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Kurzbeschreibung: Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der
Klimaschutzziele

In diesem Anhang zum Synthesebericht werden die Vorabanalysen fiir das Arbeitspaket 1 und 2
vorgestellt. Diese sind in den Synthesebericht sowie in die Einzelberichte des Projektes
eingeflossen. Der Anhang enthalt keine finalen Ergebnisse, sondern er ist als Arbeitsgrundlage
fiir die weitergehenden Analysen zu verstehen.

Zuniachst erfolgte eine Bestandsaufnahme zur Rolle staatlich bestimmter Energiepreisbestand-
teile im Instrumentenmix. Dazu werden relevante Literaturquellen und Datensétze gesichtet
und aufbereitet. Die Bestandsaufnahme bezieht sich auf die Wirkweise und Lenkungswirkung
relativer Preise in Bezug auf technische Anwendungen, die durch unterschiedliche Energietrager
gekennzeichnet sind, inkl. indirekter Belastungswirkungen auf nachgelagerten
Wertschopfungsstufen, etwa bei der CO2-Bepreisung.

Anschliefend wird der Frage nachgegangen: ,Wie ist die Wirkweise von Anderungen relativer
Energietragerpreise, insbesondere mit Blick auf die klimapolitische Lenkungswirkung von
staatlich bestimmten Energie- und Strompreisbestandteilen?” Das Arbeitsdokument schlief3t mit
ersten Ansatzpunkten fiir Reformoptionen, die im weiteren Verlauf des Projektes
weiterausgearbeitet wurden. Die Ergebnisse des Projektes sind im Synthesebericht und in einer
Reihe von Einzelpapieren veroffentlicht.

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

This appendix to the synthesis report presents the preliminary analyses for work packages 1
and 2. These have been incorporated into the synthesis report and the individual project
reports. The appendix does not contain any final results, but should be seen as a working basis
for further analyses.

First, an inventory was made of the role of state-determined energy price components in the
instrument mix. To this end, relevant literature sources and data sets are reviewed and
processed. The inventory relates to the mode of action and steering effect of relative prices in
relation to technical applications characterized by different energy sources, including indirect
burdening effects on downstream value-added stages, such as in the pricing of CO».

The question is then explored: “How do changes in relative energy source prices work, especially
with regard to the climate policy steering effect of state-determined energy and electricity price
components?” The working paper concludes with initial starting points for reform options,
which were further elaborated in the course of the project. The results of the project are
published in the synthesis report and in a series of individual papers.
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1 Einleitung

Text Box 1: Disclaimer

In diesem Anhang zum Synthesebericht werden die Vorabanalysen fiir das Arbeitspaket 1 und 2
vorgestellt. Diese sind in den Synthesebericht sowie in die Einzelberichte des Projektes
eingeflossen. Der Anhang enthélt keine finalen Ergebnisse, sondern er ist als Arbeitsgrundlage fir
die weitergehenden Analysen zu verstehen.

Zunéchst erfolgte eine Bestandsaufnahme zur Rolle staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile
im Instrumentenmix. Dazu werden relevante Literaturquellen und Datenséatze gesichtet und
aufbereitet. Die Bestandsaufnahme bezieht sich auf die Wirkweise und Lenkungswirkung relativer
Preise in Bezug auf technische Anwendungen, die durch unterschiedliche Energietrager
gekennzeichnet sind, inkl. indirekter Belastungswirkungen auf nachgelagerten
Wertschopfungsstufen, etwa bei der CO2-Bepreisung.

AnschlieBend wird der Frage nachgegangen: ,Wie ist die Wirkweise von Anderungen relativer
Energietragerpreise, insbesondere mit Blick auf die klimapolitische Lenkungswirkung von staatlich
bestimmten Energie- und Strompreisbestandteilen?“ Das Arbeitsdokument schliet mit ersten
Ansatzpunkten fiir Reformoptionen, die im weiteren Verlauf des Projektes weiterausgearbeitet
wurden. Die Ergebnisse des Projektes sind im Synthesebericht und in einer Reihe von
Einzelpapieren veroffentlicht.

In der aktuellen politischen Debatte besteht ein weitgehender Konsens, dass sich die
anspruchsvollen Klima- und Energiewendeziele Deutschlands nur mit einem Mix aus energie-
und klimapolitischen Instrumenten erreichen lassen. Die Novelle des Klimaschutzgesetzes vom
12. Mai 2021 unterstreicht dies mit dem Ziel der Treibhausgasneutralitit Deutschlands bis
2045. Das bedeutet: Die dafiir notwendige Verringerung der Emissionen um 65 % bis 2030
erfordert eine Verdopplung des bisherigen Minderungstempos (Matthes u. a.2021).

Daneben sind das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das Klimaschutzprogramm 2030 oder
auch der European Green Deal Leitlinien, was Vorgaben, Politikmafinahmen und Instrumente
betrifft. Denn letztlich braucht es ein ganzes Biindel an Instrumenten, um die Transformation
insgesamt zu beschleunigen.

Der Angriff Russlands auf die Ukraine und die im Gegenzug verhangten Sanktionen westlicher
Staaten gegen Russland haben u. a. zu stark steigenden Energiepreisen gefiihrt. Die
Bundesregierung hat darauf bereits mit zwei Entlastungspaketen reagiert. Ende Februar wurde
u. a. die Abschaffung der EEG-Umlage bereits zum 1. Juli 2022, eine Erhéhung der
Pendlerpauschale und Heizkostenzuschiisse fiir niedrige Einkommen beschlossen. Ende Marz
wurden in einem zweiten Paket steuerliche Zuschiisse, eine dreimonatige Absenkung der
Energiesteuer auf Treibstoffe, giinstige OPNV-Tickets in diesem Zeitraum sowie weitere
Zuschiisse beschlossen. Neue Heizungen miissen bereits ab Anfang 2024 zu 65 % mit
erneuerbaren Energien betrieben werden. Es ist von einer Zeitenwende die Rede, in der
Prioritdten neu justiert und bisherige Ziele angepasst werden. Versorgungssicherheit spielt im
Dreieck mit Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit aktuell die Hauptrolle. Sicher geglaubte
Entwicklungen werden wieder in Frage gestellt. Jahrelang verzogerte Entscheidungen wie der
Bau von LNG-Terminals werden fast tiber Nacht getroffen. Gesamtwirtschaftlich ist die hohe
Inflation ein Problem, wie es seit den Energiepreiskrisen in den 70er- und 80er-Jahren nicht
mehr der Fall war.
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Anfang September 2022 wurde ein drittes Entlastungspaket beschlossen. Im Gegensatz zu den
beiden ersten Paketen (zusammen insgesamt 35 Mrd. Euro) umfasst das dritte Entlastungspaket
ein Volumen von 65 Mrd. Euro. Finanziert wird es etwa zur Hélfte {iber Abschopfung von
Zufallsgewinnen und zur anderen Halfte aus dem Bundeshaushalt. Es enthdlt u. a. eine
Entlastung bei den Strompreisen, eine Verschiebung der CO,-Preis-Anhebung, ein zweiter
Heizkostenzuschuss fiir Menschen, die Wohngeld empfangen, eine Umsatzsteuersenkung auf
Gas bis Ende Marz 2024 von 19 % auf 7 %.

Deutlich wird: die Entlastungspakete verringern die Belastung durch die stark gestiegenen
Energiepreise, allerdings nicht zielgerichtet auf besonders vulnerable Bevolkerungsgruppen,
sondern nach dem ,GiefSkannenprinzip“. Nach Schumacher et al. (2022) wiirden eine
zielgruppenspezifische Entlastung Mittel fiir effizientere Mafdnahmen insbesondere auch zur
Energieeffizienzverbesserung und -einsparung freisetzen. In Bezug auf die Klimawirkung sind
als kurzfristige Entlastungsmafdnahmen einkommensstiitzende Mafdnahmen preisddmpfenden
Mafsnahmen vorzuziehen (Schumacher et al. 2022).

In dieser schwierigen Gemengelage ist es mit Blick auf den Forschungsgegenstand entscheidend,
die langfristigen Klimaschutzziele nicht aus den Augen zu verlieren und die zeitliche Dimension
prizise in die Analyse einzubeziehen. Okonomische Instrumente zur Erreichung der
Klimaschutzziele miissen langfristig wirksam sein, ohne kurzfristig gesamtwirtschaftliche
Stabilitat zu gefdhrden und Leistungsfahigkeit einzelner Haushalte und Unternehmen zu
uberfordern. Die Krise kann dabei eine Chance fiir den Klimaschutz sein, weil die Abkehr von
Kohle, Ol und Gas auch Frieden und Freiheit dient.

Die Reform der Steuern, Abgaben und Umlagen im Energiebereich im Zusammenhang mit einer
breiteren und intensiveren CO,-Bepreisung ist eines der politischen Projekte, dass die
Umsetzung der Energiewende hin zur Klimaneutralitdt mafdgeblich bestimmen wird. Bei der
Ausrichtung des Mafinahmenmixes ist neben der Emissionsminderung auch zu diskutieren, wie
mit dem Aufkommen aus verschiedenen 6konomischen Instrumenten sinnvoll umgegangen
wird. Damit eng verbunden sind Fragen der verteilungsrelevanten Verwendung (Blanck und
Kreye 2021, Jacob et al. 2016).

Markte und Preise bilden eine zentrale Sdule der Klimapolitik. Sie wirken insbesondere in
Bereichen, in denen es um wirtschaftliche Optimierung geht, d. h. vor allem bei operativen
Entscheidungen von Unternehmen. Preise wirken auch auf private Haushalte ein. Private
Akteure verhalten sich jedoch nicht strikt rational (s. Kapitel 6). Okonomische Ansitze erginzen
in diesem Bereich andere Sdulen wie Standards und Ordnungsrecht.

Uber staatlich regulierte Preisbestandteile greift der Staat beabsichtigt oder unbeabsichtigt ins
Marktgeschehen ein und beeinflusst damit auch Klimaschutz- und Energiewende-Investitionen.
Verschiedene Analysen (z. B. Zerzawy et al. 2019 FOS, Matthes et al. 2021, Maurer et al. 2020)
machen jedoch deutlich, dass die auf Energie erhobenen 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 héufig
ausgerechnet klimaschadliche Energietrager bessergestellt. So wird beispielsweise der klima-
und gesundheitsschadliche Diesel im Verkehrsbereich geringer besteuert als Benzin.

Anreize und Fehlanreize fiir Klimaschutz und Energiewende iiberlagern sich, keine einheitliche
Systematik

Zwar gibt es punktuelle Anreize fiir Klimaschutz, Sektorenkopplung oder Energieeffizienz bei
vielen staatlich regulierten Preisbestandteilen. Damit sie als Teil eines effektiven
Instrumentenmixes stiarker zum Erreichen der Klimaziele beitragen, bedarf es jedoch einer
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geeigneten Finanzierungsystematik (Blanck et al. 2020). Diese Systematik muss
verursachergerecht sein und notwendige Anreize fiir Effizienz, Dekarbonisierung und
Sektorenkopplung setzen. Um diese Ziele auf effektive und effiziente Weise zu erreichen, muss
das Finanzierungssystem in sich kohérent sein. Bisher gibt es diese Koharenz nicht und es
kommt zu gegenlaufigen Bepreisungslogiken. Im Gebaudesektor beispielsweise werden fossile
Brennstoffe nach ihrem CO2-Gehalt im Rahmen des nationalen
Brennstoffemissionshandelsgesetz bepreist. Zusatzlich anfallende Energiesteuern folgen dieser
Logik nicht und bepreisen emissionsarmere Heizstoffe wie Biomethan und Erdgas mit den
gleichen Steuersatzen pro MWh wie Heizol (Biogas, Heizol und Erdgas werden mit

6,10 Euro/MWhpy belastet). Im Vergleich zu strombasierten Anwendungen ist die Energiesteuer
auf Heizol und Erdgas sogar deutlich niedriger, da die Stromsteuer 20,50 Euro/MWh betragt
und somit bezogen auf den Energiegehalt mehr als dreimal so hoch ist wie die Energiesteuer auf
Erdgas und Heizol. Strom wird zusatzlich noch mit diversen Abgaben und Umlagen belastet,
welche auf fossile Energietrager nicht anfallen. Ausnahmen von der Energiebesteuerung zum
Beispiel fiir das produzierende Gewerbe, die aus Griinden des Schutzes vor Schlechterstellung
im internationalen Wettbewerb gewahrt werden, fithren zu 6kologischen Fehlanreizen bzw.
konnen die eigentlichen Ziele der Abgabensystematik unterminieren.

Sektorale unterschiedliche Belastungsniveaus hemmen Kopplung der Sektoren

Die im Vergleich deutlich niedrigeren Abgaben und Umlagen auf fossile Heizstoffe stellen
strombasierte Heiz- und Kraftstoffe inharent schlechter. Gleichzeitig wird das Koppeln der
Sektoren durch Elektrifizierung der Verkehrs- und Gebaudesektoren als Pfad zur
Dekarbonisierung angestrebt und durch Férderprogramme und Anreize explizit geférdert (z. B.
Kaufpramie fiir E-Autos, Befreiungen von Abgaben- und Umlagen bei der Nutzung von
erneuerbarem Eigenstrom).

Gegen falsche Preisstrukturen muss mit viel Aufwand ,, angeférdert” werden.

Die fehlende libergreifende Systematik, sowohl bei der Ausgestaltung der verschiedenen
staatlich bestimmten Preisbestandteile als auch bei der Gewahrung von Ausnahmen- und
Anreizregelungen, fiihrt zu Ineffizienzen und Fehlanreizen zulasten des Klimaschutzes.

Die vielen in den letzten Jahren erlassenen Regelungen und Initiativen, um erneuerbare
Energien und effiziente Technologien zu fordern, miissen konstant gegen die Inkohérenz des
Ursprungsystems ,gegen anfordern®. Dies ist volkwirtschaftlich ineffizient und kann zu
Inakzeptanz und Unverstandnis fithren. Eine grundsatzliche Neuausrichtung der
Finanzierungssystematik ist dementsprechend notwendig und sinnvoll.
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2

Bestandsaufnahme und Datenaufbereitung

2.1 Bestandsaufnahme

2.1.1 Definition ,6konomische Instrumente”

Okonomische Instrumente sind, eingebettet in einen breiten Instrumentenmix, zentral zum
Erreichen der Klima- und Energiewendeziele. Dartliber besteht in der aktuellen politischen
Debatte weitgehend Konsens. Okonomische Instrumente sind von regulatorischen und
freiwilligen Instrumenten zu unterscheiden:

| 2

Okonomische Instrumente nutzen Mirkte, Preise und andere marktwirtschaftliche
Mechanismen, um 6konomische Anreize zum Erreichen eines bestimmten Umweltziels zu
schaffen. Sie zielen darauf ab, die Relation von Nutzen und Aufwand fiir einen Akteur
zugunsten von umweltfreundlichem Verhalten zu beeinflussen, indem externe Kosten
internalisiert werden und in die Kosten-Nutzen-Rechnung der Akteure einflief3en.
Umweltziele sollen damit gesamtwirtschaftlich effizient erreicht werden, Emissionen dort
eingespart werden, wo es am kostengiinstigsten mdglich ist (Stehling 1999).

Regulatorische Instrumente sind Bestimmungen und Vorschriften, die den
Handlungsspielraum der Wirtschaftsakteure durch Formen der Rationierung, des Verbots
oder der technischen Spezifikation einschranken. Die Effektivitdt der Mafnahmen ist hoch,
denn sie beziehen sich zugleich haufig auf Details. Beispiele sind Effizienzstandards der EU
fiir Neuwagen, die Okodesignrichtlinie oder das Verkaufsverbot von traditionellen
Glihbirnen durch die EU.

Freiwillige Instrumente werden nicht behordlich vorgeschrieben oder durchgesetzt. Sie
bediirfen deshalb keiner regulatorischen Kontrolle oder wirtschaftlicher Anreize. Sie nutzen
Lernprozesse und Verhaltensdanderungen, um Verbrauchssenkungen zu bewirken.

Klassische 6konomisches Instrumente lassen sich in verschiedene Arten von Umweltabgaben
(Steuern, Gebiihren, Beitrage etc.), Zertifikate, Umweltsubventionen und die Umwelthaftung
unterscheiden (Beermann et al. 2021).

| 2

Umweltabgaben werden erhoben, um iiber einen Preisvorteil das Verhalten der Akteure
gezielt hin zu einer Reduktion des Umweltschadens zu lenken. Diese Lenkungsfunktion wird
durch eine Finanzierungsfunktion begleitet, da das verbundene Abgabeaufkommen als
Finanzierungsmittel an den Staat flief3t. Fiir eine Beurteilung der Gesamtwirkung einer
Steuer ist daher auch die Verwendung des Abgabeaufkommens ausschlaggebend.

Emissionszertifikate regeln die verfiigbare Menge an Emissionen je Akteur, wobei die
Gesamtmenge beschrankt ist. Damit werden die Emissionen nicht iiber den Preis festgelegt.
Die verfligbaren Mengenrechte werden zwischen den Akteuren innerhalb eines festgelegten
Zeitraums gehandelt und durch die festgelegte Gesamtmenge beschrankt (Stehling 1999).
Mengenbeschriankungen fithren ebenfalls zu Preiseffekten (cap and trade), die bei
Auktionierung vergleichbar mit Steuern wirken, dabei aufgrund der Mengenbeschrankung
bzgl. des Emissionsziels jedoch innerhalb des Geltungsbereichs zielgenau sind. Allerdings
kann es zu Verlagerungseffekten kommen (sog. Carbon leakage).

Umweltschutzinduzierte Subventionen beinhalten Zuschiisse an Akteure fiir die
Erbringung einer Umweltleistung, Darlehen, die es ermdglichen, Umweltmafinahmen
durchzufiithren (hdufig zu einem giinstigen Zinssatz oder besonderen Riickzahlkonditionen),
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sowie Steuerverglinstigungen und versteckte Subventionen (Beermann et al. 2021).
Fordermafdnahmen wie vergiinstigte Kredite oder Zuschiisse spielen u. a. bei der
Gebaudesanierung, dem Hochlauf der Elektromobilitdt sowie dem Ausbau einer
Wasserstoffwirtschaft eine grofde Rolle. Auch fiir Energieeffizienzmafdnahmen und den
Ausbau der erneuerbaren Energien in der Industrie gibt es umfassende Férderprogramme
des Bundes. Schliefdlich ist das EEG als sehr erfolgreiche Fordermafinahme fiir den Ausbau
der erneuerbaren Energien zu sehen.

» Der Abbau umweltschidlicher Subventionen soll dazu beitragen, die Behinderung der
sozial-6kologischen Transformation zu vermeiden. Umweltschddliche Subventionen ,setzen
u. a. wirtschaftliche Fehlanreize“ und ,belasten die Gesellschaft gleich doppelt: sie zahlt erst
die Subvention und tragt spater auch die Folgekosten“ (Zerzawy et al. 2020).
,2Umweltschadliche Subventionen bieten finanzielle Vorteile fiir klimaschadliche
Technologien, Produkte oder Strukturen. Dies kann als Anreiz fiir klimaschadliches
Verhalten verstanden werden (Zerzawy et al. 2020).

Die Umwelthaftung zielt im Gegensatz zu Abgaben und Zertifikaten auf die Wirkung bzw.
Schaden von Emissionen ab. Akteure, die durch ihr Verhalten Umweltschaden hervorrufen,
sollen dafiir haftbar gemacht werden und ihre Schiaden kompensieren. Dadurch sollen
Schadenvermeidungsmafinahmen seitens des Verursachers initiiert werden (Stehling 1999). Ein
Vorteil 6konomischer Instrumente ist die moglichst geringe Einschrankung der
Entscheidungsfreiheit der betroffenen wirtschaftlichen Akteure. Die Entscheidungen der
Akteure werden in umweltfreundlichere Investitionen gelenkt, ohne ein bestimmtes Verhalten
direkt vorzuschreiben. Die marktwirtschaftliche Steuerung sichert dadurch kurzfristig
Kosteneffizienz und schafft langfristig Anreize fiir Innovationen (Schrems et al. 2021). Die
Entwicklung und Marktdurchdringung entsprechender neuer Technologien wird fiir
Unternehmen dann profitabel. Wenn die Steuer hoher ist als die Minderungskosten des
Energieeinsatzes oder der Emissionen, lohnen sich Einsparmafdnahmen. Im Gegensatz zum
Ordnungsrecht bleibt eine dynamische Anreizwirkung tiber die Zielerfiillung hinaus erhalten
(Kohlhaas 1994). Okonomische Anreize wirken zudem Rebound-Effekten entgegen, die
beispielsweise bei einer Steigerung der Energieeffizienz durch Effizienzstandards auftreten
konnen. In der Folge sinken die Energiekosten, was zu gesteigerter Produktion bzw. Konsum
fiihren kann. Um dies zu vermeiden, muss der Mehrertrag oder die Kostensenkung zumindest
teilweise abgeschopft oder mit Blick auf den Energieeinsatz neutralisiert werden (Ahmann et al.
2020).

Ein Nachteil 6konomischer Instrumente mit Ausnahme von Cap-and-Trade-Systemen ist, dass
die 6kologische Treffsicherheit nicht sicher ex ante bestimmbar ist. Denn es wird gerade nicht
festgelegt, in welchem Umfang z. B. die Effizienz eines Produktes gesteigert werden muss oder
Emissionen reduziert werden miissen, wie dies z. B. bei mengenbasierten Instrumenten der Fall
ist. Die Lenkungswirkung hdngt also vom Kosten-Nutzen-Kalkiil der betroffenen Akteure ab. Ein
weiterer Nachteil ist, dass auch Unternehmen oder private Haushalte betroffen sein konnen, fiir
die gewiinschte Anpassungsmafénahmen sehr teuer, nicht finanzierbar oder auf3erhalb ihres
Wirkungsbereiches sind. Beispielhaft zu nennen sind Investitionen in Gebdudeddammung oder
Heiztechnologien, auf die Mietende keinen Einfluss haben. Daraus kénnen regressive
Verteilungseffekte folgen, die h6here relative Belastungen fiir einkommensschwache im
Vergleich zu einkommensstarken Haushalten oder eine geschwéchte internationale
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen zur Folge haben (Ahmann et al. 2020). Negative
Verteilungseffekte konnen durch politische Instrumente und Mafinahme adressiert werden. So
hangt z. B. der Nettoeffekt der Verteilungswirkung einer CO;-Bepreisung entscheidend von der
Riickverteilung ab. Férderinstrumente wie Unterstiitzung von Energieeffizienzmafnahmen oder
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auch Subventionen, kdnnen entlastend wirken, sofern sie denn zielgruppenspezifisch (u. a.
einkommensschwache Mietende) ausgerichtet sind (Noka et al. 2021).

Im Energiekontext gibt es neben staatlich bestimmten Preisbestandteilen, die zum Erreichen
eines definierten Umweltziels beitragen sollen (bspw. die im Rahmen der 6kologischen
Steuerreform eingefiihrte Stromsteuer oder die EEG-Umlage als Refinanzierungsmechanismus
des Ausbaus der erneuerbaren Energien) auch solche, die explizit keine oder eine lediglich
partielle Umweltzielsetzung haben (vgl. auch (Maurer et al. 2020). Beispiele sind die auf Strom
und Erdgas erhobenen Netzentgelte zur Refinanzierung von energiewendeunabhangigen
Netzkosten oder die Energiesteueranteile der fritheren Mineralodlsteuer, die der Finanzierung
der Strafdeninfrastruktur bzw. allgemein der Haushaltsfinanzierung dienen. Sie wirken iiber die
Preisstruktur der Energietrager dennoch auf Umweltziele ein und werden daher hier ebenfalls
als 6konomische Instrumente im weiteren Sinne betrachtet. Denn nicht zuletzt geht es auch
darum, wie diese Preisbestandteile stringenter auf die Klima- und Energiewendeziele
ausgerichtet werden kénnen.

2.1.2 Uberblick zu Schitzungen der Preiselastizititen

Im Gegensatz zu ordnungsrechtlichen Mafdnahmen oder dem Cap und Trade Systemen ist die
Mengenreaktion bei Preisinstrumenten nicht ex ante bekannt bzw. determinierbar. Sie kann als
Zielgrofie vorher politisch festgelegt werden. Das Verhaltnis von Preis- zu Mengenreaktion muss
letztlich aber liber Wirkungsanalysen geschatzt werden.

Ein grofder Teil von Analysen zur Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energie- und
Strompreisbestandteile verwendet Preiselastizitaten zur Abschatzung von Auswirkungen auf
den Energieverbrauch. Die Lenkungswirkung ist auch ein zentraler Aspekt bei der Bewertung
geeigneter Instrumente zum Erreichen von Klimaschutzzielen. Die Modellierung von
Mengenreaktionen mittels Elastizitaten erlaubt zum Beispiel die Abschatzung von CO;-Preisen
in den Sektoren Warme und Verkehr, um ein gegebenes Mengenziel zu erreichen bzw. die
Nachfragereaktion bei gegebenem CO»-Preispfad (vgl. Bach et al. 2019a, Runkel und Stubbe
2019, Gechert et al. 2019, Edenhofer et al. 2019).

Die Preiselastizitat gibt an, wie sensibel die Nachfrage nach einem bestimmten Gut auf
Preisinderungen desselben Gutes reagiert. Gemessen wird dabei die prozentuale Anderung der
Nachfrage relativ zur prozentualen Anderung des Preises. Die Nachfrage gilt als elastisch, wenn
ein 1%iger Preisanstieg die Nachfrage um mehr als einen Prozentpunkt senkt. Betrigt der
Nachfrageriickgang weniger als ein Prozent, wird die Nachfrage als unelastisch angesehen.

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

» Der Substitutionseffekt beschreibt die Ausweichreaktion der Verbraucher*innen auf
andere Giiter als Reaktion auf eine Preiserh6hung. Eine langfristige Preiserh6hung von
Benzin 16st erwartungsgemaf? ein Umsteigen auf alternative Kraftstoffe und Transportmittel
aus (Substitution). Dadurch sinkt die Nachfrage fiir Benzin.

» Der Einkommenseffekt beschreibt die sinkende Nachfrage aufgrund der Veranderung des
zur Verfiigung stehenden Einkommens durch Preisdanderungen. Durch steigende Preise
verkleinert sich das reale Einkommen und somit die Kaufkraft der Konsumenten*innen. Es
gilt: je grofder der Anteil des Produkts, dessen Preis sich verdndert, an den Gesamtausgaben,
desto grofier auch die Auswirkungen auf die nachgefragten Mengen.

Wahrend kurzfristige Preiselastizitdten zu Verhaltensanderungen innerhalb von einem Jahr
fithren, verandert sich die Nachfrage bei langfristigen Preiselastizitdten in einem Zeitraum von
fiinf bis zehn oder sogar mehr als zehn Jahren (Bach et al. 2019a).
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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 (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 Kreuzpreiselastizititen fiir die
Dekarbonisierung eine wichtige Rolle, die die Moglichkeiten zur Substitution zwischen
Energietragern messen (Stern 2012). Mit Blick auf die Ziele der deutschen Energiepolitik, die
neben der Erhohung der Energieeffizienz einen Wechsel auf CO,-freie Energietrager anstrebt, ist
die Unterscheidung in Eigenpreiselastizitat (Energieeffizienz) und Kreuzpreiselastizitat
(Wechsel zu erneuerbaren Energien) insofern wichtig.

21.2.1 Methodische Ansdtze bei der Schdtzung von Preiselastizitdten

Preiselastizitdten werden in der Regel iiber 6konometrische Schatzungen bzw. Modellierungen
ermittelt. In der ausgewerteten Literatur finden sich sowohl landeriibergreifende
Querschnittsanalysen, als auch Paneldatenanalysen, die Nachfrageverdnderungen in bestimmten
Zeitraumen untersuchen. In Metaanalysen werden Ergebnisse von vielen Studien ausgewertet,
um verbesserte Einschatzungen der Elastizitdt zu generieren. Eine Reihe von Studien wertet
dartber hinaus Umfragen zum Nachfrageverhalten aus. Eine weitere Gruppe von Studien erstellt
auf Grundlage von berechneten Elastizitdten Simulationsmodelle und schatzt dadurch die
Lenkungswirkung von Energiepreisen. Die Tabelle im Anhang Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. fiihrt alle ausgewerteten Studien und deren methodischen Ansatze
auf.

Das Ziel der Anwendung von statistischen Methoden zur Analyse von 6konomischen Daten ist
vorwiegend die Schitzung und Prognose von wirtschaftlichen Parametern (ex ante) sowie die
Uberpriifung von kausalen Zusammenhingen zwischen sogenannten unabhingigen und
abhidngigen Variablen (ex post). Fiir eine Abschitzung der Nachfragednderung fossiler
Energietrager durch hohere Preise wird dazu haufig die Durchfiihrung einer Regressionsanalyse
als ein Instrument der statistischen Methodik verwendet. Aufgrund der Tatsache, dass fiir die
Schatzung von Preiselastizitaten in der Regel nicht-experimentelle Daten analysiert werden,
muss sichergestellt werden, dass eine Regressionsanalyse lediglich das Verhaltnis zwischen
einer oder mehrerer unabhangigen Variablen und der abhangigen Variablen in dem
zugrundeliegende Datensatz analysiert. Um anhand einer Regressionsanalyse eine Prognose von
Preiselastizitdten (ex ante) oder einen kausalen Zusammenhang zwischen der Nachfrage und
des Preises von fossilen Energietragern (ex post) herzuleiten, ist es notwendig, dass bei einer
Abschatzung 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).

Inwieweit eine wissenschaftliche Studie diese Annahme erfiillt und die Ergebnisse somit valide
und aussagekraftig sind, hangt von der sogenannten internen Validitat ab, die sich darauf
bezieht, ob die Verdanderung der abhéngigen Variable (Nachfrage) tatsachlich durch die
Veranderung der relevanten unabhingigen Variable (Preis) verursacht wird (Meyer 1995). Ein
Faktor, der die interne Validitat einer Studie gefihrdet und somit eine kausale Schlussfolgerung
der Ergebnisse beeintrachtigt, sind Ereignisse oder unbeobachtete Parameter, die mit der
abhangigen und/oder relevanten unabhingigen Variable in Zusammenhang stehen.

» Beider Abschitzung der Preiselastizitit von fossilen Energietrdgern im Verkehrssektor
muss beispielsweise kontrolliert werden, ob Verdnderungen im individuellen
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Nachsteuereinkommen oder Veranderungen am Anteil von Kleinwagen am Fahrzeugbestand
einen Effekt auf die Nachfrage nach Kraftstoffen haben kénnen.

» Eine Verletzung der Ceteris-paribus-Annahme wiirde in diesem Kontext bedeuten, dass
diese Verdnderungen falscherweise einer Preisanderung von Kraftstoffen zugeschrieben
wird und somit der Effekt einer Preisdnderung auf die Nachfrage von Kraftstoffen
Uiberschatzt wiirde.

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse einer wissenschaftlichen Studie und somit der
Vorhersagewert der Ergebnisse in einem anderen geographischen und/oder zeitlichen Kontext
erfolgt dagegen anhand der sogenannten externen Validitat (Angrist und Pischke 2009). Die
empirisch geschitzten Elastizitaten konnen sich aufgrund der untersuchten Daten, Lander,
Zeitrdume sowie der angewandten Schatzmethoden erheblich unterscheiden und sind somit
nicht einfach verallgemeinerbar. Eine Gefadhrdung der externen Validitét erfolgt dabei unter
anderem, wenn die demographische Zusammensetzung eines Landes sowie dessen
geographische Lage und institutionelle Struktur nicht reprasentativ fiir andere Lander ist.

» Fiir die Ubertragung einer Abschitzung der Preiselastizitit fossiler Energietriager auf ein
anderes Land ist im Warmeberich somit beispielsweise zu berticksichtigen, ob es zwischen
Landern signifikante Unterschiede hinsichtlich der Effizienzstandards von Gebauden gibt
und ob energienachfragebedingte Unterstiitzungsleistungen fiir einkommensschwache
Haushalte gezahlt werden.

Der 6konometrische Ansatz zur Schatzung von Preiselastizitaten hangt zusatzlich von der Art
der untersuchten Daten ab. Querschnitts-, Zeitreihen- und Paneldaten sind hierbei die
hiufigsten Datentypen, die in der angewandten Okonometrie verwendet werden. Die
Verwendung ungeeigneter Schatzer kann dabei zu verzerrten und fehlerhaften Ergebnissen
fiihren. Datensatze mit einer zeitlichen Dimension, wie Zeitreihen- und Paneldaten, erfordern
aufgrund der zeitlichen Korrelation von vielen 6konomischen Zeitreihen zusatzliche
O6konometrische Tests. Des Weiteren sind bei der Analyse von Zeitreihendaten weitere Aspekte
zu beachten, wie Trends und Saisonalitat, die bei Querschnittsdaten zu vernachldssigen sind.

2.1.2.2 Einflussfaktoren auf die Elastizitat

Generell variiert die Elastizitat der Energienachfrage anhand einer Reihe von Faktoren. In der
Literatur werden folgende Einflussfaktoren hervorgehoben:

» Betrachtungszeitraum: Kurzfristige Elastizitaten sind kleiner als langfristige
Elastizitiaten. Der Grund dafir: Kurzfristige Elastizitaten zeigen lediglich sofort umsetzbare
Nachfrageanpassungen an, zum Beispiel die Absenkung der Raumtemperatur bei einer
Erhohung der Heizstoffkosten. Langfristige Elastizititen 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, kdnnen Akteure
kurzfristig vor allem durch geringeren Verbrauch die Stromkosten etwas senken, indem
beispielsweise das Licht seltener angelassen wird, elektronische Gerate anstelle von Stand-
By ganz ausgeschaltet werden oder die Temperatur des Kiihlschranks angepasst wird. Die
Auswirkungen auf den Verbrauch sind hier allerdings gering. Langfristig wird sich der*die
Verbraucher*in jedoch nach effizienteren Geraten und Produkten umsehen, die ihm/ihr bei
gleichem Nutzen einen geringeren Verbrauch garantieren, zum Beispiel durch Anschaffung
eines energieeffizienteren Kiihlschranks oder Umstellung auf LED-Beleuchtung. Daraus
ergibt sich langfristig ein grofderer Nachfrageriickgang beim Stromverbrauch, also ein
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hoherer Elastizititswert. 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 Elastizitaten 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 laut einer Studie von
Houthakker et al. 1974 hohere Kraftstoffelastizitdten in der Stadt als auf dem Land
(Houthakker et al. 1974). Die Autoren nennen als Grund vor allem unterschiedliche
Substitutionsmoglichkeiten. So miissen Verbraucher in der Stadt meist kiirzere Wege
zuriicklegen und kénnen 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. 2014, Rivers und
Schaufele 2015, Zimmer und Koch 2017). Die Autoren erklaren das damit, dass Steuern
persistente Preiserhohungen sind und damit langfristige Planungssicherheit schaffen. Ein
wichtiger Aspekt ist auch, dass sie vorher angekiindigt werden und nicht plétzlich aufgrund
von Marktvolatilititen entstehen. Zudem ist die Sichtbarkeit und Wahrnehmung von
steuerinduzierten Preisanstiegen starker, sie regt daher zu einer starkeren Anpassung des
Verhaltens an (Edenhofer et al. 2019). Steuererhéhungen lenken demnach die Nachfrage
wirksamer als marktbasierte Preisdnderungen. Das macht Verhaltensanderungen planbarer
und lasst Investitionen lohnender erscheinen. Ist sich der Marktakteur nicht sicher, ob die
hoheren Preise langfristig Bestand haben (volatile Marktschwankungen), schiebt er
Investitionen in mehr Effizienz eventuell erst einmal auf, in der Hoffnung, dass die Preise
bald wieder sinken. Weifd er hingegen, dass z. B. eine Steuer den Preis filir die ndchsten Jahre
garantiert auf einem hoheren Niveau halten wird, wird er eher Einsparmdoglichkeiten
realisieren.

» Preisniveau und Hohe der Preisinderung: Verschiedene Studien beobachten mit
steigendem Preisniveau auch hohere Elastizitdten. 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 Intensitat der Preissteigerungen Einfluss auf die Nachfrageelastizitit hat. Mit
anderen Worten: Fiihrt eine moglichst hohe Preisdnderung, unabhingig von ihrer absoluten
Hohe, zu starkeren Nachfragereaktionen? Bohi und Zimmermann (1984) finden in ihrer
Studie Belege dagegen, wahrend Brauninger et al. 2007 argumentieren, dass im Falle von
Okosteuern diese tiberhaupt nur dann wirksam werden kénnten, wenn sie zu einer sehr
grofden relativen Preissteigerung fithren. 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).
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» Nutzungsmoglichkeiten eines Energietrigers: Energietrager konnen je nach
Verbrauchergruppe auch verschiedene Elastizitaten aufweisen. So ldsst 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 berticksichtigen (Litman 2019).

» Privater oder gewerblicher Energieverbrauch: Laut DIW reagieren Unternehmen durch
ihre Gewinnorientierung preissensibler als private 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 Energiesparmafdnahmen
dadurch schneller und effektiver umsetzen als Privathaushalte.

» Einkommensklassen: Es ist in jedem Fall davon auszugehen, dass Haushalte in
unterschiedlichen Einkommensklassen unterschiedliche Reaktionsmuster aufzeigen. Armere
Haushalte kdnnten eher zu Einsparungen gezwungen sein, da der Anteil von
Energieausgaben am verfiigharen Einkommen deutlich grofier ist. Andererseits bestehen in
nur geringerem Mafse Einsparmdglichkeiten durch Investitionen in Wohnraumisolation etc.,
da die unteren Einkommensklassen in der Regel nicht Eigentiimer des Wohnraums sind bzw.
finanzielle Restriktionen die Investition in selbst genutzte Immobilien verhindern. Held
(2017) leitet in seiner Studie zur Internalisierung externer Kosten iiber den Okobonus
einkommensspezifische Preiselastizitiaten aus der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
ab, allerdings ohne auf weitere Einflussfaktoren zu kontrollieren. Die Elastizitdten 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 reichere 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 konnen als armere Haushalte (vgl.
SRU 2016). Es zeigt sich also bei der Frage bislang kein klarer Befund.

2.1.23 Ergebnis der Literaturauswertung: Betrachtete Sektoren, Energietrager und
Spannbreiten der Elastizitaten

Im Rahmen einer Literaturanalyse wurden insgesamt iiber 50 Studien, darunter sieben
Metaanalysen ausgewertet (sieche Anhang Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.). In nahezu allen Studien wird die Preiselastizitiat der Nachfrage nach Energie sowohl
in der kurzen als auch in der langen Frist als unelastisch angesehen. Eine Preisanderung bei
Energietragern bewirkt eine unterproportionale Mengendnderung, die Elastizitat ist somit <-1.

Verkehr

In der ausgewerteten Literatur finden sich in den empirischen Analysen haufig nur
Elastizitdtsangaben fiir Kraftstoffe allgemein, eine Differenzierung nach Energietriagern (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 Liandern eine untergeordnete Rolle im MIV spielt (Bach et al. 2019a). Dies ist
jedoch fiir Deutschland insofern von Nachteil, als Dieselkraftstoff v.a. im gewerblichen Bereich
von Bedeutung ist (sowohl flir Firmenflotten als auch im Giiterverkehr), wahrend Benzin als
Kraftstoff fast ausschliefilich von privaten Haushalten genutzt wird. Die wenigen Studien, die
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eine Differenzierung vornehmen (Bach et al. 2019a, Labandeira et al. 2017, Zimmer und Koch
2017), stellen fiir Diesel eine geringere Elastizitat fest als fiir Benzin. Dies lasst sich dartiber
erkldren, dass beim iiberwiegend privat genutzten Benzin gréfiere Anpassungsmoglichkeiten
(Ausweichen auf OV, Verzicht auf Freizeitfahrten) vorhanden sind, wiahrend im gewerblichen
Gliterverkehr geringere Substitutionsmaoglichkeiten bestehen (Labandeira et al. 2017).
Edenhofer et al. (2019) gehen in der langen Frist allerdings von hdheren Elastizititen des
Diesels im Vergleich zu Benzin aus und sehen eine mégliche 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 untersuchte.

Tabelle 1: Bandbreiten der Preiselastizititen bei Kraftstoffen
Energietrager Preiselastizitat kurze Frist* Preiselastizitdt 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. *Berticksichtigt 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, d. h. es sind kurzfristig nur geringe Mengenreaktionen feststellbar. Das
trifft im Bereich der Gebdudewarme gleichermafden auf private Haushalte als auch auf
Unternehmen zu. Prognos (2013) unterscheidet zwischen Raumwarme und Warmwasser und
stellt 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 Temperaturabsenkung moglich sind.

Fiir die Sektoren GHD /Industrie wurde die Heizstoffelastizitat (fiir Raumwarmenutzung) nur
selten untersucht. Seefeldt und Weinert (2013) 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 Elastizitaten 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 2:

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. Quellen siehe Anhang. *Berticksichtigt wurden nur Studien, die entweder Deutschland, andere

Heizstoffe (allg.)

Industrielander oder international verglichen haben. Elastizitaten fir z. B. Entwicklungslander wurden aufgrund der
fehlenden Ubertragbarkeit nicht mit einbezogen. **Raumwirme

Bei Strom gehen viele Studien von einer im Vergleich zu Kraft- und Heizstoffen unelastischeren
Nachfrage aus, da die Substitutionsmoéglichkeiten geringer sind. Preisdnderungen 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. 2019a). Held (2017) oder und Bach et al. (2019b)
kommen jedoch zum Ergebnis, dass die Nachfrage nach fossilen Heizstoffen preiselastischer ist
als jene nach Strom.

Wie bei den anderen Energietragern zeigt sich in der ausgewerteten Literatur auch fiir Strom
eine grofde Bandbreite (Tabelle 3).

Tabelle 3: 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. Quellen siehe Anhang. *Berlicksichtigt wurden nur Studien, die entweder Deutschland, andere
Industrielander oder international verglichen haben. Elastizitaten fir z. B. Entwicklungslander wurden aufgrund der
fehlenden Ubertragbarkeit nicht mit einbezogen.

Industrie

Lutz et al. (2017) berechnen auf Basis der 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 Elastizitaten nach Angaben
der Autoren eher gering aus. In die Schatzung der ,energy demand frontier” flief3en 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 Preiselastizitdten der
sektoralen Energienachfrage geschatzt, die mit den Zahlen von Gao et al. vergleichbar sind. Sie

1 Rebound effects and counteracting policies for German industry (ReCAP)
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sind in (Lutz et al. 2021) dargestellt und liegen insgesamt nur leicht im negativen Bereich (fir
Kohleerzeugung sowie Mineral6lverarbeitung 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 (Dahlqvist et al. 2021). Dort werden langfristige
Preiselastizitaten fiir energieintensive Industrien fiir fossile Brennstoffe zwischen -0,24
(Papierindustrie) und -0,8 (Bergbau) ermittelt. Fiir Strom sind die Preiselastizititen grofier.
Weitere Studien fiir die USA, China und europaische Landerweisen eine grofde Bandbreite fiir die
langfristigen Elastizitdaten zwischen 0 und -1 aus. Die langfristigen Preiselastizitiaten sind grofier
als kurzfristige, fiir energieintensive Industriesektoren sind sie niedriger als fiir weniger
energieintensive (Chang et al. 2019). Fiir Strom werden in diesen Studien eher hohere
Elastizitadten als flir fossile Energietrager ausgewiesen, was mit Blick auf politisch gewollte
Senkungen der Strompreise auf hohe Nachfragesteigerungen in einem solchen Fall deuten
konnte. Die folgende Tabelle konzentriert sich auf fossile Energietrager, soweit sie separat
ausgewiesen sind. Es zeigt sich eine grofie Bandbreite der Ergebnisse. Die kurzfristigen
Elastizitdten sind mit maximal -0,37 recht klein. Langfristig werden Preiselastizitaten bis zu -0,8
ermittelt.

Tabelle 4: Bandbreiten der Preiselastizitdten in der Industrie
Energietrager Land Preiselastizitat kurze Frist* | Preiselastizitdt lange Frist*
Alle Deutschland 0 bis -0,37 -0,39 bis -0,80
Fossile Energietrager | Schweden -0,24 bis—0,8
Alle 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 Europaische Lander -0,77

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

Exkurs 1: Kreuzpreiselastizitaten

Fiir energiepolitische Entscheidungen sind besonders Interfuel-Substitutionselastizititen von
Bedeutung. d. h. der Substitutionselastizititen zwischen verschiedenen Energietragern wie O,
Gas, Kohle oder Strom (Simmons-Siier et al. 2011). Die Kreuzpreiselastizitiat schatzt die Reaktion
der Nachfrage eines Gutes in Abhingigkeit von Preisdnderungen eines anderen Gutes,
beispielsweise, in welchem Umfang eine Preissteigerung bei der Kohle zu einer erh6hten
Nachfrage bei Erdgas fiihrt (positive Kreuzpreiselastizitit). Tabelle 5 zeigt die in einer Studie
von (Stern 2012) ermittelten Kreuzpreiselastizitaten fiir 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 Energietriager verteuern sollte, konnten
nach diesen Elastizititen die Substitutionseffekte deutlich héher ausfallen.
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Tabelle 5: Kreuzpreiselastizitaten (Industrie, USA)
Energietrager Kreuzpreiselastizitat
Kohle / Ol 2,504
Kohle / Gas 1,416
Kohle / Strom 0,918
01/ Gas 2,069
Ol / Strom 1,383
Gas / Strom 1,348

Quelle: Eigene Darstellung nach Stern (2012)

Exkurs 2: Einkommenselastizititen der Energienachfrage und Preiselastizitaten nach
Einkommensklassen

Der Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und Einkommen ist gut belegt. Der
Energieverbrauch steigt mit dem Einkommen, wobei der Verbrauch von Strom weniger stark
vom Einkommen abhéngt als der von Kraft- und Heizstoffen (Runkel und Stubbe 2019). In
Deutschland nimmt der Stromverbrauch pro Person von den 10 % niedrigsten Einkommen zu
den 10 % hochsten Einkommen um etwa 50 % zu, der Heizstoffverbrauch (Erdgas und Heizol)
um knapp 160 % und der Kraftstoffverbrauch (Benzin und Diesel) um 330 % (Held 2019).

Eine Arbeit von Biichs et al. (2021) tiber alle EU-27-Mitgliedstaaten gibt Aufschluss tiber
Einkommenselastizititen 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, was dazu fiihrt, dass die
relative Belastung durch Energieausgaben sinkt. Abbildung 1 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 Einkommenselastizitdt hoher, insbesondere bei den
Kraftstoffen. So fiihrt 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 hochsten 20 %
Einkommen, nimmt die Einkommenselastizitat wieder ab, liegt aber noch héher als im ersten
Quintil.

Doch welche Unterschiede gibt es bei den Anpassungsreaktionen auf Energiepreisanderungen?
Douenne (2018) modellierte fiir Frankreich Preiselastizititen nach Einkommensdezilen und
Region (grofdstadtisch, mittelstadtisch, kleinstadtisch, landlich) fiir Kraftstoffe und
Gebdudeenergie. Abbildung 2 zeigt im Gegensatz zur These aus (SRU 2016), dass die
Elastizitdaten bei Kraftstoffen mit steigendem Einkommen abnehmen. Das bedeutet, dass
niedrigere Einkommen stirker auf Energiepreisveranderungen reagieren. Diese Tendenz ist
stabil liber alle Regionen. Zwischen den Regionen gibt es in den Einkommensdezilen keine
starken Unterschiede, wobei die Elastizitidten in den grofdstddtischen Regionen etwas niedriger
liegen. Das gleiche Muster zeigt sich auch bei der Gebdudeenergie auf insgesamt geringerem
Niveau, d. h. die Elastizitdten sind iiber alle Einkommen niedriger. Eine Erklarung fiir die
starkere Reaktion der niedrigen Einkommen ist, dass sie aufgrund der hoheren Anteile von
Energieausgaben am verfiigharen Einkommen aufgrund von Budgetrestriktionen zu starkeren
Anpassungen gezwungen sind.
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Abbildung 1: Einkommenselastizitaten bei Energietragern nach Quintilen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus (Bichs et al. 2021)

Abbildung 2: Preiselastizitaten nach Einkommensklassen und Region (Kraftstoffe, Frankreich
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21.24 Fazit zur Eignung des Elastizitdtsansatzes und Ableitung von Anwendungskriterien

Die Literaturanalyse zeigt, dass die Nachfrage nach Energie iiber alle Sektoren, Energietrager
und Verbrauchergruppen hinweg im Allgemeinen in kurzfristiger Perspektive unelastisch ist.
Auflange Sicht und abhiangig von der andauernden Preissteigerung, kann die Elastizitat
elastischer werden. Unelastisch bedeutet, dass eine Preisdnderung eine unterproportionale
Mengenanderung zur Folge hat. Allerdings lasst sich eine sehr grofde Bandbreite an Elastizitdten
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 Technologien sprunghaft wirtschaftlich werden und sich Investitionen lohnen (Runkel
und Stubbe 2019). Ein weiteres grundsatzliches Problem ist, dass es sich bei den
okonometrischen Schatzungen in der Regel um Ex-post-Betrachtungen handelt, d. h. um
beobachtete Energiepreisanderungen 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. 2019a). 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 Preiserhohungen in Zukunft sehr viel starker ausfallen kann. Alle aufgeworfenen Probleme
andern aber nichts daran, dass Elastizitdten eine zentrale Informationsquelle bei der Frage
bleiben, wie sich Energieverbrauche bei Anderungen auch staatlich bestimmter
Energiepreisbestandteile verandern. Sie sind aber mit Vorsicht zu interpretieren und
entsprechend einzuordnen.

Eine Verwendung von Einzelwerten aus bestimmten Studien fiir die Abschatzung der
Nachfrageanpassungen bei Energiepreisanderungen erscheint daher fiir die Modellierung
kiinftiger Energiepreisdnderungen eher ungeeignet. Plausibler wére es, anhand von Bandbreiten
mogliche Spannen von Verbrauchsanderungen abzuschitzen (Min/Max-Szenarien).

Bei der Auswahl der Elastizititen, die Eingang in eine Ex-ante-Abschatzung 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 voéllig andere Rahmenbedingungen
entstanden. Vor diesem Hintergrund erscheint ein Heranziehen éalterer Studien nicht
zielfiihrend.

» Region: Wenn moglich, sollte sich die Auswahl auf Studien aus dem deutschsprachigen
Raum beschranken. Internationale Studien sollten lediglich zur Plausibilisierung
herangezogen werden. Aufgrund der fehlenden Vergleichbarkeit sollten Schatzungen zu
Elastizitdten in Entwicklungs- und Schwellenldndern 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,
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Einkommensklassen bei privaten Haushalten) differenzieren, allgemeinen Schatzungen auf
hoher Aggregationsebene vorzuziehen sind.

» Staatlich induzierte Preisanderung: Idealerweise sollte sich die Auswahl der Studien auf
jene konzentrieren, die Auswirkungen von z. B. Steuererh6hungen auf die Energienachfrage
untersucht haben und nicht allgemeine Preisschwankungen, da verschiedene Studien gezeigt
haben, dass die Nachfrage bei planbaren, staatlich veranlassten Preisdnderungen elastischer
reagiert (Edenhofer et al. 2019). Allerdings wird nicht auf Untersuchungen verzichtet
werden kénnen, die Anderungen der Marktpreise fiir Energietriger beriicksichtigen, weil sie
viel hdufiger und starker schwanken als staatliche Energiepreisbestandteile. So haben sich in
Deutschland viele Energiesteuersitze seit dem Jahr 2003, dem Ende der Okologischen
Steuerreform, nicht mehr verdndert.

Elastizitaten sind jedoch nicht nur fiir die Modellierung bedeutsam. Sie sollten bereits in der
Konzeption von (6konomischen) Politikinstrumenten berticksichtigt werden. Denn mit der
Kenntnis dartiber, wie einzelne Verbrauchergruppen auf Preisinderungen wahrscheinlich
reagieren werden, lasst sich die Eignung von Politikinstrumenten fiir die gewiinschte
Zielsetzung einschitzen. Elastizitaten sollten daher bei der Entwicklung von Reformvorschlagen
berticksichtig werden.

27



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele — Teilbericht

3 Analyse der Lenkungswirkung relativer Preise und von
staatlich bestimmten Energie- und
Strompreisbestandteilen (quantitative Ex-ante Analyse)

3.1 "Modellierungsbaustellen": Verbesserte Erfassung von
Wirkungszusammenhangen

Die Analyse der Lenkungswirkung relativer Preise und von staatlich bestimmten Energie- und
Strompreisbestandteilen erfolgt detailliert in den Sektorpapieren. Um die Verldsslichkeit von
Wirkungsabschatzungen in der Modellierung zu verbessern, werden eigene Schwerpunkte in
Bezug auf die ausgewahlten Wirkungsketten gelegt. Dies soll zu einer Verbesserung der
Darstellung der Lenkungswirkung fiihren. Die Bewertung erfolgt dann pro Modellansatz, d. h.
die Ergebnisse werden soweit moglich quantitativ vorliegenden Analysen gegeniibergestellt und
ggf. auch qualitativ verglichen.

3.1.1 Bereich Industrie

In Zerzawy et al (im Erscheinen) wurde im Hinblick auf Modellierung die Verbesserung der
differenzierten Abbildung der Industrieprozesse u. a. in Bezug auf Elektrifizierung analysiert.
Aus den im Juni 2022 zur Verfiigung gestellten Ubersichtsfolien der Auftragnehmer*innen des
Parallelvorhabens sowie der Dokumentation der Modellierung im Industriemodul im Rahmen
der Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland?, das
ebenfalls von Fraunhofer ISI (Winkler et al. 2020) mit geleitet wurde, lassen sich folgende
Modellierungszusammenhange darstellen: Die Energietragerpreise und die CO»-Preise gehen als
zwei von vielen Komponenten in die Bestimmung der Warmegestehungskosten in die techno-
O0konomische Analyse auf der Ebene von 35 Anwendungen in zehn Sektoren ein. Steigende
Energie- und CO,-Preise erhdhen die Attraktivitiat CO,-neutraler Anlagen im Bestand, weil ihre
Warmegestehungskosten im Vergleich zu bisherigen Technologien giinstiger werden. Dabei
gelangen die neuen Anlagen liber ein Zusammenspiel von Attraktivitdt und Anlagenersatz in den
Bestand. Staatliche bestimmte Energiepreisbestandteile werden vermutlich nicht anders
behandelt als sonstige Energiepreisbestandteile. Trotz der Detailtiefe der Industriemodellierung
wird im Foliensatz vom Sommer darauf verwiesen, dass die Modellierung eine Vereinfachung
der sehr komplexen Realitat darstellt. Letztlich gelten fiir jede Industrieanlage individuelle
Zusammenhdnge. Sobald der Abschlussbericht zum Parallelvorhaben vorliegt, werden diese
Zusammenhange noch einmal tGiberpriift und insbesondere geschaut, inwieweit Strom- und
Energiepreisbestandteile separat betrachtet werden.

Ein Problem der detaillierten bottom-up Industriemodelle ist, dass die Mengenentwicklung, d. h.
die konkrete Produktionsmenge der untersuchten Prozesse in den 35 Anwendungen, exogen
vorgegeben wird. Tatsachlich ist eher davon auszugehen, dass hohere Energiepreise die
Produktion sowohl gegentiber alternativen Produkten im Inland (z. B. Ersatz von Zement durch
Holz im Bau) als auch gegeniiber Importen, wenn Ausgleichsmechanismen wie ein CBAM nicht
zu 100 % wirken, teurer und damit unattraktiver machen. Die Energiepreiselastizitat der
Nachfrage nach dem Produkt wird somit mit Null angenommen und de facto vernachlassigt.

Vorteil einer hoher aggregierten makro6konomischen top-down Modellierung ist wiederum,
dass die Mengen- und Preiseffekte auf vergleichsweise hoch aggregiertem Sektorniveau erfasst
werden. Auch kurz- und langerfristige Verschiebungen zwischen unterschiedlichen Prozessen

2 https://www.langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/Modul TN Hauptszenarien Industrie.pdf
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wie der Stahlerzeugung iiber die Hochofenroute oder dem Elektrostahlverfahren lassen sich
eher in einem makroékonomischen Modell iiber den Elastizitidtenansatz abbilden, wenn die
Kapazitatsgrenzen angemessen berticksichtig sind.

Verbesserungspotenzial fiir die Modellierung liegt vor diesem Hintergrund in der Verkniipfung
oder komplementadren Nutzung eines detaillierten Industriemodells (wie z. B. FORECAST von
Fraunhofer ISI) und einem gesamtwirtschaftlichen Modell wie PANTA RHEI, bei dem zentrale
Parameter ausgetauscht werden. Das Industriemodell kdnnte vor allem von Informationen zur
Verdanderung der einzelnen Produktionsprozesse bei Energiepreisanderungen profitieren. Das
Makromodell konnte durch Annahmen zu relevanten Investitionen und Substitutionsprozessen
im Fall von Energiepreisidnderungen verbessert werden, wobei die Ergebnisse der
Industriemodells stark vereinfacht werden miissten.

Weiteres Verbesserungspotenzial zur Abbildung und Analyse der Lenkungswirkung wird beim
Umstieg auf Wasserstoff oder bei der Differenzierung fiir unterschiedliche Energietrager und
Anwendungen gesehen.

3.1.2 Bereich Gebdude

Im Bereich Gebdude fokussiert die Modellierung von Minderungswirkungen von
Politikmafinahmen haufig auf der Abbildung von Investitionsentscheidungen. Hingegen wird die
Modellierung von gering-intensiven Mafdnahmen zur Heizungsoptimierung und Energieeffizienz
oder nicht-investiven Mafinahmen, die eine Verbrauchsanpassung intendieren in bestehenden
Szenarien bis dato wenig beachtet. Aber: Vor dem Hintergrund der stark angestiegenen
Energiepreise und einem erhohten Interesse an Energieeinsparungen aus Griinden der
Versorgungssicherheit kommt den gering- und nichtinvestiven Mafdnahmen aber eine
zunehmende Bedeutung zu. Denn: Energiepreise und Energiepreisbestandteile wirken direkt auf
das Bewusstsein fiir Warmeenergieausgaben und kénnen so zur Energie- und
Treibhausgaseinsparung flihren. Dies ist ein Aspekt, der derzeit in der Modellierung fehlt bzw.
ungeniigend abgebildet wird. Ein weiterer Verbesserungsaspekt, ist der Einbezug von
kurzfristigen Preiselastizitaten, um die gewlinschten Verhaltensanpassungen besser abzubilden.
Hierzu sollten Spannbreiten aus der Literatur genutzt werden.

Denn: Die Wirkmechanismen und Wirkketten unterscheiden sich fiir verschiedene
Akteursgruppen wie in Abbildung 3 gezeigt wird:

» Selbstnutzende Eigentiimerinnen und Eigentiimer: Sind Bewusstsein fiir gestiegene
Heizkosten und das Wissen um mogliche Einsparmafinahmen vorhanden, erfolgt eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus Investitionskosten und Einsparungen. Die Energiepreise
wirken so direkt auf die Entscheidung zur technischen Umsetzung.

» Mietende: Da die Vermietenden die Investitionsentscheidung tiber mégliche Einsparungen
auf Mietendenseite treffen, besteht ein nicht-6konomisches Hemmnis, das durch die
ordnungsrechtlichen Vorgaben zur Durchfiihrung von gering-investiven Einsparmafinahmen
in der EnSiMaV adressiert wird.

» Vermietende: Da die Heizkosten (und nach derzeitiger Rechtslage auch die CO,-Kosten)
vollstandig durch Mietende getragen werden, besteht auf Seiten der Vermietenden nur ein
indirektes Interesse an der Durchfiihrung von niedriginvestiven Mafnahmen (z. B.
befiirchtete Mindereinnahmen durch Zahlungsausfille oder Zufriedenheit der Mietenden).

29



CLIMATE CHANGE Die Lenkungswirkung von Endenergiepreisen zur Erreichung der Klimaschutzziele — Teilbericht

Abbildung 3: Wirkkette zur Umsetzung von gering-investiven MaBnahmen

Energiepreis- Energiepreis-
bestandteile bestandteile
und -héhe und -hdhe

Selbstnutzende Eigentiimer*innen

Wissen um Bewertung der
Einspar- Wirtschaftlichkeit
MaRnahmen der MaBnahme

Bewusstsein fir
Heizkosten

Technische Energie- und
Umsetzung CO,-Einsparung

Ordnungsrechtl.
Vorgabe:
EnSiMaV

Quelle: eigene Darstellung

Zur Modellierung und Quantifizierung der Einsparpotenziale von gering-investiven Mafdnahmen
und Verhaltensdnderungen (Steigerung Suffizienz) im Kontext der aktuellen Energiekrise kann
z. B. auf UBA (2022) zuriickgegriffen werden.

3.1.3 Bereich Verkehr

Energiepreisbestandteile wirken auch auf die Antriebswahl. Beispielsweise lohnen sich Diesel-
Pkw (im Vergleich zu Benzinern) aufgrund hoherer Anschaffungspreise und niedrigerer
Kilometerkosten vor allem fiir Haushalte mit hohen Jahresfahrleistungen. Zur Wirkung von
Energiepreisbestandteilen auf die Wahl von elektrischen Fahrzeugen ist jedoch die (empirische)
Datenlage fiir Deutschland noch begrenzt. Hinzu kommt, dass sich gerade bei privaten Pkw die
Anschaffungsentscheidung nicht allein durch eine ,rationale“ Kalkulation der Nutzungskosten
erklaren lasst, sondern weitere Faktoren eine entscheidende Rolle spielen - beispielsweise bei
E-Pkw die Ladeinfrastruktur und Reichweite. Ein Update der Elastizitidten oder auch die
automatische Erhohung der Infrastruktursatze der konventionellen Fahrzeuge bei einer
Mauterméaf3igung fiir Nullemissionsfahrzeuge (Spreizung) zur Deckung der Wegekosten wird als
Verbesserungsoption im Rahmen der Modellierung gesehen. Grundsatzlich liegen die
notwendigen Daten vor, z. B. kann die neue Welle des Mobilitdtspanels zu Pkw-Neuzulassungen
2020 ausgewertet werden. In 2020 gab es einen deutlichen Anstieg der neu zugelassenen E-
Pkw, so dass sich eine erste empirische Grundlage fiir relevante Einflussgrofien auf die
Nachfrage nach dieser Antriebstechnologie in Deutschland ableiten lassen konnte. Im Falle der
Modellierung der LKW-Maut bedarf es einer zusatzlichen Prognose von Wegekosten.

3.2 Einordnung der Strom- und Energiepreisentwicklungen in ausgewahlten
Szenarien

Die Modellierung der zukiinftigen Entwicklungen bei Strom- und Energiepreisbestandteilen ist
eine der grundlegenden Annahmen bei der Erstellung von Szenarien. Im Folgenden sind fiir
einige aktuellere Studien dargestellt, wie die Strom -und Energiepreisentwicklung in den
Szenarien eingeordnet werden und welchen Annahmen dahinter liegen. Es zeigt sich: Die
marktlichen Preisbestandteile variieren. Die staatliche bestimmten Energiepreisbestandteile
werden in dlteren Szenarien konstant gehalten, abgesehen vom CO2-Preis. Neure Studien
variieren die gesetzlichen Energiepreisbestandteile, u. a. durch Indexierung, d. h. Anpassung an
die Inflation oder Steuersenkungen.
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Die folgende Auswahl der Szenarien ist in zeitlicher Reihenfolge ihrer Erscheinung dargestellt.

Repenning et al. (2019): Im Rahmen der Folgenabschatzung der Sektorziele des
Klimaschutzplans 2030 wurden beziiglich der Strom -und Energiepreisentwicklungen folgenden
Annahmen getroffen. In Erwartung, dass die Vorgaben der EU-Kommission Rahmendaten mit zu
hohen Preisprojektionen vorgeben, die wiederum die Modellierung verfalschen wiirden, wurde
der Preispfad des Annual Energy Outlook 2017 (EIA 2017) angelegt. Zusatzlich wurde ein
Hochpreisszenario erarbeitet, dass die Vergleichbarkeit zum Projektionsbericht 2017 herstellt.
Auch die Preise flir CO2-Emissionsberechtigungen basieren auf dem Projektionsbericht 2017.
Fiir die Szenarien wird weiterhin angenommen, dass Energie- und CO;-Preise gemeinsam hoch
oder niedrig liegen kénnen. Dies widerspricht zwar dem wirtschaftlich-theoretischen
Hintergrund, liegt jedoch daran, dass zu diesem Zeitpunkt die Frage ausschlaggebend war, wie
sich der Abbau der Uberschiisse im ETS auf den Zertifikatpreis auswirkt.

Die Energiepreise enthalten alle Steuern und Umlagen. Diese werden konstant gehalten.

Prognos et al. (2020): Die Energiepreissteigerungen fiir Rohol, Erdgas und Steinkohle basieren
auf dem Szenario Sustainable Development des World Energy Outlooks 2019 (IEA 2019). Sie
wurden fiir die nachsten drei Folgejahre mit den aktuellen Terminmarktpreisen fortgeschrieben.
Der CO;-Preis orientiert sich langfristig am EU Reference Szenario 2016. Weitere Annahmen
zum Umgang mit staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen, konnten der Dokumentation
nicht entnommen werden. Stattdessen fordern sie jedoch eine ,,umfassende Reform der Steuern,
Abgaben und Umlagen auf Energie, da die aktuellen Preisstrukturen die Weiternutzung von
Erdol und Erdgas eher fordern und der Nutzung von erneuerbarem Strom in Warme, Verkehr
und Industrie eher im Weg stehen®.

Kemmler et al. (2021): Die Entwicklung der Energiepreise basiert im ex-post-Zeitraum auf den
effektiv beobachteten Preisen. Bei der Fortschreibung orientieren sich die Preise an Oko-Institut
etal. (2017, enthalten in Oko-Institut 2019, Anhang A). Der verwendete CO»-Preis fiir den ETS-
Sektor basiert auf Annahmen des EU-Reference-Szenarios 20163. In den Zielszenarien werden
neben vielfiltigen sektorspezifischen Mafdnahmen als sektoriibergreifende Maf3nahmen CO»-
Preise eingefiihrt und teilweise die Strompreise mit einem Teil der erzielten Einnahmen gesenkt.
Die CO-Preise steigen bis 2030 in eine Gréfienordnung von 140 bis 220 Euro2016/tCO2 und
liegen im Jahr 2050 in einer Grofdenordnung von 220 bis 250 Euro2016/tCO..

Der Strompreis wird beeinflusst durch den Ausbau erneuerbarer Energien, der Stromnachfrage
und sowie den Grenzkosten fossiler Erzeugung. Sonstige Energiepreisbestandteile (Stromsteuer,
Konzessionsabgabe, KWK-Umlage, Mehrwertsteuer, sonstige Umlagen) sind ebenfalls enthalten.
Sie werden variiert. Die Stromsteuer wird im Zielszenario 2 abgesenkt. Im Szenario mit
Klimaschutzprogramm erfolgt ab 2021 eine Reduzierung der EEG-Umlage. Die Netzkosten
steigen an. Die Mineral6lsteuer fiir Kraftstoffe wird nominal konstant auf dem aktuellen Niveau
belassen. Die Endverbraucherpreise der {ibrigen Energietrager hangen von der Entwicklung der
Weltmarktenergiepreise, den Verarbeitungs- und Transportkosten, der Vertriebsmarge und von
den auferlegten Steuern und Abgaben ab. Bisherige Steuersatze werden konstant gehalten.

Dena (2021): Die Studie beschéftigt sich mit sektorspezifischen Treibhausgasminderungszielen
fiir das Jahr 2030 sowie sektoreniibergreifenden Minderungsziele in den Folgejahren. Dabei
werden die Energieverbrauche modelliert. Preisentwicklungen sind nicht enthalten.
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UBA Politikszenarien X (Repenning et al. 2021): Grundlage der Basisannahmen fiir die
Preisentwicklungen (Strom-, Kraft- und Brennstoffpreise) im KIS/MMS-Szenario ist der Vorschlag
der Europdischen Kommission zur Restrukturierung der Energiesteuer-Richtlinie.

1. Eine Reduktion der Kraft- und Heizstoffsteuern im Gegenzug zur Einfithrung der expliziten
CO;-Bepreisung erfolgt nicht.

2. Eswird von einem Weiterbestand des BEHG im materiellen Sinne ausgegangen, d. h. andere
Auspragungen des EU ETS-2 wiirden tiber eine veranderte Energiebesteuerung so
ausglichen, dass sich effektiv die unterstellten CO2-Preisniveaus des BEHG einstellen.

3. Bezliglich der Mindeststeuersatze im Bereich der Energiebesteuerung wird zunachst auf die
2021 geltenden Satze abgestellt (u. a. Absenkung der Stromsteuer).

4. Wichtige Architekturelemente des Kommissionsvorschlages (Umstellung auf einheitliche
Energiegehalte, Inflationsbereinigung, Reformzeitpunkte etc.) werden aufgenommen.

5. Die im Kommissionsvorschlag enthaltenen neuen Besteuerungsregelungen (mit Blick auf
Wasserstoff und andere neuartige Energietrager etc.) werden noch nicht mitberiicksichtigt.

In den verwendeten Modellen kdnnen detaillierte Preisstrukturen, d. h. Differenzierungen
zwischen fixen und variablen Preisbestandteilen ganz iiberwiegend nicht abgebildet werden
Daher wird eine entsprechende Ausdifferenzierung der in die Modelle eingespeisten Preispfade
nicht vorgenommen.

Fiir die Preise fiir Endenergietrager werden folgende Annahmen abgeleitet:
Strompreise:

1. Die Stromsteuer (zunachst in nominalen Preisen) wird im Zeitraum 2026 bis 2030 von
derzeit 2,05 ct/kWh abgesenkt.

2. Die Netznutzungsentgelte werden auf Basis aktueller Modellierungsanalysen in Ansatz
gebracht.

3. Die verbleibenden Stromkostenbestandteile werden in der Summe konstant gehalten.

Kraftstoffpreise:

1. Alle derzeit giiltigen Kraftstoffsteuern, d. h. fiir Diesel, Erdgas, Fliissiggas werden, bezogen
auf den Energiegehalt, im Zeitraum 2023-2027 in gleichmafiigen Schritten auf das derzeitige
Niveau von Ottokraftstoff unverbleit angehoben.

2. Die Kraftstoffsteuern werden gemafd Kommissionsvorschlag inflationsbereinigt, ab 2024.

3. Die Verteilkosten und Margen werden konstant gehalten.

Heizstoffpreise:

1. Alle 2021 giiltigen Heizstoffsteuern werden, bezogen auf den Energiegehalt, im Zeitraum

2023-2027 in gleichmafdigen Schritten auf das derzeitige Niveau von Erdgas angehoben.
2. Die Heizstoffsteuern werden gemafd Kommissionsvorschlag inflationsbereinigt ab 2024.
3. Die Verteilkosten und Margen werden konstant gehalten.

Fiir die Modellierungen wird die Preisprojektion fiir Erdgas und Steinkohle des World Energy
Outlook 2020 (IEA 2020) zugrunde gelegt. Ebenso betrachtet wurden die Projektionen des
Annual Energy Outlook (AEO) 2020 der Energy Information Administration (EIA) der US-
Regierung (EIA 2020). Sie lagen fiir 2020 auf relativ gleichem Niveau, auch wenn der WEO auf
Storylines wie Erreichung der Klimaziele basiert und der AEO einen eher konservativen Ansatz
enthalt (z. B. Variationen mit hoheren oder niedrigeren Gaspreisen). Ein weiterer Aspekt der

+https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE /TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0563&f{rom=de
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gegen den AEO spricht: der AEO ,enthalt keine Preisprojektionen, die fiir Nordwesteuropa
verwendbar sein konnen“ (Repenning et al. 2021).

Die CO2-Preise fiir Verkehr und Warme sowie fiir die nicht vom EU ETS erfassten Emissionen der
Industrie betragen25 Euro/t (nominal) in 2025 und 125 Euro/t in 2030.

Die Entwicklung der Endverbraucherpreise fiir Strom beruht auf statistischen Werten fiir 2020
und enthalten Annahmen zur Entwicklung von Grofshandelspreisen sowie die oben genannten
Steuern und Umlagen.

EWI (2022): Die Endenergiepreise werden in Bezug auf die Ergebnisse der Grofshandelspreise
in den Szenariorechnungen fiir Gas, Heiz6l und Strom variiert. Dabei wird fiir Strom ein
nationaler Preis und Erdgas ein europaischer Preis berechnet. Entsprechend beziehen sich die
Annahmen zur Nachfrage auch entweder auf die nationale oder die europaische Ebene. ,Es wird
bewusst eine geringe Elastizitit der Nachfrage unterstellt. Der Ansatz einer weitgehend
unelastischen Nachfrage soll die Preisniveaus kennzeichnen, die sich ergeben wiirden, wenn es
nicht zu einer zusatzlichen Reduzierung der Nachfrage kdme"“. Vereinfachend wird von einem
szenarioiibergreifenden Preispfad fiir CO2-Zertifikate ausgegangen. Die Annahme zur
Entwicklung von CO2-Preisen basiert auf Modellierungen de EWI. Aktuelle Preisentwicklungen
werden integriert. Der CO2-Zertifikatspreis liegt bei 54Euro/tCO2 in 2021 und steigt auf

118 Euro/tCO2 in 2030. Die staatlich bestimmten Energiepreisbestandteile, wie z. B.
Netzentgelte fiir Gas und Strom oder Energiesteuern werden konstant gehalten.

Politikszenarien XI (fiir Projektionsbericht 2023, Stand Oktober 2022): Aufgrund der
uniibersichtlichen Situation an den Brennstoffméarkten gibt es derzeit viele Diskussionen und
Analysen. Im Rahmen des Projektionsberichtes wird weiterhin die Orientierung an den
Preisdynamiken der ,grofden Mainstream-Projektionen” (u. a. IEA 2021) als sinnvoll erachtet.
Fiir die Ableitung von Endverbraucherpreisen miissen Annahmen zu Netznutzungsentgelten,
Steuern, Abgaben und Umlagen in einem ebenfalls durch vielfaltige Unsicherheiten gepragten
regulativen Umfeld getroffen werden. Es daher angenommen, dass fiir die Auswahl der
Preisprojektionen eine gute Anschlussfihigkeit an aktuell im Markt beobachtete Preistrends, die
Konsistenz zwischen den Projektionen einzelner Preistrends sowie die Plausibilitat der
Projektionen im Kontext der aktuellen Entwicklungen auf globalen Energietragermarkten und
globalen klimapolitischen Ambitionsniveaus, gewahrleistet sein muss. Fiir die
Energiepreisprojektionen werden mittelfristige Preis-Prognosen auf Basis bestehender und
gehandelter Futures verwendet. Die real gehandelten Futures enthalten auch Annahmen zur
allgemeinen Entwicklung der Inflation. Fiir langerfristige Projektionen wird auf IEA (2021)
zurlickgegriffen. Dies bezieht sich nicht auf reale Werte, sondern auf den Trend. In Bezug auf
staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile sind folgende Rahmendaten zugrunde gelegt:

» Derzeit keine Umlage zur Senkung der Endverbraucherpreise bei Strom, da die
Ausgestaltung derzeit unklar ist. Die Gas-Umlage fiir 2023 wird nicht beriicksichtigt.

» Andere Umlagen bleiben. Gas-Umlage bleibt 2023 unberticksichtigt. Keine Absenkung der
Stromsteuer auf EU-Mindestniveau. Vorschldge der Energy Taxation Directive werden nicht
berticksichtigt.

e Netznutzungsentgelte und Infrastrukturkosten: Strom: steigt mit der Inflationsrate,
Projektion: abgeleitet von Langfristszenarien des BMWK (LFZ): 2030 +19 % (ggt. 2018),
2040 +27 %, 2050 +33 %; Erdgas und Wasserstoff, andere (Mineraldlprodukte,
Brennstoffe fiir Verstromung etc.) strukturell konstant (d. h. steigt mit der Inflationsrate)
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» Sonderfaktoren (LKW-Maut, Warmepumpentarife, etwaige Steuer-Indexierung und
Angleichung) werden (ggf.) in Sektormodellierungen beriicksichtigt.

» Indexierung von Abgaben und Steuern erfolgt innerhalb eines integrierten
Betrachtungsraums, so dass die ggf. real konstant bleiben.

BMWK Langfristszenarien (in Bearbeitung5): Hier werden Szenarien fiir die zukiinftige
Entwicklung des Energiesystems modelliert. In den bisherigen Berichten sind Annahmen und
Vorgehen im Hinblick auf Strom -und Energiepreise nicht dokumentiert. Auch auf Nachfrage, gab
es keine Auskunft zu Rahmendaten.

Im Vorgangerprojekt aus dem Jahr 2017¢ wird bei den Rahmendaten? fiir das Referenz- und
Basisszenario wie folgt vorgegangen: Die Grofshandelspreise fossiler Energietrdager beruhen auf
dem ,EU-Reference Scenario 20138“. Die Annahmen zu Endkundenpreisen variieren je nach
eingesetztem Modell. Es werden einerseits Steuern, Netzentgelte inkludiert, andererseits
werden im Optimierungsmodell keine Steuern angesetzt, da ,eine volkswirtschaftliche
Kostenminimierung durchgefiihrt wird“. In der Studie wird davon ausgegangen, dass in den
Zielszenarien die Rolle des CO;-Preises relevanter als die Energiepreise sind. ,In den Modellen
sind die gesamten Brennstoffkosten relevant, die bei einem Brennstoffeinsatz entstehen.
Welcher Anteil davon auf Brennstoffmarktpreise, CO,-Bepreisung, Steuern oder
Transportkosten zuriickgeht, ist fiir den unmittelbaren Einsatz nicht von Bedeutung”. (Bernath
etal. 2017).

Der CO2-Preis liegt zwischen 10 Eurozo10/t (in 2010) und 30 Eurozo10/t (in 2050).

Es ist jedoch davon auszugehen, dass es fiir die aktuellen Langfristszenarien eine Anpassung der
Vorgehensweise gegeben hat.

Tabelle 6: Zusammenfassender Uberblick iiber Rahmendaten fiir die Modellierung: Strom-
und Energiepreis(bestandteile) in ausgewahlten Szenarien

Quelle Marktliche Gesetzliche
Energiepreisprojektionen Energiepreisbestandteile /
Projektionen

Repenning et al. (2019) Preispfad des (EIA 2017) + Steuern und Umlagen werden
Hochpreispfad angelehnt an konstant gehalten
Projektionsbericht 2017 (BMU
2017)

Prognos et al. (2020) IEA (20196) Szenario Sustainable k.A.

Development, Folgejahre richten
sich nach Terminmarktpreisen

Kemmler et al. (2021) Energiepreise s. Repenning et al. Variierung in den Szenarien,
(2019) z. B. Senkung Stromsteuer,
Endverbraucherpreise hangen Reduktion EEG-Umlage, Anstieg

von Weltmarktenergiepreisen ab

5 https://www.langfristszenarien.de/enertile-explorer-de/

6 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/B/berichtsmodul-3-referenzszenario-und-
basisszenario.pdf?__blob=publicationFile&v=4

7 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/B/berichtsmodul-1-hintergrund-szenarioarchitektur-und-uebergeordnete-
rahmenparameter.pdf?__blob=publicationFile&v=4

8 https://op.europa.eu/de/publication-detail /- /publication/ed961fc9-ade8-4f00-9a5f-76e91ba56bfd
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Quelle

UBA Politikszenarien X (2021)

EWI (2022)

Politikszenarien Xl (laufend)
sowie BMU
Klimaschutzszenarien 2050°

BMWI Langfristszenarien 2017
(Bernath et al. 2017)

Quelle: Eigene Zusammenfassung

Marktliche
Energiepreisprojektionen

Vorschlag der Energiesteuer-
Richtlinie (Preisentwicklung fur
Strom, Kraft- und
Brennstoffpreise)

Erdgas und Steinkohle basiert auf
IEA (2020)

Endverbraucherpreise auf Basis
statistischen Werten 2020

Endenergiepreise auf Basis
eigener Berechnung der
GroRhandelspreise fiir Gas,
Heizol, Strom

IEA (2021)
Endverbraucherpreise werden
auf Basis aktueller Markttrends,
u. a. gehandelte Futures (fur
mittelfristige Prognose)

Fossile Energietrager basieren auf
EU Reference Scenario 2013;
Endkundenpreise variieren je
Modell

Gesetzliche
Energiepreisbestandteile /
Projektionen

Netzkosten, Mineraldlsteuer
bleibt konstant

Keine Reduktion Kraft- und
Heizstoffsteuern, EEG-Umlage
bis 2025 auf Null, Senkung
Stromsteuer,
inflationsbereinigte Kraftstoff-
und Heizstoffsteuern

Steuern und Umlagen werden
konstant gehalten

andere Umlagen bleiben und
werden indexiert

Steuern und Umlagen
enthalten, auller im
Optimierungsmodell

9 Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung laufendes Projekt ,Klimaschutzszenario 2050, FKZ BE2012-180
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4 Aufgaben und Umfang staatlich bestimmter
Energiepreisbestandteile

Uber staatlich regulierte Energiepreisbestandteile beeinflusst der Staat Endverbraucherpreise.
Diese wirken sich direkt auf die Attraktivitat von Klimaschutz- und Energiewende-Investitionen
aus. Im Stromsektor werden die Erzeugungs-, Infrastruktur- und Energiewendekosten
weitgehend auf den Strompreis umgelegt. Im Sektor Warme dagegen werden
Energiewendeinvestitionen in gewissem Umfang aus dem Bundeshaushalt tiber
Forderprogramme anteilig bezuschusst. Im Verkehrsbereich finanziert die Energiesteuer auf
Kraftstoffe unter anderem die Investitionskosten fiir Infrastruktur, sie ist aber nicht konsistent
ausgestaltet. Ausnahmen mindern die Effizienzanreize durch die Preisimpulse und fithren zu
problematischen Verteilungswirkungen. Im Ergebnis zeigen sich grofie Unterschiede bei den
staatlich regulierten Preisbestandteilen zwischen Sektoren, Energietragern und
Anwendungsfillen:

» Strom: Auf den Strompreis werden nachfrageseitig KWKG-Umlage, Netzentgelte, § 19
Strom-NEV-Umlage, Umlage fiir abschaltbare Lasten (AblaV-Umlage), Offshore-Netzumlage,
Konzessionsabgabe sowie die Stromsteuer erhoben. Einfluss auf den Preis der
Stromerzeugung hat dariiber hinaus der CO2-Preis im europaischen Emissionshandel (EU-
ETS). Bis zum letzten Jahr hatte die EEG-Umlage einen relativ hohen Einfluss auf den
Strompreis, 2020 lag sie bei 67,50 Euro/MWh (Statista 2022). Zum 01.07.2022 ist die EEG-
Umlage vollstindig abgeschafft worden (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
2022a). Netzentgelte und Konzessionsabgaben variieren je nach Gebiet. Im Durchschnitt
lagen die Netzentgelte fiir Strom in 2021 bei 75,20 Euro/MWh fiir Privatkunden. Fiir
Gewerbekunde lag der durchschnittliche Preis 2021 bei 66 Euro/MWh und fiir
Industriekunden lag der Preis bei 26,70 Euro/MWh (Bundesnetzagentur 2022). Die
Netzentgelte Strom stiegen in den letzten Jahren stetig an, 2015 lagen die Netzentgelte fiir
Privatkunden bei 65,90 Euro/ MWh und fiir Gewerbe und Industrie bei jeweils
57,70 und 21,20 Euro/MWHh. Die Konzessionsabgabe fiir Strom blieb tiber die letzten Jahre
konstant zwischen 16,20 - 16,50 Euro/MWh im Durchschnitt. Die Stromsteuer betragt seit
2004 20,50 Euro/MWh. Bei Einfithrung der Stromsteuer im Jahr 2000 lag der
Regelsteuersatz bei 10,23 Euro/MWh und stieg iiber die nachsten drei Jahre schrittweise bis
auf 20,50 Euro/MWh an (DIW 2019).

» Heizstoffe: Bei Heizstoffen féllt die Energiesteuer an sowie Netzentgelte und
Konzessionsabgabe, soweit es sich um leitungsgebundene Energietriager wie Erdgas und
Fernwarme handelt. Seit 2021 wird zusatzlich der CO2-Preis tiber das
Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) erhoben. Bestimmte Warmeerzeuger (z. B.
Fernwirme) waren bereits zuvor in den europaischen Emissionshandel (EU-ETS)
eingebunden. Der Energiesteuersatz ist nicht einheitlich geregelt, sondern hangt vom
Energietrager und Anwendungsfall ab. Erdgas zum Verheizen wird mit 5,50 Euro/MWh
besteuert. Heiz6l wird mit 61,35/1.000 Liter besteuert. Die Energiesteuer fiir Fliissiggas zum
Verheizen betragt 60,60 Euro/1.000 kg. Netzentgelte fiir Gas lagen flir Privatkunden bei
durchschnittlich 15,90 Euro/MWh, fiir Gewerbekunden bei 12,80 Euro/ MWh und fiir
Industriekunden bei 3,20 Euro/MWh (Bundesnetzagentur 2022). Der Anstieg der
Netzentgelte fiir Gas war tiber die letzten Jahre sehr gering fiir Haushaltskunden und
Gewerbekunden. Haushaltskunden bezahlten im Jahr 2014 14 Euro/MWh und
Gewerbekunden 12,20 Euro/MWh. Fiir Industriekunden sanken die Netzentgelte
geringfligig, im Jahr 2016 betrugen sie 3,30 Euro/MWh. Bei Gas lag die Konzessionsabgabe
Uiber die letzten Jahre im Durchschnitt bei 0,30 Euro/MWh (Bundesministerium fiir
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Wirtschaft und Klimaschutz 2022b). Der CO;-Preispfad ist im BEHG bis 2026 festgelegt und
steigt von 25 Euro/t im Jahr 2021 um 5 bzw. 10 Euro/t/Jahr auf einen Preiskorridor von
55 - 65 Euro/t. Fiir das Jahr 2023 ist der Anstieg allerdings ausgesetzt worden.

» Kraftstoffe: Auf Kraftstoffe wird die Energiesteuer erhoben. Seit 2021 wird zusatzlich der
CO2-Preis iiber das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) erhoben. Wie bei den
Heizstoffen gibt es bei der Energiesteuer unterschiedliche Steuertarife abhangig vom
Energietrager und Anwendungsfall. Benzin wird mit 654,50 Euro/1.000 Liter besteuert und
Diesel mit 470,40 Euro/1.000 Liter. Diese Steuerraten gelten seit 2003. Bei der Einfiihrung
des Energiesteuergesetzes in 1951 lagen die Sitze bei 70,40 Euro/1.000 Liter fiir Benzin und
46,90 Euro/1.000 Liter fir Diesel. In den Jahren 2000 und 2003 stiegen die Betrage jahrlich
um 30,70 Euro/1.000 Liter an. In der EU gelten Mindeststeuerséatze von 42,10 Euro/1.000
Liter fiir Benzin und 33 Euro/1.000 Liter fiir Diesel, die von Juni bis August 2022 in
Deutschland im Rahmen des Tankrabatts angewendet wurden.

Auch wenn der Staat mit manchen Preisbestandteilen Energiewende- und
Klimaschutzinvestitionen anreizen will, ist die Lenkungswirkung nicht immer ein priméares
Motiv der verschiedenen Abgaben, Umlagen und Entgelte. Oft dienen sie im Hauptzweck der
Refinanzierung von Infrastruktur oder Fordersystemen oder als Einnahmequelle fiir den
Haushalt.

» Haushaltsfinanzierung: Zu der Haushaltsfinanzierung tragen primar die Energie- und
Stromsteuereinnahmen bei. Das Stromsteueraufkommen liegt 2021 bei 6,67 Mrd. Euro, die
Energiesteuereinnahmen bei 37,05 Mrd. Euro (Bar et al. 2022).

» Infrastrukturfinanzierung: Neben dem primaren Ziel der Haushaltsfinanzierung werden
die Einnahmen der Energiesteuer auf Kraftstoffe auch zur Finanzierung von
Infrastrukturausgaben genutzt. Weitere Preisbestandteile, die zur Refinanzierung von
Infrastruktur dienen, finden sich sowohl im Strom- als auch im Warmesektor. Es handelt sich
dabei um die Konzessionsabgaben und Netzentgelte fiir Gas und Strom sowie
Netznebenentgelte, wie §19 StromNEV-Umlage, AblaV-Umlage und die Offshore-Netzumlage.
Die sog. Nebennetzentgelte wurden zur Refinanzierung spezifischer Kosten im
Stromnetzbetrieb geschaffen.

» Refinanzierung von Férdersystemen / Energiewendekosten: Die Offshore-Netzumlage
und die KWKG-Umlage dienen primar der Refinanzierung von Férderungssystemen.

» Internalisierung von Umweltkosten: Der CO,-Preis im Rahmen des europaischen (EU-
ETS) und des nationalen Emissionshandels (BEHG) dient primar der Internalisierung von
Umweltkosten und der 6kologischen Lenkung. Auch die im Rahmen der 6kologischen
Steuerreform 1999 bis 2003 neu eingefiihrte Stromsteuer bzw. die seinerzeit erfolgte
Erhohung der Energiesteuersitze dienen der Internalisierung von Umweltkosten.

Sowohl die Finanzierung von Energiewendeausgaben als auch die Finanzierung der
notwendigen Infrastruktur in den Sektoren erfolgen somit iiber verschiedene Instrumente und
haben damit unterschiedlich starke Auswirkungen auf die Energiepreise. Bei einer Reform der
staatlich bestimmten Preisbestandteile, um sie starker auf die Klimaschutzziele auszurichten,
miissen die eigentlichen Haupt- und Nebenzwecke auch weiterhin erfiillt werden. Dabei geht es
um beachtliche Gréf3enordnungen. Insgesamt hat der Staat Einfluss auf energiebezogene
Zahlungen in Hohe von ca. 100 Mrd. Euro/a (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Umfang der staatlich bestimmten Energiepreisbestandteile (2022)
Sektor Preisbestandteil Volumen (Mrd. Euro) ct/kWh*
Strom KWKG-Umlage 1,34 0,38

Netzentgelte 21,40%** 7,52%%~
Netznebenentgelte 2,80 0,86
- Offshore
Netzumlage
- §19 StromNEV
- AblAV-Umlage
Konzessionsabgabe 3,50%*** 1,65
Stromsteuer 6,67 2,05
Warme Energiesteuer 5,52 % **H*% 0,61 (Erdgas/Heizol***)
Netzentgelte k.A. 1,59
Konzessionsabgabe S.0. 0,03
Verkehr Energiesteuer 31,53 ¥ *FHkk 7,31 (Benzin)
4,73 (Diesel)
Ubergreifend CO»-Preis (EU-ETS) 6,89% **x*
CO2-Preis (nEHS) 8,67 **** 0,61 (Erdgas)
0,80 (Heizol)
0,70 (Benzin)
0,80 (Heizdl)
Ergebnis 101,28

Quelle: siehe Flietext, netztransparenz.de, (BMF 2022) (Destatis 2021) (Zerzawy et al. 2018). *jeweils Regelsatz, Strom:
kWh Endenergie, Warme/Verkehr: kWh Primarenergie **Schatzung fur 2015 **~Durchschnitt 2021***bezogen auf den
unteren Heizwert ****Schatzung fiir 2011 inkl. Konzessionsabgabe fiir Gas*****gemaR Kabinettvorlage zum zweiten

Regierungsentwurf Haushalt 2022 (BMF 2022) ******3ngenommene Verteilung wie gem. Steuersoll 2019 (Destatis 2021)
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5 Anreizsystematik und Quantifizierung monetarer
Hemmnisse

Bei den meisten Energiepreisbestandteilen stehen punktuellen Anreizen fiir Energieeffizienz,
Sektorkopplung und Dekarbonisierung systematische Fehlanreize gegentiber. Unterschiedliche
Entlastungsregelungen begiinstigen bestimmte Verbrauchergruppen und Energietrager,
beeinflussen die Lenkungswirkung der Energiepreisbestandteile und fiihren zu Fehlanreizen
zulasten des Klimaschutzes.

Energieeffizienz

Hohe Strom- und Energiepreise setzen Anreize, in Effizienzmafinahmen und -technologien zu
investieren, da dadurch Kosteneinsparungen realisiert werden kénnen, sofern die
Effizienzmafinahmen iiber die Nutzungsdauer einen positiven Kapitalwert aufweisen.
Preisimpulse werden daher als effektivste Mafinahme angesehen, um Energieeinsparungen zu
erzielen (vgl. BMWi 2017). Die Stromsteuer sowie die anteilige Erhéhung der
Energiesteuersitze im Rahmen der Okologischen Steuerreform haben die Erhéhung der
Energieeffizienz zur Zielsetzung. Aufgrund von Ausnahmeregelungen bei verschiedenen
Preisbestandteilen (z. B. bisher bei der Besonderen Ausgleichsregelung des EEG,
Spitzenausgleich, allgemeine Entlastung und Befreiung fiir bestimmte energieintensive Prozesse
und Verfahren bei Energie- und Stromsteuer, Sondervertragskunden bei der
Konzessionsabgabe) sind die Strom- und Energiepreise fiir bestimmte Verbrauchergruppen
jedoch niedriger und mindern somit Anreize zur Senkung des Verbrauchs. Zudem fehlt im Falle
der Energie- und Stromsteuern die Inflationsanpassung. Als Mengensteuern ausgestaltet
verringert sich der reale Steuersatz aufgrund der Inflation (Bar et al. 2022). Die
Lenkungswirkung schwacht sich dadurch im Zeitverlauf ab.

Sektorkopplung und Flexibilisierung der Nachfrage

Fir die Sektorkopplung hinderlich ist das im Vergleich zu fossilen Heiz- oder Kraftstoffen hohe
Strompreisniveau aufgrund von Netzentgelten, Stromsteuer und verschiedenen Umlagen, wobei
es je nach Bestandteil, Anwendungsfall und damit verbundenen Ausnahmen deutliche
Unterschiede gibt. In vielen Fallen ergeben sich daraus Preisstrukturen, die den Einsatz
strombasierter Technologien im Warme- und Verkehrsbereich hemmen, trotz gewisser bereits
geltender Privilegierungen (Zerzawy et al. 2018). Wahrend Steuern (Energie- bzw.
Stromsteuer), weitere Abgaben (Konzessionsabgabe) und Entgelte (Netze) auch in den anderen
Sektoren erhoben werden, wenn auch in unterschiedlicher Hohe, fallen insbesondere die
energiewendebezogenen Umlagen (bis Juli 2022 anteilige EEG-Umlage, zus. Offshore-
Netzumlage, KWKG, abschaltbare Lasten) nur auf Strom an. Die Hohe der staatlich regulierten
Preisbestandteile im Warmesektor ist dagegen wesentlich niedriger. Die Preisverzerrungen an
den Sektorengrenzen vergrofiern sich dadurch weiter. Mit Einfithrung des BEHG erfolgte zwar
eine Preiskorrektur, die jedoch in der derzeitigen Hohe noch keine ausreichenden Impulse setzt.

Die steigenden Anteile erneuerbarer Energien im Strommarkt kénnen durch die flexible
Reaktion von Erzeugern und Verbrauchern auf die Situation am Strommarkt und/oder im Netz
integriert werden. Die staatlich bestimmten Preisbestandteile sind bisher jedoch weitgehend
unabhéngig von der kurzfristigen Markt- bzw. Netzsituation und spiegeln damit nicht das
kurzfristige Verhaltnis von Angebot und Nachfrage wider. Die relativen
Strompreisschwankungen, die beim Kunden ankommen, sind somit geddmpft. Die Folgen davon
betreffen sowohl die Stromlieferanten, die ihre Stromproduktion nur bedingt der Nachfrage
anpassen, als auch die Verbraucher, die den Zeitpunkt ihrer Nachfrage nicht dem Angebot
anpassen, da finanzielle Anreize fehlen.
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Treibhausgaseinsparung

Der Umstand, dass Strompreisbestandteile bisher unabhdngig von Angebot und Nachfrage nach
Strom erhoben werden, fithrt auch zu einer Erhéhung der Treibhausgasemissionen, denn
dadurch wird das Preissignal des Strommarkts iiberlagert. Die kurzfristig niedrigen Preise an
der Stromborse in Zeiten hoher erneuerbare Energien (EE) Erzeugung fiihren dann nicht zu
einer Steigerung der Nachfrage, da die relative Preisdifferenz aufgrund der fixen
Preisbestandteile gering bleibt. Umgekehrt sinkt die Nachfrage auch nicht, wenn hohe
Borsenstrompreise aufgrund einer geringen EE-Erzeugung dies erwarten lief3en. Im Ergebnis
wird mehr fossiler Strom erzeugt als fiir einen volkswirtschaftlich optimalen Ausgleich zwischen
Angebot und Nachfrage eigentlich notig ware.

Die Herkunft des Stroms spielt bei den erhobenen Umlagen - mit Ausnahme der KWK - keine
Rolle, so dass keine Differenzierung anhand der Emissionsintensitat des aktuellen Strommixes
erfolgt. Die Stromerzeugung ist von der Energiesteuer befreit, fossile Energietrager werden bei
der Stromerzeugung also nicht steuerlich belastet. Die Stromsteuer wird auf den
Stromverbrauch erhoben, unabhéngig davon, ob der Strom mit erneuerbaren Energien erzeugt
wird oder aus fossilen Quellen stammt. Im Warmebereich begilinstigt die Energiesteuer -
bezogen auf den CO,-Gehalt - klimaschadlichere Energietrager wie Heizol gegentiber
emissionsdarmeren wie Erdgas. Das CO»-Preissignal aus dem BEHG wird dadurch verzerrt.

Ausnahmen fiir die energieintensive Industrie bei u. a. Energiesteuer, Stromsteuer, EEG-Umlage
und Netzentgelten (Sondernetzentgelte) konnen zu hoheren Treibhausgasemissionen fiihren,
denn sie senken die Energiekosten und mindern dadurch Anreize zum Einsparen von Energie.

5.1 Gebdude (Warme)

5.1.1 Status Quo: Energieverbrauch im Gebaudebestand

Die Endenergieintensitat (gemessen am Endenergieverbrauch fiir Raumwarme pro
Quadratmeter) sank von 2008 bis 2018 bei den privaten Haushalten witterungsbereinigt um
10,4 % auf durchschnittlich 131 kWh/mz, hat sich in den letzten Jahren jedoch kaum verandert
bzw. stieg zuletzt sogar wieder an. Zum Riickgang trugen bessere energetische Standards bei
Neubauten und die Sanierung der Altbauten wesentlich bei. Allerdings nahm auch die
Wohnflache zu. Dadurch ging der Endenergieverbrauch absolut im betrachteten Zeitraum nur
um 4,7 % zuriick.

Im Gebaudesektor werden nach wie vor liberwiegend fossile Energietrager fiir die Raumwéarme
und die Warmwassererzeugung genutzt. Gas ist dabei mit einem Anteil von 47 % am
Endenergieverbrauch der dominierende Energietrager, gefolgt von (Heiz-)61 mit 23 % und
erneuerbaren Energien mit 17 % (ohne Fernwarme). Kohleheizungen sind aus der
Wairmeerzeugung mittlerweile weitgehend verdrangt, der Anteil der Kohle am
Endenergieverbrauch liegt bei weniger als ein Prozent. In der Fernwarme betragt der
Brennstoffeinsatz aus erneuerbaren Energien etwa 22 % (BMWi 2022).
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Abbildung 4: Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und Warmwasser in PJ (2020)
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Quelle: Eigene Darstellung nach (BMWi 2022)

Bei den installierten Warmeerzeugern steigen zwar die Marktanteile von Warmepumpen und
Biomasseheizungen an und 2021 ist jeder vierte eingebaute Warmeerzeuger eine Warmepumpe
oder ein Biomassekessel (Abbildung 5). Im Neubau sind es bereits tiber 50 %.

Abbildung 5: Marktentwicklung Warmeerzeuger 2012-2021
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Quelle: Eigene Darstellung nach (BDH 2022)
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Im Vergleich zum Gebaudebestand spielt der Neubau mit zuletzt 125.000 genehmigten
Wohngebauden (2021) jedoch nur eine geringe Rolle. Dennoch ist selbst im Neubau noch jeder
dritte neue Warmeerzeuger eine Gasheizung. Angesichts langer Nutzungsdauern ist das
besonders problematisch.

Abbildung 6: Marktanteile von Warmeerzeugern im Neubau
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Quelle: Eigene Darstellung nach (BWP 2022). Marktanteile bezogen auf Baugenehmigungen neuer Wohngebdude 2016-
2020

Im Ergebnis sinken die THG-Emissionen im Gebaudesektor nur langsam und lagen 2021 iiber
den im Klimaschutzgesetz festgelegten Jahresemissionsmengen des Gebdudesektors (UBA und
BMWK 2022). Wahrend im Neubau die im Gebdudeenergiegesetz festgelegten Effizienzvorgaben
und die Verpflichtung zur Nutzung erneuerbarer Energien sowie das Einbauverbot fiir
Olheizungen ab 2026 bereits heute dazu fithren, dass stetig weniger fossile Warmeerzeuger
eingebaut werden und die Warmepumpe dominiert, ist das Problem v. a. der Gebdudebestand.
Neben dem Heizungstausch ist v. a. die energetische Sanierung der Gebaudehiille entscheidend,
die Sanierungsrate liegt jedoch weiterhin auf zu niedrigem Niveau. Hier konnen Energiepreise
ein wichtiges Signal sein, Warmeerzeuger friiher als geplant gegen Warmepumpen oder
erneuerbaren Energien auszutauschen und die Energieeffizienz der Gebdudehiille zu
verbessern. Ordnungsrechtliche Ansatze sind hier aufgrund von Bestandsschutzregeln ggf.
deutlich schwieriger durchzusetzen.

5.1.2 Staatlich bestimmte Preisbestandteile in der fossilen Warmeerzeugung

Alle fossilen Energietrager werden mit der Energiesteuer besteuert (Tabelle 8). Fiir Erdgas zum
Verheizen gilt laut Gesetz als Regelsatz ein Steuertarif von 5,50 Euro/MWh (bezogen auf den
oberen Heizwert). Die Energiesteuer fiir Heizol betragt 61,35 Euro/ 1.000 Liter. Fiir Erdgas und
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Heizol betragt der energetische Regelsatz (Regelsatz umgerechnet auf den Energiegehalt) somit
gleichermafen 6,10 Euro/MWh, bezogen auf den unteren Heizwert. Fiir Fliissiggas zum
Verheizen betragt der gesetzliche Regelsatz der Energiesteuer 60,60 Euro/1.000 kg.
Umgerechnet auf den Energiegehalt betrdgt der Regelsatz somit 4,70 Euro/MWh. Braun- und
Steinkohle werden mit 0,33 Euro/GJ gesetzlichem Regelsatz besteuert. Der energetische
Regelsatz betragt somit 1,20 Euro/MWh (Agora Energiewende 2017).

Zusatzlich zur Energiesteuer wird im Warmesektor der CO,-Preis gemafs des
Brennstoffemissionshandelsgesetzes erhoben. Der fiir das Jahr 2022 festgelegte nationale CO»-
Preis liegt bei 30 Euro/tCO.. Fiir Erdgas bedeutet dies eine zusatzliche Belastung von

6,50 Euro/MWh und fiir Heizol 10,40 Euro/MWh (BDEW 2022).

Wer Erdgas bezieht, muss sich iiber die Netzentgelte an der Finanzierung der Netze beteiligen.
Hierfiir werden dem Endverbraucher Netzentgelte pro bezogener MWh in Rechnung gestellt. Die
Hohe der Netzentgelte variiert regional. Im Durchschnitt lagen die Netzentgelte fiir Erdgas fiir
Haushaltskunden in Einfamilienhdusern im Jahr 2021 bei 16,4 Euro/MWh. Bei
Mehrfamilienhdusern lagen die durchschnittlichen Netzentgelte fiir Gas im Jahr bei

13,3 Euro/MWHh. Zusétzlich fallt noch die Konzessionsabgabe an. Diese variiert ebenfalls
regional. Im Durchschnitt lag sie bei 0,3 Euro/MWh (BDEW 2022). Bei Kohle, Fliissiggas und
Heizol fallen keine weiteren staatlich bestimmten Energiepreisbestandteile an.

5.1.3 Staatlich bestimmte Preisbestandteile in der erneuerbaren Warmeerzeugung

Wahrend im Bestand die Warmeerbringung zu einem Grof3teil auf fossilen Heizstoffen beruht,
kommen seit einigen Jahren auch immer haufiger erneuerbare Energietrager zum Einsatz (siehe
Erlduterungen oben). Zur erneuerbaren Warmeerzeugung werden gasformige Bioheizstoffe
oder Biomasse, wie z. B. Holzpellets, genutzt. Auf3erdem 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 Euro/MWh (bezogen auf den
oberen Heizwert) belastet. In KWK-Anlagen oder Thermen eingesetztes Biogas wird nach
§ 28 EnergieStG von der Energiesteuer befreit. Biomasse, beispielsweise in Form von
Holzpellets, wird ebenfalls nicht mit der Energiesteuer belastet.

Bei der strombasierten Warmeerzeugung fallen in der Regel alle Abgaben und Umlagen an, die
beim Bezug von Haushaltsstrom anfallen (siehe Kapitel 5.2). Es besteht jedoch die Mdglichkeit,
ein verringertes Netzentgelt in Anspruch zu nehmen, solange die Warmepumpe iiber einen
separaten Zahlerpunkt abgerechnet wird (siehe Exkurs: Verordnungsermachtigung nach

§14a EnWG - Reduzierte Netzentgelte flir steuerbare Verbrauchseinrichtungen in Kapitel 5.2).
Tabelle 8 zeigt zusammenfassend die Regelsteuersitze von Energie- und Stromsteuer fiir im
Wairmebereich eingesetzte Energietrager sowie die Steuersitze, umgerechnet auf den
Energiegehalt.
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Tabelle 8: Energiesteuersatze auf Heizstoffe (Regelsatze)
Energietrager Steuersatz Steuersatz
(Regelsatz) (ct./kWh)
Erdgas 5,50 Euro/MWh 0,61
Heizol 61,35 Euro/1.000 | 0,61
Flussiggas 60,60 Euro/1.000 kg 0,47
Kohle 0,33 Euro/GJ 0,12
Biomethan 5,50 Euro/MWh 0,61
Biomasse - 0,00
Strom (StromSt) 20,50 Euro/MWh 2,05

Quelle: Eigene Darstellung

5.1.4 Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit von Sektorkopplungstechnologien:
Warmepumpen

Ob sich Warmepumpen finanziell rechnen, hangt zum einen vom Warmestandard des Gebaudes,
zum anderen von den Investitions- und Betriebskosten ab (Schrems et al. 2021).
Stromanwendungen waren beim niedrigen Energiepreisniveau!® der vergangenen Jahre fiir Ol
und Gas haufig nicht konkurrenzfahig. Dies gilt insbesondere fiir Bestandsgebaude. Unter
Beriicksichtigung der Jahresarbeitszahl liegen die Energiekosten fiir Warmepumpen zwar in den
meisten Fillen niedriger als bei Gas- oder Olheizungen. Aufgrund der héheren
Investitionskosten sind die Warmegestehungskosten (Vollkosten) jedoch insgesamt meist hoher
(vgl. Pehnt et al. 2017).

Die Differenz bei den Investitionskosten liegt einer Untersuchung von Winkler et al. (2020)
zufolge bei knapp 500 Euro/kWu. Je nach Referenztechnologie, mit der verglichen wird, und
verwendeter Warmepumpe liegen die Mehrkosten bei den Warmegestehungskosten bei

1 ct/kWh (Olheizung) bis knapp 4 ct/kWh (Gasheizung mit Brennwerttechnik) (Zerzawy et al.
2022). Winkler et al. (2020) kommen zum Ergebnis, dass die Kostendifferenz im Vergleich zur
Brennwerttechnik sogar bei 5,3 ct/kWh liegt. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
Vollkosten fiir eine Warmepumpe auf Basis des Preisniveaus von 2020 - 2021 weiterhin meist
iiber jenen einer Gasheizung liegen, selbst unter Beriicksichtigung von Férderprogrammen und
CO2-Bepreisung tiber das BEHG.

Die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen im Vergleich zu fossilen Heizungen verbessert sich,
indem entweder

» die Investitionskosten fiir Warmepumpen sinken bzw. gesenkt werden (wie z. B. durch die
Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)) oder

» sich das Verhaltnis von Stromkosten zu eingesparten Energiekosten der fossilen
Referenztechnologie verandert. Dies kann entweder dadurch erfolgen, dass die fossilen
Energietragerpreise starker steigen (z. B. indem sie starker mit Abgaben und Umlagen wie
der CO;-Bepreisung belastet werden) oder der Strompreis allgemein oder spezifisch fiir

10 Die Entwicklung der Energiepreise seit Sommer 2021 verandert die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung deutlich. Allerdings ist noch
nicht abzusehen, wie anhaltend die hohen Energiepreise sind und in welchem Umfang die Politik preisdimpfend bei Strom, Gas- und
Olpreisen interveniert.
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Wairmepumpenstrom sinkt. Auch eine Kombination von beidem ist moglich. Mit intelligenten
Zahlern wiirden auch dynamische Umlagen helfen.

Aktuell ist die Belastung durch Steuern, Abgaben und Umlagen beim Strom wesentlich grofier
als bei Heizol und Erdgas. Bezogen auf den Endpreis betrug die Belastung im Jahr 2020 bei
Heizol 25 %, bei Erdgas 26 % und beim Strom fiir Warmepumpen 62 % (PwC 2020). Auch
absolut weichen die Belastungsniveaus stark voneinander ab, entsprechend hohe Differenzen
bestehen zwischen den verschiedenen Energietragern. Seit 2021 reduziert sich der Unterschied
schrittweise durch den CO;-Preis aufgrund des BEHG und durch die Absenkung bzw.
vollstandige Abschaffung der EEG-Umlage. Allerdings kann mit einer kWh Strom deutlich mehr
Warme erzeugt werden als mit einer Kilowattstunde Erdgas oder Heizol. Verglichen mit
Haushaltsstrom sind die Preistarife fiir Warmepumpen durch Vergiinstigungen u. a. bei
Netzentgelten bereits um etwa ein Drittel niedriger (vgl. Finanztip 2021, PwC 2020).

Beriicksichtigt man die Effizienz der Warmepumpen, liegen die effektiven Energiekosten von
Warmepumpen bereits auf oder unter dem Niveau von Erdgas und Heizol. Ein Vergleich der
Energiekosten zeigt, dass diese bei einer Luft-Wasser-Pumpe (mit durchschnittlicher
Jahresarbeitszahl von 3,5) vergleichbar mit Erdgas!! (niedrigeres Preisniveau 2021) und bei
einer Erdwirme-Pumpe (mit durchschnittlicher Jahresarbeitszahl von 4,5) bereits niedriger
sind als die von Ol- und Gasheizungen (Abbildung 7).

Abbildung 7:  Energiekosten Warmepumpe im Vergleich zu Erdgas und Heiz6l (ct/kWh
Endenergie)
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Quelle: Eigene Darstellung nach (Finanztip 2021), (BMWi 2022). Tarife fur Erdgas beziehen sich auf das 1. HJ 2021.
Jahresarbeitszahl Luft-Wasser-Warmepumpe: 3,5; Erdwarmepumpe: 4,5

11 Erdgastarife aus dem 1. Halbjahr 2021. Zur aktuellen Preissituation siehe Anmerkungen in vorhergehender Fufinote.
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Effekte einer Anderung von Energiepreisbestandteilen

In der fachlichen und politischen Diskussion der letzten Jahre steht zumeist eine Absenkung von
Strompreisbestandteilen zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von
Sektorkopplungstechnologien wie der Warmepumpe im Fokus und detaillierte Abschatzungen
von Reformoptionen wurden erstellt (vgl. Maurer et al. 2020, Winkler et al. 2020).

» Winkler etal. (2020) kommen in ihrer Abschitzung zu dem Ergebnis, dass eine Absenkung
der EEG-Differenzkosten um 4,40 Mrd. Euro (entsprach in 2020 anndhernd dem Volumen
der Besonderen Ausgleichsregelung bzw. einer Senkung der EEG-Umlage um ca. 1,5 ct/kWh)
die Kostendifferenz bei den Warmegestehungskosten (Vollkosten) auf 4,5 ct/kWh reduziert.
Fiir die Wirtschaftlichkeit ware eine vollstdndige Abschaffung der EEG-Umlage und der
Stromsteuer auf Warmepumpenstrom nétig (Winkler et al. 2020).

Eine Absenkung von Strompreisbestandteilen hitte jedoch auch Auswirkungen auf die Effizienz:
Niedrigere Energiekosten setzen tendenziell Anreize, weniger effiziente Technologien
einzusetzen oder weitere Effizienzmafinahmen (z. B. Diammung) zu unterlassen. Die im
Vergleich zu Erdwarmepumpen (Jahresarbeitszahl (JAZ) von durchschnittlich 4,5) deutlich
ineffizienteren Luft-Wasser-Systeme (JAZ durchschnittlich 3,5) haben bei den Warmepumpen
weiterhin den hochsten Marktanteil und auch die hochste Wachstumsrate (BWP 2021).

5.1.5 Handlungsbedarf

Aus der Analyse der Anreizsystematik staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile im
Gebaudesektor lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen und Handlungsbedarf ableiten:

» § 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
Warmepumpen konnte liber eine hohere Netzentgeltreduzierung weiter gestarkt werden.

» Das Bundeskabinett hat die Abschaffung der EEG-Umlage zum 1. Juli 2022 beschlossen. In
welchem Umfang die Preisabsenkung an die Verbraucher*innen beim Warmestromtarif
weitergegeben wird, ist noch unklar. Grundsatzlich sollen die Versorger jedoch zur
Weitergabe verpflichtet werden (BMWK 2022).

» Denkbar ist auch die gezielte Absenkung weiterer Strompreisbestandteile wie die
energiewendebezogenen Umlagen (s.0.) oder die Absenkung der Stromsteuer auf
Warmepumpenstrom.

» Auch die Anhebung staatlich bestimmter Preisbestandteile auf Erdgas und Heiz61 wie
Energiesteuer und CO»-Preis (iiber das BEHG) wiirde sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit
von Warmepumpen auswirken.

5.2 Haushaltsstrom

5.2.1 Status Quo: Stromverbrauch privater Haushalte

Der Stromverbrauch privater Haushalte ist in den letzten Jahren gesunken. 2019 entfielen knapp
127 TWh und damit etwa ein Viertel des gesamten Stromverbrauchs auf die privaten Haushalte.
Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt bei etwa 1.300 kWh pro Jahr (CO2-Online 2021).
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Abbildung 8: Stromverbrauch privater Haushalte nach Anwendungen (in Prozent 2021)
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Quelle: Eigene Darstellung nach (CO; online 2021)

Der grofdte Anteil des Stromverbrauchs ist dabei auf die Nutzung von grof3en Haushaltsgeraten
und Unterhaltungselektronik zuriickzufiithren (Abbildung 8).

5.2.2 Staatlich bestimmte Preisbestandteile des Haushaltstroms

Strom, der an einem Haushaltsanschluss aus dem Netz der allgemeinen Versorgung entnommen
wird, wird mit einer Reihe von Abgaben und Umlagen belastet. Die staatlich bestimmten
Preisbestandteile machen beim Strom gut zwei Drittel des Endpreises aus und sind damit héher
als bei anderen Energietragern.

Den grofdten Anteil der Abgaben und Umlagen machen dabei die Netzentgelte aus. Diese
variieren leicht zwischen den verschieden Verteilnetzbetreibern, im Durchschnitt lagen sie fiir
Haushalte im Jahr 2021 bei 75,20 Euro/MWh (Bundesnetzagentur 2022). Der aktuell noch
zweitgrofdte Kostenblock ist die EEG-Umlage mit 37,23 Euro/MWh (Netztransparenz 2021a).
Um Verbraucher zu entlasten, soll die EEG-Umlage bis zur Mitte des Jahres 2022 abgeschafft
werden (BMWK 2022a). Die Stromsteuer betragt 20,50 Euro/MWh und die Konzessionsabgabe
im Durchschnitt 16,70 Euro/MWh. Zusatzlich fallen noch die sogenannten Netznebenentgelte
an, welche die KWKG-Umlage mit 3,78 Euro/MWh (Netztransparenz 2021b), die Offshore-Netz-
Umlage mit 4,20 Euro/MWh (Netztransparenz.de 2021c), die § 19 Abs. 2 StromNEV -Umlage mit
4,37 Euro/MWh (Netztransparenz 2021d) und die § 18 AblaV-Umlage mit 0,03 Euro/MWh
umfassen (Netztransparenz 2021e). Insgesamt belaufen sich die staatlich bestimmten
Preisbestandteile fiir Strom auf 163 Euro/MWHh.

5.2.3 Auswirkungen von hohen Strompreisen im Haushalt und Handlungsoptionen

Hohe Preise auf Haushaltsstrom regen den effizienteren Stromverbrauch im Haushalt an und
wirken daher unterstiitzend auf Effizienzstandards z. B. bei Beleuchtung, Haushaltsgeraten
(weifse Ware wie Waschmaschinen, Kiihlschrianke, Trockner) sowie Unterhaltungselektronik.
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Anreize, um den Haushaltsverbrauch auf die Verfiigbarkeit von erneuerbarem Strom oder
Netzkapazitdt auszurichten, um systemdienlich zu agieren, gibt es bisher in Deutschland jedoch
nicht. Eine Gesetzgrundlage, um einen Flexibilititsmechanismus auszugestalten, besteht mit

§ 14a EnWG bereits seit mehreren Jahren.

Exkurs: Verordnungsermachtigung nach § 14a EnWG — Reduzierte Netzentgelte fiir steuerbare
Verbrauchseinrichtungen

Bisher gibt es noch keine Anreize fiir eine flexible Anpassung des Stromverbrauchs z. B. an
Produktionsspitzen von erneuerbaren Energien oder Netzkapazitaten. § 14a EnWG schafft aber
bereits eine rechtliche Grundlage fiir reduzierte Tarife fiir steuerbare Verbraucher.

§ 14a EnWG sieht vor, dass Verteilnetzbetreiber dann ein reduziertes Netzentgelt zu gewahren
haben, wenn im Gegenzug eine netzdienliche Steuerung der steuerbaren Verbrauchseinrichtung
vereinbart wird. Die steuerbare Verbrauchseinrichtung muss dabei tiber einen separaten
Zahlerpunkt verfligen. Der Begriff steuerbare Verbrauchseinrichtung ist nicht weiter definiert, als
dass Elektromobile auch als solche gelten kénnen. Darliber hinaus wird nicht weiter definiert, in
welchem Umfang die Reduktion der Netzentgelte stattzufinden hat und welche Voraussetzungen
flr eine ,,netzdienliche Steuerung” erfillt werden missen. Diese Konkretisierungen sollen laut
Satz 3 durch eine Verordnung vorgenommen werden.

Im Jahr 2019 unternahm das Bundeswirtschaftsministerium einen Versuch, eine entsprechende
Konkretisierung auf den Weg zu bringen. Das Vorhaben kam jedoch nicht zum Abschluss, so dass
bislang nur der Gesetzestext gilt (pv magazine 2021).

Durch den Mangel an Konkretisierung kommt es so zu unterschiedlicher Auslegung der
Netzbetreiber. Grundsatzlich bieten die meisten Verteilnetzbetreiber § 14a EnWG Tarife an. Die
Details der Tarife variieren, sie setzen aber in der Regel voraus, dass sich die Ladeleistung der
steuerbaren Verbrauchseinrichtung zu bestimmten Zeiten durch den Netzbetreiber
herunterregeln lasst (SW Lindau Netz 2022). Im Gegenzug gewahrten die Netzbetreiber im Jahr
2021 im Durchschnitt knapp 3 ct/kWh Reduktion. Dazu kommt eine weitere Reduktion von
durchschnittlich 2 ct bei der Konzessionsabgabe. So kommt es zu einer Nettoersparnis von 5 ct,
zusammen mit der sich daraus ergebenen Verringerung der Mehrwertsteuer kommt man auf ein
Bruttoersparnis von rund 6 ct/kWh (Warmepumpentarif von 23,8 ct/kWh bei einem
durchschnittlichen Strompreis von 30,44 ct/kWh) (Finanztip 2021).

Die Ersparnisse mussen allerdings ins Verhaltnis mit den zusatzlich anfallenden Kosten fiir die
Messtechnik gesetzt werden. Aktuell setzen Netzbetreiber in der Regel die Installation eines
Rundsteuerempfangers voraus, mit welchem sie die Verbrauchseinrichtungen fernsteuern kénnen
(Bayernwerk 2022). Zusatzlich braucht es einen separaten Zahlerpunkt und ein intelligentes
Messystem (+Zahlerschrank). Auf zehn Jahre gerechnet kdnnen hierdurch Kosten von 1.300 Euro
entstehen (bei einem Kostenvorteil von 2.796 Euro) (Ladefragen 2020).

5.3 Verkehr

5.3.1 Status Quo: Energieverbrauch im Verkehr

Fossile Kraftstoffe dominieren weiterhin den Energieverbrauch im Verkehr. Abbildung 9 zeigt
die Anteile der Energietrdger am Endenergieverbrauch im Jahr 2020. Der Diesel- und
Benzinverbrauch sinken nur langsam. Im Jahr 2019 lagen sie in Summe etwa auf dem Niveau
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von 1990. Zwischen den beiden Kraftstoffen hat dabei eine Verschiebung zugunsten des Diesels
stattgefunden (Bar et al. 2022). Aufgrund des tber Jahre gestiegenen Anteils an Diesel-Pkw (u. a.
aufgrund der geringeren Besteuerung) ist der Dieselabsatz gestiegen und der des Benzins in
dhnlichem Umfang gesunken. Gleichzeitig sind Transportleistung und Dieselverbrauch im Lkw-
Bereich gestiegen. Wahrend Dieselkraftstoff etwa zur Halfte im gewerblichen Giiterverkehr
eingesetzt wird, wird Benzin zu rund 99 % im Pkw-Bereich genutzt (Reuster et al. 2017).

Abbildung 9: Endenergieverbrauch Verkehr (PJ, 2020)
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Quelle: Eigene Darstellung nach (BMWI 2022). Hinweis: Der Energieverbrauch im Verkehr ist im Jahr 2020 pandemiebedingt
um ca. 10 % gegeniiber 2019 gesunken.

Die Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen sind in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Allein
2021 wurden tiber 350.000 batteriebetriebene elektrische Fahrzeuge zugelassen, nach 194.000
in 202012, Der Anteil an Elektroautos an der Gesamtzahl aller in Deutschland zugelassenen Pkw
ist jedoch noch immer sehr gering. Nach Zahlen des Kraftfahrt-Bundesamts lag er zum 1. Januar
2022 bei etwa 1,3 % (KBA 2022). Die Elektrifizierung der Pkw tragt daher bislang noch nicht
spiirbar zur Reduktion von Diesel- und Benzinverbrauch bei.

Im Ergebnis sinken die THG-Emissionen des Verkehrs seit Jahren kaum (abgesehen von
pandemiebedingten Sondereffekten). Wie der Gebdudesektor hat auch der Verkehr die im
Klimaschutzgesetz festgelegten Jahresemissionsmengen im Jahr 2021 iiberschritten (UBA und
BMWK 2022). Bis 2030 miissen die Emissionen gegeniiber heute in etwa halbiert werden, der
Sektor droht das Ziel zu verfehlen.

12 Alle Angaben jeweils ohne Plug-In-Hybride.
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5.3.2 Staatlich bestimmte Preisbestandteile fossiler Energietrager im Verkehr

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

645,50 Euro/1.000 Liter. Dies entspricht 73,10 Euro/ MWh. Die Energiesteuer fiir
Dieselkraftstoff betragt 470,40 Euro/1.000 Liter, was einem energetischen Steuersatz von

47,30 Euro/MWh entspricht. Erdgas im Verkehr wird mit einem Regelsatz von 13,90 Euro/MWh
(bezogen auf den oberen Heizwert) besteuert, was einem energetischem Regelsatz (bezogen auf
den unteren Heizwert) von 15,40 Euro/MWh entspricht (Agora Energiewende 2017).

Der CO2-Preis nach dem BEHG liegt im Jahr 2022 bei 30 Euro/tCO.. Fiir Benzin ergibt sich
dadurch ein Aufschlag von 70Euro/1.000 Liter (0,78 ct/kWh). Fiir Diesel kommt es zu einem
Aufschlag von knapp 80 Euro/1.000 Liter (0,80 ct/kWh). Erdgas wird durch den CO2-Preis mit
5,50 Euro/MWh (0,55 ct/kWh) belastet (ISPEX 2020). In Summe werden Benzin und Diesel also
mit 715,50 Euro/1.000 Liter und 550 Euro/1.000 Liter belastet.

Tabelle 9: Energiesteuer und CO,-Preisauf Kraftstoffe (Regelsatze)
Energietrager Steuersatz Steuersatz CO2-Preis (BEHG) CO>-Preis (BEHG)
(Regelsatz) (ct/kWh) (Euro/t) (ct/kWh)
Benzin 654,50 Euro/1.000 | 7,31 30 0,78
Diesel 470,40 Euro/1.000 | 4,73 30 0,8
Strom (StromSt) 20,50 Euro/MWh 2,05 -

Quelle: Eigene Darstellung

5.3.3 Staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile im StraBengiiter-, Schienen- und
Luftverkehr

Dieselkraftstoff ist der im Straf3engiiterverkehr meistgenutzte Energietrager. Die
Energiesteuersatze unterscheiden nicht zwischen gewerblich und nicht-gewerblich
verwendeten Kraftstoffen im Strafdenverkehr. Der Steuervorteil des Dieselkraftstoffs stellt eine
Subvention dar und sollte einst zwar den Giliterverkehr auf der Strafde unterstiitzen, wurde aber
pauschal fiir jeden Einsatz beglinstigt. Zusatzlich fallt auch im gewerblichen Strafdenverkehr der
CO2-Preis von 30 Euro/tCO; bzw. umgerechnet etwa 80 Euro/1.000 Liter auf Dieselkraftstoff an.
Neben energiebezogenen Bestandteilen fallen auch Nutzungsgebiihren an: Auf Autobahnen und
Bundesstrafien miissen Lkw ab 7,5 t zuldssigem Gesamtgewicht Lkw-Maut zahlen.

Flugbenzin bzw. Flugturbinenkraftstoff ist gemafd § 27 EnergieStG von der Energiesteuer befreit,
sobald der Treibstoff fiir den kommerziellen Flugverkehr, sowohl inldndisch als auch
international, eingesetzt wird. Der Flugverkehr ist in den europdischen Emissionshandel
einbezogen. Die gesonderten Zertifikate (EUAA) werden grofdtenteils kostenlos zugeteilt
(Siemons et al. 2021).

Strom ist der Hauptenergietrager fiir den deutschen Schienenverkehr. Die Stromsteuer fiir den
Schienenverkehr wird von 20,50 Euro/MWh auf 11,42 Euro/MWh reduziert. Die EEG-Umlage
wird auf 20 % begrenzt. Anfang 2022 fiihrte dies zu einer Belastung von 7,44 Euro/MWh. Mit
der Abschaffung der EEG-Umlage entfillt diese auch fiir den Schienenverkehr vollstandig. Strom
fiir Schienenverkehr wird auféerdem noch mit Netzentgelte in Hohe von 63,60 Euro/MWh
belastet. Sonstige Abgaben und Umlagen, wie der verminderte Satz der KWK-G Umlage und die
Netznebenentgelte summieren sich auf weitere 0,90 Euro/MWh (Allianz pro Schiene 2022).
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5.3.4 Staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile fiir die Elektromobilitat

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 und 4,73 ct/kWh)
ist die Stromsteuer mit 2,05 ct/kWh deutlich niedriger. Hinzu kommen jedoch die in Kapitel
(5.2) genannten weiteren Strompreisbestandteile. In Summe liegt die Belastung mit Abgaben
und Umlagen mit 16,77 ct/kWh tliber der von Benzin oder Diesel. Aufgrund der deutlich héheren
Energieeffizienz von Elektromotoren ist die Belastung pro zuriickgelegtem Kilometer niedriger
(siehe 5.3.5).

Bei der Nutzung privater Ladesaulen kdnnen die Stromtarife die Gleichen sein wie die fiir den
Haushaltsgebrauch. Bei der Abrechnung iiber einen separaten Zdhlerpunkt ist jedoch ein
vergiinstigtes Netzentgelt durch die Anwendung des § 14a EnWG moglich. Bei 6ffentlichen
Ladesaulen bemessen sich die Netzentgelte aus Arbeitspreis und jahrlichem Leistungspreis,
wobei der Leistungspreis eine grofiere Rolle spielt. Die Hohe der Leistungspreise variiert dabei
signifikant. Eine Auswertung von Agora Energiewende (Agora Energiewende et al. 2021) ergab
Schwankungen von tiber 1.200 % je nach Netzgebiet. Durch Leistungspreise entstehen unter
Umsténden hohe Fixkosten fiir Betreiber, welche an die Kunden weitergegeben werden miissen.
Insbesondere im landlichen Raum, wo die Arbeitspreise hoch sind und die zu erwartende
Auslastung der 6ffentlichen Ladesaulen gering ist, konnen die Netzentgelte einen hohen Einfluss
auf die Ladetarife haben (Tagesspiegel Background 2020). Die Auswertung von Agora
Energiewende ergab Ladetarife zwischen 30-50 ct/kWh im stddtischen Raum und Tarife von bis
zu 80 ct/kWh im landlichen Raum (Agora Energiewende et al. 2021).

5.3.5 Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit von Sektorkopplungstechnologien:
Elektromobilitdt (Pkw)

Elektroautos erzielen bei den Betriebskosten bereits deutliche Kostenvorteile gegeniiber
Verbrennern, zumindest dann, wenn tiberwiegend zuhause geladen wird (Blanck et al. 2021).
Zwar sind die Stromkosten pro Kilowattstunde fast doppelt so hoch wie die Benzinkosten, die
Effizienz von Elektromotoren ist aber etwa dreimal so hoch wie die eines Verbrennungsmotors.
Im Ergebnis liegen die Energiekosten pro gefahrenen Kilometer bei Benzinern etwa 60 % tiber
denen von Elektroautos (Tabelle 10). Auch gegentiber Dieselfahrzeugen haben vergleichbare
Elektroautos deutlich geringere Energiekosten.
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Tabelle 10: Energiekosten von Verbrennern gegeniiber Elektroautos (2021)

Energietrager Elektroauto Verbrenner (Benzin)
Kraftstoffkosten (ct/kWh) 31,93 17,69

Verbrauch (kWh/100 km) 15,00 43,75

Energiekosten (Euro/100 km) 4,79 7,74

Quelle: Eigene Darstellung nach (BMWi 2022). Die Werte beziehen sich auf durchschnittliche Preise 2021 (Elektrizitat: 1. HJ
2021, Jahresverbrauch 3.500 kWh). Angenommen wird ein Aufladen mit Haushaltsstrom.

Auch im Gesamtkostenvergleich kdnnen Elektroautos in allen Fahrzeugklassen preislich mit
vergleichbaren Verbrennern mithalten. Runkel und Stubbe (2019) zeigen, dass die
Gesamtkosten auch schon vor den Konjunkturprogrammen der Corona-Pandemie oft niedriger
waren, wenn Anschaffung, Betrieb und Unterhalt beriicksichtigt werden. Abbildung 10 zeigt das
Beispiel eines Mittelklassewagens. Trotz weiterhin noch teilweise h6heren Anschaffungskosten
erzielen Elektroautos Kostenvorteile durch geringere Betriebs-, Werkstatt- und/oder Fixkosten
sowie den Umweltbonus (dieser spiegelt sich in Abbildung 10 als verringerter Wertverlust
wider). Aufgrund der deutlich aufgestockten Forderung durch das Corona-Maf3nahmenpaket
(Innovationspramie) ist der Kostenvorteil von E-Autos im Vergleich mittlerweile noch grofier
geworden (Bundesverband eMobilitat e.V. 2021, Agora Verkehrswende 2021).

Abbildung 10: Monatliche Gesamtkosten Mittelklasse
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Quelle: Runkel und Stubbe 2019

Effekte einer Anderung von Energiepreisbestandteilen

Durch die Absenkung von Strompreisbestandteilen, wie die Abschaffung der EEG-Umlage,
verbessert sich die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen weiter, da sich die Differenz zu den
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Kraftstoffkosten bei Verbrennern weiter vergrofdert (vgl. auch Blanck et al. 2021). Ebenso
wirken sich Erhéhungen der Preisbestandteile bei Benzin und Diesel vorteilhaft aus und sind
sogar der grofiere Hebel: 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. Auch trifft die Energiesteuer derzeit noch deutlich mehr
Fahrzeughalter*innen als die Stromsteuer.

Abbildung 10 zeigt jedoch, dass die Betriebskosten nur einen kleinen Anteil an den gesamten
Fahrzeugkosten ausmachen (auch wenn dies von den Nutzenden oft anders wahrgenommen
wird). Die absolute Steuerbelastung von E-Pkw ist bereits sehr gering, der Spielraum fiir weitere
Reduktionen dadurch begrenzt und der Kostenvorteil wurde bereits durch andere Mafdnahmen
hergestellt (Kaufpramien). Auch sind die Preise fiir Ladestrom an unterschiedlichen
Ladepunkten fiir Kunden*innen noch schwer nachvollziehbar und planbar. Der Effekt einer
Anderung der Energiepreisbestandteile kann bei einer Kaufentscheidung fiir oder gegen einen
E-Pkw nur schwer berticksichtigt werden. Abgesehen von den Kosten bestehen zudem
zahlreiche nicht-monetdre Hemmnisse (Kapitel 6), so dass die Anreize, auf Elektromobilitat
umzustellen, allein durch das Verhéltnis der Energiepreise zueinander begrenzt sein konnte.
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.

5.3.6 Handlungsbedarf

Aus der Analyse der Anreizsystematik staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile im
Verkehr lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen und Handlungsbedarf ableiten:

» Die staatlich bestimmten Preisbestandteile fiir Fahrstrom sind zwar hoher als fiir Benzin
und Diesel. Aufgrund der schlechteren Energieeffizienz von Verbrennern ist die absolute
Belastung pro gefahrenem Kilometer durch Energiesteuer sowie seit 2021 zusatzlich durch
den (ansteigenden) CO2-Preis jedoch hoher. Das Dieselprivileg fithrt zu einer Verzerrung
zugunsten des klimaschadlicheren Diesels gegeniiber Benzin und verringert auch den
Abstand zur Elektromobilitat. Der Steuervorteil sollte durch eine energiedquivalente
Besteuerung schrittweise abgebaut werden (vgl. Beermann et al. 2021).

» Im Pkw-Bereich erzielen Elektrofahrzeuge vor allem aufgrund der Kaufpramien in der
Gesamtkostenbetrachtung bereits heute Kostenvorteile. Sofern Ladesaulen steuerbar sind,
besteht grundsatzlich die Moglichkeit reduzierter Netzentgelte. Allerdings gibt es noch
immer keine konkretisierende Rechtsverordnung (siehe Textbox in Kapitel 5.2). Zudem
werden bei Ladesaulen héufig sehr hohe Stromtarife féllig, die u. a. auf den hohen
Leistungspreisanteil bei den Netzentgelten zurtickzufiihren ist.

» Der Schienenverkehr ist bei einigen Strompreisbestandteilen bereits privilegiert. Hier
konnten Begiinstigungen gezielt weiterentwickelt werden, um Anreize fiir den
schienengebundenen Personen- und Giliterverkehr zu geben.

» Gegeniiber dem Giiterverkehr auf der Strafe ist der Transport auf der Schiene jedoch
vielfaltig benachteiligt. Vor allem der Steuervorteil fiir Dieselkraftstoff verzerrt den
Kostenwettbewerb zugunsten der Strae. Welche Auswirkungen Anderungen bei den
staatlich bestimmten Preisbestandteilen auf Verlagerungspotenziale hatten, ware noch
genauer zu untersuchen.
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5.4 Industrie

5.4.1 Status Quo: Energieverbrauch in der Industrie

Ca: 28 % des Endenergieverbrauchs sind der Industrie zuzurechnen. Die bedeutendsten
Energietrager in der Industrie sind Strom und Gas mit 31 % bzw. 35 % des
Endenergieverbrauchs. Des Weiteren ist auch die Kohle mit einem Anteil von 16 % weiterhin ein
wichtiger Energietrager.

Abbildung 11: Endenergieverbrauch Industrie (PJ, 2020)
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Quelle: Eigene Darstellung nach (BMWi 2022). Kohle: Stein- und Braunkohle. Ole: Heizél leicht und schwer, sonstige
Mineraldle. Hinweis: Der Energieverbrauch in der Industrie ist im Jahr 2020 v. a. pandemiebedingt um ca. 6 % gegeniiber
2019 gesunken.

Differenziert nach Anwendungen zeigt sich, dass v.a. die Prozesswarme (fiir
Produktionsprozesse wie Giefden, SpritzgiefRen, Glithen, Harten, Sintern und Brennen oder fiir
Trocknungsprozesse) sowie mechanische Energie (v.a. der Betrieb von Maschinen und Motoren)
fiir den Energieverbrauch verantwortlich sind. Auf Prozesswarme entfillt ca. zwei Drittel des
industriellen Endenergieverbrauchs, auf die weitgehend strombasierte mechanische Energie
weitere 22 %. Bei der Prozesswarme ist Erdgas der mit Abstand wichtigste Energietrager,
gefolgt von der Kohle.

Tabelle 11: Endenergieverbrauch der Industrie nach Anwendungsbereichen (PJ, 2020)
Energietrdger | Raumwarme | Prozesswarme | Klimakalte | Sonst. Mechanische | IKT,
+ Prozesskdlte | Energie Beleuchtung
Warmwasser
ol 12,6 68,3 - - 1,4 -
Gas 89,1 713,1 - - 22,1 -
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Energietrdger | Raumwarme | Prozesswarme | Klimakalte | Sonst. Mechanische | IKT,
+ Prozesskilte | Energie Beleuchtung
Warmwasser
Strom 3,8 123,8 17,3 36,3 487,6 61,6
Fernwarme 18,2 150,7 - = = -
Kohle 91 359,4 - - - -
Erneuerbare 20,5 92,2 - - = -
Sonstige 1,7 75,2 - - - -
Summe 155,0 1.582,7 17,3 36,3 511,1 61,6

Quelle: Eigene Darstellung nach (BMWi 2022).

Mit der der guten wirtschaftlichen Entwicklung bis 2019 hat sich die Energieproduktivitat
(Verhaltnis des Endenergieverbrauchs zur Bruttowertschopfung) seit 2010 zwar verbessert
(Abbildung 12). Der absolute Endenergieverbrauch veranderte sich in den letzten Jahren in der
Industrie jedoch kaum (BMWi 2021). Das heifdt, dass Effizienzsteigerungen von
Produktionszuwachsen neutralisiert wurden.

Abbildung 12: Entwicklung der Energieproduktivitat der Industrie, 1991 bis 2019
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Quelle: Eigene Darstellung nach (BMWi 2021).

Im Ergebnis sind die THG-Emissionen der Industrie daher nur geringfiligig zurtickgegangen
(Agora Energiewende und Wuppertal Institut 2019) und lagen 2021 bei reduzierter Produktion
wahrend der Pandemie nur geringfiigig unter der zuldssigen Jahresemissionsmenge von

182 Mio. t COz-Aquivalenten (UBA und BMWK 2022).

5.4.2 Ausnahmen bei den staatlich bestimmten Preisbestandteilen

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
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Kostenbelastungen und damit vor internationalen Wettbewerbsnachteilen zu schiitzen. Damit
soll auch die Abwanderung von Unternehmen oder Standorten in Linder mit geringeren Klima-
und Umweltstandards vermieden werden bzw. die Substitution von in Deutschland
produzierten Giitern mit Produkten aus solchen Landern. Die Kriterien, welche Branchen
wettbewerbs- bzw. carbon leakage - gefdhrdet sind, sind jedoch in hohem Maf3e uneinheitlich
(Reuster et al. 2019).

Bei den staatlich bestimmten Energie- und Strompreisbestandteilen gibt es zahlreiche
Entlastungen fiir die Industrie. Sie zahlt dadurch im Vergleich zu privaten Verbraucherinnen und
Verbrauchen deutlich geringere Energie- und Strompreise. Wichtige Begiinstigungen sind:

» Besondere Ausgleichsregelung des EEG nach § 63ff. Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG):
Besonders stromintensive Unternehmen zahlen eine reduzierte EEG-Umlage, deren Hohe
nach Stromintensitat und Strombezug gestuft ist. Aufgrund der geplanten Abschaffung der
EEG-Umlage zum 1. Juli 2022 wird auch die BesAR abgeschafft. Gleiches gilt auch fiir das
Eigenstromprivileg nach § 61 EEG.

» Entlastungen bei der Energie- und Stromsteuer, insb. nach
§ 9b StromStG/§ 54 EnergieStG (,allgemeine Entlastung”), § 10 StromStG/§ 55 EnergieStG
(,Spitzenausgleich“) und § 9a StromStG/§ 51 EnergieStG (,,Prozesse und Verfahren®) fir
Unternehmen des produzierenden Gewerbes: Unternehmen werden fiir die in bestimmten
Prozessen (u. a. Elektrolyse, chemische Reduktionsverfahren, Glas, Keramik,
Baustoffherstellung, verschiedene Verfahren der Metallerzeugung) eingesetzten Strom- bzw.
Energiemengen vollstdndig von der Steuer entlastet. Fiir alle anderen betrieblich
eingesetzten Strom- bzw. Energiemengen greift eine pauschale Entlastung von 25 % ab einer
jahrlichen Stromsteuerbelastung von 1.000 Euro (Sockelbetrag) bzw. 250 Euro
Entlastungsbetrag (Energiesteuer), d. h. der Steuersatz betragt bei der Stromsteuer effektiv
lediglich 15,37 Euro/MWh (statt 20,5 Euro/MWh), bei der Energiesteuer im Fall von Erdgas
4,12 Euro/MWHh. Zusétzlich konnen die verbleibenden Strommengen mit bis zu 90 %
entlastet werden, wenn die steuerliche Belastung als Summe der Stromsteuer im
Kalenderjahr hoher ist als der gesunkene Arbeitgeberanteil an den Beitragen zur
Rentenversicherung. Wie bei der Stromsteuer bezieht sich der Entlastungsbetrag auch bei
der Energiesteuer nur auf die Anteile der 6kologischen Steuerreform und ist daher im Fall
von Erdgas auf (bis zu 90 % von) 2,28 Euro/MWh begrenzt. Der Spitzenausgleich ist an die
Einfiihrung von Umwelt- bzw. Energiemanagementsystemen gekniipft, um Vorgaben des EU-
Beihilferechts zu erfiillen. Die Umsetzung von Energieeffizienzmaf3nahmen ist dabei aber
nicht vorgesehen.

» Sondernetzentgelte fiir Gas und Strom fiir industrielle Groffkunden, insbesondere nach
Regelungen des § 19 Abs. 2 StromNEV (Tabelle 12). Gemaf3 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 diirfen. Satz 2 sieht Netzentgeltreduktionen fiir
stromintensive Netznutzer vor. Anders als bei der atypischen Netznutzung soll hier ein
dauerhaft gleichmafdiger Leistungsbezug angereizt werden, indem er mit Abschliagen auf die
Netznutzungsentgelte von bis 90 % belohnt wird. Die Sondernetzentgelte sollen eine
gleichmafigere Netznutzung anreizen und zur Netzstabilitdt beitragen. Sie setzen jedoch
Fehlanreize zu weniger netzdienlichem Verhalten (z. B. gleichméf3iges 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 1ZES 2017). Durch die u. a.
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aufgrund der Sondernetzentgelte vorteilhaften Tarifoptionen zahlen Industriekunden im
Durchschnitt deutlich geringere Abgaben. Der durchschnittliche Haushaltskunde zahlte im
Jahr 2021 75,20 Euro/MWh an Strom-Netzentgelten. Fiir Gewerbekunden lag der
durchschnittliche Preis 2021 bei 66 Euro/MWh und fiir Industriekunden lag der Preis bei
26,70 Euro/MWh. Netzentgelte fiir Gas lagen 2021 fiir Privatkunden bei durchschnittlich
15,90 Euro/MWh, fiir Gewerbekunden bei 12,80 Euro/MWh und fiir Industriekunden bei
3,20 Euro/MWh (Bundesnetzagentur 2022).

Tabelle 12: Sondernetzentgelte nach § 19 StromNEV

Norm

§ 19 Abs. 1 StromNEV

§ 19 Abs. 2 Satz 1 Strom-
NEV

§ 19 Abs. 2 Satz 2 Strom-
NEV

§ 19 Abs. 3 StromNEV

Zweck der Regelung

Verursachergerechte
Kostenzuordnung

Netzentlastung durch Reduzierung
der kumulierten Hochstlast

Beitrag zur Systemstabilitat durch
gleichférmigere Verbrauchsstruktur

Verursachergerechte
Kostenzuordnung

Quelle: Eigene Darstellung nach Zerzawy et al. 2018

Anmerkung

Monats- statt Jahresleistungspreis bei
zeitlich begrenzter starker
Leistungsinanspruchnahme

atypische Netznutzung: Abweichung
von allgemeiner Jahreshéchstlast: in-
dividuelles Netzentgelt, bis zu 80 %
Reduktion

stromintensive Netznutzer: Giber 7.000
Benutzungsstunden und mehr als 10
GWh/a: individuelles Netzentgelt, bis
zu 80 - 90 % Reduktion

ausschlieflliche Netznutzung:
individuelles Netzentgelt fiir singular
genutzte Betriebsmittel

» 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 Sektor oder
dreizehn Teilsektoren zuzuordnen sind (BMU 2021, Bundestag 2021) , Bundestag 2021). Je
nach Sektorzugehorigkeit betragt der Kompensationsgrad zwischen 65 und 95 % (Tabelle

13).

Tabelle 13: Kompensationsgrade der BECV

Wirtschaftszweig/Prozess

Kompensationsgrad

Herstellung von Zement, Kalk, Gips; Kokerei, Mineraldlverarbeitung, 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, keramische Werkstoffe, Farbstoffen und Pigmenten 75%
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Wirtschaftszweig/Prozess Kompensationsgrad

Herstellung von Olen und Fetten; Gewinnung von Salz, Herstellung von Malz, 70 %
synthetischem Kautschuk, Erzeugung und erste Bearbeitung von Kupfer,
EisengieBerei; Herstellung von nicht-metallischen Mineralien; Furnier, Sperrholz,
Holzfasern; Gewinnung von Erdol, Herstellung von Blankstahl

Herstellung von Chemiefasern, Aufbereitung von Kernbrennstoffen, Glas, 65 %
Sanitdrkeramik. Stahlrohre, Kunststoffe in Primarform, Diingemittelmineralien,
keramischer Haushaltskeramik, Veredlung von Textilien, Herstellung von Vliesstoff,
pharmazeutische Grundstoffe, NE-Metallen, Spinnstoffaufbereitung,
Steinkohlebergbau

Beihilfe fur Teilsektoren: Verarbeitung von Kartoffeln (teilweise), Mehl Griel3, 65 %
Magermilchpulver, Vollmilchpulver, Casein, Lactose, Molke, Tomatenmark. Backhefe,
Schmelzglasur. Flissige Glanzmittel, eisenhaltige Freiformschmiedestiicke, Kaolin

Quelle: Eigene Darstellung

» Kostenlose Zuteilung von Emissionsberechtigungen im europaischen Emissionshandel
(EU-ETS). 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 verandert 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
getdtigt 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). Fiir bestimmte stromintensive
Prozesse konnen die indirekten Mehrkosten durch den Emissionshandel beim Strombezug
zudem Uber die Strompreiskompensation ausgeglichen werden.

» Vergiinstigungen bei der Konzessionsabgabe und bei der KWK-Umlage Eine ausfiihrliche
Darstellung findet sich in (Zerzawy et al. 2020).

5.4.3 Auswirkungen auf Energieeffizienz, Dekarbonisierung, Flexibilisierung der
Energienachfrage und Handlungsoptionen

Die Ausnahmen bei den staatlich bestimmten Preisbestandteilen auf Energie fithren im
Industriesektor zu wesentlichen Fehlanreizen:

» Niedrigere Strom- und Energiepreise mindern Effizienzanreize. Niedrige Strompreise fiihren
zu einem hoheren Verbrauch und begiinstigen damit indirekt die fossile Stromerzeugung, da
der Ausbau der erneuerbaren Energien durch feste Ausschreibungsmengen begrenzt ist.
Auch bei einer kiinftig vollstdndig auf erneuerbaren Energien basierenden Stromerzeugung
ist vor dem Hintergrund von Flachenrestriktionen und den volkswirtschaftlichen Kosten der
Energiewende der energiepolitische Grundsatz ,Efficiency first” von zentraler Bedeutung.

» Gleichzeitighemmen die Unterschiede im Preisniveau zwischen fossilen Energietragern
(v. a. Erdgas, Kohle) und Strom die Dekarbonisierung. Fossile Energietrager sind durch
Begiinstigungen bei der Energiesteuer zusatzlich privilegiert. Die Umstellung auf
erneuerbare Energien und strombasierte Anwendungen insbesondere im Bereich der
Prozesswarme wird dadurch erschwert. Abbildung 13 zeigt die Potenziale erneuerbarer
Energien fiir industrielle Anwendungen abhingig vom Temperaturbereich. Wahrend
Geothermie und Solarthermie bei niedrigen Temperatur-Niveaus fossile Brennstoffe
ersetzen kénnen, Biomasse im mittleren Temperaturbereich zum Einsatz kommt, ist EE-
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Strom und griiner Wasserstoff v.a. fiir die Hochtemperatur-Niveaus (iiber 500°C) notwendig.
Die Direktelektrifizierung ist gegeniiber dem Einsatz von Wasserstoff dabei in aller Regel
kostengiinstiger, jedoch nicht immer zu realisieren (z. B. in der Stahlindustrie (vgl. Agora
Energiewende und Wuppertal Institut 2019) Neben Reformen bei
Energiepreisbestandteilen, insbesondere mit Blick auf Industrieausnahmen bei der
Energiesteuer sind v. a. Differenzvertrage (Carbon Contracts for Difference) als Mittel zur
Transformation der Industrieprozesse in der Diskussion (Agora Industry 2022) und werden
in Pilotprojekten erprobt.

Abbildung 13: Potenzielle industrielle Anwendungen erneuerbarer Energien
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in der Aluminiumindustrie auf inerte Anoden umgesteilt werden

Quelle: N4climate.NRW 2021

» Starre Regelungen bei den (reduzierten) Netzentgelten sowie bei weiteren
Strompreisbestandteilen hemmen die Flexibilisierung der Stromnachfrage. Durch eine
Dynamisierung (d. h. starker zeitvariable Ausgestaltung) der Netzentgelte konnten
Tarifstrukturen zur Anreizung flexiblen Lastverhaltens geschaffen werden.
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6 Nicht-monetare Hemmnisse

Die u. a. durch die Fehlanreize bei Abgaben, Entgelten und Umlagen im Energiebereich
verzerrten Marktpreise fithren in vielen Entscheidungssituationen dazu, dass emissionsdrmere
Alternativen auch unter der Pramisse vollstandiger Information und fehlender
Transaktionskosten 6konomisch nachteilig sind (vgl. Kapitel 5) (Schrems et al. 2021). Haufig
erschweren jedoch zudem nicht-monetire Faktoren die Umgestaltung des Energiesystems hin
zu einem System im Einklang mit den deutschen Klimaschutzzielen. Die Akteure im
Energiesystem verhalten sich nicht strikt rational, wie der idealtypische ,Homo oeconomicus”.
Dies ist insbesondere bei privaten Nutzerinnen und Nutzer zu beobachten, die sich in vielen
Fallen nicht nutzen- oder gewinnmaximierend verhalten (Maurer et al. 2020). Aber auch bei
Unternehmen sind begrenzte Rationalitit (Satisfizierer) und Entscheidungsheuristiken
(,Bauchgefiihl“) verbreitet. Die Verhaltens6konomik beschreibt einer Reihe psychologischer
Effekte, die dazu fithren, dass Entscheidungen nicht getroffen werden, obwohl sie 6konomisch
vorteilhaft sind.

Weitere Hemmnisse fiir die Wirksamkeit 6konomischer Instrumente 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). Sie mindern die Lenkungswirkung und kénnen auch verteilungspolitische
Implikationen mit sich bringen, etwa wenn Anpassungsreaktionen vorwiegend in
einkommensstirkeren Gruppen erfolgen und sich dadurch die Belastung durch eine Anderung
von Energie-/Strompreisbestandteilen verschiebt. Bei den nicht-monetaren Hemmnissen ist
daher zu iiberlegen, mit welchen flankierenden Mafdnahmen diese adressiert werden.

6.1 Verhaltensokonomische Faktoren

6.1.1 Begrenzte Rationalitdt und Entscheidungsheuristiken

Die Art und Weise, wie Informationen in verschiedenen Entscheidungskontexten strukturiert
sind, beeinflussen die Entscheidungen. Mit anderen Worten: Die Praferenzen werden durch den
kognitiven Aufwand der Informationsbeschaffung und -verarbeitung beeinflusst. Die
Rationalitat des Einzelnen wird durch diese psychologischen und umweltbedingten Zwange
eingeschrankt. Anstatt immer eine Maximierung des Nutzens anzustreben, verwenden
Entscheidungstrager eine breite Palette von Regeln oder Heuristiken, um die kognitiven oder
rechnerischen Anforderungen zu reduzieren (Wilson und Dowlatabadi 2007). Fiir private
Akteure steht haufig nicht die Nutzenmaximierung im Vordergrund, sondern das Erreichen
eines bestimmten Anspruchniveaus. Entscheidungsheuristiken sind vereinfachte kognitive
Strategien zur Losung von Entscheidungsproblemen. Ein Beispiel sind die sog. ,Daumenregeln®.

6.1.2 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
einzelwirtschaftlichen Betrachtung nachteilig ist. Ein rational handelnder Akteur (Homo
oeconomicus) miisste sich in diesen Fallen eigentlich gegen den Status quo entscheiden, weil die
Beibehaltung teurer ist (Maurer et al. 2020). In Zusammenhang damit steht die Verlustaversion,
d. h. die Tendenz, mégliche Verluste héher zu gewichten als mégliche Gewinne (Kahneman et al.
1991). Das kann dazu flihren, dass offensichtliche Vorteile nicht genutzt werden, um die
unwahrscheinlichere Chance eines Verlusts zu vermeiden. Nach Kahnemann et al. (1991) kann
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die Status-quo-Verzerrung aus der Asymmetrie der Verlustaversion abgeleitet werden: Die
Nachteile einer Verdnderung erscheinen grofder als ihre Vorteile.

Status-Quo-Bias und Verlustaversion sind in vielen verhaltensékonomischen Studien
nachgewiesen und auch fiir den Energiebereich gut dokumentiert:

» Die Tendenz der Markte, scheinbar kosteneffiziente Energieeffizienzoptionen zu
vernachlassigen, wird als , Effizienzliicke” (,efficiency gap“) oder als ,Energieparadoxon®

(,energy paradox“) bezeichnet. Ein Beispiel: Automobilhersteller sind der Uberzeugung, dass

die Verbraucher nicht bereit sind, den vollen erwarteten Wert fiir kiinftige
Kraftstoffeinsparungen einzupreisen; hervorgerufen wird dies durch die erhebliche
Unsicherheit tiber den Wert der kiinftigen Energieeinsparungen; der Tatsache, dass der
Nettowert die Differenz zwischen unsicheren Einsparungen und den anfanglichen Kosten ist
sowie der Verlustaversion des typischen Konsumenten. Greene (2011) zeigt, dass eine
Erhohung des Benzinpreises weniger als halb so viel Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch
von Neuwagen hétte wie eine Neuwagensteuer oder ein zum Kraftstoffverbrauch
proportionaler Rabatt.

» Blasch und Daminato (2018) erfassen empirisch den Zusammenhang zwischen dem Status-
quo-Bias und dem Alter des Geritebestands sowie dem (Uber-)Verbrauch von
Energiedienstleistungen, basierend auf einer Haushaltsbefragung in der Schweiz, den
Niederlanden und Italien. Ergebnis: Bei Personen mit einem Status-quo-Bias ist die
Wahrscheinlichkeit, mindestens ein Gerat im Haushalt zu haben, das dlter als zehn Jahre ist,

erhoht und die Mehrheit der Haushalte scheinen ihre Gerate nur dann zu ersetzten, wenn sie

defekt sind. Auflerdem ist der Gesamtstromverbrauch der Haushalte hoher als bei Nicht-
Status-quo-Bias-Haushalten.

» Nach Ahrens et al. (2017) werden Preisdnderungen relativ zu einem endogenen
Referenzpreis bewertet, der von den rationalen Preiserwartungen der Verbraucher aus der
jungsten Vergangenheit abhangt. Aufgrund der Verlustaversion reagiert die Nachfrage auf
Preiserhohungen elastischer als auf Preissenkungen, so dass die Unternehmen mit einer
nach unten abfallenden Nachfragekurve konfrontiert sind, die beim Referenzpreis der
Verbraucher geknickt ist.

» Knobloch et al. (2019) zeigen in ihrer Vergleichsstudie, in der sie die Verlustaversion in ein
globales Energiemodell mit hoher raumlicher Auflésung einbeziehen, dass deren
Nichtberticksichtigung die Marktakzeptanz erneuerbarer Energien tiberschitzt, sowohl in
einzelnen Landern als auch auf globaler Ebene. Infolgedessen fiihrt die Verlustaversion zu
hoheren prognostizierten CO,-Emissionen der Haushalte und zu der Notwendigkeit
wesentlich starkerer politischer Instrumente zur Erreichung der Dekarbonisierungsziele,
beispielsweise eine doppelt so hohe CO,-Steuer im Vergleich zu einer Situation ohne
Verlustaversion.

6.1.3 Besitztumeffekt (Endowment Effekt)

Der Besitztumeffekt besagt, dass Menschen Gilitern (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. Thaler (1980) zeigte bereits 1980, dass die
Menschen oft viel mehr fiir die Aufgabe eines Objekts verlangen, als sie bereit waren zu zahlen,

um es zu erwerben (,losses loom larger than gains“). In der Okonomie wird dieses Phinomen als

+WTA-WTP gap“ (WTA - willingness to accept; WTP - willingness to pay) bezeichnet. Der
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Besitztumeffekt hat Auswirkungen auf den Handel von Giitern. Engelmann und Hollard (2010)
vermuten, dass ein wichtiger Treiber des Endowment-Effekts die "Unsicherheit beziiglich des
Handelsverfahrens selbst" ist, die sich zum Beispiel aus den wahrgenommenen
Transaktionskosten ergibt. Untersuchungen zum Einfluss des Endowment-Effekts auf die
Handelsaktivitaten im EU-ETS kommen zu folgenden Ergebnissen:

» Zaklan (2016) untersucht das Vorhandensein eines Endowment-Effekts bei den im EU-ETS
regulierten Anlagen des europdischen Elektrizitatssektors. Er findet zwar keine Hinweise auf
einen allgemeinen Endowment-Effekt. Es gibt jedoch Belege fiir einen Endowment-Effekt bei
einer Teilstichprobe von Kleinemittenten.

» Ineiner Studie von Wang et al. (2020) auf Grundlage der vollstindigen Transaktionsdaten
von 2008 bis 2012 wird eine empirische Analyse zum Vorhandensein des Endowment-
Effekts im EU ETS durchgefiihrt und es wird untersucht, ob der Endowment-Effekt durch die
Erfahrungen mit Handel beeinflusst wird. Die Autoren stellen fest, dass Unternehmen den
Kohlenstoffpreis hoher bewerten, sobald sie Kohlenstoffzertifikate kaufen. Im Gegensatz
dazu bewerten Unternehmen, die Emissionszertifikate verkaufen, den Kohlenstoffpreis
niedriger. Bei Unternehmen mit grofRerer Handelserfahrung wird der Endowment-Effekt
geschwicht. Wenn Handler eine Verkaufstransaktion im Anschluss an eine Kauftransaktion
durchfiihren, ist die WTA des Verkaufs in der Regel grof3er als die WTP des Kaufs. Wenn
Handler eine Kauftransaktion im Anschluss an eine Verkaufstransaktion durchfiihren, ist die
WTP des Kaufs haufig niedriger als die WTA des Verkaufs. Der Besitztumeffekt hat
Auswirkungen auf die Marktliquiditat: Aufgrund des Endowment-Effekts kommen
Transaktionen schwerer zustande, was vor allem auf die mangelnde Bereitschaft der
Verkaufer zurickzufiihren ist, zu verkaufen.

In Zusammenhang mit Verlustaversion und Besitztumeffekt steht auch der sunk-cost-fallacy-
Effekt: Menschen und Unternehmen neigen dazu, an einmal getitigten Investitionen
festzuhalten, selbst wenn sie sich als unwirtschaftlich herausstellen. Die irreversiblen Kosten

(z. B. Anschaffungskosten eines Pkw) werden oft zum Anlass genommen, unrentable Aktivititen
weiter fortzusetzen (z. B. die Fahrt mit dem Pkw, obwohl es eine kostengiinstigere Alternative
gibt), weil bereits viel investiert wurde. Aus rationaler Sicht sind jedoch lediglich die zukiinftigen
Kosten und Ertrage mafdgeblich.

6.1.4 Zeitinkonsistente Diskontierung

In der Neoklassik wird im Allgemeinen davon ausgegangen, dass gegenwartiger Nutzen hoher
bewertet wird, als zukiinftiger (positive Zeitpraferenz), und daher der zukiinftige Nutzen
diskontiert werden muss. Dies erfolgt in der Regel anhand einer konstanten Diskontrate.
Umfassende empirische und experimentelle Untersuchungen zeigen jedoch, dass Individuen
keine zeitkonsistenten Entscheidungen mit einer konstanten Diskontrate treffen.
Zeitinkonsistenz bedeutet, dass Menschen eine Entscheidung oder ein Ereignis in Abhangigkeit
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. Experimente zeigen, dass Praferenzen haufig einer
hyperbolischen anstatt der zeitkonsistenten exponentiellen Kurve folgen (,hyperbolic
discounting“). Ein Beispiel: Wenn Menschen vor die Wahl gestellt werden, sofort 50 Euro zu
erhalten oder in einem Jahr 100 Euro zu bekommen, entscheiden sich die meisten fiir die

50 Euro. Die Diskontierung ist hier also sehr hoch. Bei der Entscheidung fiir entweder 50 Euro in
fiinf Jahren oder 100 Euro in sechs Jahren wiirden beinahe alle die spateren 100 Euro wahlen,
obwohl es sich dabei um dieselbe Wahl in fiinf Jahren handelt. Die Diskontierung ist hier viel
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niedriger. Die Praferenzen zum jetzigen Zeitpunkt sind also nicht dieselben wie die Praferenzen
zu einem spateren Zeitpunkt, auch wenn sich aufder der Zeit nichts gedndert hat. Dieser
y,Unmittelbarkeitseffekt” fithrt zu hohen kurzfristigen Diskontierungsraten, wenn der ansonsten
sofortige Konsum aufgeschoben wird. Dies geht jedoch mit einem Riickgang der
Diskontierungsraten auf langere 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.

6.2 Nutzer/Investor-Problem

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). Der Vermietende hat keinen Anreiz, in die Energieeffizienz
eines Gebdudes zu investieren, wenn er als Investor nicht in der Lage ist, die Vorteile aus den
daraus resultierenden Energiekosteneinsparungen zu nutzen (Schleich 2009). Ebenso fiihrt eine
Energiepreiserhohung wie z. B. durch die CO,-Bepreisung liber das
Brennstoffemissionshandelsgesetz nicht zu Investitionsanreizen, wenn die Kosten an die
Mietenden durchgereicht werden kénnen, denn sie haben keinen direkten Einfluss auf die
Investitionsentscheidungen der Vermietenden. In Deutschland wurde das erste Problem tiber
eine hohere Modernisierungsumlage adressiert, wahrend die Beteiligung der Vermietenden an
den CO2-Kosten noch nicht geregelt ist. Bislang konnen die CO,-Kosten tiber die
Betriebskostenabrechnung vollstandig an die Mietende abgewalzt werden. Eine Neuregelung
anhand von Effizienzklassen ist geplant (vgl. auch Zerzawy und Fischle 2021).

Wahrend die geteilten Anreize bereits frither als Hindernis fiir die Energieeffizienz im privaten
Wohnungssektor identifiziert wurden (z. B. Scott (1997)), deuten Ergebnisse von Schleich
(2009) darauf hin, dass dies auch fiir den Gewerbe- und Dienstleistungssektor in Deutschland
gilt.

6.3 Infrastrukturelle Voraussetzungen

Insbesondere im Verkehrsbereich bestehen infrastrukturelle Pfadabhangigkeiten, die den
motorisierten Individualverkehr mittels Verbrennermotor bevorzugen. Unter dem Begriff ,car
dependency” wird die strukturelle Abhangigkeit vom eigenen Pkw verstanden. Selbst wenn man
kein Auto haben will 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
oder die Berufstatigkeit mobile Arbeitnehmer voraussetzt.

In Bezug auf die Elektromobilitdt wird v.a. die noch nicht ausreichend ausgebaute
Ladeinfrastruktur als entscheidendes nicht-monetares Hemmnis angesehen (Schrems et al.
2021). Laut einer reprasentativen Umfrage aus dem Jahr 2019 (Bitkom 2019) konnte sich
weniger als die Halfte der Deutschen vorstellen, ein Elektroauto zu kaufen. Etwa zwei Drittel der
Deutschen sehen geringe Reichweite und ungeniigende Ladeinfrastruktur als Nachteil der
Elektromobilitét.

Infrastrukturelle Pfadabhangigkeiten gibt es jedoch auch im Warmebereich, z. B. fossil
betriebene Fernwarmenetze mit Anschluss- und Benutzungszwang. Hierbei verbleibt dem
Einzelnen keine Entscheidungsfreiheit liber ggf. emissionsarmere oder 6konomischere
Alternativen. Andererseits konnen dekarbonisierte Fernwarmenetze zukiinftig auch eine
bedeutende Rolle bei der Umstellung der Warmeversorgung beitragen. Nur knapp 9 % der
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Wohngebaude liefden sich jedoch mit iiberschaubarem Aufwand an eine Fernwarmeleitung
anschliefden (BDEW 2019).

Im Wohnungsbestand bestehen zahlreiche infrastrukturelle Hemmnisse fiir die Umstellung von
Heizungstechnologien auf erneuerbare Energien (BDEW 2019). Olheizungen lassen sich einfach
auf biomassebefeuerte Heizungen umstellen. Dagegen ist die Umstellung auf Warmepumpen
und Solarthermie insbesondere im stddtischen Mehrfamilienhausbereich aufgrund der
technischen Voraussetzungen (u. a. Flichenanforderungen) gehemmt.

6.4 Zentrale Erkenntnisse und Politikimplikationen

Nicht-monetdre Hemmnisse fithren dazu, dass bei Entscheidungskalkiilen oft nicht die
o6konomisch vorteilhafteste Option ausgewahlt wird. Selbst im Falle , perfekter” Preissignale und
vollstandig internalisierter Klimakosten wiirden die Entscheidungen von Akteuren aufgrund
bestehender nicht-monetiarer Hemmnisse also nicht automatisch zu einem kosteneffizienten
und klimapolitisch optimalen Energiesystem fiihren.

» Private Haushalte, aber auch Unternehmen handeln oft nicht 6konomisch rational.
Entscheidungen werden mitunter aufgrund von Daumenregeln oder Bauchgefiihl getroffen.
Vollkostenbetrachtungen werden insbesondere bei privaten Akteuren haufig nicht in die
Entscheidungsfindung einbezogen. Besitz wird hoher bewertet als Neuerwerb (oder Miete),
der Status Quo gegeniiber mit Unsicherheit behafteten Veranderungen bevorzugt, auch
wenn er 6konomisch nachteilig ist. 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 Gebdudebereich aufgrund des Mieter-/Vermieter-
Dilemmas und infrastrukturell bedingte Hemmnisse wie z. B. fehlende Ladesaulen.

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

» Die Abneigung gegen Verluste bedeutet, dass die Wettbewerbsfahigkeit bei den
Gesamtkosten nicht immer ausreicht, um neue Technologien in der notwendigen Breite zu
etablieren, da wahrgenommene Verluste einen starken Einfluss auf die Entscheidungen
haben konnen. Dies bedeutet, dass es sich als wirksamer erweisen kann, wenn die Politik
darauf abzielt, relative Nachteile (Verluste, z. B. hohere Vorlaufkosten durch die Zahlung von
Subventionen) zu verringern, anstatt auf relative Vorteile (Gewinne, wie z. B. niedrigere
Energiekosten) abzuzielen (Knobloch et al. 2019). Eine Reduzierung (bzw. Erh6hung) der
Anschaffungskosten kann somit oft der wirksamere Hebel sein als die Senkung (oder
Erhohung) der laufenden Kosten (vgl. Adamou et al. 2014, Brand et al. 2013, D’'Haultfoeuille
et al. 2014, Gerlagh et al. 2015, Kok 2015). Abgaben und Umlagen, die direkt bei der
Anschaffung erhoben (oder reduziert) werden, erzielen dann gréf3ere Lenkungseffekte als
staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile, die beim Verbrauch anfallen. Beim Autokauf
wdre z. B. eine Zulassungssteuer wirksamer als die Kfz-Steuer oder der CO-Preis, weil
Menschen zukiinftige Kosten gegeniiber den heutigen unterschatzen/geringer bewerten
(Runkel und Mahler 2018).
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» Anderungen von Energiepreisbestandteilen, durch die zwar der Break-Even-Point von
Technologien zeitlich nach vorne verschoben wird (in die normale Lebensdauer der Nutzung
eines Gutes), werden somit fiir sich allein nicht ausreichen, um Kaufentscheidungen in der
Breite zu beeinflussen. Das zeigt auch die Umfrage von Bitkom (2019) zur Elektromobilitit:
Fast zwei Drittel der Befragten finden Elektroautos zu teuer. Nur jede*r Vierte sieht
geringere Betriebskosten, jede*r Fiinfte langfristig geringere Wartungskosten als Vorteil der
Elektrofahrzeuge. Die Wahrnehmung der Gesamtkosten von Elektrofahrzeugen wird also
durch die hoheren Anschaffungskosten verzerrt, die Vorteile bei laufenden Kosten werden
nur ungeniigend 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
bereit sind, die Kaufentscheidung zu treffen.

» Aufgrund der verhaltens6konomischen Faktoren und der weiteren Hemmnisse ist somit
davon auszugehen, dass neben Anderungen bei den staatlich bestimmten
Energiepreisbestandteilen zusatzliche flankierende Anreize nétig sind, die idealerweise bei
den Anschaffungskosten ansetzen. Auch wenn es bereits entsprechende Férderungen
sowohl im Verkehr als auch im Gebaudebereich gibt (z. B. Kaufpramien fiir Elektroautos,
Zuschiisse fiir den Heizungstausch), kdnnte eine weitere Verbesserung der
Forderkonditionen (z. B. finanziert aus der CO,-Bepreisung) und ggf. gleichzeitige
Verteuerung der Anschaffung fossiler Technologien (wie bspw. bei einer Zulassungssteuer)
wirksam sein, die letztlich zu einer Paritat bei den Investitionskosten fiihrt. Im Bereich
Haushaltsgerite zeigen zum Beispiel auch Abwrackpramien, d. h. Geldpramien fiir den
Ersatz und Recycling eines alten Gerats, gute Wirksamkeit (Blasch und Daminato 2018).

» Weitere flankierende Instrumente insbesondere aus dem Bereich des Nudging konnen
helfen, die Akzeptanz neuer Technologien und die Verdnderungsbereitschaft von
Endverbraucher*innen zu erh6hen. Dadurch kann dem Status-Quo-Bias entgegengewirkt
werden. Informationskampagnen kénnten so gestaltet werden, dass die Nichtinvestition in
erneuerbare Technologien als Verlust empfunden wird (Knobloch 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 vernachlassigt (Maurer et al. 2020).
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7 Ansatzpunkte fiir Reformoptionen

In Kapitel 5 wurden von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen ausgehende
Fehlanreize in den Sektoren Gebdude, Haushaltsstrom, Verkehr und Industrie identifiziert und
daraus Handlungsbedarfe abgeleitet. In Kapitel 6 wurden nicht-monetidre Hemmnisse
identifiziert und Politikimplikationen abgeleitet. Die analysierten Elastizitdten (s. Kapitel 2.1.2)
spiegeln den starken Einfluss verhaltensékonomischer und anderer Hemmnisse auf die
Energienachfrage wider: denn die Nachfrage nach Energietrdgern wird im Allgemeinen -
zumindest in der kurzen Frist - als unelastisch angesehen, d. h. die Anpassungsreaktionen
erfolgen nicht proportional zur Energiepreisdnderung. Tabelle 14 zeigt Ansatzpunkte fiir
Instrumentenbiindel, bestehend aus Reformansatzen bei den Energiepreisbestandteilen und
flankierenden Instrumenten, die die nicht-monetdren Hemmnisse adressieren.

Tabelle 14: Ansatzpunkte fiir Reformoptionen
Sektor MaRnahme Instrumente zur Steigerung der Flankierende Instrumente
Lenkungswirkung von
Energiepreisbestandteilen
Gebaude Energetische - Anpassung Preispfad BEHG Reform der
Sanierung (starkerer Anstieg) Modernisierungsumlage
attraktiver machen - Angleichung Einfihrung Teilwarmmiete
Energiesteuersatze Verscharfung der
(Energiegehalt) und/oder Effizienzstufen bei der KfW-
Indexierung Forderung flir Sanierungen
(Inflationsanpassung) von im Bestand (Effizienzhaus 55
Erdgas, Heizol und Strom oder 70)
Insbesondere: - Einheitliche Einflhrung Austauschpramie
Forderung des Netzentgeltreduzierung flr Gasheizung
Heizungstauschs im steuerbare Warmepumpen Erhohung Austauschpramie
Bestand (Rechtsverordnung zur Olheizung
Ausgestaltung § 14a EnWG) Erhohung Fordersatze fir
- Absenkung weiterer Warmepumpen (ggf.
Strompreisbestandteile (KWK- differenziert nach Effizienz)
Umlage, Netznebenentgelte,
Stromsteuer) fur
Warmepumpenstrom
Haushalts- | Flexibilisierung der - Uu.a.dynamische (zeitvariable)
strom Stromnachfrage Netzentgelte
Verkehr Verlagerung MIV - Anpassung Preispfad BEHG Reform Kfz-
(starkerer Anstieg, Steuer/Zulassungssteuer
Verlangerung Festpreisphase) Okologische Umgestaltung
- Stufenweiser Abbau Entfernungspauschale
Dieselprivileg, Angleichung Angebotsausbau und
Energiesteuersatze, verglinstigte Preise im
Indexierung offentlichen
(Inflationsanpassung) Personennahverkehr
Benzin/Diesel (Energiegehalt) City-Maut
Elektromobilitat - Verringerung Netzentgelte fur Ausweitung Forderung
ausbauen und Ladesdulenstrom Elektromobilitat in
Sektorkopplung (Leistungspreise) Verbindung mit
fordern
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Sektor MaBnahme

Industrie Prozesswarme
dekarbonisieren

Effizienzpotentiale
heben

Flexibilisierung der
Stromnachfrage

Quelle: eigene Darstellung

Instrumente zur Steigerung der
Lenkungswirkung von
Energiepreisbestandteilen

- Dynamische (zeitvariable)
Netzentgelte

- Reform
Energiesteuerausnahmen

- Reform Strom- und
Energiesteuerausnahmen

- Weiterentwicklung § 19
Abs. 2 Strom NEV

- Dynamische (zeitvariable)
Netzentgelte

Flankierende Instrumente

- Zulassungsteuer (Bonus-
Malus-Regelung)

- Reform
Dienstwagenbesteuerung

- Bereitstellung Infrastruktur
far klimafreundliche Mobilitat

- EinfUhrung Carbon Contracts
for Difference

- Investitionspramien fur
klimafreundliche Techniken

- “Superabschreibung”

- Ausbau der Férderung von
Energie- und
Umweltmanagement-
systemen

- Erweiterung
Energieauditpflicht

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 enthilt die Ubersicht in Tabelle 14 auch noch keine
flankierenden Instrumente fiir den sozialen Ausgleich und die Abfederung von sozialen Harten.
Einzelne Vorschlage diirften in der konkreten Ausgestaltung komplex sein (wie z. B. eine
starkere zeitliche Variabilitat der Strompreisbestandteile) und konnten auch andere Nachteile
(z. B. bzgl. der Stabilitit der Einnahmen) aufweisen, die sorgfiltig abzuwagen sind.
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8 Ubersicht zu ausgewerteten Studien zu Elastizititen

Energietrager Elastizitat Elastizitat
s & kurze Frist lange Frist

Gesamtwirtschaft Gao et al. (2021) Keines (Preisanderungen Energie insgesamt 1960-2016 -0,10 -0,30
allgemein)
2 Gebaude Frondel et. al. (2019) Steuer Strom 2006-2014 -0,44 -0,66
3 Industrie Schafer (2019) Zertifikate Strom 2002-2016 - -
4 Gebdude | Xiang and Lawley (2019) Steuer Heizstoffe 1990-2004 -0,03
> Industrie Chang et al. (2019) Keines (Preisanderungen Kohle, OI, Erdgas, Strom |  1978-2013 “0,01bis -1 4 65 his 0,23
allgemein) 0,15
6a Pothen und Tovar Keines (Preisanderungen -0,582 bis -
Verkehr Reanos (2018) allgemein) Kraftstoffe 1993-2013 0,344
6b .. Pothen und Tovar Keines (Preisanderungen . -0,476 bis -
Gebdude Reanos (2018) allgemein) Strom & Heizstoffe 1993-2014 0,673
7 Verkehr Frondel and Vance Steuer Kraftstoffe | 1997-2015 - 0,39
(2018)
8a Gebaude Held (2017) Keines (Preisnderungen Strom | 2008-2013 - 0,32
allgemein)
8b Verkehr Held (2017) Keines (Preisanderungen Kraftstoffe | 2008-2014 - -0,30
allgemein)
8c Gebiude Held (2017) Keines (Preisanderungen Kraftstoffe | 2008-2015 - -0,32
allgemein)
9a Gebiude Schulte und Heindl Keines (Prelsanderung.en Strom 1993-2008 0,43 i
(2017) allgemein)
9b Verkehr Schulte und Heind| Keines (Prelsanderung-en Kraftstoffe (zum Heizen) 1993-2009 -0,50 -
(2017) allgemein)
10a Verkehr | Zimmer und Koch (2017) Steuer Diesel 1990-2012 | -0,17 bis -0,21 | -0,44 bis -0,55
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Energietriger Elastizitat Elastizitat
¢ : kurze Frist lange Frist

10b

11a

11b

11c

12a

12b

12¢

12d

12e

12f

12g

12h

12i

12j

12k

Verkehr

Gebaude

Verkehr

Gebaude

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

GHD

GHD

GHD

Zimmer und Koch (2017)

Nikodinoska and
Schroder (2016)

Nikodinoska and
Schroder (2016)

Nikodinoska and
Schroder (2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Stromsteuer

Erdgassteuer

Mineral6lsteuer

LKW-Maut

Stromsteuer

Erdgassteuer

Mineral6lsteuer

LKW-Maut

Stromsteuer

Erdgassteuer

Mineral6lsteuer
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Benzin

Strom

Kraftstoffe

Heizstoffe

Strom

Erdgas

Heizol

Benzin/Diesel

Strom

Erdgas

Heizol

Benzin/Diesel

Strom

Erdgas

Heizol

1990-2012

1993-2008

1993-2009

1993-2010

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

-0,24 bis -0,28

-0,17

-0,20

-0,04

-0,02

-0,02

-0,01

-0,02

-0,01

-0,23

-0,11

-0,01

0,822 bis
0,523

0,064 bis -
0,404

0,659 bis -
0,621

-0,20

-0,24

-0,05

-0,03

-0,02

-0,19

-0,24

-0,12

-0,01
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Energietriger Elastizitat Elastizitat
s & kurze Frist lange Frist

12|

12m

12n

120

12p

13a

13b

14

15

16a

16b

17a

17b

17c

17d

Haushalte (inkl.
Verkehr)

Haushalte (inkl.
Verkehr)

Haushalte (inkl.
Verkehr)

Haushalte (inkl.
Verkehr)

Verkehr

Verkehr

allgemein

allgemein

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Képpl und Sommer
(2016)

Rivers und Schaufele
(2015)

Rivers und Schaufele
(2015)

Li et al. (2012)

Davis und Kilian (2011)

Bissiri et al. (2019)

Bissiri et al. (2019)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

LKW-Maut

Stromsteuer

Erdgassteuer

Mineral6lsteuer

LKW-Maut

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

70

Benzin/Diesel

Strom

Erdgas

Heizol

Benzin/Diesel

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

1995-2015

2000-2008

2000-2008

1966-2008

1989-2008

1991-2015

1991-2015

1980-2008

1980-2009

1980-2010

1980-2012

I

-0,06

-0,01

-0,15

-0,06

-0,09

-0,10

-0,14

-0,25

-0,23

0,52

-0,15

-0,15

-0,06

-0,03

-0,15

-0,17

-0,51

-0,36

-0,27

-0,23
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Energietriger Elastizitat Elastizitat
s & kurze Frist lange Frist

17f

17g

17h

17i

17j

17k

18

19a

19b

19c

20

21

22

23

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Bernstein und Madlener
(2011)

Asche et al. (2008)

Hautzinger et al. (2004)

Hautzinger et al. (2004)
Hautzinger et al. (2004)

Steiner und Cludius
(2010)

Frondel et al. (2007)

Reafios und Sommerfeld
(2018)

Nikodinoska und
Schroder (2016)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)

Steuer

Hohere Effizienz (=relative
Preisanderung)

Steuer

Steuer
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Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Heizstoffe

Erdgas

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

1980-2013

1980-2014

1980-2015

1980-2016

1980-2017

1980-2018

1980-2019

1978-2002

1995-2002

1995-2002

1995-2002

1998, 2003

1997-2005

2002-2014

1993-2008

-0,54

-0,20

-0,05

0,12

-0,52

-0,11

-0,04

-0,03

-0,18

-0,57 bis -0,67

-0,23 bis -0,37

-0,04

-1,62

-0,35

0,18

-0,14

-0,80

-0,35

-0,16

-0,10

-0,45

-0,45

-0,30

-0,43
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Energietriger Elastizitat Elastizitat
s & kurze Frist lange Frist

25

26

27

28

29a

29b

29c

29d

29e

29f

29g

29h

29i

30

Verkehr

Industrie

Industrie

Gesamtwirtschaft

Verkehr

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Frondel und Vance
(2018)

Lutz et al. (2017)

Lutz et al. (2021)

Gao et al. (2021)

Lawley und Thivierge
(2018)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Dahlquist et al. (2021)

Cialani und Mortazavi
(2018)

Steuer

Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)

Steuer

Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)
Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)
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Kraftstoffe

Energie insgesamt

Energie insgesamt

Zusammen: Schwerdl, Heizol,

Kohle, Gas, Strom

Kraftstoffe

Strom

fossiler Brennstoff

nicht-fossile Brennstoffe

Strom & fossiler Brennstoff

fossile Brennstoffe

Strom & fossiler Brennstoff

fossile Brennstoffe

Strom & fossiler Brennstoff

fossile Brennstoffe

Strom

1997-2015

2001-2014

1995-2017

1997-2005

2000-2012

2001-2012

2001-2012

2001-2012

2001-2012

2001-2012

2001-2012

2001-2012

2001-2012

2001-2012

1995-2015

-0,39

0 bis -0,37

-0,39 bis -0,8'

-0,30

-1,19

-0,24

-0,27

-0,64

-0,45

-1,79

-0,59

-1,35

-0,80

-0,20
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Energietrager Elastizitat Elastizitat
& & kurze Frist lange Frist

32

33

34

35

36

37a

37b

37c

37d

37e

38a

38b

38c

38d

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Sharimakin et al. (2018)

Csereklyei (2020)

Du et al. (2021)

Li et al. (2022)

Xu et al. (2021)

Zarnikau et al. (2021)

Wang et al. (2021)

Wang et al. (2021)

Wang et al. (2021)

Wang et al. (2021)

Wang et al. (2021)

Blichs et al. (2021)

Blichs et al. (2021)

Blichs et al. (2021)

Blichs et al. (2021)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Steuer

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer
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Energie insgesamt

Strom

Energie insgesamt

Erdgas

Energie insgesamt

Strom

Energie insgesamt

Energie insgesamt

Energie insgesamt

Energie insgesamt

Energie insgesamt

Home energy

Home energy

Home energy

Home energy

1995-2009

1996-2016

1985-2017

2001-2019

2000-2016

2001-2019

1999-2015

1999-2015

1999-2015

1999-2015

1999-2015

2010/2015

2010/2015

2010/2015

2010/2015

-0,029 bis -
0,125

-0,021 bis -
0,133

0,52

0,60

0,62

0,65

-0,77

-0,75/-1,01

-0,1569

-0,060 bis -
0,179

-0,12

-0,043 bis -
0,214

-0,78

-0,61

-0,34

-0,56

-0,58
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Energietrager Elastizitat Elastizitat
& 8 kurze Frist lange Frist

Gebdude Blichs et al. (2021) Steuer Home energy | 2010/2015 0,5

38f .

Verkehr Blichs et al. (2021) Steuer Kraftstoffe 2010/2015 0,50
38g Verkehr Blichs et al. (2021) Steuer Kraftstoffe 2010/2015 0,77
38h .

Verkehr Biichs et al. (2021) Steuer Kraftstoffe | 2010/2015 0,75
23 Verkehr Blichs et al. (2021) Steuer Kraftstoffe | 2010/2015 0,70
38 Verkehr Biichs et al. (2021) Steuer Kraftstoffe | 2010/2015 0,56
39a Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,44 -0,49
39b

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 0,46 0,54
39¢ Gebdude Douenne (2018) Steuer Gebdudeenergie 2.018,00 -0,14 -0,21
39d . . .

Gebdude Douenne (2018) Steuer Gebdudeenergie 2.018,00 0,47 0,58

39%e

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,54
39f

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,54
39g

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,52
39h

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,52
39 Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe | 2.018,00 0,51
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Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,49
39k

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,48
391

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,45
39m

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,45
39n

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,38
39

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,55
39

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,54
39q

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,53
39r Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,52
39s Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,51
39t

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,49
39u

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,48
39v

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,45
39w

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,45
39x Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe|  2.018,00 -0,38
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Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,58
39z

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,56
39g

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,56
39aa

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,53
39ab

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,54
39ac

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,51
39ad

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,48
39ae

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,46
39af

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,44
39ag

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,37
39ah

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,55
39ai

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,54
39aj

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,51
39ak

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,50
39al

Verkehr Douenne (2018) Steuer Kraftstoffe 2.018,00 -0,47
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39am

39an

39%a0

39ap

39aq

39ar

39as

39at

39au

39av

39aw

39ax

39ay

39az

39ba

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer
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Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Kraftstoffe

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebaudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

-0,47

-0,44

-0,42

-0,36

-0,43

-0,43

-0,39

-0,37

-0,35

-0,32

-0,29

-0,27

-0,26

-0,28

-0,39
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39bb

39hc

39bd

39be

39bf

39bg

39bh

39bi

39bj

39bk

39bl

39bm

39bn

39bho

39bp

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebdude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer
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Gebdudeenergie

Gebaudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebadudeenergie

Gebadudeenergie

Gebadudeenergie

Gebaudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

-0,37

-0,35

-0,34

-0,33

-0,29

-0,25

-0,22

-0,20

-0,20

-0,37

-0,34

-0,32

-0,29

-0,28

-0,26
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39bq

39br

39bs

39bt

39bu

39bv

39bw

39bx

39by

39bz

39ca

39cb

39¢cc

39cd

40a

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

Douenne (2018)

SRU (2019)

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

CO2-Preis
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Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebaudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebaudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Gebdudeenergie

Strom und Heizkosten

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

-0,23

-0,23

-0,19

-0,19

-0,21

-0,21

-0,16

-0,13

-0,10

-0,08

-0,04

-0,02

0,05

0,08

-0,50
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40b

40c

40d

40e

40f

40g

40h

41a

41b

41c

41d

41e

41f

41g

41h

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebdude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Industrie

SRU (2019)

SRU (2019)

SRU (2019)

SRU (2019)

SRU (2019)

SRU (2019)

SRU (2019)

Képpl und
Schratzenstaller (2021)

Képpl und
Schratzenstaller (2021)

Képpl und
Schratzenstaller (2021)

Koppl und
Schratzenstaller (2021)

Koéppl und
Schratzenstaller (2021)

Koppl und
Schratzenstaller (2021)

Koéppl und
Schratzenstaller (2021)

Képpl und
Schratzenstaller (2021)

CO2-Preis

CO2-Preis

CO2-Preis

CO2-Preis

CO2-Preis

CO2-Preis

CO2-Preis

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

Steuer

CO2-Preis
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Strom und Heizkosten

Strom und Heizkosten

Strom und Heizkosten

KfZ und Instandhaltung

KfZ und Instandhaltung

KfZ und Instandhaltung

KfZ und Instandhaltung

Benzin

Diesel

Benzin

Diesel

Benzin

Diesel

Kraftstoffe

fossile Energietrager

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2.018,00

2004-2015

2004-2015

2004-2015

2004-2015

k.A.

k.A.

k.A.

1991-2001

-0,50

-0,60

-0,70

-0,60

-0,50

-0,40

-0,30

-0,13

-0,13

-0,31

-0,16

-0,09 bis -
0,76

-0,20

-0,1 bis -0,25

-0,44

-0,33

-0,38

-0,31 bis -1,16

-0,60

0,70
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41i

. Koéppl und . . _—

Industrie Schratzenstaller (2021) CO2-Preis fossile Energietrager 1991-2001 0,38
41j . Koppl und . . .

Industrie Schratzenstaller (2021) CO2-Preis fossile Energietrager k.A. 0,22 0,65
42a allgemein Rafaty et al. (2021) Steuer u./o. ETS Energie insgesamt 1990-2016 - -0,03
42b . .

Gebaude Rafaty et al. (2021) Steuer u./o. ETS fossile Brennstoffe 1990-2016 - -0,19
43a Gesamtwirtschaft Oswald et al. (2020) Keines (Einkommenselastizitat) Strom, Heizstoffe 2.011,00 <1 -
43b . . . N

Gesamtwirtschaft Oswald et al. (2020) Keines (Einkommenselastizitat) Kraftstoffe 2.011,00 >1 -

44a Gebdude Seefeldt und Weinert Steuer Erdgas, Raumwarme k.A. -0,20
(2013)

S Gebaude SRR U AEETS Steuer Erdgas, Warmwasser k.A. -0,05
(2013)

44c Gebaude Seefeldt und Weinert Steuer Heizol, Raumwarme k.A. -0,20
(2013)

wd Gebaude SRR A ETS Steuer Heizol, Warmwasser k.A. -0,05
(2013)

44e Gebaude Seefeldt und Weinert Steuer Strom, Raumwarme k.A. -0,20
(2013)

e Gebdude SzsisleiE e el Steuer Strom, Warmwasser k.A. -0,05
(2013)

44g Gebdude Seefeldt und Weinert Steuer Strom, Elektrogerate k.A. -0,03
(2013)

2l Gebaude SsisleiE e el nars Steuer Erdgas, Raumwarme k.A. -0,20
(2013)

44 Gebdude Seefeldt und ngf; Steuer Erdgas, Prozesswarme k.A. -0,03
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Gebaude Semalei U Bl Steuer Heizol, Raumwarme k.A. -0,20
(2013)
46k Gebiude Seefeldt und Weinert Steuer Heizo6l, Prozesswarme k.A. -0,03
(2013)
) Gebaude szsislert e Hellnars Steuer Strom, Raumwarme k.A. -0,20
(2013)
44m Gebdude Seefeldt und Weinert Steuer Strom, Prozesswarme k.A. -0,03
(2013)
44n . Seefeldt und Weinert
Industrie (2013) Steuer Erdgas k.A. -0,10
440 . Seefeldt und Weinert o
Industrie (2013) Steuer Heizol k.A. -0,10
44p Industrie SR U U AEETS Steuer Strom k.A. -0,03
(2013)
44q Verkehr Seefeldt und Weinert Steuer Benzin k.A. -0,25
(2013)
44r Verkehr SRR A ETS Steuer Diesel k.A. -0,05
(2013)
45a Gebiude Bach et al. (2019) Keines (Preisanderungen Erdgas| 2000-2018 -0,25 -0,56
allgemein)
g0 Gebiude Bach et al. (2019) Keines (Preisanderungen Heizsl | 2000-2018 -0,14 -0,70
allgemein)
45¢ Gebzude Bach et al. (2019) Keines (Preisdnderungen Strom| 2000-2018 0,20 0,40
allgemein)
45d Gebzude Bach et al. (2019) Keines (Preisanderungen Strom| 2000-2018 0,21 0,97
allgemein)
45e Gebéude Bach et al. (2019) Keines (Preisdnderungen Strom| 2000-2018 0,11 0,29
allgemein)
asf Verkehr Bach et al. (2019) Keines (Preisdnderungen Benzin | 2000-2018 0,19 0,47
allgemein)
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46a

46b

46¢

46d

46e

46f

47a

47b

47

47c

47d

47e

47f

47g

Verkehr

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Bach et al. (2019)

Labandeira et. al. (2017)

Labandeira et. al. (2017)

Labandeira et. al. (2017)

Labandeira et. al. (2017)

Labandeira et. al. (2017)

Labandeira et. al. (2017)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)
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Diesel

Energie insgesamt

Strom

Gas

Benzin

Diesel

Heizol

Rohol

Diesel

Gas

Strom

Strom

Rohol

Benzin

Benzin

2000-2018

1945-2016

1945-2016

1945-2016

1945-2016

1945-2016

1945-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

-0,13

-0,22

-0,13

-0,18

-0,29

-0,15

-0,02

-0,07

-0,41

-0,23

-0,44

-0,32

0,05

-0,48

-0,37

-0,43

-0,58

-0,37

-0,65

-0,77

-0,44

-0,19

-0,15

-0,50

-1,36

-0,46

-0,49

0,07

-1,03

-0,91
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47h

47i

a7j

47k

471

47m

47n

470

47p

47q

47r

47s

47t

47u

47v

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)
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Benzin

Benzin

Benzin

Benzin

Benzin

Benzin

Benzin

Benzin

Diesel

Diesel

Gas

Gas

Strom

Strom

Strom

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

1984-2016

-0,20

-0,10

-0,22

-0,08

-0,05

-0,77

-0,41

-0,02

-0,33

-0,45

-0,35

-0,42

-0,40

-0,73

-0,46

-0,06

-0,20

-0,47

-0,26

0,10

-1,03

-1,88

-0,41

-0,81

-0,32
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47x

47a

48b

48c

48d

48e

48f

49a

49b

49c¢

49d

49e

50a

50b

Gebaude

Gebaude

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

Verkehr

Verkehr

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Huntington et al. (2019)

Huntington et al. (2019)

Stern (2010)

Stern (2010)

Stern (2010)

Stern (2010)

Stern (2010)

Stern (2010)

Edenhofer et al. (2019)

Edenhofer et al. (2019)

Edenhofer et al. (2019)

Edenhofer et al. (2019)

Edenhofer et al. (2019)
Simmons-Suer et al.
(2011)

Simmons-Sier et al.
(2011)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Kreuzpreiselastizitat

Kreuzpreiselastizitat

Kreuzpreiselastizitat

Kreuzpreiselastizitat

Kreuzpreiselastizitat

Kreuzpreiselastizitat

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)
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Strom

Strom

Kohle/Ol

Kohle/Gas

Kohle/ Strom

Ol/Gas

Ol/Strom

Gas/Strom

Diesel

Benzin

Gas

Heizol

Heizol/ Gas

Strom

Strom

1984-2016

1984-2016

-0,65

-0,20

-0,20

-0,41

-0,08

-0,90

-0,70

-0,70

-0,70

-0,70

-0,60

-0,6 bis -1
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s & kurze Frist lange Frist

52

53a

53b

53c

53d

53e

54a

54b

55

56

57a

57b

57c

57d

Verkehr

Gebaude

Gebaude

Gebdude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

de Yong et al. (2010)

Trotta et al. (2022)

Ewald et al.(2021)

Ewald et al. (2021)

Ewald et al. (2021)

Ewald et al. (2021)

Ewald et al. (2021)

Salari und Javid (2016)

Salari und Javid (2016)

O'Broin et al. (2015)

Schmitz und Madlener
(2016)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

86

Kraftstoffe

Heizdl/Gas

Energie gesamt

Wiarme

Energie gesamt

Energie gesamt

Wiarme

Gas

Strom

Warme

Warme

Gas

Gas

Gas

Gas

2015-2019

1990-2018

1990-2018

1990-2018

1990-2018

1990-2018

2005-2013

2005-2013

1970-2005

1996-2014

1.996,00

1978-2002

1978-2002

1960-2007

-0,1 bis -1

-0,53

-0,10

-0,56

-0,07

0,50

-0,02

-0,24 bis 0,02

0,03 bis 0,33

-0,50

-1,00

-0,64

-0,2 bis -0,7

-0,3 bis -0,8

-0,50

0,2 bis 0,9

0,3 bis 0,9

-1,90

-0,31

-0,25

0,70

-1,84 bis
-1,15

2,09 bis 2,25

-0,14
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Energietriger Elastizitat Elastizitat
s & kurze Frist lange Frist

57f

57g

57h

57i

57j

57k

571

57m

57n

570

57p

57q

57r

58a

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebiude/Verkehr

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Erias und Iglesias (2022)

Lutz und Becker (2023)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

87

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas

Strom

1978-2003

1980-2006

1999-2007

1990-2007

1979-2006

1978-2011

1978-2011

1978-2011

1978-2011

2010-2014

1980-2016

1970-2016

1970-2016

2005-2020

2000 bis
heute

-0,15 bis
-0,06

-0,73 bis
-0,32

-0,56

-0,20

0,90 bis 3,76

-0,16

1,19

-0,68 bis -0,5

0,7 bis 1,13

-0,73

0,00

-0,19

-0,49

-0,70

-0,13

-0,84 bis
-0,16

-0,65 bis 2,17

-0,69

-0,28

0,00

-0,20
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Energietriger Elastizitat Elastizitat
g 8 kurze Frist lange Frist

= Gebaude/Verkehr
>8c Gebaude/Verkehr
== Gebaude/Verkehr
>8e Gebiude/Verkehr
= Gebiude/Verkehr
59a Haushalte und

Industrie
59b Haushalte und

Industrie
60 Industrie

Quelle: eigene Darstellung

Lutz und Becker (2023)

Lutz und Becker (2023)

Lutz und Becker (2023)

Lutz und Becker (2023)

Lutz und Becker (2023)

Ruhnau et al. (2022)

Ruhnau et al. (2022)

Hirth et al. (2022)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

Keines (Preisanderungen
allgemein)

88

Warme

Benzin/Diesel

Strom

Wiarme

Benzin/Diesel

Gas

Gas

Strom

2000 bis
heute

2000 bis
heute

2000 bis
heute

2000 bis
heute

2000 bis
heute

2019-2021

2019-2021

2019-2021

-0,12

-0,07

0,52

0,12

0,92

-0,30

-0,04

-0,05
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