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Joschka Flintz, Manuel Frondel und Marco Horvath!

Emissionswirkungen der 2021
reformierten Kfz-Steuer: Eine empirische
Analyse

Zusammenfassung

Jiingst wurde die emissionsabhdngige Komponente der Kfz-Steuer angepasst und progressiv gestaltet,
sodass sich die Steuerbelastung fiir Fahrzeuge mit hoher Emissionsintensitdt (iberproportional erhht
hat. Vor diesem Hintergrund analysiert dieser Beitrag die Effektivitit der reformierten Kfz-Steuer in
Bezug auf ihre Lenkungswirkung und ihr Einsparpotential an Kohlendioxid (C02) mit Hilfe des diskreten
Nachfragemodells von Berry et al. (1995). Dieses Modell erméglicht eine realitdtsndhere Darstellung
der Nachfrageseite als Standard-Logit- oder Nested-Logit-Modelle. Unsere Schitzergebnisse zeigen, dass
infolge der Reform jéhrlich ungefihr 21.000 Autos weniger verkauft werden, die mittlere CO2-Intensitdt
sich um 0,74 g/km verringert und der jihrliche CO2-Ausstol3 neu gekaufter Fahrzeuge um rund 60.000
Tonnen sinkt. Diese geringen Effekte sind intuitiv verstindlich: Eine durchschnittliche Steuererh6hung von
rund 11 Euro fiir die Fahrzeughalter in Deutschland entfaltet nicht die Lenkungswirkung, derer es bedarf,
um die Emissionen substanziell zu senken. Unsere Simulationsergebnisse einer fiktiven Kfz-Besteuerung
mit stdrker progressiven Steuersdtzen, die eine mittlere Steuererh6hung von ca. 90 Euro zur Folge hditte,
zeigen: Dies wiirde deutlich stirkere Effekte haben und die durchschnittlichen spezifischen C02-Emissionen
neuer Autos um gut 5 g/km senken sowie die Anzahl an Neuzulassungen um rund 195.000 Pkw. Dadurch
kénnten jihrlich rund 450.000 Tonnen CO2 eingespart werden. Vlerglichen mit den jihrlichen Emissionen
der Autoflotte in Deutschland von ca. 100 Millionen Tonnen wiren aber selbst die Effekte der fiktiven Kfz-
Besteuerung mit hdheren Steuersdtzen recht begrenzt.
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1 Einleitung

Die durch den privaten Automobilverkehr verursachten Emissionen sind fiir ungefdahr 60% des
SchadstoffausstoBBes des Verkehrssektors verantwortlich (Destatis 2020). Der private
Automobilverkehr nimmt somit eine Hauptrolle beim verkehrsbezogenen Ausstol3 an
Kohlendioxid (CO2) ein. Ein Grund fiir den Anstieg der Emissionen des privaten
Automobilverkehrs, welche zwischen 1995 und 2019 um rund 5% zunahmen (Destatis 2020),
ist die Zunahme der Fahrleistung, die seit 1995 um 20% gestiegen ist und Verbesserungen in
der Umweltvertraglichkeit von Pkw mehr als egalisiert hat (UBA 2021). Dies ist mit einer der
Griinde, warum die Kraftfahrzeug-Steuer in Deutschland reformiert und die
emissionsabhidngige Komponente der Kfz-Steuer zu Beginn des Jahres 2021 so angepasst
wurde, dass sich die Steuerbelastung fiir Fahrzeuge mit hoher Emissionsintensitit erhoht. Seit
1. Januar 2021 steigt der zu entrichtende Kfz-Steuerbetrag nicht mehr nur linear mit der COz-

Emissionsrate an, sondern progressiv.

Beziiglich der Effektivitit dieser Steuerreform, die darauf abzielt, zu einer
umweltfreundlicheren Komposition der Automobilflotte zu kommen, duflerten sich kritische
Stimmen aus der Politik, von Umweltschutzverbdnden sowie vom Bundesrechnungshof. Doch
bereits vor dieser Steuerreform gab es Kritik an der deutschen Kfz-Steuer, denn im
européischen Vergleich liegt die durchschnittliche Kfz-Steuerbelastung bei einer annualisierten
Betrachtung der Steuerbetrdge traditionell im unteren Drittel. Fiir die hohe Besteuerung von
Autobesitz in den europdischen Léndern des oberen Endes der Steuerbelastungs-Skala ist vor

allem die beim Fahrzeugkauf anfallende Zulassungssteuer verantwortlich (Kunert 2018).

Eine Zulassungssteuer fallt in Landern wie Didnemark, den Niederlanden und Irland an
und wird zu Zwecken der Besteuerung des Autobesitzes einmalig beim Autokauf bezahlt,
anstatt einer jahrlich anfallenden Kfz-Steuer wie in Deutschland. Beispielweise musste in
Déanemark im Jahr 2021 eine Zulassungssteuer von 85% des Kaufpreises gezahlt werden, wenn
der Kaufpreis inklusive Mehrwertsteuer unter 202,200 Kronen (derzeit rund 27.000 Euro) lag
(ACEA 2021). Lag der Kaufpreis dariiber, musste fiir den dariiber liegenden Betrag 150%
Luxussteuer gezahlt werden. In Deutschland hingegen fiéllt bei der Registrierung eines neu

gekauften Autos lediglich eine geringe Zulassungsgebiihr in Hohe von ca. 26 Euro an.



Vor diesem Hintergrund analysiert dieser Beitrag die Effektivitit der jiingsten Reform der
Kfz-Steuer in Bezug auf ihre Lenkungswirkung und ihr CO2-Einsparpotential mit Hilfe des
diskreten Nachfragemodells von Berry et al. (1995). Im Vergleich etwa zu Conditional-Logit-
Modellen gestattet das Modell von Berry et al. (1995) eine realistischere Abbildung der
Heterogenitdt individueller Préferenzen. Unsere empirische Studie stellt daher eine
methodische Ergdnzung und Aktualisierung dlterer Untersuchungen zu den Effekten fritherer
Reformen der deutschen Kfz-Steuer dar. Dariiber hinaus werden die Auswirkungen einer von
uns konzipierten fiktiven Variante des Kfz-Steuersystems mit hoheren und progressiveren
Steuersdtzen simuliert, um das Emissionseinsparpotential einer stirker progressiven
Besteuerung zu untersuchen. Als Datengrundlage dient ein umfangreicher Panel-Datensatz zu
den monatlichen Fahrzeugneuzulassungen in Deutschland im Zeitraum von Januar 2011 bis

April 2019 fiir praktisch alle Automarken und -modelle.

Unsere Schétzergebnisse stiitzen die Kritik an der jiingsten Reform der Kfz-Steuer: Bei
geschatzt ungefihr 21.000 weniger verkauften Autos pro Jahr und einer Reduktion der mittleren
COz-Intensitdt um 0,74 Gramm pro Kilometer sinkt der jdhrliche CO2-Ausstofl neu gekaufter
Fahrzeuge lediglich um rund 60.000 Tonnen. Ein wesentlicher Grund dafiir ist, dass eine
durchschnittliche Steuererhdhung von rund 11 Euro fiir die Fahrzeughalter in Deutschland nicht
die Lenkungswirkung entfalten diirfte, derer es bedarf, um Emissionen substanziell zu senken.
Die Schétzungen zur fiktiven Variante mit stirker progressiven Steuersédtzen zeigen hingegen,
dass eine progressivere Besteuerung ein effektiveres Instrument sein kann als die 2021
reformierte Kfz-Steuer: Bei einer mittleren Steuererhohung von rund 90 Euro reduziert sich die
durchschnittliche CO2-Emissionsrate neu zugelassener Autos nach den Schitzergebnissen um

gut 5 g/km.

Unsere empirische Analyse reiht sich ein in eine Vielzahl an Studien, die den Einfluss
von Kfz-Steuerreformen auf die CO2-Emissionen des privaten Automobilverkehrs untersuchen,
beispielsweise von Alberini und Horvath (2021), Klier und Linn (2015) und Yan und Eskeland
(2018). Fiir den deutschen Automarkt finden Klier und Linn (2015), Alberini und Horvath
(2021) sowie Malina (2016) zwar positive Auswirkungen der CO:q-differenzierten Kfz-
Besteuerung. Die Autoren schreiben den Steuerreformen allerdings nur moderate Effektgrofen
und geringe Emissionseinsparungen zu. So schétzen Klier und Linn (2015) als Konsequenz der

Einfiihrung der emissionsabhidngigen Steuerkomponente in Deutschland im Jahr 2009 eine
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Reduktion des durchschnittlichen CO2-Ausstofles neu gekaufter Fahrzeuge um 1,67 g/km. In
einer Simulation der Effekte der Revision der Kfz-Steuer im Jahr 2014 schitzt Malina (2016)
auf Basis eines Nested-Logit-Modells, dass diese Reform im Vergleich zum Jahr 2008, dem
Jahr vor Einfithrung der CO2-Komponente in der Kfz-Besteuerung, die durchschnittliche Zahl
an Neuregistrierungen von Pkw um 9.500 pro Jahr verringert hitte und die CO2-Emissionen der

Pkw-Flotte um 0,1 Prozent bzw. 35.000 Tonnen sinken wiirden.

Neben der Kfz-Steuer gibt es in Deutschland weitere steuerliche Instrumente, mit denen
die negativen Effekte des Autoverkehrs und damit nicht zuletzt die Emissionen des
Verkehrssektors reduziert werden sollen: die Energiesteuer auf Kraftstoffe sowie der im Jahr
2021 eingefiihrte CO2-Preis. Wihrend die Kfz-Steuer den Autobesitz besteuert, verteuern diese
Verbrauchssteuern die Fahrzeugnutzung und kommen dementsprechend dem Verursacher-
Prinzip der Européischen Union am nédchsten. Verbrauchssteuern sind verursachergerecht, weil
der Kraftstoffverbrauch und der dazu proportionale CO2-AusstoB3 besteuert wird. Steuern auf
Kraftstoffe gelten als effektiver in Bezug auf eine Reduktion der Emissionen als die Kfz-Steuer,
da dadurch ein Anreiz geschaffen wird, sowohl die gefahrene Strecke zu reduzieren als auch
den spezifischen Kraftstoffverbrauch je Kilometer. Zudem steigert die Besteuerung der
Fahrzeugnutzung durch die Erhohung der Kraftstoffpreise die Attraktivitdt emissionsarmer
Fahrzeuge beim Autokauf (Cerutti et al., 2017, Alberini und Bareit, 2019, Vance und Mehlin,
2009).

Im Folgenden stellt Abschnitt 2 das deutsche Kfz-Steuersystem und seine Revisionen seit
dem Jahr 2011 vor, wihrend Abschnitt 3 die verwendeten Daten beschreibt. Im 4. Abschnitt
werden die deskriptiven Ergebnisse zu den Autozulassungen in Deutschland im
Beobachtungszeitraum Januar 2011 bis April 2019 vorgestellt, wiahrend Abschnitt 5 die
empirische Strategie darstellt. Abschnitt 6 prasentiert die Schitzergebnisse, bevor im vorletzten
Abschnitt die Resultate der kontrafaktischen Simulationen gezeigt werden. Der letzte Abschnitt

fasst zusammen und zieht ein Fazit.
2 Das deutsche Kfz-Steuersystem

Zum 1. Juli 2009 trat in Deutschland ein Kfz-Steuermodell mit einer emissionsabhdngigen

Komponente in Kraft. Damit folgte Deutschland den Empfehlungen der Européischen Union
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und dem Beispiel vieler europdischer Mitgliedstaaten, die bereits zuvor eine CO2-Komponente
in ihr Kfz-Steuerregime integriert hatten. Die Bemessungsgrundlage der jahrlichen Kfz-Steuer
fiir Fahrzeuge, die erstmalig nach dem 1. Juli 2009 zugelassen wurden, setzt sich seither aus
dem Hubraum, dem Motorentyp und der CO2-Emissionsrate des Fahrzeuges zusammen. So fallt
fiir jedes ausgestoBBene Gramm CO2 pro Kilometer iiber einem bestimmten Grenzwert eine
Zahlung von 2 Euro an. Mit Einfiihrung der COz-differenzierten Kfz-Steuer im Jahr 2009 wurde
dieser Grenzwert auf 120 g/km festgelegt. Jeweils zum 1. Januar 2012 und 1. Januar 2014
wurden die Grenzwerte auf 110 g/km bzw. 95 g/km reduziert. Fahrzeuge mit Emissionen
unterhalb des Grenzwertes von 95 g/km sind von der CO2-Komponente der Kfz-Steuer nicht
betroffen. Zur Forderung der Elektromobilitit entfillt fiir Halter von Elektroautos die jahrliche
Kfz-Steuer fiir die ersten 10 Jahre nach Kauf des Fahrzeuges génzlich. Fiir 100 Kubikzentimeter
Hubraum miissen Fahrzeughalter eines Benziners hingegen 2 Euro pro Jahr zahlen, Besitzer

eines Diesels 9,50 Euro.

Eine weitere Revision der Kfz-Besteuerung, bei der die Besteuerung des Hubraums sowie
der Grenzwert der CO2-Komponente von 95 g CO2/km unverdndert blieben, trat am 1. Januar
2021 in Kraft. Fir danach zugelassene Fahrzeuge steigt demnach der zu entrichtende
Steuerbetrag nicht mehr ldnger nur linear mit der Emissionsrate an, sondern progressiv in
diskreten Spriingen. Hierfiir wurden die spezifischen CO2-Emissionen pro Kilometer zwischen
dem Grenzwert von 95 g/km und dem Schwellenwert von 195 g/km in flinf gleich grofe
Intervalle der Lange 20 g/km unterteilt. Fiir die ersten 20 g/km oberhalb des Grenzwertes von
95 g/km zahlen Fahrzeughalter jahrlich jeweils 2 Euro pro g/km, fiir die iibrigen Intervalle
steigen die Betrdge sukzessive an; von 2,20, 2,50 und2,90 auf 3,40 Euro (siche Tabelle A1 im
Anhang). Fiir jedes weitere Gramm {iber dem Schwellenwert von 195g/km fallen jeweils 4 Euro
jéhrlich an. Beispielsweise berechnet sich fiir ein Fahrzeug mit einem spezifischen Aussto3 von
140 g/km der COz-abhéngige Teil der Kfz-Steuer wie folgt: 20 Mal 2 Euro pro g/km fiir die
spezifischen CO2-Emissionen im Intervall von 96-115 g/km plus 20 Mal 2,20 Euro pro g/km
fiir das Intervall von 116-135 g/km plus 5 Mal 2,50 Euro pro g/km zwischen 136 und 140 g/km.

In dem Zeitraum, iiber den sich unsere Datenbasis erstreckt, wurde ein neues
Abgaspriifverfahren eingefiihrt: die Worldwide Harmonized Light Duty Vehicles Test
Procedure (WLTP). Dieses Verfahren ersetzte den veralteten Neuen Europdischen Fahrzyklus

(NEFZ) als Methode zur Bestimmung des Fahrzeug-Schadstoffausstoes und ist seit dem 1.
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September 2017 vom Gesetzgeber EU-weit vorgeschrieben. Durch eine detailliertere Priifung
mit ldngerer Priifungsdauer und -strecke sowie hoheren Geschwindigkeiten, sowohl im Mittel
als auch in der Spitze, erlaubt das WLTP-Verfahren eine realistischere Abbildung des
Verbrauchs und Schadstoffausstoes als die NEFZ-Methode. Die Berechnung der Kfz-
Steuerbelastung basiert in Deutschland jedoch erst seit dem 1. September 2018 auf den
Emissionswerten, die durch das WLTP berechnet werden (Bundesregierung 2018). Aufgrund
der realitdtsndheren Messung der Abgaswerte mit dem WLTP-Verfahren erhéhte sich die
Steuerbelastung fiir die meisten Autotypen (ADAC 2021). Die folgenden Abschétzungen der
durchschnittlichen CO2-Intensitdt und CO2-Emissionen beruhen dennoch auf den Werten des
NEFZ-Priifverfahrens, da die WLTP-AusstoBwerte nicht fiir die gesamte Beobachtungsperiode

zur Verfligung stehen.

3 Datenbasis

Unsere empirische Analyse basiert auf einem umfangreichen unausgeglichenen Panel-
Datensatz, der die monatlichen Fahrzeugneuzulassungen in Deutschland fiir den Zeitraum von
Januar 2011 bis April 2019 fiir praktisch alle Automarken- und -modelle enthélt. Zudem
beinhaltet der Datensatz Informationen zu Fahrzeugausstattung und -generation sowie
zahlreiche andere Fahrzeugeigenschaften wie Hubraum, Gewicht, CO2-Aussto3 und
Kraftstoffverbrauch. Die Daten zu den Fahrzeugneuzulassungen wurden vom kommerziellen
Datenanbieter IHS Markit erworben und durch Informationen von Eurostat {iber die
monatsdurchschnittlichen Kraftstoffpreise in Deutschland erginzt sowie durch Angaben der

europdischen Umweltagentur zu den WLTP-Werten.

Im Fokus der Analyse steht die monatliche Anzahl an Neuzulassungen einer Vielzahl an
Fahrzeugtypen mit unterschiedlicher Spezifikation. Diese bestimmt sich durch Marke, Modell,
Variante, Ausstattung, Hubraum, PS, Karosserieform, Antriebsart (Benzin, Diesel, Hybrid,
Elektro), Tiirenanzahl, Generationsjahr, Getriebe, Vorder-, Hinter- oder Allradantrieb sowie
COz-Ausstoll und ist damit sehr eng gefasst. Mittels Informationen zu Kraftstoffverbrduchen
und Kraftstoffpreisen sowie Hubraum und CO2-Emissionswerten wurden als erkldrende
Variablen die Summe der Kraftstoffkosten und Kfz-Steuerbelastungen sowohl pro Jahr als auch

iiber die Fahrzeugnutzungsdauer berechnet.



Die Berechnung der Gesamtkosten iiber die Nutzungsdauer eines Pkws basiert auf
folgenden Annahmen: eine Nutzungsdauer von 13 Jahren, ein Zinssatz von 6% zur
Diskontierung und eine jéhrlich gefahrene Strecke von ca. 10.600 Kilometern fiir Benziner und
knapp 20.000 Kilometern fiir Autos mit Dieselantrieb. Dartiber hinaus wird in Ermangelung
von Informationen iiber die zukiinftigen Kraftstoffpreise davon ausgegangen, dass sich die
aktuellen Kraftstoffpreise liber die Nutzungsdauer von 13 Jahren nicht verdndern. Vor dem
Hintergrund, dass die Kalkulation kiinftiger Kraftstoftkosten beim Erwerb des Fahrzeuges
mutmaBlich auf den aktuellen Kraftstoffpreisen basiert, erscheint diese Annahme gerechtfertigt
(Anderson et al., 2013). Keiner weiteren Annahme bedarf es hingegen bei der Berechnung der
kiinftigen jéhrlichen Kfz-Steuerbelastung, da diese iiber die Nutzungsdauer unverindert bleibt,

schlieBlich greifen Kfz-Steuerreformen nur bei neu gekauften Fahrzeugen.

Wihrend im Datensatz ausschlieBlich Pkw mit weniger als 3.500 Kilogramm Gewicht
und nicht mehr als neun Sitzen enthalten sind, liegt der Fokus dieses Beitrags auf Autos mit
konventionellem Antrieb auf Basis von Diesel oder Benzin, reguldren und Plug-in-Hybriden
sowie Elektroautos. Fahrzeuge, die mit anderen Brennstoffen fahren, wie beispielsweise
Wasserstoff oder Erdgas, sowie Automarken mit weniger als 10.000 verkauften Fahrzeugen pro

Jahr wurden aufgrund mangelnder Verbreitung von der Analyse ausgeschlossen.
4 Deskriptive Ergebnisse zu den Neuzulassungen

Im Zeitraum von Januar 2011 bis April 2019 lag die Anzahl der verkauften Autos in
Deutschland mit wenigen Ausnahmen fast jeden Monat zwischen 200,000 und 300,000 Pkw,
wobei ein leichter Anstieg an Neuzulassungen zu verzeichnen war: Wurden im Jahr 2011 noch
deutlich unter 3 Millionen Autos verkauft, stiegen die Verkaufszahlen auf rund 3,4 Millionen

Fahrzeuge in den Jahren 2017 und 2018.

Der Anteil an Dieselfahrzeugen lag lange Zeit stabil bei ca. 46%, begann infolge des
Diesel-Skandals Anfang 2016 aber nachhaltig zu fallen, auf einem Anteil von rund 30% in den
Jahren 2018 und 2019. Spiegelbildlich zum Riickgang des Anteils an Dieselfahrzeugen nahm
der Anteil der Benziner an den Neuzulassungen ab dem Jahr 2016 von 53% auf 64% im Jahr
2018 zu. Begleitet von der Einfiihrung von Bonuszahlungen in Héhe von 3.000 bzw. 4.000 Euro

fiir den Kauf von Hybrid- und Elektroautos ist zeitgleich eine moderate Erhohung der Anteile
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von Hybridautos und Elektrofahrzeugen an den Neuzulassungen zu beobachten (Abbildung 1):
Lagen deren Anteile im Jahr 2011 bei lediglich 0,3% respektive 0,05%, waren es im Jahr 2018
rund 3,5% bzw. 1% aller verkauften Fahrzeuge. Zwar sind diese Anteile gering, der

Aufwirtstrend hat sich aber bekanntermaflen in den vergangenen Jahren verstérkt fortgesetzt.

Abbildung 1: Anteile der Benzin-, Diesel-, Hybrid- und Elektrofahrzeuge an den monatlichen

Neuzulassungen
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Bemerkenswert ist auch der Aufwiértstrend in der mittleren Motorenleistung, die von 135
PS im Jahr 2011 auf ca. 152 PS in den Jahren 2018 und 2019 anstieg. In Kombination mit einer
nachhaltigen Reduktion der durchschnittlichen Motorengrof3e der verkauften Neufahrzeuge um
ca. 120 Kubikzentimeter, von 1.750 im Jahr 2011 auf 1.630 Kubikzentimeter in den Jahren 2018
und 2019, deutet die Leistungsverbesserung darauf hin, dass Autohersteller in der Lage sind,

trotz kleinerer Motoren Fahrzeuge mit mehr Leistung zu bauen.

Dennoch ist aus Abbildung 2 ein substanzieller Riickgang des mittleren CO2-Ausstof3es
neu zugelassener Autos zu erkennen: Die spezifischen Emissionen sind von durchschnittlich
143 g/km im Jahr 2011 auf durchschnittlich 124 g/km im Jahr 2016 gesunken. Nach diesem
Riickgang kam es in den Jahren 2016 und 2017 zu einer Stagnation, die wesentlich durch die
fallenden Anteile von Dieselfahrzeugen verursacht wurde. Abbildung 2 verdeutlicht zudem die
starke Diskrepanz zwischen den auf NEFZ-Basis ermittelten CO2-Werten und den Werten, die
im neuen WLTP-Testverfahren ermittelt werden. Im Durchschnitt sind die WLTP-



Emissionswerte der auf dem Markt erhéltlichen Fahrzeuge um fast 30 g/km hoher als die Werte
aus dem NEFZ-Verfahren. Dieser Unterschied impliziert eine hohere Steuerbelastung um

durchschnittlich rund 60 Euro pro Jahr.

Abbildung 2: Durchschnittliche spezifische CO2-Emissionen (in Gramm pro Kilometer) fiir

neu zugelassene Pkw im Zeitraum Januar 2011 bis April 2019
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Abbildung 3 zeigt die mittlere jahrliche Kfz-Steuerbelastung fiir neu gekaufte Autos und
verdeutlicht die groe Differenz in der Kfz-Steuerbelastung fiir Halter von Dieselfahrzeugen
und Benzinern. Trotz des hoheren CO2-Ausstofles von Benzinern zahlen Besitzer von Autos mit
Ottomotor im Mittel fast 160 Euro weniger an Kfz-Steuern pro Jahr als Besitzer von Fahrzeugen
mit Dieselmotor. Der Grund dafiir ist die deutlich héhere Besteuerung des Hubraums von

Dieselautos.

Dariiber hinaus zeigt Abbildung 3 den Einfluss der beiden Steuerrevisionen der Jahre
2012 und 2014. So fiihrte die Reduktion des Grenzwertes im Jahr 2012 fiir Fahrzeuge mit einem
spezifischen CO2-Ausstol3 von {iber 110 g/km zu einem Anstieg der jahrlichen Kfz-Steuer von
mindestens 20 Euro. Die Steuererhohung im Jahr 2014 belief sich fiir Autos mit Emissionen
iiber 95 g/km auf mindestens 30 Euro. Die Erhohung der jahrlichen Kfz-Steuerbelastung wurde
in den auf die Steuerreformen folgenden Jahren durch eine Reduktion der CO2-Emissionsrate

und der Motorengréf3e der neu auf den Markt gebrachten Pkw in etwa ausgeglichen.



Abbildung 3: Durchschnittliche jéhrliche Steuerbelastung neu zugelassener Benzin- und

Dieselfahrzeuge von Januar 2011 bis April 2019
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Eine besonders starke durchschnittliche Kfz-Steuererhéhung ist mit der Einfiihrung des
WLTP-Verfahrens als Abgasermittlungsverfahren im September 2018 zu erkennen. Dies
illustriert die groe Diskrepanz zwischen den NEFZ- und WLTP-Werten. Insgesamt ist die
durchschnittliche jdhrliche Kfz-Steuerbelastung fiir den Halter eines neu zugelassenen Autos
zwischen Januar 2011 und April 2019 trotz sinkender Motorengréf3e und CO2-Emissionen
durch steuerliche Anderungen und die Einfiihrung eines realistischeren Abgaspriifverfahrens
um ca. 21% gestiegen, von 162 Euro im Jahr 2011 auf 196 Euro im Jahr 2019. Nichtsdestotrotz
stellt die Belastung durch die Kfz-Steuer fiir die Autohalter in Deutschland lediglich einen
kleinen Kostenfaktor dar, vor allem verglichen mit den Kraftstoffkosten: Im Durchschnitt zahlte
der Kéufer eines Neuwagens im Jahr 2019 196 Euro an Kfz-Steuern, die jéhrlichen

Kraftstoffkosten lagen hingegen im Durchschnitt bei ungefahr 1.148 Euro.
5 Empirisches Modell

Fiir die empirischen Analyse wird das Nachfragemodell von Berry, Levinsohn und Pakes
(1995), im Folgenden BLP-Modell genannt, benutzt, ein strukturelles Nachfragemodell, das auf
Basis von Daten zum monatlichen Pkw-Absatz die Modellierung der diskreten
Entscheidungssituation beim Autokauf auf Individualebene gestattet. Dabei muss sich ein

Individuum fiir eines von mehreren Autos entscheiden oder aber es sieht gidnzlich von einem
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Autokauf ab. Unter Verwendung eines “Random Coefficient (RC) Logit”-Modells zur
Modellierung dieser Entscheidungssituation erlaubt das BLP-Modell Variationen im Nutzen
infolge unterschiedlicher Fahrzeugeigenschaften. AnnahmegemaB ist dabei der Nutzen, den ein
Individuum aus dem erworbenen Auto zieht, abhingig von den Fahrzeugcharakteristika. Im
Vergleich zu klassischen Logit-Modellen gestattet das BLP-Modell somit eine realistischere

Abbildung der Heterogenitét individueller Praferenzen.

Die Erzielung dieses Vorteils ist allerdings mit einem sehr hohen rechnerischen Aufwand
verbunden. Um die Rechenzeit zu reduzieren, wurden die urspriinglich vorhandenen Daten
sowohl auf zeitlicher als auch auf Ebene der Beobachtungseinheiten aggregiert. Anstatt die
monatlichen Verkaufszahlen fiir unterschiedliche Fahrzeugtypen zur Schitzung zu benutzen,
wurden diese zu halbjdhrlichen Verkaufszahlen zusammengefasst und die Halbjahresintervalle
von Januar 2011 bis Dezember 2018 betrachtet. Als Beobachtungseinheiten dienen fortan
Fahrzeuge einer Spezifikation, die sich lediglich durch das Automodell, die Modellversion,
Ausstattungslinie und die Antriebsart definiert, anstatt durch sémtliche Fahrzeugcharakteristika
wie Modellvariante, Ausstattung, Hubraum, PS, Karosserieform, Tiirenanzahl, Generationsjahr,
etc. Entsprechend stark reduziert sich die Anzahl an Beobachtungen, von rund 800.000 auf

knapp 62.000.

Die aus der Schitzung des BLP-Modells resultierenden Elastizitdten und
Kreuzelastizititen der Nachfrage beziiglich der durch die Kfz-Steuer verursachten Kosten
werden mit den Differenzen in der Kfz-Steuerbelastung zwischen dem faktischen und den
kontrafaktischen Steuerregime multipliziert, um die Auswirkungen einer Anderung der Kfz-
Steuer auf die mittlere COz-Intensitéit neu gekaufter Fahrzeuge zu berechnen. Die Elastizititen
werden, ebenso wie die Modell-Koeffizienten, mit dem R-Paket BLPestimatoR (Brunner et al.,

2017) geschitzt.

5.1 Das BLP-Nachfragemodell

Dem Nachfrage-Modell von Berry et al. (1995) zu Grunde liegt eine individuelle
Entscheidungssituation, in der sich Individuum i im Halbjahr h fiir einen vonj = 1, ..., J
verschiedenen Fahrzeugtypen entscheidet oder ganz von einem Autokauf absieht (j = 0). Es

wird angenommen, dass Haushalte entsprechend ihrer Nutzenfunktion die Alternative wihlen,
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die ihren Nutzen maximiert. Der Nutzen, von einem Autokauf abzusehen (j = 0), wurde auf

null normalisiert. Die Nutzenfunktion eines Haushaltes ist gegeben durch

Uijn = XjpBi — aypjn — Vi jahrliche Kosten + &, + &jp, -

(1)

wobei der Vektor x Fahrzeugeigenschaften wie beispielsweise Motorenleistung (in PS je
Tonne), und die Art der Antriebstechnologie umfasst (Tabelle A2 im Anhang listet die
verwendeten Fahrzeugeigenschaften und die zugehdrigen deskriptiven Statistiken auf). p steht
fiir den Kaufpreis des Fahrzeuges und jdhrliche Kosten fiir die Summe aus den jdhrlichen
Kraftstoffkosten und Steuerzahlungen. ¢ repréisentiert Fahrzeugattribute, die dem potenziellen
Autokdufer bewusst, allerdings nicht beobachtbar sind, zum Beispiel die Popularitit des
Automodells. Vektor f sind die zu den beobachtbaren Fahrzeugcharakteristika gehdrigen
Koeffizienten, a spiegelt den Grenznutzen des Geldes wider. y ist der fiir die Analyse relevante
Koeffizient und beschreibt den Effekt einer Verdnderung der jahrlichen Kosten. € reflektiert
zufdllige Variation im Verhalten der Haushalte. Die Auswahl der erklirenden Variablen

orientiert sich an Grigolon et al. (2018), Konishi und Zhao (2017) und Stitzing (2016).

Um die Robustheit der Ergebnisse unter anderem in Bezug auf die Rolle des gewihlten
Diskontsatzes von 6 % sowie die Bonuszahlungen fiir Hybrid- und Elektroautos zu tiberpriifen,
wird dem BLP-Modell neben der Nutzenfunktion (1) eine zweite Nutzenfunktion zugrunde
gelegt, in der die diskontierten Gesamtkosten, gegeben durch die Variable KOSTEN, anstelle

der Summe aus den jihrlichen Kraftstoffkosten und Steuerzahlungen, verwendet werden:!
Uijn = XjpPi — aipjn — ViKOSTEN;, + & + & (1)

Das BLP-Modell ermdglicht die Modellierung der Heterogenitdt in den Praferenzen der
Konsumenten fiir verschiedene Fahrzeugattribute und somit realistischere und flexiblere
Substitutionsmuster als bei Verwendung von Standard-Logit-Modellen. Aufgrund der Nicht-

Beobachtbarkeit der individuellen Priaferenzen wird angenommen, dass die Préferenzen fiir

! Die jihrliche Steuer von Elektrofahrzeugen wurde auf null gesetzt, die diskontierten Gesamtkosten beinhalten die jéhrlichen
Steuerzahlungen von Elektroautos ab dem zehnten Jahr nach Anschaffung. Die Boni fiir den Kauf von Hybriden und Elektroautos
wurden in den diskontierten Gesamtkosten beriicksichtigt und nicht mit dem Listenpreis verrechnet. Demzufolge beriicksichtigt
Spezifikation (1) besagte Boni, wihrend Spezifikation (1) diese aulen vorlésst.
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Attribute, sowie auch der Grenznutzen des Geldes und die diskontierten Gesamtkosten, einer

Normalverteilung folgen. Demnach kénnen die Koeffizienten wie folgt dargestellt werden:

o o Oy Vai
<Bi> = (B) + (03 Vsi) : 2)
Yi Y Oy Vyi

wobei der Parametersatz 0;:= (ﬁ, B, T()’ den mittleren Préferenzen tber alle Haushalte
entspricht, der Parametersatz 0,: = (Ga, og, O'Y), stellt die Abweichungen vom Durchschnitt

dar und v;:= (vai, Vgi, vyi)’ reflektiert die  Ziehung von  unbeobachteten
Konsumentencharakteristika aus Standard-Normalverteilungen. Der Nutzen, der Haushalt i aus
dem Kauf von Fahrzeug j erwéchst, ldsst sich dementsprechend in die folgenden Komponenten

zerlegen:
U =8 + W +&;5 3)

wobei hier und im Folgenden zur Vereinfachung der Darstellung auf das Subskript h verzichtet
wird und 6;(8,0;) = xj[_S —apj — YKOSTEN; +&; den durchschnittlichen Nutzen, den
Fahrzeug j stiftet, darstellt. Dieser ist fiir alle Haushalte gleich. p;; beschreibt die Abweichung

des Haushalt i vom Durchschnitt in Bezug auf die Bewertung von Fahrzeug ;:
w;j(v,0,) = [x;,p;, KOSTEN;]o,, .

Die typische Annahme, dass € einer Extremwert-Verteilung von Typ 1 folgt, fiihrt zu
der folgenden haushaltsspezifischen Wahrscheinlichkeit, dass Haushalt i sich fiir Fahrzeug j

entscheidet:

| N _ exp(8j+u;;)
P1;(8(6,), 62, 1) = 1430 exp(Srtii) v

Durch Integration der Entscheidungswahrscheinlichkeiten iiber die Verteilung der Préaferenzen der

Haushalte F(v) ergeben sich die aggregierten Marktanteile:

/(8(02),02) = [ Pry(8(6),0,, AP (v) = [ T dF ). (5)
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Aufgrund des Fehlens einer analytischen Losung fiir das Integral in Ausdruck (5) muss

dieser numerisch approximiert werden:

, O exp(8;+1i))
S (6(81),0,,7) = R &r=1 145 exp(rtm) (0)
Hierfiir wird auf die ,,Modified latin hypercube sampling““-Methode mit R = 750 Ziehungen

¥ = [V, ..., Ug] aus der Normalverteilung von v zuriickgegriffen.
5.2 Das BLP-Schitzverfahren

Das von Berry et al. (1995) entwickelte Schitzverfahren besteht aus zwei ineinander
verschachtelten Algorithmen: Der dullere Algorithmus minimiert eine "Generalized Method of
Moments‘“-Zielfunktion iiber die Parameter 6,, wihrend der innere Algorithmus — gegeben
die Parameter 6, — die mittleren Nutzenwerte §; ermittelt —siehe bspw. Nevo (2000) oder
Rasmusen et al. (2007) fiir eine detaillierte Beschreibung des BLP-Algorithmus. Fiir den
inneren Algorithmus, dem "Contraction Mapping", wird sich zunutze gemacht, dass der
durchschnittliche Nutzen 6; eines Produktes als Indikator fiir seinen Marktanteil fungiert.
Dementsprechend wird derjenige Wert §; gesucht, der fiir ein bestimmtes Set an Parametern
der Konsumenten-Heterogenitit v die geschitzten Marktanteile S; (8%) mit den tatsdchlichen,
in den Daten beobachteten Marktanteilen S; gleichsetzt. Dies wird iterativ gemacht: Zunéchst
wird fiir 6]’-‘ der Marktanteil S; (8%)geschiitzt, wobei k den Iterationsindex bezeichnet. Daraufhin
wird die Nutzenkonstante durch Vergleichen der geschétzten und tatsichlichen Marktanteile so

angepasst, bis die Differenz
811 — 8f = In(S;) — In (5;(89)), (7)

fiir alle Fahrzeuge einen festgelegten Grenzwert unterschreitet und der Algorithmus

konvergiert.

Mit den ermittelten durchschnittlichen Nutzenwerten wird im Folgenden eine

Instrumentvariablenansatz der folgenden Gleichung geschatzt:

8;(61,7) = ;B —@p; — ¥ KOSTEN; + £(8,, ) (8)
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durchgefiihrt, um die Koeffizienten B, @ und ¥ zu berechnen und den strukturellen Fehlerterm
§;(8, 7), auf dessen Basis die Momente fiir die Generalized-Methods-of-Moments-Zielfunktion
konstruiert werden, zu ermitteln. Aufgrund einer positiven Korrelation zwischen dem
Fahrzeugpreis und den unbeobachtbaren Fahrzeugeigenschaften muss Gleichung (8) mit einem
Instrumentvariablenansatz geschitzt werden. Unter der Annahme, dass ¢; im Mittel unabhéngig
von den beobachteten Fahrzeugattributen ist, qualifiziert sich jede Funktion der beobachtbaren
Autoeigenschaften als valides Instrument fiir den Fahrzeugpreis. Dem Beispiel von Berry et al.
(1995) folgend nutzen wir jeweils die Summen der einzelnen beobachteten
Fahrzeugcharakteristika von Fahrzeugen derselben Marke als Instrumente sowie die Summen
der einzelnen Charakteristika von Fahrzeugen anderer Marken. Bei einer F-Statistik von 136,5
kann die Hypothese schwacher Instrumente beim {iiblichen Test zur Identifikation schwacher

Instrumente von Staiger und Stock (1997) zuriickgewiesen werden.

Aufgrund der Tatsache, dass die verwendeten Instrumente per Definition im Mittel

unabhingig vom strukturellen Fehlerterm sind, ergeben sich die BLP-Moment-Bedingungen:
Ger = E[§(0, D)'Z],

wobei Z die Matrix der Instrumentvariablen bezeichnet. Dementsprechend gilt es, die GMM-

Zielfunktion durch eine Suche nach den Koeffizienten 6, zu minimieren:
8, = min GWG', )
2

wobei W = Z'Z eine Gewichtungsmatrix ist, die auf der Matrix der Instrumentalvariablen Z
basiert. Fiir jeden Kandidaten 8% des Minimierungsprozesses (9), und mit den berechneten
Werten fiir 8}‘ aus dem ,,Contraction mapping® als Ausgangspunkt, beginnt der Algorithmus

wieder von vorn und der beschriebene Prozess wiederholt sich, bis der Algorithmus konvergiert.
5.3 Simulation der Effekte fiktiver Steuersysteme

Um die Effekte des 2021 in Kraft getretenen sowie des unterstellten fiktiven Kfz-Steuersystems
mit hoheren und progressiveren Steuersétzen auf die CO2-Emissionen und die Verteilung der

neu zugelassenen Fahrzeuge zu untersuchen, werden die im BLP-Modell geschétzten
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Elastizitdten und Kreuzelastizitdten der jahrlichen Kosten in Bezug auf die Automobilnachfrage
mit der prozentualen Differenz zwischen den jdhrlichen Kosten unter dem kontrafaktischen
Kfz-Steuerregime und dem tatsdchlich vorherrschenden Steuerregime multipliziert. Die daraus
resultierende prozentuale Anderung der Zulassungszahlen wird mit den tatsdchlichen
Verkaufszahlen multipliziert, um die hypothetischen Zulassungszahlen zu erhalten. Auf diese
Weise erhilt man ein kontrafaktisches Szenario, welches das Kaufverhalten der Haushalte unter
der Annahme einer kontrafaktischen Kfz-Steuer beschreibt. Der Unterschied in den Emissionen
bzw. der mittleren Steuerbelastung zwischen Realitdt und kontrafaktischem Szenario wird als

Effekt des kontrafaktischen Steuersystems interpretiert.

Die Abschdtzung der hypothetischen Auswirkungen verschiedener Kfz-Steuerregime ist
stark abhéngig von den geschitzten Elastizitdten. Hierbei erweist sich das BLP-Modell als
besonders wertvoll: Wihrend bei Verwendung eines Standard-Logit-Modells Kreuzelastizititen
lediglich von der GroBe der Marktanteile abhidngen, werden im BLP-Modell die Priaferenzen
der Konsumenten auf die Fahrzeugattribute projiziert und es ergeben sich flexiblere
Substitutionsmuster bzw. Elastizititen und Kreuzelastizitdten. Infolgedessen basiert die
Substitution zwischen Fahrzeugen auf der Ahnlichkeit der Autoeigenschaften und ermdglicht

damit eine realititsndahere Darstellung der Nachfrageseite (Nevo, 2000).
6 Empirische Ergebnisse

Tabelle 1 dokumentiert die Ergebnisse der Schitzungen der beiden Random-Coefficient-Logit-
Modelle, die auf den strukturellen Nachfragemodellen (1) und (1°) beruhen. Die Schitzwerte
fiir den Koeffizienten-Satz 6, = (a, B, T()', die in der oberen Tabellenhélfte dargestellt sind,
konnen als durchschnittlicher Nutzengewinn aufgrund einer bestimmten Fahrzeugeigenschatft,
gemittelt iiber alle Individuen hinweg, interpretiert werden. Die mittleren Abweichungen vom
durchschnittlichen Nutzen sind durch die Schiatzwerte des Parameter-Satzes 6, = (Ga, og, GY),
in der unteren Tabellenhélfte angegeben. Diese Schiatzwerte dienen als Indikatoren fiir die
Heterogenitit in der individuellen Bewertung der Fahrzeugeigenschaften und bilden einen der

Mehrwerte des BLP-Modells gegeniiber klassischen Logit-Modellen.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Schiitzung von Random-Coefficient-Logit-Modellen basierend

auf den strukturellen Nachfragegleichungen (1) und (1°)

Gleichung (1) Gleichung (1)
Koeffizient Std. Fehler Koeffizient Std. Fehler

Durchschnittlicher Nutzen
Fahrzeugpreis (1.000€) -0,3865** (0,0477) -0,3495%* (0,0325)
Gesamtkosten (1.000€) - - -0,1764%** (0,0102)
jahrl. Kosten (100€) -0,1737** (0,0097) - -
PS/t -0,0445** (0,0091) -0,0425** (0,0072)
FahrzeuggroRe (gm) 0,3051** (0,0869) 0,0892 (0,1019)
Automatikgetriebe 0,4786** (0,1388) 0,7876** (0,0736)
Benziner -0,4708** (0,0702) -0,4414%** (0,0664)
Standardabweichung
Fahrzeugpreis (1.000€) 0,1779** (0,0228) 0,1761** (0,0169)
Gesamtkosten (1.000€) - - 0,0150 (0,0114)
jahrl. Kosten (100€) 0,0047 (0,0121) - -
PS/t 0,0207** (0,0029) 0,0010** (0,0018)
FahrzeuggroBe (gm) 0,1364** (0,0235) 0,5630** (0,0617)
Automatikgetriebe 0,9042** (0,0001) 0,1217 (0,3003)
Beobachtungen 61.852 61.852

* p<0,05; ** p<0,01.
Modellschiitzung mit robusten Standardfehlern. Nicht dargestellt sind die Ergebnisse zu Automodell und
Verkaufsjahr.

Die statistisch signifikant negativen Schétzwerte fiir die Koeffizienten fiir Fahrzeugpreis
und jdhrliche Kosten zeigen den Nutzenverlust, der mit hoheren Preisen bzw.
Kostenbelastungen verbunden ist. Der im Vergleich zu steigenden Kosten ungefahr doppelt so
hohe durchschnittliche Nutzenverlust infolge steigender Preise ist damit zu erkldren, dass
Autokdufer in ihrer Entscheidung unmittelbar anfallende Zahlungen stirker bewerten als
kiinftig anfallende Kosten. Der negative Schitzwert fiir den durchschnittlichen Nutzen von
Benzinern weist auf eine Préferenz fiir Diesel-, Hybrid- und Elektroautos hin, die in diesen
Schitzungen die Referenzgruppe darstellen. Dariiber hinaus deutet der positive Koeffizient fiir

Automatikgetriebe darauf hin, dass Konsumenten Automatikgetriebe bevorzugen.

Fiir die mittleren Abweichungen vom durchschnittlichen Nutzen sind die Schiatzwerte fiir
Kaufpreis, PS pro Tonne, Fahrzeuggro3e und Automatikgetriebe statistisch signifikant auf dem

1%-Signifikanzniveau. Die geschitzte Standardabweichung fiir den Fahrzeugpreis ist hoch und
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zeigt ein groles Mal3 an Heterogenitét in der Preissensitivitit der Haushalte an. Die geschitzte
Standardabweichung fiir die jdhrlichen Kosten fdllt gering aus und ist nicht statistisch
signifikant. Dies ldsst darauf schlieBen, dass sich Haushalte in ihrer Bewertung zukiinftiger
Kosten nicht stark unterscheiden. Die Schitzwerte fiir Autogrof3e und PS pro Tonne deuten auf
stark heterogene Nutzenverluste und -gewinne bei Anderungen in FahrzeuggréBe und -leistung

hin.

Die Ergebnisse der Schitzung von Gleichung (1°) dhneln denen des auf Gleichung (1)
beruhenden BLP-Modells stark: Konsumenten schitzen Benziner weniger als Diesel-, Elektro-
und Hybridautos und haben nach diesem Modell auch — den positiven signifikanten
Fahrzeuggrofe-Koeffizienten — eine Priferenz flir groere Autos. Die geschitzten

Koeftfizienten fiir den Fahrzeugpreis sind ebenfalls vergleichbar.

Zur Uberpriifung der Robustheit der Ergebnisse werden die Gleichungen (1) und (1¢) mit
Standard-Logit-Methoden geschétzt (Tabellen A3 und A4 im Anhang), einerseits auf Basis der
aggregierten Daten und andererseits auf Grundlage des gesamten Datensatzes. Der Vergleich
der Standard-Logit-Ergebnisse mit denen des BLP-Modells zeigt in qualitativer Hinsicht keine
Unterschiede. Jedoch liegen bei den BLP-Modellen die geschéitzten Effekte der diskontierten
Gesamtkosten und der jihrlichen Kostenbelastung deutlich hoher als bei den Standard-Logit-
Modellen, wihrend der geschitzte Koeffizient fiir den Fahrzeugpreis leicht geringer ausfallt.
Geringe Unterschiede ergeben sich hingegen beim Vergleich der Standard-Logit-Schitzungen

der unterschiedlichen Modellspezifikationen entsprechend den Gleichungen (1) und (1°).
7 Kontrafaktische Analyse

In diesem Abschnitt werden die hypothetischen Effekte der im Jahr 2021 in Kraft getretenen
Kfz-Steuerreform, angewandt auf die Verhéltnisse des Jahres 2018, sowie der fiktiven Variante
der Kfz-Steuer mit progressiveren Steuersédtzen als bei der Reform des Jahres 2021 mit den
tatsdchlichen Werten fiir das Jahr 2018 verglichen (Tabelle 2). Der Vergleich mit den
tatsdchlichen Werten aus dem Jahr 2018 zeigt einen duBerst geringen Effekt der jiingsten
Reform des Kfz-Steuersystems: Wére die 2021 in Kraft getretene Kfz-Steuer bereits 2018 giiltig
gewesen (kontrafaktisches Szenario 1), hétte es einen Riickgang der jdhrlichen

Neuzulassungszahlen um knapp 21.000 Fahrzeuge gegeben bzw. um rund 0,7%. In Verbindung
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mit einer Reduktion der durchschnittlichen spezifischen CO2-Emissionen um 0,74 g/km fiihrt
dies zu einer hypothetischen Minderung des jahrlichen CO2-AusstoBes um etwa 60.000 Tonnen
pro Jahr bzw. 1,2%. Einhergehend mit den hoheren Steuersdtzen der Kfz-Steuerreform von
2021 steigt die durchschnittliche jéhrliche Steuerbelastung hypothetisch um ca. 11 Euro, auf
rund 154 Euro, und fiihrt damit zu einer hypothetischen Erhéhung der jdhrlichen
Steuereinnahmen um etwa 30 Mio. Euro bzw. um 7%. Zur Einordnung: Die Anzahl verkaufter
Autos lag im Jahr 2018 be1 gut drei Millionen, die COz-Intensitét eines neu gekauften Autos
betrug im Durschnitt 126,6 g/km und die mittlere jahrliche Steuerbelastung fiir den Kéufer eines
Neuwagens belief sich auf 143 Euro. Die 2018 verkauften Autos sind Jahr fiir Jahr fiir CO2-

Emissionen in Hohe von rund 5,2 Mio. Tonnen verantwortlich.

Tabelle 2: Ergebnisse der kontrafaktischen Analyse fiir das Jahr 2018 basierend auf der
Schiitzung eines Random-Coefficient-Logit-Models nach Gleichung (1)2

Jahr 2018 Szenario 1 Szenario 2

Anzahl verkaufter Autos (Mio.) 3,026 3,006 2,832
mittlere CO2-Intensitat (g/km) 126,64 125,90 121,50
Anteil Elektroautos (%) 1,07 1,09 1,29

Anteil Hybrid (%) 1,41 1,43 1,84

Anteil Diesel (%) 30,78 30,90 32,77
Anteil Benzin (%) 66,75 66,58 64,10
jahrl. CO2-Emissionen (Mio. t) 5,21 5,14 4,75

jahrl. Steuereinnahmen (Mio. €) 433,10 463,13 659,86
durchschnittl. Jahrl. Steuer (€) 143,10 154,09 233,04

Das zweite kontrafaktische Szenario adressiert die Auswirkungen einer deutlich starker
emissionsorientierten, fiktiven Variante der Kfz-Besteuerung, die in Tabelle A1 im Anhang
dargestellt ist. Mit einem fiktiven Steuersatz von 4 Euro pro Jahr fiir die ersten 20 g/km iiber
dem Grenzwert von 95 g/km ist dieser doppelt so hoch als der aktuell giiltige Steuersatz von 2
Euro je zusdtzlichem Gramm. Diese fiktive Variante fiihrt zu einer hypothetischen Erhéhung

der durchschnittlichen jéhrlichen Steuerbelastung um ca. 63% bzw. um etwa 90 Euro auf rund

2 Die in Tabelle 2 prisentierten Simulationsergebnisse beruhen auf der Schiitzung eines Random-Coefficient-Logit-
Modells auf Basis von Gleichung (1) und dhneln den entsprechenden Simulationsergebnissen, die durch die Schitzung
eines Random-Coefficient-Logit-Modells auf Basis von Gleichung (1) gewonnen wurden, sehr stark (siehe Tabelle A5
im Anhang).

19



233 Euro und reduziert die Anzahl an Fahrzeugneuzulassungen um ca. 195.000 Stiick bzw. rund
6% (Tabelle 2). Die mittleren spezifischen CO2-Emissionen sinken entsprechend um 5,14 auf
121,5 g/km. Daraus ergeben sich fiktive jdhrliche COz-Einsparungen in Hohe von ca. 450.000

Tonnen und hypothetische jéhrliche Zusatzeinnahmen des Staates von rund 227 Mio. Euro.

Diese kontrafaktischen Berechnungen zeigen auch, dass keines der beiden betrachteten
Besteuerungsmodelle eine spiirbare Anderung in der Verteilung der Antriebsarten bei
Neuzulassungen herbeifiilhren kann. Zwar steigen die Anteile von Elektroautos und
Hybridfahrzeugen durch die Einfiihrung progressiver Kfz-Steuern, die Anstiege fallen
allerdings gering aus (jeweils unter 0,5 Prozentpunkten). Im zweiten Szenario ist zudem ein
Riickgang des Anteils an Benzinern zu Gunsten eines um 2% erhohten Anteils an
Dieselfahrzeugen zu beobachten. Der hohere Dieselanteil als Konsequenz einer stirker COa-
abhédngigen Kfz-Besteuerung deckt sich mit den Erkenntnissen anderer Studien, u. a. Gerlagh

et al. (2018), Giblin und McNabola (2009) und Ciccone (2018).

Summa summarum zeigen die Ergebnisse von Szenario 1 einen geringen Effekt der
jingsten Kfz-Steuer-Reform. Dies ist in Anbetracht einer Erhdhung der mittleren jahrlichen
Besteuerung in Héhe von rund 11 Euro wenig iiberraschend. Im Gegenteil: Die mutmaBlichen
Auswirkungen erscheinen angesichts der maéBigen Steigerung der Kostenbelastung
verhdltnismaBig groB. Die Ergebnisse einer fiktiven Erhohung der Steuersdtze gemdfl dem
zweiten Szenario deuten darauf hin, dass das Konzept einer stirker progressiven Kfz-Steuer
funktionieren konnte: Ein starker Riickgang in den geschitzten Verkaufszahlen und beim
durchschnittlichen CO2-Ausstof3 deuten auf ein hohes Mal3 an Lenkungswirkung hin. Bei einer
zusitzlichen jahrlichen Kostenbelastung von rund 90 Euro, dem Gegenwert von etwa einer
Tankfiillung, verspriche eine Kfz-Besteuerung nach dem zweiten Szenario ein verhéltnismaBig

grofles CO2-Einsparungspotential.

Unsere Ergebnisse sind aus mehreren Griinden zu relativieren. Erstens stellen diese
aufgrund der Verwendung der veralteten NEFZ-Werte fiir den CO2-Ausstof3 anstelle der
hoheren WLTP-Werte eher konservative Schdtzungen dar. Zweitens sind andererseits mogliche
Rebound-Effekte, die das Einsparungspotential der Kfz-Besteuerung verringern, auller Acht
gelassen worden. Diese Vorgehensweise erscheint jedoch zumindest fiir das erste Szenario

gerechtfertigt, denn bei den damit verbundenen moderaten Effizienzverbesserungen diirfte der
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Rebound-Effekt nur sehr gering ausfallen. Rebound-Effekte bezeichnen die infolge von
Energieeffizienzverbesserungen auftretenden Verhaltensdnderungen, die einen Teil der
theoretisch moglichen Einsparung an Energie wieder zunichtemachen (Frondel, Vance 2013,

2018, Frondel et al. 2008, 2012).

Drittens sind die Reaktionen der Produzenten auf die Kfz-Steuerdnderungen nicht
beriicksichtigt worden. Diese diirften im Gegensatz zu den in der Regel hohen
Zulassungssteuern allerdings eher gering ausfallen. Viertens fiihrt die Reduktion in den
Neuzulassungen infolge der hoheren Kfz-Besteuerung mutmallich zu einer erh6hten Nachfrage
auf dem Gebrauchtwagenmarkt und einer geringeren Verschrottungsrate alter Fahrzeuge. Fiir
eine ganzheitliche Analyse des Emissionseinsparungspotentials einer Kfz-Steuerreform bedarf
es folglich der Berticksichtigung des Gebrauchtwagenmarktes und der Verschrottungsrate alter
Autos. Dementsprechend sind die hier prasentierten Emissionseinsparungen bei neugekauften

Autos nicht mit den CO2-Einsparungen der gesamten Autoflotte in Deutschland gleichzusetzen.

Abschlieend gilt es zu betonen, dass die hier pridsentierten Simulationsergebnisse
lediglich den Einfluss der Kfz-Steuerdnderungen auf im Jahr 2018 neu gekaufte Fahrzeuge
wiedergeben. Es ist aber zu bedenken, dass dhnlich grole Emissionseinsparungen auch fiir die
Folgejahre gelten. Dariiber hinaus sorgt die Kfz-Steuerreform auch fiir eine Verringerung der
Anzahl an neu verkauften Autos in den Folgejahren sowie fiir eine verbesserte Energieeffizienz
der neu zugelassenen Autos. Dadurch erhoht sich der Emissionseinspareffekt der Kfz-

Steuerreform Jahr fiir Jahr.

Nichtsdestotrotz verdeutlicht ein Vergleich mit den jahrlichen Emissionen der Autoflotte
in Deutschland von ca. 100 Millionen Tonnen, dass selbst die Effekte einer progressiven Kfz-
Besteuerung mit hoheren Steuersiitzen sehr begrenzt wiren:* In Szenario 2 reduziert sich der
jahrliche CO2-AusstoB3 neu zugelassener Autos lediglich um knapp eine halbe Million Tonnen.
Ein wesentlicher Grund fiir den geringen CO2-Minderungseffekt der Kfz-Besteuerung ist die

Tatsache, dass jede Kfz-Steuerreform nur fiir Neuwagen gilt. Fiir bereits zugelassene Autos und

3 Aus dem CO»-Aussto3 des Verkehrssektors von rund 164 Mio. Tonnen, an denen der Pkw-Verkehr einem Anteil
von etwa 60% hat, ergibt sich, dass die CO2-Emissionen der Pkw-Flotte in Deutschland rund 100 Mio. Tonnen

betragen.
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den Gebrauchtwagenmarkt dndert sich hingegen grundsétzlich nichts. Dementsprechend kann
es viele Jahre dauern, bis der Effekt einer Kfz-Steuerdnderung die durch die Pkw-Flotte

verursachten Emissionen substanziell reduziert.
8 Zusammenfassung und Fazit

Mit Beginn des Jahres 2021 trat in Deutschland im Rahmen eines von der Bundesregierung
verabschiedeten Maflnahmenpakets zur Reduktion der Pkw-Emissionen eine Kfz-Steuerreform
in Kraft. Demnach steigt der jéhrlich zu entrichtende Steuerbetrag flir neu zugelassene
Fahrzeuge nicht mehr ldnger nur linear mit den spezifischen Emissionen je gefahrenem
Kilometer an, sondern progressiv. Durch die hohere Steuerbelastung fiir Autos mit hohen
spezifischen Emissionswerten soll der Kauf von umweltfreundlicheren Fahrzeugen gefordert
werden. Allerdings fillt die Erh6hung der jéhrlichen Steuerlast mit durchschnittlich etwa 11

Euro ziemlich gering aus. Dies gab Anlass zu Kritik an der Effektivitét dieser Steuerreform.

Vor diesem Hintergrund hat dieser Beitrag mittels kontrafaktischer Szenarien die
Effektivitdat des seit 2021 giiltigen Kfz-Steuersystems untersucht sowie die einer fiktiven
Steuererhohung mit hoheren, starker progressiven Steuersétzen. Die empirische Analyse basiert
auf einem Nachfragemodell von Berry et al. (1995), das die Modellierung der diskreten
Entscheidungssituation eines Individuums beim Autokauf mittels auf Marktebene aggregierter
Daten ermdglicht. Aufgrund realitétsnaher Substitutionsmuster unter Beriicksichtigung der
Fahrzeugattribute eignet sich dieses Modell besonders gut fiir die in diesem Beitrag

vorgenommenen kontrafaktischen Analysen.

Die durch die Kfz-Steuerreform von 2021 implizierte Steuererhohung féllt relativ gering
aus, sodass eine deutliche Nachfrageverschiebung hin zu emissionsarmeren Autos und somit
eine substanzielle Reduktion der CO2-Emissionen auch nicht zu erwarten war. Diese Erwartung
wird durch die empirischen Ergebnisse bestétigt: Insgesamt belduft sich die mit der Reform

verbundene jihrliche COz-Ersparnis auf gerade einmal etwa 60.000 Tonnen.

Dass eine progressive jahrliche Steuer nichtsdestoweniger ein effektiver Ansatz sein kann,
zeigt die Simulation einer fiktiven Kfz-Besteuerung mit hoheren, progressiveren Steuersitzen:

Eine mittlere Steuererhohung von ca. 90 Euro wiirde nicht nur die durchschnittlichen
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spezifischen CO2-Emissionen neuer Autos um gut 5 g/km senken, sondern auch die Anzahl an
Neuzulassungen um rund 195.000 Pkw reduzieren. Durch beide Effekte konnten jahrlich rund
450.000 Tonnen COz2 eingespart werden. Noch deutlich stirkere Effekte wiren zu erwarten,
wenn die Kfz-Steuersitze GroBenordnungen annehmen wiirden, die in Summe iiber die
Lebensdauer des Pkw hinweg den Zulassungssteuern von Lédndern wie Danemark entsprechen
wiirden. Es ist allerdings kaum vorstellbar, dass eine derart hohe Kfz-Besteuerung in

Deutschland politisch durchsetzbar wére.

Die Robustheit der in diesem Beitrag dargestellten Ergebnisse sollte in zukiinftiger
Forschung auf Basis weniger stark aggregierter Daten und unter Benutzung der WLTP-, statt
der NEFZ-Emissionswerte iiberpriift werden. Dariiber hinaus sollte zur vollstindigen Analyse
des Emissionseinsparpotentials der Kfz-Besteuerung neben dem Neuwagen- auch der
Gebrauchtwagenmarkt und die Verschrottungsrate alter Fahrzeuge beriicksichtigt werden (sieche

bspw. Bento et al. 2009).
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Appendix

Tabelle Al: CO2-abhingige Komponente der Kfz-Steuer in der aktuell giiltigen und friiheren

Version sowie in einer fiktiven Variante

Steuersystem Steuersatz
Ab 2014 gultige Kfz-Steuer Gber 95 g/km CO2: 2,0€
2021 in Kraft getretene Kfz-Steuer 96-115 g/km CO2: 2,0€
116-135 g/km CO2: 2,2€
136-155 g/km CO2: 2,5€
156-175 g/km CO2: 2,9€
176-195 g/km CO2: 3,4€
Uber 195 g/km CO2: 4,0€
Fiktive Variante der Kfz-Steuer 96-115 g/km CO2: 4,0€
116-135 g/km CO2: 6,0€
136-155 g/km CO2: 8,0€
156-175 g/km CO2: 10,0€
176-195 g/km CO2: 12,0€
Uber 195 g/km CO2: 14,0€

Tabelle A2: Deskriptive Statistiken zu den in den Regressionen verwendeten wesentlichen
erkldrenden Variablen

Aggregierte Daten Alle Daten
Mittelwert Stan.dard— Mittelwert Stan.dard—

abweichung abweichung
Fahrzeugpreis (€) 35.0310 26.173 33.588 20.317
Gesamtkosten (€) 12.693 4.523 12.392 4.230
jahrl. Kosten (€) 1.434 506 1.389 476
PS/t 79,1 34,5 77,5 30,6
FahrzeuggroRe (gm) 8,00 0,96 8,02 0,93
Automatikgetriebe 0,34 - 0,42 -
Benziner 0,54 - 0,52 -
Beobachtungen 61.852 794.650
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Tabelle A3: Schitzergebnisse fiir Conditional-Logit-Modelle mit allen Daten

Gleichung (1) Gleichung (1)
Koeffizient Std. Fehler Koeffizient Std. Fehler

Fahrzeugpreis (1.000€) -0,0927** (0,0018) -0,0928** (0,0018)
Gesamtkosten (1.000€) - - -0,0337** (0,0011)
jahrl. Kosten (100€) -0,0278** (0,0010) - -
PS/t 0,0246** (0,0005) 0,0248** (0,0005)
FahrzeuggroRRe (gm) 0,3902** (0,0166) 0,3905** (0,0167)
Automatikgetriebe -0,1275%** (0,0051) -0,1263** (0,0051)
Benziner -0,4111%** (0,0080) -0,4180** (0,0081)
Beobachtungen 794.650 794.650
R2 0,088 0,088
Adj. R2 0,088 0,088

*p<0,05; ** p<0,01.
robuste Standardfehler, nicht dargestellt sind die Ergebnisse zu Automodell und Verkaufsjahr.

Tabelle A4: Schiitzergebnisse fiir Conditional-Logit-Modelle mit den aggregierten Daten

Gleichung (1) Gleichung (1)
Koeffizient Std. Fehler Koeffizient Std. Fehler

Fahrzeugpreis (1.000€) -0,0736** (0,0079) -0,0726** (0,0079)
Gesamtkosten (1.000€) - - -0,1263** (0,0048)
jahrl. Kosten (100€) -0,1192%** (0,0045) - -
PS/t 0,0248** (0,0028) 0,0240%** (0,0029)
FahrzeuggroRe (gm) 0,6409** (0,0612) 0,6409** (0,0612)
Automatikgetriebe 0,1116** (0,0266) 0,0975** (0,0266)
Benziner -0,7506** (0,0448) -0,7140** (0,0457)
Beobachtungen 61.852 61.852
R2 0,158 0,159
Adj. R2 0,153 0,153

* p<0,05; ** p<0,01.
robuste Standardfehler; nicht dargestellt sind die Ergebnisse zu Automodell und Verkaufsjahr.
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Tabelle AS: Ergebnisse der kontrafaktischen Analyse basierend auf der Schéitzung des
Random-Coefficient-Logit-Modells nach Gleichung (1°¢)

Jahr 2018 Szenario 1 Szenario 2

Anzahl verkaufter Autos (Mio.) 3,026 3,020 2,934
mittlere CO2-Intensitat (g/km) 126,64 126,08 121,85
Anteil Elektroautos (%) 1,07 1,09 1,31

Anteil Hybrid (%) 1,41 1,40 1,54

Anteil Diesel (%) 30,78 30,78 31,97
Anteil Benzin (%) 66,75 66,73 65,19
jahrl. CO2-Emissionen (Mio. t) 5,21 5,17 4,92

jahrl. Steuereinnahmen (Mio. €) 433,10 466,53 691,17
durchschnittl. Jahrl. Steuer (€) 143,10 154,50 235,54
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