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Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Kurzbeschreibung: Sozio-6konomische Folgenabschdtzung zum Projektionsbericht 2024

Die sozio-6konomische Folgenabschatzung vergleicht das Mit-weiteren-Mafdnahmen-Szenario
(MWMS) mit dem Mit-Mafdnahmen-Szenario (MMS) des Projektionsberichts 2024 in Hinblick
auf Investitionsbedarfe und Kosteneinsparungen sowie die gesamtwirtschaftliche Wirkung.
Dabei werden Verdnderungen in den Sektoren Energie, Industrie, Gebaude und Verkehr
untersucht. Die Analyse wird ergdnzt durch die Abschatzung von Arbeitsmarkteffekten in
ausgewahlten Bereichen mit hohen Investitionsbedarfen und durch die Analyse von
Verteilungswirkungen verschiedener Instrumente in den Sektoren Gebdude und Verkehr.

Mehrinvestitionen im MWMS im Vergleich zum MMS fallen insbesondere in den Bereichen
Gebdudehiille, erneuerbare Heiztechnologien, Energiespeicher und elektrische Fahrzeuge an.
Die Erreichung der hoheren Emissionsminderungen im MWMS erfordert deutliche zuséatzliche
Investitionen, die bei gegebenen Annahmen zu Preisentwicklungen mit recht geringen
zusatzlichen Energiekosteneinsparungen verbunden sind. Zuséatzliche Investitionen und die
positive Wirkung auf die Handelsbilanz durch geringere Energietragerimporte wirken sich
jedoch positiv auf die Gesamtwirtschaft in Deutschland aus. Dies driickt sich durch einen
hoheren BIP-Verlauf im MWMS im Vergleich zum MMS aus. Es ergeben sich strukturelle
Verschiebungen zwischen verschiedenen Wirtschaftsbereichen. Investitionen in elektrifizierte
Fahrzeuge, Gebdaudehiille, Warmepumpen und Wind Onshore fithren zu Arbeitskraftebedarfen
in zahlreichen Wirtschaftszweigen und Tatigkeiten. Ein signifikanter Anteil entfallt auf
Berufskategorien, fiir die bereits heute ein Engpass besteht.

Die Betrachtung der Beispielhaushalte im Rahmen der Verteilungsanalyse zeigt einerseits, dass
die gesamte Belastung gerade fiir Haushalte mit geringem Einkommen durchaus hoch sein kann.
Andererseits zeigt sich aber auch, dass insbesondere bei hohen CO2-Preisen deutliche
Entlastungen durch Klimaschutzmafinahmen entstehen kénnen.

Abstract: Socio-economic impact assessment of the 2024 Projection Report

The socio-economic impact assessment compares the “with additional measures scenario”
(MWMS) with the “with measures scenario” (MMS) of the 2024 Projection Report with a view to
investment needs, cost savings and the overall economic impacts. Changes in the energy,
industry, buildings and transport sectors are examined. This analysis is complemented by an
estimation of labour market effects in selected areas with high investment needs and by an
analysis of the distribution effects of various instruments in the buildings and transport sectors.

Additional investments in the MWMS compared to the MMS are made in particular in the
building envelope, renewable heating technologies, energy storage and electric vehicles.
Achieving the higher emission reductions in the MWMS necessitates significant additional
investments which, based on the price development assumptions, are associated with quite low
additional energy cost savings. However, additional investments and the positive effect on the
balance of trade due to lower energy imports have a positive impact on the overall economy in
Germany. This is reflected in a higher GDP trend in the MWMS compared to the MMS. There are
structural shifts between different economic sectors. Investments in electrified vehicles, building
envelopes, heat pumps and onshore wind lead to an increased labour demand in numerous
economic sectors and activities. A significant share of these shortages comes about in
occupational categories for which there is currently already a shortage.

The analysis of sample households shows that the burden on households can be very high,
especially for those with low incomes, but also that switching to climate-friendly solutions can
ease the burden on households, especially if CO; prices are high.
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Abkiirzungsverzeichnis
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Zusammenfassung

Die vorliegende sozio-6konomische Folgenabschiatzung zum Projektionsbericht 2024 (Harthan
et al. 2024a) aktualisiert die Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et al.
2024). Sie vergleicht zwei Szenarien, das Mit-Weiteren-Mafinahmen-Szenario (MWMS) mit dem
Mit-Mafdnahmen-Szenario (MMS), in Hinblick auf den Investitionsbedarf und die
Kosteneinsparungen sowie die gesamtwirtschaftliche Wirkung durch Veranderungen in den
Sektoren Energie, Industrie, Gebdude und Verkehr. Die Analyse wird erganzt durch die
Abschitzung von Arbeitsmarkteffekten in ausgewéhlten Branchen und die
Verteilungswirkungen verschiedener Instrumente in den Sektoren Gebdude und Verkehr.

Die sozio-6konomische Modellierung baut auf der Energie- und Treibhausgasmodellierung des
MMS und MWMS aus dem Projektionsbericht 2024 fiir Deutschland auf (Harthan et al. 2024a).
Das MMS umfasst alle bis zum Stichtag 31. Juli 2023 bereits beschlossenen und weitgehend
implementierten Klimaschutzinstrumente, das MWMS enthalt alle bisher von der
Bundesregierung lediglich geplanten, jedoch noch nicht implementierten
Klimaschutzinstrumente. Abbildung 1 fasst die Schritte der Folgenabschdtzung zusammen und
zeigt fiir jeden Schritt auf, welche Szenarien bzw. Differenzen untersucht werden.

Abbildung 1:  Schritte der Folgenabschdtzung
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Treibhausgasminderungen

Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) gibt fiir Deutschland einen gesetzlichen Rahmen fiir die
Klimaschutzziele. Bis zum Jahr 2030 ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um
mindestens 65 % gegeniiber dem Vergleichsjahr 1990 vorgeschrieben, dabei gelten fiir einzelne
Sektoren sogenannte Sektorziele. Bis zum Jahr 2045 ist Netto-Treibhausgasneutralitat zu

erreichen.

Der Projektionsbericht 2024 (Harthan et al. 2024a) ermittelt, dass sich bis zum Jahr 2045 eine

deutliche Reduktion der Treibhausgasemissionen abzeichnet, wobei im MMS eine Verringerung
auf 169 Mio. t CO2-Aq. und im MWMS auf 163 Mio. t CO2-Aq. projiziert wird. Das Minderungsziel
von 65 % fiir das Jahr 2030 wird sowohl im MMS als auch im MWMS leicht verfehlt. Mit

455 Mio. t COz-Ag. (MMS) bzw. 454 Mio. t CO2-Aq. (MWMS) liegen die Treibhausgasemissionen

16



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

im Jahr 2030 iiber den vorgesehenen 441 Mio. t COz-Aq und damit bei einer Minderung von rund
64 %. Auch die Treibhausgasneutralitat bis 2045 wird in beiden Szenarien verfehlt. So liegen die
prozentualen Minderungen im Jahr 2045 sowohl im MMS als auch im MWMS bei 87 %. Uber den
Zeitraum von 2024 bis 2050 erfolgt im MWMS eine um nur 145 Mio. t CO2-Aq. hohere
kumulierte Einsparung als im MMS, wodurch die Emissionsliicke gemafs des KSG nur geringfiigig
gemindert werden kann.

Investitionsbedarf und Einsparungen

Die Emissionseinsparungen setzen erhebliche Mehrinvestitionen voraus, insbesondere in der
Energiewirtschaft (Abbildung 2). Dort miissen im MMS um das Jahr 2030 jahrlich bis zu 46 Mrd.
Euro und im MWMS bis zu 58 Mrd. Euro zusatzlich investiert werden, auch um die héhere
Stromnachfrage aus den Sektoren Gebdude, Industrie und Verkehr zu bedienen. Auch im
Gebaudesektor sind hohe Mehrinvestitionen von jahrlich bis zu 29 bzw. 40 Mrd. Euro nétig, vor
allem in die Gebaudehiille und in Warmepumpen. In der Industrie werden vor allem
Investitionen in die Elektrifizierung der Prozesswarme und in Effizienzmafinahmen getatigt.
Auch im Verkehr wird ein Grofteil der Investitionen in die Elektrifizierung der Fahrzeugflotten
gesteckt, wobei Investitionen in Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor bis 2040 fast vollstandig
durch Investitionen in Fahrzeuge mit Elektroantrieb ersetzt werden.

Bis 2030 bzw. 2045 wird der zusatzliche Investitionsbedarf im MWMS im Vergleich zum MMS
auf 21 bzw. 12 Mrd. Euro geschatzt. Die Energiewirtschaft setzt hier im MWMS vor allem auch
auf hohere Investitionen in Wasserstoffkraftwerke, um die steigende Stromnachfrage zu
bedienen. Die erhohte Nachfrage, sowohl im MMS als auch im MWMS, stammt aus allen
Sektoren. Im Industriesektor wird vor allem die Prozesswarmeerzeugung zunéchst teil- und
langfristig vollelektrifiziert. Im Gebaudesektor steigt die Stromnachfrage durch den verstarkten
Einsatz von Warmepumpen, und im Verkehrssektor wird der Fahrzeugbestand nahezu komplett
elektrifiziert. Zu beachten ist, dass die Entwicklung der Investitionskosten nicht mit Sicherheit
vorausgesagt werden kann. So ist zum Beispiel unsicher, ob sich der Aufwartstrend der Bau- und
Sanierungskosten weiter fortsetzt oder ob eine Umkehrung des Trends niedrigere
Investitionskosten zur Folge haben konnte. Die Unterschiede zwischen den Szenarien bestehen
im Wesentlichen aus der vermehrten Installation und Nutzung von Wasserstoffkraftwerken zur
Stromerzeugung im MWMS und héheren Anforderungen an Gebaudestandards im
Gebaudesektor. In den Sektoren Verkehr und Industrie gibt es dagegen kaum Unterschiede.
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Abbildung 2: Mehrinvestitionen im MMS und MWMS - nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES.

Anmerkungen: Werte sind tUber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Fur den
Industriesektor werden die Mehrinvestitionen berichtet; fiir den Gebdaudesektor werden die energetischen Mehrkosten
(also abzlglich der Ohnehin-Kosten?) berichtet; fir den Energiesektor wird ohne Instandhaltungskosten berichtet; im
Verkehrssektor wird die Differenz zwischen Szenarien mit MaRnahmen und Szenario ohne MaBnahmen berichtet; die
Sektoren Landwirtschaft und Abfall berichten nur minimale Investitionen und keine Unterschiede zwischen MMS und
MWMS; es werden keine Infrastrukturinvestitionen berichtet.

Die Betrachtung der Ausgaben (vgl. Abbildung 3) verdeutlicht, dass die getatigten Investitionen
in beiden Szenarien im Zeitverlauf zu bedeutenden Einsparungen fiihren. Dies resultiert vor
allem aus einem verringerten Einsatz von fossilen Energietragern und Effizienzsteigerungen.
Unterschiede zwischen den Szenarien bestehen dabei kaum. Der genaue Umfang der
Einsparungen iiber die Zeit ist maf3geblich von den Entwicklungen der fossilen Energie- und
Strompreise abhéngig, deren Abschdtzung mit Unsicherheiten verbunden ist. Die Relation
zwischen fossilen Preisen inklusive CO2-Bepreisung und Strompreisen spielt eine entscheidende
Rolle fiir die Wirtschaftlichkeit der zu titigenden Mehrinvestitionen. Ein hoheres Niveau fossiler
Energiepreise bzw. ein niedrigeres Niveau von Strompreisen korreliert dabei mit gréf3eren
potenziellen Kosteneinsparungen.

1 Ohnehin- oder auch Sowieso-Kosten umfassen den Teil der energetischen Sanierungskosten, der ohnehin angefallen ware, um das
Gebaude instandzuhalten (z.B. Ersatz des Putzes, Neueindeckung des Dachs, Austausch von Fenstern, anteilige Kosten fiir Geriist und
Planung, Entsorgung von Bauschutt etc.). Die Ohnehin-Kosten plus die energetischen Mehrkosten (z.B. fiir Dimmmaterial) ergeben
die Vollkosten einer energetischen Sanierung.
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Abbildung 3:  Energie- und Betriebskosten in MMS und MWMS - nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES.
Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Energie- und
Betriebskosten mit Energiesteuern, CO,-Kosten und Maut, ohne MwSt.

Die Tatsache, dass die Energiewirtschaft fiir die nachfragenden Sektoren Strom produziert
(Sektorkopplung), wirkt sich auf die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Mehrinvestitionen
im Hinblick auf potenzielle Kosteneinsparungen aus. Die Investitionen zum Ausbau der
Kapazitaten zur Stromerzeugung und -speicherung werden in der Energiewirtschaft getatigt.
Infolgedessen verursacht Klimaschutz in beiden Szenarien vor allem in der Energiewirtschaft
einen negativen Nettoeffekt aus Investitionen und Kosteneinsparungen. Auch im Gebaudesektor
reichen die Kosteneinsparungen nicht aus, um die Investitionen zu egalisieren. Insbesondere
niedrige Grofshandelspreise fiir fossile Energietrdager und steigende Bau- und Sanierungskosten
wirken der Wirtschaftlichkeit von zusatzlichen Klimaschutzmafinahmen entgegen und sorgen
dafiir, dass hohe CO,-Preise allein dafiir nicht ausreichen. Insgesamt zeigt sich, dass zusatzlicher
Klimaschutz im MWMS mit hohen Kosten im Vergleich zu den dadurch erzielbaren
Einsparungen an Energieausgaben und auch an Treibhausgasemissionen verbunden ist.

Gesamtwirtschaftliche Analyse

Die Mehrinvestitionen, insbesondere in die Gebdudehiille und in die Energieerzeugung aus
Erneuerbaren, bewirken eine zusatzliche Nachfrage nach Produkten und Dienstleistungen und
bedeuten damit fiir die gesamtwirtschaftliche Analyse einen positiven Impuls auf die
Bruttowertschopfung und die Beschaftigung in Deutschland. Der Investitionsimpuls nimmt bis
2035 zu und danach wieder ab. Die gesamtwirtschaftlichen Effekte werden durch diesen Impuls
dominiert. Im Vergleich zu den Investitionen fallen die Wirkungen der weiteren Impulse
deutlich weniger ins Gewicht. Die Anderungen bei der Energienachfrage fiihren zu verringerten
Importen von Gas, Erdol, Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen sowie Biomasse im
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Vergleich zum MMS. Sie wirken positiv auf die Handelsbilanz und damit auch auf die
Gesamtwirtschaft. Geringere Subventionen und Mehreinnahmen aus CO2-Bepreisung und
Energiesteuern der Haushalte kdnnen die geringeren Einnahmen aus Energiebesteuerung und
CO;-Bepreisung der Unternehmen sowie Kfz-Steuer und Maut nicht kompensieren. Dadurch
erfahrt der Staatshaushalt ab 2030 im MWMS im Vergleich zum MMS einen negativen Impuls.
Der Umgang damit ist Gegenstand einer Sensitivitdtsanalyse. Da der Impuls auf den
Staatshaushalt jedoch sehr klein ist, unterscheiden sich die Sensitivitaten kaum.

In Abbildung 4 ist die prozentuale Abweichung des Bruttoinlandsprodukts zwischen MWMS
(und den zugehorigen Sensitivititen) und dem MMS dargestellt. Die zusatzlichen Mafdnahmen
im MWMS fithren zu einem etwas hoheren BIP (bis knapp 1,0 %) als im MMS. Leicht negative
Effekte (bis zu -0,1 %) zeigen sich lediglich in einer Sensitivitiat unter Annahme starker
Verdrdangung von Investitionen.

Abbildung 4:  Bruttoinlandsprodukt Deutschland — Prozentuale Abweichung MWMS von MMS
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Fraunhofer ISI.

Die gezeigten Linien stellen unterschiedliche Sensitivitdten mit Blick auf den Umgang mit einem negativen oder positiven
Impuls auf den Staatshaushalt dar: Gegenfinanzierung tiber den Staatskonsum (Hauptanalyse "gov_con"), Umlage tber die
Investitionen ("inv"), Umlage lber die Investitionen plus Verdrangung von Investitionen durch die zusatzlichen Investitionen
im MMS ("inv_crowdout"), keine Gegenfinanzierung ("non"), Umlage Gber den Konsum ("con").

Auch in den einzelnen Wirtschaftsbereichen zeigen sich positive Effekte auf die Wertschopfung
und ein zusatzlicher Arbeitskriftebedarf. Die absolute Abweichung des MWMS vom MMS ist fiir
die Bruttowertschdpfung nach Wirtschaftsbereichen in Abbildung 5 sowie fiir den
Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen in Abbildung 6 dargestellt. Deutlich zu sehen
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sind die Effekte zusatzlicher Nachfrage in den Bereichen wirtschaftliche Dienstleistungen,
offentliche Dienstleistungen, Handel, Baugewerbe, Maschinenbau und der energieintensiven
Industrie. Die Bruttowertschopfung und der Arbeitskraftebedarf ist im MWMS hoher als im
MMS.

Abbildung 5: Bruttowertschépfung nach Wirtschaftsbereichen — Absolute Abweichung MWMS
von MMS fiir die Hauptanalyse "gov_con" (Gegenfinanzierung iiber Staatskonsum)
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Fraunhofer ISI.
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Abbildung 6: Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen — Absolute Abweichung MWMS von
MMS fiir die Hauptanalyse "gov_con" (Gegenfinanzierung iiber Staatskonsum)
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Fraunhofer ISI.

Die Struktur der Abweichungen zwischen den Wirtschaftszweigen ist in den betrachteten
Sensitivitdten liberwiegend dhnlich. Die Sensitivitat zur verstarkten Verdrangung von
Investitionen zeigt generell eine andere Struktur positiv und negativ betroffener
Wirtschaftszweige.

Arbeitsmarkteffekte in ausgewahlten Bereichen

Zur Analyse der Arbeitsmarkteffekte werden die zukiinftigen Auswirkungen der Investitionen in
ausgewahlte Technologien im MWMS analysiert. Dies sind elektrifizierte Fahrzeuge,
Gebaudehiille, Warmepumpen und Wind Onshore. Der durch die Investitionen in diese
Technologien entstehende Bedarf an Erwerbstatigen ist in Abbildung 7 dargestellt. Es werden
die absoluten Zahlen im MWMS betrachtet (d. h. es findet kein Vergleich zum MMS statt). Die
Ergebnisse zeigen, dass sich die Investitionen in diese Technologien aufgrund der starken
Verflechtung der Wirtschaftszweige untereinander auf zahlreiche Wirtschaftszweige und
Tatigkeiten innerhalb Deutschlands auswirken. Es entsteht insbesondere Fachkraftebedarf und
ein hoher Bedarf an ,unterstiitzenden" Tatigkeiten, z. B. Dienstleistungen. Ein signifikanter
Anteil des durch die Investitionen generierten Arbeitskraftebedarfs bezieht sich auf
Berufskategorien, die heute als Engpassberufskategorien gelten. Gemaf$ der Projektion, die die
zukiinftigen Investitionen iiber die heutige Arbeitsmarktstruktur auf die zukiinftigen
Arbeitskraftebedarfe projiziert, entstehen die grofdten Arbeitskraftebedarfe in den folgenden
Wirtschaftszweigen: Vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige Ausbauarbeiten,
Elektrische Ausriistungen, Glas und Glaswaren, Kraftwagen und -teile. Maschinenbau und
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Betriebstechnik sowie Industrielle Glasherstellung und -verarbeitung sind die gemaf$ der
Projektion am starksten betroffenen Tatigkeiten.

Abbildung 7:  Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge,
Gebdudehiille, Warmepumpen und Wind Onshore im MWMS - Erwerbstitige je
Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Fraunhofer ISI.

Verteilungswirkungen

Im Rahmen der Verteilungsanalyse wurde untersucht, wie sich die Kosten-Nutzen-Bilanz aus
Sicht privater Haushalte liber verschiedene Haushaltstypen verteilt. Dafiir werden konkrete
Beispielhaushalte beleuchtet, die sich in Bezug auf die Art und Anzahl der von oder bei ihnen
durchgefiihrten Klimaschutzmafinahmen unterscheiden.

Die Ergebnisse der Verteilungsanalyse der verschiedenen Politikinstrumente im Verkehrs- und
Gebaudesektor sind ambivalent. Wahrend die Klimaschutzinstrumente im Mobilitidtsbereich
dazu fiihren, dass E-Autos finanziell attraktiver werden, sodass sich ein Umstieg fiir die
Haushalte in fast allen Fallen auch finanziell lohnt, ist die Wirtschaftlichkeit fiir Sanierungen im
Gebaudebereich auch mit bestehender Férderung unter den gegebenen Rahmenbedingungen fiir
die Energiepreisentwicklungen nicht gegeben.

Die Betrachtung der fiinf Beispielhaushalten zeigt, dass die angenommene
Energiepreisentwicklung, insbesondere die Relation von Strom- zum Erdgas-/Heiz6l-/
Kraftstoffpreis, eine entscheidende Rolle fiir die Bezahlbarkeit der klimafreundlichen
Alternativen spielt. Auch Férderung tragt wesentlich zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
von Investitionen bei und senkt die Belastung. Die in den Projektionen zugrunde gelegten
Rahmendaten fiir die Energiepreisentwicklung weisen im Jahr 2030 geringere
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Endverbrauchspreise fiir fossile Brenn- und Kraftstoffe auf als im Jahr 2023 und dies trotz eines
deutlichen hoheren CO-Preises. Mit diesen geringen fossilen Energiepreisen sinkt die
Kostenbelastung fiir Heizen und Mobilitét fiir alle Haushalte im Jahr 2030 gegeniiber der dem
Ausgangsjahr 2023 und dies, ohne dass Haushalte ihr Verhalten anpassen oder in Klimaschutz
investieren.

Werden Sanierungen durchgefiihrt, so liegen die Kosten (laufende Kosten und annuisierte
Investitionskosten) im Jahr 2030 hoher als in der Situation ohne Anpassung. Erst bei einem CO»-
Preis von ca. 240 Euroreazo22/t CO2 gestaltet sich die Situation nach Sanierungsinvestition in der
fiir Eigentlimer*innen und Mietende unter den getroffenen Annahmen vergleichbar zur
Situation ohne Anpassung. Auch hohere Férderung fiir Gesamtsanierungen spielen eine
bedeutende Rolle und wirken sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit bzw. im Mietwohnbereich
auf die Warmmiete aus. Fiir den Heizungstausch hat zudem ein geringerer Strompreis, z.B. durch
eine Reform der staatlichen Preisbestandteile, deutlich positive Wirkungen.

Der Umstieg auf ein E-Fahrzeug stellt sich auch bei den gegebenen Annahmen bereits
wirtschaftlich dar. Die hohere Effizienz fiihrt zu deutlich niedrigeren Betriebskosten,
demgegeniiber steht aber ein hoherer Anschaffungspreis, der jedoch iberkompensiert wird. Der
Erwerb eines Deutschlandtickets lohnt sich teilweise fiir die Haushalte, je nach laufenden Kosten
des genutzten Autos und der Anzahl an Personen im Haushalt, die auf das Auto angewiesen sind.
Mangels adaquater Angebote, insbesondere auf dem Land, haben einige Haushalte allerdings
nicht die Méglichkeit, auf den OV umzusteigen. Daher werden weitere flankierende Maftnahmen
benotigt, um das Angebot bedarfsgerecht zu erweitern.

In der Analyse wird deutlich, dass die Belastung der Haushalte (gemessen am verfiigbaren
Einkommen) nicht nur von den relativen Preisen und der Férderung, sondern insbesondere
auch von der Hohe des Einkommens abhédngt. Die Belastung fiir Warme und Mobilitat ist gerade
fiir Haushalte mit geringem Einkommen hoch, auch bereits im Ausgangzustand. Eine sozial
gestaffelte Sanierungsforderung mit hoheren Fordersatzen fiir Haushalte mit geringem
Einkommen kann einen Anreiz zur Sanierung bieten und dabei die Belastung fiir diese Haushalte
deutlich und nachhaltig senken. Hohere Mieten bzw. Investitionskosten im Eigenheim werden
durch geringere (CO.-freie) Heizkosten ausgeglichen. Im Mobilitatsbereich ist es ratsam,
Haushalten, die nicht die Moglichkeit zum Umstieg auf den 6ffentlichen Verkehr haben, beim
Erwerb eines E-Pkws, bspw. durch ein Sozial Leasing Programm oder die Forderung beim Kauf
eines gebrauchten E-Autos zu unterstiitzen. Haushalte sind dann resilient gegeniiber steigenden
CO2-Preisen. Zielgerichtete Forderung fiir die energetische Sanierung von Gebauden und
klimafreundliche Mobilitat ist daher von grofder und vorrangiger Bedeutung.

Fazit

Die sozio-6konomische Folgenabschatzung zeigt durch die Kombination von aggregierten und
spezifischen Analysen die Bandbreite der moglichen Effekte durch mehr Klimaschutz aus
verschiedenen Perspektiven auf. Die Wirkungen entfalten sich nicht gleichmaflig tiber die
betrachteten Sektoren, Wirtschaftsbereiche, Technologien und Haushaltstypen. Besonderes
Augenmerk ist auf die Bereiche zu legen, die von hohen Zuwéachsen profitieren oder mit
deutlichen Nachfrageriickgangen konfrontiert sind. Aspekte wie der Fachkraftemangel in der
Bereitstellung besonders nachgefragter Technologien oder die unterschiedliche Belastung von
Beispielhaushalten miissen fiir die Einordnung aggregierter und gesamtwirtschaftlicher
Wirkungen aus 6konomischer Perspektive unbedingt gegeniibergestellt werden.

24



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Summary

This socio-economic impact assessment of the 2024 Projection Report (Harthan et al. 2024a)
updates the impact assessment of the 2023 Projection Report (Schumacher et al. 2024). It
compares two scenarios, the “with additional measures scenario” (MWMS) with the “with
measures scenario” (MMS), with regard to the investment needs, cost savings and the overall
economic impacts of changes in the energy, industry, buildings and transport sectors. This
analysis is complemented by an estimation of labour market effects in selected areas with high
investment needs and by an analysis of the distribution effects of various instruments in the
buildings and transport sectors.

The socio-economic modelling is based on the energy and greenhouse gas modelling of the MMS
and MWMS used in the 2024 Projection Report for Germany (Harthan et al. 2024a). The MMS
includes all climate policy instruments that have been adopted and largely implemented by the
cut-off date of 31 July 2023. The MWMS includes all climate policy instruments that the German
government has planned but not yet implemented. Figure 1 summarises the steps of the impact
assessment and shows which scenarios or differences are examined for each step.

Figure 1: Steps of the impact assessment
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Reductions of greenhouse gas emissions

The German Federal Climate Change Act provides a legal framework for Germany's climate
protection targets. By 2030, greenhouse gas emissions must be reduced by at least 65 %
compared to 1990; the individual sectors have sector targets to fulfil to this end. Net greenhouse

gas neutrality is to be achieved by 2045.

The 2024 Projection Report (Harthan et al. 2024a) determines that there will be a significant
reduction in greenhouse gas emissions by 2045, with a reduction to 169 million tonnes of COzeq
projected in the MMS and to 163 million tonnes of COzeq in the MWMS. The reduction target of
65% is slightly missed in both the MMS and the MWMS. At 455 million tonnes of COzeq (MMS)
and 454 million tonnes of COzeq (MWMS), greenhouse gas emissions in 2030 are above the
planned 441 million tonnes of CO2eq and correspond to a reduction of approx. 64%. The goal of
greenhouse gas neutrality in 2045 is not fulfilled in either scenario. The reductions achieved by
2045 amount to 87% in both the MMS and the MWMS. Over the period of 2024 to 2050,
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cumulative savings in the MWMS are only 145 million tonnes of COzeq higher than in the MMS,
which means that the emissions gap in relation to the Climate Change Act can only be slightly
closed.

Investment needs and savings

The emission savings make considerable additional investments necessary, particularly in the
energy sector (Figure 2). Up to EUR 46 billion in the MMS and up to EUR 58 billion in the MWMS
will have to be invested annually by 2030 to meet the higher demand for electricity from the
buildings, industry and transport sectors. High additional investments of up to EUR 29 billion
and EUR 40 billion per year are also necessary in the buildings sector and relate primarily to the
building envelope and heat pumps. In industry, investments are primarily made in the
electrification of process heat and in efficiency measures. In the transport sector, a large share of
investments is channelled into the electrification of vehicle fleets, with investments in vehicles
with combustion engines being almost completely replaced by investments in vehicles with
electric drives by 2040.

By 2030 and 2045, the additional investments needed in the MWMS compared to the MMS is
estimated at EUR 21 billion and EUR 12 billion respectively. In the energy industry in the
MWMS, higher investments are primarily made in hydrogen power plants to meet the rising
demand for electricity. The increased demand in both the MMS and the MWMS comes from all
sectors. In the industry sector, process heat generation is partly electrified at first and then fully
electrified in the long term. In the buildings sector, the electricity demand is increasing due to
the increased utilisation of heat pumps. In the transport sector, the vehicle fleet undergoes
almost complete electrification. It should be noted that the development of investment costs
cannot be predicted with certainty. For example, it is uncertain whether the upward trend in
construction and refurbishment costs will continue or whether a reversal of the trend could
result in lower investment costs. The differences between the scenarios predominantly relate to
the increased installation and utilisation of hydrogen power plants for electricity generation in
the MWMS and higher requirements for building standards in the buildings sector. In the
transport and industry sectors, in contrast, there are hardly any differences.
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Figure 2: Additional investments in MMS and MWMS - by sector
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Sources: Authors’ own diagram, Oeko-Institut, with model calculations by Oeko-Institut, Fraunhofer ISl and IREES

Notes: Values are averaged over 5 years (e.g. the average value of 2023-2027 is used for 2025); for the industry sector, the
additional investments are reported; for the buildings sector, the additional energy costs (i.e. minus the costs that would
have been incurred anyway?) are reported; for the energy sector, no maintenance costs are reported; in the transport
sector, the difference between scenarios with measures and scenarios without measures is reported; the agriculture and
waste sectors report only minimal investments and no differences between the MMS and the MWMS; no infrastructure
investments are reported.

The analysis of expenditure (see Figure 3) shows that the investments made in both scenarios
lead to significant savings over time. This is primarily the result of the decreased use of fossil
fuels and efficiency improvements. There are hardly any differences between the scenarios. The
exact extent of the savings over time largely depends on the development of fossil energy and
electricity prices, the estimation of which is subject to uncertainties. The relationship between
fossil fuel prices (including CO- pricing) and electricity prices plays a critical role in the
economic viability of the additional investments to be made. Higher price levels for fossil energy
or lower electricity price levels correlate with greater potential cost savings.

2 These are the energy refurbishment costs that would have been incurred anyway in order to maintain the building (e.g.
replacement of plaster, re-roofing, window replacement, proportional costs for scaffolding and planning, disposal of building rubble,
etc.). The full costs of an energy-efficient refurbishment are calculated by adding these costs that would have been incurred anyway
and the additional energy costs (e.g. for insulation material).
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Figure 3: Energy and operating costs in MMS and MWMS - by sector
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Notes: Values are averaged over 5 years (e.g. the average value of 2023-2027 is used for 2025); energy and operating costs
include energy taxes, CO; costs and tolls, excluding VAT.

The fact that the energy industry produces electricity for the demand sectors (sector coupling)
has an impact on the assessment of the economic viability of the additional investments in terms
of potential cost savings. The investments to expand capacities for electricity generation and
storage are made in the energy industry. As a result, in both scenarios climate protection causes
a negative net effect from investments and cost savings, above all in the energy sector. In the
buildings sector, too, the cost savings are not sufficient to balance the investments. In particular,
low wholesale prices for fossil fuels and rising construction and refurbishment costs counteract
the economic viability of additional climate protection measures and ensure that high CO; prices
alone are not enough. Overall, additional climate protection in the MWMS is associated with high
costs compared to the resulting savings in energy expenditure and greenhouse gas emissions.

Macroeconomic analysis

The additional investments, particularly in the building envelope and in energy generation from
renewables, creates additional demand for products and services and therefore has a positive
impact on gross value added and employment in Germany in the overall economic analysis. The
boost to investments increases up to 2035 before decreasing again. It has the strongest influence
in terms of the macroeconomic effects; compared to investments, the other influences are much
less significant. The changes in energy demand lead to decreased imports of gas, crude oil,
hydrogen, synthetic fuels and biomass compared to the MMS. They have a positive effect on the
balance of trade and therefore also on the overall economy. Lower subsidies and additional
revenues from CO; pricing and energy taxes on households cannot compensate for the lower
revenues from energy taxation and CO; pricing on companies and from vehicle tax and tolls. As a
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result, there is a negative impact on the government budget from 2030 in the MWMS compared
to the MMS. The handling of this is subject to a sensitivity analysis. As the impact on the national
budget is very small, however, the sensitivities hardly differ.

Figure 4 shows the percentage deviation in gross domestic product between the MWMS (and the
associated sensitivities) and the MMS. The additional measures in the MWMS lead to a slightly
higher GDP (up to approx. 1.0 %) than in the MMS. Slightly negative effects (up to - 0.1 %) can
only be seen in a sensitivity when a strong crowding-out of investments is assumed.

Figure 4: Germany’s gross domestic product: percentage deviation of MMS from MWMS
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Source: Authors’ own diagram, Fraunhofer ISI; model calculations by Fraunhofer ISI

Notes: The lines represent different sensitivities in terms of having a negative or positive stimulus on the government
budget: counter-financing via government consumption (main analysis “gov_con”), levy via investments (“inv”), levy via
investments plus crowding-out of investments through the additional investments in the MMS (“inv_crowdout”), no
counter-financing (“non”), levy on consumption (“con”).

There are also positive effects on value added and an additional labour demand in the individual
economic sectors. Figure 5 shows the absolute deviation of the MWMS from the MMS for gross
value added by economic sector and Figure 6 shows the same for the labour demand by
economic sector. The effects of additional demand can be clearly seen in the economic services,
public services, trade, construction and mechanical engineering sectors and energy-intensive
industry. Gross value added and labour demand are higher in the MWMS than in the MMS.
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Figure 5: Gross value added by economic sector: absolute deviation of MWMS from MMS for
the main analysis “gov_con” (counter-financing via government consumption)
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Figure 6: Labour demand by economic sector: absolute deviation of MWMS from MMS for
the main analysis “gov_con” (counter-financing via government consumption)
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The structure of the deviations between the economic sectors is largely similar in the
sensitivities analysed. The sensitivity to the increased crowding-out of investments generally
shows a different structure of positively and negatively affected economic sectors.

Labour market effects in selected sectors

To analyse the labour market effects, the future effects of investments in selected technologies in
the MWMS are examined. These are electrified vehicles, building envelopes, heat pumps and
onshore wind. The demand for labour resulting from investments in these technologies is shown
in Figure 7. The absolute figures in the MWMS are considered (i.e. there is no comparison with
the MMS). The results show that investments in these technologies have an impact on numerous
economic sectors and activities within Germany due to the strong interdependence of the
economic sectors. In particular, there is a need for skilled labour and a high demand for
"supporting" activities, e.g. services. A significant portion of the labour demand generated by the
investments involves occupational categories that are currently considered bottleneck
occupations. According to the projection (which projects future investments on to future labour
demand based on the current labour market structure), the greatest demand for labour arises in
the following economic sectors: preparatory site work, building installation and other finishing
work, electrical equipment, glass and glassware, motor vehicles and parts. Mechanical and
industrial engineering and industrial glass production and processing are the activities most
affected according to the projection.
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Figure 7: Direct and indirect effects of investments in electrified vehicles, building envelope,
heat pumps and onshore wind — no. of people employed by year
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Distribution effects

The distribution analysis examined the way in which the cost-benefit balance is distributed
across different household types from the perspective of private households. To this end,
specific sample households are analysed that differ in terms of the type and number of climate
protection measures implemented by or for them.

The distribution analysis of the various policy instruments in the transport and building sectors
leads to ambivalent results. While the climate policy instruments in the mobility sector make
electric vehicles more financially attractive, such that the switch to them makes financial sense
for households in almost all cases, the economic viability of refurbishments in the buildings
sector is not given, even with existing subsidies, under the prevailing framework conditions for
energy price developments.

The analysis of the five sample households shows that the assumed development of energy
prices - in particular the relation of the electricity price to the natural gas/heating oil/fuel price
- plays a critical role in the affordability of climate-friendly alternatives. Subsidies also make a
significant contribution to improving the economic viability of investments and reduces the
burden. The framework data for energy price development used in the projections show lower
final consumption prices for fossil fuels in 2030 than in 2023, despite a significantly higher CO,
price. With these low fossil energy prices, the cost burden for heating and mobility falls for all
households in 2030 compared to the reference year 2023, without households adapting their
behaviour or investing in climate protection.

32



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

If refurbishments are carried out, the costs (running costs and annuitised investment costs) are
higher in 2030 than in the situation without adaptation. Only with a CO price of approx.

240 Euroreaizoz2/t CO2 is the situation after refurbishment investments comparable to the
situation without adaptation for owners and tenants under the assumptions made. Higher
subsidies for complete refurbishments also play a significant role and have a positive effect on
the economic viability and, in the rental housing sector, on the warm rent (rent including
heating). A lower electricity price (brought about, for example, by a reform of the governmental
price components) also has clearly positive effects on the replacement of heating systems.

Switching to an electric vehicle is already economically viable, even under the prevailing
assumptions. The higher efficiency results in substantially lower operating costs. This is
counteracted by a higher purchase price, which is, however, more than compensated for. The
purchase of a “Deutschland ticket” is sometimes worthwhile for households, depending on the
running costs of the car used and the number of people in the household dependent on
travelling by car. However, due to a lack of suitable services, particularly in rural areas, some
households do not have the option of switching to public transport. Further accompanying
measures are therefore needed to expand the range of services to meet demand.

The analysis clearly shows that the burden on households (measured in terms of disposable
income) depends not only on relative prices and subsidies, but also in particular on the level of
income. The burden with a view to heating and mobility is particularly high for low-income
households, even in its initial state. A socially staggered refurbishment subsidy with higher
subsidy rates for low-income households can incentivise refurbishment and significantly and
sustainably reduce the burden for these households. Higher rents or investment costs in owner-
occupied homes are counterbalanced by lower (zero-carbon) heating costs. In the mobility
sector, it is advisable to support households without the option of switching to public transport
in the acquisition of an electric vehicle, e.g. through a social leasing scheme or subsidising the
purchase of a used electric vehicle. Households are then resilient to rising CO; prices. Targeted
funding with a view to the energy-efficient refurbishment of buildings and climate-friendly
mobility is thus vitally important and a matter of priority.

Conclusion

By combining aggregated and specific analyses, the socio-economic impact assessment shows
the range of the possible effects of more climate protection from different perspectives. The
effects do not unfold evenly across the different sectors, the economic sectors, technologies and
household types analysed. Particular attention should be paid to those areas that benefit from
high growth rates or face substantial decreases in demand. Aspects such as the shortage of
skilled labour in the provision of technologies in particularly high demand or the different
burdens on sample households must be compared and contrasted to classify aggregate and
macroeconomic effects from an economic perspective.
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1 Einleitung

Die vorliegende sozio-6konomische Folgenabschatzung basiert auf dem Projektionsbericht 2024
(Harthan et al. 2024a). Im Projektionsbericht werden die Wirkungen der
Klimaschutzinstrumente des Mit-Mafinahmen-Szenarios (MMS) und des Mit-Weiteren-
Mafdnahmen-Szenarios (MWMS) auf Energiebedarfe und -verbrauche sowie
Treibhausgasemissionen beschrieben. Ergdnzend dazu werden in der hier vorliegenden sozio-
O6konomischen Folgenabschatzung die 6konomischen und sozialen Wirkungen bewertet.

Zum einen werden Investitionsbedarfe und Kostenanderungen aus einzelwirtschaftlicher
Perspektive abgeschétzt. Zum anderen wird die gesamtwirtschaftliche Perspektive
eingenommen, um die Wirkungen der Klimaschutzinstrumente auf die Wertschépfung und
Beschéftigung abzuschitzen. Zudem werden die Belastungen der Haushalte auf individueller
Ebene analysiert. Das gewadhlte Vorgehen lehnt sich an friithere Studien an (Sievers et al. 2019;
Repenning et al. 2019). Die Kapitel der vorliegenden Folgenabschatzung basieren aufderdem auf
den entsprechenden Kapiteln der sozio-6konomischen Folgenabschatzung fiir den
Projektionsbericht 2023 (Schumacher et al. 2024).

Das MMS des Projektionsberichts 2024 umfasst zusatzlich zu den Mafdnahmen und
Instrumenten, die im MMS des Projektionsberichts 2023 (Oko-Institut; Fraunhofer ISI; IREES;
Thiinen-Institut 2023) berticksichtigt wurden, auch Mafnahmen und Instrumente, die nach dem
Projektionsbericht 2023 bis zum 31. Juli 2023 angenommen oder umgesetzt wurden (Harthan et
al. 2024b). Das MMS des Projektionsberichts 2024 ist damit an das MWMS des
Projektionsberichts 2023 angelehnt. Im MWMS des Projektionsberichts 2024 sind weitere
Mafinahmen enthalten, die bis zum genannten Stichtag soweit finalisiert wurden, dass sie als
geplant gelten. Die Ausgestaltung der Instrumente wird in Harthan et al. (2024b) naher
beschrieben. In den folgenden Kapiteln werden relevante Instrumente und Unterschiede in den
berticksichtigten Instrumenten zwischen den Szenarien an den relevanten Stellen zur
Einordnung jeweils noch einmal aufgefiihrt.

Gemaf$ dem Projektionsbericht 2024 (Harthan et al. 2024a) wird bis zum Jahr 2030 eine
Emissionsminderung von knapp 64 % gegeniiber dem Referenzjahr 1990 erzielt. Im MWMS gibt
es neben Verschiebungen zwischen den Sektoren keine nennenswerten zusatzlichen
Emissionsminderungen. Bis zum Jahr 2050 werden im MMS Emissionsminderungen in Hohe von
87 % projiziert. Im MWMS fallen die projizierten Emissionsminderungen mit ungefahr 88 %
minimal hoher aus. Das Ziel der Treibhausgasneutralitdt bis 2045 wird damit in beiden
Szenarien verfehlt.

Die Folgenabschatzung des MMS untersucht die Verdnderungen, die laut Status quo der
beschlossenen Klimapolitik auf die Haushalte und Unternehmen zukommen werden. Die
Entwicklung von Investitionen, Betriebskosten etc. im MMS basiert auf bestehender
Klimapolitik. Die Differenz der sozio-6konomischen Wirkungen zwischen dem MWMS und MMS
beschreibt die moglichen zusatzlichen Implikationen einer ambitionierteren Klimapolitik. Die
sozio-0konomische Folgenabschatzung umfasst folgende Schritte:

» Zunichst werden die 6konomischen Impulse aus den Sektoranalysen des
Projektionsberichtes 2024 erfasst und die Investitionsbedarfe und Kosteneinsparungen in
einer Bottom-up-Kostenanalyse untersucht (Kapitel 2). Dies erfolgt sowohl absolut fiir die
beiden Szenarien als auch im Szenarienvergleich MWMS gegentiber MMS.

» Im nidchsten Schritt erfolgt die Analyse der aggregierten gesamtwirtschaftlichen Effekte auf
Wertschopfung und Beschiftigung (Kapitel 3). Die gesamtwirtschaftlichen Effekte
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resultieren aus iibergebenen 6konomischen Impulsen zu Konsum, Investitionen,
Vorleistungsstrukturen, Subventionen und Steuern sowie dem Aufdenhandel. Die Analyse
betrachtet die Abweichung zwischen dem MWMS und dem MMS.

» Die gesamtwirtschaftliche Analyse wird durch eine detaillierte Betrachtung der
Auswirkungen fiir den Arbeitsmarkt in ausgewdahlten Bereichen im MWMS erganzt (Kapitel

4).

» Mithilfe einer Analyse der Verteilungseffekte iiber verschiedene Einkommens- bzw.
Bevolkerungsgruppen und der Wirkungen auf Beispielhaushalte wird die
Sozialvertraglichkeit ausgewahlter Instrumente untersucht (Kapitel 5). Die Analysen
betrachten ausgewdahlte Instrumente und beleuchten Anpassungswirkungen.

Abbildung 8 fasst die Schritte der Folgenabschitzung zusammen und zeigt fiir jeden Schritt auf,
welche Szenarien bzw. Differenzen untersucht werden. Die Kapitelstruktur dieses Berichtes

spiegelt diese Schritte wider. Alle monetdren Angaben in der Folgenabschitzung sind in realen
Werten (Euro, Preisbasis 2022), falls nicht anderweitig angegeben.

Abbildung 8:
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2 Investitionsbedarf und Einsparungen

Dieses Kapitel basiert auf der Folgenabschiatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et
al. 2024) und wurde entsprechend fiir die Projektionen 2024 aktualisiert.

Die Umsetzung der Instrumente des MMS und MWMS erfordert sowohl 6ffentliche als auch
private Investitionen in Klimaschutz- bzw. Effizienztechnologien. Viele dieser Investitionen
bringen umfangreiche Modernisierungen, neue Technologien und auch Digitalisierung mit sich.
Das bietet neue Chancen fiir Wirtschaft, technologische Entwicklung und Lerneffekte und treibt
die Kompetenzbildung voran. Das hilft, den Transformationsprozess zu einem klimaneutralen
Wirtschaftssystem zu gestalten. Die zusatzlichen Investitionen, die auf Seiten der Wirtschaft
oder Privathaushalte erforderlich sind, werden im weiteren Verlauf als Mehr- bzw.
Differenzinvestitionen bezeichnet (vgl. Textbox 1). Dem gegeniiber stehen durch die
Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung vielfaltige Einsparungen liber die Lebensdauer der
Anlagen/Investitionen, bspw. von Energiekosten, Betriebs- und Wartungskosten,
Versicherungskosten, die in vielen Féllen die Mehrinvestitionen deutlich kompensieren kénnen.

Textbox 1: Mehrinvestitionen und Differenzinvestitionen

In dieser Box werden die im Bericht verwendeten Begrifflichkeiten und die sektorspezifische
Umsetzung erlautert.

» Gesamtinvestitionen: Gesamte Investitionen, die jeweils im MMS und MWMS in einem
Wirtschaftsbereich anfallen, exklusive eines GroRteils der Infrastrukturinvestitionen (Textbox
4).

» Mehrinvestitionen: Teil der Gesamtinvestitionen, die jeweils in den Klimaschutzszenarien
(MMS und MWMS) gegeniber der Entwicklung ohne Klimaschutzbezug anfallen. Die Definition
der Systemgrenzen erfolgt sektorspezifisch.

» Differenzinvestitionen oder Investitionsimpulse: Investitionen, die im ambitionierteren
MWMS zusatzlich gegenliber dem MMS mit weniger ambitioniertem Klimaschutz getatigt
werden.

In Sinne der Definition der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung sind hier generell
Bruttoinvestitionen gemeint. Die Abgrenzung der Mehrinvestitionen gegenliber den Kosten, die
ohnehin oder in einer Referenzentwicklung angefallen waren, ist nicht in allen
Wirtschaftsbereichen gleichermaBen moglich. Im Folgenden werden daher die Systemgrenzen der
Mehrinvestitionen in den verschiedenen Sektoren beschrieben, wie sie fir die vorliegende
Folgenabschatzung definiert werden.

Energiewirtschaft: Da die Stromnachfrage aus den Endverbrauchssektoren deutlich steigt, wird
sowohl im MMS als auch im MWMS ausschlieBlich in zusatzliche, neue Erzeugungskapazitaten
investiert, die Teil des Transformationsprozesses sind. Die Stromnachfrage der anderen Sektoren
steigt im Zuge der Elektrifizierung an, so dass neue Erzeugungskapazitaten aufgebaut werden
miissen, die sonst nicht notig waren. Die Mehrinvestitionen sind hier somit gleich den
Gesamtinvestitionen, da alle Investitionen im Sektor Bezug zum Klimaschutz haben.

Industrie: Zum einen werden Investitionen in den Aufbau von neuen klimafreundlichen
Produktionskapazitaten getatigt. Die Mehrinvestitionen entsprechen hierfiir den Gesamtkosten.
Zum anderen fallen bei der Erneuerung bestehender Produktionskapazitaten hohere Investitionen
fur die COz-arme bzw. CO,-neutrale Produktion an als fiir die konventionelle Produktion, dies sind
die in den Szenarien relevanten Mehrinvestitionen. Die Summe aus beidem, also den Investitionen
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in den Aufbau neuer klimafreundlicher Produktionskapazitdten und Investitionen in die
Erneuerung bestehender Produktionskapazitdten bilden die Mehrinvestitionen, die fir die
Transformation der Industrie notig sind.

Gebaude: Mehrinvestitionen werden im Sinne von investiven energetischen Mehrkosten, also
verbleibenden Kosten nach Abzug der Ohnehin-Kosten bei Sanierung berichtet. Ohnehin- oder
auch Sowieso-Kosten umfassen den Teil der energetischen Sanierungskosten, der ohnehin
angefallen ware, um das Gebaude instandzuhalten (z.B. Ersatz des Putzes, Neueindeckung des
Dachs, Austausch von Fenstern, anteilige Kosten fir Gerlist und Planung, Entsorgung von
Bauschutt etc.). Die Ohnehin-Kosten plus die energetischen Mehrkosten (z.B. fiir Dammmaterial)
ergeben die Vollkosten einer energetischen Sanierung. Die Mehrinvestitionen (energetische
Mehrkosten) stellen also den Mehraufwand fiir die energetische Sanierung dar. Die Abgrenzung
von energetischen Mehrkosten zu Ohnehin-Kosten ist nicht immer eindeutig und hangt unter
anderem davon ab, ob ein Gebadude im regularen Sanierungszyklus saniert wird und damit ein
hoher Teil der Kosten ohnehin fiir die Instandhaltung aufgetreten ware oder ob eine energetische
Sanierung vorgezogen wird und damit zu dem Zeitpunkt keine reguldren Instandhaltungskosten
(=Ohnehin-Kosten) angefallen waren.

Verkehr: Im Gegensatz zu den anderen Sektoren sind Investitionen im Verkehr Teil eines
vergleichsweise kurzen Erneuerungs- bzw. Ersatzzyklus. Investitionen werden im Rahmen dieses
Zyklus in klimafreundlichere Optionen gelenkt. Diese transformativen Ersatzinvestitionen
entsprechen, ohne Berlicksichtigung von Infrastrukturkosten (siehe Textbox 3), den
Gesamtinvestitionen im Verkehr. Mehrinvestitionen werden mithilfe einer sektoralen
Referenzentwicklung ohne MalRnahmen hergeleitet und beinhalten die Differenz zwischen
Ersatzinvestitionen ohne Klimaschutz (z. B. beim Kauf eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor)
und Ersatzinvestitionen mit Klimaschutz (z. B. beim Kauf eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb).

Durch Instrumente bewirkte direkte 6konomische Impulse werden aus den Detailanalysen zum
Projektionsbericht 2024 fiir die Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr jeweils
einzeln abgeleitet und im Rahmen einer (Bottom-up-) Systemkostenbetrachtung
zusammengefiihrt und vergleichend dargestellt. Diese Systemkostenbetrachtung umfasst
private Investitionen, fixe und variable Betriebskosten und Brennstoftkosten. Dariiber hinaus
werden Investitions- und Betriebskostenzuschiisse, Abgaben und sonstige Kosten erfasst, die
dem Staat fiir die Regulierung und den Vollzug entstehen. Diese werden im Rahmen der
gesamtwirtschaftlichen Analyse aufgegriffen.

Die Investitionen und die Einsparungen werden zunéchst individuell {iber alle Sektoren hinweg
und jeweils pro Sektor und pro Szenario (MMS und MWMS) erfasst und erlautert. Wie in der
Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2023 werden zusatzlich die Differenzinvestitionen,
also die Differenz der Investitionen zwischen den Szenarien, den dadurch bewirkten
Einsparungen gegentibergestellt, um die Nettowirkung zu beleuchten. Sind die zusatzlichen
Investitionskosten im ambitionierteren Szenario geringer als die dadurch bewirkten
Einsparungen iiber die Lebensdauer, so ist die Investition 6konomisch rentabel. Fiir die
Nettobetrachtung werden die Investitionen iiber die Lebensdauer der Anlagen mit einer
Diskontrate von 4 % in jahrliche Zahlungsstrome (Annuititen) umgelegt und den jahrlich
eingesparten Betriebs- und Energiekosten gegeniibergestellt. Die Analyse erfolgt fiir
ausgewahlte Stiitzjahre. Der Zinssatz spiegelt das im Referenzjahr 2022 vorherrschende Niveau
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des Marktzinses wider3 und unterscheidet sich von der Folgenabschatzung 2023, in welcher
noch ein Zinssatz von 2 % angenommen wurde.

Die Berechnungen erfolgen aus einer sogenannten systemischen Investorenperspektive.
Energiepreise werden einschlief3lich der Energiesteuern und CO;-Kosten aus dem nationalen
Brennstoffemissionshandel und dem europdischen Emissionshandel angelegt. Mehrwertsteuern
und individuelle Verzinsungsanspriiche von Akteuren werden nicht berticksichtigt. Die zu
erwartende Entwicklung der Energiepreise wird im Anhang A.1 dargestellt. Forderung und
Subventionen fiir Investitionen werden in dieser systemischen Investorenperspektive nicht
bertcksichtigt. Diese werden jedoch in der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung als Kosten fiir
den Staat sowie in der Verteilungsanalyse aus Sicht privater Haushalte aufgegriffen.

Die Analyse zu den erforderlichen Investitionen bedient die Anforderungen aus Absatz 5.2 bzw.
5.3 i der Governance Verordnung (EU 2018) fiir die Nationalen Energie- und Klimaschutzpldne
(siehe folgende Box).

Textbox 2: Auszug aus Governance Verordnung (EU 2018) fiir die Nationalen Energie- und
Klimaschutzpldane

In Absatz 5.2 bzw. 5.3 i der Governance Verordnung (EU 2018) fiir die Nationalen Energie- und
Klimaschutzplane ist vermerkt:

5.2 Auswirkungen der in Abschnitt 3 beschriebenen geplanten Politiken und MafSnahmen auf
Volkswirtschaft und, soweit méglich, auf Gesundheit, Umwelt, Beschdftigung und Bildung,
Kompetenzen und Sozialverhdltnisse einschlieflich der Aspekte des gerechten Ubergangs (in Form
von Kosten und Nutzen sowie Kosteneffizienz) zumindest bis zum letzten Jahr des
Gliltigkeitszeitraumes des Planes mit einem Vergleich mit den Projektionen mit den derzeitigen
Politiken und Mafinahmen

5.3. Ubersicht der erforderlichen Investitionen

i. Bestehende Investitionsstréme und Annahmen zu kiinftigen Investitionen im Zusammenhang mit
den geplanten Politiken und MafSnahmen

ii. Sektoren- bzw. marktbezogene Risikofaktoren oder Hindernisse im nationalen oder regionalen
Kontext

iii. Analyse zusdtzlicher éffentlicher Finanzhilfen bzw. Ressourcen zum Schlief3en der in Ziffer ii
festgestellten Liicken

Im Folgenden wird zunichst ein Uberblick iiber die gesamten erforderlichen Investitionen in
den Szenarien und damit verbundenen Energie- und Betriebskosteneinsparungen - aufgeteilt
nach Sektoren - gegeben. Im Anschluss werden die Sektoren einzeln mit mehr Detail beleuchtet.

3 Die Diskontrate stellt hier den Zinssatz fiir die Umrechnung der Investition in jahrliche Zahlungsstréme dar. In der UBA-
Methodenkonvention nach (Biinger und Matthey 2020) werden Konventionen zur Diskontrate festgelegt. Aus
betriebswirtschaftlicher Sicht wird fiir Investitionsentscheidungen ein Zinssatz in Hohe des Marktzinses empfohlen und aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht ein Zinssatz von 1 % (fiir Umweltschiaden). Aus der systemischen Investorensicht befinden wir uns
dazwischen und orientieren uns am unteren Ende der erwarteten Entwicklung des Marktzinses. Der Basiszinssatz der Deutschen
Bundesbank (2024) weist aktuell einen steigenden Verlauf auf. Der Zins stieg 2023 bis auf 3,12 % und liegt seit Januar 2024 bei
3,62 %.
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2.1 Gesamtbetrachtung

Textbox 3: Gesamtbetrachtung: Wesentliches auf einen Blick

» Treibhausgasemissionen (aus Projektionsbericht 2024): Im Jahr 2045 (2030) reduzieren sich
die Gesamtemissionen im MMS auf 168,8 Mio. t CO,-Aq. (454,7 Mio. t CO,-Aq.) und im MWMS
auf 162,9 Mio. t CO,-Aq. (453,8 Mio. t CO,-Aq.) (Harthan et al. 2024a).

» Investitionen: Im Jahr 2030 fallen die hochsten Mehrinvestitionen in Hohe von rund 87 Mrd.
Euro im MMS und rund 108 Mrd. Euro im MWMS an. Die hochsten Mehrinvestitionen in
beiden Szenarien erfolgen dabei in der Energiewirtschaft (bis zu 40 Mrd. Euro im MMS und bis
60 Mrd. Euro im MWMS), gefolgt vom Gebaudesektor (bis zu 30 Mrd. bzw. 40 Mrd. Euro im
MMS bzw. MWMS). Im Jahr 2030 betragen die Differenzinvestitionen, also die zusatzlichen
Mehrinvestitionen im MWMS gegeniiber dem MMS 21,1 Mrd. Euro, im Jahr 2045 11,8 Mrd.
Euro. Dies spiegelt den zusatzlichen Investitionsbedarf wider, der fiir die Umsetzung der
angenommenen weiteren KlimaschutzmaRnahmen notwendig ware.

» Ausgaben: Uber die Zeit bewirken die Investitionen Einsparungen in beiden Szenarien, der
Unterschied zwischen MWMS und MMS ist hier eher gering. Die Hohe der Einsparungen hangt
maRgeblich von den Annahmen zur Entwicklung fossiler Energiepreise sowie Strompreise ab.
Je hoher (niedriger) die fossilen Energiepreise (Strompreise), desto hoher sind die potenziellen
Einsparungen. Die Erreichung der héheren Emissionsminderungen im MWMS gegeniiber dem
MMS erfordert deutliche zusatzliche Investitionen, die bei gegebenen Annahmen zu
Preisentwicklungen mit recht geringen zusatzlichen Energiekosteneinsparungen verbunden
sind.

» Unsicherheiten: Die Entwicklungen der Energiepreise in den Szenarien sind mit Unsicherheiten
behaftet und beruhen auf Annahmen (vgl. Anhang A.1). Gerade die Relation zwischen den
Preisen fir fossile Energietrager inkl. der CO,-Bepreisung und dem Strompreis hat angesichts
der Elektrifizierung von Technologien einen bedeutenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
von Investitionen. Auch die Entwicklungen der Investitionskosten sind unsicher. Gerade Bau-
und Sanierungskosten sind in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen und es ist unsicher,
ob sich dieser Anstieg fortsetzt. Dartber hinaus ist die Abgrenzung der durch
Klimaschutzinstrumente bedingten Mehrkosten (energetische Mehrkosten) von den Ohnehin-
Kosten nicht immer eindeutig (s. Textbox 1).

Dieses Kapitel basiert auf der Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et
al. 2024) und wurde entsprechend fiir die Projektionen 2024 aktualisiert.

Die Treibhausgasminderungen, die durch die hier dargelegten Investitionen und
Transformationsprozesse im MMS und MWMS bewirkt werden, sind in Harthan et al. (2024a)
berichtet: ,Im MMS werden fiir das Jahr 2030 Treibhausgasemissionen (ohne LULUCF) von rund
455 Mio. t COz-Aq. projiziert. Dies entspricht einer Emissionsreduktion von knapp 64 %
gegeniiber dem Referenzjahr 1990. Damit wird das Ziel nach § 3 Abs. 1 KSG, die
Treibhausgasemissionen zwischen 1990 und 2030 um 65 % zu senken, um gut einen
Prozentpunkt verfehlt. Im MWMS sind die projizierten Emissionen im Jahr 2030 mit rund

454 Mio. t CO,-Aq. nur geringfiigig niedriger als im MMS; die Emissionsreduktion beléuft sich
wie im MMS auf rund 64 %. Bis zum Jahr 2050 projiziert das MMS eine Emissionsreduktion von
gut 87 % und das MWMS knapp 88 %."

In der Energiewirtschaft, in der Landwirtschaft und in der Abfallwirtschaft wird die nach dem
Klimaschutzgesetz (KSG) erlaubte Emissionsmenge eingehalten. In der Industrie wird die
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erlaubte Menge nur im MWMS eingehalten. In den Sektoren Verkehr und Gebdude werden die
erlaubten Mengen hingegen weder im MMS noch im MWMS eingehalten, wobei insbesondere
der Verkehrssektor die Ziele klar verfehlt. Die absoluten Treibhausgasminderungen in beiden
Szenarien fiir die Hauptsektoren sind in Abbildung 9 je im Vergleich des Jahres 2030 bzw. 2045
gegeniiber dem Jahr 2025 dargestellt. Die Energiewirtschaft mindert in beiden Szenarien mit
Abstand die meisten Emissionen, gefolgt vom Verkehrssektor und der Industrie.

Abbildung 9: Treibhausgasminderungen in den Sektoren im Jahr 2030 bzw. 2045 gegeniiber 2025
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Quelle: Darstellung auf Basis des Projektionsberichts 2024 (Harthan et al. 2024a)

Die erforderlichen Mehrinvestitionsbedarfe fiir die Umsetzung der Instrumente und zur
Erreichung der Treibhausgasminderungen im MMS und MWMS sind in Abbildung 10 fiir die
Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045 aufgefiihrt. Zur Abgrenzung der Begrifflichkeiten
fiir Investitionen vgl. Textbox 1 in Kapitel 2.1. Erfasst werden dabei die Mehrinvestitionen, die
fiir die Umsetzung der Instrumente im Vergleich zu Ohnehin- oder Referenzinvestitionen
aufgewendet werden miissen. Die Abbildung schliisselt die Investitionen fiir die Sektoren
Gebaude, Verkehr, Industrie und Energie auf. Fiir weitere Sektoren (Abfall, Energieinvestitionen
in der Landwirtschaft) werden nur geringe Investitionskosten berichtet. Der Umbau der Land-
und Forstwirtschaft wird in der Analyse nicht erfasst.

Die notigen Mehrinvestitionen nehmen in beiden Szenarien mit der Zeit ab, wenn ein grof3er Teil
des Kapitalstocks bereits erneuert ist. Sie sind im MWMS hoher als im MMS. Insbesondere bis
zum Jahr 2030 werden in beiden Szenarien umfangreiche Investitionen in erneuerbare
Energieanlagen in der Energiewirtschaft getatigt, um die vorgegebenen Ziele zu erreichen und
die Energienachfrage aus den anderen Sektoren und von Endverbrauchenden zu bedienen.
Somit werden Treibhausgasminderungen in der Energiewirtschaft selbst, aber insbesondere
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auch in den anderen Sektoren bewirkt, die von fossilen Energien auf klimafreundliche, strom-
oder wasserstoffbasierte Technologien umsteigen.

Auch im Bereich der Gebdudesanierung besteht deutlicher Investitionsbedarf. Im MWMS sind
durch die Verscharfung der Anforderungen an die energetische Qualitdt von Sanierungen und
Neubau im Gebaudeenergiegesetz und zur Umsetzung der Mindestenergieeffizienzstandards fiir
Nichtwohngebdude héhere Investitionen ndotig. Diese fiihren zu geringeren Emissionen im
MWMS und gleichfalls hdheren Warmekosteneinsparungen. Im Verkehrssektor werden in
beiden Szenarien zwar auch deutliche Investitionen getétigt, allerdings sind die Unterschiede
zur Referenzentwicklung gering und fallen in der Mehrinvestitionsbetrachtung kaum ins
Gewicht.

Abbildung 10: Mehrinvestitionen im MMS und MWMS - nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES.

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Fur den
Industriesektor werden die Mehrinvestitionen berichtet; fir den Gebdudesektor werden die energetischen Mehrkosten
(also abziiglich der Ohnehin-Kosten) berichtet; fiir den Energiesektor wird ohne Instandhaltungskosten berichtet; im
Verkehrssektor wird die Differenz zwischen Szenarien mit MaRnahmen und Szenario ohne MaRBnahmen berichtet; die
Sektoren Landwirtschaft und Abfall berichten nur minimale Investitionen und keine Unterschiede zwischen MMS und
MWMS; es werden keine Infrastrukturinvestitionen berichtet; Mehrinvestitionen bis 2030 werden im Anhang jahresscharf
bzw. kumuliert berichtet (Anhang A.2).

Zu beachten ist, dass im Rahmen der vorliegenden Analyse Investitionen in Infrastruktur, die
tiber Erzeugungsanlagen fiir Strom und Warme und den Wohnungsbau hinausgehen, in den
Szenarien nicht modelliert wurden und daher nicht in die Investitionskostenbetrachtung
einflief3en. Die Analyse fokussiert sich auf die Kosten, die durch die Politikinstrumente direkt
angeregt werden. Hintergrundinvestitionen werden nicht simuliert. Dieser Punkt sollte in
kiinftigen Folgenabschitzungen jedoch verbessert werden und Infrastrukturkosten sollten
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vollumfanglich mit eingehen. Um einen Einblick zu geben, wird in der folgenden Textbox
zumindest eine qualitative Einordnung der Infrastrukturkosten gegeben (Textbox 4).

Textbox 4: Infrastrukturkosten

Flr die Transformation der Wirtschaft sind umfangreiche Investitionen in Infrastruktur notig.
Oftmals handelt es sich um Instandhaltungsinvestitionen fiir bestehende Infrastrukturen, aber
auch der Aus- und Umbau von Infrastruktur und die Neuschaffung steht an. In vielen Féllen fallen
Investitionen dabei auch unabhangig vom Klimaschutz an, da sie fiir den Erhalt und die
Instandsetzung notwendig waren. Wichtige Energieinfrastrukturinvestitionen, die in den Analysen
des vorliegenden Berichts beriicksichtigt werden, sind zum einen Erzeugungsanlagen flir Strom
und Warme. Dies umfasst vor allem Investitionen in Kraftwerke und erneuerbare Energien.
Weiterhin sind der Wohnungsbau und Speicher- und Verteilungssysteme innerhalb von Gebauden
in den Gebaudeinvestitionen berlicksichtigt. Nicht berlicksichtigt werden Investitionen in
Stromnetze, Wasserstoffnetze, Fernwarme und die Verkehrsinfrastruktur, die im Folgenden
qualitativ eingeordnet werden.

Stromnetze: Infrastrukturinvestitionen fallen fiir den Aus- und Umbau von Stromnetzen
(Ubertragungs- und Verteilnetze) an. Investitionen in Stromnetze werden dabei als Netzentgelte
Uber die Strompreise auf die Kunden umgelegt.

Wasserstoffnetze: Investitionen sind auch fiir den Bau von Wasserstoffnetzen nétig. Da es sich um
neue Infrastruktur handelt, fallen die meisten Kosten unabhéangig davon an, wieviel Wasserstoff
verwendet wird. Die Kosten unterscheiden sich daher in den Szenarien nicht wesentlich.

Fernwdrme: Fir den Aus- und Umbau der Fernwarme sind Investitionen in neue Anlagen, fir die
Anbindung neuer Anbieter an das Fernwarmenetz, flir den Ausbau der Leitungen fiir neue
Siedlungen und fiir die Nachverdichtung im bestehenden Netz nétig. Einige dieser Kosten werden
direkt von den Kunden getragen, z. B. die Kosten fiir die Ubergabestation in den Gebiduden. Diese
sind in den vorliegenden Analysen im Gebaudesektor enthalten. Auch Kosten fiir neue Anlagen
sind Teil der Analyse und werden in der Energiewirtschaft als Investitionskosten erfasst. Andere
Kosten, wie der Anschluss neuer Kunden und der Umbau des Netzes, entstehen auf Seiten der
Energieversorgungsunternehmen und werden tiber den Fernwarmepreis auf die Kunden umgelegt.
Diese Infrastrukturkosten sind kostenseitig in der Analyse nicht separat erfasst. Auch hier ist die
Abgrenzung zwischen Kosten, die ohnehin angefallen waren und Kosten, die nur durch die
Szenarien induziert werden, nicht eindeutig. Es kann angenommen werden, dass einige der
Infrastrukturanpassungen auch ohne Klimaschutzinstrumente durchgefiihrt wiirden.

Verkehrsinfrastruktur: Zu den Infrastrukturinvestitionen im Verkehrsbereich gehéren
insbesondere Investitionen in die Ladeinfrastruktur fir Elektro-Pkw und -Lkw wie auch
Investitionen in die StraBen- und Schieneninfrastruktur. Gerade der Ausbau der Ladeinfrastruktur
ist wichtig, um einen Hochlauf an Elektro-Fahrzeugen zu ermdglichen. Fir Lkw muss diese
Infrastruktur weitgehend noch aufgebaut werden, wahrend fir Pkw ein weiterer Ausbau notig ist.
Die Finanzierung der Infrastruktur im Verkehrssektor erfolgt zum Teil aus privaten und zum Teil
aus offentlichen Geldern.

Mit den in Abbildung 10 dargelegten Mehrinvestitionen sind Einsparungen durch geringere
Energie- und Betriebskosten verbunden, die fiir die Wirtschaftlichkeit der Investitionen von
grofder Bedeutung sind. Fiir das MMS und MWMS sind die Energie- und Betriebskosten in
Abbildung 11 aufgefiihrt. In beiden Szenarien sind deutliche Verringerungen der Kosten liber die
Zeit zu verbuchen. In der Energiewirtschaft reduzieren sich die Ausgaben um jeweils 38 % im
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MMS und im MWMS zwischen den Jahren 2025 und 2045. Im Gebdudesektor sinken die
Warmekosten um mehr als die Halfte im selben Zeitraum, und auch im Verkehr reduzieren sich
die Betriebskosten um gut 20 %. Im Industriesektor hingegen sinken die Betriebskosten kaum.
Die Kosten und Kostenreduktion hdangen von den Preisentwicklungen ab, die im Vorfeld
festgelegt wurden (Mendelevitch et al. 2024). Sollten sich hohere Preise fiir fossile Brennstoffe
und CO; einstellen, so waren auch die Kostendifferenzen grofier.

Im Vergleich zur Folgenabschatzung 2023 liegen die Energiekostenniveaus insbesondere in den
frithen Jahren der Projektionen auf einem niedrigeren Level. Dies liegt daran, dass die
Energiepreise in den Rahmendaten zum Projektionsbericht 2024 an die tatsachliche
Entwicklung mit geringeren Preisen angepasst wurden. Daraus folgend dndern sich auch die
Erwartungen iiber kiinftige Preise, die nun schneller absinken als im Projektionsbericht 2023
(vgl. Anhang A.1).

Abbildung 11: Energie- und Betriebskosten in MMS und MWMS - nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES.
Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Energie- und
Betriebskosten mit Energiesteuern, CO,-Kosten und Maut, ohne MwSt.

Um die zusatzlichen Investitionen mit den dadurch bewirkten Verdnderungen an Brennstoff-
und Betriebskosten vergleichen zu kdnnen, werden die Investitionen in jahrliche
Annuitdtenzahlungen umgelegt (Annuititen werden tliber die Lebensdauer der Anlagen und mit
einer Diskontrate von 4 % berechnet). In Abbildung 12 werden diese annuisierten Investitionen
und die Betriebskosten fiir einige Stiitzjahre im Vergleich des MWMS gegeniiber dem MMS
illustriert.

Wie schon in Abbildung 10 fiir die absoluten Mehrinvestitionen zu erkennen, fallen
Differenzinvestitionen im MWMS gegeniiber dem MMS insbesondere in der Energiewirtschaft
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und im Gebdudesektor an. Die annuisierten Differenzinvestitionen nehmen tiber die Zeit zu, da
zusatzliche Investitionen getatigt werden und Zahlungsstréome aus fritheren Jahren addiert
werden. Im MWMS liegen die annuisierten Mehrinvestitionen im Jahr 2035 rund 12 Mrd. Euro
tiber dem MMS, im Jahr 2045 erhoht sich die Differenz auf knapp 20 Mrd. Euro. Den
Differenzinvestitionen stehen geringe Einsparungen an Energie- und Betriebskosten (hier
Ausgaben) in Hohe von 1,2 bis 1,6 Mrd. Euro pro Jahr gegeniiber. Es werden vor allem Ausgaben
fiir fossile Energietrager im Gebaude- und Verkehrssektor eingespart. Forderung wurde in der
hier gewahlten systemischen Perspektive nicht bertiicksichtigt. Es lasst sich festhalten: Die
Erreichung der hoheren Emissionsminderungen im MWMS gegeniiber dem MMS erfordert
deutliche zusatzliche Investitionen, die bei gegebenen Annahmen zu Preisentwicklungen mit
recht geringen zusatzlichen Energiekosteneinsparungen verbunden sind.

Eine genauere Beschreibung der Entwicklungen der Investitionskosten und Einsparungen und
der treibenden Faktoren in jedem Sektor findet sich in den folgenden Sektorkapiteln.

Abbildung 12: Annuisierte Differenzinvestitionen und Mehrausgaben/Einsparungen im Vergleich
MWMS versus MMS, nach Technologie - nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES.
Anmerkungen: Investitionen (iber die jeweilige Lebensdauer annuisiert mit Prozentsatz von 4 %; Ausgaben mit
Energiesteuern und CO,-Kosten, aber ohne MwsSt.
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2.2 Energiewirtschaft

Textbox 5: Energiewirtschaft: Wesentliches auf einen Blick

| 2

Emissionseinsparungen (aus Projektionsbericht 2024): Im Jahr 2045 (2030) reduzieren sich die
Treibhausgasemissionen im MMS um 164,5 Mio. t CO,-Aq. gegeniiber 2025 auf

37,1 Mio. t CO2-Ag. (2030: um 110,1 Mio. t CO,-Aq. auf 91,5 Mio. t CO,-Aq.) und im MWMS um
165,7 Mio. t CO-Aq. im Vergleich zu 2025 auf 36,8 Mio. t CO,-Aq. (2030: um 103,7 Mio. t CO,-
Ag. auf 98,8 Mio. t CO,-Aq.) (Harthan et al. 2024a). Die nach Klimaschutzgesetz erlaubte
Jahresemissionsmenge wird im Jahr 2030 in beiden Szenarien eingehalten. Dies begriindet sich
vor allem im Kohleausstieg und dem starken und schnellen Ausbau der erneuerbaren
Energien.

Investitionen: Es sind deutliche Investitionen in beiden Szenarien (MMS und MWMS) nétig, um
die hohere Stromnachfrage zu bedienen, die Ausbau- und Minderungsziele zu erreichen und
die Instrumente umzusetzen. Der Unterschied in den Investitionen zwischen MWMS und MMS
liegt vor allem darin, dass im MWMS vermehrt auf Wasserstofftechnologien gesetzt wird.

Brennstoff- und Betriebskosten: Geringere Brennstoff- und Betriebskosten in der
Energiewirtschaft ergeben sich in beiden Szenarien vor allem durch einen Uber die Zeit
abnehmenden Kohle- und Erdgaseinsatz. Im MWMS werden deutlich weniger fossile
Energietrager eingesetzt, so dass gegeniiber dem MMS geringere Kosten fiir fossile Energie
anfallen. Die Einsparungen an Kosten fiir fossile Energie hangen von der Entwicklung der
fossilen Energiepreise ab. Wiirden die Preise starker steigen, so wiirden auch die Einsparungen
in beiden Szenarien hoher ausfallen. Im MWMS entstehen zusatzliche Ausgaben fir
Wasserstoff und kurzfristig fir Erdgas, um einerseits die hohere Nachfrage nach Wasserstoff
und synthetischen Flissigkraftstoffen aus den Sektoren zu bedienen und andererseits die
Nachfrage der Wasserstoff- und insbesondere der H,-Ready-Kraftwerke zu decken. Diese
zusatzlichen Betriebskosten libersteigen die Einsparungen an fossilen Kosten.

Nettoeffekt: In der Energiewirtschaft entstehen im MWMS gegeniliber dem MMS netto
deutlich mehr annuisierte Investitionskosten als Einsparungen, da fiir nachgelagerte Sektoren
produziert wird (Sektorkopplung), die von den Investitionen profitieren und Strom,
Wasserstoff und synthetische Flussigkraftstoffe nachfragen, z. B. fir Warmepumpen und
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben. Die Kosteneinsparungen werden dort zugerechnet.
Einnahmen, die durch den Verkauf von Strom und Wasserstoff erzielt werden, sind nicht mit
bilanziert. Mit den hier dargelegten Investitionen erfiillt die Energiewirtschaft durch den
Kohleausstieg und den hohen Anteil erneuerbarer Energien die im Klimaschutzgesetz
vorgesehenen Treibhausgasminderungsziele.

Unsicherheiten: Wasserstoffpreise sind mit Unsicherheiten behaftet. Es wird der gleiche Preis
fiir heimische Erzeugung wie fiir Import angenommen. Einnahmen der Elektrolyseure sind
auch unsicher und nicht in der Kostenrechnung enthalten. Infrastrukturkosten werden
ebenfalls nicht erfasst (LNG-Terminals, Netze).

Dieses Kapitel basiert auf der Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et
al. 2024) und wurde entsprechend fiir die Projektionen 2024 aktualisiert.

Der Sektor Energiewirtschaft umfasst im Bundes-Klimaschutzgesetz alle Aktivitdten, bei denen
Emissionen bei der Bereitstellung von Energietragern zur Nutzung in anderen Sektoren
entstehen. Dementsprechend werden in der 6konomischen Folgenabschatzung alle Aktivitdaten
und Akteure berticksichtigt, die bei der Bereitstellung von Energietragern mitwirken: die
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offentliche Strom- und Fernwarmeerzeugung, Raffinerien, Herstellung von festen Brennstoffen
wie z. B. Koks und weitere Anlagen, Verdichterstationen im Erdgastransportnetz, Speicherung
sowie Elektrolyseure.

Zu den wichtigsten Mafdnahmen und Instrumenten im Sektor Energiewirtschaft gehéren
» der Ausstieg aus der Kohleverstromung, der im MWMS auf das Jahr 2030 vorgezogen wird,

» der Ausbau der erneuerbaren Energie nach den im EEG 2023 festgelegten Ausschreibungen
sowie sinnvoller Fortschreibungen gemaf den Ausbauzielen

» die Weiterentwicklung und umfassende Modernisierung der Kraft-Warme-Kopplung und die
zunehmende Umstellung der Warmenetze auf erneuerbare Energien und unvermeidbare
Abwiarme auf Grundlage der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) und des
Warmeplanungsgesetzes

» der Zubau der Elektrolyseurleistung gemaf3 der Nationalen Wasserstoffstrategie, im MWMS
wird zudem bis zum Jahr 2035 eine elektrische Leistung der Wasserstoftkraftwerke in Hohe
von 23,8 GW installiert

Das Sektorziel des KSG fiir die Energiewirtschaft wird in den Szenarien deutlich tibererfiillt.
Bereits im Jahr 2030 sinken die jahrlichen Emissionen im MMS im Vergleich zum Jahr 2025 um
110,1 Mio. t CO2-Aq. auf 91,5 Mio. t COz-Aq. und im MWMS um 103,7 Mio. t COz-Aq. auf

98,8 Mio. t CO2-Aq. Im Jahr 2045 sinken die jahrlichen Emissionen im Vergleich zum Jahr 2025
um 164,5 Mio. t CO2-Aq. auf 37,1 Mio. t COz-Ag. und im MWMS etwas mehr um 165,7 Mio. t CO»-
Aq. auf 36,8 Mio. t COz-Aq.
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Abbildung 13: Mehrinvestitionen in MMS und MWMS - Energiewirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnung, Oko-Institut

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Investitionen ohne
Abzug von Forderungen und ohne MwsSt.; Biogen beinhaltet Investitionen in Biogas und -methananlagen; Erneuerbare
beinhaltet Investitionen in Geothermie, Laufwasser, PV-Anlagen, Solarthermie, Wind onshore und Wind offshore; Erdgas
beinhaltet Investitionen in Erdgaskraftwerke; Power-To-Heat beinhaltet Investitionen in Elektrodenkessel und
Warmepumpen; Speicher beinhaltet Investitionen in Batterien und Warmespeicher; Wasserstoff beinhaltet Investitionen in
Elektrolyseure und Wasserstoffkraftwerke.

Investitionsseitig entstehen im Wesentlichen Kosten fiir a) neue Stromerzeugungsanlagen auf
Basis verschiedener Energiequellen, b) fiir Wasserstofftechnologien und c) fiir Strom- und
Wirmespeicher. Ein Grofdteil der Investitionen im MMS wie auch im MWMS fallt fir
Erneuerbare-Energien-Anlagen an, insbesondere fiir Windenergieanlagen. Wie in der Textbox 4
in Abschnitt 2.1 erldutert, sind Investitionen in Stromnetze und Leistungssicherung nicht erfasst,
die einen weiteren grofden Block der Investitionen ausmachen.

Abbildung 13 stellt die Entwicklung iiber die Zeit dar. Auffallig ist der Riickgang der
Investitionskosten fiir erneuerbare Anlagen zwischen 2035 und 2040, der sich durch zwei
Effekte ergibt. Einerseits geht der anfanglich starke Zubau fiir die drei wichtigsten Technologien
(PV, Wind an Land und Wind auf See) zwischen 2035 und 2040 um ein Drittel zuriick, da der
erneuerbare Anteil am Bruttostromverbrauch dann in beiden Szenarien bereits iiber 90 % liegt.*
Gleichzeitig werden die erneuerbaren Energien jedoch nach 2030 weiterhin kostengiinstiger.
Beide Effekte zusammen fiihren zu dem Riickgang der Investitionskosten bei hohem Anteil der

4 Dies spiegelt sich auch in den deutlichen Treibhausgasemissionsminderungen wider, die bereits im Jahr 2030 erreicht werden (vgl.
Abbildung 9).
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Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch. Durch die Investitionen in der Energiewirtschaft
werden deutliche Treibhausgasminderungen in anderen Sektoren bewirkt.

Abbildung 14: Differenzinvestitionen im Vergleich MWMS versus MMS nach Technologie —
Energiewirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnung, Oko-Institut

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); keine Unterschiede
bei Investitionen in Batterien, Elektrodenkessel, Geothermie, Laufwasser, PV-Anlagen, Solarthermie, Warmepumpen,
Warmespeicher, Wind onshore und Wind offshore zwischen MMS und MWMS.

Im Vergleich zwischen den Szenarien (Abbildung 14) fallt auf, dass im MWMS ab dem Jahr 2030
deutlich hohere Investitionen in Wasserstofftechnologien erfolgen. Zum einen werden nur im
MWMS Wasserstoffkraftwerke installiert. Zum Grof3teil sind dies H2-Ready-Erdgaskraftwerke,
die zum Teil neu gebaut werden und zum Teil umgeriistete Erdgaskraftwerke darstellen. Zum
anderen steigt die installierte Elektrolyseurleistung im MWMS leicht an. Damit wird sowohl die
erhohte Nachfrage nach Wasserstoff und synthetischen Fliissigkraftstoffen anderer Sektoren als
auch die Nachfrage nach Wasserstoff fiir die installierten Wasserstoffkraftwerke bedient. Im
MWMS fallen daher vor allem in den 2030er Jahren deutlich héhere Investitionen an. So liegen
die Differenzinvestitionen zwischen dem MWMS und dem MMS im Jahr 2030 bei rund 13 Mrd.
Euro und im Jahr 2035 bei fast 18 Mrd. Euro, bevor sie sich in den Jahren danach bei 5,5 Mrd.
Euro einpendeln.

Mit den Investitionen und Veranderungen im Kraftwerksbestand sind auch Veranderungen auf
der Betriebskostenseite verbunden. Abbildung 15 stellt die Betriebskosten nach Technologie-
bzw. Brennstoffgruppen fiir beide Szenarien iiber die Zeit dar. Bis zum Jahr 2040 sinken die
Betriebskosten stetig von iiber 32 Mrd. Euro bis auf ein Niveau von rund 20 Mrd. Euro. Dies liegt
in den frithen Jahren iiberwiegend am Kohleausstieg, der gemaf3 des ambitionierten
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Stilllegungspfades und des CO,-Preises bis zum Jahr 2030 fast vollstidndig stattfindet. Zudem
wird sukzessive weniger Erdgas eingesetzt. Wahrend die Betriebskosten der Erdgaskraftwerke
mit dem Riickbau auch danach noch deutlich sinken, steigen die Kosten im Bereich der
erneuerbaren Energien und im Bereich Wasserstoff durch den zusatzlichen Ausbau an.

Abbildung 15: Betriebskosten in MMS und MWMS nach Technologiegruppe — Energiewirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnung, Oko-Institut

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Kosten mit
Energiesteuern und CO,-Kosten, aber ohne MwSt.; Biogen beinhaltet Betriebskosten fiir Biogas und -methananlagen;
Erneuerbare enthalt Betriebskosten fiir Geothermie, Laufwasser, PV-Anlagen, Solarthermie, Wind onshore und Wind
offshore; Kohle enthélt Stein- und Braunkohle; Mineral6l enthélt leichtes und schweres Heizol; Speicher enthalt
Betriebskosten fiir Batterien und Warmespeicher; Wasserstoff enthalt Betriebskosten fiir Elektrolyseure; Power-to-Heat
enthalt Betriebskosten fiir Elektrodenkessel und Warmepumpen.

Insgesamt betragen die Betriebskosten im Jahr 2040 nur noch zwei Drittel der Betriebskosten
aus dem Jahr 2025, sowohl im MMS als auch im MWMS. Im MWMS steigen die Betriebskosten
zwischenzeitlich deutlich iber das Niveau des MMS. Um das Jahr 2030 liegt das neben dem
erh6hten Verbrauch von Wasserstoff auch an einem héheren Verbrauch von Erdgas in H»-
Ready-Erdgaskraftwerken. Im weiteren Zeitverlauf sinkt der Erdgasverbrauch im MWMS jedoch
unter das Niveau des MMS zugunsten eines nochmal héheren Verbrauchs von Wasserstoff,
nachdem H;-Ready-Erdgaskraftwerke in Wasserstoffkraftwerke umgewidmet wurden.

Um die zusatzlichen Investitionen mit den dadurch bewirkten Verdnderungen an Brennstoff-
und Betriebskosten vergleichen zu kdnnen, werden die Investitionen in jahrliche
Annuitatenzahlungen umgelegt (Annuitdten werden iiber die Lebensdauer der Anlagen und mit
einer Diskontrate von 4 % berechnet). In Abbildung 16 werden diese annuisierten Investitionen
und die Betriebskosten fiir einige Stiitzjahre im Vergleich des MWMS gegentiber dem MMS
illustriert.
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Abbildung 16: Annuisierte Differenzinvestitionen und Mehrausgaben/Einsparungen im Vergleich
MWMS versus MMS, nach Technologie - Energiewirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnung, Oko-Institut

Anmerkungen: Investitionen (iber die jeweilige Lebensdauer annuisiert mit Prozentsatz von 4 %; Ausgaben mit
Energiesteuern und CO,-Kosten, alle Angaben ohne MwsSt.; Biogen beinhaltet Biogas und -methananlagen; Erneuerbare
enthalt Geothermie, Laufwasser, PV-Anlagen, Solarthermie, Wind onshore und Wind offshore; Kohle enthalt Stein- und
Braunkohle; Mineraldl enthalt leichtes und schweres Heizél; Speicher enthalt Batterien und Warmespeicher; Wasserstoff
beinhaltet Wasserstoffkraftwerke und Elektrolyseure; Power-To-Heat enthélt Elektrodenkessel und Warmepumpen.

Insgesamt sind die annuisierten Investitionen im MWMS zunehmend héher als im MMS, vor
allem begriindet in hoheren Investitionen in Wasserstoffkraftwerke und Elektrolyseure. Wie
bereits erlautert, sind diese auch darauf ausgelegt, die hdhere Stromnachfrage und die
Nachfrage nach Wasserstoff und synthetischen Fliissigkraftstoffen in anderen Sektoren im
MWMS zu bedienen und somit starkere Treibhausgasminderungen in anderen Sektoren zu
ermoglichen. Den hoheren Investitionen stehen keine Nettoeinsparungen auf Seiten der
Betriebskosten im MWMS gegentiber. Zwar sind die Ausgaben fiir Strom fiir Elektrodenkessel
und Warmepumpen (Power-to-Heat) im MWMS etwas geringer, jedoch bestehen gleichzeitig
hohere Ausgaben flir Wasserstoff. Bei hoheren Erdgaspreisen bzw. niedrigeren
Wasserstoffkosten wiirde sich der Saldo verbessern, da hohere Einsparungen durch den
verringerten Erdgaseinsatz entstehen.

Unabhédngig davon stehen allerdings den sehr hohen Investitionskosten keine Netto-
Einsparungen fiir die eingesetzten Energietrager gegeniiber. Die Energiewirtschaft produziert
Strom, Warme und Wasserstoff fiir nachfragende Sektoren. Eine Refinanzierung erfolgt tiber die
Erlose, die dadurch erzielt werden konnen. Zu beachten ist, dass Einnahmen, die durch den
Verkauf von Strom oder Wasserstoff an andere Sektoren erzielt werden kénnen, im
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vorliegenden Bericht nicht bilanziert werden. Die Beriicksichtigung dieser Einnahmen wiirde
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verbessern. Nichtsdestotrotz sind insbesondere die
erforderlichen Investitionen in Wasserstofftechnologien, die auch in der Energiewirtschaft
selbst zur Stromerzeugung genutzt werden, als sehr hoch einzuschétzen und verursachen einen
Grof3teil der Kosten fiir zusatzlichen Klimaschutz im MWMS.

Mit den hier dargelegten Investitionen in neue emissionsfreie Technologien und Abschaltungen
der Kohleverstromung erfiillt die Energiewirtschaft in beiden Szenarien die im
Klimaschutzgesetz vorgesehenen Treibhausgasminderungsziele.

2.3 Industrie

Textbox 6: Industrie: Wesentliches auf einen Blick

» Emissionseinsparungen (aus Projektionsbericht 2024): Im Jahr 2045 (2030) reduzieren sich die
Treibhausgasemissionen im MMS um 97,4 Mio. t CO,-Aq. im Vergleich zu 2025 auf
51,8 Mio. t CO-Aq. (2030: um 26,8 Mio. t CO,-Aq. im Vergleich zu 2025 auf 122,4 Mio. t CO,-
Ag.) und im MWMS um 99,9 Mio. t CO2-Aq. auf nur 49 Mio. t CO,-Aq. (2030: um
31,5 Mio. t CO»-Aq. auf 117,4 Mio. t CO»-Aq.) (Harthan et al. 2024a).

» Investitionen: Sowohlim MMS als auch im MWMS werden hauptsachlich Investitionen in die
Elektrifizierung der Prozesswarmeerzeugung, innovative Produktionsverfahren und in
Effizienzmallnahmen getatigt. Es gibt dabei nur minimale Verschiebungen innerhalb der
Investitionsstruktur und keine signifikanten Unterschiede zwischen dem MMS und MWMS.

» Brennstoff- und Betriebskosten: Die fortschreitende Elektrifizierung der
Prozesswarmeerzeugung sorgt flr geringeren Einsatz fossiler Energietrager und damit fur
Kostenersparnisse bei diesen. Aufgrund der im Vergleich héheren Preise fiir Strom und
Wasserstoff steigen die Kosten fiir diese aber stark an. Im Verlauf der Modellierung sinken
sowohl Strom- (leicht) als auch Wasserstoffpreise (deutlich), dennoch wird die Kostenersparnis
bei den fossilen Energietragern fast vollstandig kompensiert. Es lassen sich keine bedeutsamen
Unterschiede zwischen den Szenarien feststellen.

» Unsicherheiten: Neben der Entwicklung der Energie- und Strompreise ist insbesondere die
Fortschreibung der Férderprogramme nach 2026 mit Unsicherheit behaftet, da keine
Haushaltstitel vorliegen. AulRerdem ist die Entwicklung der Produktionsmengen unsicher und
damit stark annahmegetrieben. Wegen fehlender Datenverfiigbarkeit existiert eine
Abdeckungsliicke bei der Industrieofenmodellierung, insbesondere bei der Verschiebung der
Investitionen aus durch Forderprogramme angereizte Bereiche in andere Bereiche infolge der
EinfUhrung Griiner Leitmarkte. Da die Unterschiede zwischen den Szenarien nur sehr klein
sind, lassen sie sich aufgrund dieser Unsicherheit nicht interpretieren.

Dieses Kapitel basiert auf der Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et
al. 2024) und wurde entsprechend fiir die Projektionen 2024 aktualisiert.

Der Industriesektor deckt industrielle Warmeerzeuger und Prozessfeuerungen,
Industriekraftwerke und die Bauwirtschaft ab (Harthan et al. 2024a). Die Kategorie der
Wirmeerzeuger und Prozessfeuerungen beinhaltet eine breite und heterogene Palette
unterschiedlicher Anlagen in verschiedenen Branchen. Dazu gehéren verschiedene Ofen in den
Bereichen Glas, Zement, Metalle und Chemie, sowie die Erzeugung von Prozessdampf,
hauptsachlich in den Sektoren Papier, Lebensmittel und Chemie. Viele Industriekraftwerke sind
KWK-Anlagen, die in Teilen in der Energiewirtschaft bilanziert werden.
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Fiir die Folgenabschiatzung werden Investitionen und Kosten aus dem Simulationsmodell
FORECAST abgeleitet, das neben einer detaillierten Bewertung der Wirkung von Instrumenten
hinsichtlich Energiebedarf und Treibhausgasemissionen im Industriesektor Informationen zu
Investitionen in den Aufbau von Produktionskapazitiaten und Differenzkosten von
konventioneller und COz-armer bzw. COz-neutraler Produktion liefert (Harthan et al. 2024a).

Zu den wichtigsten Instrumenten im MMS gehoren die Forderprogramme Dekarbonisierung in
der Industrie, die Klimaschutzvertrage, die IPCEI Wasserstoff, der EU-Innovationsfonds, die
Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW), die Mindesteffizienzstandards der
EU-Okodesign-Richtlinie und der EU-Emissionshandel, die sich sowohl auf die
Investitionskosten als auch auf die Differenzkosten zur konventionellen Produktion auswirken.

Die wichtigsten Unterschiede im MWMS im Vergleich zum MMS betreffen die Einfiihrung der
Griinen Leitméarkte und die Férderung digitaler Okosysteme fiir eine klimafreundliche Industrie.
Mit der Einfiihrung der Leitméarkte erfolgt eine Umverteilung des Budgets der
Forderprogramme. Die Leitmarkte fiir klimafreundliche Produkte betreffen die Kennzeichnung
klimafreundlicher Grundstoffe, die 6ffentliche Beschaffung und Mindeststandards der EU-
Okodesign-Richtlinie. Durch die Leitmérkte werden Teile des Férderbudgets frei, welches
hauptsachlich fiir die weitere Elektrifizierung von Prozesswarme genutzt wird. Insbesondere die
stark forderbediirftige Vollelektrifizierung wird durch die freiwerdenden Mittel unterstiitzt. Ein
weiteres Augenmerk liegt auf der Einrichtung digitaler Losungen zur Emissionsreduktion, wobei
insbesondere das Einsparen von Strom im Fokus steht.

Im MWMS werden im Vergleich zum MMS im Jahr 2030 bereits zusatzlich 5 Mio. t CO2-Aq. und
im Jahr 2045 zusétzlich 2,8 Mio. t COz-Aqg. eingespart. Im MMS reduzieren sich die jahrlichen
Treibhausgasemissionen im Jahr 2030 im Vergleich zu 2025 um 26,8 Mio. t CO2-Aq. auf

122,4 Mio. t CO2-Aq. und im Jahr 2045 um 97,4 Mio. t CO2-Aq. auf 51,8 Mio. t CO-Aq. (Abbildung
9). Im MWMS reduzieren sich die jahrlichen Treibhausgasemissionen im Jahr 2030 im Vergleich
zu 2025 um 31,5 Mio. t CO2-Aq. auf 117,4 Mio. t COz-Aq. und im Jahr 2045 um 99,9 Mio. t CO2-Aq.
auf 49 Mio. t CO;-Aq. Fiir die Emissionsminderung werden Investitionen benétigt, die sowohl im
Industriesektor selbst als auch im Energiesektor anfallen, so zum Beispiel, um den zusatzlichen
Strombedarf fiir eine beschleunigte Elektrifizierung der Prozesswarme zu decken. Die durch die
Politikinstrumente angeregten Mehrinvestitionen und die Betriebskosten werden in folgende
Kategorien aufgeteilt:

» Dampferzeugung: Anlagen zur Erzeugung von Prozesswarme in Form von Dampf (bis 500°C,
aber liberwiegend bis 250°C). Beinhaltet Erdgas-Dampfkessel,
Hochtemperaturwarmepumpen, Elektrodenkessel und KWK-Anlagen.

» Industrieéfen: Anlagen zur Erzeugung von Prozesswirme in Ofen mit Direktbeheizung (bis
2000°C). Vielfaltiger Einsatz, hauptsachlich in der Grundstoffindustrie flir
Hochtemperaturprozesse, unter anderem in der Produktion von Stahl, Mineralien und Nicht-
Eisen-Metalle.

» Raumwarme: Erzeugung von Raumwarme, wenn die Raumwarme nicht iiber die Abwarme
der Prozesswarmeerzeugung bereitgestellt wird.

» Effizienz: Umfasst sehr heterogenes und kleinteiliges Feld von prozessspezifischen
Einsparoptionen und deren Anwendungen. Beinhaltet Einzelmaf3nahmen wie erweiterte
Abwiarmenutzung und Gichtgasrickfiihrung, aber auch abstraktere Pakete wie effizientere
Motoren und Geblase, effizientere Druckluft und effizientere Prozesskalteerzeugung. Es
dominieren die Effizienzsteigerungen von Querschnittstechniken, die in erster Linie
mechanische Energie durch Stromnutzung bereitstellen.
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» Innovative Produktionsverfahren: Ganze Produktionsanlagensysteme, z. B. die
Direktreduktion von Eisenerz, (teil)-elektrifizierte Schmelzwannen fiir Flachglas und
wasserstoffbasierte Chemie.

» CCS: Anlagen zur COz-Abscheidung und -Speicherung (oder -Nutzung (CCU))

Abbildung 17: Mehrinvestitionen in MMS und MWMS - Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnung: Fraunhofer ISI.
Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Investitionen ohne
Abzug von Férderungen und ohne MwsSt.

In Abbildung 17 werden die durch die Politikinstrumente angeregten Mehrinvestitionen im
MMS und MWMS dargestellt. Die Mehrinvestitionen sind im Jahr 2025 mit {iber 12 Mrd. Euro am
hochsten, sinken bis 2035 auf unter 7 Mrd. Euro und steigen bis 2045 wieder leicht an auf rund
7,5 Mrd. Euro. Hauptgrund fiir die sinkenden Mehrinvestitionen ist eine Konzentration der
Mehrinvestitionen in innovative Produktionsverfahren auf die ersten Jahre bis 2030, die sowohl
im MMS als auch im MWMS um 2025 massiv geférdert werden, wobei sich die Férderung nach
2030 nur auf einem niedrigen Niveau bewegt. Auch die Mehrinvestitionen in
emissionsreduzierte Dampferzeugung und Industrietfen sinken bis 2035, wobei sie nach 2035
wieder leicht ansteigen. Grund dafiir ist die steigende wirtschaftliche Attraktivitit einer
Vollelektrifizierung der Prozesswarmeerzeugung. Diese Investitionen sind tiblicherweise mit
einem Anlagentausch verbunden. Mehrinvestitionen in Dammung und effizientere Anlagen zur
Raumwiarmeerzeugung bleiben auf einem dhnlichen Niveau. In sonstige Effizienzmafinahmen
und die Abscheidung und Speicherung von CO; wird nur vergleichsweise wenig investiert.

Die schnellere Emissionsminderung in der Industrie im MWMS wird vor allem durch die
Einfiihrung der Griinen Leitmirkte und die Einrichtung digitaler Okosysteme angeregt. Beide
Instrumente schlagen sich nicht signifikant in der Héhe der Investitionen nieder. Vielmehr
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werden durch die angenommene Deckung der Differenzkosten der Produktion durch eine
erhohte Zahlungsbereitschaft in den Leitmarkten Fordergelder frei, die an anderer Stelle
eingesetzt werden konnen. Die Unterschiede zwischen dem MMS und dem MWMS sind daher
nur minimal. Diese kleinen Unterschiede in Hohe von wenigen 100 Mio. Euro, insbesondere bei
den Investitionen fiir Industrieéfen, bewerten wir als nicht aussagekraftig. Der Effekt stammt
aus einer methodisch bedingten und durch fehlende Datenverfligbarkeit entstehenden
Abdeckungsliicke der Industrieofenmodellierung, vor allem im Bereich der Reinvestition in
fossile Anlagen. Diese tritt auf, wenn Investitionen aus durch Férderprogramme angereizte
Bereiche in andere Bereiche verschoben werden.

Abbildung 18: Betriebskosten in MMS und MWMS nach Technologie — Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnung: Fraunhofer ISI
Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Kosten mit
Energiesteuern und CO,-Kosten, aber ohne MwSt.; nur minimale Betriebskosten fiir CCS (unter 200 Mio. Euro).

Die Betriebskosten in MMS und MWMS werden nach Technologien (Abbildung 18) als
Betriebskosten und nach Energietrager (Abbildung 19) als Brennstoff- und Stromkosten
unterteilt dargestellt. Die Brennstoffkosten werden dabei inklusive Energiesteuern, aber ohne
CO;-Kosten ausgewiesen. Die Betriebskosten dagegen umfassen die Summen aus
Brennstoffkosten inklusive Energiesteuern und den CO,-Kosten. Die Betriebs- bzw.
Brennstoffkosten bleiben tiber den Zeitverlauf auf einem dhnlichen Niveau von um die 50 Mrd.
Euro bzw. 40 Mrd. Euro pro Jahr. Der grofdte Anteil der Betriebskosten fallt zunachst auf den
Betrieb prozessspezifischer Effizienzoptionen. Im weiteren Verlauf sinken die Betriebskosten
fiir Anwendungen, die vorrangig tber Effizienzeffekte beeinflusst werden (Motoren,
Beleuchtung, Kiihlung: “Effizienz”), wihrend die Betriebskosten fiir Industriedfen (vorrangig
beeinflusst durch Brennstoffwechsel) steigen. Hier machen sich die Elektrifizierung und die
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vermehrte Nutzung von Wasserstoff bei der Prozesswiarmeerzeugung in Industriedfen
bemerkbar.

Um das Jahr 2025 machen sich noch die Nachwirkungen der jlingsten Energiekrise bemerkbar,
weshalb die Brennstoffkosten dort am hochsten sind. Dies betrifft insbesondere Erdgaspreise,
die per Annahme vor 2030 wieder auf das Niveau vor der Energiekrise fallen. Die Substitution
von Erdgas durch teureren Wasserstoff fiihrt nach 2030 zu einem leichten Anstieg der
Brennstoffkosten. In der Gesamtbetrachtung wird dieser Anstieg kompensiert durch eine
Vermeidung von CO-Kosten fiir fossile Brennstoffe und eine Senkung des
Gesamtenergiebedarfs.

Abbildung 19: Brennstoff- und Stromkosten in MMS und MWMS - Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnung: Fraunhofer ISI

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Kosten mit
Energiesteuern, aber ohne CO,-Kosten und MwsSt.; Biogen beinhaltet Biogas, Biomasse und Biotreibstoffe; Erneuerbare
beinhalten Geothermie, erneuerbaren Miill, Solarenergie und Umgebungswarme; Gas beinhaltet Erdgas, Gichtgas,
Kokereigas, Stadtgas, LPG und Raffineriegas; Kohle beinhaltet Braunkohle, Koks und Steinkohle; Mineraldl beinhaltet
leichtes und schweres Heizol und Petrolkoks; Ml enthélt nicht erneuerbaren Mull; fur Fernwarme werden die Kosten fur
Strom/Erdgas nicht aufgeschlisselt.

Insbesondere der EU-Emissionshandel sorgt bereits vor 2030 fiir Preissteigerungen bei fossilen
Brennstoffen. Wahrend um 2025 noch eine relativ hohe Nachfrage nach fossilen Brennstoffen
besteht, ist die Nachfrage im Jahr 2030 bereits deutlich niedriger. Allen voran die
Teilelektrifizierung der Prozesswiarmeerzeugung ist hier bereits weit fortgeschritten, sodass in
Industriedfen und in der Dampfwarmeerzeugung deutlich weniger fossile Brennstoffe benotigt
werden. Effizienzmafinahmen tragen gleichzeitig zu einer Senkung des Gesamtenergiebedarfs
bei. Die Ausgaben fiir Wasserstoff steigen kontinuierlich an von geringfiigigen Mengen im Jahr
2025 bis auf ca. 7,4 Mrd. Euro pro Jahr um das Jahr 2045. Hier macht sich vor allem die stark
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subventionierte Umstellung der Roheisenproduktion auf Direktreduktion bemerkbar, die
zundchst die Nachfrage nach Erdgas und mittelfristig nach Wasserstoff erh6ht. Dabei ist zu
erwahnen, dass der Preis fiir Wasserstoff stetig sinkt, der Preispfad insgesamt jedoch angehoben
wurde im Vergleich zur Folgenabschatzung des Projektionsberichts 2023 (Mendelevitch et al.
2024).

Auch die Unterschiede der Betriebskosten zwischen den Szenarien sind nur sehr klein und
kénnen aufgrund der Unsicherheiten in der Modellierung nicht interpretiert werden.

2.4 Gebaude

Textbox 7: Gebdudesektor: Wesentliches auf einen Blick

» Emissionseinsparungen (aus Projektionsbericht 2024): Die Treibhausgasemissionen sinken im
Jahr 2030 im MMS auf 68 Mio. t CO,-Aq. und im MWMS auf 66 Mio. t CO,-Aq. gegeniiber
96 Mio. t CO,-Aq. im Jahr 2025. Das Sektorziel 2030 wird im MMS um 2 Mio. t CO,-Aq.
verfehlt, im MWMS wird es erreicht. Die Emissionen sinken im dhnlichen Verlauf in beiden
Szenarien auf 7,7 Mio. t CO,-Aq. im MMS und 6,5 Mio. t CO,-Ag. im MWMS im Jahr 2045.
(Harthan et al. 2024a)

» Investitionen: In beiden Szenarien wird vor allem in die energetische Sanierung der
Gebaudehiille sowie in Warmepumpen investiert. Im MWMS sind die energetischen
Mehrinvestitionen in die Gebaudehiille deutlich hdher als im MMS. Dies liegt an héheren
Anforderungen an die Gebaudestandards im MWMS. Gleichzeitig ist die Sanierungsrate im
MWMS geringer. Der Anteil reiner Instandsetzungsinvestitionen steigt aufgrund hoherer
Baukosten.

» Einsparungen bzw. Mehrausgaben: Im Zeitverlauf reduzieren sich die Ausgaben fir
Heizenergie in beiden Szenarien um mehr als die Halfte zwischen 2025 und 2045. Eingespart
werden vor allem Ausgaben fir fossile Brennstoffe, da die Novelle des
Gebaudeenergiegesetzes den Umstieg auf erneuerbare Energien bewirkt. Gleichzeitig steigen
die Stromausgaben leicht an, ebenso wie die Ausgaben fiir Fernwarme. Im MWMS sind die
Warmeausgaben dabei leicht geringer als im MMS, es wird etwas mehr Erdgas eingespart und
weniger zusatzliche Fernwarme verwendet. Die realisierten Kosteneinsparungen hangen nicht
nur von den eingesetzten Energietragern und -mengen, sondern insbesondere auch von der
Entwicklung der Strom- und Erdgas- sowie CO,-Preise ab.

> Nettoeffekt: Ein Nettovergleich wird zwischen MWMS und MMS gezogen. Die zusatzlichen
Energiekosteneinsparungen im MWMS gleichen die energetischen Mehrkosten nicht aus. Im
MWMS wird ein deutlich ambitionierteres Effizienzniveau fiir Sanierung und Neubau
gefordert. Damit sind héhere Investitionen verbunden, die auch durch Steigerung der Bau-
und Sanierungskosten beeinflusst werden. Auf der Einsparungsseite hangt die
Wirtschaftlichkeit von den Preisentwicklungen ab, insbesondere auch der Relation von Strom-
und Erdgas- sowie CO,-Preisen. Hohe CO,-Preise alleine fiihren bei niedrigen
GrolBhandelsgaspreisen und steigenden Bau- und Sanierungskosten nicht zur
Wirtschaftlichkeit. Insgesamt zeigt sich, dass die zusatzlichen Klimaschutzanstrengungen im
MWMS gegeniliber dem MMS mit recht hohen Kosten im Verhaltnis zu den dadurch
erzielbaren Einsparungen an Energieausgaben und auch an THG-Emissionen verbunden sind.
Forderung wurde in der hier gewahlten systemischen Perspektive nicht beriicksichtigt.

» Unsicherheiten: Die Relation der Strom- und Gaspreise hat einen entscheidenden Einfluss auf
die Wirtschaftlichkeit der Elektrifizierung. Die zu erzielenden Kosteneinsparungen hangen
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stark von der Entwicklung der Preise (individuell und in Relation zueinander) ab. Auch die
Entwicklung der Bau- und Sanierungskosten ist fiir die Hohe der Investitionskosten relevant.

Dieses Kapitel basiert auf der Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et
al. 2024) und wurde entsprechend fiir die Projektionen 2024 aktualisiert.

Der Sektor Gebdaude umfasst im Bundes-Klimaschutzgesetz die Beheizung von Wohn- und
Nichtwohngebiauden sowie Haushalts- und Anlagentechnik im Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) und in privaten Haushalten. Emissionsseitig werden die Emissionen aus
Verbrennung in den Bereichen selbst erfasst, wahrend Emissionen, die durch den Bezug von
Strom und Fernwirme entstehen, nicht im Sektor Gebiude bilanziert werden, sondern in der
Energiewirtschaft.

Die Treibhausgasemissionen im Gebadudesektor sinken von 102 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2023 im
MMS bis 2030 auf 68 Mio. t COz-Aq., im MWMS auf 66 Mio. COz-Aq. Damit wird die Liicke zum
KSG-Sektorziel bereits im MMS im Vergleich zum Projektionsbericht 2023 deutlich reduziert, im
MMS wird das Sektorziel im Jahr 2030 erreicht. Die Emissionen entwickeln sich in beiden
Szenarien im weiteren zeitlichen Verlauf sehr dhnlich und liegen im Jahr 2045 bei unter

10 Mio. t CO;-Aq., die Unterschiede zwischen den Szenarien sind gering (Harthan et al. 2024a).

Investitionen flir Klimaschutz im Gebaudesektor fallen fiir die Modernisierung der Gebdudehiille
und fiir die Erneuerung der Anlagentechnik an. Die Investitionen setzen sich aus den Ohnehin-
Kosten und den energetischen Mehrkosten zusammen. Bei den Ohnehin-Kosten handelt es sich
im Wesentlichen um den Instandsetzungsteil, der auch ohne Klimaschutz notwendig wére (z. B.
Ersatz des Putzes, Anstrich, ggf. neue Tiiren und Fenster, Geriist, Entsorgung von Bauschutt etc.),
wahrend die energetischen Mehrkosten allein den Mehraufwand fiir den verbesserten
energetischen Zustand abbilden. Bezugskosten fiir Fernwarme, Strom oder andere
Energietrager werden liber die Betriebskosten erfasst.

Zu den wirkmaéchtigsten Instrumenten im Sektor Gebdude gehoren

» im MMS vor allem das novellierte Gebaudeenergiegesetz mit Anforderungen zur Nutzung
von erneuerbaren Energien beim Einbau neuer Warmeversorger, die im Dezember 2023
novellierte Bundesférderung fiir effiziente Gebaude, das Energieeffizienzgesetz, die CO--
Bepreisung durch das Brennstoffemissionshandelsgesetz, die steuerliche Forderung fiir
Gebaudesanierung und die Heizungsoptimierung (EnSimiMaV).

» im MWMS dartiber hinaus noch die Verscharfung der Anforderungen an die energetische
Qualitat von Sanierungen und Neubau im Gebaudeenergiegesetz, z. B. mit hoheren
Bauteilanforderungen, die Einfithrung von Mindestenergieeffizienzstandards fiir
Nichtwohngebaude, die allerdings nur einen geringen Anteil aller Gebdude in Deutschland
ausmachen, und die Sanierung 6ffentlicher Gebaude nach Vorgabe der
Energieeffizienzrichtlinie (Art. 6 EED 2023 /179), die allerdings erst nach 2030 zu
Minderungen beitragt.

Abbildung 20 zeigt die energetischen Mehrinvestitionen fiir die beiden Szenarien MMS und
MWMS im Zeitverlauf. Sie bestehen im Wesentlichen aus Kosten fiir die energetische
Verbesserung der Gebaudehiille, die im MWMS aufgrund der verscharften Anforderungen héher
sind als im MMS, auch wenn die Sanierungsrate im MWMS geringer ist. Investitionen fiir die
Erneuerung der Anlagentechnik stellen nur einen geringen Teil der gesamten energetischen
Mehrkosten dar, der grofdte Teil wird in Warmepumpen investiert. Bis zu den 2030er Jahren ist
die Sanierungsrate bei Wohngebauden in beiden Szenarien hoher als danach (Harthan et al.
2024a). Dies zeigt sich auch im Zeitvergleich der energetischen Investitionen, vor allem der
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Sanierungen der Gebdudehiille, die bis Mitte der 2030er Jahre zunehmen und danach etwas
absinken.

Die Entwicklung der Bau- bzw. Sanierungskosten hat einen wesentlichen Einfluss auf den
Investitionsverlauf. Im MWMS steigt der Anteil reiner Instandsetzungsinvestitionen.
Energetische Sanierungen werden aufgrund der generell hoheren Baukosten und der héheren
technischen Anforderungen im GEG weniger haufig durchgefiihrt trotz Férderung der
ambitionierten Standards.

Abbildung 20: Energetische Mehrinvestitionen in MMS und MWMS nach Technologie — Gebadude
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnung: IREES

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); energetische
Mehrkosten ohne Ohnehin-Kosten; Angaben ohne MwSt.; Biogene Technologien beinhalten Hackschnitzel-Kessel,
Pelletkessel und Scheitholz-Ofen; Power-To-Heat beinhaltet Warmepumpen und Stromdirektheizungen.

In Abbildung 21 wird der Unterschied zwischen dem MWMS und dem MMS noch einmal
deutlicher hervorgehoben. Unterschiede zeigen sich fast ausschlief3lich bei der energetischen
Modernisierung der Gebaudehiille. Es werden im MWMS weniger energetische Sanierungen
durchgefiihrt als im MMS, diese aber fiir einen deutlich h6heren energetischen Standard (vgl.
dazu Harthan et al. 2024a).
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Abbildung 21: Differenzinvestitionen zwischen MWMS und MMS nach Technologie — Gebaude
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnung: IREES

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); energetische
Mehrkosten; Angaben ohne MwsSt.; Biogene Technologien beinhalten Hackschnitzel-Kessel, Pelletkessel und Scheitholz-
Ofen; Power-To-Heat beinhaltet Warmepumpen und Stromdirektheizungen.

Im Zeitverlauf sinken die Energiekosten mit zunehmendem energetischem Sanierungsstand der
Gebaude, wie in Abbildung 22 dargelegt. In beiden Szenarien nimmt der Einsatz fossiler
Brennstoffe stetig und deutlich ab, dementsprechend sinken die Ausgaben. Im Jahr 2045 werden
fast keine fossilen Brennstoffe mehr benutzt, die Energieausgaben betragen insgesamt nur noch
weniger als die Halfte der Energieausgaben des Jahres 2025. Aufgrund der Verpflichtungen aus
der GEG-Novelle mit der Anforderung von mindestens 65 % erneuerbare Energien werden bei
fossilen Kesseln zusatzlich Biomethan oder Bio-Heizol oder hydrierte Pflanzenéle verwendet,
dadurch steigen die Ausgaben fiir biogene Energietrager. Insbesondere aber werden zunehmend
Wiarmepumpen installiert, dies spiegelt sich in hoheren Stromausgaben wider. Auch die
Ausgaben fiir Fernwarme nehmen leicht zu, da Warmenetze ausgebaut und weitere Gebaude
angeschlossen werden. Ab ca. 2040 nimmt auch der Anteil von Wasserstoffnetzen zu, so dass
zusatzlich auch Ausgaben fiir Wasserstoff zur dezentralen Warmeerzeugung in den Szenarien zu
vermerken sind.

Die Einsparungen an Energiekosten sind ausgepragter im MWMS, in dem mit hoherem
Ambitionsniveau saniert wird. Insbesondere sind die Ausgaben fiir fossile Energietrdager und
Fernwarme geringer. Bis 2035 werden im MWMS auch mehr Warmepumpen eingebaut, so dass
sich leicht hohere Ausgaben fiir Strom tber die Jahre zeigen. Die Unterschiede zwischen den
Szenarien sind allerdings insgesamt eher gering.

Neben den physischen Energieeinsparungen, die sich durch energetische Sanierungen und
Umstellung der Heizungstechnologien ergeben, sind fiir die monetédren Einsparungen auch die
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Entwicklung der Energiepreise, einschliefdlich der CO2-Bepreisung, relevant (siehe dazu auch
Anhang A.1). Im Vergleich zu den Rahmendaten des Projektionsberichts 2023 liegen die Preise
und Annahmen fiir Preisentwicklungen fiir fossile Brennstoffe in den Projektionen 2024
niedriger. Dementsprechend sind auch die erzielbaren Kosteneinsparungen geringer.

Wichtig fiir die Wirtschaftlichkeit ist zudem die Entwicklung der Strompreise im Vergleich zu
den Gaspreisen inkl. CO2-Preis. Gegeniiber dem Jahr 2025 sind die Strompreise im Jahr 2030 gut
20 % und in den Jahren 2045/2050 knapp 30 % niedriger. Das relative Preisverhéltnis ist von
grofder Bedeutung fiir die Entwicklung der Energieausgaben und damit die Wirtschaftlichkeit bei
einer Umstellung von einer Gasheizung auf eine Warmepumpe. Wahrend der Strompreis pro
kWh im Jahr 2019 noch dreimal so hoch war wie der Gaspreis pro kWh, ist er im Jahr 2025 nur
noch 2,5-mal so hoch und in den Jahren 2045/2050 nur knapp doppelt so hoch. Je glinstiger der
Strom im Verhéltnis zum Erdgas ist, desto besser schneidet die Warmepumpe im
Kostenvergleich ab. So ist die bereitgestellte Warme einer effizienten Warmepumpe im Jahr
2019 im Betrieb ungefahr gleich teuer wie die einer Erdgasheizung und liegt im Jahr 2045/2050
nur noch bei ca. 75 %.

Abbildung 22: Energietrager- und Stromkosten in MMS und MWMS nach Energietrager — Gebaude
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnung: IREES

Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Kosten mit
Energiesteuern und CO,-Kosten, aber ohne MwSt.; Biogen beinhaltet Holzpellets, Scheitholz, Hackschnitzel und Biogas; fiir
Fernwirme werden Strom/Erdgas nicht aufgeschliisselt.

Um die zusatzlichen Investitionen mit den dadurch bewirkten Einsparungen oder
Mehrausgaben fiir Energie vergleichen zu konnen, werden die energetischen Mehrinvestitionen
fiir Modernisierungen der Gebdudehiille und Anlagentechnik in jahrliche Annuitdtenzahlungen
umgelegt (Annuitidten werden liber die Lebensdauer der Anlagen und mit einer Diskontrate von
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4 % berechnet). In Abbildung 23 werden diese annuisierten Investitionen und die
Betriebskosten fiir einige Stiitzjahre im Vergleich des MWMS gegeniiber dem MMS illustriert.

Die annuisierten energetischen Mehrinvestitionen nehmen im Zeitverlauf zu und liegen im
MWMS netto 9,2 Mrd. Euro héher als im MMS. Den grofdten Anteil nehmen die hoheren
Investitionen in die Gebaudehiille zur Erreichung des héheren Effizienzniveaus im MWMS ein.
Die Umsetzung der zusatzlichen Instrumente und Anforderungen im MWMS erfordert also
deutliche weitere Investitionen. Dafiir miissen die entsprechenden Anreize geschaffen werden.
Zu beachten ist, dass in dieser systemischen Betrachtung der annuisierten Kosten die
Sanierungsforderung nicht beriicksichtigt ist. Aus Investorenperspektive werden die Kosten
durch die Forderung gesenkt. Investitionen in Warmeenergietrager unterscheiden sich nicht
wesentlich zwischen den Szenarien.

Im Vergleich der jahrlichen (annuisierten) energetischen Mehrinvestitionen zwischen den
Szenarien MWMS und MMS und der Einsparungen an Warmekosten zeigt sich, dass die
Einsparungen an fossilen Energiekosten und Fernwarmeausgaben die annuitatischen
(jahrlichen) Zahlungen fiir Investitionen nicht ausgleichen kénnen. Die annuititischen
Investitionszahlungen sind deutlich hoher als die Einsparungen. Zu beachten ist dabei, dass die
Kosteneinsparungen durch den geringeren Verbrauch an fossilen Energietragern bedingt sind
und daher abhéngig vom Gas-, Heiz6l- und CO;-Preis. Bei hoheren Preisen ergeben sich
entsprechend hohere Kosteneinsparungen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sie die
zusatzlichen Investitionszahlungen im MWMS trotzdem nicht ausgleichen kénnen. Insgesamt ist
festzuhalten, dass die zusatzlichen Klimaschutzanstrengungen im MWMS gegeniiber dem MMS
mit recht hohen Kosten im Verhéltnis zu den dadurch erzielbaren Einsparungen an
Energiekosten und auch THG-Emissionen verbunden sind.
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Abbildung 23: Annuisierte energetische Mehrinvestitionen sowie Mehrausgaben/Einsparungen

im Vergleich MWMS versus MMS - Gebaude

12,0

§ 100

W
-

S

= 8,0
£

c
8 60

(1]

& q

S

@ 4,0
=]

c

E

c

b 2,0

c
=)
=

7 0,0

]

>
L -1,3
S 20

@ Ty

S

[
£

o 4,0

Investition| Ausgaben [ Investition| Ausgaben |Investition| Ausgaben |Investition| Ausgaben |Investition| Ausgaben
2025 2030 2035 2040 2045
M Investition - Biogen M Investition - Solarthermie M Investition - Fernwarme M Investition - Fossil
M Investition - Gebaudehiille W Investition - Neubau B Investition - Power-to-Heat M Ausgaben - Biogen
M Ausgaben - Fernwarme W Ausgaben - Fossil M Ausgaben - Strom W Ausgaben - Wasserstoff
© Ergebnis

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnung: IREES

Anmerkungen: Investitionen Uiber die jeweilige Lebensdauer annuisiert mit Prozentsatz von 4 %; Kosten mit Energiesteuern
und CO,-Kosten, aber ohne MwSt.; Biogen beinhaltet Holzpellets, Scheitholz, Hackschnitzel und Biogas; Fossil beinhaltet

Kohle, Heizdl und Erdgas; fir Fernwarme werden die Kosten fiir Strom/Erdgas nicht aufgeschlisselt.

2.5 Verkehr

Textbox 8: Verkehr: Wesentliches auf einen Blick

| 2

Emissionseinsparungen (aus Projektionsbericht 2024): Im Jahr 2045 (2030) reduzieren sich die
Treibhausgasemissionen im MMS um 129,1 Mio. t CO,-Aq. im Vergleich zu 2025 auf

14,9 Mio. t CO»-Aq. (2030: um 32,9 Mio. t CO,-Aq. im Vergleich zu 2025 auf 111,1 Mio. t CO,-
Ag.) und im MWMS um 128,8 Mio. t CO,-Aq. auf 14,6 Mio. t CO»-Aq. (2030: um 33 Mio. t CO,-
Ag. auf 110,4 Mio. t CO,-Aq.) (Harthan et al. 2024a).

Investitionen: Investitionen in Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor werden bis 2040 fast
komplett durch Investitionen in Fahrzeuge mit Elektroantrieb ersetzt. Zwischenzeitlich steigen
auch die Investitionen in Fahrzeuge mit Brennstoffzellen, die als Briickentechnologie
fungieren, solange die Ladeinfrastruktur noch nicht voll ausgebaut ist. Neben einer Erhéhung
der Nutzungskosten fir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor wird die Elektrifizierung vor allem
durch die EU-CO,-Standards angeregt. Unterschiede zwischen den Szenarien sind nur minimal,
da im MWMS keine zusatzlichen wirkmachtigen KlimaschutzmalBnahmen enthalten sind.
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» Brennstoff- und Betriebskosten: Im Allgemeinen sinken die Kosten infolge eines Riickgangs der
Kosten pro Fahrzeugkilometer, der sich aus Effizienzgewinnen infolge der Elektrifizierung des
Fahrzeugbestands ergibt. Im Zeitverlauf wird demnach ein GroRteil der Ausgaben fir fossile
Kraftstoffe durch Ausgaben fir Strom und zwischenzeitlich zu einem geringeren Male fiir
Wasserstoff und E-Fuels ersetzt. Bis 2030 steigen die fossilen Kraftstoffkosten vor allem durch
die THG-Quote, danach sorgt insbesondere die CO,-Bepreisung des BEHG fiir
Kostensteigerungen und den Anreiz zur weiteren Elektrifizierung des Fahrzeugbestands. Auch
hier treten kaum Unterschiede zwischen den Szenarien auf.

» Unsicherheiten: Sowohl die Investitionsentscheidungen als auch die Kraftstoffausgaben
hdangen maRgeblich von den Kraftstoff- und Strompreisen ab, deren Entwicklung nicht mit
Sicherheit prognostiziert werden kann. Sollten sich die Strompreise schneller an die Preise fir
fossile Kraftstoffe angleichen bzw. vergleichsweise giinstiger werden, kdnnte sich die
Elektrifizierung auch schon mittelfristig finanziell rentieren. AuBerdem stellt die nur qualitative
Bericksichtigung von Infrastrukturkosten eine Einschrankung dar (vgl. Textbox 4).

Dieses Kapitel basiert auf der Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et
al. 2024) und wurde entsprechend fiir die Projektionen 2024 aktualisiert.

Fiir die Folgenabschdtzung im Verkehrssektor wurde die Entwicklung der gesamten
Investitionen in Strafdenfahrzeuge und Kraftstoffkosten herangezogen. Grundlage fir die
Berechnungen sind die Ergebnisse aus dem TEMPS-Modell, welche im Projektionsbericht 2024
dargestellt sind (Harthan et al. 2024a).

Zur Erreichung der Minderungsziele sind Investitionen vor allem in elektrisch betriebene
Fahrzeuge notig. Aus sozio-okonomischer Perspektive bedeutet dies eine Umleitung von
Investitionen weg von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor hin zu Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben. Dabei ist zu beachten, dass dariiber hinaus auch Investitionen in der
Energiewirtschaft notig sind, um die Minderungen im Verkehrssektor, bspw. im Bereich
Elektromobilitat, méglich zu machen. Investitionen werden unter anderem angeregt durch eine
Verteuerung der fossilen Brennstoffe, was sich mafdgeblich auf die Hohe und Zusammensetzung
der durchschnittlichen Nutzungskosten auswirkt. Die Nettounterschiede in den sozio-
okonomischen Wirkungen zwischen dem MMS und dem MWMS liegen in der
Gesamtbetrachtung gemessen an der zusitzlichen Emissionsminderungswirkung auf einem sehr
niedrigen Niveau.

Die wirkméchtigsten Instrumente im MMS, die vor allem die Elektrifizierung des
Fahrzeugbestands beschleunigen, sind die EU-CO,-Emissionsstandards fiir Pkw, leichte und
schwere Nutzfahrzeuge, die verstarkte CO;-Differenzierung der Lkw-Maut, die auf alle Lkw
ausgeweitet wird, die CO,-Bepreisung und die THG-Quote. Im Vergleich der beiden Szenarien
MMS und MWMS weist das MWMS nur sehr wenige zusatzliche Mafnahmen auf, die nur eine
minimale Minderung der Treibhausgasemissionen bewirken und kaum relevant sind fiir die
betrachteten sozio-6konomischen Kenngroféen. Dazu gehoren die Starkung des
Schienenverkehrs und die Férderung emissionsfreier Busse und o6ffentlicher Fuhrparks.

Insgesamt steigt die Personenverkehrsleistung bis 2050 gegentiber 2025 um rund 7 % (Harthan
et al. 2024a). Der Anteil des MIV an der Personenverkehrsleistung sinkt zundchst aufgrund des
Anstiegs der Nutzungskosten fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, steigt langfristig jedoch
aufgrund der durch die Elektrifizierung sinkenden durchschnittlichen Nutzungskosten wieder
an. Im Giiterverkehr wird vor allem eine Verlagerung auf die Schiene angeregt, wodurch sich der
Anstieg der Giiterverkehrsleistung um rund 20 % nur unterproportional auf die
Strafdenverkehrsleistung auswirkt. Die zunehmende Elektrifizierung geht mit einer Steigerung
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der Energieeffizienz einher. Wahrend also der Strombedarf steigt, sinkt der
Gesamtenergiebedarf mit zunehmender Elektrifizierung signifikant ab bis zum Jahr 2050.

Im Jahr 2030 wird im MWMS im Vergleich zum MMS eine zusétzliche Minderungswirkung von
0,7 Mio. t CO2-Aq. und im Jahr 2045 eine zusitzliche Minderungswirkung von 0,3 Mio. t COz-Aq.
erzielt. Im MMS reduzieren sich die jahrlichen Treibhausgasemissionen im Jahr 2030 im
Vergleich zu 2025 um 32,9 Mio. t CO;-Aq. auf 111,1 Mio. t CO2-Aq. und im Jahr 2045 um

129,1 Mio. t CO2-Aq. auf 14,9 Mio. t CO,-Aq. (Abbildung 9). Im MWMS reduzieren sich die
jahrlichen Treibhausgasemissionen im Jahr 2030 im Vergleich zu 2025 um 33 Mio. t CO»-Aqg. auf
110,4 Mio. t CO,-Aq. und im Jahr 2045 um 128,8 Mio. t CO2-Aq. auf 14,6 Mio. t CO2-Aq.

Abbildung 24: Gesamtinvestitionen in MMS und MWMS - Verkehr
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnung, Oko-Institut
Anmerkungen: Werte sind Uber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027). Werte geben die
Gesamtinvestitionen wieder. Referenzinvestitionen sind nicht bertcksichtigt (siehe Textbox 1).

Abbildung 24 zeigt die Projektionen der gesamten Investitionen iiber die Antriebstechnologien.
Sowohl im MMS als auch im MWMS ist der Hochlauf der Investitionen in batterieelektrische
Fahrzeuge (BEV) bis Ende der 2030er-]Jahre abgeschlossen. Damit werden ab 2035 insgesamt
tiber 110 Mrd. Euro in Elektro-Pkw investiert, wohingegen in Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor (ICEV) und sonstigen Antrieben kaum noch investiert wird. Insgesamt
sinken die Investitionen und pendeln sich ab 2040 bei unter 120 Mrd. Euro ein. Zum einen ist zu
erwarten, dass die Batteriepreise und damit auch die Fahrzeugpreise weiterhin sinken und zum
anderen ist ein Bevolkerungsriickgang zu erwarten.

Investitionen in Fahrzeuge mit Brennstoffzellen (FCEV) werden nur sehr wenig getitigt, da sie
erwartungsgemafd hohere Gesamtnutzungskosten aufweisen als batterieelektrische Fahrzeuge
(Harthan et al. 2024a). FCEV fungieren insbesondere bei den Lkw als Briickentechnologie, und
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zwar an Stellen, an denen der Hochlauf von BEV durch die erst iiber die Zeit entstehende
Ladeinfrastruktur und die liber die Zeit aufzubauenden Produktionskapazitdten der Fahrzeuge
gegeniiber dem 6konomischen Potenzial abgeschwacht wird.

Plug-in-Hybride (PHEV) spielen insgesamt kaum eine Rolle. In den Jahren 2025 und 2030 gibt es
sehr geringe Anteile bei den Pkw, nach dem Jahr 2035 verschwinden sie komplett aus dem
Markt. Das liegt in erster Linie an den verscharften EU-CO-Standards, die eine drastische
Reduktion der CO,-Emissionen bei Neuzulassungen und ab dem Jahr 2035 vollstandig CO,-freie
Neuzulassungsflotten bei den Pkw vorschreiben (Harthan et al. 2024a).

Unterschiede der zu erwartenden Investitionen zwischen den Szenarien sind sehr klein
(< 0,3 %) und somit nicht interpretierbar.

Abbildung 25: Kraftstoffausgaben in MMS und MWMS nach Haushalt/Verkehrsbranchen
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnung, Oko-Institut
Anmerkungen: Werte sind tUber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Ausgaben mit
Maut, Energiesteuern und CO,-Kosten, ohne MwsSt.

Die Kraftstoffausgaben steigen bis zum Jahr 2030 an und sinken dann im Zeitverlauf, wie
Abbildung 25 zu entnehmen ist. Dies unterschiedet sich von den Projektionen 2023
(Schumacher et al. 2024) dahingehend, dass im vorliegenden Bericht am aktuellen Rand mit
geringeren fossilen Preisen gerechnet wird, da die Preissteigerungen infolge der jiingsten Krise
nicht so hoch ausfielen wie zuvor erwartet. Absolut haben private Haushalte die héchsten
Kosten fiir Kraftstoffe zu tragen. Nach kurzfristigem Anstieg auf knapp 45 Mrd. Euro im Jahr
2030 sinken die Kraftstoff- und Stromkosten auf gut 30 Mrd. Euro. Auch im
Schienengiiterverkehr und im Offentlichen Personenverkehr (OV & Bahn) sinken die Kosten
uber den Zeitverlauf, wobei sie nur einen kleinen Teil der Gesamtkraftstoffkosten im Verkehr
ausmachen. Nur im nationalen Luftverkehr steigen die Nutzungskosten kontinuierlich an von
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knapp 170 Mio. Euro im Jahr 2030 auf gut 210 Mio. Euro im Jahr 2045, da hier Effizienzgewinne
durch eine zunehmende Elektrifizierung erwartungsgemaf$ ausbleiben.

Die THG-Quote ist bis 2030 das wirkméachtigste Instrument (Harthan et al. 2024a). Die dadurch
entstehende Erhohung der spezifischen Kraftstoftkosten kann bis 2030 noch nicht durch die
zunehmende Elektrifizierung kompensiert werden. Der Anstieg bis 2030 ist vor allem dem
Strafdengliterverkehr zuzurechnen. Im Strafdengliterverkehr steigen neben den Kraftstoffpreisen
auch die Mautkosten an. Der Riickgang in den Nutzungskosten im gesamten Verkehrssektor
nach 2030 spiegelt den Riickgang des Gesamtenergiebedarfs durch Effizienzsteigerungen infolge
der Elektrifizierung wider (Harthan et al. 2024a). Hier dominieren die CO-Bepreisung des BEHG
und die EU-CO;-Standards. Ergdnzt durch sinkende Technologiekosten, schreitet die
Elektrifizierung weiter voran. Im Zusammenhang mit sinkenden Strompreisen verringern sich
damit die Kraftstoff- und Stromkosten kontinuierlich trotz einer leicht steigenden
Verkehrsnachfrage und steigender Fliissigkraftstoffpreise. Dementsprechend spielen die Kosten
fiir Kraftstoffe auf Mineral6lbasis bis 2045 nur noch eine untergeordnete Rolle, wie in Abbildung
26 fiir den Strafdengiiterverkehr exemplarisch dargestellt ist.

Abbildung 26: Kraftstoffausgaben in MMS und MWMS - StraBengiiterverkehr
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnung, Oko-Institut

Anmerkungen: Werte sind tUber 5 Jahre gemittelt (z. B. enthalt 2025 den Durchschnittswert 2023-2027); Ausgaben mit
Energiesteuern und CO,-Kosten, ohne Mwst. Fliissigkraftstoffe enthalten Kraftstoffe auf Mineral6lbasis, Autogas,
Biokraftstoffe und E-Fuels.

Die Ausgaben fiir Strom steigen dagegen stetig an und bestimmen bereits ab 2040 den Grofteil
der Energieausgaben. Vor allem durch die Nutzung von FCEV-Lkw wird auch Wasserstoff
nachgefragt. Durch die CO;-differenzierte Lkw-Maut und die EU-CO;-Emissionsstandards fiir
schwere Nutzfahrzeuge wird potenziell eine schnellere Elektrifizierung angeregt, die jedoch
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gebremst wird durch den mangelnden Ausbau der Ladeinfrastruktur. Die Nutzung von FCEV-
Lkw fungiert hier als Briickentechnologie, wodurch zwischenzeitlich die Ausgaben fiir
Wasserstoff steigen.

In Bezug auf die Kraftstoff- und Stromkosten gibt es nur minimale Unterschiede zwischen den
Szenarien, die nicht interpretiert werden kénnen.

Die Entwicklung der Strom- und Fliissigkraftstoffpreise spielt eine wichtige Rolle fiir die
Wirtschaftlichkeit der Politikinstrumente. Wahrend die Strompreise iiber die Zeit fallen, ist das
Verhaltnis zwischen Strom- und Fliissigkraftstoffpreisen entscheidend fiir die
Kostenentwicklung im Verkehrssektor. 2019 waren die Strompreise pro Kilowattstunde noch
deutlich hoher als die von Fliissigkraftstoffen, aber bis 2045 wird dieser Unterschied nur
minimal sein. Der Betrieb von Elektrofahrzeugen ist aufgrund der héheren Effizienz gegeniiber
Verbrennerfahrzeugen auch heute schon trotz hoherer Preise je kWh in etwa gleich teuer. Je
kleiner die Differenz zwischen Strompreisen und Kraftstoffkosten, desto glinstiger ist der
Betrieb eines Elektrofahrzeugs im Vergleich zu einem Verbrenner. Zwar sind heute die
Anschaffungskosten eines Elektrofahrzeugs noch deutlich h6her, sobalddie Strompreise im
Vergleich zu Fliissigkraftstoffpreisen allerdings noch weiter sinken, lohnen sich auch héhere
Anschaffungskosten, wodurch eine schnellere Elektrifizierung angeregt werden kdnnte, sofern
die notige Infrastruktur besteht.
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3 Gesamtwirtschaftliche Analyse

Der folgende Text basiert auf Schumacher et al. (2024) und wurde aktualisiert. Ziel der
gesamtwirtschaftlichen Analyse ist die Abschatzung der Wirkung der zusétzlichen
Politikinstrumente im MWMS im Vergleich zum MMS auf Wertschépfung und
Arbeitskréftebedarf. Die Ergebnisse werden nicht nur aggregiert, sondern auch aufgeldst nach
Wirtschaftsbereichen dargestellt. Auf diese Weise konnen strukturelle Unterschiede in der
Betroffenheit aufgezeigt werden.

Das vorliegende Kapitel fasst zundchst die Methodik zusammen, beschreibt dann die Impulse,
die in die Modellierung einflief3en, und schliefst mit einer Darstellung und Interpretation der
Ergebnisse.

3.1 Methodik

Die mittel- bis langfristige 6konomische Folgenabschatzung von Politikinstrumenten ist
komplex und mit viel Unsicherheit verbunden. Um die komplexen Zusammenhange innerhalb
einer Volkswirtschaft, ebenso wie die Wechselwirkung mit dem Energiesystem, in vereinfachter
Form abzubilden, werden 6konomische Modelle eingesetzt.

Das Modell ISI-Macro wurde entwickelt, um die 6konomischen Folgen von mittel- und
langfristigen Nachhaltigkeitsstrategien in Deutschland abzuschitzen (Sievers et al. 2019).
Anwendungsbeispiele umfassen u. a. die Folgenabschéatzung der Sektorziele 2030 des
Klimaschutzplans (Repenning et al. 2019), die Abschatzung der regionalen Verteilungswirkung
der Energiewende (Sievers 2020), die Analyse moglicher Transformationspfade hin zur
Klimaneutralitat (Sievers et al. 2023). ISI-Macro ist ein in System Dynamics> implementiertes
Simulationsmodell und kann vereinfacht als teilweise geschlossenes Input-Output-Modell
beschrieben werden. Abbildung 27 stellt das Modell schematisch dar.

Kern des Modells bildet die deutsche Input-Output-Tabelle, die die Lieferbeziehung zwischen 72
Produktionsbereichen und den entsprechenden Giitergruppen darstellt (Input-Output-
Rechnung 2019, Destatis 2023a). Die endogen berechnete Endnachfrage bestimmt die
Produktion in den einzelnen Produktionsbereichen. An die Produktion gekoppelt ist die
Bruttowertschépfung bestehend aus Arbeitnehmerentgelten, Steuern abziiglich Subventionen,
Abschreibungen und Nettobetriebsiiberschiissen. Diese Komponenten bestimmen das Niveau
der inldndischen Endnachfrage, das heifdt des privaten und staatlichen Konsums sowie der
Investitionen. Es handelt sich somit um ein teilweise geschlossenes Modell. Exogene
Projektionen des Wirtschaftswachstums der OECD-Lander und Chinas - der wichtigsten
Exportziele Deutschlands - sind Treiber fiir die zukiinftige Entwicklung der Exporte (OECD
2021). Die Produktion in den einzelnen Produktionsbereichen bestimmt den
Arbeitskraftebedarf. Das exogen vorgegebene Wachstum der Arbeitsproduktivitit ermoéglicht
die Deckung des Arbeitskriftebedarfs trotz Wirtschaftswachstums und demographischen
Wandels. Der Begriff Arbeitskraftebedarf wird anstelle von Beschiftigung gewahlt, da eine
detaillierte Darstellung des Arbeitskrafteangebots und damit auch des Arbeitsmarktes fehlt.

5 System Dynamics wurde Mitte der 1950er-Jahre von Jay W. Forrester entwickelt. Es ist eine Methodik zur Simulation komplexer
und dynamischer Systeme. Systemzusammenhange werden dabei tiber Bestinde (stocks) und Veranderungsraten (flows)
dargestellt. Eine wichtige Rolle spielen in sich geschlossene Wirkungsketten (feedback loops).
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Abbildung 27: Schematische Darstellung des Modells ISI-Macro
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI

Die 6konomische Folgenabschatzung mit ISI-Macro baut auf den Szenarien MMS und MWMS des
Projektionsberichts 2024 (Harthan et al. 2024a) und den im vorherigen Kapitel dargelegten
Impulsen fiir Investitionen und Betriebskosten auf. Hierfiir wurde ISI-Macro zum einen an die
Rahmenparameter (Bevolkerungsentwicklung, BIP-Entwicklung) angepasst (Mendelevitch et al.
2024), und zum anderen wurden Impulse aus den Bottom-up-Modellen (vgl. Kapitel 2)
integriert. Impulse umfassen dabei insbesondere exogene Anderungen der Hohe und Struktur
von Konsum und Investitionen, von Vorleistungsstrukturen ebenso wie exogene Anderungen
des AuRRenhandels und exogene Anderungen auf den Staatshaushalt. Konkret sind das
Energieausgaben der Unternehmen und privaten Haushalte, Investitionen in
Energieerzeugungsanlagen und in Infrastruktur, in Fahrzeuge und in Gebaude, Betriebskosten
der Energieerzeugung, Aufienhandel mit Energietragern etc. Fiir die Integration in das Modell
werden die Impulse in die Systematik der Input-Output-Rechnung iiberfiihrt. Das beinhaltet
zunachst die Einordnung in die verschiedenen Nachfragekategorien (Investitionen, Konsum,
Aufenhandel und Vorleistungen) und weiterhin die Uberfiihrung von der Ebene der
Technologien bzw. Energietrdger in die entsprechenden betroffenen produzierenden oder
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dienstleistenden Wirtschaftszweige. Grundlage hierfiir bildet die auf Literatur und
Expertenschitzungen beruhende Datenbasis des Fraunhofer ISI und des Oko-Instituts.

Die Nachfragedanderungen durch die Impulse wirken zum einen direkt in den betroffenen
Wirtschaftsbereichen. Zum anderen fiihren sie zu indirekten Effekten in den vorgelagerten
Wirtschaftsbereichen und - durch die SchliefSung des Modells - zu induzierten Effekten. Unter
induzierten Effekten versteht man Nachfrageeffekte, die sich durch die verdnderte
Wirtschaftsstruktur ergeben, beispielsweise durch veranderte Lohne und damit ein angepasstes
Konsumbudget. Durch die Implementierung in System Dynamics ist es méglich, die Wirkung der
in jahrlichen Zeitschritten integrierten Impulse iiber einen langeren Zeitverlauf abzubilden.

3.2 Impulse fiir die gesamtwirtschaftliche Analyse

Textbox 9: Impulse fiir die gesamtwirtschaftliche Analyse: Wesentliches auf einen Blick

Die Abweichungen des MWMS vom MMS gehen als Impulse in die gesamtwirtschaftliche
Modellierung ein. Hierauf beziehen sich die folgenden Punkte.

Investitionen

» Mehr Investitionen in Gebadudehiille und Energieerzeugung fiihren zu mehr Nachfrage u. a. in
den Wirtschaftsbereichen energieintensive Industrie, Maschinenbau, sonstiges verarbeitendes
Gewerbe und Baugewerbe.

» Hohere Investitionen fiihren zu hoheren Abschreibungen in den Folgejahren. Die
Abschreibungen sind Teil der Wertschopfung. Ohne Preisanpassungen reduzieren hhere
Abschreibungen die verbleibenden Wertschépfungselemente Lohne/Gewinne. Da diese im
Sinne der volkswirtschaftlichen Kreislauflogik auf die Nachfrage wirken entsteht dadurch ein
dampfender Effekt auf die Gesamtwirtschaft.

» Unsicherheit besteht bezliglich der Importanteile der Investitionen: sie basieren je
Wirtschaftsbereich auf der Input-Output-Tabelle 2019 und werden fix gehalten.

» Eine mogliche Verdrangung von anderen Investitionen durch Investitionen in den Klimaschutz
wird als Sensitivitat analysiert.

Konsum
» Die Impulse aus den Szenarien fihren zu einer Veranderung der Konsumstruktur.

» Unterschiede in der Energienachfrage sind gering, tendenziell weniger Nachfrage nach fossilen
Energietragern, mehr Nachfrage nach Strom.

» Unterstellte Wohnkosten steigen durch Umlage der energetischen Mehrinvestitionen abzgl.
Forderung.

» Unsicherheiten bestehen beziiglich der Hohe der umgelegten Investitionen und der
Energiepreise.

6 Die Investition in eine Technologie wird beispielsweise zunachst auf einzelne Bestandteile verteilt (Planung, Herstellung
unterschiedlicher Technologiekomponenten, Installation etc.). In einem zweiten Schritt werden diese Bestandteile dann einzelnen
oder mehreren Wirtschaftsbereichen zugeordnet. Fiir eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens siehe z. B. Sievers (2020).
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Handel mit Energietragern

» Geringere Importe von fossilen Energietragern, fester Biomasse und Wasserstoff flihren trotz
geringerer Exporte von Strom zu einem positiven Effekt auf die Handelsbilanz.

» Unsicherheiten bestehen hinsichtlich der Energiepreise und der konkreten Menge von
Importen / heimischer Erzeugung.

Staatshaushalt
» Abweichungen zwischen MWMS und MMS gering, Impuls auf den Staatshaushalt klein.

» Geringere Staatseinnahmen aus Energiesteuern und CO,-Bepreisung von Industrie und
Gewerbe.

» Positiver Effekt auf den Staatshaushalt durch weniger Subventionszahlungen und
Mehreinnahmen aus Energiesteuern und CO,-Bepreisung der Haushalte.

» Unsicherheiten bestehen mit Blick auf die Wirkung eines positiven oder negativen Effekts auf
den Staatshaushalt. Dies ist abhdngig von politischer Ausgestaltung und ggfs. theoretischen
Annahmen. Die Unsicherheit wird tiber verschiedene Sensitivitaten zur Gegenfinanzierung
adressiert.

Vorleistungen

> Energieerzeugung: hohere Betriebskosten, geringe Energiekosten.

» Offentliche und gewerbliche Gebdude: Ausgaben fiir fossile Energie und Strom geringer.
» Verkehr: Ausgaben fir Kraftstoffe und Strom geringer.
>

Unsicherheiten betreffen die Energiepreise.

3.2.1 Investitionen

In Abbildung 28 sind die Impulse durch Investitionen auf Ebene der Technologien dargestellt. In
der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung werden dabei immer die Gesamtinvestitionen in den
Sektoren einbezogen. Gezeigt ist die absolute Abweichung des MWMS vom MMS in Mrd. Euro
(Preisbasis 2022, siehe Kapitel 1) in 5-Jahres-Schritten. Folgende Beobachtungen sind zentral:

» hohere Investitionen in Gebaudehiille

» hohere Investitionen in erneuerbare Energieerzeugung und zunichst auch noch in fossile
Energieerzeugung

In Summe ergibt sich ein positiver Investitionsimpuls (Abweichung des MWMS vom MMS),
dieser enthalt kaum Investitionsriickgiange im Vergleich von MWMS zu MMS. Im MWMS wird
pro Jahr zwischen knapp 3 und 28 Mrd. Euro mehr investiert als im MMS. Gemessen an den
Investitionen im Jahr 2019 (letztes Vor-Krisenjahr) in Hohe von 742 Mrd. Euro, sind das bis zu
3,8 %. Der Unterschied zwischen den Investitionen nimmt in den Jahren 2030 und 2035 deutlich
zu, anschliefend deutlich ab. Unterschiede in den Investitionen in die Energieerzeugung sind auf
die hoheren Investitionen in Wasserstoffkraftwerke und auf Wasserstoff umriistbare
Erdgaskraftwerke zuriickzufiihren. Die deutlichen Mehrinvestitionen in die Gebdudehiille
ergeben sich durch héhere Sanierungsstandards im MWMS.
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In der Modellierung wird davon ausgegangen, dass diese zusatzlichen Investitionen eine
Steigerung des Gesamtnachfrageniveaus bewirken. Das heifst, es wird keine Verdrangung von
anderen Investitionen unterstellt. Dieser Fall (Verdrangung anderer Investitionen in gleicher
Hohe) wird jedoch in einer Sensitivitat untersucht.

Abbildung 28: Impulse durch Investitionen auf Ebene der Technologien — Absolute Abweichung
MWMS von MMS
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Alle in der Legende aufgefiihrten Bereiche erhalten Impulse, diese sind teilweise sehr klein.
Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer IS, IREES

In Abbildung 29 ist dargestellt, in welchen Wirtschaftsbereichen die Investitionen Nachfrage
erzeugen. Dargestellt ist analog zur Technologieebene die absolute Abweichung des MWMS vom
MMS in Mrd. Euro. Die 72 Wirtschaftsbereiche des Modells wurden fiir die Darstellung von
Impulsen und Ergebnissen zu 12 Wirtschaftsbereichen zusammengefasst (vgl. Tabelle 19 im
Anhang). Die Abbildung stellt dar, welchen Wirtschaftsbereichen die Investitionen, die in
Abbildung 28 auf Technologieebene gezeigt wurden, zugeordnet werden. Sie stellt damit die
Uberleitung der bottom-up Impulse in die Weiterverarbeitung im Modell dar.

Dargestellt sind in der Grafik nur die Bereiche, die direkt an der Bereitstellung von Giitern oder
Dienstleistungen fiir die Investitionen beteiligt sind. Einen positiven Nachfrageimpuls erfahren
die Bereiche energieintensive Industrie (insbesondere chemische Erzeugnisse und Glas durch
die Investitionen in die Gebaudehiille), das Baugewerbe (durch Investitionen sowohl in
Gebaudehtille als auch Energieerzeugung), der Maschinenbau und das verarbeitende Gewerbe
(insbesondere Metallerzeugung und Installationsleistungen durch Investitionen in die
Energieerzeugung).
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Der Investitions-Impuls wirkt sowohl auf die inlandische Produktion als auch auf Importe. Dabei
unterscheidet sich der auf der Input-Output-Tabelle 2019 beruhende Inlandsanteil je nach
Wirtschaftsbereich. Im Baugewerbe wirkt der Nachfrageimpuls (fast) ausschliefdlich inlédndisch.
Im Maschinenbau, in der energieintensiven Industrie (Glas und Chemie) und im sonstigen
verarbeitenden Gewerbe (Kraftfahrzeugherstellung) liegt der Inlandsanteil hingegen bei 41 bis
82 % und auch Importe spielen eine relevante Rolle.

Abbildung 29: Impulse durch Investitionen auf Ebene der Wirtschaftsbereiche — Absolute
Abweichung MWMS von MMS
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Die in der Legende schraffierten Bereiche erhalten keinen Impuls, sind aber aus Griinden der Vollstandigkeit und der
Vergleichbarkeit mit den anderen Grafiken aufgefihrt.
Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES

Die im MWMS im Vergleich zum MMS héheren Investitionen fiihren zu héheren Abschreibungen
in den Wirtschaftsbereichen, welche die Investitionen tatigen. Dies bezieht sich auf
Abschreibungen des neu aufgebauten Kapitalstocks und nicht auf mégliche vorgezogene
Abschreibungen. Letztere werden in der Analyse nicht ndher betrachtet. Ohne Preisanpassung
fiihren hohere Abschreibungen dazu, dass andere Elemente der Wertschopfung wie Gewinne
und Lohne in den investierenden Wirtschaftsbereichen entsprechend geringer ausfallen.
Gewinne und Lohne wirken sich durch die Schlief3ung des Modells auf das gesamtwirtschaftliche
Nachfrageniveau aus. Dadurch entsteht ein ddmpfender Effekt.
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3.2.2 Konsum

In Abbildung 30 sind die direkten Konsumveranderungen (hier als Konsumimpuls bezeichnet)
auf Ebene von Glitern und Dienstleistungen dargestellt. Gezeigt ist die absolute Abweichung des
MWMS vom MMS in Mrd. Euro.

» Im Bereich der Gebdudeenergie: weniger Konsum von fossilen Energietrdagern, dafiir mehr
Strom / erneuerbare Energien

» hohere Ausgaben fiir unterstellte Wohnkosten

Insgesamt wird der Konsumimpuls (Abweichung des MWMS vom MMS) stark vom
Gebdudebereich dominiert. Die grofdte Unsicherheit besteht bei den unterstellten Wohnkosten,
die eine Umlage der Investitionen, insbesondere in die energetische Sanierung der
Gebadudehiille, darstellen. Nach Abzug von Férderung wurden die energetischen Mehrkosten der
Gebaudesanierung in der Modellierung mit 6 % auf die unterstellten Wohnkosten umgelegt.
Dabei wurde ein geringerer Umlagewert im Vergleich zur méglichen Mietumlage von bis zu 8 %
gewdhlt, da ein volles Ausschopfen der moglichen Umlage als wenig realistisch eingestuft wurde.
Es fehlen empirische Daten dazu, ob dieser Wert tatsdchlich auf dem Wohnungsmarkt
durchgesetzt werden kann. Die unterstellten Wohnkosten oder unterstellten Mieten enthalten in
der Logik der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) auch unterstellte Mieten bei
Wohnungseigentiimern*Wohnungseigentiimerinnen. Dies ist eine andere Perspektive als die
Haushaltsperspektive und ist fiir die Abbildung der Einkommenskreislaufe in der
gesamtwirtschaftlichen Modellierung zentral.

Insgesamt liegen die energiebezogenen Konsumausgaben im MWMS zunachst recht nah am
MMS (0,3 Mrd. Euro in 2025), nach 2025 liegen sie jedoch hoher und die Differenz steigt auf bis
zu 10,5 Mrd. Euro in 2045 an. Dies liegt insbesondere daran, dass Mehrinvestitionen in Gebaude
auf die unterstellten Wohnkosten umgelegt werden. Die dargestellten Werte enthalten dabei
keine Steuern oder andere energiebezogene Abgaben. Diese werden separat erfasst.

Der Konsumimpuls wirkt sich im Modell strukturell aus. Das Konsumniveau wird im Modell
endogen Uber das verfligbare Einkommen bestimmt. Die Sparrate bleibt unverdandert. Hohere
energiebezogene Ausgaben miissen also tiber weniger Konsum in anderen Bereichen
kompensiert werden.

In Abbildung 31 ist dargestellt, in welchen Wirtschaftsbereichen der energiebezogene Konsum
Nachfrage erzeugt. Dargestellt ist auch hier die absolute Abweichung des MWMS vom MMS in
Mrd. Euro. Die unterstellten Wohnkosten flihren zu einem positiven Nachfrageimpuls im
Grundstiicks- und Wohnungswesen (fallt in den Bereich sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen), auch Strom erfiahrt einen positiven Nachfrageimpuls. Einen negativen
Nachfrageimpuls erfahrt der Bereich Landwirtschaft und Bergbau (in erster Linie geringere
Nachfrage nach Ol und Gas).

Der Konsumimpuls wirkt sowohl auf die inldndische Produktion als auch auf Importe. Wahrend
die Nachfragedanderungen in den Bereichen Grundstiicks- und Wohnungswesen und Strom vor
allem die inlandische Produktion bzw. Service-Erbringung beeinflussen, betrifft der Riickgang
im Bereich Landwirtschaft und Bergbau vor allem Importe.

74



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Abbildung 30: Konsumimpuls auf Ebene von Giitern und Dienstleistungen — Absolute Abweichung
MWMS von MMS
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Alle in der Legende aufgefiihrten Bereiche erhalten Impulse, diese sind teilweise sehr klein.
Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer IS, IREES
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Abbildung 31: Konsumimpuls auf Ebene der Wirtschaftsbereiche — Absolute Abweichung MWMS
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Die in der Legende schraffierten Bereiche erhalten keinen Impuls, sind aber aus Griinden der Vollstandigkeit und der
Vergleichbarkeit mit den anderen Grafiken aufgefiihrt.
Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer IS, IREES

3.2.3 Handelsbilanz

In Abbildung 32 sind die Impulse durch die Handelsbilanz als absolute Abweichung des MWMS
vom MMS dargestellt. Die Handelsbilanz setzt sich zusammen aus Exporten abziiglich Importen,
somit wirken hohere Importe (bzw. geringere Exporte) negativ auf die Handelsbilanz und
hohere Exporte (bzw. geringere Importe) positiv auf die Handelsbilanz.

Im MWMS werden im Vergleich zum MMS weniger fossile Energietrager, weniger feste Biomasse
sowie weniger Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe (vor allem Wasserstoff) importiert. Eine
Ausnahme bildet das Jahr 2030, in dem etwas mehr Erdgas importiert wird. Die geringeren
Importe von Wasserstoff im MWMS sind durch eine hohere installierte Leistung in der
Wasserstoffherstellung zuriickzufiihren. Im Szenarienvergleich wird auferdem im MWMS
weniger Strom exportiert. Dieser Effekt ist insbesondere fiir das Jahr 2035 deutlich. Der
Stromverbrauch liegt im MWMS hoher als im MMS, was vor allem an einer h6heren
Stromnachfrage der Endverbraucher und deutlich mehr Wasserstoffherstellung liegt.
Gleichzeitig gibt es im MWMS keinen entsprechen deutlichen Mehr-Ausbau von erneuerbaren
Energien im Vergleich zum MMS. Dies fiihrt dazu, dass weniger Strom exportiert wird.

Insgesamt ergibt sich dadurch ein positiver Effekt auf die Handelsbilanz von bis zu 2 Mrd. Euro
in 2035. Eine positive Handelsbilanz wirkt sich im Modell positiv auf das Bruttoinlandsprodukt
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aus. Der nach 2035 zurtickgehende positive Impuls auf die Handelsbilanz bedeutet
entsprechend einen im Zeitverlauf geringeren positiven Effekt auf das Bruttoinlandsprodukt. Die
Werte fiir Nettostromimporte sind auf Basis der Jahressummenwerte und Jahresmittelwerte von
Strompreisen abgeschétzt. Sie konnen von einer stundenscharfen Betrachtung des Handels und
der Preise abweichen.

Abbildung 32: Impulse durch Handelsbilanz — Absolute Abweichung MWMS von MMS
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer IS, IREES
Positiv: Mehr Exporte bzw. weniger Importe, Negativ: Weniger Exporte bzw. mehr Importe

3.2.4 Staatshaushalt

In Abbildung 33 sind die Impulse auf den Staatshaushalt durch Steuern und Subventionen als
absolute Abweichung des MWMS vom MMS dargestellt. Zusatzliche Ausgaben (bzw. geringere
Einnahmen) des Staates sind dabei negativ dargestellt, zusatzliche Einnahmen (bzw. geringere
Ausgaben) positiv. Die Ausgaben umfassen OPEX-Subventionen, die an den Energieverbrauch
der Industrie gekoppelt sind, Investitionsforderung fiir die Industrie und im Gebaudebereich,
sowie die Forderung im Energiebereich durch EEG und KWKG. Steuereinnahmen beinhalten
Energiesteuern und CO,-Bepreisung.

Die Unterschiede zwischen den Szenarien MWMS und MMS in Hinblick auf Steuereinnahmen
und Subventionsausgaben sind mit deutlich unter +/- 0,5 Mrd. Euro gering. Geringere
Einnahmen des Staates entstehen in den Bereichen Energiesteuern und CO2-Kosten aus der
Industrie und dem Gewerbe, sowie aus geringeren Kfz-Steuern. Eine positive Wirkung auf den
Staatshaushalt ergibt sich durch weniger Subventionszahlungen und héhere Einnahmen aus
Energiesteuern und CO2-Kosten von Haushalten. Der positive Saldo bei den Subventionen ist auf
geringere Ausgaben fiir OPEX-Subventionen im MWMS im Vergleich zum MMS zurtckzufiihren.
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Abbildung 33: Impulse auf den Staatshaushalt durch Steuern und Subventionen — Absolute
Abweichung MWMS von MMS
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer IS, IREES

Durch die Szenarien ist nicht definiert, wie mit den Impulsen auf den Staatshaushalt umzugehen
ist, d. h. inwiefern ein negativer Saldo finanziert bzw. ein positiver Saldo verausgabt wird. Auch
mit Blick auf ein generelles Vorgehen kann weder davon ausgegangen werden, dass es hierzu
eine klare politische Linie gibt, die bis zum Jahr 2045 gelten wird, noch liefert die Theorie
eindeutige Antworten. Daher werden Annahmen getroffen. In der Hauptanalyse des MWMS wird
angenommen, dass ein positiver Saldo zusatzliche Staatsausgaben ermdéglicht und ein negativer
Saldo geringere Staatsausgaben erforderlich macht. Die Hauptanalyse tragt beim Vergleich von
Sensitivitdten in der Ergebnisdarstellung (Abschnitte 3.3 und 3.4) die Bezeichnung "gov_con"
(government consumption).

Folgende Sensitivititen ergdanzen die Hauptanalyse:

» "con": Umlage iber den Konsum (z. B. Finanzierung des negativen Saldos tiber
Steuererhohung fiir private Haushalte)

» "inv": Umlage liber die Investitionen (z. B. direkter Effekt auf die Investitionen durch die
Finanzierung des negativen Saldos mittels Steuererh6hung fiir Unternehmen)

» "inv_crowdout": Die Umlage iiber die Investitionen wird erganzt um den Aspekt, dass die
zusatzlichen Investitionen im MWMS andere Investitionen in gleicher Gréf3enordnung
verdrangen.
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» "non": "keine Gegenfinanzierung" (z. B. Schuldenfinanzierung ohne negative Auswirkung auf
gesamtwirtschaftliches Nachfrageniveau)

Durch die geringen Unterschiede im Staatshaushalt zwischen den Szenarien ist fiir die

Sensitivitdten "con”, "inv", "non" mit kaum Abweichung zur Hauptanalyse zu rechnen. Daher
werden die Sensitivitdten nur fiir die aggregierten Ergebnisdarstellungen separat ausgewiesen.

3.2.5 Vorleistungen

In Abbildung 34 sind die Impulse durch Vorleistungen als absolute Abweichung des MWMS vom
MMS in Mrd. Euro dargestellt. Die Impulse aus den Szenarien auf die Vorleistungen umfassen die
Energieausgaben im Bereich der gewerblichen Gebdude und des gewerblichen Verkehrs sowie
die Energie- und Betriebskosten von Energieerzeugung und Industrie.

Der Saldo der Ausgaben der Sektoren fiir Vorleistungen ist im Zeitverlauf zunachst positiv,
spater negativ und bewegt sich dabei mit maximal etwa 1,3 Mrd. Euro (2030) und minimal etwa
-0,8 Mrd. Euro (2045) im niedrigen absoluten Bereich. Aus Perspektive der Sektoren, die die
Vorleistungen beziehen, ergibt sich folgendes Bild. Die Energieerzeugung hat im MWMS hohere
Betriebskosten als im MMS, welche die niedrigeren Brennstoffkosten ab dem Jahr 2035
iiberkompensieren. Die Brennstoffkosten fiir die Energieerzeugung liegen insbesondere in den
Jahren 2040 und 2045 im MWMS deutlich unter den Brennstoffkosten im MMS, was auf den
steigenden Anteil Erneuerbarer zuriickgefiihrt werden kann. In der Industrie ergeben sich im
MWMS héhere Betriebs- und Brennstoffkosten als im MMS, vorrangig hohere Ausgaben fiir
Strom. Die geringeren Ausgaben fiir regenerative Gebaudeenergie sind auf geringere Ausgaben
fiir den Bezug von Fernwarme im MWMS zuriickzufiihren, die wiederum durch effizientere
gewerbliche Gebaude bedingt sind.

Bleibt das Produktionsniveau eines Vorleistungen beziehenden Wirtschaftsbereichs durch die
Szenarien unverdndert, konnen hohere bezogene Vorleistungen (z. B. in der Industrie) im
Modell einen Riickgang der Wertschdpfung bewirken. Es ist dabei zu beachten, dass die
Darstellung der bezogenen Vorleistungen keine Energiesteuern etc. enthélt, die ebenfalls auf die
entsprechenden Wirtschaftsbereiche wirken.

Der Impuls auf die Vorleistungen bewirkt einen Nachfrageimpuls bei den Vorleistungen
liefernden Wirtschaftsbereichen im In- und Ausland. Der Riickgang der Nachfrage nach fossilen
Energietragern bei Gebaude, Verkehr und Industrie reduziert Importe. Die zusatzliche
Stromnachfrage wirkt hauptsachlich im Inland, Betriebskosten in der Energieerzeugung wirken
sich ebenso wie die Nachfrage nach Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen sowohl auf die
inldndische Produktion als auch auf Importe aus.
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Abbildung 34: Impulse durch Vorleistungen — Absolute Abweichung MWMS von MMS
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer ISI; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer IS, IREES
3.3 Bruttoinlandsprodukt und Wertschopfung

Textbox 10: Bruttoinlandsprodukt und Wertschopfung: Wesentliches auf einen Blick

» Bruttoinlandsprodukt: Die zusatzlichen MaBnahmen im MWMS im Vergleich zum MMS fiihren
zu positiven BIP-Effekten (bis zu 1 % im Jahr 2035). Leicht negative Effekte (unter 0,1 %) zeigen
sich lediglich unter Annahme starker Verdrangung von Investitionen. Zu den positiven BIP-
Effekten tragen insbesondere die zusatzlichen Investitionen und der leicht positive Effekt auf
die Handelsbilanz bei.

» Bruttowertschopfung nach Wirtschaftsbereichen: Die Bruttowertschopfung ist fir fast alle
Bereiche positiv. Die Bruttowertschopfung in wirtschaftlichen Dienstleistungen,
energieintensiver Industrie, Maschinenbau, sonstigem verarbeitendem Gewerbe und
Baugewerbe ist im MWMS héher als im MMS. Diese Bereiche erfahren zusatzliche Nachfrage,
insbesondere durch Investitionen.

» Die Struktur der Abweichungen zwischen den Wirtschaftszweigen weicht nur fiir die
Sensitivitat "inv_crowdout" ab.

» Zu den Unsicherheiten bei den Impulsen und ihrer Wirkung im Modell kommen die
Unsicherheiten, die sich generell auf die Verwendung eines Modells eines bestimmten Typs
beziehen. Kritik an Input-Output-Modellen betrifft insbesondere die Verwendung von linear-
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limitationalen Produktionsfunktionen und die Annahme der Homogenitat der Giiter eines
Produktionsbereichs (Sievers 2020).

3.3.1 Bruttoinlandsprodukt

In Abbildung 35 ist fiir das MWMS und zugehorige Sensitivititen die absolute Abweichung des
Bruttoinlandsprodukts vom MMS in Mrd. Euro dargestellt. Abbildung 36 zeigt die
entsprechenden Werte der relativen Abweichung in Prozent. Die durchgezogene Linie stellt
dabei die Hauptanalyse "gov_con" des MWMS dar, bei der angenommen wurde, dass die Impulse
auf Steuern und Subventionen auf den Staatshaushalt durch entsprechende Mehr- oder
Minderausgaben des Staates ausgeglichen werden.

Zusatzlich wurden Sensitivititen untersucht, die in erster Linie verschiedene Varianten des
Umgangs mit den Impulsen durch Steuern und Subventionen auf den Staatshaushalt darstellen.
Sie sind in den Abbildungen gestrichelt dargestellt.

Der zeitliche Verlauf und die Unterschiede zwischen Sensitivitdten beruhen auf dem
Zusammenspiel von Impulsen. Hierbei kann zwischen Impulsen mit positiver Wirkung,
negativer Wirkung und vornehmlich struktureller Wirkung unterschieden werden.

Folgende Impulse wirken im Vergleich zum MMS positiv auf das BIP:

» Zusatzliche Investitionen erhéhen die Nachfrage bei Investitionsgiiterherstellern und
Dienstleistern. Dieser Impuls ist zentral und treibt den Anstieg des BIP bis 2035 und den
Abfall nach 2035.

» Eine Ausnahme bildet die Sensitivitat "inv_crowdout": hier bewirken die Impulse aus den
Szenarien durch Investitionen lediglich eine strukturelle Verschiebung, da Investitionen in
gleicher Groflenordnung verdrangt werden.

» Die geringeren Importe von fossilen Energietragern und Wasserstoff bzw. synthetischen
Kraftstoffen haben eine leicht positive Wirkung auf die Handelsbilanz.

Folgende Impulse wirken im Vergleich zum MMS negativ auf das BIP:

» Die zusatzlichen Abschreibungen aufgrund der héheren Investitionen fithren dazu, dass
(ohne Preisanpassung) Gewinne und Lohne in den investierenden Wirtschaftsbereichen
geringer ausfallen. Gewinne und Lohne wirken sich durch die Schliefdung des Modells auf das
gesamtwirtschaftliche Nachfrageniveau aus. Dadurch entsteht ein dimpfender Effekt.

» Eine Ausnahme bildet die Sensitivitat "inv_crowdout": hier bewirken die Impulse durch
Investitionen lediglich eine strukturelle Verschiebung, da Investitionen in gleicher
Grofdenordnung verdrangt werden. Zuséatzliche Abschreibungen und der damit verbundene
dampfende Effekt treten hier nicht auf.

Durch folgende Impulse entstehen in erster Linie strukturelle Effekte:

» Es wird im MWMS ein anderes Biindel an Giitern und Dienstleistungen nachgefragt als im
MMS. Diese strukturelle Verschiebung fiihrt tendenziell zu etwas mehr Nachfrage nach
heimischer Produktion und geringerer Nachfrage nach Importen (z. B. wenn Strom fossile
Brennstoffe ersetzt), weshalb iiber die Handelsbilanz der BIP-Effekt tendenziell positiv ist.

» Die Impulse durch Steuern und Subventionen haben eine direkte Wirkung auf das
Einkommen von Haushalten und Gewerbe und auf den Staatshaushalt.

81



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

» Der direkte Effekt auf den Staatshaushalt wird in der Hauptanalyse des MWMS "gov_con"
durch héheren bzw. geringeren Staatskonsum ausgeglichen. Dies betrifft zu grofden Teilen
im Inland erbrachte 6ffentliche Dienstleistungen wie 6ffentliche Verwaltung,
Dienstleistungen des Gesundheits- und des Bildungswesens. Gleichzeitig stehen dem
direkten Effekt auf den Staatshaushalt durch die zusatzlichen Mafsnahmen im MWMS auch
direkte Be- und Entlastungen von Haushalten und Gewerbe gegeniiber. Diese wirken sich
sowohl auf die Nachfrage im Inland als auch nach Importen aus. Unter Beachtung beider
Seiten ist die Wirkung auf die Handelsbilanz und damit auf das BIP vor 2030 tendenziell
positiv und nach 2030 tendenziell negativ. Der direkte Effekt auf den Staatshaushalt ist hier
jedoch sehr klein, weshalb auch die beschriebenen Effekte im Vergleich zu den Effekten
durch andere Impulse sehr gering ausfallen.

» Einen vornehmlich strukturellen Effekt haben auch die Sensitivitdaten "con" und "inv" bzw.
"inv_crowdout", bei denen die Wirkung auf die Steuereinnahmen iiber den Konsum bzw.
tiber die Investitionen umgelegt wird. Durch den etwas geringeren Inlandsanteil von
Konsum und Investitionen im Vergleich zum Staatskonsum ist die tendenziell positive (vor
2030) bzw. negative (nach 2030) Wirkung auf das BIP weniger ausgepragt als in der
Hauptanalyse "gov_con". Aufgrund des sehr kleinen direkten Effekts auf den Staatshaushalt
ist die Verschiebung bei den BIP-Verlaufen jedoch minimal.

» Eine Ausnahme bildet die Sensitivitiat "non", bei der der Impuls auf die Steuereinnahmen
und Subventionen nicht zu einer Nachfrageveranderung bei Staat, Investitionen oder
Konsum fiihrt. Dadurch hat nur die hohere Belastung (vor 2030) bzw. geringere Belastung
(nach 2030) von Haushalten und Unternehmen einen tendenziell leicht negativen (vor 2030)
bzw. positiven (nach 2030) Effekt auf das BIP. Aufgrund des sehr kleinen Impulses auf die
Steuereinnahmen und Subventionen ist der Effekt jedoch sehr gering.

Fiir das MWMS ergibt sich in der Hauptanalyse "gov_con" ein leicht hoheres BIP im Vergleich
zum MMS. Die absolute Abweichung liegt im Zeitverlauf bei bis zu 36 Mrd. Euro. Das entspricht
einer relativen Abweichung von bis zu 0,9 % im Vergleich zum MMS.

Bis 2035 steigt der positive Effekt auf das BIP zunachst an. Hier wirkt insbesondere der positive
Effekt durch Investitionen und auch der Effekt durch die Handelsbilanz. Der positive Effekt der
Investitionen wirkt dabei nicht nur direkt anregend auf die Herstellung von Investitionsgiitern,
sondern auch durch den Aufbau von Kapitalstock, der wiederum zu mehr Wertschépfung und
Beschaftigung fiihrt. Nach 2035 sinkt der der positive Effekt auf das BIP, auch hier wirken die im
Vergleich zu 2035 geringeren positiven Impulse von Investitionen und Handelsbilanz. Hinzu
kommt, dass mittel- und langerfristig die zusatzlichen Abschreibungen auf den wachsenden
Kapitalstock dampfend wirken. Der positive Saldo des Impulses aus dem Konsum wirkt durch
das limitierte Konsumbudget im Modell strukturverschiebend, die absolut gesehen kleinen
Salden bei den Vorleistungen und dem Staatshaushalt haben ebenfalls nur geringen Einfluss auf
den Verlauf des BIP.

"non:

Die Sensititvitaten "con", "inv" und "non" sind im Verlauf der Hauptanalyse des MWMS
(="gov_con") fast identisch. Das riihrt vom geringen Saldo des Staatshaushalts her. Da sich
Ausgaben und Einnahmen fast ausgleichen, muss nur ein sehr kleines Defizit umverteilt werden,
das sich nicht in abweichenden BIP-Verlaufen niederschlagt. Die Sensitivitiat "non" zeigt den
oberen Rand der Effekte. Die ddimpfenden Effekte durch die Ausgleichsfinanzierung der leicht
geringeren Staatseinnahmen fallen in dieser Sensitivitit weg, so dass sie ab 2035 leicht positiver
ausfallt als die anderen Sensitivitaten.
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In der Sensitivitat "inv_crowdout" fallen die positiven Effekte durch zusatzliche Investitionen,
aber auch der dampfende Effekt durch zusatzliche Abschreibungen weg. Es wirkt sich in erster
Linie der Impuls durch die Handelsbilanz positiv auf das BIP aus. Da dieser sehr klein ist, ist
auch der Effekt auf das BIP sehr klein. Insgesamt bewegt sich der Effekt zwischen leicht positiv
und leicht negativ. Die Annahmen dieser Sensitivitat sind so getroffen, dass sie den unteren
Rand der Effekte zeigt.

Insgesamt bewegt sich die relative Abweichung des Bruttoinlandsprodukts vom MMS zwischen
0,1 % und +1 %. Die vier Sensitivitaten ohne vollstindiges crowding-out zeigen kaum
Abweichung.

Abbildung 35: Bruttoinlandsprodukt Deutschland — Absolute Abweichung MWMS von MMS
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnungen, Fraunhofer ISI
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Abbildung 36: Bruttoinlandsprodukt Deutschland — Prozentuale Abweichung MWMS von MMS
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnungen, Fraunhofer ISI

3.3.2 Bruttowertschopfung nach Wirtschaftsbereichen

In Abbildung 37 ist die absolute Abweichung der Bruttowertschopfung im MWMS vom MMS
nach Wirtschaftsbereichen dargestellt, die entsprechenden Werte befinden sich in Tabelle 20 im
Anhang. Die 72 Wirtschaftsbereiche des Modells wurden dafiir zu 12 Wirtschaftsbereichen
zusammengefasst.

Die Bruttowertschopfung in fast allen Bereichen ist im MWMS hoéher als im MMS. Die
energieintensive Industrie, der Maschinenbau, das sonstige verarbeitende Gewerbe und das
Baugewerbe profitieren von der zusatzlichen Investitionsnachfrage, insbesondere in die
Gebaudehiille und die Energieerzeugung (vgl. Abbildung 29 in Abschnitt 3.2.1). Die zuséatzliche
Bruttowertschopfung im Bereich wirtschaftliche Dienstleistungen ist vor allem auf das
Grundstiicks- und Wohnungswesen zuriickzufiihren, da die unterstellten Wohnkosten hoher
ausfallen als im MMS (vgl. Abbildung 31). Alle Wirtschaftsbereiche, insbesondere aber der
offentliche Sektor, die sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen, der Transport und Handel,
sind neben der direkten bzw. indirekten Nachfrage durch die Impulse auch von der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung beeinflusst.

Der Anstieg in der Differenz der Wertschdpfung zu Beginn und das Abfallen nach 2035 ist, wie
schon in Hinblick auf das BIP beschrieben, auf den Verlauf des Investitionsimpulses
zurlickzufiihren.
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Zusatzlich zum MWMS wurden Sensitivitdten untersucht, die verschiedene Varianten des
Umgangs mit den Impulsen durch Steuern und Subventionen auf den Staatshaushalt darstellen
sowie die gesamtgesellschaftliche Gegenfinanzierung der Investitionen untersuchen. Die
absolute Abweichung der Bruttowertschopfung in diesen Sensitivititen vom MMS ist in
Abbildung 38 fiir das Jahr 2035 nach Wirtschaftsbereichen dargestellt.

Die Struktur der Abweichungen ist in den meisten Sensitivitdten quasi identisch. Die Sensitivitat
zur verstirkten Verdrangung von Investitionen "inv_crowdout” weist teilweise eine andere
Struktur betroffener Wirtschaftszweige auf. Insbesondere das Baugewerbe sowie die
wirtschaftlichen Dienstleistungen sind negativ betroffen. Allerdings ist bei der Interpretation zu
beachten, dass bei der Verdrangung der Investitionen vereinfachend die durchschnittliche
Struktur verwendet wurde.

Abbildung 37: Bruttowertschépfung nach Wirtschaftsbereichen — Absolute Abweichung MWMS
von MMS fiir die Hauptanalyse "gov_con" (Gegenfinanzierung liber Staatskonsum)
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnungen, Fraunhofer ISI
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Abbildung 38: Bruttowertschépfung nach Wirtschaftsbereichen — Absolute Abweichung MWMS
von MMS fiir unterschiedliche Sensitivitaten im Jahr 2035
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnungen, Fraunhofer ISI

3.4 Arbeitskraftebedarf

Textbox 11: Arbeitskraftebedarf: Wesentliches auf einen Blick

» Arbeitskraftebedarf auf gesamtwirtschaftlicher Ebene: Insgesamt werden im MWMS im
Vergleich zum MMS bis zu 350.000 Vollzeitarbeitskrafte mehr bendtigt. Die prozentualen
Effekte liegen dabei in dhnlicher GroRenordnung wie das BIP. Ein etwas geringerer
Arbeitskraftebedarf im Vergleich zum MMS entsteht lediglich in der Sensitivitat, bei der
Verdrangung von Investitionen angenommen wurde (max. 60.000 Vollzeitdquivalente
weniger).

» Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen: Die Struktur der Effekte auf den
Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen ahnelt der der Bruttowertschépfung. Der
konkrete Umfang der Betroffenheit einzelner Wirtschaftsbereiche weicht jedoch von der
Struktur ab, da sich diese hinsichtlich ihrer Arbeitsproduktivitdt unterscheiden.

» Unsicherheiten betreffen die Entwicklung zur Arbeitsproduktivitat. Sie orientiert sich an der
Entwicklung der Erwerbspersonen und am Wirtschaftswachstum aus den Rahmenparametern.
Dabei entwickelt sich die Arbeitsproduktivitat in allen Wirtschaftsbereichen gleich (ausgehend
von den spezifischen Werten aus der Input-Output-Tabelle).
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3.4.1 Arbeitskriftebedarf auf gesamtwirtschaftlicher Ebene

In Abbildung 39 ist fiir den Arbeitskraftebedarf die absolute Abweichung des MWMS vom MMS
dargestellt. Abbildung 40 zeigt entsprechend die relative Abweichung. Die durchgezogene Linie
stellt die Hauptanalyse des MWMS (="gov_con") dar, in der die Impulse durch Steuern und
Subventionen auf den Staatshaushalt durch den Staatskonsum ausgeglichen werden. Weitere
Sensitivitdten sind gestrichelt dargestellt.

Der Arbeitskriftebedarf liegt im MWMS etwas hoher als im MMS. In den Sensitivitdten
"gov_con", "con", "inv" und "non" werden im Zeitverlauf bis zu 350.000 Vollzeitarbeitskrafte
mehr als im MMS benétigt. In der Sensitivitat "inv_crowdout”, die das untere Spektrum der
untersuchten Sensitivitdten markiert, ist der Arbeitskraftebedarf teilweise etwas geringer als im

MMS. Es werden bis zu 60.000 Vollzeitarbeitskrafte weniger benotigt.

Die relative Abweichung zeigt einen dhnlichen Verlauf und eine dhnliche Gr6f3enordnung wie
das Bruttoinlandsprodukt. In den Sensitivitaten "gov_con", "con”, "inv" und "non" werden bis zu
0,9 % mehr Arbeitskrafte als im MMS bendtigt. In der Sensitivitidt "inv_crowdout" werden
teilweise weniger Arbeitskrafte als im MMS bendétigt, die relative Abweichung liegt dabei unter

0,2 %.

Abbildung 39: Arbeitskraftebedarf Deutschland — Absolute Abweichung MWMS von MMS
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Abbildung 40: Arbeitskraftebedarf Deutschland — Prozentuale Abweichung MWMS von MMS
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3.4.2 Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen

In Abbildung 41 ist die absolute Abweichung des Arbeitskraftebedarfs im MWMS vom MMS in
12 zusammengefassten Wirtschaftsbereiche dargestellt. Die entsprechenden Werte befinden
sich in Tabelle 21 im Anhang. Die absolute Abweichung des Arbeitskraftebedarfs fiir die
analysierten Sensitivititen vom MMS ist in Abbildung 42 fiir das Jahr 2035 nach
Wirtschaftsbereichen dargestellt.

Die Struktur der Abweichung des Arbeitskriftebedarfs dhnelt der Struktur der Abweichung der
Bruttowertschépfung (vgl. Abbildung 37 und Abbildung 38). Sie weicht jedoch im Umfang der
Betroffenheit von einzelnen Wirtschaftszweigen ab, da sich diese hinsichtlich ihrer
Arbeitsproduktivitat unterscheiden. Ein deutlicher Unterschied betrifft den Bereich
Wirtschaftliche Dienstleistungen, der das Grundstiicks- und Wohnungswesen enthalt. Die
unterstellten zusatzlichen Wohnkosten fithren zu hoheren Einnahmen und zu héherer
Wertschopfung, allerdings nicht zu mehr Arbeitskraftebedarf. Der Arbeitskraftebedarf zeigt, wie
auch die Entwicklung des BIP bzw. der Wertschdpfung, einen deutlichen Peak im Jahr 2035. In
den Bereichen sonstiges verarbeitendes Gewerbe und Baugewerbe steigt der Bedarf mit knapp
60.000 bzw. respektive 40.000 VZA. Die Konzentration der zusitzlichen Arbeitskriftenachfrage
im MWMS rund um das Jahr 2035 stellt eine Herausforderung fiir den sowieso schon
angespannten Arbeitsmarkt dar.
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Abbildung 41: Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen — Absolute Abweichung MWMS von
MMS fiir die Hauptanalyse "gov_con" (Gegenfinanzierung iiber Staatskonsum)
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Quelle: Eigene Darstellung und Modellrechnungen, Fraunhofer ISI
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Abbildung 42: Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen — Absolute Abweichung MWMS von
MMS fiir unterschiedliche Sensitivitaten im Jahr 2035
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4 Arbeitsmarkteffekte in ausgewahlten Bereichen

Textbox 12: Arbeitsmarkteffekte in ausgewahlten Bereichen: Wesentliches auf einen Blick
Situation im MWMS:

» Anstatt eines Vergleichs mit dem MMS werden in Kapitel 4 die absoluten Zahlen im MWMS
betrachtet.

» Insbesondere die Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge, Gebaudehiille, Warmepumpen und
Wind Onshore wirken sich auf zahlreiche Wirtschaftszweige und Tatigkeiten aus.

» Sie haben einen relativ starken Einfluss auf den Bedarf an Fachkraften und einen deutlich
schwaéacheren Einfluss auf die Arbeitskraftebedarfe der anderen Qualifikationsniveaus.

» Sie wirken sich teilweise stark auf ,,unterstiitzende" Tatigkeiten, z. B. Dienstleistungen, aus.

» Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge fithren zu einem Bedarf von ca. 200.000
Erwerbstatigen im Jahr 2025, ca. 400.000 Erwerbstatigen im Jahr 2035 und ca. 300.000
Erwerbstatigen im Jahr 2045. Investitionen in Gebadudehiille generieren einen Bedarf von
jeweils ca. 250.000 Erwerbstatigen in den Jahren 2025 und 2035 sowie ca. 150.000
Erwerbstatigen im Jahr 2045. Investitionen in Warmepumpen und Wind Onshore fiihren zu
Erwerbstatigenbedarfen, die z. T. weit unter 70.000 Erwerbstatigen pro Jahr und Technologie
liegen.

» Unter den Erwerbstatigen, die fir Investitionen in die hier betrachteten Technologien in
Deutschland benétigt werden, sind jeweils (d. h. pro Technologie) zu ca. einem Drittel
Erwerbstatige mit einem Engpassberuf. Dieses Drittel setzt sich jeweils aus zahlreichen
Engpassberufen zusammen, die z. T. mit jeweils sehr geringen Anteilen ins Gewicht fallen.

4.1 Einfihrende Erklarung

Der folgende Text basiert auf Schumacher et al. (2024) und wurde aktualisiert.

In Kapitel 4 werden die Arbeitsmarktauswirkungen der Investitionen in ausgewdhlte
Technologien, insbesondere elektrifizierte Fahrzeuge, Gebaudehiille, Warmepumpen und Wind
Onshore, analysiert. Die Technologieauswahl basiert auf der Hohe der zukinftigen Investitionen
und anderen Kriterien (z. B. der Stirke des Investitionswachstums und der Breite der
Abdeckung verschiedener Sektoren). Zur Darstellung der Effekte wird die Situation im MWMS
fiir die Jahre 2025, 2035 und 2045 dargestellt, d. h., anstatt eines Vergleichs mit dem MMS
werden hier die absoluten Zahlen im MWMS betrachtet. Insbesondere werden die fiir die
ausgewahlten Technologieinvestitionen erforderlichen inldndischen Arbeitskraftezahlen
aufgezeigt. Dabei wird nach Wirtschaftszweig, Tatigkeitsprofil (gemafd der ,Klassifikation der
Berufe 2010“)?, Anforderungsniveau (Helfer, Fachkrifte, Spezialisten, Experten) und der
Berufsengpasssituation auf dem Arbeitsmarkt unterschieden. Insgesamt liegt der Fokus dieses
Kapitels nicht auf der Analyse des Gesamtarbeitsmarktes oder der Arbeitsangebotsentwicklung,
sondern auf der Einschatzung des Bedarfs an Arbeitskraften in Deutschland fiir die hier
betrachteten Investitionen. So werden u. a. Substitutionseffekte (z. B. der Riickgang der
Arbeitskraftebedarfe fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor bei der Betrachtung der
Arbeitskréftebedarfe fiir die Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge) nicht beriicksichtigt.

7 Siehe Bundesagentur fiir Arbeit o. J..
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4.2 Vorgehensweise (Berechnung und Datenquellen)

Die Berechnungen der Arbeitsmarktauswirkungen je Technologie erfolgen auf Basis der
absoluten Nettogesamtinvestitionen® (umgerechnet in Mio. Eurozei19) im Szenario ,MWMS*, die in
Kapitel 2 diskutiert werden. Diese werden fiir jede Technologie nach Wirtschaftszweigen
disaggregiert (,gesplittet”); die Grundlage hierfiir bildet die auf Literatur und
Experteneinschitzungen beruhende Datenbasis des Fraunhofer ISI und des Oko-Instituts.? Die
Inlandsanteile der Investitionen je Technologie und Wirtschaftszweig werden mit Hilfe der
Daten des Statistischen Bundesamtes (Destatis 2022b) berechnet. Diese werden wiederum mit
Hilfe der Matrix der ,inversen Koeffizienten“ (auch von Destatis 2022b) und den projizierten
inversen Arbeitsproduktivitiaten!? in Arbeitskrdftebedarf je Technologie, Wirtschaftszweig und
Jahr umgerechnet. Aufgrund der Verwendung der Matrix der ,inversen Koeffizienten“
reprasentieren die so errechneten Arbeitskraftebedarfe die direkten und indirekten Effekte der
Investitionen (d. h. sie umfassen auch Vorleistungen der Wirtschaftszweige).

Die so errechneten Arbeitskraftezahlen werden mit Hilfe der Daten der Bundesagentur fiir
Arbeit (Bundesagentur fiir Arbeit 2022) auf Tdtigkeitsprofile und Anforderungsniveaus
heruntergebrochen.!! Dabei wird die Tatigkeits- und Anforderungsniveaustruktur des
(Vorkrisen-)Jahres 2019 (je Wirtschaftszweig) fiir die Jahre 2025, 2035 und 2045 {ibernommen,
sodass die Tatigkeits- und Anforderungsniveaubedarfe lediglich ,hochskaliert” werden (d. h. sie
werden nicht prognostiziert; siehe Abschnitt 4.3.5 fiir eine Diskussion dieser und weiterer
Annahmen).

In der Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit (Bundesagentur fiir Arbeit 2023) werden
Berufe (d. h. Tatigkeits-Anforderungsniveau-Kombinationen), fiir die derzeit ein Engpass
besteht, ausgewiesen. Diese Engpassindikation wird mit den im vorigen Schritt errechneten, fiir
die Technologieinvestitionen erforderlichen Tatigkeits-Anforderungsniveau-Kombinationen
verkniipft, sodass indiziert wird, wo die derzeitigen Engpésse auf dem Arbeitsmarkt durch die
ausgewahlten Investitionen (im MWMS) potenziell verstarkt werden. Es wird also analysiert, ob
fiir die aus den Investitionen entstehenden Bedarfe an Berufstdtigkeiten und Anforderungen
bereits jetzt auf dem Arbeitsmarkt Engpasse bestehen.

Insgesamt werden die Investitionszeitreihen fiir die ausgewahlten Technologien mithilfe der
derzeitigen Wirtschafts- und Arbeitsmarktstruktur und der in diesem Abschnitt genannten
Annahmen hinsichtlich des zukiinftigen Arbeitsproduktivititswachstums in die Zukunft
projiziert. Die so errechneten Zahlen reprasentieren die Effekte der Investitionen auf den
Arbeitsmarkt, insbesondere den Arbeitskraftebedarf fiir die hier betrachteten Investitionen,
jedoch nicht den zukiinftigen ,allgemeinen Strukturwandel“ auf dem Arbeitsmarkt, der z. T.
unabhéangig von diesen Investitionen erfolgt und durch eine Vielzahl von Faktoren (darunter
Endnachfragedynamik, sektorale Technologiedisparitidten und politische und gesellschaftliche

8 Dies sind reale Investitionen (fixes Preisniveau) ohne Mehrwertsteuer. Der Begriff ,Gesamtinvestition“ wird hier zur
Unterscheidung von dem Begriff ,Mehrinvestition“ genutzt (siehe Kapitel 2 fiir Erlduterungen).

9 Die Investition in eine Technologie wird zunachst auf einzelne Bestandteile verteilt (Planung, Herstellung unterschiedlicher
Technologiekomponenten, Installation etc.). In einem zweiten Schritt werden diese Bestandteile dann einzelnen oder mehreren
Wirtschaftsbereichen zugeordnet. Fiir eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens siehe z. B. Sievers (2020).

10 Die Arbeitsproduktivititen wurden auf Basis von European Commission (EC) Directorate-General for Economic and Financial
Affairs 2021 projiziert. Es wurde homogenes Wachstum der Produktivitaten iiber Wirtschaftszweige hinweg angenommen
(,gleichgewichtiges Wachstum®).

11 Die Klassifikation der Berufe unterscheidet vier Anforderungsniveaus (siehe Bundesagentur fiir Arbeit o. ].): Helfer (einfache,
wenig komplexe Tatigkeiten, fiir die keine oder eine einjahrige Berufsausbildung vorausgesetzt wird), Fachkraft (starker fachlich
ausgerichtete Tatigkeiten, die eine zwei- bis dreijahrige Berufsausbildung oder entsprechende Berufserfahrung erfordern), Spezialist
(komplexere und mit Spezialkenntnissen verbundene Tatigkeiten, fiir die eine Meister-, Technikerausbildung oder ein Fach- /
Hochschulabschluss erforderlich ist), Experte (Tatigkeiten, die einen sehr hohen Komplexititsgrad aufweisen und fiir die eine
vierjahrige Hochschulausbildung oder eine entsprechende Berufserfahrung vorausgesetzt wird).
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Entwicklungen) bestimmt wird (siehe z. B. Zika et al. 2022 und Zika et al. 2023 fiir einen
Uberblick der zukiinftigen Determinanten der Arbeitsmarktstruktur).

Im Folgenden werden nach einem kurzen Technologievergleich die Ergebnisse dieser
Projektionen je Technologie dargestellt.

4.3 Ergebnisse

In Abbildung 43 sind die (inldndischen) Arbeitskraftebedarfe, die sich aus den Investitionen in
die vier Technologien im MWMS ergeben, dargestellt. Die Dynamik der Erwerbstétigenzahlen,
darunter der starke Anstieg des Arbeitskraftebedarfs, der durch Investitionen in elektrifizierte
Fahrzeuge entsteht, wird hauptsachlich durch die Investitionsdynamik bestimmt. Die im
Vergleich der vier Technologien grofdten Effekte auf die Erwerbstatigenbedarfe ergeben sich
durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge und Gebaudehtille (Héchstwerte von ca. 400.000
bzw. 275.000 Erwerbstétigen im Jahr 2035). Im Vergleich dazu sind die durch Investitionen in
Wiarmepumpen und Wind Onshore im Jahr 2035 entstehenden Hochstwerte an
Arbeitskraftebedarfen mit ca. 70.000 bzw. 60.000 Erwerbstatigen relativ klein.

Abbildung 43: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge,
Gebaudehiille, Warmepumpen und Wind Onshore im MWMS - Erwerbstitige je
Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

4.3.1 Elektrifizierte Fahrzeuge

In den folgenden Abbildungen sind die detaillierten Zahlen zu den Arbeitskraftebedarfen, die
durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge in Deutschland entstehen, dargestellt. Abbildung
44 untergliedert die Arbeitskriftebedarfe nach Jahr und Wirtschaftszweig. Die in Deutschland
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am starksten durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge (hinsichtlich Arbeitskraftebedarf)
betroffenen Wirtschaftszweige sind elektrische Ausriistungen (mit Jahresbedarfen zwischen ca.
60.000 und 120.000 Erwerbstéatigen in den Jahren 2025, 2035 und 2045) sowie Kraftwagen und
-teile (mit Jahresbedarfen um 40.000 Erwerbstatige in den Jahren 2025, 2035 und 2045).
Batterien und Elektromotoren sind dabei den elektrischen Ausriistungen zugeschrieben,
wahrend Teile, die auch in Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor zu finden sind, dem Bereich
Kraftwagen und -teile zugeordnet sind. Neben den Zweigen ,elektrische Ausriistungen“ und
»Kraftwagen und -teile” sind in Deutschland weitere Wirtschaftszweige in etwas signifikanterem
Ausmaf3 durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge betroffen, v. a. verschiedene
Dienstleistungen (z. B. Handelsdienstleistungen), die als ,unterstiitzende“ Zweige betrachtet
werden konnten. Des Weiteren ist eine hohe Anzahl weiterer Wirtschaftszweige mit jeweils sehr
kleinen Arbeitskraftebedarfen betroffen, was der Natur des Wirtschaftssystems (insbesondere
der starken Verflechtung der Wirtschaftszweige untereinander) geschuldet ist und sich in
Abbildung 44 so wie in den meisten Abbildungen des Kapitels 4 in einem relativ grofien Posten
»Sonstige” widerspiegelt.

Abbildung 44: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge im
MWMS - Erwerbstatige je Wirtschaftszweig und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkungen: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 60 Wirtschaftszweige mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die in
der Legende angegebenen Zahlen sind CPA-Codes (,,Classification of Products by Activity“), die u. a. in Input-Output-
Tabellen zur Identifikation der Produkte bzw. Wirtschaftszweige verwendet werden.

In Abbildung 45 und Abbildung 46 sind die durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge
entstehenden inldndischen Arbeitskraftebedarfe nach Berufskategorie, insbesondere nach
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Tatigkeit und Anforderungsniveau (gemaf der Klassifikation der Berufe 2010)12 untergliedert.
Auch hier zeigt sich eine Kleingliederung der Effekte: Die meisten Tatigkeiten sind durch
Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge in Deutschland jeweils eher marginal betroffen, was
sich auch in einem sehr grofden Posten ,Sonstige” dufdert (Abbildung 45). Der grofite Posten
entfallt auf die Tatigkeitskategorie ,Maschinenbau und Betriebstechnik” mit Bedarfen von ca.
20.000, 37.000 und 30.000 Erwerbstatigen in den Jahren 2025, 2035 und 2045. Wie zuvor bei
den Wirtschaftszweigen entstehen durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge in
Deutschland auch bei den Tatigkeiten signifikante Bedarfe an ,unterstiitzenden“
Dienstleistungen (z. B. Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Giiterumschlag sowie
Unternehmensorganisation und -strategie). Die Untergliederung der Arbeitskréftebedarfe nach
Anforderungsniveau (Abbildung 46) zeigt, dass Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge in
Deutschland hauptséchlich Fachkraftebedarf generieren (ca. 100.000 Erwerbstitige im Jahr
2025 und jeweils ca. 200.000 Erwerbstétige in den Jahren 2035 und 2045). In den iibrigen
Kategorien (Helfer, Spezialist und Experte) entstehen deutlich kleinere Bedarfe, die sich je
Anforderungsniveau auf ca. 30.000 Erwerbstétige im Jahr 2025 und jeweils ca. 50.000 bis
60.000 Erwerbstétige in den Jahren 2035 und 2045 belaufen.

Abbildung 45: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge im
MWMS - Erwerbstiatige je Tatigkeit und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 130 Tatigkeitskategorien mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die
Nummern in der Legende sind Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur fur Arbeit 0.J.).

12 Fiir die Klassifikation der Berufe siehe Bundesagentur fiir Arbeit o. J..

95



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Abbildung 46: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge im
MWMS - Erwerbstatige je Anforderung und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Die Anforderungsniveauspezifikationen (Helfer, Fachkraft, Spezialist, Experte) sind aus Bundesagentur fir
Arbeit (0. J.) Gbernommen.

Die Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit (Bundesagentur fiir Arbeit 2023) fiihrt aus,
fiir welche Berufe Engpasse auf dem Arbeitsmarkt bestehen. So kann jeder Beruf in die
Kategorie ,Engpassberuf” oder in die Kategorie ,kein Engpassberuf” eingeordnet werden. Mit
Hilfe dieser Kategorisierung konnen die in Abbildung 45 und Abbildung 46 dargestellten
Berufsbedarfe im Hinblick auf die Frage analysiert werden, ob sie (bereits) heute in die
Engpassberufskategorie fallen. So lasst sich errechnen, dass in den Jahren 2025, 2035 und 2045
durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge in Deutschland Bedarfe von ca. 80.000, 140.000
und 120.000 Erwerbstatigen in der Kategorie ,Engpassberufe” entstehen (siehe Abbildung 47).
Diese Engpassberufsbedarfe sind in Abbildung 47 nach verschiedenen Tatigkeits-Anforderungs-
Kombinationen untergliedert. Es zeigt sich, dass bei den meisten Engpassberufen nur marginale
Bedarfe durch Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge in Deutschland erzeugt werden (Posten
LSonstige“). Die grofiten Posten entfallen auf Fachkrafte fiir Fahrzeugbau-, Energietechnik und
Fahrzeugfiihrung im Straflenverkehr. Diese belaufen sich zusammen auf ca. 20.000
Erwerbstédtige im Jahr 2025 und jeweils ca. 30.000 Erwerbstétige in den Jahren 2030 und 2045
(siehe Abbildung 47). Insgesamt gilt fiir alle hier betrachteten Technologien als grober
Grundsatz, dass unter den Erwerbstatigen, die in Deutschland fiir die Investition benotigt
werden, zu ca. einem Drittel Erwerbstatige mit einem Engpassberuf sind.

96



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Abbildung 47: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in elektrifizierte Fahrzeuge im
MWMS — Erwerbstiétige je Engpassberuf und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Posten , Sonstige” beinhaltet ca. 100 Engpassberufe mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die
Klassifizierung als Engpassberuf ist aus Bundesagentur fir Arbeit (2023) Gbernommen. Die Nummern in der Legende sind
Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur flr Arbeit 0.J.).

4.3.2 Gebaudehiille

Analog zu der Analyse im vorigen Unterabschnitt werden in den folgenden Abbildungen
Detailinformationen zu den Arbeitskraftebedarfen, die durch Investitionen in Gebaudehiille in
Deutschland entstehen, dargestellt. Abbildung 48 untergliedert die Arbeitskraftebedarfe nach
Jahr und Wirtschaftszweig. Die in Deutschland am starksten durch Investitionen in
Gebaudehiille (hinsichtlich Arbeitskraftebedarf) betroffenen Wirtschaftszweige sind
vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige Ausbauarbeiten sowie Glas und
Glaswaren. In beiden zusammen entstehen Bedarfe von ca. 110.000 Erwerbstétigen im Jahr
2025, 135.000 Erwerbstatigen im Jahr 2035 und 70.000 Erwerbstatigen im Jahr 2045. Daneben
sind ,unterstiitzende” Wirtschaftszweige (grofitenteils Dienstleistungen) in signifikantem
Ausmaf3 und eine hohe Anzahl weiterer Wirtschaftszweige in jeweils eher marginalem Ausmaf3
(Posten ,Sonstige“) betroffen, was die hohe Verflechtung der Wirtschaftszweige widerspiegelt.
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Abbildung 48: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Gebaudehiille im MWMS —
Erwerbstatige je Wirtschaftszweig und Jahr
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M Vorb. Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige Ausbauarbeiten _43

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 60 Wirtschaftszweige mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die in der
Legende angegebenen Zahlen sind CPA-Codes (,,Classification of Products by Activity”), die u. a. in den Input-Output-
Tabellen zur Identifikation der Produkte bzw. Wirtschaftszweige verwendet werden.

In Abbildung 49 und Abbildung 50 sind die aus den Investitionen in die Gebdudehiille
entstehenden inldndischen Arbeitskraftebedarfe nach Tatigkeit und Anforderungsniveau
untergliedert. Bei den meisten Tatigkeiten gilt, dass der in Deutschland entstehende Bedarf eher
marginal ist (Posten ,Sonstige” in Abbildung 49). Den grofiten Posten bildet die
Tatigkeitskategorie ,Industrielle Glasherstellung und -verarbeitung“ mit einem Bedarf von
jeweils ca. 20.000 Erwerbstatigen in den Jahren 2025 und 2035 sowie ca. 10.000 Erwerbstatigen
im Jahr 2045, gefolgt von ,unterstiitzenden” Dienstleistungen (z. B. Biiro und Sekretariat).
Gemaf3 Abbildung 50 generieren Investitionen in Gebdudehtille in Deutschland hauptsachlich
Fachkraftebedarf (ca. 150.000 Erwerbstatige im Jahr 2025, 175.000 Erwerbstatige im Jahr 2035
und 90.000 Erwerbstétige im Jahr 2045). In den iibrigen Kategorien (Helfer, Spezialist und
Experte) entstehen deutlich kleinere Bedarfe, die sich im Bereich von ca. 10.000-50.000
Erwerbstdtigen je Jahr und Anforderungsniveau bewegen.
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Abbildung 49: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Gebaudehiille im MWMS —

Erwerbstatige je Tatigkeit und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 130 Tatigkeitskategorien mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die
Nummern in der Legende sind Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur fur Arbeit 0.J.).
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Abbildung 50: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Gebaudehiille im MWMS —
Erwerbstétige je Anforderung und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Die Anforderungsniveauspezifikationen (Helfer, Fachkraft, Spezialist, Experte) sind aus Bundesagentur fiir
Arbeit (0. J.) Gbernommen.

Mit Hilfe der Engpassklassifizierung der Bundesagentur fiir Arbeit (Bundesagentur fiir Arbeit
2023) konnen die in Abbildung 49 und Abbildung 50 dargestellten Berufsbedarfe hinsichtlich
bereits bestehender Engpasse auf dem Arbeitsmarkt kategorisiert werden: Durch Investitionen
in Gebaudehiille werden in den Jahren 2025, 2035 und 2045 Bedarfe in den
Engpassberufskategorien in Hohe von ca. 100.000, 120.000 und 60.000 Erwerbstatigen
generiert (siehe Abbildung 51). Diese Bedarfe sind in Abbildung 51 nach verschiedenen
Tatigkeits-Anforderungs-Kombinationen untergliedert. Es ist ersichtlich, dass zahlreiche
Engpassberufe durch Investitionen in Gebdudehiille in Deutschland nur marginal betroffen sind
(Posten ,Sonstige). Die grofdten Posten entfallen auf Fachkrafte fiir Energietechnik, Klempnerei,
Sanitér, Heizung und Klimatechnik sowie Fahrzeugfiihrung im Strafdenverkehr. Aufsummiert
bewegen sich diese Posten in den Jahren 2025, 2035 und 2045 um 20.000 Erwerbstatige pro
Jahr (siehe Abbildung 51).
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Abbildung 51: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Gebaudehiille im MWMS —
Erwerbstatige je Engpassberuf und Jahr
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W 342 Klempnerei,Sanitar,Heizung,Klimatechnik -- 2 Fachkraft

M 262 Energietechnik -- 2 Fachkraft

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 100 Engpassberufe mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die
Klassifizierung als Engpassberuf ist aus Bundesagentur fir Arbeit (2023) Gbernommen. Die Nummern in der Legende sind
Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur flr Arbeit 0.J.).

4.3.3 Wirmepumpen

In diesem Abschnitt erfolgt eine Detailanalyse der inlandischen Arbeitskraftebedarfe, die durch
Warmepumpeninvestitionen entstehen. Abbildung 52 stellt diese Arbeitskraftebedarfe nach Jahr
und Wirtschaftszweig untergliedert dar. Warmepumpeninvestitionen generieren die grofdten
Arbeitskraftebedarfe in den Wirtschaftszweigen ,Vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations-
und sonstige Ausbauarbeiten” sowie ,Maschinen” (in beiden Wirtschaftszweigen zusammen ca.
15.000 Erwerbstatige im Jahr 2025, 35.000 Erwerbstatige im Jahr 2035 und 25.000
Erwerbstédtige im Jahr 2045). Daneben sind weitere unterstiitzende Wirtschaftszweige
(grofdtenteils Dienstleistungen) in signifikantem Ausmaf und zahlreiche weitere
Wirtschaftszweige in jeweils eher marginalen Ausmafien betroffen (Posten ,Sonstige“).
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Abbildung 52: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Warmepumpen im MWMS —
Erwerbstatige je Wirtschaftszweig und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Posten , Sonstige” beinhaltet ca. 60 Wirtschaftszweige mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die in der
Legende angegebenen Zahlen sind CPA-Codes (,,Classification of Products by Activity”), die u. a. in Input-Output-Tabellen
zur Identifikation der Produkte bzw. Wirtschaftszweige verwendet werden.

Die meisten Tatigkeitskategorien sind durch Warmepumpeninvestitionen in Deutschland eher
marginal betroffen (siehe Posten ,Sonstige“ in Abbildung 53). Den grofdten Posten macht die
Tatigkeitskategorie ,Maschinenbau und Betriebstechnik“ mit Bedarfen von jeweils ca. 3.000 bis
6.000 Erwerbstatigen jn den Jahren 2025, 2035 und 2045 aus. Auch bei den
Warmepumpeninvestitionen gehoren ,unterstiitzende“ Dienstleistungen (z. B. Biiro und
Sekretariat) zu den wichtigsten Kategorien (gemessen an den Erwerbstatigenzahlen). Wie in
Abbildung 54 dargestellt, entsteht durch Warmepumpeninvestitionen in Deutschland
hauptsachlich Fachkraftebedarf (ca. 20.000, 40.000 und 30.000 Erwerbstétige in den Jahren
2025, 2035 und 2045). Auf den iibrigen Anforderungsniveaus (Helfer, Spezialist und Experte)
entstehen deutlich kleinere Bedarfe, die sich fiir die Jahre 2025, 2035 und 2045 im Bereich von
ca. 3.000-10.000 Erwerbstatige je Jahr und Anforderungsniveau bewegen.
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Abbildung 53: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Warmepumpen im MWMS -
Erwerbstatige je Tatigkeit und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 130 Tatigkeitskategorien mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die

Nummern in der Legende sind Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur fur Arbeit 0.J.).
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Abbildung 54: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Warmepumpen im MWMS —
Erwerbstétige je Anforderung und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Die Anforderungsniveauspezifikationen (Helfer, Fachkraft, Spezialist, Experte) sind aus Bundesagentur fiir
Arbeit (0. J.) ibernommen.

Die Engpassanalyse auf Basis der Resultate der Bundesagentur fiir Arbeit (2023) zeigt, dass im
Jahr 2025 durch Warmepumpeninvestitionen in Deutschland ein Arbeitskraftebedarf in Hohe
von ca. 13.000 Erwerbstétigen in der Kategorie ,, Engpassberufe” entsteht; im Jahr 2035 bzw.
2045 sind es ca. 30.000 bzw. 20.000 Erwerbstatige (siehe Abbildung 55). Innerhalb dieser
Erwerbstatigengruppe sind zahlreiche Engpassberufe mit jeweils eher marginalen Beitragen
vertreten (siehe Posten ,Sonstige” in Abbildung 55). Die grofdten Posten entfallen auf Fachkrafte
fiir Energietechnik, Klempnerei, Sanitar, Heizung und Klimatechnik sowie Fahrzeugfiihrung im
Strafdenverkehr. Diese belaufen sich zusammen auf jeweils ca. 5.000 Erwerbstétige in den Jahren
2025, 2035 und2045 (siehe Abbildung 55).
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Abbildung 55: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Warmepumpen im MWMS —
Erwerbstitige je Engpassberuf und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkung: Der Posten , Sonstige” beinhaltet ca. 100 Engpassberufe mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die
Klassifizierung als Engpassberuf ist aus Bundesagentur fir Arbeit (2023) Gbernommen. Die Nummern in der Legende sind
Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur flr Arbeit 0.J.).

4.3.4 Wind Onshore

In diesem Abschnitt werden die inldndischen Arbeitsmarktauswirkungen der Investitionen in
Wind Onshore erldutert. Abbildung 56 stellt diese nach Jahr und Wirtschaftszweig disaggregiert
dar. Die grofdten Arbeitskriaftebedarfe entstehen in den Wirtschaftszweigen ,Metallerzeugnisse®,
»,Maschinen“ und ,,Gummi- und Kunststoffwaren“. Diese belaufen sich zusammen auf jeweils ca.
25.000 Erwerbstétige in den Jahren 2025 und 2035. Daneben sind noch weitere
Wirtschaftszweige (z. B. Tiefbauarbeiten, elektrische Ausriistungen sowie verschiedene
Dienstleistungen) in signifikantem Ausmaf$ betroffen.
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Abbildung 56: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Wind Onshore im MWMS —
Erwerbstatige je Wirtschaftszweig und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI

Anmerkungen: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 60 Wirtschaftszweige mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die in
der Legende angegebenen Zahlen sind CPA-Codes (,,Classification of Products by Activity“), die u. a. in Input-Output-
Tabellen zur Identifikation der Produkte bzw. Wirtschaftszweige verwendet werden.

Zahlreiche Tatigkeiten sind durch Investitionen in Wind Onshore in jeweils relativ kleinen
Ausmafien betroffen (siehe den Posten ,Sonstige” in Abbildung 57). Den grofdten Posten macht
die Tatigkeitskategorie ,Maschinenbau- und Betriebstechnik” mit investitionsbezogenen
Bedarfen von jeweils ca. 5.000 Erwerbstatigen in den Jahren 2025 und 2035 aus. Wie in
Abbildung 58 dargestellt, entsteht in Deutschland durch Investitionen in Wind Onshore
hauptsachlich Fachkraftebedarf (jeweils ca. 35.000 Erwerbstétige in den Jahren 2025 und 2035).
Die Bedarfe auf den librigen Anforderungsniveaus sind im Bereich von ca. 1.000-10.000
Erwerbstdtigen pro Jahr und Anforderungsniveau.
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Abbildung 57: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Wind Onshore im MWMS —
Erwerbstatige je Tatigkeit und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 130 Tatigkeitskategorien mit sehr kleinen Erwerbstétigenanteilen. Die
Nummern in der Legende sind Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur fur Arbeit 0.J.).
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Abbildung 58: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Wind Onshore im MWMS —
Erwerbstétige je Anforderung und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Die Anforderungsniveauspezifikationen (Helfer, Fachkraft, Spezialist, Experte) sind aus Bundesagentur fir
Arbeit (0. J.) Gbernommen.

In den Jahren 2025 und 2035 generieren die Investitionen in Wind Onshore in Deutschland
Arbeitskraftebedarfe in Hohe von jeweils ca. 22.000 Erwerbstatigen in der
Engpassberufskategorie (siehe Abbildung 59). Innerhalb dieser Erwerbstatigengruppe sind
zahlreiche Engpassberufe mit eher marginalen Beitrdgen vertreten (Posten ,Sonstige“), wobei
die grofiten Posten auf Fachkrifte fiir Fahrzeugfiihrung im Strafdenverkehr, Metallbau und
Schweifdtechnik sowie Kunststoff- und Kautschukherstellung und -verarbeitung entfallen, die
sich zusammen auf jeweils ca. 5.000 Erwerbstatige in den Jahren 2025 und 2035 belaufen (siehe
Abbildung 59).
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Abbildung 59: Direkte und indirekte Effekte der Investitionen in Wind Onshore im MWMS —
Erwerbstatige je Engpassberuf und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen, Fraunhofer ISI
Anmerkung: Der Posten ,Sonstige” beinhaltet ca. 100 Engpassberufe mit sehr kleinen Erwerbstatigenanteilen. Die

Klassifizierung als Engpassberuf ist aus Bundesagentur fir Arbeit (2023) Gbernommen. Die Nummern in der Legende sind

Codes aus der Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur flr Arbeit 0.J.).

4.3.5 AbschlieBende Einordnung der Resultate

Die Analyse der Arbeitsmarktauswirkungen in Kapitel 4 basiert auf den folgenden

vereinfachenden Annahmen:

» Die Arbeitsproduktivitit wachst mit der gleichen Rate in allen Wirtschaftszweigen.

» Die Anforderungs- und Tatigkeitsstruktur sowie die Engpassstruktur d&ndern sich tiber die

Zeit in den Wirtschaftszweigen nicht.

» Die Aufsplittung der Investitionen auf Wirtschaftszweige ist tiber die Zeit konstant.

» Die Struktur der Wirtschaftszweigverflechtungen (,inverse Koeffizientenmatrix“) ist tiber

die Zeit gleichbleibend.

» Der Inlandsanteil der Investitionen ist iiber die Zeit gleichbleibend.

Diese Vereinfachungen haben den Vorteil, dass die Auswirkungen der Investitionen von den
Auswirkungen des (,natiirlichen“) Strukturwandels, der hier nicht abgebildet wird und in der
langen Frist die Struktur der Wirtschaftszweigverflechtungen, der Anforderungen und
Tatigkeiten in den Wirtschaftszweigen sowie der internationalen Arbeitsteilung verdndert
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(siehe Kapitel 4.2), separiert werden. Zudem stellt die Modellierung des Strukturwandels auf
dem hier betrachteten Disaggregationsgrad (fiir die Gesamtwirtschaft) eine Herausforderung
dar, sodass der Versuch, den Strukturwandel mitzuprognostizieren, nur Zusatzfehler/
-verzerrungen in den Hauptresultaten generieren konnte. Der Nachteil der Vernachlédssigung des
Strukturwandels ist, dass die tatsachlich spater beobachtbaren Zahlen stark von den hier
gegebenen Zahlen abweichen kénnen (allerdings ware dies auch der Fall bei der Integration
einer Strukturwandelprognose in die Analyse). Aus diesen Griinden sind insbesondere die
quantitativen Aussagen des Kapitels 4 mit Vorsicht zu interpretieren. Die Kernergebnisse dieses
Kapitels, insbesondere die Interpretation der Arbeitskréaftebedarfe als Projektionsergebnisse
(und nicht als Prognosen) im MWMS sowie die Zusammenfassung am Anfang des Kapitels 4,
sind hiervon als bedingte bzw. qualitative Aussagen nicht bzw. wenig beriihrt.
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5 Verteilungswirkungen

Textbox 13: Verteilungswirkungen: Wesentliches auf einen Blick

Die Analyse von Beispielhaushalten zeigt die Effekte ausgewahlter MaRnahmen auf verschiedene
Haushaltstypen.

Gebdude:

» Komplettsanierung: Unter den hier angelegten Energiepreisentwicklungen mit einem
Riickgang der fossilen Energiepreise trotz steigendem CO;-Preis sind im Jahr 2030 bei einem
CO,-Preis von 101 Euroreanoz2/t die exemplarisch untersuchten Gebaudesanierungen flr
Eigentlimer*innen mit den bestehenden Fordermodalitdten aus rein einzelwirtschaftlicher
Perspektive nicht rentabel. Die Situation dndert sich, wenn ein héherer und starker an den
realen Umweltschaden orientierter CO,-Preis von ungefahr 240 Euroreanoz/t angelegt wird
oder die Forderung erhéht wird. Dann waren alle betrachteten Sanierungen auf EH-70 oder
EH-55 aus Sicht der Beispielhaushalte vorteilhaft.

» Heizungstausch mit der 65 %-EE-Anforderung: Die Wirtschaftlichkeit des Heizungstauschs nach
GEG-Novelle in Verbindung mit den besseren BEG-Forderbedingungen hangt ebenfalls von der
Entwicklung der Energiepreise, insbesondere der Relation von Strom- zu Erdgas-/Heiz6lpreis
ab. Firr Eigentiimer*innen mit Olheizung ist der Heizungstausch unter den gegebenen geringen
Olpreisen im Jahr 2030 knapp nicht wirtschaftlich. Der Einkommensbonus in der Férderung fiir
selbstnutzende Eigentlimer*innen mit geringem Einkommen wirkt sich deutlich positiv aus
und senkt die Belastung erheblich. Der Beispielhaushalt mit Gasheizung und geringem
Einkommen spart durch den Heizungstausch Geld ein. Fiir Mietende dagegen Ubersteigt die
angenommene hohere Miete bei den angelegten Energiepreisentwicklungen die
Heizkosteneinsparung und die Bruttowarmmiete steigt. Ein geringerer Strompreis oder ein
hoherer CO,-Preis wirkt dem entgegen. Fir Haushalte mit geringem Einkommen wiirde sich
zudem ein sozialer Férderbonus positiv auswirken.

» Geringes Einkommen: Die Belastung der Haushalte (gemessen am verfligbaren Einkommen) ist
stark von der Hohe des Einkommens abhangig. Wahrend der Beispielhaushalt mit hohem
Einkommen im Ausgangszustand 2023 im besten Fall nur 4 % seines Einkommens fiir Warme
und Mobilitat ausgibt, ergibt sich bei den Beispielhaushalten mit geringem Einkommen eine
Spanne von 15 % bis 35 % . Im Jahr 2030 liegen geringere fossile Energiepreise vor, daher sinkt
die Belastung fiir alle Haushalte gegentliber 2023. Die Belastung nach Umstellung auf
klimafreundliche Alternativen hangt von der Preisrelation Strom-/Energiepreis und der
Forderung ab. Nach Komplettsanierung und Umstellung auf klimafreundliche Mobilitat ergibt
sich durch die Investitionen bzw. Umlage auf die Miete sowie die Stromausgaben eine
Belastung zwischen 15 % und 30 %.

» Soziale Forderung: Eine hohere Forderung fiir Haushalte mit geringem Einkommen kann die
Belastung deutlich senken und auf ein vergleichbares Niveau zu der Situation ohne Sanierung
bzw. Heizungstausch bringen. Flr den Heizungstausch ware fiir Mietende ein Fordersatz
vergleichbar zum sozialen Férdersatz fiir Eigentiimer*innen in Héhe von 70 % der
forderfahigen Investitionskosten notig. Bei Komplettsanierungen wiirde ein Férdersatz von
mind. 40 % (EH-70) bzw. mind. 50 % (EH-55) die Belastung fiir Haushalte mit geringem
Einkommen deutlich senken.
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Verkehr:

» Offentlicher Verkehr: Der Umstieg vom Pkw auf Bus und Bahn kann sich finanziell lohnen.
Steigende Ausgaben fiir fossile Energien bspw. durch den CO,-Preis und damit steigende
Kosten der fossilen Pkw-Nutzung erhdhen die Attraktivitat des OPNV. Damit dieser finanzielle
Vorteil aber auch zukiinftig bestehen bleibt, ist es wichtig, die Kosten fiir die Nutzung des
OPNV stabil zu halten und den OPNV bedarfsgerecht zu erweitern, so dass méglichst vielen
Haushalten auch der Umstieg ermdglicht werden kann.

» Elektromobilitat: Bei einem CO,-Preis im Jahr 2030 von 101 Euroreano22/t ist ein
Antriebswechsel von Verbrenner zu einem E-Auto unter den hinterlegten
Energiepreisentwicklungen und Annahmen (iiber die Kapitalkosten des vorhandenen Pkws und
der Fahrleistung) finanziell attraktiv. Dieser Vorteil bei den Betriebskosten des E-Autos
gegeniber konventionellen Verbrennerfahrzeugen vergréRert sich zudem mit der Zunahme
der Fahrleistung und hoheren CO,-Preisen. Dabei ist es wichtig, einkommensschwache
Haushalte im Bedarfsfall bei den notwendigen Investitionen zu unterstiitzen. Ansonsten
kénnen hohe Energiekosten, insbesondere im Szenario mit einem deutlich héheren CO»-Preis
von beispielsweise 240 Euroreainozz/t in 2030, vorhandene Ungleichheiten weiter verschérfen.

Klimaschutzanstrengungen bedeuten zusatzliche Investitionen, z. B. in Gebdudesanierung, in
Heizungstausch oder emissionsarme Mobilitét. Sie bedeuten aber auch zusétzliche Einsparungen
- insbesondere bei fossilen Heiz- und Kraftstoffen.

Im Gebaudesektor sind die wichtigsten Instrumente, die private Verbraucher*innen betreffen,
die 65 %-EE-Regelung und die damit einhergehende Anpassung der Bundesforderung fiir
effiziente Gebdude (BEG) sowie die Weiterentwicklung energetischer Standards. Im
Verkehrssektor sind es die EU-CO2-Flottenzielwerte fiir Pkw, die die Elektrifizierung des
Fahrzeugbestands beschleunigen werden, und die Einfiihrung des Deutschlandtickets, das zum
Umstieg auf den 6ffentlichen Verkehr anreizen soll. In beiden Sektoren wirkt zudem die CO2-
Bepreisung auf private Verbraucher*innen.

In Kapitel 2 wurde die Bilanz von Kosten und Nutzen aus der systemischen Investoren sicht
abgeleitet. In diesem Kapitel betrachten wir die Kosten-Nutzen-Bilanz aus Sicht privater
Haushalte und priifen, wie sich die Bilanz fiir verschiedene Haushaltstypen gestaltet. Wir
beleuchten dafiir die Wirkungen veranderter Energiepreise bei konkreten Beispielhaushalten,
die sich unterscheiden in Bezug auf die Art und Anzahl der von oder bei ihnen durchgefiihrten
Klimaschutzmafdnahmen. Wir betrachten fiinf Beispielhaushalte in verschiedenen
Auspragungen und untersuchen die Wirkungen von einzelnen Klimaschutzinstrumenten sowie
einem Biindel an Klimaschutzinstrumenten (zu den Instrumenten siehe auch Harthan et al.
2024b; Harthan et al. 2023).

5.1 Analyse von Beispielhaushalten, Betrachtung einzelner MaRnahmen

Die Analyse von Beispielhaushalten erlaubt einen Blick auf die Streuung von Be- und
Entlastungen iiber Einkommensgruppen oder andere Merkmale hinaus, indem fiir einen
konkreten Beispielhaushalt die Auswirkungen verschiedener Ausgangszustinde und Szenarien
durchgespielt werden. Die fiinf Beispielhaushalte sind in Abbildung 60 in Bezug auf ihre
Groflenordnung und Relevanz eingeordnet und werden in den folgenden Abschnitten genauer
beschrieben.
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Abbildung 60: Betrachtete Gruppen von Beispielhaushalten
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Verbrauchsstichprobe (EVS) 2018 (FDZ - Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Linder 2018)

5.1.1 Spezifizierung der Beispielhaushalte

In den verschiedenen Auspragungen haben die Beispielhaushalte unterschiedliche

>

>
>
>

Einkommen
Wohnformen (Miete/Eigentum, Art des Gebdudes, Wohnflache)
Ausstattungen (Heizung, Pkw etc.)

Pendeldistanzen mit Pkw zur Arbeit oder Pendeln mit dem OV, gesamte Fahrleistung pro
Jahr

aufgrund des Politikinstruments durchgefiihrte Investitionen (Sanierung, Warmepumpe, E-
Pkw)

Wir unterscheiden Beispielhaushalte, die in einer Mietwohnung wohnen (Tabelle 1 bis Tabelle
4) und Beispielhaushalte, die im eigenen Einfamilienhaus leben (Tabelle 5 bis Tabelle 7). Die
Betrachtung der Beispielhaushalte erfolgt fiir den Status quo im Jahr 2023 sowie fiir das Jahr
2030, in dem unterschieden wird zwischen einer Situation

a)

ohne Anpassung in 2030, in der Haushalte keine Anpassung in Reaktion auf die
Klimaschutzinstrumente durchgefiihrt haben und

113



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

b) mit Anpassung in 2030, in der auf Klimaschutzinstrumente (oder in Kombination)
reagiert wurde und Haushalte Investitionen und Anderungen in Richtung Klimaschutz
durchgefiihrt haben bzw. bei ihnen durchgefiihrt wurden:

In Reaktion auf die Novelle des Gebdudeenergiegesetzes fithren Eigentiimer*innen
einen Heizungstausch im selbstgenutzten oder vermieteten Gebdude durch (siehe
Abschnitt 5.1.3). Angenommen wird ein Wechsel von einer fossil betriebenen
Heizung auf eine Luft-Warmepumpe (Luft-WP).

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude im Programm Wohngebaude fiihrt zu
einer Gesamtsanierung des Gebadudes - eigenes Haus oder Mietwohnung -
einschliefdlich eines Heizungstauschs (siehe Anhang A.5.3).

Die EU-CO2-Flottenzielwerte bewirken die Anschaffung eines elektrisch betriebenen
Fahrzeugs (siehe Abschnitt 5.1.4). Angenommen wird ein Wechsel von einem fossil
betriebenen Fahrzeug zu einem Elektroauto (E-Auto).

Das Deutschlandticket flihrt zur verstarkten Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs und
zur Verringerung der Fahrleistung mit dem eigenen Pkw oder zum Abschaffen des
Pkws (siehe Anhang A.5.1).

Wir betrachten diese Instrumente und die Reaktionen individuell und in Kombination (siehe
Abschnitt 5.1.5). Die Annahmen inklusive der Verbrauchswerte bzw. Fahrleistungen sind in den
folgenden Tabellen dargestellt. Hervorgehoben wird zudem immer die Komponente, die sich
gegeniiber der Betrachtung ohne Anpassung dndert.

Die Beispielhaushalte, die in Mietwohnungen leben (Tabelle 1 bis Tabelle 4), umfassen vier
Haushaltstypen: eine Familie mit 2 Kindern, eine Rentnerin, ein alleinerziehendes Elternteil mit
einem Kind sowie einen Single-Haushalt. Diese vier Haushaltstypen wohnen im
Ausgangszustand 2023 und im Zustand ohne Anpassung immer in einer Wohnung in einem
unsanierten Mehrfamilienhaus, das mit einer Gas- oder Olheizung beheizt wird. Sie fahren ein
Fahrzeug mit Verbrennungsmotor.
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Tabelle 1: Beispielhaushalte, die in einer Mietwohnung wohnen — Familie
Zustand Familie mit 2 Kindern, Kleinstadt, 2 Autos
Jahr 2023 2030 2030 2030 2030 2030
Zustand Status quo Ohne Mit Mit Mit Mit
Anpassung Anpassung: Anpassung: Anpassung: Anpassung:
Heizungs- Heizungs- Anschaffung | Deutschland-
tausch tausch und E-Auto ticket
Gebaude-
sanierung
Wohnflache 90 90 90 90 90 90
(qm)
Gebaude- Ungeddmmt | Ungedammt | Ungeddammt | Gedammt Ungedammt | Ungeddammt
hille (EH-70)
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Luft-WP Luft-WP Gasheizung Gasheizung
Heizenergie- 16.740 16.740 6.840 2.430 16.740 16.740
verbrauch
(kWh pro
Jahr)
Mobilitat MittelgroRer | MittelgroRer | MittelgroBer | MittelgroBer | Mittelgroer | MittelgroRRer

Fahrleistung
(km pro
Jahr)

Benziner &
groRer Diesel

6.000 &
15.000

Benziner &
groRer Diesel

6.000 &
15.000

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Benziner &
groRer Diesel

6.000 &
15.000

Benziner &
groRer Diesel

6.000 &
15.000

Benziner &
groRes E-
Auto

6.000 &
15.000

Anmerkung: Fett markiert sind die jeweiligen Veranderungen gegeniiber dem Ausgangzustand.

115

Benziner &
groRer Diesel
&
Deutschland-
ticket

3.000 &
8.000



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Tabelle 2: Beispielhaushalte, die in einer Mietwohnung wohnen — Rentnerin

Zustand Rentnerin, Stadt, kein Auto

Jahr 2023 2030 2030 2030

Zustand Status quo Ohne Anpassung Mit Anpassung: Mit Anpassung:
Heizungstausch Heizungstausch und

Gebdudesanierung

Wohnflache 80 80 80 80

(qm)

Gebiudehlle Ungedammt Ungedammt Ungedammt Gedammt (EH-70)

Heizsystem Olheizung Olheizung Luft-WP Luft-WP

Heizenergie- 14.610 14.610 6.080 2.160

verbrauch

(kWh pro Jahr)

Mobilitat Deutschlandticket Deutschlandticket Deutschlandticket Deutschlandticket

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut
Anmerkung: Fett markiert sind die jeweiligen Veranderungen gegeniiber dem Ausgangzustand.

Tabelle 3: Beispielhaushalte, die in einer Mietwohnung wohnen — Alleinerziehend
Zustand Alleinerziehendes Elternteil mit einem Kind, Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2030 2030 2030
Zustand Status quo Ohne Mit Mit Mit Mit
Anpassung Anpassung: Anpassung: Anpassung: Anpassung:
Heizungs- Heizungs- Anschaffung | Deutschland-
tausch tausch und E-Auto ticket
Gebaude-
sanierung
Wohnflache 75 75 75 75 75 75
(qm)
Gebaude- Ungeddammt | Ungedammt | Ungedammt | Gedammt Ungedammt | Ungedammt
hille (EH-70)
Heizsystem | Gasheizung Gasheizung Luft-WP Luft-WP Gasheizung Gasheizung
Heizenergie 13.725 13.725 5.700 2.025 13.725 13.725
verbrauch
(kWh pro
Jahr)
Mobilitat Mittelgroer | MittelgroBer | MittelgroRer | MittelgroBer | Mittelgroes | Deutsch-
Benziner Benziner Benziner Benziner E-Auto landticket

Fahrleistung 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
(km pro
Jahr)

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut
Anmerkung: Fett markiert sind die jeweiligen Veranderungen gegeniiber dem Ausgangzustand.
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Tabelle 4: Beispielhaushalte, die in einer Mietwohnung wohnen — Single
Zustand Single, Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2030 2030 2030
Zustand Status quo Ohne Mit Mit Mit Mit
Anpassung Anpassung: Anpassung: Anpassung: Anpassung:
Heizungs- Heizungs- Anschaffung | Deutschland-
tausch tausch und E-Auto ticket
Gebdude-
sanierung
Wohnflache 75 75 75 75 75 75
(am)
Gebaude- Ungeddammt | Ungeddammt | Ungeddmmt | Gedammt Ungeddammt | Ungedammt
hille (EH-70)
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Luft-WP Luft-WP Gasheizung Gasheizung
Heizenergie- 13.725 13.725 5.700 2.025 13.725 13.725
verbrauch
(kWh pro
Jahr)
Mobilitat MittelgroRer | MittelgroRer | MittelgroBer | MittelgroRer | MittelgroBes | Deutsch-
Benziner Benziner Benziner Benziner E-Auto landticket &
MittelgroRRer
Benziner
Fahrleistung 12.500 12.500 12.500 12.500 12.500 5.000

(km pro
Jahr)

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Anmerkung: Fett markiert sind die jeweiligen Veranderungen gegeniiber dem Ausgangzustand.

Die Beispielhaushalte, die im eigenen Einfamilienhaus wohnen (Tabelle 5 bis Tabelle 7),
umfassen drei Haushaltstypen: eine Familie mit zwei Kindern, ein Paar in Rente und ein Single,

z. B. eine Witwe, die im fritheren Familienhaus lebt. Auch hier gibt es innerhalb der

Haushaltstypen unterschiedliche Zustdande: links der Ausgangszustand im Jahr 2023 mit hohen
Emissionen, dann folgend der Zustand im Jahr 2030 ohne Anpassung und daher weiterhin hohen
Emissionen und in den weiteren Spalten die Zustdnde im Jahr 2030 mit weniger Emissionen

nach Umsetzung von Investitionen oder Verhaltensdnderungen in Reaktion auf die

Klimaschutzinstrumente.

117



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Tabelle 5: Beispielhaushalte, die im eigenen Einfamilienhaus wohnen — Familie

Zustand Familie mit 2 Kindern, Land, 2 Autos

Jahr 2023 2030 2030 2030 2030

Zustand Status quo Ohne Mit Anpassung: | Mit Anpassung: | Mit Anpassung:

Anpassung Heizungstausch | Heizungstausch | Anschaffung E-

und Gebdude- Auto
sanierung

Wohnflache 120 120 120 120 120

(qm)

Gebaudehiille Ungedammt Ungedammt Ungedammt Gedammt Ungedammt
(EH-70)

Heizsystem Olheizung Olheizung Luft-WP Luft-WP Olheizung

Heizenergie- 30.960 30.960 11.760 3.629 30.960

verbrauch

(kWh pro Jahr)

Mobilitat

Fahrleistung
(km pro Jahr)

MittelgrolRer
Benziner &
grol3er Diesel

6.000 & 15.000

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

MittelgrolRer
Benziner &
groler Diesel

6.000 & 15.000

MittelgrolRer
Benziner &
grof3er Diesel

6.000 & 15.000

MittelgrolRer
Benziner &
groler Diesel

6.000 & 15.000

Anmerkung: Fett markiert sind die jeweiligen Veranderungen gegeniiber dem Ausgangzustand.
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Tabelle 6: Beispielhaushalte, die im eigenen Einfamilienhaus wohnen — Paar in Rente
Zustand Paar in Rente, Stadtrand, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2030 2030
Zustand Status quo Ohne Mit Anpassung: Mit Anpassung: Mit Anpassung:
Anpassung Heizungstausch Heizungstausch | Anschaffung E-
und Gebaude- Auto
sanierung
Wohnflache 120 120 120 120 120
(qm)
Gebdudehille | Ungedammt Ungedammt Ungedammt Gedammt Ungedammt
(EH-70)
Heizsystem Olheizung Olheizung Luft-WP Luft-WP Olheizung
Heizenergie- 30.960 30.960 11.760 3.629 30.960
verbrauch
(kWh pro
Jahr)
Mobilitat MittelgrolRer MittelgrolRer MittelgrolRer MittelgrolRer MittelgroRes E-
Benziner Benziner Benziner Benziner Auto
Fahrleistung 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

(km pro Jahr)

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Anmerkung: Fett markiert sind die jeweiligen Veranderungen gegeniiber dem Ausgangzustand.
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Tabelle 7: Beispielhaushalte, die im eigenen Einfamilienhaus wohnen - Single
Zustand Single, Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2030 2030
Zustand Status quo Ohne Mit Anpassung: | Mit Anpassung: | Mit Anpassung:
Anpassung Heizungstausch | Heizungstausch | Anschaffung E-
und Gebdude- Auto
sanierung
Wohnflache 75 75 75 75 75
(qm)
Gebdudehille | Ungedammt Ungedammt Ungedammt Gedammt Ungedammt
(EH-70)
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Luft-WP Luft-WP Gasheizung
Heizenergie- 19.350 19.350 7.350 2.268 19.350
verbrauch
(kWh pro Jahr)
Mobilitat MittelgrolRer MittelgrolRer MittelgrolRer MittelgrolRer MittelgroRes E-
Benziner Benziner Benziner Benziner Auto
Fahrleistung 12.500 12.500 12.500 12.500 12.500
(km pro Jahr)

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut
Anmerkung: Fett markiert sind die jeweiligen Veranderungen gegeniiber dem Ausgangzustand.

5.1.2 Annahmen fiir die Analyse der Beispielhaushalte

Fiir die Analyse der finanziellen Auswirkungen des Ausgangzustands 2023 und der Zustande in
2030 sind eine Reihe von Annahmen zu den Investitionskosten, zur Umlage der Kosten im Falle
von Mietenden, zu moglichen Férderungen, fiir die wir annehmen, dass sie von den
Beispielhaushalten durchgingig in Anspruch genommen werden, sowie zu den Preisen
notwendig. Die getroffenen Annahmen werden in den folgenden Tabellen dargelegt. Sie stehen
im Einklang mit den Sektormodellen und Rahmendaten (Mendelevitch et al. 2024). Die Tabellen
geben auch an, auf Basis welcher Datenquellen und Annahmen die Verbrauche von Erdgas,
Heizol und Strom fiir das Heizen, sowie von Benzin und Strom fiir die Mobilitat in den
verschiedenen Zustdnden errechnet werden. Fiir den CO;-Preis wird zusatzlich zum Preis im
Jahr 2023 in Hohe von 28 Euroreaizo22/t CO2 (30 Euro/t COz nominal) und dem CO,-Preis in Hohe
von 101 Euroreazo22/t CO2 (125 Euro/t CO2 nominal) eine Hochpreis-Sensitivitat mit 240
Euroreaizozz/t CO2 (296 Euro/t CO; nominal) berechnet (vgl. Tabelle 11).

Fiir selbstnutzende Eigentiimer*innen werden die Investitionen!3 mit einem privaten Zinssatz
von 4 % p. a. real iiber die Lebensdauer der Gebaudehiille (40 Jahre) oder Warmeversorgung
(25 Jahre) annuisiert, d. h. in jahrliche Zahlungsstrome umgerechnet. Fiir Mietende werden die
umlagefdhigen Modernisierungskosten abziiglich der Forderung mit einer

13 Dabei legen wir einen Mittelwert aus Vollkosten und energetischen Mehrkosten an. Dies spiegelt wider, dass einige Haushalte im
reguldren Investitionszyklus sanieren und daher ein Teil der Kosten ohnehin fiir Instandhaltung anfallen wiirde, und somit nur die
energetischen Mehrkosten fiir Sanierung oder Heizungstausch zusatzlich anfallen. Andere selbstnutzende Eigentiimer*innen
dagegen entscheiden sich aufgrund der Férderung oder aus Klimaschutzgriinden frither und unabhéngig vom Sanierungszyklus und
ohnehin anfallenden Instandhaltungsarbeiten (z. B. Neuverputzung, Dachinstandhaltungsarbeiten) fiir eine energetische Sanierung
(z. B. Fassadenddammung oder neues Dach) oder einen Heizungstausch. Fiir diese Haushalte fallen weniger oder nur anteilige
Ohnehin-Kosten fiir die regulare Instandhaltung an, so dass durch die Klimaschutzmafinahme mehr Kosten als nur die energetischen
Mehrkosten ausgelost werden. Der Mittelwert bietet einen Naherungswert zwischen diesen Fallen.
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Modernisierungsumlage von 6 % umgelegt. Nach Gesetzesgrundlage (BGB § 559) kann die
jahrliche Miete um 8 % der fiir die Wohnung aufgewendeten Kosten erhoht werden. Da dies je
nach Marktlage nicht immer in diesem Umfang mdglich ist, wird in der vorliegenden Analyse ein
geringerer durchschnittlicher Wert von 6 % angesetzt. Die umlagefahigen
Modernisierungskosten entsprechen den energetischen Mehrkosten. Dies ist der Fall, wenn im
Sanierungszyklus saniert wird und daher Instandhaltungskosten ohnehin angefallen wéren. Im
Gegensatz zu Kapitel 2 sind in den Rechnungen alle Steuern und Abgaben (inklusive MwSt.)
enthalten.

Neben den Kraftstoffkosten, welche sich aus dem spezifischen Verbrauch pro Kilometer und
dem korrespondierenden Kraftstoffpreis ergeben, werden noch weitere Pkw-spezifische Kosten
berticksichtigt, die sich in fixe und weitere variable von der Laufleistung abhangige Kosten
unterteilen. Die Fixkosten umfassen fahrleistungsunabhédngige Kosten wie bspw. Versicherung
und Kfz-Steuer. Die variablen Kosten umfassen bspw. den Reifenverschleifd und
Wartungskosten.

Fiir die Berechnung der Investitionskosten fiir ein neues E-Auto wird von einer
Kreditfinanzierung und von einer Lebensdauer bzw. Kreditdauer von 15 Jahren und einem
Zinssatz von 4 % ausgegangen. Ferner wird selbiger Zinssatz und Lebensdauer bzw. Kreditdauer
auch fir die Berechnung der jahrlichen Investitionskosten des auszutauschenden fossilen
Bestandsfahrzeugs angewendet.1* Die Differenz dieser beiden annuisierten Investitionskosten
wird dann als annusierte Mehrkosten des E-Autos ausgewiesen. In beiden Fallen wird von
Kosten fiir einen Neuwagen ausgegangen.

14 Aus Griinden der Vergleichbarkeit wird rechnerisch davon ausgegangen, dass das dem Haushalt bereits zur Verfiigung stehende
Fahrzeug ebenfalls kreditfinanziert ist. So kdnnen die vergangene Investition (Kauf fossiler Verbrenner) und die anstehende
Investition (Kauf E-Auto) miteinander verglichen werden.
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Tabelle 8: Annahmen zu Gebdauden und GebdaudemaBnahmen in der Analyse der

Beispielhaushalte — Mehrfamilienhaus

Kleines vermietetes Mehrfamilienhaus (Baujahr 1969-1978) Wert
Endenergieverbrauch Gas ungedammt 183
Endenergieverbrauch Strom fir WP gedammt (EH-70) 27
Vollkosten energetische Sanierung und Einbau Luft-WP (EH- 643
70)

Energetische Mehrkosten energetische Sanierung und Einbau 234

Luft-WP (EH-70)
Forderung (inkl. WPB-Bonus) 25%

Umlagefahige Kosten unter Annahme, dass diese dem 278
Mittelwert zwischen Vollkosten und energetischen
Mehrkosten abziglich der Férderung entsprechen

Angenommene jahrliche Mieterh6hung nach Modernisierung 6 %

Nur Heizungstausch (2030)

Endenergieverbrauch Strom fir WP (ungedammt) 76
Vollkosten Heizungstausch 184
Energetische Mehrkosten Heizungstausch 138
Forderung fiir Vermietende (Grundférderung nach BEG) 30 %
Umlagefahige Kosten (energetische Mehrkosten abzliglich 83
Forderung)

Einheit
kWh/gmWFl/a
kWh/gmWFl/a

Euroreal2022/qmWFI

Euroreal2022/qmWFI

der Vollkosten

Euroreal2022/qmWFI

der umlagefahigen
Kosten

kWh/gmWFl/a
Euroreai2022/qmWFI
Euroreal2022/qmWFI

der Vollkosten

Euroreal2022/qmWFI

Quellen: Loga et al. (2015), Hinz (2015), BKI 202315, BBSR - Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017),
Stuible et al. (2017) und eigene Annahmen. Fir die Entwicklung der Sanierungskosten zwischen 2025 und 2030 wird

angenommen, dass sich der extreme Anstieg der vergangenen Jahre aufgrund von Skaleneffekten abschwacht und sie
nominal mit durchschnittlich 2 % pro Jahr steigen. Die Baukosten bis 2024 sind vergleichbar mit WWF Deutschland (2024) .
Unterschiede begriinden sich in unterschiedlichen Modelllogiken und Annahmen zur Abgrenzung von energetischen

Mehrkosten gegeniiber Ohnehin-Kosten.

Tabelle 9: Annahmen zu Gebauden und GebdudemaBnahmen in der Analyse der

Beispielhaushalte — Einfamilienhaus

Selbst genutztes Einfamilienhaus (Baujahr 1958-1968) Wert
Endenergieverbrauch Gas ungedammt 258

Sanierung auf EH-70 (2030)

Endenergieverbrauch Strom fir WP gedammt (EH-70) 37

Vollkosten Gebadudehdille (EH-70) 1.162
Energetische Mehrkosten Gebaudehiille (EH-70) 419
Vollkosten Warmeversorgung (EH-70) 180

15 https://bki.de/baupreisindex.html
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Euroreai2022/qmWFI
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Selbst genutztes Einfamilienhaus (Baujahr 1958-1968) Wert Einheit
Energetische Mehrkosten (EH-70) 100 Euroreaz022/gmWFlI
Forderung (inkl. WPB-Bonus) 25% der Vollkosten

Sanierung auf EH-55 (2030)

Endenergieverbrauch Strom fur WP gedammt (EH-55) 30 kWh/gmWFl/a
Vollkosten Gebiudehiille (EH-55) 1.213 Euroreaiz022/gmWFI
Energetische Mehrkosten Gebaudehiille (EH-55) 457 Eurorearz022/gmWFI
Vollkosten Warmeversorgung (EH-55) 201 Euroreazo22/gmWFlI
Energetische Mehrkosten (EH-55) 121 Eurorearz022/gmWFlI
Forderung (inkl. WPB-Bonus) 30% der Vollkosten
Lebensdauer Gebaudehiille 40 Jahre
Lebensdauer Warmeversorgung 25 Jahre
Angenommener Zinssatz 4% p. a. real

Nur Heizungstausch (2030)

Endenergieverbrauch Strom fiir WP (ungedammt) 98 kWh/gmWFI/a
Vollkosten Heizungstausch 300 Eurorearz022/gmWFI
Energetische Mehrkosten Heizungstausch 213 Eurorearz022/gmWFI
Forderung fiir Haushalte mit geringem und mittlerem 70% der Vollkosten

Einkommen im Jahr 2030 (Grundférderung 30 %,
Geschwindigkeitsbonus 14 %, Einkommensbonus 30 %,
max. 70 %)

Forderung fiir Haushalte mit héherem Einkommen im 44 % der Vollkosten

Jahr 2030 (Grundférderung 30 %, Geschwindigkeitsbonus

14 %)
Quellen: Loga et al. (2015), Hinz (2015), BKI 20237, BBSR - Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017),
Stuible et al. (2017) und eigene Annahmen. Fir die Entwicklung der Sanierungskosten zwischen 2025 und 2030 wird
angenommen, dass sich der extreme Anstieg der vergangenen Jahre aufgrund von Skaleneffekten abschwacht und sie
nominal mit durchschnittlich 2 % pro Jahr steigen. Die Baukosten bis 2024 sind vergleichbar mit WWF Deutschland (2024) .
Unterschiede begriinden sich in unterschiedlichen Modelllogiken und Annahmen zur Abgrenzung von energetischen
Mehrkosten gegeniiber Ohnehin-Kosten.

Tabelle 10: Annahmen zu Mobilitdt und MobilitditsmaBnahmen in der Analyse der
Beispielhaushalte

Wert Einheit
Verbrauch Benzin mittelgroRer Pkw 0,07 I/km

Verbrauch Benzin grofRer Pkw 0,08 I/km

16 Der Geschwindigkeitsbonus betragt 20 % und wird ab 2029 um jahrlich drei Prozentpunkte abgesenkt.
17 https: //bki.de /baupreisindex.html
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Wert Einheit

Verbrauch Diesel grofRer Pkw 0,08 I/km
Verbrauch Strom mittelgroBer Pkw 0,18 kWh/km
Verbrauch Strom groRer Pkw 0,24 kWh/km
Investition E-Auto mittelgroR 26.235 Euroreai2022
Investition E-Auto grof3 59.085 Euroreai2022
Lebensdauer E-Auto 15 Jahre
Fixkosten mittelgroRer Benzin-Pkw 586 Euroreai2022
Fixkosten mittelgroRes E-Auto 523 Euroreai2022
Fixkosten groRer Benzin-Pkw 824 Euroreai2022
Fixkosten groRRes E-Auto 678 Euroreai2022
Fixkosten grolRer Diesel-Pkw 920 Euroreai2022
Variable Kosten mittelgroBer Benzin-Pkw 0,06 Euroreai2022
Variable Kosten mittelgroRes E-Auto 0,05 Euroreai2022
Variable Kosten grolRer Benzin-Pkw 0,07 Euroreai2022
Variable Kosten groflRes E-Auto 0,07 Euroreai2022
Variable Kosten groRer Diesel-Pkw 0,07 Euroreai2022

Quelle: MMS-Szenario (Harthan et al. 2024a), eigene Annahmen

Die folgende Tabelle 11 umfasst die Preisannahmen fiir verschiedene Energietrager und fiir das
Deutschlandticket in den Jahren 2023 und 2030. Fiir das Jahr 2030 werden neben den
Energiepreisen der verschiedenen Energietrager bei einem CO;-Preis von 101 Euroreazo22 je
Tonne auch die Preise einer Sensitivitatsrechnung mit einem CO2-Preis von 240 Euroreazo22 je
Tonne dargestellt.

Zusatzlich wird fiir das Jahr 2030 ein hypothetischer Preis fiir jeden Energietrager berechnet,
der sich aus dem Preis im Jahr 2023 und dem CO;-Preisaufschlag des Jahres 2030
zusammensetzt. Dieser Preis isoliert den Effekt der ungewissen Energiepreisentwicklung der
Zukunft und zeigt eine Preisentwicklung, die, ausgehend vom Preis fiir das Jahr 2023, nur die
durch den CO»-Preis bedingte Preissteigerung verdeutlicht. Dies ist unter anderem deshalb
erwahnenswert, da die bis zum Jahr 2030 sinkenden Weltmarktpreise fiir fossile Energietrager
dazu fiihren, dass trotz steigender CO-Preise der Preis flir Endverbrauchende gegeniiber dem
Jahr 2023 sinkt, wie in der Spalte ,Wert 2030 (Rahmendaten)“ ersichtlich. Die sinkenden
Weltmarktpreise liberkompensieren damit den Anstieg des CO-Preises. Besonders deutlich
wird dies beim Heizolpreis, der in den Rahmendaten trotz des auf 101 Euroreazo22/t CO2
gestiegenen COz-Preises um 2,6 ct/kWh unter dem 2023er Wert liegt.
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Tabelle 11: Annahmen zu Energie-, CO,-Preisen und Deutschlandticket
Wert Wert 2030 Wert 2030 Einheit
2023 (Rahmen- (hypothetisch:
daten) Energiepreise
2023 + CO»-
Preisaufschlag
des Jahres
2030)
Gas inkl. 28 Eurorearzo22/t CO2 laut 11,3 Ctreai022/kWh
Gaspreisbremse
Gas inkl. 101 Euroreao221/t CO2 10,1 13,1 Ctreai022/kWh
Gas inkl. 240 Euroreai2022/t CO2 13,4 Ctreal2022/kWh
Sensitivitat
Heizol inkl. 28 Euroreaiz022/t CO2 11,3 Ct real2022/kWh
Heizoél inkl. 101 Euroreai2022/t CO2 8,7 15,5 Ctreai022/kWh
Heizdl inkl. 240 Euroreazo22/t CO2 13,1 Ctreai022/kWh
Sensitivitat
Benzin inkl. 28 Euroreal2022/t CO2 178 Ctreal2022/!
Benzin inkl. 101 EUrOreaIZOZZ/t CO2 177 195 CtrealZOZZ/l
Benzin inkl. 240 Euroreai2022/t CO2 208 Ctreal2022/I
Sensitivitat
Diesel inkl. 28 Euroreal2022/t CO2 163 Ctreal2022/I
Diesel inkl. 101 Euroreai2022/t CO2 165 180 Ctreal2022/I
Diesel inkl. 240 Eurorea2022/t CO2 198 Ctreal2022/!
Sensitivitat
Wirmepumpen-Strom 26,4 Ctreai022/kWh
Wirmepumpen-Strom 25,1 26,4 Ctreai022/kWh
Strompreis E-Auto 38,5 Ctreal2022/kWh
Strompreis E-Auto 34,1 38,5 Ctreal2022/kWh
Deutschlandticket 49 Euroreal2022/
Monat

Quellen: BMWK (05.04.2023), Destatis (2022a), Destatis (2023b), Mendelevitch et al. (2024), eigene Annahmen

5.1.3 Novelle Gebdudeenergiegesetz (GEG) in Verbindung mit der Anpassung der
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) - Heizungsforderung

Die Novelle des Gebdudeenergiegesetzes bewirkt, dass neu eingebaute Heizungen einen Anteil
von mindestens 65 % erneuerbaren Energien haben. Damit verbunden ist eine Verdnderung der
Forderstruktur fiir den Heizungstausch. Fiir selbstnutzende Eigentiimer*innen gibt es neben
einer Grundférderung von 30 % noch einen Klimageschwindigkeitsbonus von 20 %, der
allerdings ab dem Jahr 2029 um jahrlich drei Prozentpunkte gesenkt wird und im Jahr 2030 nur
noch 14 % betragt. Selbstnutzende Eigentlimer*innen mit einem zu versteuernden Einkommen
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bis zu 40.000 Euro kénnen noch einen sozialen Einkommensbonus von 30 % erhalten, in Summe
sind maximal jedoch 70 % Forderung moglich. Vermietenden Eigentiimern*Eigentiimerinnen
steht die Grundférderung zu. Auch die Umlage der Modernisierungskosten nach § 559 BGB
wurde in Bezug auf den Heizungstausch angepasst. Vermieter*innen diirfen weiterhin 8 % der
Modernisierungskosten umlegen, wenn keine Férderung in Anspruch genommen wird, und

10 % nach § 559 e BGB, wenn sie Férderung in Anspruch genommen haben. Die Erh6hung der
Miete ist auf 0,5 €/qm/Monat innerhalb von sechs Jahren begrenzt (Kappungsgrenze).

5.1.3.1 Mietende

Zunidchst werden die jahrlichen Kosten, Einsparungen und Belastungen von Beispielhaushalten
in Mietwohnungen fiir die Jahre 2023 und 2030 analysiert. Es werden eine Familie mit zwei
Kindern und zwei Autos in einer Kleinstadt, eine Rentnerin ohne Auto in der Stadt, ein
alleinerziehendes Elternteil mit einem Kind, mit Auto und in der Stadt und ein jiingerer Single in
der Stadt, der ebenfalls ein Auto besitzt, betrachtet. Die Analyse vergleicht die Ausgangszustande
mit Szenarien ohne Anpassungen und solchen mit Anpassungen. Die Ergebnisse sind in Tabelle
12 und Tabelle 13 dargestellt.

Familie mit zwei Kindern, zwei Autos, in einer Kleinstadt wohnend

Die Familie mit zwei Kindern wohnt in einer Kleinstadt in einer ungeddmmten Mietwohnung mit
Gasheizung und besitzt sowohl einen mittelgrofden Benzin- als auch einen grofden Diesel-Pkw fiir
langere Strecken. Der Heizenergieverbrauch betragt 16.470 kWh pro Jahr. Im Jahr 2023
verursacht dies Heizenergiekosten von 1.863 Euro, einschliefdlich 94 Euro an CO2-Kosten. Fiir
ihre Mobilitat gibt die Familie im Jahr 2023 jahrlich rund 5.500Euro aus. Bei einer Fahrleistung
von 6.000 km pro Jahr fiir einen Benzin-Pkw betragen die Kraftstoffkosten 716 Euro, wahrend
sie bei 15.000 km pro Jahr fiir einen Diesel-Pkw 1.890 Euro betragen. Der Anteil des CO,-Preises
betrdgt hier 107 Euro. Neben den Kraftstoffkosten fallen zusatzlich Fixkosten fiir die Autos wie
bspw. Kfz-Steuer oder Versicherungen als auch variable Kosten z. B. Reifenverschleifd und
Wartungskosten in Hohe von 2.880 Euro an. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen
Gesamtkosten fiir Mobilitit und Heizen, inkl. der CO2-Kosten, auf 7.348 Euro, was bei einem
mittleren Nettoeinkommen von 60.000 Euro 12,2 % des Einkommens entspricht und bei einem
geringen Einkommen von 35.000 Euro 21,0 % ausmacht.

Im Jahr 2030, ohne Anpassungen, bleiben die Gebaudehiille und das Heizsystem unverandert.
Allerdings sinken die Heizenergiekosten entsprechend der in den Rahmendaten (Mendelevitch
et al. 2024) projizierten Entwicklung des Gaspreises (vgl. Tabelle 11) auf 1.657 Euro, obwohl die
CO2-Kosten auf 335 Euro steigen. Die Mobilitatskosten bleiben nahezu konstant, auch wenn die
CO2-Kosten auf 367 Euro steigen. Die Gesamtkosten fiir Heizen und Mobilitat reduzieren sich
leicht auf 7.162 Euro. Dies entspricht 10,9 % des mittleren Nettoeinkommens in 2030 von
65.607 Euro und 18,7 % des geringen Einkommens von 38.271 Euro.

Im dritten Szenario, in dem die Heizung auf eine Luft-Warmepumpe (Luft-WP) umgestellt wurde
und Modernisierungskosten mit 6 % pro Jahr nach Abzug der Férderung auf die Miete umgelegt
werden, ergeben sich zusatzliche 446 Euro pro Jahr fiir die Bruttokaltmiete. Gleichzeitig sinkt
der Energieverbrauch fiir die Heizung auf 6.840 kWh pro Jahr. Die Stromkosten fiir die Luft-
Warmepumpe betragen 1.717 Euro pro Jahr, Kosten fiir Erdgas und CO; entfallen. Die
Mobilitatskosten bleiben konstant, so dass die Gesamtkosten fiir Warme und Mobilitat nun
4.789 Euro betragen. Dies entspricht 7,3 % des mittleren und 12,5 % des geringen Einkommens.
Die Kosten sind geringer als in der Status-Quo-Situation im Jahr 2023, aber leicht héher als im
Zustand ohne Anpassung fiir das Jahr 2030. Die Begriindung dafiir liegt insbesondere in der
Annahme tiber die Entwicklung der relativen Energiepreise (vgl. Tabelle 11). Im Jahr 2023 ist
der Warmepumpenstrompreis 2,3mal so hoch wie der Gaspreis. Bis 2030 sinkt der WP-

126



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Strompreis zwar ab, jedoch weniger stark als der Gaspreis, so dass er im Jahr 2030 2,5mal so
hoch wie der Gaspreis ist.

Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit des Heizungstauschs ist das Verhéltnis von Gas- zum
Strompreis. Wiirde der Strompreis, z. B. durch eine Reform der staatlich bestimmten
Strompreisbestandteile, gesenkt, so wiirde sich die Wirtschaftlichkeit erhéhen. Fiir die hier
betrachtete Beispielfamilie wire eine Warmepumpen-Strompreisreduktion um 7 ct/kWh notig,
damit die Kosten (Stromkosten und Modernisierungsumlage) geringer sind als die Gaskosten
vor Umstellung.

Wiirde statt einer Anpassung des Strompreises der Gaspreis im Jahr 2030 auf dem Niveau des
Jahres 2023 bleiben und der CO;-Preis in Hohe von 101 Euroreazo22 aufgeschlagen (siehe Spalte
»~Wert 2030 hypothetisch” in Tabelle 11), so waren die Kosten nach dem Heizungstausch im Jahr
2030 geringer als im Szenario ohne Anpassung. Gleiches gilt, wenn mit den projizierten
Rahmendaten der CO;-Preis im Jahr 2030 auf 240 Euroreazo22 statt auf 101 Euroreaizoz2 steigt.

Alternativ wiirde eine soziale Férderung mit einem Férdersatz von 70 % - inkl.
Geschwindigkeits- und Sozial-Bonus dhnlich wie bei den selbstnutzenden
Eigentiimern*Eigentiimerinnen - dafiir sorgen, dass keine Modernisierungsumlage auf Mietende
umgelegt wiirde, und die Warmmiete nach Heizungstausch auf gleichem Niveau bleibt.

Rentnerin zur Miete in einer unsanierten Wohnung in der Stadt wohnend, ohne Auto

Die Rentnerin wohnt in der Stadt, in einer Mietwohnung mit Olzentralheizung. So entstehen im
Jahr 2023 Heizkosten in Hohe von 1.656 Euro, einschliefdlich 110 Euro an CO2-Kosten. Fiir die
eigene Mobilitit fallen lediglich Ausgaben fiir den Offentlichen Verkehr an, da sie iiber keinen
Pkw verfiigt. Die Kosten fiir das Deutschlandticket belaufen sich auf 588 Euro pro Jahr. Die
Gesamtkosten fiir Mobilitdt und Heizung summieren sich auf 2.244 Euro. Dies entspricht 9,0 %
des mittleren Nettoeinkommens von 25.000 Euro und 15,0 % des geringen Einkommens von
15.000 Euro.

Im Jahr 2030 stellt sich die Situation ohne Anpassung aufgrund des deutlich geringeren
Heizolpreises besser dar gegeniiber dem Jahr 2023. Der Heizoélpreis geht von gut 11 auf knapp
9 ct/kWh zuriick trotz des hoheren CO,-Preises. Die Kosten fiir das Deutschlandticket bleiben
konstant. Die Gesamtkosten fiir Warme und Mobilitit betragen dann 1.859 Euro, was 6,8 % des
mittleren Einkommens und 11,3 % des geringen Einkommens entspricht und somit dank
giinstiger Olpreise niedriger als im Jahr 2023 ausfallt.

Im Szenario mit Anpassung, in der der Gebaudeeigentiimer in den Heizungstausch zu einer Luft-
Warmepumpe investiert und die Modernisierungskosten auf die Miete umlegt, steigt die
Bruttokaltmiete um 396 Euro pro Jahr. Der Energieverbrauch sinkt auf 6.080 kWh pro Jahr. Die
Wiarmepumpe wird mit Strom betrieben, die Kosten dafiir liegen bei 1.526 Euro und damit
aufgrund der angenommenen Preisentwicklungen hoher als die Heiz6lkosten inkl. CO,-Kosten
im Jahr 2030 ohne Heizungstausch. Die Gesamtkosten fiir Warme und Mobilitdt erh6hen sich auf
2.511 Euro, was 9,2 % des mittleren und 15,3 % des geringen Einkommens ausmacht.

Auch fiir die Rentnerin mit Olheizung wiirde sich die Situation deutlich anders gestalten, wenn
der Olpreis im Zeitverlauf nicht zuriickginge und das relative Preisverhaltnis von Strom zu Ol
glinstiger ware. Im hypothetischen Fall, dass die Energiepreise auf dem Niveau von 2023 bleiben
und nur der CO»-Preis auf das Rahmendateniveau in 2030 ansteigt, wiirde die Rentnerin sich
nach dem Heizungstausch deutlich besserstellen. Ahnlich ist der Effekt, wenn sich der
Heizolpreis wie in den Rahmendaten vorgesehen entwickelt, aber der CO»-Preis deutlich starker
ansteigt. Ab einem CO,-Preis von 240 Euroreazo22 im Jahr 2030 wiirde die Belastung mit 9,2 % bei
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mittlerem Einkommen und 15,3 % bei niedrigem Einkommen nach dem Heizungstausch
geringer ausfallen als im Szenario ohne Anpassung.

Auch eine Verringerung des Strompreises fiihrt bei der Rentnerin dazu, dass die Kosten nach
Heizungstausch nicht steigen. Da der Olpreis in den Rahmendaten trotz héherem CO,-Preis stark
sinkt, ist entsprechend bei ihr eine deutlich starkere Strompreisreduktion, hier in Héhe von

10 ct/kWh notig, um den Ausgleich zu schaffen.

Kosten (z. B.
Wartung &
Versicherung)
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Tabelle 12: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 - Vergleich Heizung mit fossilen Brennstoffen
versus Luft-Warmepumpe - Teil 1
Familie mit 2 Kindern Rentnerin
Kleinstadt, 2 Autos Stadt, kein Auto
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 90 90 90 80 80 80
Gebaudehiille ungedammt | ungedammt | ungeddmmt | ungedammt | ungeddammt | ungedammt
Heizsystem Gasheizung | Gasheizung | Luft-WP Olheizung Olheizung Luft-WP
Heizenergie- 16.470 16.470 6.840 14.640 14.640 6.080
verbrauch (kWh
pro Jahr)
Pkw Benziner / Benziner / Benziner / kein Auto kein Auto kein Auto
Diesel Diesel Diesel

Fahrleistung (km 6.000/ 6.000/ 6.000 / - - -
pro Jahr) 15.000 15.000 15.000
Heizenergiekosten in Euroreaiz022
Gas 1.863 1.657 - - - -
ol - - - 1.656 1.271 -
davon CO»- 94 335 - 110 394
Kosten
Strom - - 1.717 - - 1.526
Mobilitatskosten in Euroreaiz022
Benzin 716 709 709 - - -
Diesel 1.890 1.917 1.917 - - -
davon CO»- 107 367 367 - - -
Kosten
Strom = = = = = =
Sonstige Pkw- 2.880 2.880 2.880 - - -



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Familie mit 2 Kindern Rentnerin
Kleinstadt, 2 Autos Stadt, kein Auto
ov - - - 588 588 588

Investitionskosten in Euroreazo22

Modernisierungs- - - 446 - - 396
umlage

Gesamtkosten in 7.348 7.162 7.669 2.244 1.859 2.511
Euroreal2022

Nettoeinkom- 60.000 65.607 65.607 25.000 27.336 27.336
men mittel in

Euroreal2022

in % 12,2% 10,9% 11,7% 9,0% 6,8 % 9,2%
Nettoeinkommen

Nettoeinkom- 35.000 38.271 38.721 15.000 16.402 16.402
men gering in

Euroreal2022

in % 21,0% 18,7 % 20,0 % 15,0 % 11,3% 15,3 %

Nettoeinkommen

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

Alleinerziehendes Elternteil mit einem Kind, in einer ungeddmmten Mietwohnung in der Stadt, ein
Auto

Die alleinerziehende Person mit einem Kind lebt ebenfalls in einem ungedammten Mietshaus in
der Stadt. Fiir ihre 75 m2 grofse Wohnung mit Gasheizung fallen im Jahr 2023 Heizenergiekosten
in Hohe von 1.552 Euro pro Jahr an, davon 78 Euro CO;-Kosten. Die jahrlichen Kraftstoffkosten
fiir einen Benzin-Pkw, bei einer Fahrleistung von 10.000 km pro Jahr, belaufen sich auf

1.193 Euro, einschliefdlich 44 Euro an CO2-Kosten. Zusatzlich fallen weitere Pkw-Kosten u. a. fiir
Versicherung und Wartung von 1.173 Euro an. Insgesamt betragen die jahrlichen Gesamtkosten
fiir Heizen und Mobilitdt 3.919Euro, was bei einem mittleren Nettoeinkommen von 40.000 Euro
9,8 % des Einkommens und bei einem geringen Einkommen von 20.000 Euro 19,6 % betragt.

Im Jahr 2030, ohne Anpassungen, sinken die Heizenergiekosten aufgrund niedrigerer Gaspreise
leicht auf 1.381 Euro, obwohl die CO,-Kosten auf 279 Euro steigen. Die Mobilitdtskosten bleiben
gleich. Die Gesamtkosten reduzieren sich leicht auf 3.735 Euro, was 8,5 % des mittleren
Einkommens von 43.738 Euro und 17,1 % des geringen Einkommens von 21.869 Euro
entspricht.

Im dritten Szenario, in dem der Vermieter*die Vermieterin die Heizung durch eine Luft-
Warmepumpe (Luft-WP) getauscht hat und die Modernisierungskosten mit 6 %
Modernisierungsumlage auf die Miete umlegt, ergeben sich zusatzliche 372 Euro pro Jahr fiir die
Bruttokaltmiete. Gleichzeitig sinkt der Heizenergieverbrauch auf 5.700 kWh pro Jahr. Die
Stromkosten fiir die Luft-Warmepumpe betragen 1.431 Euro pro Jahr, Kosten fiir Erdgas und
CO; entfallen. Die Mobilitdtskosten bleiben konstant, so dass die Gesamtkosten fiir Warme und
Mobilitdt nun 4.157 Euro betragen. Dies entspricht 9,5 % des mittleren und 19,0 % des geringen
Einkommens. Die Belastung ist bei geringem Einkommen knapp zwei Prozentpunkte hoher als
im Zustand ohne Anpassung fiir das Jahr 2030, jedoch geringer als im Ausgangszustand 2023.
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Auch fiir den Alleinerziehenden-Haushalt spielen die relativen Preise, insbesondere die
sinkenden Gaspreise eine wesentliche Rolle dafiir, dass die Umstellung auf die Luft-
Warmepumpe nicht zu Kosteneinsparungen fiihrt. Waren die Preise im Jahr 2030 wie im Jahr
2023 und wiirde der CO2-Preis auf 101 Euroreazo22 steigen, so wiirde der Heizungstausch im Jahr
2030 zu Einsparungen fiihren. Ebenso wiirde ab einem CO2-Preis von 230 Euroreaizo22 im Jahr
2030 oder bei einer deutlich hoheren sozialen Férderung von 70 % die Belastung nach dem
Heizungstausch geringer ausfallen als im Szenario ohne Anpassung. Sollten bei gegebenen
Rahmendaten die Strompreise angepasst werden, um den Haushalt im Jahr 2030 nach
Heizungstausch gleichzustellen mit der Situation ohne Heizungstausch, so ware eine Reduktion
des Warmestrompreises von 8 ct/kWh notig, um die zusatzlichen Kosten fiir Strom und
Mieterh6hung durch Umlage der Modernisierungskosten auszugleichen.

Single, Mietwohnung in der Stadt, ein Auto

Der in der Stadt lebende Single wohnt in einer 75m? grofsen Mietwohnung. Im Jahr 2023 wird
das Haus mit einer Gasheizung beheizt, die 13.725 kWh pro Jahr verbraucht und Heizkosten von
1.552 Euro verursacht, einschliefdlich 78 Euro an CO2-Kosten. Die Tankausgaben fiir einen
grofden Benzin-Pkw, bei einer Fahrleistung von 12.500 km pro Jahr, betragen 1.492 Euro,
einschliefdlich 55 Euro an CO;-Kosten. Zusatzlich fallen fiir den Pkw noch weitere Kosten von
1.320 Euro an. Die Gesamtkosten belaufen sich auf 4.364 Euro. Dies entspricht 5,5 % bzw.

29,1 % des verfiigbaren Einkommens.

Im Jahr 2030 ohne Verhaltensanpassungen sinken die Heizkosten aufgrund der in den
Rahmendaten (Mendelevitch et al. 2024) projizierten Preisentwicklungen leicht auf 1.381 Euro,
wenngleich die CO2-Kosten auf 279 Euro steigen. Die Mobilitatskosten fiir Benzin bleiben nahezu
konstant, obwohl die CO;-Kosten auf 190 Euro steigen. Die Gesamtkosten fiir Heizen und
Mobilitat reduzieren sich auf 4.177 Euro, was 4,8 % des mittleren/hohen Einkommens von
87.475 Euro und 25,5 % des geringen Einkommens von 16.402 Euro entspricht.

Die Umstellung der Heizung auf eine Luft-Warmepumpe fiihrt zu einer Modernisierungsumlage
von 372 Euro pro Jahr. Der Energieverbrauch fiir die Heizung sinkt auf 5.700 kWh. Die
Stromkosten fiir die Luft-Warmepumpe betragen 1.431 Euro und liegen leicht hoher als die
Gaskosten im Falle ohne Anpassung, inkl. CO,-Kosten. Die Gesamtkosten steigen auf 4.600 Euro,
was 5,3 % des hohen Einkommens und 28 % des geringen Einkommens entspricht.

Mit der angenommenen Entwicklung der Preise und Umlage ist die Belastung nach Anpassung
leicht hoher als ohne Anpassung aber geringer als im Ausgangszustand 2023. Wie in den
Beispielen zuvor wiirde ein hoherer Gaspreis, oder ein hoherer CO;-Preis in Verbindung mit
dem gesunkenen Gaspreis (ab 240 Euro/t CO) oder ein hoherer Fordersatz mit folglich
geringerer Mieterhohung dazu fiihren, dass die Belastung im Jahr 2030 nach dem
Heizungstausch geringer ausfallt.
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Tabelle 13: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 - Teil 2
Alleinerziehende mit einem Kind Single
Stadt, 1 Auto in der Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75 75 75 75
Gebaudehiille ungeddmmt | ungedammt | ungedammt | ungedammt | ungedammt | ungeddammt
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Luft-WP Gasheizung Gasheizung Luft-WP
Heizenergiever- 13.725 13.725 5.700 13.725 13.725 5.700
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner Benziner Benziner Benziner Benziner Benziner
Fahrleistung (km 10.000 10.000 10.000 12.500 12.500 12.500
pro Jahr)
Heizenergiekosten in Euroreaizo22
Gas 1.552 1.381 - 1.552 1.381 -
o] - - - - - -
davon coz-Kosten 78 279 - 78 279 -
Strom - - 1.431 - - 1.431
Mobilitatskosten in Euroreaiz022
Benzin 1.193 1.181 1.181 1.492 1.477 1.477
Diesel - - - - - -
davon coz2-Kosten 44 152 152 55 190 190
Strom - - - - - -
Sonstige Pkw- 1.173 1.173 1.173 1.320 1.320 1.320
Kosten (z. B.
Wartung und
Versicherung)
ov . ; ; - - i
Investitionskosten in Euroreaizo22
Modernisierungs- - - 372 - - 372
umlage
Gesamtkosten in 3.919 3.735 4.157 4.364 4.177 4.600
Eurorealz022
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Alleinerziehende mit einem Kind Single
Stadt, 1 Auto in der Stadt, 1 Auto

Nettoeinkommen 40.000 43.738 43.738 80.000 87.475 87.745
mittel (Alleiner-
ziehende), hoch
(Single)
in % 9,8 % 8,5% 9,5 % 5,5% 4,8% 53%
Nettoeinkommen
Nettoeinkommen 20.000 21.869 21.689 15.000 16.402 16.402
gering
in % 19,6 % 17,1 % 19,0 % 29,1% 25,5 % 28,0%
Nettoeinkommen

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

5.1.3.2 Selbstnutzende Eigentiimer*innen

Fiir selbstnutzende Eigentiimer*innen unterscheiden sich die Kosten, Einsparungen und
Belastungen durch die Umsetzung der Novelle des Gebdudeenergiegesetzes beziiglich des
Heizungstauschs insbesondere in Bezug auf die Fordermodalitaten. Fiir selbstnutzende
Eigentiimer*innen ist neben der Grundférderung von 30 % der férderfahigen Kosten noch ein
Klimageschwindigkeitsbonus von 20 % maglich, der allerdings ab dem Jahr 2029 um jahrlich
drei Prozentpunkte gesenkt wird und im Jahr 2030 nur noch 14 % betragt, sowie fiir Haushalte
mit einem zu versteuernden Einkommen von unter 40.000 Euro ein sozialer Einkommensbonus
von 30 %, in Summe maximal jedoch 70 %.

Die Wirkungen werden auch fiir Beispielhaushalte im selbstgenutzten Eigentum fiir die Jahre
2023 und 2030 analysiert. Es werden eine Familie mit zwei Kindern auf dem Land in einem
ungedimmten Haus mit Olheizung und zwei Autos, ein Paar in Rente am Stadtrand mit einem
Auto in einem unsanierten Haus und eine alleinstehende Person (Single) in einem unsanierten
Haus in der Stadt mit einem Auto betrachtet, alle jeweils mit geringem und mittlerem/hohem
Einkommen. Die Analyse vergleicht die Ausgangszustidnde mit Szenarien ohne Anpassungen und
solchen mit Anpassungen, in denen in eine Luft-Warmepumpe investiert wird. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 14 und Tabelle 15 dargestellt.

Familie mit zwei Kindern im unsanierten Eigenheim auf dem Land mit zwei Autos

Die Familie mit zwei Kindern wohnt in einem Eigenheim, das mit Ol beheizt wird. Im Jahr 2023
betrigt der Heizenergieverbrauch 30.960 kWh pro Jahr, und die Olheizung verursacht
Heizenergiekosten von 3.500 Euro, einschliefilich 233 Euro an CO,-Kosten. Die jahrlichen
Kraftstoffkosten variieren je nach genutztem Fahrzeug. Bei einer Fahrleistung von 6.000 km pro
Jahr fallen fiir Benzin-Pkw 716 Euro an Benzinkosten und fiir den fiir langere Strecken und zum
Pendeln genutzten Diesel-Pkw bei 15.000 km pro Jahr 1.890 Euro an. Die Gesamtkosten fiir
Heizenergie und Mobilitdt belaufen sich auf 8.987 Euro pro Jahr, was bei einem mittleren
Nettoeinkommen von 60.000 Euro 15,0, % des Einkommens entspricht, und bei einem geringen
Einkommen von 35.000 Euro 25,7 %.

Im Jahr 2030, ohne Anpassungen, bleiben die Gebaudehiille und das Heizsystem unverandert.
Die Heizenergiekosten fiir Ol sinken aufgrund Rahmendatenpreisprojektion auf 2.687 Euro,
obwohl die CO,-Kosten auf 834 Euro steigen. Ebenfalls bleiben die Mobilitdtskosten insgesamt
nahezu konstant, obwohl die CO,-Kosten auf 367 Euro steigen. Die Gesamtkosten ohne
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Anpassung sinken auf 8.193 Euro. Dies entspricht 12,5 % des mittleren Einkommens von
65.607 Euro und 21,4 % des geringen Einkommens von 38.271 Euro.

Im Szenario fiir 2030 mit Anpassung investiert die Familie in eine Luft-Warmepumpe (Luft-WP),
wodurch der Heizenergieverbrauch auf 11.760 kWh pro Jahr sinkt. Fiir den Betrieb der Luft-
Warmepumpe fallen Stromkosten in Héhe von 2.952 Euro an, die CO2-Kosten entfallen. Die
Mobilitdtskosten bleiben konstant. Die Gesamtkosten fiir die Familie mit geringem Einkommen
werden auf8.481Euro pro Jahr reduziert, da der maximale Fordersatz von 70 % fiir den
Heizungstausch in Anspruch genommen wird. Dies entspricht 22,2 % des geringen Einkommens.
Fiir die Familie mit mittlerem Einkommen liegt das zu versteuernde Einkommen {iber

40.000 Euro pro Jahr, so dass der der Einkommensbonus nicht zur Verfiigung steht. Die
Forderung ist dann insgesamt bei 44 % der forderfahigen Kosten. Die Gesamtkosten liegen dann
bei 9.081 Euro und entsprechen 13,8 % des Einkommens.

Bei gegebenen Annahmen zum CO;-Preis (2023: 28 Euro reaizo22 und 2030: 101 Euro reaizoz2) und
der Forderung (70 % inkl. Einkommensbonus) senkt die Investition in eine Warmepumpe die
Belastung fiir eine Familie mit geringem Einkommen im Eigenheim daher gegeniiber dem
Ausgangszustand im Jahr 2023 deutlich. Gegeniiber dem Zustand ohne Anpassung im Jahr 2030
liegt die Belastung nur leicht héher (22,2 % gegentiber 21,4 %). Die Férderung wirkt hier dem
niedrigen Olpreis entgegen. Auch fiir Familien mit hoherem Einkommen, die den
Einkommensbonus nicht erhalten, ist die Belastung nach dem Heizungstausch geringer als im
Jahr 2023, allerdings ist sie leicht hoher als in der Situation ohne Anpassung im Jahr 2030

(13,8 % versus 12,5 %).

Wie bei den Beispielhaushalten, die zur Miete wohnen, spielen die Projektionen fiir die
Energiepreise eine wesentliche Rolle fiir die Wirtschaftlichkeit. Gerade der Olpreis sinkt in den
projizierten Rahmendaten deutlich gegeniiber dem Jahr 2023 ab und fiihrt dazu, dass die
Investition nicht wirtschaftlich ist. Bliebe der Olpreis im Jahr 2030 auf dem Niveau von 2023
und wiirde nur der CO;-Preis steigen (siehe Spalte ,Wert 2030 hypothetisch” in Tabelle 11), so
ware die Investition in die Warmepumpe deutlich wirtschaftlich und wiirde die Belastung
senken. Mit dem niedrigen projizierten Olpreis im Jahr 2030 wiirde sich erst ab einem CO-Preis
von 180 Euroreazoz: flir die Familie mit mittlerem Einkommen und ab 135 Euroreaizo22 fiir die
Familie mit niedrigem Einkommen die Investition in die Luft-Warmepumpe lohnen.

Auch eine Senkung des Strompreises verandert das relative Preisgefiige und verbessert die
Wirtschaftlichkeit. Fiir die Familie mit geringem Einkommen wiirde eine Verringerung des
Wiarmepumpen-Strompreises um 3 ct/kWh ausreichen, um die Investition in die Warmepumpe
wirtschaftlich zu machen. Fiir die Familie mit mittlerem Einkommen ist dies erst ab einer
Verringerung um ungefahr 7,5 ct/kWh der Fall, da sie aufgrund der geringeren Férderung
hohere Investitionen aufbringen muss..

Paar in Rente am Stadtrand, ein Auto sowie alleinstehende Person in der Stadt, ein Auto - jeweils
im Eigenheim

Auch fiir das Rentnerehepaar im Eigenheim mit Olheizung sowie die alleinstehende Person im
Eigenheim mit Gasheizung bewirkt die Investition in die Luft-Warmepumpe eine
Kosteneinsparung und geringere Belastung gegeniiber dem Ausgangszustand im Jahr 2023 wie
in Tabelle 14 und Tabelle 15 dargestellt. Gegeniiber dem Zustand ohne Anpassung im Jahr 2030
gestaltet sich die Situation aufgrund der sinkenden Energiepreise (Tabelle 11) jedoch anders
und unterscheidet sich je nachdem, ob die Ausgangsheizung mit Gas oder Ol befeuert wird.

Fiir das Paar in Rente mit geringem Einkommen liegt die Belastung durch die Olheizung bei
23,5 % im Jahr 2023 und nur bei 18,4 % im Jahr 2030 ohne Anpassung. Die Investition in die
Luft-Warmepumpe flihrt trotz der Férderung von 70 % zu einem Anstieg der Belastung auf
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19,5 % im Jahr 2030. Bei mittlerem Einkommen reicht die Forderung nicht aus, um dem
niedrigen Olpreis zu begegnen. Die Belastung ist hoher nach Heizungstausch. Auch hier wiirde
ein héherer Olpreis, bspw. wie im Jahr 2023, die Wirtschaftlichkeit sicherstellen. Gleichfalls
wiirde ein geringerer Strompreis die Wirtschaftlichkeit verbessern.

Fiir die alleinstehende Person mit geringem Einkommen sinkt die Belastung durch die
Erdgasheizung von 33,3 % in 2023 auf 28,9 % im Jahr 2030 ohne Anpassung. Gegeniiber der
Erdgasheizung lohnt sich der Heizungstausch. Die Belastung ist mit 28,4 % im Jahr 2030 bei
hoher Forderung von 70 % geringer als in der Situation vor Heizungstausch. Fiir den Single mit
hohem Einkommen reicht die Férderung knapp nicht aus, um die Wirtschaftlichkeit
herzustellen. Ein leicht hoherer CO2-Preis von 160 Euroreaizo22 wiirde auch bei dem niedrigen
Gaspreis in 2030 zur Wirtschaftlichkeit fiihren oder ein um 4 ct/kWh geringerer
Wiarmepumpenstrompreis. Ebenso wiirde das Gaspreisniveau von 2023 mit CO;-Preis fiir 2030
eine Wirtschaftlichkeit auch ohne Anpassung des Strompreises bewirken.

Zusammengefasst zeigt die Analyse fiir selbstnutzende Eigentiimer*innen, dass die Investition in
ein klimafreundliches Heizsystem Kosteneinsparungen und geringere finanzielle Belastungen
mit sich bringen kann, abhdngig von der Forderung, dem Einkommen der Haushalte und der
Entwicklung der Energie- und CO;-Preise, insbesondere der relativen Entwicklung von Strom-
und Erdgas- bzw. Olpreis. Die niedrigen projizierten Preise fiir Erdgas und Heizél fiihren dazu,
dass die Investition in eine Warmepumpe in den Haushalten mit Olheizung nicht wirtschaftlich
darstellbar ist, flir den Beispieleigentiimer mit Erdgasheizung und geringem Einkommen ist der
Heizungstausch vorteilhaft, mit hohem Einkommen knapp nicht. Die staatliche Forderung tragt
dazu bei, dass die finanzielle Belastung durch die Umstellung auf effizientere und
klimafreundlichere Heizsysteme signifikant reduziert wird. Dies ist besonders wichtig fiir
Haushalte mit niedrigem Einkommen, da die relative Belastung durch Heiz- und
Mobilitdtskosten in diesen Haushalten deutlich hoher ist. Die hohere Forderung mit bis zu 70 %
bietet hier eine wichtige Unterstiitzung. Insgesamt gilt: Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit
ist die Relation von Strom- zu Gaspreis. Je starker und schneller der CO;-Preis steigt, desto mehr
sparen die betrachteten Beispielgruppen mit einem klimafreundlichen Heizsystem auf Basis
einer Warmepumpe Geld gegeniiber der nicht-klimafreundlichen (Gas-/

01-) Heizung. Geringere Strompreise begiinstigen die Wirtschaftlichkeit.

Tabelle 14: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 1
Familie mit 2 Kindern Paar in Rente
auf dem Land, 2 Autos am Stadtrand, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 120 120 120 120 120 120
Gebaudehdiille ungedammt | ungeddmmt | ungeddimmt | ungeddmmt | ungeddmmt | ungedammt
Heizsystem Olheizung Olheizung Luft-WP Olheizung Olheizung Luft-WP
Heizenergiever- 30.960 30.960 11.760 30.960 30.960 11.760
brauch (kWh pro
Jahr)
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Pkw

Fahrleistung (km
pro Jahr)

Heizenergiekosten
Gas
ol

davon CO»-
Kosten

Strom

Familie mit 2 Kindern
auf dem Land, 2 Autos

Benziner /
Diesel

6.000 /
15.000

in Eurorealzo22

3.500

233

Mobilitdtskosten in Euroreaizo22

Benzin
Diesel

davon CO»-
Kosten

Strom

Sonstige Pkw-
Kosten (z. B.

Wartung und
Versicherung)

ov
Investitionskosten

Annuisierte
Investitions-
kosten Hei-
zungstausch
(Fordersatz 70 %)

Annuisierte
Investitions-
kosten Hei-
zungstausch
(Fordersatz 44 %)

Gesamtkosten in
Euroreai2022
(niedrige
Forderung)

Nettoeinkom-
men mittel

in %
Nettoeinkommen

716

1.890

107

2.880

in Euroreaizo22

8.987

60.000

15,0 %

Benziner /
Diesel

6.000 /
15.000

2.687

834

709
1.917

367

2.880

8.193

65.607

12,5%

Benziner /
Diesel

6.000 /
15.000

2.952

709
1.917

367

2.880

24

623

9.081

65.607

13,8 %
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Paar in Rente

am Stadtrand, 1 Auto

Benziner

10.000

3.500

233

1.193

44

1.173

5.868

32.000

18,3 %

Benziner

10.000

2.687

834

1.181

152

1.173

5.042

34.990

14,4 %

Benziner

10.000

2.952

1.181

152

1.173

24

623

5.930

34.990

16,9 %
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Gesamtkosten in
EUroreai2022 (hohe
Férderung)

Nettoeinkom-
men gering

in%
Nettoeinkommen

Familie mit 2 Kindern
auf dem Land, 2 Autos

8.987

35.000

25,7 %

8.193

38.271

21,4 %

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut
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8.481

38.271

22,2%

am Stadtrand, 1 Auto

5.868

25.000

23,5%

Paar in Rente

5.042

27.336

18,4 %

5.331

27.336

19,5%
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Tabelle 15: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 2
Alleinstehende Person
in der Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030
Zustand Ausgangszustand ohne Anpassung mit Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75
Gebaudehiille ungedammt ungedammt ungedammt
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Luft-WP
Heizenergieverbrauch 19.350 19.350 7.350
(kWh pro Jahr)
Pkw Benziner Benziner Benziner
Fahrleistung (km pro Jahr) 12.500 12.500 12.500
Heizenergiekosten in Euroreaizo22
Gas 2.188 1.946 -
ol - - -
davon CO;-Kosten 110 393 -
Strom - - 1.845
Mobilitdtskosten in Euroreao22
Benzin 1.492 1.477 1.477
Diesel
davon COz-Kosten 55 190 190
Strom = = =
Sonstige Pkw-Kosten (z. B. Wartung 1.320 1.320 1.320
und Versicherung)
ov - - -
Investitionskosten
Annuisierte Investitionskosten - - 15
Heizungstausch (Fordersatz 70 %)
Annuisierte Investitionskosten - - 390
Heizungstausch (Fordersatz 44 %)
Gesamtkosten in Eurorea2o22 5.000 4.743 5.032
(niedrige Forderung)
Nettoeinkommen hoch 80.000 87.475 87.475
in % Nettoeinkommen 6,3 % 5,4 % 5,8 %
Gesamtkosten in Euroreaizo22 (hohe 5.000 4.743 4.657
Forderung)



Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Alleinstehende Person
in der Stadt, 1 Auto

Nettoeinkommen gering 15.000 16.402 16.402

in % Nettoeinkommen 33,3% 28,9 % 28,4 %

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

5.1.4 EU-CO;-Flottenzielwerte fiir Pkw: Umstieg auf E-Auto

Die EU-CO,-Flottenzielwerte legen fest, wie viel CO; neue Fahrzeuge im Durchschnitt je
Autobauer und Jahr emittieren diirfen. Die Grenzwerte fallen sukzessive ab, und die
Automobilindustrie wird somit dazu angeregt, Fahrzeuge mit geringerem CO;-Ausstof3 zu
entwickeln und auf den Markt zu bringen. Die EU-CO,-Flottenzielwerte erreichen im Jahr 2035
die Zielmarke von ausgestoféenen Null Gramm CO: je Kilometer. Die bis dahin schrittweise
wirksame Ambitionssteigerung kann jedoch nicht mehr iiber das Zulassen klassischer
Verbrennerfahrzeuge mit konventionellen Kraftstoffen erfolgen, da diese liber einen zu hohen
spezifischen Emissionsausstof$ verfiigen. Die Flottenzielwerte miissen daher fiir die
Automobilindustrie vermehrt iiber den Absatz von Null-Emissions-Fahrzeugen erfolgen. Das
Einhalten der CO-Flottenzielwerte liegt in der Verantwortung der fahrzeugproduzierenden
Unternehmen. Um etwaige Strafen zu vermeiden, ist davon auszugehen, dass die
Flottenzielwerte durch passende Preisgestaltung von Null-Emissions-Fahrzeugen seitens der
Unternehmen erreicht werden. Daher werden E-Autos im Zeitverlauf preislich immer attraktiver
gegeniiber klassischen Verbrenner-Pkw.

Tabelle 16 analysiert die jahrlichen Kosten, Einsparungen und Belastungen von
Beispielhaushalten in Mietwohnungen fiir die Jahre 2023 und 2030. Neben dem
Ausgangszustand im Jahr 2023 wird auch die Situation fiir das Jahr 2030 bei gleichem
Verhaltensmuster und aktualisierten Preisen diskutiert. Zusatzlich wird fiir das Jahr 2030 auch
eine Verhaltensanpassung der Haushalte dargestellt, indem ein fossil betriebener Verbrenner-
Pkw gegen ein emissionsfreies E-Auto ausgetauscht wird.!8

Familie mit zwei Kindern in einer unsanierten Mietwohnung in einer Kleinstadt mit zwei Autos

Die Familie mit zwei Kindern wohnt in einer Kleinstadt in einer ungeddmmten Mietwohnung mit
Gasheizung und besitzt sowohl einen mittelgrofden Benzin- als auch einen grofden Diesel-Pkw fiir
langere Strecken. Der Heizenergieverbrauch betragt in allen Szenarien 16.470 kWh pro Jahr. Im
Jahr 2023 verursacht dies Heizenergiekosten von 1.863 Euro, einschliefdlich 94 Euro an CO»-
Kosten. Fiir ihre Mobilitat gibt die Familie im Jahr 2023 jahrlich rund 5.500 Euro aus. Bei einer
Fahrleistung von 6.000 km pro Jahr fiir einen Benzin-Pkw betragen die Kraftstoffkosten 716
Euro, wihrend sie bei 15.000 km pro Jahr fiir einen Diesel-Pkw 1.890 Euro betragen. Der Anteil
des COz-Preises betragt hier 107 Euro. Insgesamt belaufen sich die jdhrlichen Gesamtkosten fiir
Mobilitdt und Heizen, inkl. der CO2-Kosten, auf 7.348Euro, was bei einem mittleren
Nettoeinkommen von 60.000 Euro 12,2% des Einkommens entspricht und bei einem geringen
Einkommen von 35.000 Euro 21,0 % ausmacht.

Im Jahr 2030 ohne Verhaltensanpassungen gegeniiber dem Jahr 2023 sinken die
Heizenergiekosten entsprechend der projizierten Preisentwicklung auf 1.657 Euro, obwohl die
CO2-Kosten auf 335 Euro steigen. Die Kraftstoffkosten fiir Benzin und Diesel bleiben wegen
sinkender Rohélpreise nahezu unverandert bei 709 bzw. 1.917 Euro, wahrend die CO;-Kosten

18 Der Anschaffungszeitpunkt des E-Autos hat Einfluss auf die zu realisierende finanzielle Ersparnisdes Haushaltes, da von sinkenden
Preisen fiir E-Autos in den Jahren bis 2030 ausgegangen wird. Somit ist der Austausch des vorhandenen Verbrenners durch ein E-
Auto in den Jahren bis zum Jahr 2030, je nach Fahrleistung des Haushaltes, nicht immer finanziell vorteilhaft fiir den Haushalt.
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auf 367 Euro steigen. Der Nettoeffekt reduziert sich leicht auf 7.162 Euro, was 10,9 % bzw.
18,7 % des Haushaltsnettoeinkommens entspricht.

Im dargestellten dritten Szenario mit Anpassungsreaktion im Jahr 2030 behélt die Familie die
Gasheizung bei, wechselt jedoch zu einem vergleichbaren Elektroauto (E-Auto), da dieses
angereizt durch die CO;-Flottenzielwerte finanziell attraktiv geworden ist. Die Familie
entscheidet sich somit fiir den Erwerb eines E-Autos als Ersatz fiir das bisherige Dieselfahrzeug,
da dieses fiir die meisten Wege der Familie genutzt wird und demnach eine hohe
Jahresfahrleistung aufweist und somit die niedrigeren Kilometerkosten des E-Autos hier zur
grofitmoglichen finanziellen Einsparungen fiir den Haushalt fithren Dennoch entstehen durch
den E-Autokauf zusatzliche Investitionskosten von 405 Euro pro Jahr gegeniiber dem Fall, dass
der Haushalt weiter ihren Verbrenner behalten.1® Die Heizenergiekosten bleiben gleich, aber die
Mobilitdtskosten dndern sich deutlich. Die Stromkosten fiir das E-Auto betragen 1.225 Euro,
wahrend zeitgleich die Ausgaben fiir Diesel entfallen. Die Kosten fiir den Benzin-Pkw bleiben
gleich. Neben den Kraftstoffkosten sinken ebenfalls die Fixkosten als auch bspw. die Kosten fiir
Wartungen. Die Kosten sinken somit deutlich und auch unter Berticksichtigung der hoheren
Investitionskosten lohnt sich der E-Autokauf finanziell fiir die Familie. Der Nettoeffekt sinkt auf
6.607 Euro, was 10,1 % des mittleren Einkommens und 17,3 % des geringen Einkommens
entspricht.

Tabelle 16: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 - Teil 1

Familie mit 2 Kindern
Kleinstadt, 2 Autos

Jahr 2023 2030 2030
Zustand Ausgangszustand ohne Anpassung mit Anpassung
Wohnflache (gm) 90 90 90
Gebaudehiille ungedammt ungedammt ungedammt
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Gasheizung
Heizenergieverbrauch 16.470 16.470 16.470
(kWh pro Jahr)
Pkw Benziner / Diesel Benziner / Diesel Benziner / E-Auto
Fahrleistung (km pro Jahr) 6.000 / 6.000 / 6.000 /
15.000 15.000 15.000

Heizenergiekosten in Euroreaizo22

Gas 1.863 1.657 1.657
ol - - -
davon CO;-Kosten 94 335 335
Strom - - -

Mobilitatskosten in Euroreaizo22

19 Die zusatzlichen Investitionskosten kommen durch den hoheren Anschaffungspreis des E-Autos im Jahr 2030 gegeniiber dem
Anschaffungspreis des Verbrennerfahrzeuges Anfang der 2020er Jahre.
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Familie mit 2 Kindern
Kleinstadt, 2 Autos

Benzin 716 709 709
Diesel 1890 1917

davon COz-Kosten 107 367 91
Strom = = 1.225
Sonstige Pkw-Kosten (z. B. Wartung 2.880 2.880 2.612
und Versicherung)

ov - - -

Investitionskosten in Euroreazo22

Annuisierte Mehr-investition = = 405
gegeniiber vorherigem Pkw

Gesamtkosten in Euroreao22 7.348 7.162 6.607
Nettoeinkommen hoch 60.000 65.607 65.607
in % Nettoeinkommen 12,2 % 10,9 % 10,1 %
Nettoeinkommen gering 35.000 38.271 38.721
in % Nettoeinkommen 21,0% 18,7 % 17,3 %

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

Tabelle 17 untersucht die jahrlichen Kosten, Einsparungen und Belastungen fiir zwei weitere
Beispielhaushalte in Mietwohnungen im Jahr 2023 und 2030.

Alleinerziehendes Elternteil mit einem Kind, in einer ungeddammten Mietwohnung in der Stadt, ein
Auto

Die Alleinerziehende mit einem Kind lebt ebenfalls in einem ungeddmmten Mietshaus in der
Stadt und fahrt einen mittelgrofien Benziner. Im Jahr 2023 fallen 1.552 Euro an Energiekosten
fiir die Gasheizung, einschliefdlich 78 Euro an COz-Kosten, an. Die jahrlichen Mobilitatskosten fiir
einen Benzin-Pkw, bei einer Fahrleistung von 10.000 km pro Jahr, belaufen sich auf 1.193 Euro
Kraftstoffkosten, einschliefdlich 44 Euro an CO;-Kosten und 1.173 Euro weitere Pkw bezogene-
Kosten wie bspw. Versicherung oder Wartung.. Insgesamt betragen die jahrlichen Gesamtkosten,
der Nettoeffekt, 3.919Euro, was bei einem mittleren Nettoeinkommen von 40.000 Euro 9.8%
des Einkommens und bei einem geringen Einkommen von 20.000 Euro 19,6 % betragt.

Im Jahr 2030, ohne Anpassungen, sinken die Heizenergiekosten aufgrund niedrigerer Gaspreise
leicht auf 1.381 Euro, obwohl die CO2-Kosten auf 279 Euro steigen. Die Mobilitatskosten bleiben
nahezu konstant bei 2.355 Euro. Der Nettoeffekt reduziert sich leicht auf 3.735 Euro, was 8,5 %
des mittleren Einkommens von 43.738 Euro und 17,1 % des geringen Einkommens von

21.869 Euro entspricht.

Im weiteren Szenario fiir 2030 mit Anpassung entscheidet sich die Alleinerziehende fiir ein
vergleichbares Elektroauto, was zusatzliche Investitionskosten von 274 Euro verursacht. Die
Heizkosten bleiben bei 1.381 Euro, wiahrend die Mobilitdtskosten fiir Strom 693 Euro betragen.
Der Nettoeffekt sinkt auf 3.415 Euro, was 7,8 % des mittleren Einkommens und 15,6 % des
geringen Einkommens entspricht. Durch den Kauf eines E-Autos kann die Alleinerziehende ihre
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finanzielle Belastung somit um iiber 300 Euro verringern, was je nach Nettoeinkommen einer
Verringerung von bis zu 1,5 Prozentpunkten entspricht.

Single, Mietwohnung in der Stadt, ein Auto

Ahnlich sieht die Situation fiir den in der Stadt lebenden Single aus. Im Jahr 2023 wird das Haus
mit einer Gasheizung beheizt, die 13.725 kWh pro Jahr verbraucht und Heizkosten von 1.552
Euro verursacht, einschliefilich 78 Euro an CO,-Kosten. Die Mobilitdtsausgaben fiir einen grofen
Benzin-Pkw, bei einer Fahrleistung von 12.500 km pro Jahr, betragen 1.492 Euro
Kraftstoffkosten, einschlieRlich 55 Euro an CO2-Kosten und 1.320 Euro sonstigen Pkw-Kosten.
Der Nettoeffekt belauft sich auf 4.364 Euro. Dies entspricht 5,5 % bzw. 29,1 % des verfiigbaren

Einkommens.

Im Jahr 2030 ohne Verhaltensanpassungen sinken die Heizkosten leicht auf 1.381 Euro,
wenngleich die COz-Kosten auf 279 Euro steigen. Die Kraftstoffkosten fiir Benzin bleiben nahezu
konstant bei 1.477 Euro, wenn auch hier die COz-Kosten deutlich steigen. Der Nettoeffekt
reduziert sich auf 4.177Euro, was 4,8 % des mittleren/hohen Einkommens von 87.475 Euro und
25,5 % des geringen Einkommens von 16.402 Euro entspricht.

Im Falle, dass sich der Haushalt im Jahr 2030 fiir ein E-Auto anstelle eines Verbrenners
entscheidet, sinken die Mobilitatsausgaben auf 2.071 Euro anstelle der 2.797 Euro. Jedoch
entstehen dadurch Investitionsmehrkosten in Héhe von 274 Euro pro Jahr. Der Nettoeffekt sinkt
auf 3.725 Euro, was 4,3 % des mittleren/hohen Einkommens und 22,7 % des geringen
Einkommens entspricht.

Tabelle 17: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 — Teil 2
Alleinerziehendes Elternteil mit einem Single
Kind in der Stadt, 1 Auto
Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75 75 75 75
Gebaudehiille ungedammt | ungedammt | ungeddammt | ungedammt | ungeddammt | ungedammt
Heizsystem Gasheizung | Gasheizung | Gasheizung | Gasheizung | Gasheizung | Gasheizung
Heizenergiever- 13.725 13.725 13.725 13.725 13.725 13.725
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner Benziner E-Auto Benziner Benziner E-Auto
Fahrleistung (km 10.000 10.000 10.000 12.500 12.500 12.500
pro Jahr)
Heizenergiekosten in Euroreaizo22
Gas 1.552 1.381 1.381 1.552 1.381 1.381
ol - - ; : i i
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Alleinerziehendes Elternteil mit einem Single
Kind in der Stadt, 1 Auto
Stadt, 1 Auto
davon CO2- 78 279 279 78 279 279
Kosten
Strom - - - - - -

Mobilitdtskosten in Euroreaizo22
Benzin 1.193 1.181 - 1.492 1.477 -
Diesel - - - - - -

davon CO»- 44 152 - 55 190 -
Kosten

Strom - - 693 - - 897

Sonstige Pkw- 1.173 1.173 1.068 1.320 1.320 1.204
Kosten (z. B.

Wartung und
Versicherung)

ov - - - - - -
Investitionskosten in Euroreaio22

Annuisierte - - 274 - - 274
Mehrinvestition
gegenliber

vorherigem Pkw

Gesamtkosten in 3.919 3.735 3.415 4.364 4.177 3.725
Euroreal2022

Nettoeinkom- 40.000 43.738 43.738 80.000 87.475 87.745
men hoch

in% 9,8% 8,5% 7,8% 55% 4,8% 4,3%
Nettoeinkommen

Nettoeinkom- 20.000 21.869 21.689 15.000 16.402 16.402
men gering

in% 19,6 % 17,1% 15,6 % 29,1 % 25,5 % 22,7 %

Nettoeinkommen

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

Zusammengefasst lasst sich fiir alle Beispielhaushalte festhalten, dass sich eine Investition in ein
E-Auto im Jahr 2030 immer lohnt, da der Energiebedarf deutlich niedriger ausfallt und somit
auch die Kosten und Belastung. Dies ist selbst bei den niedrig angesetzten Kosten fiir fossile
Kraftstoffe aufgrund der Rahmdaten im Jahr 2030 der Fall. Im Fall der selbstnutzenden
Eigentiimer*innen gibt es keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der finanziellen
Wirkungen des Wechsels zur E-Mobilitét (siehe A.5.2 fiir die detaillierte Ergebnistabelle).
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5.1.5 Kombinierte Klimaschutzanpassungen der Beispielhaushalte

Es ist davon auszugehen, dass Haushalte, soweit sie iliber die finanziellen Mittel verfiigen und
sich ein Umstieg von fossiler Technologie auf emissionsarmere Alternativen auch finanziell
rechnet, mit einem Umstieg reagieren. Die folgenden Abbildungen zeigen die Anteile des
verfiigbaren Einkommens der Beispielhaushalte, welches sie fiir Warme (laufende Kosten plus
Investitionen bzw. Modernisierungsumlage) bzw. Mobilitit (laufende Kosten plus Investitionen)
aufwenden miissen fiir die Szenarien des Ausgangszustands im Jahr 2023, sowie ohne
Anpassungs- als auch mit Anpassungsreaktion im Jahr 2030. Die Anpassungsreaktionen der
Beispielhaushalte im Jahr 2030 umfassen in diesem Fall die maximal mégliche Auspragung fiir
Verkehr und Warme. So wird beispielsweise im Bereich Warme das Gebaude komplett saniert
(siehe Anhang A.5.3) und nicht nur die Heizung getauscht, wie in 5.1.3 dargestellt. Fiir die
Mobilitdt wird hier von einem Wechsel von Verbrenner-Pkw auf Elektrofahrzeug ausgegangen
(siehe Abschnitt. 5.1.4).

5.1.5.1 Mietende

Abbildung 61 umfasst die Ergebnisse der verschiedenen Szenarien der mietenden
Beispielhaushalte fiir die Jahre 2023 und 2030 hinsichtlich des Anteiles ihres verfiigbaren
Einkommens, den sie fiir Warme (laufende Kosten plus Investitionen) bzw. Mobilitit (laufende
Kosten plus Investitionen) aufwenden miissen. Neben der Referenzentwicklung wird zusatzlich
eine Sensitivitdt betrachtet, bei der ein CO;-Preis in Hohe von 240 Euroreazo22 je Tonne im Jahr
2030 angenommen wird. Neben dem Ausgangszustand der Haushalte im Jahr 2023 wird ein
Szenario fiir das Jahr 2030 ohne Anpassungsreaktion sowie ein Szenario mit maximaler
Anpassungsreaktion (Sanierung auf EH-70 Standard und Wechsel von fossilbetriebenem Auto
auf E-Auto) dargestellt.

Im Jahr 2030 ohne Anpassung ist der Anteil des Einkommens, der fiir Warme und Mobilitat
ausgegeben werden muss, niedriger als im Jahr 2023 trotz des hoheren CO,-Preises im Jahr
2030. Dies ist auf die prognostizierten sinkenden Preise fiir fossile Energietrager
zurlickzufiihren. Auch gegentiber der Situation mit Anpassung im Jahr 2030 ist die Belastung
geringer. So gilt fiir alle Beispielhaushalte, dass eine Sanierung auf den EH-70 Standard in
Kombination mit einem gleichzeitigen Umschwenken auf Elektromobilitdat in Summe keinen
finanziellen Vorteil fiir die Haushalte bedeutet. Wahrend der Umstieg auf ein E-Auto sich fiir alle
Haushalte lohnt, ist die Komplettsanierung des Wohngebaudes und die damit verbundene
Modernisierungsumlage héher als die eingesparten Ausgaben fiir Energie. Unter der Annahme,
dass der COz-Preis 240 Euroreaizo22 je Tonne im Jahr 2030 betragt, dreht sich dieses Verhaltnis
jedoch um und die kombinierten Anpassungsreaktionen sind fiir nahezu alle Haushalte auch aus
finanzieller Sicht sinnvoll. Eine Ausnahme stellt die Rentnerin in der Stadt dar. Sie verfiigt liber
keinen Pkw und ist daher nur von der Sanierung ihres Wohngebaudes betroffen. Die
verringerten Kosten des verringerten Energiebedarfs werden jedoch durch die
Modernisierungsumlage tiberkompensiert, sodass sie hohere Kosten hat als ohne Sanierung.

Es lasst sich feststellen, dass hohere CO2-Preise die Rentabilitiat von Klimaschutzmafinahmen
aus der Perspektive der Mietenden unter den hier getroffenen Annahmen steigern. Die reine
Gebaudesanierung rechnet sich unter den hier modellierten Annahmen zur Entwicklung der
Energiepreise finanziell jedoch fiir einige Beispielhaushalte erst bei einem CO-Preis von
ungefahr 240 Euroreazo22/t CO2. Die zusatzlichen Kosten oder Einsparungen durch
Klimaschutzmafdnahmen wirken sich bei Haushalten mit niedrigem Einkommen deutlich starker
aus als bei Haushalten mit h6herem Einkommen. Dies sollte bei der Gestaltung von Anreiz- und
Forderprogrammen berticksichtigt werden. Eine hohere soziale Férderung von 40 % der
Investitionskosten, die Mietenden mit geringem Einkommen in Form von geringeren
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Mieterhdhungen nach Sanierung, zugutekommt, bewirkt, dass keine zusatzlichen Kosten bzw.
sogar Einsparungen fiir diese Haushalte nach Sanierung entstehen.

Abbildung 61: Anteil des verfiigbaren Einkommens, der von Beispielhaushalten in einer
Mietwohnung fiir Warme und Mobilitat aufgewendet wird; Varianten von CO2-
Preis und Einkommen
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

Anmerkung: CO,-Preis wird nur im Jahr 2030 auf das hohe Niveau von 240 Euroreai022/t CO2 angehoben. Daher sind im Jahr
2023 jeweils nur eine Raute fiir geringes bzw. mittleres/hohes Einkommen zu sehen. Wenn Haushalte im Jahr 2030
komplett auf fossilfreie Technologien umstellen (WP und BEV), bewirkt der CO,-Preis keinen Kostenunterschied. Die Rauten
liegen daher Gibereinander und nur eine Raute ist jeweils sichtbar. Die Abkirzung ,ungeda.” steht fir ungedammtes Haus.
Gas, Ol und WP (=Wirmepumpe) fiir die Heizungstechnologie.

5.1.5.2 Selbstnutzende Eigentiimer*innen

Abbildung 62 zeigt die Ergebnisse verschiedener Szenarien fiir im Eigentum wohnende
Beispielhaushalte in den Jahren 2023 und 2030. Diese Szenarien betrachten, welchen Anteil
ihres verfiigbaren Einkommens die Haushalte fiir Warme (laufende Kosten plus annuisierte
Investitionen) und Mobilitat (laufende Kosten plus annuisierte Investitionen) aufwenden
miissen. Zusatzlich zur Referenzentwicklung wird eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt, bei
der ein COz-Preis von 240 Euroreazo22/t CO2 im Jahr 2030 angenommen wird. Die Darstellung
umfasst den Ausgangszustand der Haushalte im Jahr 2023 sowie zwei Szenarien fiir das Jahr
2030: eines ohne Anpassungsreaktion und eines mit maximaler Anpassungsreaktion (Sanierung
auf EH-55 Standard mit Luft-Warmepumpe und Kauf eines Elektroautos, sofern ein Auto
vorhanden ist).

Die Abbildung lasst erkennen, dass Haushalte mit geringem Einkommen in allen Situationen
durch die Kosten deutlich starker belastet sind als Haushalte mit mittlerem/hohem Einkommen.

Ahnlich wie fiir die zur Miete wohnenden Haushalte geben Haushalte, die im eigenen Haus
wohnen, im Jahr 2023 anteilig am Einkommen gemessen mehr aus als im Jahr 2030 trotz des
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hoheren CO; -Preises im Jahr 2030. Dies ist auf die projizierten sinkenden Preise fiir fossile
Energietrager zuriickzufiihren. Die Kombination einer Sanierung auf den EH-55 Standard bei
gleichzeitigem Umschwenken auf Elektromobilitit bringt in Summe keinen finanziellen Vorteil
fiir die Haushalte gegentiber der Situation ohne Anpassung. Dabei ist der Umstieg auf die
Elektromobilitat zwar fiir alle Haushalte finanziell attraktiv (vgl. Abschnitt 5.1.4 und A.5.2), die
energetischen Mehrkosten der Komplettsanierung des eigenen Hauses auf EH-55 mit Luft-
Warmepumpe jedoch tibertreffen die eingesparten Energiekosten (vgl. Abschnitt A.5.3), so dass
aus rein finanzieller Sicht kein ausreichender Anreiz zur Komplettsanierung fiir die Haushalte
besteht. Die Forderung fiir die Effizienzhaussanierung reicht nicht aus, um die Investition
wirtschaftlich zu machen. Unter der Annahme eines hoheren CO.-Preises von

240 Euroreazo22/t CO2 im Jahr 2030 verandert sich die Situation. Der Umstieg auf die
Elektromobilitdt und die Sanierung des Eigenheims senken die Belastung fiir alle Haushalte auf
ein vergleichbares Niveau wie ohne Anpassungsreaktion. Fiir den Singlehaushalt verringert sich
die Belastung sogar deutlich.

Es lasst sich feststellen, dass hohere CO;-Preise die Rentabilitiat von Klimaschutzmaffnahmen
aus der Perspektive der selbstnutzenden Eigentiimer*innen unter den hier getroffenen
Annahmen steigern. Die reine Gebaudesanierung wird fiir die meisten Beispielhaushalte jedoch
erst ab einem CO2-Preis von 240 Euroreazo22/t COz auch mit der angenommenen Forderung
finanziell vorteilhaft gegentiber einer Situation ohne Sanierung. In Kombination mit dem
Umstieg im Mobilitiatsverhalten ist auch schon bei einem Preis von 200 Euroreaizoz2/t CO2 eine
Wirtschaftlichkeit gegeben.

Es ist auch festzuhalten, dass die zusatzlichen Kosten oder Einsparungen durch
Klimaschutzmafdnahmen sich bei Haushalten mit niedrigem Einkommen deutlich starker
auswirken als bei Haushalten mit hoherem Einkommen. Dies sollte ebenfalls bei der Gestaltung
von Anreiz- und Forderprogrammen berticksichtigt werden. Eine sozial ausgestaltete Forderung
fiir die Gebdudesanierung mit einem Fordersatz von 50 % fiir Haushalte mit geringem
Einkommen bewirkt bei gegebenen Preisprojektionen, dass Sanierungen bei Haushalten mit
geringem Einkommen ohne zuséatzliche Belastung gegeniiber dem Ausgangszustand im Jahr
2023 bzw. dem Zustand ohne Anpassung im Jahr 2030 durchgefiihrt werden kénnen.
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Abbildung 62: Anteil des verfiigbaren Einkommens, der von Beispielhaushalten im eigenen Haus
fiir Warme und Mobilitdt aufgewendet wird; Varianten von CO,-Preis und
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

Anmerkung: CO,-Preis wird nur im Jahr 2030 auf das hohe Niveau von 240 Euroreai2022/t CO2 angehoben. Daher sind im Jahr
2023 jeweils nur eine Raute fiir geringes bzw. mittleres/hohes Einkommen zu sehen. Wenn Haushalte im Jahr 2030
komplett auf fossilfreie Technologien umstellen (WP und BEV), bewirkt der CO,-Preis keinen Kostenunterschied. Die Rauten
liegen daher tibereinander und nur eine Raute ist jeweils sichtbar. Die Abkiirzungen Gas, Ol und WP (=W&rmepumpe)
stehen fiir die Heizungstechnologie.

5.2 Fazit Verteilungsanalyse

Die Ergebnisse der Verteilungsanalyse der verschiedenen Politikinstrumente im Verkehrs- und
Gebaudesektor sind ambivalent. Wahrend die Klimaschutzinstrumente im Mobilitatsbereich
dazu fiihren, dass E-Autos finanziell attraktiver werden, so dass sich ein Umstieg fiir die
Haushalte in fast allen Fallen auch finanziell lohnt, sind Kosteneinsparungen durch Sanierungen
im Gebaudebereich auch mit bestehender Férderung unter den gegebenen Rahmenbedingungen
fiir die Energiepreisentwicklungen im Jahr 2030 nicht gegeben. Der Streuung der Effekte
widmen wir uns in der Betrachtung von Beispielhaushalten. Dabei werden fiinf verschiedene
Haushaltstypen in verschiedenen Zustanden betrachtet. Sie unterscheiden sich in Bezug auf ihr
Einkommen, die Wohnform, das Mobilitatsverhalten und die durchgefiihrten
Klimaschutzmafdnahmen. Wir vergleichen den Status quo im Jahr 2023 mit der Situation im Jahr
2030, zum einen wenn Haushalte keine Anpassung durchfithren und zum anderen wenn
aufgrund der Klimaschutzinstrumente das Wohngeb&dude saniert wird und das
Mobilitatsverhalten verandert wird. Verglichen werden also die Kosten, Einsparungen und
Nettobelastung verschiedene Zustinde zu einem gegebenen Zeitpunkt.

Die in den Projektionen zugrunde gelegten Rahmendaten fiir die Energiepreisentwicklung
weisen im Jahr 2030 geringere Endverbraucherpreise fiir fossile Brenn- und Kraftstoffe auf als
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im Jahr 2023 und dies trotz eines deutlich h6heren CO;-Preises (vgl. Tabelle 11). Mit diesen
geringen fossilen Energiepreisen sinkt die Kostenbelastung fiir Heizen und Mobilitat fiir alle
Haushalte im Jahr 2030 gegeniiber der Belastung im Ausgangsjahr 2023 und dies, ohne dass
Haushalte ihr Verhalten anpassen oder in Klimaschutz investieren. Werden Sanierungen
durchgefiihrt, so liegen die Kosten (laufende Kosten und annuisierte Investitionskosten) héher
als in der Situation ohne Anpassung. Erst bei einem CO2-Preis von ca. 240 Euroreazo2z/t CO:
gestaltet sich die Situation nach Sanierungsinvestition in der einzelwirtschaftlichen Betrachtung
unter den getroffenen Annahmen vergleichbar zur Situation ohne Anpassung. Der Umstieg auf
ein E-Fahrzeug dagegen stellt sich auch bei geringeren CO-Preisen bereits wirtschaftlich dar.
Die hohere Effizienz fiihrt zu deutlich niedrigeren Betriebskosten, demgegentiber steht aber ein
hoherer Anschaffungspreis, der jedoch iiberkompensiert wird. Der Erwerb eines
Deutschlandtickets lohnt sich teilweise fiir die Haushalte, je nach laufenden Kosten des
genutzten Autos und der Anzahl an Personen im Haushalt, die auf das Auto angewiesen sind.
Mangels addaquater Angebote, insbesondere auf dem Land, haben einige Haushalte allerdings
nicht die Moglichkeit, auf den OV umzusteigen. Daher werden weitere flankierende MafZnahmen
bendtigt, um das Angebot bedarfsgerecht zu erweitern.

Es wird deutlich, dass die Belastung der Haushalte (gemessen am verfiigharen Einkommen)
nicht nur von den relativen Preisen und der Férderung, sondern auch von der Hohe des
Einkommens abhdngt. Wahrend der Beispielhaushalt mit hohem Einkommen im besten Fall nur
rund 5 % seines Einkommens fiir Warme und Mobilitdt ausgibt, sind es bei einem
Beispielhaushalt mit geringem Einkommen im extremsten Fall tiber ein Drittel des verfiigbaren
Einkommens. Eine sozial gestaffelte Sanierungsférderung mit hoheren Fordersatzen fiir
Haushalte mit geringem Einkommen kann die Belastung fiir diese Haushalte deutlich und
nachhaltig senken. Haushalte sind dann resilient gegeniiber steigenden CO-Preisen. Hohere
Mieten bzw. Investitionskosten im Eigenheim werden durch geringere (CO,-freie) Heizkosten
ausgeglichen.

Im Mobilitdtsbereich kann durch einen Umstieg von einem Pkw mit Verbrennungsmotor auf
einen Pkw mit Elektroantrieb die finanzielle Belastung signifikant gesenkt werden, was
insbesondere beim sukzessive steigenden CO»-Preis immer relevanter wird, wenn dadurch die
Kraftstoffpreise steigen. Um hier gesondert Haushalten mit geringem Einkommen einen solchen
Umstieg zu erméglichen, die nicht die Méglichkeit auf den Umstieg zum OV haben, ist es ratsam,
Unterstiitzung beim Erwerb eines E-Pkw zu leisten. Letzteres kann sowohl durch gezielte
Forderung fiir Neuwagen wie bspw. Social Leasing erfolgen als auch durch eine Férderung beim
Kauf eines gebrauchten E-Autos. Haushalte, die diese Investitionen aufgrund ihres niedrigen
Einkommens nicht leisten konnen, aber auf ihren Pkw angewiesen sind, werden ansonsten
aufgrund der steigenden Kraftstoffkosten umso starker belastet, was die bestehende
Ungleichheit verscharfen wiirde.
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6 Zusammenfassendes Fazit

Dieses Kapitel basiert auf der Folgenabschiatzung zum Projektionsbericht 2023 (Schumacher et
al. 2024) und wurde entsprechend fiir die Projektionen 2024 aktualisiert.

Die sozio-6konomische Folgenabschatzung vergleicht zwei Szenarien, das MWMS mit dem MMS
des Projektionsberichts 2024, in Hinblick auf den Investitionsbedarf und die
Kosteneinsparungen sowie die gesamtwirtschaftliche Wirkung durch Veranderungen in den
Sektoren Energie, Industrie, Gebdude und Verkehr. Die Analyse wird ergianzt durch die
Abschitzung von Arbeitsmarkteffekten in ausgewéhlten Branchen und die
Verteilungswirkungen verschiedener Instrumente in den Sektoren Gebdude und Verkehr.

Der Blick auf das Zusammenspiel aus allen betrachteten Sektoren zeigt, dass Mehrinvestitionen
insbesondere in die Gebaudehiillen bei Sanierung und Neubau, in erneuerbare Energien und in
die Elektrifizierung von Heizung, Prozesswarme und Fahrzeugbestand anfallen werden.
Dagegen wird weniger in fossile Technologien investiert. Das Investitionsniveau weist im
Vergleich zwischen den Szenarien vor allem Unterschiede in den Investitionen fiir
Wasserstofftechnologien und in die Gebdudehiille aus. Im MWMS wird deutlich mehr in
Wasserstoffkraftwerke investiert als im MMS. Aufderdem ziehen hohere Anforderungen an
Gebaudestandards im MWMS hohere Investitionen nach sich, sowohl bei der Sanierung als auch
beim Neubau. Gleichzeitig sind liber die Zeit deutliche Kosteneinsparungen durch einen
abnehmenden Einsatz von fossilen Energietragern zu erwarten. Mit Energiepreisen auf Hoéhe der
projizierten Preispfade werden die steigenden Betriebskosten fiir Strom aus erneuerbaren
Energiequellen durch die Kosteneinsparungen bei fossilen Technologien bis 2050 deutlich
iiberkompensiert. Die vermehrte Fokussierung auf teure Wasserstofftechnologien und héhere
Gebaudestandards im MWMS, um weitere Treibhausgasminderungen zu bewirken, bringen
unter den angenommenen Preispfaden keine weiteren Kosteneinsparungen mit sich. Die
zusatzlichen Investitionen im MWMS kénnen daher gemaf? den Projektionen auf
einzelwirtschaftlicher Ebene nicht iiber Betriebskosteneinsparungen kompensiert werden.

Bei der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung dndert sich die Situation. Die Mehrinvestitionen
bewirken eine zusatzliche Nachfrage nach Produkten und Dienstleistungen und bedeuten damit
fiir die gesamtwirtschaftliche Analyse einen positiven Impuls auf die Bruttowertsch6pfung und
die Beschaftigung in Deutschland. Auch die verdnderte Konsumnachfrage, sowie die Anderungen
bei den Vorleistungen wirken positiv auf die Bruttowertschépfung und Beschaftigung. Die
Nachfrage nach neuen Technologien und (zu grofden Teilen heimisch erzeugten) erneuerbaren
Energien Uibersteigt den Nachfrageriickgang nach fossilen Technologien und (grofdtenteils
importierten) Kraftstoffen. Insbesondere die Mehrinvestitionen und der positive Effekt auf die
Handelsbilanz wirken sich positiv auf die Gesamtwirtschaft in Deutschland aus. Die zusatzlichen
Mafdnahmen im MWMS fiihren zu einem etwas hoheren BIP als im MMS. Die positive
Abweichung des BIP im MWMS im Vergleich zum MMS nimmt zunachst zu, erreicht in 2035 mit
knapp 1 % einen Hohepunkt und nimmt dann wieder ab, bleibt aber positiv. Leicht negative
Effekte (unter -0,1 %) zeigen sich lediglich in einer Sensitivitdt unter Annahme starker
Verdrangung von Investitionen.

Waihrend die aggregierten Gesamteffekte tiberschaubar sind, ergeben sich deutlichere
strukturelle Verschiebungen zwischen verschiedenen Wirtschaftsbereichen. Die
Bruttowertschépfung und Beschaftigung in den Bereichen wirtschaftliche Dienstleistungen,
Baugewerbe, Maschinenbau, sonstiges verarbeitendes Gewerbe und energieintensive Industrie
istim MWMS hoher als im MMS. Diese Bereiche erfahren zusatzliche Nachfrage. Die Struktur der
Abweichungen zwischen den Wirtschaftszweigen ist in den betrachteten Sensitivitaten
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iiberwiegend dhnlich. Die Sensitivitat zur verstarkten Verdrangung von Investitionen zeigt
generell eine andere Struktur positiv und negativ betroffener Wirtschaftszweige.

Zur Analyse der Arbeitsmarkteffekte werden die zukilinftigen Auswirkungen der Investitionen in
ausgewahlte Technologien im MWMS analysiert. Dies sind elektrifizierte Fahrzeuge,
Gebaudehiille, Warmepumpen und Wind Onshore. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Investitionen in diese Technologien aufgrund der starken Verflechtung der Wirtschaftszweige
untereinander auf zahlreiche Wirtschaftszweige und Tatigkeiten innerhalb Deutschlands
auswirken. Es entsteht insbesondere Fachkraftebedarf und ein hoher Bedarf an
sunterstiitzenden" Tatigkeiten, z. B. Dienstleistungen. Ein signifikanter Anteil des durch die
Investitionen generierten Arbeitskraftebedarfs bezieht sich auf Berufskategorien, die heute als
Engpassberufskategorien gelten. Gemafd der Projektion, die die zukiinftigen Investitionen iiber
die heutige Arbeitsmarktstruktur auf die zukiinftigen Arbeitskraftebedarfe projiziert, entstehen
die grofiten Arbeitskraftebedarfe in den folgenden Wirtschaftszweigen: Vorbereitende
Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige Ausbauarbeiten, Elektrische Ausriistungen, Glas und
Glaswaren, Kraftwagen und -teile. Maschinenbau und Betriebstechnik sowie Industrielle
Glasherstellung und -verarbeitung sind die gemaf3 der Projektion am starksten betroffenen
Tatigkeiten.

Im Rahmen der Verteilungsanalyse wurde untersucht, wie sich die Kosten-Nutzen-Bilanz aus
Sicht privater Haushalte darstellt. Dabei werden konkrete Beispielhaushalte betrachtet, die sich
unterscheiden in Bezug auf die Haushaltsgrofie, ihr Einkommen, die Wohnform und das
Mobilitatsverhalten. Wir vergleichen den Status quo im Jahr 2023 mit der Situation im Jahr
2030, zum einen, wenn Haushalte keine Anpassung durchfiihren und zum anderen, wenn
aufgrund der Klimaschutzinstrumente das Wohngebaude saniert wird und das
Mobilitatsverhalten verandert wird.

Die Betrachtung der Beispielhaushalte zeigt einerseits, dass die gesamte Belastung gerade fiir
Haushalte mit geringem Einkommen durchaus hoch sein kann. Andererseits zeigt sich aber auch,
dass insbesondere bei hohen CO-Preisen deutliche Entlastungen durch
Klimaschutzmafinahmen entstehen kénnen. Wichtige Treiber fiir die Hohe der zusatzlichen
Einsparungen oder Kosten sind die Annahmen zum Gaspreis und seiner Relation zum
Strompreis. Im Gebaudesektor spielt auferdem die Forderung eine grofde Rolle und wie hoch die
Mieterhdhung nach Modernisierung ausfallt. In der Betrachtung der Beispielhaushalte wird
deutlich, dass mit dem angenommenen Riickgang der Preise fiir Rohdl und Erdgas trotz des CO»-
Preises im Jahr 2030 von 101 Euroreazo22/t CO2 die betrachteten Sanierungen auf EH 55/70-
Standard im Gebaudesektor aus Sicht von selbstnutzenden Eigentiimern*Eigentiimerinnen und
Mietenden nicht kostenneutral sind. Bei einem deutlich héheren CO,-Preis von ca. 240 Euro/t
CO; sind dagegen alle bei den Beispielhaushalten betrachteten Klimaschutzmafinahmen im
Gebaudesektor unter den hier getroffenen Annahmen rentabel. Auch ein geringerer Strompreis
und die damit giinstigere Relation zwischen Strompreis und Erdgas-/Heizolpreis verbessert die
Wirtschaftlichkeit. Ebenso wirkt eine hohere Forderung fiir Gesamtsanierungen oder fiir
Heizungstausch im Mietwohnbereich deutlich positiv. Dies hat Auswirkungen auf die (sozial
differenzierte) Ausgestaltung von Anreiz- und Férderprogrammen, die den wichtigsten Hebel
bieten, um Haushalte nachhaltig vor hohen Kosten zu schiitzen.

Die sozio-6konomische Folgenabschatzung zeigt durch die Kombination von aggregierten und
spezifischen Analysen die Bandbreite der moéglichen Effekte durch mehr Klimaschutz aus
verschiedenen Perspektiven auf. Die Wirkungen entfalten sich nicht gleichmaflig tiber die
betrachteten Sektoren, Wirtschaftsbereiche, Technologien und Haushaltstypen. Besonderes
Augenmerk ist auf die Bereiche zu legen, die von hohen Zuwéachsen profitieren oder mit
deutlichen Nachfrageriickgangen konfrontiert sind. Aspekte wie der Fachkraftemangel in der
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Bereitstellung besonders nachgefragter Technologien oder die unterschiedliche Belastung von
Beispielhaushalten miissen fiir die Einordnung aggregierter und gesamtwirtschaftlicher
Wirkungen aus 6konomischer Perspektive unbedingt gegentibergestellt werden.
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A Anhang

A.1 Projizierte Entwicklung der Energiepreise

Abbildung 63 zeigt die Entwicklung ausgewahlter Endverbraucherpreise fiir Energie. Die Preise
sind als Index dargestellt mit einem Wert von 100 im Jahr 2020 und beinhalten Energiesteuern,
aber keine COz-Kosten und keine Mehrwertsteuer. Der Verlauf der Indizes wird maf3geblich
determiniert von den Grofshandelspreisen fiir Erdgas und Mineral6l und weiteren
Endenergiepreisen. Die Entwicklung basiert auf den Annahmen zu den Rahmendaten fiir die
Modellierung des Projektionsberichts (Mendelevitch et al. 2024) und wird stark dominiert
durch die Energiepreiskrise, die durch den Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine im Februar
2022 ausgelost wurde. Die Methodik der Projektion der Endenergiepreise in den Rahmendaten
wird in der zugehdrigen Veroffentlichung naher beschrieben.

Am starksten betroffen von den kriseninduzierten Preissteigerungen sind die Erdgaspreise mit
einer Steigerung auf iiber 200 (Industrie) bzw. 170 (Haushalte) im Jahr 2023. Es ist zu erwarten,
dass sich der Erdgaspreis bis 2030 wieder weitestgehend erholt. Aufgrund der von der
Bundesregierung und der Europdischen Kommission angestrebten Mafdnahmen zur Sicherung
der Erdgasversorgung wird angenommen, dass die Erdgaspreise bis 2050 noch weiter auf 93
(Industrie) bzw. 102 (Haushalte) sinken werden.

Auch der Dieselpreis ist stark betroffen. Der Preisindex steigt bis auf 150 im Jahr 2022, bevor
sich der Preis schon bis 2026 wieder stabilisiert. In der Folge sinkt der Preis stetig bis auf einen
Index von 68 im Jahr 2050. Der Dieselpreisindex liegt damit deutlich unter dem Erdgasindex
und sinkt im Verlauf auch unter den Strompreisindex.

Bei den Strompreisen lassen sich kurzfristig unterschiedliche Verlaufe fiir Haushalte und die
Industrie beobachten. Wahrend die Strompreise fiir die Haushalte im Jahr 2023 bis auf einen
Preisindex von 110 gestiegen sind, sind sie fiir die Industrie auf 93 gesunken. Im weiteren
Verlauf sinken die Strompreise stetig auf 73 (Industrie) bzw. 84 (Haushalte).

Der Wasserstoffpreis sinkt im Vergleich zum Referenzjahr 2020 vor der Krise stetig auf einen
Preisindex von 38. Der Wasserstoffpreis nimmt damit relativ iiber die Zeit den giinstigsten
Verlauf, bewegt sich absolut aber bis zuletzt auf einem sehr hohen Niveau.

Im Projektionsbericht 2024 sind die Energiepreise bis 2023 an die tatsichliche Entwicklung
angepasst, wodurch die Preise nach der Krise schneller absinken als im Projektionsbericht 2023.
Gleichzeitig wurde der Preispfad fiir Wasserstoff langfristig angehoben.

Die Projektion der Energiepreise ist mit groféen Unsicherheiten verbunden. Als Grundlage fiir
die Rahmenannahmen wurden zum einen Preistrends von Terminkontrakten (Futures) und zum
anderen die Preisentwicklungen der grofden Mainstream-Projektionen berticksichtigt, die zum
Teil grofse Unterschiede aufweisen. Zudem kénnen kriseninduzierte Preisschocks die
Entwicklungen massiv beeinflussen.
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Abbildung 63: Projizierte Entwicklung der Endverbraucherpreise fiir Energie als Preisindex (2020 =
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut

Anmerkung: Die Daten basieren auf den Annahmen zu den Rahmendaten fiir die Modellierung des Projektionsberichts 2024
(Mendelevitch et al. 2024); Preise beinhalten Energiesteuern, aber keine CO,-Kosten und keine MwsSt.; Projizierte
Preisentwicklungen fur Strom und Erdgas gelten fir mittelgroRe Industriebetriebe (Stromverbrauch: 20 — 500 MWh,
Erdgasverbrauch 10.000 — 100.000 GJ) bzw. mittelgroRe Haushalte (Stromverbrauch: 2.5000 — 5.000 kWh, Erdgasverbrauch
20— 200 GJ); Projizierte Preisentwicklungen flr Diesel gelten fiir Dieselkraftstoffe; Projizierte Preisentwicklungen fiir
Wasserstoff gelten fiir Wasserstoff als Kraftstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge, der nicht im EnergieStG erfasst ist und
damit von der Energiesteuer befreit ist.
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A.2 Zusatzliche Tabelle: Mehrinvestitionen im MMS und MWMS bis 2030- nach Sektoren

In der folgenden Tabelle werden erginzend zu Abbildung 10 die Mehrinvestitionen von 2023 bis
2030 jahresscharf bzw. kumuliert berichtet.

Tabelle 18: Mehrinvestitionen im MMS und MWMS bis 2030 - nach Sektoren
Gebaude Verkehr Industrie Energie

MMS 2023 24.070,3 365,1 10.632,0 23.568,0
2024 23.251,7 468,1 14.699,2 27.814,9
2025 25.039,8 1.569,7 13.613,9 37.551,8
2026 25.095,4 2.266,1 12.136,8 39.243,1
2027 25.312,7 2.861,9 11.310,9 35.937,2
2028 27.228,7 3.234,4 10.689,5 37.621,6
2029 28.640,3 3.292,5 9.241,4 49.787,9
2030 29.569,3 2.839,5 8.844,6 60.002,2
kumuliert 208.208,1 16.897,3 91.168,2 311.526,7
2023-2030

MWMS 2023 24.070,3 365,1 10.632,0 23.568,0
2024 23.251,7 274,5 14.699,2 27.814,9
2025 25.039,8 1.160,1 12.738,9 37.551,8
2026 31.992,9 1.800,1 13.142,5 39.243,1
2027 34.549,7 2.343,2 11.879,2 35.937,2
2028 37.270,9 2.847,2 10.958,8 39.832,3
2029 37.007,0 3.051,6 9.440,9 56.618,1
2030 37.901,9 2.546,2 9.045,6 72.486,5
kumuliert 251.084,2 14.388,0 92.537,2 333.051,9
2023-2030

Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut; Modellrechnungen: Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES

Anmerkungen: Fir den Industriesektor werden die Mehrinvestitionen berichtet; fiir den Gebdudesektor werden die
energetischen Mehrkosten (also abzlglich der Ohnehin-Kosten) berichtet; fiir den Energiesektor wird ohne
Instandhaltungskosten berichtet; im Verkehrssektor wird die Differenz zwischen Szenarien mit MaRnahmen und Szenario
ohne MaRRnahmen berichtet; die Sektoren Landwirtschaft und Abfall berichten nur minimale Investitionen und keine
Unterschiede zwischen MMS und MWMS; es werden keine Infrastrukturinvestitionen berichtet.
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A.3 Ergdnzende Tabellen zur gesamtwirtschaftlichen Analyse

Tabelle 19: Zuordnung der Wirtschaftszweige (inkl. CPA) zu Wirtschaftsbereichen

CPA% Wirtschaftszweige (Klassifikation WZ 2008) Wirtschaftsbereich

01 Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd und Landwirtschaft und Bergbau
Dienstleistungen

02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen Landwirtschaft und Bergbau

03 Fische, Fischerei- und Aquakulturerzeugnisse Landwirtschaft und Bergbau

05 Kohle Landwirtschaft und Bergbau

06 Erd6l und Erdgas Landwirtschaft und Bergbau

07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Landwirtschaft und Bergbau
Dienstleistg.

10-12 Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

16 Holz, Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdobel) Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

17 Papier, Pappe und Waren daraus Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

18 Druckereileistungen, bespielte Ton-, Bild- und Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
Datentrager

19 Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse Energieintensive Industrie

20 Chemische Erzeugnisse Energieintensive Industrie

21 Pharmazeutische Erzeugnisse Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

22 Gummi- und Kunststoffwaren Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

23.1 Glas und Glaswaren Energieintensive Industrie

23.2-23.9 | Keramik, bearbeitete Steine und Erden Energieintensive Industrie

24.1-24.3 | Roheisen, Stahl, Erzeugung. der ersten Bearbeitung von Energieintensive Industrie
Eisen und Stahl

24.4 NE-Metalle und Halbzeug daraus Energieintensive Industrie

24.5 GieRereierzeugnisse Energieintensive Industrie

25 Metallerzeugnisse Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

26 DV-gerate, elektron. u. optische Erzeugnisse Elektrische Ausristung und

Elektronik
27 Elektrische Ausriistungen Elektrische Ausristung und

Elektronik

20 CPA = Classification of Products by Activity (Statistische Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen in der
Europdischen Wirtschaftsgemeinschaft)
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CPA% Wirtschaftszweige (Klassifikation WZ 2008) Wirtschaftsbereich
28 Maschinen Maschinenbau
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
30 Sonstige Fahrzeuge Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
31-32 Herstellung von Mobeln und sonstigen Waren Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
Ausrustungen
35.1, 35.3 | Elektr. Strom, Dienstleistg. der Elektriz.-, Warme- und Strom
Kalteversorg.
35.2 Industriell erzeugte Gase, Dienstleistungen der Gas-DL, Wasserstoff und E-Fuels
Gasversorgung
36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung Offentliche Dienstleistungen, Kultur
und Sport
37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Offentliche Dienstleistungen, Kultur
Riickgewinnung und Sport
41 Hochbauarbeiten Baugewerbe
42 Tiefbauarbeiten Baugewerbe
43 Vorb. Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige Baugewerbe
Ausbauarbeiten
45 Handelsleistungen mit Kfz, Instandhaltung und Reparatur | GroR- und Einzelhandel
an Kfz
46 GroRhandelsleistungen (ohne Handelsleistungen mit Kfz) | GroB- und Einzelhandel
47 Einzelhandelsleistungen (ohne Handelsleistungen mit Kfz) | GroR- und Einzelhandel
49 Landverkehrs- und Transportleistungen in Transport- und
Rohrfernleitungen Lagereidienstleistungen
50 Schifffahrtsleistungen Transport- und
Lagereidienstleistungen
51 Luftfahrtleistungen Transport- und
Lagereidienstleistungen
52 Lagereileistungen, sonstige Dienstleistungen fiir den Transport- und
Verkehr Lagereidienstleistungen
53 Post-, Kurier- und Expressdienstleistungen Transport- und
Lagereidienstleistungen
55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen
58 Dienstleistungen des Verlagswesen Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen
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CPAY

59-60

61

62-63

64

65

66

68

69-70

71

72

73

74-75

77

78

79

80-82

84.1-84.2

84.3

85

86

Wirtschaftszweige (Klassifikation WZ 2008)

Dienstleistg. v. audiovisuell. Medien, Musikverlag. u. RF-
veranstaltern

Telekommunikationsdienstleistungen

IT- und Informationsdienstleistungen

Finanzdienstleistungen

Dienstleistungen von Versicherungen und Pensionskassen

Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistg. verbundene
Dienstleistg.

Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens

Dienstleistungen der Rechts-, Steuer- und
Unternehmensberatung

Dienstleistg. v. Architektur- u. Ing.biros u.d.techn.,
physik.U.suchung

Forschungs- und Entwicklungsleistungen

Werbe- und Marktforschungsleistungen

Sonst. freiberuf., wiss., techn. u. veterindrmedizinische
Dienstleistg.

Dienstleistungen der Vermietung von beweglichen
Sachen

Dienstleistungen der Vermittlung und Uberlassung von
Arbeitskraften

Dienstleistg. v. Reisebliros, -veranstaltern u. sonst.
Reservierungen

Wach-, Sicherheitsdienstlg., wirtschaftl. Dienstleistg. a.n.g
Dienstleistungen der offentlichen Verwaltung und der
Verteidigung

Dienstleistungen der Sozialversicherung

Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen

Dienstleistungen des Gesundheitswesens

160

Wirtschaftsbereich

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

Offentliche Dienstleistungen, Kultur

und Sport

Offentliche Dienstleistungen, Kultur

und Sport

Offentliche Dienstleistungen, Kultur

und Sport

Offentliche Dienstleistungen, Kultur

und Sport
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CPA% Wirtschaftszweige (Klassifikation WZ 2008) Wirtschaftsbereich
87-88 Dienstleistungen von Heimen und des Sozialwesens Offentliche Dienstleistungen, Kultur
und Sport
90-92 Dienstleistungen der Kunst, der Kultur und des Offentliche Dienstleistungen, Kultur
Gliicksspiels und Sport
93 Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und der Offentliche Dienstleistungen, Kultur
Erholung und Sport
94 Dienstleistg. d. Interessenvertr., kirchl. u. sonst. Offentliche Dienstleistungen, Kultur
Vereinigungen und Sport
95 Reparaturarbeiten an DV-Geraten und Gebrauchsgiitern Offentliche Dienstleistungen, Kultur
und Sport
96 Sonstige iberwiegend personliche Dienstleistungen Offentliche Dienstleistungen, Kultur
und Sport
97-98 Waren und Dienstleistungen privater Haushalte 0.a.S. Offentliche Dienstleistungen, Kultur
und Sport
Tabelle 20: Bruttowertschépfung nach Wirtschaftsbereichen in Millionen Euroze,2 — Absolute

Abweichung MWMS von MMS fiir die Hauptanalyse "gov_con" (Gegenfinanzierung
iber Staatskonsum)

2025 2030 2035 2040 2045
Landwirtschaft und Bergbau 64 178 259 153 66
Energieintensive Industrie 161 914 1.471 1.038 726
Elektrische Ausristung und 4 154 373 161 98
Elektronik
Maschinenbau 9 1.162 2.918 875 814
Sonstiges verarbeitendes 15 1.267 4.007 1.072 714
Gewerbe
Strom -141 -559 -297 130 -98
Gas-DL, Wasserstoff und E- 4 95 744 453 347
Fuels
Baugewerbe 179 1.642 2.827 2.283 1.800
Grol3- und Einzelhandel 78 1.324 2.859 1.556 877
Transport- und 259 941 1.688 1.068 848
Lagereidienstleistungen
Sonstige wirtschaftliche 148 4.687 11.590 9.530 9.300
Dienstleistungen
Offentliche Dienstleistungen, 73 2.357 5.788 3.410 2.400
Kultur und Sport

Quelle: Eigene Berechnung, Fraunhofer ISI
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Tabelle 21: Arbeitskraftebedarf nach Wirtschaftsbereichen in Vollzeitaquivalenten — Absolute
Abweichung MWMS von MMS fiir die Hauptanalyse "gov_con" (Gegenfinanzierung
iber Staatskonsum)

2025 2030 2035 2040 2045
Landwirtschaft und Bergbau 799 2.222 2.883 1.110 -189
Energieintensive Industrie 1.824 13.861 18.161 12.614 8.513
Elektrische Ausristung und 24 1.258 2.633 1.075 602
Elektronik
Maschinenbau 73 10.648 24.406 6.732 5.641
Sonstiges verarbeitendes 416 25.952 58.917 18.901 13.230
Gewerbe
Strom -115 2.775 1.930 1.353 528
Gas-DL, Wasserstoff und 23 483 3.489 1.946 1.342
E-Fuels
Baugewerbe 3.022 25.214 39.324 29.165 20.651
GroR-und Einzelhandel 812 12.923 27.273 9.839 1.923
Transport- und 286 6.074 14.198 5.726 2.589
Lagereidienstleistungen
Sonstige wirtschaftliche 605 27.854 65.034 27.071 14.237
Dienstleistungen
Offentliche Dienstleistungen, 933 28.382 66.483 32.848 19.190
Kultur und Sport

Quelle: Eigene Berechnung, Fraunhofer ISI
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A.4 Mikrosimulationsmodell SEEK

Abbildung 64: Mikrosimulationsmodell SEEK des Oko-Instituts — Verteilungswirkungen energie-
und klimapolitischer MaBnahmen berechnen
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Quelle: Eigene Darstellung, Oko-Institut
A.5 Zusatzliche Tabellen zur Analyse der Beispielhaushalte (Abschnitt 5.2)

A.5.1 Deutschlandticket

Das Deutschlandticket ist eine in Deutschland geltende Zeitkarte flir den gesamten 6ffentlichen
Personennahverkehr. Anders als , klassische” Zeitkarten der einzelnen Verkehrsverbiinde,
welche nur im jeweiligen Tarifgebiet des jeweiligen Verbundes giiltig sind, erméglicht das
Deutschlandticket eine bundesweite Nutzung des OPNV. Ob ein Umstieg vom Auto auf den OPNV
und die inkludierte Nutzung des Deutschlandtickets fiir einen Haushalt finanziell attraktiv ist,
hingt ganz vom individuellen Nutzungsverhalten und insbesondere auch von der Anzahl an
Personen im Haushalt ab, die zuvor zusammen das Auto genutzt haben. Ferner wird von einem
mit der Zeit weiter fortschreitenden und bedarfsgerechten Ausbau des OPNV ausgegangen.

Mietende

Im Fall der Beispielhaushalte ist der finanzielle Vorteil der OPNV-Nutzung auf Basis des
Deutschlandtickets nur teilweise gegeben. Im Fall der Familie mit zwei Kindern kaufen die
beiden Eltern beispielweise jeweils ein Deutschlandticket und kénnen somit den OPNV fiir ihre
Arbeitswege nutzen. Dadurch sinken die Mobilitdtsausgaben der Familie gegeniiber der
vorherigen Situation mit ausschlief3licher Autonutzung. Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir die
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alleinstehende Person und die Alleinerziehende mit einem Kind. Letztere spart durch die
Abschaffung ihres Autos sogar 1.179 Euro ein.
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Tabelle 22: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 - Teil 1
Familie mit 2 Kindern Rentnerin
Kleinstadt, 2 Autos Stadt, kein Auto
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 90 90 90 80 80 80
Gebaudehdiille ungedammt | ungeddmmt | ungeddammt | ungeddmmt | ungeddmmt | ungedammt
Heizsystem Gasheizung | Gasheizung | Gasheizung | Olheizung Olheizung Olheizung
Heizenergiever- 16.470 16.470 16.470 14.640 14.640 14.640
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner / Benziner / Benziner / kein Auto kein Auto kein Auto
Diesel Diesel Diesel
Fahrleistung (km 6.000 / 6.000 / 3.000/ - - -
pro Jahr) 15.000 15.000 8.000
Heizenergiekosten in Euroreali2022
Gas 1.863 1.657 1.657 - - -
Ol - - - 1.656 1.271 1.271
davon CO2-Kosten 94 335 335 110 394 394
Strom - - - - - -
Mobilitdtskosten in Euroreai2022
Benzin 716 709 354 - - -
Diesel 1890 1917 1.022 - - -
davon CO2-Kosten 107 367 193 - - -
Strom - - - - - -
Sonstige Pkw- 2.880 2.880 2.227 - - -
Kosten (z. B.
Wartung und
Versicherung)
ov - - 1.176 588 588 588
Investitionskosten in Euroreaizo22
Annuisierte Mehr- - - - - - 274
investition
gegeniiber
vorherigem Pkw
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Familie mit 2 Kindern Rentnerin
Kleinstadt, 2 Autos Stadt, kein Auto
Gesamtkosten in 7.348 7.162 6.436 2.240 1.856 1.856
Eurorealz022
Nettoeinkommen 60.000 65.607 65.607 25.000 27.336 27.336
hoch
in % 12,2 % 10,9 % 9,8 % 9,0 % 6,8 % 6,8 %
Nettoeinkommen
Nettoeinkommen 35.000 38.271 38.721 15.000 16.402 16.402
gering
in % 21% 18,7 % 16,8 % 14,9 % 11,3 % 11,3 %
Nettoeinkommen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut
Tabelle 23: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 - Teil 2
Alleinerziehendes Elternteil mit einem Kind Alleinstehende Person/Single
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75 75 75 75
Gebaudehiille ungedammt | ungeddmmt | ungeddammt | ungeddmmt | ungeddmmt | ungedammt
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Gasheizung Gasheizung Gasheizung Gasheizung
Heizenergiever- 13.725 13.725 13.725 13.725 13.725 13.725
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner Benziner - Benziner Benziner Benziner
Fahrleistung (km 10.000 10.000 - 12.500 12.500 5.000
pro Jahr)
Heizenergiekosten in Euroreaiz022
Gas 1.552 1.381 1.381 1.552 1.381 1.381
ol ; ; ; ; ; ;
davon COz-Kosten 78 279 279 78 279 279
Strom - - - - - -
Mobilitatskosten in Euroreaiz022
Benzin 1.193 1.181 - 1.492 1.477 591
Diesel - - - - - -
davon COz-Kosten 44 152 - 55 190 76
Strom = = = = = =

165




Sozio-6konomische Folgenabschatzung zum Projektionsbericht 2024

Alleinerziehendes Elternteil mit einem Kind Alleinstehende Person/Single
Sonstige Pkw- 1.173 1.173 - 1.320 1.320 879
Kosten (z. B.
Wartung und
Versicherung)
ov - - 1.176 - - 588
Investitionskosten in Euroreaizo22
Gesamtkosten in 3.919 3.735 2.830 4.364 4.177 3.712
Euroreai2022
Nettoeinkommen 40.000 43.738 43.738 80.000 87.475 87.745
hoch
in % 9,8% 8,5% 6,5 % 55 % 4,8 % 4,2 %
Nettoeinkommen
Nettoeinkommen 20.000 21.869 21.689 15.000 16.402 16.402
gering
in % 19,6 % 17,1 % 12,9% 29,1 % 25,5 % 22,6 %
Nettoeinkommen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut
Selbstnutzende Eigentiimer*innen
Im Fall der selbstnutzenden Eigentiimer*innen ist unter gegebenen Annahmen fir alle
Beispielhaushalte eine Integration des OPNV in die alltigliche Mobilitit auch mit einem
finanziellen Vorteil verbunden. Die alleinstehende Person und auch die beiden Eltern bei der
Familie mit Kindern verlagern ihre Arbeitswege auf den OPNV, wihrend sie die bereits
vorhandenen Autos weiter fiir andere Bedarfe nutzen. Das Paar in Rente tauscht bzw. schafft
sogar den eigenen Pkw ab und fahrt nun mit zwei Deutschlandtickets gilinstiger als zuvor.
Tabelle 24: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 1
Familie mit 2 Kindern Paar in Rente
auf dem Land, 2 Autos am Stadtrand, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 120 120 120 120 120 120
Gebaudehiille ungeddammt | ungedammt | ungedammt | ungedammt | ungedammt | ungeddammt
Heizsystem Olheizung Olheizung Olheizung Olheizung Olheizung Olheizung
Heizenergiever- 30.960 30.960 30.960 30.960 30.960 30.960
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner / Benziner / Benziner / Benziner Benziner -
Diesel Diesel Diesel
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Familie mit 2 Kindern Paar in Rente

auf dem Land, 2 Autos am Stadtrand, 1 Auto
Fahrleistung (km 6.000 / 6.000 / 6.000 / 10.000 10.000 -
pro Jahr) 15.000 15.000 15.000

Heizenergiekosten in Euroreaiz022

Gas = = = = = =
o] 3.500 2.687 2.687 3.500 2.687 2.687
davon CO;-Kosten 233 834 834 233 834 834
Strom - - - - - -

Mobilitatskosten in Euroreaizo22

Benzin 716 709 354 1.193 1.181 -
Diesel 1.890 1.917 1.022 - - -
davon CO;-Kosten 107 367 193 44 152 -
Strom - - - = = -
Sonstige Pkw- 2.880 2.880 2.227 - - -
Kosten (z. B.

Wartung und
Versicherung)

ov = - 1.176 - - 1.176

Investitionskosten in Euroreaio22

Annuisierte Mehr- - o - R _ .
investition
gegenliber
vorherigem Pkw

Gesamtkosten in 8.987 8.193 7.467 5.868 5.042 3.863
Euroreal2022

Nettoeinkommen 60.000 65.607 65.607 45.000 49.205 49.205
hoch

in% 15,0% 12,5% 11,4 % 18,3 % 14,4 % 11,0%
Nettoeinkommen

Nettoeinkommen 35.000 38.271 38.271 25.000 27.336 27.336
gering

in % 25,7 % 21,4 % 19,5% 23,5% 18,4 % 14,1 %

Nettoeinkommen

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut
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Tabelle 25: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 2
Alleinstehende Person
in der Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030
Zustand Ausgangszustand ohne Anpassung mit Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75
Gebaudehiille ungedammt ungedammt ungedammt
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Gasheizung
Heizenergieverbrauch (kWh pro 19.350 19.350 19.350
Jahr)
Pkw Benziner Benziner Benziner
Fahrleistung (km pro Jahr) 12.500 12.500 7.000
Heizenergiekosten in Euroreaizo22
Gas 2.188 1.946 1.946
ol - - -
davon CO;-Kosten 110 393 393
Strom - - -
Mobilitdtskosten in Euroreal2022
Benzin 1.492 1.477 827
Diesel
davon COz-Kosten 55 190 106
Strom = = =
Sonstige Pkw-Kosten (z. B. Wartung 1.320 1.320 997
und Versicherung)
ov - - 588
Investitionskosten in Eurorea2022
Annuisierte Mehrinvestition - - -
gegeniiber vorherigem Pkw
Gesamtkosten in Euroreao22 5.000 4.743 4.358
Nettoeinkommen hoch 80.000 87.475 87.745
in % Nettoeinkommen 6,3 % 54 % 50%
Nettoeinkommen gering 15.000 16.402 16.402
in % Nettoeinkommen 33,3% 28,9 % 26,6 %
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A.5.2 EU-CO-Flottenzielwerte fiir Pkw

Die EU-CO»-Flottenzielwerte legen fest, wie viel CO; neue Fahrzeuge im Durchschnitt je
Autobauer und Jahr emittieren diirfen. Die Grenzwerte fallen sukzessive ab und die
Automobilindustrie wird somit dazu angeregt, Fahrzeuge mit geringerem CO2-Ausstof3 zu
entwickeln und auf den Markt zu bringen. Die EU-CO,-Flottenzielwerte erreichen im Jahr 2035
die Zielmarke von ausgestofienen Null Gramm CO; je Kilometer. Die bis dahin schrittweise
wirksame Ambitionssteigerung kann jedoch nicht mehr iiber das Zulassen klassischer
Verbrennerfahrzeuge mit konventionellen Kraftstoffen erfolgen, da diese iiber einen zu hohen
spezifischen Emissionsausstof? verfiigen. Die Flottenzielwerte miissen daher fiir die
Automobilindustrie vermehrt iiber den Absatz von Null-Emissions-Fahrzeugen erfolgen. Das
Einhalten der CO;-Flottenzielwerte liegt in der Verantwortung der fahrzeugproduzierenden
Unternehmen. Um etwaige Strafen zu vermeiden, ist davon auszugehen, dass die
Flottenzielwerte durch passende Preisgestaltung von Null-Emissions-Fahrzeugen seitens der
Unternehmen erreicht wird. Daher werden E-Autos im Zeitverlauf preislich immer attraktiver
gegeniiber klassischen Verbrenner-Pkw.

Die in der folgenden Tabelle dargestellten Ergebnisse unterscheiden sich nicht maf3geblich von
den unter 5.1.4 fiir Mietende dargestellten Szenarien.

Eigentiimer*innen

Tabelle 26: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 1
Familie mit 2 Kindern Paar in Rente
auf dem Land, 2 Autos am Stadtrand, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 120 120 120 120 120 120
Gebaudehdille ungedammt | ungeddmmt | ungeddammt | ungeddmmt | ungeddmmt | ungedammt
Heizsystem Olheizung Olheizung Olheizung Olheizung Olheizung Olheizung
Heizenergiever- 30.960 30.960 30.960 30.960 30.960 30.960
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner / Benziner / Benziner / Benziner Benziner E-Auto
Diesel Diesel E-Auto
Fahrleistung (km 6.000 / 6.000 / 6.000 / 10.000 10.000 10.000
pro Jahr) 15.000 15.000 15.000
Heizenergiekosten in Euroreaizo22
Gas - - - - - -
ol 3.500 2.687 2.687 3.500 2.687 2.687
davon CO2-Kosten 233 834 834 233 834 834

Strom
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Familie mit 2 Kindern Paar in Rente
auf dem Land, 2 Autos am Stadtrand, 1 Auto
Mobilitatskosten in Euroreaizo22
Benzin 716 709 709 1.193 1.181 -
Diesel 1.890 1.917 - - - -
davon CO2-Kosten 107 367 91 44 152 -
Strom - - 1.225 - - 693
Sonstige Pkw- 2.880 2.880 2.612 1.173 1.173 1.068
Kosten (z. B.
Wartung und
Versicherung)
ov - - - - - -
Investitionskosten in Euroreaizo22
Annuisierte Mehr- - - 405 - - 274
investition
gegeniiber
vorherigem Pkw
Gesamtkosten in 8.987 8.193 7.638 5.856 5.042 4,722
Euroreai2022
Nettoeinkommen 60.000 65.607 65.607 45.000 49.205 49.205
hoch
in % 15,0 % 12,5% 11,6 % 13,0 % 10,2 % 9,6 %
Nettoeinkommen
Nettoeinkommen 35.000 38.271 38.271 25.000 27.336 27.336
gering
in% 25,7 % 21,4 % 20,0 % 23,4 % 18,4 % 17,3%
Nettoeinkommen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut
Tabelle 27: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 2
Alleinstehende Person/Single
in der Stadt, 1 Auto
Jahr 2023 2030 2030
Zustand Ausgangszustand ohne Anpassung mit Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75
Gebaudehdiille ungedammt ungedammt ungedammt
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Gasheizung
Heizenergieverbrauch (kWh pro 19.350 19.350 19.350
Jahr)
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Alleinstehende Person/Single
in der Stadt, 1 Auto

Pkw Benziner Benziner Benziner
Fahrleistung (km pro Jahr) 12.500 12.500 12.500

Heizenergiekosten in Euroreaiz022

Gas 2.188 1.946 1.946
ol - - -
davon CO;-Kosten 110 393 393
Strom - - -

Mobilitatskosten in Euroreaizo22

Benzin 1.492 1.477 -
Diesel

davon CO;-Kosten 55 190 -
Strom = = 867
Sonstige Pkw-Kosten (z. B. Wartung 1.320 1.320 1.204

und Versicherung)

v i i i

Investitionskosten in Euroreaio22

Annuisierte Mehrinvestition - - 274
gegeniiber vorherigem Pkw

Gesamtkosten in Euroreal2022 5.117 4.859 4.290
Nettoeinkommen hoch 80.000 87.475 87.745
in % Nettoeinkommen 6,4 % 56 % 4,9%
Nettoeinkommen gering 15.000 16.402 16.402
in % Nettoeinkommen 34,1 % 29,6 % 26,2 %

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

A.5.3 Bundesférderung fiir effiziente Gebdude - Programm Wohngebadude

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude bietet Anreize zur energetischen Sanierung von
Gebauden. Das Programm umfasst die Férderung von Einzelmafinahmen, wie den
Heizungstausch, siehe Abschnitt 5.1.3, und auch die Férderung von Gesamtsanierungen, also die
Sanierung der Gebaudehiille, Fenster, Decken und Heizung hin zu Effizienzhdusern. Die
Forderung ist abhdngig vom Zielzustand des Gebadudes. Fiir die Sanierung auf den
Effizienzhausstandard 70 mit Luft-Warmepumpe werden derzeit 10 % Tilgungszuschuss und

5 % Erneuerbare-Energien-Bonus angeboten sowie ein zusatzlicher 10 % Bonus, wenn es sich
um ein Worst Performing Building handelt, so dass in Summe eine Unterstiitzung von 25 % der
Investitionskosten erreicht werden kann. Fiir die Sanierung auf den Effizienzhausstandard 55
mit Luft-Warmepumpe ist der Tilgungszuschuss mit 15 % leicht hoher, so dass in Summe eine
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Unterstiitzung von 30 % der Investitionskosten erzielt werden kann. Die Programme kdnnen

von allen Gebdudeeigentiimern*Gebaudeeigentiimerinnen, also selbstnutzenden und

vermietenden Eigentiimern*Eigentiimerinnen, in Anspruch genommen werden. In den
folgenden Analysen nehmen wir an, dass Mehrfamilienhduser auf den Effizienzhausstandard 70
und Ein- bzw. Zweifamilienhduser auf Effizienzhausstandard 55 saniert werden.

Mit den angenommenen Entwicklungen fir die Energie- und CO;-Preise sowie Baukosten und
Fordersatzen sind die Gesamtsanierungen fiir die meisten der betrachteten Beispielhaushalte im
Jahr 2030 nicht wirtschaftlich gegeniiber dem Zustand ohne Anpassung. Gegeniiber der
Ausgangssituation im Jahr 2023 stellt sich die Situation anders da, hier ist die Belastung nach
Sanierung ungefahr gleich hoch bzw. fiir Mietende sogar leicht geringer. Dies unterstreicht die
Bedeutung der Energiepreisentwicklungen insbesondere auch in Relation zueinander. Hohere
Gas- oder Olpreise und ein besseres Verhiltnis zwischen Strom- und Gas- bzw. Olpreis wiirden
die Wirtschaftlichkeit beférdern. Bei einem CO»-Preis von 240 Euro/t CO; ist die Belastung nach
Gesamtsanierung im Jahr 2030 fiir alle Beispielhaushalte geringer oder gleich hoch wie im
Zustand ohne Sanierung mit Ausnahme der Rentnerin. Eine hohere Férderung wiirde sich
positiv auswirken. Eine Forderung von 40 % (EH-70) bzw. 50 % (EH-55) der Sanierungskosten
senkt die Belastung insbesondere fiir Haushalte mit geringem Einkommen deutlich und fiihrt

dazu, dass die Belastung nach Sanierung auf gleichem Niveau ist wie ohne Sanierung.

Mietende
Tabelle 28: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 - Teil 1
Familie mit 2 Kindern Rentnerin
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 90 90 90 80 80 80
Gebaudehdille ungedammt | ungeddammt | gedammt ungeddammt | ungeddammt | geddmmt
(EH-70) (EH-70)
Heizsystem Gasheizung | Gasheizung | Luft-WP Olheizung Olheizung Luft-WP
Heizenergiever- 16.470 16.470 2.430 14.640 14.640 2.160
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner / Benziner / Benziner / kein Auto kein Auto kein Auto
Diesel Diesel Diesel
Fahrleistung (km 6.000 / 6.000 / 6.000 / - - -
pro Jahr) 15.000 15.000 15.000
Heizenergiekosten in Euroreaizo22
Gas 1.863 1.657 - - - -
ol - - - 1.656 1.271 -
davon CO2-Kosten 94 335 - 110 394
Strom - - 610 - - 542
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Familie mit 2 Kindern Rentnerin
Mobilitatskosten in Euroreaiz022
Benzin 716 709 709 - - -
Diesel 1890 1917 1917 - - -
davon CO2-Kosten 107 367 367 - - -
Strom = = = = = =
Sonstige Pkw- 2.880 2.880 2.880 - - -
Kosten (z. B.
Wartung und
Versicherung)
ov - - - 588 588 588
Investitionskosten in Euroreano22
Modernisierungs- - - 1.501 - - 1.334
umlage
Gesamtkosten in 7.348 7.162 7.617 2.244 1.859 2.465
Eurorealz022
Nettoeinkommen 60.000 65.607 65.607 25.000 27.336 27.336
hoch
in% 12,2 % 10,9 % 11,6 % 9,0% 6,8 % 9,0 %
Nettoeinkommen
Nettoeinkommen 35.000 38.271 38.721 15.000 16.402 16.402
gering
in % 21,0% 18,7 % 19,9 % 15,0 % 11,3 % 15,0 %
Nettoeinkommen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut
Tabelle 29: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte in einer
Mietwohnung im Jahr 2023 und 2030 - Teil 2
Alleinerziehendes Elternteil mit einem Single
Kind
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75 75 75 75
Gebaudehdiille ungedammt | ungeddammt | gedammt ungeddammt | ungedammt | geddmmt
(EH-70) (EH-70)
Heizsystem Gasheizung | Gasheizung | Luft-WP Gasheizung | Gasheizung | Luft-WP
Heizenergiever- 13.725 13.725 2.025 13.725 13.725 2.025
brauch (kWh pro
Jahr)
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Pkw

Fahrleistung (km
pro Jahr)

Heizenergiekosten
Gas

ol

davon COz-Kosten

Strom

Benziner

10.000

in Eurorealzo22

1.552

78

Mobilitatskosten in Euroreaizo22

Benzin
Diesel
davon CO2-Kosten
Strom

Sonstige Pkw-
Kosten (z. B.
Wartung und
Versicherung)

ov
Investitionskosten

Modernisierungs-
umlage

Gesamtkosten in
Euroreal2022

Nettoeinkommen
hoch

in %
Nettoeinkommen

Nettoeinkommen
gering

in%
Nettoeinkommen

1.193

44

1.173

in Euroreal2022

3.919

40.000

9,8 %

20.000

19,6 %

Kind
Benziner

10.000

1.381

279

1.181

152

1.173

3.735

43.738

8,5%

21.869

17,1 %

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

Alleinerziehendes Elternteil mit einem

Benziner

10.000

508

1.181

152

1.173

1.251

4.114

43.738

9,4 %

21.689

18,8 %

174

Benziner

12.500

1.552

78

1.492

55

1.320

4.364

80.000

55%

15.000

29,1%

Single

Benziner

12.500

1.381

279

1.477

190

1.320

4.177

87.475

4,8 %

16.402

255%

Benziner

12.500

508

1.477

190

1.320

1.251

4.556

87.745

52 %

16.402

27,8%
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Eigentiimer*innen

Tabelle 30: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 1
Familie mit 2 Kindern Paar in Rente
Jahr 2023 2030 2030 2023 2030 2030
Zustand Ausgangs- ohne mit Ausgangs- ohne mit
zustand Anpassung Anpassung zustand Anpassung Anpassung
Wohnflache (gm) 120 120 120 120 120 120
Gebaudehiille ungeddammt | ungedammt | gedammt ungeddammt | ungeddmmt | gedammt
(EH-55) (EH-55)
Heizsystem Olheizung Olheizung Luft-WP Olheizung Olheizung Luft-WP
Heizenergiever- 30.960 30.960 3.600 30.960 30.960 3.600
brauch (kWh pro
Jahr)
Pkw Benziner / Benziner / Benziner / Benziner Benziner Benziner
Diesel Diesel Diesel
Fahrleistung (km pro 6.000 / 6.000 / 6.000 / 10.000 10.000 10.000
Jahr) 15.000 15.000 15.000
Heizenergiekosten in Euroreaiz022
Gas - - - - - -
Ol 3.500 2.687 - 3.500 2.687 -
davon CO2-Kosten 233 834 - 233 834 -
Strom - - 904 - - 904
Mobilitatskosten in Euroreaizo22
Benzin 716 709 709 1.193 1.181 1.181
Diesel 1.890 1.917 1.917 - - -
davon CO2-Kosten 107 367 367 44 152 152
Strom - - - - - -
Sonstige Pkw- 2.880 2.880 2.880 1.173 1.173 1.173
Kosten (z. B.
Wartung und
Versicherung)
ov - - - - - -
Investitionskosten in Euroreaizo22
Annuisierte - - 3.324 - - 3.324
Investitionskosten
Gesamtkosten in 8.987 8.193 9.733 5.868 5.042 6.831

Eurorealz022
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Familie mit 2 Kindern
Nettoeinkommen 60.000 65.607 65.607 32.000
hoch
in % 15,0% 12,5% 14,8 % 13,0%
Nettoeinkommen
Nettoeinkommen 35.000 38.271 35.000 25.000
gering
in % 25,7 % 21,4 % 25,4 % 23,5%
Nettoeinkommen

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

Paar in Rente

34.990 34.990
10,2 % 13,9%
27.336 27.336
18,4 % 25,0 %

Tabelle 31: Jahrliche Kosten, Einsparung und Belastung der Beispielhaushalte im eigenen Haus
im Jahr 2023 und 2030 - Teil 2
Single
Jahr 2023 2030 2030
Zustand Ausgangszustand ohne Anpassung mit Anpassung
Wohnflache (gm) 75 75 75
Gebaudehdiille ungedammt ungedammt gedimmt
(EH-55)
Heizsystem Gasheizung Gasheizung Luft-WP
Heizenergieverbrauch (kWh pro 19.350 19.350 2.250
Jahr)
Pkw Benziner Benziner Benziner
Fahrleistung (km pro Jahr) 12.500 12.500 12.500
Heizenergiekosten in Euroreaiz022
Gas 2.188 1.946 -
o] - - -
davon COz-Kosten -
Strom - - 565
Mobilitatskosten in Euroreal2022
Benzin 1.492 1.477 1.477
Diesel
davon COz-Kosten 55 190 190
Strom - - -
Sonstige Pkw-Kosten (z. B. Wartung 1.320 1.320 1.320
und Versicherung)
ov - - -
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Investitionskosten in Euroreaizo22
Annuisierte Investitionskosten
Gesamtkosten in Euroreaizo22
Nettoeinkommen hoch

in % Nettoeinkommen
Nettoeinkommen gering

in % Nettoeinkommen

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut

5.000
80.000
6,3 %
15.000

333%

177

Single

4.743
87.475
5,4 %
16.402

28,9 %

2.268
5.439
87.475
6,2 %
16.402

33,2%
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