Fleiter et al. 2023). Ein wirtschaftlicher Betrieb CO-
neutraler Techniken ist bei den gegebenen Preisniveaus meist noch nicht méglich (zu Effekten
bei Anderung von Energiepreisbestandteilen siehe Kapitel 7).

Um das Hemmnis der mangelnden Wirtschaftlichkeit zu beheben, braucht es eine relative
Verteuerung von fossilen Brennstoffen, die derzeit fiir die Industrie noch stark vergiinstigt sind.
Dartiber hinaus sind Investitionsanreize und -unterstiitzung wichtig, um hohe Kapitalkosten
aufzufangen.

19 Diese umfassen neben den Anschaffungskosten auch die Wertminderung sowie Kosten fiir Wartung und Betrieb, inklusive
Steuern, Mautzahlungen etc.
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3.3.3 Nicht-monetdre Hemmnisse

3.3.3.1 Verhaltens6konomische Faktoren

Verzerrte Marktpreise fiihren in vielen Entscheidungssituationen dazu, dass emissionsarmere
Alternativen auch unter der Pramisse vollstandiger Information und fehlender Transaktions-
kosten 6konomisch nachteilig sind (Schrems et al. 2021).

Erschwerend kommt jedoch hinzu, dass selbst im Falle 6konomisch vorteilhafter Entschei-
dungen verhaltensokonomische Faktoren rationale Entscheidungen hemmen. Dies ist
insbesondere bei privaten Nutzern und Nutzerinnen zu beobachten, die sich in vielen Fillen
nicht nutzen- oder gewinnmaximierend verhalten (Maurer et al. 2020). Aber auch bei
Unternehmen sind begrenzte Rationalitit (Satisfizierer) und Entscheidungsheuristiken
(,Bauchgefiihl“) verbreitet.

Aus der Verhaltens6konomie sind wichtige Faktoren bekannt, die dazu fithren, nicht die
o6konomisch rationale Entscheidung zu treffen:

Status-quo-Bias und Verlustaversion

Der Status-quo-Bias besagt, dass Menschen eine Praferenz fiir die Beibehaltung des aktuellen
Zustands besitzen, auch wenn dieser gegeniiber einer Veranderung bei einer einzelwirtschaft-
lichen Betrachtung nachteilig ist (Maurer et al. 2020). In Zusammenhang damit steht die
Verlustaversion, d. h. die Tendenz, mogliche Verluste hoher zu gewichten als moégliche Gewinne
(Kahneman et al. 1991).

Status-quo-Bias und Verlustaversion sind in vielen verhaltensékonomischen Studien nachge-
wiesen und auch fiir den Energiebereich gut dokumentiert. So wird z. B. die Tendenz der Markte,
kosteneffiziente Energieeffizienzoptionen zu vernachlassigen, als , Effizienzliicke” (,efficiency
gap") oder als ,Energieparadoxon” (,energy paradox“) bezeichnet. Greene (2011) zeigt, dass
eine Erh6hung des Benzinpreises weniger als halb so viel Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch
von Neuwagen hatte wie eine Neuwagensteuer oder ein zum Kraftstoffverbrauch proportionaler
Rabatt und erklart dies durch die erhebliche Unsicherheit iiber den Wert der kiinftigen
Energiepreiseinsparungen. Blasch und Daminato (2018) weisen nach, dass bei Personen mit
einem Status-quo-Bias die Wahrscheinlichkeit, mindestens ein Gerat im Haushalt zu haben, das
alter als zehn Jahre ist, erhoht ist und der Gesamtstromverbrauch der Haushalte hoher als bei
Nicht-Status-quo-Bias-Haushalten liegt. Nach Knobloch et al. (2019) fithrt die Verlustaversion zu
hoheren CO2-Emissionen der Haushalte. Dies bedeutet, dass zur Erreichung der Dekarboni-
sierungsziele wesentlich stiarkere politische Instrumente erforderlich sind, beispielsweise eine
doppelt so hohe CO;-Steuer im Vergleich zu einer Situation ohne Verlustaversion.

Besitztumeffekt (Endowment Effekt)

Der Besitztumeffekt besagt, dass Menschen Giitern (im weiteren Sinne z. B. auch Privilegien)
einen besonders hohen Wert zumessen, nur weil sie diese besitzen. Er hdngt mit der
Verlustangst zusammen. Infolgedessen trennen sich Menschen nur ungern von Giitern, selbst
wenn ein Austausch 6konomisch vorteilhaft ware. In Zusammenhang mit Verlustaversion und
Besitztumeffekt steht auch der sunk-cost-fallacy-Effekt: Menschen und Unternehmen neigen
dazu, an einmal getatigten Investitionen festzuhalten, selbst wenn sie sich als unwirtschaftlich
herausstellen. Die irreversiblen Kosten (z. B. Anschaffungskosten eines Pkw) werden oft zum
Anlass genommen, unrentable Aktivitaten weiter fortzusetzen (z. B. die Fahrt mit dem Pkw,
obwohl es eine gleichwertige kostenglinstigere Alternative gibt), weil bereits viel investiert
wurde. Aus rationaler Sicht sind jedoch lediglich die zukiinftigen Kosten und Ertrage
mafdgeblich.
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Zeitinkonsistente Diskontierung

In der Neoklassik wird im Allgemeinen davon ausgegangen, dass gegenwartiger Nutzen héher
bewertet wird als zukiinftiger (positive Zeitpraferenz), und daher der zukiinftige Nutzen
diskontiert werden muss. Dies erfolgt in der Regel anhand einer konstanten Diskontrate.
Untersuchungen zeigen jedoch, dass Menschen eine Entscheidung oder ein Ereignis in
Abhédngigkeit davon bewerten, wann sie diese Entscheidung treffen bzw. wann das Ereignis
eintritt. Dies gilt, obwohl sich die sonstigen Rahmenbedingungen nicht verandert haben, also
z. B. keine neuen Informationen verfiigbar sind. Der sog. ,Unmittelbarkeitseffekt” fiihrt zu hohen
kurzfristigen Diskontierungsraten, wenn der ansonsten sofortige Konsum aufgeschoben wird.
Dies geht jedoch mit einem Riickgang der Diskontierungsraten auf ldngere Sicht einher. Wenn
alle Kosten und Vorteile in der Zukunft liegen, sind die Menschen in ihrer Vorausplanung
durchaus weitsichtig. Wenn einige Kosten oder Vorteile unmittelbar anfallen, sind die
Entscheidungen eher kurzsichtig.

Eine visuelle Darstellung der verschiedenen Faktoren, die sich in der impliziten Diskontierungs-
rate widerspiegeln, liefern Schleich et al. (2016). Schleich et al. (2016) unterscheiden zwischen
externen Barrieren (z. B. geteilte Anreize, Informationsmangel /Transaktionskosten, Kapital-
mangel, technologische und finanzielle Risiken, Liquiditatssituation, Gesamtverschuldung),
vorhersehbarem (ir)rationalem Verhalten (z. B. begrenzte Rationalitat, rationale Unaufmerk-
samkeit, Verhaltensverzerrungen) und Praferenzen (z. B. Zeit- und Risikopraferenzen,
referenzabhangige Praferenzen, Umweltpraferenzen, Praferenzen fiir renditestarkere
Investitionen).

3.3.3.2 Nutzer-/Investor-Problem und infrastrukturelle Pfadabhingigkeiten

Weitere Hemmnisse fiir die Lenkungswirkung von Energiepreisbestandteilen entstehen durch
Prinzipal-Agenten-Probleme (Auseinanderfallen von Besitzern und den Nutzern von
Technologien, z. B. Mieter-Vermieter-Dilemma) oder auch infrastrukturellen Voraussetzungen,
die die wahrgenommene oder reale Vergleichbarkeit zwischen Alternativen beeinflussen (z. B.
Ladeinfrastruktur).

» Ein bekanntes Problem im Gebaudesektor ist das Nutzer-Investor-Dilemma bzw. der
geteilten Anreize bei Mietwohnungen. Gerade der deutsche Wohnungsmarkt ist durch eine
geringe Eigentumsquote gekennzeichnet. 56 % aller Haushalte (ca. 23,1 Mio.) leben in
Mietwohnungen (Statistisches Bundesamt 2019). Mit dem CO;-Kostenaufteilungsgesetz soll
das Problem der geteilten Anreize beim BEHG adressiert werden: je nach Verantwortungs-
bereich und Einflussméglichkeit auf den CO,-Ausstof3 des Gebdudes werden die Kosten
aufgeteilt. Der Anteil, den die Vermietenden zu tragen haben, steigt mit dem CO,-Ausstof
des vermieteten (Wohn-)gebaudes.

» Insbesondere im Verkehrsbereich bestehen infrastrukturelle Pfadabhiangigkeiten20, die
den motorisierten Individualverkehr, und innerhalb dessen den Verbrennermotor
bevorzugen. Unter dem Begriff ,car dependency” wird die strukturelle Abhangigkeit vom
eigenen Pkw verstanden. Selbst wenn man kein Auto haben méchte oder es sich eigentlich
nicht leisten kann, sind viele Menschen auf das Auto angewiesen, etwa weil Infrastruktur so
gebaut ist, keine OPNV-/Radinfrastruktur vorhanden ist. In Bezug auf die Elektromobilitit
wird v. a. die noch nicht ausreichend ausgebaute Ladeinfrastruktur als entscheidendes nicht-
monetiares Hemmnis angesehen (Schrems et al. 2021). Laut einer reprasentativen Umfrage
aus dem Jahr 2019 (Berg 2019) konnte sich weniger als die Halfte der Deutschen vorstellen,
ein Elektroauto zu kaufen. Etwa zwei Drittel der Deutschen sehen geringe Reichweite und

20 Diese konnen sich auch aus der Wahl des Wohnortes ergeben.
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ungentigende Ladeinfrastruktur als Nachteil der Elektromobilitat. Infrastrukturelle
Pfadabhangigkeiten und Hemmnisse gibt es jedoch auch im Warmebereich, auch wenn im
Wohnungsbestand mit dem Gebaudeenergiegesetz der Ausstieg aus fossilen Energien
festgelegt wurde. Die Umstellung auf Warmepumpen und Solarthermie ist insbesondere im
stadtischen Mehrfamilienhausbereich aufgrund der technischen Voraussetzungen gehemmt.
Auch bei fossil betriebenen Fernwarmenetzen mit Anschluss- und Benutzungszwang
verbleibt dem Einzelnen keine Entscheidungsfreiheit iiber ggf. bereits vorhandene
emissionsarmere oder 6konomischere Alternativen.

3.3.3.3 Fazit und weitere Uberlegungen

» Mit staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen kann der Staat die Preisrelationen
zwischen den Energietragern und somit die relativen Endverbraucherpreise beeinflussen.
Verschiedene Hemmnisse fiihren dazu, dass die Lenkungswirkung schwéacher ausfallen
kann. Die Politik muss daher die Hemmnisse im Blick behalten und ggf. adressieren, um die
Wirksamkeit von Energiepreisinstrumenten sicherzustellen. Verhaltensékonomische
Faktoren fiihren dazu, dass bei Entscheidungskalkiilen oft nicht die 6konomisch rationale,
vorteilhafteste Option ausgewdhlt wird. Selbst im Falle , perfekter” Preissignale und
vollstdndig internalisierter Klimakosten wiirden die Entscheidungen von Akteuren aufgrund
dieser Hemmnisse nicht automatisch zu einem kosteneffizienten und klimapolitisch
optimalen Energiesystem fiihren.

» Vollkostenbetrachtungen werden insbesondere bei privaten Akteuren und Akteurinnen
sowie Unternehmen haufig nicht in die Entscheidungsfindung einbezogen. Entscheidungen
werden mitunter aufgrund von Daumenregeln oder Bauchgefiihl getroffen. Besitz wird
hoher bewertet als Neuerwerb (oder Miete), der Status quo gegeniiber mit Unsicherheit
behafteten Veranderungen bevorzugt. Mogliche Verluste werden starker gewichtet als
mogliche Gewinne, und in Wirtschaftlichkeitserwagungen wird zeitlich inkonsistent
diskontiert. Anschaffungskosten erhalten dadurch eine grofiere Aufmerksamkeit als
laufende Kosten. Dazu kommen geteilte Anreize v. a. im Gebaudebereich aufgrund des
Mieter-/Vermieter-Dilemmas und infrastrukturell bedingte Hemmnisse wie z. B. fehlende
Ladesdulen.

» Die Verhaltensokonomie bietet demnach eine Erklarung, warum Endverbraucher und
Endverbraucherinnen wenig Wechselbereitschaft bei Strom- und Gasvertragen zeigen,
obwohl die finanziellen Einsparungen betrachtlich sein konnten; warum Elektrogerate nicht
ausgetauscht werden, obwohl sich Neugerate bereits nach kurzer Zeit amortisiert hatten;
warum Sektorkopplungstechnologien wie Warmepumpen nicht installiert werden, obwohl
sie unter heutigen Energiepreisen bereits wirtschaftlich vorteilhafter gegentiber
Referenztechnologien sind; warum Verbrenner beim Neukauf weiterhin gegeniiber
Elektroautos bevorzugt werden.

» Anderungen von Energiepreisbestandteilen werden somit fiir sich allein nicht immer
ausreichen, um Kaufentscheidungen in der Breite zu beeinflussen. So wird z. B. die
Wahrnehmung der Gesamtkosten von Elektrofahrzeugen durch die héheren
Anschaffungskosten verzerrt, die Vorteile bei laufenden Kosten werden nur ungentigend
wahrgenommen. Zudem bestehen durch den Status-quo-Bias weitere Vorbehalte. In der
Konsequenz muss das Elektrofahrzeug einen iibermafdig hohen Kostenvorteil gegeniiber
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor aufweisen, damit Nutzer und Nutzerinnen bereit sind,
die Kaufentscheidung zu treffen. Beim Autokauf wére z. B. eine Zulassungssteuer wirksamer
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als die Kfz-Steuer oder der CO,-Preis, weil Menschen zukiinftige Kosten gegeniiber den
heutigen unterschatzen oder geringer bewerten (Runkel et al. 2018).

» Neben Anderungen bei den staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen sind daher
zusatzliche flankierende Instrumente noétig, die idealerweise bei den Anschaffungskosten
ansetzen. Das ware auch mit Blick auf die verteilungspolitischen Implikationen von
Preisinstrumenten vorteilhaft. Auch wenn es bereits entsprechende Férderungen sowohl im
Verkehr als auch im Gebdudebereich gibt (z. B. Zuschiisse fiir den Heizungstausch, die
ausgelaufene Kaufpramie fir Elektroautos), konnte eine weitere Verbesserung der
Forderkonditionen und gleichzeitige Verteuerung der Anschaffung fossiler Technologien
(wie bspw. bei einer Zulassungssteuer) wirksam sein, die letztlich zu einer Paritit bei den
Investitionskosten fiihrt. Im Bereich Haushaltsgerite zeigen zum Beispiel auch
Abwrackpramien, d. h. Geldpramien fiir den Ersatz und das Recycling eines alten Gerits, gute
Wirksamkeit (Blasch und Daminator 2018).

Weitere flankierende Instrumente insbesondere aus dem Bereich des Nudging?! kédnnen helfen,
die Akzeptanz neuer Technologien und die Veranderungsbereitschaft von Endverbrauchenden
zu erhohen. Dadurch kann dem Status-quo-Bias entgegengewirkt werden. Informationskampag-
nen konnten so gestaltet werden, dass die Nichtinvestition in erneuerbare Technologien als
Verlust empfunden wird (Knoblauch et al. 2019). Informationskampagnen kénnen des Weiteren
dazu beitragen, Kosten fiir Informationsbeschaffung und durchzufiihrende Berechnungen
(Transaktionskosten) zu senken. Diese werden, obwohl sie in eine Kostenberechnung eigentlich
einzubeziehen waren, in 6konomischen Analysen haufig vernachléssigt (Maurer et al. 2020).

3.3.4 Fazit zu Hemmnissen und ihrem Einfluss auf die Lenkungswirkung

Uber staatlich regulierte Energiepreisbestandteile beeinflusst der Staat Endverbraucherpreise.
Diese wirken sich direkt auf die Attraktivitat von Klimaschutz- und Energiewende-Investitionen
aus. Erganzend thematisiert der Bericht einschrankende Hemmnisse, die die Lenkungswirkung
von Energiepreisen reduzieren (kénnen).

Beispielsweise sind bestimmte klimaschadlichere Energietrager im Besteuerungssystem
bessergestellt. Unterschiedliche Entlastungsregelungen beglinstigen bestimmte
Verbrauchergruppen und Energietrager, beeinflussen damit die Lenkungswirkung und fithren
ggf. zu Fehlanreizen zu Lasten des Klimaschutzes.

Nicht-monetdre Hemmnisse konnen ebenfalls die Lenkungswirkung von
Energiepreisinstrumenten schwachen. Bei Entscheidungskalkiilen wird oft nicht die 6konomisch
vorteilhafteste Option ausgewahlt. Selbst im Falle ,perfekter” Preissignale und vollstindig
internalisierter Klimakosten wiirden die Entscheidungen von Akteuren aufgrund bestehender
nicht-monetdrer Hemmnisse also nicht automatisch zu einem kosteneffizienten und
klimapolitisch optimalen Energiesystem fiihren.

Hemmnisse mindern die Lenkungswirkung und kénnen zudem verteilungspolitische
Implikationen mit sich bringen. Es ist daher zu iiberlegen, welche flankierenden Mafnahmen
und Instrumente zusatzlich sinnvoll sind, um zielpfadkompatible, effiziente und sozial
ausgewogene Reformvorschldge zu entwickeln.

21 Dazu gehort u.a. die Bereitstellung von Informationen (transparent, vereinfacht), damit Verbraucherinnen und Verbraucher
fundierte Entscheidungen treffen konnen. Unternehmen kdnnen Nuding nutzen, um das Verhalten der Kundschaft zu beeinflussen,
wie z. B. Supermarkte, die Produkte in der Nahe der Kasse platzieren, um zum Kauf zu ermutigen. Dies kann auch gesunde Snacks
betreffen. Online-Plattformen nutzen personalisierte Produktvorschlage, um Kaufentscheidungen zu beeinflussen.
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4 Reformoptionen fiir Energiepreisbestandteile

4.1 Einfihrung

In Kapitel 3 wurden die Lenkungswirkung von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen
diskutiert und Hemmnisse identifiziert, die die Lenkungswirkung von Energiepreisbestandteilen
beeinflussen, und daraus Handlungsbedarfe fiir mogliche Reformvorschldge abgeleitet. Damit
Energiepreise von Endverbrauchern zum Klimaschutz beitragen, kommt es wesentlich auf die
CO2-Preispfade im Emissionshandel an (d. h. im BEHG und spater im EU-ETS2). In den
verschiedenen Sektoren gibt es weitere Reformoptionen bei den staatlich bestimmten
Energiepreisbestandteilen, die unterstiitzend wirken. Sie bauen bestehende energiepreis-
bezogene Hemmnisse ab und erhéhen die klimapolitische Lenkungswirkung. Zugleich kénnen
sie die Einnahmen des Staates und des Energiesystems verbessern und die finanziellen
Spielraume fiir die zusatzlich erforderlichen Reformimpulse erh6hen. Der flankierende
klimapolitische Instrumentenmix kann die Lenkungswirkung von Energiepreisen erganzen und
starken. Dazu gehort auch, dass Haushalte mit niedrigen Einkommen unterstiitzt werden, ihre
CO;-Emissionen effektiv mindern zu kdnnen. Tabelle 16 fasst mogliche Ansatzpunkte fiir
Instrumentenbiindel zusammen, bestehend aus Reformansatzen bei den Energiepreisbestand-
teilen und flankierenden Instrumenten, die verhaltensokonomische und infrastrukturelle
Hemmnisse adressieren. Einzelne Instrumente werden in den Sektoranalysen (s. Kapitel 5 bis 8)

aufgegriffen.
Tabelle 16: Ansatzpunkte fiir mogliche Reformoptionen
Sektor MaRnahme Instrumente zur Steigerung der | Flankierende Instrumente
Lenkungswirkung von
Energiepreisbestandteilen
Gebadude Energetische - Anpassung Preispfad BEHG Reform der
Sanierung (starkerer Anstieg) Modernisierungsumlage
attraktiver machen | - Angleichung Einflhrung Teilwarmmiete
Energiesteuersatze Verscharfung der Effizienzstufen
(Energiegehalt) und/oder bei der KfW-Foérderung fur
Indexierung Sanierungen im Bestand
(Inflationsanpassung) von (Effizienzhaus 55 oder 70)
Erdgas, Heizdl und Strom
Insbesondere: - Einheitliche Einflhrung Austauschpramie
Forderung des Netzentgeltreduzierung fur Gasheizung
Heizungstauschs im steuerbare Warmepumpen Erh6hung Austauschpramie
Bestand (Rechtsverordnung zur Olheizung
Ausgestaltung § 14 a EnWG) Erhéhung Fordersatze flr
- Absenkung weiterer Warmepumpen (ggf. differenziert
Strompreisbestandteile nach Effizienz)
(KWK-Umlage,
Netznebenentgelte,
Stromsteuer) fiir
Warmepumpenstrom
Haushalts- | Flexibilisierung der | - u.a.dynamische
strom Stromnachfrage (zeitvariable) Netzentgelte
Verkehr Verlagerung MIV - Anpassung Preispfad BEHG Reform Kfz-
(starkerer Anstieg, Steuer/Zulassungssteuer
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Sektor MaRnahme Instrumente zur Steigerung der | Flankierende Instrumente
Lenkungswirkung von

Energiepreisbestandteilen

Elektromobilitat
ausbauen und
Sektorkopplung
fordern

Prozesswarme
dekarbonisieren

Industrie

Effizienzpotentiale
heben

Flexibilisierung der
Stromnachfrage

Verlangerung
Festpreisphase)
Stufenweiser Abbau
Dieselprivileg, Angleichung
Energiesteuersatze,
Indexierung
(Inflationsanpassung)
Benzin/Diesel
(Energiegehalt)

Verringerung Netzentgelte
fir Ladesdulenstrom
(Leistungspreise)
Dynamische (zeitvariable)
Netzentgelte

Reform
Energiesteuerausnahmen

Reform Strom- und
Energiesteuerausnahmen

Weiterentwicklung

§ 19 Abs. 2 Strom NEV
Dynamische (zeitvariable)
Netzentgelte

Okologische Umgestaltung
Entfernungspauschale
Angebotsausbau und
vergunstigte Preise im
offentlichen Personennahverkehr
City-Maut

Ausweitung Forderung
Elektromobilitat in Verbindung
mit

Zulassungsteuer (Bonus-Malus-
Regelung)

Reform Dienstwagenbesteuerung
Bereitstellung Infrastruktur fur
klimafreundliche Mobilitat u.a.
Ausbau von Ladestationen fir
Pkw, Ausbau des OV, Ausbau
Lademoglichkeiten flr
Glterverkehr

Einflhrung Klimaschutzvertrage
Investitionspramien fir
klimafreundliche Techniken
Superabschreibung

Ausbau der Férderung von
Energie- und
Umweltmanagementsystemen
Erweiterung Energieauditpflicht

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Runkel und Stubbe (2019), Reuster et al. (2019), Bar et al. (2020), Blanck et al. (2021),
Klinski et al. (2021), Henger et al. (2021) und Zerzawy et al. (2022)

In der Status-quo/Hemmnis-Analyse sind Verteilungsaspekte bzw. soziale Fragestellungen
bisher nicht berticksichtigt, es wurden lediglich Fehlanreize mit Blick auf Klimaschutz und
Energiewende erértert. Dementsprechend enthélt die Ubersicht in Tabelle 16 auch noch keine
flankierenden Instrumente fiir den sozialen Ausgleich und die Abfederung von sozialen Harten.
Diese Betrachtung wird gesondert in Kapitel 8 diskutiert.

Einzelne Optionen diirften in der konkreten Ausgestaltung komplex sein (wie z. B. eine stirkere
zeitliche Variabilitit der Strompreisbestandteile) und kénnten auch andere Nachteile (z. B.
beziiglich der Stabilitdt der Einnahmen) aufweisen, die sorgfaltig abzuwagen sind. Hinzuweisen
ist auch darauf, dass die verschiedenen Optionen ggf. auf der Konkretisierungs-
/Implementierungsebene rechtlichen Restriktionen unterliegen konnen, die hier nicht im
Einzelnen priif- bzw. darstellbar sind.
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Gebdude

>

§ 14 EnWG ermoglicht bereits die Absenkung der Netzentgelte fiir steuerbaren
Warmepumpenstrom. Davon machen zahlreiche Versorger bereits Gebrauch, indem sie
einen giinstigeren Warmestromtarif anbieten. Der systemdienliche Einsatz von
Wairmepumpen konnte liber eine hohere Netzentgeltreduzierung weiter gestarkt werden.

Denkbar ist auch die gezielte Absenkung weiterer Strompreisbestandteile wie die
energiewendebezogenen Umlagen oder die Absenkung der Stromsteuer auf
Warmepumpenstrom.

Auch die Anhebung staatlich bestimmter Preisbestandteile auf Erdgas und Heizol wie
Energiesteuer und CO»-Preis (iiber das BEHG) wiirde sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit
von Warmepumpen und Mafdnahmen zur energetischen Sanierung auswirken.

Verkehr

| 2

Die staatlich bestimmten Preisbestandteile fiir Fahrstrom sind zwar im Status quo hoher als
fiir Benzin und Diesel. Aufgrund der schlechteren Energieeffizienz von Verbrennern ist die
absolute Belastung pro gefahrene Kilometer durch die Energiesteuer sowie seit 2021
zusatzlich durch den (ansteigenden) CO;-Preis jedoch hoher. Dieser Vorteil konnte durch
eine weitere Anhebung ausgebaut werden. Das Dieselprivileg fiihrt zu einer Verzerrung
zugunsten des klimaschadlicheren Diesels gegeniiber Benzin und verringert auch den
Abstand zur Elektromobilitat. Der Steuervorteil konnte durch eine energiedquivalente
Besteuerung schrittweise abgebaut werden (vgl. Beermann et al. 2021).

Im Pkw-Bereich erzielten Elektrofahrzeuge vor allem aufgrund der Kaufpramien in der
Gesamtkostenbetrachtung bereits Kostenvorteile?2. Sofern Ladesaulen steuerbar sind,
besteht grundsatzlich die Moglichkeit reduzierter Netzentgelte. Zudem werden bei
Ladesdulen haufig sehr hohe Stromtarife fallig, die u. a. auf den hohen Leistungspreisanteil
bei den Netzentgelten zuriickzufiihren sind.

Industrie

| 2

Im Industriesektor bestehen weiterhin Wettbewerbsverzerrungen zugunsten fossiler
Energietrager bei der Energiesteuer, so durch die Energiesteuerbefreiung fiir Prozesse und
Verfahren und die allgemeine Energiesteuervergiinstigung fiir das produzierende
Gewerbe?3. Diese sollten zeitgleich zu einer gezielten Forderung von Differenzkosten (z. B.
durch Klimaschutzvertrage) abgebaut werden.

Ungenutzte Effizienzpotenziale kdnnen ebenfalls durch eine Reform der Energiesteuer, aber
auch der Stromsteuerausnahmen, adressiert werden.

Fiir die Hebung von Flexibilisierungspotenzialen ist bei den Energiepreisbestandteilen v. a.
die Regelung des § 19 (2) StromNEV von zentraler Bedeutung.

Aufbauend auf den oben beschriebenen Uberlegungen zu Reformoptionen wurden Szenarien
und Sensitivitdten abgeleitet, die zur weiteren Betrachtung und vor allem dem
Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Lenkungswirkung von Preisbestandteilen dienen. Es handelt

22 Die Kaufpramien wurden nach Erstellung dieses Kapitels abgeschafft.

23 Der Spitzenausgleich bei der Energiesteuer wurde nach Erstellung dieses Kapitels abgeschafft.
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sich an dieser Stelle also nicht um Reformempfehlungen, sondern Priifoptionen. Diese
Priifoptionen sind in der folgenden Ubersicht dargestellt.

Textbox 6: Reformpriifoptionen

Reformprifoptionen im Gebdudesektor

| 2

>

Sensitivitat I: niedrige CO,-Preis-Variante, d. h. EU-EHS-Preis wird ab 2025 halbiert (S-)
Sensitivitat Il: hohe CO,-Preis-Variante, d. h. EU-EHS-Preis wird ab 2025 verdoppelt (S-11)

Sensitivitat Il (beim Energietrager Strom): hohe CO,-Preis-Variante, d. h. EU-EHS-Preis wird ab
2025 verdoppelt, Stromsteuer wird auf MindestmaR gesenkt (0,054 ct/kWh) (S-llla)

Sensitivitat Il (beim Energietrager Erdgas): hohe CO,-Preis-Variante, d. h. EU-EHS-Preis wird ab
2025 verdoppelt, Stromsteuer wird auf MindestmaR gesenkt (0,054 ct/kWh), Erdgassteuer
wird um das Niveau der Stromsteuersenkung angehoben (S-111b)

Reformpriifoptionen im Verkehrssektor

>

|

Veranderte Endenergiepreise in Folge veranderter CO,-Preise im nEHS

Energiesteuerreform (Abbau des Dieselsteuerprivilegs)

Reformpriifoptionen im Industriesektor

>

Sensitivitat I: niedrige CO,-Preis-Variante, d. h. EU-EHS-Preis wird ab 2025 halbiert, kein Effekt
der CO,-Preisvariation, da Industrie im EU-EHS erfasst ist

Sensitivitat II: hohe CO,-Preis-Variante, d. h. EU-EHS-Preis wird ab 2025 verdoppelt, kein Effekt
der CO,-Preisvariation, da Industrie im EU-EHS erfasst ist

4.2 Entwicklung der Energiepreise mit Reformoptionen im Vergleich zur

Referenz

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die in Textbox 6 dargestellten Reformoptionen und
Sensitivitdten bei den jeweiligen Zeitreihen fiir die CO2-Bepreisung und den Endenergiepreisen
umgesetzt wurden. Die folgende Tabelle 17 zeigt eine Ubersicht der Energiepreisentwicklung
nach Anwendung der in Textbox 6 dargestellten Optionen.

Tabelle 17: Ubersicht Energiepreisentwicklung (Endkundenpreise) nach Anwendung

Reformpriifoptionen

Sektor Energietrager | Referenz Reformoption | Referenz Reformoption
2030 2030 2050 2050
Gebaudesektor Sensitivitat Strom 36 ct/kWh 33 ct/kWh 50 ct/kWh 42 ct/kWh

1: CO2-Preis niedrig

Geb3udesektor Sensitivitit | Strom 36 ct/kWh 47 ct/kWh 50 ct/kWh 55 ct/kWh

2: CO2-Preis hoch

Geb3udesektor Sensitivitit | Strom 36 ct/kWh 40 ct/kWh 50 ct/kWh 52 ct/kWh

3a: COz-Preis hoch,
Stromsteuersenkung
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Sektor Energietrager | Referenz Reformoption | Referenz Reformoption
2030 2030 2050 2050

Geb3udesektor Sensitivitat Erdgas 12 ct/kWh 13 ct/kWh 22 ct/kWh 24 ct/kWh

3b: CO2-Preis hoch,

Stromsteuersenkung

Verkehrssektor Sensitivitat Benzin 1,9 ct/I 1,58 ct/I 4,2 ct/l 3,4 ct/

1: Benzin mit BEHG-Preis

niedrig

Verkehrssektor Sensitivitat Benzin 1,9 ct/I 2,4 ct/ 4,2 ct/ 4,7 ct/

2: Benzin mit BEHG-Preis

hoch

Verkehrssektor Sensitivitat Diesel 1,8 ct/l 1,6 ct/l 4,2 ct/l 3,4 ct/l

1: Diesel mit BEHG-Preis

niedrig

Verkehrssektor Sensitivitat Diesel 1,8 ct/l 2,3 ct/l 4,2 ct/ 4,8 ct/l

2: Diesel mit BEHG-Preis

hoch

Industrie Sensitivitat 1: CO2- | Strom 14,5 ct/kWh | 11,8 ct/kWh 20,6 ct/kWh | 18,4 ct/kWh

Preis niedrig

Industrie Sensitivitat 2: CO2- | Strom 14,5 ct/kWh | 19,8 ct/kWh 20,6 ct/kWh | 25 ct/kWh

Preis hoch

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)

4.2.1 CO,-Preis Entwicklung der Referenz und Reformoptionen

Wie in Abbildung 12 dargestellt, steigt der CO; Preis im EU-EHS1 in der Referenzentwicklung bis
2025 auf nominal rund 110 €/EUA an. In der Referenz erhoht sich der Preis ab dann bis 2030
weiter auf rund 140 €/EUA, bis 2040 auf rund 230 €/EUA und bis 2050 auf rund 320 €/EUA. Ab
2025 weicht Szenario S-I von diesem Pfad ab und der CO; Preis im EU-EHS1 entspricht jeweils
der Halfte des Wertes aus dem Referenzszenario, also rund 50 €/EUA im Jahr 2025, 110 €/EUA
in 2040 und 160 €/EUA in 2050. Im Szenario S-II ist der CO,-Preis ab 2025 doppelt so hoch wie
in der Referenz, also 220 €/EUA im Jahr 2025, 460 €/EUA im Jahr 2040 und 640 €/EUA in 2050.

Der CO2-Preis im BEHG erreicht entsprechend der gesetzlichen Festlegungen fiir den
Preiskorridor im Jahr 2026 einen Wert von 65 €/tCO.. Im Referenzszenario steigt er dann bis
2030 auf 125 €/tCO, bis 2040 auf 275€/tCO, und bis 2050 auf 425 €/tC0,.2¢ Ab 2027 weicht
Szenario S-1 von diesem Pfad ab und der CO2-Preis im BEHG entspricht jeweils dem Wert des
CO2-Preises im EU-EHS1 aus dem jeweiligen Szenario, also rund 70 €/tCO; in 2030, 110 €/tCO:
in 2040 und 160 €/tCO; in 2050. Im Szenario S-1I weicht der Preis bereits ab 2025 ab und der
CO2-Preis im BEHG ist gleich dem CO;-Preis im EU-EHS1, entsprechend 220 €/tCO; im Jahr
2025, 460 €/tCO2 in 2040 und 640 €/tCO; in 2050.

24 Ab 2027 wird auf EU-Ebene der EHS2 eingefiihrt. Wie der nationale Emissionshandel in den EHS2 {iberfiihrt wird, ist noch nicht
geklart. Die hier gezeigte Entwicklung der BEHG-Preise kann gleichermafien auch die Entwicklung der EHS2-Preise widerspiegeln
(vgl. Kapitel 2.1.2).
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Abbildung 12: Entwicklung der CO,-Preise in der Referenz und mit den Reformoptionen
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022).
Anmerkung: Wie in Kapitel 2.1.2 erlautert, wird davon ausgegangen, dass der Scope und der Minderungspfad der
nationalen CO2-Bepreisung auch ab 2027 nach Einfiihrung des EU-EHS2 erhalten bleibt (hier bezeichnet mit BEHG).

4.2.2 Erdol und erdélbasierte Kraftstoffe - Entwicklung der Referenz und Reformoptionen

Wie in Abbildung 13 dargestellt, pendelt sich der Heizolpreis im Haushaltsbereich in der
Referenzentwicklung bis 2024 auf nominal rund 9,8 ct/kWh Hu ein. Getrieben durch den
Anstieg des CO; Preises im BEHG, steigt der Preis in der Referenz weiter auf 12,5 ct/kWh Hu bis
2030, auf 22,5 ct/kWh Hu bis 2040 und 36,6 ct/kWh Hu bis 2050. Ab 2025 weicht Szenario S-II
auf Grund des abweichenden CO;-Preispfades ab. Fiir das Jahr 2025 liegt der Heizolpreis fiir
Haushalte in diesem Szenario bei 15,1 ct/kWh Hu, fiir 2030 bei 17,6 ct/kWh Hu, in 2040 bei
28,3 ct/kWh Hu und in 2050 bei 43,2 ct/kWh Hu. Im Szenario S-I weicht der CO2-Preis ab 2027
ab, so dass auch die Preise fiir Heiz6l im Haushaltsbereich in diesem Szenario ab 2027 von der
Referenz abweichen. Fiir 2027 ist der Preis 9,9 ct/kWh Hu, fiir 2030 ist er 10,8 ct/kWh Hu, in
2040 sind es 17,4 ct/kWh Hu und in 2050 ist der Preis 28,1 ct/kWh Hu.

Der Heizolpreis in der Industrie sinkt in der Referenz bis 2030 auf 4,6 ct/kWh Hu ab und sinkt
dann nur noch leicht, dem Trend fiir den Roholpreis folgend, auf 4,3 ct/kWh Hu in 2050 ab. Beim
Heizo6l fiir die Industrie gibt es zunachst keine Abweichung zwischen der Entwicklung in der
Referenz und in den Szenarien, da angenommen wird, dass der Verbrauch in Anlagen mit einer
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Feuerungswarmeleistung tiber 20 MWy, erfolgt und diese damit dem EU-EHS unterliegen. Die
Verpflichtung zur Abgabe der Emissionszertifikate liegt dann beim jeweiligen Unternehmen
selbst und fliefd3t dort ins Kalkiil ein, der Preis fiir das Produkt Heizdl steigt dadurch aber nicht.
In den Berechnungen werden die unterschiedlichen Preispfade des EU-EHS jedoch entsprechend
beriticksichtigt.

Abbildung 13: Entwicklung der Heizélpreise in der Referenz und mit den Reformoptionen
(Haushalte und Industrie)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)

Auch die Preistrends fiir Benzin und Diesel sind vor allem durch die Dynamik der CO»-
Preisentwicklung im BEHG getrieben (vgl. Abbildung 14). Der Preis fiir Benzin steigt in der
Referenz bis 2030 auf 2,0 €/1 an, und dann weiter auf 2,9 €/1in 2040 und 4,2 €/1 in 2050. Im
Szenario S-1 betrdgt der Benzinpreis in 2030 nur 1,8 €/1, in Jahr 2040 steigt dieser auf 2,5 €/1
und in 2050 liegt er bei 3,4 €/1. Dagegen steigt der Benzinpreis im Szenario S-1I bereits im Jahr
2025 auf 2,2 €/1, und dann weiter auf 2,4 €/1in 2030, 3,4 €/1in 2040 und 4,8 €/1 in 2050. Die
Dynamik fiir Diesel ist dieselbe wie bei Benzin. Der hohere spezifische Emissionsfaktor von
Diesel fiihrt dazu, dass Diesel bei entsprechend hohem CO»-Preis teurer ist als Benzin.

95



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele

Abbildung 14: Entwicklung der Preise fiir erdélbasierte Kraftstoffe in der Referenz und mit den
Reformoptionen
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)

4.2.3 Erdgas - Entwicklung der Referenz und der Reformoptionen

Wie in Abbildung 15 dargestellt, pendelt sich der Erdgaspreis im Haushaltsbereich in der
Referenzentwicklung bis 2024 auf nominal rund 10,9 ct/kWh Hu ein. Die weitere Preisent-
wicklung ist einerseits durch das Absinken des Grofshandelspreises und andererseits durch den
Anstieg des COz-Preises im BEHG getrieben. In der Zusammenschau steigt der Preis in der
Referenz weiter auf 12,2 ct/kWh Hu bis 2030, auf 17,2 ct/kWh Hu bis 2040 und 22,5 ct/kWh Hu
bis 2050. Ab 2025 weicht Szenario S-1I auf Grund des abweichenden CO.-Preispfades ab. Fiir das
Jahr 2025 liegt der Erdgaspreis fiir Haushalte in diesem Szenario bei 14,7 ct/kWh Hu, fiir 2030
bei 16,0 ct/kWh Hu, in 2040 bei 21,5 ct/kWh Hu und in 2050 bei 27,5 ct/kWh Hu. Im Szenario S-
[ weicht der CO2-Preis ab 2027 ab, so dass auch die Preise fiir Erdgas im Haushaltsbereich in
diesem Szenario ab 2027 von der Referenz abweichen. Fiir 2027 ist der Preis 10,9 ct/kWh Hu,
fiir 2030 ist er immer noch bei rund 10,9 ct/kWh Hu, weil sich hier der Anstieg des CO,-Preises
und das weitere Absinken des Grofshandelspreises die Waage halten. In 2040 ist er bei

13,3 ct/kWh Hu und in 2050 ist der Preis 16,2 ct/kWh Hu. Im Szenario S-IlIb ist zusatzlich zum
hohen CO,-Preis im BEHG aus Szenario S-1I die Energiesteuer auf Erdgas erhoht.
Dementsprechend liegen die Preise um den entsprechenden Anstieg hoher.
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Der Erdgaspreis in der Industrie sinkt in der Referenz bis 2030 auf 4,3 ct/kWh Hu ab und steigt
dann bis 2050 wieder an auf 5,1 ct/kWh Hu, jedoch mit einer Rate, die unter der Inflationsrate
liegt. Beim Erdgas fiir die Industrie gibt es zundchst keine Abweichung zwischen der Entwick-
lung in der Referenz und in den Szenarien, da angenommen wird, dass der Verbrauch in Anlagen
mit einer Feuerungswarmeleistung tiber 20 MWy, erfolgt und diese damit dem EU-EHS unter-
liegen. Die Verpflichtung zur Abgabe der Emissionszertifikate liegt dann beim jeweiligen
Unternehmen selbst und flief3t dort ins Kalkiil ein, der Preis fiir das Produkt Erdgas steigt
dadurch aber nicht. In den Berechnungen werden die unterschiedlichen Preispfade des EU-EHS
jedoch entsprechend berticksichtigt. Weiterhin wird angenommen, dass die jeweiligen
Unternehmen weitgehend von der Energiebesteuerung befreit sind und damit auch die Variation
in Szenario S-I1Ib keinen Einfluss auf das Preisniveau hat.

Abbildung 15: Entwicklung der Erdgaspreise in der Referenz und mit den Reformoptionen
Haushalte (HH) und Industrie
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)
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4.2.4 Steinkohle - Entwicklung der Referenz und der Reformoptionen

Der Steinkohlepreis in der Industrie sinkt in der Referenz bis 2025 auf 21,4 €/MWh Hu ab und
bis 2030 weiter auf 16,0 €/MWh Hu. Danach steigt der Preis wieder an und erreicht

20,9 €/MWh Hu in 2050, jedoch ist die Anstiegsrate geringer als die Inflationsrate. Bei der
Steinkohle fiir die Industrie gibt es zunachst keine Abweichung zwischen der Entwicklung in der
Referenz und in den Szenarien, da angenommen wird, dass der Verbrauch in Anlagen mit einer
Feuerungswarmeleistung tiber 20 MWth erfolgt und diese damit dem EU-EHS unterliegen. Die
Verpflichtung zur Abgabe der Emissionszertifikate liegt dann beim jeweiligen Unternehmen
selbst und flief3t dort ins Kalkiil ein. Der Preis steigt dadurch aber nicht. In den Berechnungen
werden die unterschiedlichen Preispfade des EU-EHS jedoch entsprechend beriicksichtigt.

Abbildung 16: Entwicklung der Kohlepreise in der Referenz und mit den Reformoptionen
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)

4.2.5 Strom — Entwicklung der Referenz und der Reformoptionen

Wie in Abbildung 17 dargestellt, pendelt sich der Strompreis im Haushaltsbereich in der
Referenzentwicklung bis 2024 auf nominal rund 36,6 ct/kWh ein. Die weitere Preisentwicklung
ist einerseits durch das Ansteigen der Netznutzungsentgelte und andererseits durch die
Brennstoff- und CO,-Preisentwicklung getrieben. Durch die Anderung des Kraftwerksparks und
die Erh6hung des Anteils an erneuerbaren Energien sinkt jedoch auch der Effekt des CO,-Preises
auf den Strompreis weiter ab (siehe Einpreisungseffekt in Tabelle 3). In der Zusammenschau
sinkt der Preis in der Referenz weiter leicht ab auf 36,2 ct/kWh bis 2030. Danach steigt er auf

98



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele

39,8 ct/kWh bis 2040 und 50,0 ct/kWh bis 2050. Ab 2025 weicht Szenario S-I auf Grund des
abweichenden CO»-Preispfades ab. Fiir das Jahr 2025 liegt der Strompreis fiir Haushalte in
diesem Szenario bei 32,4 ct/kWh, fiir 2030 bei 33,1 ct/kWh, in 2040 bei 37,4 ct/kWh und in
2050 bei 47,4 ct/kWh. Auch im Szenario S-1I weicht der CO,-Preis ab 2025 ab, so dass auch die
Preise fiir Strom im Haushaltsbereich in diesem Szenario ab 2025 von der Referenz abweichen.
Flir 2025 ist der Preis 43,7 ct/kWh, fiir 2030 ist er immer noch bei rund 42,5 ct/kWh, weil sich
hier der Anstieg des CO,-Preises und das weitere Absinken des Grofshandelspreises sowie der
sinkende CO»-Einpreisungseffekt anndhrend die Waage halten. In 2040 ist er bei 44,7 ct/kWh
und in 2050 ist der Preis 55,3 ct/kWh. Im Szenario S-1lla ist zusatzlich zum hohen CO;-Preis im
EU-EHS aus Szenario S-1I die Stromsteuer auf den européischen Mindestsatz gesenkt.
Dementsprechend liegen die Preise um den entsprechenden Betrag niedriger.

Abbildung 17: Entwicklung der Strompreise in der Referenz und mit den Reformoptionen
(Haushalte)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)

Im Industriebereich pendelt sich der Strompreis, wie in Abbildung 18 dargestellt, in der
Referenzentwicklung bis 2024 auf nominal rund 17,6 ct/kWh ein. Wie im Haushaltskunden-
bereich ist die weitere Preisentwicklung einerseits durch das Ansteigen der Netznutzungs-
entgelte und andererseits durch die Brennstoff- und CO,-Preisentwicklung getrieben. Durch die
Anderung des Kraftwerksparks und die Erh6hung des Anteils an erneuerbaren Energien sinkt
jedoch auch der Effekt des CO,-Preises auf den Strompreis weiter ab (siehe Einpreisungseffekt in
Tabelle 3). In der Zusammenschau sinkt der Preis in der Referenz weiter ab auf 14,5 ct/kWh bis
2030. Danach verbleibt er auf dhnlichem Niveau bis 2040 und steigt auf 20,6 ct/kWh bis 2050.
Ab 2025 weicht Szenario S-I auf Grund des abweichenden CO,-Preispfades ab. Fiir das Jahr 2025
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liegt der Strompreis fiir Industriekunden in diesem Szenario bei 13,5 ct/kWh, fiir 2030 bei

11,9 ct/kWh, in 2040 bei 12,4 ct/kWh und in 2050 bei 18,4 ct/kWh. Auch im Szenario S-II
weicht der CO»-Preis ab 2025 ab, so dass auch die Preise fiir Strom fiir Industriekunden in
diesem Szenario ab 2025 von der Referenz abweichen. Fiir 2025 ist der Preis 23,0 ct/kWh, fiir
2030 ist er immer noch bei rund 19,8 ct/kWh, weil sich hier der Anstieg des CO,-Preises und das
weitere Absinken des Grofshandelspreises sowie der sinkende CO»-Einpreisungseffekt
anndhrend die Waage halten. In 2040 ist er bei 18,5 ct/kWh und in 2050 ist der Preis

25,1 ct/kWh.

Abbildung 18: Entwicklung der Strompreise in der Referenz und mit den Reformoptionen
(Industrie)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Mendelevitch et al. (2022)

4.2.6 Zusammenfassung

Im Haushaltsbereich stellt der COz-Preis im BEHG bzw. spater im EU-EHS2 den zentralen
Preistreiber dar. Netzentgelte spielen insbesondere beim Strom eine immer grofdere Rolle. Auch
im Gasnetz konnten sie eine grofiere Rolle spielen, wenn die Zahl der Endkunden und die
Durchleitungsmengen abnehmen. Diese Entwicklung detailliert abzubilden ware allerdings Teil
eines eigenen Forschungsvorhabens. Insbesondere die Abschdtzung der Strompreisentwicklung
ist mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, da das Zusammenwirken aus CO-Preisentwicklung
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im EU-EHS, der Entwicklung der Brennstoffpreise und dem Umbau des Kraftwerksparks jeweils
starken Einfluss auf die Preisentwicklung hat.

Preisentwicklungen im Industriebereich sind deutlich direkter an die Entwicklungen der
Brennstoff- und CO;-Preise gekoppelt. Jedoch gelten die oben beschriebenen Unsicherheiten
ebenso fiir die Preise im Industriebereich. Vielmehr sind diese durch ihren gréfieren Anteil am
Endpreis noch stiarkere Treiber.
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5 Sektoranalyse Gebaude

In den bisherigen Kapiteln wurden Reformoptionen erarbeitet, Ausgestaltungsvarianten,
Hemmnisse und Losungen diskutiert. In diesem Kapitel flief3en die Erkenntnisse fiir den
Gebadudesektor zusammen und es erfolgt eine Bewertung der Reformoptionen.

Dabei werden bestehende Modellierungsansatze zur Wirkungsanalyse kritisch hinterfragt und
Maoglichkeiten fiir neue Ansatze insbesondere mit Blick auf dynamische Lenkungswirkungen
diskutiert.

5.1 Potenzialanalyse

Fossile Energien dominieren derzeit deutlich die Warmeerzeugung in Gebauden. Laut dena
Gebaudereport (dena 2023) betragt der Anteil an Warmeerzeugern auf Basis von erneuerbaren
Energien rund 22 %, wahrend der Bestand an fossilen Warmeerzeugern bei rund 19,5 Mio.
Anlagen (14,3 Mio. Gasheizungen, 5,1 Mio. Olheizungen und 84.000 Kohleheizungen) liegt, was
einem Anteil von rund 78 % entspricht.

Die Transformation des Gebaudesektors ist mit einer Reihe spezifischer Herausforderungen
verbunden, die aus den Besonderheiten des Sektors resultieren (s. auch Kapitel 3.3):

» Heterogenitit des Gebaudesektors: Der Gebaudesektor ist vielfaltig und komplex, mit
einer breiten Palette von Gebdudetypen, -gréf3en und -nutzungen, was standardisierte
Losungen erschwert. Die spezifischen Anforderungen von Wohngebauden, Biirogebauden,
Industriegebduden und anderen Gebaudetypen erfordern mafdgeschneiderte Anséatze.

» Eigentiimer-Struktur: In Deutschland leben mehr als die Halfte der Haushalte zur Miete. In
vermieteten Gebaduden stellt das sogenannte Mieter-Vermieter-Dilemmaz25 eine
Herausforderung fiir Investitionen in Energieeffizienz dar, da die Investition fiir solche
Mafdnahmen durch Eigentiimer*innen getatigt werden muss, wahrend Mietende von den
Einsparungen profitieren.

» Lange Lebenszyklen von Gebauden: Gebdude haben in der Regel eine lange
Nutzungsdauer, was bedeutet, dass Entscheidungen, die heute getroffen werden, langfristige
Auswirkungen haben. Konkret bedeutet das: Die Mehrzahl, der in den kommenden Jahren
eingebauten Heizungen sind im Zieljahr 2045 noch in Betrieb. Auch bei Mafnahmen an der
Gebaudehiille muss bereits heute ein zielkonformer Standard erreicht werden, da diese
keine weitere Sanierung im Sanierungszyklus erfahren.

» Finanzierung und Wirtschaftlichkeit: Die anfianglichen Kosten fiir erneuerbare Heizungen
und Sanierungen, die finanziert werden miissen, kénnen hoch sein, obwohl sie langfristig
Einsparungen und Vorteile bringen.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen und die Transformation des Gebaudesektors
voranzutreiben, besteht ein Mix an Politikinstrumenten, die die Sanierung von Gebauden sowie
den Umstieg auf erneuerbare Energien zum Heizen unterstiitzen.

In der vorliegenden Sektoranalyse wird untersucht, inwiefern staatlich bedingte
Preisbestandteile die Transformation des Sektors unterstiitzen und wie deren Wirkung in der
Modellierung von Transformationspfaden abgebildet werden kann.

25 Hierbei wird die aktuelle Ausgestaltung der Modernisierungsumlage adressiert, wonach bis zu 8 % der modernisierungsbedingten
Investitionskosten auf die Jahresmiete umgelegt werden konnen. Das Problem: Mietende werden durch deutliche Mietsteigerungen
belastet (Henger et al. 2023).
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Die Verdanderung von Energiepreisen kann im Gebdudesektor zu verschiedenen Reaktionen der
Gebadudeeigentiimerinnen und -eigentiimer und Gebdudenutzerinnen und -nutzer fiihren, die
sich in die folgenden Kategorien einordnen lassen (siehe Bei der Wieden, im Erscheinen):

5. Nicht-investive Mafdnahmen: Eine schnelle Anpassung an Preisverdnderungen kann durch
Anderungen im Heiz- und Liiftungsverhalten erreicht werden. Dies umfasst MaRnahmen wie
das Absenken der Raumtemperatur und das Anpassen des Heizverhaltens bei
Nichtanwesenheit oder wiahrend des Liiftens.

6. Gering-investive Mafdnahmen: Technische Effizienzverbesserungen, die mit niedrigen
Kosten (im niedrigen bis mittleren vierstelligen Bereich pro Wohneinheit) und minimalem
Personaleinsatz realisiert werden konnen. Ein typisches Beispiel dafiir ist die Installation
intelligenter Thermostate zur besseren Steuerung der Heizung.

7. Investitionen in Energieeffizienz: Investitionen in die Energieeffizienz der Gebdudehiille
umfassen beispielsweise die Ddmmung von Aufdenwadnden, Dachddmmungen oder den
Austausch von Fenstern. Die Mafdnahmen sind mit hohen Investitionskosten verbunden
(GrofRenordnung pro Wohneinheit: fiinf- bis sechsstelliger Bereich).

8. Fuel switch: Bei steigenden Energiekosten kann auf ein Heizungssystem gewechselt
werden, das einen anderen (nicht fossilen) Energietrager verwendet. Ein Beispiel ist der
Umstieg von einer Gasheizung auf eine Warmepumpe oder einen Pelletkessel.

Die Abschatzung der Wirkung von Energiepreisveranderungen auf tatsdachlich zu beobachtende
Verhaltensanpassungen und Investitionsentscheidungen ist keine rein 6konomische Betrach-
tung: Aus rein 6konomischen Gesichtspunkten (,homo oeconomicus“) wiirden alle Mafinahmen
durchgefiihrt, bei denen die Energiekosteneinsparungen die aufzuwendende Investitionssumme
tibersteigen (vgl. dazu auch Abschnitt 3.3.3.1). Bei nicht-investiven Mafdnahmen ist dies grund-
satzlich der Fall. Bei allen investiven Mafdnahmen hingegen ist die Wirtschaftlichkeit abhangig
von den Energiepreisen, der zu erzielenden Einsparwirkung sowie den Kosten fiir die Durch-
fiihrung der Mafdnahmen (inklusive der Beriicksichtigung von vorhandenen Férderpro-
grammen). In der Realitdt zeigt sich allerdings, dass viele Mafdnahmen, die aus der Perspektive
der Entscheidenden wirtschaftlich waren, nicht durchgefiihrt werden. Dieser Effekt wird unter
dem Schlagwort der ,Energieeffizienzliicke” (Energy Efficiency Gap) in der Literatur umfang-
reich diskutiert (Jaffe und Stavins 1994, Stadelmann 2017, Gillingham und Palmer 2014, Allcott
und Greenstone 2012). Dabei wird insbesondere die Rolle von nicht-6konomischen Einfluss-
faktoren auf Investitionsentscheidungen diskutiert, die dazu fiihren, dass wirtschaftliche
Energieeffizienzmafinahmen nicht umgesetzt werden.

Ein haufig verwendeter Ansatz zur Modellierung von Investitionsentscheidungen in Energie-
nachfragemodellen verwendet implizite Diskontraten zur Modellierung der Wirkung von
Preisveranderungen auf Investitionsentscheidungen (Trains 1985, Kubiak 2016, Schleich et al.
2016, Stadelmann 2017). Beim Ansatz der impliziten Diskontraten (s. auch Kapitel 3.3.3) wird
unterstellt, dass die Entscheidungen auf Basis von 6konomischen Kriterien getroffen werden,
wahrend alle (nicht-6konomischen) Hemmnisse als Teil der Diskontrate abgebildet werden
(Jaffe et al. 2004). Der Ansatz fiihrt im Allgemeinen zu Diskontraten, die weit iiber den {iblichen
Zinssatzen und Renditeerwartungen liegen (Kubiak 2016). Implizite Diskontraten kénnen daher
eher als ein Artefakt des methodischen Ansatzes gesehen werden, Energieeffizienzinvestitionen
als ein Kostenoptimierungsproblem zu beschreiben, obwohl zahlreiche empirische Studien
zeigen, dass die Theorie der Nutzenmaximierung reale Entscheidungsprozesse nicht
angemessen beschreibt (Schleich et al. 2016).

Das Konzept der ,impliziten Diskontraten“ wird somit fiir die Beschreibung von Investitions-
entscheidungen verwendet, bei denen neben rein 6konomischen Faktoren weitere Aspekte auf
die Entscheidung einwirken. Die impliziten Diskontraten werden abgeschatzt, indem tatsachlich
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getroffene Entscheidungen untersucht werden (z. B. Marktanteile verschiedener Technologien
oder Effizienzklassen) und der Diskontsatz berechnet wird, der diese Entscheidungen angesichts
der geschitzten Kosten und kiinftigen Energieeinsparungen der Investitionen
privatwirtschaftlich optimal macht.

Das Konzept ist abzugrenzen vom Ansatz der Diskontraten, die in klassischen Investitions-
rechnungen verwendet werden: Aus wirtschaftlicher Sicht sind Investitionsentscheidungen im
Bereich der Energieeffizienz Beispiele fiir intertemporale Entscheidungen, die einen Kompro-
miss zwischen sofort anfallenden Kosten (d. h. der Investition) und einem zukiinftigen
finanziellen Nutzen (d. h. den Energiekosteneinsparungen) zu unterschiedlichen Zeitpunkten
beinhalten. Bei der rein 6konomischen Bewertung von Investitionsentscheidungen werden
kiinftige Zahlungsstrome in der Regel anhand des Kapitalwertansatzes gegen die anfanglichen
Investitionen bewertet, wobei die kiinftigen Einkommensstrome mit einem Abzinsungssatz
diskontiert werden, der die erforderliche Rendite der Investition widerspiegelt.

Der Ansatz der impliziten Diskontraten kann kombiniert mit einer agentenbasierten Modellie-
rung werden. Dabei wird zwischen Akteursgruppen unterschieden, die 6konomische und nicht-
okonomische Entscheidungskriterien unterschiedlich gewichten (z. B. Jahresvollkosten, Investi-
tionskosten, CO,-Intensitiat, baulicher Aufwand). Als Inputs koénnen Befragungsergebnisse
dienen (stated preference) oder ein Parameterset riickwirkend an realen Investitionsentschei-
dungen kalibriert werden (revealed preference) (Steinbach 2015, Stengel 2014).

Um die Wirkung der Reformoptionen fiir das Preisgefiige auf den Gebaudesektor zu
untersuchen, werden die Modellierungsergebnisse der Studie Harthan et al. (2022) zu Grunde
gelegt. Die dort untersuchten Pfade modellieren die Wirkung verschiedener Preispfade auf
Investitionsentscheidungen und die damit einhergehenden Energieeinsparungen und
Treibhausgasminderungen bis zum Jahr 2030. Die Modellierung der Wirkung von kurzfristigen
und gegebenenfalls verstetigten, verhaltensbasierten Wirkungen auf die Energienachfrage sind
nicht enthalten. Fiir eine detaillierte Betrachtung dieser Effekte siehe Bei der Wieden (im
Erscheinen).

Bei der Betrachtung der Wirkung von staatlich bedingten Anderungen von Energiepreisbestand-
teilen werden die in Tabelle 18 dargestellten Szenarien betrachtet?t. Den Szenarien liegt ein CO»-
Preispfad zu Grunde, der bis zum Jahr 2026 gemaf$ der im BEHG festgelegten Werte auf 65 €/t
ansteigt. Fiir das Jahr 2030 wird ein CO2-Preis von 340 €/t angenommen. Im Jahr 2027 wird ein
Preis von 255 € angenommen, der in den Folgejahren bis 2030 linear ansteigt.

Die Szenarien unterscheiden sich in Hinblick auf die folgenden zwei Elemente:

» Erstens werden drei verschiedene Varianten fiir die vorausschauende Berticksichtigung der
zukiinftigen Preisverdnderungen betrachtet. In der ersten Variante wird ohne Perfect
Foresight gerechnet, d. h. die Entscheidenden berticksichtigen lediglich Energiepreise im
Jahr der Entscheidung. In der zweiten Variante wird unterstellt, dass die Entscheidenden
zum Zeitpunkt der Entscheidung Kenntnis tiber den Preispfad in den fiinf darauffolgenden
Jahren haben und diesen in der Entscheidung beriicksichtigen. In der dritten Variante
werden eine vollstandige Kenntnis und Beriicksichtigung der Preisveranderungen iiber
20 Jahre hinweg angenommen.

» Zweitens unterscheiden sich die Szenarien dahingehend, ob die Austauschraten fiir
Heizungsanlagen angepasst werden. In der ersten Variante findet keine Anpassung der

26 Fiir weitere Szenarien sowie eine detaillierte Beschreibung der Modellierung siehe Harthan et al. (2022).
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Austauschraten statt. In der zweiten Variante werden die Nutzungszeiten verkiirzt, d. h.
Heizungen werden vorzeitig ausgetauscht.

Tabelle 18: Ubersicht der betrachteten Szenarien fiir den Gebiudebereich

Bezeichnung Preisveranderung Perfect Austauschraten/verkiirzte
Foresight Nutzungszeiten von Heizungen

Szenario 1= Energiepreise lediglich im Jahr der Ohne Nein, d.h. Heizungen werden
Referenz Entscheidung werden nicht vorzeitig ausgetauscht
bericksichtigt

Szenario 2 vollstandige Kenntnis und 20 Jahre Nein, d.h. Heizungen werden
Beriicksichtigung der Preisver- nicht vorzeitig ausgetauscht
anderungen (iber 20 Jahre hinweg

Szenario 3 vollstandige Kenntnis und 20 Jahre Ja, d.h. Heizungen werden
Berlicksichtigung der Preisver- vorzeitig ausgetauscht
anderungen Uber 20 Jahre hinweg

Szenario 4 Kenntnis (iber den Preispfad in den 5 Jahre Nein, d.h. Heizungen werden

fiinf darauffolgenden Jahren nicht vorzeitig ausgetauscht
vorhanden und diese werden in
der Entscheidung beriicksichtigt

Szenario 5 Kenntnis (iber den Preispfad in den 5 Jahre Ja, d.h. Heizungen werden

flinf darauffolgenden Jahren vorzeitig ausgetauscht
vorhanden und diese werden in
der Entscheidung beriicksichtigt

Quelle: Eigene Darstellung nach Harthan et al. (2022)

Den Szenarien liegt ein Instrumentenmix zu Grunde, der eine Reihe ordnungsrechtlicher
Anforderungen sowie Forderinstrumente beinhaltet. Die in Hinblick auf die Minderung von
Treibhausgasemissionen wichtigsten Instrumente sind dabei die Anforderungen aus dem
Gebadudeenergiegesetz (Stand 2021) sowie die Férderung im Rahmen der Bundesférderung fir
effiziente Gebdude sowie der Steuerférderung.

Die Wirkung der Preisveranderungen fiir die in Tabelle 18 dargestellten Szenarien zeigt
Abbildung 19. Der Vergleich der Szenarien zeigt: Ohne die Annahme von ,Perfect Foresight und
ohne verkiirzte Austauschraten ist nur ein geringer Effekt zu beobachten (Szenario 1). Fiir die
beiden Szenarien mit verkiirzten Austauschraten (Szenario 3 und 5) wird deutlich, dass der
Effekt des beschleunigten Austauschs von Heizungsanlagen deutliche Wirkung zeigt. Ebenfalls
von Bedeutung ist die Annahme des Perfect Foresight: In den beiden Szenarien mit 20 Jahren
Perfect Foresight (Szenario 2 und 3) zeigen sich im Vergleich zu der Annahme eines Perfect
Foresights von fiinf Jahren (Szenario 4 und 5) deutlich gréfiere Wirkungen.

105



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele

Abbildung 19: Wirkung der Preisverdnderungen im Gebdudebereich, 2030 sowie kumuliert 2021-
2030
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Quelle: Eigene Darstellung nach Harthan et al. (2022)

Die durch die veranderten Energiepreise induzierten THG-Emissionsminderungen finden sich in
Abbildung 20, wobei differenziert wird zwischen den Minderungen im Jahr 2030 sowie den iiber
die Jahre 2021-2030 kumulierten Minderungen. Auch hier zeigen sich deutliche Unterschiede
zwischen den Szenarien, wobei die Minderungen in Szenario 1 im Vergleich zu den anderen
Szenarien deutlich geringer sind.

106



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele

Abbildung 20: Treibhausgasminderungsbeitrag der Preisverdanderungen im Sektor Geb3ude, 2030
sowie kumuliert 2021-2030
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Quelle: Eigene Darstellung nach Harthan et al. (2022)

5.2 Bewertung der Reformoptionen

Die Betrachtung der Szenarien fiir den Gebaudebereich zeigt, dass der Aspekt der vollkomme-
nen Vorausschau (Perfect Foresight) ein zentraler Treiber fiir die Wirkung der Preisanderungen
auf den Energieverbrauch bzw. die Treibhausgasemissionen ist. Bei der Modellierung der
Wirkung von Preisveranderungen ist die Frage, inwiefern die Entscheider*innen diese bereits
antizipieren, somit ein wichtiger Faktor. Die Szenarien mit der Annahme von "Perfect Foresight"
unterscheiden sich erheblich von dem Szenario ohne Perfect Foresight. In der Realitét ist davon
auszugehen, dass die Vorausschau bei den Entscheidenden begrenzt ist: Mit der Annahme von
Perfect Foresight konnen Akteure zukiinftige CO,-Preise perfekt vorhersehen und ihre
Investitionsentscheidungen entsprechend anpassen. In der Realitat haben Akteure jedoch keine
perfekte Voraussicht, was einerseits der Tatsache geschuldet sein kann, dass Preispfade noch
nicht gesetzlich verankert sind oder im Emissionshandelssystemen per se auf lange Sicht nicht
oder nur sehr grob vorhersehbar sind. Andererseits kann sich dies auch durch fehlendes Wissen
tiber die Existenz bzw. Hohe einer CO,-Bepreisung begriinden. Die Annahme von Perfect
Foresight kann zudem zu einer Unterschatzung der Marktvolatilitat fithren. In der Realitat
koénnen unerwartete Ereignisse, wie z. B. politische Veranderungen kurzfristige Schwankungen
in CO2-Preisen verursachen, die in Modellen mit Perfect Foresight nicht beriicksichtigt werden.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der sich in den Berechnungen zeigt, ist der beschleunigte
Austausch von Heizungsanlagen. Dieser ist in der Modellierung exogen hinterlegt. Die
empirische Literatur zur Wirkung von Preisveranderungen gibt allerdings keine quantitativen
Anhaltspunkte, ob bzw. in welchem Ausmaf eine COz-Bepreisung zu einem beschleunigten
Austausch flihrt. Die Analyse der berechneten induzierten Preiselastizitdt in Abschnitt 3.2.2.1
deutet darauf hin, dass die in der Modellierung angenommene Reaktion in Bezug auf die
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Austauschraten liberschitzt wird, da die Preiselastizitdten im Vergleich zu den Werten in der
Literatur sehr hoch ausfallen.

Die Wirkung von staatlich bedingten Energiepreisveranderungen hiangt zudem stark davon ab,
in welchen Instrumentenmix diese eingebettet sind: Wenn beispielsweise bereits umfangreiche
ordnungsrechtliche Vorgaben umgesetzt sind (z. B. Verbot des Einbaus neuer fossiler Kessel)
entfalten die Preisverdanderungen weniger Lenkungswirkung, da auch ohne die Veranderungen
im Preisgefilige Investitionsentscheidungen hin zu erneuerbaren Heizungen gelenkt werden.
Dieser Effekt zeigt sich deutlich in den Berechnungen zu den Preisreaktionen in Abschnitt
3.2.2.1, die fir Heizol deutlich niedrigere Elastizitaten ergeben als fiir Gas. Dies begriindet sich in
dem den Berechnungen zu Grunde liegenden Instrumentenmix, der ein Einbauverbot fiir
Olkessel beinhaltet, wihrend keine solche Regelung fiir Gaskessel enthalten ist. Ein weiteres
Beispiel sind Forderinstrumente, die sich - wie auch die Preisveranderungen - auf die
Wirtschaftlichkeit von Investitionen auswirken. Die Wirkung von Preisveranderungen muss
daher immer im Kontext des betrachteten Instrumentenmixes erfolgen.

5.3 Diskussion und Schlussfolgerungen zur Relevanz von Reformoptionen

Tabelle 19: Zusammenfassende Ubersicht zu Reformoptionen im Gebidudebereich

Nachfragebereich Gebdude

zielkonsistenter CO2-Preispfad fiir ETS1 und ETS2 — nicht Schwerpunkt der
Reformanalysen

Reformoptionen Strompreise Reduzierte Mehrwertsteuer fiir
zur Steigerung der Warmepumpen
Lenkungswirkung . . . . )
von fossile Energiepreise Erhohung Energiesteuer auf Erdgas und
Energiepreisen Heizdl
Flankierende Instrumente: Kommunikations-strategie , Perfect
Planungssicherheit & Infrastrukturen Foresight” fir Endenergiepreise
Gebdudewdrme
Flankierende Instrumente: Forderung Forderung von gering-investiven
MaRnahmen

Quelle: Eigene Darstellung

Die in den vorhergehenden Abschnitten beschriebenen Berechnungen zeigen, dass die
Verdnderung von Preisbestandteilen durchaus Potenzial liefert, die Transformation des
Gebaudesektors zu unterstiitzen. Gleichzeitig darf die Wirkung nicht tiberschitzt werden:
Preisveranderungen alleine wirken in der Realitat nicht notwendigerweise entsprechend der
rein 6konomischen Gesichtspunkte, da Entscheidende nicht-6konomische Kriterien in ihre
Entscheidung einbeziehen und zudem die langfristigen Preispfade in der Praxis nicht bekannt
sind. Selbst wenn Preispfade gesetzlich festgelegt sind, wie es beispielsweise im BEHG bis zum
Jahr 2026 der Fall ist, zeigt die Tatsache, dass der dort festgelegte Preisanstieg im Jahr 2023
ausgesetzt wurde, dass zukiinftige Preispfade mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind und
(bislang) keine verldssliche Entscheidungsgrundlage bilden.

Neben der hier betrachteten Wirkung von Preisverdnderungen auf Investitionsentscheidungen
konnen Preisverdnderungen auch kurzfristige (und verstetigte) Wirkungen durch Verhaltens-
dnderungen und gering-investive Mafdnahmen hervorrufen. Die Abbildung dieser Effekte ist in
Gebaudemodellen bisher wenig verbreitet und wurde in Bei der Wieden (im Erscheinen) vertieft
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betrachtet. In dem dort berechneten Szenario mit hohen Erdgaspreisen werden im Jahr 2030
durch nicht- und gering-investive Mafdnahmen gegeniiber dem Vergleichsszenario 18 TWh/a
Erdgas bzw. 3,6 Mt CO2/a (hoher Preispfad) oder 8 TWh/a Erdgas bzw. 1,6 Mt COz/a (niedriger
Preispfad) vermieden. Diese Gréfdenordnung ist relevant fiir die Erreichung der Klimaziele in
2030. Zum Vergleich: Im Projektionsbericht 202327 der Bundesregierung (Harthan et al. 2023)
verfehlt das Mit-Weiteren-Mafinahmen-Szenario?8 das Ziel des Klimaschutzgesetzes im
Gebaudesektor in 2030 um 2 Mt CO2/a.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fiir die Transformation im Gebdudesektor sind staatlich bedingte
Preisbestandteile fiir den Strom fiir Warmepumpen, die in Keimeyer et al. (im Erscheinen)
vertieft untersucht wurden. Dort werden die rechtlichen Moglichkeiten zur staatlichen
Beeinflussung der Stromkosten fiir Warmepumpen im Detail untersucht. Zudem werden die
Auswirkungen der Preisverdnderungen auf die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen
betrachtet. Die Analyse kommt zu dem Ergebnis, dass unter der Annahme von hohen CO»-
Preisen sowie beim Vorhandensein von Warmepumpentarifen die Warmepumpe iiber die
Lebensdauer wirtschaftlicher ist als ein Gaskessel. Fiir vergilinstigte Warmepumpentarife bieten
nicht alle, aber doch einige staatlich bestimmte Strompreisbestandteile Ansatzpunkte. In der
Studie (ebd.) wird empfohlen) diese Spielrdume bei den staatlich bestimmten Energiepreis-
bestandteilen zu nutzen. Dazu gehoren die Netzentgelte, die Konzessionsabgaben und § 19-
StromNEV-Umlage. Vor allem eine Absenkung der Mehrwertsteuer auf 7 % wird als Option
gesehen. Des Weiteren kommen Keimeyer et al. (im Erscheinen) zu dem Schluss, dass ,,zur
Absicherung der Vorteilhaftigkeit von Warmepumpen die Politik auch die Entwicklung der
relativen Endverbraucherpreise von Energie nicht aus den Augen verlieren sollte. So konnten
fossile Energietrager als Erganzung zur CO;-Bepreisung gezielt weiter verteuert werden. Zum
Beispiel kann die Energiesteuer auf Erdgas und Ol als Heizstoff erhoht werden. Das Prinzip der
Besteuerung nach Umweltschadlichkeit ist im Kommissionsvorschlag zur Reform der Energie-
steuerrichtlinie angelegt. Daneben gilt es auch, weitere Preisbestandteile wie Netzentgelte bei
Erdgas und LNG-Infrastrukturkosten in den Blick zu nehmen.” (Keimeyer et al. im Erscheinen)

Vor dem Hintergrund der in den vorherigen Abschnitten aufgezeigten geringen Reaktionen auf
CO2-Preise ohne die Annahme von Perfect Foresight bzw. vor dem Hintergrund, dass die Preis-
entwicklungen in der Realitdt nicht iiber einen ldngeren Zeitraum bekannt sind, spielt die
Reduzierung des Strompreises insbesondere fiir den Zeithorizont mit eher niedrigen CO»-
Preisen eine zentrale Rolle. Dabei ist insbesondere das Verhaltnis zwischen Gas- und Strompreis
relevant.

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Analysen zeigen auf, dass die CO;-Bepreisung
allein im Gebaudesektor nicht zu den fiir die Erreichung der Klimaziele notwendigen Minde-
rungen an Treibhausgasemissionen fiihrt. Fiir die Dekarbonisierung des Gebdudesektors ist es
von entscheidender Bedeutung, einen umfassenden Instrumentenmix fiir dessen Transforma-
tion zu etablieren. Dies ist einerseits dadurch begriindet, dass der Sektor sehr komplex ist: Der
Gebaudesektor ist durch eine Vielzahl von Gebdudetypen, Nutzungsmustern, Eigentumsver-
héltnissen und technologischen Mdglichkeiten gekennzeichnet. Ein einzelnes politisches
Instrument kann kaum alle Aspekte abdecken, die fiir eine nachhaltige Transformation dieses
Sektors erforderlich sind. Ein Instrumentenmix ermoglicht es, auf die spezifischen Bediirfnisse
und Herausforderungen innerhalb des Sektors zugeschnittene Losungen anzubieten.

27 Zum Zeitpunkt der Analyse war der Projektionsbericht 2024 noch nicht veroéffentlicht (s. Harthan et al. 2024).

28 Aktueller Politik-Mix (Herbst 2022) plus ambitionierte GEG-Novelle gemaf Koalitionsvertrag mit Anforderung 65 % erneuerbare
Energien beim Heizungstausch, energetische Mindesteffizienzstandards fiir Nichtwohngebaude, Leitstandard Effizienzhaus 70 bei
Sanierungen, Neubaustandard Effizienzhaus 40 (Harthan et al. 2023)
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Bei der Gestaltung des Instrumentenmixes sind die Interaktionen verschiedener Instrumente
relevant: Einzelne politische Mafdnahmen kénnen unbeabsichtigte Nebenwirkungen haben oder
in ihrer Wirksamkeit begrenzt sein, wenn sie isoliert eingesetzt werden. Durch die Kombination
verschiedener Instrumente, wie regulative Mafdnahmen, finanzielle Anreize und Informations-
kampagnen, kénnen Synergien geschaffen und die Effektivitat der Gesamtpolitik gesteigert
werden. Fiir die CO2-Bepreisung ist u. a. die Wechselwirkung mit dem Gebdudeenergiegesetz
relevant: Das Gebdudeenergiegesetz legt den wesentlichen regulatorischen Rahmen fiir Gebdude
in Deutschland fest. Beziiglich der Anforderungen an die Energieeffizienz sowie die Nutzung von
erneuerbaren Energien fithrt die CO;-Bepreisung bzw. weitere Reformen des Energiepreis-
gefliges zu einer verstirkenden Wechselwirkung: Bei der Festlegung des Ambitionsniveaus der
Mindestanforderungen basiert die Regulierung auf dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit (siehe
§ 5 GEG), was bedeutet, dass die Anforderungen aus der Perspektive des Gebaudeeigentiimers
wirtschaftlich vertretbar sein miissen. Anforderungen und Pflichten gelten laut § 5 GEG als
wirtschaftlich vertretbar, wenn generell die erforderlichen Aufwendungen innerhalb der
iiblichen Nutzungsdauer durch die eintretenden Einsparungen erwirtschaftet werden konnen.
Eine COz-Bepreisung zur Internalisierung der externen Umweltkosten tragt somit dazu bei, dass
Mindestanforderungen auf dem Prinzip der wirtschaftlichen Effizienz konsistent mit den
politischen Zielen zur Reduzierung der THG-Emissionen sind.
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6 Sektoranalyse Verkehr

In den vorangegangenen Abschnitten wurden Optionen fiir Reformen erarbeitet sowie
Varianten zur Ausgestaltung, bestehende Hemmnisse und mégliche Losungen erdrtert. Das
vorliegende Kapitel stellt eine Synthese der Erkenntnisse im Bereich des Verkehrssektors dar
und beinhaltet eine Bewertung der vorgeschlagenen Reformen und deren Einbettung in den
bestehenden Instrumentenmix. Die detaillierte Analyse ist im Bericht Kreye et al. (im
Erscheinen) zu entnehmen.

6.1 Potenzialanalyse

Die THG-Emissionen im Verkehrssektor sind seit 1990 nur geringfiigig gesunken. Die
Herausforderung fiir den Verkehrssektor besteht darin, bis 2045 Klimaneutralitdt zu erreichen,
was eine umfassende Transformation des Verkehrssystems in etwas mehr als 20 Jahren
erfordert.

Die Transformation des Verkehrssektors kann mithilfe verschiedener Hebel erreicht werden:

» Antriebswende: Umstieg auf klimafreundliche alternative Antriebe, allen voran auf
Elektroantriebe.

» Verkehrsverlagerung: Umstieg auf umweltfreundlichere und effizientere
Fortbewegungsmittel, wie den 6ffentlichen Verkehr, oder aktive Mobilitat, wie
beispielsweise das Fahrrad. Im Giiterverkehr gilt es, von der Strafse auf die Schiene zu
verlagern.

» Verkehrsvermeidung: Reduktion der zuriickgelegten Wege und Vermeidung nicht-
notwendiger Verkehre.

» Bereitstellung klimaneutraler Kraftstoffe: Ergianzend zur Antriebswende gilt es,
klimaneutrale Kraftstoffe bereitzustellen um Verkehrsmittel, die schwerer zu elektrifizieren
sind, wie bspw. Binnenschiffe aber auch noch im Bestand verbliebende
Verbrennerfahrzeuge, klimaneutral betreiben zu kénnen.

Schon an dieser kurzen Aufzdhlung wird deutlich: Die notwendige Transformation kann durch
verschiedene Klimaschutzmafdnahmen vorangetrieben werden. Um die unterschiedlichen
Aspekte zu adressieren und Akzeptanz in der Bevolkerung unter der Vorgabe der Erreichung
der Klimaziele im Verkehrssektor sicherzustellen, bedarf es eines Mix verschiedener Arten von
Politikinstrumenten.

Bereits im Status quo wirkt eine Vielzahl von Instrumenten, welche die Mobilitat direkt oder
indirekt beeinflussen. Aktuelle Berechnungen iiber den zukiinftigen Verlauf der Transformation
des Verkehrssektors verdeutlichen jedoch den weiterhin akuten Handlungsbedarf im
Verkehrssektor (Harthan et al. 2023).

Entscheidend fiir den Erfolg sind die Anreize und Impulse, die durch die politische
Rahmensetzung im Verkehrssektor geschaffen werden. Der Klimaschutz spielt bisher eine
unzureichende Rolle, u. a. da fossile Technologien noch immer erheblich subventioniert werden
(Burger und Bretschneider 2021) und externe Umweltkosten nicht angemessen beriicksichtigt
(UBA 2020b) sind. Bestehende Instrumente und Politiken lassen sich im Wesentlichen in drei
verschiedene Kategorien einteilen:

» Ordnungsrecht: Instrumente des Ordnungsrechts sind hauptsachlich Push-Instrumente.
Das Ordnungsrecht stellt beispielsweise die Einhaltung von Standards und definierten
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Grenzwerten sicher. Das wohl prominenteste Beispiel fiir Ordnungsrecht sind die EU-weiten
CO;-Flottenzielwerte fiir Neufahrzeuge, die Fahrzeughersteller 6konomisch dazu motivieren
sollen, klimafreundlichere Fahrzeuge in den Markt zu bringen.

» Infrastrukturbereitstellung- und -forderung: Klimafreundliche Infrastrukturen, wie
erweiterte Kapazitdten im 6ffentlichen Verkehr, ausgebaute Rad- und Gehwege oder der
Ausbau der Ladeinfrastruktur flir batterieelektrische Fahrzeuge, bilden haufig die Grundlage
fiir die Entfaltung der Wirkung anderer Instrumente. Durch solche Infrastrukturbereit-
stellung konnen Biirger*innen und Unternehmen ihre Verkehrsmittel- und Antriebswahl
anpassen. Diese Veranderungen fordern die Akzeptanz preislicher Mafdnahmen, indem
dadurch die Nutzung neuer Mobilitatsoptionen ermoglicht wird, die dann durch finanzielle
Anreize wirtschaftlich attraktiver gemacht werden kénnen.

» Preisinstrumente und direkte Forderungen: Diese Mafsnahmen setzen zum einen
finanzielle Anreize fiir eine Verhaltensanpassung auf der Angebotsseite (Hersteller und
Bereitsteller klimafreundlicher Produkte und Dienstleistungen) und zum anderen auf der
Nachfrageseite (Bevdlkerung) und werden meist als Push-Instrumente implementiert. Sie
fordern umweltfreundliche Mobilitatsalternativen, indem die Preise fiir emissionsintensive
Optionen verteuert werden. Durch Steuervergilinstigungen fiir klimafreundliche
Technologien oder direkte finanzielle Férderungen kénnen Preisinstrumente auch als Pull-
Instrumente fungieren. Dariiber hinaus gibt es Instrumente, die die Fahrzeuganschaffung
direkt beeinflussen, und Instrumente, die auf die Kosten wahrend der Fahrzeugnutzung
abzielen. Letztere beeinflussen die Fahrzeuganschaffung nur indirekt, vor allem aber die
Haufigkeit der Nutzung. Zu den typischen Preisinstrumenten zahlen verschiedene Steuern
(z. B. Energiesteuer, Kfz-Steuer, Dienstwagenbesteuerung), aber auch der ,Umweltbonus”
fiir Elektrofahrzeuge.

Im Folgenden wird auf bestehende Preisinstrumente und die Reform dieser Preisinstrumente
eingegangen. Der Fokus liegt insbesondere auf der Analyse des Effektes der Variation staatlich
bedingter Preisbestandteile, die die Transformation des Sektors antreiben kénnen.

Eine Variation der staatlich bedingten Preisbestandteile verschiedener Energietrager wirkt im
Wesentlichen auf drei unterschiedliche Aspekte:

1. Verkehrsmittelwahl: Verdnderte Preisbestandteile fithren zu einer Verschiebung der
O0konomischen Anreize der spezifischen Verkehrsmittelnutzung. Eine Erh6hung der
Energiesteuer fiir Diesel- und Benzinkraftstoff erhoht den Anreiz zum Umstieg auf
klimafreundlichere Verkehrsmittel wie beispielsweise die Bahn.

2. Antriebswahl: Veranderte Preisbestandteile fithren zu einer Verschiebung der
okonomischen Anreize der spezifischen Antriebswahl bei der Beschaffung neuer Fahrzeuge.
Bei der Fahrzeuganschaffung beriicksichtigen Kauferinnen und Kaufer, zumindest in Teilen,
die in Zukunft anfallenden Energiekosten und entscheiden sich entsprechend des
Preisgefiiges fiir die vermeintlich gilinstigste Alternative.

3. Verdnderte Verkehrsnachfrage/Verkehrsvermeidung: Verianderte Preisbestandteile
fiihren zu einer Verdnderung der Verkehrsnachfrage. So konnen steigende Preise neben der
veranderten Verkehrsmittelwahl auch zu Verkehrsvermeidung oder effizienterer
Routenwahl aufgrund von Budgetrestriktionen fithren. Im Umkehrschluss kénnen sinkende
Preise auch zu zusatzlich induziertem Verkehr fiithren.

Die Analysen (siehe Kapitel 6.2) zeigen: der Einfluss staatlich bedingter Preisbestandteile auf die
Verkehrsmittelwahl fallt im Personenverkehr deutlich stiarker als im Giiterverkehr aus.
Personen sind wesentlich preissensitiver bei der Verkehrsmittelwahl. Dies liegt vor allem an den
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vorhandenen Alternativen. Im Giiterverkehr ist ein Ausweichen nicht immer méglich. Gleich-
zeitig besteht die Option, steigende Energiekosten an Endverbrauchende weiterzugeben. In
Bezug auf die Antriebswahl ist das Verhaltnis wiederum umgekehrt. Unternehmen stehen in
direktem Wettbewerb und beriicksichtigen, auch aufgrund der h6heren Fahrleistungen,
verdanderte Energiekosten deutlich stiarker bei der Antriebswahl. Privatpersonen unterschitzen
in der Realitat dagegen haufig den Anteil der Energiekosten. Somit ist der Einfluss staatlich
bedingter Preisbestandteile verschiedener Energietrager auf die Antriebswahl von Privatperso-
nen haufig begrenzt (siehe auch 3.2.2). Steigende Energiepreisbestandteile fithren jedoch im
Personenverkehr auch zu Verkehrsvermeidung. Im Giiterverkehr konnen steigende Transport-
kosten zum Teil an Endkunden durchgereicht werden und beeinflussen die Nachfrage kaum.

Um die Wirkung der Variation staatlich bedingter Preisbestandteile im Rahmen der Reform-
optionen bewerten zu konnen, wird auf bestehende Modellierungsergebnisse aufgesetzt. Als
Referenz dient das ,Mit-Weiteren-Mafdnahmen-Szenario“ (MWMS) des Projektionsberichts
202329, Das MWMS beinhaltet alle zum Beginn der Modellierung bereits beschlossenen
Klimaschutzmafinahmen (Stand 31. August 2022), sowie das Deutschlandticket und die
Erweiterung der Lkw-Maut um eine COz-abhingige Komponente in Héhe von 200 €/t CO;. Eine
detaillierte Beschreibung der Ausgestaltung des MWMS findet sich im Projektionsbericht 2023
(Bundesregierung 2023b). Im Folgenden wird das MWMS Referenz genannt. Im Rahmen der
Analyse werden verschiedene staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile in verschiedenen
Szenarien variiert und deren Wirkung diskutiert. Tabelle 20 gibt eine kurze Ubersicht zu den
projizierten Szenarien. Neben den von der Referenz abweichenden CO,-Preispfaden in den
Szenarien S1 und S2 werden eine Angleichung der Energiesteuer fiir fossile Kraftstoffe auf das
Niveau von Benzin (S3) und eine Absenkung der Stromsteuer auf das europaische Mindestmaf3
(S4) untersucht.

29 Zum Zeitpunkt der Analyse war der Projektionsbericht 2024 (s. Harthan et al. 2024) noch nicht veroffentlicht.
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Tabelle 20: Ubersicht der betrachteten Szenarien fiir den Verkehr
Szenario Energie- S1 S2 S3 S4
trager
Anderung Niedriger CO2- Hoher CO: - Energiesteuer Minimale
gegeniiber Preis Preis Anpassung Stromsteuer
Referenz
Beschreibung Angleichung Angleichung Anhebung der Absenkung der
des BEHG an des BEHG an Energiesteuer Stromsteuer ab
die Halfte des das Doppelte fir fossile 2024 auf den
Referenz-EHS1 | des Referenz- Kraftstoffe auf Mindestsatz
ab 2027 EHS1 ab 2027 den Energie- aus der ETD.
steuersatz pro Einfihrung
Megajoule von | eines Inflations-
Benzin (Phase ausgleichs ab
in 2024-2026). 2024.
Einflihrung
eines Inflations-
ausgleichs ab
2026.
CO2 - Preis im 56 €2022 223 €022 111 €022 111 €022
Jahr 2030
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Szenario Energie- S1 S2 S3 S4
trager
Endkunden- Benzin 1,70 2,18 1,91 1,82
energiepreise im | (€2022/l)
Jahr 2030
Diesel 1,61 2,10 2,08 1,73
(€2022/1)
Strom 0,29 0,29 0,29 0,27
(€2022/KWh)

Quelle. Eigene Darstellung

Abbildung 21 zeigt die im Jahr 2030 bestehenden Energiepreisbestandteile (staatlich als auch
nicht staatlich) der vier Szenarien fiir Benzin, Diesel, Wasserstoff und Strom.

Abbildung 21: Energiepreisbestandteile aller Szenarien im Jahr 2030
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Tabelle 21 zeigt die THG-Emissionsminderungen in den vier Szenarien. Wahrend das Szenario
S1 (niedriger CO»-Preis) kurzfristig zu mehr Emissionen fiihrt, erreicht es langfristig dennoch
ein dhnliches Emissionsniveau wie die Referenz. Die Anpassung der Stromsteuer (S4) hat von
allen Szenarien die kleinste Minderungswirkung von rund 0,3 Mio. t CO24q. im Jahr 2030.

Die Anpassung der Stromsteuer wirkt sich nur geringfiigig auf den Bestand, die Verlagerung und
somit auch die Emissionen aus. Dagegen zeigen die Szenarien S2 und S3 hier deutliche
Veranderungen gegeniiber der Referenz. Sowohl die Einfiihrung eines hohen CO,-Preises (S2)
als auch die Anpassung der Energiesteuer (S3) bewirken eine schnellere Elektrifizierung, vor
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allem bei Lkw, da die Betriebskosten fiir konventionelle Antriebe steigen und die finanziellen
Anreize fiir Nullemissionsfahrzeuge steigen.

Die Anpassung der Energiebesteuerung ist an den Vorschlag der EU-Kommission zur Revision
der Energy Tax Directive (ETD) angelehnt und baut den aus Sicht des Klimaschutzes ungerecht-
fertigt verglinstigten Steuersatz fiir Dieselkraftstoff ab. Zusatzlich wird fiir die nominal notierten
Steuersatze ein Inflationsausgleich eingefiihrt, um die Lenkungswirkung im Zeitverlauf konstant
zu halten. Aufgrund der Dominanz des Dieselantriebs ist insbesondere der Strafdengtiterverkehr
von dieser Mafdnahme betroffen.

Da die Pkw-Flottenzielwerte in allen Szenarien bereits zu starken Anreizen fiir die Kaufent-
scheidung batterieelektrischer Antriebe fiihren, ist der Effekt auf die Elektrifizierung bei Pkw
gedampft; bei den Lkw ist die Elektrifizierung mafdgeblich durch den Ausbau der Ladeinfra-
struktur begrenzt. Sowohl durch den hohen CO;-Preis als auch durch die Anpassung der
Energiebesteuerung findet dariiber hinaus eine starke Verlagerung auf andere Verkehrstriager
statt, insbesondere die Schiene. Durch die Energiesteueranpassung (S3) werden die héchsten
kumulierten Emissionsminderungen mit rund 33 Mio. t CO244 gegeniiber der Referenz bis zum
Jahr 2030 erreicht, wahrend durch den hohen CO,-Preis kumuliert bis 2030 rund 30 Mio. t CO24q.
Minderungen erzielt werden.

Tabelle 21: Nationale THG-Emissionen in Mio. t CO: iq. in den vier Szenarien
Szenario 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz 144,3 107,6 71,6 34,9 14,6
S1 144,3 110,4 74,7 35,5 14,6
S2 144,3 100,7 64,3 31,8 13,7
S3 141,7 101,2 63,7 32,0 14,0
S4 1441 107,3 70,8 34,0 14,3

Quelle: Eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

6.2 Bewertung der Reformoptionen

Die Analyse der Szenarien fiir den Verkehrssektor zeigt, dass die Variation staatlich bestimmter
Energiepreisbestandteile ein Hebel fiir die Verkehrswende sein kann. In den Szenarien S2, S3
und S4 fiihren die Variationen zu einer Emissionsminderung (siehe Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Insbesondere die erhohten Kosten fiir fossile Kraftstoffe (S2
und S3) fithren in der kurzen bis mittleren Frist (bis 2035) zu einer direkten Anpassung des
Mobilitdtsverhaltens. Im Personenverkehr steigt der Anreiz fiir die Verlagerung weg vom MIV
hin zu emissionsdrmeren Alternativen wie bspw. dem OV oder der Verkehrsvermeidung. Dies
spiegelt sich auch im Endenergieverbrauch des Verkehrssektors wider, der sich in den beiden
Szenarien um rund 7 % (S2) bzw. rund 4 % (S3) im Jahr 2030 verringert. Die Absenkung der
Stromsteuer fiihrt zu einer verstarkten Nachfrage nach Strom und zu einem leichten Anstieg der
gesamten Endenergienachfrage. Der gegeniiber der Referenz niedrigere CO2-Preis im S1-
Szenario fiihrt zu einer verstarkten Nachfrage fossiler Kraftstoffe und einem erhéhten
Endenergiebedarf und Emissionen des Verkehrssektors gegeniiber der Referenzentwicklung.
Mit zunehmender Elektrifizierung im Zeitverlauf nimmt die Emissionsminderung der
Energiepreisvariationen immer weiter ab, da sowohl der erhéhte CO-Preis als auch die
Energiesteueranpassung lediglich eine direkte Lenkungswirkung auf fossile Kraftstoffe
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entfalten. Ab 2040 sind die jahrlichen Emissionen auf einem relativ dhnlichen Niveau.
Nichtsdestotrotz fithren die Mafnahmen in den Jahren davor jahrlich und in Summe zu
deutlichen THG-Emissionsminderungen.

Mit der Einfithrung der CO,-Spreizung als Teil der Lkw-Maut besteht bereits in der Referenz ein
starker 6konomischer Anreiz auf emissionsfreie Antriebe, zumindest fiir den Giiterverkehr. Im
Zuge dessen ist auch die Akzeptanz weiterer Instrumente, die zu steigenden Energiekosten
fiithren, fraglich, da bereits im Status quo ein erheblicher 6konomischer Anreiz besteht und der
Hochlauf der passenden Energieinfrastruktur nicht beliebig schnell erfolgen kann. Um die
Akzeptanz eines weiteren Push-Instruments wie bspw. einer Erhéhung des CO; -Preises (S2)
oder der angepassten Energiebesteuerung (S3) zu starken, ist sowohl eine Verldngerung der
staatlichen Foérderung der Mehrkosten emissionsfreier Lkw als auch ein verstirkter Ausbau der
Energieinfrastruktur denkbar.

Die im S3-Szenario beschriebene Reformoption entspricht lediglich der Anpassung der bereits
bestehenden Energiesteuer und ist aus rechtlicher Sicht auch auf nationaler Ebene umsetzbar.
Sollte die Revision der ,Energy Tax Directive” verabschiedet werden, kann Deutschland je nach
Ausgestaltung der Richtlinie dartiber hinaus von Seiten der EU zu einer Anpassung der
Energiesteuer verpflichtet sein.

Mit der freien Preisbildung im BEHG bzw. des EU-EHS2 im Jahr 2027 ist ein Anstieg des CO»-
Preises fiir die Sektoren Gebaude und Verkehr méglich und durchaus wahrscheinlich. Vor allem
die Akzeptanz privater Haushalte fiir héhere CO,-Preise bzw. allgemein hohere Energiepreise
scheint jedoch ohne addquate Entlastungsmafinahmen (siehe Kapitel 8) eine politische
Herausforderung zu sein. Insbesondere diejenigen Haushalte sind mit steigenden Kosten
konfrontiert, die aufgrund ihres Wohnortes mit wenigen Mobilitdtsalternativen auf einen Pkw
angewiesen sind. Dies trifft hiufig auch auf Haushalte mit niedrigem Einkommen zu, da dort oft
nicht die finanziellen Moglichkeiten fiir einen Umstieg auf emissionsfreie Alternativen bestehen
bzw. keine alternativen Verkehrsmittel zur Verfligung stehen.

Die im Szenario vorgeschlagene Absenkung der Stromsteuer auf das europdische Mindestmaf3
sollte hingegen auf eine breite Akzeptanz der Bevolkerung und Unternehmen stof3en, da diese
mit sinkenden Energiekosten verbunden ist. Jedoch sinken hier die Einnahmen des Staates. Mit
zunehmender Elektrifizierung sinken ohnehin die Einnahmen des Staates aus der Energiesteuer
auf Kraftstoffe und die Stromsteuer kann zumindest einen Teil dieses Ausfalls kompensieren.
Das Absenken dieser Steuer erh6ht daher den Druck auf den Staatshaushalt.

6.3 Diskussion und Schlussfolgerungen zur Relevanz von Reformoptionen

Tabelle 22: Zusammenfassende Ubersicht zu Reformoptionen im Verkehrssektor

Nachfragebereich Verkehr

zielkonsistenter CO2-Preispfad fiir ETS1 und ETS2 — nicht Schwerpunkt der
Reformanalysen

Reformoptionen

. Strompreise Absenkung der Stromsteuer auf Mindestsatz aus der ETD
zur Steigerung
der ) fossile Energiepreise Anhebung Energiesteuer fiir fossile Kraftstoffe
Lenkungswirkung .
von Dieselsteuer

i . Absenkung der Stromsteuer auf Mindestsatz
Energiepreisen

Flankierende Malus fir emissionsarme PKW
Instrumente: Aufbau von Ladeinfrastruktur
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Nachfragebereich Verkehr

Planungssicherheit &
Infrastrukturen

Flankierende Ausbau alternativer Mobilitatsoptionen
Instrumente:
Férderung

Quelle: Eigene Darstellung

Zwischen den Energiepreisinstrumenten und anderen Politikinstrumenten treten
Wechselwirkungen auf, die die Lenkungswirkung der Instrumente direkt beeinflussen.

Im Personenverkehr spielen insbesondere die Flottenzielwerte der Pkw eine entscheidende
Rolle fiir die Flottenzusammensetzung. Solange diese bindend sind und Hersteller diese nicht
uibererfillen, werden finanzielle Anreize fiir die Bereitstellung emissionsarmer Fahrzeuge vor
allem durch Preissenkungen der Hersteller geschaffen. Da die Flottenzielwerte auf EU-Ebene
beschlossen sind, ist es sinnvoll, alle weiteren Preiswirkungen unter Einbeziehung der
Flottenzielwerte zu untersuchen und zu bewerten. Obwohl die Flottenzielwerte die
Preiswirkung der diskutierten Variationen der staatlich bestimmten Energiepreisbestandteile
auf Neuzulassungen zum Teil iiberdecken, werden dennoch leichte Verdnderungen in den
Neuzulassungs- und Bestandszahlen von Pkw sichtbar. So sind in den Szenarien S2 und S3 rund
100.000 bzw. 60.000 mehr batterieelektrische Pkw im Bestand als in der Referenz (2030).

Im Giiterverkehr hat die CO2-abhédngige Lkw-Maut mit 200 €/t CO; eine starke Preiswirkung und
damit auf die Neuzulassungen der Lkw. Die batterieelektrischen Lkw haben fiir die meisten
Nutzungsprofile bereits in der Referenz einen Kostenvorteil gegeniiber den iibrigen Antriebs-
technologien. Bereits in der Referenz ist die Wirkung der Lkw-Maut so stark, dass die Lkw-
Neuzulassungen wesentlich durch die Ladeinfrastrukturrestriktionen und die Verfiigbarkeit der
Fahrzeuge begrenzt werden. Bei einem noch starkeren Kostenvorteil ist mit einem noch
ziigigeren Aufbau der Ladeinfrastruktur und einer vermehrten Allokation von verfiigbaren
Fahrzeugen in Deutschland zu rechnen. So ist die Steigung der Neuzulassungsanteile von
batterieelektrischen Fahrzeugen in den Szenarien S2 und S3 iiber einen schnelleren Ausbau der
Ladeinfrastruktur und eine noch starkere Konzentration der Verfligbarkeit batterieelektrischer
Fahrzeuge in Deutschland begriindet. Hinsichtlich der bereits im Status quo wirkenden starken
O6konomischen Anreize fiir emissionsarme Lkw durch die CO;-abhangige Lkw-Maut kann eine
weitere Erhohung der laufenden Kosten jedoch zu Akzeptanzproblemen fiihren.

Ergdnzend zu moglichen Energiepreisinstrumenten kann ein Malus flir emissionsstarke Pkw den
entscheidenden Unterschied bei der Transformation der Pkw-Flotte machen. Beim Malus wird
die Kfz-Steuer fir Pkw derart gedndert, dass im ersten Jahr nach der Neuzulassung eine hohere
Kfz-Steuer in Abhdngigkeit der COz-Emissionen pro km eines Fahrzeuges anfdllt. Anders als die
sich fortlaufend dndernden Energiepreise, welche auf Annahmen beruhen und teilweise sehr
volatil sind, wirkt der Malus beim Kauf und sendet direkt ein eindeutiges Preissignal an die
Autokaufer*innen.3? Der Malus wirkt aufgrund der direkten Wirkung beim Fahrzeugkauf stark
auf die Neuzulassungsstruktur der Pkw und fiihrt zu einer starken Beschleunigung der
Elektrifizierung der Flotte. In diesem System tragen allein die Neuwagenkaufenden die
zusatzlichen Kosten fiir die Transformation.

30 Ein Beispiel fiir die modellseitig hinterlegten Annahmen der Vollkostenrechnung und dem dahinterliegenden Entscheidungskalkiil
der Autokdufer*innen sind in (Kreye und Steinbach 2024) genauer dargelegt.
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Mithilfe des Malus kénnen beispielsweise im Jahr 2030 zwischen 4,6 Mio. t CO; jq. (bei einer
weniger ambitionierten Ausgestaltung) und 6,7 Mio. t CO> jq. (bei einer ambitionierteren
Ausgestaltung) eingespart werden. Diese Minderung wird insbesondere durch die Unterschiede
in der Antriebsverteilung der Pkw realisiert, wihrend die Anpassung der Energiekosten, wie
bspw. durch eine Anpassung der Energiebesteuerung oder des CO,-Preises, vermehrt auf
Verlagerung und Vermeidung von Verkehren abzielen. Hinsichtlich der Erreichung des Ziels von
15 Millionen batterieelektrischen Pkw im Jahr 2030 in Deutschland ist eine Variation der
Endenergiepreise, wie in den diskutierten Szenarien, aller Voraussicht nach nicht ausreichend
und andere Instrumente wie der COz-Malus sind hinsichtlich der Effektivitit geeigneter.

Insbesondere die Szenarien erhohter CO,-Preis (S2) und Anpassung der Energiebesteuerung
(S3) zeigen die Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile im Verkehrs-
sektor. Gleichzeitig werden aber auch Limitierungen in der Lenkungswirkung deutlich.
Insbesondere die Pkw-Neuzulassungen reagieren allenfalls trage auf die reine Anpassung der
Energiekosten. Im Strafdengiiterverkehr begrenzt vor allem die sich noch im Aufbau befindende
Ladeinfrastruktur die Transformation. So gibt es bereits in der Referenz starke finanzielle
Anreize fiir die Nutzung von Nullemissionsfahrzeugen im StrafRengiiterverkehr, deren volle
Entfaltung durch einen mangelnden Ausbau der Ladeinfrastruktur eingeschrankt sein konnte
und die in den untersuchten Szenarien noch zusatzlich intensiviert werden.

Die Ergebnisse verdeutlichen auch: in keinem der skizzierten Szenarien reicht die Instrumenten-
ausgestaltung aus, um die nationalen sektorspezifischen Klimaschutzziele bis 2030 oder die
Klimaneutralitit 2045 zu realisieren. Hier ist ein ambitionierterer Instrumentenmix, der iiber
die Anpassung von Energiepreisbestandteilen hinausgeht, notig. Die trifft insbesondere auch auf
solche Mafdnahmen zu, die iiber infrastrukturelle Anpassungen alternative Mobilitdtsoptionen
tiberhaupt erst ermoglichen.

Die Analyse der verschiedenen Szenarien des politischen Instrumentenmixes im Verkehrssektor
in Deutschland zeigt, dass die staatlich bestimmten Energiepreisbestandteile einen signifikanten
Beitrag zur Emissionsminderung leisten. Eine Erhohung des CO;-Preises (S2) bzw. der Energie-
besteuerung (S3) konnen die Emissionen kurz- bis mittelfristig deutlich verringern. Die im
Szenario S3 modellierte Anpassung der Energiebesteuerung ist aus klimapolitischer Sicht
sinnvoll, da sie die klimaschadliche Andersbehandlung von Kraftstoffen abschafft und diese
ihrer Treibhausgasintensitit entsprechend besteuert und somit eine einheitliche
Lenkungswirkung entsteht.

Jedoch ist eine Umsetzung auch von der Akzeptanz durch die Bevolkerung und Unternehmen
abhéngig. Hier sind weitere Begleitmafinahmen zur Erh6hung der Akzeptanz breiter Teile der
Betroffenen als hilfreich einzustufen. Sowohl Riickverteilungsmechanismen (siehe Kapitel 8)
oder aber begleitende Pull-Instrumente, wie beispielsweise Fordermafinahmen, konnten
derartige Mafdnahmen sein.

Ein Absenken der Stromsteuer auf das europaische Mindestmaf? ist zumindest in der kurzen bis
mittleren Frist eine einfach umsetzbare Alternative, um emissionsfreie strombasierte
Verkehrsmittel attraktiver zu machen.
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7 Sektoranalyse Industrie

7.1 Potenzialanalyse

Im Industriesektor unterscheiden sich einzelne Wirtschaftszweige deutlich beziiglich der
Energieintensitat, des Energietragermix und der THG-Emissionen (Zerzawy et al., im
Erscheinen). Aber auch innerhalb von Wirtschaftszweigen werden verschiedenartige Prozesse
und Technologien eingesetzt. Neben weniger energieintensiven Branchen wie dem Maschinen-
und Fahrzeugbau oder der Pharmaindustrie werden energieintensive Branchen wie die
mineralische, chemische und Metallindustrie sowie Emissionen aus der Verwendung von
fluorierten Treibhausgasen, die nicht-energetische Verwendung fossiler Energietrager und der
Einsatz von Losemitteln und Lachgas im Industriesektor erfasst. Zwei Drittel der Industrie-
emissionen werden durch den Einsatz von fossilen Energietragern verursacht (energiebedingte
Emissionen). Wiederum rund zwei Drittel des Energieeinsatzes dienen der Bereitstellung von
Prozesswarme. Die Dekarbonisierung des Energieverbrauchs in der Industrie fiir die
Prozesswarme ist daher wesentlich fiir das Erreichen der Klimaziele und Fokus des Berichts zu
den Industrieprozessen.

Fiir die Industrie spielen einige der in Abschnitt 3.3 aufgefithrten Hemmnisse eine geringere
Rolle als in anderen Handlungsfeldern. Unternehmen sind es gewohnt, auf veranderte
Rahmenbedingungen wie sich dndernde Energiepreisrelationen zu reagieren. Allerdings bleibt
das Problem der Unsicherheit iiber zukiinftige Einflussgréfien. Lebenszyklen energieintensiver
Anlagen sind in der Regel sehr lang. Sie erstrecken sich teils iiber Jahrzehnte. Die Unternehmen
wissen aus der Vergangenheit, dass sich Rahmenbedingungen wie Energiepreise, die Nachfrage
nach Produkten und die Verfiligbarkeit und Kosten neuer Technologien bezogen auf die
Lebensdauer der Anlagen recht schnell andern kénnen. Insofern treffen die Unternehmen
langfristige Investitionsentscheidungen unter grofser Unsicherheit. Neben Preisinstrumenten
werden fiir die Industrie auch deshalb weitere klimapolitische Instrumente diskutiert: Dazu
zahlen Instrumente wie ein Industriestrompreis, Klimaschutzvertrage, Fordermafinahmen fiir
Energieeffizienzmafinahmen oder der Einsatz von Wasserstoff. Entsprechende Instrumente
konnen die Kosten und vor allem aber die Unsicherheit tiber die Wirtschaftlichkeit der
Investitionen reduzieren und damit Klimaschutz voranbringen.

Nach Zerzawy et al., im Erscheinen bestehen folgende Hemmnisse fiir Emissionsreduktionen in
der Industrie:

» Verfiigbarkeit und hohere Energiekosten emissionsneutraler Technologien,
» lange Lebenszyklen energieintensiver Anlagen sowie

» Kostenunterschiede durch Energie- und CO;-Preise, wobei auch Umlagen, Entgelte und
Subventionen eine Rolle spielen.

Je nach Branche ist der Umstieg auf CO;-neutrale Produktionsmethoden einfacher oder
schwerer. Wahrend beispielsweise fiir die Bereitstellung von Prozessdampf Techniken fiir den
industriellen Einsatz sowohl mit Wasserstoff wie auch durch Elektrifizierung vorhanden sind,
bedarf es weiterer Forschung und Entwicklung in Bezug auf den Ersatz von Festbrennstoffen
wie beispielsweise Koks zum Kalkbrennen durch Wasserstoff (Fleiter et al. 2023). Zudem sind
Investitionen in Anlagen und - je nach Technologie - in die Infrastruktur noétig. Die
Unternehmen miissen darauf vertrauen, dass der Staat oder andere Unternehmen wie Versorger
sie ptinktlich und zu frithzeitig kommunizierten Nutzungskosten bereitstellen.
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Ein zentrales 6konomisches Hemmnis sind hohere Energiekosten der COz-neutralen
Technologien. Zukiinftig werden sich die Energiekosten vieler bisheriger Prozesse und ihrer
THG-neutralen Alternativen anndahern, wodurch letztere trotz der Kosten fiir Modernisierung
oder Neubau auch in wirtschaftlicher Hinsicht an Attraktivitdt hinzugewinnen (Fleiter et al.
2023). Staatlich bestimmte Abgaben, Umlagen und Entgelte bzw. Subventionen als politische
Hebel konnen die Diffusion COz-neutraler Produktionsmethoden und den Markthochlauf
erleichtern, indem der Einsatz klimafreundlicher Energietrager kostengiinstiger als der von
fossilen Brennstoffen wird (Zerzawy et al., im Erscheinen).

Begiinstigungen bei staatlich bestimmten Preisbestandteilen fiihren dazu, dass die Energie-
preissignale nicht oder nicht vollstdndig wirken konnen. Der Staat kann, wo Begiinstigungen bei
prinzipiell zukunftstrachtigen Energietragern weiter als notwendig erachtet werden, das Ziel
der Dekarbonisierung durch eine Verkniipfung mit Gegenleistungen erreichen, auch um die
internationale Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen zu erhalten. Diese fokussieren sich
bisher bei den geltenden Regelungen (sofern tiberhaupt vorhanden) auf Energieeffizienz und
nicht auf die Umstellung von fossilen auf erneuerbare Energietréger.

Angesichts der Heterogenitdt der THG-Emissionen in der Industrie wird im Folgenden einerseits
auf die generelle Rolle von Energie- und CO;-Preisen fiir die zukiinftige Emissionsentwicklung in
der Industrie eingegangen. Andererseits wird deutlich, dass fiir konkrete Reformvorschldge eine
differenzierte Analyse nach Prozessen, Technologien, Steuerregelungen und Férdermecha-
nismen notwendig ist. Die erste Fragestellung wird im Kurzpapier ,Der Einfluss von CO2- und
Energiepreisen auf Energieverbrauche in der Industrie” (Lutz und Becker, im Erscheinen)
bearbeitet. Hierbei geht es vor allem um die in Abschnitt 2 beschriebenen Energiepreisbestand-
teile (vgl. Abschnitt 7.2). Grof3e und energieintensive Anlagen unterliegen in der Regel dem EU-
EHS, in dem sich der CO;-Preis EU-weit bildet. Kleinere Industrieanlagen unterliegen dem
nationalen BEHG, in dem der CO2-Preis mindestens bis zum Jahr 2026 jahrlich fest vorgegeben
wird. Daneben gibt es die Energie- und Stromsteuer mit verschiedenen Ausnahmeregelungen.
Schlief3lich kdnnen grofie Abnehmer in der Regel gewisse Preisvorteile erzielen und haben beim
Strom auch geringere Netzentgelte und Konzessionsabgaben zu tragen (vgl. Zerzawy et al,, im
Erscheinen, Abschnitt 3 zu Entlastungsregelungen bei staatlich bestimmten Preisbestandteilen
bei Prozesswarme). Frithere Vorteile fiir grofe Stromverbraucher bei der Besonderen
Ausgleichsregelung sind durch die Abschaffung der EEG-Umlage weggefallen. Fiir alle
Unternehmen sind die Erwartungen tiber zukiinftige Energiepreise und Energiepreisrelationen
wichtige Kriterien bei Investitionsentscheidungen, die nach individuellen Kriterien getroffen
werden, wahrend in der Analyse von Durchschnittswerten in den Branchen ausgegangen wird.

Der zweiten Fragestellung wird im Kurzpapier ,Dekarbonisierung der Prozesswarme in der
Industrie: Reformvorschlag der prozessbezogenen Entlastungsregeln bei Energie- und
Stromsteuer” (Zerzawy et al., im Erscheinen) nachgegangen. Der Titel verdeutlicht bereits die
Komplexitat der Zusammenhange. Fiir bestimmte Industrieprozesse bestehen spezifische
Entlastungsregeln von der Energiesteuer auf Erdgas und Mineral6lprodukte sowie auf die
Stromsteuer. Die Einbettung der Reformoptionen in den Instrumentenmix ist notwendig, um die
Rolle der Energiepreise und ihrer Bestandteile zu verstehen und passgenaue Vorschlage zu
entwickeln. Ahnlich miisste auch fiir andere Entscheidungskriterien im Instrumentenmix
vorgegangen werden, um eine vollstindige Analyse zu erreichen.

Im Kurzpapier zu den Industrieprozessen (Zerzawy et al., im Erscheinen) wurde ein
Reformvorschlag fiir die prozessbezogenen Entlastungsregeln bei der Energie- und
Stromsteuer entwickelt, wie sie derzeit in § 51 EnergieStG und § 9a StromStG geregelt sind. Im
Papier zum Einfluss von CO;- und Energiepreisen auf die Energieverbrauche in der Industrie
(Lutz und Becker, im Erscheinen) wurde der generelle Einfluss von Energiepreisen tiber
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Preiselastizititen modelliert. Es geht dabei vor allem um ein besseres Verstiandnis der
grundlegenden Zusammenhdnge, wobei der Zeitbedarf fiir Umstellungen der Energie-
technologien in einzelnen Industrien betrachtet wird. Die Modellierung berticksichtigt auch,
dass eine Erhohung der Energiepreise gerade in energieintensiven Branchen auch zu einem
Riickgang der Produktionsmengen fiihrt, weil bei hoheren Produktionskosten und Preisen die
Nachfrage niedriger ist.

7.2 Bewertung der Reformoptionen

In den durchgefiihrten Simulationsrechnungen mit dem Modell PANTA RHEI fiir den
Industriesektor ist der Frage nachgegangen worden, welche CO»-Preise zur Erreichung des
bisherigen THG-Sektorziels fiir die Industrie bis zum Jahr 2030 fiithren kénnen (Lutz und
Becker, im Erscheinen). Dabei wurden auch die Einfliisse relativer Energiepreise und von
unterschiedlichen Preiselastizitdten der Energienachfrage beriicksichtigt. Neben den Wirkungen
auf Emissionen und Energieeinsatz sind die sektoralen Effekte in Bezug auf Preise, Produktion,
Investitionen und Beschaftigung sowie gesamtwirtschaftliche Effekte ermittelt worden. Es
handelt sich bei den Berechnungen um eine Analyse auf dem aggregierten Niveau der Ebene von
Wirtschaftszweigen, flir die bestimmte Preiselastizitaten unterstellt werden.

Die CO,-Effekte konnen wie folgt zusammengefasst werden: Bei den in aktuellen Projektionen
erwarteten CO;-Preisen, die vor allem im BEHG sehr viel h6her liegen als aktuell, werden die
Klimaschutzziele in der Industrie - selbst bei Annahme hoher Preiselastizititen (am oberen
Rand der wissenschaftlich berichteten, langfristigen Elastizitdten) - deutlich verfehlt. Bei einer
Verdopplung der CO-Preise auf 286 € pro t CO: (in Preisen von 2015: 203 €/t) im Jahr 2030 im
Vergleich zum Referenzpfad wird bei Annahme der 6konometrisch geschatzten Preiselastizita-
ten, die sich am unteren Rand der wissenschaftlich berichteten, langfristigen Preiselastizitaten
bewegen, das bisherige Sektorziel der Industrie ebenfalls nicht ganz erreicht, bei Annahme
hoherer Preiselastizitdten aber sogar tibererfiillt. Es ist also nicht ausgeschlossen, die THG-
Emissionsminderungsziele in der Industrie bis 2030 allein liber einen dann sehr hohen CO»-
Preis zu erreichen. Andere Preisstellschrauben wie eine moderate Senkung der Strompreise
oder eine deutliche Steigerung der Gaspreise der Industrie sowie veranderte Kreuzpreiselasti-
zitaten, die die Moglichkeiten in Industriesektoren zur friktionsarmen Energietragersubstitution
beschreiben, konnen in der reinen Preisbetrachtung nur einen begrenzten Beitrag zur CO»-
Minderung leisten.

Im Industriesektor bestehen starke Pfadabhangigkeiten, die die Durchdringung neuer
Technologien erschweren, allerdings durch politische Mafdnahmen und Investitionen in erste
Anlagen schneller tiberwunden werden konnen. Durch Férderung des Staates in Form von
Forschung und Entwicklung und direkter Investitionsférderung werden die Substitutions-
moglichkeiten vereinfacht, wodurch im Modell die Elastizititen steigen. Das Szenario 7 zeigt,
dass bei stirkerem Kapazitatsaufbau von Anlagen, die mit Wasserstoff betrieben werden, und
bei erleichterten Substitutionsmaoglichkeiten hin zu CO,-freien und -armen Energietragern der
Emissionsriickgang auch bei den erwarteten CO,-Preisen etwas verstarkt werden kann. Haben
die neuen CO»-freien Technologien einmal einen grofieren Anteil erreicht und erreichen
dhnliche Kosten wie fossile Technologien, kann auch der Elastizitdtenansatz die preisgetriebene
langerfristige Verschiebung im Energietragermix wieder gut erfassen.

Die 6konomischen Effekte auf die Industriesektoren sowie die gesamtwirtschaftlichen Effekte
hoherer CO;-Preise lassen sich wie folgt zusammenfassen: Héhere CO-Preise fithren zu einer
hoheren Energieeffizienz sowie zu Energietragersubstitution hin zu Energietragern mit
niedrigeren CO,-Emissionen. Hohere CO-Preise belasten die Industriesektoren je nach
Emissionsintensitat 6konomisch. Sie geben die hoheren Kosten iiber hohere Preise an ihre
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Kunden*Kundinnen weiter. Dadurch sinkt die Nachfrage nach diesen Giitern und damit die
Produktion sowie die Beschaftigung. Dieser Produktionseffekt hoherer CO2- und Energiepreise
wird in anderen Quantifizierungen oft vernachlassigt. Durch die Ausgestaltung des EU-EHS, in
dem die Industrieunternehmen die Emissionsrechte bisher iiberwiegend kostenlos zugeteilt
bekommen und sie ab 2026 durch einen Grenzausgleichsmechanismus gegeniiber Wettbewer-
bern aus dem Nicht-EU-Ausland zumindest teilweise geschiitzt werden, bleiben die Effekte aber
begrenzt. Wahrend die Aufdenhandelseffekte hoherer CO2-Preise leicht negativ sind, steigen die
Investitionen in Ausriistungen, vor allem in erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung,
etwas an, was den Riickgang des BIP begrenzt. Dazu tragt auch bei, dass die Wirkungen auf den
privaten und staatlichen Konsum gering bleiben.

Werden die Klimaschutzinvestitionen der Industrie als zusatzlich angenommen, liegen vor allem
die Ausriistungsinvestitionen deutlich hoher als in der Referenz, was auch zu einem etwas
positiveren Effekt auf das BIP fiihrt. Allerdings wiirden die Gewinne der energieintensiven
Industrien, allen voran in der Metallerzeugung, in diesem Fall deutlich gegeniiber der Referenz
zuriickgehen. Es ist nicht zu erwarten, dass diese Industrien diese zusatzlichen Investitionen in
vollem Umfang allein tatigen wiirden, sodass staatliche Unterstiitzung fiir die Transformation
und zur Uberwindung von Pfadabhingigkeiten nétig sein diirfte, um insgesamt héhere
Investitionen und damit auch positive Effekte auf das BIP zu realisieren Wichtig ist die
staatliche Unterstiitzung gerade in der Anfangsphase, wenn die neuen Technologien noch nicht
marktreif sind und die Energiepreise ihre Lenkungswirkung nicht ausreichend entfalten konnen.
Dann tragen sie auch dazu bei, dass Pfadabhangigkeiten {iberwunden werden und die
Substitutionsmoglichkeiten hin zu den neuen Technologien steigen.

Die Ergebnisse zeigen, dass hohe CO,-Preise bei Annahme hoher Energiepreiselastizititen
ausreichen, um das bisherige Klimaschutzziel der Industrie bis zum Jahr 2030 zu erreichen. In
allen anderen Fallen wird das bisherige Sektorziel der Industrie teils nur knapp verfehlt. Damit
wird fiir die Schlussfolgerungen die Frage wichtig, fiir wie realistisch (i) sehr hohe CO-Preise
vor allem im EU-EHS, das fiir die Industrie bestimmend ist, und (ii) hohe Energiepreiselasti-
zitdten fiir die deutsche Industrie gehalten werden. Da zumindest die Antwort auf die erste
Frage eher skeptisch zu sehen ist, geht es am Ende darum, durch welche Mafdnahmen die
Lenkungswirkung von Energie- und CO;-Preisen erhdht werden kann, d. h. auch die
Energiepreiselastizitidten vor allem im Hinblick auf die Substitution zunehmen.

Sehr hohe CO;-Preise im EU-EHS sind bis 2030 eher nicht zu erwarten, weil in der Energie-
wirtschaft, deren Emissionen den EHS-Sektor dominieren, deutlich glinstigere Vermeidungs-
moglichkeiten in grofdem Umfang verfligbar sind und sich ein solch hoher CO;-Preis zumindest
in 6konomisch schwacheren Staaten in Siid- und Osteuropa politisch kaum durchhalten lief3e.
Die Industrie muss aber kontinuierlich bei jeder anstehenden Ersatzinvestition in klimaneutrale
Anlagen investieren, um bis 2045 THG-neutral zu sein (Fleiter et al. 2022). Wenn sie das bis
2030 verpasst, kann der Prozess danach vermutlich nicht mehr, bzw. nur bei hohen Kosten,
aufgeholt werden. Fiir das nEHS, das fiir Teile der Industrie gilt und fiir das die Bundesregierung
im Dezember 2023 einen CO;-Preis von 45 €/t fiir 2024 beschlossen hat, sind Preise von
deutlich tiber 200 €/t im Jahr 2030 ebenfalls eher nicht zu erwarten. Das nEHS wird aller
Voraussicht nach ab 2027 in das Europaische Emissionshandelssystem EU-EHS2 {iberfihrt, fiir
das die EU-Kommission eine Preisdeckelung bei zunachst 45 €/t CO; vorsieht. Generell sind
stark steigende CO,-Preise politisch nicht leicht umsetzbar, weil die Wirkungen auf Firmen und
private Haushalte je nach Energieverbrauchsmustern unterschiedlich sind und besonders stark
Betroffene oft Protest organisieren.

Auch die Annahmen sehr hoher Preiselastizitaten von -0,7 in der eher mittleren Frist bis zum
Jahr 2030 erscheinen aus verschiedenen Griinden eher unrealistisch fiir die deutsche Industrie.
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Die Annahme hoher langfristiger Preiselastizitdten geht damit einher, dass die aktuell technisch
moglichen Energieeinsparungen und Umstellungen im Energietragermix auch schnell umgesetzt
werden. Dafiir wiaren umfangreiche Investitionen bis zum Jahr 2030 erforderlich, die rein
technisch durchaus moglich erscheinen. Sie diirften aber nur umgesetzt werden, wenn neben
hoheren COz-Preisen auch der Staat die Transformation der betroffenen Industrien unterstiitzt
und die Erwartung verstetigt, dass der Prozess notwendig und unumkehrbar ist und politisch
abgefedert wird.

7.3 Diskussion und Schlussfolgerungen zur Relevanz von Reformoptionen

Tabelle 23: Zusammenfassende Ubersicht zu Reformoptionen im Industriesektor

Nachfragebereich Industrie

zielkonsistenter CO2-Preispfad fiir ETS1 und ETS2 — nicht Schwerpunkt der
Reformanalysen

Strompreise Umstellung auf anteilige Entlastung bei
Stromsteuer
fossile Energiepreise Abschaffung der vollstandigen Entlastung von

Reformoptionen zur

. E :
Steigerung der der Energiesteuer

Lenkungswirkung Flankierende Instrumente: Gegenleistungen fiir die anteilige
von Energiepreisen Planungssicherheit & Stromsteuerentlastung
Infrastrukturen
Flankierende Instrumente: Anschubférderung Markthochlauf
Forderung Verwendung der zusatzlichen

Steuereinnahmen fiir Férderprogramme
/Investitionsoffensive

Quelle: Eigene Darstellung

Die grof3e Heterogenitit im Industriesektor muss bei der Instrumentendiskussion und der Frage
von Preiswirkungen beachtet werden: Es bestehen je nach Industriezweigen und selbst
innerhalb von Industriezweigen sehr unterschiedliche Energieverbrauche und -mixe, Hand-
lungsoptionen durch Energietragerwechsel und Effizienzmafinahmen, Ausnahmetatbestinde
auf nationaler und EU-Ebene, Carbon-Leakage-Problematik sowie Lebenszyklen von
Industrieanlagen.

Einmal geht es um die Hohe der Energiepreise neuer THG-freier Anlagen im Vergleich zum
Ersatz von fossilen Referenzanlagen. Der Unterschied bei den laufenden Energiekosten ist
vielfach deutlich entscheidender fiir die Wirtschaftlichkeit einer Anlage als Anschaffungskosten
fiir die Anlagenmodernisierung oder den Neubau (Fleiter et al. 2023). Daneben haben die
Energiepreise auch Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit einer Produktionsanlage. Hohere Preise
fiir fossile Technologien senken die Produktionsmengen leicht.

Die Szenariorechnungen mit PANTA RHEI haben gezeigt, dass der CO,-Preis zwar ein wichtiger
Hebel ist, allerdings fiir die Industrie allein vermutlich nicht ausreicht, um auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt das bisherige Sektorziel fiir 2030 zu erreichen, selbst wenn das notwendige
hohe Preisniveau realisierbar ware. Gerade bei neuen Technologien wie der Wasserstoffnutzung
werden private Investitionen unterbleiben, wenn die 6ffentliche Hand sie nicht absichert und
gleichzeitig in den Aufbau der notwendigen Infrastruktur investiert, weil sie sich allein
einzelwirtschaftlich aktuell noch nicht lohnen. Hohe Investitionen in die Transformation der
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Industrie wirken kurzfristig gesamtwirtschaftlich positiv, ein weiteres Argument fiir
entsprechende frithzeitige politische Mafdnahmen. Die Investitionen in CO-freie Technologien
sind letztlich Voraussetzung dafiir, dass ausreichend hohe CO-Preise ihre Lenkungswirkung
entfalten kénnen.

Allerdings ist einschrankend darauf hinzuweisen, dass Emissionshandelssysteme wie das EU-
EHS natiirlich das européische Gesamt-Cap erreichen. Im Gegensatz zu den hier berechneten
Szenarien werden im Projektionsbericht 2023 (Bundesregierung 2023 b) die CO;-Preise
zwischen dem Mit-Mafdnahmen-Szenario (MMS) und dem Mit-Weiteren-Mafdnahmen-Szenario
(MWMS) nicht unterschieden. Fiir das EU-EHS wird ein Preis von 109 € pro Tonne im Jahr 2030
angenommen, der leicht oberhalb des hier verwendeten Preispfades liegt, sowie von 125 € pro
Tonne fiir den CO,-Preis im Rahmen des BEHG im Jahr 2030 ausgegangen, der damit mit dem
hier unterstellten Wert iibereinstimmt. Die Autoren und Autorinnen bewerten diese Preispfade
als nicht hoch genug, um die Emissionsreduktionsziele bis 2030 zu erreichen. Aufbauend auf
dem MWMS werden Sensitivitdtsrechnungen durchgefiihrt, die auf die Hohe der industriellen
Emissionen jedoch nur eine geringe Auswirkung haben und somit nicht iiber Erreichen oder
Verfehlen des Sektorziels entscheiden. So fiihrt ein BEHG-Preis, der gegeniiber dem MWMS
mehr als doppelt so hoch liegt, zu einer Senkung der industriellen Emissionen um lediglich

1,1 Mio. Tonnen im Jahr 2030 (Sensitivitédt 5b). Fiir eine genauere Untersuchung der Rolle des
CO2-Preises fiir die Industrietransformation wird auf Fleiter et al. (2023) verwiesen.

Hohere Endenergiepreise fiihren nicht nur zu Preis-, sondern auch zu Mengeneffekten. Die
hoheren Energiekosten fithren zu Kosten- und letztlich auch Preissteigerungen, was die
Nachfrage reduziert. Dieser Zusammenhang wird in technisch orientierten Analysen, die sich auf
die Umstellung der konkreten Industrieprozesse konzentrieren, oft nicht bertiicksichtigt.

Energiebezogene Steuern und Steuervergiinstigungen sowie Umlagen spielen fiir die Industrie

nur in Teilen eine Rolle. Reformen in Richtung Klimaschutz sind geboten, ihre Wirkung ist aber
wegen der begrenzten Hohe und Ausnahmeregelungen auch auf europaischer Ebene sowie den
technischen Restriktionen bei der Umstellung auf eine klimaneutrale Produktion begrenzt.

Es bedarf also weiterer Instrumente, die den o. g. Herausforderungen des Industriesektors
begegnen. Hierzu gehoren auch Anpassungen von Besteuerungsregelungen und
Steuervergiinstigungen (s. Kapitel 7.4). Auch der Aspekt der Gewahrleistung langfristiger
Planbarkeit bei der klimaneutralen Umstellung von Industrieprozessen kann nur durch weitere
Instrumente wie etwa Klimaschutzvertrage, oder auch langfristige Stromliefervertrage zu fixen
Preisen sichergestellt werden. Gerade fiir Pilotanlagen miissen Forderinstrumente den
erfolgreichen Umstieg unterstiitzen.

Schlief3lich muss bei der Transformation des Industriesektors auch beachtet werden, dass fir
einen Teil der Industrieprozesse aktuell noch keine klimaneutrale Alternative verfiigbar ist, wie
beispielsweise in der Zementproduktion, bei der prozessbedingte THG-Emissionen anfallen.
Wenn eine Vermeidung der Emissionen durch den Wechsel zu THG-freien Energietragern nicht
technisch moglich ist, sind auch die genannten (Preis-)Instrumente wirkungslos. Hier miissen
andere Losungen geschaffen und geférdert werden (z. B. CCU/CCS). Dariiber hinaus ist zu
berticksichtigen, dass parallel zur Dekarbonisierung weitere Transformationsprozesse ablaufen,
z. B. durch gedndertes Nachfrageverhalten aus den nachgelagerten Wirtschaftsbereichen, aus
denen sich andere Anforderungen an die zukiinftige Industrieproduktion ergeben kénnen als
heute.
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7.4 Exkurs: Reformvorschlag der prozessbezogenen Entlastungsregelungen
bei der Energie- und Stromsteuer

Uber die prozessbezogenen Entlastungsregelungen bei der Energiesteuer ist mehr als 1/3 des
fossilen Energieverbrauchs (ohne Kohle) bei der Prozesswarme vollstindig von der
Energiesteuer entlastet. Die prozessbezogenen Entlastungsregelungen betreffen - anders als
andere Beglinstigungen, die sich auf den gesamten Energieverbrauch beziehen - direkt die
zentralen, energieintensiven Prozesse und Verfahren bei der Prozesswarme. Fiskalisch sind die
prozessbedingten Entlastungen bei Energie- und Stromsteuer von Bedeutung: Insgesamt
mindert das die Einnahmen des Staates um jahrlich ca. 1,1 bis 1,2 Mrd. Euro.

Der Reformvorschlag besteht aus folgenden Elementen (Zerzawy et al., im Erscheinen):

» Abschaffung der vollstindigen Entlastungen fiir Prozesse und Verfahren bei der
Energiesteuer: Anstelle einer 100%igen Entlastung muss fiir die Verwendung fossiler
Energieerzeugnisse kiinftig der Regeltarif gemaf? § 2 EnergieStG gezahlt werden. Gleichzeitig
wird die in § 37 Abs. 2 Nr. 4 EnergieStG geregelte steuerfreie Verwendung von Kohle als
Heizstoff fiir Prozesse und Verfahren abgeschafft. Das bedeutet, dass der Erdgaseinsatz bei
den betreffenden Prozessen und Verfahren kiinftig mit 5,50 €/MWHh, der Einsatz von Kohle
mit 0,33 €/G]J (ca. 1,19 €/MWh) besteuert wird.

» Umstellung auf anteilige Entlastung bei der Stromsteuer: Anstelle einer vollstandigen
Entlastung sieht der Reformvorschlag vor, dass Unternehmen nur noch von 80 % der
Stromsteuer entlastet werden. Eine Ausnahme dafiir wird fiir die Elektrolyse fiir die
Wasserstoffproduktion geschaffen. Dieser Prozess bleibt zu 100 % entlastet, um den
Markthochlauf beim Wasserstoff zu unterstiitzen.

» Gegenleistungen fiir die anteilige Stromsteuerentlastung: Mit Gegenleistungen wird
sichergestellt, dass die aufgrund des fehlenden Preisimpulses abgeschwachte
Lenkungswirkung beim Strompreis kompensiert und die mit der Steuer eigentlich
intendierte Wirkung dennoch erreicht werden kann. Vorgeschlagen wird ein hierarchisch
abgestufter Anforderungskatalog. Basis ist — wie schon bisher beim Spitzenausgleich - der
Betrieb eines Energie- oder Umweltmanagementsystems. Dariiber hinaus ist die
Durchfiihrung von Dekarbonisierungsmafinahmen nachzuweisen.

» Verwendung der zusatzlichen Steuereinnahmen fiir Forderprogramme zum Umstieg auf
CO2z-neutrale Prozesswarme: Die Reform sollte fiir die Wirtschaft in Summe
belastungsneutral ausgestaltet sein, so dass den Unternehmen insgesamt keine Mehrkosten
entstehen. Die Mehreinnahmen sollten daher gezielt fiir Férderprogramme fiir die
Dekarbonisierung verwendet werden.

Die Lenkungswirkung der Reform ist isoliert betrachtet begrenzt. Bei den untersuchten
Anwendungen aus Glas-, Ziegel-, NE-Metall- und Stahlindustrie reicht die Reform alleine nicht
aus, um Alternativtechniken - im aktuellen Status quo der CO,-Bepreisung - in die Wirtschaft-
lichkeit zu bringen. Das ist jedoch auch nicht zwingend notig, weil mit dem EU-EHS und BEHG
grundsatzlich Instrumente zur CO;-Bepreisung vorhanden sind und von steigenden CO»-
Preispfaden auszugehen ist. Die Reform der Energie- und Stromsteuervergilinstigungen senkt
jedoch die CO-Preise, die notwendig sind, damit CO,-neutrale Alternativtechniken in die
Wirtschaftlichkeit kommen. Das hat Auswirkungen auf die notwendigen CO,-Preisniveaus bei
EU-EHS und BEHG und auf die verbleibenden Férderbedarfe von Transformationstechnologien.

Aufgrund der Abschaffung der vollstandigen Entlastungen energieintensiver Prozesse und
Verfahren steigen durch den Reformvorschlag einerseits die Energiekosten fiir die fossilen
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Referenztechniken. Anderseits behalten strombasierte Prozesstechniken durch die anteilige
Stromsteuerentlastung weiterhin einen steuerlichen Vorteil, wodurch im Reformszenario
sowohl der vollelektrische sowie der auf Strom- und Wasserstoff basierende Produktions-
prozess ihre Energiekosten relativ zu der fossilen Referenztechnik verringern. Im Ergebnis
verringert sich somit fiir alle untersuchten CO2-neutralen Alternativtechniken das nétige CO-
Preisniveau, ab dem diese einen Energiekostenvorteil gegeniiber den fossilen Referenztechniken
haben.

Die Reform der Entlastungsregelungen bei den Prozessen und Verfahren kann daher ein
wichtiger Baustein fiir eine an den Klimazielen ausgerichtete Industrie- und Subventionspolitik
sein. Sie wird aufgrund des in der Regel hohen Preisspreads zwischen den Energiepreisen der
fossilen Referenztechnologien und den strom- bzw. wasserstoffbasierten Anwendungen alleine
in vielen Fallen jedoch nicht ausreichen, wie auch die Fallbeispiele zeigen. Zudem muss die
Industrieproduktion starker flexibilisiert werden, um bei einem auf 100 % erneuerbaren
Energien beruhenden Energiesystem einen Beitrag zur Systemstabilitdt zu leisten. Daher sollte
der Reformvorschlag idealerweise eingebettet sein in die Reform weiterer Energiepreisbestand-
teile, insbesondere beim Strom, sowie eine auf Transformation ausgerichtete Férderpolitik.
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8 Verteilungswirkungen auf Ebene privater Haushalte

Haushalte sind sehr unterschiedlich betroffen von Energiekosten und Energiepreissteigerungen.
Dies hangt einerseits vom Energiebedarf und den verbrauchten Mengen der verschiedenen
Energietrager ab und andererseits vom verfiigharen Einkommen der Haushalte, das bestimmt,
wie sehr sie durch Energiekosten belastet sind. Abbildung 22 macht dies am Beispiel von Warme
und Strom und der Energiepreissteigerungen in den Jahren 2018 bis 2022, sowie fiir das Jahr
2023 deutlich. Die Abbildung zeigt die Ausgaben fiir Warmeenergie und Strom pro Haushalt und
Jahr, welche mit dem Einkommen deutlich ansteigen. Insgesamt wird der Anstieg der
Warmeenergiepreise in den Jahren 2018 bis 2022 deutlich, sowie der Effekt der Strom- und
Gaspreisbremse im Jahr 2023 (s. auch Kapitel 2.3) (Schumacher et al. 2023).

Gleichzeitig sinkt der Anteil des Einkommens, der fiir Warme und Strom ausgegeben wird, mit
dem Einkommen. Dieser Anteil betrug in den unteren Einkommensdezilen im Jahr 2022 knapp
13 %, im obersten Einkommenszehntel dagegen nur knapp 3 %. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass Abbildung 22 Transferleistungen, wie z. B. die Ubernahme der Kosten der Heizung im
Rahmen des Biirgergelds, nicht berticksichtigt. Diese Transferleistungen mindern die Kosten
und Belastung insbesondere im 1. Dezil.

Abbildung 22: Entwicklung der Energieausgaben fiir Warme und Strom (Balken) und -belastung
(Dreiecke) im Durchschnitt pro Einkommensgruppe und iiber die Zeit (2018 bis
2023), unter Beriicksichtigung der Strom- und Gaspreisbremse im Jahr 2023

3500 14%
A
3000 - 12% T
4
[%]
A 2
< 4
L o 2
= 2500 - 10% -
2 A g
= A £
3 2000 - 8% £
5 w
@ £
£ ©
c [ =
21500 [ A - 6% 2
1 %
(%)
] 3
3 K]
& 1000 - 4% 2
o 2
S i}
5
500 L% <
0 - 0%
NN ]Oo|N|NM|O|N|NM][oo|N|Mm|O|N|NM|Oo|N|M|o|N|n|joOo|N|M]O|N| M
—A|lN|N|AHA|N|N|A|lN|N|Al NN AN N]Al NN Al NN Al NN A NN A NN
e} ol ol o] ol jol flol fol ol Jol flo] fo) jo} jlo] fo] fol ol flol jlo] ol flo) flol o] ol ol flol flol o) o) N
NlN|N|N|N|N|[N|N| N NN N[NNI N|N|Nj NN NN NN NN N NN NN
1. Dezil | 2. Dezil | 3. Dezil | 4. Dezil | 5. Dezil | 6. Dezil | 7. Dezil | 8. Dezil | 9. Dezil |10. Dezil

Quelle: Berechnungen Oko-Institut auf Basis Forschungsdatenzentrum der Statistischen Amter des Bundes und der Lander
(FDZ) (2022): Einkommens- und Verbrauchsstichprobe 2018 (statistisch reprasentativ). Anmerkung: Das Einkommen wurde
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Neben den gezeigten Unterschieden zwischen den Einkommensgruppen gibt es auch innerhalb
der Einkommensgruppen grofde Unterschiede, die die individuelle Belastung beeinflussen.

Im Gegensatz zur Gas- und Strompreisbremse, bei der die Energiekosten fiir einen Anteil des
Gesamtverbrauchs gezielt gesenkt wurden, steht im Folgenden v. a. die klimapolitisch motivierte
Steigerung der Preise fossiler Brennstoffe durch einen CO,-Preis im Vordergrund. Wir
betrachten die Verteilungswirkungen der Reformoptionen und legen dabei ein besonderes
Augenmerk auf den CO»-Preis und die mogliche Einnahmenverwendung.

Wir betrachten das Jahr 2030. Der betrachtete CO;-Preispfad im Gebdude- und Verkehrssektor
bezieht sich auf BEHG- / EHS2-Preise aus Abschnitt 4.2.1. Diese betragen im Jahr 2030

» im Referenzszenario nominal 125 €/tCO, und
» im Hochpreisszenario nominal 286 €/tCOs.

Gegeben diese CO2-Preispfade und der Analysen im Gebdude- und Verkehrskapitel (Kapitel 5
und 6) untersuchen wir den Einfluss von Verhaltensdnderungen auf den Energieverbrauch und
somit die COz-Kostenbelastung von Haushalten und diskutieren eine Reihe von flankierenden
Mafdnahmen, die (zumindest anteilig) aus den Einnahmen der CO;-Bepreisung finanziert werden
kénnen: (i) sozial ausgerichtete Unterstiitzung in klimafreundliche Investitionen, (ii) Senkung
der Stromsteuer auf EU-Mindestmaf3 (siehe Reformoptionen in Kapitel 4.2.5) und (iii)
Direktzahlung an Haushalte, z. B. als , Klimageld“.

8.1 Methode

Die Lenkungswirkung der beiden CO:-Preispfade BEHG/EHS2 Referenz und BEHG/EHS2 S-II bis
zum Jahr 2030 wird aus den Vorarbeiten der Sektorkapitel (Kapitel 5 und 6) abgeleitet. Dabei
werden die fiir private Haushalte relevanten Anderungen der Verbrauche fossiler Energietriager
aus den Modellen an das Verteilungskapitel iibergeben. Fiir Verkehr handelt es sich dabei um
das Referenzszenario und das Szenario 2 (Tabelle 20). Im Gebdudebereich nutzen wir fiir die
Verteilungsanalyse das Referenzszenario aus Harthan et al. (2022), sowie das Szenario 5
(Tabelle 18). Die betrachteten Szenarien stellen - wie in Kapitel 5 und 6 beschrieben - die
Lenkungswirkung der CO-Preispfade innerhalb des Instrumentenmixes dar.

Die Information zur Lenkungswirkung wird an das Mikrosimulationsmodell SEEK-DE (Soziale
Effekte Energie und Klimaschutz Deutschland) (Abbildung 23) tibergeben. Das Modell basiert
auf den Mikrodatensatzen der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS), des Sozio-
O6konomischen Panels (SOEP) und der Mobilitdt in Deutschland (MiD). In der vorliegenden
Analyse werden Ergebnisse fiir verschiedene Einkommensgruppen dargestellt. Im
Gebaudesektor sind Informationen zum Verbrauch fossiler Warmeenergie fiir die selbst
genutzte Wohneinheit fiir Mietende und selbstnutzende Eigentiimerinnen und Eigentiimer
vorhanden. Informationen zur Verteilung privat vermieteter Wohneinheiten werden anhand
Informationen zum Besitz von Gebauden und erzielten Mieteinnahmen in den
Einkommensgruppen abgeleitet.
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Abbildung 23: Mikrosimulationsmodell SEEK-DE des Oko-Instituts
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Eine Moglichkeit wire, die ermittelte Reduktion im Verbrauch fossiler Energietrager bis zum
Jahr 2030 auf die Einkommensgruppen gleich zu verteilen, also anzunehmen, dass Haushalte
jeden Einkommens prozentual gesehen die gleiche Menge mindern. Es ist jedoch anzunehmen,
dass die Hohe der Reduktion zumindest teilweise auch mit dem Einkommen zusammenhangt.
Fiir den Verkehrssektor wurde deshalb im Rahmen der Verteilungsanalyse mit Hilfe des
Dynamic Household Transport Microsimulation Model (DHoT) bestimmt, wie sich die
Minderung auf die Einkommensgruppen verteilt. Dieses Modell kann zumindest teilweise
Einkommenseffekte abbilden. Fiir den Gebdudesektor werden zwei Szenarien gerechnet, eines,
bei dem die Minderung gleichméaf3ig in allen Einkommensgruppen erfolgt und ein Szenario, in
dem Haushalte mit hohen Einkommen schneller mindern.

Die Berechnung erfolgt auf Basis von Einkommensquintilen. Um diese zu bilden, werden die im
Modell enthaltenen Haushalte in fiinf gleich grofde Gruppen eingeteilt, welche Haushalte nach
Einkommen - von den niedrigsten bis zu den héchsten Einkommen - darstellen. Dabei wird mit
Hilfe der neuen OECD-Skala die Zusammensetzung der Haushalte bei der Einteilung
berticksichtigt.

Verkehr

Im Mittelpunkt der Verteilungsanalyse fiir den Verkehrssektor steht die Analyse der
Anpassungsreaktionen von Privathaushalten aufgrund verdanderter CO2-Bepreisungen, die iiber
den bereits geplanten Instrumentenmix hinausgehen. Die Analyse basiert auf der Uberfiihrung
von Ergebnissen aus der Sektoranalyse Verkehr in haushaltsspezifische Auswirkungen.

Die methodische Grundlage bildet die Kombination der Modelle TEMPS (Transport Emission
Model for Projection Scenarios) und DHoT (Dynamic Household Transport Microsimulation
Model, s. Textbox 7). TEMPS simuliert die Nachfrage nach Verkehr unter Bertiicksichtigung
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verschiedener Emissionsszenarien, wahrend DHoT speziell darauf ausgerichtet ist, die Auswirk-
ungen dieser Nachfragednderungen auf die Haushaltsebene zu iiberfiihren. Indem die
Ergebnisse der Sektoranalyse aus TEMPS mithilfe von DHoT auf die Privathaushalte iibertragen
werden, konnen Anpassungsreaktionen und damit die Verteilungswirkungen addquat
abgeschatzt werden.

Textbox 7: Dynamic Household Transport Microsimulation Model (DHoT)

Das am Oko-Institut entwickelte DHoT erméglicht es, die mit dem Modell TEMPS berechneten
Szenarioergebnisse mit den Haushaltsdaten des Deutschen Mobilitdatspanel (MOP) zu verkniipfen
und somit monetare Verteilungswirkungen der Klimaschutzinstrumente fiir in Deutschland
lebende Haushalte zu quantifizieren. Damit wird eine jahresfeine dynamische Anpassungsreaktion
der Haushalte in den Mikrodaten bis zum Jahr 2030 abgebildet. Anders als in statischen Modellen
reagieren Haushalte beim dynamischen Ansatz auf die verdanderten Rahmenbedingungen durch
eine Anpassung ihrer Fahrleistung oder aber durch die Wahl eines kostengiinstigeren Antriebs
beim Neufahrzeugkauf.

Die in TEMPS berechnete Fahrzeugflotte wird als ZielgroRe in DHoT genutzt. Mithilfe des
integrierten Neuzulassungsmoduls auf Haushaltsebene werden die Neuzulassungen jahrlich so
kalibriert, dass die Werte aus TEMPS erreicht werden. Verkehrsverlagerung und —vermeidung
werden anhand literaturgestitzter Elastizitdten berechnet.

Sowohl die verdanderte Fahrzeugflotte als auch das veranderte Verkehrsverhalten haben direkte
monetéare Implikationen auf das Budget der Haushalte. Diese Veranderungen kdnnen dann in
einem weiteren Schritt gegeniber einer Referenzentwicklung ohne Einfiihrung von
Politikinstrumenten verglichen werden. Die Differenz bildet dann die Verteilungswirkung des
jeweiligen Klimaschutzszenarios ab, die nach unterschiedlichen haushaltsbezogenen Merkmalen
analysiert werden kdnnen.

Zunachst werden dafiir die Verhaltensanpassungen modelliert, die losgeldst von der Variation
des COz-Preises durch den ohnehin geplanten Instrumentenmix ausgelost werden. Wie in
Kapitel 6 herausgearbeitet, fithrt der Mix bereits zu starken Anreizen fiir den Kauf batterie-
elektrischer Pkw. Die Frage, welche Haushalte sich bereits friihzeitig fiir den Kauf eines
batterieelektrischen Pkw entscheiden, ist mafdgeblich verteilungsrelevant, da eine Variation des
CO2-Preises hauptsachlich diejenigen Haushalte betrifft, die noch Fahrzeuge nutzen, die mit
fossilen Kraftstoffen betankt werden. Die erwartete Verteilung der Antriebe auf die
Privathaushalte, differenziert nach dem Haushaltseinkommen, wird in DHoT projiziert und
bildet die Grundlage fiir die Analyse der Auswirkungen der unterschiedlichen CO;-Preispfade.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Analyse der Lenkungswirkungen (Kapitel 6) wird
angenommen, dass eine Erhéhung des CO,-Preises kaum Auswirkungen auf die Antriebswende
haben wiirde und sich vor allem in einer Verkehrsverlagerung und -vermeidung dufdern wiirde.
Flir diese Verhaltensanpassung wird eine Preiselastizitidt der Nachfrage nach Kraftstoffen von
0,3 angenommen, basierend auf Literaturwerten (siehe Kapitel 3.2). Diese Elastizitat spiegelt
wider, wie sensitiv die Privathaushalte auf Preisdnderungen reagieren und ihren Verbrauch
fossiler Kraftstoffe mindern. Die Auswirkungen einer Erh6hung des CO-Preises beschranken
sich auf eine Verringerung der jahrlichen Fahrleistung von Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motoren. Die jahrliche Fahrleistung von Fahrzeugen mit Elektroantrieb bleibt davon unberiihrt.

Abbildung 24 zeigt exemplarisch den Verlauf der Benzin- und Dieselverbrduche in den beiden
CO2-Preis-Szenarien gegeniiber dem Basisjahr 2023. In beiden Szenarien sorgt die
Antriebswende fiir eine Verschiebung vor allem von Dieselfahrzeugen auf batterieelektrische
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Fahrzeuge, zum Teil erfolgt aber auch eine Verschiebung hin zu Benzinfahrzeugen. Insbesondere
in h6heren Einkommensgruppen fithrt das in der Referenz sogar zu einer Erhéhung der
Nachfrage nach Benzin gegeniiber 2023, wobei die Nachfrage nach Dieselkraftstoff prozentual
starker sinkt als in der Gruppe der Haushalte mit niedrigerem Einkommen. Bei einem h6heren
CO2-Preis werden zunehmend Wege mit dem Benzin- oder Diesel-Pkw vermieden. Dies fiihrt
nochmal zu einer deutlichen Senkung des Verbrauchs fossiler Kraftstoffe bis zum Jahr 2030,
wobei der Effekt {iber alle Einkommensquintile hinweg dhnlich stark ausgepragt ist. Im dritten
bis flinften Quintil hat das entgegen der Nachfragesteigerung im Referenzszenario auch beim
Benzinverbrauch eine Senkung zur Folge. Ein hoherer CO;-Preis fiihrt also zuséatzlich zu
verstarkten Verlagerungs- und Vermeidungseffekten, deren Verteilungswirkung im Folgenden
naher betrachtet wird.

Abbildung 24: Veranderung der Benzin- und Dieselverbrauche 2030 gegeniiber 2023 nach
Einkommensquintilen
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Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

Gebdude

Da keine belastbaren empirischen Daten vorliegen, um die Verteilung der Minderungswirkung
statistisch auf die Einkommensquintile zu verteilen, werden im Gebdudebereich zwei Szenarien
betrachtet:

» Die Gesamtminderung aller privaten Haushalte wird gleich auf die Haushalte verteilt. Alle
Haushalte sparen prozentual gesehen das gleiche ein. Die daraus resultierende prozentuale
Verringerung des Verbrauchs in den Einkommensquintilen wird in Abbildung 25 dargestellt.
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|

Unter der Annahme, dass Haushalte mit hdherem Einkommen besser befdhigt sind, in
Emissionsreduktionen zu investieren, wird abgeleitet, dass Haushalte mit hohen Einkommen
schneller Emissionen reduzieren. Einen Anhaltspunkt dafiir bietet die Verteilung der
Forderantrage in der BEG, die sich stiarker auf hohere Einkommensgruppen konzentriert
(Cludius et al. 2024).

Die Gesamtminderung aller privaten Haushalte wird aufgesetzt auf die Auswertung der
Anzahl und Verteilung der Forderantrage in der BEG in einer ,Was-widre-wenn“-Analyse wie
folgt auf die Dezile verteilt: 1. Quintil mindert nicht (Annahme: verhaltensbasierte
Einsparpotenziale bereits vollstandig ausgeschopft); 2. Quintil ist fiir 10 % der gesamten
Minderung, 3. Quintil fiir 20 % der gesamten Minderung, 4. Quintil fiir 30 % der gesamten
Minderung und 5. Quintil fiir 40 % der gesamten Minderung verantwortlich. Dieses Szenario
reflektiert aufderdem Hemmnisse bei Haushalten mit geringen Einkommen, die einerseits
liberwiegend zur Miete wohnen und andererseits - in dem Fall, dass sie selbstnutzende
Eigentiimerinnen und Eigentiimer sind - hohe Anfangsinvestitionen schwerer stemmen
koénnen.

Die daraus resultierende prozentuale Verringerung des Verbrauchs in den
Einkommensquintilen wird in Abbildung 26 dargestellt.

Abbildung 25: Veranderung der Erdgas- und Heizdlverbrauche 2030 gegeniiber 2018 nach

Einkommensquintilen — Annahme: Reduktion in der Gesellschaft gleichverteilt
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Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V. auf Basis Kapitel 5
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Abbildung 26: Veranderung der Erdgas- und Heizélverbrauche 2030 gegeniiber 2018 nach
Einkommensquintilen — Annahme: Haushalte mit hohen Einkommen reduzieren
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Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V. auf Basis Kapitel 5

Da Kohle nur noch in geringem Maf3e von privaten Haushalten genutzt wird, wird die Reduktion
in den vorherigen Abbildungen nicht dargestellt, aber bei den folgenden Ergebnissen
bertcksichtigt. Der Kohleverbrauch wird laut der Analysen in Kapitel 5 in den beiden hier
betrachteten Szenarien um 63-75 % reduziert.

8.2 Verteilungswirkung der CO;-Preispfade nach Einkommensquintilen

Im Folgenden werden zunachst die Verteilungswirkung der beiden CO»-Preispfade unter
Beriicksichtigung der beschriebenen Anpassungsreaktionen betrachtet. Dies geschieht separat
fiir den Verkehrs- bzw. Gebdudesektor.

Verkehr

Abbildung 27 zeigt die Verteilungswirkung des CO-Preises von 125 €/tCO; im Jahr 2030 im
Verkehrssektor unter Berticksichtigung der allgemeinen Lenkungswirkung laut Kapitel 6 und
der Verteilung dieser Lenkungswirkung auf die Quintile, die, wie in Abschnitt 8.1 beschrieben,
mit DoHT berechnet wurde. Die jahrlichen CO,-Kosten steigen mit dem Einkommen an und
betragen im Jahr 2030 fiir die unteren 20 % der Haushaltseinkommen durchschnittlich

146 €/]Jahr und fiir die obersten 20 % durchschnittlich 298 €/Jahr. Gemessen am verfiigbaren
Einkommen sinkt die Belastung allerdings von 1,1 % im ersten Einkommensquintil auf 0,5 % im
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fiinften Quintil.3! Dies ist deswegen der Fall, weil das Haushaltseinkommen zwischen den
Quintilen noch stirker zunimmt als der Verbrauch fossiler Kraftstoffe.

Abbildung 27: Verteilungswirkung CO,-Preis Referenz im Jahr 2030 im Verkehrssektor
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Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

Beim hoheren CO2-Preis von 286 €/tCO; im Jahr 2030 zeigt die Verteilung der Kosten und
Belastung einen dhnlichen Verlauf, die Effekte sind aber ausgepragter (Abbildung 28). Die
geschatzten CO,-Kosten eines Haushalts steigen nun von 304 €/]ahr fiir die untersten 20 % der
Einkommen auf 605 €/]ahr fiir die obersten 20 % an. Die Belastung betrdgt im ersten und
zweiten Einkommensquintil 2,3 % und sinkt dann bis zum fiinften Quintil auf 1,1 % ab.

Es wird klar, dass die zusatzlichen CO2-Kosten insbesondere fiir untere Einkommen eine
Belastung darstellen kdnnen. Innerhalb des ersten Einkommensquintils kann dabei fiir
Personen, die z. B. mit dem Verbrenner zur Arbeit pendeln, eine deutlich hohere Belastung als
die hier gezeigten 2,3 % entstehen. Wie die Belastung auch tiber das Jahr 2030 hinaus und auf
dem Weg zur Klimaneutralitdt im Jahr 2045 verteilt ist, hdngt stark davon ab, mit welcher
Geschwindigkeit Haushalte in den verschiedenen Einkommensgruppen ihre CO,-Emissionen
mindern.

31 Das Einkommen der Haushalte wird dafiir vom Jahr 2018 auf das Jahr 2030 unter Berticksichtigung der Inflation und unter
Annahme weiterer Preissteigerungen und Lohnzuwachse mit einem Faktor von 1,3 fortgeschrieben.
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Abbildung 28: Verteilungswirkung hoher CO,-Preis im Jahr 2030 im Verkehrssektor
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Gebaude

Auch im Gebaudesektor steigen die CO2-Kosten mit dem Einkommen an, was insbesondere mit
dem Anstieg der Wohnflache pro Haushalt zusammenhéangt (vgl. Cludius et al. 2022b). In der
Kostenbetrachtung des CO-Preises spielt auch das Gesetz zur Aufteilung der Kohlendioxid-
kosten (CO;KostAuftG) eine grofe Rolle. Das Gesetz bestimmt, dass Vermietende CO-Kosten nur
in Abhangigkeit der spezifischen COz-Emissionen des Gebdaudes weitergeben kénnen. Je hoher
die spezifischen CO,-Emissionen, desto kleiner der Anteil der Kosten, der weitergegeben werden
darf. In unseren Rechnungen setzen wir dies mit Hilfe der Annahme um, dass die CO2-Kosten
halftig zwischen Mietenden und Vermietenden geteilt werden. Dies entspricht der Verteilung
der Gesamtkosten iiber alle vermieteten Wohneinheiten hinweg. In den unteren
Einkommensgruppen wohnt ein viel grofierer Anteil der Haushalte zur Miete, wahrend der
Anteil privat vermietender Haushalte erst bei den oberen Einkommen relevant ist. Daher ist das
CO2KostAuftG eine progressive Politikmafinahme, da Kosten bei unteren Einkommen im Mittel
reduziert werden, wahrend sie bei hohen Einkommen im Mittel steigen.

Im Referenzpfad und bei gleichmafiger Reduktion tiber die Einkommensgruppen steigen die
CO2-Kosten von 83 €/]Jahr im ersten Quintil auf 297 €/Jahr im fiinften Quintil an (Abbildung 29).
Die Belastung durch die CO,-Kosten, also der Anteil des Einkommens, der fiir CO; ausgegeben
werden muss, ist relativ konstant liber die Einkommensgruppen und reicht von 0,6 % im 1.
Quintil tiber 0,8 % im 3. Quintil bis zu 0,5 % im 5. Quintil.

Nehmen wir an, dass Haushalte mit hohen Einkommen ihre CO;-Kosten schneller reduzieren, so
sinken insbesondere im 1. Quintil die CO,-Kosten langsamer und die Belastung steigt dort auf
0,8 % des verfiigbaren Einkommens (Abbildung 30).
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Abbildung 29: Verteilungswirkung CO2-Preis Referenz im Gebdudesektor: Minderung
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Abbildung 30: Verteilungswirkung CO,-Preis Referenz im Gebaudesektor: Haushalte mit hohen
Einkommen mindern schneller
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Beim hohen CO;-Preis von 286 €/tCO; wird der Unterschied zwischen den zwei Varianten dazu,
wie die Reduzierung des Energieverbrauchs tliber die Einkommensgruppen verteilt wird, grofier.
Bei einer gleichmafdigen Verteilung der Reduktion tiber die Einkommensgruppen (Abbildung
31) steigen die CO2-Kosten von 141 €/Jahr im 1. Quintil auf 507 €/Jahr im 5. Quintil. Die
Belastung in Bezug auf das verfiighare Einkommen folgt im Verlauf einem flachen umgekehrten
U und reicht von 1,1 % im 1. Quintil tiber 1,4 % im 3. Quintil zu 0,9 % im 5. Quintil. In diesem Fall
ist die Mitte der Gesellschaft besonders betroffen.

Abbildung 31: Verteilungswirkung hoher CO,-Preis nur Gebaude: Minderung gleichverteilt liber
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Mindern obere Einkommen schneller, so steigen die CO,-Kosten im 1. Quintil auf 254 €/Jahr und
sinken im 5. Quintil auf 401 €/Jahr (Abbildung 32). Die Belastung steigt im 1. Quintil um

0,8 Prozentpunkte auf 1,9 % und sinkt im 5. Quintil auf 0,7 %. Die Belastungswirkung ist dann
regressiv, weil untere Einkommen starker belastet sind, als obere Einkommen.

Diese Analysen zeigen, dass die Belastung durch CO2-Kosten auch im Gebdudebereich bei
hoheren Preisen und insbesondere in einer Situation, wo Haushalte mit hohen Einkommen
schneller Emissionen reduzieren, trotz der positiven Wirkung des CO;KostAuftG regressiv wird.
Dies zeigt deutlich, dass die Anpassungsgeschwindigkeiten und wie diese verteilt sind, ganz
bedeutend die Verteilungswirkung beeinflussen. Deshalb ist es wichtig, dass in die Analyse von
Anpassungsgeschwindigkeiten einkommensbasierte oder andere soziale Faktoren einflief3en
konnen. In unserem Beispiel geschieht dies iiber das Modell DoHT sowie zwei stilisierte
Szenarien fiir den Gebaudebereich. Es ware wiinschenswert, dass weitreichendere Daten zu
differenzierten Anpassungsreaktionen/Elastizititen vorliegen.
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Abbildung 32: Verteilungswirkung hoher CO»-Preis nur Gebaude: Minderung differenziert nach
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Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

8.3 Einnahmen aus CO2-Bepreisung und Riickverteilungsoptionen

Tabelle 24 zeigt die erwarteten Einnahmen aus der CO2-Bepreisung in Deutschland fiir die
beiden betrachteten CO,-Preislevels von 125 €/tCO, und 286 €/tC0O; im Jahr 2030. Dabei wird
mit Blick auf den ab 2027 einzufithrenden EHS2 auf europaischer Ebene zwischen Mitteln
unterschieden, die aus dem Klima-Sozialfonds (Verordnung iiber den Klima-Sozialfonds) zur
Verfiigung stehen werden und den restlichen nationalen Einnahmen nach EHS-Richtlinie. Der
Grof3teil der Einnahmen fiir Deutschland kommt bei beiden betrachteten Preislevels aus den
nationalen Auktionseinnahmen (Tabelle 24). Um die nationalen Auktionseinnahmen zu
berechnen, wird der geltende Verteilungsschliissel angelegt (Graichen und Ludig 2024). Bei
einem CO;-Preis von 125 €/tCO, werden nationale Auktionseinnahmen von 23 Mrd. Euro
erwartet, bei einem CO»-Preis von 286 €/tCO, von 55 Mrd. Euro.

Tabelle 24: Einnahmen aus dem EHS2 im Jahr 2030

CO:-Preis Nationale Auktions- Nationale Auktions- Mittel aus dem Klima-
einnahmen gesamt einnahmen: Anteil Sozialfonds
private Haushalte (50 %)

Millionen EUR (nominal)

125 €/tCO; 22.905 11.453 826

286 €/tCO2 55.494 27.747 826

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Fiedler et al. (2024) und Graichen und Ludig (2024)
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Der Auktionsanteil fiir Deutschland basiert auf historischen Emissionen in den EHS2-Sektoren.
Tabelle 24 stellt den Anteil der Einnahmen dar, der auf historische Emissionen privater
Haushalte zuriickzufiihren ist, der 50 % entspricht (vgl. Fiedler et al. 2024). Dieser Anteil ist
deshalb relevant, als dass es wahrscheinlich ist, dass nicht die gesamten Einnahmen an private
Haushalte in Form von Férderprogrammen oder als Direktzahlungen riickverteilt werden
konnen.

Tabelle 24 zeigt auch die Mittel, die Deutschland im Jahr 2030 aus dem Klima-Sozialfonds
erwarten kann. Diese Mittel belaufen sich auf 0,8 Mrd. Euro. Mittel aus dem Klima-Sozialfonds
werden bereitgestellt, um vulnerable Gruppen zu unterstiitzen, insbesondere mit zielgerichteten
Forderprogrammen und mit begrenzter, voriibergehender Einkommensunterstiitzung (Fiedler
et al. 2024). Um die Mittel in vollem Umfang einsetzen zu kénnen, miisste Deutschland die Mittel
auf ca. 1 Mrd. Euro pro Jahr und so auch im Jahr 2030 aufstocken.

Mittelverwendungsoptionen

Im Folgenden werden eine Reihe von Optionen zur Mittelverwendung aus den CO»-Preisein-
nahmen betrachtet. Die Optionen wurden aufgesetzt, um die Unterschiede in den Vertei-
lungswirkungen der Mittelverwendungsoptionen zu illustrieren. Die EU-EHS-RL schreibt eine
Verwendung der Einnahmen fiir Umweltzwecke und soziale Zwecke vor. Eine Direktzahlung an
Haushalte mit niedrigen und mittleren Einkommen, bspw. als sozial gestaffeltes Klimageld, ist
mit der Richtlinie kompatibel. Fiir die Mittel aus dem Klima-Sozialfonds wird hierfiir jedoch
hervorgehoben, dass sie nur zu 37,5 % fiir direkte Einkommensunterstiitzung eingesetzt
werden diirfen und zudem zeitlich befristet sein miissen. Der Schwerpunkt im Klima-Sozialfonds
liegt auf Mafinahmen und Investitionen, mit denen die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
verringert werden kann.

Fiir eine Verwendung der Einnahmen als pauschale Direktzahlung an alle Haushalte, z.B. in Form
eines pro Kopf-Klimageldes, muss gemafd EU-EHS-Richtlinie eine positive Umweltwirkung

nachgewiesen werden. Eine einfache Auszahlung als Pro-Kopf-Klimageld ohne Umweltnutzen ist
nicht kompatibel. Die Variante wird zum Vergleich in den folgenden Rechnungen mit aufgefiihrt.

» Eine Stromsteuersenkung um 2,4 ct/kWh analog der Reformoption zum Strompreis
(Abschnitt 4.2.5);

» ein gestaffeltes Klimageld von 200 €/Kopf fiir die Quintile 1-3;
» ein pauschales Klimageld von 200 €/Kopf fiir alle Haushalte.

Die Kosten fiir diese Optionen reichen von 2,5 Mrd. Euro fiir die Stromsteuersenkung von

2,4 ct/kWh (Berechnung anhand erwarteter Verbrauche privater Haushalte, siehe unten) bis zu
20 Mrd. Euro fiir ein pauschales Pro-Kopf-Klimageld von 200 Euro (Tabelle 25). Diese letzte
Option wiirde selbst bei hohen CO,-Preisen von 286 €/tCO; den grofdten Teil der Einnahmen aus
der CO;-Bepreisung in Bezug auf historische Emissionen privater Haushalte beanspruchen. Dies
zeigt, dass ein pauschales Klimageld relevante Finanzierung beansprucht.

Tabelle 25: Ausgaben fiir Stromsteuersenkung (private Haushalte) und (gestaffeltes) Klimageld
im Jahr 2030
Millionen EUR Stromsteuer-senkung | 200 €/Kopf Klimageld in 200 €/Kopf Klimageld
(nominal) um 2,4 ct/kWh Quintilen 1-3 pauschal
Ausgaben 2.475 10.778 20.326

Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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In den vorherigen Abschnitten wurde diskutiert, dass bei unterschiedlicher Anpassungs-
geschwindigkeit die regressive Wirkung der CO2-Bepreisung verscharft und auch die
progressive Wirkung des CO;KostAuftG aufgehoben werden kann. Deshalb ist essenziel,
Haushalte mit geringem Einkommen oder Haushalte, die aus anderen Griinden nicht selbst ihre
Emissionen reduzieren konnen, durch gezielte Férderprogramme zu unterstiitzen. Forder-
bedarfe fiir solche Programme und deren Auswirkungen werden in der vorliegenden Analyse
nicht gesondert geschatzt (siehe dazu z. B. Hesse et al. 2023, Schumacher et al. 2022b).
Allerdings lasst sich festhalten, dass die Mittel fiir Deutschland aus dem Klima-Sozialfonds zu
gering sind, um wirksame zielgerichtete Forderprogramme zu entwickeln. Deswegen sollten
auch weitere Mitte], z. B. nationale Auktionseinnahmen, fiir diesen Zweck verwendet werden.

Die Aufstellung der Kosten verschiedener Moglichkeiten der Einnahmenverwendung zeigt auch,
dass die Mittel aus der CO2-Bepreisung selbst bei hohen Preisen nicht ausreichen werden, um
Haushalte umfassend zu unterstiitzen - etwa um sowohl ein gestaffeltes Klimageld auszuzahlen
als auch gezielte Forderprogramme aufzusetzen - und dass deshalb weitere Finanzierungs-
quellen, etwa im allgemeinen Haushalt genutzt werden sollten (vgl. dazu auch Fiedler et al.
2024).

Stromsteuersenkung

Fiir die Stromsteuersenkung werden Stromverbrauche anhand des KNDE-Szenarios (Prognos et
al. 2021) im Jahr 2030 verwendet und auf die Haushalte verteilt. Bei einer Stromsteuersenkung
von 2,4 ct/kWh ist die Entlastungswirkung dieser Maf3nahme im Vergleich zu den CO.-Kosten
bei einem Preis von 125 €/tCO; relativ gering (Abbildung 33). Es wird deutlich, dass die
absolute Entlastung durch eine Senkung der Strompreise iiber die Einkommensgruppen
anndhernd gleichverteilt ist, ahnlich der Entlastungswirkung eines Pro-Kopf Klimagelds.

Abbildung 33: CO,-Preis Referenz, Strompreissenkung um 2,4 ct/kWh, im Gebiudesektor
Minderung differenziert nach Einkommen
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Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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Direktzahlung in Form eines pro-Kopf oder gestaffelten Klimageldes

Dem pauschalen Pro-Kopf Klimageld wird meist eine progressive Wirkung im Zusammenhang
mit der CO2-Bepreisung attestiert. In diesem Kapitel zeigen wir, dass diese Wirkung nur unter
bestimmten Voraussetzungen erzielt werden kann. Dies zeigen wir an dem Fall, in dem fast das
gesamte EHS2-Auktionsaufkommen in Bezug auf historische Emissionen privater Haushalte bei
einem COz-Preis von 286 €/tCO; in Form eines Klimagelds von 200 €/Kopf pauschal an die
Bevolkerung zurilickverteilt wird. Wenn wir zusatzlich das Szenario anlegen, in dem Haushalte
mit hohen Einkommen schneller ihre Emissionen reduzieren, so stellt sich eine deutlich
regressive Verteilungswirkung ab dem 2. Quintil ein (Abbildung 34). In diesem Fall ist die
Nettobelastung mit 2,2 % des verfiigbaren Einkommens im 2. Quintil am héchsten und mit 1,0 %
im 5. Quintil am niedrigsten. Die moderate Belastung von 1,7 % im 1. Quintil kann v. a. auf die
niedrigen Verbrauche, sowie die Wirkung des CO;KostAuftG zurtickgefiihrt werden.

Abbildung 34: Hoher CO,-Preis, Klimageld von 200 €/Kopf pauschal im Gebiudesektor Minderung
differenziert nach Einkommen

1200 4,0%
=]
e c
2 1000 ]
C 0, E
T 3,0% £
o 800 S
o £
< 600 2,0% E
=] 2
o ]
5 400 ._ugn
= 1,0% £
‘e 200 g
2 X
g o 0,0% £
¥ 90 s
5 ©
S -200 £
£ -1,0% 2
= -400 ]
= 2
:2
-600 -2,0%
1. Quintil 2. Quintil 3. Quintil 4. Quintil 5. Quintil
Einkommensquintile

B CO2-Kosten Mobilitat B CO2-Kosten Warme Mietende

W CO2-Kosten Warme Eigentiimer*innen m CO2-Kosten Warme Vermietende

m Klimageld © Belastung in % verfligbares Einkommen

Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V. Anmerkung: Das Klimageld ist pro Kopf angelegt, die Darstellung in der
Abbildung zeigt die Wirkung pro Haushalt. Die Entlastung pro Haushalt unterscheidet sich zwischen den Quintilen aufgrund
der unterschiedlichen Personenzahl in den Haushalten. Im Durchschnitt sind im 1. Quintil 1,6 Personen/Haushalt, 2. Quintil
1,9 Personen/Haushalt, 3. Quintil 2,1 Personen/Haushalt, 4. Quintil 2,2 Personen/Haushalt, 5. Quintil 2,1
Personen/Haushalt.

Ein gestaffeltes Klimageld, bei dem die 200 €/Kopf nur an die ersten drei Quintile gezahlt
(Abbildung 35) zeigt einen progressiven Nettoeffekt. Lediglich im 5. Quintil ist die Belastung
niedriger. Dies ist auf Grund des viel hoheren Einkommens in diesem Quintil der Fall und
aufderdem auf die hier getroffene Annahme zuriickzufiihren, dass die Haushalte mit den
obersten Einkommen ihre Emissionen schneller mindern (kénnen).

Es kann also nicht davon ausgegangen werden, dass die positive Verteilungswirkung durch ein
pauschales Pro-Kopf-Klimageld in jedem Fall und langfristig gegeben ist. Reduzieren Haushalte
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mit hohen Einkommen schneller ihre Emissionen, kann die progressive Verteilungswirkung fiir
den hier betrachteten Fall im Jahr 2030 nur durch eine soziale Staffelung gewahrt werden. Dies
ist ein weiterer Hinweis darauf, dass die im Rahmen des Klima-Sozialfonds geforderten ziel-
gerichteten Forderprogramme fiir besonders betroffene Haushalte unerldsslich sind, da auch ein
Klimageld nicht verhindern kann, dass diese Haushalte in einen Lock-in hoher CO;-Emissionen
geraten. Forderprogramme bewirken, dass Haushalte mit niedrigen Einkommen ihre
Emissionen im gleichen Maf3e und Tempo reduzieren konnen, wie Haushalte, die diese
Reduzierung aus eigenen Mitteln finanzieren. Ein (gestaffeltes) Klimageld ist dann nur ein
voriibergehender Baustein der Entlastung, der so lange relevant ist, solange besonders
betroffene Haushalte ihre Emissionen noch nicht reduzieren konnten.

Abbildung 35: Hoher CO,-Preis, Klimageld von 200 €/Kopf Quintile 1-3 im Gebiudesektor
Minderung differenziert nach Einkommen
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Quelle: Eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

8.4 Fazit

Ohne Riickverteilungsmechanismus wird die Ungleichheit in der Gesellschaft durch die CO»-
Bepreisung verstarkt, da Haushalte mit niedrigen Einkommen starker belastet werden als solche
mit hohen Einkommen. Aber auch mit Riickverteilung der Einnahmen an Haushalte kann
Ungleichheit durch COz-Bepreisung verscharft werden. Dies ist der Fall, wenn Haushalte mit
hohen Einkommen in der Lage sind, schneller ihre Emissionen zu mindern und die
Riickverteilung nicht zielgerichtet erfolgt.

Um solche Effekte sichtbar zu machen, ist es wichtig, die Wirkung von CO,-Bepreisung und
anderen staatlich beeinflussten Energiepreisbestandteilen differenziert nach Einkommen oder
anderen sozialen Merkmalen darzustellen. In diesem Kapitel geschieht dies fiir den
Verkehrssektor auf Basis eines dynamischen Modells, fiir den Gebaudesektor anhand zweier
stilisierter Szenarien. Fiir beide Sektoren ware es wiinschenswert, die Datenbasis in Bezug auf
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differenzierte Reaktions- und Anpassungsgeschwindigkeiten zu verbessern, um Effekte noch
genauer darstellen zu kénnen.

Um die Anpassungsgeschwindigkeit von besonders betroffenen Haushalten, z. B. solchen mit
geringen Einkommen, zu steigern und zu vermeiden, dass sie in einen Lock-in hoher CO»-
Emissionen geraten, ist es wichtig, gezielte Forderprogramme aufzusetzen, wie es etwa im
Klima-Sozialfonds gefordert wird (vgl. auch Fiedler et al. 2024). Beispiele fiir solch gezielte
Programme sind das soziale Leasing von E-Autos, eine verbesserte Verfligbarkeit des
Offentlichen Nahverkehrs, Sozialtickets, sowie sozial gestaffelte Forderprogramme fiir die
Gebdudesanierung. Bei Letzteren ist es besonders wichtig, geeignete Instrumente fiir die
Erreichung von Mietenden zu erarbeiten, da besonders betroffene Haushalte hdufig zur Miete
wohnen. Um wirkungsvolle Forderprogramme auszustatten, miissen in Deutschland Mittel
bereitgestellt werden, die iiber jene des Klima-Sozialfonds hinausgehen.

Die Idee eines progressiven Pro-Kopf-Klimagelds verkehrt sich dann ins Gegenteil, wenn
besonders Haushalte mit hohen Einkommen mindern. Eine gesichert progressive Wirkung hat
allenfalls ein gestaffeltes Klimageld, das nach sozialen Kriterien ausgezahlt wird.

Insgesamt sollte ein Klimageld als eine Ubergangslésung gesehen werden, die gerade bei hohen
CO;-Preisen Haushalte unterstiitzt, die noch nicht ihre Emissionen durch Investitionen in
Effizienzmafdnahmen oder fossilfreie Technologien mindern konnten. Es ist iberdies unklar, ob
die EHS-Richtlinie erlaubt, Einnahmen aus dem EHS2 in Form eines pauschalen Pro-Kopf-
Klimagelds an die Bevolkerung zuriickzugeben. Busch und Harder (2024) betonen, dass die EHS-
Richtlinie darauf hindeutet, dass ein aus EHS2-Einnahmen finanziertes Klimageld entweder eine
positive Klimawirkung oder eine soziale Ausgleichswirkung haben muss.

Der Effekt einer Reduktion von Stromkosten entspricht demjenigen eines pauschalen
Klimagelds, da die Stromverbrauche recht gleichmafig in der Gesellschaft verteilt sind.
Haushalte mit einem hohen Stromverbrauch werden besonders entlastet.

Insgesamt zeigen die Berechnungen auch, dass die Finanzierung von (gezielten) Klimaschutz-
und sozialen Ausgleichsmafénahmen relevante Mittel erfordern wird. Mittel aus CO,-Bepreisung
allein werden moglicherweise nicht ausreichen, um der grofRen Aufgabe gerecht zu werden.
Deshalb sollten zusatzliche Finanzierungsmaoglichkeiten erwogen werden.
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9 Handlungsempfehlungen

Die Analyse der Reformoptionen bei den staatlich bestimmten Energie- und Strompreis-
bestandteilen kommt zu folgenden Handlungsempfehlungen:

» Reformen von bestehende Energiepreisbestandteile haben das Potenzial die Lenkungs-
wirkung der Endenergiepreise zu erhohen. Ineffizienzen und Fehlanreize zulasten des
Klimaschutzes miissen abgebaut werden: Aktuell sind bestimmte klimaschadlichere
Energietrager im Besteuerungssystem bessergestellt. Unterschiedliche Entlastungs-
regelungen begilinstigen bestimmte Verbrauchergruppen und Energietréager, beeinflussen
damit die Lenkungswirkung und fiihren ggf. zu Fehlanreizen zu Lasten des Klimaschutzes
(monetare Hemmnisse). Bei Entscheidungskalkiilen wird oft nicht die 6konomisch
vorteilhafteste Option ausgewdhlt. Selbst im Falle ,perfekter” Preissignale und vollstandig
internalisierter Klimakosten wiirden die Entscheidungen von Akteuren aufgrund bestehen-
der nicht-monetirer Hemmnisse also nicht automatisch zu einem kosteneffizienten und
klimapolitisch optimalen Energiesystem fiihren (nicht-monetdre Hemmnisse). Die Analysen
haben gezeigt: Die auf Energie erhobenen Abgaben, Entgelte und Umlagen folgen keinem
systematischen Konzept und sind bisher nicht hinreichend auf die Herausforderungen des
Klimaschutzes und der Energiewende ausgerichtet. Im Gegenteil - hdufig werden
ausgerechnet klimaschadliche Energietrager bessergestellt, z. B. ist Diesel im
Verkehrsbereich geringer besteuert als Benzin.

» Eine Neuausrichtung der Lenkungswirkung der Endenergiepreise ist notwendig, damit die
Energiewende in eine klimaneutrale Zukunft erfolgreich umgesetzt wird. Dafiir wurden
verschiedene Reformoptionen in drei Handlungsfeldern gepriift:

e Mogliche Reformoptionen im Gebdaudesektor: einheitliche Netzentgeltreduzierung fiir
steuerbare Warmepumpenstrom, Angleichung Energiesteuersitze (Energiegehalt) von
Erdgas, Heiz6l und Strom, héherer Anstieg des CO2-Preispfades oder die Absenkung der
Stromsteuer auf Warmepumpenstrom wiirde sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit von
Warmepumpen auswirken und damit zum Heizungstausch oder auch zur
Attraktivitatssteigerung der energetischen Sanierung von Gebduden beitragen.

e Mogliche Reformoptionen im Verkehrssektor: hoherer Anstieg des CO2-Preispfades,
stufenweiser Abbau des Dieselprivilegs, Angleichung Energiesteuersitze Benzin/Diesel
(Energiegehalt), Verringerung Netzentgelte fiir Ladesdulenstrom, dynamische
(zeitvariable) Netzentgelte wiirden sich positiv auf den Klimaschutz im Sektor
auswirken und dazu beitragen, dass Elektromobilitat ausgebaut wird.

e Mogliche Reformoptionen im Industriesektor: Stufenweiser Abbau der kostenlosen
Zuteilung EU-ETS/Kompensation nEHS, Reform Energiesteuerausnahmen,
Weiterentwicklung §19 Abs. 2 Strom NEV, dynamische (zeitvariable) Netzentgelte
wirden sich positiv auf die Dekarbonisierung im Industriesektor auswirken.

» Durch Reformen staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile kdnnen zusatzliche
Lenkungswirkung in Form der Reduktion von THG-Emissionen sowie des
Energieverbrauchs erzeugt werden. Die Analysen zeigen im Gebaudesektor grofdes Potenzial
beim Angebot von vergilinstigten Strompreisen fir Warmepumpen, z.B. durch eine
Reduktion der Mehrwertsteuersenkung auf 7 %, eine Erh6hung der Energiesteuer auf
Erdgas und Ol als Heizstoff sowie ein hoher CO,-Preis. Weitere staatlich bestimmte
Preisbestandteile wie Netzentgelte bei Erdgas und LNG-Infrastrukturkosten sollten geprtift
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werden. Im Verkehrssektor zeigt sich, dass die Variation staatlich bestimmter Energiepreis-
bestandteile ein Hebel fiir die Verkehrswende sein kann. Dazu gehort: ein hoher CO,-Preis,
die Anhebung der Energiesteuer fiir fossile Kraftstoffe auf den Energiesteuersatz pro
Megajoule von Benzin (Phase in 2024-2026), die Einfiihrung eines Inflationsausgleichs ab
2026, sowie die Absenkung der Stromsteuer ab 2024 auf den Mindestsatz aus der ETD sowie
Einfithrung eines Inflationsausgleichs ab 2024 (im Personenverkehr).

» Fiir konkrete Reformvorschldge im Industriesektor ist eine differenzierte Analyse nach
Prozessen, Technologien, Steuerregelungen und Fordermechanismen notwendig ist. Die
Analysen zeigen, dass der CO-Preis ein wichtiger Hebel zu verstarkter Durchdringung
neuer, effizienterer Technologien ist, allerdings fiir die Industrie allein vermutlich nicht
ausreichend ist. Gerade bei neuen Technologien wie der Wasserstoffnutzung werden private
Investitionen unterbleiben, wenn die 6ffentliche Hand sie nicht absichert und gleichzeitig in
den Aufbau der notwendigen Infrastruktur investiert, weil sie sich allein einzelwirtschaftlich
aktuell noch nicht lohnen. Hohe Investitionen in die Transformation der Industrie wirken
kurzfristig gesamtwirtschaftlich positiv, ein weiteres Argument fiir entsprechende
frithzeitige politische Mafdnahmen. Die Investitionen in CO,-freie Technologien sind
Voraussetzung dafiir, dass ausreichend hohe CO;-Preise ihre Lenkungswirkung entfalten
koénnen.

» Die Reform der Entlastungsregelungen bei den Prozessen und Verfahren kann ein wichtiger
Baustein fiir eine an den Klimazielen ausgerichtete Industrie- und Subventionspolitik sein.

e Reformvorschlag der prozessbezogenen Entlastungsregelungen bei der Energie- und
Stromsteuer: Abschaffung der vollstandigen Entlastungen fiir Prozesse und Verfahren
bei der Energiesteuer, Umstellung auf anteilige Entlastung bei der Stromsteuer,
Gegenleistungen fiir die anteilige Stromsteuerentlastung, Verwendung der zusatzlichen
Steuereinnahmen fiir Férderprogramme zum Umstieg auf CO2-neutrale Prozesswarme.
Aufgrund der Abschaffung der vollstandigen Entlastungen energieintensiver Prozesse
und Verfahren steigen durch den Reformvorschlag einerseits die Energiekosten fiir die
fossilen Referenztechniken. Anderseits behalten strombasierte Prozesstechniken durch
die anteilige Stromsteuerentlastung weiterhin einen steuerlichen Vorteil, wodurch im
Reformszenario sowohl der vollelektrische sowie der auf Strom- und Wasserstoff
basierende Produktionsprozess ihre Energiekosten relativ zu der fossilen
Referenztechnik verringern. Im Ergebnis verringert sich somit fiir alle untersuchten CO»-
neutralen Alternativtechniken das noétige CO,-Preisniveau, ab dem diese einen
Energiekostenvorteil gegentiber den fossilen Referenztechniken haben.

Aus der Potenzialanalyse konnen folgende Handlungsempfehlungen abgeleitet werden:

» Die Energiepreise fiir Endverbraucherinnen und - verbraucher kénnen zu Lenkungswir-
kungen fiihren. Dies zeigen Auswertungen empirischer Preiselastizititen und Analysen von
induzierten Anpassungsreaktionen in Szenario-Modellierungen. Dabei hdngen die
induzierten Anpassungsreaktionen vom Modellansatz sowie weiteren Rahmenbedingungen
wie dem Instrumentenmix abhédngen. Elastizitdten sollten bereits in der Konzeption von
(6konomischen) Politikinstrumenten beriicksichtigt werden. Denn mit der Kenntnis
dariiber, wie einzelne Verbrauchergruppen auf Preisdnderungen wahrscheinlich reagieren
werden, lasst sich die Eignung von Politikinstrumenten fiir die gewiinschte Zielsetzung
einschatzen.

» Der Preiselastizititenansatz liefert wichtige Anhaltspunkte fiir Wirkungsanalysen, z. B. im
Falle von Anderungen der Endenergiepreise, gerade wenn keine detaillierten Modell-
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rechnungen vorliegen: Hohere Endenergiepreise reduzieren die Endenergienachfrage und
relative Verteuerungen der Preise fossiler Energietrager beférdern den Klimaschutz. Aber:
fiir die Hohe von Preiselastizitdten liegen nur grobe Gréf3enordnungen und Bandbreiten auf
Basis von Vergangenheitsentwicklungen vor. Aber: Im klimapolitischen Kontext reicht es
nicht, allein die Preiselastizitidten zu kennen. Es ist auch wichtig, die Elastizitdten auf die
Verbrauchsmengen der verschiedenen Energietriger beziehen zu konnen, denn
Verbrauchsanderungen und damit verbundene THG-Einsparungen hangen nicht allein von
den Elastizitaten ab, sondern auch vom Verbrauchsniveau und den damit verbundenen
Emissionen im Status Quo. Relativ niedrige Elastizitaten sollten zudem nicht als
hinreichender Grund herhalten, energiepreisbezogene Klimaschutzinstrumente als wenig
wirksam einzuordnen. Das Gegenteil kann der Fall sein.

» Zukunftsbezogene Wirkungsanalysen anhand des Preiselastizititenansatzes sind mit
Vorsicht umzusetzen und zu interpretieren, denn: Preiselastizitaten variieren. Sie
unterscheiden sich unter anderem nach Sektor, Ausgangspreisniveau, Ursache der
Preisdnderung, Messmethode, Betrachtungszeitraum und weiteren Kriterien. Im Gegensatz
dazu kénnen induzierte Anpassungsreaktionen als Ex-ante-Preiselastizitdten im weiteren
Sinne interpretiert werden. Mit Hilfe von Modellierung ist es moglich die Ausgangsniveaus
und die Entwicklung der Energieverbrauche explizit zu berticksichtigen. Sie kann dadurch
abbilden wie Energiepreisanderungen zu Verbrauchsianderungen und THG-Emissions-
minderungen fiihren. Daher ist es fiir die untersuchten modellgestiitzten Szenarien méglich,
Energiepreiserh6hungen mit den erreichbaren Reduktionsmengen an THG-Emissions-
minderungen bzw. den absoluten Energieeinsparungen ins Verhaltnis zu setzen. Sie sind
ebenfalls vom eingesetzten Modell und der Ausgestaltung der Szenarien und Sensitivitaten
abhangig, sodass sie nur Bandbreiten der Mengeneffekte von Energie- und CO--
Preisdnderungen liefern. Im Vergleich zu Preiselastizitdten aus der Literatur ist ihre
Granularitat deutlich hoher, d. h. sie liefern genauere Aussagen fiir die einzelnen Sektoren
und Energietrager.

» Ein weiterer Aspekt, der bei zukunftsbezogenen Wirkungsanalysen nicht auf3er Acht
gelassen werden darf: Preiselastizititen messen im Wesentlichen die Reaktion des Ener-
gieverbrauchs bei Anderungen der relativen Preise in der Vergangenheit. Es ist kritisch zu
hinterfragen, ob dieser Ansatz auch auf Veranderungen der Relationen einzelner
Energietragerpreise in der Zukunft iibertragen werden kann. Denn: Es wird ein linearer
Anstieg der jeweiligen Vermeidungskostenkurve und damit auch einen linearen Verlauf der
Energienachfragekurve angenommen. Die reale Entwicklung vieler neuer Technologien zeigt
dagegen, dass ihre Einsatzkosten mit zunehmender Marktdurchdringung sinken, und eben
nicht steigen, die Annahme konstanter Kreuzpreiselastizitaten mit zunehmender
Abweichung von historischen Preisrelationen also immer kritischer wird. Die Einbeziehung
und konkrete Modellierung der Entwicklung von Schliisseltechnologien sollten deshalb auch
fiir Top-Down-Modelle eine zunehmend wichtige Rolle einnehmen.

» Bei Analysen zur Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Bereich des Industriesektors
wurde festgestellt, dass die induzierten Anpassungsreaktionen sowohl vom Industriezweig
als auch stark vom Modellansatz sowie den Annahmen (zu Energiepreiselastizititen)
abhangen. Induzierte Anpassungsreaktionen fiir einzelne Energietrager sind sehr
industriespezifisch und miissen entsprechend separat betrachtet werden. Die technischen
Zusammenhange in Industriebranchen spielen offenbar eine zentrale Rolle fiir die Wirkung
von gednderten Endenergiepreisen. Dies gilt ebenso fiir den bereits oben adressierten
notwendigen Einbezug von Energieverbrauchsanderungen (s. Spiegelstrich 2 oben).
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» Bei Analysen zur Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Gebaudesektor zeigte sich,
dass Preisreaktionen v. a. dann sichtbar werden, wenn die Preissteigerung antizipiert wird.
Annahmen zu Austauschraten haben ebenfalls einen deutlichen Einfluss auf das Ergebnis.
Grundsatzlich wurde festgestellt, dass der Instrumentenmix flir Anpassungen im
Gebaudebereich sehr relevant ist.

» Bei Analysen zur Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Verkehrsbereich wurde
dhnliche Effekte wie im Gebdudebereich festgestellt. Auch im Verkehrsbereich wird die
Preisreaktion bei Antizipation der Preissteigerung deutlich. Grundsatzlich hdngen die
(berechneten) induzierten Anpassungsreaktionen (Elastizitidten im weiteren Sinne) stark
von den Rahmenbedingungen bzw. dem betrachteten Instrumentenmix ab.

» Mit staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen kann der Staat die Preisrelationen
zwischen den Energietragern und somit die relativen Endverbraucherpreise beeinflussen.
Wirtschaftlichkeits- und Szenarioanalysen zeigen, dass gewisse Preisrelationen der
Energietrager Investitionsentscheidungen zu Gunsten klimaneutraler Techniken erleichtern.
Plausible andere Preisrelationen kénnen hingegen sehr hemmend fiir klimafreundliche
Investitionsentscheidungen sein und sich als Risikofaktor fiir die Transformation erweisen.
Neben einer kontinuierlichen Problemanalyse zur Entwicklung der Energiepreisrelationen,
konnte der Staat bestehende Spielrdume bei den staatlich bestimmten Preisbestandteilen
nutzen, um einen giinstigen preislichen Investitionsrahmen zu gewahrleisten und damit
langfristig fiir Investitionssicherheit zu sorgen. Regelbasierte Nachjustierungen, ggf. auch
explizit in Abhdngigkeit von Entwicklungen auf den internationalen Energiemarkten,
konnten entwickelt und eingefiihrt werden.

» Der Abbau von monetiren und nicht-monetidren Hemmnisse verbessert die
Lenkungswirkung von Energiepreisen. Ein solcher Ansatz ist auch verteilungspolitisch
sinnvoll, da Energiepreisaufschlage zur Erreichung eines bestimmten Minderungs- oder
Energieeinsparbeitrags durch den Hemmnisabbau reduziert werden kdnnen.

» Neben Anderungen bei den staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen sind zusatzliche
flankierende Instrumente ndtig. Diese konnten u. a. dazu beitragen, Anreize fiir
Verhaltensanpassungen zu stiarken. Dazu gehort z. B. der Anreiz, Investitionen zu tatigen
oder generell weniger Energie zu verbrauchen. Mit Blick auf die verteilungspolitischen
Implikationen sind u.a. flankierende Instrumente aus dem Bereich des Nudging von Vorteil.
Informationskampagnen, Verbesserung bestehender Férderkonditionen (bei gleichzeitiger
Verteuerung der Anschaffung fossiler Technologien).
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