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CLIMATE CHANGE Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Verkehrssektor

Kurzbeschreibung: Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Verkehrssektor

Der Verkehrssektor konnte die im Gesetz definierten Emissionsziele nicht einhalten und wird
aller Voraussicht nach das Ziel der Treibhausgasneutralitdt 2045 ohne weiteres politisches
Handeln verfehlen. Es besteht akuter klimapolitischer Handlungsbedarf geeignete zusatzliche
Klimaschutzinstrumente auf den Weg zu bringen oder auch bereits bestehende Instrumente
anzupassen. Diese Studie fokussiert auf die Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energie-
preisbestandteile wie die Energie- oder Stromsteuer oder der CO2-Preis.

Mithilfe des am Oko-Institut entwickelten Modells TEMPS (Transport Emissions and Policy
Scenarios) werden in Szenarien vier verschiedene alternative Ausgestaltungen staatlich
bestimmter Energiepreisbestandteile hinsichtlich ihrer Lenkungswirkung untersucht. Ziel der
Analyse ist es die verschiedenen Ausgestaltungsmoglichkeiten hinsichtlich der Wirkung auf
Verkehrsnachfrage und Verlagerung, Neuzulassungsstruktur und Treibhausgasemissionen
miteinander zu vergleichen und so die klimapolitische Lenkungswirkung von CO- und
Energiepreisen besser verstehen und einordnen zu kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die deutliche Erhéhung der CO2- bzw. der Energiepreise in keiner
der untersuchten Szenarien ausreicht, um die nationalen sektorspezifischen Klimaschutzziele
bis 2030 oder die Klimaneutralitat 2045 zu realisieren. Ergdnzende Sensitivitidtsanalysen zeigen,
dass eine schnellere Elektrifizierung des Pkw-Bestandes mittels eines beim Pkw-Kauf wirken-
den Malus deutlich beschleunigt werden kann. Damit wird die Antriebswahl starker beeinflusst
als durch direkte Erh6hung der Preise fiir fossile Kraftstoffe. Die Erhohung des CO:-Preises oder
die Anpassung der Energiebesteuerung wirken hingegen mittelfristig vor allem auf die
Verkehrsverlagerung und -vermeidung, insbesondere im Personenverkehr. Die (moderate)
Anpassung der Stromsteuer hat von allen Szenarien und Sensitivitdten die kleinste
Minderungswirkung.

Abstract: Steering effect of final energy prices in the transport sector

The transport sector was unable to meet the emission targets laid down in legislation and is likely
to miss the target of greenhouse gas neutrality by 2045 without further political action. There is
an acute need for climate policy action on the part of politicians to introduce suitable additional
climate policy instruments or to adapt existing instruments. This study focuses on the steering
effect of the state-imposed components of the energy price such as the energy or electricity tax or
the carbon price.

Using the TEMPS (Transport Emissions and Policy Scenarios) model developed at Oeko-Institut,
four different alternative designs of state-imposed components of the energy price are analysed
in scenarios with regard to their steering effect. The aim of the analysis is to compare the various
design options in terms of their impact on transport demand and modal shift, the structure of new
registrations and greenhouse gas emissions, and thus to better understand and categorise the
steering effect of carbon and energy prices with regard to climate policy.

The results show that the significant increase in carbon and energy prices in none of the
scenarios analysed is sufficient to achieve the national sector-specific climate protection targets
by 2030 or climate neutrality by 2045. Supplementary sensitivity analyses show that a faster
electrification of the passenger car fleet can be substantially accelerated by means of a premium
applied to the purchase of passenger cars. This has a stronger influence on the choice of drive
than a direct increase in the price of fossil fuels. Increasing the carbon price or adjusting energy
taxation have a medium-term effect primarily on modal shift and traffic avoidance, especially in
passenger transport. The (moderate) adjustment of the electricity tax has the smallest reduction
effect of all scenarios and sensitivities.
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Zusammenfassung

Der Verkehrssektor konnte die im Gesetz definierten Emissionsziele weder im Jahr 2021, 2022
noch im Jahr 2023 einhalten. Mit dem Inkrafttreten der zweiten Klimaschutzgesetz-Novelle
(KSG-Novelle) miissen die Jahresemissionsmengen nur noch sektortibergreifend erfiillt werden.
Das Ziel der Treibhausgasneutralitdt 2045 fiir den Verkehrssektor bleibt jedoch bestehen. Zu-
dem unterliegen die Emissionen des Verkehrssektors der Europaischen Klimaschutzverordnung
und miissen demnach in Deutschland um 50 % gegeniiber 2005 sinken. Dieses Minderungsziel
sieht einen vergleichbaren Minderungsbeitrag zu den im KSG definiertem Zielen des Verkehrs-
sektors vor. Das zeigt: eine grundlegende Transformation des Verkehrssektors ist zwingend
notwendig. Bereits bestehende Klimaschutzinstrumente reichen nicht aus. Daher besteht drin-
gender politischer Handlungsbedarf, um geeignete Klimaschutzinstrumente auf den Weg zu
bringen.

Neben den bereits beschlossenen Instrumenten wie bspw. der Verscharfung der EU-Flottenziel-
werte fiir Personenkraftwagen und leichte Nutzfahrzeuge oder der Einfiihrung einer CO»-
Komponente bei der Lastkraftwagen-Maut sind weitere Instrumente nétig, um die Jahres-
emissionsmengen zu senken und die Liicke zum Emissionsbudget des Verkehrssektors zu
schliefien. Neben der Etablierung neuer Instrumente kann auch auf die Anpassung bereits
bestehender Instrumente zuriickgegriffen werden. Mogliche Ankniipfungspunkte kénnen hier
beispielsweise staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile wie die Energie- oder Stromsteuer
oder aber der CO2-Preis sein. Diese Analyse widmet sich daher der Lenkungswirkung staatlich
bestimmter Energiepreisbestandteile.

Methodisches Vorgehen

Mit Hilfe des am Oko-Institut entwickelten Modell TEMPS wird die Lenkungswirkung staatlich
bestimmter Energiepreisbestandteile untersucht. Das Modell ermdglicht den Endenergiebedarf,
die Flottenzusammensetzung, die Verkehrsnachfrage und die Treibhausgasemissionen des
Verkehrs fiir unterschiedliche Szenarien und unter Beriicksichtigung von politischen und
okonomischen Rahmenbedingungen zu quantifizieren.

Kernbestandteil des Modells ist die Marktmodellierung fiir StrafRenfahrzeuge (Pkw, LNF und
Lkw) mittels eines detaillierten Neuzulassungs- und Bestandsmodells. Im Modell wird die
Kaufentscheidung fiir reprasentative Nutzungsprofile unter Beriicksichtigung von technischen,
O6konomischen sowie regulatorischen Bedingungen simuliert. Fiir alle tibrigen Verkehrstrager
(Schienenverkehr, Schifffahrt, Luftfahrt, Busse, Motorrader, Fahrrader) werden Annahmen tiiber
Antriebe und ihre Effizienzentwicklung hinterlegt.

In allen Szenarien werden regulatorische Rahmenbedingungen und Marktentwicklungen auf
nationaler und europdischer Ebene berticksichtigt, beispielsweise durch den Ausbau der
Ladeinfrastruktur, Steuern, Mautgebiihren oder Grenzwerte, die eingehalten werden miissen.
Dartiber hinaus ist die Wirtschaftlichkeit von Fahrzeugen auch von globalen Trends beeinflusst,
wie zum Beispiel die Entwicklung der Rohélpreise oder der Batteriepreise, die ebenfalls
einbezogen werden.

Die Anderungen der Endenergiepreise beeinflussen unter anderem die Kaufentscheidung. Mit
Hilfe von vier Szenarien wird dargestellt, wie sich konkrete Energiepreisdnderungen auf die
Verkehrsleistung, die Flottenzusammensetzung und schliefdlich die THG-Emissionen im
nationalen Verkehr auswirken. Als Referenz dient das ,Mit Weiteren Mafdnahmen Szenario“
(MWMS) des Projektionsberichts 2023 (Harthan et al. 2023). Das MWMS-Szenario beinhaltet
alle bereits beschlossenen Klimaschutzmafinahmen und -instrumente (Stand 31. August 2022),
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sowie das Deutschlandticket und die Erweiterung der Lkw-Maut um eine CO,-abhéngige
Komponente in H6he von 200 Euro/tCO-.

Ausgestaltung der Szenarien

Die vier untersuchten Szenarien stellen unterschiedliche Ausgestaltungen der Energiepreis-
bestandteile dar. In den Szenarien S1 und S2 wird untersucht, wie sich eine Halbierung bzw. eine
Verdopplung des CO; -Preises gegeniiber der Referenz im Verkehrssektor auswirken wiirde.
Hierbei wird im Rahmen von ,Was-wire-Wenn-Szenarien“ angenommen, dass mit Einfithrung
des EU-ETS2 im Jahr 2027 eine Angleichung zum ETS1! stattfindet, um die Lenkungswirkung
einer solchen Verdanderung zu erortern. Die Preispfade in S1 und S2 entsprechen also ab 2027
der Halbierung bzw. der Verdopplung des CO,-Preises des EU ETS1 in der Referenzentwicklung.
Im Szenario S3 wird eine Anhebung des Energiesteuersatzes fiir Diesel, Autogas und Methan ab
2024 phasenweise bis 2026 auf die Hohe des Energiegehalts von Benzin untersucht. Zusatzlich
wird ab 2026 ein Inflationsausgleich eingefiihrt. Die jahrliche Inflation fiihrt bislang zu einer
sukzessiven Abnahme der realen Steuerlast der Energiebesteuerung. Um diese Abnahme zu
verhindern und die realen Steuersitze konstant zu halten, werden ab dem Jahr 2024 die
nominalen Steuersitze gemaf$ der jahrlichen Inflationsrate erhoht. Im Szenario S4 erfolgt eine
Senkung der Stromsteuer geméafs dem Vorschlag fiir die Energy Tax Directive. Demnach wird die
Stromsteuer auf ein Minimum von 0,054 ct/kWh abgesenkt.

Ergebnisse

In der Referenz wirken bereits eine Vielzahl an Politikinstrumenten im Verkehrssektor, die
einen erheblichen Beitrag zur Transformation und der COz-Minderung im Verkehrssektor im
Zeitverlauf leisten. Eine detaillierte Diskussion, der in der Referenz bereits wirkenden
Instrumenten- und Mafinahmenbiindel, kann dem Projektionsbericht der Bundesregierung fiir
das Jahr 2023 entnommen werden.

Die folgende Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der projizierten THG-Emissionen in den
verschiedenen Szenarien zusammen.

Tabelle 1: THG-Emissionen nach Jahren, Vergleich der Szenarien (in Mio. tCO,.Aq)
Szenario Kurzbeschreibung 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz 144,3 107,6 71,6 34,9 14,6
s1 niedriger CO-Preis 144,3 110,4 74,7 35,5 14,6
s2 hoher CO>-Preis 144,3 100,7 64,3 31,8 13,7
S3 angepasste 141,7 101,2 63,7 32,0 14,0

Energiesteuer
S4 minimale Stromsteuer 144,1 107,3 70,8 34,0 14,3
Vi Malus, Variante 1 144,2 103,5 64,4 29,7 12,4
V2 Malus, Variante 2 144,2 101,3 60,9 27,6 11,5

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

1 Emissions Trading System: EU-weites ,Cap-and-Trade”- System zur Reduktion der CO>-Emissionen insbesondere fiir die Sektoren
Energiebereitstellung und Industrie.

13



CLIMATE CHANGE Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Verkehrssektor

Ein héherer CO2-Preis wirkt sich positiv auf die Verlagerung zwischen Verkehrstragern aus, reicht
aber nicht aus, um die Sektorziele zu erfiillen.

Die Anderung des CO2-Preises (S1 & S2) wirkt auf die Betriebskosten von Pkw und Lkw,
allerdings auf unterschiedliche Weise. Dies hat sowohl Auswirkungen auf die Verlagerung von
Verkehrsleistung zwischen Verkehrstragern als auch auf die Kaufentscheidung. Bei Pkw sorgen
bereits verschérfte Flottenzielwerte fiir finanzielle Anreize fiir den Kauf emissionsfreier
Antriebe. Dadurch wird der zuséatzliche Kosteneffekt durch den CO:-Preis teilweise tiberdeckt.
Die durch den CO,-Preis verdanderten Kraftstoffpreise wirken sich auch auf den Modal Split der
Personenverkehrsnachfrage aus. Infolgedessen wird mehr Verkehr auf den Umweltverbund
verlagert. Im Giiterverkehr wirkt der CO»-Preis auf einen grofden Teil der fast ausschliefdlich aus
Dieselfahrzeugen bestehenden Flotte, wie auch die CO, abhingige Mautkomponente. Allerdings
ist der Markthochlauf von BEVs mafdgeblich vom Ladeinfrastrukturausbau abhangig. Es wird
jedoch davon ausgegangen, dass die steigenden CO,-Preise auf fossile Kraftstoffe den
Markthochlauf fiir Ladeinfrastruktur ankurbeln.

Durch den hohen CO»-Preis (S2) werden die hochsten Emissionsminderungen von -

6,9 Mio. tCO2-Aq (kumuliert bis 2030 rund 30,4 Mio. tC0O,.Aq) im Jahr 2030 gegeniiber der
Referenz erreicht, wihrend durch die Energiesteueranpassung (S3) -6,4 Mio. tCO2-Aq (kumuliert
bis 2030 rund 32,5 Mio. tCO, -Aq) Minderungen erzielt werden.

Die Wirkung der CO.-Preise nimmt mit einer zunehmenden Elektrifizierung der Flotte ab. Dies
gilt sowohl fiir Pkw als auch fiir LKW. Es zeigt sich auch: die zusatzliche Lenkungswirkung von
hohen CO;-Preisen allein reicht nicht aus, um die Sektorziele im Verkehr zu erreichen. Es bedarf
weiterer Instrumente.

Die Erh6hung der Energiesteuer und die Einfiihrung eines Inflationsausgleichs fiir fossile Kraftstoffe
wirkt sich positiv auf die Verlagerung zwischen Verkehrstragern aus.

Die Lenkungswirkung der Erh6hung der Energiesteuer und die Einfithrung eines Inflations-
ausgleichs wirkt dhnlich wie die Erhéhung von CO;-Preisen. Wahrend steigende CO-Preise auch
nach 2030 wirken und zu Verlagerungen fiithren, wirkt nach der vollstandigen Angleichung der
Energiebesteuerung nur noch der Inflationsausgleich zuséatzlich. Dadurch hat der CO»-Preis
langfristig gesehen eine starkere Wirkung als die Energiesteueranpassung und erreicht im Jahr
2045 die niedrigsten Emissionen.

Sowohl durch den hohen CO,-Preis als auch durch die Anpassung der Energiebesteuerung findet
dariiber hinaus im Personenverkehr eine starke Verlagerung auf andere Verkehrstrager statt,
insbesondere auf die Schiene.

Die Anpassung der Stromsteuer zeigt nur eine geringe Lenkungswirkung

Durch die Anpassung der Strombesteuerung und das Einfiihren eines Inflationsausgleichs sinkt
der Strompreis um sieben Prozent gegeniiber der Referenz im Jahr 2030. Die Neuzulassungs-
struktur der Lkw und Pkw verdndert sich im Zuge dessen jedoch nur marginal. Auf die
Personen- und Giiterverkehrsleistung hat die Stromsteueranpassung nur einen geringen Effekt.

Ein Instrumentenmix ist notwendig

Eine Kombination an Instrumenten und Maf3nahmen mit verschiedenen Wirkungsmechanismen
und unterschiedlichem Fokus hilft, die Emissionen schneller und deutlicher zu senken und somit
die Klimaschutzziele im Verkehrssektor zu erreichen. Dabei entfalten Anderungen der Energie-
preise durch Anpassung staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile in Kombination mit
weiteren Instrumenten eine gute Wirkung. Im Personenverkehr spielen insbesondere die
Flottenzielwerte der Pkw eine entscheidende Rolle, die fiir Planbarkeit und ein Angebot an
emissionsfreien Fahrzeugen durch Signale an die Industrie sorgen und somit Alternativen
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bereitstellen, die nicht von steigenden CO;-Preisen betroffen sind, sorgen, Im Giiterverkehr hat
die COz-abhangige Lkw Maut mit 200 Euro/tCO; eine starke preisliche Lenkungswirkung auf die
Neuzulassungen der Lkw. Die Analyse zeigt u.a. die Wirkung einer Maluszahlung fiir stark
emittierende Pkw bei Neuzulassung mit unterschiedlicher Ausgestaltung. Der Malus wirkt stark
auf die Neuzulassungsstruktur der Pkw und fiihrt zu einer starken Beschleunigung der
Elektrifizierung der Flotte. Mithilfe des Malus kénnen so bis 2030 rund 4,1 Mio. tCO,-Aq (bei
einer weniger ambitionierten Ausgestaltung, V1) und 6,3 Mio. tCO2-Aq bei einer héheren
Ausgestaltung (V2) im Jahr 2030 eingespart werden. Diese Minderung wird durch die
Unterschiede in der Antriebsverteilung der neu zugelassenen Pkw realisiert, wahrend die
Anpassung der Energiekosten in der Nutzungsphase des Fahrzeugs, bspw. durch eine Anpassung
der Energiebesteuerung oder des CO-Preises, vermehrt auf Verlagerung und Vermeidung von
Verkehren abzielen.

Welchen Einfluss haben Anpassungen staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile im
Verkehrssektor und wie groR ist ihre Lenkungswirkung?

Die Ergebnisse zeigen: in keinem der skizzierten Szenarien reicht die Instrumentenausgestal-
tung aus, um die nationalen sektorspezifischen Klimaschutzziele bis 2030 oder die Klima-
neutralitdt 2045 zu realisieren. Die Analysen macht deutlich, es braucht neben der Anpassung
von Energiepreisbestandteilen z.B. ein hoher CO,-Preis, weitere, zusatzliche Instrumente fiir
eine schnellere Elektrifizierung. Die Einfiihrung eines Malus kann dies beschleunigen. Dieses
Instrument beeinflusst die Antriebswahl starker als die direkte Erhohung der Preise fiir fossile
Kraftstoffe. Die Erhohung des CO;-Preises oder die Anpassung der Energiebesteuerung wirken,
aber eher mittelfristig und hier vor allem auf die Verkehrsverlagerung und -vermeidung,
insbesondere im Personenverkehr.

Des Weiteren wurde in den Analysen deutlich, dass die preislichen Lenkungswirkungen (durch
die Anpassung staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile) insbesondere bei den Pkw einen
schwachen Effekt auf die Elektrifizierung haben. Grund dafiir ist, dass die in der Nutzungsphase
anfallenden Energiekosten nur schwach in der Kaufentscheidung bei Pkw berticksichtigt wer-
den. Insbesondere die Szenarien erhohter CO;-Preis (S2) und Anpassung der Energiebesteu-
erung (S3) zeigen zwar die Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile im
Verkehrssektor, gleichzeitig werden aber auch Limitierungen in der Lenkungswirkung deutlich.
Insbesondere die Pkw-Neuzulassungen reagieren allenfalls trage auf reine Anpassungen der
Energiekosten. Das Unterschitzen und die Unsicherheit der zukiinftigen Energiekosten bei der
Pkw-Anschaffung machen deutlich, dass die notwendige Bestandumwalzung auf emissionsfreie
Fahrzeuge nicht allein durch Anpassungen der Energiepreisbestandteile erreicht werden kann.
Ferner scheint es politisch im Zuge dessen schwierig hohe COz-Preise durchzusetzen, wenn es an
Alternativen mangelt. Umgekehrt kénnen flankierende Instrumente die Akzeptanz fiir steigende
Preise fiir fossile Energien steigern, wenn dadurch attraktive Ausweichmdglichkeiten entstehen.

Welche politikrelevanten Erkenntnisse erlauben 6konomische Modellierungen von preislichen
Lenkungswirkungen im Verkehr?

Die Variation von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen kann einen relevanten Beitrag
zur Emissionsreduktion im Verkehrssektor leisten. Die 6konomische Modellierung tragt dazu
bei, ein Verstiandnis fir die Wirkmechanismen zu erlangen. Vor allem kann gezeigt werden, dass
eine Kombination an Instrumenten mit verschiedenen Wirkungsmechanismen und unterschied-
lichem Fokus helfen die Emissionen schneller und deutlicher zu senken. Der Einsatz von
Modellen ist eine hilfreiche Stiitze, um die Notwendigkeit politischen Handelns deutlich zu
machen und vor allem, um die Vor- und Nachteile von Mafdnahmen und Instrumenten
quantitativ einzuordnen.
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Summary

The transport sector was unable to meet the emission targets laid down in legislation in 2021,
2022 or 2023. With the second amendment of the German Federal Climate Change Act having
come into force, the annual emissions targets now have to be met across all sectors only.
However, the target for the transport sector to achieve greenhouse gas neutrality by 2045
remains in place. In addition, emissions from the transport sector are subject to the European
Climate Law and must therefore fall by 50 % in Germany compared to 2005. This reduction
target foresees a comparable contribution to emission reduction as the transport sector targets
defined in the Climate Change Act. This shows that a fundamental transformation of the
transport sector is absolutely necessary. The existing climate policy instruments are not enough.
There is thus an urgent need for political action so that suitable climate policy instruments are
introduced.

In addition to the instruments that have already been adopted, such as the tightening of EU fleet
targets for passenger cars and light commercial vehicles or the introduction of a CO; surcharge
in the German lorry toll, further instruments are needed to reduce annual emissions and close
the gap in the transport sector’s emissions budget. In addition to establishing new instruments,
existing instruments can also be adapted. Possible starting points could be, for example, state-
determined energy price components such as the energy or electricity tax or the carbon price.
This analysis thus focuses on the steering effect of state-imposed components of the energy
price.

Methodological approach

The TEMPS model developed by Oeko-Institut is used to analyse the steering effect of state-
imposed components of the energy price. The model makes it possible to quantify the final
energy demand, the composition of the fleet, the transport demand and the greenhouse gas
emissions of the transport sector for different scenarios, taking into account the political and
economic framework conditions.

The core component of the model is the market modelling of road vehicles (cars, light comercial
vehicles and lorries) using a detailed model of new registrations and existing vehicles. The
model simulates purchasing decisions for representative usage profiles, taking into account
technical, economic and regulatory conditions. For all other transport modes (rail, maritime, air,
buses, motorcycles, bicycles), assumptions are made regarding propulsion systems and their
efficiency development.

Regulatory framework conditions and market developments at national and European level are
taken into account in all scenarios, e.g. through the expansion of the charging infrastructure,
taxes, tolls or efficiency standards that must be adhered to. In addition, the economic efficiency
of vehicles is also influenced by global trends, such as the development of crude oil prices or
battery prices, which are also considered.

Changes in final energy prices influence purchasing decisions, among other things. Four
scenarios are used to illustrate how certain energy price changes affect transport performance,
fleet composition and ultimately the greenhouse gas emissions in national transport. The
reference scenario is the "With additional measures scenario” of the 2023 Projection Report
(Harthan et al. 2023). This scenario includes all climate protection measures already adopted (as
of 31 August 2022) as well as the so-called Germany rail ticket and the extension of the German
lorry toll to include a CO2-based surcharge amounting to 200 Euro/tCO..
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Design of the scenarios

The four analysed scenarios comprise different configurations of the energy price components.
In scenarios S1 and S2, the effects of halving or doubling the carbon price compared to the
reference in the transport sector are analysed. In the context of the “what-if” scenarios, it is
assumed that the introduction of the EU ETS2 in 2027 will result in harmonisation with the
ETS12 and the steering effect of such a change is discussed. The price paths in S1 and S2
therefore correspond to halving or doubling the EU ETS1 reference price from 2027 onwards.
Scenario S3 analyses a gradual increase in the energy tax rate on diesel, LPG and methane from
2024 to 2026 up to the energy content of petrol. In addition, an inflation adjustment is
introduced from 2026 onwards. The annual inflation will lead to a gradual decrease in the real
tax burden of energy taxation. In order to prevent this decrease and to keep the real tax rates
constant, the nominal tax rates are increased in line with the annual inflation rate from 2024
onwards. In scenario S4, the electricity tax is reduced in line with the proposal for the Energy
Tax Directive. Accordingly, the electricity tax is reduced to a minimum of 0.054 ct/kWh.

Results

In the reference case, there are already a large number of policy instruments in the transport
sector that make a significant contribution to the transformation and CO; reduction in the
transport sector over time. A detailed description of the instruments and packages of measures
that are already effective in the reference case can be found in the German government's 2023
Projection Report.

Table 1 provides a summary of the results of the projected GHG emissions in the different
scenarios.

Table 1: GHG emissions in years, comparison of scenarios (in Mt CO,eq)
Scenario Short description 2025 2030 2035 2040 2045
Reference 144.3 107.6 71.6 34.9 14.6
s1 low carbon price 144.3 110.4 74.7 35.5 14.6
s2 high carbon price 144.3 100.7 64.3 31.8 13.7
S3 adapted energy tax 141.7 101.2 63.7 32.0 14.0
S4 min. electricity tax 144.1 107.3 70.8 34.0 14.3
V1 surcharge, 1 variant 144.2 103.5 64.4 29.7 12.4
V2 surcharge, 2 variant 144.2 101.3 60.9 27.6 115

Source: Authors’ own, Oeko-Institut

A higher carbon price has a positive effect on modal shift but is not sufficient to achieve the
sectoral targets.

The change in the carbon price (S1 and S2) affects the operating costs of cars and lorries, butin
different ways. It affects both the modal shift and purchasing decisions. In the case of cars,
strengthened fleet targets already provide financial incentives for the purchase of zero-emission
powertrains. This partly masks the additional cost effect of the carbon price. The change in fuel

2 Emissions Trading System: EU-wide cap-and-trade system to reduce CO emissions, particularly for the energy supply and industry
sectors.
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prices caused by the carbon price also has an impact on the modal split of passenger transport
demand. As a result, more transport is shifted to eco-mobility. In freight transport, the carbon
price affects a large part of the fleet, which consists almost exclusively of diesel vehicles, as does
the CO;-based surcharge in the lorry toll. However, the market expansion of BEVs is largely
dependent on the expansion of the charging infrastructure.

The highest emission reductions in 2030 (S2), which amount to -6.9 MtCO»-eq (cumulative to
around 30.4 MtCOzeq by 2030) compared to the reference scenario, are achieved by the high
carbon price. The energy tax adjustment leads to reductions (S3) of -6.4 MtCO,-eq (cumulative
to around 32.5 MtCOzeq by 2030).

The impact of the carbon price diminishes as the fleet becomes more electrified. This applies to
both passenger cars and lorries. It is also clear that the additional steering effect of high carbon
prices alone is not sufficient to achieve the sectoral targets in transport. Additional instruments
are needed.

The increase in the energy tax and the introduction of inflation compensation for fossil fuels have a
positive effect on modal shift.

The steering effect of the energy tax increase and the introduction of inflation compensation is
similar to the effect of rising carbon prices. While rising carbon prices continue to have an effect
after 2030 and lead to modal shifts, only inflation compensation has an additional effect once the
energy tax has been fully harmonised. As a result, the carbon price has a stronger long-term
effect than the energy tax adjustment, with the lowest emissions reached in 2045.

In addition, both the high carbon price and the adjustment of the energy tax will lead to a strong
shift of passenger transport to other modes, especially rail.

The adjustment of the electricity tax has only a minor steering effect.

By adjusting the electricity tax and introducing an inflation adjustment, the electricity price will
decrease by seven percent in 2030 compared to the reference scenario. However, the structure
of new registrations of trucks and cars will only change marginally as a result. The electricity tax
adjustment has only a minor effect on passenger and freight transport performance.

A mix of instruments is needed.

A combination of instruments and measures with different impact mechanisms and a different
focus helps to reduce emissions faster and more substantially and thus achieve the climate
policy targets in the transport sector. Changes to energy prices by adjusting state-imposed
components of the energy price in combination with other instrument have a good effect. In
passenger transport, the fleet target values for passenger cars play a particularly decisive role,
ensuring predictability and a supply of emission-free vehicles by signaling to the industry and
thus providing alternatives that are not affected by rising carbon prices. In freight transport, the
CO2-based surcharge (200 Euros/tC0Oz) in the lorry toll has a strong price effect on new lorry
registrations. The analysis shows the effect of a premium payment for high-emission passenger
cars on new registrations with different structures. The penalty has a strong effect on the
structure of new car registrations and leads to a strong acceleration in the electrification of the
fleet. With the help of the premium, around 4.1 million tCOzeq can be saved by 2030 (with a less
ambitious design, V1) and 6.3 million tCO2eq with a more ambitious design (V2) in 2030. This
reduction is realised through the differences in the drive distribution of newly registered cars,
while the adjustment of energy costs in the vehicle’s use phase, e.g. by adjusting the energy tax
or the carbon price, is increasingly aimed at shifting and reducing traffic.

18



CLIMATE CHANGE Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Verkehrssektor

What is the impact of adjustments to state-imposed components of the energy price in the
transport sector and how strong is their steering effect?

The results show that in none of the analysed scenarios is the instrument design sufficient to
achieve the national sectoral climate targets by 2030 or climate neutrality by 2045. The
sensitivity analysis shows that in addition to adjusting energy price components (e.g. a high
carbon price), further measures are needed to accelerate electrification. The introduction of a
premium can accelerate this. This measure has a greater influence on the choice of drive than a
direct increase in the price of fossil fuels. Increasing the carbon price or adjusting the energy tax
has a more medium-term effect, particularly on modal shift and reduction of traffic, especially in
passenger transport.

Furthermore, it became clear in the analyses that the price steering effects (by adjusting state-
imposed controlled components of the energy price) have a weak effect on electrification,
particularly in the case of passenger cars. The reason for this is that the energy costs incurred in
the utilisation phase are only weakly considered in the purchase decision for passenger cars. In
particular, the scenarios with an increased the carbon price (S2) and adjustment of the energy
tax (S3) show the steering effect of state-imposed components of the energy price in the
transport sector but, at the same time, limitations in the steering effect also become clear. New
car registrations react sluggishly at best to mere adjustments in energy costs. The
underestimation and uncertainty of future energy costs for car purchases make it clear that the
necessary shift to zero-emission vehicles cannot be achieved by adjusting energy price
components alone. Furthermore, it seems politically difficult to enforce a high carbon price if
there is a lack of alternatives. Conversely, flanking instruments can increase the acceptance of
rising prices for fossil fuels if they create attractive alternatives.

What policy-relevant insights can be gained from economic modelling of price steering effects in
the transport sector?

Varying state-imposed components of the energy price can make a significant contribution to
reducing emissions in the transport sector. Economic modelling helps to understand the impact
mechanisms. In particular, it can be shown that a combination of instruments with different
impact mechanisms and different emphases helps to reduce emissions faster and more
substantially. The use of modelling is a useful tool to clarify the need for policy action and, in
particular, to quantify the advantages and disadvantages of measures.
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1 Hintergrund

Disclaimer

Der vorliegende Bericht und die Inhalte wurden in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt
intensiv abgestimmt. Sie beziehen sich auf den Bearbeitungszeitraum bis Herbst 2023. Aus diesem
Grund setzen die diskutierten Szenarien auf den Modellierungen des Projektionsberichts 2023 auf.
Das Mit-weiteren-MaRnahmen-Szenario beinhaltet daher alle bis zum Sommer 2022 verabschie-
deten Gesetze als auch Gesetze mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Umsetzung. Letztere konnen
sich in lhrer Umsetzung von der im Modell gewahlten Parametrisierung unterscheiden. Die Para-
metrisierung beruht jedoch auf der zum Zeitpunkt der Erstellung (Sommer 2023) angenommenen
und abgestimmten Umsetzung (Oko-Institut et al. 2023).

Ferner sieht der Bericht keine umfassende Beschreibung des Modells TEMPS vor. Die beschriebe-
nen Funktionsweisen und Umsetzungen sind teilweise vereinfacht und nur als selektive Aspekte
dargestellt, um ein besseres Verstandnis fir die in den Szenarien umgesetzten Politikinstrumente
und ihre Wirkungsweise im Modell fiir die Leserinnen und Leser zu schaffen.

Deutschland hat sich mit der Ratifizierung des Pariser Klimaabkommens und dem Bekenntnis
zum Zwei-Grad-Ziel volkerrechtlich dazu verpflichtet, die Erderwdrmung einzugrenzen und
entsprechende Klimaschutzmafdnahmen auf den Weg zu bringen. Ferner wurde 2019 das
Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) erlassen, welches den Emissionszielpfad differenziert fiir
jeden Sektor in Deutschland bis zum Jahr 2030 vorgibt. Des Weiteren wurde die angestrebte
Klimaneutralitat 2045 im Gesetz verankert. Der Verkehrssektor konnte die im Gesetz definierten
Emissionsziele weder im Jahr 2021, 2022 noch im Jahr 2023 einhalten (Harthan et al. 2024). Mit
Inkrafttreten der zweiten Novelle des KSG miissen fortan die im Zielpfad definierten
Jahresemissionsmengen nur noch sektoriibergreifend erfiillt werden, die sektorspezifischen
Emissionsziele bleiben jedoch weiterhin gesetzlich verankert und sind fiir das Monitoring der
Fortschritte eines jeden Sektors hin zur Treibhausgasneutralitit weiterhin relevant. Sollte die
sektoriibergreifenden Jahresemissionsmengen iiberschritten werden, sind insbesondere die
Sektoren zum Handeln aufgefordert, die oberhalb ihres Zielpfades liegen (Bundesregierung
2024). Ferner unterliegen die Emissionen des Verkehrssektors der Europaischen
Klimaschutzverordnung und miissen demnach in Deutschland um 50 % gegentiber 2005 sinken
(Umweltbundesamt 2024).

Die vorangegangen Zielverfehlungen zeigen einmal mehr die Notwendigkeit einer grundlegen-
den Transformation des Verkehrssektors. Insbesondere vor dem Hintergrund, dass auch der
Verkehrssektor bis 2045 treibhausgasneutral werden muss und notwendige Investitionen wie
beispielsweise in Infrastruktur zeitnah und langfristig getatigt werden miissen, um die
Transformation an vielen Stellen erst zu ermdéglichen und die Kosten gering zu halten und
Fehlinvestitionen zu vermeiden. Bereits bestehende Klimaschutzinstrumente reichen den
Projektionen des Projektionsbericht 2023 nach auch in den folgenden Jahren nicht aus, um den
Sektor mafdgeblich wieder auf Kurs zu bringen (Harthan et al. 2023). Es besteht akuter
politischer Handlungsbedarf geeignete (zusatzliche) Klimaschutzinstrumente auf den Weg zu
bringen.

Neben den bereits beschlossenen Instrumenten wie bspw. der Verscharfung der EU-
Flottenzielwerte fiir Personenkraftwagen (Pkw) und leichte Nutzfahrzeuge (LNF) oder der
Einfiihrung einer COz-Komponente bei der Lastkraftwagen-Maut (Lkw-Maut) werden weitere
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Instrumente notig sein, um die Jahresemissionsmengen zu senken und die Liicke zum
Emissionsbudget des Verkehrssektors zu schlief3en.

Neben der Etablierung neuer Instrumente kann auch auf die Anpassung bereits bestehender
Instrumente zuriickgegriffen werden. Mogliche Ankniipfungspunkte kénnen hier beispielsweise
staatlich bestimmte Energiepreisbestandteile wie die Energie- oder Stromsteuer oder aber der
COz-Preis sein.

Vor diesem Hintergrund beantwortet diese Studie die folgenden Fragen:

1. Welchen Einfluss haben CO2- und Energiepreise im Verkehrssektor und wie grof3 ist ihre
Lenkungswirkung?

2. Welche politikrelevanten Erkenntnisse erlauben 6konomische Modellierungen von
preislichen Lenkungswirkungen im Verkehr?

Mithilfe des am Oko-Institut entwickelten Modells TEMPS (Transport Emissions and Policy
Scenarios) werden vier verschiedene alternative Ausgestaltungsvarianten staatlich bestimmter
Energiepreisbestandteile hinsichtlich ihrer Lenkungswirkung untersucht. Ziel der Analyse ist es,
die verschiedenen Ausgestaltungsmoglichkeiten hinsichtlich der Wirkung auf Verkehrsnach-
frage und Verlagerung, Neuzulassungsstruktur und Treibhausgasemissionen zu vergleichen und
so die klimapolitische Lenkungswirkung von CO2- und Energiepreisen einzuordnen. Ferner wird
auch auf etwaige Wechselwirkungen mit bereits bestehenden Instrumenten eingegangen. Die
Basis fiir die Szenarien bildet das Mit-Weiteren-Mafinahmen-Szenario (MWMS) des
Projektionsberichts 2023 (Harthan et al. 2023).

In Kapitel 2 wird eine kurze Einfithrung in die Modellierung mit dem Modell TEMPS gegeben, um
die verschiedenen im Modell erfassten Anpassungsreaktionen bei Energiepreisinderungen im
Verkehr zu verstehen und die Grundlage fiir die Einordnung der mit TEMPS berechneten
Ergebnisse in Kapitel 3 zu schaffen. In Kapitel 3 werden verschiedene Szenarien berechnet, in
denen staatliche bestimmte Energiepreisbestandteile ebenso variiert werden wie die Effekte
eines anschaffungsbezogenen Preisaufschlags. Anschliefiend werden die Ergebnisse diskutiert
und in Kapitel 4 zusammengefasst und eingeordnet.
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2 Das Modell TEMPS und die Lenkungswirkung von
Energiepreisen

Das am Oko-Institut entwickelte Modell TEMPS erméglicht es, den Endenergiebedarf und die
Treibhausgasemissionen des Verkehrs fiir unterschiedliche Szenarien und unter Bertick-
sichtigung von politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen zu quantifizieren. Dariiber
hinaus lassen sich Verlagerungen der Verkehrsnachfrage sowie der Neuzulassungsstruktur und
dem Fahrzeugbestand von Strafdenfahrzeugen bestimmen.

Kernbestandteil des Modells ist die Marktmodellierung fiir Strafienfahrzeuge (Pkw, LNF und
Lkw) mittels eines detaillierten Neuzulassungs- und Bestandsmodells. Im Modell wird die
Kaufentscheidung fiir reprasentative Nutzungsprofile unter Beriicksichtigung von technischen,
o6konomischen sowie regulatorischen Bedingungen simuliert. Fiir alle ibrigen Verkehrstrager
(Schienenverkehr, Schifffahrt, Luftfahrt, Busse, Motorrader, Fahrrader) werden Annahmen iiber
Antriebe und ihre Effizienzentwicklung hinterlegt.

In allen Szenarien werden regulatorische Rahmenbedingungen und Marktentwicklungen auf
nationaler und européischer Ebene berticksichtigt, beispielsweise durch Steuern, Mautgebiihren
oder Grenzwerte, die eingehalten werden miissen. Dariiber hinaus ist die Wirtschaftlichkeit von
Fahrzeugen auch von globalen Trends beeinflusst, wie zum Beispiel der Entwicklung der
Kraftstoffpreise oder der Batteriepreise. Bei Nutzfahrzeugen spielt aufderdem der Logistikmarkt
und der Ausbau von Ladeinfrastruktur fiir batterieelektrische Fahrzeuge eine entscheidende
Rolle.

In den folgenden Kapiteln werden die wesentlichen Bestandteile des Modells beschrieben. Dafiir
werden zunichst Nutzungsprofile und Fahrzeugkonfigurationen dargestellt und die Kaufent-
scheidung, die Neuzulassungsmodellierung sowie das Bestandsmodell fiir Strafdenfahrzeuge
beschrieben. Anschlieféend wird der Umgang mit der Verkehrsnachfrage samt Verlagerungs-
wirkungen und die Energie- und Treibhausgasbilanz dargelegt.

2.1 Nutzungsprofile und Fahrzeugkonfigurationen

Die Methodik der Neuzulassungsmodellierung beruht auf einem Bottom-up Ansatz fiir die
Kaufentscheidung von Fahrzeugen durch Nutzungsprofile. Die Gesamtheit der Nutzungsprofile
bildet das Fahrverhalten der Bevolkerung im motorisierten Individualverkehr (MIV) bzw. das
Fahrverhalten der Logistikunternehmen im Giiterverkehr reprasentativ ab.

Ein Nutzungsprofil wird tiber die folgenden Merkmale charakterisiert:
Grofdenklasse des Fahrzeugs,

Art des Halters (privat, gewerblich, dienstwagennutzend, Carsharing),
Regionstyp des Halters (innerstadtisch, stadtisch, landlich),

Jahresfahrleistung,

vV vV v v VY

Haltedauer.

Die Nutzungsprofile im MIV basieren auf dem ,Mobilitatspanel“ (MOP) (Ecke et al. 2021) und
der ,Mobilitdt in Deutschland 2017“ (Nobis und Kuhnimhof 2018). Die Neuzulassungen werden
anhand der Daten der EU-Monitoring Datenbank3 fiir neuzugelassene Fahrzeuge in Deutschland

3 Die Datenbank umfasst jahresfeine detaillierte Informationen zu den Neuzulassungen in den EU27-Staaten, siehe (EEA 2023.)
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kalibriert, d.h. fiir das Jahr der Kalibrierung wird die Neuzulassungsstruktur im Modell
nachgebildet. Die Verteilung nach GréfRenklassen wird dann fiir die Projektionen konstant
gehalten, sodass Verdnderungen von Rahmenbedingungen wie beispielsweise veranderte
Energiekosten keine Auswirkungen auf die Wahl der Grofdenklassen haben. Die Nutzungsprofile
der Lkw und LNF beruhen auf der Erhebung ,Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland 2010“
(Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2010) und der Fahr-
leistungserhebung 2014 (Baumer et al. 2017; Bundesanstalt fiir Strafdenwesen (BASt) 2015).

Jedem Nutzungsprofil stehen Fahrzeuge mit verschiedenen Antrieben und Effizienzklassen der
jeweiligen Grofdenklasse zur Verfligung, soweit diese auf dem Markt erhaltlich sind (bspw.
stehen rund 140 Effizienzklassen fiir Benzin-Pkw zur Wahl). In Tabelle 2 sind die mdglichen
Antriebe fiir Pkw und Lkw dargestellt, die sich auf verschiedene Grof3enklassen verteilen
(Tabelle 3).

Tabelle 2: Mogliche Antriebsoptionen in TEMPS
Pkw Lkw
Benzin
Diesel Diesel

Plug-In-Hybrid (PHEV)
Batterieelektrischer Antrieb (BEV) Batterieelektrischer Antrieb (BEV)
Flissiggasantrieb (LPG)
Erdgasantrieb (CNG) Erdgasantrieb (LNG)

Brennstoffzellenantrieb (FCEV) Brennstoffzellenantrieb (FCEV)

Batterieelektrische Oberleitungs-Lkw (O-

BEV)

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Tabelle 3: GroRenklassen fiir Pkw und Lkw
Pkw Lkw
Klein Lkw von 3,5 bis 7,49 t
Mittel Lkw von 7,5 bis 11,99 t
Grof Lkw ab 12t
Leichte Nutzfahrzeuge (LNF) | Last- und Sattelziige

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Jedes Fahrzeugmodell verfiigt iiber eine Reihe an teils notwendigen teils optionalen Kostenbe-
standteilen (siehe Tabelle 4). Die Effizienz des Fahrzeugmodells erschliefst sich iiber die
Kostenkurve eines jeweiligen Antriebs. Fiir jede Konfiguration an Grofdenklasse und Antrieb
werden alle verfiigbaren Effizienzklassen berticksichtigt.
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Tabelle 4: Kostenbestandteile der TCO

Investitionskosten Laufende Kosten

Anschaffungspreis, Absetzung fir Abnutzung (AfA) fir | Kraftstoffkosten (inkl. Energiesteuern)
gewerbliche Nutzungsprofile

Kaufférderung Kfz-Steuer
Restwert Maut

Wartung, Reparatur, Versicherungen etc.

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

2.2 Neuzulassungsmodell

Fiir die Bestimmung der Kaufentscheidung werden in einem ersten Schritt die Kosten aller
verfiigharen Fahrzeugmodelle je Nutzungsprofil mittels Total Cost of Ownership-Rechnung
(TCO-Rechnung) iiber die jeweilige angenommene Haltedauer berechnet und anhand verschie-
dener verfligbarer Effizienzklassen die kostengiinstigste je Antriebstyp ermittelt.* Es zeigt sich,
dass die langfristigen Kosten der Fahrzeughaltung und -nutzung bei privaten Fahrzeugkaufer-
innen und -kaufern in der Kaufentscheidung meist nicht angemessen beriicksichtigt wird, d. h. es
findet eine gedankliche Abzinsung statt (Mock 2010). In TEMPS wird angenommen, dass die
privaten Pkw-Kaufe nur die ersten Jahre bei der Kaufentscheidung zu Grunde legen, um somit
ein Unterschitzen der zukiinftigen Energiekosten durch die Autokaufenden abzubilden (Fan und
Rubin 2010; Allcot und Wozny 2012). Zukiinftige Zahlungen innerhalb der fiir die Kalkulation
angenommenen Haltedauer werden mit einer Diskontrate von zehn Prozent diskontiert.

Bei Lkw spielt die Haltedauer fiir die Wirtschaftlichkeit eines Fahrzeugs eine entscheidende
Rolle. Generell liegen die Haltedauern bei Lkw aufgrund ihrer hohen Fahrleistung deutlich
niedriger als bei Pkw. In einer standardisierten Online-Befragung von Transportunternehmen
im Frithjahr 2021 (Gockeler et al. 2022), wurden typische Haltedauern zwischen drei und neun
Jahren ermittelt. Bei allen gewerblichen Haltern wird auf3erdem die Abschreibung
berticksichtigt, welche mindernd auf die Unternehmenssteuern wirkt. Es wird dabei ein
Unternehmenssteuersatz von 30 % zu Grunde gelegt, sowie eine Abschreibungsdauer von neun
Jahren.

Fiir die Restwerte werden bei Pkw analog zum Vorgehen in Hacker et al. (2015) Regressions-
kurven zu Grunde gelegt, welche den Restwert eines Fahrzeugs unter Berticksichtigung von
Anschaffungspreis, Fahrleistung und Fahrzeugalter sowie Haltedauer bestimmen. Der Einfluss
von Energiepreisen und Energiepreisbestandteilen (wie bspw. CO,-Preis) wird im Rahmen der
Restwertberechnung nicht beriicksichtigt.

Text Box 1: Beispiel TCO bei Pkw fiir eine Neuanschaffung im Jahr 2030 im Modell TEMPS

Abbildung 1 zeigt eine Beispielhafte TCO fiir ein Pkw-Nutzungsprofil mit einer Jahresfahrleistung
von 9.000 km. Alle Kostenbestandteile werden (iber eine Haltedauer von drei Jahren aufsummiert
und diskontiert. Es wird eine Haltedauer von drei Jahren angenommen, um das systematische
Unterschatzen der Folgekosten durch die Autokaufer*innen abzubilden. Es werden exemplarisch
drei Antriebe verglichen Benzin, Diesel und BEV. Die TCO setzt sich aus den Kostenbestandteilen
aus Tabelle 3 zusammen. Die Anschaffungskosten beinhalten den Kaufpreis abzlglich dem
Wiederverkaufswert nach einer Haltedauer von drei Jahren, welcher u. a. von der

4 Je geringer die Effizienz desto giinstiger ist der Anschaffungspreis. Je nach Fahrleistungsprofil ergibt sich so eine individuelle
glinstigste Option bei der Wahl der Fahrzeugeffizienz.
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Jahresfahrleistung abhéngt, und entsprechen dadurch dem Wertverlust wahrend der Haltedauer.
Die Energiekosten betragen bei Diesel und BEV fiinf Prozent der Gesamtkosten, beim Benziner
sind es sieben Prozent. Bei hoheren Jahresfahrleistungen steigt der Anteil der Energiekosten
entsprechend. Die Energiekosten machen also bei Pkw nur einen geringen Anteil der TCO-
Rechnung aus. Anderungen bei Energiepreisbestandteilen, bspw. iiber eine Erhéhung des CO,-
Preises oder eine Veranderung der Energiesteuer haben dadurch bei Pkw einen geringfligigen
Effekt auf die Kaufentscheidung bei Neuwagen.

Abbildung 1: Beispiel TCO fiir drei Antriebe eines Pkw-Profils bei Neuanschaffung

60.000

50.000

41.930

40.000

30.000

20.000

TCO in Euro 2022

10.000

Benzin Diesel

-10.000

m Anschaffungskosten m Energiekosten m variable Kosten

Kfz-Steuer W sonstige Fixkosten M Pramie THG-Quote

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

221 Logit-Modell fiir Pkw

Nachdem in der TCO-Rechnung fiir jedes Nutzungsprofil und jeden Antrieb die kostengiinstigste
Motorisierung bzw. Effizienz ermittelt wird, werden bei den Pkw anschlief3end Auswahlwahr-
scheinlichkeiten der verschiedenen Antriebsarten iiber ein Logit-Modell bestimmt. Das Logit-
Modell dient dazu, antriebspezifische Attraktivititsmerkmale, die iiber die rein 6konomische
Betrachtung hinausgehen, zu beriicksichtigen.

Die Realitat zeigt, dass Menschen sich nicht grundsatzlich fiir das glinstigste Fahrzeug
entscheiden, sondern andere Kriterien wie Komfort (z.B. Tank- oder Lademdglichkeiten),
Gewohnheit, Popularitit oder Status bei der Kaufentscheidung von grofier Bedeutung sind.
Diese antriebsspezifischen Charakteristika werden iiber das Logit-Modell abgebildet.

Die Wahrscheinlichkeit fiir den Kauf eines Pkw mit dem Antrieb i kann mit dem Logit-Modell
mittels der Gleichung

P(X;) = exp(val(Xl-))/Z exp (val(Xj))

25



CLIMATE CHANGE Lenkungswirkung von Endenergiepreisen im Verkehrssektor

beschrieben werden. Dabei bezeichnet X; einen Pkw mit Antrieb i. val(X;) ist eine Wertfunktion,
die der TCO des Fahrzeugs X; sowie die Logit Parameter beinhaltet und sich je nach Kaufer
unterscheidet, denn sie hdngt u. a. von der Haltergruppe (gewerblich/privat) und dem geplanten
Fahrleistungsprofil des Kaufers ab.

Die Logit-Parameter des Modells werden an den Neuzulassungszahlen des letzten historischen
Jahres kalibriert. Aufgrund der verscharften CO,-Flottenzielwerte, die bis zum Jahr 2035 auf null
sinken, wird zusatzlich davon ausgegangen, dass die Attraktivitit von alternativen Antrieben
sich bis 2035 sukzessive dem Niveau von Benzinern annéhert.

2.2.2 Neuzulassungsstruktur fiir Nutzfahrzeuge

Anders als bei den Pkw erfolgt die Kaufentscheidung nach Antrieben bei den Nutzfahrzeugen
allein auf Basis 6konomischer Kriterien. Dies beruht auf der Annahme, dass bei (Logistik)-
Unternehmen die Wirtschaftlichkeit der Fahrzeuge im Fokus steht.

Die Antriebswahl erfolgt iiber einen Vergleich der Kosten der in der TCO ermittelten Effizienzen.
Wenn die Gesamtnutzungskosten fiir verschiedene Antriebsarten dhnlich sind, erfolgt die
Auswahl des Antriebs mithilfe einer stochastischen Zufallsfunktion (Normalverteilung mit
Sigma = 0,015). Dadurch soll sichergestellt werden, dass ein méglicherweise nur geringfiigiger
wirtschaftlicher Vorteil eines Antriebs keine iibermafdige Auswirkung auf die Verteilung der
Neuzulassungen hat.

2.2.3 Energieinfrastruktur

Bei batterieelektrischen Antrieben spielt das Fahrverhalten eine entscheidende Rolle bei der
Antriebswahl. So werden sich Nutzerinnen und Nutzer, die oft weite Strecken fahren nicht fur
einen batterieelektrischen Antrieb entscheiden, so lange nicht eine hinreichende
Ladeinfrastruktur zur Verfligung steht.

Bei Pkw werden die Einsatzrestriktionen von batterieelektrischen Antrieben in Abhangigkeit
von der Anzahl der die Batteriereichweite liberschreitenden Fahrten des jeweiligen Nutzungs-
profils parametrisiert. Die absolute Anzahl solcher Fahrten ist aus den Wegedatensatzen der
MiD (Nobis und Kuhnimhof 2018) und KiD (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) 2010) fiir 30 verschiedene Gruppen abgeleitet, wobei jede Gruppe nach
Haltergruppe, Grofdenklasse und Jahresfahrleistungsklasse differenziert wird. Je Nutzungsprofil
wird die Anzahl an Fahrten abseits der Batteriereichweite iiber eine Poissonverteilung iiber den
berechneten Mittelwert bestimmt. Analog zu dem Projekt OPTUM (Zimmer et al. 2011) wird
angenommen, dass beim Kauf eines batterieelektrischen Pkw maximal acht Fahrten pro Jahr
langer sein diirfen als die Reichweite des Fahrzeugs. Fiir alle elektrischen Antriebe wird
vereinfacht eine Batteriereichweite von 300 km hinterlegt. Durch den Ausbau der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur erhoht sich die Anzahl von erlaubten Fahrten bis im Jahr 2035 keine
Restriktionen mehr bestehen.

Der Aufbau eines offentlichen Ladesystems filir schwere Nutzfahrzeuge befindet sich noch in
einer frihen Entwicklungsphase, wodurch die Einsatzmoglichkeiten von batterieelektrischen
Fahrzeugen limitiert sind. Die schrittweise Zunahme flaichendeckender und leistungsstarker
Lademdglichkeiten wird dazu fithren, dass die Restriktionen beziiglich der Reichweite nach und
nach abgebaut und batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) universeller eingesetzt werden kénnen.

Fiir BEV werden drei Ausbaustufen der Infrastruktur definiert. In der ersten Ausbaustufe
konnen Lkw nur einmal taglich im Depot geladen werden. In der zweiten Ausbaustufe kann nach
jeder Tour, beispielsweise an 6ffentlichen Ladepunkten, an Logistikzentrum oder bei Kundinnen
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und Kunden nachgeladen werden. In der dritten Stufe kann jederzeit wahrend der Fahrt an
offentlichen Megawatt-Ladepunkten entlang der Autobahn zwischengeladen werden. Eine
detaillierte Beschreibung der Methodik zur Ladeinfrastruktur ist der Studie Gockeler et al.
(2023) zu entnehmen.

Fiir Brennstoffzellenantriebe (FCEV) werden modellseitig keine direkten Restriktionen des
Fahrzeugeinsatzes beriicksichtigt. Die Verfligbarkeit des Wasserstofftankstellennetzes wird
modellseitig monetdr abgebildet, indem ein Aufschlag im Rahmen der TCO - je nach Tankstellen-
verfiigbarkeit - bertiicksichtigt wird. Es wird davon ausgegangen, dass technische Entwicklungen
dazu fiihren, dass im Jahr 2030 bis zu 1.000 km Reichweite erreicht werden.

2.3 Bestandsmodellierung

Grundlage fiir die Bestandsmodellierung der Pkw ist die Motorisierungsrate, welche das
Verhaltnis von Pkw zu Einwohnern angibt. Bis 2030 wird die historische Entwicklung der
Motorisierungsrate fortgeschrieben, danach wird angenommen, dass die Motorisierungsrate
konstant bleibt. Mithilfe von Bevélkerungsprognosen ldsst sich der nationale Pkw-Bestand
jahresscharf ableiten und flief3t dann als Inputgréfie in das Modell.

Die Lebensdauer der Pkw im Bestand wird iiber Uberlebenskurven abgebildet, welche aus dem
Modell TREMOD vom ifeu iibernommen werden (Institut fiir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg (ifeu) 2023). Diese Uberlebenskurven sind abhingig von Groéfienklasse und Antrieb.
In der Bestandsmodellierung wird fiir jedes Jahr zunachst berechnet welche Fahrzeuge
entsprechend der Uberlebenskurven aus dem Bestand ausscheiden. Dann wird der Anteil an
Fahrzeugen bestimmt, die von kommerziellen Halten nach einer Haltedauer von drei Jahren in
den privaten Bestand libergehen. Anschlief3end wird die Differenz aus der Flotte und dem
Zielwert aus dem Input berechnet. Diese Differenz wird dann zu aus der Empirie abgeleiteten
Anteilen von kommerziellen und privaten Haltern durch Neuzulassungen aufgefillt.

Die Bestandsmodellierung von Lkw wird analog zur Bestandsmodellierung der Pkw durch-
gefiihrt. Die Grofde des Lkw-Bestandes ist eine Inputgrofie fiir die Modellierung und hangt von
der Giiterverkehrsnachfrage ab.

2.4 Verkehrsnachfrage

Die Referenzverkehrsnachfrage ist modellexogen. Die Verkehrsnachfrage wird fiir verschiedene
Verkehrstrager separat eingelesen. Sie setzt sich aus Daten historischer Jahre sowie einer
Steigerungsrate fiir zukiinftige Entwicklungen zusammen. Sowohl bei der Personen- als auch der
Guterverkehrsnachfrage (gemessen in Personenkilometern bzw. Tonnenkilometern) beruhen
die historischen Daten auf den Ergebnissen aus dem Modell TREMOD. Fiir zukiinftige Entwick-
lungen wird auf die Steigerungsraten aus dem Referenzszenario 2017 (REF-2017) der
Mobilitats- und Kraftstoffstrategie (MKS) (Schade et al. 2018) zurtickgegriffen.

Wahrend bei der Personenverkehrsnachfrage zusatzlich die Bevolkerungsentwicklung Bertick-
sichtigung findet, orientiert sich die Trendfortschreibung des Giitertransportaufkommens stark
an der Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts (BIP) und den damit zusammenhéingenden
Handelsstromen und Transporten. Ein steigendes BIP fiihrt damit auch zu einem Anstieg der
Giiterverkehrsleistung.

Ausnahmen bilden die internationalen Verkehre (Schiff- und Luftverkehr) sowie der nationale
Luftverkehr. Beim nationalen und internationalen Luftverkehr werden historische Jahre anhand
der Daten des Statistischen Bundesamtes (Destatis) nachgefiihrt. Fiir die Prognose zukiinftiger
Entwicklungen wird die Verkehrsprognose 2030 fortgeschrieben (BVU Beratergruppe et al.
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2014). Abweichungen von der Referenzverkehrsnachfrage durch Politikinstrumente und -
mafinahmen werden modellintern bestimmt.

24.1 Verkehrsverlagerung im Personenverkehr

Innerhalb des Modells TEMPS werden Vermeidung und Verlagerungen zu anderen Verkehrs-
tragern durch direkte Preiselastizitdten und darauf aufbauende Verlagerungen abgebildet. Die
direkte Elastizitat beschreibt, wie sich Energiepreisdnderungen auf die Nachfrage eines
bestimmten Verkehrsmittels auswirken.

Eine Preiselastizitiat der Nachfrage von -0,3 gibt beispielsweise an, dass eine Preiserh6hung um
zehn Prozent die Verkehrsleistung um drei Prozent reduzieren wiirde. Wenn sich die Verkehrs-
leistung eines Verkehrsmittels reduziert, kann das zum einen an Verkehrsvermeidung liegen,
zum anderen findet aber auch Verlagerung auf andere Verkehrstrager statt. Der Besetzungsgrad
bleibt im Zeitverlauf konstant und somit auch die Beziehung zwischen Fahrleistung und
Verkehrsleistung fiir Pkw und Motorrad.

In Tabelle 5 sind die direkten Elastizitaten fiir Verkehrstrager des Personenverkehrs dargestellt,
wahrend Tabelle 6 die Verlagerungen fiir die verschiedenen Verkehrstrager zeigt. Letztere ist so
zu lesen, dass immer von Verkehrstrager der Spalte zu Verkehrstrager der Zeile verlagert wird.
In Summe betragen alle Verlagerungen inklusive der Anteile der Vermeidung 100 %.

Tabelle 5: Direkte Preiselastizitaten im Personenverkehr
Verkehrstrager Direkte Bezugsgrofle im Modell Abgeleitet aus Quelle:
Preiselastizitat

Fahrleistung/ Hautzinger et al. 2004; Litman
Pkw -0,3 Personenkilometer 2023

Fahrleistung/ kongruent zu Pkw
Motorrad -0,3 Personenkilometer
Fernzug -0,3 Personenkilometer Gunthel et al. 2018
Regionalzug -0,6 Personenkilometer Gunthel et al. 2018
Tram -0,75 Personenkilometer Litman 2004
Linienbus -0,75 Personenkilometer Litman 2004
Fernbus -0,75 Personenkilometer Litman 2004
Flug (nat.) -0,92 Personenkilometer Peter et al. 2016
Flug (int.) -0,76 Personenkilometer Peter et al. 2016

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

In allen Fallen kénnen die Elastizitidten in beide Richtungen wirken. So kann beispielsweise eine
zunehmende Elektrifizierung des MIV und der damit einhergehende Wirkungsverlust von CO2-
abhangigen Preisinstrumenten langfristig zu einer Zunahme der Pkw-Verkehrsleistung fiihren.
Dies ladsst sich unter anderem damit begriinden, dass die Nutzungskosten der Elektromobilitat
im Falle hoher CO; - Kosten deutlich geringer ausfallen als die eines Pkw-Bestandes mit einem
hoheren Anteil an Verbrennern. Die durchschnittlich niedrigeren Nutzungskosten der Elektro-
mobilitdt gegeniiber den Verbrennern fiihrt mit zunehmender Marktdurchdringung zu insge-
samt sinkenden Durchschnittskosten der Pkw-Nutzung und damit zu einer erh6hten Verkehrs-
nachfrage gegeniiber dem Fall einer geringeren Elektrifizierung des Pkw-Bestandes.
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Im MIV wirken Verlagerungen immer auf die Verkehrsleistung aller Pkw und werden
vereinfacht nicht nach Grofienklasse, Haltertyp oder Region unterschieden.

Text Box 2: Beispiel Verlagerung von Pkw auf andere Verkehrstrager

In einem Szenario wird der CO,-Preis erhoht, wodurch die Kosten fiir fossile Kraftstoffe ansteigen.
In einem ersten Schritt wird ermittelt wie sich die Preisdanderung Uber alle Pkw, unabhangig vom
Antrieb, verhalt. Angenommen der Kraftstoffpreis nimmt im Mittel um zehn Prozent gegeniber
der Referenz zu. Dies wiirde bedeuten, dass sich die Verkehrsleistung von Pkw um drei Prozent
verringert. Von den drei Prozent werden zwélf Prozent zu Fernzug, 16 % zum Regionalzug, finf
Prozent zur Tram, elf Prozent zum Linienbus und sieben Prozent zum Fernbus verlagert. Die
restlichen 41 % werden vermieden.

Tabelle 6: Verlagerungen im Personenverkehr von Spalte zu Zeile
Verkehrstrager | Pkw Motorrad | Fernzug | Regional- Tram | Linien- Fernbus | Flug
zug bus (nat.)
Pkw - - 75% 66 % 66 % 66 % 40 % 70 %
Motorrad - - - - - - - -
Fernzug 12% 12% - - - 10% 10%

Regionalzug 16 % 16 % - - = - - -

Tram 5% 5% - - - - - -
Linienbus 11% | 11% - - - - - -
Fernbus 7% 7% 2% - - - - -

Flug (nat.) = = 3% = . . = =
Fahrrad 7% 7% - 10 % 10% | 10% - -

Ful 2% 2% - 5% 5% 5% - -
Vermeidung 41% | 41% 20% 19% 19% | 19% 50 % 20%
Gesamt 100 % | 100 % 100 % 100 % 100 % | 100 % 100 % 100 %

Quelle: Eigene Darstellung nach Intraplan (2017)

Beim Personenverkehr werden zusatzlich Kapazitatsengpasse auf der Schiene berticksichtigt.
Sobald die aus NPM (2021) abgeleitete maximale Kapazitit erreicht ist, werden zusétzliche 15 %
der sonst auf die Schiene verlagerten Verkehrsleistung vermieden. Weitere 30 % werden
bevorzugt auf andere Verkehrstrager wie Fernbusse, Linienbusse und Reisebusse verlagert. Dies
erfolgt aufgrund der Annahme, dass Busbetreiber flexibler auf eine erhéhte Nachfrage reagieren
konnen als der schienengebundene offentliche Verkehr. Die restlichen 55 % kénnen nicht
verlagert werden.

2.4.2 Verkehrsverlagerungen im Giiterverkehr

Beim Giiterverkehr werden zur Vereinfachung nur Verlagerungen vom Strafdenverkehr auf die
Schiene und auf die Binnenschifffahrt betrachtet. Beriicksichtigt werden bei den Nutzerkosten
neben den Kraftstoffkosten auch anfallende Mautgebiihren. Wie im Personenverkehr werden
auch beim Straflengiiterverkehr keine antriebsspezifischen Verlagerungen ausgewiesen. Die
direkte Elastizitat des Strafdengiiterverkehrs betragt -0,6 (de Jong et al. 2010). Bei einer direkten
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Elastizitat von -0,6 wird davon ausgegangen, dass eine Preissteigerung um ein Prozent (pro km)
einen Riickgang der Verkehrsleistung um 0,6 % (pro tkm) nach sich zieht. Anders als im
Personenverkehr, wo die Kraftstoffkosten den grofdten Anteil an den Betriebskosten innehaben,
spielen die Kraftstoffkosten im Strafiengiiterverkehr mit einem Anteil von rund einem Viertel an
den gesamten Betriebskosten eine eher untergeordnete Rolle. Die Kosten fiir das Fahrpersonal
sind hier deutlich relevanter. Anders als beim Personenverkehr findet im Giiterverkehr eine
Verlagerung zu 100 % statt, das heift es gibt keine Verkehrsvermeidung durch Kosteneffekte.
Von der preisinduzierten Verkehrsverlagerung werden 80 % auf die Bahn und 20 % auf die
Binnenschifffahrt verlagert. Zusatzlich wird bei beiden Verkehrstriagern ein Umwegfaktor von
0,16 angenommen. Die auf die Bahn und Schifffahrt verlagerten Wege verldangern sich also um
16 %.

Bei einer Reduktion der Transportkosten durch zunehmende Elektrifizierung kann es zu einer
Zunahme der Fahrleistungen kommen (Rebound). Auch bei hoheren Transportkosten kann es zu
einer Zunahme der Fahrleistung kommen, auch trotz verbesserter Auslastung und
Routenplanung.

2.5 Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen

Uber die Bestandsmodellierung wird die Zusammensetzung der Flotte (Lkw und Pkw) nach
Fahrzeugtyp bestimmt. Die Jahresfahrleistung aus den Nutzungsprofilen wird zunachst
iibernommen. Nutzungskosten wie beispielsweise die Kraftstoffpreise oder Mautgebiihren
haben einen direkten Einfluss auf die Verteilung der Fahrleistung nach Antrieben oder
Effizienzen. Im Anschluss an die Bestandsmodellierung wird die gesamte Verkehrsnachfrage mit
der in Kapitel 2.4 beschriebenen Verkehrsnachfrage kalibriert, wobei die Verteilung nach
Groflenklasse, Region, Halter, Antrieb und Effizienz erhalten bleibt.

Anschlief}end werden Verlagerungseffekte zu anderen Verkehrstragern (siehe Kapitel 2.4.1)
beriicksichtigt.

Die Berechnung des Energieverbrauchs erfolgt direkt entlang des spezifischen Verbrauchs der
Fahrzeuge der Bestandsflotte. Fiir die Berechnung der Treibhausgasemissionen werden
Emissionsfaktoren genutzt, die die Emissionen bezogen auf den Energieverbrauch (bspw.
tCO2/M]) beschreiben.
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3 Analysen zur Lenkungswirkung von
Endenergiepreisanderungen

Wie in Kapitel 2 erlidutert beeinflussen Anderungen der Endenergiepreise sowohl die Kaufent-
scheidung und damit die Zusammensetzung des Bestands als auch die Verlagerung zwischen
Verkehrstragern. Im Folgenden wird anhand von vier Szenarien modelliert, wie sich konkrete
Energiepreisdanderungen auf die Verkehrsleistung, die Flottenzusammensetzung und schliefdlich

die THG-Emissionen im nationalen Verkehr auswirken.

Als Referenz dient das ,Mit Weiteren Mafdnahmen Szenario“ (MWMS) des Projektionsberichts
2023 (Harthan et al. 2023). Das MWMS-Szenario beinhaltet alle bereits beschlossenen Klima-
schutzmafinahmen (Stand 31. August 2022), sowie das Deutschlandticket und die Erweiterung
der Lkw-Maut um eine CO,-abhingige Komponente in Hohe von 200 Euro/tCO;. Eine detaillierte
Beschreibung der Ausgestaltung des MWMS findet sich im Projektionsbericht 2023 (Harthan et

al. 2023). Im Folgenden wird das MWMS-Szenario nur noch Referenz genannt.

In den folgenden Unterkapiteln wird zunéchst die Ausgestaltung der Szenarien in Hinblick auf
die Energiepreise beschrieben und die Energiepreisinderungen gegeniibergestellt (siehe Kapitel
3.1.4). Anschliefend werden die Ergebnisse der Szenarien im Detail dargestellt und ihre
Lenkungswirkungen im Personen- und Giiterverkehr analysiert.

3.1 Ausgestaltung der Szenarien (S)

Tabelle 7 zeigt die Abgrenzung der im Folgenden genauer definierten vier Szenarien.

Tabelle 7: Definition der Szenarien
Szenario S1 S2 S3 sS4
Anderung niedriger CO2 hoher CO2 -Preis angepasste minimale
gegeniiber -Preis Energiesteuer Stromsteuer
Referenz

Beschreibung

Angleichung des
BEHG an die Hilfte
des Referenz-ETS1
ab 2027.

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

3.1.1

Angleichung des
BEHG an das
Doppelte des
Referenz-ETS1 ab
2027.

Anhebung der
Energiesteuer fur
fossile Kraftstoffe
auf den
Energiesteuersatz
von Benzin (Phase
in 2024-2026).
Einfihrung eines
Inflationsausgleichs
ab 2026.

CO»-Preisvariationen BEHG/ETS2 (Szenarien S1 + S2)

Absenkung der
Stromsteuer ab 2024
auf den Mindestsatz
aus der Energy
Taxation Directive
(ETD). EinfGhrung
eines
Inflationsausgleichs
ab 2024.

Der CO;-Preis ist ein marktbasiertes Instrument, um COz-Emissionen zu senken, indem es der
Emission von CO; einen Preis zuweist. Der CO- Preis wird im Verkehrssektor auf die Kraftstoffe
umgelegt und bewirkt damit eine Preiserhohung fossiler Kraftstoffe.

In den Szenarien S1 und S2 wird untersucht, wie sich eine Halbierung bzw. eine Verdopplung
des CO; -Preises gegeniiber der Referenz im Verkehrssektor auswirken wiirde, um maogliche
Anpassungsreaktionen im Verkehrssektor zu verdeutlichen. Die Preispfade in S1 und S2
entsprechen also ab 2027 der Halbierung bzw. der Verdopplung des Referenz EU ETS1. In
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Tabelle 8 sind die CO,-Preispfade der Referenz aus ETS1 und BEHG sowie die Preispfade der
Szenarien S1 und S2 dargestellt.

Tabelle 8: CO,-Preispfad in Szenarien Referenz, S1 und S2*

2020 25 0 0 0
2021 54 25 25 25
2022 82 30 30 30
2023 93 30 30 30
2024 99 35 35 35
2025 108 45 45 45
2026 122 65 65 65
2027 127 80 64 254
2028 132 95 66 265
2029 138 110 69 275
2030 143 125 72 286
2031 150 140 75 301
2032 158 155 79 316
2033 166 170 83 331
2034 174 185 87 347
2035 182 200 91 364
2036 191 215 95 381
2037 199 230 100 399
2038 208 245 104 417
2039 218 260 109 436
2040 228 275 114 455
2041 235 290 118 471
2042 244 305 122 487
2043 252 320 126 504
2044 261 335 130 521
2045 269 350 135 539

5 European Trading System: EU-weites ,Cap-and-Trade”- System zur Reduktion der CO2-Emissionen insbesondere fiir die Sektoren
Energiebereitstellung und Industrie.
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut *Anpassungen in blau markiert

3.1.2 Energiesteueranpassung fiir fossile Kraftstoffe (Szenario S3)

Im Szenario S3 wird eine Anhebung des Energiesteuersatzes fiir Diesel, Autogas und Methan ab
2024 phasenweise bis 2026 auf die Hohe des Energiegehalts von Benzin untersucht. Zusatzlich
wird ab 2026 ein Inflationsausgleich und die Absenkung der Kfz-Steuer auf Niveau von Benzin-
Pkw eingefiihrt. Die jahrliche Inflation fiihrt zu einer sukzessiven Abnahme der realen Steuerlast
der Energiebesteuerung. Um diese Abnahme zu verhindern und die realen Steuersatze konstant
zu halten, werden ab dem Jahr 2024 die nominalen Steuersitze gemaf3 der jahrlichen
Inflationsrate erhoht. Die Ausgestaltung des Energiesteuerpfads sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Energiesteuerpfad fiir fossile Kraftstoffe in Szenario S3*
Jahr Benzin in Euro Diesel in Euro 2022 | Autogas in Euro Methan in Euro
2022 2022 2022
2020 71,0 51,1 21,1 19,7
2021 68,9 49,5 23,9 19,1
2022 65,4 47,1 26,1 18,1
2023 63,7 45,8 28,5 17,7
2024 62,2 53,5 36,9 32,9
2025 62,2 61,2 45,3 48,1
2026 62,2 68,7 53,7 63,3
2027 62,2 68,7 53,7 63,3
2028 62,2 68,7 53,7 63,3
2029 62,2 68,7 53,7 63,3
2030 62,2 68,7 53,7 63,3
2031 62,2 68,7 53,7 63,3
2032 62,2 68,7 53,7 63,3
2033 62,2 68,7 53,7 63,3
2034 62,2 68,7 53,7 63,3
2035 62,2 68,7 53,7 63,3
2036 62,2 68,7 53,7 63,3
2037 62,2 68,7 53,7 63,3
2038 62,2 68,7 53,7 63,3
2039 62,2 68,7 53,7 63,3
2040 62,2 68,7 53,7 63,3
2041 62,2 68,7 53,7 63,3
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Jahr Benzin in Euro Diesel in Euro 2022 | Autogas in Euro Methan in Euro
2022 2022 2022

2042 62,2 68,7 53,7 63,3

2043 62,2 68,7 53,7 63,3

2044 62,2 68,7 53,7 63,3

2045 62,2 68,7 53,7 63,3

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut *Anpassungen in blau markiert

3.1.3 Anpassung der Strombesteuerung

Eine Senkung der Stromsteuer kann Elektromobilitdt (E-Mobilitat) noch attraktiver machen.
Insbesondere fiir Nutzungsprofile mit hohen Jahresfahrleistungen erh6ht diese Mafdnahme die
okonomische Attraktivitat. Aktuell liegt die Hohe der Stromsteuer bei 2,05 ct/kWh. Laut dem
Vorschlag fiir die Energy Tax Directive (European Commission (EC) 2021) kénnte die
Stromsteuer auf ein Minimum von 0.054 ct/kWh abgesenkt werden. In Tabelle 10 ist die
Stromsteuer der Referenz sowie des Szenarios S4 in Eurozez2/G]J dargestellt.

Tabelle 10: Stromsteuerpfad in Szenario Ref und S4
Jahr Referenz s4
In Euro2022/ GJ In Euro2022/ GJ

2020 6,2 6,17
2021 6,0 5,99
2022 5,7 5,69
2023 5,5 5,55
2024 5,4 0,19
2025 5,3 0,19
2026 5,2 0,19
2027 51 0,19
2028 5,0 0,19
2029 4,9 0,19
2030 4,8 0,19
2031 4,7 0,19
2032 4,6 0,19
2033 4,5 0,19
2034 4,4 0,19
2035 4,3 0,19
2036 4,2 0,19
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Jahr Referenz sS4
In Euro2022/ GJ In Euro2022/ GJ

2037 4,1 0,19
2038 4,1 0,19
2039 4,0 0,19
2040 3,9 0,19
2041 3,8 0,19
2042 3,7 0,19
2043 3,7 0,19
2044 3,6 0,19
2045 3,5 0,19

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut *Anpassungen in blau markiert

3.1.4 Ubersicht tiber die Szenarien

Die vier untersuchten Szenarien stellen unterschiedliche Ausgestaltungen der Energiepreisbe-
standteile dar. Um einen besseren Vergleich der Szenarien zu ermdoglichen, sind in Abbildung 2
die Energiekosten von Benzin, Diesel, Wasserstoff und Strom fiir alle vier Szenarien sowie fiir
das Referenzszenario im Jahr 2030 am Beispiel eines privaten Pkw dargestellt. Neben den
Energiesteuern und dem CO,-Preis umfasst die Kategorie ,,andere” alle weiteren
Energiepreisbestandteile wie bspw. Kosten fiir Herstellung und Transport. Wahrend sich die
Gesamtkosten von Benzin und Diesel in Szenarien S1, S2 und S3 verandern, andert sich in
Szenario S4 nur die Stromsteuer. Der Wasserstoffpreis bleibt liber alle Szenarien konstant.
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Abbildung 2: Energiepreisbestandteile aller Szenarien im Jahr 2030 am Beispiel fiir private Pkw
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Abbildung 3 zeigt die relative Verdnderung der gesamten Energiekosten in den Szenarien
gegentiber der Referenz fiir das Jahr 2030 und 2040. Im S2 Szenario steigen die Energiekosten
gegeniiber der Referenz im Jahr 2030 fiir Benzin um 19 % und fiir Diesel um 21 %. Die
Steigerung fiir Dieselkraftstoff im S3 Szenario erreicht eine dhnliche Hohe wie im S2 Szenario,
wahrend der Benzinpreis mit fiinf Prozent nur marginal steigt. Die Preisimpulse im S2 Szenario
sind im Jahr 2030 also (etwas) grofier als im Szenario S3. Im Jahr 2040 wiederum ist die
Preissteigerung fiir Diesel im S3 Szenario mit 28 % deutlich hoher als im S2 Szenario mit 17 %.
Wahrend die Preissteigerung fiir Benzin im Jahr 2040 im Szenario S2 mit 19 % gegeniiber der
Referenz hoher ausfillt als im S3 Szenario. Im Szenario S1 liegen die Preise im Jahr 2030 sowie
2040 fiir Benzin und Diesel deutlich unter der Referenzentwicklung.
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Abbildung 3: Anderung der Energiepreise gegeniiber der Referenz im Jahr 2030

35%
=

25%

20% - -
10% B%I 21% | 20%
S2

1
5%
0%
S' S3 S4 S2 S3 S4 S1 S2 S3
5% |-6%
Benzin Digsel Strom

-10% / % -
-15%

e b=

Abweichung zur Refernz in Prozent

Abweichung zur Referenz im Jahr 2030  ® Abweichung zur Referenz im Jahr 2040

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

3.2 Ergebnisse/Lenkungswirkung der Szenarien

Text Box 3: Instrumentenwirkung in der Referenz

In der Referenz wirken bereits eine Vielzahl an Politikinstrumenten im Verkehrssektor, die einen
erheblichen Beitrag zur Transformation und der CO,-Minderung im Verkehrssektor im Zeitverlauf
leisten. Eine detaillierte Diskussion, der in der Referenz bereits wirkenden Instrumenten- und
MalRnahmenbiindel, kann dem Projektionsbericht der Bundesregierung fiir das Jahr 2023
entnommen werden (Harthan et al. 2023).

3.2.1 CO»-Preisvariationen BEHG/ETS2 (Szenarien S1 + S2)

Die Anderung des CO;-Preises wirkt auf die Betriebskosten von Pkw und Lkw. Dies hat sowohl
Auswirkungen auf die Verlagerung von Verkehrsleistung zwischen Verkehrstragern als auch auf
die Kaufentscheidung.

Wie in Kapitel 2.2 bzw. Abbildung 1 dargestellt, gehen die Betriebskosten liber eine Nutzungs-
dauer von drei Jahren in die TCO bei Pkw ein. Da sie aber nur einen kleineren Anteil der TCO
ausmachen, wirkt sich eine Anderung der Kraftstoffkosten nur geringfiigig auf die Kaufent-
scheidung aus. Dies ist besonders bei Pkw der Fall, da hier die Kraftstoffkosten aufgrund einer
geringen Jahresfahrleistung schwacher ins Gewicht fallen als beispielsweise bei schweren
Nutzfahrzeugen.

Dariiber hinaus sind bei den Pkw die verscharften Flottenzielwerte aktiv. Diese schreiben die
erlaubten durchschnittlichen Emissionen pro Kilometer einer Flotte eines Herstellers vor. Es
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wird angenommen, dass Hersteller einen Aufschlag auf den Kaufpreis stark emittierender
Fahrzeuge und eine Kostenreduktion emissionsfreier Antriebe festlegen, sodass die Hersteller
die Flottenzielwerte einhalten. Die Folge ist: die Flottenzielwerte sorgen bereits fiir finanzielle
Anreize fir den Verkauf bzw. Kauf emissionsfreier Antriebe. Dadurch wird der zusatzliche
Kosteneffekt durch den CO,-Preis teilweise liberdeckt bzw. Hersteller miissen weniger stark
tiber ihr internes Preisschema ihre Verkaufe steuern.

In Abbildung 4 ist die Neuzulassungsstruktur fiir Pkw im Referenz-Szenario dargestellt. Wie
bereits erlautert unterscheiden sich die Neuzulassungen in S1 und S2 nur marginal von der
Referenz und sind daher nicht in der Abbildung dargestellt. Tabelle 11 zeigt die Bestandszahlen
fiir Pkw im Jahr 2030. Wahrend sich die Anzahl der BEVs in S1 um rund 16.000 Fahrzeuge
verringert (-0,2 %), kommen in S2 rund 100.000 BEVs (+1,2 %) dazu. Hier ist erkennbar, dass
die Flottenzielewerte in S1 einer weiteren Verringerung der BEVs entgegenwirken.

Abbildung 4: Neuzulassungsanteile im Referenzszenario
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Tabelle 11:

Pkw Bestand in Mio. Fahrzeugen in Szenario Referenz, S1 und S2 im Jahr 2030

Ref.

S1

S2

9,96
9,96

9,84

27,60
27,59

27,6

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Die veranderten Kraftstoffpreise wirken sich auch auf den Modal Split der Personenverkehrs-
nachfrage aus, welche in Abbildung 5 dargestellt ist. Durch die Erh6hung des CO»-Preises in S2

8,31°

8,3

8,41

3,61 0,17
3,76 0,17
3,49 0,18

steigen die Kilometerkosten von Pkw und infolgedessen wird mehr Verkehr auf den

Umweltverbund verlagert. Schon im Jahr 2030 wird durch die starke Verlagerung die maximale
Kapazitat auf der Schiene erreicht. In Folge wird modellseitig weniger Verkehr vom MIV auf die
Schiene verlagert und mehr auf den straRengebundenen OPNV. Im Szenario S1 kommt es durch
den niedrigeren CO»-Preis gegentiber der Referenz zu weniger Verlagerung vom MIV auf andere

Verkehrstrager. Besonders nach 2040 nimmt die Differenz der Verlagerung zwischen den

Szenarien ab, da in allen Szenarien die Flotten bereits stark elektrifiziert sind und die Wirkung

des CO;-Preises entsprechend nachlasst.

Abbildung 5:

Personenverkehrsnachfrage in den Szenarien S1 und S2
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6Im Projektionsbericht 2024 werden im Jahr 2030 bereits 10,7 Mio. BEV erreicht. Dies ist unter anderem durch eine Anpassung der

Annahmen zum Zielerreichungspfad der EU-Pkw-Flottenzielwerte begriindet (Harthan et al. 2024).
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Im Giiterverkehr wirkt der CO;-Preis auf einen grofien Teil der Flotte, die zunéchst fast aus-
schlief3lich aus Dieselfahrzeugen besteht. Wie in Kapitel 2.2.3 beschrieben, ist im Giiterverkehr
die Besonderheit, dass der Markthochlauf von BEVs maf3geblich vom Ladeinfrastrukturausbau
abhéngt, da BEVs aus rein 6konomischer Sicht, je nach Nutzungsprofil, schon den giinstigsten
Antrieb darstellen. Fiir Lkw bedarf es eines flichendeckenden Ausbaus von Schnellladeoptionen
entlang der Autobahnen bzw. Logistikzentren. Damit kdnnen die Streckenanforderungen mit
batterieelektrischen Fahrzeugen erfiillt werden. Wahrend in Szenario S1 der gleiche
Ladeinfrastrukturhochlauf unterstellt wird wie in der Referenz, wird in S2 sowie S3 ein
schnellerer, kosteninduzierter Markthochlauf fiir Ladeinfrastruktur angenommen. Es wird
davon ausgegangen, dass die steigenden Preise auf fossile Kraftstoffe den Markthochlauf fiir
Ladeinfrastruktur ankurbeln.

Wie in Abbildung 6 zu sehen, wird in der Referenz die, durch Ladeinfrastrukturrestriktionen
begrenzte, maximale Zahl an BEVs erreicht. Dies liegt vor allem an der COz-abhadngigen Lkw-
Mautkomponente, welche in der Referenz bereits wirkt. Pro emittierter Tonne CO; zahlen
Diesel-Lkw einen Abschlag von maximal 200 Euro, solange der CO;-Preis weniger als 200 Euro
betragt. Der beim Tanken bereits gezahlte CO,-Preis wird entsprechend zuriickerstattet, sodass
maximal 200 Euro pro Tonne CO; gezahlt werden. Sollte der CO-Preis iiber 200 Euro steigen, so
fallen auch fiir Emittierende-Lkw kosten iiber 200 Euro pro Tonne an.” Dieses Instrument fiihrt
bereits zu einem starken Kostenanreiz fiir Nullemissions-Lkw, insbesondere BEV. Weitere
Kostenanreize, wie ein hoherer CO;-Preis, haben dadurch wenig Wirkung auf die
Neuzulassungsanteile von BEVs, sondern wirken lediglich auf die Verkehrsverlagerung. Wie in
Abbildung 6 zu sehen, steigt der Anteil der BEVs im Szenario S2 oder auch S3 nur leicht, bedingt
durch den schnelleren Markhochlauf der Ladeinfrastruktur. Allerdings werden durch den
zusatzlichen finanziellen Anreiz vermehrt FCEVs ab dem Jahr 2030 zugelassen. Hier werden in
S2 rund 15 % Neuzulassungsanteil erreicht, wahrend ihr Anteil in S1 auf neun Prozent sinkt
(Referenz: 12 % in 2030). Wie auch bei den Pkw nimmt die Wirkung der CO.-Preis Anderung
mit einer zunehmenden Elektrifizierung der Flotte ab.

7 Diese Ausgestaltung entspricht dem Stand des Projektionsberichts 2023. Die derzeitig giiltige Umsetzung sieht keinen
Riickerstattungsmechanismus vor, sodass der beim Tanken anfallende CO2-Preis sowie die 200 Euro pro Tonne CO: als Bestandteil
der Lkw-Maut gezahlt werden miissen.
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Abbildung 6: Neuzulassungsanteile von Lkw > 12 Tonnen in den Szenarien S1 und S2
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Beim Guterverkehr gibt es insgesamt weniger Verlagerung auf andere Verkehrstrager als beim
Personenverkehr. In Abbildung 7 ist allein in S2 eine leichte Verschiebung hin zur Schiene und
zur Binnenschifffahrt erkennbar.
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Abbildung 7:  Giiterverkehrsleistung in den Szenarien S1 und S2
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Wie in Abbildung 8 und Tabelle 12 zu sehen, steigen die THG-Emissionen bis 2030 um zwei
Prozent im Szenario S1 auf 110,4 Mio. tCO2-Aq. In S2 sinken sie bis 2030 um rund fiinf Prozent
auf 100,7 Mio. tCO2-Aq. Den gréfiten Anteil an der Emissionsdnderung hat der MIV und der
Strafdengiliterverkehr. Die leichte Emissionsminderung in S2 im Jahr 2025 ist allein auf den
etwas schnelleren Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir batterieelektrische Fahrzeuge zuriickzu-
fiihren. In beiden Szenarien werden die Sektorziele fiir den Verkehr nach Bundesklimaschutz-
gesetz deutlich verfehlt. Bis 2045 nimmt die Differenz zwischen den Szenarien aufgrund der
Elektrifizierung der Flotten im Personen- und Giliterverkehr stark ab. Zum Teil ist diese
Angleichung durch die mit der Zeit zunehmende Elektrifizierung zu erklaren, welche bereits in
der Referenz enthalten ist.
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Abbildung 8:

THG-Emissionen in den Szenarien S1 und S2
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Tabelle 12: THG-Emissionen in den Szenarien S1 und S2 (in Mio. t CO,-Aq)
Szenario 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz 144,3 107,6 71,7 34,9 14,6
Sektorziele
(Verkehr) 123 85 - 208 0
S1 144,3 110,4 74,7 35,5 14,6
S2 144,3 100,7 64,3 31,8 13,7

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

3.2.2

Energiesteueranpassung (Szenario S3)

Die Erhohung der Energiesteuer und die Einfiihrung eines Inflationsausgleichts fiir fossile
Kraftstoffe wirkt sehr dhnlich wie die Anpassung des CO;-Preises (siehe Kapitel 3.1.1). Aufgrund
der Flottenzielwerte fiir Pkw und der geringen Wirkung von Energiepreisdnderungen in der
Kaufentscheidung, dndern sich die Neuzulassungsanteile fiir Pkw nur marginal (fiir eine

genauere Erklarung siehe Kapitel 3.1.1). Im Jahr 2030 befinden sich in S3 rund 60.000 BEVs

8 Die Sektorziele sind im Bundesklimaschutzgesetz nur bis zum Jahr 2030 sektorspezifisch numerisch genau definiert. Jedoch
miissen die Emissionen bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 % gegeniiber dem Jahr 1990 sinken. Daraus ergibt sich der Zielwert im

Jahr 2040. Fiir das Jahr 2045 wird Treibhausgasneutralitat hinterlegt.
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mehr im Pkw-Bestand and in der Referenz (siehe Tabelle 13). Wie in Abbildung 9 zu sehen
ergibt sich aber, anders als in Szenario S2, durch die starkere Anpassung der Kosten fiir Diesel
gegeniiber Benzin, eine Verschiebung hin zu Benzinfahrzeugen.

Abbildung 9: Vergleich der Pkw Neuzulassungsanteile in Szenario S3
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Tabelle 13: Pkw-Bestand im Jahr 2030 im Szenario S3 (in Mio. Fahrzeugen)

Szenario Diesel Benzin BEV PHEV andere
Referenz 9,95 27,60 8,20 3,74 0,17
S3 9,40 28,17 8,26 3,66 0,17

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Ahnlich wie in Szenario S2 zeigen die gestiegenen Kilometerkosten fiir Pkw bei der Verkehrs-
nachfrage eine deutliche Wirkung, siehe Abbildung 10. Im Jahr 2030 wird bereits die maximale
Verlagerung auf die Schiene erreicht. In Folge wird mehr auf den stratengebundenen OPNV
verlagert. Wahrend die Verlagerung von MIV auf die Schiene in Szenario S2 bis zum Jahr 2035
noch zunimmt (auf 169 Mrd. Pkm auf der Schiene), nimmt die Verlagerung im Szenario S3 bis
2035 wieder ab, auf 153 Mrd. Pkm. Wahrend die Kostensteigerung in S2 durch den steigenden
CO2-Preis weiter zunimmt, findet in S3 nach 2030 nur noch eine Kostensteigerung durch den
Inflationsausgleich statt.
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Abbildung 10: Vergleich der Verkehrsleistung im Personenverkehr in Szenario S3
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Beim Giiterverkehr hat die Energiesteueranpassung eine dhnliche Wirkung wie die hoheren CO;
-Preise im Szenario S2. Die Neuzulassungsanteile batterieelektrischer Lkw sind durch die
Ladeinfrastrukturrestriktionen begrenzt, siehe Abbildung 11. Analog zu S2 wird in Szenario S3
ein beschleunigter Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur gegeniiber der Referenz
angenommen (fiir eine detailliertere Beschreibung siehe Kapitel 3.2.1). In Folge steigt der
Neuzulassungsanteil von BEVs im Jahr 2030 um drei Prozentpunkte, wahrend der Neuzu-
lassungsanteil von FCEVs um rund zwolf Prozentpunkte gegeniiber der Referenz steigt. Mit der
zunehmenden Elektrifizierung der Flotte schwindet auch hier die Wirkung der Maf3nahme bis

2040 auf nahezu null.
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Abbildung 11: Neuzulassungsanteile Lkw > 12 Tonnen in Szenario S3
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Bei der Giiterverkehrsleistung (Abbildung 12) ist wie in Szenario S2 eine leichte Verlagerung
vom Strafdengiiterverkehr zur Schiene zu beobachten.
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Abbildung 12: Giiterverkehrsleistung in Szenario S3
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Abbildung 13 und Tabelle 14 zeigen die nationalen THG-Emissionen im Szenario S3 und S2
gegeniiber der Referenz. Durch die Anpassung der Energiesteuer ab 2024 kommt es in Szenario
S3 zu einer fritheren Elektrifizierung der Flotte als in S2. Bereits im Jahr 2025 kommt es zu einer
Minderung von zwei Prozent gegeniiber der Referenz. Im Jahr 2030 sind es sechs Prozent
Minderung gegeniiber der Referenz (im Vergleich: beim Szenario S2 betragt die Minderung fiinf
Prozent). Die kumulierten Emissionsminderungen gegeniiber der Referenz bis 2030 betragen im
Szenario S3 rund 33 Mio. tCO,-Aq., wihrend sie in S2 nur rund 30 Mio. tCO2-Aq. betragen.
Betrachtet man jedoch den Zeitraum bis zum Jahr 2045 betragen die kumulierten Emissions-
minderungen im S2 Szenario rund 103 Mio. tCO,-Aq gegeniiber rund 100 Mio. tCO,-Aq im S3
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Abbildung 13: THG-Emissionen in Szenario S3
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Tabelle 14: THG-Emissionen in Szenario $3 und S2 (in Mio. tCO,-Aq)

Szenario 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz 144,3 107,6 71,7 34,9 14,6
S3 141,7 101,2 63,7 32,0 14,0
S2 144,1 100,7 64,3 31,8 13,7

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Wahrend in S2 die Wirkung des stetig steigenden CO»-Preises auch nach 2030 zunimmt und zu
Verlagerungen fiihrt, wirkt in S3 nach der vollstandigen Angleichung der Energiebesteuerung
nur noch der Inflationsausgleich zusatzlich. Dadurch hat der CO»-Preis langfristig gesehen eine
starkere Wirkung als die Energiesteueranpassung und erreicht im Jahr 2045 die niedrigsten
Emissionen der hier evaluierten Szenarien.

3.23 Anpassung der Strombesteuerung

Durch die Anpassung der Strombesteuerung und das Einfiihren eines Inflationsausgleichs sinkt
der Strompreis um sieben Prozent gegeniiber der Referenz im Jahr 2030, siehe Abbildung 3.
Durch die Flottenzielwerte werden bereits deutliche Anreize fiir batterieelektrische Fahrzeuge
gesetzt, sodass die Anpassung der Strombesteuerung fast keinen Einfluss auf die Neuzulassungs-
struktur hat (flir eine genauere Beschreibung der Wirkung der Flottenzielwerte siehe Kapitel
3.2.1). Bis 2030 kommen in Szenario S4 lediglich 35.000 mehr BEV-Fahrzeuge in den Bestand.
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Auch bei den Lkw wird die Wirkung der Stromsteueranpassung durch die bereits starken
preislichen Effekte der Flottenzielwerte und der Lkw-Maut tiberdeckt (fiir eine genauere
Beschreibung der Wirkung der Lkw-Maut siehe Kapitel 3.2.1). Im Jahr 2030 sind in Szenario S4
rund drei Prozent mehr BEVs im Bestand als in der Referenz.

Auch auf die Personen- und Giliterverkehrsleistung hat die Stromsteueranpassung nur einen
geringen Effekt. In Tabelle 15 ist die absolute Differenz der Personenverkehrsleistung zwischen
S4 und Referenz in Personenkilometern dargestellt. Mit der zunehmenden Elektrifizierung der
Flotte sinken die Nutzungskosten fiir Pkw durch die Anpassung der Stromsteuer. Als Resultat
kommt es zu weniger Verlagerung auf die Schiene sowie auf andere Verkehrstrager. Obwohl
auch weniger von der Schiene auf andere Verkehrsmittel verlagert wird (siehe der Zuwachs in
2025), wird dieser Effekt durch die reduzierte Verlagerung vom MIV bereits im Jahr 2030
tiberdeckt.

Tabelle 15: Differenz der Personenverkehrsleistung im Szenario S4 gegeniiber der Referenz (in
Pkm)
Jahr MIV Schiene Aktive OV (StraRe)
Mobilitat
2025 0,8 0,1 -0,2 -0,1
2030 3,1 -0,6 -0,4 -0,6
2035 6,5 -1,6 -0,6 -1,4
2040 9,7 -2,4 -0,9 -2,1
2045 11,0 -2,9 -1,0 -2,5

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Beim Giiterverkehr wirkt sich die Stromsteueranpassung dhnlich aus wie im Personenverkehr,
jedoch deutlich weniger ausgepragt. Im Jahr 2030 werden hier 0,3 Mrd. Tkm weniger von der
Strafde auf andere Verkehrstrager verlagert, im Jahr 2045 sind es dann 0,8 Mrd. Tkm.

Tabelle 16 zeigt die nationalen CO,-Emissionen der Referenz und des Szenarios S4. Insgesamt
kommt es zu einer Minderung von 0,3 Mio. t COz-Aq. im Jahr 2030. Im Jahr 2035 wichst die
Differenz zwischen S4 und Referenz auf 0,8 Mio. t CO2-Aq. Im Jahr 2045 hat die Anpassung der
Strombesteuerung keinen Effekt mehr, da die Flotte bereits vollstindig elektrifiziert ist.

Tabelle 16: nationale CO,-Emissionen in Mio. Tonnen CO, Aquivalente in Szenario S4
Szenario 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz 144,3 107,6 71,6 34,9 14,6
S4 144,1 107,3 70,8 34,0 14,3

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut
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3.24 Zusammenfassung und Vergleich

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vier verschiedenen Szenarien miteinander verglichen
und induzierte Anpassungsreaktionen ex-post fiir Lkw und Pkw in den jeweiligen Szenarien
abgeleitet (siehe Tabelle 17).

Text Box 3: Induzierte Anpassungsreaktion

Anders als klassische Preiselastizitaten, die hier als Modellinput genutzt werden, lassen sich
anhand der Szenarioergebnisse ex-post Anpassungsreaktionen der verschiedenen Akteure an
veranderte Endenergiepreise berechnen, um eine Aussage Uiber den direkten Zusammenhang
zwischen Energiepreisdanderungen und beispielsweise THG-Emissionen in den jeweiligen Szenarien
zu erhalten. Diese, hier als induzierte Anpassungsreaktionen bezeichneten, Kennzahlen sind
jedoch nur im Kontext des jeweiligen Szenarios, dem betrachteten Jahr und den damit einherge-
henden Rahmenbedingungen und Wechselwirkungen zu interpretieren und kénnen nicht
generalisiert werden.®

Wahrend die direkte Preiselastizitat im Modell die Anpassungsreaktion der Akteure auf eine
Energiepreisdnderung in Bezug auf die Verkehrsleistung darstellt (die Entscheidung, wie viel
gefahren/transportiert wird und indirekt auch verlagert wird), umfasst die induzierte
Anpassungsreaktion auch die eher langfristige Entscheidung der Antriebswahl.

Tabelle 17: Induzierte Anpassungsreaktionen fiir Kraftstoffe im Bereich Verkehr differenziert
nach ausgewdhlten Verkehrstragern fiir das Jahr 2030

Verkehrstrager Direkte Preiselastizitat Direkte induzierte Anpassungsreaktion
(Effekt der Endenergiepreisanderung (Effekt der Endenergiepreisanderung auf THG-Emissionen)
auf Verkehrsleistung)
S1 S2 S3 S4

Pkw- Benzin -0,3 -0,35 -0,4 -0,02

Pkw-Diesel -0,3 -0,4 -0,3 -0,6

E-Pkw -0,3 -0,32
Lkw-Diesel -0,15 -0,07 -0,29 -0,36

E-Lkw -0,15 -0,07

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Tabelle 17 zeigt die direkten Anpassungsreaktionen fiir das Jahr 2030. Diese liegen zwischen -
0,02 und -0,4 und weichen somit von der eingdnglichen Preiselastizitit ab.1? Je nach Szenario-
ausgestaltung fallen diese somit hoher oder niedriger aus als die eingangliche direkte Preis-
elastizitdt der Verkehrsnachfrage. Die Hohe hangt direkt mit der Ausgestaltung der Szenarien
zusammen. Im Szenario S3 steigen zum Beispiel die Kosten fiir Benzin als auch Diesel durch die
sukzessive Erhohung der Energiesteuer. Die Angleichung der Besteuerungsgrundlage von Diesel
auf das Niveau von Benzin fiihrt dazu, dass der Dieselpreis deutlich starker steigt als der Benzin-
preis. Vereinfacht gesagt gewinnen Benzin-Pkw an Attraktivitit in der Nutzung und Zulassung
und es gibt eine Verschiebung der Verkehrsnachfrage zwischen Diesel- und Benzin-Pkw. Diese

9 Eine erweitere Diskussion zur Herleitung und dem eingeschrankten Interpretationsspielraum der induzierten
Anpassungsreaktionen sind Hiinecke et al (2024) zu entnehmen.

10 Vereinfachend ausgehend von einer gleichbleibenden Effizienz lasst sich die Veranderung der Verkehrsleistung auch direkt in
THG-Emissionen iibersetzen und vergleichen.
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»2Substitution“ in Kombination fithrt zu einer niedrigeren direkten Anpassungsreaktion bei
Benzin-Pkw, als der Modellinput suggerieren wiirde. Gegenlaufig sieht dem entsprechend die
induzierte Anpassungsreaktion bei Diesel-Pkw aus.

Zu diesen ,Substitutionseffekten“ gewinnen jedoch auch emissionsfreie Antriebe an Attraktivitat
und werden vermehrt gegentiber ihren fossil angetriebenen Pendants nachgefragt. Dies
verdeutlicht Szenario S2. Die Emissionsminderungswirkung der Energiepreisanderungen wird
erhoht. Die entgegengesetzte Reaktion wird im Szenario S1 sichtbar.

Vergleicht man die Anpassungsreaktionen zwischen Lkw und Pkw, fallt auf, dass der Pkw-
Verkehr deutlich starker reagiert, unabhingig vom Szenario. Ferner reagiert der Lkw-Verkehr
deutlich starker auf Preisanpassungen von fossilen Kraftstoffen als auf Anpassungen der
Strompreise.

3.3 Wechselwirkungen mit anderen Politikinstrumenten

Wie in Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 erldutert, gibt es starke Wechselwirkungen zwischen Energie-
preisanderungen und anderen Politikinstrumenten. Im Folgenden werden die Preisdnderungen
in den Szenarien in Hinblick auf die wichtigsten bestehenden Politikinstrumente eingeordnet.

3.3.1 Pkw Flottenzielwerte

Im Personenverkehr spielen insbesondere die Flottenzielwerte der Pkw eine entscheidende
Rolle. Solange diese aktiv sind, werden finanzielle Anreize fiir emissionsarme Fahrzeuge von
Seiten der Hersteller beriicksichtigt. Da die Flottenzielwerte auf EU-Ebene beschlossen sind, ist
es sinnvoll alle weiteren preislichen Lenkungswirkungen unter Einbeziehung der Flottenziel-
werte zu untersuchen und zu bewerten. Obwohl die Flottenzielwerte die preislichen Lenkungs-
wirkungen von Energiepreisen auf Neuzulassungen zum Teil iiberdecken d.h. trotz der
angepassten Energiepreise sind die Flottenzielwerte weiterhin aktiv und bindend werden
dennoch leichte Verdanderungen in den Neuzulassung- und den Bestandszahlen von Pkw
sichtbar. So sind in S2 und S4 rund 100.000 bzw. 35.000 mehr BEVs im Bestand als in der
Referenz (+1,2 % bzw. +0,4 %). So werden zur Erreichung der Flottenzielwerte vermehrt BEV
anstelle von effizienteren Verbrennerfahrzeugen zugelassen. In den Szenarien S1 bis S4 werden
die Pkw-Flottenzielwerte nicht libertroffen und die Neuzulassungsstruktur wird mafdgeblich
durch diese gepragt.

3.3.2 CO:-abhdngige Lkw-Maut

Im Giliterverkehr hat die COz-abhangige Lkw Maut mit 200 Euro/tCO; eine starke preisliche
Lenkungswirkungen auf die Neuzulassungen der Lkw. Die batterieelektrischen Lkw haben fiir
die meisten Nutzungsprofile bereits in der Referenz einen Kostenvorteil gegeniiber den tibrigen
Antriebstechnologien. Bereits in der Referenz ist die Wirkung der Lkw-Maut so stark, dass die
Lkw-Neuzulassungen wesentlich durch die Ladeinfrastrukturrestriktionen und die Verfiig-
barkeit der Fahrzeuge begrenzt werden. Bei einem noch starkeren Kostenvorteil ist mit einem
ziigigeren Aufbau der Ladeinfrastruktur und einer vermehrten Allokation von verfiigbaren
Fahrzeugen in Deutschland zu rechnen. So ist die Steigung die Neuzulassungsanteile von
batterieelektrischen Fahrzeugen in den Szenarien S2 und S3 {iber einen schnelleren Ausbau der
Ladeinfrastruktur und eine noch stirkere Konzentration der in der EU verfiigbaren
batterieelektrischen Fahrzeuge in Deutschland begriindet.
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3.4 Sensitivitatsanalyse: Einfiihrung eines Malus

In den Ergebnissen der Szenarien S1 bis S4 wurde festgestellt, dass die preislichen Lenkungs-
wirkungen insbesondere bei den Pkw einen schwachen Effekt auf die Elektrifizierung haben.
Grund dafiir ist, dass die in der Nutzungsphase anfallenden Energiekosten nur schwach in der
Kaufentscheidung berticksichtigt werden (siehe Kapitel 2.2 und 3.2.1) und der geringe
Kosteneffekt durch die Pkw-Flottenzielwerte iiberdeckt wird (siehe Kapitel 3.2.1 und 3.3). Im
Folgenden wird daher ein Instrument untersucht, das explizit auf die Neuzulassungen von Pkw
wirkt: Um den Markthochlauf der BEV im Pkw-Bereich anzukurbeln und dem Ziel von

15 Millionen zugelassenen BEV im Jahr 2030 ndher zu kommen, wird ein Malus im Rahmen der
Kfz-Steuer eingefiihrt. Ein Malus, der direkt beim Kauf des Fahrzeugs ansetzt, kann die
Kaufentscheidung daher direkter beeinflussen als Instrumente, die auf die Energiekosten und
damit die laufenden Kosten wirken.

Beim Malus wird die Kfz-Steuer fiir Pkw so gedndert, dass im ersten Jahr nach der Neuzulassung
eine hohere Kfz-Steuer in Abhangigkeit der COz-Emissionen pro km eines Fahrzeuges anfallt. Im
Folgenden wird untersucht, inwiefern sich die Einfithrung eines Malus auf die Neuzulassungs-
struktur und die THG-Emissionen im Personenverkehr auswirken. Daflir werden zwei Szenarien
verglichen: Variante 1 und Variante 2 (im folgenden Szenario V1 und V2 genannt). Die Hohe des
Malus wird immer ausgehend von einer Bemessungsgrenze ermittelt. Unterhalb der
Bemessungsgrenze wird kein Malus fallig. Fiir jedes weitere Gramm CO2 oberhalb der
Bemessungsgrenze wird eine einmalige Zahlung in Hohe der definierten Malushéhe fallig. In V1
betragt der Malus im Jahr 2024 15 Euro/gCO>, in V2 wird der doppelte Betrag von V1, also

30 Euro/gC0; angesetzt, siehe Tabelle 18. In beiden Szenarien gilt die gleiche Bemessungs-
grenze. Beginnend bei 95 gCO2/km im Jahr 2024, sinkt diese bis 2030 auf null gCO,/km ab. So
werden ab dem Jahr 2030 nur noch emissionsfreie Fahrzeuge vom Malus befreit. Die
Bemessungsgrenze sinkt langsam ab, um im Verlauf auch Plug-in-Hybride zu
Effizienzsteigerungen durch hohere elektrische Reichweiten zu adressieren.

Weil zu erwarten ist, dass Zusatzkosten ab einer gewissen Hohe keine relevante
Lenkungswirkung mehr leisten, wird die absolute Hohe der zuséatzlichen CO; -Komponente der
Kfz-Steuer jeweils auf 50 % des Listenpreises des Fahrzeugs gedeckelt. Eine solche Deckelung
besteht u.a. auch in Frankreich.
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Tabelle 18: Ausgestaltung Malus in Szenarien V1 und V2

Jahr Bemessungsgrenze in Variante 1 (V1): Variante 2 (V2):
g8C0O2/km Malus in Euro/gCO: bei Malus in Euro/gCO: bei

Uberschreitung der Uberschreitung der
Bemessungsgrenze Bemessungsgrenze

2024 95 15 30

2025 80 20 40

2026 65 30 60

2027 50 40 80

2028 35 50 100

2029 20 55 110

Ab 60

2030 0 120

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Die Einfiihrung des Malus wirkt ausschlief3lich auf den Personenverkehr. Durch die héhere Kfz-
Steuer im ersten Jahr steigen die in der TCO beriicksichtigten Anschaffungskosten. Ein Blick auf
die Neuzulassungsstruktur in Abbildung 14 zeigt, wie sich der Malus auf das Kaufverhalten
auswirkt. In beiden Szenarien werden die Flottenzielwerte durch den starken Kosteneffekt
tibertroffen. In Szenario V1 wirkt der Malus durch die schwachere Ausgestaltung etwas
verzogert gegeniiber Szenario V2, erzielt aber im Jahr 2030 mit 78 % BEVs einen dhnlichen
Anteil wie Variante 2 mit 83 %. Obwohl sich die Neuzulassungsanteile der Varianten mit der Zeit
anndhern, bewirkt die schnellere Elektrifizierung in V2, dass im Jahr 2030 mehr batterieelek-
trische Fahrzeuge im Bestand sind, was sich wiederum vorteilhaft auf die Treibhausgasmin-
derung in Hinblick auf die Klimaschutzziele 2030 auswirkt.
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Abbildung 14: Neuzulassungsanteile Pkw in Szenarien V1 und V2
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Tabelle 19 zeigt den Pkw Bestand aufgeschliisselt nach Antrieben im Jahr 2030. Wahrend in V1
im Jahr 2030 rund 2,6 Mio. BEVs mehr im Bestand sind als in der Referenz, sind es in V2 rund
3,9 Mio. Fahrzeuge mehr.

Tabelle 19: Pkw Bestand im Jahr 2030 in Szenarien V1 und V2 (in Mio. Fahrzeugen)
Szenario Diesel Benzin BEV PHEV Andere
Referenz 9,95 27,60 8,20 3,74 0,17
Vi 9,52 26,16 10,84 2,96 0,17
V2 9,14 24,93 12,07 3,35 0,17

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Die daraus resultierenden THG-Minderungen belaufen sich in V1 auf -4 % und in V2 auf -6 % im
Jahr 2030 gegeniiber der Referenz. Die absoluten Zahlen sind Tabelle 20 zu entnehmen. Wie in
Abbildung 15 zu erkennen, geht die Minderung in den Varianten allein auf die schnellere
Elektrifizierung im MIV zurtick.

11 Im Projektionsbericht 2024 werden im Jahr 2030 bereits 10,7 Mio. BEV erreicht. Dies ist unter anderem durch eine Anpassung
der Annahmen zum Zielerreichungspfad der EU-Pkw-Flottenzielwerte begriindet (Harthan et al. 2024).
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Abbildung 15: THG-Emissionen in Szenarien V1 und V2
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

In Tabelle 20 sind die gesamten Emissionen des Verkehrssektors der Szenarien V1 und V2 sowie
S1 und S2 dargestellt. Sowohl in Szenario V1 als auch V2 kommt es zu einer Emissions-
minderung von vier Prozent und sechs Prozent im Jahr 2030. Der Vergleich zu Szenarien S2 und
S3 im Jahr 2030 zeigt, dass eine Anpassung der Energiesteuer ab 2024 (Szenario S3) in etwa die
Emissionsminderung erreicht, wie ein sehr stark ausgestalteter Malus (Variante V2). Hingegen
weist das Szenario mit dem hohen CO;-Preis (Szenario S2) eine dhnliche Minderung auf wie ein
etwas schwacher ausgestalteter Malus in Variante V1.

Aus fiskalischer Sicht ergeben sich im V1-Szenario fiir den Zeitraum von 2024-2035 Mehrein-
nahmen (geringere Energiesteuer + Einnahmen aus Malus) von rund 110 Mrd. Eurozezz und
damit in vergleichbarer Hohe wie im S2 Szenario mit Mehreinnahmen (erhéhte CO,-Steuer) von
rund 103 Mrd. Euroze22 gegeniiber der Referenz. Die weniger ambitionierte Ausgestaltung des
Malus fiihrt im gleichen Zeitraum zu Mehreinnahmen des Staates (geringere Energiesteuer +
Einnahmen aus Malus) von rund 80 Mrd. Eurozozz, welche vergleichbar mit den Mehreinnahmen
des Staates (erh6hte Energiesteuer + reduzierte Kfz-Steuer fiir Diesel-Pkw) im S3 Szenario von
75 Mrd. Eurozozz sind.

Im Zeithorizont bis 2045 werden aufgrund der starken Elektrifizierung in den Varianten 1 und 2
die niedrigsten Emissionen im Vergleich zu den Szenarien S1 bis S4 erreicht mit
11,7 bzw. 12,6 tCO2-Aq.
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Tabelle 20: THG-Emissionen nach Jahren in Szenarien V1, V2 sowie S2 und S3 (in tCO,-Aq)

Referenz 144,3 107,6 71,6 34,9 14,6
V1 144,2 103,5 64,4 29,7 12,4
V2 144,2 101,3 60,9 27,6 11,5
S2 144,3 100,7 64,3 31,8 13,7
S3 141,7 101,2 63,7 32,0 14,0

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut
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4 Fazit und Handlungsempfehlungen

Um die Lenkungswirkung verschiedener Energiepreisdnderungen zu untersuchen, wurden vier
Szenarien definiert und analysiert. Wahrend die ersten beiden Szenarien die Wirkung eines
veranderten CO,-Preispfades untersuchen, wird im dritten Szenario eine Energiesteueran-
passung mit Inflationsausgleich auf fossile Kraftstoffe betrachtet. Das vierte Szenario untersucht
die Wirkung einer Absenkung der Stromsteuer auf das europdische Mindestmaf$ und die Einfiih-
rung eines Inflationsausgleichs. Die folgende Tabelle 21 fasst die Ergebnisse der projezierten
THG-Emissionen in den verschiedenen Szenarien zusammen.

Tabelle 21: THG-Emissionen nach Jahren, Vergleich der Szenarien (in Mio. tCO,.Aq)

Szenario Kurzbeschreibung 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz 144,3 107,6 71,6 34,9 14,6
s1 niedriger COa-Preis 144,3 110,4 74,7 35,5 14,6
s2 hoher COa-Preis 1443 | 100,7 | 643 31,8 13,7
S3 ange. Energiesteuer 141,7 101,2 63,7 32,0 14,0
sS4 minimale Stromsteuer 144,1 107,3 70,8 34,0 14,3
Vi Malus, Variante 1 144,2 103,5 64,4 29,7 12,4
V2 Malus, Variante 2 144,2 101,3 60,9 27,6 11,5

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Wahrend das Szenario S1 (niedriger CO2-Preis) kurzfristig zu mehr Emissionen fiihrt, erreicht es
langfristig ein dhnliches Emissionsniveau wie die Referenz. Die Anpassung der Stromsteuer hat
von allen Szenarien die kleinste Minderungswirkung von rund 0,3 Mio. tCO2-Aq im Jahr 2030.

Die Anpassung der Stromsteuer wirkt sich nur geringfiigig auf den Bestand, die Verlagerung und
somit auch die Emissionen aus. Dagegen zeigen die Szenarien S2 und S3 hier deutliche
Veranderungen gegeniiber der Referenz. Sowohl die Einfiihrung eines hohen CO,-Preises (S2)
als auch die Anpassung der Energiesteuer (S3) bewirken eine schnellere Elektrifizierung, da die
Betriebskosten fiir konventionelle Antriebe steigen und die 6konomischen Anreize fiir
Nullemissionsfahrzeuge steigen.

Die Anpassung der Energiebesteuerung orientiert sich am Vorschlag der EU-Kommission zur
Revision der Energy Tax Directive und baut den aus Sicht des Klimaschutzes kontraproduktiv
vergiinstigten Steuersatz fiir Dieselkraftstoff ab. Zusatzlich wird fiir die nominal notierten
Steuersatzen ein Inflationsausgleich eingefiihrt, um die Lenkungswirkung im Zeitverlauf
konstant zu halten. Die Dominanz des Dieselantriebs im Strafengiiterverkehr fiithrt dazu, dass
insbesondere der Giliterverkehr von diesem Instrument finanziell betroffen ist.

Da die Pkw-Flottenzielwerte in allen Szenarien bereits zu starken Anreizen fiir die
Kaufentscheidung batterieelektrischer Antriebe fiihren, ist der Effekt auf die Elektrifizierung bei
Pkw gedampft. Bei den Lkw ist die Elektrifizierung mafdgeblich durch den Ausbau der Ladein-
frastruktur begrenzt, da bereits in der Referenz durch die CO,-Komponente der Lkw-Maut ein
hoher 6konomischer Anreiz fiir die Elektrifizierung besteht. Sowohl durch den hohen CO;-Preis
als auch durch die Anpassung der Energiebesteuerung findet dariiber hinaus im Personenver-
kehr eine starke Verlagerung auf andere Verkehrstrager statt, insbesondere auf die Schiene.
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Durch den hohen CO.-Preis werden die héchsten Emissionsminderungen von -6,9 Mio. tCO,-Aq
(kumuliert bis 2030 rund 30,4 Mio. tCO,.Aq) im Jahr 2030 gegeniiber der Referenz erreicht,
wihrend durch die Energiesteueranpassung (S3) -6,4 Mio. tCO,-Aq (kumuliert bis 2030 rund
32,5 Mio. tCO2-Aq) Minderungen erzielt werden.

Neben den Energiepreisszenarien wurden zwei Sensitivitaten gerechnet, welche nicht
(unmittelbar) iiber Verdnderungen von staatlich bedingten Energiepreisbestandteilen wirken
und iiber ein anderes 6konomisches Instrument auf einen beschleunigten Hochlauf der
Elektromobilitat von Pkw abzielen. In beiden Szenarien (V1, V2) wurde eine Maluszahlung fiir
COz-emittierende Pkw bei Neuzulassung mit unterschiedlicher Ausgestaltung eingefiihrt. Diese
wird tliber eine einmalige Erhohung der Kfz-Steuer im ersten Jahr nach Erstzulassung realisiert,
deren Héhe abhingig von den CO;-Emissionen des Fahrzeugs ist. In beiden Szenarien wirkt der
Malus stark auf die Neuzulassungsstruktur der Pkw und fiihrt zu einer starken Beschleunigung
der Elektrifizierung der Flotte. Allerdings tragt allein der motorisierte Individualverkehr die
zusitzlichen Kosten. Mithilfe des Malus kénnen so bis 2030 rund 4,1 Mio. tCO»-Aq (bei einer
weniger ambitionierten Ausgestaltung) und 6,3 Mio. tCO-Aq bei einer hoheren Ausgestaltung
im Jahr 2030 eingespart werden. Diese Minderung wird durch die Unterschiede in der
Antriebsverteilung der Pkw realisiert, wahrend die Anpassung der Energiekosten in der
Nutzungsphase des Fahrzeugs, bspw. durch eine Anpassung der Energiebesteuerung oder des
CO2-Preises, vermehrt auf Verlagerung und Vermeidung von Verkehren abzielen.

Insbesondere die Szenarien erhohter CO2-Preis und Anpassung der Energiebesteuerung zeigen
die Lenkungswirkung staatlich bestimmter Energiepreisbestandteile im Verkehrssektor.
Gleichzeitig werden aber auch Limitierungen in der Lenkungswirkung deutlich. Insbesondere
die Pkw-Neuzulassungen und umso mehr der Pkw-Bestand reagieren allenfalls trage auf reine
Anpassungen der Energiekosten. Hier zeigen die Sensitivitdtsrechnungen deutlich, dass ein
Instrument wie der Malus, welcher gezielt auf den Pkw-Kauf abzielt, deutlich mehr Lenkungs-
wirkung bei der Wahl des Fahrzeuges entfaltet. Im Strafiengliterverkehr begrenzt vor allem die
sich noch im Aufbau befindende Ladeinfrastruktur den Umstieg auf emissionsarmere Fahrzeuge.
Bereits in der Referenz gibt es starke finanzielle Anreize fiir die Nutzung von Nullemissionsfahr-
zeugen im Strafdengiiterverkehr, die in den untersuchten Szenarien noch deutlicher werden.

Die Ergebnisse verdeutlichen jedoch auch, dass in keinem der skizzierten Szenarien selbst bei
Verscharfung der marktbasierten oder staatlich induzierten Preissignale auf fossile Kraftstoffe
die Instrumentenausgestaltung ausreicht, um die nationalen sektorspezifischen Klimaschutz-
ziele bis 2030 oder die Klimaneutralitat 2045 zu realisieren. Die erginzenden Analysen zeigen,
dass eine schnellere Elektrifizierung des Pkw-Bestandes mittels eines beim Pkw-Kauf
wirkenden Malus deutlich beschleunigt werden kann. Damit wird die Antriebswahl starker
beeinflusst als durch direkte Erh6hung der Preise fiir fossile Kraftstoffe. Die Erh6hung des CO»-
Preises oder die Anpassung der Energiebesteuerung wirken hingegen mittelfristig vor allem auf
die Verkehrsverlagerung und -vermeidung, insbesondere im Personenverkehr. Die (moderate)
Anpassung der Stromsteuer hat von allen Szenarien die kleinste Minderungswirkung.

Die Variation von staatlich bestimmten Energiepreisbestandteilen kann einen relevanten Beitrag
bei der Emissionsreduktion im Verkehrssektor leisten. Zusatzlich kann eine Kombination an
Instrumenten mit verschiedenen Wirkungsmechanismen und unterschiedlichem Fokus helfen
die Emissionen schneller und deutlicher zu senken und somit die Klimaschutzziele im
Verkehrssektor zu erreichen und kann helfen die Bediirfnisse verschiedenster Akteure, wie
beispielweise von der Transformation finanziell besonders betroffene Haushalte, gezielt zu
unterstiitzen. Zielerreichungsszenarien wie bspw. Kreye et al. (2024) oder Prognos et al. (2020)
zeigen, dass eine erfolgreiche Zielerreichung im Verkehrssektor mithilfe eines ambitionierten
Instrumentenmixes moglich ist. Dazu ist jedoch umgehend politisches Handeln erforderlich.
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