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Klimapolitik nach der Wahl

Anfang 2022 hat die neu gewahlte Bundesregierung eine
ehrgeizige Klimaschutzstrategie zur Erreichung ihrer Kii-
maziele vorgelegt. Deutschland hat dabei das Ziel, seine
Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 65 %
gegenliber 1990 zu senken und bis 2045 klimaneutral zu
sein. Dabei steht die gewéhlte Bundesregierung nun vor
der groBen Aufgabe, dafiir die wirtschaftspolitischen Wei-
chen zu stellen. Hierbei sind zentrale Fragen: Wie missen
ordnungspolitische und marktorientierte Instrumente, For-
schungs- und Infrastrukturpolitik dimensioniert werden,
damit Klimaschutz verldsslich, rechtzeitig und maoglichst
effizient gelingt? Brauchen wir einen fundamentalen Para-
digmenwechsel oder kann die Dichotomie von Markt und
Staat konstruktiv und konkret Uberwunden werden? Diese
Fragen standen im Zentrum der gemeinsam ausgerichteten
Online-Konferenz von Wirtschaftsdienst und der Hoch-
schule fur Technik und Wirtschaft Berlin am 26. November
2021. In den drei Sessions Fairness und globale Mérkte,
Mobilitdt auf dem Klimapriifstand und Nachhaltige Anreize
fur klimaneutrale Innovationen und Investitionen diskutierten
die Referent:innen und Teilnehmenden aus Politik, Wissen-
schaft und Gesellschaft intensiv zur Klimapolitik nach der
Wahl. In diesem Konferenzheft sind die Vortrédge geblindelt.

In ihrer Keynote stellte die Physikerin und Klimawissen-
schaftlerin Brigitte Knopf, Generalsekretarin am Merca-
tor Research Institute on Global Commons and Climate
Change (MCC) die zukinftigen Aufgaben fir die Gesell-
schaft, wenn Klimaneutralitat erreicht werden soll. Knopf
zufolge haben die Ergebnisse der Klimakonferenz in Glas-
gow auch Fortschritte erreicht, und der globale Kohle-
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ausstieg sowie neue Abkommen geben durchaus Grund
zur Hoffnung. Nach Berechnungen des MCC wiirden die
abgegebenen Versprechungen dazu fihren, dass sich das
Klima bis 2045 um 1,8°C erwdrmt. Bei Beibehaltung der
derzeitigen Politik hingegen wiirde sich die Erde um 2,7°C
erwarmen. Brigitte Knopf mahnt weiter, Treibhausgasneu-
tralitat 2045 bedeute, dass bereits 2040 CO,-Neutralitat
herrschen misse, da ja auch noch andere Treibhausgase
reduziert werden missen. Auch die Restemissionen mus-
sen beriicksichtigt werden, die sich etwa in der Landwirt-
schaft nicht ganz vermeiden lassen. Die CO,-Entnahme
sowie technische Senken sollten dringend weiterentwi-
ckelt werden. Zudem muss eine schnelle Dekarbonisie-
rung vorangetrieben werden. Im Ariadne-Projekt wurde
noch einmal deutlich, dass eine starke Elektrifizierung und
ein schnellerer Kohleausstieg unbedingt notwendig sind,
d.h. ein deutlich schnellerer Ausbau von Wind- und Solar-
kraft sowie ein fast vollstdndiger Ausstieg aus der Kohle-
verstromung. Der Staat hat die Aufgabe, hierfur die Rah-
menbedingungen zu schaffen.

1. Session: Fairness und globale Markte: Wie gelingt
internationale Kooperation?

Barbara Praetorius von der Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft in Berlin betont in ihrem Beitrag ,,Klimapolitik
nach der Wahl: Bedingungen einer neuen dkologischen In-
dustriepolitik®, dass zur Erreichung der globalen Klimazie-
le eine drastische Emissionsminderung in allen Sektoren
wie Energiewirtschaft, Gebdude, Verkehr und Landwirt-
schaft notwendig ist. Darin spielt die Industrie in doppelter
Hinsicht eine zentrale Rolle: zum einen bei der Emissions-
minderung in der eigenen Produktion, zum anderen bei der
Erzeugung klimaneutraler Produkte und emissionsfreier
Produktionsprozesse. Mit Hilfe einer neuen dkologischen
Industriepolitik soll die Umgestaltung der Wirtschaft hin
zur Klimaneutralitédt gelingen. Dabei ist die Vereinbarkeit
von Klimaschutz und Wettbewerbsfahigkeit eine Voraus-
setzung fir den Erfolg eines solchen Programmes.

Karen Pittel, Lisandra Flach und Johannes Pfeiffer vom ifo
Institut Miinchen stellen in ihrem Beitrag Fairness und Ei-
geninteresse der Industrie- und Entwicklungslénder ge-
genuber. Diese Interessen pragen die internationalen Ver-
handlungen und MaBnahmen zum Klimaschutz, ohne dabei
immer klar trennbar zu sein. Anhand der im internationalen
Handel mit Deutschland enthaltenen CO,-Emissionen zeigt
sich, auf welche Lander und Regionen sich im Eigeninteres-
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se begriindete SchutzmaBnahmen der EU besonders stark
auswirken konnten. Dabei betonen die Autor:innen, dass
eine faire Lastenverteilung zwischen Industrie- und Ent-
wicklungsléndern flr globale Kooperation im Klimaschutz
unabdingbar ist. Auf diese Weise kdnnen effektive und 6ko-
nomisch effiziente MaBnahmen durchgefiihrt werden, was
wiederum im Eigeninteresse aller Staaten liegt.

Susanne Drége von der Stiftung Wissenschaft und Politik
(SWP) sprach Gber Carbon Leakage und den CO,-Grenz-
ausgleich. Da die Klimapolitik international unterschiedlich
ausgerichtet ist und zu verschiedenen Verpflichtungen der
Unternehmen fihrt, sind unerwiinschte Effekte zu erwar-
ten, d.h. die globalen Klimaschutzbemihungen werden
durch Carbon Leakage unterlaufen. Unternehmen aus
Landern mit strengeren Umweltauflagen erfahren dadurch
Nachteile. Die EU plant als Teil des Green Deals, die CO,-
Kostenunterschiede bei Importen und Exporten auszu-
gleichen. Bisher wurden hinter der Grenze im Inland auch
bereits MaBnahmen getroffen, um diese Unternehmen zu
schitzen, etwa durch Steuerausnahmen oder eine freie
Zuteilung von CO,-Zertifikaten. Im Juli 2021 hat die EU das
CO,-Grenzausgleichssystem Carbon Border Adjustment
Mechanism (CBAM) ins Leben gerufen. Dabei werden die
Erzeugnisse der folgenden Sektoren vom CBAM erfasst:
Zement-, Aluminium-, Dingemittel-, Strom-, Eisen- und
Stahlindustrie. Das CBAM soll in drei Phasen schrittweise
implementiert werden. Probleme sind dabei in einer Phase
zu erwarten, in der es sowohl eine freie Zuteilung als auch
bereits finanzielle Transfers gibt. Ausnahmeregeln fir Ent-
wicklungslénder soll es nicht geben und die Importeure
missen mit hdheren administrativen Kosten rechnen.

Parallel zum CBAM erwégt der Européische Rat auch
die Einrichtung eines Klimaclubs, in dem Strategien zur
Bepreisung von CO,-Emissionen erértert und geférdert
werden kdnnen. Guntram Wolff, Direktor des Thinktanks
Bruegel in Brussel zitiert zunéchst den Koalitionsvertrag:
»Wir nutzen die Européische Union und die internationalen
Gremien gemeinsam mit européischen Partnern flr eine
Initiative zur Griindung eines fur alle Staaten offenen inter-
nationalen Klimaclubs mit einem einheitlichen CO,-Min-
destpreis und einem gemeinsamen CO,-Grenzausgleich.*
Die urspriingliche Idee eines Klimaclubs stammt vom No-
belpreistrager William Nordhaus, der das klassische Free-
Rider-Problem erkannt und deshalb die Idee hatte, einen
Klimaclub zu griinden, und vorschlug, dass alle Nichtmit-
glieder Handelszélle zahlen missen. Dies sollte ein Anreiz
sein, dem Club beizutreten. Zwar ist dies nicht mit der WTO
vereinbar, doch ein CBAM-basierter Club wére denkbar.
Drei Schritte wéren notwendig: Die Mitglieder des Clubs
mussten die gleichen Ambitionen haben, man musste sich
auf einen internationalen Standard fiir die Messbarkeit des
CO,-AusstoBes einigen und ein Schiedsgericht innerhalb
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des Clubs musste eingerichtet werden. Die Chancen fir ei-
nen derartigen Club sind gestiegen. Die Stromerzeugungs-
kosten aus Solar- und Windkraft sind mittlerweile geringer
als aus Gas und Kohle. Die USA 6ffnet sich mit ihrem Prési-
dent Biden wieder der Klimaproblematik und China hat das
Ziel, 2060 karbonneutral zu sein. Zudem kénnte ein Kii-
maclub die technologische Zusammenarbeit starken und
entsprechend schneller Fortschritte erreichen (Tagliapietra
und Wolff, 2021).

2. Session: Mobilitat auf dem Klimapriifstand

Peter Kasten vom Oko-Institut in Berlin betont in seinem
Vortrag, dass der Verkehrssektor in Deutschland weit da-
von entfernt ist, die im Klimaschutzgesetz und nach der
Novellierung der Effort-Sharing-Verordnung auch die von
der EU gesetzten Treibhausgasminderungsziele zu errei-
chen. Die Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors
mussen bis 2030 um fast die Hélfte gegenliber 2019 ge-
senkt werden. Gesellschaft, Industrie und Politik stehen
vor entsprechend groBen Herausforderungen, um die
Klimaschutzziele der nachsten Jahre zu erreichen. Eine
Antriebs- sowie Mobilitdtswende ist hierfiir erforderlich.
Der SchliUssel zur Erreichung dieses Ziels ist ein rascher
Umstieg auf emissionsfreie Fahrzeuge, die gegenuber kli-
mafreundlichen Kraftstoffen wie E-Fuels deutliche Vortei-
le bei Kosten und Geschwindigkeit der Emissionsminde-
rung haben. Ein klimaorientiertes und sozial gerechteres
Marktdesign ist nicht nur mdglich, sondern auch notwen-
dig. Es bleibt aber fraglich, ob und wie die im Koalitions-
vertrag gesetzten Ziele fir den Klimaschutz im Verkehrs-
sektor erreicht werden. Der Koalitionsvertrag stellt sich
zwar der Herausforderung im Verkehrssektor, indem er
hohe Ziele setzt, aber konkrete Hinweise auf die Politikge-
staltung fehlen fast vollsténdig.

Alexander Eisenkopf von der Zeppelin Universitat Fried-
richshafen hebt die Rolle des Schienenverkehrs hervor
und sieht im Zuge der politisch und gesellschaftlich pro-
pagierten ,Verkehrs- und Klimawende", dass der Star-
kung des Schienenverkehrs in Deutschland eine zuneh-
mend wichtige Rolle beigemessen wird. Mit der Coro-
nakrise ist die Klimadebatte zwar zwischenzeitlich mehr
oder weniger aus den Schlagzeilen verschwunden; es ist
jedoch damit zu rechnen, dass sie spatestens nach dem
Ende der Pandemie mit zunehmender Intensitat fortge-
fihrt wird und auch in der Verkehrspolitik zu entspre-
chenden Weichenstellungen flhren wird. Eine stérkere
Nutzung der Schiene spielt in den politischen Strategien
eine bedeutende Rolle. Allerdings ist die Erreichbarkeit
der im Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung for-
mulierten Verlagerungsziele bis 2030 fraglich. Trotz der
absehbaren Grenzen einer Verlagerungspolitik ist eine
marktorientierte Steigerung der Effizienz und Servicequa-
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litdt des Schienenverkehrs nicht méglich. Der Schwer-
punkt der klimapolitischen Bemiihungen sollte deshalb
auf dem StraBenverkehr liegen, wo durch die Etablierung
eines Emissionshandels kleinteilige und kontraproduktive
Regulierungen tberwunden werden kénnten.

Ferdinand Dudenhéffer vom CAR Center Automotive Re-
search in Duisburg zeigt in seinem Beitrag auf, dass der
Bestand an Pkw stetig ansteigt. Zum einen wird das Wirt-
schaftswachstum in vielen Léandern die Autodichte erho-
hen, d.h. mehr Menschen werden sich ein eigenes Auto
leisten kdnnen. Zum anderen werden starke technologi-
sche Innovationen die Anpassung der Pkw an die Welt von
morgen vorantreiben. Die Nachfrage nach individueller
Mobilitat ist somit hoch und nimmt weiter zu. Die Heraus-
forderung ist nun, das Auto klimaneutral zu gestalten. Voll-
elektrische Autos spielen hier eine zentrale Rolle. Dabei
darf der Strombedarf jedoch nicht unterschéatzt und muss
fur die Zukunft sichergestellt werden. Die Innovation des
intelligenten und selbstfahrenden Autos ist revolutionér,
schreibt Dudenhoffer, es werde weiter an Bedeutung ge-
winnen. China, der wichtigste Automarkt der Welt, ist hier
bereits Vorreiter. Deutschland kann von China lernen, und
daher ist eine Zusammenarbeit wichtig. Auch kinftig wird
das Auto das wichtigste Verkehrsmittel sein.

3. Session: Nachhaltige Anreize fiir klimaneutrale
Innovationen und Investitionen

Andreas Léschel und David Schulze von der Ruhr-Univer-
sitdt Bochum bezeichnen hohe Preise fur den AusstoB
von klimaschédlichen Treibhausgasen als einen effizienten
Weg, um den Umstieg auf ein nachhaltiges Wachstums-
modell und die gesetzten Klimaziele zu erreichen. Trotz der
Einfihrung von CO,-Preisen flr Emissionen in Deutsch-
land und Europa sind groBe Bereiche noch nicht von ei-
ner CO,-Bepreisung abgedeckt. Zusatzlich sind die Preise
sehr wahrscheinlich zu niedrig, um die Zielerreichung im
Klimaschutz zu sichern. Vor diesem Hintergrund ist die Ein-
fihrung eines Schattenpreises auf Emissionen aus 6ffentli-
chen Beschaffungen und Investitionen ein weiterer Mecha-
nismus, der die Energiewende unterstitzen kann und auch
indirekte Emissionseinsparungen finanziell attraktiv macht.
Die zu erwartende Wirkung ist jedoch durch die niedrige
Preisspanne, den kurzen Planungshorizont und die bisher
eingeschrénkte Anwendung auf Bundesausgaben be-
grenzt. Potenzielle Hirden sind die rechtliche Komplexitat
und der Aufwand zur Vermeidung von Doppelbelastungen,
sollte der Anwendungsbereich von Shadow Pricing auf
Lander- und Gemeindeebene ausgeweitet werden. Fir fi-
nanzschwache offentliche Haushalte bedeutet ein Schat-
tenpreis dabei eine zusatzliche Belastung. Sie kodnnen
daher nur eine Ubergangslésung bis zur Einfilhrung eines
umfassenden Preises flr Treibhausgasemissionen sein.

Sebastian Dullien und Ulrike Stein von der Hans-Bdéckler-
Stiftung in Dlsseldorf sehen es schon fast als eine Bin-
senweisheit an, dass ein robuster CO,-Preis ein ,zentrales
Instrument” in der Bekdmpfung des Klimawandels sein
sollte. Gleichzeitig sind CO,-Preise politisch oft unbeliebt,
selbst, wenn gleichzeitig die Bevdlkerung eigentlich von
der Notwendigkeit des Klimaschutzes Uberzeugt ist. Eine
zentrale Kritik an hohen CO,-Preisen ist dabei oft, dass
diese ,unsozial“ seien, da sie d&rmere Haushalte starker
belasten als reichere Haushalte und damit die bestehen-
de Ungleichheit bei Einkommen, Lebensstandards und
letztlich Lebenschancen verschérfen. Dullien zeigt, unter
welchen Bedingungen eine Kohlenstoffsteuer oder an-
dere Mechanismen zur Bepreisung von CO,-Emissionen
als ,,sozial ausgewogen® angesehen werden kénnen und
welche wirtschaftspolitischen Instrumente geeignet sind,
um dieses Ziel zu erreichen. Es sollte eine breite Palette
von Instrumenten eingesetzt werden, die nicht nur die re-
lativen Preisdnderungen im Verbrauchskorb bertcksich-
tigen, sondern auch mdogliche Arbeitsplatzverluste beim
Ubergang zu einer kohlenstoffneutralen Wirtschaft.

Justus Haucap und Jonathan Meinhof von der Heinrich-Hei-
ne-Universitat in Disseldorf konstatieren, dass Deutsch-
land im internationalen Vergleich bereits seit vielen Jahren
sehr hohe Strompreise hat. Da Strom teilweise aus Gas er-
zeugt wird, haben sich die Preise infolge des Ukrainekriegs
weiter erhdht. Aber auch die gestiegenen CO,-Preise zur
Reduzierung des CO,-AusstoBes wirken weiter preistrei-
bend. Handlungsbedarf besteht auBerdem bei den grund-
legenden Fragen des Strommarktdesigns: zur Férderung
der Stromerzeugung der erneuerbaren Energien, zur Ver-
sorgungssicherheit und zu den Nutzungsentgelten.

Oliver Sartor und Aylin Shawkat von der Agora Energie-
wende in Berlin stellen fest, dass in jingster Zeit mehrere
Vorschlage fir kooperative Klimabindnisse auftauchten,
unter anderem von der OECD, dem IWF, der Welthan-
delsorganisation (WTO) und der deutschen Regierung.
Das Konzept des Klimaclubs umfasst viele verschiedene
mdgliche Regelungen und Absichten. Sie reichen von so-
genannten Transformationsclubs (die Anreize fur die Mit-
gliedschaft schaffen und Nichtmitglieder bestrafen) bis
hin zu lockereren gemeinsamen Vereinbarungen tber das
Ambitionsniveau fiur KlimamaBnahmen, wie z.B. die ,,Net
Zero Coalition“ der Vereinten Nationen. In Anbetracht die-
ser Option gibt es noch keine Einigung darlber, wie ein
solcher Club gestaltet werden soll, sowie Uber seine Ziele,
Regeln oder den Umfang der Mitgliedschaft.

Literatur

Tagliapietra, S. und G. B. Wolff (2021), Ein Klimaclub fir eine globale De-
karbonisierung, Wirtschaftsdienst (101)5, 350-352.
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Bedingungen einer neuen okologischen

Industriepolitik

Zur Erreichung der globalen Klimaziele ist eine drastische Emissionsminderung in allen
Sektoren wie Energiewirtschaft, Gebaude, Verkehr und Landwirtschaft notwendig. Zudem
spielt die Industrie hierbei eine zentrale Rolle. Neben der Emissionsminderung in der

eigenen Produktion hat die Industrie die Aufgabe, klimaneutrale Produkte und emissionsfreie
Produktionsverfahren hervorzubringen. Mit Hilfe einer neuen 6kologischen Industriepolitik soll
die Umgestaltung der Wirtschaft hin zur Klimaneutralitat gelingen.

Mit der Vorlage seiner ,Eréffnungsbilanz Klimaschutz®
am 13. Januar 2022 verband der neue Wirtschafts- und
Klimaschutzminister Robert Habeck einen dringenden
Appell: Deutschland stehe vor einer enormen klimapoli-
tischen Herausforderung; die Fortschritte im Klimaschutz
seien bisher in allen Sektoren unzureichend; das Tempo
der Emissionsminderungen misse daher bis 2030 um
fast das Dreifache steigen. Neu daran ist nicht die Dring-
lichkeit, sondern dass Habeck die klimapolitischen Ziele
mit einem positiven industriepolitischen Narrativ verbin-
det. Der Umbau der Volkswirtschaft zur Treibhausgas-
neutralitdt werde die deutschen und europdaischen Unter-
nehmen stérken und ihre Wettbewerbsféhigkeit in vielen
Bereichen sichern helfen: ,Der globale Wettlauf um die
kligste Strategie daflr hat begonnen“ (BMWK, 2022).

Tatséchlich ist zur Erreichung der globalen Klimaziele in
Deutschland und in der Welt eine drastische Emissions-
minderung in allen Sektoren erforderlich. Neben Energie-
wirtschaft, Gebduden, Verkehr und Landwirtschaft kommt
gerade der Industrie im Prozess der Dekarbonisierung
eine Schlusselrolle zu. Sie hat dabei zwei Aufgaben: Es
© Der/die Autor:in 2022. Open Access: Dieser Artikel wird unter der

Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz ver6f-
fentlicht (creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de).

Open Access wird durch die ZBW - Leibniz-Informationszentrum
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geht einerseits um Emissionsminderungen in der Industrie
selbst, also in den Produktionsprozessen. Andererseits
geht es um Beitrédge durch die Industrie in Form von Kkli-
maneutralen (und ressourcenschonenderen) Produkten
und vor allem von emissionsfreien Produktionsverfahren.
Denn umweltschonende Produkte und Anlagen z&hlen bis
heute zu den technologischen Kernkompetenzen und da-
mit globalen Wettbewerbsvorteilen der deutschen Indus-
trie. Die Industrie ist daher zugleich Objekt und Subjekt
der Bemihungen um die mdglichst rasche Minderung von
Treibhausgasemissionen in allen Sektoren.

Die beschleunigte Emissionsminderung in der Industrie soll
durch einen Instrumentenmix angestrebt werden. Dazu ge-
héren die Weiterentwicklung und Ausweitung des Emissi-
onshandels ebenso wie die Innovationsférderung, verbun-
den mit MaBnahmen zum Schutz des Wirtschaftsstandorts
im globalen Wettbewerb bei ungleichen Nachhaltigkeits-
standards z.B. mit einem Grenzausgleichsmechanismus
(CBAM) und Differenzvertragen (Carbon Contracts for Dif-
ference), wahrend gleichzeitig Uber den verstérkten Aus-
bau erneuerbarer Energien und ordnungsrechtliche Vorga-
ben fiir eine zligige Dekarbonisierung gesorgt wird.

In den Grundstoffindustrien erfordert die Dekarbonisie-
rung signifikante Investitionen, erhdht die Betriebskosten
und verandert Positionen im internationalen Wettbewerb.
Kapitalintensive, langlebige Anlagen in den Grundstoff-
industrien missen baldmdglichst auf CO,-neutrale Ener-

Prof. Dr. Barbara Praetorius ist Professorin flr gietrdger umgestellt werden. Hierfiir, insbesondere aber
zur Ermdglichung von rechtzeitigen Emissionsminderun-
gen und technologischen Angeboten durch die Industrie
bedarf es breiter und tiefer angelegter politischer Strate-
gien, um technologische Innovationen rechtzeitig in alle
Sektoren zu tragen. Zu diesen gehdren Batterien und die
Wasserstoffelektrolyse, neue Materialien und der Leicht-
bau, aber auch Smart Meter und die kiinstliche Intelligenz
sowie die Kreislaufwirtschaft.

Nachhaltigkeit, Umwelt- und Energiedkonomie und
-politik an der HTW Berlin.

Dr. Wolfgang Dierker ist Lehrbeauftragter fur
Wirtschaft und Politik an der HTW Berlin.
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Diese ermdglichende und gestaltende Rolle der Industrie
soll nun passfahig gemacht werden mit dem Grundprinzip
der Nachhaltigkeit in der Klimapolitik der neuen Bundes-
regierung. Neben der Emissionsminderung soll zugleich
auch soziale Gerechtigkeit und wirtschaftliche Wettbe-
werbsfahigkeit in den Blick genommen werden: ,Wir den-
ken diese zentralen Aspekte der Gesellschaftspolitik kuinftig
konsequent zusammen“ (BMWK, 2022). Dahinter steht die
Erkenntnis, dass die notwendige Beschleunigung der De-
karbonisierung nur dann realistisch durchsetzbar ist, wenn
Wirtschaft und Gesellschaft dabei mitgenommen werden
und sowohl Standortpolitik als auch Verteilungsfragen und
-angste adressiert werden. Mit dem Begriff der Just Transi-
tion (gerechte Umgestaltung) versucht die EU-Kommission
ihre Dekarbonisierungsstrategie deshalb holistisch zu konzi-
pieren. Als Teil eines umfassenden gesellschaftspolitischen
Begriffs von Klimapolitik 1auft dies auf ein neuartiges, sys-
temisches Verstandnis von technologischer Modernisierung
und zugleich des Verhaltnisses von Staat und Industrie hin-
aus, die wir als ,,neue 6kologische Industriepolitik“ bezeich-
nen und deren Bedingungen wir ndher beleuchten werden.

Industriepolitik im Wandel

Die Diskussion Uber Umfang und Ziele staatlicher Eingriffe
in die Wirtschaft unterliegt einem steten Wandel. Ging es in
den ersten Jahrzehnten der Bundesrepublik noch um Be-
schaftigung, Geldwertstabilitdt und Wachstum, schob sich
in den 1970er Jahren die Umwelt- und Klimakrise in den Mit-
telpunkt. Das ,,Raumschiff Erde” (Boulding, 1966) und seine
planetaren Grenzen (Meadows et al., 1972; Rockstrom et al.,
2009 riickten in das 6ffentliche Bewusstsein und legitimier-
ten eine aktive Umwelt-Industriepolitik. Die angebotsorien-
tierte Wirtschaftspolitik der 1980er und 1990er Jahre und
das Wohlfahrts- und Effizienzversprechen des ungestdrten
Wettbewerbs diskreditierten vor allem nicht marktorien-
tierte Industriepolitik als interventionistisch und ineffizient.
Spétestens seit der Jahrtausendwende wendet sich die
wirtschaftspolitische Debatte erneut der politischen Rah-
mensetzung bei Marktversagen zu. Um die Umwelt- und vor
allem die Klimakrise zu bewéltigen, wurde nun erdrtert, wie
genau eine sinnvoll gestaltende Rolle des Staats aussehen
sollte (Arena und Dutraive, 2016; Breuer, 2022). Mit dem Ein-
marsch Russlands in ukrainisches Territorium am 24. Febru-
ar 2022 und der Verschérfung westlicher Sanktionen wachst
zugleich die Sorge um die Versorgungssicherheit mit Gas,
Kohle, Rohél und anderen russischen Rohstoffen und damit
die Forderung nach staatlicher Intervention in den Energie-
mérkten, um die Energieversorgung sicherzustellen. Die Le-
gitimation von (industrie-)politischen Eingriffen erhalt damit
eine weitere argumentative Grundlage.

Der Begriff der ,0kologischen Industriepolitik“ wurde dabei
konzeptionell in den Nullerjahren von dem damals SPD-
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geflihrten Bundesumweltministerium entwickelt (BMU,
2008) und in der politischen Debatte etabliert. Im Kern ging
es darum, die politischen Rahmenbedingungen fur die In-
dustrie von vorwiegend 6konomischen, auf Wettbewerbsfa-
higkeit gerichteten Zielen zu I6sen und stattdessen soziale
und Okologische Ziele starker in den Mittelpunkt zu stellen.
Dreh- und Angelpunkt war das Postulat einer wachsenden
Bedeutung von Umweltgltern auf den Weltmarkten. Die
héchsten Gewinne und die meisten Arbeitsplétze wiirden
dort entstehen, wo Unternehmen sich friihzeitig auf umwelt-
freundliche Produkte und Dienstleistungen (grtine Techno-
logien) ausrichteten. Die Industriepolitik habe demzufolge
die Aufgabe, das Entstehen solcher griinen Leitmérkte und
den Erfolg der Unternehmen darin zu férdern. So kénne der
Staat zugleich wirtschaftliche, 6kologische und — besonders
wichtig fur die Sozialdemokratie — soziale Ziele verfolgen
(Mikfeld, 2011). Tats&chlich wurden in den Industriestaaten
massive Konjunkturprogramme aufgelegt, um durch Inves-
titionen (auch) in Umwelt- und Klimaschutz die wirtschaftli-
chen Folgen der weltweiten Finanzkrise zu Uberwinden.

Weder das Konzept der ,0kologischen Industriepolitik®
noch der Gedanke einer staatlichen Steuerung des Struk-
turwandels zugunsten umwelt- und klimafreundlicher Pro-
dukte und Technologien sind also neu. Doch in der Ver-
klammerung von Emissionsminderungen in der Industrie
mit deren Rolle als Treiberin des technologischen Wandels
im Rahmen eines Gesamtkonzepts von Klimapolitik setzen
sich die Ampelkoalition und ihr griner Wirtschafts- und
Klimaminister deutlich von den Ansétzen der friiheren Bun-
desregierungen ab. Sie schlieBen an die erwdhnten kon-
zeptionellen Uberlegungen zur ékologischen Industriepo-
litik an, kénnen sich aber auch auf andere Vorarbeiten z. B.
aus der den Griinen nahestehenden Heinrich-Boll-Stiftung
stiitzen. Dort entstanden vor zehn Jahren unter dem Be-
griff der ,nachhaltigen Industriepolitik“ weitaus grundséatz-
lichere Uberlegungen fur die ,,Grine industrielle Revoluti-
on“. Sie sahen ,eine radikale strategische Neuausrichtung
der industriepolitischen Leitprinzipien“ wie eine verschérf-
te klima- und umweltpolitische Regulierung, die Internali-
sierung externer Kosten und ein ,global verantwortliches
Handeln“ vor. Insgesamt sollte es zu einer weitaus engeren
Verbindung der Industriepolitik mit 6kologischen und sozi-
alen Zielen kommen, um den globalen Umweltherausfor-
derungen zu begegnen (z. B. Kabel und Hochfeld, 2010).

In naher Zukunft wird die neue Bundesregierung zu einer
deutlich starkeren staatlichen Planung und Steuerung des
Wirtschaftsgeschehens kommen (missen), um die ange-
peilte Emissionssenkung und letztlich eine Entkopplung
von Wachstum und Nachhaltigkeit zu erreichen. Als zent-
rales begriindendes Motiv flir eine 6kologische Industrie-
politik wird dabei angeflhrt, deutsche und européische
Unternehmen im weltweiten Wettbewerb um Marktanteile
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bei den Umwelt- und Klimatechnologien zu unterstitzen.
So spricht Habeck in seiner Eréffnungsbilanz von einer
»Neuausrichtung der Industriepolitik auf das Ziel der Kili-
mapolitik“. Im globalen Wettlauf um die besten Technolo-
gien fur den Klimaschutz misse Deutschland aufholen und
wieder eine Vorreiterrolle einnehmen. Dies kénne durch
die Schaffung griiner Leitmérkte geschehen, die es Unter-
nehmen erlaubt, umwelt- und klimafreundliche Produkte
besonders gewinnbringend abzusetzen (BMWK, 2022).
Im Sinne der ,0kologischen Industriepolitik“ erfordert dies
staatliche FérdermaBnahmen fir Forschung und Entwick-
lung, die Lenkung und Unterstiitzung von Investitionen in
Klimatechnologien sowie marktliche Anreize durch eine
Okologisch ausgerichtete Finanz- und Steuerpolitik.

Nachdem diese Politiken einige Zeit lang als wenig effektiv
galten (z.B. aufgrund niedriger Preisniveaus oder groBzigi-
ger Auslegungen von Standards), ist zuletzt eine deutliche
Verschérfung zu erkennen. Das betrifft sowohl die Ziele
als auch die MaBnahmen. Parallel wachst die Bereitschaft
wirtschaftlicher Akteure, bei diesen MaBnahmen mitzuge-
hen und sie sogar deutlich einzufordern (Stiftung Klimawirt-
schaft, 2021; Agora Energiewende et al., 2021). Das erhéhte
Ambitionsniveau des Paris-Abkommens schlagt sich bereits
in neuen europédischen und nationalen Klimaschutzzielen
nieder; der Green Deal, verscharfte CSR-Berichterstat-
tungspflichten oder ESG-Kriterien und weitere Kapital-
marktregelungen im Rahmen der EU-Taxonomie — obgleich
bezlglich der Aufnahme von Erdgas und Kernenergie als
shachhaltig® umstritten — weisen in die gleiche Richtung.
Zugleich steht Europa vor dem Zwiespalt, die eigene Wirt-
schaft einerseits vor ,,grauem* Wettbewerb aus weniger am-
bitionierten L&ndern zu schitzen (z. B. durch den erwéhnten
Grenzausgleichsmechanismus bzw. CBAM) und anderer-
seits aber Klimaneutralitat fordern und férdern zu wollen.

Aus Sicht der politischen Akteure geht es also um weitaus
mehr als um die Optimierung von Emissionshandel und
CO,-Preisen, um die Mérkte bestmdglich zu korrigieren und
sie dann wieder sich selbst zu Uberlassen. Vielmehr wird
zurzeit die Balance von Markt und Staat, von privatwirt-
schaftlichem Wettbewerb um Effizienz und technologische
Innovation sowie deren Durchsetzbarkeit grundsétzlich neu
verhandelt, was sich aktuell in der intensiven Auseinander-
setzung um den Vorschlag einer ,Mission Oriented Econo-
my“ (Mazzucato, 2021) manifestiert. Doch auch die Debatte
zu den Vor- und Nachteilen dezentraler (foderaler oder so-
gar polyzentrischer) versus zentraler Steuerungsoptionen
(Ostrom, 2010) hat an Dynamik gewonnen, so z.B. im Hin-
blick auf die Beschleunigung des Ausbaus von Wind- und
Solarstromanlagen, den Umgang mit Fragen der Flachen-
bereitstellung und der Akzeptanz von Technologien, die ja
letztlich der Sicherung der Energieversorgung und damit
der Daseinsvorsorge dienen sollen.

Herausforderungen der Dekarbonisierung in der
Industrie

Mit Blick auf die Notwendigkeit einer Dekarbonisierung in
der Industrie haben sich die Anforderungen und Ziele in
den vergangenen Jahren bereits deutlich herausgeschélt.
Die praktisch vollstdndige Dekarbonisierung bis 2045 kann
dabei ohne Ubertreibung als Deep Transformation bezeich-
net werden, also eine ganz grundsétzliche und umfassen-
de Neuaufstellung der lokalen bis hin zu den globalen Pro-
duktionsprozessen und Lieferketten. Daflir brauchen die
Wirtschaft, aber auch der Finanzsektor in Deutschland und
in der EU klare industriepolitische Leitplanken nach dem
Prinzip des Forderns und Férderns (vgl. im Folgenden Pra-
etorius, 2021). Das heiBt: wirtschaftliche und regulatorische
Anreize flr eine klimaneutrale Technologieoffensive und
vorlaufig auch gezielter Standortschutz im Wettbewerb mit
»Klimadumping“-Konkurrenz in Nicht-EU-L&andern.

Fir die europdische Wirtschaft bedeutet Klimaneutrali-
tat, alle Produktionsprozesse und Produkte schrittweise
auf klimaneutrale Technologien umzustellen. Denn wenn
— und nur wenn — die Schlisselindustrien, also insbeson-
dere die Anlagenindustrie, die Automobilbranche und die
energieintensive Grundstoffindustrie, rechtzeitig in diese
Technologien und ihre Entwicklung investieren, kann der
technologische Standortvorteil gesichert werden, wenn
dem Narrativ einer wachsenden Bedeutung griiner Mark-
te in der Welt gefolgt wird. Die investiven Weichen muss-
ten dafur aufgrund der Langlebigkeit der Investitionen be-
reits in den kommenden Jahren gestellt werden.

Gegenwartig sind Klimaschutzanreize in den meisten Investi-
tionsprogrammen noch zu gering. Das birgt die Gefahr, dass
die Industriepolitik der EU zu kurz springen kénnte, denn jede
Investition in langlebige konventionelle Techniken auf Basis
fossiler Energien steht in den 2040er Jahren voraussichtlich
vor dem Aus. Selbst Investitionen in effizienzverbessernde
konventionelle Technologien kénnten auf diese Weise zu Milli-
ardengrabern werden, weil sie ihre technische Lebenserwar-
tung nicht erfllen und unrentabel werden kénnten. Allgemein
wird davon ausgegangen, dass die Technologien fir eine kli-
maneutrale Wirtschaft 2050 im Wesentlichen schon existie-
ren. Der Kostendruck im internationalen Wettbewerb unserer
globalisierten Wirtschaft schwebt aber als Damoklesschwert
Uber jeder Bemiihung, mit friihzeitigen, kostenintensiven In-
vestitionen klimaneutral zu werden. Umgekehrt droht die Ge-
fahr, den Anschluss an die Markte der Zukunft zu verpassen,
wenn nicht in griine Technologien investiert wird.

Konkret hieBe das beispielsweise fur die Automobilindu-
strie, eine wettbewerbsfahige Produktion klimaneutraler
Fahrzeuge und Batterien in Europa aufzubauen. Mit einem
Umsatz von rund 436 Mrd. Euro ist sie der bedeutendste
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Industriezweig Deutschlands. Zum Vergleich: In Deutsch-
land arbeiten 833.000 Beschéftigte oder 11,8 % der Be-
schéftigten des verarbeitenden Gewerbes in der Auto-
branche, in Frankreich sind es 7,4 % (ACEA, 2020). Die
deutschen Lieferketten sind bisher stark auf Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotoren ausgerichtet; diese aber wer-
den im Laufe der 2030er Jahre aus unseren Autohdusern
verschwinden mussen. Lander wie Japan, die friihzeitig
auf Elektrofahrzeuge setzten, sind heute Marktfihrer, und
auch die Batterieproduktion findet vor allem in anderen
Weltregionen statt. Europa reagiert auf diese Situation
folgerichtig mit Initiativen zum Aufbau einer eigenen Pro-
duktion. Eine nachhaltige Batterieproduktion setzt zu-
gleich die Kompetenz und Kapazitat fur deren Recycling
voraus, eine Aufgabe, die ebenfalls unbedingt européisch
angegangen werden muss, um Technologieflihrer zu blei-
ben sowie Synergien und Skaleneffekte zu nutzen.

Deutschlands energieintensive Grundstoffindustrien stehen
gleichermaBen vor primér wirtschaftlichen Herausforderun-
gen (Agora Energiewende et al., 2021). Technisch gesehen
ist beispielsweise die Herstellung von CO,-neutralem Stahl
schon mdglich, aber noch lange nicht wettbewerbsféhig.
Doch schon bis 2030 missen viele Produktionsanlagen er-
neuert werden. In der chemischen Industrie muss vielfach
Prozesswarme klimaneutral bereitgestellt werden —auch das
ist elektrisch méglich, aber kostenintensiv. In der Aluminium-
industrie werden derzeit innovative Ansétze wie die flexible
Aluminiumelektrolyse entwickelt, die Zementindustrie be-
wegt sich tber héhere Anteile von Recyclingmaterial und mit
der Kohlenstoffspeicherung (Carbon Capture and Storage)
in Richtung Klimaneutralitat. CO,-arme Schllisseltechno-
logien stehen vorldufig jedoch einer zu geringen Nachfrage
nach klimaneutralen Produkten gegeniiber, und die CO,-
Vermeidungskosten liegen weit Gber den CO,-Preisen im
europdischen Emissionsrechtehandel. Da der Klimaschutz
aber nicht warten kann, bis der Emissionshandel ausrei-
chend hohe Preise erzeugt, geht der Staat in Vorleistung und
sorgt mit einem Mix aus marktlichen Anreizen, Fdrderung
und ordnungsrechtlichen Vorgaben entlang der industriellen
Wertschdpfungskette fiir eine Beschleunigung des Innovati-
onszyklus und fur zukunftsféhige Investitionen. Das kénnen
neue Katalysatoren, innovative biomassebasierte Verfahren,
E-Cracker, Zementrecycling, strom- und wasserstoffbasierte
Heizverfahren sowie digitale Verfahren sein.

Die Entwicklung dieser neuen technologischen Verfahren
und klimaneutralen Prozesse ist flir sich genommen auch
eine Chance fir die deutsche und européische Anlagen-
industrie, sich im internationalen Wettbewerb zu positio-
nieren und die stetig wachsenden Absatzmarkte fir Kili-
maschutzprodukte zu bedienen. Alle Industrien hoffen
zudem auf Wasserstoff aus erneuerbaren Energien. Ein
groBerer Teil dieses Wasserstoffs wird auch langfristig
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importiert werden muissen, weil die Fldchen und die Ak-
zeptanz fur den daflr notwendigen Ausbau der erneuer-
baren Energien nicht reichen durften. Die gegenwértigen
Wasserstoffstrategien in Europa stehen deshalb vor der
Herausforderung, die Rahmenbedingungen fir die Be-
schaffung und den Transport zu gestalten. Da Wasser-
stoff absehbar kostenintensiv bleibt, dirfte er zunachst
insbesondere dort zum Einsatz kommen, wo andere For-
men erneuerbarer Energien, wie z.B. Strom, technisch
nicht ausreichen. Das sind vor allem die Grundstoffindus-
trien und der Flug- und Schwerlasttransport.

Erfolgsfaktoren und Risiken 6kologischer
Industriepolitik

Der kursorische Blick auf Technologien fiir eine beschleu-
nigte Emissionsminderung zeigt, dass der Erfolg der neuen
Klimapolitik von langfristig verankerten politischen und ge-
sellschaftlichen Voraussetzungen abhéngt. ,Technologie”
darf nicht als Black Box zur Lésung aller Probleme in Klima-
schutz und Nachhaltigkeit gesehen werden. Bezeichnend
irrefihrend ist etwa die Gleichsetzung der Klimaschutzbe-
muihungen mit der Mondlandung: Ging es bei der Apollo-
Mission um ein begrenztes, einmaliges technisches Prob-
lem, das durch ein organisatorisches Projekt geldst wurde
(vergleichbar den aktuellen Bemihungen um die Kernfu-
sion), handelt es sich beim globalen Klimaschutz letztlich
um ein gesellschaftliches Problem, zu dessen Ldsung der
Staat eine Vielzahl von Instrumenten einsetzen und mit gro-
Ben Unsicherheiten rechnen muss. So ist der Anstieg der
Nachfrage nach Umweltgtitern im Ausland und der Zugang
zu diesen Mérkten keineswegs gewiss. Industriepolitische
MaBnahmen im Inland kénnen mit ihrer Umlenkung der
Nachfrage auch ,Verlierer” produzieren, etwa indem emis-
sionsintensive Industrien niedergehen und damit Umsatz,
Gewinn und Beschéftigung in diesen Bereichen sinken.

Allerdings steht dkologische Industriepolitik immer auch im
Wettbewerb zu anderen politischen Zielen, die eine schnelle
Dekarbonisierung konterkarieren kénnen. Dazu zahlen etwa
die Folgen steigender Energiepreise flr Unternehmen und
Haushalte, aber auch der Fachkraftemangel, die Sicherung
von Beschéftigung und sozialem Ausgleich, die Haushalts-
konsolidierung oder geopolitische Rivalitdten mit anderen
Weltregionen. Ebenso ist 6kologische Industriepolitik stets
dem Risiko ausgesetzt, durch die staatliche Festlegung auf
bestimmte Technologien und Geschéaftsmodelle anderen,
ebenfalls aussichtsreichen Innovationen die Férderung zu
verwehren und das Risiko eines spéateren Scheiterns der
gefoérderten Unternehmen zu erhdhen (Bardt, 2008).

Diese Risiken wird die neue Bundesregierung abwagen
missen, um Zielkonflikte und Effizienzverluste ihrer Poli-
tik nach Mdéglichkeit zu vermeiden. Im Sinne einer dkolo-
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gischen Industriepolitik wird eine Fiille von Einzelpolitiken
entstehen, die allesamt das Ziel verfolgen, tber die sekto-
renbezogene Emissionsminderung hinaus die aktive Rolle
der Industrie in der Entwicklung und Markteinfihrung von
Technologien zu stéarken. Dabei wird staatliches Handeln
weitaus stérker in den Vordergrund riicken, als wir dies bis-
her gewohnt sind. Gewiss: Nicht der Staat, sondern der pri-
vate Sektor ist der entscheidende Treiber technologischer
Innovationen. In ihrem Lebenszyklus von der Forschung
und Entwicklung Uber Test- und Demonstrationsprojekte
bis hin zur Markteinfihrung neuer Produkte und der Etablie-
rung neuer Geschaftsmodelle kommt privatwirtschaftlichen
Unternehmen, insbesondere aus dem Industriebereich, ei-
ne zentrale Rolle zu. Etwa 85 % der Technologieinvestitio-
nen werden vom privaten Sektor erbracht, ebenso befinden
sich mindestens 90 % aller Anlagen und Sachmittel im Be-
sitz von Unternehmen und Privaten (Destatis, 2021).

Aber schon heute ist absehbar, dass die Rolle des Staa-
tes wachsen wird, wenn technologische Innovationen im
Interesse des Klimaschutzes erfolgreich umgesetzt und
damit die angestrebten Emissionsminderungen noch er-
reicht werden sollen. Der Koalitionsvertrag der Ampelpar-
teien spricht in dieser Hinsicht eine deutliche Sprache.
Die Finanzierung der erneuerbaren Energien Uber die
EEG-Umlage wird bis 2023 beendet und vom Bundes-
haushalt Gbernommen worden sein. Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren fir Windenergie an Land sollen
beschleunigt werden und ihnen soll in Abwé&gung gegen
andere Schutzgtter (Natur- und Artenschutz) ein Vorrang
eingerdumt werden. Gewerbliche Neubauten sollen kinf-
tig verpflichtend, private Neubauten nach Mdbglichkeit
(Férdermittel) mit Solarenergie ausgestattet werden. Der
Kohleausstieg soll vorgezogen und der Bau moderner
Gaskraftwerke zuséatzlich staatlich unterstitzt werden.
Zu deren klimaneutraler Befeuerung und fiir die Bedarfe
der Industrie und des Schwerlastverkehrs werden ver-
fugbare Wasserstoffmengen deutlich wachsen. Allein die
Elektrolysekapazitaten fur den derzeit noch unrentablen
Brennstoff sollen bis 2030 auf 10 GW erhéht werden. Der
Ausbau der Ubertragungs- und Verteilnetze soll weiter
beschleunigt werden, und fir ein neues Strommarktde-
sign sind ,wettbewerbliche und technologieoffene Kapa-
zitdtsmechanismen* zu prifen (SPD et al., 2021). Die Liste
lieBe sich ohne Weiteres verlangern.

Sowohl die Uberlegungen der neuen Bundesregierung
zur Okologischen Industriepolitik als auch die Risiken von
Fehlanreizen und einer Ablenkung durch andere politische
Prioritdten machen deutlich: Staatliches Handeln muss
ebenso robust und durchsetzungsstark wie informiert und
vorausschauend sein. Industriepolitische MaBnahmen,
die das Marktgeschehen bei einzelnen Technologien, Pro-
dukten und Anwendungen einschranken, laufen Gefahr,

Fehlanreize zu setzen und Ineffizienzen zu erzeugen. Um
dies unter den Bedingungen der sozialen Marktwirtschaft,
des demokratischen Rechtsstaats und einer pluralisti-
schen Gesellschaftsordnung zu erreichen, ist ein auf Dau-
er angelegter Vermittlungs- und Austauschprozess erfor-
derlich. Er muss so organisiert und durchgefiihrt werden,
dass alle relevanten gesellschaftlichen Gruppen das Ziel
der 6kologischen Transformation anstreben, ihre Kréafte
nutzen und blindeln, und auftretende Konflikte schnell und
effektiv moderiert werden (Gruindinger, 2016).

Der neue Klimaminister hat dazu in seiner Eréffnungsbilanz
nur wenige Ankindigungen gemacht. Mit dem geplanten
Klimaschutz-Sofortprogramm 2022, dem Abbau schadli-
cher Subventionen und der Senkung des Energieverbrauchs
sollen staatliche MaBnahmen zur Erreichung der angestreb-
ten Ziele gebundelt werden. Mindestens ebenso wichtig
erscheinen aber kommunikative, organisatorische und ge-
sellschaftspolitische MaBnahmen, gerade weil ja angestrebt
wird, Klimaschutz, Wirtschaftspolitik und Sozialvertréaglich-
keit erstmals zusammen zu denken: So kénnte die engere
Kooperation mit L&ndern und Kommunen dem beschleu-
nigten Ausbau der Erneuerbaren den Weg ebnen, und eine
Weiterentwicklung von Monitoringverfahren die staatliche
Steuerung etwa des Netzausbaus erleichtern. Hier misste
die neue Bundesregierung nachlegen, um den politischen
und gesellschaftlichen Steuerungs- und Vermittlungspro-
zess dieses einmaligen Projekts erfolgreich zu bewaltigen.

Pladoyer fiir eine neue 6kologische Industriepolitik

Die Ausfiihrungen sollten deutlich gemacht haben, dass
die Dekarbonisierung eine komplexe Herausforderung ist,
die fur die Wirtschaft potenziell krisenhaft bis disruptiv und
vor allem unter Unsicherheit verlauft. Auf der einen Seite ist
absehbar, dass bestimmte Industriezweige (z.B. die Her-
stellung von Verbrennungsmotoren, fossile Heizungssys-
teme oder die Kohleverstromung) abnehmende Relevanz
haben, auf der anderen Seite ist nicht immer eindeutig,
welche Technologien an ihre Stelle treten werden und wie
die erforderlichen Infrastrukturen entstehen.

Diese Unsicherheit (und das zugrundeliegende Marktversa-
gen) kann und sollte durch eine gestaltende Industriepolitik
teilweise gemindert werden (Praetorius, 2021). Erstens er-
féhrt diese gestaltende Aufgabe mit den Herausforderungen
des Klimaschutzes und der sicheren Energieversorgung
eine weitere Legitimation aus dem Bereich der Risiko- und
Daseinsvorsorge. Auf der Kehrseite birgt dieser staatliche
Ansatz das Risiko, neue Ineffizienzen zu férdern und insge-
samt gesellschaftlich nicht durchsetzbar zu sein. Daher geht
es zweitens insgesamt um die Frage, unter welchen Bedin-
gungen die Deep Transformation auch effizient und den
Standort erhaltend gelingen kann. Eine Grundbedingung
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hierfur sind technologische, aber auch politische und pro-
zedurale, den gesellschaftlichen Konsens férdernde Innova-
tionen, die sich in einer neuen 6kologischen Industrie- und
Strukturpolitik manifestieren. Dazu mussen die marktlichen
und staatlichen Steuerungsoptionen des Wirtschaftens
differenziert und jenseits der klassischen Schemata von
sMarkt versus Staat“ erfasst und analysiert, die Relevanz
von Innovationen (und Exnovationen) prézisiert sowie deren
gesellschaftliche Bedingungen theoretisch und empirisch
ermittelt werden. Drittens bedarf es der Erweiterung der in-
dustriepolitischen Perspektive um die Systemperspektive
und um das Element der Zeitknappheit. Hier geht es darum,
die Dekarbonisierung der Industrie tUber die gangigen um-
welt- und wirtschaftspolitischen Analysen konkreter Instru-
mente hinaus zu untersuchen im Hinblick auf wirksame und
zugleich praktisch umsetzbare Gestaltungs- bzw. Steue-
rungsoptionen, um die notwendigen Verdnderungsprozesse
in den soziotechnischen und wirtschaftlichen Strukturen zu
realisieren. Da es sich zugleich z.B. beim Klimawandel um
ein zeitkritisches Problem handelt, kommt zur grundséatzli-
chen Komplexitét noch die Herausforderung der notwendi-
gen Beschleunigung hinzu (Wesche et al., 2019).

Der Vorschlag, eine solche neue 6kologische Industrie-
politik aus einer systemischen Perspektive zu fassen und
die Grenzen bestehender umwelt- und industrie6konomi-
scher Ansatze zu Uberwinden, verspricht eine praktische
Orientierung fir die Ausgestaltung wirksamer Dekarbo-
nisierungspolitiken. Uber viele dieser Fragen wird wirt-
schafts- und unternehmenspolitisch zwar diskutiert, je-
doch fehlt die systematische theoretische und empirische
Befassung - eine Wissensliicke, die in der politischen
Okonomie und der Industriedkonomie noch praziser iden-
tifiziert und geschlossen werden sollte.
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Title: Post-Election Climate Policy in Germany: Towards a New Green Industrial Policy

Abstract: In early 2022, the new German government presented an ambitious mitigation strategy to meet its climate protection targets.
In it, industry plays a central role in two respects: in achieving emission reductions in its own production, while also generating climate-
neutral products and emission-free production processes. Reconciling climate protection and competitiveness is a precondition for the
success of such programme. Based on a review of previous policies, we argue for a “new green industrial policy”, involving a more pro-
nounced government commitment to target-oriented measures and a systemic perspective on the industrial transformation process.
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Fairness und Eigeninteresse im
internationalen Klimaschutz

Fairness und Eigeninteresse pragen die internationalen Verhandlungen und MaBnahmen zum
Klimaschutz, ohne dabei immer klar trennbar zu sein. Anhand der im internationalen Handel
mit Deutschland enthaltenen CO,-Emissionen zeigt sich, auf welche Lander und Regionen sich
im Eigeninteresse begrindete SchutzmaBBnahmen der EU besonders stark auswirken kénnten.
Dabei ist eine faire Lastenverteilung zwischen Industrie- und Entwicklungslandern fiir globale
Kooperation im Klimaschutz unabdingbar. Nur so kénnen wirksame und ékonomisch effiziente
MaBnahmen durchgefiihrt werden, was wiederum im Eigeninteresse aller Staaten liegt.

Internationaler Klimaschutz fokussiert seit Erscheinen
des 1,5°C-Berichts des Weltklimarats (IPCC, 2018) zu-
nehmend auf das Erreichen von Klimaneutralitét bis Mitte
des Jahrhunderts. Dies impliziert gegenlber den vorhe-
rigen Klimaschutzambitionen vieler Staaten eine erheb-
liche Verkirzung des flir Dekarbonisierung verfligbaren
Zeitraums. Wirtschaftlicher Strukturwandel und massive
Investitionen missen entsprechend schneller stattfinden,
was mit einer erheblichen Reorganisation der internatio-
nalen Liefer- und Handelsbeziehungen entlang der CO,-
Intensitat der Produktion einhergehen kann. Dies betrifft
Industrieldnder ebenso wie Entwicklungs- und Schwel-
lenlédnder. Staaten mit hohem Klimaschutzanspruch wer-
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den sich bemuhen, ihre heimische Wirtschaft vor Konkur-
renz aus Landern mit geringeren Klimaschutzambitionen
zu schitzen. Die aktuelle Diskussion um einen EU-Grenz-
steuermechanismus und internationale Klimaclubs zeigen
die steigende Bedeutung dieser Thematik deutlich (z. B.
Felbermayr et al., 2021; Drége, 2021).

Gleichzeitig ist angesichts internationaler Entwicklungs-
unterschiede klar, dass nicht alle Staaten Uber die glei-
chen Voraussetzungen verfligen, ihre Volkswirtschaft neu
auszurichten oder im Aufbau ihrer Wirtschaft einen nach-
haltigen Pfad einzuschlagen. Hier trifft das Eigeninteresse
von Staaten auf die Frage, wie die internationale Lasten-
teilung im Klimaschutz fair gestaltet und finanziert werden
kann. Die Bereitschaft von Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern zum internationalen Klimaschutz beizutragen,
wird angesichts massiver Unterschiede in den Emissionen
pro Kopf nicht zuletzt von ihrer Wahrnehmung abhéngen,
ob diese Lasten fair verteilt werden (Pittel und Ribbelke,
2013).! Angesichts des prognostizierten hohen Bedarfs
an internationaler Klimafinanzierung wird allerdings auch
die Forderung nach einer fairen Lastenverteilung bei der
finanziellen Unterstutzung von Entwicklungs- und Schwel-
lenldndern zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Was ist Fairness und was ist Eigeninteresse im
internationalen Klimaschutz?

Die Abgrenzung von Fairness und Eigeninteresse in Klima-
schutz und -anpassung ist nicht so klar, wie sie zunachst
erscheinen mag. So kann die Unterstiitzung von Entwick-
lungsléndern zwar auf den ersten Blick aus Fairnessgrin-
den geschehen, dahinter kann sich aber durchaus auch

1 Hocheinkommenslénder (high income countries) weisen im Durch-
schnitt 60-fach héhere Emissionen pro Kopf aus als Niedrigeinkom-
menslénder (low income countries) (Our World in Data, 2021)

Wirtschaftsdienst 2022 | 13



Abbildung 1
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CO,-Emissionen verschiedener Staaten in absoluter Hohe und pro Kopf sowie historisch
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Quelle: Our World in Data (2021), eigene Berechnungen.

langerfristiges Eigeninteresse verbergen. Fairness bzw. Ge-
rechtigkeitsaspekte fanden bereits frih Einzug in internatio-
nale Klimabeziehungen. Dies umfasste nicht nur die Verant-
wortung fur den Klimawandel selbst, sondern auch, darauf
aufbauend, fiir seine Vermeidung und die Finanzierung von
AnpassungsmaBnahmen. Das Prinzip gemeinsamer aber
unterschiedlicher Verantwortung ist entsprechend bereits
seit Anfang der 1990er Jahre in der Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen verankert (UN, 1992). Die Rahmen-
konvention besagt zudem, dass Beitrdge zum Klimaschutz
entsprechend der jeweiligen Fahigkeiten geleistet werden
sollen. Was dies allerdings konkret bedeutet, bleibt vage.

So ist schon das Prinzip der unterschiedlichen Verant-
wortung an sich unbestimmt. In der politischen Diskussi-
on wird es teilweise auf aktuelle, teilweise auf historische
Emissionen, manchmal pro Land und manchmal pro Kopf
bezogen. Abbildung 1 zeigt deutlich, wie unterschiedlich
die Verantwortung zur Lastenlbernahme fir verschiede-
ne Lander unter Anwendung dieser verschiedenen Indi-
katoren ausfallen wirde. Wahrend die aktuellen Gesamt-
emissionen aus China seit 2001 rasant gestiegen sind
und heute die aller anderen Regionen Ubersteigen, sind
die Pro-Kopf-Emissionen Chinas substanziell geringer als
die der USA und Russlands. Bei Ansatz kumulierter his-
torischer Emissionen wiederum liegt China sowohl in Be-
zug auf die absoluten Emissionen als auch die Pro-Kopf-
Emissionen weiterhin weit hinter Europa und den USA.

Auch andere ,Fairnessprinzipien“ wie das Gleichverteilungs-
prinzip oder das Leistungsféhigkeitsprinzip sind &ahnlich
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offen flr Interpretationen (Pittel, 2016). Die verschiedenen
Fairnessprinzipien und ihre konkrete Anwendung flihren
dabei zu deutlichen Unterschieden in der Bestimmung der
angemessenen oder fairen Beitrdge einzelner Lander zum
Klimaschutz. Beispielsweise variiert der ,faire“ Anteil von
Europa oder den USA an dem zur Einhaltung des 2°C-Ziels
verbleibenden globalen Kohlenstoffbudgets zwischen eher
kleinen positiven Anteilen bis hin zu stark negativen Anteilen
(z.B. van den Berg et al., 2020). Was von verschiedenen Ak-
teuren als fair angesehen wird, hangt aber nicht zuletzt von
den Implikationen fir die eigene Position und potenziell zu
leistenden Zahlungen ab (Rabin, 1993). Diese grundsétzliche
Einsicht wurde von Lange et al. (2010) und Dannenberg et
al. (2010) auch fiir die Teiinehmenden an internationalen Kili-
maverhandlungen empirisch bestétigt. Eigeninteresse flieBt
damit also bereits in die Auswahl der Fairnessprinzipien ein.

Eigeninteresse kann allgemein als das Streben verstanden
werden, die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf
den eigenen Wohlstand mdglichst gering zu halten bzw.
Vorteile aus Klimaschutz zu maximieren. Direkt auf die in-
ternationale Dimension bezogen umfasst dies primar den
Erhalt internationaler Wettbewerbsféhigkeit und, gerade fiir
Entwicklungs- und Schwellenldnder, wirtschaftlicher Ent-
wicklungspotenziale. Entsprechend zégerlich sind insbe-
sondere drmere Staaten und solche, deren Wohlstand auf
fossilen Energietrdgern oder der Ausbeutung natirlicher
Ressourcen beruht, diese Wirtschaftsmodelle ohne Kom-
pensation aufzugeben. Fur Lander, die stark unter dem Kii-
mawandel leiden, kann sich hingegen die Forderung nach
stéarkeren globalen Klimaschutzanstrengungen bzw. nach
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Abbildung 2
CO,-Nettoexporte ausgewéhlter Lénder
a. DE und EU27, China, Russland und Indien
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Quelle: OECD TeCO2 2021, eigene Berechnungen.

einem angemessenen Ausgleich von Klimaschéaden (Loss
and Damages) direkt aus ihren Eigeninteressen ableiten.

Fur Industrielander sind in der Regel Auswirkungen von
Klimapolitik auf internationale Handelsbeziehungen von
besonderem Interesse. Im Falle der EU betrifft dies bei-
spielsweise den Handel mit den USA mit einem Anteil von
ungeféhr einem Drittel an EU-Exporten und knapp 50 % an
EU-Importen sowie den Handel mit China mit einem EU-
Exportanteil mehr als 46% und einem EU-Importanteil
von 25 % (Sachverstandigenrat, 2021). Im Vergleich dazu
ist der Anteil des EU-AuBenhandels mit den sogenannten
Least Developed Countries (LDCs)? fast verschwindend
gering (2020: 1,3 % der Exporte und 1,9 % der Importe, EC,
2021a). Entsprechend ist die Diskussion um die klimapoliti-
sche Interaktion mit anderen Industrieldndern und einigen
groBen Schwellenldandern stark von Eigeninteresse ge-
prégt, wahrend im Kontext von Entwicklungslédndern nach
wie vor das Motiv einer fairen Lastenverteilung dominiert.
Nicht nur zur Starkung der Kooperationsbereitschaft oder
zur Vermeidung im Zuge des Klimawandels drohender in-
ternationaler Konflikte kann allerdings eine faire Behand-
lung von Entwicklungs- und Schwellenldndern durchaus
auch im Eigeninteresse der Industrielander liegen.

CO,-Intensitét internationaler Handelsverflechtungen

Wie stark Klimapolitik die internationale Handelsposition
einzelner Staaten beeinflussen wird, héngt nicht zuletzt

2 Diese umfassen: Afghanistan, Angola, Bangladesch, Benin, Bhutan,
Burkina Faso, Burundi, Kambodscha, die Zentralafrikanische Repu-
blik, Tschad, Komoren, Kongo (Demokratische Republik), Dschibuti,
Eritrea, Athiopien, Gambia, Guinea, Guinea-Bissau, Haiti, Kiribati,
Laos, Lesotho, Liberia, Madagaskar, Malawi, Mali, Mauretanien, Mo-
sambik, Myanmar, Nepal, Niger, Ruanda, Sdo Tomé und Principe, Se-
negal, Sierra Leone, Salomonen, Somalia, Stidsudan, Sudan, Tansa-
nia, Timor-Leste, Togo, Tuvalu, Uganda, Jemen, Sambia (EC, 2021a).

b. DE und ausgewahlte Entwicklungs- und Schwellenlander
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von der Menge und Intensitat von CO,-Emissionen in ih-
ren Ex- und Importen ab. So schwéchen unilateral einge-
flhrte CO,-Preise die internationale Wettbewerbsposition,
solange keine speziellen Vorkehrungen insbesondere fir
emissionsintensive Industrien getroffen werden. Vorkeh-
rungen wie ein CO,-Grenzsteuerausgleich flr Importe
wiederum schwéchen die Wettbewerbsposition der Lan-
der, aus denen CO,-intensive Glter importiert werden.
Dabei variiert die CO,-Emissionsintensitat® der Produkti-
on/Wirtschaftsleistung im Landervergleich erheblich: Die
Lénder mit der hdchsten Emissionsintensitéat haben eine
20-fach hdéhere Emissionsintensitat als die Lander mit der
niedrigsten Intensitat (Copeland et al., 2021; OECD, 2021).

Abbildung 2 zeigt die CO,-Nettoexporte flir ausgewahlte
Lander Uber die Zeit.* Indien, Russland und China sind
CO,-Nettoexporteure, wéhrend Deutschland, die EU-27
und USA Nettoimporteure sind. Insbesondere ist aber
der Vergleich zu Entwicklungs- und Schwellenldnder in-
teressant, wobei leider nicht fir alle Staaten Daten vor-
liegen. Abbildung 2b zeigt, dass die Nettoexporte der
ASEAN-Staaten® trotz hnlich groBem BIP deutlich CO,-
intensiver sind als die Sidamerikas. Die ASEAN-Staaten
sind wéhrend des gesamten Zeitraums CO,-Nettoex-
porteure, wahrend sidamerikanische Lander CO,-Net-
toimporteure sind. Leider liegen fir den afrikanischen
Kontinent keine vergleichbar umfassenden Daten vor.
Deutschland importiert CO,-intensive Guter vor allem
aus Russland und China. Wéahrend deutsche CO,-Impor-

3 Die Emissionsintensitdt wird als CO,-Emissionen pro US-Dollar
Bruttoproduktion gemessen (Copeland et al., 2021; OECD, 2021).

4 CO,-Emissionen werden dabei dort angerechnet, wo fossile Energie-
tréger verbrannt werden und nicht am Ort der Extraktion.

5 ASEAN steht fiir den Verband Siidostasiatischer Nationen, der zehn
Mitgliedstaaten in Stidostasien umfasst: Brunei, Kambodscha, Indo-
nesien, die Demokratische Volksrepublik Laos, Malaysia, Myanmar,
die Philippinen, Singapur, Thailand und Vietnam.
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Abbildung 3
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CO,-Emissionen: deutsche Vorwarts- und Riickwértsverflechtungen bei Endnachfrage

a. Wichtigste Handelspartner
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Quelle: OECD TeCO2 2021, eigene Berechnungen.

te aus Russland, China und Nicht-OECD-Landern Uber
die Zeit deutlich gesunken sind, sind die CO,-Importe aus
OECD-Landern in geringerem Tempo zurlckgegangen
(OECD TeCO2, 2021, eigene Berechnungen). Dies spie-
gelt partiell den stérkeren Riickgang der CO,-Intensitat
der Produktion in Russland und China im Vergleich zur
OECD wider (OECD, 2021).

CO,-Intensitat von Wertschépfungsverflechtungen

Um die potenziellen Auswirkungen von CO,-Steuern oder
GrenzsteuerausgleichsmaBnahmen auf andere Lander
komplett zu erfassen, ist ein Blick auf die direkten Ex- und
Importe von CO, allerdings nicht ausreichend. Vorwérts-
und Ruckwartsverflechtungen von Wertschdpfungsketten
in Verbindung mit den enthaltenen CO,-Emissionen erge-
ben ein wesentlich umfassenderes Bild. Vorwartsverflech-
tungen umfassen dabei CO,-Emissionen eines Landes, die
in im Ausland nachgefragten Endprodukten enthalten sind.
Rickwaértsverflechtungen enthalten die auslédndischen
CO,-Emissionen, die in der inléandischen Endnachfrage
enthalten sind. Der derzeit vorliegende Vorschlag der EU-
Kommission zum Grenzsteuerausgleich umfasst allerdings
bisher nur einen Teil der Rickwartsverflechtungen.®

6 Im Entwurf der EU-Kommission (EC, 2021b) wird ein Grenzsteueraus-
gleich fiir Emissionen féllig, die auch in der EU in den ausgewdhlten
Sektoren (Stahl, Eisen, Aluminium, Zement, Strom) der Zertifikatepflicht
unterliegen und flr die bisher eine kostenlose Zuteilung gewéahrt wur-
de. Im Fall ,komplexer® Produkte, bei deren Herstellung Materialien
verwendet werden, bei deren Produktion ebenfalls Emissionen anfal-
len, die in der EU zertifikatepflichtig waren, werden diese Emissionen in
die Berechnung des notwendigen Grenzsteuerausgleichs einbezogen,
unabhangig vom Ursprungsland der Materialien. Ausgenommen vom
Grenzsteuerausgleich sind vorerst die ,indirekten Emissionen, die der
in der Produktion eingesetzte Strom verursacht, fur die jedoch bei inlén-
discher Produktion keine kostenlosen Zertifikate ausgegeben werden.
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b. Ausgewahlte Entwicklungs- und Schwellenlander
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Abbildung 3a zeigt beispielhaft die deutschen Vorwérts-
und Ruckwartsverflechtungen mit den wichtigsten Han-
delspartnern. Was die CO,-Rickwartsverflechtungen
betrifft, so sind die Lander mit den héchsten Emissionen
aus Ruckwartsverflechtungen auch die Léander, mit denen
Deutschland die starksten Verflechtungen auf Wertschdp-
fungsbasis hat.” Eine Ausnahme stellt Russland dar, das
nach China die zweithtchsten CO,-Emissionen in den
deutschen Rickwaértsverflechtungen aufweist. Ein wichti-
ger Grund dafUr ist die starke Konzentration des deutschen
Handels mit Russland auf wenige emissionsintensive Sek-
toren: 2018 stammten nur 2 % der deutschen Bruttoimpor-
te aus Russland (3,8 % der Importe auf Wertschépfungs-
basis), 93 % davon aus drei Sektoren, namlich Rohstoffe,
Bergbau und Metalle (Flach et al., 2021a).8 Allerdings ent-
fielen auf CO,-Basis 9 % der importierten CO,-Emissionen
auf Russland. Der GroBteil davon stammt aus dem Verar-
beitenden Gewerbe (40 %, vor allem Kokerei und Mineral-
6lverarbeitung, Metallerzeugung), der Energieversorgung
(28 %) und dem Transport (20 %). Auch auf EU-Ebene zahlt
Russland etwa bei Stahl, Roheisen und Ferrolegierungen
zu den wichtigsten Lieferanten und wére entsprechend
stark von dem von der EU-Kommission geplanten Grenz-
ausgleichsmechanismus betroffen (Droge, 2021).

Abbildung 3a erldutert auch die Vorwaértsverflechtungen
Deutschlands: Die Vorwartsverflechtungen sind vor allem
mit den USA und China sehr hoch, d.h. deutsche CO,-
Emissionen sind vor allem in nachgefragten Endprodukten
in den USA und China enthalten. Interessant ist auch, dass

7 Neben der EU sind die deutschen Rickwartsverflechtungen vor allem
mit den USA und China am hochsten (Flach et al., 2021b).

8 Die deutschen Ruckwartsverflechtungen aus Russland umfassen nicht
das CO, aus Importen von fossilen Energietrégern. Dieses CO, wird dort
angerechnet, wo die fossilen Energietrager genutzt werden.
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die deutschen CO,-Vorwartsverflechtungen mit den USA
deutlich héher als die Rickwartsverflechtungen sind.

Abbildung 3b zeigt die deutschen Vorwérts- und Rick-
waértsverflechtungen mit ausgewahlten Entwicklungs- und
Schwellenldnder (ASEAN und Sidamerikanische Lander).
Vor allem die CO,-Emissionen der Rlckwartsverflechtun-
gen mit ASEAN sind extrem hoch und liegen auf dem Niveau
der Verflechtungen mit den USA. Dies héngt mit der Bran-
chenzusammensetzung der Einfuhren aus ASEAN® zusam-
men, insbesondere aus Singapur, Vietnam und Thailand, bei
einer gleichzeitig hdheren CO,-Intensitét der Importe.

Auch wenn ein groBer Anteil der deutschen Importe aus
Stdamerika und insbesondere aus MERCOSUR-Mitglied-
staaten auf Landwirtschaft und Mineralien entfallen, sind die
CO,-Emissionen der Ruckwartsverflechtungen im Verhélt-
nis relativ gering. Allerdings ist es wichtig zu betonen, dass
die sidamerikanischen Lander im Vergleich zu ASEAN-Mit-
gliedstaaten insgesamt einen deutlich geringeren Integrati-
onsgrad in globale Wertschépfungsketten aufweisen.”®

Fir Afrika liegen (auBer fir Stdafrika) leider keine Vorwérts-
und Rickwaértsverflechtungen des Handels vor. Insgesamt
hat der Anteil des Handels mit Afrika aus Sicht der EU re-
lativ geringe Bedeutung. 2020 machte der Handel mit Af-
rika 5,9 % der Extra-EU-Importe, also der EU-Importe mit
Nicht-EU-Mitgliedstaaten, und 6,5 % der Extra-EU-Exporte
aus. Aus Sicht afrikanischer Lander haben Deutschland
und die EU seit dem Aufstieg Chinas als Handelspartner
zwar stark an Bedeutung verloren. Trotzdem ist die EU nach
wie vor der mit Abstand wichtigste Handelspartner: 2018
entfielen bei Exporten sowie Importen etwa ein Drittel auf
die EU (Béschemeier und Teti, 2021)." Entsprechend wirt-
schaftlich relevant kénnen fur diese Staaten EU-Grenzaus-
gleichsmaBnahmen sein. Bei der aktuell restriktiven sekto-

9 Die sektorale Zusammensetzung der CO,-Einfuhren variiert stark zwi-
schen den ASEAN-Lé&ndern. In Bezug auf Singapur entfallen die CO,-Im-
porte vor allem auf den Transport, wéhrend die CO,-Importe aus Vietnam
vor allem auf das Verarbeitende Gewerbe und die Energieversorgung (ca.
70 %) und aus Thailand auf Verarbeitendes Gewerbe und Energieversor-
gung (ca. 40 %) und Transport (ca. 40 %) zurlickzufiihren sind.

10 Die zwei groBten Mercosur-Mitgliedslander Argentinien und Brasilien
weisen eine niedrige Wertschopfungsverflechtung auf: Nur knapp 6 %
der argentinischen bzw. 8% der brasilianischen Wertschépfung wer-
den uber globale Lieferketten erzielt (Baur et al., 2021). In den ASEAN-
Léndern betragt der Anteil der Rickwarts- und Vorwartsverflechtun-
gen durchschnittlich jeweils 27 % und 25 %. Der Grad der Integration
variiert dabei stark: Die Beteiligung an Rickwartsverflechtungen ist in
Vietnam und Kambodscha am héchsten. Der Integrationsgrad variiert
zum Teil aufgrund von Unterschieden in der sektoralen Spezialisierung,
der wirtschaftlichen GréBe oder dem Entwicklungsstand des Landes.

11 Die EU importiert vor allem Rohstoffe und Mineralien und exportiert
hauptséchlich Industriegliter nach Afrika. Dies ist ein allgemeines
Muster des afrikanischen Handels auBerhalb des Kontinents: Afrika-
nische Exporte sind vor allem Rohstoffe und Mineralien (z. B. Erze, o1,
Steine, Glasartikel sowie verschiedene Metalle und deren Produkte)
und die Importe hauptsachlich Industriegiter.

ralen Anwendung des geplanten EU-Grenzausgleichs wére
Afrika, ebenso wie Stidamerika, allerdings insgesamt nur
eingeschrankt betroffen, da Importe aus Afrika primér Roh-
stoffe und Mineralien umfassen.

Fur einzelne (Entwicklungs-)Lénder, auch aus Afrika und
Sitidamerika, kdénnen sich gleichwohl schon nach dem
heute geplanten Zuschnitt des EU-Grenzsteueraus-
gleichs (CBAM) wirtschaftliche Risiken/Belastungen er-
geben. So fallen mehrere Lander mit niedrigen und nied-
rigem mittleren Einkommen unter die wichtigsten Han-
delspartner der EU in den erfassten Guiterklassen, etwa
Marokko, Tunesien oder Kolumbien bei Zement oder Mo-
sambik bei Aluminium (Brandi, 2021). Im Fall Mosambiks
etwa gehen Uber 50 % der Aluminiumexporte in die EU.
Wie auch in anderen Entwicklungsl&ndern nehmen diese
Exporte emissionsintensiver Guter zudem substanzielle
Anteile an den Gesamtexporten und der gesamten Wirt-
schaftsleistung ein (Eicke et al., 2021; Brandi, 2021). Die
wirtschaftlichen Risiken eines Grenzausgleichsmecha-
nismus gerade fir Entwicklungslander liegen dabei nicht
nur in hohen Exportabhangigkeiten, sondern teils auch in
den administrativen Herausforderungen begriindet, die
tatsachlichen inlandischen Emissionsintensitaten nach-
zuweisen (Eicke et al., 2021). Eine zukinftig angedachte
Ausweitung des Anwendungsbereichs auf weitere Guter
wurde darlber hinaus diese Risiken und den Kreis der be-
troffenen (Entwicklungs-)Lander wesentlich vergréBern.

Nach den Planungen der EU-Kommission sind auch fur die
am wenigsten entwickelten Lander (LDCs) keine Ausnah-
menregelungen vorgesehen. Mit Blick auf den angestreb-
ten Schutz vor Carbon Leakage ist dies zwar konsequent.
Zugleich drohen aber Lasten des Klimaschutzes auf Léander
verlagert zu werden, die weder im historischen Vergleich
fur den Klimawandel verantwortlich sind noch heute Uber
die wirtschaftlichen und administrativen Voraussetzungen
fur schnelle und starke Emissionsminderungen verfigen.
Ohne Ausnahmeregelungen oder gezielte Unterstiitzungs-
angebote kann ein Grenzausgleichsmechanismus damit in
Konflikt mit den Prinzipien von differenzierter Verantwor-
tung und unterschiedlicher Leistungsféhigkeit im Klima-
schutz geraten (Lenzi et al., 2021). Inwieweit tatséchlich
Lasten von Industrie- hin zu Entwicklungslandern verlagert
werden, héngt aber auch wesentlich davon ab, fiir welche
Zwecke die Einnahmen aus dem Grenzausgleichsmecha-
nismus verwendet werden (Cosbey et al. 2019).

Fairness und Eigeninteresse im Umgang mit
Entwicklungslédndern

Auch wenn die Bedeutung vieler Entwicklungslander fir

den EU-AuBenhandel heute sowohl hinsichtlich der direk-
ten Handelsbeziehungen als auch unter Berlicksichtigung
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der Vorwaérts- und Rickwartsverflechtungen relativ ge-
ring ist und diese Lander aufgrund niedriger Emissionen
haufig noch keine Bedrohung fiir das Weltklima darstel-
len, ist ihre Bedeutung fir das langfristige Erreichen der
Pariser Klimaziele nicht zu unterschétzen. Schon deshalb
kann eine Unterstiitzung von Entwicklungslandern durch-
aus im Eigeninteresse der Industrielander liegen. Insge-
samt sind Fairnesstberlegungen und Eigeninteresse im
Klimakontext aber flr vielféltige Fragestellungen relevant
und nicht immer klar voneinander zu trennen.

Transformation von Wirtschafts- und Energiesystemen

Dass die Unterstltzung von Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern beim Umbau von Wirtschafts- und Energie-
systemen durchaus auch im Eigeninteresse der Industrie-
lander liegt, 1&asst sich am Beispiel Afrika sehr gut verdeut-
lichen. So hatte Afrika 2019 zwar nur einen Anteil von 4 %
an den globalen Emissionen bei 17 % der globalen Bevél-
kerung und 3 % des globalen BIP. Angesichts eines pro-
gnostizierten Wachstums auf 25 % der globalen Bevélke-
rung bis 2050 und 45 % bis 2100 (EEA, 2021) und dem
damit zu erwartenden Anstieg wirtschaftlicher Aktivitaten
wird schnell deutlich, wie wichtig eine klimafreundliche
wirtschaftliche Entwicklung gerade auch in Afrika ist.

Dies erfordert allerdings, dass traditionelle Geschafts-
modelle, die auf dem Export fossiler Energien oder nicht-
nachhaltiger Landnutzung beruhen, ersetzt werden und
der weitere Ausbau der Energiesysteme auf klimafreund-
liche Energietrager aufbaut. Die natlrlichen Potenzia-
le fur klimafreundliche Energieerzeugung und -tréger
wie Wasserstoff sind dabei in vielen Entwicklungs- und
Schwellenldander hoch und kénnen neue Geschéaftsmo-
delle und Entwicklungschancen eréffnen, an denen auch
Industrieldnder grundséatzlich hohes Interesse haben.
lhre Umsetzung setzt jedoch hohe Investitionen und
technisches Wissen voraus und dirfte ohne engere Ko-
operation zwischen Industrie- und Entwicklungslandern
nicht gelingen. Angesichts dessen und der Bedrohung
ihrer bisherigen komparativen Vorteile in der internati-
onalen Arbeitsteilung (Rodrik, 2018) durch die Digita-
lisierung kénnten Entwicklungs- und Schwellenlander
vermeintlich leichtere Entwicklungsstrategien in der
Konzentration auf konventionelle, auf fossilen Energien
basierende und ohne Klimapolitik entsprechend gulinsti-
ge energieintensive Produktionsprozesse suchen. Sol-
che Entwicklungsstrategien erscheinen allerdings stark
anfallig gegeniiber GrenzsteuerausgleichsmaBnahmen,
wie von der EU geplant (EC, 2021b), oder der Einrichtung
von Klimaclubs (Nordhaus, 2015). Sie bergen zudem das
Risiko einer zunehmenden Kluft bei technologischem
Wissen und Entwicklungspfaden, die eine zuklnftige
Zusammenarbeit erschwert.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft
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Anpassung an den Klimawandel und Bewiéltigung
von Klimaschéaden

Swiss Re (2021) schatzt, dass die BIP-Verluste gegentiber
einer Welt ohne menschengemachten Klimawandel bis
Mitte des Jahrhunderts in Stidamerika, dem Nahen Os-
ten, Afrika und den drmeren Staaten Asiens deutlich h6-
her sein werden als in wohlhabenden Staaten.'? Entspre-
chend hoch werden die in den néchsten Jahren bereits
bendtigten Mittel zur Bewaltigung von Klimaschaden und
zur Klimaanpassung sein. Das Umweltprogramm der Ver-
einten Nationen rechnet allein fir Anpassung mit einem
Finanzbedarf von jahrlich 140 Mrd. bis 300 Mrd. US-$
bis 2030 und von jahrlich 280 Mrd. bis 500 Mrd. US-$ bis
2050 (UNEP, 2021a).

Bisher blieb die finanzielle Unterstiitzung aus dem glo-
balen Norden fir Anpassung und Vermeidung allerdings
hinter den Erwartungen der betroffenen Staaten und
sogar hinter bereits getroffenen internationalen Verein-
barungen zurtick (Timperley, 2021). Das auf der UN-KIi-
makonferenz in Kopenhagen 2009 zugesagte Anwach-
sen der Unterstiitzung auf jahrlich 100 Mrd. US-$ wurde
bisher nicht erreicht. Der (unter anderem von Deutsch-
land ausgehandelte) Climate Finance Delivery Plan soll
die Erreichung der 100 Mrd. US-$ zwar im Durchschnitt
der Jahre 2021 bis 2025 sicherstellen (BMU, 2021). Al-
lerdings ist bereits mit Blick auf die zuvor genannten
Finanzierungsbedarfe fir Anpassung klar, dass diese
Summe mittelfristig nicht reichen wird. Dies gilt insbe-
sondere, da von den 2019 aufgebrachten 80 Mrd. US-$
nur ein Viertel fir AnpassungsmaBnahmen verwendet
wurde (UNEP, 2021b)."

Die Grunde fur die mangelnde Unterstitzung von An-
passung sind dabei vielfaltig. Zum einen wurden die
notwendigen Mittel lange unterschéatzt (UNEP, 2021a),
zum anderen werden haufig Substitutionseffekte hin-
sichtlich der Notwendigkeit von Emissionsminderungen
betont (Fankhauser, 2017) und entsprechend negative
Anreizwirkungen in Bezug auf Vermeidungsanstrengun-
gen befirchtet. Nicht zu vernachlassigen ist aber auch,
dass Geberlander von AnpassungsmaBnahmen jenseits
ihrer Grenzen weniger profitieren als von Emissionsmin-

12 Vor allem wenn die Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur
2°C uberschreiten sollte. Sollte eine Temperaturerhéhung auf 2,6 °C
(8,2°C) nicht zu verhindern sein, so wird z.B. fir die ASEAN Staaten
mit einem Verlust von 29% (37,4 %) BIP gegeniiber einem Szenario
ohne Klimawandel gerechnet. Markandya und Gonzalez-Eguino
(2019) schatzen, dass bereits 2020 ,,Loss and Damages“ in Hohe von
116 Mrd. bis 435 Mrd. US-$ anfallen werden, die bis auf 1.132 Mrd. bis
1.741 Mrd. US-$ im Jahr 2050 ansteigen.

13 Trotz positiver Entwicklungen in den vergangenen Jahren besteht nicht
nur mit Blick auf Entwicklungslénder, sondern auch global eine beson-
ders deutliche Finanzierungsliicke im Bereich von Anpassung (CPI, 2021).

17



18

Klimapolitik Globale Markte

derungen. Nutzen aus Anpassung sind haufig lokal oder
regional (Stern, 2007), wahrend Emissionsminderungen
Uber die Beitrédge zu den globalen 6ffentlichen Gitern Kili-
mastabilisierung und Klimaschutz mit direkten Nutzen fir
die Geberlander verbunden sind. Entsprechend stehen in
der Debatte um die Finanzierung der Anpassung an den
Klimawandel Gerechtigkeitsaspekte starker im Fokus als
bei Finanzierung von Vermeidung.

Grundsétzlich &hnlich gelagert ist die Diskussion um die
Finanzierung von Loss und Damages, die in den oben
angesprochenen 100 Mrd. US-$ noch keine Berick-
sichtigung findet. Obwohl seit Jahren von Staaten des
globalen Sitidens gefordert, kommen die UN-Klimaver-
handlungen hier nur sehr langsam und, aus Sicht von
Entwicklungs- und Schwellenl&dndern, unbefriedigend
voran. Ein Grund dafur liegt sicherlich in der hohen Un-
sicherheit bei der Zurechnung und Quantifizierung des
Einflusses des globalen Klimawandels auf konkrete
Schadensereignisse.

Allerdings betrifft die Debatte um Loss and Damage &hn-
lich wie die Anpassungsdebatte im Kern auch die Frage,
ob Unterstitzung durch Industrielédnder lediglich einen
Beitrag zu einer fairen Lastenverteilung darstellt oder
ob, im Gegensatz dazu, ein Anspruch auf Unterstitzung
auch jenseits von Gerechtigkeitsprinzipien besteht. So le-
gen Industrieldnder Wert darauf, dass die Unterstitzung
insbesondere bei Schadensbewaltigung keine Verpflich-
tung ist. Freiwillige Zahlungen wiirden damit eher unter
Fairnessgesichtspunkten geleistet. Aus Sicht der vom
Klimawandel betroffenen Staaten handelt es sich jedoch
um Schéaden, fur die eine Verpflichtung zur Kompensation
bestehen musste, da die groBen Emittenten der Vergan-
genheit fir sie verantwortlich sind.

Emissionsminderungen und negative Emissionen in
Entwicklungs- und Schwellenldndern

Eine Unterstlitzung von Entwicklungsldndern aus Eigen-
interesse kann auch aufgrund der im Pariser Abkommen
bertcksichtigten Option, Verpflichtungen zur Emissions-
reduktion im Ausland zu erbringen (UN, 2015), interes-
sant sein. Unterschiedliche Kosten fiir Emissionsminde-
rungen in Entwicklungs- und Industrielandern erlauben
Industrielandern, ihre Emissionsreduktionskosten durch
MaBnahmen im Ausland zu senken. Bereits das Kyoto-
protokoll eréffnete diese Mdglichkeit Uber den Clean De-
velopment Mechanism. Die damit urspriinglich verbun-
dene Hoffnung, auch die Gerechtigkeitsdimension der
internationalen Lastenteilung zu adressieren — beispiels-
weise Uber Technologietransfers in Entwicklungs- und
Schwellenlédndern — wurde allerdings nur eingeschrankt
erreicht (Murphy et al., 2013).

In Zukunft wird die Durchfiihrung von MaBnahmen im
Ausland zur Erreichung eigener Ziele auch fiir den Entzug
von CO, aus der Atmosphéare an Bedeutung gewinnen. So
wird weder das Erreichen von Klimaneutralitat zur Mitte
des Jahrhunderts noch das Erreichen der Pariser Klima-
ziele méglich sein, ohne der Atmosphére CO, zu entzie-
hen." Die glinstigeren und umfangreicheren Potenziale
fur negative Emissionen liegen dabei vielfach in Entwick-
lungs- und Schwellenlandern.'

Wie im Fall von Anpassung und Schadensausgleich tra-
gen Industrielander unter Gerechtigkeitsiiberlegungen
eine héhere Verantwortung fur den Entzug von CO, aus
der Atmosphére als Entwicklungslander, auch wenn der
Umfang dieser Verantwortung je nach zugrunde liegen-
dem Gerechtigkeitsprinzip unterschiedlich hoch aus-
fallen kann (Fyson et al., 2020). Entsprechend haben
Industrielander ein starkes Eigeninteresse an der Durch-
fihrung von CO,-Entzug in Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern, um ihre Kosten zu senken.

Dies spiegelt sich auch in rein an Kosteneffizienz orien-
tierten Klimaschutzszenarien wider, in denen die Potenzi-
ale in Entwicklungs- und Schwellenldndern umfangreich
genutzt werden (Fyson et al., 2020; Fajardi et al., 2020).
Eine finanzielle Kompensation der Entwicklungs- und
Schwellenlénder Uber internationale Kohlenstoffmarkte
ist méglich, allerdings missten dabei auch die haufig ne-
gativen lokalen Folgen, beispielsweise in Form drohen-
der Nahrungsmittelpreisanstiege Berlicksichtigung fin-
den (Fajardi et al., 2020; Fuhrman et al., 2020).

Zweifel daran, ob eine umfassende Erfassung negativer
Nebenwirkungen méglich ist, kdnnten dazu beigetragen
haben, dass die EU die Notwendigkeit einer Redukti-
on oder Kompensation von Emissionen innerhalb ihrer
Grenzen betont. So sieht das EU-Klimagesetz vor, dass
»sUnion-wide greenhouse gas emissions and removals
regulated in Union law shall be balanced within the Uni-
on at the latest by 2050“ (Art. 2, EU, 2021). Mit Blick auf
die Mengen negativer Emissionen, die auch nach 2050
notwendig sein werden, um eine Klimastabilisierung auf
deutlich unter 2°C oder sogar 1,5°C zu erreichen, werden
Industrieléander allerdings auf Kooperationen mit Entwick-
lungs- und Schwellenldndern angewiesen sein, um ihre
aus Gerechtigkeitsliberlegungen abgeleiteten Verpflich-
tungen erfiillen zu kénnen (Pozo et al., 2020).

14 Alle vom Intergovernmental Panel on Climate Change ausgewertete
Szenarien zeigen, dass selbst im Falle schneller und ambitionierter
Emissionsminderung netto-negative Emissionen in der zweiten Halfte
des 21. Jahrhunderts unabdingbar sein werden (IPCC, 2018).

15 Ebenso liegen Okosysteme wie der Amazonas Regenwald, die als CO,-
Speicher kritische Bedeutung flir das Erreichen der globalen Klimaziele
haben, Uberwiegend in diesen Landern (Noon et al., 2021; WBGU, 2021).
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Schlussbemerkungen

Sowohl Eigeninteresse als auch Fairnessiberlegungen
préagen internationale Verhandlungen und MaBnahmen
zum Klimaschutz. Beide Motive sind allerdings nichtimmer
einfach zu trennen. Eigeninteresse kann zu einer treiben-
den Kraft werden, um Gerechtigkeitsziele zu erreichen, es
kann ihre Erreichung aber auch massiv unterminieren. Ob
das eine oder das andere der Fall sein wird, wird nicht zu-
letzt von den Regeln zur Kooperation abhangen, die sich
die internationale Staatengemeinschaft setzt.

Dabei ist globale Kooperation unabdingbar, um ambitio-
nierte Klimaschutzziele zu erreichen: Sie steigert sowohl
die 6konomische Effizienz als auch die Wirksamkeit von
MaBnahmen, beispielweise der CO2-Bepreisung.'’® Ohne
eine als fair wahrgenommene Verteilung der Lasten aus
Klimaschutz, Klimawandel und der Anpassung wird ei-
ne solche globale Kooperation jedoch kaum realisierbar
sein. Eigeninteresse an einer Beschrankung der Kosten
des Klimaschutzes und Gerechtigkeit in der Verteilung
der Lasten missen damit Hand in Hand gehen.

Die EU hat sich deutliche Senkungen der CO,-Emissionen
zum Ziel gesetzt und plant die Einfihrung von MaBnah-
men, die sich nicht nur auf ihre eigene, sondern auch auf
die Handelspositionen anderer Staaten auswirken. Es ist
essenziell, die Wirkungen dieser MaBnahmen, nicht nur
auf die Haupthandelspartner, sondern auch auf Entwick-
lungs- und Schwellenldnder besser zu verstehen, um ge-
zielt Herausforderungen der Dekarbonisierung in diesen
Léndern adressieren zu kdnnen. Dies férdert nicht nur die
Bereitschaft zu Kooperation, sondern leistet auch wichti-
ge Beitrage zur Fairness im internationalen Klimaschutz.

16 Felbermayr et al. (2021) untersucht klimapolitische Szenarien, um die
Wirksamkeit der européischen Klimapolitik im internationalen Kontext
zu beleuchten. Die Analyse zeigt, dass die Weltemissionen am stéarksten
sinken, wenn ein gemeinsamer europaisch-amerikanisch-chinesischer
Klimaclub sowohl eine CO,-Steuer als auch einen CO,-Zoll einflihrt.
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Klimaschutz im Verkehrssektor

Klimaorientiertes und sozial gerechtes Marktdesign

Der Verkehrssektor hinkt seit 30 Jahren im Klimaschutz hinterher. Gesellschaft, Industrie und
Politik stehen vor entsprechend groBen Herausforderungen, um die Klimaschutzziele der
nachsten Jahre zu erreichen. Eine Antriebs- sowie Mobilitdtswende ist hierflr erforderlich.
Ein klimaorientiertes und sozial gerechteres Marktdesign ist nicht nur méglich, sondern auch
notwendig. Es bleibt aber fraglich, ob und wie die im Koalitionsvertrag gesetzten Ziele fir den

Klimaschutz im Verkehrssektor erreicht werden.

Die Zahlen fiir die Treibhausgas(THG)-Emissionen des Ver-
kehrssektors' sind und bleiben beeindruckend: 164 Mio. t
CO,e im Jahr 1990, 164 Mio. t CO,e im letzten Jahr vor der
COVID-Pandemie (2019) und 85 Mio. t CO,e im Jahr 2030
(Sach et al., 2021). Die beiden Werte fir die THG-Emissionen
der Jahre 1990 und 2019 zeigen auf beeindruckende Art und
Weise, wie stark der Verkehrssektor hinsichtlich des Klima-
schutzes seit 30 Jahren hinterherhinkt. Beeindruckend ist
auch, vor welcher Herausforderung die Gesellschaft, die In-
dustrie und die Politik in der ndchsten Dekade stehen, um die
Klimaschutzziele im Verkehrssektor zu erreichen. Die THG-
Emissionen im Sektor miissen entsprechend des aktualisier-
ten Klimaschutzgesetzes kontinuierlich sinken und in elf Jah-
ren quasi halbiert werden; und das in einem Sektor, in dem
der StraBenverkehr 96 % der THG-Emissionen verursacht,
die Zahl der Pkw im Bestand derzeit jedoch weiter ansteigt
(KBA, 2021) und mit einer weiter ansteigenden Verkehrsleis-
tung im StraBenguterverkehr gerechnet wird (BReg, 2021).

Klimapolitischer Rahmen in Deutschland und der EU

Im Gegensatz zur politischen Umsetzung ist der klima-
politische Rahmen zur THG-Emissionsminderung im
Verkehrssektor in Europa und in Deutschland seit Jahren

1 Der Begriff Verkehrssektor bezieht sich im gesamten Artikel auf die
nationalen Verkehre.

© Der/die Autor:in 2022. Open Access: Dieser Artikel wird unter der
Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz ver6f-
fentlicht (creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de).

Open Access wird durch die ZBW - Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft geférdert.

Peter Kasten ist stellvertretender Bereichsleiter
Ressourcen & Mobilitat des Oko-Instituts in Berlin.

durchaus ambitioniert. Der European Green Deal erhdhte
mit dem sektorlbergreifenden Reduktionsziel von 55 %
gegenulber 1990 die klimapolitische Zielstellung der EU,
fir deren Erreichung mit dem Fit-for-55-Paket im Sommer
2021 ein umfassendes und flir den Verkehrssektor auf
EU-Ebene ambitioniertes und gut ausgestaltetes MaB-
nahmen- und Instrumentenpaket folgte. Das Problem da-
bei: Es enthalt wenig Impulse, die Uber die bestehende
Gesetzgebung in Deutschland hinausgehen, um die im
Klimaschutzgesetz vorgesehene THG-Emissionsmin-
derung im Verkehrssektor zu erreichen. Der Vorschlag
fir die Anpassung und Fortschreibung der CO,-Flotten-
zielwerte entfaltet seine Klimaschutzwirkung vor allem
nach 2030, die Ambitionssteigerung des Verkehrsziels
der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (Renewable Energy
Directive — RED) liegt in der GréBenordnung der beste-
henden Ausgestaltung der THG-Quote (BImSchG § 37a
— § 37h), und fur das neue Emissionshandelssystem fir
den Verkehrs- und Geb&audesektor auf europaischer Ebe-
ne ist — wenn es Uberhaupt eingefthrt wird — nicht davon
auszugehen, dass ein héheres CO,-Preissignal als im na-
tionalen Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) poli-
tisch durchsetzbar ist. Ubrig bleibt also der Vorschlag fiir
die Uberarbeitung der Energiesteuerrichtlinie, von der ein
zusatzlicher Klimaschutzimpuls flr den deutschen Ver-
kehrssektor ausgehen kénnte. Aufgrund der Notwendig-
keit der Einstimmigkeit in Brissel ist deren ambitionierte
Uberarbeitung jedoch fraglich.

Was bleibt also, um die im Klimaschutzgesetz festge-
schriebene und Ubrigens auch durch die zu erwartende
Verschéarfung der Effort-Sharing-Regulierung zu errei-
chende THG-Emissionsminderung im deutschen Ver-
kehrssektor zu ermdglichen? Vor allem nationale Kili-
maschutzinstrumente! Wie groB die Notwendigkeit fir
weitere Instrumente ist, zeigt ein Blick auf den Projekti-
onsbericht der Bundesregierung von 2021 (BReg, 2021).
Im dort hinterlegten Mit-MaBnahmen-Szenario (MMS),
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Abbildung 1
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Quelle: eigene Abbildung nach BReg (2021).

das die Entwicklung der THG-Emissionen unter heu-
te feststehenden legislativen Rahmenbedingungen bis
2030 aufzeigt, steigt die Klimaschutzlicke zwischen dem
MMS und den Zielemissionen des Klimaschutzgesetzes
(KSG Anlage 2 zu § 4) auf Gber 40 Mio. t CO,e im Jahr
2030 (vgl. Abbildung 1). Es ist also offensichtlich, dass
mit einem ,Weiter so“ die Klimaschutzziele des Verkehrs-
sektors deutlich verfehlt werden und anders als bisher
strukturelle Anderungen im Abgaben- und Steuersystem
sowie verbesserte Verkehrsinfrastrukturen und Rahmen-
gesetzgebungen fur umwelt- und klimafreundliche Ver-
kehrstrager notwendig sind.

E-Fuels oder batterieelektrische Antriebe

Auf welchem Weg ist die notwendige Emissionsredukti-
on im Verkehrssektor denn Uberhaupt méglich? Héaufig
wird diese Diskussion im politischen Raum auf eine tech-
nische Richtungsentscheidung reduziert: batterieelektri-
sche Antriebe versus die Nutzung von E-Fuels in Verbren-
nern. Schaut man bei diesem Vergleich auf die Kosten
fur Verbraucher:iinnen und die Gesellschaft sowie den
technischen Stand der Technologien, ist die batterieelek-
trische Mobilitdt eindeutig im Vorteil. Kostenannahmen
fur die Produktion, d.h. Kosten ohne Steuern und Mar-
gen der Hersteller, von E-Fuels liegen fir den Zeitraum
bis 2030 in der GréBenordnung von teilweise weit Uber
1 Euro pro Liter Kraftstoff (NPM, 2020). Und wenn auch
eine Reduktion der Produktionskosten nach 2030 weiter
mdglich ist, werden sich die hohen energetischen Ver-
luste bei der Produktion der Kraftstoffe im Vergleich zur
Stromnutzung im Mobilitdtsbereich aus Kostensicht nicht
kompensieren lassen. Klimaschutzszenarien mit starker
Nutzung von E-Fuels im StraBenverkehr weisen daher er-
heblich héhere volkswirtschaftliche Gesamtkosten auf als
solche, in denen der Klimaschutz vor allem Uber batterie-
elektrische Antriebe stattfindet (vgl. Abbildung 2). Die
neuesten Langfristszenarien des BMWK (Krail, Speth und
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Abbildung 2
Mehrkosten im Verkehrssektor der Wasserstoff-
und E-Fuel-Nutzung im Vergleich zur Stromnutzung
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Quelle: Krail, Speth und Wietschel (2021).

Wietschel, 2021) mit aktuellen Kostenannahmen bestati-
gen dabei dltere Studien wie z.B. Mottschall et al. (2019).

Ahnlich fallt der Vergleich beim technischen Stand aus.
Wéhrend der Neuzulassungsanteil an rein batterieelektri-
schen Pkw in der EU 2021 9 % (inklusive Plug-In-Hybride
18 %) betrug (ICCT, 2022) und weltweit Produktionswerke
auf batterieelektrische Pkw umgestellt werden, sind E-
Fuels bisher quasi nicht auf dem Markt erhaltlich. Mégli-
che erste kleinindustrielle Produktionsanlagen sind zwar
als in Planung angekiindigt, produzieren bisher aber keine
Kraftstoffe. Neben den hohen Kosten liegt dies auch am
technischen Stand mdoglicher Produktionsanlagen, wie
dies die Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (NPM,
2020) in einem Werkstattbericht detailliert aufzeigt. Die
Inbetriebnahme erster groBindustrieller Anlagen — die im
Vergleich zur fossilen Kraftstoffproduktion jedoch trotz-
dem sehr geringe Produktionskapazitaten aufweisen — ist
erst Ende der 2020er Jahre zu erwarten. Grund dafir sind
die notwendigen Zeitaufwande flr die Skalierung auf in-
dustrielle ProduktionsmaBstabe, aber auch die fehlen-
den Produktionskapazitdten bzw. der technische Stand
im Hinblick auf die automatisierte Produktion von z.B.
Elektrolyseuren oder der CO,-Abscheidung aus der Luft.

Die hohen Kosten und der technische Stand lassen darauf
schlieBen, dass griiner Wasserstoff, der die Grundlage fur
die Produktion von E-Fuels darstellt, zumindest kurz- und
mittelfristig nicht in groBen Mengen als Commodity zur Ver-
figung stehen wird. Da griiner Wasserstoff in dieser Markt-
einfihrungsphase selbst bei hohen CO,-Preisen aufgrund
der hohen Kosten nicht marktgetrieben produziert und ab-
genommen werden wird und ,,nur Uber politisch gesetzte
Lenkungsinstrumente (z.B. Quoten, Carbon Contracts for
Difference) eine Abnahme finden wird, wird die Allokation
der verfligbaren Mengen stark von der politischen Rah-
mensetzung abhéangen: Vorteilhaft erscheinen aus einer
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sektorilibergreifenden Sicht solche Anwendungen, die eine
héhere Treibhausgasminderung erzeugen und damit kos-
teneffizienter zum Klimaschutz beitragen (z.B. Stahlpro-
duktion) und solche Anwendungen, fur die auch langfristig
keine anderen technischen Klimaschutzoptionen als die
Nutzung von Wasserstoff und E-Fuels (z.B. Stahlproduk-
tion, See- und Flugverkehr) zur Verfligung stehen werden.

Weltweit sind, &hnlich wie in der EU, CO,-Emissions- und
Effizienzstandards fir Fahrzeuge ein Haupttreiber fir die
Dekarbonisierung des Verkehrssektors und die Neuzulas-
sung an energieeffizienten und CO,-freien Fahrzeugen.
Das ICCT beziffert, dass weltweit rund 80% der neuen
Pkw in einem auf diese Art regulierten Markt neu zuge-
lassen werden (Zifei und Bandivadekar, 2017). Im Nutz-
fahrzeugbereich fiihrte die EU 2019 im internationalen
Vergleich zwar erst recht spat solche Standards mit Emis-
sionszielwerten fir die Neuzulassungen ein, aber auch in
diesem Bereich unterliegen alle relevanten Neufahrzeug-
mérkte CO,- bzw. Effizienzstandards (Xie und Rodriguez,
2021). Zudem schatzt Agora Verkehrswende (2021), dass
Exporte deutscher Pkw-Hersteller zu etwa 40 % in Lander
gehen, die in offiziellen Regierungsdokumenten einen Zu-
lassungsstopp fiir verbrennungsmotorische Pkw bis spé-
testens 2040 festgeschrieben haben.?

Die genannten technischen, kostenseitigen und regulato-
rischen Aspekte bilden den heutigen Rahmen flr die stra-
tegische Ausrichtung der Fahrzeugindustrie. Und da ist die
Ausrichtung eindeutig: Fast ausnahmslos setzen die Fahr-
zeughersteller im Bereich der Pkw auf batterieelektrische
Antriebe als Zukunftstechnologie. Bei schweren Nutzfahr-
zeugen ist dies im Bereich urbaner und regionaler Trans-
porte dhnlich, wahrend im Schwerlastfernverkehr ein Tech-
nologiewettlauf zwischen verschiedenen emissionsfreien
Antriebstechnologien stattfindet, fir den die Hersteller
heute vor allem batterieelektrische und Brennstoffzellen-
fahrzeuge entwickeln (Gockeler et al., 2020). E-Fuels spie-
len in den Planungen der Fahrzeughersteller also eine stark
untergeordnete Rolle und sind fiir die Fahrzeughersteller
bei Neufahrzeugen keine relevante Klimaschutzoption.

Die Diskussion darum, inwieweit E-Fuels langfristig im
StraBenverkehr zum Klimaschutz beitragen und eine
Transformation zu elektrischen Antrieben Uberhaupt not-
wendig ist, ist also vor allem eine politische Debatte, zu
der die Automobilindustrie mit ihrer strategischen Aus-
richtung bereits eine eindeutige Antwort gegeben hat.
Fir den Klimaschutz und die sich daraus einstellende ge-
sellschaftliche Herausforderung wére also vor allem eine
Konzentration der Politik auf die Steuerung der Transfor-

2 Bei Bestétigung des Fit-for-55-Vorschlags zu den CO,-Flottenziel-
werten wiirde der Anteil auf weit tiber 60 % ansteigen.

mation zielfihrend. Dabei geht es darum, den notwen-
digen Aufbau der Lade- und Wasserstoff-Betankungs-
infrastruktur, den Strukturwandel in Unternehmen und
fur die Beschéftigten sowie eine mdglichst starke Wert-
schopfung der Produktion der neuen Antriebsoptionen in
Deutschland voranzutreiben und positiv zu begleiten.

Mobilitdtswende notwendig - nicht nur Antriebswende

Abbildung 1 zeigt die enorme Herausforderung, vor welcher
der Verkehrssektor hinsichtlich des Klimaschutzes steht.
Die bereits angesprochene Antriebswende zu elektrischen
Nullemissionsantrieben im StraBenpersonen-, aber auch
im StraBenschwerlastverkehr ist dabei ein Kernelement,
um die notwendige THG-Emissionsminderung zu erreichen
(z.B. Dambeck et al., 2021; Burchardt et al., 2021; Krail et
al., 2021). Dabei weisen die Szenarien fiir 2030 einen Pkw-
Bestand an elektrischen Pkw von bis zu 15,5 Mio. auf, und
der Anteil der elektrischen Fahrleistung im StraBenguter-
verkehr steigt in diesen Szenarien — wie auch politisch als
Ziel formuliert — bis auf ein Drittel an. Ausreichend fur die
Einhaltung der Klimaschutzziele ist die Antriebswende aber
nicht. Es bedarf weiterer MaBnahmen. Dabei besteht fir
die Nutzung klimafreundlicher Kraftstoffe aus nachhaltigen
biogenen Quellen und auf Wasserstoffbasis eine Nutzungs-
konkurrenz mit anderen Sektoren, in denen die Ausgangs-
rohstoffe der Kraftstoffe kosteneffizienter zum Klimaschutz
beitragen kénnen. Dementsprechend ist der Klimaschutz-
beitrag erneuerbarer Kraftstoffe im Verkehrssektor, wenn
Deutschland nicht starker als notwendig mit Kosten fir die
Transformation belastet werden soll, begrenzt. Wesentlich
fur die Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehrssektor
wird also eine weitere Sdule der THG-Emissionsminderung:
die Verkehrsverlagerung auf die energieeffizienteren Ver-
kehrsmittel des offentlichen Verkehrs und des FuB- und
Radverkehrs bzw. im Giterverkehr die Verlagerung auf die
Schiene. Alle zuvor genannten Szenariostudien verweisen
unter anderem auch aus Griinden der Kosteneffizienz auf
die Mdglichkeiten der Verkehrsverlagerung, um die Klima-
schutzziele des Verkehrssektors zu erreichen. Daran wird
deutlich, dass der Klimaschutz im Verkehrssektor nicht
allein mit technischen Klimaschutzoptionen wie einer ver-
anderten Antriebsstruktur und klimafreundlichen Kraftstof-
fen moglich sein wird. Vielmehr sind auch infrastrukturelle
Anderungen sowie die Angebotserweiterungen und Qua-
litdtsverbesserungen im 6ffentlichen Verkehr eine Voraus-
setzung dafiir, den Verkehrssektor auf einen Pfad zur Kili-
maneutralitat bis 2045 zu bringen.

Notwendige Klimaorientierung
Der Pfad zur Klimaneutralitdt und die daflir umzusetzen-

den MaBnahmen fiir Klimaschutz im Verkehrssektor, d.h.
vor allem eine Antriebs- und Mobilitdtswende, die durch
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die Nutzung von erneuerbaren Kraftstoffen ergénzt wird,
sind grundsatzlich seit langer Zeit bekannt. Wie diese
MaBnahmen durch die politischen Rahmensetzungen an-
gereizt und erreicht werden kdnnen, ist derzeit politisch
nicht geklart. Dabei lohnt sich ein Blick auf das heutige
Abgaben- und Steuersystem im Verkehrsbereich. Dieses
ist weder auf den Klimaschutz ausgerichtet, noch ist es
sozial gerecht ausgestaltet. Mit der Kfz-Steuerreform, die
seit 2021 wirkt und durch das BEHG, das im Verkehrssek-
tor ab 2022 einen langsam ansteigenden Preis fir CO,-
Emissionen setzt, etablierte die vergangene Bundesregie-
rung sehr vorsichtig erste Elemente eines solchen ,Markt-
designs*; fur die notwendige und im Klimaschutzgesetz
verankerte Emissionsreduktion ist die heutige Ausgestal-
tung allerdings bei weitem nicht ausreichend.

Ein ,Marktdesign®, das beim Fahrzeugkauf und der -nut-
zung ein den THG-Emissionen entsprechendes Preissignal
gibt und sich anders als bisher nicht aus dem &ffentlichen
Haushalt speist, sondern sich mdéglichst durch die Nutzen-
den selbst finanziert und dabei sozial ausgeglichener wirkt
als die bisherige Ausgestaltung der Steuern und Abgaben
im StraBenverkehr, ist also notwendig. Bei der Ausgestal-
tung eines klimaorientierten ,Marktdesigns“ sollte im Blick
behalten werden, dass im Verkehrssektor gerade im moto-
risierten Individualverkehr keine rational 6konomisch agie-
renden Akteur:innen Kaufentscheidungen treffen, sondern
bei der Kaufentscheidung die Kosten fiir den Kauf des Fahr-
zeugs Uberschétzt und die Nutzungskosten unterschéatzt
werden. Aus diesem Grund kommt Lenkungsinstrumenten
beim Fahrzeugkauf eine besonders wichtige Rolle zu.

Wie kdnnte so ein sozial gerechteres, klimaorientiertes Steu-
ern- und Abgabensystem aussehen? Deutschland besitzt
im Vergleich zu vielen anderen europaischen Léndern eine
niedrige Kfz-Steuer, keine Zulassungssteuer und auch keine
Bonus-Malus-Systematik beim Fahrzeugkauf (Beispiele in
Blanck et al., 2021). Die bisherige CO,-Komponente der Kfz-
Steuer (2 Euro bis 4 Euro je g CO,/km) entfaltet aufgrund der
niedrigen Bemessungsgrundlage auch nur eine geringe Len-
kungswirkung hin zu emissionsarmen Fahrzeugen. Um den
Fahrzeugkauf emissionsarmer bzw. -freier Fahrzeuge 6kono-
misch zusétzlich anzureizen, sollte die Kfz-Steuer schrittwei-
se als Teil eines Bonus-Malus-Systems in eine Malus-Kom-
ponente fiir stark emittierende Fahrzeuge beim Fahrzeugkauf
weiterentwickelt werden. Dazu kénnte die CO,-Komponente
der Bemessungsgrundlage im Jahr der Erstzulassung des
Fahrzeugs schrittweise bis 2025 angehoben werden, um so
einen zusatzlichen Kaufanreiz fir emissionsarme bzw. -freie
Pkw zu generieren (Vorschlag in Tabelle 1).

Zusammen mit der Fortschreibung des bestehenden Um-

weltbonus fur Nullemissionsfahrzeuge entsteht so wie in
vielen anderen EU-Landern ein Bonus-Malus-System, das
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bei einer dynamischen Ausgestaltung ein selbst finanzie-
rendes Férdersystem flr emissionsfreie bzw. -arme Fahr-
zeuge beim Fahrzeugkauf sein kann. Plug-In-Hybride, de-
ren reale THG-Emissionen im Schnitt erheblich Uber den fur
die Fahrzeuganmeldung gemeldeten Typprifwerten liegen,
sollten aufgrund der Fehlallokation der Férderung méglichst
zeitnah nicht mehr oder nur bei sehr hohen elektrischen
Fahranteilen von dem Umweltbonus profitieren. Zielfihrend
wére es auch, beim Umweltbonus eine von weiteren Fahr-
zeugeigenschaften unabhéngige Energieeffizienzkompo-
nente einzuflhren, mit der ein Kaufanreiz fir effiziente Fahr-
zeuge entsteht. Um weitere Nachhaltigkeitsaspekte in der
Kfz-Steuer zu adressieren, sollte eine Reform der Kfz-Steu-
er mittelfristig die Grundflache eines Fahrzeugs anstelle des
Hubraums als Bemessungsgrundlage fiir die Berechnung
der Steuerhdhe heranziehen. Dieses Anreizsystem wére im
Vergleich zu heute mit einer stérkeren Lenkungswirkung fiir
den Klimaschutz und Nachhaltigkeit verbunden und zudem
sozial gerechter als die heutige Ausgestaltung der Fahr-
zeugférderung fir emissionsfreie bzw. -arme Fahrzeuge.
Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass die Finanzierung
des Umweltbonus, der vor allem von einkommensstarken
Haushalten in Anspruch genommen wird® (Blanck et al.,
2020), anders als bisher Uiber den Malus auch von einkom-
mensstarken Haushalten gegenfinanziert wird.

Sozial gerechtere und stérker klimaorientierte
Ausgestaltung der Dienstwagenbesteuerung

Durch die gegenulber einer vergleichbaren Lohnerhéhung
geringeren Sozial- und Krankenversicherungsabgaben
und die Absetzbarkeit der Kosten flr Dienstwagen als Be-
triebsausgaben stellt sich ein Anreiz fir Unternehmen ein,
Dienstwagen — zum groBen Teil auch mit Tankkarten mit
hoher oder ganz ohne Fahrleistungsbegrenzung — ohne jeg-
liche klimapolitische Policy an Mitarbeitende zu vergeben.
GleichermaBen profitieren die Nutzenden von Dienstwagen
davon, dass die heutige Bemessungsgrundlage des zu ver-
steuernden geldwerten Vorteils der privaten Dienstwagen-
nutzung den tatséchlichen Wert der privaten Fahrzeugnut-
zung mit nur 40 % des realen finanziellen Vorteils stark un-
terschéatzt (Harding, 2014). Einkommensstarke Haushalte,
die im Vergleich zu Haushalten mit geringeren Einkommen
sehr viel haufiger Dienstwagen zur Verfligung gestellt be-
kommen* (Blanck et al., 2020) und deren Abgabenersparnis
wegen der progressiven Steuerausgestaltung hdher ausfallt
als bei niedrigen Einkommensgruppen, profitieren liberma-
Big stark von der sehr geringen Bemessungsgrundlage flr
die private Fahrzeugnutzung von Dienstwagen. Mit der um

3 42% der Haushalte im obersten Einkommensquintil in Deutschland
haben in den vergangenen fiinf Jahren einen Neuwagen erworben.
Dieser Anteil sinkt bei niedrigeren Einkommensgruppen stark ab.

4 Die Halfte der Dienstwagen in Deutschland wird von den einkom-
mensstarksten 20 % der Haushalte genutzt.
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Tabelle 1

Vorschlag fiir CO,-Komponente der Bemessungsgrundlage der Kfz-Steuer im 1. Jahr (Malus)

in Euro je g CO,/km

Ab95gCO/km  Ab 115 g CO,/km

Ab 135 g CO,/km

Ab155gCO/km  Ab175gCO/km  Ab 195g CO,/km

Ab 2023 60 67

92 128 200

Ab 2025 120 132

174 234 354

Quelle: Blanck et al. (2021).

75 % reduzierten Bemessungsgrundlage fir Nullemissions-
fahrzeuge bis zu einem Bruttolistenpreis von 60.000 Euro
wird in der Dienstwagenbesteuerung zwar eine Lenkungs-
wirkung zu solchen Fahrzeugen ausgel6st, die geringe So-
zialvertraglichkeit der Ausgestaltung verstarkt sich jedoch.
Fir den Klimaschutz problematisch ist dagegen die steuer-
liche Bevorzugung von Plug-In-Hybriden (50 %-ige Redu-
zierung der Bemessungsgrundlage), da gerade als Dienst-
wagen genutzte Plug-In-Hybride mit im Schnitt vier Mal so
hohen Realemission wie bei der Zulassung angegeben au-
Berst starke Realabweichungen bei den THG-Emissionen
aufweisen (Pl6tz et al., 2020). Die geringe Sozialvertraglich-
keit und die Fehlanreize fir die Nutzung von Plug-In-Hyb-
riden als Dienstwagen mit der heutigen Ausgestaltung der
Dienstwagenbesteuerung sind also offensichtlich.

Fur ein sozial gerechteres und klimaorientiertes ,Marktde-
sign“ ist es also zielfihrend, grundsétzlich die Bemessungs-
grundlage des geldwerten Vorteils zu erhéhen, ohne dabei
die Lenkungswirkung fur Nullemissionsfahrzeuge aufzuge-
ben und die Bevorteilung von Plug-In-Hybriden aufgrund des
geringen Klimaschutzbeitrags schon 2023 zu beenden oder
an einen sehr hohen elektrischen Fahranteil zu koppeln. Eine
einfache Art und Weise, die Bemessungsgrundlage anzu-
passen und den nicht gerechtfertigten und unsachgemaBen
Steuervorteil der Dienstwagennutzung auszugleichen, ist die
Erhdhung der Bemessungsgrundlage fiir den geldwerten
Vorteil (z.B. auf 2,25% des Bruttolistenpreises). Gleichzei-
tig wére es zielfuhrend, die bestehende Reduzierung fur die
Bestimmung des geldwerten Vorteils fir Nullemissionsfahr-
zeuge von 75 % bis 2030 kontinuierlich auf null abzusenken.
So wére langfristig sichergestellt, dass keine unsachgemaBe
und wenig sozialvertragliche steuerliche Bevorteilung fir die
Dienstwagennutzung auftritt und dennoch die Lenkungswir-
kung zu emissionsfreien Pkw bestehen bleibt. Eine umfas-
sendere Reform der Dienstwagenbesteuerung kénnte auch
eine Erweiterung der Bemessungsgrundlage des geldwerten
Vorteils um eine fahrleistungsabhéngige Komponente fiir
Privatfahrten (z.B. 0,1 % des Bruttolistenpreises je 1.000 km;
Alternativ 75 % der zurlickgelegten Gesamtfahrleistung) sein
(Blanck et al., 2021). Auf diesem Weg wirde auch eine Len-
kungswirkung hinsichtlich der Fahrleistung von Dienstwagen
ausgeldst werden, um der Wirkung der von den Unterneh-
men zur Verfligung gestellten Tank- und Ladekarten (Flat-
Rate-Fahren) entgegenzuwirken.

Uberarbeitung der Energiesteuer

Die Energiesteuersétze im Verkehrssektor sind seit der
letzten Energiesteuerreform 2003 weitestgehend nominal
konstant.® Dieselkraftstoff ist dabei mit dem Steuersatz von
47,04 ct/I steuerlich bevorzugt gegenliber der Nutzung von
Benzin, das mit 65,45 ct/| besteuert wird. Aus klimapoliti-
schen Gesichtspunkten ist diese steuerliche Bevorzugung
von Dieselkraftstoffen nicht sachgeméB, da mdégliche Effizi-
enzvorteile von Dieselfahrzeugen durch entgegengesetzte
Fahrleistungseffekte kompensiert werden und keine Konsis-
tenz zu den Klimaschutzzielen besteht. Auch aus sozialpo-
litischer Sicht ist das Dieselprivileg in der Energiebesteue-
rung kritisch zu betrachten, da Dieselfahrzeuge mit hohen
Fahrleistungen stérker in einkommensstarken Haushalten
zu finden sind und in dieser Einkommensgruppe der genutz-
te Dieselanteil erheblich gréBer ist als in der Ubrigen Bevol-
kerung. Daher wirkt die Steuerprivilegierung von Dieselkraft-
stoffen regressiver als beispielsweise eine CO,-Bepreisung,
weil hohe Einkommensgruppen Uberproportional davon
profitieren (Blanck et al., 2020). Zu bedenken ist auch, dass
die Energiesteuersatze seit 2003 nominal konstant sind und
sich inflationsbereinigt seit der letzten Energiesteuerreform
um 22 % reduziert haben. Es bietet sich daher an, ab 2023
die Energiesteuersétze Uber eine Anhebung der Steuersat-
ze flUr Diesel, aber auch fir Erdgas und LPG stufenweise
auf das Niveau von Benzin in Bezug auf den Energiegehalt
anzuheben. Wie im Fit-for-55-Vorschlag der Energiesteuer-
richtlinie vorgesehen, erscheint eine zusétzliche Komponen-
te zum automatischen Inflationsausgleich sinnvoll zu sein,
um auch inflationsbereinigt konstante Steuerséatze mit ent-
sprechender Lenkungswirkung zu verankern.

Klimaorientierte Ausgestaltung der Lkw-Maut

Fur den StraBenglterverkehr ist die Lkw-Maut ein potenziel-
les Lenkungsinstrument fiir den Klimaschutz, das bei ent-
sprechender Ausgestaltung eine starke Wirkung auf die Kos-
tenstruktur verschiedener Antriebe besitzen kann. Derzeit
ist die Lkw-Maut auf Basis der Wegekostenrichtlinie der EU
fahrleistungsabhéngig und nach Schadstoff-Emissionsklas-
sen differenziert ausgestaltet. Erfasst werden alle Lkw ab

5 Die Ausnahmen sind temporéare Entlastung fiir die Nutzung von Erd-
gas und LPG.
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7,5 t und sie wird auf allen Autobahnen und BundesstraBen
erhoben. Elektrische und Erdgas-Lkw sind jedoch von der
Zahlung der Lkw-Maut befreit.

Mit der Uberarbeitung der Wegekostenrichtlinie der EU,
deren Neufassung gerade in einem Trilogverfahren final
beschlossen wird, wird aller Voraussicht nach eine Diffe-
renzierung der veranschlagten Mautsétze nach den CO,-
Emissionen der Kraftstoffe mdglich. Zielfihrend fir den
Klimaschutz wére es, die Mdglichkeit der Differenzierung
nach CO,-Emissionen in den Mautsatzen fur Lkw ab 2023
zu nutzen: Eine Absenkung der Infrastrukturkomponente fiir
emissionsfreie Lkw auf 25% des Hbchstsatzes sowie eine
Steigerung der Infrastrukturkomponente fiir konventionelle
Lkw wirde eine Lenkungswirkung fiir die Nutzung emissi-
onsfreier Lkw entfalten und die Infrastrukturfinanzierung
sicherstellen. Zusétzlich wére es im Bereich des StraBen-
guterfernverkehrs zielfUhrend, die in der Neufassung der
Wegekostenrichtlinie gegebene Internalisierung der CO,-
Kosten Uber die Lkw-Maut durchzufiihren, um Umgehungs-
madglichkeiten im stark international gepréagten Gterverkehr
bei einer Internalisierung Uber einen nationalen CO,-Preis
(BEHG) zu reduzieren. GemaB der UBA-Methodenkonven-
tion ware so eine CO,-Bepreisung von bis zu 215 Euro/t CO,
fir die CO,-Komponente der Lkw-Maut gerechtfertigt (Go-
ckeler, 2021) und die Einfiihrung eines Rilckerstattungsme-
chanismus der im nationalen Emissionshandel des BEHG
auftretenden Kosten fiir Lkw-Verkehre wire sinnvoll. Uber
eine auf diese Weise klimaorientiert ausgestaltete Lkw-Maut
wirde ein Anreizsystem fur die Nutzung emissionsfreier
Antriebe im StraBenguterverkehr mit entsprechend hoher
Lenkungswirkung entstehen. Zudem sollte die Lkw-Maut
auf alle Nutzfahrzeuge ab 3,5 t und alle StraBen ausgewei-
tet werden, um alle Guterverkehrsklassen mit der Lkw-Maut
zu erfassen und eine Lenkungswirkung fir alle Fahrzeuge
auszulésen. Bei einem Marktdurchbruch emissionsfreier
Fahrzeuge sollte die Reduktion der Infrastrukturkomponen-
te flr emissionsfreie Lkw schrittweise ausgephast werden,
um die Infrastrukturfinanzierung auch langfristig sicherzu-
stellen. Die Einnahmen aus der CO,-Komponente sollten
dagegen nicht flr die Infrastrukturfinanzierung, sondern fur
soziale Ausgleichsmechanismen und sonstige Férderinstru-
mente im Klimaschutz verwendet werden.

Ergénzend zu den genannten Elementen ist der nationale
Emissionshandel fir die Nicht-ETS-Sektoren (BEHG) ein
relevanter Baustein flr ein klimaorientiertes ,,Marktdesign®
des Verkehrssektors. Der gewdhlte feste Preispfad des
BEHG bis 2026 und das weitere Design des BEHG scheint
nicht ausreichend zu sein, um die Klimaschutzziele des Ver-
kehrssektors sicherzustellen (vgl. Abbildung 1).% Ein hdherer

6 Das MMS im Projektionsbericht 2021 enthélt als Annahme einen no-
minalen CO,-Preis im BEHG von 125 Euro/t CO, 2030.
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Preispfad zu Beginn des BEHG wére aus Klimaschutzsicht
zielfihrend und kénnte durch geeignete Entlastungsme-
chanismen wie Pro-Kopf-Auszahlungen auch sozialpoli-
tisch gewinnbringend umgesetzt werden (zur Diskussion
z.B. Agora Verkehrswende und Agora Energiewende, 2019;
Kalkuhl et al., 2021). Weitere Bestandsteile eines klimaorien-
tierten ,,Marktdesigns” im Verkehrssektor sind beispiels-
weise eine umgestaltete Entfernungspauschale mit Kompo-
nenten flr eine sozial ausgeglichenere Entlastungswirkung
und einer Anreizwirkung zur Nutzung umweltfreundlicher
Verkehrsmittel sowie die mittelfristige Einfuhrung von City-
Maut-Systemen und einer fahrleistungsabhéngigen Pkw-
Maut. Neben der verkehrsverlagernden und -vermeidenden
Wirkung einer fahrleistungsabhangigen Pkw-Maut kénnten
sich durch die Einflihrung eines solchen Bepreisungsele-
ments auch die zu erwartenden Steuerausfélle der Ener-
giesteuer kompensieren lassen, die sich durch die starke
Elektrifizierung des Fahrzeugbestands einstellen werden.
Ideen zur Ausgestaltung der Entfernungspauschale sowie
der fahrleistungsabhéngigen Pkw-Maut sind beispielswei-
se in Blanck et al. (2021) zu finden.

Einige der zuvor genannten Ausgestaltungselemente einer
klimaorientierten und sozial gerechten Steuer- und Abga-
bensetzung liefern auch Anreize fir die Verlagerung der
Verkehre auf den Umweltverbund und die Schiene. Wahr-
genommen werden diese allerdings vor allem dann, wenn
das Angebot an alternativen Verkehrsmitteln wie dem
OPNV qualitativ und quantitativ gesteigert wird und auch
die fUr eine klimafreundliche Mobilitat notwendigen Infra-
strukturen in entsprechender Qualitat zur Verfligung ste-
hen. Die Finanzierung der dafir notwendigen Ausgaben
sollte vom Bund wesentlich unterstitzt werden. Es beste-
hen aber auch rechtliche Hemmnisse fir eine Umgestal-
tung des Verkehrsraums in Kommunen. Wesentlich dabei
sind die Bestimmungen des StraBenverkehrsrechts, aber
auch bau- und landesrechtliche Bestimmungen. Hermann
et al. (2019) und Dross et al. (2021) geben eine Ubersicht
und Ideen zu moglichen Anpassungen der genannten
Rahmengesetzgebungen, die den Gestaltungsspielraum
von Kommunen im Hinblick auf eine zukunftsfahige und
klimaorientierte Infrastruktur und ordnungsrechtliche Ge-
staltung des Verkehrs in Kommunen bestimmen.

Koalitionsvertrag: ambitioniert, aber wenig
Instrumentierung

15 Mio. vollelektrische Pkw, also rein batterieelektrische
oder Brennstoffzellen-Pkw, im Jahr 2030 auf Deutschlands
StraBBen ist wohl das pragnanteste Ziel des Koalitionsver-
trags in Bezug auf den Klimaschutz fur den Verkehrssektor
— ein duBerst ambitioniertes Ziel. Auch weitere Zielsetzun-
gen schrecken nicht vor hoher Ambition zurtick. Der Modal
Split des Schienenguterverkehrs soll auf mindestens ein
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Viertel steigen und die Personenverkehrsleistung auf der
Schiene soll verdoppelt werden. Auch soll das StraBenver-
kehrsrecht modernisiert werden und unter anderem Ziele
des Klima- und Umweltschutzes berlcksichtigen. Der Koa-
litionsvertrag nimmt also die klimapolitisch notwendige Ent-
wicklung auf und formuliert entsprechende Zielsetzungen.

Hinsichtlich der Instrumentierung, um diese Ziele zu errei-
chen, ist der Koalitionsvertrag jedoch sehr zurtickhaltend.
Die finanzielle Unterstiitzung des OPNV und der Schienen-
infrastruktur soll erhéht werden, zukinftig sollen Infrastruk-
turmittel eher in den Erhalt flieBen als in den Neubau von
StraBen und die Mittel fir den Radverkehr sollen budgetsei-
tig bis 2030 abgesichert werden. All dies steht allerdings un-
ter Haushaltsvorbehalt. Wie hoch diese Mittel ausfallen und
ob sie wirklich zur Verfligung stehen werden, ist daher offen.
In Bezug auf das Abgaben- und Steuersystem kann davon
ausgegangen werden, dass die Bundesregierung die Még-
lichkeiten einer CO,-Differenzierung und der Erweiterung
auf alle Nutzfahrzeuge Uber 3,5 t ausnutzen wird. Anders
sieht das bei den Ubrigen Elementen eines sozial gerechte-
ren und klimaorientierten ,Marktdesigns”“ aus. Der Umwelt-
bonus soll bis 2026 stufenweise auf null reduziert werden
und bleibt unter leicht verdnderten Férdervoraussetzungen
fur Plug-In-Hybride erhalten. Auch sind bei der Dienstwa-
genbesteuerung nur geringfligige Anderungen vorgesehen.
Weitere Elemente mit potenzieller Lenkungswirkung fur
emissionsfreie Antriebssysteme werden nicht genannt.

So ist also fraglich, ob und wie die im Koalitionsvertrag
gesetzten Ziele fur den Klimaschutz im Verkehrssektor
erreicht werden sollen. Die ersten Beschllisse der neuen
Bundesregierung stimmen dazu nachdenklich. Eine ambi-
tionierte Positionierung Deutschlands zur Uberarbeitung
der CO,-Flottenzielwerte flir Pkw konnte in der Bundesre-
gierung nicht erreicht werden. Auch sind die Erhéhung der
Entfernungspauschale und der Energiesteuerrabatt wegen
gestiegener Kraftstoffpreise aufgrund der fehlgeleiteten
klima- und sozialpolitischen Sicht als sehr kritisch zu se-
hen. Ob und wie ernst die Bundesregierung die im Klima-
schutzgesetz vorgegebenen Ziele im Verkehrssektor und
die selbst gesetzten Zielzahlen zum Modal Shift und des
vollelektrischen Pkw-Bestands nimmt, werden wir aber
wohl erst im Sommer 2022 sehen. Dann sollten das Frih-
lings- und das Sommerpaket flr das Sofortprogramm zum
Klimaschutz beschlossen sein. Bleiben wir also gespannt.
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significant advantages over climate-friendly fuels such as e-fuels in terms of cost and speed of emissions reduction. The coalition agree-
ment meets the challenge in the transport sector by setting high targets, but references to policy design are almost completely missing.
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Mobilitat auf dem Klimaprufstand: Bahnverkehr

Im Zuge der politisch und gesellschaftlich propagierten ,Verkehrs- und Klimawende* wird der
Starkung des Schienenverkehrs in Deutschland eine zunehmend wichtigere Rolle beigemessen.
Mit der Coronakrise ist die Klimadebatte zwar zwischenzeitlich etwas aus den Schlagzeilen
verschwunden; es ist jedoch davon auszugehen, dass sie spatestens nach dem Ende der
Pandemie mit zunehmender Intensitat fortgefiihrt werden und auch in der Verkehrspolitik zu

entsprechenden Weichenstellungen flihren wird.

Laut des Pariser Abkommens soll der globale AusstoB3 an
Treibhausgasen so stark reduziert werden, dass die Erwar-
mung des Erdklimas auf maximal 2°C und bestenfalls auf
weniger als 1,5°C gegenlber der vorindustriellen Zeit be-
grenzt werden kann (BMU, 2016). Zur Erreichung dieses Ziels
sollen auch in Deutschland alle Sektoren der Volkswirtschaft
ihre Treibhausgasemissionen reduzieren. Bis zur Novelle des
Klimaschutzgesetzes 2021 war fiir den Verkehrssektor eine
Reduzierung um mindestens 40 % bis 2030 gegeniiber dem
Referenzjahr 1990 vorgesehen, bis 2050 um 95 % bis 100 %
(BMU, 2017). Dieses Ziel entsprach in absoluten GroBen ei-
ner Absenkung von 164,3 Mio. t Treibhausgasaquivalenten
im Basisjahr auf 98,6 Mio. t im Jahr 2030 (Umweltbundes-
amt, 2019a). Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes im
Nachgang zum Klima-Urteil des Bundesverfassungsgerichts
und der Verscharfung der EU-Klimaziele ist nunmehr sogar
eine Reduzierung auf 85 Mio. t bis 2030 als verbindliche Ziel-
gréBe gesetzt (Bundesregierung, 2021).

Im Gegensatz zu anderen Wirtschaftsbereichen ist es im
Verkehrssektor bislang nicht gelungen, eine Trendumkehr
bei den Emissionen zu erreichen — mit 163,0 Mio. t war der
AusstoB 2019 fast genauso hoch wie 1990. Der Verkehrs-
sektor konterkariert damit die Klimaschutzanstrengungen
der anderen Sektoren. Wéhrend sein Anteil an den Emis-
sionen im Basisjahr 1990 noch bei rund 13 % lag, ist er bis
2019 auf gut 20 % gestiegen (BMU, 2020). Lediglich infol-
ge der massiv verkehrsddmpfend wirkenden politischen
MaBnahmen im Zuge der Coronapandemie konnte der
im Klimaschutzgesetz fir 2020 festgelegte Zielwert von
150 Mio. t CO,-Emissionen flr den Verkehrssektor unter-
schritten werden (BMU, 2021).

Hinsichtlich der klimapolitischen Brisanz des Verkehrs-
sektors steht Deutschland in Europa nicht allein da. In
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der EU-27 ist der Verkehr der einzige Sektor, in dem ge-
gentber dem Referenzjahr 1990 die Treibhausgasemis-
sionen sogar gestiegen sind (um 25 %), wahrend insge-
samt auf européischer Ebene bis 2019 eine Reduzierung
um 24 % realisiert wurde. So wurden allein vom StraBen-
verkehr 2019 ca. 784 Mio. t CO, durch die Verbrennung
von Kraftstoffen ausgestoBen. Insgesamt war der Stra-
Benverkehr fiir 26 % aller CO,-Emissionen der EU 2018
verantwortlich. 1990 lag der Anteil noch bei 16 % (Statis-
tisches Bundesamt, 2021).

Die aktuell gultige Mittelfristprognose des Bundesver-
kehrsministeriums erwartet, dass die krisenbedingten
Rickgange der Verkehrsleistung 2020 im Personenver-
kehr bis 2024 insgesamt mehr als wettgemacht werden;
lediglich der Luftverkehr soll dann noch unter dem Vor-
krisenniveau liegen (Intraplan Consult und BAG Luftver-
kehr, 2021). AuBerdem hat die Krise gezeigt, wie eng wirt-
schaftliche Entwicklung und Verkehr zusammenhéngen;
so dirfte eine drastische Vermeidungsstrategie fur den
Verkehr Uber Transportverbote, Quoten und Beschran-
kungen wahrscheinlich mit betrdchtlichen Wohlfahrts-
einbuBen verbunden sein (Eisenkopf, 2006) und scheint
aktuell gesellschaftlich nur schwer durchsetzbar.

Mit einem Einschwenken auf den alten Wachstumspfad
ist aber umgekehrt ein Uberschreiten der gesetzlich nor-
mierten Emissionsziele des Verkehrs absehbar, auch
wenn bereits zahlreiche verkehrspolitische Weichen-
stellungen in Richtung Emissionsminderung vorgenom-
men wurden. Diese Problematik wird weiter akzentuiert,
wenn man auf die spezifischen Treibhausgasemissionen
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der verschiedenen Verkehrsangebote schaut. Zwar sin-
ken z.B. die fahrzeugspezifischen Emissionen des Pkw-
Verkehrs seit langem (Umweltbundesamt, 2020), doch
liegen sie nach wie vor deutlich Gber denen des Schie-
nenverkehrs. Auf Basis der Zahlen des Umweltbundes-
amtes sind Emissionen des Pkw-Verkehrs 2019 mit 143 g
je Personenkilometer fast fiinfmal so hoch wie die des
Schienenfernverkehrs;' der Luftverkehr zeigt sogar die
siebenfachen spezifischen Emissionen. Eine &hnliche
Relation gilt auch zwischen dem Lkw-Transport und dem
Guterverkehr auf der Schiene (Allianz pro Schiene, 2019).

Verkehrspolitische Strategien fiir mehr Klimaschutz

Angesichts der im Klimaschutzgesetz von 2021 fur 2045
verbindlich vorgesehenen Klimaneutralitdt und der fur die
nachsten Jahre fixierten Emissionshéchstgrenzen des
Verkehrssektors stellt sich die Frage nach geeigneten
(verkehrspolitischen) MaBnahmen zur Herbeifiihrung ei-
ner Trendwende. Hierbei wére aus wirtschaftspolitischer
Sicht selbstverstandlich primér an die Einbeziehung des
Verkehrssektors in das allgemeine europdische Emissi-
onshandelssystem fiir Treibhausgase EU-ETS zu denken.
Aufgrund seiner Effektivitat hinsichtlich der Zielerreichung
und seiner Allokationseffizienz sollte der Emissionshandel
auch fur den Verkehr als Leitinstrument der Klimapolitik
etabliert werden, obwohl dies aufgrund von Pfadabhan-
gigkeiten nicht ad hoc realisierbar ist (ausfuhrlich: Eisen-
kopf und Knorr, 2021). Leider wird die Rolle des EU-ETS als
»Goldstandard” fir die europdische Klimapolitik aber von
verschiedenen Seiten infrage gestellt. Im Fokus der Politik
stehen klassische sektorbezogene Lésungsansétze fir die
Reduzierung von verkehrsbedingten Emissionen, die auf
die generelle Vermeidung von Verkehr, die Verlagerung von
Verkehren auf vergleichsweise klimafreundliche Verkehrs-
trdger bzw. Verkehrsmittel und technologische Innovatio-
nen zur Reduzierung der spezifischen Emissionen abstellen
(Umweltbundesamt, 2019b). Hierflir werden verschiedene
ordnungsrechtliche und preispolitische MaBnahmen ein-
schlieBlich umfangreicher Subventionsstrategien diskutiert,
propagiert und umgesetzt, auch wenn diese wohlfahrts-
6konomisch einer Internalisierung tber den Emissionshan-
del klar unterlegen sind und eher den Charakter klimaplan-
wirtschaftlicher Eingriffe haben (Eisenkopf und Knorr, 2021).

Derartige Strategien und Ansatze zur Emissionsminde-
rung finden sich z.B. im Klimaschutzprogramm der letzten
Bundesregierung von September 2019 (Bundesregierung,
2019). AuBerdem wurden von der ,Nationalen Plattform

1 Der Ausweis fir den Schienenfernverkehr erfolgt auf der Basis des
durchschnittlichen Strommixes in Deutschland und nicht unter der
Annahme der Werbeaussage der DB Fernverkehr, ausschlieBlich mit
Strom aus erneuerbaren Energien zu fahren.

Zukunft der Mobilitat“ (NPM) im Auftrag der Bundesregie-
rung detaillierte Szenarien zur Erreichung der Klimaziele fir
den Verkehr in Deutschland durchgerechnet (NPM, 2019).
Die diskutierten MaBnahmen umfassen regulatorische und
preispolitische Eingriffe wie z.B. Pkw-Flottengrenzwerte,
Subventionen und Quoten fiir Elektrofahrzeuge, Preisauf-
schlage fir fossile Kraftstoffe und diverse FérdermaBnah-
men fur die Verkehrsmittel des Umweltverbunds.

Eine prominente Rolle in den verkehrs- und klimapolitischen
Strategien nimmt stets die Verlagerung von Verkehren auf
Verkehrsmittel des Umweltverbunds ein, insbesondere auf
die Schiene. So war es beispielsweise ein erklartes Ziel der
letzten Bundesregierung, die Zahl der Passagiere im Schie-
nenpersonenverkehr bis 2030 zu verdoppeln (CDU, CSU und
SPD, 2018). Im aktuellen Koalitionsvertrag wird fiir 2030 sogar
eine Verdopplung der Verkehrsleistung des Schienenperso-
nenverkehrs und ein Marktanteil des Schienenguterverkehrs
von 25 % gefordert (0.V., 2021). Ahnliche Ziele verfolgt auch
die EU-Kommission, die im Dezember 2021 einen Aktions-
plan fUr den transeuropdischen Bahnverkehr vorgestellt hat.
Die Zahl der Fahrgéste in Hochgeschwindigkeitsziigen soll
bis 2030 verdoppelt und bis 2050 verdreifacht werden (Ger-
manwatch, 2021). Angesichts der angesprochenen massiven
Unterschiede der spezifischen CO,-Emissionen — zumindest
in der Partialbetrachtung — sollte eine solche Erhéhung des
Marktanteils der Schiene im Personen- und Guterverkehr ei-
nen wichtigen Hebel zur Emissionsminderung des Verkehrs-
sektors darstellen. Im Sinne dieses kleinteiligen regulatori-
schen Politikansatzes wéren also verschiedene MaBnahmen
zu evaluieren, um den aktuell sehr niedrigen Marktanteil des
Schienenverkehrs deutlich zu heben.

Modal Shift zur Schiene - ein langer und steiniger Weg

Tatséchlich wies die Schiene im Personenverkehr in der
vergangenen Dekade einen Marktanteil zwischen 7,5 %
und 8,6 % der Verkehrsleistung auf; theoretisch wirde
sich hier ein erhebliches Verlagerungspotenzial eréffnen,
auch wenn zunéchst einmal der Einbruch auf 6,3% im
Jahr 2020 ausgeglichen werden musste. Eine angekin-
digte Verdopplung des Niveaus vor der Coronapandemie
ware aber angesichts der Entwicklung der vergangenen
40 Jahre nichts anderes als eine sékulare Trendwende.
Ahnliches gilt fir den Modal Shift im Schienengiiterver-
kehr. Hier haben sich die Marktanteile der Schiene zwar
in den vergangenen 15 Jahren von gut 16 % auf 19 % er-
holt; eine Steigerung auf 25% in weniger als zehn Jah-
ren durfte allerdings eine geradezu herkulische Kraftan-
strengung bedeuten, zumal die Entwicklung wichtiger
Zielmérkte wie Kohle, Stahl und andere Grundstoffe eher
Schrumpfungstendenzen zeigt (BMVI, 2021a). In jedem
Fall dirften zahlreiche mehr oder weniger umfangreiche
und wirkungsvolle MaBnahmen erforderlich sein, um die
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Rolle des Schienenverkehrs zu starken, die Marktanteile
des Schienenverkehrs zulasten von StraBe und Luft zu
erhdéhen und hierdurch die Gesamtemissionen des Ver-
kehrssektors ohne dirigistische und wohlfahrtsmindernde
Einschrankungen der Verkehrsleistung zu reduzieren.

Im Rahmen ihres Abschlussberichts hat die NPM (2021)
noch einmal Handlungsoptionen fiir den Verkehrssektor
konsolidiert. Da der StraBenverkehr fiir 95% der Emissi-
onen verantwortlich ist, liegt nach ihrer Einschatzung der
starkste Hebel im Umstieg von fossilen auf erneuerba-
re Energien, d.h. einer Antriebswende. Die zentrale Bot-
schaft ist, dass bis 2030 bis zu 14 Mio. Elektrofahrzeuge
in Deutschland unterwegs sein mussen. Die NPM betont
aber, dass es zur Bewadltigung des Wandels durchaus ei-
nen Technologiemix braucht, bei dem verschiedene An-
triebsarten entsprechend der jeweilig besten Nutzungs-
bedingungen eingesetzt werden. Fir den Pkw sieht sie
die groBten CO,-Einsparungen beim batterieelektrischen
Antrieb, wéhrend sich fir schwere Nutzfahrzeuge aktuell
noch keine Priorisierung abzeichne. Allerdings ist im Klima-
schutzprogramm 2030 als Randbedingung hinterlegt, dass
2030 ein Drittel der Fahrleistung des schweren Guterver-
kehrs elektrisch oder auf Basis strombasierter Kraftstoffe
realisiert werden wird (Bundesregierung, 2019). Insgesamt
wird so fur den StraBenverkehr (Personen und Guter) ein
Einsparpotenzial von 33 Mio. bis 45 Mio. t CO, erwartet.

Dagegen nehmen sich die Erwartungen an die Effekte aus
der weiteren Elektrifizierung des Schienenverkehrs bzw.
der Verkehrsverlagerung eher bescheiden aus. Zwei um-
fassende und mit zahlreichen Vorhaben hinterlegte MaB-
nahmenpakete lassen nach Einschatzung der NPM (ledig-
lich) ein Einsparvolumen von 6,5 Mio. t COZ—AqivaIenten
erwarten. Bei den bewerteten MaBnahmen geht es um
die Schaffung erheblicher zusétzlicher Kapazitaten, um
die zu verlagernden Verkehrsmengen aufzunehmen, um
MaBnahmen zur Effizienzsteigerung — auch und beson-
ders durch konsequente Digitalisierung — sowie verschie-
dene Parameter zur Attraktivitdtssteigerung. Zu erwéh-
nen ist beispielhaft eine beschleunigte Umsetzung des
Deutschlandtakts und des Programms Digitale Schiene,
die Trassenpreis- und Einzelwagenverkehrsférderung,
und der Ausbau des 740m-Netzes fur den Guterverkehr.
Zur Verlagerung beitragen sollen auch steuerliche Ent-
lastungsmaBnahmen, die Einfihrung eines CO,-Preises
und die Erhéhung der Regionalisierungsmittel. Bedauer-
licherweise werden im Abschlussbericht der Kommission
die konkreten Minderungsbeitrdge einzelner MaBnahmen
nicht nachgewiesen; noch wichtiger ist allerdings, dass
kein Preisschild angeklebt wird, d.h. die volkswirtschaft-
lichen Kosten dieser MaBnahmen auBen vor bleiben und
somit keine Betrachtung der relevanten CO,-Vermei-
dungskosten stattfinden kann.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft
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Analyse ausgewadhlter Verlagerungsansétze

Nachfolgend kann daher nur eine relativ globale Analyse
der Verlagerungsoptionen bzw. der hierzu erforderlichen
MaBnahmen erfolgen. Dabei stehen insbesondere die Um-
setzbarkeit bzw. auch die Frage realistischer Emissionsmin-
derungen im Vordergrund. Es bietet sich an, auf eine kom-
primierte Darstellung eines eisenbahnzentrierten Verkehrs-
wendeszenarios abzustellen, wie es etwa als ,Railmap
2030“ von der Unternehmensberatung KCW fir die Agora
Verkehrswende erarbeitet wurde (Agora Verkehrswende
und KCW, 2019). Dort wird auf wesentliche Elemente einer
Verlagerungspolitik hin zur Schiene fokussiert:

e Schrittweise Einfiihrung des Deutschlandtakts;

e Ausbau der Infrastruktur zur Umsetzung des Deutsch-
landtakts;

e Senkung der Infrastrukturkosten auf die direkten Kos-
ten der Benutzung (Grenzkosten);

e Attraktivitatssteigerung durch Digitalisierung;

¢ Innovationsimpulse fiir den Schienengtiterverkehr.

Das Mantra des Deutschlandtakts

Nicht nur in den zitierten Analysen der NPM und der
Railmap der Agora Verkehrswende, sondern auch in (fast)
allen verkehrspolitischen Positionspapieren wird seit ge-
raumer Zeit das Hohelied des Deutschlandtakts gesun-
gen. Dies gilt nicht zuletzt auch fir den Koalitionsvertrag
der seit Dezember 2021 amtierenden Bundesregierung:

sWir werden den Masterplan Schienenverkehr weiterent-
wickeln und ztigiger umsetzen, den Schienenguterverkehr
bis 2030 auf 25 Prozent steigern und die Verkehrsleistung
im Personenverkehr verdoppeln. Den Zielfahrplan eines
Deutschlandtakts und die Infrastrukturkapazitdt werden
wir auf diese Ziele ausrichten. Sofern haushalteerisch [sicl]
machbar, soll die Nutzung der Schiene giinstiger werden,
um die Wettbewerbsfahigkeit der Bahnen zu starken. Wir
werden mehr Oberzentren an den Fernverkehr anbinden.
Wir werden die Umsetzung eines Deutschlandtakts infra-
strukturell, finanziell, organisatorisch, eisenbahnrechtlich
und europarechtskonform absichern” (SPD et al., 2021, 49).

Hinter der Idee des Deutschlandtakts steht ein Set komple-
xer Strategien und MaBnahmenpakete, um perspektivisch
die Attraktivitat des Schienenverkehrs zu steigern. Mit einem
Uber das gesamte Netz abgestimmten Taktangebot sollen
Reiseketten schneller, einfacher und zuverlassiger absolviert
werden kdnnen, da sich die Zuge regelmaBig in sogenannten
Knoten treffen und dort kurze Umsteigezeiten sicherstellen.
Erganzend soll die hohe Vertaktung des Gesamtsystems
mit verlésslichen Taktzeiten die Mdglichkeit bieten, ebenfalls
vertaktete Systemtrassen fiur den Guterverkehr zu schaffen
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und somit mehr Kapazitét flir den SGV bereitzustellen. Die
Planung des Deutschlandtakts erfolgt dabei nach dem Prin-
zip des integralen Taktfahrplans (BMVI, 2017).

Daraus resultieren erhebliche Bedarfe fir den Ausbau bzw.
Neubau von Infrastruktur, die im Idealfall auf Basis des Ziel-
fahrplans passgenau geplant und somit effizient umgesetzt
werden kénnen. Damit wird der Zielfahrplan des Deutsch-
landtakts zur Planungsgrundlage fir den bedarfsgerech-
ten Ausbau sowie die optimale Nutzung der Schienen-
infrastruktur (BMVI, 2020). Wichtige Elemente des Konzepts
des Deutschlandtakts sind neben der Entwicklung der Infra-
struktur im Hinblick auf definierte Zielfahrpléne eine deutli-
che Angebotsausweitung im Fernverkehr (schneller, &fter,
Uberall) sowie die Anbindung zusétzlicher Stadte und Regio-
nen Uber nachgeordnete Netze, wahrend das Kernnetz in ei-
nem Halbstundentakt betrieben werden soll (BMVI, 2021b).

Grundsatzlich leuchtet ein, dass Angebotsverbesserungen
des Schienenpersonenverkehrs im Zuge einer Vertaktung
die Attraktivitdt des Verkehrsmittels Schiene steigern und
damit sowohl zusétzlich Nachfrage von bereits schienenaffi-
nen Kund:innen attrahieren als auch Pkw- und Flugreisende
zum Umsteigen bewegen kénnen. Dies zeigt auch der Blick
z.B. in die Schweiz, die ihren Schienenverkehr bereits seit
langerem nach dem Prinzip des integralen Taktfahrplans
betreibt. Der Umfang mdglicher Verlagerungseffekte muss
allerdings spekulativ bleiben. Eigene Simulationsstudien ha-
ben den Versuch einer Quantifizierung der Angebotsverbes-
serungen des Deutschlandtakts gemacht und die aus einem
solchen Takt resultierenden Marktanteilsgewinne der Schie-
ne im Personenfernverkehr auf rund 3 Prozentpunkte ge-
schatzt (Burgdorf und Eisenkopf, 2021). Tatséchlich unter-
liegen diese Effekte allerdings erheblichen Unwégbarkeiten,
nicht zuletzt wegen der sehr langen Realisierungsdauer der
relevanten Infrastrukturprojekte. Da die Politik zuweilen den
Eindruck erweckt, der Deutschlandtakt sei ein kurzfristig
relevantes Konzept zum Wachstum des Schienenverkehrs
in den néchsten Jahren und das Verstandnis von dem, was
den Deutschlandtakt ausmacht, durchaus unterschiedlich
ausgepréagt ist, kdnnte man hier auch von einem ,Wiesel-
wort“ im Hayek‘schen Sinne sprechen.

In jedem Fall durfte es mit den erforderlichen AusbaumaB-
nahmen mindestens bis 2040 dauern, um das angestreb-
te Zielszenario zu verwirklichen. Bis ein Deutschlandtakt
Menschen und Guter in relevanten GréBenordnungen auf
die Bahn lockt, ist die klimapolitische Schlacht also l&angst
geschlagen. AuBerdem wird in der verkehrspolitischen
Diskussion durchaus Kritik an diesem Konzept gelbt.
So lasst sich André Schwammlein, CEO von Flixmobility,
des groBten Deutsche-Bahn-Wettbewerbers im Schie-
nenpersonenfernverkehr, zitieren: ,,Kein Mensch braucht
wahrend des ganzen Tages einen 20-Minuten-Takt auf

einer Fernverkehrsstrecke. Man muss das Angebot dann
verdichten, wenn die Menschen fahren wollen® (Koe-
nen, 2021). Das Umsteigen sei ja eigentlich das, was die
Menschen davon abhalte, Zug zu fahren. Zudem werden
Probleme infolge der Fokussierung von Infrastrukturpla-
nung und -nutzung auf den Personenverkehr beflirchtet:
So wurden die strukturellen Nachteile der Schiene beim
Transport von Nichtmassengutern tendenziell noch ver-
schéarft (Delhaes, 2021). Zu bedenken ist auch, dass mit
der Realisierung des Deutschlandtakts eine neue Markt-
ordnung im Schienenpersonenfernverkehr erforderlich
wird, deren Marktdesign und Umsetzung erhebliche Fall-
stricke nach sich ziehen kénnte (Kihling und Greer, 2022).

Herausforderungen des Infrastrukturausbaus

Ohne den dazugehdrigen Infrastrukturausbau bleibt der
Deutschlandtakt eine Chiméare und wird keinen relevan-
ten Beitrag zum Modal Shift generieren. So erfordert der
»Zielfahrplan 2030“, der Grundlage der Planungen ist,
eine Fllle zusétzlicher InfrastrukturmaBnahmen, die bis-
her nicht im Bundesverkehrswegeplan enthalten waren
und erst kirzlich in den ,vordringlichen Bedarf” geriickt
sind (BMVI, 2021b). Damit kann jetzt die Planung vorbe-
reitet werden(!). Aktuelle Erfahrungen mit Bauprojekten
wie dem Flughafen Berlin-Brandenburg und Stuttgart 21
legen zudem nahe, dass optimistische Planungs-, Ge-
nehmigungs- und Realisierungsszenarien fir die erfor-
derlichen (GroB-)Projekte eher unangebracht sind. Alles
in allem ist daher mit Realisierungszeitrdumen nach 2040
zu rechnen, was hinsichtlich der bereits kurzfristig ange-
strebten anspruchsvollen Dekarbonisierungsziele proble-
matisch ist (0. V., 2020).

Hinzuweisen ist auch darauf, dass der Aufwuchs von
Investitionen in Infrastruktur und Fahrzeuge zur Verla-
gerung der Verkehre von der StraBe auf die Schiene zu-
nachst einmal zu einer Steigerung der Treibhausgasemis-
sionen fuhren wird. Eine Schatzung der Klimawirkungen
der Verkehrsverlagerung bleibt unvollsténdig und fehler-
haft, wenn sie sich auf eine Betrachtung der verwende-
ten Antriebsenergien bzw. Fahrzeuge beschrénkt; es hat
vielmehr eine ganzheitliche Betrachtung des Verkehrs-
systems einschlieBlich aller notwendigen Infrastruktur-
komponenten und deren CO,-Bilanz zu erfolgen. Dabei
spielt die Auslastung neuer CO,-intensiver Infrastrukturen
eine wichtige Rolle. Folgt man dieser Perspektive, stellt
sich das Verkehrssystem Schiene als deutlich weniger
klimafreundlich dar. Um relevante Verkehrsaktivitdten auf
die Schiene zu verlagern, wére ein umfassender Infra-
strukturausbau erforderlich, dessen erhebliche Emissio-
nen (Stahl, Beton/Zement und Kupfer) einfach in andere
Sektoren transferiert werden und zudem sofort anfallen
(Friedrich Naumann Stiftung, 2021).
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Nur nachrichtlich sei auf den erheblichen (ungedeckten)
Finanzierungsbedarf fiur Aus- und Neubau hingewiesen
(Bottger, 2020), von der desolaten wirtschaftlichen Situa-
tion des Akteurs Deutsche Bahn einmal ganz abgesehen.
Zu den dréangenden Problemen gehdrt neben der eigentli-
chen Bereitstellung der Finanzmittel auch eine fundamen-
tale Neuordnung der institutionellen Rahmenbedingungen
der Finanzierung. So wurde laut aktuellen Haushaltsan-
sétzen 2021 von 12,3 Mrd. Euro Gesamtmitteln fir Schie-
nenwege nur 1,56 Mrd. Euro als Baukostenzuschisse flr
Investitionen des Bedarfsplans Schiene veranschlagt,
aber 5,3 Mrd. Euro als Infrastrukturbeitrag zur Erhaltung
der Schienenwege der Eisenbahnen des Bundes (Wissen-
schaftliche Dienste Deutscher Bundestag, 2021). Letzteres
steht im Kontext der auf eine Gesamtsumme von 86 Mrd.
Euro (fur 10 Jahre) deutlich aufgestockten Betrége fir die
Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung (LufV Ill), mit
der die systemischen Schwéachen der Infrastrukturfinan-
zierung Uber Baukostenzuschisse (verlorene Zuschisse)
kaschiert werden. Da vom System Bahn weder Zinsen
noch Abschreibungen flr die in Hohe der kumulierten Bau-
kostenzuschiisse (Shadow Asset Value) verdient werden,
kommt es im Zeitablauf zu einem steigenden Finanzie-
rungsbedarf fir Erhaltungs- und ErsatzmaBnahmen. Die
Bahn fahrt systematisch auf Verschlei3, der durch neue
Investitionsmittel des Bundes ausgeglichen werden muss.

Absenkung der Trassenpreise

Vor diesem Hintergrund erscheinen Forderungen nach
einer weiteren Absenkung der Trassenpreise fur die Nut-
zung der Schieneninfrastruktur ordnungspolitisch prob-
lematisch. RegelmaBig wird dem StraBenguterverkehr in
der verkehrspolitischen Diskussion vorgeworfen, er zahle
nur auf Autobahnen und BundesstraBen Maut (und auch
nur fur Fahrzeuge Uber 7,5 t), wéhrend der Schienenver-
kehr fir jeden Trassenkilometer Schienenmaut abfiihren
musse. Ein solcher Vorwurf ist allerdings vollkommen un-
berechtigt. So wird die zu zahlende Lkw-Maut nach dem
Vollkostenprinzip erhoben und umfasst sogar in erhebli-
chem MaBe kalkulatorische Zinsen. AuBerdem sind von al-
len Verkehrsteilnehmenden, die mit Verbrennungsmotoren
unterwegs sind, Mineraldl- und bei inlandischen Fahrzeu-
gen auch Kfz-Steuern zu zahlen.

In der Vergangenheit wurden zur Analyse dieser Wettbe-
werbsbedingungen regelmaBig vergleichende Wegekos-
tenanalysen vorgenommen. Bedauerlicherweise bezieht
sich die letzte vorliegende Rechnung unter Einbeziehung
der Bahn auf 2007. Fir dieses Jahr wurde eine Wegekosten-
deckungsgrad von insgesamt 47 % ermittelt. Fir den Giter-
verkehr lag dieser nur bei 11 % und flr den Personenfern-
verkehr bei 56 %. Insbesondere im Personenfernverkehr lag
der Wegekostendeckungsgrad deutlich niedriger als in der
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vormaligen Berechnung fir 1997 (Link et al., 2009). Er durf-
te in der Zwischenzeit weiter abgesunken sein.

Jenseits dieser ordnungspolitischen Bedenken gibt es
aber durchaus Indizien fur Marktanteilsgewinne der Schie-
ne bei Trassenpreissenkungen, zumindest im Personen-
fernverkehr. Eigene Simulationsstudien haben gezeigt,
dass eine Absenkung der Infrastrukturkosten auf das Ni-
veau der direkten Betriebskosten den Marktanteil (Modal
Share) des Schienenpersonenfernverkehrs um 1 Prozent-
punkt steigern kann; die Verkehrsleistung erhéht sich da-
bei um 12,5% gegeniber dem Referenzfall (Burgdorf et
al., 2019). Tats&chlich wurden die Trassenpreise fiir den
Schienenguterverkehr aber bereits seit 2018 nahezu ,,hal-
biert” und im Zuge der Verwerfung durch Corona ab 2020
bis Ende 2021 temporér um rund 98 % abgesenkt. Letzte-
res galt auch fir den Personenfernverkehr, der allerdings
seit Januar 2022 wieder hdhere Betrdge zahlen soll.

Digitalisierung und Effizienz

Bei unvoreingenommener Betrachtung erscheint eine Ef-
fizienzsteigerung des Bahnsystems als Conditio sine qua
non fir einen modernen Schienenverkehr und damit fir
eine Steigerung der Marktanteile der Schiene bzw. eine
Verlagerung von der StraB3e auf die Schiene. Hierbei spielt
das Thema Digitalisierung eine bedeutende Rolle. In Be-
zug auf die Digitalisierung sind MaBnahmen mit direkten
Auswirkungen auf das Nutzerverhalten, insbesondere im
Personenverkehr (Vertrieb, Information, Serviceangebote)
und Vorhaben in den eigentlich betrieblichen Bereichen
(Infrastruktur, Fahrzeuge, Instandhaltung und Fahrbetrieb)
angesprochen (Agora Verkehrswende und KCW, 2019).
Hierbei handelt es sich primdr um unternehmerische Auf-
gaben der Bahnen, die von der Verkehrspolitik nur flankie-
rend begleitet werden kénnen. Dazu gehéren auch finan-
zielle UnterstitzungsmaBnahmen fur die Einfihrung und
den Markhochlauf neuer Technologien; zentrale Aufgabe
der Politik bleibt allerdings die Sicherstellung wettbewerb-
licher Rahmenbedingungen, um Marktorientierung, Eigen-
initiative und Innovationsféhigkeit der Schienenverkehrs-
unternehmen zu steigern. Schutzzdune, um das System
vor schadlichem intermodalem Wettbewerb abzugrenzen,
scheinen vor diesem Hintergrund problematisch. Daher
ist auch die Forderung nach einer vollstdndigen Internali-
sierung der externen Kosten des StraBenverkehrs (Agora
Verkehrswende und KCW, 2019) kritisch zu hinterfragen.
Eigene Simulationsstudien haben z.B. gezeigt, dass finan-
zielle Zusatzlasten fiir konkurrierende Verkehrstrager etwa
in Form einer CO,-Abgabe der Bahn deutlich weniger hel-
fen als Trassenpreissenkungen und die Einflhrung eines
Deutschlandtakts (Burgdorf und Eisenkopf, 2021). Zudem
waren die Berechnungsgrundlagen der externen Kosten
und die Hohe der ungedeckten Infrastrukturkosten im Sinn
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echter Kostenwahrheit einer griindlichen vertiefenden Ana-
lyse zu unterziehen (Eichenberger und Stadelmann, 2021).

Inwieweit moderne Mobilitdtsplattformen (MaaS: Mobility
as a Service) den Umstieg auf den 6ffentlichen Verkehr und
damit die Verlagerung bzw. Verkehrswende pushen kon-
nen, ist noch nicht abschlieBend absehbar, zumal es der-
zeit noch kein einheitliches Verstandnis der Gestaltung und
insbesondere der rAumlichen Abdeckung solcher Plattfor-
men zu geben scheint (Feneri et al., 2020). Unterstitzung
bei der Verkehrsmittelwahl und ein One-Stop-Shop fur die
Buchung und Begleitung der gesamten Reisekette sollten
zwar die Attraktivitdt offentlicher Verkehrssysteme stei-
gern. Es scheint jedoch fraglich, ob allein damit ein wirkli-
cher Run auf die Eisenbahn ausgelést werden kann.

Sorgenkind Schienengiiterverkehr

Obwohl der Guterverkehr in Deutschland und Europa von
den Verwerfungen der Verkehrsmérkte infolge der Corona-
pandemie deutlich schwécher als der Personenverkehr
betroffen war und sich volumenmé&Big auch bereits wieder
weitgehend erholt hat, wurde der Schienengtterverkehr
hart getroffen. Die seit langerem zu beobachtende struk-
turelle Krise der Guterverkehrssparte der Deutschen Bahn
hat sich noch einmal verschérft. Es stellt sich die Frage,
ob der allein von dieser immer noch dominanten Markt-
teilnehmerin betriebene Einzelwagenverkehr eine (6ko-
nomisch valide) Zukunft hat. Méglicherweise stellt die im
Koalitionsvertrag vorgesehene Starkung der Einzelwagen-
verkehre und die Férderung von Gleisanschllissen sogar
ein Dead End der Verkehrspolitik dar. In jedem Fall wird es
zunachst einer klaren Strategie und dann auch erheblicher
Subventionen bedirfen, um den Einzelwagenverkehr der
Deutschen Bahn zukunftsféhig zu machen. Auch auf das
Problem schrumpfender Zielmérkte im Bereich der Mas-
sengutverkehre ist noch einmal hinzuweisen. Mit dem auf
unter 18 % abgesackten Marktanteil der Schiene im deut-
schen Guterverkehrsmarkt erscheint das Ziel der Bundes-
regierung von 25 % im Jahr 2030 bei realistischer Betrach-
tung kaum erreichbar. In der vergangenen Dekade bis
2019 war es gerade einmal gelungen, den Modal Split der
Schiene um 2 Prozentpunkte zu steigern. Diese Marktan-
teilssteigerung ging allerdings nicht zulasten des StraBen-
guterverkehrs, der stabil bei knapp Gber 70 % lag, sondern
marginalisierte vor allem die Binnenschifffahrt. Um die
Zielmarke der Bundesregierung zu erreichen, misste die
Verkehrsleistung des Schienengiterverkehrs insgesamt
innerhalb von wenigen Jahren vom Vor-Corona-Niveau
aus schatzungsweise um die Hélfte steigen. Die Startbe-
dingungen hierfiir sind schlecht: So klagt der Schienengi-
terverkehr z.B. aktuell Gber im Jahresverlauf verdoppelte
Bahnstromkosten, die seine Wettbewerbsposition gegen-
Uber dem Lkw zusétzlich infrage stellen.

Traum von der Verkehrs- und Klimawende mit der Bahn

Auch bei grenzenlosem Optimismus steht der schéne Traum
von einer Verkehrswende mit einer maroden Systempartne-
rin Deutsche Bahn, die den Schienenverkehr nicht nur als
Infrastrukturanbieterin nach wie vor dominiert, schon langer
in den Sternen. Durch die Coronakrise wurden dort zuséatz-
lich 6konomische Zeitbomben (massive Kundenverluste im
Guterverkehr, zerbréselnde Infrastruktur, Stuttgart 21, Arriva
und andere chronisch defizitdre Beteiligungen) scharfge-
schaltet. Aktuell reden wir von einem Schuldenstand von
Uber 30 Mrd. Euro — man beachte dabei, dass die Deutsche
Bahn beim Start 1994 um 67 Mrd. DM entschuldet wurde
und damit praktisch schuldenfrei war. Nach den Milliarden-
verlusten der vergangenen Jahre ist das Unternehmen mitt-
lerweile finanziell ausgeblutet. Die Eigenkapitalquote konnte
nur durch hohe Einlagen des Bundes auf niedrigem Niveau
stabilisiert werden. Die Erreichung der Verlagerungsziele
von der StraBe bzw. dem Luftverkehr auf die Schiene bis
2030 ist daher mit groBen Fragezeichen zu versehen. Zu-
dem wiurde selbst eine perspektivische Zielerreichung nur
Uberschaubare CO,-Einsparungen generieren, wobei még-
liche konterkarierende Effekte des Infrastrukturausbaus auf
die CO,-Emissionen noch (berhaupt nicht berlcksichtigt
sind. Bezieht man die erforderlichen Subventionstatbestan-
de aus 6ffentlichen Mitteln in die Betrachtung ein, sollten
sich prohibitiv hohe CO,-Vermeidungskosten ergeben.

Trotz dieser voraussichtlichen Limitierungen einer Ver-
lagerungspolitik steht die Notwendigkeit der Steigerung
von Effizienz und Angebotsqualitdt des Schienenverkehrs
in Deutschland und Europa auBer Frage; hierzu sollten al-
lerdings keine Schutzz&une um die Eisenbahn errichtet
werden, sondern mutige Schritte in Richtung von Innova-
tion und Marktorientierung gegangen werden; dazu gehort
insbesondere auch die Starkung des Wettbewerbs auf den
relevanten Schienenverkehrsmérkten. Schwerpunkt einer
politisch angestrebten Defossilisierung des Verkehrssek-
tors muss zwangslaufig der StraBenverkehr sein; hier sollte
sich die Politik allerdings stérker auf geeignete Instrumente
wie den Einsatz des Emissionshandels auch fur den Ver-
kehrssektor fokussieren, statt mit kleinteiligen und planwirt-
schaftlich anmutenden Regulierungen Effizienzpotenziale
zu verschenken und die Zielerreichung infrage zu stellen.
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limitations of a modal shift policy, a market-oriented increase in the efficiency and service quality of rail transport is impossible. The
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Die groBe Zeit des Autos kommt erst

Der Bestand an Pkw steigt stetig an. Die Nachfrage nach individueller Mobilitat ist somit
hoch und nimmt weiter zu. Die Herausforderung ist, das Auto klimaneutral zu gestalten.
Vollelektrische Autos spielen hier eine zentrale Rolle. Dabei darf der Strombedarf nicht
unterschatzt und muss flr die Zukunft sichergestellt werden. Daneben wird das autonom
fahrende Fahrzeug an Bedeutung gewinnen. China ist hier bereits Vorreiter. Deutschland kann
von China lernen, sodass auch kiinftig das Auto das wichtigste Verkehrsmittel sein wird.

Es ist kurios. Seit mehr als zehn Jahren verstoBen 57 Mio.
Fihrerscheinbesitzende in Deutschland gegen die Prog-
nosen von Mobilitdtsforschenden. Weg vom Auto, die Re-
naissance des Fahrrads, massiver Ausbau des Schienen-
verkehrs, Stopp beim Autobahn- und StraBenausbau und
Ahnliches wird als Postulat formuliert. Und was machen die
Menschen? Mit einer einzigen Variable lasst sich die Rea-
litdt beschreiben: die Entwicklung des Pkw-Bestands in
Deutschland, wie in Abbildung 1a dargestellt. Noch interes-
santer ist die Entwicklung der Nachfrage und des Bestands
an Wohnmobilen, wie Abbildung 1b zeigt. Der Kurvenverlauf
ist exponentiell, und mit neuem Konsumierendenverhalten
als Folge der Coronapandemie dirfte die geradezu stirmi-
sche Nachfrage nach Wohnmobilen in den néchsten Jahren
anhalten. Das Auto besitzt Attraktivitat, und neue Segmente
wie Wohnmobile sind ein Beispiel fur das Potenzial an Pro-
duktinnovationen, die im Automobil schlummern.

Die Wahrsagungen vom Ende des Autos liegen also weit
neben der Realitat. Strukturbriiche der in Abbildung 1a
und 1b gezeigten Trends sind nicht auszumachen, auch
wenn in den Zentren der GroBstadte die Pkw-Dichte eher
zurlickgehen dirfte. Konzepte wie Car-Sharing haben sich
auch nach mehr als zehn Jahren nur als Nische in der Ni-
sche entwickelt. So waren in Deutschland nach Angaben
des Bundesverbands CarSharing (bcs) zum 1.1.2021 le-
diglich 26.200 Car-Sharing-Fahrzeuge im Einsatz bei 2,87
Mio. Car-Sharing-Kund:innen. Nach diesen Daten wirden
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sich 110 Nutzende ein Car-Sharing-Fahrzeug teilen oder
jeder Sharing-Kunde fir drei Tage im Jahr ein Auto nutzen.
Realistisch? 0,05% aller Pkw in Deutschland sind Car-
Sharing-Fahrzeuge, obgleich stationsloses Car-Sharing
seit mehr als zehn Jahren im Markt ist. Car-Sharing wurde
Uberinterpretiert. Die Nachfrage nach individueller Mobili-
tat und Fahrzeugverfligbarkeit 24/7, sprich 24 Stunden an
sieben Tagen der Woche, steigt eher. Eine groBe Heraus-
forderung ist daher, das Auto klimaneutral zu gestalten.

Das Elektroauto und sein Strombedarf

Das vollelektrische Auto ist eine der wichtigsten Errun-
genschaften in der Geschichte der Automobilindustrie
und bringt die Klimaneutralitdt. Dabei kamen die groBen
Innovationen und der gréBte Impuls von einem AuBen-
seiter. Elon Musk hat mit Tesla das vollelektrische Auto
zur groBen Bewegung werden lassen. Schrittweise wird
in allen groBen Automaérkten der Pkw-Bestand in voll-
elektrische Fahrzeuge gewandelt. Das dauert, denn Be-
standsverénderungen sind zeitraubender als die Strom-
groBe Neuwagenzulassungen. Fahrzeuge bleiben bis zu
20 Jahren auf der StraBe. Geht man also davon aus, dass
in Deutschland noch vor 2035 séamtliche Neuwagen als
vollelektrische Fahrzeuge verkauft werden, wird erst um
2050 der Pkw-Bestand in Deutschland vollelektrisch sein.

Unterstellen wir, dass 2050 mindestens 95 % der Fahr-
zeuge auf der StraBe vollelektrisch fahren. Gehen wir
weiter davon aus, dass sich der Trend zum Auto fortsetzt,
wenn auch in deutlich reduzierter Form, so wie in Abbil-
dung 2 unterstellt. Wahrend der Pkw-Bestand in Deutsch-
land zwischen 2010 und 2021 mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsrate von 1,3 % anstieg, wurde in
unserer Modellrechnung fiir den Zeitraum von 2022 bis
2050 mit einem jahrlichen Wachstum von 0,5% gerech-
net, also eine 60 %ige Abflachung des Trends unterstellt.
Unter den oben aufgeflihrten Annahmen wird 2050 in
Deutschland ein Pkw-Bestand von 55,756 Mio. Pkw er-
reicht. Die Pkw-Dichte entspréche bei nahezu konstanter
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Abbildung 1
Bestand Pkw und Wohnmobile in Deutschland
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Bevolkerung dann 660 Pkw/1.000 Einwohner:innen. Heu-
tige Vergleichszahlen etwa mit den USA (846 Pkw/1.000
Personen), Monaco (846 Pkw/1.000 Personen), Liech-
tenstein (780 Pkw/1.000 Personen) oder Luxemburg (694
Pkw/1.000 Personen) zeigen, dass die Annahmen der Ab-
bildung 2 nicht abwegig sind. Geht man jetzt von einer
jahrlichen Fahrleistung von 13.000 Kilometer aus, eben-
falls kein unrealistischer Wert, und einem Stromverbrauch
von 20 kW pro 100 km pro Fahrzeug, dann legen 95 %
der Fahrzeuge, also 53 Mio. Pkw, jéhrlich 689 Mrd. km zu-
rick. Damit korrespondiert der Stromverbrauch von 138
TWh (Terawatt). Wohlgemerkt, ein Stromverbrauch von
20 kW/100 km ist bei Bertcksichtigung von SUV, Wohn-
mobilen, Transportern keine unrealistische Annahme.

Koénnte der Platz fiir Windrader ausgehen?

Die Modellrechnung zeigt den zuséatzlichen Stromver-
brauch, auf den man sich in Deutschland um 2050 einstel-
len muss. Gemeinsam hatten im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fir Wirtschaft und Energie das Fraunhofer ISI,
das Oko-Institut und die Prognos AG im Oktober 2021 eine
Stromverbrauchprognose verdffentlicht. Danach errech-
net sich ein Stromverbrauch fir Elektroautos auf deut-
schen StraBen 2030 von 44 TWh. Dies ist ein erheblicher
Unterschied zu der vorliegenden Modellrechnung, einfach
deshalb, weil der Pkw-Bestand 2030 noch zu sehr groBen
Anteilen aus nicht vollelektrischen Fahrzeugen besteht. Da
der Ausbau der Stromerzeugungs- und Stromtransportka-
pazitaten eine sehr langwierige Angelegenheit ist, mag ein
Zwischendatum 2030 interessant sein, aber notwendig ist
die Perspektive fir den Endzeitpunkt der Transformation.
Damit ist der Wert 138 TWh als Strombedarf fur Elektroau-
tos 2050 ein entscheidender Politikparameter. Gleichzeitig
stellt sich die Frage, ob der zusétzliche Strombedarf von
138 TWh aus erneuerbaren Energietragern gewonnen wer-
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1b. Bestand Wohnmobile Deutschland
in 1.000 Fahzeugen
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den kann. Dies auch vor dem Hintergrund, dass nicht nur
zusétzlicher Strombedarf bei dem Bewegen der Elektro-
autos, sondern erheblicher zusétzlicher Strombedarf bei
der Produktion der Autoindustrie, etwa fir Lithium-lonen-
Batterien, griinem Stahl und vieles mehr anfallt. Dabei sind
weder der Nutzfahrzeugsektor noch die enormen Zusatz-
bedarfe anderer Sektoren, wie etwa der chemischen In-
dustrie, der Digitalisierungsinitiativen, der Geb&udeklima-
tisierung oder von Dienstleistungssektoren berilicksichtigt.

Das deutsche Dogma vom Atomstromverbot

Ein Vergleich erlaubt eine Einschatzung. So haben samtli-
che 30.000 On-Shore-Windkraftanlagen 2020 in Deutsch-
land 106 TWh Strom erzeugt. Um den Strom fur die Elek-
troautos auf der StraBe 2050 zu liefern, bréduchte man
39.000 zusatzliche Windkraftanlagen des Typs des Jahres
2020. Dieser simple Vergleich zeigt, dass wir Gefahr lau-
fen, uns mit unserer Energiepolitik auf die Quadratur des
Kreises zuzubewegen. Wahrend Deutschland 2022 weitere
Atomkraftwerke abschaltet und 2023 endgiiltig die letzten
Atomkraftwerke vom Netz gehen, haben Nachbarlédnder
intelligente Verldngerungen der Laufzeiten bestehender
Anlagen genehmigt. Die Ampelregierung in Deutschland
nimmt bewusst fir mehrere Jahre den Anstieg der CO,-
Emissionen in Kauf, um nicht gegen das Dogma ,Atom-
stromverbot® zu verstoBen. Dabei gelten die deutschen
Atommeiler als sicher. Wahrend Deutschland ,,abschaltet”
haben Frankreich, Niederlande, England, Polen, Tsche-
chien, Ukraine, die Tlrkei, China, Japan und viele weitere
mehr ein Auf- und Ausbauprogramm fiir Atomenergie in
Angriff genommen. Atomstrom ist fiir die Abdeckung des
zukilinftigen Strombedarfs von so hoher Bedeutung, dass
die EU Atomstrom ,undogmatisch“ als klimaneutral ein-
stuft und damit breite private Finanzierungen und Investi-
tionen anregt. Die Windradpléne kénnten also nicht nur ein
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Abbildung 2
Pkw-Bestand in Deutschland
in 1.000 Fahrzeugen
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Raumproblem aufwerfen, sondern wegen zurlickhalten-
der privater Investierender zusétzlich auf ténernen FlBen
stehen. Die Berliner Ampel konfrontiert Deutschland mit
einem nicht unerheblichen energiewirtschaftlichen Risiko
ohne einen Gegenwert flr das gestiegene Risiko zu bieten.

Hinzu kommt, dass an neuen Generationen der sogenann-
ten Molten-Salt-Reaktoren gearbeitet wird, die per-se Kern-
schmelzen unmdglich machen. Weder Tschernobyl noch
Fukushima sind damit denkbar. Das groBte Risiko der Kern-
energie ware damit ausgeschlossen. Zudem erlauben die
neuen Atomkraftwerke bessere Wiederaufarbeitung und
Recycling von radioaktivem Material. Forschung und Inno-
vationen lassen Kernkraftwerke in neuem Licht erscheinen.

Next Big Thing: Das Roboterauto

Goldgraberstimmung ist untertrieben. Zahllose Start-ups,
Tech-Riesen, Investierende und andere sehen mit groBen
Erwartungen dem Zeitalter des autonomen Fahrens ent-
gegen. Das gilt insbesondere fir US-amerikanische und
chinesische High-Tech-Unternehmen. In China sind es
Chip-Hersteller wie Horizons Robotics, der Suchmaschi-
nen-Gigant Baidu, Fahrdienstleister wie Didi, der 5G-Rie-
se Huawei, Smartphone-Player Xiaomi, die Tiktok-Mutter
Bytedance, Logistik-Schwergewichte wie JD, E-Commer-
ce-Riesen wie Alibaba und Autokonzerne wie die FAW
Group, Geely, Great Wall, SAIC Motor, BYD oder Dongfeng.
Es ist nicht eine Initiative, sondern eine ganze Armee von
Organisationen, die das neue Gold der Mobilitédt schirfen
wollen. Und es sind nicht nur Unternehmen, die im Rennen
sind, sondern auch Riesenstadte wie Beijing, Hangzhou,
Nanjing, Shanghai oder Wuhan. China ist der mit Abstand
gréBte und am dynamischsten wachsende Markt flr Mo-
bilitdét. Wer in China die Systeme zuerst ausrollt, ist am

schnellsten in den Scales und wer die Scales zu Beginn
schafft, hat die Chance ein natirliches Monopol aufzu-
bauen. Genau das dirfte Google angetrieben haben, sich
frihzeitig fir autonom fahrende Fahrzeuge zu engagieren.
Dabei wurden beim Rennen um die Robo-Cars bisher viele
Erwartungen nicht erfiillt.

Noch vor 2010 startete Google Projekte zu autonom fahren-
den Autos. Sebastian Thrun, ein Stanford-Wissenschaftler,
wurde Google-Projektleiter. Thrun hatte mit selbstfahren-
den Autos experimentiert und mit einem aufgertsteten VW
Touareg mit seinem Stanford-Team die DARPA Grand Chal-
lenge gewonnen, eine wichtige, vom US-Verteidigungsmi-
nisterium gesponserte Wettfahrt fiir autonomes Fahren. In
weniger als sieben Stunden Fahrtzeit hatte das Thrun-Team
sein Robo-Car Uber mehr als 200 Kilometer Wistengeldnde
ins Ziel gebracht. So richtig marktreif wurde das Konzept
allerdings nicht. 2012 machte Google-Mitgriinder Sergey
Brin noch die Ansage, dass selbst Normalburger:innen in
weniger als funf Jahren Zugang zu autonomen Fahrzeugen
haben wirden. Auch die Umbenennung in Waymo brach-
te bis heute nicht den groBen Durchbruch. Dynamisch war
auch Elon Musk mit seinem Tesla-Autopiloten gestartet.
Der Name Autopilot musste ersetzt werden und die Soft-
ware ist unter FSD (Full Self Driving) in Fahrzeugen in den
USA freigeschaltet worden. Der groBe Unterschied zu Way-
mo ist, dass die ,Machine-Learning“-Software von Elon
Musk riesige Datenmengen aus Echtfahrten sammelt und
die Al-Algorithmen an reale Fahrten anpassen kann. Ob-
wohl wichtige Weiterentwicklungen gemacht wurden, kam
Tesla aus den Beta-Versionen nicht so richtig zu einem Pro-
gramm, das jeder beliebig nutzen kann.

Die klassischen Autobauer selbst haben das Thema eher mit
spitzen Fingern angefasst und einzelne Assistenzfunktionen
aus dem Spektrum der Advanced Driver Assist Systems
(ADAS) in ihre Fahrzeuge integriert. Ein Grund waren erwar-
tete hohe Kosten und damit hohe Preise fir autonom fahren-
de Autos. Die sogenannte L4, also Level 4 Automatisierung,
die erlaubt, das Fahrzeug eigensténdig, ohne menschlichen
Eingriff fahren zu lassen, wurde nur fiir Spezialbereiche wie
etwa Autobahnfahrten bis 80 km/h freigegeben.

Viele Griinde sprechen fiir das Robo-Car

Woher kommt die neue Goldgréberstimmung? Neu ist, dass
es kein isolierter VorstoB ist, sondern eine Offensive mit einer
stattlichen Zahl an Unternehmen und Organisationen:

Die Pkw-Hersteller tGberzeugen gerade in China ihre ext-
rem software-affine Kundschaft mit Technik. So hat die
Automarke AION des chinesischen Autobauers GAC im
Januar 2022 den SUV AION LX PLUS vorgestellt. Das Mo-
dell verflgt Uber 35 intelligente Sensoren, darunter drei
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LiDAR-Sensoren der zweiten Generation, sechs Millime-
terwellenradare, zwdlf Ultraschallradare, acht hochaufld-
sende Kameras, vier Panoramakameras, zwei hochpréazise
Lokalisierungsmodule und ein Chip, der 200 TOPS unter-
stitzt. TOPS sind Bewertungskriterien fir Hochleistungs-
Chips. Das Bewertungskriterium lautet Tera-Operationen
pro Sekunden, sprich der Rechner im SUV mit Einstiegs-
preis 45.000 US-$ besitzt einen Rechner, der 200 Billionen
Rechenoperationen/Sekunde schafft. L4 Automatisierung
wird fir Standardautos in China zum Benchmark.

1. Logistikdienstleister wie JD, aber auch Fahrdienstanbie-
tende wie DIDI, E-Commerce Giganten wie Alibaba oder
der riesige Lebensmittelieferant Meituan engagieren sich
mit dreistelligen Mio. US-Dollarbetragen bei Start-ups fir
autonomes Fahren. Meituan ist in mehr als 2.800 Stad-
ten in China vertreten und bearbeitet téglich 43,6 Mio.
Lebensmittelauftrage. Bis zum Herbst 2021 hatte Meituan
bereits 100 autonom fahrende Robo-Cars im Einsatz, die
mehr als 100.000 Auftrige erledigten. Ahnliche Projekte
fuhrt Alibaba auf dem Campus der Zhejiang-Universitat
durch. Dort wurden am Black Friday von 22 Robotern
»Xiao Man Lv* (Ubersetzt: ,robuster Esel“) 50.000 Pakete
in die 27 Wohnheimgebaude geliefert. Die letzte Meile in
der Logistik ist in China bald eine Robotermeile.

2. Nicht nur die letzte Meile in der Logistik, sondern auch
die erste Meile wird in China mit autonom fahrenden Lkw
angegangen. So etwa vom US-chinesischen Start-up
Plus.ai. Plus.ai testet auf chinesischen StraBen mit Iveco-
Schwerlastern seine L4-Software. Das System wurde von
Logistikdienstleistern bereits fir 10.000 Lkw bestellt und
hat die Flottentests von groBen Autobauern bestanden.
Der Lkw-Hersteller FAW-Jiefang bietet seine Nutzfahr-
zeuge mit dem L4-System von Plus.ai an.

3. Vollig fahrerlose Robo-Taxen fahren vom Start-up Aut-
oX in Shenzhen. Das von Alibaba unterstltzte Start-up
lieB als erstes Unternehmen unbemannte Robo-Taxen in
Shenzhen auf einer Fldche von 168 Quadratkilometern im
Echteinsatz fahren. Ahnliches ist in der Hauptstadt Beijing
zu sehen. Baidu Apollo und Pony.ai haben die Lizenz, um
auf 350 km StraBen in Beijing zwischen 7 Uhr und 22 Uhr
67 Robo-Taxen fahren zu lassen, die an 600 Haltepunkten
ihre Gaste einsammeln. Bis 2025 will Baidu-Apollo in 65
GroBstadten die Robo-Taxen im Einsatz haben.
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4. Nicht nur Unternehmen sind im Rennen um das neue
Gold, auch chinesische Stadte stehen im Wettstreit. So
hat die Verkehrskommission der Stadt Shanghai im No-
vember angekiindigt, die kommerzielle Nutzung von in-
telligenten Taxen, Bussen, Frachtdiensten, unbemann-
ten Letzte-Meile-Lieferungen, Sightseeing-Shuttles und
automatischen StraBenreinigungen voranzutreiben. Die
Stadtverwaltung von Beijing hat Anfang 2022 mitgeteilt,
dass sie mit einem Netz von 1.000 Kilometern 6ffentlichen
und mit 5G ausgestatten StraBen den weltweit gréBten Pi-
lot flir autonome Fahrzeuge errichtet hat.

Autonome Fahrzeuge verdndern schneller die Welt, als es
sich mancher vorstellen kann. Kostenspriinge, die bisher
kaum fur méglich gehalten wurden, erlauben eine neue Form
der Mobilitat. So hat etwa DeepRoute.ai, ein junges chinesi-
sches Unternehmen, angekundigt, komplette L4 autonome
Fahrsysteme zum Preis von 10.000US-$ zu liefern. China
spriht vor Dynamik. Wir dirfen den Anschluss an die neue
Mobilitat nicht verpassen. Intensiver Austausch mit den chi-
nesischen Millionenstadten und gemeinsame deutsch-chi-
nesische Projekte kdnnten Deutschland Tempo bringen.

Fazit: Das Auto wird immer wichtiger

Die groBe Zeit des Autos kommt erst noch. Immer mehr Au-
tos fahren vollelektrisch und damit leise und emissionslos.
Finanzdienstleister wie Auto-Abo-Anbietende erlauben das
24/7-Auto mit einer monatlichen Rate und weiter reduzier-
ten Kundenrisiken. Das Robo-Car erlaubt dem achtjahrigen
Schuler und der 108 Jahre alten GroBmutter, eigensténdig im
Auto unterwegs zu sein. All diese Innovationen machen das
Auto zum noch wichtigeren Verkehrsmittel der Zukunft.
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Title: The Great Age of the Car is on Its Way

Abstract: Contrary to some transport scientists, we are convinced that the passenger car has a great future ahead of it. On the one hand,
economic growth in many countries will boost car density, i.e. more people will be able to afford their own car. For another, strong tech-
nological innovations will drive the adaptation of passenger cars to the world of tomorrow. With electric vehicles, the industry is on the
way to emission-free cars. The innovation of the intelligent and self-driving car is revolutionary. China, the most important car market in
the world, is setting the pace for the introduction of autonomous driving; it is, therefore, important to partner with China.
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Brauchen wir CO,-Schattenpreise flr 6ffentliche

Ausgaben?

Hohe Preise fiir den AusstoB3 von klimaschédlichen Treibhausgasen sind ein effizienter Weg,

um den Umstieg auf ein nachhaltiges Wachstumsmodell und die gesetzten Klimaziele zu
erreichen. Trotz der Einfiihrung von CO,-Preisen flir Emissionen in Deutschland und Europa
sind groBe Bereiche noch nicht von einer CO,-Bepreisung abgedeckt. Zusatzlich sind die
Preise sehr wahrscheinlich zu niedrig, um die Zielerreichung im Klimaschutz zu sichern. Vor
diesem Hintergrund ist die Einflhrung eines Schattenpreises auf Emissionen aus 6ffentlichen
Beschaffungen und Investitionen ein weiterer Mechanismus, der die Energiewende unterstitzen
kann und auch indirekte Emissionseinsparungen finanziell attraktiv macht. Die zu erwartende
Wirkung ist durch die niedrige Preisspanne, den kurzen Planungshorizont und die bisher
eingeschrankte Anwendung auf Bundesausgaben begrenzt.

In der Wohlfahrtsékonomie gibt der Schattenpreis die Ver-
anderung einer Zielfunktion an, wenn durch externe Um-
sténde eine zusatzliche Ressourceneinheit verflgbar ist.
Wie wiirde sich beispielsweise die Wirtschaftsleistung ei-
nes Landes veréndern, wenn eine marginale Einheit Erddl
zusatzlich verfligbar ware? Unter freiem Wettbewerb und
ohne Marktversagen ist dieser Wert genau der Nutzen des
Konsums einer Ressource, sein Kapitalwert und auch sein
Marktpreis. Bei erneuerbaren Ressourcen steuert dieser
Schattenpreis Konsum- und Investitionsentscheidungen
so, dass ein langfristig stabiles Gleichgewicht erreicht
wird. Bei endlichen Ressourcen steigt der Schattenpreis
abhéngig von der Diskontrate im Laufe der Zeit so, dass
der Konsum immer weiter zurtickgeht (Siebert, 1982).

In der Realitédt sind Schattenpreise nicht so leicht er-
fassbar, etwa aufgrund des Auftretens von externen Ef-
fekten. Dies sind Wirkungen auf Dritte, die nicht in den
marktlichen Interaktionen erfasst sind. Das gilt insbe-
sondere fUr Treibhausgase, deren schadliche Effekte
fur die meisten Verursacher:innen nicht durch Markte
bewertet, d.h. durch einen Preis internalisiert werden.
Doch selbst ein ungefahrer Wert fir den Schattenpreis,
also die gesellschaftlichen Kosten, wenn beispielsweise
eine weitere Tonne CO, ausgestoBen wird, kann beim
Umstieg auf eine nachhaltige Wirtschaftsweise helfen,
bessere Entscheidungen zu treffen. Unternehmen be-
rechnen etwa Schattenpreise bei Wirtschaftlichkeits-
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rechnungen, wenn fir manche Giiter keine Marktprei-
se zur Verfugung stehen. Wird eine Steuer in Hohe des
Schattenpreises auf Emissionen erhoben, werden im
Gleichgewicht nur so viele Treibhausgase ausgestoBen,
dass Schaden und Nutzen im Gleichgewicht sind. Aber
auch ohne Steuer kann ein Schattenpreis helfen: Wenn
Firmen, der Staat oder sogar Haushalte bei Kosten-Nut-
zen-Abwéagungen diesen Preis bericksichtigen, wird
der gleiche Effekt erreicht. CO,-arme Gdter, Technolo-
gien und Dienstleistungen sind dann im Vergleich glins-
tiger, und mehr Geld flieBt in Investitionen und Produk-
tionsweisen, die Treibhausemissionen vermeiden. Fur
offentliche Ausgaben gelten vereinheitlichte Vorgaben,
die sich an Gesetzen und Verordnungen orientieren. Ein
Schattenpreis kann also per Vorgabe fiir Beschaffungen
und Investitionen eingefliihrt werden, wie es 2021 fur die
Bundesebene bereits geschehen ist.

Offentliche Auftraggeber in Deutschland geben jedes
Jahr ca. 400 Mrd. Euro fur Beschaffungen aus. Das
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entspricht rund 13% des Bruttoinlandsprodukts. Die
Bundesebene ist flr rund die Hélfte dieser Ausgaben
verantwortlich (StBA, 2021; Umweltministerium BW,
2017). Grundlage der Auftragsvergabe ist dabei jeweils
die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit, aber auch um-
weltbezogene Aspekte dirften eine Rolle spielen (BMI,
2016). Ohne Schattenpreis werden dazu Verfahren wie
die Nutzwertanalyse eingesetzt: Auf Kriterien wie Preis,
Qualitat und nachhaltige Rohstoffe werden Punkte ver-
geben und unterschiedlich gewichtet. Mit einem Schat-
tenpreis wiederum werden die indirekten Klimafolgen
direkt als Kosten auf den Angebotspreis aufgerechnet.
Wenn Nettoeinsparungen, z. B. durch die Minderung des
CO,-AusstoBes in die Atmosphére, entstehen, z&hlen
diese als positiver Geldwert. Dadurch werden emissi-
onssparende Anschaffungen und Investitionen im Ver-
gleich wirtschaftlicher. Fir eine Investition, bei der bei-
spielsweise ohne einen Schattenpreis (SP) gilt, dass der
Mehrwert aus einem Projekt A gréBer ist als der aus ei-
nem Projekt B, kédnnte mit einem Schattenpreis gelten,
dass der Mehrwert minus SP*Emissionen aus Projekt A
dann kleiner ist als der Mehrwert aus Projekt B minus
SP*Emissionen. So wird in diesem Beispiel durch den
Schattenpreis das Projekt mit geringeren Emissionen
zur wirtschaftlicheren Investition.

Mit einem einheitlichen Schattenpreis wirken theore-
tisch durch eine gleichméaBige Gewichtung an verschie-
denen Stellen in der Verwaltung die gleichen Anreize
zur Auswahl von emissionsarmen Anschaffungen und
Investitionen. Die effizientesten Einsparungen werden
bevorzugt, das Verfahren wird vereinfacht und die Last
der Einsparung wird auf mehrere Bereiche verteilt. Wenn
der Preis hoch genug ist, leistet die 6ffentliche Hand da-
durch einen effektiveren Beitrag zur Energiewende. Ne-
ben den Emissionen bei der Nutzung von Anschaffun-
gen, sind fir diese Berechnung auch solche wichtig, die
bei der Herstellung, Bereitstellung und bei der Entsor-
gung anfallen. Ein Beispiel: Fir Holzscheite und Pellets
entsteht mehr als die Hélfte der Emissionen nicht im Ver-
brauch, sondern in der Produktion (Giuntoli et al., 2015).
Ein Vergleich der Treibhausgasmenge lediglich aus der
Verbrennung verweist also nicht eindeutig auf die um-
weltfreundlichere Option. Noch schwieriger wird die Be-
rechnung der entstandenen Emissionen, wenn Produk-
tionsketten global und komplex sind. Auf européischer
Ebene werden beim Joint Research Center der EU-Kom-
mission und in Deutschland bei der Kompetenzstelle fir
nachhaltige Beschaffung des Bundesministeriums des
Innern und fir Heimat (BMI) entsprechende Werkzeu-
ge und Datenbanken zur Schatzung dieser Emissionen
bereitgestellt, sodass auch vorgelagerte Emissionen zur
Berechnung von Schattenpreisen herangezogen werden
kénnen (BMI, 2021; EU-Kommission, 2021a).

Schattenpreise fiir 6ffentliche Ausgaben in der
Praxis

Im Jahr 2021 wurde eine Novelle des Bundes-Klima-
schutzgesetzes (KSG) von 2019 beschlossen, die fir In-
vestitionen und Beschaffungen auf Bundesebene einen
CO,-Schattenpreis verpflichtend macht. Zuvor war fur
alle 6ffentlichen Trager nur eine allgemeine Berlcksich-
tigung der Klimaziele vorgeschrieben. Jetzt muss fur alle
verursachten oder vermiedenen Emissionen ein Schat-
tenpreis von mindestens den Werten in § 10 Absatz 2
des Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG) ein-
gerechnet werden. Im BEHG werden fir 2021 bis 2025
feste und jedes Jahr steigende Preise fir die Emission
1t CO, von 25 Euro bis 55 Euro angegeben. Ab 2026
werden die Emissionsrechte versteigert mit einem Preis-
korridor von 55 Euro bis 65 Euro.! Der Schattenpreis
fur die Bundesebene orientiert sich dann am jeweiligen
Mindest- oder Festpreis. Da die Emissionen nach 2026
weiter reduziert werden sollen, ist ein noch stérkerer
Anstieg wahrscheinlich. Besonders fiir gréBere Ausga-
ben mit langfristiger Wirkung Uber finf Jahre hinaus gibt
es somit keine verbindliche Vorgabe. Dadurch wird die
Wirkung des Preises in der Praxis begrenzt. Sowohl im
BEHG als auch im KSG gilt der CO,-Preis auch fir alle
anderen Treibhausgasemissionen und wird dort auf das
Aquivalent des Klimaschadens 1t CO, berechnet (KSG,
2021; BEHG, 2020).

Léander und Kommunen verantworten ca. 47 % aller 6f-
fentlichen Ausgaben. Besonders auf Kommunalebene
gibt es oft nicht ausreichend Kapazitaten, um selbst-
standig Verfahren wie Schattenpreise zu implementie-
ren. FUr sie gilt laut KSG, dass sie ihre eigenen Vorgaben
ausgestalten kdnnen. Sie sind daher nicht vom beste-
henden Schattenpreis fur die Bundesebene betroffen.
Der Verwaltungsaufwand sowie politische und rechtliche
Hirden kdénnen die Umsetzung erschweren. In Baden-
Wirttemberg beispielsweise beschlossen die Regie-
rungsparteien im Koalitionsvertrag vom Mérz 2021 einen
Schattenpreis fir Sanierungen und Neubauten aus Lan-
desmitteln in H6he von 180 Euro, einer Empfehlung des
Umweltbundesamtes zur Hoéhe der Klimaschaden fol-
gend. Eine Ausweitung des Preises auf andere Bereiche
wird geprtft (Grine/CDU BW, 2021). Im Juli 2021 stellte
die Landesregierung einen Gesetzentwurf fiir eine Ande-
rung des Landes-KSG vor. Schattenpreise wurden dort
nicht erwahnt. In einer Stellungnahme auf Antrag der
FDP/DVP verwies die Landesregierung auf die rechtliche

1 Dabei ist die Menge der Zertifikate fir die jahrliche Emissionsmenge
Deutschlands laut EU-Klimaschutzverordnung limitiert. Sollten diese
Menge 2021 bis 2026 durch Emissionen in Deutschland Uberschritten
werden, kauft die Bundesregierung Emissionszuweisungen aus an-
deren Mitgliedstaaten auf (BEHG, 2020, § 4 und § 5).
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Komplexitdt des Vorhabens (Landtag-BW, 2021a und
2021b). Weitere denkbare Hindernisse sind die Héhe des
Preises im Vergleich zu bisherigen Regelungen und die
mdgliche Last fur finanzschwache 6ffentliche Haushalte,
die Ungleichheiten verstarken kénnte.

Deutschland ist nicht das erste Land, in dem Schattenprei-
se fUr 6ffentliche Ausgaben diskutiert werden. In den USA
und GroBbritannien werden schon langer entsprechende
Schéatzungen verdffentlicht und in unterschiedlichem MaB
verpflichtend in der Verwaltung verwendet. In den USA
missen aufgrund des National Environmental Policy Acts
(NEPA) von 1970 Bundesbehdrden die Umweltfolgen unter
anderem bei Zulassungen, Landnutzung und Bauvorhaben
berlcksichtigen. 2007 urteilte ein Bundesgericht, dass Be-
hoérden einen Schattenpreis fir Emissionen bei relevanten
Entscheidungen beriicksichtigen mussen (Ninth Circuit
Court, 2007). Seit 2010 werden daflr einheitliche Schat-
zungen zu den gesellschaftlichen Kosten von Treibhausga-
semissionen (social cost of greenhouse gases, SC-GHG)
verdffentlicht. Herausgeberin ist die Interagency Working
Group (IWG), die zu diesem Zweck von der Obama-Regie-
rung berufen wurde. Die Schatzungen wurden 2013 und
2015 aktualisiert und werden von Behdrden seit 2015 fir
Methan- und seit 2016 fur Distickstoffmonoxide (N,O) ver-
wendet. Nachdem die IWG 2017 von der Trump-Regierung
aufgeldst und die SC-GHG-Schatzungen abgeschwécht
wurden, wurden die Gruppe und die Schatzungen durch
die Biden-Regierung im Executive Order 13,990 (Executive
Office of the President, 2021) im Januar 2021 wiederher-
gestellt, und neue Werte im Februar durch die ING publi-
ziert (CRS, 2021; IWG, 2021). Laut einer Untersuchung des
Institute for Policy Integrity (2021) gibt es keine Behorde,
die die IWG-Schatzungen regelméBig bei NEPA-Analysen
einsetzt. Einige Behdrden, wie die Nuklear- und die Ener-
gie-Aufsicht (USNRC, FERC), benutzten diese sogar nie-
mals. Der Executive Order 13,990 schreibt die Anwendung
der Schatzungen nun fir alle Behérden vor. Ob und wann
sie flachendeckend umgesetzt wird, ist jedoch unklar. Der
Preis liegt aktuell bei 51 US-$ pro t CO, (Chemnik, 2021).
Zur Zeit der Trump-Regierung lag er zwischenzeitlich zwi-
schen 1 US-$ bis 7 US-$, am Ende der Regierungszeit Ba-
rack Obamas bei 52 US-$ (Stone, 2021). In einer Entschei-
dung der Umweltbehérde EPA zur Luftverschmutzung ka-
men die neuen Werte bereits zur Anwendung. Trotz Klagen
gegen den Executive Order von republikanisch gefiihrten
Bundesstaaten kénnten die Schatzungen der SC-GHG al-
so in Zukunft mehr Wirkung entfalten. Der Gesetzentwurf
S.2085 (Save Our Future Act) von zwei demokratischen
Abgeordneten, eingebracht im Juni 2021, orientiert sich
beim Vorschlag einer Bepreisung von CO, ebenfalls an
dem Wert der IWG. Trotz groBer Schwankungen gibt es in
den USA somit eine offizielle Richtlinie fur die Anwendung
von Schattenpreisen fir 6ffentliche Ausgaben.
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Noch umfassender ist die Umsetzung in GroBbritannien.
Dort gibt es seit 2009 eine einheitliche Schatzung des
Schattenpreises durch das Department for Business,
Energy and Industrial Strategy (BEIS). Seit 2020 schreibt
das Finanzministerium im sogenannten Green Book die
Benutzung dieser Schatzungen in der Verwaltung vor.
Nachdem 2003 das erste Mal ein Schattenpreis im Green
Book empfohlen wurde, gab es mehrere Anderungen der
Berechnungsmethode, vom ,Social Cost of Carbon“-An-
satz bis zuletzt zu marginalen Vermeidungskosten. Seit
2011 werden aktuelle Berechnungen nach einem trans-
parenten Anpassungsverfahren jéhrlich publiziert. Darl-
ber hinaus gibt es eine offizielle Schatzung fur die Werte
bis 2100, sodass auch sehr langfristige Projekte danach
evaluiert werden kénnen. Dadurch erhélt der Schatten-
preis eine konsistente Signalwirkung und bietet eine gu-
te Orientierungsgrundlage flr Wirtschaft und Verwaltung
(UK Department of Energy and Climate, 2007; UK BEIS,
2021a). Zur Erreichung der britischen CO,-Budgetziele
werden Schattenpreise fiir 1t CO,-&dquivalent in Hohe von
248 £/t CO,-aquivalent flr 2022, 280 £/t CO,-aquivalent
far 2030 und 378 £/t CO,-&quivalent fir 2022 festgelegt
(UK BEIS, 2021b).

In Frankreich hat das Beratungsgremium des Premiers
France Stratégie einen Bericht der Alain-Quinet-Kommis-
sion vorgestellt, die von Premier Edouard Philippe einbe-
rufen wurde. Der Bericht empfiehlt einen Schattenpreis
von 87 Euro (2020) bis 250 Euro (2030) pro t CO,. Er ori-
entiert sich dabei, ebenso wie der Schattenpreis in GroB-
britannien, nicht an den gesellschaftlichen Kosten von
Emissionen, sondern an der Vereinbarkeit mit dem Ziel,
bis 2050 insgesamt keine zuséatzlichen Treibhausgase
mehr auszustoBen (net-zero emissions). Zielkonsistente
Preise haben den Vorteil, dass sie insbesondere Uber die
lange Frist weniger Annahmen treffen mussen. Die Schat-
zungen der Kommission sollen in mehr Bereichen und be-
sonders bei 6ffentlichen Investitionsprojekten angewandt
werden, wo derzeit noch nicht Uberall CO,-Emissionen
einberechnet werden. Zuletzt empfiehlt der Bericht eine
Kooperation bei der Berechnung, Anwendung und Aus-
wertung Uber die EU-Kommission und mit Partnerlandern
in Europa (Bueb et al., 2019).

Eine Untersuchung internationaler Entwicklungsbanken
durch den Think Tank E3G kam zu dem Schluss, dass
sechs von sieben eine Form von Schattenpreis bei Inves-
titionsentscheidungen beriicksichtigen.? Die Umsetzung

2 Die Asia Development Bank (ADB), Asia Infrastructure Investment
Bank (AlIB), European Bank for Reconstruction and Development,
European Investment Bank (EIB), International Bank for Reconstruc-
tion and Development/International Development Association (IBRD/
IDA, The World Bank), Inter-American Development Bank und die In-
ternational Financial Corporation (IFC, World Bank Group).
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der Européische Investitionsbank (EIB) wurde als beson-
ders ehrgeizig hervorgehoben, da sie die Empfehlungen
der High-Level Commission on Carbon Prices der Welt-
bank Uberstiegen. Fir 2020 betrug deren Empfehlung 40
US-$ bis 80 US-$ pro t CO,. Kein Schattenpreis wird der-
zeit bei der African Development Bank verwendet (Dunlop
et al., 2020). Eine Mdglichkeit, um die Vorteile von Schat-
tenpreisen mit dem Prinzip der ,gemeinsamen, aber un-
terschiedlichen Verantwortlichkeit“ des Rahmeniberein-
kommens der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen
(UNFCCCQ) zu vereinbaren, wére aus Sicht von Kommen-
tatoren eine Anpassung der CO,-Preise an die Bedingun-
gen des jeweiligen Landes, mdglicherweise auf Basis des
HDIs (auch Boroumand et al., 2021).

Schattenpreise oder direkte Emissionspreise?

Missen auf Emissionen direkt Preise gezahlt werden,
die den gesellschaftlichen Kosten entsprechen bzw. ef-
fektiv zu den Klimazielen beitragen, dann sind zuséatz-
liche Schattenpreise nicht nétig. Statt erst in einer Wirt-
schaftlichkeitsrechnung wirken Emissionspreise bei jeder
Transaktion automatisch, indem vermiedene oder negati-
ve Emissionen finanziell vorteilhaft werden. Wenn es also
schon direkte Preise gibt, sind Schattenpreise dann tber-
flissig oder sogar problematisch?

Seit Anfang 2021 gelten durch das BEHG Preise flir Emis-
sionen aus Brennstoffen, die durch Herstellung oder Im-
port in den Verkehr gebracht werden. Dadurch werden
auch Benzin, Gas und Heizdl dort bepreist, wo deren
Nutzung nicht durch das EU-Emissionshandelssystem
(EU-ETS) erfasst ist. Das EU-ETS wurde 2005 initiiert
und deckt Treibhausgasemissionen ab, wenn sie bei der
Strom- oder Wéarmeerzeugung, bestimmten industriellen
Prozessen oder innereuropdischen Fligen entstehen. Da-
von ausgenommen sind kleinere Erzeuger und Produzen-
ten sowie Emissionen aus der Landwirtschaft, Gebaude-
und aus der Abfall- und Abwasserwirtschaft. Basierend
auf Schatzungen des Bundesumweltamts kénnten also
ohne die Bereiche, die von BEHG und EU-ETS erfasst
werden, mindestens 9 %, aber potenziell bis zu 40 % der
Emissionen in Deutschland nicht von einem echten CO,-
Preis abgedeckt sein.® Der Grenznutzen der Einflihrung
weiterer CO,-Preise flr immer weniger emissionswirksa-
me Stoffe ist abnehmend. Deshalb ist der Aufwand Uber
diese Preise alle Emissionen abzudecken méglicherwei-
se sehr hoch. Ob Schattenpreise zumindest fir 6ffentli-
che Ausgaben effektiver sind, hangt von der rechtlichen

3 Im EU-Durchschnitt deckt das EU-ETS ca. 40% der Emissionen
ab. Der Transportsektor in Deutschland, der groBtenteils durch das
BEHG erfasst wird, deckt 20 % ab. Es bleiben 40 % Emissionen aus
anderen Quellen (EU-Kommission, 2021b).

Komplexitat und dem damit verbundenen Verwaltungs-
aufwand ab.

Schattenpreise sollten nicht jene Bereiche doppelt be-
lasten, die bereits von existierenden Emissionspreisen
betroffen sind. Deshalb muss bei jeder Anwendung der
entsprechende Wert herausgerechnet werden. Fir die
Bundesebene regelt die Allgemeine Verwaltungsvor-
schrift zur Beschaffung klimafreundlicher Leistungen
(AVV Klima) vom Oktober 2021 die zentralen Vorgaben fir
die Bedarfsanalyse und Beschaffung, die sich auch aus
dem KSG ergeben. Dort wird die Anwendung des Schat-
tenpreises dann ausgesetzt, wenn die realen Angebots-
kosten durch das BEHG oder EU-ETS bereits vollstandig
CO,-Kosten in der Mindesththe enthalten. Sind die Kos-
ten niedriger, muss die Differenz zum Schattenpreis auf-
addiert werden. Es darf auch, wenn durch die jeweilige
Stelle ein héherer Schattenpreis eingesetzt wird als nach
BEHG vorgeschrieben, dieser hdhere Preis angesetzt
werden. So wird eine Doppelbelastung vermieden und
den teilweise deutlich héheren Schattenpreisen im euro-
paischen Vergleich Rechnung getragen, es entsteht aber
ein zusatzlicher Verwaltungsaufwand. Unklar ist auch, wie
gut diese Differenzierung bei mehrstufigen internationa-
len Wertschépfungsketten funktioniert. Die kumulierten
CO,-Emissionen in den Produktionsketten einzelner Gi-
ter und die eventuell bereits gezahlten heterogenen CO,-
Preise sind schwer erfassbar (BMWi, 2021). Ein Hinweis
zur Vermeidung einer doppelten Zahlung von CO,-Kosten
durch die Anwendung findet sich auch im Zusatzmaterial
des UK BEIS (2021a) zum Green Book des Finanzministe-
riums in GroBbritannien.

Wie hoch sollten Schattenpreise sein?

In Baden-Wirttemberg soll ein Schattenpreis von 180 Eu-
ro angewandt werden, auf Bundesebene gilt 2021 noch
der BEHG-Schattenpreis von 25 Euro. Wie hoch missen
Schattenpreise sein, um zwar effektiv zum Erreichen der
Klimaziele beizutragen, aber ohne die 6ffentlichen Ausga-
ben zu stark zu belasten?

Der Wert in Baden-Wurttemberg liegt nah bei der Emp-
fehlung des Umweltbundesamts von 195 Euro fir 2020
in der Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Um-
weltkosten vom Dezember 2020. Ahnlich liegt der Wert
von 182 Euro, im 5. Sachstandsbericht des IPCC 2014
(Matthey und Bunger, 2020). Der Wert ergibt sich aus
dem Schadenskostenansatz des Umweltbundesamts.
Es werden dabei nicht die Kosten berechnet, die durch
die Vermeidung der Treibhausgasemissionen anfallen,
sondern der Schaden, der durch den Klimawandel fir
die Gesellschaft entsteht. Weiterhin werden Schéaden in
anderen Landern mit dem Verhaltnis der durchschnittli-
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chen Einkommen gewichtet, um die relative Schwere der
Wohlfahrtsverluste durch den Klimawandel abzubilden.
Je breiter ein CO,-Preis global und in Deutschland ein-
gesetzt wird, desto niedriger muss er allgemein sein, da
sich die Kosten weiter verteilen. So schatzt ein Report der
High-level-Commission on Carbon Pricing unter der Lei-
tung von Nicholas Stern und Josef Stiglitz, dass 44 Euro
bis 88 Euro bis 2030 als globaler CO,-Preis ausreichen
wirden. Dem Bericht zufolge sind Schattenpreise in der
Verwaltung eine gute Ergénzung zu realen CO,-Preisen
(Stiglitz et al., 2017).

Bei aller Unsicherheit Uber die genaue Preisspanne be-
steht kein Zweifel daran, dass der Preis hoch genug sein
muss, um die Klimaziele zu erreichen. Das Risiko eines
zu hohen Preises ist jedoch die kurzfristige finanzielle
Belastung durch die Kosten der Transformation zu einer
klimaneutralen Produktionsweise, und die damit verbun-
denen politischen Risiken. Laut eines Berichts des Mer-
cator Research Institutes on Global Commons and Clima-
te Change (MCC) und des Potsdam-Instituts fir Klimafol-
genforschung (PIK) an den Sachversténdigenrat zur Be-
gutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung von
2019 sind die CO,-Preise, die sich bisher aus KSG und
BEHG bis 2025 ergeben, rund 40 Euro zu niedrig. Weiter-
hin missten sie danach noch sehr viel stérker steigen. Ein
hoher Schattenpreis fur 6ffentliche Ausgaben kdnnte fir
die Zeit, bis die tatsédchlichen Preise ausreichend steigen,
eine Ubergangslésung sein.

Brauchen wir Schattenpreise fiir 6ffentliche Ausgaben?

Schattenpreise fur klimaschédliche Treibhausgasemissi-
onen aus Offentlichen Ausgaben sind kein perfektes Inst-
rument: Die Umsetzung fir alle Bereiche der 6ffentlichen
Hand ist rechtlich komplex. Die Anwendung in der Verwal-
tung erfordert aufwandiges Vermeiden einer Doppelbela-
stung. Ein direkter Preis flir Emissionen wirde eine brei-
tere Wirkung erzielen. Wie bei direkten Preisen ist auch
hier die richtige H6he umstritten und von Unsicherheit
behaftet. Zu niedrige Preise verfehlen ihre lenkende Wir-
kung und internalisieren die Klimaschaden nicht ausrei-
chend, zu hohe Preise verursachen hohe Ausgaben und
belasten womdglich bereits jetzt finanziell eingeschrankte
offentliche Haushalte: Hohe politische Kosten und Vertei-
lungsungleichheit sind denkbare Folgen. Gibt es trotzdem
Grund, Uber die Anwendung der Schattenpreise in mehr
Bereichen nachzudenken?

Anders als Subventionen und gesetzliche Vorgaben sind
Preise transparent und technologieneutral. Emissionen
werden dadurch dort eingespart, wo es am effizientesten
ist und am wenigsten Kosten verursacht. Auch Schatten-
preise wirden die Transformation der Wirtschaft zu weni-
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ger Emissionen unterstlitzen, zu den Klimazielen beitra-
gen und das Risiko von Fehlinvestitionen verringern. Je
frher Preisanreize die externen Kosten von Emissionen
internalisieren, desto schneller gelingt die Transformati-
on und desto wettbewerbsfahiger ist die deutsche Wirt-
schaft, wenn in Zukunft Preise fir Emissionen schneller
steigen. Abhdngig von ihrer Komplexitat und den tatsach-
lichen Verwaltungskosten sind Schattenpreise eine sinn-
volle Mdglichkeit fur die Politik, zumindest fiir 6ffentliche
Ausgaben einen héheren effektiven Preis umzusetzen.

Nicht zuletzt hat ein Schattenpreis fur 6ffentliche Ausga-
ben auch eine Signalwirkung. Eine Selbstverpflichtung
zeigt Verbindlichkeit, wenn in der EU oder mit Handels-
partnern verhandelt wird. Ein Erfolg dieser Verhandlungen
entscheidet Uber Kooperation beim Klimaschutz, tber die
Wirksamkeit von sogenannten Klimaklubs und Handels-
mechanismen wie dem CBAM¢*, die die Verlagerung von
Emissionen ins Ausland verhindern sollen. Auch Unterneh-
men beobachten das Verhalten der Regierung und passen
ihr Verhalten entsprechend an. Laut McKinsey (Fan et al.,
2021) benutzten 2019 schon 23 % der globalen Unterneh-
men® einen internen Preis fiir Emissionen. 22 % planten
die Einflhrung in den néchsten zwei Jahren. Die Griinde
dafir sind einerseits eine eigene Signalwirkung an Regie-
rung und Konsument:innen, andererseits muissen auch
Unternehmen ihr Geschaftsmodell und die Risikoabschét-
zung bei Investitionen an Klimawandel und Klimapolitik
anpassen. Fir explizite CO,-Preise gibt es Hinweise, dass
die Politik darliber einen direkten Einfluss auf die internen
BewertungsmaBstébe von Unternehmen hat (Bento et al.,
2021). Zumindest fur Unternehmen, die viel im 6ffentlichen
Auftrag arbeiten, sollte ein Schattenpreis einen ahnlichen
Effekt haben. Und fir die Politik sollte es eine Selbstver-
standlichkeit sein, dass sich das eigene Handeln entweder
direkt an den Klimaschaden orientiert oder an CO,-Prei-
sen, die den eigenen Zielsetzungen gerecht werden.

4 Der CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism) wurde am 14. Ju-
li 2021 von der EU-Kommission beschlossen, wird aber frihestens
2026 wirksam werden.

5 Das war das Ergebnis einer Analyse von 2.600 Unternehmen, die an
das Carbon Disclosure Project (CDP) berichteten.
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Sozialvertragliche CO_-Preise

Unter Okonom:innen ist es inzwischen schon fast eine Binsenweisheit, dass ein robuster C02-
Preis ein ,zentrales Instrument“ in der Bekdampfung des Klimawandels sein sollte. Gleichzeitig
sind CO,-Preise politisch oft unbeliebt, selbst, wenn gleichzeitig die Bevdlkerung eigentlich
von der Notwendigkeit des Klimaschutzes tuberzeugt ist. Eine zentrale Kritik an hohen
COZ-Preisen ist dabei oft, dass diese ,,unsozial“ seien, weil sie armere Haushalte starker
belasten als reichere Haushalte und damit die bestehende Ungleichheit bei Einkommen,
Lebensstandards und letztlich Lebenschancen verschérfen.

Dieser Beitrag geht der Frage nach, was eigentlich ,sozial“
bei der CO,-Bepreisung heien kann, welche Bedeutung
eine ,soziale” Ausgestaltung der CO,-Preise fur die Klima-
wende hat und welche wirtschaftspolitischen Instrumente
fur dieses Ziel am sinnvollsten einzusetzen sind. Wenn da-
bei von der ,,CO,-Bepreisung® geschrieben wird, sind da-
mit alle MaBnahmen fiir einen héheren CO,-Preis gemeint.
Dies umfasst sowohl Ldsungen, bei denen Zertifikate
zum CO,-AusstoB gehandelt werden und damit der Preis
ein Marktergebnis ist, wie es derzeit beim Européischen
Emissionshandel ETS der Fall ist, als auch Instrumente,
bei denen der CO,-Preis steuerdhnlich von staatlicher
Seite festgelegt ist, wie es derzeit bei der Bepreisung von
Energie fir die Privathaushalte und den Gewerbe-Handel-
Dienstleistungsbereich (GHD) in Deutschland der Fall ist.

Das neue Klimaziel und der CO_-Preispfad

Bevor man sich der Frage zuwendet, wann ein CO,-Preis
als ,sozial“ zu beurteilen ist, hilft es, sich zundchst die
GréBenordnung klarzumachen, tber die gesprochen wird.
Eine marginale Preisverdnderung dirfte deutlich weniger
Konsequenzen haben als eine groBere Preisveranderung.
In den vergangenen 18 Monaten sind die Klimaziele so-
wohl fir Deutschland als auch fir die EU deutlich ver-
schérft worden. So beschloss die EU 2021 auf Vorschlag
der Europédischen Kommission (2020), das Reduktionsziel
fur Treibhausgase fur 2030 von bislang 40 % auf 55 %'
zu verschérfen. Klimaneutralitat soll bis 2050 erreicht
werden. In Deutschland unterstrich das Bundesverfas-
sungsgericht in seinem Urteil vom April 2021 zudem, dass
die Politik auch fir die Zeit ab 2031 klare Vorgaben zur

1 Jeweils im Vergleich zum AusstoB 1990.
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weiteren zlgigen Reduktion des AusstoBes von Treib-
hausgasen machen musse. Als Reaktion dessen wurden
die deutschen Klimaziele noch einmal weiter verscharft.
So wurde das Treibhausgasminderungsziel auf 65 % bis
2030 festgelegt und das Erreichen der Klimaneutralitat
auf 2045 vorgezogen (Deutscher Bundestag, 2021).

Schon das Ziel einer Reduktion des Treibhausgasaussto-
Bes um 55 % bis 2030 und einer kompletten Klimaneutra-
litdt bis Mitte des Jahrhunderts erfordert nach géngigen
Berechnungen einen deutlich steileren Anstieg der CO,-
Preise als dies bislang von vielen Beobachtenden erwartet
worden war. So gehen aktuelle Simulationen davon aus,
dass bei alleinigem Setzen auf den CO,-Preis zum Errei-
chen dieses Ziels dieser bis 2030 - je nach Aufteilung zwi-
schen Energiewirtschaft und GroBindustrie auf der einen
Seite und Haushalten und GHD auf der anderen Seite —
Preise von 200 Euro pro Tonne CO, und mehr notwendig
werden kénnen (Pietzcker et al., 2021). Das wére ein CO,-
Preis, der deutlich mehr als doppelt so hoch wére wie fir
die Erreichung des alten 40 %-Ziels als notwendig ange-
sehen wurde und zu niedrig fur das aktuelle Klimaziel.

Ein Preis von 200 Euro pro Tonne CO, wirde bedeuten, dass
ein Liter Heizodl etwas mehr als 60 Cent (einschlieBlich Mehr-
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wertsteuer) teurer wird. Bei einem aktuellen Endpreis von
ca. 90 Cent pro Liter (Januar 2022) wirde dies einen Preis-
anstieg von ca. 65 % bedeuten. Fir einen Liter Super-Benzin
wirde ein CO,-Preis von 200 Euro pro Tonne einen Anstieg
des Endverbraucherpreises von ca. 56 Cent bedeuten oder
ein Plus gegenuber den aktuellen Preisen von knapp 35 %.
Beides sind durchaus relevante Preisverédnderungen.

Wann sind CO,-Preise sozial?

Die Frage der sozialen Ausgewogenheit von wirtschaftspo-
litischen MaBnahmen hat viele Dimensionen — so gehéren
prinzipiell Aspekte der Vermdgens- und Einkommensver-
teilung ebenso zur sozialen Ausgewogenheit wie der ge-
sellschaftlichen Teilhabe und der Bildungs- und Aufstiegs-
chancen. Fur die konkrete Frage der CO,-Bepreisung
ist bei diesen Fragen vor allem die Veranderung der real
verfiigbaren Einkommen fir verschiedene Einkommens-
gruppen relevant. Der CO,-Preis hat dabei zwei potenziel-
le Wirkungskanéle auf diese Einkommensverteilung: Zum
einen verandert der CO,-Preis die Endpreise verschiede-
ner Giter und Dienstleistungen, die unterschiedlich stark
von verschiedenen Haushaltstypen konsumiert werden.
Dieser Einfluss auf die Verwendungsseite der Haushalts-
einkommen kann direkt oder indirekt sein. So erhdht der
CO,-Preis ganz direkt die Kosten fur Haushaltsenergie, die
direkt von den Haushalten konsumiert wird. Indirekt wirkt
der CO,-Preis auf eine Vielzahl von Preisen von Gitern und
Dienstleistungen, fir deren Herstellung Energie verwendet
wird. Wenn etwa die Gastronomie héhere Kosten flir Hei-
zung und Kochenergie hat, ist damit zu rechnen, dass dies
(abhéngig von der Wettbewerbsintensitat in den jeweiligen
Branchen) Uber héhere Endpreise fur Guter und Dienstleis-
tungen an die Haushalte weitergegeben wird.

Der zweite Wirkungskanal lauft Gber die Einkommenssei-
te der Haushalte. Bestimmte Branchen und Aktivitaten
werden durch einen hohen CO,-Preis unrentabel und es
ist absehbar, dass es in einigen Bereichen zu Arbeits-
platzverlusten kommen wird. Der Abbau von Braunkohle
und ihre Verstromung ist nur ein Beispiel: Unabh&ngig von
den politischen Entscheidungen zum Ausstieg aus der
Braunkohle deutet sich an, dass der CO,-Preis ein noch
schnelleres Ende der Braunkohleverstromung bedeuten
kénnte (Matthes et al., 2020), was einen schnelleren Be-
schéaftigungsabbau in der Branche nach sich ziehen diirf-
te. Andere Beispiele finden sich im Fahrzeugbau und bei
den Kfz-Werkstétten, da die Produktion und Wartung von
E-Autos wesentlich weniger beschéftigungsintensiv ist
als von Autos mit Verbrennungsmotor.

In der o&ffentlichen Diskussion in Deutschland ist bei der
Frage nach der sozialen Dimension des CO,-Preises in ers-
ter Linie der Einfluss der CO,-Preise auf die Ausgabenseite

der Privathaushalte thematisiert worden, méglicherweise
auch, weil im Rahmen des Klimapakets von 2019 und der
Nachbesserung 2021 vor allem die CO,-Bepreisung fir
Privathaushalte und den GHD-Bereich zur Entscheidung
anstanden, wohingegen die Entscheidungen zum EU-ETS
und damit implizit Gber die CO,-Preise fiir die Industrie und
die Stromerzeugung schon friiher gefallen waren.

Tatséchlich kénnte man argumentieren, dass die Frage
der Konsequenzen der CO,-Bepreisung auf die Einkom-
mensentstehung der Haushalte das sozial wichtigere Prob-
lem ist. Der Verlust des Arbeitsplatzes ist fir die Betroffenen
potenziell mit einem wesentlich gréBeren Ruckgang der rea-
len verfigbaren Einkommen verbunden als die Veranderung
der relativen Preise einzelner Konsumguter oder Gutergrup-
pen. In der Transformation ist ein solcher Arbeitsplatzverlust
zudem oftmals eine Entwertung des spezifischen individuel-
len Humankapitals, da es fir manche Qualifikationen nach
erfolgreicher Dekarbonisierung keine Verwendung mehr
gibt. Die Folge ist, dass Einkommensverluste durch einen
Arbeitsplatzverlust oft zu dauerhaften Einkommenseinbu-
Ben fihren. Hinzu kommt, dass Massenentlassungen in
einzelnen Branchen héaufig zu dauerhaft schlechteren Job-
chancen und niedrigeren Léhnen in regionalen Arbeitsmérk-
ten fiihren, die auch negative Folgen auf andere Branchen in
der Region haben. Zuletzt war traditionell das Verarbeitende
Gewerbe ein Sektor, in dem Menschen ohne akademische
Ausbildung bei hoher Arbeitsplatzsicherheit gemessen am
formalen Ausbildungsniveau Uberdurchschnittlich hohe
Léhne verdienen konnten (Novta und Pugacheva, 2019).

In jedem Fall scheint eine Einengung der Debatte nur auf
die Ausgabenseite der Privathaushalte zu kurz zu grei-
fen, sodass auch flr die Frage nach angemessenen wirt-
schaftspolitischen Korrekturen einer méglichen sozialen
Schieflage der CO,-Bepreisung der Aspekt des Erhalts
und der Schaffung gut bezahlter Arbeitsplatze mit hoher
Jobsicherheit beachtet werden sollte.

Lenkungs- und Verteilungswirkung eines CO_-Preises

Ein wichtiger Aspekt der Bewertung der sozialen Frage ei-
nes CO,-Preises ist die Elastizitat der Nachfrage fir Ener-
gieprodukte. Die Elastizitdt misst, wie stark die Nachfrage
nach Energie relativ zur Preisverédnderung variiert. Eine
hohe Elastizitdt bedeutet, dass die Menschen bei Veréan-
derung der Energiepreise stark ihren Verbrauch anpassen.
Der Anteil am Einkommen, der fir Energieprodukte ausge-
geben wird, steigt damit auch bei Preiserhdhungen nicht
oder kaum und die Gesamtbelastung der Haushalte bleibt
begrenzt. Eine hohe Elastizitdt bedeutet damit eine hohe
Lenkungswirkung und eine geringe Verteilungswirkung, ei-
ne niedrige Elastizitét zeigt eine niedrige Lenkungswirkung
an und hat hohe Verteilungswirkungen zur Folge.
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Fur die internationale Wettbewerbsféhigkeit der Industrie
sind ebenfalls die Nachfrageelastizitdten fir Energie zen-
tral: Eine niedrige Nachfrageelastizitat bedeutet, dass der
CO,-Preis bei gegebenem Reduktionsziel stéarker steigen
muss. Solange der CO,-Preis aber nur national oder regi-
onal (wie im Fall der EU) wirksam ist und es zugleich auch
keinen Schutzmechanismus im internationalen Handel
wie einen CO,-Grenzpreisausgleich gibt, bedeutet ein ho-
herer CO,-Preis groBere Hirden im internationalen Wett-
bewerb mit Konkurrenz aus Landern ohne &aquivalente
CO,-Bepreisung zu Gberwinden.

Bach et al. (2019) enthdlt eine Literaturibersicht zu den
Nachfrageelastizitadten fir verschiedene Energietrager
bei den Privathaushalten, im Verkehr und im GHD-Sektor.
Die kurzfristigen Elastizitdten belaufen sich dabei selten
betragsmaBig auf mehr als 0,2 und liegen fir eine Reihe
von Energietrdgern und Sektoren bei weniger als 0,03.
Die langfristigen Elastizitaten liegen tendenziell héher, al-
lerdings auch bei den héchsten Schatzungen deutlich un-
terhalb von 1. Insgesamt sind diese Elastizitdten als eher
gering zu betrachten. Eine vergleichsweise niedrige Preis-
elastizitdt der Nachfrage nach Energieprodukten, insbe-
sondere bei den Privathaushalten und im GHD-Sektor ist
auch ein Element des von Pietzcker et al. (2021) verwen-
deten REMIND-EU-Modells, wie man an den relativ deut-
lichen Preissteigerungen fir CO, sieht, die in dem Modell
notwendig sind, um die Klimaziele bis 2030 zu erreichen.

Bei den Elastizitdten der Privathaushalte ist noch zu beach-
ten, dass sich die Elastizitdten nach Haushaltseinkommen
unterscheiden durften. Haushalte mit hohen Einkommen
und mit Immobilieneigentum haben Ublicherweise mehr
Méglichkeiten, auf einen Energiepreisanstieg zu reagieren.
Haushalte mit ausreichend Liquiditét und Vermdgen kdnnen
so etwa von einem Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor auf
eines mit E-Antrieb umsteigen. Immobilieneigentiimer:innen
kénnen ihre Wohnung ddmmen lassen oder die Heizung
modernisieren. Haushalte mit geringen Einkommen dage-
gen haben diese Optionen oft nicht.?

Der groBe Unterschied zwischen den (sehr niedrigen) kurzfris-
tigen Elastizitdten und den (héheren) langfristigen Elastizitéten
lasst eine weitere Schlussfolgerung fiir den CO,-Preispfad zu:
Die mittel- und langfristige Entwicklung des CO,-Preises und
dessen Verlasslichkeit ist flir den Abbau der Treibhausgas-
emissionen wesentlich wichtiger als die Frage, ob ein héherer
Preis schon im nachsten Jahr greift oder erst spater.

2 Die Berechnungen zur Belastung von Haushalten mit unterschiedlichen
Einkommen durch die CO,-Bepreisung von Gechert et al. (2019) gehen
von niedrigeren Nachfrageelastizitdten bei Haushalten mit geringen
Einkommen als bei Haushalten am oberen Ende der Einkommensvertei-
lung und von einer hdheren Elastizitdt bei Haushalten mit selbstgenutz-
tem Wohneigentum als bei Haushalten, die zur Miete wohnen, aus.
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Die Planbarkeit und der mittel- und langfristige Verlauf des
CO,-Preises durften auch fir die Frage zentral sein, inwie-
weit die inléandische Industrie mit der CO,-Bepreisung le-
ben kann. Da Planungs- und Investitionszyklen in der In-
dustrie Uber mehrere Jahre laufen und kurzfristig eine Re-
duktion des CO,-AusstoBes in der Produktion oft nur durch
Verringerung der hergestellten Mengen erreicht werden
kann, stellt ein kurzfristiges EmporschieBen der CO,-Prei-
se eine Belastung dar, die von den Unternehmen schwerer
zu verkraften ist als ein langfristig hoherer CO,-Preis.

In der Summe deuten diese Elastizititen und die Uber-
legungen zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie im Transformationsprozess auf die Gefahr hin,
dass ein einfaches Setzen auf den CO,-Preis bei der De-
karbonisierung ohne flankierende MaBnahmen zu deut-
lichen Verwerfungen in der Verteilung der verfligbaren
Realeinkommen fiihren kann.

Rolle des Staats in der Transformation

Daraus ergibt sich auch, dass der Einsatz eines CO,-
Preises als ,zentrales Instrument“ der Dekarbonisierung
die Flankierung mit anderen Instrumenten erfordert, wenn
soziale Schieflagen vermieden werden sollen. Auf der Ein-
kommensentstehungsseite sind MaBnahmen wichtig, die
innerhalb von Branchen oder Industrien die Umstellung
auf CO,-neutrale Produktionsweisen férdern oder neue
CO,-sparende Geschaftsmodelle férdern.

Um die konkreten MaBnahmen zu definieren, mussen die
genauen Probleme bzw. Ursachen von Marktversagen
identifiziert werden, die eine solche flankierende MaBnah-
me l6sen soll. Neben der oft genannten Problematik der po-
sitiven externen Effekte bei der Grundlagenforschung, die
eine staatliche Férderung 6konomisch angebracht erschei-
nen lasst, gibt es dabei vier konkrete Schwierigkeiten: feh-
lende Infrastruktur, enorme Investitionsbedarfe bei einigen
industriellen Prozessen, fehlende Absatzmérkte und noch
fehlende Profitabilitdt von CO,-sparenden Investitionen.

Bei der Infrastruktur etwa in Wasserstoff-, Strom- oder
Schienennetze ist das Problem, dass bestimmte Technolo-
gien nur funktionieren, wenn eine Infrastruktur bereitgestellt
ist, zugleich aber die Infrastruktur erst rentabel ist, wenn sie
ausreichend genutzt wird. Gleichzeitig ist der Nutzen aus
Wettbewerb bei der Infrastruktur begrenzt, weil es zu kost-
spieligen Doppelinvestitionen kommen kann. Hier ist die
naheliegende Lésung eine staatliche Investitionsoffensive
bzw. der Einsatz 6ffentlicher Unternehmen wie in Bardt et
al. (2019) und Krebs und Steitz (2021) vorgeschlagen.

Bei manchen industriellen Anlagen wie etwa der Stahlindus-
trie erfordert die Dekarbonisierung zudem enorme Investi-
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tionen, die selbst flir groBe Konzerne in der Branche oft
schwer zu finanzieren sind, weil sie hohe Klumpenrisiken
in den Bilanzen darstellen wirden und die Unternehmen
zugleich eine GbermaBige Schuldenquote vermeiden wol-
len. In diesen Féllen sollte erwogen werden, Uber einen
staatlichen Beteiligungsfonds Eigenkapital oder eigen-
kapitaldhnliche staatliche Beteiligungen bereitzustellen,
wie in Dullien et al. (2021) vorgeschlagen. Fur manche
Produkte, wie etwa CO,-neutral produzierten Stahl, gibt
es auBerdem derzeit noch keine Absatzmarkte, weil kon-
ventionell hergestellte Alternativen kostenglnstiger sind
und die Bereitschaft bei Endverbraucher:innen fehlt, fir
die CO,-Neutralitat einen hoheren Preis zu bezahlen. Hier
kénnten mit dem Ordnungsrecht Méarkte geschaffen wer-
den, etwa indem vorgeschrieben wird, dass ab einem be-
stimmten Jahr in der EU nur noch Autos aus CO,-neutra-
lem Stahl verkauft werden dirfen.

Zuletzt ist die Nutzung von CO,-neutralen Technologien
in vielen Bereichen beim aktuellen CO,-Preis noch nicht
profitabel, gleichzeitig wére eine Nutzung der Technolo-
gien schon heute winschenswert, um zum einen Lock-
In-Effekte zu verhindern, zum anderen, um den techno-
logischen Fortschritt durch die konkrete Anwendung der
Technologien voranzutreiben. Hier bieten sich Vorschlage
zur voriibergehenden Subvention solcher Produktionswei-
sen Uber sogenannte Carbon Contracts for Difference an,
bei denen die Produktion abh&ngig vom vorherrschenden
CO,-Preis gefdrdert wird (Richstein und Neuhoff, 2019).

Auf der Einkommensverwendungsseite ist wichtig, dass die
Haushalte parallel zur CO,-Bepreisung an anderer Stelle so
entlastet werden, dass die hdheren Energiepreise nicht zu
wachsender Ungleichheit der Realeinkommen flihren. Hier
sind Klimapramien oder eine Senkung der Abgaben auf
Strom die Instrumente der Wahl. Bisher ist die Studienlage,
welche Haushalte besonders durch Arbeitsplatz- und damit
Einkommensverluste durch die Dekarbonisierung bedroht
sind, relativ schwach. Wesentlich besser ist die Studienlage
zu den Verteilungsfolgen der Bepreisung des CO,-Aussto-
Bes bei den Privathaushalten und im GHD-Sektor.

Energieverbrauch der Privathaushalte

Fir eine Analyse der Belastungseffekte der CO,-Beprei-
sung und moglicher AusgleichsmaBnahmen muss zu-
nachst der Energieverbrauch der Bevolkerung aufge-
schlusselt werden. Held (2019) hat den durchschnittlichen
Energieverbrauch auf Basis der Einkommens- und Ver-
brauchsstichprobe (EVS) fur verschiedene Einkommens-
dezile fir 2013 berechnet. In Abbildung 1 werden diese
Verbrduche ins Verhéltnis zum Bevdlkerungsdurchschnitt
gesetzt. Diese Analyse zeigt, dass Personen im untersten
Einkommensdezil insgesamt durchschnittlich nur gut ein

Abbildung 1

Energieverbrauch im Verhéltnis zum
durchschnittlichen Verbrauch nach Einkommen
in %
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Stromverbrauch Heizenergie  m Mobilitatsenergie

Quelle: Held (2019) auf Basis der EVS 2013; eigene Berechnungen.

Drittel der Energie verbrauchen wie Personen im obersten
Einkommensdezil und damit nur fiir einen deutlich geringe-
ren Anteil der Treibhausgasemission verantwortlich sind. Im
Verhaltnis zum Einkommen gilt jedoch: je geringer das Ein-
kommen, desto héher der Anteil der Energieausgaben. Die
Energieausgaben haben also eine regressive Wirkung. Das
FOS (2021, 26) schatzt, dass der Anteil der Stromkosten am
Einkommen im untersten Einkommensdezil bei 3,6 % liegt.
Im obersten Einkommensdezil sind es nur 0,8 %.

Abbildung 1 zeigt einige weitere interessante Erkennt-
nisse. Der Unterschied beim Energieverbrauch zwischen
dem ersten und zehnten Einkommensdezil ist bei Strom
am geringsten und bei Mobilitdtsenergie am gréBten. Der
Energieverbrauch von Wohnenergie liegt dazwischen.
Wéhrend eine Person im untersten Einkommensdezil
durchschnittlich zwei Drittel so viel Strom verbraucht wie
eine Person im obersten Einkommensdezil, betragt der
Wert fur Wohnenergie etwas mehr als die Halfte und fur
Mobilitdtsenergie etwas mehr als ein Flnftel.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Zusammensetzung des
Energieverbrauchs in den Haushalten. Der Strom, der nicht
fur Heizung und Mobilitat verbraucht wird, spielt beim Ener-
gieverbrauch der Haushalte nur eine untergeordnete Rolle.
Im Bevolkerungsdurchschnitt betragt dieser Anteil nur etwa
10 %. Die Ubrigen 90 % verteilen sich fast gleichmaBig auf
Heiz- und Mobilitdtsenergie. Allerdings verbrauchen Per-
sonen im untersten Einkommensdezil mehr als die Hélfte
ihrer Energie zum Heizen, wéhrend Personen im zehnten
Einkommensdezil mehr als die Halfte ihrer Energie fir Mo-
bilitdt aufwenden. Hieraus lassen sich bereits hilfreiche Er-
kenntnisse fiir die Politik ableiten. Es wird deutlich, dass ei-
ne CO,-Bepreisung im Bereich Wohnen vor allem Personen
mit geringen Einkommen besonders belastet, wéhrend die

Wirtschaftsdienst 2022 | 13



Entlastungseffekte im Bereich Verkehr vor allem den Perso-
nen mit hdheren Einkommen zugutekommen.

Ungleiche Belastung der Haushalte

Die CO,-Besteuerung wirkt sich je nach Wohnsituation, Mo-
bilitdt und Konsumverhalten der Menschen unterschiedlich
aus. Diese Faktoren sind wiederum stark von der Einkom-
menssituation der Haushalte abhéngig. In Gechert et al.
(2019) wurde berechnet, wie groB die durchschnittlichen
Belastungen einer CO,-Besteuerung in verschiedenen Ein-
kommensbereichen der Bevolkerung ist. Dazu wurde die
Belastung durch die unterschiedlichen Energieformen im
Verhéltnis zum Pro-Kopf-Haushaltsnettoeinkommen, aufge-
schlusselt nach Einkommensdezilen, ausgewiesen.

Der in Gechert et al. (2019) gewé&hlte Preispfad fir die
CO,-Bepreisung beginnt mit einem Einstiegspreis von
35 Euro je Tonne CO, und steigt dann sukzessive bis
2025 auf 125 Euro je Tonne CO,. Der 2021 eingeflhrte
CO,-Preis flr die Privathaushalte und den GMD-Sektor
ist mit 25 Euro je Tonne CO, zwar etwas niedriger, soll
aber nach dem geltenden Gesetz bis 2025 auf 55 Euro je
Tonne CO, steigen und sich danach in einem Preiskorri-
dor zwischen 55 Euro und 65 Euro je Tonne CO, bewe-
gen. Da nicht klar ist, welche SofortmaBnahmen ergriffen
werden, wenn die Sektorenziele zur Treibhausgasemissi-
on nicht erreicht werden, ist nicht auszuschlieBen, dass
der CO,-Preis darlber hinaus steigen wird, zumal das
55 %- bzw. 65 %-Ziel deutlich héhere CO,-Preise not-
wendig machen wirde. Daher ist der in Gechert et al.
(2019) gewahlte Einstiegspreis und Preispfad gut geeig-
net, um die unterschiedlichen Belastungen innerhalb der
Gesellschaft aufzuzeigen.

Die Belastungseffekte lassen sich in drei Kanélen zusam-
menfassen: Verkehrsenergie, Wohnenergie Preistiberwal-
zung. Bei einem CO,-Preis von 35 Euro (125 Euro) je Tonne
CO, wiirde nach den Berechnungen von Gechert et al. (2019)
im Durchschnitt jede Person eine zusétzliche Belastung von
knapp 0,6 % (1,5 %) des Einkommens tragen missen. Per-
sonen mit niedrigem Einkommen werden deutlich starker
belastet als Personen mit hohem Einkommen. Die Belastung
fur das unterste Einkommensdezil ist mit 1% (knapp 2,8 %)
fast doppelt so hoch wie im Bevélkerungsdurchschnitt und
dreimal so hoch wie fur das oberste Einkommensdezil, das
nur mit knapp 0,4 % (0,9 %) belastet wird.

Eine Detailbetrachtung zeigt weitere Unterschiede. So wirkt
die Belastung der CO,-Besteuerung der Verkehrsenergie
nur leicht bis nicht regressiv. Durchschnittlich werden Per-
sonen zusétzlich mit rund 0,2 % des Einkommens belastet
und das in fast allen Einkommensdezilen. Der Grund ist,
dass einkommensschwéchere Haushalte weniger mit dem
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PKW fahren, tendenziell auch weniger und kleinere Kraft-
fahrzeuge besitzen als reichere Haushalte und sich zum
Teil keinen eigenen PKW leisten kdnnen.

Anders verhalt es sich beim Verbrauch von Wohnenergie.
Die durchschnittliche Belastung durch die Besteuerung
von Wohnenergie féllt insgesamt mit 0,27 % nicht nur et-
was héher aus als die im Bereich Verkehr, sie hat auch eine
stark regressive Wirkung. Im untersten Einkommensdezil
missen Personen eine zusatzliche Belastung von uber
0,5% des Einkommens tragen, wahrend sie im obersten
Einkommensdezil deutlich unter 0,2% des Einkommens
betragt. Dies ist darauf zurlickzuflhren, dass Haushalte
mit niedrigeren Einkommen hé&ufiger in &lteren Wohnun-
gen und eher in Wohnungen schlechterer Qualitat leben.

Ebenso regressiv ist die Belastung, die durch die Preis-
Uberwélzung der Unternehmen entsteht, d.h. wenn die
Unternehmen einen Teil ihrer Kostensteigerung durch die
CO,-Besteuuerung an die Verbraucher:iinnen weiterge-
ben. Dies fuhrt zu einem zusatzlichen durchschnittlichen
Belastungseffekt in Hohe von 0,1 % des Einkommens.

Insgesamt hat ein CO,-Preis eine stark regressive Wir-
kung und belastet Personen mit geringem Einkommen
proportional viel starker als Personen mit hoherem Ein-
kommen. Je héher der CO,-Preis ist, desto hoher ist auch
die proportionale Belastung, der Effekt der ungleichen
Verteilung ist robust und bleibt bestehen.

Sozialvertrégliche Kompensation der CO,-Bepreisung

Fur KompensationsmaBnahmen, die einen sozialen Aus-
gleich fur die CO,-Bepreisung herstellen sollen, gilt daher:
Da die CO,-Steuer Personen mit geringem Einkommen
Uberproportional belastet, sollten dementsprechend Kom-
pensationsmaBnahmen Personen mit niedrigen Einkom-
men auch Uberproportional entlasten. Hierfur gibt es meh-
rere Mdglichkeiten. Die beiden meist diskutierten sind die
Senkung der EEG-Umlage und die Klimaprémie. Bei der
Absenkung der EEG-Umlage wirde jede Kilowattstunde
Strom um einen bestimmten Betrag gunstiger, bei der Kii-
mapramie wirde an jeden Haushalt eine Pauschale gemaB
der Zahl der Haushaltsmitglieder ausgeschittet. Gemes-
sen an der Entlastung in Relation zum Einkommen wirken
beide Instrumente regressiv, d.h. Niedrigeinkommensbe-
ziehende werden prozentual gemessen am Einkommen
stérker entlastet als Hocheinkommensbeziehende.

In absoluten Zahlen entlastet die Senkung der EEG-Umlage
jedoch Personen mit hdherem Einkommen stérker als Per-
sonen mit niedrigen Einkommen. Wahrend die Entlastung
2021 im untersten Einkommensdezil nur 34 Euro pro Person
und Jahr betragen hétte, wéren es im héchsten Einkom-
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mensdezil 52 Euro (FOS, 2021, 26) gewesen. Eine Pro-Kopf-
Klimapramie wirde die Haushalte mit geringen Einkommen
absolut gleich stark wie Haushalte aus dem obersten Ein-
kommensdezil entlasten und hatte damit auch einen hdhe-
ren Sozialausgleich. Beide MaBnahmen haben gemein-
sam, dass sie nach dem GieBkannenprinzip verteilt wer-
den und jeden in der Gesellschaft entlasten, ohne dass es
daflr eine Notwendigkeit gibt. Angesichts der Tatsache,
dass Personen mit steigendem Einkommen auch einen
deutlich zunehmenden Energieverbrauch haben, ist es
sinnvoll, den sozialen Ausgleich so zu gestalten, dass er
mit zunehmenden Einkommen absolut gesehen abnimmt.
Dazu wére eine zu versteuernde Pro-Kopf-Klimapramie
denkbar. Davon wiirden alle in der Bevdlkerung profitie-
ren, Geringverdienende aber deutlich stérker als Hoch-
einkommensbeziehende.

Alternativ kdnnen gezielte MaBnahmen flr diejenigen ge-
schaffen werden, die durch die Belastungen der CO,-Be-
steuerung schnell an ihre Belastungsgrenzen stoBen. Um ih-
nen trotz der Einschnitte, die KlimamaBnahmen mit sich brin-
gen, eine menschenwdlrdige Teilhabe an der Gesellschaft
weiterhin zu ermdglichen, ist ein sozialer Ausgleich wichtig.
Dies kann durch die Erhéhung des Wohngeldes oder der
Hartz-IV-Satze, durch Zuschusse fir Strom, Wohnenergie
oder den 6ffentlichen Nahverkehr oder durch die Bereitstel-
lung eines Grundbudgets an glinstiger Energie erfolgen.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der CO,-Preis
zwar eindeutig ein wichtiges und zentrales Instrument fir
die Klimawende ist. Eine erfolgreiche Klimawende ist oh-
ne robuste Preissignale nicht realistisch vorstellbar. Von
daher ist ein deutlich hdherer CO,-Preis eine notwendige
Voraussetzung fir eine Dekarbonisierung der deutschen
Wirtschaft. Gleichzeitig ist ein alleiniges Setzen auf den
CO,-Preis fir die Dekarbonisierung sozial problematisch,
da die notwendigen Preise sehr hoch ausfallen dirften.
Ein schneller Anstieg des CO,-Preises auf hohe Niveaus
ohne flankierende MaBnahmen bringt dabei das Risiko mit
sich, dass zum einen viele Arbeitsplatze verloren gehen,
wodurch einzelne Bevdlkerungsgruppen Uberproportional
Einkommen verlieren wirden, zum anderen, weil Haushalte
in den unteren Einkommensgruppen utberproportional von
héheren Energiepreisen belastet waren. Um diese sozialen

Folgen abzufedern, ist ein breites wirtschafts- und sozialpo-
litisches Instrumentenmix notwendig, das zum einen hilft,
gut bezahlte und sichere Arbeitsplatze zu schiitzen bzw. die
Schaffung entsprechender Alternativen unterstitzt, zum
anderen die Belastungen der &rmeren Haushalte aus der
héheren Bepreisung fossiler Energietrager ausgleicht.
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Abstract: This article considers the conditions under which a carbon tax or other CO, emissions pricing mechanisms can be seen as
“socially balanced” and the appropriate economic policy instruments to achieve this goal. A broad set of instruments should be used
that not only address relative price changes in the consumption basket but also potential job losses in the transition towards a carbon-
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Die Strompreise der Zukunft

Deutschland hat im internationalen Vergleich bereits seit langem sehr hohe Strompreise.

Da Strom teilweise aus Gas erzeugt wird, haben sich die Preise infolge des Ukrainekriegs
weiter erhéht. Aber auch die gestiegenen CO_-Preise zur Reduzierung des CO,-AusstoBes
wirken weiter preistreibend. Bei den grundlegenden Fragen des Strommarktdesigns besteht
Handlungsbedarf: bei der Férderung der Stromerzeugung der erneuerbaren Energien, bei der
Versorgungssicherheit und bei den Nutzungsentgelten.

Infolge des russischen Angriffskriegs in der Ukraine ist es
zu einem starken Anstieg der Energiepreise in Europa ge-
kommen. Auch die Strompreise haben in diesem Kontext
stark angezogen. Der Krieg in der Ukraine hat die Preise
an der Strombdrse vor allem deshalb nach oben getrieben,
weil Erdgas teurer geworden ist. Gas hatte 2021 einen An-
teil von rund 16 % an der deutschen Stromerzeugung' und
Gaskraftwerke sind regelmaBig die preissetzenden Kraft-
werke in der Merit-Order. Zudem sind auch die CO,-Preise
in den vergangenen zwei Jahren kréftig gestiegen. Lag
der CO,-Preis im Europdischen Emissionshandelssystem
(EU-ETS) im April 2020 noch bei etwa 20 Euro/t CO,, be-
trug er im April 2022 rund 80 Euro (mit Spitzenwerten von
96 Euro)?. Der starke Anstieg sowohl des Gas- als auch
des CO,-Preises hat somit die Strompreise enorm klettern
lassen. Waren die Kosten fiir den Stromeinkauf der Ener-
gieversorger bereits 2021 stark gestiegen, so haben sich
diese mit dem Ausbruch des Ukrainekriegs noch einmal
deutlich erhdht und lagen an der Strombérse EEX im April
2022 rund viermal so hoch wie im April 2021.3

Die jungsten Strompreissteigerungen erhdhen damit die
ohnehin schon sehr hohen Strompreise in Deutschland
zusétzlich. Infolge eines stetigen Strompreisanstiegs tUber
die vergangenen 20 Jahre wies Deutschland schon vor
dem Ausbruch des Ukrainekrieges sehr hohe Stromprei-
se auf. Im internationalen Vergleich zéhlen die Stromprei-

1 Diese Zahl beriicksichtigt auch Gaskraftwerke im Bergbau und Verar-
beitenden Gewerbe zur Eigenstromversorgung, die 2021 neben den
Kraftwerken zur 6ffentlichen Stromversorgung ca. 35 TWh fiir den in-
dustriellen Eigenbedarf erzeugt haben (Burger, 2022; Offentliche Net-
tostromerzeugung in Deutschland, https://www.energy-charts.info).

2 https://tradingeconomics.com/commaodity/carbon.

3 https://www.ispex.de/energiemarkt-kommentar-04-2022-trotz-neu-
er-preisrekorde-geht-die-rallye-zu-ende/.
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se in Deutschland sowohl fur Privatkundschaft (vgl. Ab-
bildung 1) als auch fir viele gewerbliche und industrielle
Kunden (vgl. Abbildung 2) zu den héchsten in Europa. Die
Politik gerét daher schon seit geraumer Zeit zunehmend
unter offentlichen Druck, den Anstieg der Strompreise
sowie anderer Energiepreise zumindest zu bremsen oder
aber anderweitig fir Entlastung der Verbraucher:innen
wie auch der nachfragenden Unternehmen zu sorgen.
Heute sind die Strompreise fur Privatkundschaft fast drei-
mal so hoch wie vor 20 Jahren — im April 2022 haben die
Strompreise flr Privathaushalte erstmals die Marke von
40 Cent pro kWh Uberschritten (vgl. Abbildung 3).

Die Bundesregierung hat wegen der stark gestiegenen
Energiepreise im April 2022 ein milliardenschweres ,,Ent-
lastungspaket” fur die Blrger:iinnen beschlossen. Unter
anderem soll die Energiesteuer auf Kraftstoffe auf drei
Monate befristet gesenkt werden. Einkommensteuer-
pflichtige Erwerbstatige sollen zum Ausgleich der hohen
Energiekosten eine Pauschale von einmalig 300 Euro
brutto erhalten. Das Kindergeld soll einmalig um 100 Euro
pro Kind angehoben werden. Ab Juni sollen Biirger:innen
zudem drei Monate lang fur nur 9 Euro pro Monat Bus und
Bahn nutzen kdnnen. Bereits im Februar war ein erstes
Paket zur Entlastung der Burger:innen beschlossen wor-
den, das unter anderem die Abschaffung der EEG-Umla-
ge Uber die Stromrechnung ab Juli vorsieht.
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Institute for Competition Economics (DICE) an der
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Abbildung 1

Strompreise fiir private Haushalte in Europa 2021
in Cent/kWh

Belgien 27,0 ct
Bulgarien 10,2 ct
Danemark 29,0 ct
Deutschland 31,9 ct
Estland 13,2 ct
Finnland 17,7 ct
Frankreich 19,3 ct
Griechenland 16,8 ct
Irland 25,6 ct

Island 13,6 ct
ltalien 22,6 ct
Kroatien 12,9 ct
Lettland 14,0 ct
Liechtenstein 20,7 ct
Litauen 13,5 ct
Luxemburg 19,9 ct
Malta 12,8 ct
Niederlande 12,8 ct
Norwegen 18,3 ct
Osterreich 22,2 ct
Polen 15,5 ct
Portugal 20,9 ct
Ruménien 15,4 ct
Schweden 17,9 ct
Slowakei 16,7 ct
Slowenien 16,6 ct
Spanien 23,2 ct
Tschechien 18,0 ct
Ungarn 10,0 ct
Zypern 19,8 ct

0 5 10 15 20 25 30 35
M Energie und Transport Steuern und Abgaben

Quelle: strom-report.de/strompreise-europa. Datenquelle: eurostat
NRG_PC_204 12/2021, Stromverbrauch 2500-5000 kWh.

Die kontinuierlich steigenden Strompreise flir private
Haushalte drohen dabei zum einen die Akzeptanz der
Energiewende zumindest mittelfristig zu gefédhrden. Zum
anderen schwéchen hohe Strompreise die Anreize zur
Elektrifizierung (etwa in Elektromobilitdt zu investieren).
Gerade letzteres ist jedoch fur die Weiterentwicklung der
Energiewende und die sogenannte Sektorenkopplung von
essenzieller Bedeutung. Allerdings bieten hohe Strom-
preise auch Anreize, in Energieeffizienz zu investieren, um
Strom zu sparen. Insofern kann hohen Strompreisen Kkli-
mapolitisch auch etwas Positives abgewonnen werden.

Fir gewerbliche Kunden gefédhrden hohe Strompreise je-
doch die Wettbewerbsféhigkeit des Industriestandorts
Deutschland bzw. die Wettbewerbschancen der hier be-
heimateten Unternehmen. Zwar bieten hohe Strompreise
auch fir Unternehmen Anreize, in Energieeffizienz zu in-
vestieren, sie schwéchen aber zugleich Anreize zur Elekt-
rifizierung und zur Sektorenkopplung, sofern Strompreise
schneller steigen als andere Energiepreise. Zweifelsohne
besteht die politische Notwendigkeit, zumindest einen wei-
teren Anstieg der Strompreise mdglichst zu unterbinden.

Abbildung 2
Strompreise fiir Gewerbekundschaft in Europa
Stand: 2020
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Quelle: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Infografiken/Schlaglichter
/2020/12/2020-12-strompreise-abbildung-3.html.

Nicht nur die absolute Hohe des Strompreises treibt Po-
litik und Offentlichkeit aktuell um. Auch das zugrunde-
liegende Marktdesign steht auf dem Prifstand. Der Ko-
alitionsvertrag der Regierungsparteien sieht vor, dass im
Zuge des Ausbaus der erneuerbaren Energien ein neues
Strommarktdesign erarbeitet wird (SPD et al., 2021, Zei-
le 1980). Dabei bekennt sich die Regierungskoalition zu

Abbildung 3
Strompreisentwicklung fiir deutsche Endverbraucher
in Eurocents pro kWh nach Einzelposten inklusive Mehrwertsteuer
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* Strompreise im April 2022 aut Verivox.

Quelle:  https://www.tech-for-future.de/strompreisentwicklung/ nach
BDEW (2022), Verivox (2022).
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einer weiteren Integration des europdischen Energie-
binnenmarkts (SPD et al., 2021, Zeile 1983/1984). Weiter
heiBt es im Koalitionsvertrag: ,Um den ziligigen Zubau
gesicherter Leistung anzureizen und den Atom- und Koh-
leausstieg abzusichern, werden wir in diesem Rahmen
bestehende Instrumente evaluieren sowie wettbewerbli-
che und technologieoffene Kapazitdtsmechanismen und
Flexibilitaten prifen” (SPD et al., 2021, Zeile 1986-1988).

Im Folgenden sollen daher zunédchst Anforderungen an
das zuklnftige Marktdesign und mdgliche Handlungsop-
tionen zur Férderung erneuerbarer Energien sowie im Hin-
blick auf die Sicherstellung der Versorgungssicherheit er-
ortert werden, bevor auch zur Umgestaltung der Netzent-
gelte Vorschlage unterbreitet werden.

Marktdesign-Thema I: Zukiinftige Férderung der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Eine erste zentrale Frage flr das zukinftige Marktdesign
ist, wie die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
zukunftig vergltet werden soll. Vergltungsmodelle soll-
ten dabei insbesondere auch fir Strommarkte mit einem
sehr hohen Anteil an Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien (80 % und mehr) geeignet sein.

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien soll nach
den Pléanen der Bundesregierung bis 2035 mit Vehemenz
vorangetrieben werden. Bereits im Koalitionsvertrag war
eine Erhéhung des Anteils der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien von derzeit gut 45% auf 80% im
Jahr 2030 festgelegt worden. Angesichts der Ukrainekri-
se hat die Bundesregierung nun angekundigt, diesen An-
teil bis 2035 auf 100 % zu steigern, um die Abhéngigkeit
von fossilen Brennstoffen zu reduzieren.

Um diesen enormen Zuwachs zu bewerkstelligen, missen
Investoren hinreichende Anreize und Sicherheiten haben,
dass sich ihre Investitionen amortisieren werden. Es stellt
sich deshalb die Frage, ob das bisherige Marktdesign
und die damit einhergehenden Vergitungsregeln fir die
Stromerzeugung auch bei einem von erneuerbaren Ener-
gien dominierten Strommarkt weiterhin geeignet sind, die
energiewirtschaftlichen Ziele der Versorgungssicherheit
und Preisgunstigkeit bestmdglich zu erreichen. Bereits
in diesem Jahr soll nach Planen der Bundesregierung die
Plattform , Klimaneutrales Stromsystem* daftir Handlungs-
optionen erarbeiten. Mit diesem Thema befasst sich aktu-
ell auch eine interdisziplinare Arbeitsgruppe innerhalb des
Projektes Energiesysteme der Zukunft (ESYS) der deut-
schen Wissenschaftsakademien (Haucap et al., 2022).

Damit Kostensteigerungen bei der Férderung der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien und somit auch
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weitere Preissteigerungen moglichst vermieden werden,
sollte die Férderung der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien stérker als bisher der Kosteneffizienz ver-
pflichtet sein. Nur eine effiziente Férderung der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien kann Preissteigerun-
gen einddmmen und damit langfristig auch die Akzeptanz
der Energiewende sichern.

Wenn die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
von gut 45% (2021) auf 80 % (2030) bzw. 100 % (2035)
steigen soll, erscheint ein Nebeneinander des Erneu-
erbaren-Energien-Gesetzes (EEG) mit einer speziellen
Férderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien einerseits und einem separaten Regelungsregime im
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) fur die konventionelle
Stromerzeugung andererseits unangebracht und unnétig
kompliziert. Die Uberfiihrung der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien in ein marktwirtschaftliches Strom-
system birgt jedoch Herausforderungen. Die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien weist Besonderheiten
auf, die einerseits das eigene Bestehen im Strommarkt
erschwert und andererseits neue Herausforderungen und
Anspriiche an das bestehende, austarierte System und
dessen Marktakteure stellt. Zum einen ist die Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien witterungsbedingt
und damit zeitlich volatil und nur begrenzt regelbar. Zum
anderen wird der Uberwiegende Teil der Kosten erneuer-
barer Energieerzeugung durch hohe anféngliche Inves-
titionskosten verursacht, wahrend die variablen Kosten
nahezu null sind. Somit werden Windenergie- und PV-
Anlagen auf dem Strommarkt in der Merit Order immer als
erstes berilicksichtigt, sie verdrédngen so andere Erzeu-
gungsquellen (dazu Haucap et al., 2022).

Findet die Investition in erneuerbare Energien privat und
marktgetrieben statt, muss Uber die Lebensdauer der Anla-
ge eine Amortisation der Investition erfolgen. Jedoch nimmt
der vermehrte Zubau erneuerbarer Energien Einfluss auf die
Strompreise und tragt zu einer starkeren Unsicherheit Gber
diese bei. Investitionsrisiken aufgrund von Unsicherheit Gber
klinftige Strompreise haben drei wesentliche Ursachen:

e Merit-Order-Effekt: Erneuerbare Energien werden auf-
grund ihrer sehr geringen Grenzkosten stets zuerst fir
die Stromerzeugung herangezogen. Sobald sie Strom
einspeisen, verdrangen sie Erzeugungsformen mit ho-
heren Grenzkosten wie etwa Gas aus dem Markt. Da
die Grenzkosten des letzten noch genutzten Kraftwerks
maBgeblich fir den Bdérsenstrompreis in einer bestimm-
ten Zeitperiode sind, verringert sich der Bérsenpreis. Die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien flhrt somit
zu einer Verringerung der Bérsenstrompreise. Dieser Ver-
dréngungseffekt und dadurch sinkende Bérsenpreise im
Strommarkt wird als Merit-Order-Effekt bezeichnet.
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e Kannibalisierungseffekt: Durch ihre witterungsbedingte
Volatilitéat korrelieren die Produktionsmengen von EE-
Anlagen zeitlich miteinander. Beispielsweise driicken
PV-Anlagen in Zeiten hoher Sonneneinstrahlung den
Strompreis besonders stark, da aufgrund ihrer hohen
Stromproduktion der Merit-Order-Effekt in diesen Zei-
ten besonders ausgepréagt ist (Prol et al., 2020; Lieben-
steiner und Naumann, 2022). Dadurch senkt der Zubau
erneuerbarer Energien wie PV-Anlagen insbesondere
die Erlése von Anlagen derselben Technologie, wo-
durch sich ein weiterer Zubau dieser Technologie ab
einem gewissen Punkt nicht mehr amortisiert. Der Ef-
fekt, dass eine Erzeugungstechnologie spezifisch die
Erlése der eigenen Technologie absenkt, wird als Kan-
nibalisierungseffekt bezeichnet.

* Fallende Technologiekosten: Neue Anlagen konkurrie-
ren nicht nur mit bestehenden, sondern auch mit zu-
kunftigen Anlagen und kénnen so durch einen Verfall
der Technologiekosten entwertet werden. Fallende
Technologiekosten stellen daher ein weiteres Investiti-
onsrisiko flr gegenwartige Investitionsprojekte dar. Die
Problematik fallender Technologiekosten findet sich
prinzipiell in vielen Sektoren, spielt aber insbesondere
in sogenannten Infant Industries, wie z.B. bei der Er-
zeugung grinen Wasserstoffs, eine groBe Rolle. Klas-
sische Wind- oder Solaranlagen sollten dagegen nicht
mehr zu den Infant Industries gezahlt werden.

Zusammenfassend liegt die Herausforderung bei der
Marktintegration von erneuerbaren Energien wie Wind-
energie- oder PV-Anlagen darin, dass sie aufgrund ihrer
Kostenstruktur langfristig auf hinreichend hohe Vermark-
tungspreise angewiesen sind, deren (unerwarteter) Verfall
ein Investitionsrisiko darstellt. Mdgliche Auswirkungen
sind Risikoaufschlage bei den Renditeanforderungen fur
Investitionen, wodurch Projekte teurer oder gegebenen-
falls unrentabel werden kénnen. In Erwartung fallender
Technologiekosten besteht auBerdem das Risiko der Zu-
rickhaltung von Investitionen und damit eines verzéger-
ten Umbaus des Energiesystems.

Fur die Vergltung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien im zukUnftigen Strommarkt gibt es verschie-
dene Optionen: Dies sind zum einen fixe Marktpramien
und die diesem Modell nahestehenden einseitig gleiten-
de Pramien, die im Ansatz der gegenwartigen Férderung
erneuerbarer Energien im EEG 2021 entsprechen. So-
wohl fixe als auch einseitig gleitende Prédmien kénnen per
Auktion (Ausschreibung) festgelegt werden, um die Ho6-
he der Foérderpramien wettbewerblich zu ermitteln. Eine
deutliche Fortentwicklung gegentiber dem Status quo der
Férderung ware hingegen zum anderen ein Verzicht auf
diese spezifischen Férderungen erneuerbarer Energien

zugunsten einer indirekten Férderung durch einen stei-
genden CO,-Preis.

Im Rahmen fixer Marktprédmienmodelle wird Strom aus er-
neuerbaren Energien direkt an der Strombdrse vermark-
tet, aber zusétzlich mit einer fixen (gegebenenfalls tech-
nologieabhéngigen) Prémie bezuschusst (etwa in Cent pro
kWh eingespeistem Strom). Die Hohe der fixen Marktpré-
mie ist dabei gleichbleibend und unabhéngig davon, wel-
chen Erlés eine Erzeugungsanlage in einer bestimmten
Zeitperiode erzielen konnte. Die Erlése fir erneuerbare
Energien schwanken somit tber die Zeit im gleichen Um-
fang wie die am Markt erzielbaren Preise. Durch die fixe
Marktpramie muss allerdings nur ein geringerer Teil durch
den Verkaufserlds am Markt gedeckt werden, sodass
erneuerbare Energieerzeugung rentabel wird und im ge-
winschten Umfang am Strommarkt bestehen kann.

Eine weitere Option zur Férderung erneuerbarer Energien
sind einseitig oder zweiseitig gleitende Pramien. Wahrend
einseitig gleitende Pramien das aktuell vorherrschende
Marktpramienmodell im EEG darstellen, soll die Nutzung
zweiseitig gleitender Pramien (auch Differenzenvertra-
ge bzw. Contracts for Difference, CfD) durch die aktuelle
Novelle des EEG ermdglicht werden. Bei einseitig glei-
tenden Prémien wird — optimalerweise, wenn auch nicht
zwingend, im Rahmen einer Auktion — ein Zuschlagspreis
fixiert. Liegt der dann am Markt fur den erzeugten Strom
erzielte Strompreis unterhalb dieses Zuschlagspreises,
wird die Differenz durch eine entsprechende positive Pra-
mie ausgeglichen. Liegt der am Markt erzielte Preis in ei-
nem Zeitraum dagegen oberhalb des Zuschlagspreises,
kénnen Anlagenbetreiber solche Mehreinkilnfte behal-
ten, bekommen dartiber hinaus aber keine zusétzlichen
Pramienzahlungen. Der Zuschlagspreis stellt somit eine
Art Mindestvergltungspreis und damit eine Absicherung
nach unten dar. Auch beim Einsatz von CfD wird ein Zu-
schlagspreis (im Rahmen einer Auktion) ermittelt. Im Ge-
gensatz zu einseitig gleitenden Pramien wird die Differenz
zwischen dem am Markt erzielten Strompreis und dem
vereinbarten Zuschlagspreis sowohl nach oben als auch
nach unten durch eine positive bzw. negative Pramie (also
eine Bezuschussung bzw. Abgabe des Anlagenbetreibers)
ausgeglichen. Durch CfD wird somit eine starke Preisfi-
xierung in Héhe des Zuschlagspreises erreicht, da Abwei-
chungen davon durch entsprechende Pradmien nach oben
wie unten ausgeglichen werden. Okonomisch betrachtet
ahneln sie den bekannten fixen Einspeiseverglitungen, je-
doch mit dem Unterschied, dass diese Vergutungen nicht
gesetzlich oder durch Verordnung fixiert werden, sondern
kompetitive Ausschreibungen zur Ermittlung der Pramien
genutzt werden. Daher sollten die Gber Auktionen ermittel-
ten Zuschlagspreise unter Anwendung einseitig gleitender
Pramien grundsétzlich geringer ausfallen als unter CfD, da
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einseitig gleitende Marktpréamien die erzielbare Vergiitung
nicht nach oben deckeln. Im Vergleich zu fixen Markt-
prémien werden somit die zeitlichen Schwankungen der
am Markt erzielbaren Preise sowohl bei Einsatz einseitig
gleitender Marktpramien und insbesondere beim Einsatz
von CfD abgeschwécht. Andererseits bieten CfD von allen
vorgestellten Optionen die groBte Sicherheit Uber die er-
zielbaren Erlése und bergen somit das geringste Risiko fur
Investoren. Sie haben aufgrund von Ineffizienzen und po-
tenziellen Fehlanreizen (da zunéchst nicht auf Marktpreise
reagiert werden muss) langfristig jedoch klare Nachteile,
wenn es um eine effiziente Férderung von erneuerbaren
Energien im groBen Stil geht. Auch ihre Integration in inter-
nationale Systeme wie den Emissionshandel ist deutlich
erschwert (dazu Haucap et al., 2022).

SchlieBlich stellt ein CO,-Preis eine indirekte Férderung
erneuerbarer Energien dar, da er die Stromentstehungs-
kosten aller im Wettbewerb befindlichen (fossilen) Ener-
gietrdger geméaB ihrer Emissionsintensitat erhoht. Da der
Stromsektor bereits durch den europédischen Emissions-
handel erfasst wird, wirkt gegenwértig ein Emissionspreis
von knapp 80 Euro/t CO, auf die Stromerzeugung ein,
was insbesondere die Kosten besonders emissionsinten-
siver Energietréger (wie Braunkohle) erhdht.

Je hoher der CO,-Preis steigt, umso geringer missen
die zusatzlichen direkten Férderpramien (in Form von
Marktpramien) sein, um den Zubau erneuerbarer Ener-
gien im gewutnschten Umfang zu ermdglichen. Wenn der
CO,-Preis hinreichend hoch ist, werden zusatzliche For-
derpramien (wie fixe Marktpradmien oder Zuschlagsprei-
se im Rahmen einseitig gleitender Pramien) Uberflissig
und optimalerweise auf null sinken. Dadurch ware ein
Marktszenario erreicht, in dem erneuerbare Energien
ohne weitere direkte Fordermittel bestehen und zuge-
baut werden kénnen. Damit direkte Férderinstrumente
fir erneuerbare Energien Uberfllissig werden, muss der
CO,-Preis mittels des beschriebenen Transitionspro-
zesses bis dahin schrittweise auf ein Niveau gebracht
werden, das erneuerbare Energien einzig aufgrund der
indirekten Foérderung Gber den CO,-Preis konkurrenz-
féhig macht. Direkte Férderprogramme (z.B. fixe oder
einseitig gleitende Marktpréamien) kénnen durch einen
entsprechenden Anstieg des CO,-Preises schrittweise
auf null zuriickgefahren werden.

Eine alleinige CO,-Bepreisung ist als Ziel fir das Férder-
regime in Deutschland langfristig sinnvoll. Allerdings hat
dieses Modell eine groBere Wirkung, wenn es auf EU-
Ebene eingesetzt wird. Deshalb ware im Rahmen einer
ganzheitlichen Betrachtung die Weiterentwicklung des
EU-ETS hin zu einem sektoriibergreifenden ,ETS 2 wiin-
schenswert, in das insbesondere auch der Warme- und
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Verkehrssektor aufgenommen werden. Eine solche Er-
weiterung des Emissionshandels kann die Kosteneffizi-
enz von Emissionsreduktionen noch einmal erhéhen, da
Emissionen dann auch sektorlibergreifend dort einge-
spart werden kdnnen, wo Einsparungen am gunstigsten
umsetzbar sind. Da auBerdem sowohl der Warme- als
auch Verkehrssektor (Beispiel E-Mobilitdt) immer stér-
ker elektrifiziert und somit in den Stromsektor integriert
werden, waéren rivalisierende” CO,-Preissysteme flr
verschiedene Sektoren mittelfristig ohnehin nicht mehr
trennscharf und kénnten zu Unsicherheiten fihren. Um
Investitionsrisiken zu vermindern, ist in erster Linie ein
verlasslicher Mindestpreis fur den CO,-AusstoB wichtig.
Optimalerweise wirde ein solcher CO,-Mindestpreis eu-
ropaweit und Uber alle abgedeckten Sektoren hinweg ein-
geflhrt (weiterfihrend Haucap et al., 2022).

Marktdesign-Thema ll: Sicherstellung der
Versorgungssicherheit

Auf dem Strommarkt missen sich Angebot und Nach-
frage stets im Gleichgewicht befinden, damit es nicht zu
Versorgungsausféllen kommt. Dies bedeutet, dass die
Summe aus Stromerzeugung, Nettostromabgabe aus
Speichern, Nettostromimporten und des sogenannten
Lastabwurfs (also der Reduktion der Stromnachfrage)
gleich der Stromnachfrage sein muss, d.h. die Strom-
marktgleichung lautet:

Stromerzeugung + Netto-Abgabe aus Speichern +
Netto-Importe + Lastabwurf = Nachfrage

Ein Problem entsteht, wenn das gesamte Angebot, also
die linke Seite der obigen Gleichung, kleiner ist als die
Nachfrage. Es kommt dann zu (mehr oder weniger um-
fangreichen) Blackouts bzw. Stromabschaltungen. Um-
gekehrt besteht kein Problem: wenn das Angebot héher
als die Nachfrage ist, kdnnen Stromerzeugungsanlagen
gedrosselt oder ganz abgeregelt werden. Gegebenenfalls
kénnen auch Speicher geflllt oder Strom exportiert wer-
den, sofern die Netzkapazitdten an den Grenzen, die so-
genannten Grenzkuppelstellen, dies zulassen. Ubersteigt
die Nachfrage jedoch das Angebot, so missten prinzipiell
Stromverbraucher ihre Nachfrage drosseln. Auf Méarkten
sorgt in aller Regel der Preis fir genau diese Reaktion.
Auf dem Strommarkt besteht jedoch ein Problem, wenn
die Nachfrage keine hinreichende Preiselastizitat auf-
weist und die erforderliche Nachfragereduktion sich nicht
in Reaktion auf eine Knappheitssituation einstellt. Ein
Grund fir die mangelnde Reaktion der Nachfrager kann
die mangelnde Beobachtung der Preise sein — Haus-
haltskunden etwa haben in aller Regel fixe Strompreise
und merken Anderungen der GroBhandelspreise gar nicht
bzw. erst mit groBer Verzégerung. Industrielle Kunden
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hingegen haben teilweise nur geringe Mdéglichkeiten, ihre
Produktionsprozesse kurzfristig so zu drosseln, dass der
Stromverbrauch merklich reduziert wird, auch wenn jin-
gere Forschungsergebnisse etwa von Hirth et al. (2022)
nahelegen, dass die Nachfrageelastizitat hoher ist als bis-
lang angenommen.

Sofern Preissignale allein nicht den notwendigen Rick-
gang der Nachfrage induzieren kénnen, hat die Versor-
gungssicherheit aus 6konomischer Perspektive (zumin-
dest in Teilen) den Charakter eines offentlichen Gutes.
Anders ausgedrickt I8sst sich sagen, dass von Reserve-
kraftwerken positive Externalitdten ausgehen. Wird der
Einsatz von Reservekraftwerken notwendig, profitiert
nicht nur der Betreiber des Reservekraftwerks selbst,
sondern es profitieren auch alle anderen Kraftwerksbe-
treiber, die dann — ohne Blackout — weiter Strom erzeu-
gen und verkaufen kénnen, ohne sich an den Kosten der
Reservehaltung beteiligen zu missen. Beim Vorliegen po-
sitiver Externalitaten dirfte der Markt ,allein“, d.h. ohne
gewisse Interventionen oder Marktregeln, zumindest bei
einem sehr hohen Anteil an Strom aus fluktuierenden er-
neuerbaren Energien zu einem suboptimalen Niveau an
Versorgungssicherheit fihren. Das gesellschaftlich opti-
male AusmaB an Versorgungssicherheit Iasst sich dabei,
zumindest theoretisch, bestimmen, indem die Kosten des
Stromausfalls, der sogenannte Value of Lost Load (VoLL),
mit den Kosten der Vorhaltung von Kapazitaten bzw. Fle-
xibilitédten verglichen wird. In der Tendenz durfte dabei ein
Zuviel an Versorgungssicherheit volkswirtschaftlich weni-
ger kostspielig sein als zu wenig Versorgungssicherheit.
Im ersten Fall werden gegebenenfalls zu viele Reserven
vorgehalten und so Kosten verursacht. Im zweiten Fall je-
doch kénnen Blackouts nicht nur marginale Kosten verur-
sachen, sondern auch zu Abschaltungen bei inframargi-
nalen Nutzenden mit entsprechenden Kosten fihren.

Die Mdglichkeiten, die erzeugungsseitige Versorgungs-
sicherheit zu steigern, sind vielféltig und werden seit
langem kontrovers diskutiert. So wird in Deutschland
seit 2018 eine Kapazitatsreserve eingesetzt, bei der die
Betreiber von Reservekraftwerken durch Zahlungen An-
reize erhalten, Kraftwerke zu errichten bzw. nicht stillzu-
legen, sondern auf Standby zu halten, um in Knappheits-
zeiten Strom erzeugen zu kénnen. Dieser Mechanismus
I6st jedoch das zugrundeliegende Problem des vor-
liegenden Externalitatseffekts nicht auf und wird umso
kostspieliger, je mehr Reserven fir den Knappheitsfall
vorgehalten werden mussen. Einen alternativen Kapazi-
tatsmechanismus stellt ein Kapazitatsmarkt dar. In die-
sem Fall kénnen Kraftwerke ihren Strom weiterhin regu-
lar am Markt verkaufen und als zuséatzliche Komponen-
te eine Vergltung fur ihre gesicherte Leistung (also die
Erzeugungsmenge, die sie im Knappheitsfall garantieren

koénnen) erhalten. Dies bietet den Vorteil, dass die Kosten
fur ausreichend Flexibilitat Gberschaubar bleiben, sofern
diese auch ohne Kapazitdtsmechanismus im gewtinsch-
ten Umfang vorhanden wéren, da die Pramien fir gesi-
cherte Leistung dann auf (nahezu) null fallen sollten. Um
weitere Effizienzvorteile zu heben, kénnen Kapazitats-
mechanismen ebenso auf Stromspeicher ausgedehnt
werden wie auf Nachfrager, die sich — gegen Kompen-
sation — bereit erkléren, sich bei Knappheit abschalten
oder drosseln zu lassen. Alternativ sind auch vertragli-
che Regelungen im Wettbewerb denkbar, wenn etwa
das AusmaB der Versorgungssicherheit ein expliziter Be-
standteil von Stromliefervertrdgen wird und Nachfrager
unterschiedliche AusmaBe von Versorgungssicherheit
gegen entsprechende Entgelte explizit kontrahieren kén-
nen oder sogar miussen. Letzteres erscheint vor allem
far gewerbliche Kunden ein méglicher Lé6sungsweg, um
Anreize zur Versorgungssicherheit durch Marktmecha-
nismen zu gewéhren.

Die institutionelle Ausgestaltung effizienter Kapazitdtsme-
chanismen ist keineswegs trivial (Consentec, 2021; Mier,
2021; Wolak, 2021; Mattke, 2017; Cramton, 2017; Haucap,
2013; Amelung und Wambach, 2013; Maurer, 2013). Gleich-
wohl erscheinen MaBnahmen zur Sicherstellung eines op-
timalen AusmaBes an Versorgungssicherheit sinnvoll, so-
fern (a) die Preiselastizitdt der Nachfrage nicht hinreichend
hoch ist bzw. gesteigert werden kann und (b) Speicher
nicht hinreichend glnstig sind. Der steigende Anteil wit-
terungsbedingter erneuerbarer Energien im Strommix legt
jedoch nahe, dass die Notwendigkeit von Kapazitdtsme-
chanismen in ndchster Zukunft eher zu- als abnimmt.

Marktdesign-Thema lll: Reform der Netzentgelte

Das dritte groBe Thema im Kontext des Marktdesigns ist
die kunftige Struktur der Netzentgelte. Zum einen muss
Uber eine stérkere Beteiligung der Stromerzeuger an den
Kosten der Netze nachgedacht werden, zum anderen
Uber eine andere geografische Differenzierung. Die Be-
teiligung von Stromerzeugern an den Kosten der Netze
ist international keineswegs unublich, sondern in vielen
Landern Europas schon lange Realitéat (etwa Haucap und
Pagel, 2013). Insbesondere in den Verteilnetzen erscheint
die Beteiligung der Stromerzeuger und somit Einspeiser
an den Netzkosten sinnvoll. Traditionell hatten Verteilnet-
ze — wie der Namen schon sagt — die Funktion, Strom aus
den Ubertragungsnetzen an die Endverbraucher zu vertei-
len. Durch die Dezentralisierung der Stromerzeugung gibt
es heute zahlreiche kleine Stromerzeuger, insbesondere
durch Photovoltaik und kleine Windkraftanlagen, die Strom
in die Verteilnetze einspeisen. Diese Nutzer profitieren
ebenso von den Leistungen der Verteilnetze wie Endver-
braucher. Die Netzkosten werden jedoch in Deutschland
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aktuell allein durch die Verbraucher getragen, obwohl die
Verteilnetze immer mehr die Funktion einer Plattform ein-
nehmen, auf der Kunden Strom sowohl ein- als auch aus-
speisen. Um ein effizientes Einspeiseverhalten anzureizen,
erscheint daher eine Beteiligung der Stromerzeuger an den
Kosten der Netze und der Stromeinspeisung sinnvoll.

Durch eine geografische Ausdifferenzierung der Netznut-
zungsentgelte kénnte zudem die Ansiedlung von Erzeu-
gungsanlagen langfristig beeinflusst werden. So kénnten
die Netzentgelte auch innerhalb von einzelnen Ubertra-
gungsnetzen regional ausdifferenziert werden. Zudem
wére auch eine zeitliche Differenzierung zwischen Spit-
zenlastzeiten und Schwachlastzeiten denkbar. Damit eine
regionale Ausdifferenzierung der Netzentgelte eine Steu-
erungswirkung entfalten kann, missen die Stromerzeu-
ger am Netzentgelt beteiligt werden. Wie auch in anderen
Staaten konnte das Netzentgelt in eine L-Komponente
(fir Load) und eine G-Komponente (fiir Generation) zer-
legt werden, wobei die Verbraucher die L-Komponente
tragen und die Erzeuger die G-Komponente. Eine solche
G-Komponente, die in Deutschland aktuell gleich null ist,
gibt es bereits in anderen européischen Landern wie z.B.
Osterreich, Schweden und GroBbritannien.

Diese G-Komponente lieBe sich regional differenzie-
ren, sodass in verbrauchsnahen Gebieten mit hoher
Nachfrage (im Siden und Westen Deutschlands) die
G-Komponente niedrig ausfallen sollte und in Gebieten
mit hohem Angebot und geringer Nachfrage ein héherer
Betrag féllig wird. So kdénnten Anreize fir neue Strom-
erzeugungskapazitaten in verbrauchsnahen Regionen
gestarkt und der Netzausbaubedarf reduziert werden.
Eine deutschlandweite Walzung der Netzausbaukosten
ist hingegen kontraproduktiv, da sie geringere Anrei-
ze fur eine lastnahe Erzeugung setzt. Ziel der G-Kom-
ponente ist es somit, durch ihre variable, geografisch
differenzierte Ausgestaltung Anreize flr Stromerzeuger
zu stérken, in verbrauchsnahe Erzeugung zu investie-
ren und regionale Ungleichgewichte bei der Verteilung
von Stromerzeugung und -nachfrage zu verringern, wie
z.B. das Nord-Sud-Gefélle in Deutschland. Verbrauchs-
nahe Erzeugungsstandorte, die keinen Netzzubau oder
-ausbau bedingen, kdnnen somit durch eine geringere
G-Komponente einen Wettbewerbsvorteil erhalten, und
Investitionen anziehen. Aus dkonomischer Sicht ist die
G-Komponente daher auch ein Mechanismus zur Ein-
preisung externer Effekte der Standortwahl von Strom-
erzeugung (Monopolkommission, 2013).

Die Regierungskoalition hat sich in ihrem Koalitionsver-
trag in der Tat die Reform der Netzentgelte vorgenommen,
wie allerdings auch schon die Vorgéngerregierungen seit
2013. Wortlich heiBt es im Koalitionsvertrag: ,Wir treiben
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eine Reform der Netzentgelte voran, die die Transparenz
starkt, die Transformation zur Klimaneutralitat fordert und
die Kosten der Integration der Erneuerbaren Energien fair
verteilt” (SPD et al., 2021). Kern einer solchen Reform soll-
ten drei Elemente sein:

e Struktur der Netzentgelte: Erstens ist Uber eine weiterge-
hende Anderung in der Struktur der Netzentgelte nach-
zudenken, welche die Struktur der Kosten besser als
bisher reflektiert. Der Netzbetrieb verursacht im Wesent-
lichen Fixkosten und nur geringe variable Kosten. Sind
die Netzentgelte jedoch primér als variable Tarife konzi-
piert, so wie dies zwar nicht immer, aber noch oft der Fall
ist, und werden diese Entgelte zudem allein den Strom-
nachfragern aufgebirdet, so tragen Verbraucher:innen
mit eigenen PV-Anlagen (in der Regel Eigentiimer von
Immobilien sowie Gewerbe) wenig zu den Kosten des
Netzbetriebs bei, wahrend Verbraucher:innen ohne ei-
gene Erzeugung (in der Regel Mieter:innen) diese Kos-
ten Uberproportional tragen. Eine noch starkere Uber-
fuhrung der Netzentgelte in zweiteilige Tarife mit einer
fixen Grundgebuhr (Leistungspreis) und einem dann im
Vergleich zu heute geringeren variablen Entgelt (Arbeits-
preis) kdnnte dieses Problem mildern.

¢ \Verteilnetze als Plattformen: Da Verteilnetze immer mehr
die Funktion einer Plattform tbernehmen und immer
weniger eine reine Durchleitungsfunktion haben, sollte
eine Beteiligung der Einspeiser an den Netzkosten — et-
wa Uber eine G-Komponente — erwogen werden.

e Geografische Differenzierung: Um die Anreize fur eine
verbrauchsnahe Einspeisung zu steigern, sollte eine
geografische Differenzierung der Netzentgelte in Er-
wagung gezogen werden. Auch wenn die geografische
Differenzierung der Netzentgelte allein nicht fur die
optimale Verteilung der Erzeugungsanlagen im Raum
sorgen mag (Grimm et al., 2019), so kann die Differen-
zierung doch einen Beitrag zu einer geografisch effizi-
enten Einspeisung liefern.

Weitere detaillierte Vorschlage zur Reform der Netzent-
gelte finden sich bei acatech (2021).

Fazit

Durch den rapiden Anstieg der Strompreise infolge des
Ukrainekriegs hat sich die 6ffentliche Debatte um die H6-
he der Strompreise noch einmal verscharft. Doch nicht nur
in Bezug auf die Hohe der Strompreise besteht politischer
Handlungsbedarf, sondern auch bei grundlegenderen
Fragen des Marktdesigns. Die Bundesregierung hat die-
sen Handlungsbedarf identifiziert und im Koalitionsvertrag
eine Uberarbeitung des Marktdesigns angekiindigt.
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Drei Bereiche lassen sich identifizieren, bei denen Refor-
men notwendig sind: Dies ist erstens die Férderung der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, die bei ei-
nem Marktanteil von 80% bis 100% der Erneuerbaren
nicht mehr separat vom Rest des Strommarkts erfolgen
sollte. Vorzugswdrdig ist zumindest langfristig eine ,,indi-
rekte Férderung“ durch hinreichend hohe CO,-Preise, die
eine Marktintegration ermdéglichen. Auf dem Weg dahin
sind fixe Marktpramien, alternativ auch einseitig gleitende
Pramien das Mittel der Wahl. CfD sind weniger gut geeig-
net um eine Marktintegration zu bewerkstelligen, da sie
die Marktrisiken stark abfedern und damit auch markt-
dienliches Verhalten wenig anreizen.

Zweitens ist die Frage nach der Versorgungssicherheit in
einem Markt mit einem dominanten Anteil an erneuerba-
ren Energien zu stellen. Kritisch ist dabei letztlich die Fra-
ge, wie preiselastisch die Stromnachfrage ist und ob die-
se Elastizitat erhéht werden kann. Sofern dies nicht mog-
lich ist und Speicher nicht hinreichend glinstig werden, ist
Uber komplementére Instrumente zum CO,-Preis zur Si-
cherstellung des optimalen AusmaBes an Versorgungssi-
cherheit nachzudenken. Diese reichen von Kapazitatsme-
chanismen bis hin zu individuellen Vertragsbedingungen
in Bezug auf die Versorgungsicherheit bzw. Drosselung
des Stromverbrauchs.

Drittens ist eine Reform der Netzentgelte Uberfallig. Zu be-
achten sind hier drei Dinge. Erstens die noch starkere Nut-
zung zweiteiliger Tarife mit fester Grundgebihr (Leistungs-
preis) und geringerem variablen Entgelt (Arbeitspreis).
Zweitens sollten auch Stromerzeuger starker an den Netz-
kosten beteiligt werden, wenn sie Strom einspeisen, etwa
durch eine sogenannte G-Komponente. Und drittens soll-
te, auch im Bereich der Ubertragungsnetze, eine stirkere
geografische Differenzierung vorgenommen werden, um
Anreize fir eine verbrauchsnahe Einspeisung zu stérken.
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Title: Electricity Prices of the Future

Abstract: This article discusses three challenges for Germany'’s future electricity market design. The first question is how to pay for elec-
tricity generation from renewable energies in a market with more than 80 % renewables. Secondly, additional instruments are needed to
safeguard the security of supply. An thirdly, network charges need to account for the different role of the distribution network, which op-
erates more and more as a platform. Two-part tariffs with contributions from generators and consumers and a higher degree of regional

price differentiation appear desirable.
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Cooperative Carbon Alliances: Defining an
Agenda for Global Industrial Decarbonisation

There have been several recent proposals for cooperative climate alliances, from the OECD,
the IMF, the World Trade Organization (WTO), the German Government, and others. The
“Climate Club” concept comprises many different possible regimes and intents. They range
from so-called transformational clubs (which incentivise membership and penalise non-
members), to looser joint agreements on ambition level for climate action, such as the UN‘s
Net-Zero Coalition. Given this option, there is not yet any agreement on how to design such a
“club”, or its aims, rules, or scope of membership.

We argue that any future industrial climate alliance should
eschew unrealistic and impractical goals, such as achiev-
ing common carbon pricing or even full policy equivalence
based on implicit carbon prices — and thus aiming to obvi-
ate the need for border carbon adjustments. Instead, cli-
mate “club” advocates should focus their efforts on some-
thing more constructive and realistic. This means building
a collaborative alliance of countries with genuine climate
ambition who want to work together to accelerate and
(loosely) coordinate the transition of energy-intensive in-
dustries, e.g. steel, cement and chemicals, to climate neu-
trality. In such, climate alliances and carbon border adjust-
ments can effectively complement each other in the tran-
sition to global industrial decarbonisation. We also argue
that talk of “clubs” — with its implication of exclusivity and
insiders and outsiders - is unhelpful when it comes to con-
vincing key developing countries to buy into the process.

Key areas of collaboration for the industrial climate alli-
ance must include:

e creating the political space for jointly-timed national
efforts at market creation for low-carbon and circular
materials and other national policy packages to decar-
bonise industry;

e defining intermediate and long-term milestones for
transition to climate neutral production in key sectors,
such as steel, cement and ammonia;

¢ anticipating and diffusing risks of unnecessary trade
tensions related to climate policy, notably by agre-
eing on common principles for the design of CBAMs
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and carbon leakage policies based on the principles
of openness to trade, non-discrimination and fairness;
and agreeing on common principles for the provision
of green subsidies to industry for decarbonisation;

e facilitating trade in green commodities from all mem-
bers by agreeing on joint minimum standards for mea-
surement, reporting and verification of embedded car-
bon emissions in energy-intensive basic materials and
industrial products;

e promoting a global green hydrogen economy based on
stringent agreed green hydrogen standards;

e supporting developing countries in decarbonising indus-
try consistent with development goals and respecting
principle of CBDR through capacity building, finance,
support for the development of roadmaps, and facilitat-
ing technology transfer via the integration of their pro-
ducers in the lucrative green value chains of the future.

There is an encouraging amount of common ground be-
tween this conception of a cooperative alliance and the
emerging climate club agenda as proposed by Germany
in the context of its G7 Presidency. However, some impor-
tant differences remain. In particular, Agora is sceptical of
the risks of an excessive focus on explicit or implicit car-
bon pricing; on avoiding the need for a CBAM, or on com-
parability of climate policies as the core aims of the alli-
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ance, as we believe these aims are unrealistic and could
even backfire in some cases.!

Being realistic on common carbon pricing goals

Some of the proposed “club”-designs have focused on com-
mon carbon pricing as the preferred parameter of interna-
tional cooperation. According to the IMF’s proposal, a small
group of high-emitting countries could coordinate on an in-
ternational carbon price floor (ICPF) and be joined by other
countries after an initial period. In doing so, the IMF aims to
“circumvent pressure for unilateral border carbon adjust-
ments” (Parry et al., 2021). The OECD, too, calls on countries
to join a “voluntary framework to agree on how to best price
both carbon taxes and other forms of environmental regu-
lation” (Financial Times, 2021). However, if the objective of
the alliance is to enable ambitious climate action while pro-
tecting first-movers from carbon leakage, then implementing
common or minimum global carbon prices faces some key
complications, as does the ambition to include implicit car-
bon pricing. Under the proposed IMF regime, the risk of car-
bon leakage to non-members would remain. While the IMF
does reluctantly concede the possibility of a joint externally-
facing CBAM, the issue of carbon leakage among club mem-
bers will also remain in light of differentiation of the carbon
price floor for developing countries. Arriving at an acceptable
protocol for differentiation would be methodologically, politi-
cally and legally challenging.

Agreement on common (undifferentiated) pricing, however,
would be even more difficult. Every country’s carbon pric-
ing regime will be different in important ways that make
harmonisation challenging. The EU, for example, has a
floating carbon price which varies substantially. China has
an ETS-based carbon price that is based on GHG inten-
sity, as opposed to absolute caps. Canada has a different
scheme again, based on an output based pricing system.
The domestic politics of implementing carbon prices is al-
so notoriously difficult. In that context, an international cli-
mate alliance that might be perceived as “imposing” com-
mon carbon pricing from abroad could potentially backfire
politically, thus slowing down grassroots efforts to develop
national carbon pricing. From a UNFCCC perspective, de-
manding a common carbon price as a condition of mem-
bership would also violate the concept of Common but Dif-
ferentiated Responsibilities and Respective Capabilities.

Adding to this complexity is the even more difficult, if not
impossible, methodological challenge of putting a price

1 Agora Industry is a division of Agora Energiewende that develops
strategies and instruments for climate-neutral industrial transforma-
tion —in Germany, the EU and globally. It works independently of eco-
nomic and partisan interests. Its only commitment is to climate action.

on non-price-based policies (and deciding which environ-
mental policies to include in the accounting), as proposed
by the OECD. Both the IMF and OECD proposals therefore
unfortunately amount to an agenda that is so daunting that,
if it could ever deliver enabling protection for industrial
transformation, it would not be on the timescales needed.
In the long term, global consensus on carbon pricing would
be a powerful contribution to global climate action. Negoti-
ating this consensus, however, will be politically sensitive,
methodologically difficult and time-consuming. In light of
reinvestment needs and long life cycles of industrial installa-
tions, a collaborative agenda is needed that creates enabling
conditions for the industrial transformation now. This does
not preclude the possibility that the alliance could be a forum
for coordinating on international carbon pricing as global lev-
els of climate ambition converge further down the line.

Setting the right goals: What does industry need
from international cooperation on climate policy?

Stepping back from these problematic design features,
the more relevant questions are: What does industry need
to accelerate its transition to climate neutrality globally?
And in what way can this transition be furthered through
international coordination? The following stand out:

1. Coordination to create lead markets for low-carbon
and circular materials. Why? Industry needs clear sig-
nals that the demand for genuinely low carbon and
circular materials will scale up, and that these markets
will develop beyond small niches in one part of the
globe. How? The alliance should help countries syn-
chronise timeframes in order to adopt strong policies
to create green lead markets for boosting the overall
global investment signal. Such policies could include
embedded carbon limits in buildings, low carbon and
circular public procurement policies, and circular ma-
terial targets/quotas.

2. Agreement on common accounting standards for em-
bedded carbon in materials and common sustainabil-
ity standards for goods such as green hydrogen. Why?
Common measurement, reporting and verification
standards of embedded carbon are critical enablers
of investment and international trade; a fractured land-
scape of different national requirements raises costs
for producers, discourages much-needed trade in
low-carbon goods and technologies and perpetuates
uncertainty about what investments to make to cap-
ture the green markets of the future. How? The mutual
recognition or harmonisation of key tools such as ac-
counting for embedded carbon in goods, the labelling
of low carbon or recycled materials, and the definition
of sustainable green hydrogen should be pursued.
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3. Support countries to set milestones for industrial decar-
bonisation in key sectors. Why? By setting sectoral mile-
stones for the decarbonisation of energy-intensive in-
dustrial sectors, countries create the necessary frame-
work for investments to be directed into low-carbon
technologies and avoid carbon lock-in. To the extent a
critical mass of producers adheres to those targets, the
risk of carbon leakage would be gradually reduced over
time. How? This should be done on a sector-by-sector
basis, given the particularities of each of the main emit-
ting industrial sectors. Milestones could take on differ-
ent natures depending on the sector. For instance, in the
steel sector one option might be to aim at phasing down
coal-based production units by a certain date, or in-
creasing the rate of closed loop recycling; while another
sector such as cement might set milestones based on
reducing average CO, intensity per unit of cement and
concrete. While all members should sign up for a mini-
mum level of ambition embodied in the alliance’s mis-
sion statement, the principle of Common But Differenti-
ated Responsibility should nonetheless apply between
developed and developing countries within the alliance
and may be reflected in different schedules and levels
of ambition. This is an essential condition for inclusivity.

4. Agree on common principles to guide members’ develop-
ment of trade-related industrial decarbonisation policies,
notably for the provision of subsidies and carbon leakage
policy. Why? Subsidies and carbon leakage policies, such
as CCfDs and CBAM, are an inevitable part of the pack-
age for nations to decarbonise their incumbent industries
without undue loss of market share to foreign competitors
with less ambitious policies or carbon leakage. The issue
is not whether to have them, but rather how to avoid them
becoming a source of trade tension or disguised pro-
tectionism. In this context, agreed principles would help
ensure that best practice is observed, guiding national
policy in developed and developing countries, respect-
ing international trade rules of non-discrimination and fair
treatment, and acting as a bulwark against domestic in-
terests in individual countries that might push a narrower
agenda. Agreement of such principles could help to re-
duce risk of retaliation or trade tensions regarding such
issues as the legality of free allocation, the legitimacy of
CBAMs, or carbon leakage protection for exporters un-
der CBAM policies. How? Members of the alliance should
create a space within the mandate to discuss and agree
on common principles for the implementation of policies
around safeguarding domestic production against carbon
leakage and subsidising the industrial transition, with re-
spect to the twin goals of development and decarboni-
sation in developing countries. These principles should
reflect, to the greatest possible extent, WTO principles
of non-discrimination and special and differential treat-
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ment, as well as aspire to meet the rigorous requirements
the GATT places on environmental exceptions. However,
possibly outdated or uncertain elements of WTO law,
such as whether exporters can be protected from carbon
leakage, should be discussed openly.

5. Support developing countries to decarbonise indus-
try consistent with development goals and respect
the principle of CBRD. Why? In the context of an in-
clusive alliance across countries of different levels of
development and at different stages in their domestic
transition, there is likely to be value in an alliance that
provides mutual support for members to achieve their
goals. In some cases, access to existing international
climate finance opportunities could be enhanced for
developing countries by support for the development
of national policy frameworks and domestic roadmaps
that funding can plug into. How? While the funding ca-
pacity of the industrial climate alliance in addition to ex-
isting international climate finance mechanisms is cur-
rently uncertain, experience with past initiatives shows
that domestic capacity to measure, report and manage
emissions can be improved via international coopera-
tion at the technical level. Lessons from existing policy
experiences can be shared to promote best practice
and build capacity across members, especially for de-
veloping countries. This can take the form of support in
the development of national industry decarbonisation
roadmaps, promoting project visibility for attracting in-
ternational climate funding or best practice guidance
on attracting technology and skills transfer in practice.
It will also be important to listen to the concerns of de-
veloping economies about the potential barriers that
regulatory standards set in mature economies pose for
the stepwise transitions that are considered most fea-
sible in the developing economy context.

Who needs to be in the alliance?

The question about membership faces a trade-off between
effectiveness and global legitimacy: To be effective, mem-
bers of the alliance must be genuinely interested in ac-
celerating the industrial transition and fully commit to the
collaborative agenda at the heart of the alliance. It must
not be naively ignored that certain members of the G20, for
example, have a track record of either outright non-compli-
ance with the Paris Agreement that they ratified, or, worse,
have a history of using their seat at the table to actively
slow down progress on climate action. This is particularly
the case for countries and governments with strong eco-
nomic and political dependencies on fossil fuel production.
However, to have global legitimacy and not to be perceived
as protectionist, this new institution will need to be open to
the inclusion of key developing countries.
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As a guarantee of ambition, and thus effectiveness of the
alliance, we suggest that membership should be condi-
tional on the following minimum criteria:

¢ Fulfilment of obligations under the Paris Agreement (e.g.
an up-to-date NDC reflecting the nation’s highest possib-
le ambition)? and clear commitment to climate neutrality;

e Unreserved commitment to the goals of the alliance.®

It is important to note that the issues where international co-
operation can add value to the quest of global industrial de-
carbonisation outlined above can be discussed somewhat
independently from a country’s concrete level of climate am-
bition — unlike in the case of international coordination of car-
bon prices. Instead, the member base of the alliance should
aim to cover key countries with the largest shares of interna-
tional trade in key products. To illustrate the potential for large
gaps in a climate alliance that focuses on, say, G7 members
is salient when looking at global steel production (Figure 1).
Without at least China and India at the table, over 60% of
global steel production would remain outside of the alliance,
limiting the transformational impact. If a key goal of the alli-
ance is to help establish a global system for tackling issues
such as carbon leakage, developing lead markets or setting
low-carbon product standards, then representation beyond a
small club of wealthier, G7 or OECD countries is critical.

Where should the alliance be housed?

The platform or venue for such a cooperative alliance should
be inclusive enough to accommodate membership by any
countries that are willing to commit to the obligations de-
scribed above. It should also have a mandate that covers the
recommended key areas of collaboration. And by preference
it would be attached to an existing organisation or initiative to
avoid duplication and build on existing secretarial expertise.
The closest fit to those criteria is the Clean Energy Ministerial’s
Industrial Deep Decarbonization Initiative (IDDI), supported
by UNIDO. Unlike the OECD or G7, it has the necessary legiti-
macy with developed and developing countries alike, experi-
ence with industrial policy topics and an existing secretariat.
Its work programme addresses some of the key goals outlined

2 This is a requirement of each successive NDC revision under the Paris Cli-
mate Agreement, to ensure that each NDC is more ambitious than the last.
3 These goals are a part of the Alliance’s founding Mission Statement and
should reflect the bullet points listed at the beginning of this document.

Figure 1
Global steel production (top 20 global producers)
Steel production [1000 t/year]
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Source: https://worldsteel.org.

above - including how to measure embedded carbon, how
to design joint public procurement policies across members,
and how to define standards for low carbon materials.

However, some limitations apply to the IDDI initiative and
the CEM more generally. First, the work programme of IDDI
does not cover all the key areas of collaboration identified
above. Second, the membership of IDDI remains limited to
just four countries, while the CEM’s membership includes
virtually the entire G20, including countries that would not
necessarily meet the key criteria for initial inclusion in the
alliance. To address these concerns, different options are
possible. One solution could be to make IDDI, backed by an
expanded mandate from the G7, the major element in a larg-
er initiative that encompasses the broader aims of the co-
operative alliance. By supporting this initiative as part of its
G7 Presidency, Germany could create significant momen-
tum for the global industrial decarbonisation agenda, while
sending a strong signal of inclusivity to countries outside of
the G7. Less desirable but also possible would be to build
a completely new organisation to house the collaborative
agenda, which seeks to exploit the workstreams of different
industrial initiatives, including IDDI, LeadIT and perhaps cer-
tain elements of the OECD’s work programme.
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Title: Cooperative Carbon Alliances: Defining an Agenda for Global Industrial Decarbonisation

Abstract: There have been several recent proposals for cooperative climate alliances, from the OECD, the IMF, the World Trade Or-
ganization (WTQ), the German Government, and others. The “Climate Club” concept comprises many different possible regimes and
intents. They range from so-called transformational clubs (which incentivise membership and penalise non-members), to looser joint
agreements on ambition level for climate action, such as the UN's Net-Zero Coalition. Given this option, there is not yet any agreement
on how to design such a “club”, or its aims, rules, or scope of membership.
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