
19 Appendix 

19.1 Technischer Anhang von Kapitel 11 (Input-Output-Modell) 

19.1.1 Nomenklatur 

Hinweise zur Nomenklatur: 

1. Großbuchstaben stehen in der Regel für Matrizen: bspw. Matrix 𝑍 

2. Kleinbuchstaben stehen in der Regel für Vektoren: bspw. Vektor 𝑣 
3. Vektoren mit „Dach“ repräsentieren eine Diagonalmatrix des zugehöri-

gen Vektors: bspw. ist 𝑣* die Diagonalmatrix von Vektor 𝑣 

4. Vektoren mit Strich sind Zeilenvektoren (bspw. 𝑣!), Vektoren ohne 
Strich Spaltenvektoren (bspw. 𝑣) 

Variablen: 

𝑓 Physische letzte Verwendung (Vektor) 

𝑦 Monetäre letzte Verwendung (Vektor) (entspricht BIP)  
𝑥 Monetäre Gesamtproduktion (gesamte Verwendung bzw. Gesamtoutput 

nach Sektoren) (Vektor) 
𝑍 intersektorale Vorprodukte (nach Sektoren, monetär) (Matrix), 𝑍 = 𝐴 ∙ 𝑥* 
𝑉 primäre Inputs (nach Sektoren, monetär) (auch Wertschöpfung, engl. 

„Value Added“) (Matrix) 
𝑣 primäre Inputs (nach Sektoren, monetär) (Spaltensummen von 𝑉) (Vek-

tor) 

∆𝑣% prozentuale Veränderung der primären Inputs, ∆𝑣% = ($!"#%$$%&)
$$%&

  

𝜀 Preiselastizität der Nachfrage (nach Sektoren) (Vektor), 𝜀 = − (2*%2()/2(
∆5%6

 

𝑝 Preisvektor 

∆𝑝% Prozentuale Preisänderung (Vektor) 
𝐼 Identitätsmatrix (die Diagonale besteht aus Einsen, alle Außendiagona-

len aus Nullen) 
𝐴	 Inputkoeffizientenmatrix (Technologiematrix aller Sektoren) 
𝑘! normalisierte primäre Inputs (Vektor) 
𝑇)*+  THG-Zusatz der Gütersteuern (nach Sektoren) (Vektor) 

𝑡)*+  THG-Preis (Skalar) 
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𝜑7  Arbeitsintensität (nach Sektoren) (Vektor),	𝜑7,- =
7
kK

 (für Sektor i) 

𝐿  Zahl der Beschäftigten (nach Sektoren) (Vektor), 𝐿 = 𝜑7𝑥 

Indices: 

0: ursprüngliche Periode (Startwerte) (ohne Index ebenfalls Periode 0) 

0.1: Zwischenschritt 
1:  Periode nach Anpassungen (Ergebniswerte) 
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19.1.2 Validierung 

19.1.2.1 Input-Output-Tabelle 

Tabelle 18: Input-Output-Tabelle für Deutschland 2019 (in Mill. EUR) 

  

Gütergruppen (1 bis 12)
1 9.812 42 42.927 23 0 0 2.676 7 0 1.008
2 126 2.491 696 6.419 1.043 195 42.963 13.306 2.735 901
3 2.303 6 36.612 1.804 0 0 50 7 0 14.386
4 2.536 376 1.085 81.288 2.621 3.259 31.862 518 3.597 1.184
5 963 208 922 401 98.928 18.003 14.040 4.424 15.141 4.001
6 332 3 0 0 5.570 145.603 3.280 123 0 7.699
7 2.700 1.827 8.735 13.389 57.219 69.215 232.299 6.793 69.382 39.649
8 1.940 1.196 5.691 5.654 3.715 2.610 35.151 43.106 1.414 19.866
9 996 302 1.129 928 1.607 961 4.360 8.685 31.970 11.380

10 6.070 1.341 28.347 11.830 40.023 54.115 54.874 7.915 28.831 259.116
11 9.339 2.230 23.715 19.416 48.146 34.167 59.736 26.499 53.178 170.115
12 557 516 2.309 1.702 3.150 3.222 4.936 12.109 5.678 8.264

Vorleistungen der 
Produktionsbereiche

37.674 10.538 152.168 142.854 262.022 331.350 486.227 123.492 211.926 537.569

Gütersteuern abzüglich 
Gütersubventionen

1.414 235 1.255 989 1.951 1.198 2.087 2.364 2.152 12.239

Vorleistungen der 
Produktionsbereiche zu 
Anschaffungspreisen

39.088 10.773 153.423 143.843 263.973 332.548 488.314 125.856 214.078 549.808

Arbeitnehmerentgelt im 
Inland

7.570 5.026 33.421 23.571 108.864 61.343 143.506 31.561 90.965 348.646

darunter: Bruttolöhne 
und -gehälter

6.346 3.762 28.126 18.701 90.261 49.623 120.868 25.044 76.282 293.054

Sonstige 
Produktionsabgaben

-5.426 -1.129 -25 315 174 121 291 -1.837 208 1.161

Abschreibungen 11.086 1.996 5.623 11.382 25.245 35.675 23.024 28.172 6.845 62.979
Nettobetriebsüberschuss 12.573 1.140 3.933 13.240 24.530 17.464 29.121 28.580 63.243 123.363
Bruttowertschöpfung 25.803 7.033 42.952 48.508 158.813 114.603 195.942 86.476 161.261 536.149
Produktionswert 64.891 17.806 196.375 192.351 422.786 447.151 684.256 212.332 375.339 1.085.957
darunter: Firmeninterne 
Lieferungen und 
Leistungen

6.025 8.135 6.073 34.025 490 31.269 62.002 4.067 0 0

Importe gleichartiger 
Güter zu cif-Preisen

34.947 79.616 62.330 155.345 288.357 165.317 317.290 13.168 1.829 77.412

darunter aus der 
Europäischen Union

21.267 25.185 49.334 96.516 130.190 124.589 184.114 10.858 1.499 45.616

Gesamtes Aufkommen an 
Gütern

99.838 97.422 258.705 347.696 711.143 612.468 1.001.546 225.500 377.168 1.163.369

* Die Abgrenzung der Produktionsbereiche entspricht derjenigen für Gütergruppen.

Produktionsbereiche*
(1-12)

106 7 8 9

Input der Produktionsbereiche

1 2 3 4 5
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1.314 1.403 59.212 24.911 0 0 106 0 5.932 9.677 7.624 40.626 99.838
238 1.104 72.217 5.283 0 201 129 0 5.823 13.769 13.419 25.205 97.422
169 12.906 68.243 121.024 0 702 0 0 8.715 60.021 47.111 190.462 258.705

3.143 6.119 137.588 24.511 0 23.929 0 0 -27.869 189.537 102.874 210.108 347.696
6.414 4.250 167.695 32.307 0 759 95.248 5.523 21.953 387.658 207.046 543.448 711.143
1.327 3.591 167.528 73.714 0 568 73.790 75 28.932 267.861 138.892 444.940 612.468

21.673 17.915 540.796 116.378 0 1.574 40.617 26.945 -14.335 289.571 197.300 460.750 1.001.546
10.837 16.189 147.369 61.394 0 1.462 0 0 2.008 13.267 10.288 78.131 225.500
57.448 18.981 138.747 5.643 0 0 0 226.546 4.000 2.232 1.450 238.421 377.168
59.894 49.968 602.324 363.278 0 14.511 23.947 0 -9.101 168.410 89.387 561.045 1.163.369

565.009 103.741 1.115.291 489.046 2.203 15.603 136.059 44.788 -555 188.277 99.398 875.421 1.990.712
31.427 67.720 141.590 202.459 49.214 634.915 967 2.715 440 6.566 4.362 897.276 1.038.866

758.893 303.887 3.358.600 1.519.948 51.417 694.224 370.863 306.592 25.943 1.596.846 919.151 4.565.833 7.924.433

17.345 28.503 71.732 197.973 0 8.932 8.025 56.881 0 0 0 271.811 343.543

776.238 332.390 3.430.332 1.717.921 51.417 703.156 378.888 363.473 25.943 1.596.846 919.151 4.837.644 8.267.976

464.705 534.096 1.853.274

383.643 425.833 1.521.543

10.481 -4.814 -480

313.826 114.513 640.366
260.848 58.522 636.557

1.049.860 702.317 3.129.717
1.826.098 1.034.707 6.560.049

0 0 152.086

164.614 4.159 1.364.384

96.534 2.565 788.267

1.990.712 1.038.866 7.924.433

Letzte Verwendung von Gütern
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19.1.2.2 THG-Emissionen 

Tabelle 19: THG-Emissionen nach NACE Rev. 2 für Deutschland 2019 (t CO2e) 

 
  

Code NACE Rev. 2-Labels NACE Rev. 2
Zwischen-

summe

12-
Sektoren-
Zuteilung

12-
Sektoren-

Emissionen

Total - all NACE activities 664.510.073 664.510.073
A Agriculture, forestry and fishing 63.243.917 1 63.243.917

A01 Crop and animal production, hunting and related service activities 62.753.996 0
A02 Forestry and logging 461.993 0
A03 Fishing and aquaculture 27.929 0

B Mining and quarrying 4.450.634 4.450.634 2 4.450.634

C Manufacturing 199.551.165 Detail-
Zuteilung

C10-C12 Manufacture of food products; beverages and tobacco products 12.292.106 3 12.292.106
C13-C15 Manufacture of textiles, wearing apparel, leather and related products 877.806 7 877.806

C16 Manufacture of wood and of products of wood and cork, except 
furniture; manufacture of articles of straw and plaiting materials 631.544 7 631.544

C17 Manufacture of paper and paper products 9.361.032 7 9.361.032
C18 Printing and reproduction of recorded media 847.647 7 847.647
C19 Manufacture of coke and refined petroleum products 31.986.290 7 31.986.290
C20 Manufacture of chemicals and chemical products 27.555.033 4 27.555.033

C21 Manufacture of basic pharmaceutical products and pharmaceutical 
preparations 1.185.342 4 1.185.342

C22 Manufacture of rubber and plastic products 2.674.760 7 2.674.760
C23 Manufacture of other non-metallic mineral products 36.349.137 7 36.349.137
C24 Manufacture of basic metals 59.125.307 7 59.125.307

C25 Manufacture of fabricated metal products, except machinery and 
equipment 2.912.888 7 2.912.888

C26 Manufacture of computer, electronic and optical products 1.098.651 5 1.098.651
C27 Manufacture of electrical equipment 948.555 5 948.555
C28 Manufacture of machinery and equipment n.e.c. 2.699.728 5 2.699.728
C29 Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers 7.220.157 6 7.220.157
C30 Manufacture of other transport equipment 559.990 6 559.990

C31-C32 Manufacture of furniture; other manufacturing 869.864 7 869.864
C33 Repair and installation of machinery and equipment 355.328 7 355.328

D Electricity, gas, steam and air conditioning supply 222.321.554 222.321.554 8 222.321.554
E Water supply; sewerage, waste management and remediation activities 17.935.394 8 17.935.394

E36 Water collection, treatment and supply 75.746 0
E37-E39 Sewerage, waste management, remediation activities 17.859.648 0

F Construction 9.648.158 9.648.158 9 9.648.158
G Wholesale and retail trade; repair of motor vehicles and motorcycles 17.652.035 10 17.652.035

G45 Wholesale and retail trade and repair of motor vehicles and motorcycles 1.826.730 0
G46 Wholesale trade, except of motor vehicles and motorcycles 7.654.921 0
G47 Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles 8.170.384 0

H Transportation and storage 96.072.667 10 96.072.667
H49 Land transport and transport via pipelines 16.928.542 0
H50 Water transport 34.935.878 0
H51 Air transport 29.490.826 0
H52 Warehousing and support activities for transportation 10.119.628 0
H53 Postal and courier activities 4.597.792 0
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Tabelle 19: THG-Emissionen nach NACE Rev. 2 für Deutschland 2019 (t CO2e) (Fortsetzung) 

 
 

Code NACE Rev. 2-Labels NACE Rev. 2
Zwischen-

summe

12-
Sektoren-
Zuteilung

12-
Sektoren-

Emissionen

I Accommodation and food service activities 2.919.983 2.919.983 10 2.919.983
J Information and communication 1.567.003 11 1.567.003

J58 Publishing activities 369.393 0

J59_J60 Motion picture, video, television programme production; programming 
and broadcasting activities 296.336 0

J61 Telecommunications 264.530 0
J62_J63 Computer programming, consultancy, and information service activities 636.744 0

K Financial and insurance activities 1.523.133 11 1.523.133
K64 Financial service activities, except insurance and pension funding 815.986 0

K65 Insurance, reinsurance and pension funding, except compulsory social 
security 481.643 0

K66 Activities auxiliary to financial services and insurance activities 225.505 0
L Real estate activities 572.694 572.694 11 572.694

Imputed rents of owner-occupied dwellings 0
M Professional, scientific and technical activities 4.394.108 11 4.394.108

M69_M70 Legal and accounting activities; activities of head offices; management 
consultancy activities 2.226.457 0

M71 Architectural and engineering activities; technical testing and analysis 1.084.063 0
M72 Scientific research and development 239.554 0
M73 Advertising and market research 390.824 0

M74_M75 Other professional, scientific and technical activities; veterinary activities 453.209 0
N Administrative and support service activities 1.190.705 11 1.190.705

N77 Rental and leasing activities 360.346 0
N78 Employment activities 149.352 0

N79 Travel agency, tour operator and other reservation service and related 
activities 146.702 0

N80-N82 Security and investigation, service and landscape, office administrative 
and support activities 534.306 0

O Public administration and defence; compulsory social security 5.292.793 5.292.793 12 5.292.793
P Education 3.276.641 3.276.641 12 3.276.641
Q Human health and social work activities 6.495.974 12 6.495.974

Q86 Human health activities 3.623.284 0

Q87_Q88 Residential care activities and social work activities without 
accommodation 2.872.690 0

R Arts, entertainment and recreation 964.351 12 964.351

R90-R92 Creative, arts and entertainment activities; libraries, archives, museums 
and other cultural activities; gambling and betting activities 507.549 0

R93 Sports activities and amusement and recreation activities 456.802 0
S Other service activities 5.437.137 12 5.437.137

S94 Activities of membership organisations 2.337.477 0
S95 Repair of computers and personal and household goods 234.842 0
S96 Other personal service activities 2.864.818 0

T Activities of households as employers; undifferentiated goods- and 
services-producing activities of households for own use 27 27 12 27

U Activities of extraterritorial organisations and bodies 0 0 12 0
TOTAL_HH All NACE activities plus households 861.148.723

HH Total activities by households 196.638.650
HH_HEAT Heating/cooling activities by households 88.015.372
HH_TRA Transport activities by households 106.795.887
HH_OTH Other activities by households 1.827.391
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In Tabelle 19 sind die bereits angesprochenen Emissionen der Haushalte ersicht-
lich. Diese ca. 197 Mio. t CO2e sind 22,8% aller THG-Emissionen in Deutschland 
eines Jahres. Das heißt für die ÖSR werden die 77,2% der Emissionen modelliert, 
welche den Sektoren zugeordnet werden können. 
 

19.2 Technischer Anhang von Kapitel 12 (agentenbasiertes Modell) 

19.2.1 Variablen und Validierung 

Nachfolgend ist eine Liste aller Modellvariablen, auch jener, die bisher nicht in 
Erscheinung getreten sind und eher technische Funktionen erfüllen. Hierbei 
wurden Werte und Begründungen angegeben, sofern es Startwerte gibt. Manche 
Variablen berechnen sich allerdings vollständig endogen, in diesen Fällen ist kein 
Wert angegeben, sondern stattdessen steht endogen in dieser Spalte.213 Wenn 
Monatswerte benötigt werden, sind diese in Klammern ergänzt. 

 

213  Beim Begriff der Endogenität ist zu ergänzen: Von den Variablen mit Startwert könnten 
weitere Variablen als endogen bezeichnet werden, da sie sich im Laufe der Simulation abhängig 
von anderen Variablen modellinhärent entwickeln. 
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Tabelle 20: Modellvariablen und -parameter 

Symbol Beschreibung Wert 
(Monat) Begründung/Quelle 

Allgemein 

𝑛1LM Anzahl Durchläufe des 
vollständigen Modells 10 

Es werden mehrere Durchläufe 
für alle Szenarien durchgeführt, 
um mögliche Pfadabhängigkeiten 
zu identifizieren und Zufallsereig-
nisse zu mitteln. 

𝑛N Anzahl Monate insgesamt 273 

Die Simulation besteht aus der 
Burn-in-Phase (21 Perioden), aus 
einer Phase ohne Reform 
(3 Jahre), aus der Reformphase 
(15 Jahre) und schließt ab mit ei-
ner Phase ohne Reform (3 Jahre). 
Mit einem Startjahr 2024, ergäbe 
sich das Zieljahr 2045. Hinweis: 
Die meisten Angaben sind für 
2022 gemacht, da es keine aktuel-
leren Werte gab. Das gilt es bei 
der Interpretation zu beachten. 

𝑛G;O0GM Anzahl Monate der  
Reformphase 180 15 Jahre (davor und danach drei 

Jahre ohne Reform). 

𝑛PQGR Anzahl Monate der  
Burn-in-Phase 21  

𝑛OLGM Anzahl Unternehmen 100  

𝑛FF Anzahl Haushalte 1000  

𝑌 
Gesamtumsatz,  
entspricht nominalem BIP 
[in Mio. EUR] 

3.876.800 
(323.100) 

Bei der Szenarioanalyse geht es 
um die Unterschiede verschiede-
ner Szenarien. Eine allgemeine 
Steigerung des BIP in der langen 
Frist wird daher nicht angenom-
men, da sie in allen Szenarien 
gleichermaßen anzunehmen wäre 
und somit keinen zusätzlichen Er-
kenntnisgewinn verspricht. Durch 
Prozessinnovationen können im 
Modell jedoch höhere Stückzah-
len an Gütern erreicht werden. 
Siehe Statistisches Bundesamt 
(2023) für das Jahr 2022. 
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Tabelle 20: Modellvariablen und -parameter (Fortsetzung) 

Symbol Beschreibung Wert 
(Monat) Begründung/Quelle 

𝑆𝐻𝑂𝑅𝑇𝐿𝐼𝑆𝑇 Short List (Auswahlliste) enthält Un-
ternehmen 

Funktion eines Containers, in dem 
die aktuell präferierten Unterneh-
men stehen. 

Haushalte 

𝐴𝐵 Kontostand der Haus-
halte (Account Balance) endogen   

𝐶 

verfügbares Einkommen 
C je Haushalt (Verwen-
dung für Konsum) 
[in Mio. EUR] 

3.876,8 
(323,1) 

Startwert: Zu Beginn wird das ge-
samte Einkommen den Haushal-
ten zugeschrieben. Im Verlauf der 
ersten Periode wird ein Teil davon 
für Investitionen verwendet, so-
dass sich für das verfügbare Ein-
kommen der anvisierte Wert von 
ca. 75% des BIP einstellt. Siehe 
Statistisches Bundesamt (2023) 
für den Startwert. 

𝑤129G2 

Arbeitskostensatz 
(Startwert) 
[in Mio. EUR/Tsd.  
Erwerbstätige] 

42,1 

Der Startwert der Lohnkosten pro 
Erwerbstätigen ergibt sich aus der 
Division der Arbeitskosten und 
der Anzahl der Erwerbstätigen 
(= 𝐿/012/𝐿). 

ξ 
Lohnquote (Anteil der 
Gesamtarbeitskosten am 
Umsatz) 

50% 

Die Lohnquote ergibt sich aus den 
Arbeitnehmerentgelt der VGR an-
teilig zum BIP gesamt. Die daraus 
resultierenden 52,2% werden auf 
50% gerundet. Siehe Statistisches 
Bundesamt (2023) für das Jahr 
2022. 

𝐿/012 
Gesamtarbeitskosten 
[in Mio. EUR] 1.938.400 

Berechnet sich aus der Multiplika-
tion der Lohnquote (bzw. Arbeits-
kostenquote) und dem Gesam-
tumsatz (= 	ξ ⋅ 𝑌). Siehe Statisti-
sches Bundesamt (2023) für das 
Jahr 2022. 
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Tabelle 20: Modellvariablen und -parameter (Fortsetzung) 

Symbol Beschreibung Wert 
(Monat) Begründung/Quelle 

𝐿 Anzahl Erwerbstätige 
[in Tsd.] 46.000 

Startwert: Die Anzahl der Erwerb-
stätigen ist im Modell endogen, 
da sie über die Arbeitsnachfrage 
ermittelt wird. Dennoch ist ein 
Startwert erforderlich. Die 45.596 
Tsd. Erwerbstätige werden auf 
46.000 Tsd. gerundet. Siehe Sta-
tistisches Bundesamt (2023) für 
das Jahr 2022. 

Unternehmen 

𝐶𝐴 
Kontostand der Unter-
nehmen (Current  
Account) 

endogen  

τ129G2 

 

THG-Steuersatz 
(Startwert) 
[in Mio. EUR/Tsd. t CO2e] 

0,060 

Preise für THG-Emissionen wer-
den durch den EU ETS 
(74,1 EUR/t CO2e für 2022) und 
den nEHS (27,2 EUR/t CO2e für 
2022) bestimmt. Die Werte insge-
samt liegen dazwischen. Ein sol-
cher mittlerer Wert wird als Start-
wert aufgerundet auf 
60 EUR/t CO2e. Quelle: Rahmen-
daten für den Projektionsbericht 
2023 (Datentabelle), siehe 
https://www.umweltbundes-
amt.de/publikationen/rahmenda-
ten-fuer-den-projektionsbericht-
2023 (14.02.2024). 

τ;RS 
THG-Steuersatz 
(Endwert)  
[in Mio. EUR/Tsd. t CO2e] 

0,400 

Die höheren Zielwerte von 
400 EUR/t CO2e werden herange-
zogen, um sichtbare Effekte zu er-
zielen. 

𝐺𝐻𝐺/012 
Gesamtkosten  
THG-Emissionen 47.340 

Die Gesamtkosten für THG-Emis-
sionen berechnen sich als Produkt 
von Preis und Menge  
(= τ129G2 ⋅ 𝐺𝐻𝐺). 
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Tabelle 20: Modellvariablen und -parameter (Fortsetzung) 

Symbol Beschreibung Wert 
(Monat) Begründung/Quelle 

𝐺𝐻𝐺 THG-Emissionen 
[in Tsd. t CO2e] 

789.000 
(65.750) 

Der Startwert der THG-Emissio-
nen ist exogen, die THG-Emissio-
nen im Modell werden jedoch 
modellinhärent ermittelt. Die 
THG-Steuern bzw. Preise durch 
Emissionshandel werden von den 
Betriebskosten (d.h. anderen Kos-
ten, Steuern und Abgaben) her-
ausgelöst, weil sonst eine THG-
Vermeidung auch die Vermeidung 
der anderen Kosten, Steuern oder 
Abgaben bedeuten würde, diese 
Komponenten aber unabhängig 
bleiben sollen. Quelle: Emissions-
daten (env_ac_ainah_r2) von Eu-
rostat (2023) für das Jahr 2022. 

µ Betriebskostenanteil des 
Umsatzes 25% 

Fester Anteil des Umsatzes, der 
für die Betriebskosten ausgege-
ben wird. Dieser Anteil ergibt sich 
als Restgröße und liegt bei 25%, 
da 50% für Arbeitskosten und 
25% für Investitionen abgehen. 

𝐵 Betriebskosten 
[in Mio. EUR] 969.200 

Ausgaben für Betriebskosten 
(inkl. Steuern, Abgaben und ande-
ren Produktionskosten, lediglich 
exkl. Arbeitskosten, THG-Ausga-
ben, Investitionen und Gewinn). 
Residuum des Umsatzes (Umsatz 
ohne Arbeitskosten und Investiti-
onen). Wird als Produkt aus Be-
triebskostenanteil und Umsatz er-
mittelt (= µ ⋅ 𝑌). 

ψ 
Anteil des Umsatzes für 
Investitionen bzw. Inves-
titionsquote 

25% 

Wird durch die Division der Inves-
titionen und den Umsatz gebildet. 
Da der Außenbeitrag unberück-
sichtigt bleibt, wird statt des BIP 
aus der VGR die Summe von Kon-
sum und Investitionen herangezo-
gen, welche ca. ein Viertel ist. 
Siehe Statistisches Bundesamt 
(2023) für das Jahr 2022. 

𝐼TNU 
Zu investierender Betrag 
(Amount to be invested) endogen   
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Tabelle 20: Modellvariablen und -parameter (Fortsetzung) 

Symbol Beschreibung Wert 
(Monat) Begründung/Quelle 

𝐼 Gesamtinvestitionen 969.200 
(80.767) 

Produkt aus der Investitionsquote 
und dem Umsatz (= 	ψ ⋅ 𝑌). 

𝑝 Stückpreis zu Beginn 
[in Mio. EUR/Stück] 1,00 

Brutto-Preis für ein Gut. Berech-
net sich aus dem Produkt aus 
dem Preisaufschlagsfaktor und 
den marginalen Kosten  
(= 	α ⋅ 𝑀𝐶). 

𝑦 Gesamtstückzahl (Out-
put) [in Stück] 3.876.800 Berechnet sich als Quotient aus 

Umsatz und Preis (= 𝑌/𝑝). 

𝑦/9<9 Produktionskapazität  
[in Stück] endogen 

Wird über die Leontief-Produkti-
onsfunktion berechnet:  
𝑦 = 𝐹(𝐾, 𝐿) = 𝑚𝑖𝑛{λ=𝐿; λV𝐾}. 

𝑀𝐶 Grenzkosten (marginal 
cost) [in Mio. EUR/Stück] 0,51 = 𝑤/λ= + τ/λ>?>  

α 
Preisaufschlag (price 
markup) auf die  
marginalen Kosten 

1,95 

Fester Preisaufschlag (price 
markup) auf die marginalen Kos-
ten. Der Startwert berechnet sich 
aus dem Preis und den margina-
len Kosten (= 𝑝/𝑀𝐶). Über die-
ses Markup müssen die Abschrei-
bungen ausgeglichen werden, da-
mit keine Verluste entstehen. 

𝛿 Abschreibungsrate p.a. 10% 
(0,83%) 

Laut Baldwin et al. (2005, S. 71) 
eignet sich ein Mittelwert von 
10% p.a. (0,83% pro Monat). 

𝐾 
Konvergenzwert des  
Gesamtkapitals 9.692.000 

Bei gegebenen Parametern (unter 
anderem Investitionsquote) kon-
vergiert der Kapitalstock in der 
langen Frist gegen diesen Wert. 
Als Startwert wird für das Kapital 
daher ein geringerer Wert ver-
wendet. 

𝐾, Startwert Kapital (eines 
Unternehmens) 65.000 

Entspricht dem Quotienten des 
Gesamtkapitals und der Anzahl 
der Unternehmen zum Zeit-
punkt 0 (= 𝐾2029:/𝑛OLGM). 
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Tabelle 20: Modellvariablen und -parameter (Fortsetzung) 

Symbol Beschreibung Wert 
(Monat) Begründung/Quelle 

𝜆V Kapitalproduktivität  
[in Stück/Mio. EUR] 0,40 

Quotient aus Output und Kapital 
(= 𝑦/𝐾). Gibt an, wie viele Güter 
bei gegebenem Kapital maximal 
produziert werden können. Dabei 
ist sicherzustellen, dass es mehr 
Angebot als Nachfrage gibt, weil 
nur so in dem gegebenen Modell-
rahmen Konkurrenz bestehen. 
Gibt es mehr Nachfrage als Ange-
bot, werden auch teure Unter-
nehmen alle Produkte los.  

𝜆= 
Arbeitsproduktivität  
[in Stück/Tsd. Erwerbs- 
tätige] 

84,28 

Startwert, der sich durch techno-
logische Entwicklung verändert. 
Quotient aus Output und Anzahl 
Erwerbstätige (= 𝑦/𝐿). Kehrwert 
der Arbeitsintensität, d.h. Anzahl 
Erwerbstätige je Stück. 

𝜆>?>  THG-Output-Relation  
[in Stück/Tsd. t CO2e] 4,91 

Startwert, der sich durch techno-
logische Entwicklung verändert. 
Quotient aus Output und THG-
Emissionen (= 𝑦/𝐺𝐻𝐺). Kehrwert 
der THG-Intensität, d.h. THG-
Emissionen je Stück. 

𝛱PGQ220 Bruttogewinn [in EUR] endogen 

Die Erlöse Y abzüglich der Be-
triebskosten B und den variablen 
Kosten (Stückzahl multipliziert mit 
den marginalen Kosten) 

𝛱R;220 Nettogewinn [in EUR] endogen Bruttogewinn abzgl. Investitions-
ausgaben 

𝛥SU 
zusätzliches verfügbares 
Einkommen durch  
Ökobonus 

endogen 
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Tabelle 20: Modellvariablen und -parameter (Fortsetzung) 

Symbol Beschreibung Wert 
(Monat) Begründung/Quelle 

Technologie 

𝜔, 
Technologieparameter: 
Verhältnis von Schlauch-
breite zur Kreisgröße 

20% 
Bestimmt das Verhältnis der 
Schlauchbreite zur Kreisgröße. Bei 
einem Wert von 100% ist der 
Schlauch so groß wie der Kreis, so-
dass alle Werte innerhalb des Krei-
ses berücksichtigt werden. Bei ei-
nem Wert von 1% wird der Kreis so 
weit beschnitten, dass nur eine 
schmale Linie übrigbleibt. Das 
heißt, bei einem Wert von 10% ist 
die Fläche der möglichen Entwick-
lungswerte neuer Technologien 
eher schlauchförmig, bei einem 
Wert von 50% eher kreisförmig.  

10% 
(Szen. B.1 
und B.1+) 

30% 
(Szen. B.3 
und B.3+) 

𝜔= 
Technologisches Poten-
zial Arbeit: Verbesserung 
der Arbeitsproduktivität 

0,330/12*250 

Multiplikator für die Verbesse-
rungsgröße δ=,%. Der Parameter 
gibt die Dehnung des zufällig er-
mittelten neuen Wertes δ=,% an.  

0,330/12*970 
(Szen. B.1 
und B.1+) 

0,330/12*109 
(Szen. B.3 
und B.3+) 

𝜔>?>  
 

Technologisches Poten-
zial THG: Verbesserung 
der THG-Output-Relation 

 
 

0,063/12*195 

Multiplikator für die Verbesse-
rungsgröße δ>?>,%. Der Parame-
ter gibt die Dehnung des zufällig 
ermittelten neuen Wertes δ>?>,% 
an. 

0,063/12 * 
770 

(Szen. B.1 
und B.1+) 

0,063/12*86 
(Szen. B.3 
und B.3+) 
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19.2.2 Nähere Beschreibung der Methoden 

19.2.2.1 Zentrale Methoden der Haushalte 

Methoden sind in der objektorientierten Programmierung Prozeduren, die von 
übergeordneten Objekten ausgeführt werden können. Haushalte und Unter-
nehmen sind im vorliegenden Fall die Objekte bzw. Klassen, von denen die Me-
thoden ausgeführt werden können. 

1. Ersetze das teuerste Unternehmen der Auftragsliste: 

Das teuerste Unternehmen wird durch ein zufälliges Unternehmen der Liste der vor-
handenen Unternehmen mit Kapazität ersetzt. Das Ersetzen eines Unternehmens auf 
der Shortlist ist nur so lange möglich, wie es Unternehmen im Pool der vorhandenen 
Unternehmen mit Kapazität gibt. Ist dieser Pool leer, wird die Suche abgebrochen. 

2. Prüfe die Kapazität der Unternehmen der Auftragsliste, ersetze sie ggf. 
und kaufe Güter als Konsumgüter: 

Die Kapazität der Unternehmen der Auftragsliste wird einzeln geprüft. Gegebe-
nenfalls wird das geprüfte Unternehmen auf der Auftragsliste durch ein anderes 
der Unternehmen mit potenziell ausreichenden Kapazitäten ersetzt. Dieser 
Schritt wird so oft wie notwendig durchgeführt, um ein Unternehmen mit Kapa-
zitäten zu finden. Gibt es keine Unternehmen mit Kapazitäten mehr bzw. auf 
Modellebene, dass die Liste der Unternehmen mit Kapazitäten leer ist, dann wird 
das zuletzt ausgewählte Unternehmen verwendet. 

Anschließend kauft der jeweilige Haushalt beim bestätigten Unterneh-
men: Wenn die Produktionskapazität des Unternehmens nur teilweise reicht, 
wird die vorhandene Kapazität abgeschöpft. Wenn sie vollständig reicht, wird 
der ganze abgefragte Betrag eingesetzt, um Güter zu kaufen. Dabei wird doku-
mentiert, wie häufig es vorkommt, dass kein Unternehmen mit ausreichend Ka-
pazitäten gefunden werden konnte. 

Beim Kauf entstehen für die Unternehmen Kosten durch den Produkti-
onsfaktor Arbeit 𝐿 und durch die Besteuerung der THG-Emissionen 𝐺𝐻𝐺. Die 
Einnahmen überschreiten jedoch diese Kosten, da bei der Ermittlung des Prei-

ses ein Aufschlag (𝑚𝑎𝑟𝑘𝑢𝑝) hinzukommt. Daher entstehen beim Kauf durch 
die Haushalte Bruttogewinne. Unter Bruttogewinn wird der Gewinn durch 
den Verkauf ohne Abzug der Investitionen in Kapital verstanden. Nettoge-
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winn ist entsprechend der Gewinn nach Abzug der Investitionen. Dokumen-

tiert werden die resultierende Arbeitsnachfrage 𝐿Ual und die resultierenden 
THG-Emissionen 𝐺𝐻𝐺Ual. 

 

19.2.2.2 Zentrale Methoden der Unternehmen 

1. Ersetze das teuerste Unternehmen der Auftragsliste: 

Analog zur Methode bei den Haushalten wird hierbei das teuerste Unterneh-
men durch ein zufälliges Unternehmen der Liste der vorhandenen Unterneh-
men mit Kapazität ersetzt. 

2. Prüfe die Kapazität der Unternehmen der Auftragsliste, ersetze sie ggf. 
und kaufe Güter als Investitionsgüter: 

Diese Methode funktioniert analog zu der oben beschriebenen Methode der 
Haushalte. Statt des verfügbaren Einkommens stellen die Unternehmen die für 
die Kapitalinvestition vorgesehenen Beträge zur Verfügung. Dieser Betrag wird 
gleichmäßig für die fünf Unternehmen auf der Auftragsliste eingesetzt. Kann 
eine Nachfrage nicht bedient werden, wird der Betrag aufgespart und in der 
nächsten Periode zum Kauf von Investitionsgütern eingesetzt. 

3. Erneuerung des Kapitalstocks: 

Abschreibungen finden statt und Investitionen werden durchgeführt. Darüber 
hinaus wird in dieser Methode der Bruttogewinn berechnet. 

Die Investitionen sind ein exogener Anteil 𝜓 des Umsatzes 𝑌U<=;U,V%' der 

letzten Periode: 𝐼V = 𝑚𝑖𝑛{𝜓𝑌V%', 𝐶𝐴V}. Kann diese Investitionshöhe nichterreicht 

werden, werden zumindest alle übrigen verfügbaren Mittel (𝐶𝐴) eingesetzt. 
Der Bruttogewinn 𝛱`:aVVT berechnet sich aus den Erlösen 𝑌U<=;U abzüg-

lich der Betriebskosten 𝐵 und den variablen Kosten (die Stückzahl 𝑦U<=;U mul-
tipliziert mit den marginalen Kosten 𝑀𝐶). Der Nettogewinn 𝛱f;VVT ist der Brut-

togewinn abzüglich der Investitionskosten 𝐼: 

𝛱`:aVVT = 𝑌U<=;U 	− 𝐵	−	𝑦U<=;U ⋅ 𝑀𝐶, 

𝛱f;VVT = 𝛱`:aVVT − 	𝐼. 
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4. Entwicklung der neuen Technologie anhand von Zufallsereignissen: 

Es wird angenommen, dass sich das Technologie-Tupel (𝜆7, 𝜆+*+) ohne Entste-
hung von zusätzlichen Kosten zufällig verändern kann. Zunächst wird ein neues 

Tupel (𝜆7, 𝜆+*+) erzeugt. In der Folge wird geprüft, ob damit eine kostengünsti-
gere Produktion in der nächsten Periode ermöglicht wird. Nur im zutreffenden 
Fall wird die neue Technologie angenommen, im anderen Fall wird die bereits 
bekannte Technologie weitergenutzt. 

Um auch Substitution eine Rolle zukommen zu lassen, wird angenom-
men, dass die Entwicklung der beiden Parameter 𝜆7 und 𝜆+*+  voneinander 
abhängig ist. Die beiden Dimensionen spannen zusammen ein Möglichkeits-
feld auf, das durch drei Beschränkungen limitiert wird und dadurch eine Flä-
che um die momentane Technologie (𝜆7, 𝜆+*+) bildet, in der die neue Tech-
nologie entstehen kann: 

xδ+*+,%D + δ7,%D < 	1 (Bedingung 1: Kreis), 

|δ+*+,% + δ7,%| < 	𝜔( (Bedingung 2: Schlauch), 

δ+*+,% 	≥ 	0	(Bedingung 3: Positivität), 

wobei 𝛿+*+,% und 𝛿7,% sich durch die Zufallsvariablen bestimmen 

𝛿+*+,% = (2 ⋅ 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 − 1), 

𝛿7,% = (2 ⋅ 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 − 1) 

und 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 eine auf [0, 1] gleichverteilte Zufallsvariable ist. 
Die erste Bedingung stellt einen Kreis um die momentane Technologie dar, in 

dem die neue Technologie aufgrund dieser Beschränkung liegen muss. Sie stellt si-
cher, dass keine großen Sprünge von einer Periode zur nächsten entstehen können. 
Die zweite Bedingung hat die Form eines Schlauches und beschneidet dieses Mög-

lichkeitsfeld weiter.214 Der offene Parameter 𝜔( bestimmt dabei das Verhältnis vom 

 

214  Eine alternative Variante wäre hier denkbar: Wie in der obigen Gleichung (Bedingung 2: 
Schlauch) zu sehen ist, sind in der gewählten Variante die anteiligen Entwicklungsmöglichkeiten 
von 𝜆= und 𝜆>?> gleich gewählt: beide Parameter haben die gleiche Chance sich in diesem 
Schritt prozentual zu erhöhen. Hier ist auch eine andere Wahl denkbar: eine flachere Neigung 
dieses Schlauches, anstelle des hier angewandten Steigung von −1 wurde unter anderem auch 
die Steigung von −1/3 untersucht. In diesem Fall gibt es im ersten Schritt einen anderen Wahr-
scheinlichkeitsraum und andere Zufallsereignisse. Bei der Kalibrierung, dem zweiten Schritt, 
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Kreis zum Schlauch (siehe Abbildung unten): Je kleiner 𝜔( ist, desto mehr entspricht 

die Fläche einem diagonalen Schlauch. Je größer ω(, desto mehr entspricht die Flä-
che einem Kreis. Ab 𝜔( = 	1 enthält der Schlauch den Kreis vollständig und stellt 
keine zusätzliche Limitierung dar. Technologische Entwicklung kann in diesem Mo-
dell damit sowohl echte technologische Entwicklung im Sinne der Verbesserung bei-
der Parameter als auch Substitution im Sinne einer Vergrößerung des einen und ei-
ner Verkleinerung des anderen Parameters bedeuten. Zweck der Einschränkung 
durch den Schlauch ist, die Substitution wahrscheinlicher zu machen als eine Ver-
besserung beider Parameter.215 Damit werden starke absolute Verbesserungen un-
terbunden und Kombinationen gleichzeitig zugelassen, die eine Querverschiebung 
bedeuten, das heißt, eine Erhöhung des einen und eine Senkung des anderen Faktors. 

Die dritte Bedingung stellt sicher, dass sich die THG-Output-Relation 
nicht verringern kann. Eine Verringerung würde eine Verschlechterung des 
Verhältnisses von BIP und THG-Emissionen darstellen, was im Angesicht der 
aktuellen Diskussionen und der vorhandenen Reglementierungen im Klima-
schutzbereich unrealistisch erscheint. 

Das Tupel (𝛿7,%, 𝛿+*+,%) gibt die Veränderung der Technologie an. Das 

Ausmaß der Veränderung der Parameter 𝜆7 und 𝜆+*+  wird mittels der beiden 
Parameter 𝜔7 und 𝜔+*+ 	so kalibriert, dass in der langen Frist im Baseline- 
Szenario (keine Reform) die technologische Verbesserung der vergangenen Jahre 
eintreten (Prozessvalidierung, siehe Validierung). Das heißt: 

𝜆7, f;Z   = 𝜆7, T=0 + 𝛿7,% ⋅ 𝜔7, 

𝜆+*+,f;Z 	= 𝜆+*+,T=0 + 𝛿+*+,% ⋅ 𝜔+*+ . 

Für die neue Technologie müssen alle drei Bedingungen erfüllt sein. Ist dies 
durch die Zufallsereignisse nicht der Fall, wird so lange weitergesucht, bis alle 
Beschränkungen eingehalten werden. Die dadurch entstehende Fläche der mög-

lichen Tupel (𝜆7, 𝜆+*+) ist in der nachfolgenden Abbildung durch die orange 

 

wird dieser Effekt dann jedoch wieder annulliert. Das Ergebnis dieser alternativen Variante un-
terscheidet sich deshalb qualitativ und im Wesentlichen auch quantitativ nicht (abhängig von der 
konkreten Wahl der Steigung). Aus diesem Grund wurde auf eine solche Variante verzichtet. In 
diesem Zusammenhang erweist sich die Wahl der Technologieannahmen als nicht sensitiv. 
215  Die untere Abgrenzungslinie des Schlauches ist nicht unbedingt erforderlich, da hier nur 
Technologiekombinationen abgeschnitten werden, die zu höheren Kosten führen und deshalb im 
Vergleich mit der vorhandenen Technologie nicht ausgewählt werden. Diese untere Abgren-
zungslinie ist dennoch hilfreich, um weniger Durchläufe zur Entwicklung neuer Technologien zu 
benötigen. Modelltheoretisch ist der Unterschied nicht relevant, da er durch die Kalibrierung aus-
geglichen wird. 
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Linie (rechts davon), durch die blauen Parallelen und durch den grünen Kreis 

abgegrenzt. Ein neues zufälliges Tupel (𝜆7,f;a, 𝜆+*+,f;a) innerhalb dieser Fläche 
ist demnach möglich. Tupel außerhalb des Kreises, des Schlauchs oder der hori-
zontalen Geraden sind nicht zulässig (graue Punkte). 

 
Abbildung 41: Möglichkeitsfeld für technologische Entwicklungen 216 

Der Prozess der technologischen Entwicklung wird folglich durch die drei Be-
dingungen, den Parameter 𝜔 und die Kalibrierung bestimmt. 

5. Prüfung und Wahl der günstigeren Technologie: 

Es wird ermittelt, welche Technologie in der unmittelbar nächsten Periode die 
kostengünstigere Variante darstellt. Dafür ist die Berechnung beider marginalen 

Kosten notwendig. Es werden die Steuern 𝜏 bzw. die Arbeitskosten 𝑤 jeweils der 
unmittelnbar nächsten Periode herangezogen: 

𝑀𝐶T=0 =
Z&@*
X6,4%B

+ [&@*
X787,4%B

, 

𝑀𝐶f;Z =
Z&@*
X6,!"C

+ [&@*
X787,!"C

. 

Die Kombination, die zu den niedrigeren marginalen Kosten führt, wird ausgewählt. 
 

 

216  Diese Abbildung ist identisch zur Abbildung 16. 

Arbeitspro-
duk7vität	𝜆𝐿

THG-Output-
Rela7on		𝜆𝐺𝐻𝐺

(𝜆𝐿,𝑛𝑒𝑢 , 𝜆𝐺𝐻𝐺 ,𝑛𝑒𝑢 )

(𝜆𝐿,𝑎𝑙𝑡 , 𝜆𝐺𝐻𝐺 ,𝑎𝑙𝑡 )
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19.2.2.3 Übergeordnete Methoden zur Anwendung der Reformen 

Weitere Methoden sind die übergeordneten Methoden zur Anwendung der 
Reformen. Diese sind:  

– Berechnung des Gesamtsaufkommens der Steuereinnahmen durch die 
THG-Steuer 𝜏. 

– Zusätzlich die optionale Anwendung der Reform des jeweiligen Szena-
rios (ÖSR oder Ökobonus): 

o ÖSR: Berechnet auf Basis des Gesamtsteueraufkommens den 
neuen reduzierten Arbeitskostensatz 𝑤 für die nächste Periode 

o Ökobonus: Berechnet auf Basis des Gesamtsteueraufkommens den 
Ökobonus pro Haushalt (Gesamtaufkommen wird durch die An-
zahl der Haushalte dividiert und dieser Betrag dann den Haushalten 
als zusätzliches verfügbares Einkommen zur Verfügung gestellt) 

 

19.2.2.4 Ablauf des Modells 

In der Klasse Model, der Hauptklasse des Modells, werden die zentralen Variablen 
und Methoden zusammengeführt und die Ergebnisse gespeichert. Die Methode 
run führt die Simulation des Modells in mehreren Schritten aus: 

1. Initialisierung 
– Erstellung der Liste der Haushalte 
– Erstellung der Liste der Unternehmen 
– Belegung der Auftragsliste der Haushalte und Unternehmen mit je-

weils fünf Unternehmen 
2. Zeitschritte der Burn-in-Phase 

– Durchführung der geplanten Anzahl der Zeitschritte (Perioden des 
Modells) 

3. Zeitschritte der Hauptphase 
– Durchführung der geplanten Anzahl der Zeitschritte (Perioden des 

Modells) 
4. Finalisierung 

– Löschung des letzten und überflüssigen Eintrags 
– Speicherung aller relevanten Ergebnisse des Modelldurchlaufs 
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In der Burn-in-Phase wird das Modell eingeführt, sodass mögliche Anfangsver-
zerrungen nicht die Ergebnisse der Hauptphase verzerren. In dieser Zeit entwi-
ckelt sich auch die Technologie nicht weiter. 
 

19.2.2.5 Aufbau eines Zeitschrittes 

Die chronologische Umsetzung eines Zeitschritts bzw. einer Periode des Modells 
wird ebenfalls über eine Methode umgesetzt. Sie hat die folgende Struktur: 

1. Kauf- und Produktionsphase 
– Unternehmen aktualisieren die momentan gültigen Steuern. Dabei 

ist zu bemerken, dass die Steuerhöhe 𝜏 exogen vorgegeben wird und 

die Arbeitskostenhöhe 𝑤 in der letzten Runde berechnet wurde und 
somit immer eine Periode hinterher ist. 

– Unternehmen aktualisieren ihre Shortlist dahingehend, dass sie Un-
ternehmen mit verfügbaren Kapazitäten finden. Unternehmen kau-
fen bei Unternehmen Güter als Investitionsgüter. In diesem Schritt 
werden die Güter produziert und gehandelt. In der Folge reduzieren 
sich die Produktionskapazitäten der Unternehmen, THG-Emissionen 
entstehen und Arbeitsnachfrage entsteht. 

– Haushalte aktualisieren ihre Shortlist dahingehend, dass sie Unter-
nehmen mit verfügbaren Kapazitäten finden. Haushalte kaufen bei 
Unternehmen Güter als Konsumgüter. In der Folge reduzieren sich 
die Produktionskapazitäten der Unternehmen, THG-Emissionen ent-
stehen und Arbeitsnachfrage entsteht. 

2. Durchführung der Reform (bzw. ggf. keine Reform) 
– Berechnung des Gesamtaufkommens der THG-Steuereinnahmen 
– Es gibt drei Optionen: 

o Mittelverwendung im Sinne der ÖSR 
o Mittelverwendung im Sinne des Ökobonus 
o Keine Steuer und somit keine Mittelverwendung 

– Unternehmen aktualisieren die Steuersätze für die nächste Periode. 
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3. Berechnungen für den nächsten Zeitschritt 
– Unternehmen erneuern ihr Kapital durch Investitionen und durch 

automatisch stattfindende Abschreibungen 
– Unternehmen innovieren und erhalten eine neue Produktionstech-

nologie 
– Unternehmen vergleichen die marginalen Kosten der alten und 

neuen Technologie und wählen die kostengünstigere Variante 
– Unternehmen berechnen die neuen Produktionskapazitäten 
– Mittelwerte und Summen ausgewählter Modellvariablen werden ge-

bildet 
– Berechnung des neuen Preises für die nächste Periode 
– Erweiterung der Variablen-Listen um einen Eintrag für die neue Periode 

 

19.2.3 Weitere Ergebnisse der Szenarien 

19.2.3.1 Ergänzende Abbildungen der Szenarien A 

 
Abbildung 42: Umsatz Y nach Verwendung (nominales BIP) [Baseline] 
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Abbildung 43: Umsatz Y nach Verwendung (nominales BIP) [ÖSR] 

 

 
Abbildung 44: Umsatz Y nach Verwendung (nominales BIP) [Ökobonus] 

 

 
Abbildung 45: THG-Output-Relation 𝜆+*+ : 10 Durchläufe im Vergleich [Baseline] 
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Abbildung 46: THG-Output-Relation 𝜆+*+ : 10 Durchläufe im Vergleich [ÖSR] 

 

 
Abbildung 47: THG-Output-Relation 𝜆+*+ : 10 Durchläufe im Vergleich [Ökobonus] 

 

 
Abbildung 48: Arbeitsproduktivität 𝜆7: 10 Durchläufe im Vergleich [Baseline] 

4,5

5

5,5

6

6,5

7

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 10
0

10
9

11
8

12
7

13
6

14
5

15
4

16
3

17
2

18
1

19
0

19
9

20
8

21
7

22
6

23
5

24
4

25
3

26
2

27
1

St
k.

/T
sd

. t
 C

O
2e

Monate

4,5

5

5,5

6

6,5

7

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 10
0

10
9

11
8

12
7

13
6

14
5

15
4

16
3

17
2

18
1

19
0

19
9

20
8

21
7

22
6

23
5

24
4

25
3

26
2

27
1

St
k.

/T
sd

. t
 C

O
2e

Monate

78
80
82
84
86
88
90
92
94

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 10
0

10
9

11
8

12
7

13
6

14
5

15
4

16
3

17
2

18
1

19
0

19
9

20
8

21
7

22
6

23
5

24
4

25
3

26
2

27
1

St
k.

/T
sd

. E
rw

er
bs

tä
9g

e

Monate



 Appendix 406 

 
Abbildung 49: Arbeitsproduktivität 𝜆7: 10 Durchläufe im Vergleich [ÖSR] 

 

 
Abbildung 50: Arbeitsproduktivität 𝜆7: 10 Durchläufe im Vergleich [Ökobonus] 

 
19.2.3.2 Ergänzende Abbildungen der Szenarien B 

 
Abbildung 51: Marginale Kosten MC 
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Abbildung 52: Stückzahl 𝑦 

 

 
Abbildung 53: THG-Output-Relation 𝜆+*+  

 

 
Abbildung 54: Arbeitsproduktivität 𝜆7 
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19.2.3.3 Ergänzende Abbildungen der Szenarien B+ 

 
Abbildung 55: Preis 𝑝 

 

 
Abbildung 56: Stückzahl 𝑦 

 

 
Abbildung 57: THG-Steuersatz 𝜏 
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Abbildung 58: Arbeitskostensatz 𝑤 

 

 
Abbildung 59: THG-Output-Relation 𝜆+*+  

 

 
Abbildung 60: Arbeitsproduktivität 𝜆7 
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Abbildung 61: THG-Emissionen 𝐺𝐻𝐺 

 

 
Abbildung 62: Arbeitsnachfrage 𝐿 

 

19.2.3.4 Ergänzende Abbildungen der Szenarien C 

 
Abbildung 63: Preis 𝑝217 

 

217 Hinweis: Die blaue Kurve verläuft zwischen der roten. 
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Abbildung 64: Stückzahl 𝑦 
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