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Aufgabenstellung

Ziel des ,Verbundvorhabens Ariadne: Evidenzbasiertes Assessment filir die Gestaltung der deutschen
Energiewende” (kurz: Ariadne) war es, durch ein evidenzbasiertes Assessment Entscheidungstrager/innen eine
verbesserte wissenschaftliche Grundlage zur Gestaltung der deutschen Energiewende zu verschaffen. Im
Zentrum des Projekts stand dabei ein zielgerichteter Lernprozess zwischen Forschung, Politik und Gesellschaft,
bei dem Optionen fir die Umsetzung der deutschen Energiewende erarbeitet und anschlielend bewertet und
ausgestaltet werden sollten. Hierzu sollte unter anderem ein Haushaltspanel etabliert werden, um unter
Anwendung 6konometrischer und experimenteller Methoden eine Grundlage fiir eine evidenzbasierte
Evaluierung von klimapolitischen Instrumenten im Gebaude-/Warmesektor zu schaffen. Neben der Analyse
und Entwicklung von MalBnahmen und Politikpfaden sollten im Projekt zusatzlich die Systemperspektive mit
sektoralem Detailwissen integriert sowie MalRnahmen, langfristige Technologie- und Politikoptionen und
Governance gemeinsam betrachtet werden.

Ziele

Die Energiewende ist derzeit in einem Labyrinth gefangen: Die Auswege, die versucht wurden, endeten oft in
Sackgassen. Es fehlt eine Ubergreifende Perspektive, welche der Politik einen Weg aus diesem Labyrinth
aufzeigt, so wie in der griechischen Mythologie Ariadne den Weg fiir Theseus weist.

Ariadne will durch ein evidenzbasiertes Assessment Entscheidungstrager/innen eine verbesserte
wissenschaftliche Grundlage zur Gestaltung der deutschen Energiewende verschaffen.

Aus diesem Ubergeordneten Ziel ergaben sich folgende spezifische Projektziele:

e Lernprozesse von Politik und Wissenschaft anstoRen und die Rolle des BMBF als Stimme der
Wissenschaft im politischen Prozess starken

e Umfassende Analyse und Entwicklung von MalRnahmen und Politikpfaden, u.a. mithilfe des Aufbaus
eines Datensatzes zur empirischen Evaluierung von Politikinstrumenten

e Systemperspektive mit sektoralem Detailwissen integrieren

e Integrierte Betrachtungsweise von Malinahmen, langfristigen Technologie- und Politikoptionen und
Governance

Ablauf des Vorhabens

Das RWI Gibernahm die Co-Leitung in AP 3 (Instrumente) und AP 8 (Sektorale Fokusanalyse Warmewende) und
war dariber hinaus in AP 2 (Systemische Wirkungen) tatig. Darliber hinaus brachte sich das RWI im Rahmen
der Co-Leitung des Forschungsclusters Instrumente in die weiteren Arbeitspakete ein. Die nachfolgende
Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Hauptaufgaben des RWI in den unterschiedlichen Arbeitspaketen.

Arbeitspaket Beschreibung

AP 2 - Task 2.9: Wirkungsanalyse Verteilung
AP3 - Task 3.2: Wohlfahrtstheoretischer Rahmen fiir PolitikmafRnahmen
- Task 3.3: Aufbau des Haushaltspanels
AP 8 - Task 8.6: Identifizierung von Instrumenten zur Zielerreichung im
Gebdude/Warmesektor

- Task 8.7: Bewertung von Instrumenten hinsichtlich Akzeptanz und
sozialer Implikationen




Das RWI arbeitete in allen Arbeitspaketen eng mit dem PIK, und in AP3 und AP8 auch mit der Hertie School,
dem Fraunhofer ISE und dem IW sowie in AP2 mit dem IER zusammen. Durch diese Kooperationen konnte die
notwendige und unterschiedliche Expertise zur Bearbeitung der jeweiligen Arbeiten effektiv gebiindelt
werden. Zur Datenerhebung des Warme- und Wohnen-Panels wurde mit der forsa Gesellschaft fur
Sozialforschung und statistische Analysen zusammengearbeitet.

Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 setzt die Bundesregierung Uber den Stromsektor hinaus in anderen
Sektoren wie Warme und Verkehr starker auf CO2-Preise. Der CO2-Preis als Leitinstrument soll auRerdem
durch einen Mix aus weiteren Politikinstrumenten erganzt werden. Allerdings besteht kein klares und breit
geteiltes Verstandnis von der genauen Rolle der jeweiligen Instrumente in Gbergreifender und sektoraler
Perspektive. Damit bleibt die Frage unbeantwortet, was ein sinnvoll abgestimmter Instrumentenmix fir eine
effektive, effiziente und sozial ausgewogene Klimapolitik sein kann. Ariadne greift die Forschung zu
Politikmixen auf.

Dariiber hinaus hat eine Reihe von Studien bereits die Effektivitdit und Verteilungswirkung einer CO2-
Bepreisung in den Sektoren Warme und Verkehr abgeschatzt. Fir die Lenkungswirkung sollten die Studien
jedoch nur als grobe Abschatzungen verstanden werden, da sie auf einfachen Annahmen zu Preiselastizitaten
beruhen. Ebenso sind die vertikalen Verteilungseffekte (arm-reich) und die horizontalen Verteilungseffekte
(z.B. Stadt-Land) Verteilungswirkungen bisher nicht ausreichend verstanden, weil soziale Gruppen
unterschiedlich auf héhere Preise reagieren. Es besteht ein Bedarf an Forschung, um die Wirkung von CO:z-
Preisen besser abschatzen zu kénnen — mit Blick auf die Erreichung der deutschen und europdischen
Emissionsziele fiir 2030 und 2050. Die Verteilungswirkungen kénnen in einem Energiesystemmaodell allerdings
nur beschrankt betrachtet werden oder wurden bis jetzt separat betrachtet. Die Erkenntnisse aus
Energiesystemmodellierungen kdnnen insbesondere fir Zukunftspfade mit Mikrodaten und
Mikrosimulationsmodellen kombiniert werden und so detailliertere Aussagen zu den Verteilungswirkungen
einer CO2-Bepreisung zulassen.

Schlussendlich gestaltet sich die Analyse der Klima- und Verteilungswirkungen vorhandener und zukiinftiger
Klimaschutzinstrumente fiir den Gebaudesektor auf Grundlage bestehender Datensatze als dullerst schwierig
gestaltet. Existierende Mehrfachbefragungen enthalten haufig entweder Gebdudedaten oder sozio-
okonomische Angaben, aber nicht beides gleichzeitig oder in zu geringem Umfang (z.B. das SOEP). Andere
Datensatze, wie die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe werden nur alle fiinf Jahre erhoben und befragen
nicht dieselben Haushalte, stellen also keinen echten Paneldatensatz dar. Um langfristige Einstellungs- und
Verhaltensdnderungen untersuchen zu konnen sowie Hemmnisse und Barrieren der Haushalte bei
energetischen Modernisierungen zu identifizieren, welche die avisierte Wirkungsweise der Instrumente
abschwachen, ist die Etablierung eines Haushaltspanels unabdingbar.

1.1 Verwendung der Zuwendungen und erzielte Ergebnisse

Wesentliche Befunde und Ergebnisse des Gesamtvorhabens
Das Projekt Ariadne hat durch die Arbeiten des RWIs u.a. folgende wesentliche Ergebnisse hervorgebracht:

e AP 2: Analyse der Verteilungswirkungen einer CO2-Bepreisung in den Sektoren Gebdaudewarme und
Verkehr in Deutschland in der kurzen und der langen Frist sowie fiir verschiedene Preispfade und
Riickverteilungsvarianten

e AP 3: Entwicklung eines wohlfahrtstheoretischen Rahmens fiir verschiedenen Malnahmen fiir einen
optimalen Politikmix unter Bericksichtigung von Governance-Aspekten sowie Aufbau des
Haushaltspanels in drei Wellen fiir die Jahre 2021, 2022 und 2023



e AP 8: Identifizierung und Bewertung verschiedener Politikinstrumente, insbesondere in Hinblick auf
Akzeptanz-, Umwelt-, und Verteilungswirkungen

AP 2: Wirkungsanalyse Verteilung (Task 2.9)

Ziel von AP 2 war es, (1) die Wirksamkeit bereits implementierter Klimaschutzmalnahmen in Bezug auf die
langfristigen Klimaziele zu untersuchen, (2) zur Erreichung der Langfristziele verschiedene
Energiewendestrategien auszubuchstabieren und (3) diese verschiedenen Strategien einer detaillierten
Folgenanalyse zu unterziehen, etwa mit Blick auf Umweltwirkungen, Verteilung oder Wettbewerbsfahigkeit.

Das RWI trug hier zu Teil (3) bei. So untersuchte das RWI in AP 2 mithilfe von Mikrodaten der Einkommens-
und Verbrauchsstichprobe fir die aus den Sektorstudien entstandenen Szenarienpfade die
Verteilungswirkungen einer CO2-Bepreisung fiir Deutschland in der kurzen (Kaestner und Sommer 2021) sowie
in der langen Frist (Kaestner et al. 2023). Dies geschah unter Verwendung eines Mikrosimulationsmodells
sowie der engen Zusammenarbeit mit den im Projekt durchgefiihrten Energiesystemmodellierungen und
unter Anwendung von Machine Learning-Methoden.

Verteilungswirkungen in der kurzen Frist

In der aktuellen Diskussion um die Klimapolitik spielen Gerechtigkeitsaspekte und Verteilungseffekte eine
herausragende Rolle. Zum einen wurde dies durch das zum Zeitpunkt der hier vorgestellten Analyse des RWI
(Kaestner und Sommer 2021) jiingst getroffene Urteil des Bundesverfassungsgerichtes deutlich, welches die
Bundesregierung dazu auffordert, im Sinne der intergenerationalen Gerechtigkeit die Klimaziele und -
instrumente fir die Zeit nach 2030 zu konkretisieren und zu verscharfen. Zum anderen spiegelt sich dies auch
im damaligen Bundestagswahlkampf wider, in dem die Hohe des Benzinpreises eine prominente Rolle
eingenommen hat.

Daher wurden fir verschiedene sich aus den Szenarienanalysen ergebene CO2-Preise die
Verteilungswirkungen durch das RWI analysiert. Aufgrund der herausragenden Bedeutung der CO2-
Bepreisung im Klimaschutzprogramm der Bundesregierung konzentrierte sich diese Analyse auf die CO2-
Bepreisung und die Quantifizierung der Verteilungswirkungen unterschiedlicher Formen der Rickverteilung.
Da der im Jahr 2021 eingefiihrte CO2-Preis fiir die Bereiche Warme und Verkehr gilt, also fir Sektoren, die
noch nicht durch das EU-Emissionshandelssystem (EU-ETS) abgedeckt sind, wurde die Analyse ausdriicklich fir
einen CO2-Preis, der in diesen Sektoren wirkt, durchgefiihrt. Die Verteilungseffekte weiterer
Klimaschutzinstrumente wurden abschlieRend in qualitativer Form beschrieben. Um die Verteilungswirkungen
fir eine CO2-Bepreisung zu untersuchen, wurde zundchst die CO2-Intensitdt des Konsums verschiedener
Gutergruppen berechnet. AnschlieRend wurde mithilfe der Konsumausgaben privater Haushalte aus der
aktuellen Welle der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) (FDZ der Statistischen Amter des Bundes
und der Lander 2020) nadherungsweise die Kostenbelastung einer CO2-Bepreisung fiir verschiedene
Einkommensgruppen ermittelt. Basierend auf den Szenarien der anderen an der Studie Beteiligten Institute
(PIK, FhG-ISE, IER, MCC, DLR, PSI) wurde fir unterschiedliche Preishéhen in diesem Rahmen die
Steuerbelastung der Haushalte berechnet. Der Fokus lag dabei auf drei unterschiedlichen Preisen: 55 Euro,
130 Euro und 197 Euro pro Tonne CO2. Diese Preise stecken die Bandbreite an berechneten zukiinftigen
Preisen der verschiedenen Modelle und Szenarien ab. Der Preis von 55 Euro/tCO2 wurde durch das TIMES-
Modell berechnet und stellte die untere Preisgrenze der Modelle dar. Auch wenn dieser Preis fiir die avisierten
Ziele niedrig ist, ist er fur die Analyse der Verteilungswirkungen interessant, da er dem fiir 2025 vorgesehenen
Preis fur Deutschland entspricht. Die obere Grenze von 197 Euro/tCO2 wurde durch das REMIND-Modell in
dem Szenario Elektrifizierung (inlandisch) berechnet, wahrend der Preis von 130 Euro basierend auf den
Erkenntnissen der Sektoranalysen im Mittelpunkt dieser Analyse stand.

Die Analyse zeigt, dass eine CO2-Bepreisung ohne Rickverteilung grundsatzlich regressiv wirkt, sodass
einkommensschwachere Haushalte relativ starker belastet werden als wohlhabendere Haushalte. Neben
diesen vertikalen entstehen auch horizontale Verteilungseffekte, da auch Haushalte innerhalb gleicher
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Einkommensgruppen unterschiedlich stark belastet werden. Diese Verteilungseffekte konnen jedoch durch
ein entsprechendes Riickverteilungsdesign der Einnahmen aus der CO2-Bepreisung abgeschwacht oder sogar
umgekehrt werden.

Eine pauschale Pro-Kopf-Riickverteilung der Einnahmen aus der CO2-Bepreisung zeigt sich als besonders
geeignet zur Umkehrung der regressiven Effekte und fihrt sogar zu einer Umverteilung, bei der
einkommensschwachere Haushalte netto entlastet und einkommensstarkere Haushalte netto belastet
werden. Bei einer Senkung des Strompreises Gber die Reduktion der EEG-Umlage und der Stromsteuer fallt
dieser Effekt schwacher aus, insbesondere bei héheren CO2-Preisen, und kann die Regressivitdt nicht
vollstandig umkehren, da einkommensstarke Haushalte durch héhere Stromverbrauche auch starker von einer
Strompreissenkung beglinstigt werden. Eine zusatzliche Senkung der Mehrwertsteuer kann dabei helfen,
einkommensschwache Haushalte starker zu entlasten, hat aber weiterhin eine weniger starke progressive
Wirkung als eine Pro-Kopf-Pauschale.

Verteilungswirkungen in der langen Frist

Zum Zeitpunkt der zweiten Studie im Jahr 2023 stand der Gebdudesektor seit einigen Monaten im Zentrum
der politischen und o6ffentlichen Diskussion rund um die Transformation der Energieversorgung in
Deutschland. Dabei spielte insbesondere die Gegeniberstellung von ordnungsrechtlichen (zum Beispiel das
sogenannte Ol- und Gasheizungsverbot) und marktlichen Instrumenten (CO,-Bepreisung) fiir die Erreichung
der Klimaziele eine groRe Rolle. Zusatzlich wurde aufgrund regressiver Verteilungseffekte das Thema der
sozialen Verteilungsgerechtigkeit oft ins Feld gefiihrt, sowohl bei Beflirwortenden als auch bei Kritikiibenden
des Kurses der aktuellen Bundesregierung. Parallel dazu soll auf europaischer Ebene ab 2027 mit dem
sogenannte EU-ETS 2 ein Emissionshandelssystem fir die Sektoren Verkehr und Warme eingefiihrt werden,
dquivalent zum bisherigen EU-ETS fiir Industrie und Energieerzeugung. Damit wird die Sozialvertraglichkeit von
CO,-Preisen auch in Deutschland von enormer Relevanz bleiben, unabhangig davon, wie die Bundesregierung
ihre Klimaziele erreichen méchte.

In diesem vorgestellten Artikel (Kaestner et al. 2023) untersuchte das RWI gemeinsam mit dem IER erstmalig
die zukinftige direkte Kostenbelastung, die Haushalten durch unterschiedlich ansteigende CO2-Preise auf
CO2-Emissionen in den Bereichen Warme und Verkehr bis zum Jahr 2050 in Deutschland entstehen kdnnte.

Dazu wird ein methodischer Ansatz vorgestellt, in dem ein Energiesystemmodell mit Haushaltsdaten verknipft
und mogliche Technologieanpassungen wie ein Heizungswechsel oder Umstieg auf ein Elektroauto der
Haushalte unter Verwendung von Machine Learning-Methoden beriicksichtigt werden. Um die Verbreitung
verschiedener Heizenergietrager und Kraftstofftypen fiir Fahrzeuge sowie entsprechende Technologiewechsel
der Haushalte fir die Zukunft vorhersagen zu kénnen, werden einige vereinfachende Annahmen, wie
uneingeschrankte Kapitalverfigbarkeit und perfekte Voraussicht der CO2-Preisentwicklung der Haushalte,
getroffen.

Unter diesen Annahmen zeigen die Analysen des RWI und IER, dass sowohl niedrige als auch hohe CO2-
Preispfade zunachst grofRtenteils regressiv wirken, also einkommensschwache Haushalte anteilig an ihrem
Einkommen bemessen stdarker belasten als einkommensstarke Haushalte. Durch die Vorhersagen ist jedoch
eine schnelle Technologieanpassung in den einkommensschwachsten Haushalten zu beobachten, sodass die
regressive Wirkung im Zeitverlauf abnimmt.

Wahrend bei hohen CO2-Preisen im Jahr 2050 Haushalte im Mittel kaum noch CO2 emittieren, gibt es unter
einem niedrigen CO2-Preispfad im Jahr 2050 noch einige, insbesondere einkommensstarke, Haushalte, die
noch nicht emissionsfrei heizen und/oder Auto fahren. Die vollstandige Rickverteilung der Einnahmen aus
dem CO2-Preis in Form einer Pro-Kopf-Pauschale kann sowohl unter dem niedrigen als auch unter dem hohen
Preispfad bereits kurzfristig die regressive Verteilungswirkung in eine progressive Verteilungswirkung
umkehren.

Die Ergebnisse zeichnen gerade fir einkommensschwache Haushalte ein recht optimistisches Bild, was zum
Teil durch die einschrankenden Modellannahmen erklart werden kann. Durch diese Annahmen wird insgesamt
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deutlich, dass eine klare Kommunikation der Politik Gber die zuklinftige CO2-Preis-Entwicklung notwendig ist,
um Haushalten Sicherheiten fiir effiziente Investitionsentscheidungen zu bieten. Dariiber hinaus dirften
starkere, gezielte Unterstiitzungen fiir einkommensschwache Haushalte zur Uberwindung von
Liquiditatsbeschrankungen notwendig werden, um eine Transformation hin zu emissionsarmen Technologien
sozial gerecht zu ermdglichen.

AP 3: Entwicklung eines wohlfahrtstheoretischen Rahmens und Aufbau des Haushaltspanels

In AP 3 standen die konkreten politischen Mallnahmen zur Umsetzung der Energiewende im deutschen und
europaischen Kontext im Mittelpunkt, bezogen einerseits auf die nationalen Klimaziele 2030 und andererseits
auf den Anspruch der Europdischen Union, bis zum Jahr 2050 der erste klimaneutrale Kontinent zu sein. Hierbei
sollten die bestehenden Instrumente im Hinblick auf ihre Wirkungen (Emissionsreduktion, Kosten,
Verteilungswirkungen) analysiert und in ihrem Zusammenspiel bewertet werden. Darauf aufbauend sollten
konkrete Vorschlage fir die Weiterentwicklung der Instrumentierung erarbeitet werden. Dabei sollten auch
die Anforderungen an Anderungen des institutionellen Rahmens und entsprechende Vorschlige in enger
Abstimmung mit der Sdule ,,Governance” erarbeitet werden. Zur Beurteilung der Instrumente hinsichtlich ihrer
Wirkung und Akzeptanz sollte in AP 3 auRerdem ein Haushaltspanel aufgebaut werden, um fiir die privaten
Haushalte systematisch relevante Daten zum Gebaudebestand, der Heiztechnologie, sozio-6konomischen
Charakteristika sowie der Akzeptanz bereits bestehender und diskutierter PolitikmaBnahmen im
Gebadudebereich zu erfassen. Das Haushaltspanel ist elementar fiir das Forschungsvorhaben, da damit
langfristige Einstellungs- und Verhaltensanderungen untersucht werden sowie Hemmnisse und Barrieren
identifiziert werden kénnen, die deren avisierte Wirkungsweise abschwachen.

Das RWI Gibernahm in AP 3 insbesondere die Leitung der Entwicklung eines wohlfahrtstheoretischen Rahmens
fir PolitikmaBnahmen (Task 3.2), dem optimalen Politikmix sowie die Co-Leitung beim Aufbau und der
Auswertung des Haushaltspanels (Task 3.3).

Task 3.2: Wohlfahrtstheoretischer Rahmen fiir PolitikmafSnahmen
Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse aus Task 3.2 zusammengefasst.

Reformoptionen fiir ein nachhaltiges Steuer- und Abgabensystem. Wie Lenkungssteuern effektiv und
gerecht fiir den Klima- und Umweltschutz ausgestaltet werden kénnen

Ein Ariadne-Kurzdossier (Kalkuhl et al. 2021), dessen Erkenntnisse auch in der Zeitschrift Perspektiven der
Wirtschaftspolitik (Amberg et al. 2022) veroffentlicht wurde, unter Mitwirkung des RWI gibt Einblick in das
Potenzial von Steuern und Abgaben fir den Umwelt- und Klimaschutz und zeigt insbesondere auf, wie
Lenkungssteuern den wirtschaftlichen Wohlstand erhéhen und gleichzeitig soziale Ungleichheit verringern
konnen. Eine Kernbotschaft aus der dort durchgefiihrten Analyse ist, dass Steuern und Abgaben auf Produkte
oder Verbrduche mit gesellschaftlichen Folgekosten (externe Kosten) — sogenannte Pigou- oder
Lenkungssteuern — ein politisches Win-Win-Instrument sind. Sie verbessern die Wohlfahrt und schiitzen
gleichzeitig die Umwelt und das Klima. Dies wird erreicht, indem umweltschadigende Aktivitdten einen Preis
bekommen, der moglichst exakt der Hohe ihres Schadens entspricht. Umweltsteuern entfalten aber nur ihr
wohlfahrtsforderndes Potenzial in der Praxis, wenn sie: (1) zielgenau auf umweltschadliches Verhalten — also
auf die Verursachung externer Kosten — ausgerichtet sind; (2) moglichst alle Verschmutzungsaktivitaten
umfassen und nach einem einheitlichen Prinzip konsequent bepreisen; (3) die Hohe sollte regelmaRig
angepasst werden; (4) ein Teil der Steuereinnahmen sollte zur Entlastung von Haushalten verwendet werden.

Wie die Governance der deutschen Klimapolitik gestéirkt werden kann

In einem unter Mitwirkung des RWI erstellten Ariadne-Kurzdossier (Flachsland et al. 2021) untersuchten die
Autoren zentrale Probleme der staatlichen Governance der deutschen Klimapolitik, insbesondere auf
Bundesebene und mit Blick auf sektoriibergreifende Koordination. Anschliefend werden l6sungsorientiert



Optionen diskutiert, um (a) die Zuordnung von Kompetenzen und Koordinationsaufgaben in der
Regierungsarbeit zu verbessern, und um (b) zentrale Abldufe im klimapolitischen Prozess und die Einbindung
von wissenschaftlicher Expertise zu starken.

Fiir eine Reform der Regierungsarbeit wurden im Wesentlichen zwei Optionen verglichen: Erstens eine
starkere Koordination der Fachressorts durch das Bundeskanzleramt (BKAmt) und zweitens den Ausbau des
Bundesumweltministeriums (BMU) oder des Bundeswirtschaftsministeriums (zum Zeitpunkt der Studie noch
BMWi) zu einem starken Klimaschutzministerium mit deutlichem Zuwachs an Kompetenzen. Eine
inkrementelle Starkung des BMU als dritte denkbare Alternative wiirde dagegen Kernprobleme der deutschen
Klimagovernance kaum l6sen kdnnen.

Dariber hinaus identifizieren die Autoren Reformoptionen zur Starkung ausgewahlter Ablaufe im Klimapolitik-
Prozess. So kénnen in der Planung und Formulierung von MaBnahmen verpflichtende Folgenabschatzungen,
sowie Grinbuch- und Roadmap-Prozesse die Wahrscheinlichkeit erhohen, dass die beschlossenen
Malnahmen die THG-Minderungsziele erfiillen. Dabei ist es wichtig, dass die Analysen in diesen
Planungsschritten sektoral integriert und langfristig angelegt und verschiedene Optionen fiir MaRnahmenmixe
offentlich diskutiert werden. In der Implementierungsphase kdnnten eine verbesserte Koordination der
Bundesministerien sowie eine Neuordnung der nachgeordneten Behérden die Umsetzung der beschlossenen
MaBnahmen erleichtern. Fir das Monitoring der umgesetzten MalRnahmen empfehlen wir, Leitindikatoren
der Energiewende zu bestimmen, mit denen friihzeitig abgeschatzt werden kann, ob die MalRnahmen
tatsachlich zur notwendigen Emissionsminderung fiihren. Deutet die Entwicklung der Leitindikatoren darauf
hin, dass die umgesetzten MalRnahmen perspektivisch nicht fir die Erreichung der THG-Minderungsziele
ausreichen, missen die MalRnahmen frihzeitiger als heute nachgesteuert werden. In der Nachsteuerung
erscheint ein gesamtwirtschaftlich integrierter Ansatz sinnvoller als die derzeit im Klimaschutzgesetz
vorgesehenen sektoral fokussierten Sofortprogramme. Hinsichtlich der zahlreichen klimapolitisch relevanten
Expertenrdte in Deutschland wéare eine gemeinsame Klarung der unterschiedlichen Rollen der Rate im
Klimapolitik-Prozess zwischen den wissenschaftlichen Raten und Kommissionen und der Bundesregierung
winschenswert. Neue Impulse in der klimapolitischen Debatte kdnnten zudem spezifische Berichte von
Experten setzen, die bei Bedarf auch von der Bundesregierung mandatiert werden und idealerweise Vertretern
aus — in der offentlichen Wahrnehmung — unterschiedlichen ,Lagern” des klimapolitischen Diskurses
umfassen.

Bewertung klimapolitischer Instrumentenmix-Pfade — Eine Anwendung auf leichte Nutzfahrzeuge in
Deutschland

In einem weiteren Ariadne-Hintergrundpapier (Edmondson et al. 2022) stellen die Autoren unter Mitarbeit
des RWI einen neuen Design- und Bewertungsrahmen fiir klimapolitische Politikmixpfade vor. Die Autoren
testen diesen Rahmen, indem sie ihn auf den deutschen Automobilsektor anwenden. Die wichtigste Innovation
des Ansatzes liegt in einem starken Fokus auf der zeitlichen Entwicklung des Politikmixes. Dieser Fokus ist mit
Blick auf die verschiedenen Phasen im sektoralen Wandel zu Netto-Null-Emissionen wichtig. Unterschiedliche
Phasen sind mit verschiedenen Herausforderungen verbunden, die mit jeweils spezifischen Kombinationen
von Politikinstrumenten adressiert werden missen. Der Schwerpunkt liegt auf Instrumenten, die nicht nur die
Verbreitung neuer (potenziell) emissionsfreier Technologien unterstiitzen, sondern auch den Ausstieg aus
emissionsintensiven Technologiebestanden vorantreiben. Um die Bewertung analytisch handhabbar zu
gestalten, konzentrieren die Autoren sich auf den Ubergang von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
(internal combustion engine - ICE) hin zu batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen (battery electric vehicles -
BEV) (,Antriebswende”). Die Bedeutung eines umfassenderen Mobilitdtswandels, der zum Beispiel eine
modale Wende einschlieRt, bleibt davon unbenommen.

Der von den Autoren gewdhlte Ansatz ist dynamisch, wobei die zeitliche Ausgestaltung des Politikmixpfads im
Mittelpunkt steht. Das erste zeitliche Gestaltungselement spiegelt wider, dass die Sektorenwende
verschiedene Phasen durchlduft und deshalb unterschiedliche Arten politischer Interventionen erforderlich

sind. Wenn die Entwicklung sektoraler Technologien von der Entstehungs- in die Diffusionsphase lbergeht
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(derzeit im deutschen Automobilsektor der Fall), muss die politische Unterstiitzung von der Forderung der
Entwicklung neuer Technologien auf die Verbreitung dieser Technologien umgestellt werden. Dazu gehort eine
ambitioniertere Klimapolitik (z.B. HoOhe und Steigerungsrate der CO2-Preise), die mit den Emissionsreduktions-
und anderen Klimazielen libereinstimmt, sowie relevante externe Effekte in dieser Phase beriicksichtigt (z.B.
den Ausbau der offentlichen Ladeinfrastruktur). Politikmixpfade zur Erreichung ambitionierter Klimaziele
mussen Instrumente beinhalten, die frither oder spater aktiv Druck auf die emissionsintensiven Technologien
ausiiben, um die Umstellung des Fahrzeugbestands zu beschleunigen. Dies kann durch eine stringente
Preisgestaltung, Regulierungen oder durch eine Kombination beider Instrumente erreicht werden.

In einem zweiten Schritt werden die wichtigsten intertemporalen Herausforderungen der Antriebswende, die
beim Design alternativer Politikmixpfade beriicksichtigt werden missen, identifiziert. Insgesamt werden sechs
zentrale Herausforderungen beschrieben, die es zu adressieren gilt, um den Wandel zum elektrifizierten
Individualverkehr erfolgreich zu gestalten: Klimawirksamkeit, Kosteneffektivitat, fiskalische Belastung,
Verteilungseffekte, politische Machbarkeit und Governance-Anforderungen.

Die vorhandene Literatur und die qualitative Bewertung deuten darauf hin, dass der Status-Quo-Politikmixpfad
in Deutschland hochstwahrscheinlich nicht ausreichend ist, um die THG- und BEV-Bestandsziele fir den
Verkehrssektor bis 2030 zu erreichen. Es werden drei alternative Politikmixpfade vorgeschlagen und qualitativ
bewertet, die das Erreichen der THG- und BEV-Bestandsziele fiir 2030 ermaoglichen sollen. Die untersuchten
Pfade zielen darauf ab, die verschiedenen Bewertungskriterien (z.B. Kostenwirksamkeit, politische
Umsetzbarkeit) vor dem Hintergrund der verfiigbaren verkehrspolitischen und 6konomischen Literatur
moglichst gut zu erfiillen. Die Politikmixpfade unterscheiden sich hinsichtlich ihres Schwerpunkts und des
Zeitpunktes des Einsatzes von Preisinstrumenten fiir THG in Kraftstoffen oder THG-Intensitdten neuer und
bestehender Fahrzeugtechnologien. lhnen ist gemein, dass sie primar Preisinstrumente und nicht direkte
RegulierungsmaRnahmen als Kerninstrument einsetzen. Preise haben den Vorteil, dass sie direkte
wirtschaftliche Anreize fir Verhaltensianderungen bei Abwrack-, Kauf- und Nutzungsentscheidungen setzen
und gleichzeitig Flexibilitat bei der Politikgestaltung (z.B. Differenzierung der Malus-Zahlungen nach THG-
Intensitdt) und den Entscheidungen von Herstellenden und Verbrauchenden von Fahrzeugen bieten.
AuBerdem fihren sie zu Mehreinnahmen, so dass jeder alternative Politikmixpfad eine deutlich geringere
fiskalische Belastung impliziert als der Status-Quo-Politikmix, in welchem die Hauptkosten mit der
Bereitstellung der Infrastruktur verbunden sind.

Die Bewertung deutet darauf hin, dass die Kombination von einem kraftstofforientierten CO2-Preis mit
erganzenden Instrumenten zur Uberwindung von voriibergehenden Marktversagen die dynamische
Kostenwirksamkeit verbessert und wahrscheinlich auch die politische Umsetzbarkeit erhoht. Die
Untersuchung kommt zu dem Ergebnis, dass diese Kombination, die auf das Ausmals und den Zeitpunkt von
Marktversagen abgestimmt ist, wahrscheinlich die Wirksamkeit gegentber einem alleinigen hohen CO2-Preis
erhoht, abhdngig von dem (unbekannten) Ausmal} des Marktversagens. Schlussendlich wird argumentiert,
dass neben dem Marktversagen auch die politische Umsetzbarkeit eine wichtige Rolle bei der Ausgestaltung
der Politikmixpfade spielt.

Dazu passend werden in einem aktuellen Diskussionspapier des RWI (aus dem Moore et al. 2022) die
Auswirkungen einer CO2-Bepreisung auf die Innovation bei sauberen Technologien im Verkehrssektor
untersucht. Rasche Fortschritte bei sauberen Technologien sind entscheidend, um die ehrgeizigen Klimaziele
des Sektors zu erreichen. Die Autoren schatzen mithilfe einer synthetischen Kontrollmethode, die lokalen
Auswirkungen der schwedischen Steuerreform von 1990/91 die eine CO2-Bepreisung einfiihrte und die
Mehrwertsteuer auf den Verkauf von Kraftstoffen ausweitete, auf saubere Innovationen. Uber verschiedene
Spezifikationen und mehrere Robustheitsiiberprifungen hinweg finden die Autoren durchweg positive und
wirtschaftlich signifikante Auswirkungen der Steuerreform auf die Erfindung sauberer Verkehrstechnologien
zwischen 1990 und 1999. Durch die Entflechtung der beiden Komponenten des Steuerreformpakets liefert die
Untersuchung Anhaltspunkte dafiir, dass die Bedeutung des CO2-Preises fiir die Innovationswirkung groRer ist
als die des reinen Kraftstoffpreises, und die Autoren stellen somit fest, dass die CO2-Bepreisung den gréten
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Teil des Gesamteffekts verursacht hat. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass ein auffalliger CO2-Preis ein
wirksames Instrument zur Férderung des Ubergangs zu einem dekarbonisierten Verkehrssektor sein kann,
indem er saubere Innovationen anregt. Insbesondere kdnnte eine CO2-Bepreisung in Bezug auf ihre
Innovationseffekte effektiver sein, als friihere Schatzungen unter Verwendung von Kraftstoffpreiselastizitaten
vermuten lieBen.

Photovoltaik und der Solar Rebound: Beweise aus Deutschland

Jingste in der international anerkannten Fachzeitschrift Land Economics veroffentlichte Forschungsergebnisse
des RWI (Frondel et al. 2023) deuten darauf hin, dass Haushalte ihren Stromverbrauch nach der Installation
von Photovoltaikanlagen (PV) erhdhen, eine Verhaltensdnderung, die gemeinhin als Solar-Rebound-Effekt
bezeichnet wird. Anhand von Paneldaten aus der deutschen Energieverbrauchserhebung fiir Privathaushalte
untersuchen die Autoren, ob es einen Solar-Rebound-Effekt gibt. Die empirischen Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die Einflihrung von PV-Panels die Menge an Strom, die Haushalte aus dem Netz beziehen, nicht
verandert. Wie theoretisch abgeleitet wird, impliziert dies einen solaren Rebound-Effekt, der nach oben hin
durch etwa 50 % begrenzt ist, wahrend Back-of-the-Envelope-Berechnungen eine untere Grenze von 12 % und
einen durchschnittlichen solaren Rebound-Effekt von 35 % ergeben. Das Verstandnis der Verhaltensreaktionen
auf die Einflhrung von Solaranlagen, wie z. B. des Solar-Rebounds, ist fiir politische Entscheidungstrager von
groRer Bedeutung, da ein signifikanter Rebound-Effekt, der mit der Nutzung von Solarenergie auf Dachern
zusammenhangt, die gesamte Stromnachfrage beeinflussen und zu Komplikationen bei der Planung der
Stromerzeugung sowie beim Netzmanagement und der Zuverlassigkeit filhren wiirde. Die Verhaltensreaktion
des Stromverbrauchs der Haushalte, nicht zuletzt der Solar-Rebound-Effekt, muss besser verstanden werden,
um beurteilen zu kénnen, ob die dezentrale Solarenergie wie erwartet zur Verdrangung der konventionellen
Stromerzeugung und zur Reduzierung der Kohlenstoffemissionen beitragt. Die Nichtberilcksichtigung von
solaren Rebound-Effekten kann letztlich dazu fiihren, dass der Nutzen fir die Umwelt Gberschatzt wird, wie
etwa die Reduzierung von Treibhausgasen und lokalen Umweltschadstoffen.

Task 3.3: Aufbau des Haushaltspanels

Zum Aufbau des Haushaltspanels wurden im jahrlichen Rhythmus seit 2021 Panelerhebungen unter ca. 15.000
Haushalten durchgefiihrt. Mit der im Sommer 2021 durchgefiihrten Befragung wurde der Grundstein fir
diesen Paneldatensatz, genannt , Ariadne Warme- und Wohnen-Panel“, gelegt. Die Erhebungen stellen eine
aktualisierte Datengrundlage im Vergleich zu bereits verfiigbaren Datenquellen zur energetischen Qualitdt des
Wohngebiudebestands (z.B. Zusatzprogramm des Mikrozensus 2018 (Destatis 2019), Datenerhebung
Wohngebdudebestand 2016 des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU 2018), DIW Warmemonitor 2019 (Stede
et al. 2020)) dar. Neben einer detaillierten Abfrage der Gebdudecharakteristika und Heiztechnik, auf Grundlage
derer der Energiebedarf der Haushalte berechnet werden kann, lag der Schwerpunkt der ersten
Erhebungswelle auf vergangenen und zukiinftigen energetischen Modernisierungstatigkeiten der Haushalte
sowie auf der Bewertung und Akzeptanz von bestehenden und zukiinftigen Klimaschutzinstrumenten im
Gebdudesektor. Des Weiteren wurden die Akzeptanz einer CO2-Bepreisung allgemein sowie die Akzeptanz
verschiedener Aufteilungsvarianten der Kostenbelastung einer CO2-Abgabe auf Mietende und Vermietende
untersucht.

Neben der deskriptiven Bestandsaufnahme, die jeweils in Form eines Werkstattberichts (Frondel et al. 2022,
2023, 2024 (forthcoming)) veroffentlicht wurde, ermoglicht der Langsschnittcharakter der Daten die
Identifikation allgemeiner Dynamiken, wie beispielsweise langfristige Verdanderungen in der Heizinfrastruktur
sowie in der Modernisierungstatigkeit und im Verbrauchsverhalten privater Haushalte infolge von
Energiepreisdnderungen. Der erste Werkstattbericht wurde darliber hinaus als Zeitschriftenartikel in der
Zeitschrift fiir Energiewirtschaft (Frondel et al. 2022) veréffentlicht.



Um die genannten Forschungsfragen zu untersuchen, wurde fiir jede Erhebung in Kooperation mit dem
Arbeitspaket ,Warmewende” des Ariadne-Projektes ein Fragebogen erstellt. Die Federfiihrung Gibernahm das
RWI, in enger Zusammenarbeit mit dem PIK und teilweise dem IW und Fraunhofer ISE. Die Konzipierung des
Fragebogens fand darlber hinaus jeweils in enger Absprache mit dem Meinungsforschungsinstitut forsa statt.
Der Fragebogen wurde insbesondere im Hinblick auf die logische Konsistenz, die Reihenfolge und sprachliche
Verstandlichkeit der Fragen sowie die Vermeidung suggestiver Formulierungen und sozial erwiinschten
Antwortverhaltens lberprift. Befragt wurden die Mitglieder des forsa.omninet-Panels, ein Panel mit ca.
100.000 Teilnehmenden. Die Rekrutierung der Teilnehmenden erfolgt im Rahmen von forsa.omniTel, einer
telefonischen Mehrthemenumfrage von forsa, bei der taglich 500 Personen befragt und so ausgewahlt
werden, dass das forsa.omninet Panel reprasentativ fir die deutschsprachige Online-Bevolkerung ab 14 Jahren
ist. Alle zufallig ausgewahlten Befragungsteilnehmenden werden durch eine kurze E-Mail zur Befragung
eingeladen.

Die grundlegende Stichprobe fiir die erste Erhebung wurde aus zwei Teilstichproben zusammengestellt: Eine
Teilstichprobe bestand aus Befragten, die zuvor an der vom RWI — Leibniz-Institut fir Wirtschaftsforschung
durchgefuhrten Studie zum ,,Energieverbrauch privater Haushalte” (German Residential Energy Consumption
Survey - GRECS) teilgenommen haben, sodass sich die Daten des Warme- & Wohnen-Panels zum Teil mit den
bestehenden Daten des GRECS verkniipfen lassen. Der andere Teil der Stichprobe wurde aus dem allgemeinem
forsa-Sample ,Privathaushalte in der Bundesrepublik Deutschland” gezogen. Fiir die Folgebefragungen im Jahr
2022 und 2023 wurden moglichst dieselben Haushalte, die bereits an den vorherigen Erhebungen
teilgenommen haben, kontaktiert und durch forsa zum wiederholten Mitmachen an der Befragung motiviert,
um einen wahren Panelcharakter des Datensatzes zu erhalten und dieselben Haushalte Uber die Zeit
beobachten zu kénnen.

Die Panelerhebungen beinhalten zum einen Fragen, die sich regelmallig wiederholen, und zum anderen
nichtwiederkehrende Module mit bestimmten Schwerpunkten, beispielsweise ein Experiment zur
Modernisierungsumlage. Neben der erneuten Abfrage der energetischen Modernisierungstatigkeiten der
Haushalte sowie der Bewertung und Akzeptanz von bestehenden und zukiinftigen Klimaschutzinstrumenten
im Gebaudesektor lag ein besonderer Schwerpunkt der zweiten Erhebung auf den Implikationen der durch
den Angriff Russlands auf die Ukraine verstarkten Energiekrise fir private Haushalte. Des Weiteren wurden
Eigentlimerinnen und Eigentlimer zu den Hauptgriinden befragt, die sie an der Durchfiihrung energetischer
Gebdudesanierungen hindern. Die Befragung der dritten Welle baute auf den Schwerpunkt der zweiten
Befragungswelle auf: Wahrend die Teilnehmenden in der zweiten Welle zu ihrem beabsichtigten
Einsparverhalten von Heizenergie aufgrund der Energiekrise gefragt wurden, wurden sie in der dritten Welle
zu ihrem tatsachlich umgesetzten Einsparverhalten befragt. Darliber hinaus wurden in der dritten Welle
weitere aktuelle politische Entwicklungen aufgenommen. So wurden Haushalte beispielsweise zu ihrer
Akzeptanz eines Einbauverbots neuer Heiz- und Olheizungen ab dem Jahr 2024 befragt.

Wesentliche auf dem Warme- und Wohnen-Panel basierende Ergebnisse umfassen die geringe Informiertheit
der Befragten lber die CO2-Bepreisung, deren Effektivitat von der Blrgeraufklarung abhangt. Eine Aufteilung
der Kostenbelastung des CO2-Preises zwischen Mietenden und Vermietenden gemaR Bausubstanz erhalt die
hochste Zustimmung. Ein Diskussionspapier zur experimentellen Untersuchung zur CO2-Preishohe und
Riickverteilung zeigt keinen signifikanten Einfluss dieser Faktoren auf die praferierte Kostenaufteilung. Die
Erhebung im Jahr 2022 zeigt, dass in der Energiekrise nur 28 % der Teilnehmenden eine starke Reduzierung
des Heizenergieverbrauchs im Winter 2022/2023 planten. Ein bald als Diskussionspapier erscheinendes
Experiment zu Energiesparpramien deutet an, dass hohe Pramien nicht die Masse motivieren und stattdessen
bereits zum Energiesparen Motivierte durch die Teilnahme an einem Programm mit Einsparzielen allein zur
Zielerreichung motiviert werden kénnen. Die Ergebnisse aus der letzten Erhebung im Jahr 2023 zur GEG-
Debatte zeigen eine Ablehnung eines Einbauverbots neuer Ol- und Gasheizungen ab 2024 und 2025 von {iber
50 % der Teilnehmenden. Schlussendlich zeigt die Befragung, dass Eigentliimer steigende Baupreise als groRtes
Hindernis fur energetische Modernisierungen sehen.


https://www.rwi-essen.de/forschung-und-beratung/fdz-ruhr/datenangebot/mikrodaten/rwi-grecs
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Der Datensatz der ersten Welle des Warme- und Wohnen-Panels aus dem Jahr 2020 wurde daher auch tber
das Forschungsdatenzentrum (FDZ) Ruhr am RWI als Scientific Use File auch anderen Wissenschaftlern zur
Verfigung gestellt (www.rwi-essen.de/waerme-und-wohnen-panel). Die erhobenen Daten der folgenden
Jahre werden ebenfalls nach und nach tber das FDZ Ruhr anderen interessierten Forschenden zur Verfligung
gestellt. Die Daten des Panels wurden auBerdem wahrend der Projektlaufzeit in den anderen Arbeitspaketen
genutzt, um tiefe Einblicke in Modernisierungsbedarfe, Modernisierungshiirden und allgemein in das
Verhalten der Haushalte zu gewinnen und klimapolitische MaRBnahmen fiir den Gebaudesektor zu
identifizieren und zu evaluieren (AP 2 und 8). Aktuelle Erkenntnisse aus dem Warme- und Wohnen-Panel
wurden auch in den Medien, wie beispielsweise der Zeit und dem Spiegel, aufgegriffen.

AP 8: Sektorale Fokusanalyse Warmewende

Mit den Herausforderungen und Hemmnissen der Warmewende im Bereich Wohn- und Nichtwohngebaude
setzte sich das AP 8 auseinander. In diesem Arbeitspaket sollte mit Fokus auf die Warmewende u.a. erarbeitet
werden, welche MaRnahmen ergriffen werden miissen, damit die Emissionen im Sektor Warme/Gebaude in
den Zielkorridor kommen, welche 6konomischen und sozialen Auswirkungen mogliche Instrumente zur
Zielerreichung haben, wie die Instrumente auf die Chancen und Herausforderungen neuer Technologien
abgestimmt werden missen und welche systemischen Effekte fiir das Energiesystem sich durch die
Malinahmen ergeben.

Das RWI trug hier wesentlich zur ldentifizierung von Instrumenten zur Zielerreichung im Gebiude-/
Warmesektor (Task 8.6) sowie der Bewertung hinsichtlich Akzeptanz und sozialer Implikationen (Task 8.7) bei.
Dazu nutzte das RWI insbesondere die Daten des im Zuge von AP 3 aufgebauten Haushaltspanel.

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse des RWI in AP 8 zusammengefasst.

Task 8.6: Identifizierung von Instrumenten zur Zielerreichung im Gebédude-/Widdrmesektor

In zwei unter Mitarbeit des RWI verfassten Ariadne-Hintergrundpapiere wurden zunachst die
Herausforderungen der Warmewende diskutiert und entsprechende perspektivische Instrumente fir eine
sozialvertragliche Defossilisierung des Gebaudesektors identifiziert und im Rahmen von Steckbriefen
zusammengefasst.

Ziel des ersten Hintergrundpapiers (Berneiser et al. 2021) war es, Optionen fiir politische Instrumente des
Gebdudesektors aufzuzeigen, hinsichtlich ihrer Wirkung multikriteriell zu bewerten und auf Basis dessen
zentrale Instrumente fiir den Klimaschutz sowie wesentliche flankierende Instrumente zur Abfederung sozialer
Harten zu identifizieren. Neben der Wirksamkeit von Instrumenten war auch das Zusammenspiel
verschiedener Instrumente sowie ihre Wirkung auf unterschiedliche Akteure von Bedeutung. Deshalb wurden
in diesem Hintergrundpapier zwei Instrumentenwelten dargestellt, die einmal durch einen ,starken“ CO2-Preis
und einmal durch einen ,,schwachen” CO2-Preis gepragt sind.

Es wurden aktuelle und perspektivische Instrumente aus der Literatur und einem ersten Dialogforum
gesammelt und projektintern nach Klimaschutzwirkung, Verteilungswirkung, 6konomischer Effizienz sowie
realpolitischer Umsetzbarkeit bewertet . Auf dieser Basis erfolgte eine Auswahl an perspektivisch zentralen
Instrumenten fir den Klimaschutz und flankierenden Instrumenten zur Abfederung sozialer Harten.

Exemplarisch werden zwei Instrumentenwelten im Rahmen von Wirknetzen dargestellt, in denen der CO2-
Preis als Leitinstrument dient und jeweils entweder ,stark” oder ,schwach” ausgepragt ist. Beide Welten
stellen unterschiedliche Anforderungen an die komplementdre Instrumentenlandschaft, wobei einige
Elemente in beiden Welten — wenn auch in unterschiedlicher Auspragung — relevant sind. In der Welt mit
einem starken CO2-Preis ist die zugrundliegende Annahme, dass ein hoher CO2-Preis eine ausreichend starke
Lenkungs- und Anreizwirkung entfaltet, um eine zielkompatible Warmewende sicherzustellen. In dieser Welt
erscheint insbesondere die addquate Gestaltung der Rickverteilungsmechanismen bedeutsam. Unter

10


http://www.rwi-essen.de/waerme-und-wohnen-panel

Betrachtung der wissenschaftlichen Literatur sowie den Stimmen aus der Praxis scheint ein ausgewogener Mix
an Politikinstrumenten geboten, der einen CO2- Preis, aber auch finanzielle Férderung, informatorische
MaBnahmen sowie ordnungsrechtliche Vorgaben umfasst. Zudem ist es fiir eine erfolgreiche Umsetzung des
Klimaschutzes im Gebaudesektor sinnvoll, einen verbindlichen Fahrplan zu etablieren, der Investoren und
Eigentlimer langfristige Planungssicherheit garantiert. Gleichwohl ist ein ambitionierter CO2-Preis notwendig,
um, durch Internalisierung der gesellschaftlichen Folgekosten, die wahren Kosten von Brennstoffen
widerzuspiegeln und zielkompatible Warmeversorgungssysteme wirtschaftlich attraktiver zu gestalten.
Darliber hinaus ist eine addquate Ausgestaltung von Instrumenten zur Abfederung sozialer Harten
(unabhéangig von der Hohe des CO2-Preises) essenziell. Eine zentrale Erkenntnis dieses Hintergrundpapiers ist
es, dass konsistente Instrumentensets implementiert werden kdnnen, die eine ambitionierte, zielkompatible
Warmewende sozialvertraglich ermoglichen. Gleichzeitig wurde ein Bedarf an valider Quantifizierung der
Netto-Wirkung sowie der aus Interaktionseffekten resultierenden gemeinsamen Wirkung von Instrumenten
identifiziert. Weitere Forschung ist dementsprechend fiir die Gestaltung konsistenter und wirksamer
Instrumentensets unerlasslich.

Task 8.7: Bewertung von Instrumenten hinsichtlich Akzeptanz und sozialer Implikationen

Im zweiten unter Mitarbeit vom RWI erstellten Ariadne-Hintergrundpapier (Meyer et al. 2021) wurden jeweils
der Hintergrund, die aktuelle Ausgestaltung und mogliche Weiterentwicklung des Instruments, adressierte
Akteure, den Wirkmechanismus bzgl. der genannten Handlungsfelder (Sanierungsrate, -tiefe,
Energietragerwechsel bei dezentralen Systemen sowie Ausbau und Defossilisierung der Warmenetze,
Abfederung sozialer Harten), die abgeschatzte Klimaschutz und Verteilungswirkung sowie mogliche
Wechselwirkungen mit weiteren Instrumenten dargestellt.

Wesentliche deskriptive auf dem Warme- und Wohnen-Panel basierende Ergebnisse zur Akzeptanz und
sozialen Implikationen umfassen die geringe Informiertheit der Befragten lber die CO2-Bepreisung, deren
Effektivitat von der Biirgeraufklarung abhangt (Frondel et al. 2022). Eine Aufteilung der Kostenbelastung des
CO2-Preises zwischen Mietenden und Vermietenden gemaR Bausubstanz erhalt die hdchste Zustimmung. Die
Ergebnisse aus der letzten Erhebung im Jahr 2023 zur GEG-Debatte zeigen eine Ablehnung eines Einbauverbots
neuer Ol- und Gasheizungen ab 2024 und 2025 von iiber 50 % der Teilnehmenden. Schlussendlich zeigt die
Befragung, dass Eigentlimer steigende Baupreise als gréRtes Hindernis fiir energetische Modernisierungen
sehen.

Mehr als guter Glaube: Warum eine evidenzbasierte Politik notwendig ist, um Gebdude in Deutschland
kosteneffizient zu dekarbonisieren

Eine in der international anerkannten energie6konomischen Fachzeitschrift Energy Policy veroffentlichte
Untersuchung der EnergieeffizienzmaBnahmen im deutschen Gebdudebestand zeigt, dass bisherige
MaRnahmen in ihrer Gesamtwirksamkeit und Kosteneffizienz Mangel aufweisen (Singhal et al. 2022).
Marktversagen und verhaltensbedingte Faktoren kénnten Grinde fir geringe Energieeinsparungen und
mangelnde Akzeptanz energieeffizienter Technologien sein. Die ehrgeizigen Klimaziele, die sich die
Industriestaaten weltweit gesetzt haben, kdnnen ohne eine Dekarbonisierung des Gebdudebestands nicht
erreicht werden. Anhand des Fallbeispiels Deutschland wird in diesem Papier eine Bestandsaufnahme der
bereits bestehenden umfangreichen Energieeffizienzmallnahmen vorgenommen und verdeutlicht, dass diese
zwar "in gutem Glauben" entwickelt wurden, aber sowohl in Bezug auf die Gesamtwirksamkeit als auch auf
die Kosteneffizienz bei der Erreichung der Klimaziele Mangel aufweisen. Die Autoren zeigen auf, dass
Marktversagen und verhaltensbedingte Erwagungen mogliche Griinde dafiir sind, warum die realisierten
Energieeinsparungen hinter den Erwartungen zuriickbleiben und warum die Akzeptanz energieeffizienter und
kohlenstoffarmer Technologien in den Haushalten gering geblieben ist. Die Autoren betonen den dringenden
Bedarf an Daten und moderner empirischer Forschung, um gezielte und kosteneffiziente politische
Maflnahmen zur Korrektur dieser Marktmangel zu entwickeln. Zu diesem Zweck stellen wir einige wichtige
Forschungsfragen und zeigen Datenliicken auf, die fiir eine evidenzbasierte Politik erforderlich sind.
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CO2-Bepreisung im deutschen Strafienverkehrs- und Wohnungssektor: Optionen fiir die Riickerstattung von
CO2-Preis-Einnahmen

In einem weiteren in der Fachzeitschrift Energy Policy vertffentlichten Artikel untersuchen Frondel und
Schubert (2021) Optionen zur Riickverteilung der Einnahmen des im Jahr 2021 in Deutschland eingefiihrten
nationalen Emissionshandelssystem (ETS) fiir den StraBenverkehr und den Wohnungsbau, das die
Kostenbelastung der Verbraucher von fossilen Brennstoffen, der Hauptquelle von Kohlendioxidemissionen
(CO2), erhoht. Ein vielversprechender Ansatz, um die 6ffentliche Akzeptanz fiir eine solche CO2-Bepreisung zu
sichern, ware die vollstandige Umverteilung der daraus resultierenden "Kohlenstoff'-Einnahmen an die
Verbraucher. In diesem Artikel werden drei Alternativen erortert, die vor der Einfiihrung der nationalen CO2-
Bepreisung in der politischen Arena diskutiert wurden: a) eine Pro-Kopf-Umverteilung auf die privaten
Haushalte, b) die Senkung der Strompreise, z.B. durch eine Senkung der Stromsteuer, sowie c) gezielte
finanzielle Hilfen flr sozial schwache Verbraucher, wie z.B. die Erhdhung des Wohngeldes. Um sowohl die
Einnahmen aus der Bepreisung von Kohlenstoff als auch die daraus resultierenden Emissionseinsparungen zu
schatzen, verwenden wir einen partiellen Gleichgewichtsansatz, der auf Schatzungen der Preiselastizitat des
individuellen Verbrauchs fossiler Brennstoffe aus der empirischen Literatur beruht. Am wirksamsten fiir die
Entlastung armer Haushalte wére eine Erhohung des Wohngeldes. Wahrend diese MalRnahme keine grofien
finanziellen Mittel erfordern wiirde, argumentieren wir, dass die verbleibenden Einnahmen vorzugsweise zur
Senkung der deutschen Stromsteuer verwendet werden sollten, die angesichts der stetig steigenden
Stromerzeugung durch erneuerbare Energietechnologien immer obsoleter wird.

Unterstiitzung von CO2-Steuern: Die Rolle der Fairness

Dazu passend untersuchen Sommer et al. (2022) in einer in der Zeitschrift Ecological Economics
veroffentlichten Untersuchung die Akzeptanz dieser CO2-Bepreisung im Zusammenhang mit verschiedenen
Optionen der Einnahmenverwendung. Wahrend die wirtschaftlichen Argumente fiir eine CO2-Bepreisung
Uberzeugend sind, bleibt die 6ffentliche Unterstlitzung dafiir gering. Mithilfe eines stated-choice-Experiments
mit einer Stichprobe von 6000 deutschen Haushaltsvorstanden untersuchen die Autoren, wie ihre Fairness-
Praferenzen die Unterstlitzung fiir CO2-Preise bei unterschiedlichen Verwendungszwecken der Einnahmen
beeinflussen. Die Autoren finden heraus, dass Befragte, die klimafreundliche Investitionen bevorzugen, eher
eine CO2-Bepreisung unterstiitzen, aber die Unterstiitzung nimmt bei hoheren Steuersatzen erheblich ab - im
Gegensatz zu Befragten, die soziale Abfederung unterstiitzen. Wenn man sich auf die Optionen fiir eine direkte
Umverteilung der Einnahmen beschrankt, bevorzugen die Deutschen pauschale Zahlungen gegeniiber
direkten Zahlungen an die Armsten oder die am stdrksten Betroffenen. Die Priferenzen fiir diese Optionen
hdngen sowohl von wirklich unterschiedlichen Vorstellungen von Fairness als auch von den wirtschaftlichen
Gegebenheiten ab. Die Ergebnisse haben Auswirkungen auf die Forderung der CO2-Bepreisung, da ihre
Unterstlitzung erheblich gesteigert werden kann, wenn sie entsprechend den Fairnesspraferenzen der Birger
gestaltet wird.

Kostenaufteilungsmechanismen fiir CO2-Preise: Was treibt die Unterstiitzung im Wohnungssektor an?

In einem aktuellen Diskussionspapier werten die Autoren ein in der ersten Erhebung des Warme- und
Wohnen-Panels durchgefiihrtes Experiment zur praferierten Aufteilung der CO2-Preis-Mehrkosten zwischen
Mietenden und Vermietenden aus (Kaestner et al. 2023). Der Gebdudesektor bietet einen wichtigen Hebel zur
Verringerung der Kohlendioxidemissionen, und die Bepreisung von CO2-Emissionen wird als ein wesentliches
politisches Instrument zur Freisetzung dieses Potenzials angesehen. CO2-Preise in Wohngebauden stehen
jedoch vor Herausforderungen, insbesondere in Mietwohnungen, da die finanzielle Belastung und damit die
Anreize zur Reduzierung der Kohlenstoffemissionen zwischen Vermietern und Mietern unterschiedlich verteilt
sein kdnnen. Darliber hinaus kénnen die Praferenzen fir die Kostenbeteiligung je nach der Wahrnehmung des
CO2-Preises durch die Haushalte stark divergieren. Die Autoren analysieren die Unterstiitzung flr
verschiedene Konzepte der Kostenverteilung anhand eines Umfrageexperiments unter 12.000 deutschen
Haushalten, das im Jahr 2021 durchgefiihrt wurde. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Preisniveau und
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die Verwendung der Einnahmen die Unterstitzung kaum beeinflussen, wahrend sich die Mieterschaft - und
damit das Eigeninteresse - sowie die wahrgenommene Fairness des Verteilungskonzepts als wichtige
Determinanten erweisen. Insgesamt ist ein Umlagemechanismus, der sich an der Energieeffizienz des
Gebdudes orientiert, die von den Teilnehmern am meisten bevorzugte Kostenverteilung.

Prémienprogramme und Energiesparabsichten

In einem noch nicht veroffentlichten Diskussionspapier basierend auf einem Experiment, welches in der
zweiten Erhebung des Warme- und Wohnen-Panels im Jahr 2022 und somit wahrend der Energiekrise
durchgefihrt wurde, untersuchen die Autoren die Anreizeffekte eines Energieeinsparpramienprogramms
(Gerster et al., mimeo). Vor dem Hintergrund einer moglichen Gasmangellage im Winter 2022/2023 wurden
von Politik und Okonomen vielfach Pramien fiir das Energiesparen vorgeschlagen und von einigen
Energieversorgern tatsachlich auch ausgelobt. Die Wirkung einer solchen Pramie, die bei Erreichen eines
Einsparziels ausgezahlt wird, wurde in Form eines anreizkompatiblen Experiments im Rahmen des Ariadne
Warme- und Wohnen-Panels untersucht. Das Ergebnis: Private Haushalte reagieren offenbar deutlich weniger
auf Einsparpramien als haufig angenommen.

Selbst bei einer sehr hohen Pramienhohe von 1.500 EUR (umgerechnet bis zu 2 Euro pro eingesparter
Kilowattstunde) entscheiden sich rund 42 % der am Experiment Teilnehmenden gegen eine Einsparpramie und
stattdessen fiir eine sichere Zahlung von 100 Euro, die unabhangig vom Erreichen eines Einsparziels ausgezahlt
wird (,,Uninteressierte”). Nur bei 11 % der Teilnehmenden ist die Hohe einer Einsparpramie ausschlaggebend
fir ihre Entscheidung (,,finanziell Motivierbare®). Mit 47 % wahlt jedoch auch knapp die Halfte aller befragten
Haushalte die Einsparpramie — selbst dann, wenn dies gegeniiber einer sicheren Zahlung keine finanziellen
Vorteile bringen wiirde (,Motivierte®).

Die Ergebnisse legen nahe, dass Pramienprogramme zum Energieeinsparen darauf ausgerichtet sein sollten,
bereits ,Motivierte” bei der Erreichung ihrer Ziele zu bestdrken. Das kann bereits durch verhaltnismaRig
geringe Pramien erfolgen sowie durch die Moglichkeit, den Fortschritt selbstgesteckter Ziele durch
Verbrauchsinformationen besser nachvollziehen zu koénnen. Dagegen sind hohe Pramien nicht
empfehlenswert: lediglich 11 % aller Teilnehmenden lassen sich so zu verstarktem Energiesparen bewegen
und wollen mit durchschnittlich 0,92 ct pro kWh zusatzlicher Einsparung auch noch teuer bezahlt werden.

Weitere Erkenntnisse aus der Energiekrise

Schlussendlich wurde zum Zeitpunkt der Energiekrise auch basierend auf dem Warme- und Wohnen-Panel die
Zielgenauigkeit von EntlastungsmalRnahmen, wie der Gas-Soforthilfe, untersucht (Kaestner et al. 2023). Im
Rahmen der beschlossenen Gas-Soforthilfe wurde allen Haushalten, die Gas oder Fernwdarme nutzen, die
Abschlagszahlung im Dezember erlassen. Soziale Ausgewogenheit war bei der Ausgestaltung zwar ein
wesentlicher Aspekt, konnte jedoch aus administrativen Griinden und wegen fehlender Daten nur sehr
eingeschrankt umgesetzt werden. Vor diesem Hintergrund stellte sich deshalb die Frage, wie zielfiihrend die
Gas-Soforthilfe wirklich ist — also welcher Anteil am Gesamtfinanzvolumen letztendlich an Haushalte geht, die
tatsachlich darauf angewiesen sind. Auf Basis des Ariadne Warme- und Wohnen-Panels nahmen die Autoren
von RWI, PIK und IW eine erste empirische Abschatzung vor. Die Analyse zeigt, dass der Anteil zielgerichteter
Soforthilfe im Fall einer am Einkommen orientierten Bemessung lediglich bei 34 % liegt, also rund einem
Drittel. Diese GrofRenordnung unterstreicht den grofRen politischen Handlungsbedarf bei der Verbesserung
zielgenauer Kompensation und den Wert regelmaRiger empirischer Erhebungen, wie durch das Ariadne-Panel.

1.2 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Durch seine Arbeiten in AP 2, AP 3 (in Co-Leitung) und AP 8 (in Co-Leitung) leistete das RWI einen
betrachtlichen Beitrag zu den Gesamterkenntnissen des Projekts. Durch die Teilnahme an Konsortialtreffen
wurde auch der AP-Ubergreifende Austausch gefordert. Darliber hinaus haben die im Zuge von AP 8
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stattfindenden Dialogforen maligeblich zur Fokussierung der Forschungsfragen und der Erstellung
praxisrelevanter Fragen im Warme- und Wohnen-Panel beigetragen.

Im Projektzeitraum wurden die im Projektplan vorgesehenen Ziele erreicht. Im Einzelnen handelt es sich dabei
um die Fertigstellung der Ergebnisse aus AP 2, 3 und AP 8. Insbesondere sind die drei Erhebungen im Rahmen
von AP 3 erfolgreich durchgefiihrt worden und der neu entstandene Datensatz des Warme- und Wohnen-
Panels schlieRt eine groRe Datenliicke zur Untersuchung von Hindernissen der energetischen
Gebdudesanierung und zur Wirksamkeit, Effizienz und Sozialgerechtigkeit moglicher Klimaschutzpolitiken im
Gebdudesektor. Der Datensatz der ersten Welle des Warme- und Wohnen-Panels aus dem Jahr 2020 wurde
Uber das Forschungsdatenzentrum (FDZ) Ruhr am RWI als Scientific Use File auch anderen Wissenschaftlern
zur Verfugung gestellt (www.rwi-essen.de/waerme-und-wohnen-panel). Die erhobenen Daten der folgenden
Jahre werden ebenfalls nach und nach tber das FDZ Ruhr anderen interessierten Forschenden zur Verfligung
gestellt. Die Daten wurden auRerdem wahrend der Projektlaufzeit in den anderen Arbeitspaketen genutzt, um
tiefe Einblicke in das Verhalten der Haushalte zu gewinnen und umwelt- und klimapolitische MaBnahmen zu
evaluieren und auch hinsichtlich ihrer Akzeptanz zu verstehen (AP 8). Insgesamt entstanden in diesem Projekt
rund 16 Publikationen in referierten Zeitschriften, die zumindest teilweise im Rahmen des Projekts gefordert
worden sind. Die Ergebnisse wurden zunachst in verschiedenen Ariadne-Produkten (Kurzbericht, Hintergrund,
Report, Analyse) verdffentlicht. Uber politische Empfehlungen hinaus wurden viele der Ergebnisse aus den
Arbeiten des RWI auBerdem bereits als Diskussionspapiere veroffentlicht und auf Konferenzen mit weiteren
Wissenschaftlern diskutiert, wodurch die Ergebnisse weitere Aufmerksamkeit erfuhren und von einem
wissenschaftlichen Publikum diskutiert und wahrgenommen wurden. Weitere Publikationen, insbesondere
der existierenden Diskussionspapiere in referierten Journalen, bspw. rund um die Akzeptanz der CO2-Preis-
Aufteilungsmechanismen zwischen Mietenden und Vermietenden und der Effizienz der Energieeinsparpramie,
sind zu erwarten. Darliber hinaus wurden einige der Ergebnisse von den Medien, wie der Zeit, Siddeutsche
Zeitung, Frankfurter Allgemeine Zeitung, aufgegriffen.

Aufgrund der Covid-19-Pandemie und der Energiekrise haben sich einige Arbeiten im Projekt verzogert, von
Seiten des RWI aus insbesondere die Erhebung des Warme- und Wohnen-Panels. Fir die Erhebung war es fur
die Wissenschaftler wichtig, aktuelle Besonderheiten mit in die Befragung aufnehmen zu kdnnen, um aus der
aktuellen Situation, wie wahrend der Energiekrise, fiir die zuklinftige Politik lernen zu kénnen. Bereits bei der
Antragstellung von Ariadne im Jahr 2020 war klar, dass die Auswertung der 3. Erhebung zeitlich nicht mehr bis
zum geplanten Projektende von Ariadne Ende Mai 2023 stattfinden kann. Vielmehr musste schon damals
darauf vertraut werden, dass die Auswertung der 3. Erhebung im Rahmen eines potenziellen Folgeprojektes
von Ariadne erfolgen kdnnte. Diese Hoffnung hat sich mit der Fortsetzung von Ariadne ab September 2023 im
Prinzip zwar erfillt; mit der Auswertung der 3. Erhebung hatte dann allerdings bis zum September gewartet
werden missen. Dadurch wéaren wertvolle drei Monate verloren gehen. Damit jedoch die auf der 3. Erhebung
basierenden Erkenntnisse mdglichst zeitnah an die wissenschaftlichen Partner, die Offentlichkeit und die
Politik kommuniziert werden konnten, wurde ein Aufstockungsantrag gestellt, um in den drei Monaten
zwischen der urspriinglichen ersten und zweiten Forderphase die unmittelbare Auswertung der Daten der
dritten Erhebung durchfiihren zu kénnen. Insbesondere konnten die Daten im Juni aufbereitet und mit den
bereits vorhandenen Daten aus den ersten beiden Erhebungen verkniipft werden, um so das bestehende Panel
zu erweitern. Durch diese Aufstockung des RWI und Verlangerung des Projektzeitraums fiir das gesamte
Projektteam betrug die Laufzeit des Projektes insgesamt 39 Monate.

Am Beispiel des zahlenmaRigen Nachweises der Projektkosten des RWI, der in der folgenden Tabelle
dargestellt ist, kann festgestellt werden, dass die tatsachlich verausgabten Personalkosten fiir Wissenschaftler
leicht Gber den budgetierten Personalkosten lagen. Stattdessen wurden die angesetzten Personalkosten fiir
Hilfskrafte unterschritten. Auch die Kosten fiir die Unterauftrage zur Durchfiihrung der Erhebungen, die beim
RWI budgetiert wurden, haben die im Antrag angesetzten Kosten deutlich unterschritten. Dahingegen haben
die tatsachlich verausgaben Sachkosten die im Antrag budgetierten Sachkosten leicht tGberschritten und auch
bei den Reisekosten sind aufgrund des haufiger als geplanten Besuchs von internationalen Konferenzen
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hohere Kosten angefallen. Dennoch haben die tatsachlichen Gesamtkosten des RWI die budgetierten Kosten
mit einer Abweichung von weniger als 1 Prozent nur unwesentlich tGberschritten.

Kostenposition

Budgetansatz

Tatsédchl. Kosten

0812

Personalkosten Wissenschaftler

1.244.716,35 €

1.256.433,83 €

0822 Personalkosten Hilfskrafte 68.204,21 € 66.101,01 €
0835 Unterauftrage 453.427,65 € 447.076,60 €
0843 Sachkosten 131.292,10 € 132.253,49 €
0846 Reisekosten 11.168,00 € 11.862,98 €

1.908.808,31 € 1.913.727,91 €

II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Bereits existierende Studien haben die Effektivitdt und Verteilungswirkung einer CO2-Bepreisung in den
Sektoren Warme und Verkehr abgeschatzt. Die vertikalen Verteilungseffekte (arm-reich) und die horizontalen
Verteilungseffekte (z.B. Stadt-Land) Verteilungswirkungen sind allerdings bisher nicht ausreichend verstanden,
weil soziale Gruppen unterschiedlich auf hhere Preise reagieren. Es bestand vor Projektbeginn ein Bedarf an
Forschung, um die Wirkung von CO2-Preisen besser abschatzen zu kdnnen — mit Blick auf die Erreichung der
deutschen und europédischen Emissionsziele fir 2030 und 2050. Die Arbeiten des RWI zu den
Verteilungswirkungen bieten einerseits wichtige Erkenntnisse zu den kurzfristigen Verteilungswirkungen.
AulRerdem bietet der neuartige methodische Ansatz zur Verknlpfung eines Energiesystemmodells mit
MachinelLearning-Methoden und Mikrodaten zur Vorhersage langfristiger Verteilungswirkungen ein wichtiges
Grundgerust fur weitere Arbeiten in diesem Bereich.

Dariber hinaus wurde erstmalig ein klarer wohlfahrtstheoretischer Rahmen zur Analyse von

Klimaschutzinstrumenten geschaffen und Politikmixe untersucht.

Die Analyse der Klima- und Verteilungswirkungen vorhandener und zukiinftiger Klimaschutzinstrumente fir
den Gebaudesektor auf Grundlage bestehender Datensatze hat sich zuvor als duRerst schwierig gestaltet. Die
Arbeiten des RWI im Projekt Ariadne trugen zum Aufbau einer dringend bendtigten Panel-Datenbasis bei und
ermoglichten die Evaluation einzelner PolitikmaRnahmen, insbesondere im Geb&dudesektor, auch in den
anderen Arbeitspaketen. Die Analysen, die im Rahmen des Projektes vorgenommen wurden, haben so direkte
Implikationen fiir die wirtschaftspolitische Beratung. Die aus den Erhebungen gewonnenen Paneldaten des
Warme- und Wohnen-Panels werden der Wissenschaft durch das am RWI beheimatete FDZ Ruhr zur
Verfligung gestellt. Die Daten der ersten Welle sind bereits verfugbar — siehe www.rwi-essen.de/waerme-
und-wohnen-panel.

1.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

(i) Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) - z.B. auch funktionale / wirtschaftliche Vorteile gegentber
Konkurrenzlésungen, Nutzen fur verschiedene Anwendergruppen/-industrien am Standort Deutschland, Umsetzungs- und
Transferstrategien (Angaben, soweit die Art des Vorhabens dies zuldsst).

Das Projekt stiftet groRen Nutzen fiir verschiedene (Stakeholder-)Gruppen. So werden die in diesem Projekt

erhobenen Paneldaten des Warme- und Wohnen-Panels fiir andere Wissenschaftler und Praktiker zur

Verflgung gestellt, die damit eigene Fragestellungen beantworten kénnen, welche vom Projektteam (noch)

nicht bearbeitet wurden. Die Veroffentlichung der Daten der 1. Welle aus dem Jahr 2021 ist bereits Ende 2023

erfolgt, die weiteren Wellen werden jeweils mit einem Abstand von max. zwei Jahren zur Datenerhebung

veroffentlicht. Geplant ist, ergdnzend dazu im Jahr 2024 ein Tool zur Berechnung von Endenergiebedarfen

anhand der Geb&dudecharakteristika tber die Website des RWI zu veréffentlichen und so ein Monitoring des

energetischen Gebdudebestands in Deutschland (ber die Zeit fiir verschiedene Interessengruppen zu
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ermoglichen. Besonders relevant fiir die Politik, Medienvertreter, Wohnungsgesellschaften und die
Offentlichkeit im Allgemeinen dirften die Erkenntnisse zur Akzeptanz verschiedener klimapolitischer
Instrumente im Gebdudesektor (ber die Zeit sowie die Entwicklung des energetischen
Modernisierungsverhaltens verschiedener Haushaltsgruppen sein. Erkenntnisse dieser Art aus dem Warme-
und Wohnen-Panel wurden zum Teil bereits beispielsweise durch Artikel in den von Ministeriumsmitarbeitern
viel gelesenen Energiewirtschaftlichen Tagesfragen und der Zeitschrift fiir Energiewirtschaft transportiert und
weitere Veroffentlichungen in diesen Zeitschriften folgen im Sommer 2024. Fir die Politik ebenso relevant
sind die Ariadne-Ubersichtspapiere zur Identifizierung und Bewertung verschiedener Instrumente sowie dazu,
wie sich die Kostenbelastung einer CO2-Bepreisung und verschiedenen Riickverteilungen insbesondere in der
langen Frist zwischen verschiedenen sozio6konomischen Gruppen unterscheidet, etwa zwischen
wohlhabenden und einkommensschwachen Haushalten oder Haushalten mit unterschiedlicher
HaushaltsgroRe.

Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) - u. a. wie die geplanten Ergebnisse in

anderer Weise (z.B. fur offentliche Aufgaben, Datenbanken, Netzwerke, Transferstellen etc.) genutzt werden konnen. Dabei ist auch
eine etwaige Zusammenarbeit mit anderen Einrichtungen, Firmen, Netzwerken, Forschungsstellen u. a. einzubeziehen.

Es ist zu erwarten, dass zahlreiche weitere Publikationen in namhaften internationalen, aber auch nationalen
Zeitschriften neben den bereits aufgelisteten entstehen werden. So wurden in jeder Welle des Warme- und
Wohnen-Panels auch Experimente integriert, um verhaltens6konomische Fragen kausal zu untersuchen.
Basierend auf einem in der ersten Welle durchgefiihrten Experiment zur Aufteilung der Mehrbelastung der
CO2-Bepreisung zwischen Mietenden und Vermietenden ist bereits ein Diskussionspapier entstanden
(Kaestner et al. 2023), welches derzeit im Review-Prozess in einer international anerkannten
energiedkonomischen Fachzeitschrift ist. Auch in der 2. und 3. Welle wurden jeweils Experimente integriert,
u.a. zu Fragestellungen in Bezug auf die Energiekrise, wie bspw. zur Anreizwirkung einer Einsparpramie, zu
denen derzeit Papiere in Arbeit sind, die im Verlauf des Jahres 2024 als Diskussionspapiere erscheinen werden.
Dariber hinaus sollen die im Zuge von AP2 durchgefiihrten Analysen zu den langfristigen
Verteilungswirkungen ebenfalls (iber das Ariadne-Produkt hinaus in einer internationalen Fachzeitschrift
veroffentlicht werden. Die Arbeit daran wurde im Februar 2024 begonnen und ein englischsprachiges
Diskussionspapier dazu soll im Laufe des Jahres 2024 ver6ffentlicht werden.

Bemerkenswert ist zudem, dass die aus den Erhebungen gewonnenen Paneldaten des Warme- und Wohnen-
Panels der Wissenschaft vom am RWI beheimateten FDZ Ruhr mit einem Abstand von max. zwei Jahren zur
Datenerhebung zur Verfligung gestellt werden. Die Daten der ersten Welle aus dem Jahr 2021 wurden im
Herbst 2023 bereits veroffentlicht — siehe www.rwi-essen.de/waerme-und-wohnen-panel.

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit fiir eine mogliche notwendige nachste Phase bzw. die nachsten
innovatorischen Schritte zur erfolgreichen Umsetzung der FE-Ergebnisse.

Eine weitere Phase ist fur die Fortflihrung des Warme- und Wohnen-Panels notwendig. Durch die Erganzung
des Paneldatensatzes des Warme- und Wohnen-Panels um mindestens drei weitere Erhebungen kann ein noch
umfangreicherer Datensatz gebildet werden, der fiir die Forschung und Politik zahlreiche Vorteile hat. Nur
indem der Datensatz Uber einen langen Zeitraum, wie bspw. mindestens 6 Jahre, Informationen derselben
Haushalte erhebt, kann ein aussagekraftiges Bild zur Modernisierungstatigkeit von Haushalten, ihren
Hindernissen und ihre Reaktion auf politische MalRnahmen gezeichnet werden. Viele der Tatigkeiten im
Gebdudesektor finden nur selten und haufig mit Verzégerung statt, sodass eine langzeitige Betrachtung der
Haushalte unabdingbar ist (siehe Frondel et al. 2021. Das Wéarme- & Wohnen-Panel zur Analyse des
Warmesektors. Ariadne-Hintergrund). Durch eine Fortflihrung des Warme- und Wohnen-Panels kénnen
aktuelle Forschungsfragen, bspw. zu Politikinstrumenten im Gebdudesektor, auf die bestehende
Datengrundlage aufbauen und durch neue Fragen und Experimenten unter Berlicksichtigung aktueller und
relevanter Ereignisse erganzt werden. Auch kann das Monitoring des Sanierungszustands und energetischen
Gebdudebestands allgemein durch die Berechnung der Endenergiebedarfe weiter fortgefiihrt werden und so
ein besseres Verstandnis zulassen. Auch im Hinblick auf die direkte Kostenbelastung durch eine CO2-
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Bepreisung kann fiir eine nachste Phase sowie fiir die Umsetzung der Ergebnisse durch die Politik an die bereits
durchgefihrten Analysen direkt angeschlossen werden, indem die vorhandenen Daten und Berechnungen auf
aktuelle CO2-Preise und Rickverteilungsvarianten tbertragen werden und insbesondere der methodische
Ansatz zur Analyse der langfristigen Verteilungswirkungen weiterentwickelt wird.

1.5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordene Fortschritte auf dem Gebiet des
Vorhabens bei anderen Stellen

Von dritter Seite liegen keine FE-Ergebnisse vor, die fiir den Verlauf und die Zielsetzung des Verbundvorhabens
relevant waren.
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