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Zusammenfassung

Im Auftrag des Dezernat Zukunft haben die IW Consult und Frontier Economics in einer neuen
Studie (Bahr et al. 2023) untersucht, wie sich Energiekosten im In- und Ausland langfristig
entwickeln werden und welche wirtschaftlichen Implikationen dies fiir die inldndischen
energieintensiven Industrien und den Wirtschaftsstandort Deutschland grundsétzlich haben
wird. Dieser Policy Brief fasst die wesentlichen Ergebnisse der Studie zusammen, ergénzt um
politische Handlungsempfehlungen des Dezernat Zukunft (S. 18 ff.).

Die Kernergebnisse der Studie sind: Erstens: Deutschland wird - anders als derzeit oft
behauptet - auch nach 2030 substanzielle Energiekostennachteile gegenuiber anderen
Industriestandorten haben. Diese Kostennachteile haben zufolge, dass die energieintensive
Grundstofferzeugung in Deutschland nur zu Mehrkosten méglich sein wird. Zweitens:
Nachgelagerte Wirtschaftszweige werden empfindlich auf die Kostenaufschlage mit
Erhéhung von Vorleistungsimporten und Auslandsverlagerung reagieren. Drittens: Ohne
GegenmafBnahmen und isoliert betrachtet droht der deutschen Wirtschaft so ein
Wohlfahrtsverlust von 1,7 bis 4,5 Prozent Uber zehn bis 15 Jahre. 1,7 Millionen Arbeitsplatze
sind bedroht - vor allem in weiterverarbeitenden Branchen.

Ein MaBnahmenbiindel kann den Effekt abfedern. Das Biindel sollte horizontale,
produktivitatssteigernde Standortpolitik mit gezielten vertikalen Eingriffen verbinden, ohne
dabei bestehende Industriestrukturen zu konservieren. Die Reduktion der
Energiesystemkosten sollte oberste Prioritdt haben. Dabei spielt auch die Erhéhung
energieintensiver Vorleistungsimporte eine zentrale Rolle spielen. Gleichzeitig muss eine
~Sockelkapazitat” an Grundstofferzeugung in Deutschland gesichert werden - dies erfordert
gezielte staatliche Hilfen.

#ENERGIEKOSTEN
#INDUSTRIETRANSFORMATION
#WETTBEWERBSFAHIGKEIT
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1. Einleitung: Deutsche Industrie zwischen Energiekrise und Energiewende

Der Industriestandort Deutschland steht unter Druck. Bereits seit 2018 ist die Produktion des
verarbeitenden Gewerbes auf einem leichten Abwartstrend - der Produktionsindex sank zwischen
Januar 2018 und Januar 2020 um 4,8 Prozent. Infolge der Coronakrise erlitt die Industrieproduktion
dann einen Einbruch von rund 30 Prozent im Frihjahr 2020, erholte sich jedoch im Jahresverlauf
weitestgehend. Seit Beginn des russischen Angriffskrieges auf die Ukraine im Fruhling 2022 sind
es vor allem energieintensive Industrien, deren Produktion zurlickgegangen ist. Stand Juni 2023
sank der Produktionsindex der energieintensiven Wirtschaftszweige seit Anfang 2022 um rund 20
Prozent.

Abbildung 1'
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Quelle: Statistisches Bundesamt 2023
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Der Rickgang der energieintensiven Produktion ist vor allem auf die steigenden
Energiepreise infolge des russischen Angriffskrieges zurickzufihren. Gas- und
Stromborsenpreise lagen 2022 etwa funfmal so hoch wie vor Kriegsbeginn. Trotz fallender
Energiepreise seit Jahresbeginn ist fir die kommenden Jahre weiterhin mit erhohten
Energiepreisen zu rechnen. So gehen Terminmarkte davon aus, dass Gas- bzw. Strompreise im
Zeitraum 2024 bis 2027 durchschnittlich noch 90 bzw. 170 Prozent Gber den Vorkriegsniveaus
liegen (Stand August 2023). Modellbasierte Prognosen kommen sogar auf noch héhere Werte

! Das Statistische Bundesamt zahlt die funf Wirtschaftszweige mit den absolut héchsten Energieverbréuchen zu den energieintensiven
Wirtschaftszweigen: Herstellung chemischer Erzeugnisse (304,7 Mrd. KWh 2020), Metallerzeugung und -bearbeitung (228,5 Mrd. KWh
2020), Kokerei und Mineralélverarbeitung (103,9 Mrd. KWh 2020), Herstellung von Glas, Keramik und Verarbeitung von Steinen (84,7 Mrd.
KWh 2020) sowie Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus (69,9 Mrd. KWh 2020).
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(siehe z.B. Prognos 2023). Hinzu kommt eine wesentlich hdhere Preisunsicherheit in der kurzen
Frist. Andere Standorte sind hingegen von diesen Entwicklungen weniger betroffen: In den USA
liegt der durchschnittliche Gasterminpreis fur 2024 bis 2027 nur 40 Prozent Uber dem
Vorkriegsniveau.

Die Zukunft der energieintensiven Industrien - sowie vieler nachgelagerter Branchen -
hdngt weniger von der aktuellen Krise also von langfristigen Energiekosten ab. Obwohl die
aktuelle Energiekrise zweifelsohne eine grofRe Belastung fur energieintensive Branchen darstellt,
hangen Investitionsentscheidungen flr Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen primar von der
langfristigen Perspektive ab. Um die Klimaziele zu erreichen, miUssen energieintensive Prozesse in
den kommenden zwei Jahrzehnten schrittweise auf erneuerbare Energietrager, vor allem Strom
und Wasserstoff, umgestellt werden. Die Umstellung auf erneuerbare Energien und
Produktionsverfahren hat das Potenzial die internationale Wettbewerbsfahigkeit der hiesigen
energieintensiven  Industrien  grundsatzlich zu verschlechtern. Denn die globalen
Gestehungskosten erneuerbarer Energien unterscheiden sich strukturell von fossilen
Energiekosten. Deutschland hat - wie diese Analyse zeigt - im internationalen Vergleich mittel- und
langfristig keine gunstigen Standortbedingungen fUr erneuerbare Energien und klimaneutrale
Grundstoffproduktion.

Kurzfristig wird diese langfristige Verschiebung nun beschleunigt durch die
industriepolitischen Offensiven anderer Industriestaaten. Mit dem Inflation Reduction Act
fordern die USA die Erzeugung und Verwendung erneuerbarer Energien Uber im Gesamtvolumen
unbegrenzte Steuergutschriften groRzligig Uber einen Zeitraum von zehn Jahren (Jansen et al.
2023). Andere Lander wie China und Japan tun dies ebenso. Entscheidend fur die
Standortentscheidungen von Unternehmen ist jedoch die langfristige Produktions- und
Energiekostenperspektive Uber 2030 hinaus. Denn Lebenszeiten von Anlagen in energieintensiven
Industrien betragen in vielen Fallen 20 Jahre und mehr (Agora Energiewende & Wuppertal Institut
2019).

Uber die nichsten zehn bis 15 Jahre droht dem Industriestandort Deutschland ohne
GegenmafRBnahmen aufgrund hoher Energie- und Grundstoffkosten ein Rickgang der
Bruttowertschopfung von 1,7 bis zu 4,5 Prozent.? Die dem Policy Brief zugrundliegende Studie
dimensioniert Wertschdpfungs- und Arbeitsplatzeffekte langfristiger Energiekostenaufschlage fur
die heimische Grundstofferzeugung. Im mittleren Szenario sinkt die deutsche
Bruttowertschépfung um 3,5 Prozent - 1,3 Millionen Arbeitsplatze gehen verloren. Durch ein
BUndel an Malinahmen lassen sich diese Effekte reduzieren, aber nicht ganzlich vermeiden.

2. Deutschlands Energiekosten werden sinken - aber im Vergleich zum
Ausland langfristig teuer bleiben

Deutschland hatte historisch nie glinstige Energie, doch groRBe energieintensive
Industrieunternehmen konnten iliber viele Jahre hinweg gréRtenteils wettbewerbsfihig
produzieren. Das lag an grol3zlgigen Steuer- und Abgabeausnahmen sowie glnstigen
Erdgasimporten aus Russland (Boeve et al. 2015). Mit der Braunkohle und Kernkraft standen

? Isolierter Effekt, der sich aus den betrachteten Energie- und Grundstoffkosten sowie umfragebasierter Anpassungseffekte ergibt. Es
handelt sich nicht um eine Prognose, sondern die Dimensionierung eines isolierten Effektes. Siehe Kapitel 4 und 5 sowie Bahr et al. (2023).
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zudem relativ glnstige heimische Energiequellen zur Verfligung, aus denen nun jedoch
ausgestiegen wird.

Die Energiegestehungskosten werden in Deutschland im Zuge der Energiewende bis 2045
sinken, doch auch dann bis zu 100 Prozent iiber giinstigen Standorten wie den USA liegen.
Unsere Analyse zeigt, dass Deutschland (relativ zu relevanten Vergleichslandern und mit Bezug auf
die Betrachtungsjahre 2030/2045) fur erneuerbaren Strom und Wasserstoff die hochsten
Gestehungskosten aufweisen wird.? Selbst fur giinstige Standorte in Deutschland (Wind-Offshore)
werden Gestehungskosten flUr erneuerbaren Strom langfristig rund 75 Prozent Uber dem
Durchschnitt der Vergleichslander liegen - und bis zu 100 Prozent Uber den gunstigsten
Standorten. Die Gestehungskosten fur grinen Wasserstoff liegen etwa 30 Prozent Uber dem
Vergleichsdurchschnitt - und bis zu 65 Prozent Uber den gunstigsten Standorten. Unsere
Schatzungen decken sich mit der Grof3enordnungen anderer aktueller Studien, siehe zum Beispiel
Oko-Institut 2023 und Fleiter et al. 2023. Der wesentliche Treiber fur das schlechte Abschneiden
Deutschlands ist das ungunstige deutsche Wetterprofil. Aufgrund geringer Sonnenstunden sind
vor allem Offshore-Windanlagen kompetitiv, welche allerdings kapitalintensiver sind und trotz
hoher Volllaststunden aufgrund guter Windbedingungen nicht mit giinstigen Hybridstandorten in
den Vergleichslandern mithalten kénnen. Auch die vergleichsweise gute Kapitalmarktbedingungen
in Deutschland tragen nicht zu einer substanziellen Lageverbesserung bei.

Energieintensive Industrien benétigen gleichméRBige Energiezufuhr. Diese wird in
Deutschland ebenfalls deutlich teurer sein als in den Vergleichslandern. Die Produktion von
energieintensiven Grundstoffen wie Stahl, Aluminium oder Grundstoffchemikalien erfordert
anders als die Erzeugung anderer Industrieerzeugnisse eine weitestgehend konstante
Energiezufuhr. FUr die Betrachtung der Wettbewerbsfahigkeit energieintensiver Industrien sind
deshalb konstante Energiebereitstellungskosten ausschlaggebend, die das Erzeugungsprofil
erneuerbarer Energien sowie notwendige Speicherkosten mitberlcksichtigen, sogenannte Band-
Gestehungskosten. Auch hier schneidet Deutschland schlecht ab: Band-Stromgestehungskosten
liegen in Deutschland fur glnstige Offshore-Standorte langfristig im Schnitt 40 Prozent Uber
Vergleichslandern. Im Vergleich zum glnstigsten Standort sogar 67 Prozent. Fir Band-Wasserstoff
betragt der Unterschied im Schnitt 12 Prozent. Im Vergleich zum glnstigsten Standort 43 Prozent.

° Es werden in einem Optimierungsmodell erneuerbare Strom- und Wasserstoff-Gestehungskosten sowie Band-Gestehungskosten (inkl.
Speicherkosten fir ein konstanten Energie-Output) fir Deutschland sowie sieben Vergleichslander (Norwegen, Spanien, Australien, Chile,
Marokko, USA, Vereinigte Arabische Emirate) geschatzt. Pro Land wird jeweils ein Standort modelliert, der die verfligbaren EE-Potenziale
gut abbildet und aufgrund der Kombination aus Erzeugungsoptionen gut geeignet ist fir Band-Gestehungskosten. Siehe Bahr et al. (2023),
Kapitel 3, fir eine ausfuhrliche Beschreibung der Methodik.
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Abbildung 2
Erneuerbare Strom- Erneuerbare Wasserstoff-
Gestehungskosten Gestehungskosten
EUR/MWh EUR/MWh
== 2030 Band == 2045 Band == 2030 Band == 2045 Band
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120

Anmerkung: Es werden in einem Optimierungsmodell erneuerbare Strom- und Wasserstoff-
Gestehungskosten sowie Band-Gestehungskosten (inkl. Speicherkosten flr ein konstanten Energie-
Output) fur Deutschland sowie sieben Vergleichslander (Norwegen, Spanien, Australien, Chile,
Marokko, USA, Vereinigte Arabische Emirate) geschatzt. Pro Land wird jeweils ein Standort modelliert,
der die verflugbaren EE-Potenziale gut abbildet und aufgrund der Kombination aus
Erzeugungsoptionen gut geeignet ist fur gunstige Band-Gestehungskosten. Siehe Bahr et al (2023),
Kapitel 3, fur eine ausfuhrliche Beschreibung der Methodik.

Quelle: Bahr et al. 2023
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Auch in anderen europaischen Landern, wie Spanien, ist die Bereitstellung konstanter
Energie fiir die Industrie teuer. Aufgrund der groRen Entfernung zum Aquator sind européische
Solarprofile saisonal sehr volatil, was den Speicherbedarf zusatzlich erhéht. Fir die kostenglinstige
Speicherung von Wasserstoff sind geologischen Kavernen notig. Diese sind in weiten Teilen
Europas aber nicht erschlossen, auch in Spanien nicht, obwohl es hier grundsatzlich Potenzial gabe
(Caglayan et al. 2019). Innerhalb der in der Studie betrachteten EU-Vergleichslander hat neben
Deutschland nur Norwegen bereits erschlossene Kavernen, um Wasserstoff glinstig zu speichern.
In Kombination mit guinstiger Wind- und Wasserkraft in Norwegen kann so Wasserstoff als
Bandprodukt zu kompetitiven Preisen bereitgestellt werden.

Inldndische Erzeugungskapazitaten fiir giinstigen Bandbezug unterschreiten den Bedarf der
deutschen Industrie. Deutschland plant bis 2045 70 GW Wind-Offshore-Anlagen in Nord- und
Ostsee zu installieren (BMWK 2023a). Das entspricht einer jahrlichen Nettostromerzeugung von
rund 250 TWh. Studien gehen davon aus, dass die direkte Stromnachfrage der deutschen Industrie
- bei weitestgehend gleichbleibenden Strukturen - im Jahr 2045 zwischen 350 und 400 TWh liegt
(Prognos et al. 2021; BCG 2021). Hinzukommen Strombedarfe fur die industrielle
Wasserstoffnutzung. Das heil3t: Selbst wenn langfristig ein Grof3teil des Wind-Offshore-Stroms flr
die Industrie Uber Langfristvertrage verfugbar gemacht wirde, muss auch auf andere
Stromerzeugungsquellen zurlckgegriffen werden, die teurer sind. Fir Wasserstoff ist es ahnlich:
Ein Grof3teil wird zu hoheren Kosten importiert werden mussen. Der Wettbewerb um den
glnstigsten Strom und Wasserstoff durfte aufgrund der Knappheiten zudem zu Renten bei
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Produzenten flUhren, sodass es letztlich unrealistisch scheint, in Deutschland - anders als in
anderen Landern mit grolReren Erzeugungspotenzialen wie den USA oder Australien - Strom und
Wasserstoff zu Gestehungskosten an die Industrie weiterzureichen.

3. Klimaneutral produzierte Grundstoffe made in Germany werden es im
internationalen Wettbewerb zukiinftig schwer haben

Der Energiekostenaufschlag der deutschen Grundstofferzeugung durfte in 2045 je nach
Grundstoff zwischen 25 und 80 Prozent gegentiber glinstigen Vergleichslandern betragen.
Die Primarproduktion von Rohstahl, Aluminium und den chemischen Grundstoffen Ammoniak
sowie Olefinen ist auf Basis der obigen Energiekostenschatzungen in Deutschland wesentlich
teurer als im Ausland. Der Kostennachteil der inlandischen Produktion variiert dabei in
Abhangigkeit der Verlagerung von Wertschépfungsschritten.

Je mehr Produktion in das Ausland verlagert wird, desto gréRer ist der Kostenvorteil. Die
Studie vergleicht die Kosten der heimischen Erzeugung mit drei Verlagerungsszenarien: i)
heimische Erzeugung mit importiertem Wasserstoff, ii) heimische Erzeugung mit importiertem
Zwischenprodukt, iii) Import des Grundstoffs. Die Analyse zeigt, dass der auslandische
Kostenvorteil mit zunehmender Verlagerung ins Ausland zunimmt, d.h. die vollstandigen
Importszenarien liefern die grof3ten Kostenvorteile. Denn obwohl die Energieintensitat entlang der
Wertschépfungsschritte abnimmt, fuhrt die zunehmende Verlagerung in Lander mit niedrigeren
Energiekosten zu Einsparungen, die grol3er sind als die zusatzlichen Transportkosten.

Die hochsten relativen Energiekostennachteile hat die heimische Aluminium-Erzeugung, die
Stahlherstellung die geringsten. Der Kostenaufschlag der heimischen Produktion gegenuber der
glnstigsten Importroute ist fUr Aluminium mit rund 60 Prozent besonders hoch. Der
Kostenaufschlag der heimischen Olefin-Produktion gegentber der glinstigsten Importroute liegt
bei rund 45 Prozent. Der Kostenaufschlag der heimischen Ammoniak-Produktion betragt circa 30
Prozent. FUr Stahl liegt der Kostenaufschlag der heimischen Produktion nur bei knapp 25 Prozent
(vgl. Abbildung 3 und Anhang A1).
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Abbildung 3

Kostenaufschlage heimischer Produktion
Zusdatzliche Energie- und Transportkosten heimischer Produktion in Prozent

= Heimischer Kostenaufschlag gegenuber giinstigster Importroute des Zwischenproduktes
= Heimischer Kostenaufschlag gegentiber glinstigster Importroute des Grundstoffs

Aluminium
Olefine
Ammoniak
Stahl
0 10 20 30 40 50 60 70
Prozent
Lesebeispiel: Wenn der gesamte Produktionsprozess von Olefinen im Inland stattfindet, sind die

Kosten 4(?% hoher als beim Import aus dem gtlinstigen Standort, in dem Falle aus Australien. Es ist
auBerdem 38% teurer als die heimische Produktion mit importiertem Zwischenprodukt, in dem Falle
Methanol aus Australien.

Quelle: Béhr et al. 2023
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Der Import von Wasserstoff fiir die heimische Industrieproduktion lohnt sich nicht. Die
Produktion der relevanten Grundstoffe - Stahl, Ammoniak, Olefine - mittels importiertem
Wasserstoff aus den, in der Studie betrachteten Vergleichslandern, ist in den meisten Fallen die
teuerste Option, gunstiger ware der Import von (Vor)Produkten. Das liegt vor allem daran, dass
der Transport von Wasserstoff per Schiff deutlich teurer ist als der Import von Zwischenprodukten,
in denen die Energie gebunden ist. Lediglich die heimische Produktion mit importiertem
Wasserstoff aus Norwegen lohnt sich ob der geringen Gestehungskosten in Norwegen und sehr
niedriger Transportkosten via Pipeline.

Der Import gut transportierbarer Zwischenprodukte ist eine zentrale Strategie, um mit den
gestiegenen Energiekosten umzugehen. Der Import fertiger Grundstoffe hat gegentber dem
Import von Zwischenprodukten nur geringe Kostenvorteile von 10 Prozentpunkten (Olefine) bis 15
Prozentpunkten (Stahl) (vgl. Abbildung 3). Der Import von Zwischenprodukten kénnte also
gegenlUber der heimischen Erzeugung merkliche Kosteneinsparungen liefern, wahrend der
Groliteil der Wertschopfung im Inland verbliebe. Denn die energieintensivsten Schritte am Anfang
der Wertschopfungskette (der sogenannte ,Upstream“-Teil) haben einen geringen Anteil an
Bruttowertschopfung und Arbeitsplatzen: Der Anteil der Bruttowertschopfung der
energieintensivsten Upstream-Prozesse innerhalb der Sektoren Metallerzeugung und Chemie
betragt in beiden Sektoren circa 60 Prozent. Werden auch die weiterverarbeitenden
Wirtschaftszweige Metallerzeugnisse sowie Kunststoffe bertcksichtigt, sinkt der Anteil auf etwa 15
Prozent (Metalle) und 37 Prozent (Chemie/Kunststoffe). Der Anteil der Arbeitsplatze der
energieintensivsten Upstream-Prozesse liegt nur bei etwa 15 Prozent (Metalle) und 25 Prozent
(Chemie/Kunststoffe).
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Die Hohe zukiinftiger Vorleistungsimporte wird nicht von Energiekosten allein bestimmt.
Energiekosten sind nur einer von vielen Kosten- und Wettbewerbsfaktoren. Deutschland hat eine
stark integrierte Industriestruktur. Regionale Nahe und starke Produktionsdifferenzierung
erschweren in manchen Fallen héhere Vorleistungsimporte. Fachkrafte in Deutschland sind gut
ausgebildet und hoch spezialisiert, haben aber relativ hohe Lohnkosten, die sich im
aufkommenden Fachkraftemangel weiter erhéhen durften. Schlussendlich wird die Veranderung
der Vorleistungsimporte primar durch die Reaktion der In- und Auslandsnachfrage nach im Inland
produzierten Grundstoffen determiniert.

4. Die Inlandsnachfrage wird sensibel auf Kostenaufschlage inlandischer
Grundstoffe reagieren

Fur den GroRteil des verarbeitenden Gewerbes Ubersteigen die indirekten Energiekosten
die direkten Energiekosten um ein Vielfaches. In den meisten Wirtschaftszweigen Ubersteigen
indirekte Energiekosten, d.h. in energieintensiven Vorleistungen inbegriffene Energiekosten, die
direkten Energiekosten um ein Vielfaches (vgl. Bahr et al. 2023, Kapitel 6). Die Anpassungsreaktion
dieser Branchen auf zukinftige Preisunterschiede zwischen dem In- und Ausland ist deshalb
zentral.

Die inldndische Grundstoffnachfrage wird sensibel auf strukturelle Preisunterschiede
zwischen im Inland und im Ausland produzierten Grundstoffen reagieren. Um die Bedeutung
langfristiger Preisunterschiede aus Sicht nachgelagerter Wirtschaftszweige zu bewerten, wurden
im Rahmen der Studie Unternehmen aus Fokusbranchen interviewt, deren Vorleistungen
besonders viele der betrachteten Grundstoffe enthalten (Stahl, Aluminium, Ammoniak und
organische Grundstoffchemikalien), darunter Chemie (weiterverarbeitender Teil), Metallerzeugung
(weiterverarbeitender Teil), Metallerzeugnisse, Kunststoffe, Maschinenbau und Elektro sowie
Fahrzeugbau. Zudem wurden aus den zukunftigen Energiekostenschatzungen Preisszenarien flr
energieintensive Grundstoffe abgeleitet. Grundstoffnachfrager sehen nur bei moderaten
langfristigen Aufschlagen fur Grundstoffpreise (bis zu 5 Prozent) die Médglichkeit, diese
Preisaufschlage in groRerem Umfang zu puffern, d.h. durch Effizienzsteigerungen, Innovationen
oder Preisweitergabe abzumildern. Hingegen geben sie an, in allen drei Preisszenarien mit hoher
Wahrscheinlichkeit (gréBer 40 Prozent) den Auslandsbezug von Grundstoffen zu erhéhen.
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Abbildung 4

Anpassungsreaktionen nach Szenarien
Durchschnitt aller einbezogenen Branchen; n=96

H Preise puffern Produktions ins Ausland verlagern
m Vorprodukte aus dem Ausland beziehen m Geschéftsfeld aufgeben

Moderater Preisunterschied

Starker Preisunterschied f f f f |

Extremer Preisunterschied

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prozent
Anmerkung: Die Szenarien beziehen sich auf den Anstieg energieintensiver Vorprodukte, nicht der
Energiepreise selbst. Die Zahlen basieren auf einer Umfrage von IW Consult. Unternehmen haben
Reaktionswahrscheinlichkeiten angeben, welche dann zu Branchendaten aggregiert wurden.

Quelle: Bahr et al. 2023
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Bei starken und extremen Preisaufschldgen steigt der Anteil der Abnehmerbranchen, die
mit Auslandsverlagerung oder Geschaftsaufgabe reagieren wiirden. Die Umfrageergebnisse
legen nahe, dass sich aus Abnehmersicht die heimische Produktion bei starken und extremen
Preisunterschieden fir Grundstoffe teils nicht mehr lohnt. Das kann mehrere Grinde haben, die
in Einzelinterviews herausgearbeitet wurden. Hervorzuheben sind regionale Netzwerk- und
Verbundeffekte, die bei erh6hten Vorleistungsimporten gefahrdet waren. Dies ist besonders in der
Chemie- und Kunststoffindustrie der Fall, aber auch bei Metallen. Beispielsweise kooperieren viele
Automobil- und Maschinenbauzulieferer eng mit regionalen Stahl- und Aluminiumherstellern; die
Grundstoffprodukte werden teils direkt auf die Anforderungen regionaler Abnehmer
zugeschnitten. Ein anderer Grund sind die mittelstandischen Strukturen in den Wirtschaftszweigen
Maschinenbau und Automobil (Zulieferer), die dazu fuhren, dass regionaler Vorleistungsbezug oft
praferiert wird.

Auf Basis der Umfragewerte lassen sich Produktions- und Vorleistungsriickgidnge der
Abnehmerbranchen herleiten. Kombiniert mit anderen Umfrageergebnissen sowie
Schatzwerten der jeweiligen Grundstoffabhangigkeit und Exportanteile je Wirtschaftszweig lassen
sich Produktions- und Vorleistungsriuckgange dimensionieren (vgl. Abbildung 4). Bei starken
Preisunterschieden von Grundstoffen wirden auf Basis der Umfragedaten rund 13 Prozent der
Wirtschaftsleistung der betrachteten nachgelagerten Wirtschaftszweige dauerhaft verloren gehen.
Bei extremen Preisunterschieden sind es 18 Prozent. Zusatzlich wirde Vorleistungssubstitution
der nachgelagerten Wirtschaftszweige dazu fihren, dass die inlandische Grundstofferzeugung im
mittleren Szenario um rund 21 Prozent zurtickgeht. Das nachfolgende Kapitel beleuchtet diese
wirtschaftlichen Effekte vertieft.
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Abbildung 5: Erwarteter Rickgang von Inlandsproduktion und Vorleistungen

Erwarteter Riickgang der Inlandsproduktion

In Prozent
B h Preis-Szenarien
ranchengruppen Moderat Stark Extrem
Chemie Downstream 8 18 23
Gummi- und Kunststoff 6 13 19
Metallerzeugung 16 24 33
Downstream
Metallerzeugnisse 4 10 15
Elektrglndustrle / 5 5 10
Maschinenbau
Fahrzeugbau S 3 17
Sonstige Industrie 5 19 24
Durchschnitt 5 13 18

Erwarteter Ruckgang energieintensiver
Inlandsvorleistungen

In Prozent
B hengruppen Preis-Szenarien
ranchengruppen Moderat Stark Extrem
Chemie Downstream % 27 A
Gummi- und Kunststoff 56 73 62
Metallerzeugung ~~_ _
etallerzeugung 4 7 5
Downstream
Metallerzeugnisse v 3% 2
Elektroindustrie /
5 7 6

Maschinenbau

Sonstige Industrie 18 18 17

Durchschnitt 19 21 19

Quelle: Bahr et al. 2023
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5. Produktionsrickgang von 1,7 bis 4,5 Prozent des BIP méglich -
nachgelagerte Wirtschaftszweige verlieren am starksten

Drei Effekte treiben den wirtschaftlichen Gesamteffekt: ein direkter Effekt, ein
Importeffekt und ein indirekter Effekt. Modellbasiert wurden auf Basis der Umfrageergebnisse
wirtschaftliche Effekte dimensioniert.” Der direkte Effekt beschreibt den Rickgang der Produktion
der nachgelagerten (nicht-energieintensiven) Wirtschaftszweige, die auf langfristige
Preisaufschlage inlandischer Grundstoffe mit Auslandsverlagerung oder Geschaftsfeldaufgabe
reagieren. Der Importeffekt beschreibt den Rickgang der energieintensiven Inlandsproduktion,
der durch den erhdhten Auslandsvorleistungsbezug der nachgelagerten Wirtschaftszweige
resultiert. Der indirekte Effekt beschreibt den Ruckgang der inlandischen Vorleistungen (inkl.
Dienstleistungen), die der direkte Effekt nach sich zieht.

Im mittleren Preisszenario belauft sich der Riickgang der Bruttowertschépfung auf rund 120
Mrd. Euro (3,5 Prozent der Bruttowertschopfung). Der direkte Effekt dominiert den
Gesamteffekt. Das mittlere Szenario entspricht einer Preissteigerung von 5 bis 25 Prozent der
energieintensiven Vorleistungen.” Die befragten Unternehmen schatzen es als das
wahrscheinlichste Szenario ein. Hier geht die Halfte des Gesamteffektes, also rund 60 Milliarden.
Euro, auf den direkten Effekt zurtick. Der indirekte Effekt macht rund 40 Prozent aus und belauft
sich auf 50 Milliarden Euro. Der Importeffekt betragt nur etwa 10 Prozent - knapp 12 Milliarden
Euro (vgl. Anhang A2). Die Ergebnisse bestatigen, dass das grolte Verlustpotenzial der
inlandischen Produktion nicht am Anfang der Wertschopfungskette liegt, sondern in der
Weiterverarbeitung und Veredelung zu hochwertigen Produkten. Im  extremen
Preisanstiegsszenario steigt der Wertschopfungsrickgang auf 155 Milliarden Euro bzw. 4,4 Prozent
der Bruttowertschopfung.

Relative Produktionsriickgénge sind in den energieintensiven Branchen am héchsten, doch
absolute Rickgdnge Gberwiegen in den nachgelagerten Wirtschaftszweigen. Mit je etwa 20
Prozent Wertschdpfungsrickgang verzeichnen die Wirtschaftszweige Gummi/Kunststoffe,
Metallerzeugung und Metallerzeugnisse die starksten Rickgange. Der ebenfalls energieintensive
Chemie-Wirtschaftszweig liegt mit rund 10 Prozent dahinter. Hingegen sinkt die Erzeugung der
nachgelagerten Wirtschaftszweige Maschinenbau und Elektro, Fahrzeugbau und sonstige
Industrien nur zwischen 5 und 12 Prozent. Der absolute Rickgang dieser ,,downstream"-Sektoren
fallt mit etwa 54 Milliarden Euro jedoch doppelt so hoch aus wie der Rlckgang der vier
energieintensiveren ,upstream“-Sektoren (27 Milliarden Euro).

“ Die wirtschaftlichen Effekte wurden mithilfe eines Input-Output-Modells auf Basis der verflighbaren Input-Output-Tabellen des
Statistischen Bundesamtes berechnet. Eine detaillierte Beschreibung der Methodik befindet sich in Bahr et al. (2023).

° Bei der Umfrage wurden die Anpassungsreaktion der Unternehmen in drei Szenarien angefragt. Das niedrigste geht von einem,
moderaten Preisanstieg der energieintensiven Vorleistungen von bis zu 5 Prozent aus. Das mittlere von einem starken Preisanstieg von bis
zu 25 Prozent. Das hohe Szenario geht von einem extremen Preisanstieg von uUber 25 Prozent aus.
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Abbildung 6: Riickgang Bruttowertschopfung und Erwerbstétige tiber einen Zeithorizont
von zehn bis 15 Jahren

Rickgang Bruttowertschopfung
Absolut nach Wirtschaftszweig je Preisszenario, in Mrd. EUR

® Chemie ® Gummi/Kunststoff Metallerzeugung
® Fahrzeugbau ® Sonstige Fokusbranchen ~ ® Andere Industrie
Dienstleistungen ® Metallerzeugnisse ® Masch.bau / Elektro
Stark
Extrem
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Euro

Rickgang Erwerbstatige
Absolut nach Wirtschaftszweig je Preisszenario, in Mio.

0 0,2 0.4 0,6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Euro

Anmerkung: Die wirtschaftlichen Effekte wurden mithilfe eines Input-Output-Modells auf Basis der
verfugbaren Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes berechnet. Eine detaillierte
Beschreibung der Methodik befindet sich in Bahr et al (2023).

Quelle: Bahr et al. 2023

Dezernat Zukunft

nstitut fir Makrofinanzen

Rund 1,3 Millionen Arbeitspldtze gehen im mittleren Szenario verloren. Nur rund 25 Prozent
davon fallen in energieintensiven Wirtschaftszweigen an. Analog zur Entwicklung der
Bruttowertschopfung sinkt relativ betrachtet die Erwerbstatigkeit in den Wirtschaftszweigen
Chemie, Gummi/Kunststoffe, Metallerzeugung und Metallerzeugnisse am starksten. Absolut
Uberwiegt hingegen der Jobrlickgang in den nachgelagerten Wirtschaftszweigen (rund 500
Tausend) sowie im Dienstleistungssektor (430 Tausend). Im extremen Preisszenario steigt der
Jobrickgang auf insgesamt 1,7 Millionen.

Die beschriebenen Effekte diirften Giber einen Zeitraum von zehn bis 15 Jahren anfallen. Die

Analyse betrachtet wirtschaftliche Anpassungsreaktionen, die aufgrund langfristiger
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Preisunterschiede zwischen im Inland und im Ausland klimaneutral produzierter Grundstoffe
entstehen. Hier wie im Ausland, wird sich der Umstellungsprozess auf erneuerbare Energien und
emissionsfreie Grundstoffproduktion Uber die nachsten zwei bis drei Jahrzehnte ziehen. Jedoch
werden Entscheidungen fur Ersatz- und Transformationsinvestitionen viel frUher und in
Antizipation der zukunftigen Preise und Preisunterschiede getroffen. Daher gehen wir davon aus,
dass sich die wirtschaftlichen Effekte bereits in den nachsten rund zehn bis 15 Jahren
materialisieren durften. Linear auf zehn Jahre gerechnet wirde dies einen Ruckgang der jahrlichen
Bruttowertschépfung um etwa 0,35 Prozent bedeuten.

6. Fazit: Industriestandort starken, ohne den Strukturwandel zu bremsen

Die potenziellen Produktionsriickgdnge durch langfristige Kostenaufschlége inldndischer
Energie sind substanziell und erfordern politisches Handeln. Das aus Unternehmenssicht als
am wahrscheinlichsten eingestufte mittlere Preisszenario hatte ohne weitere Malinahmen - und
isoliert betrachtet - einen Rlckgang der Bruttowertschopfung von etwa 3,5 Prozent und einen
Verlust von rund 1,3 Millionen Arbeitsplatzen tUber einen Zeitraum von etwa zehn bis 15 Jahren
zufolge. Dieser isolierte Effekt wirde in der Realitat wahrscheinlich gréRBer ausfallen: Die Analyse
quantifiziert nur Effekte, die auf langfristige inlandische Kostenaufschlage fur vier zentrale und gut
transportierbare Grundstoffe - Stahl, Aluminium, Ammoniak und Olefine - zurtckzufihren sind.
Es ist anzunehmen, dass auch andere energieintensive Grundstoffe wie Glas und Papier sowie die
teils energieintensive Herstellung von Nahrungsmitteln zukunftig ebenfalls vermehrt importiert
werden.

Die potenziell hohen Produktionsverluste in den nachgelagerten Wirtschaftszweigen
verdeutlichen, dass der politische Fokus auf energieintensive Branchen verengt ist. Nicht-
energieintensive Unternehmen verarbeitender Wirtschaftszweige (Maschinenbau, Fahrzeugbau,
Bau, Pharmaindustrie, etc.) kdnnen strukturelle Preisaufschlage flr Energie und Grundstoffe
partiell wegstecken, indem sie Effizienzen heben, Kosten weiterreichen und energieintensive
Vorleistungen vermehrt importieren. Diese ,strategische Dehnung” kann und sollte politisch
unterstutzt werden. Ein nicht unerheblicher Teil der nachgelagerten Wertschépfung ist jedoch
abhangig von inlandischen Grundstoffvorleistungen aufgrund regionaler und technologischer
Verflechtungen. Um Kaskadeneffekte zu reduzieren, sowie aus geostrategischen Uberlegungen,
sollte daher sichergestellt werden, dass eine ,Sockelkapazitdt” an inlandischer
Grundstofferzeugung erhalten bleibt, die Grundstoffe gesichert bereitstellen kann.

Die Standortsicherung erfordert eine Kombination aus horizontaler Standortpolitik und
gezielten, branchenspezifischen Staatshilfen. Einerseits gilt es die Puffer- und Dehnfahigkeit
des Standorts in der Breite zu starken. Dazu sollten Energiesystemkosten strukturell reduziert,
wirtschaftsibergreifende Effizienz- und Produktivitatspotenziale gehoben sowie Bedingungen fur
die partielle Substitution von energieintensiven Inlandsvorleistungen durch Importe geschaffen
werden. Andererseits erfordert die Standortsicherung gezielte UnterstitzungsmalBnahmen ftr
eine Sockelkapazitat an inlandischer Grundstofferzeugung. Hier kommt es jedoch auf das richtige
MalR an, um dauerhaft nicht-wettbewerbsfahige Strukturen nicht zu konservieren. Konkrete
MalBnahmen werden in Anhang B und C diskutiert.

Um krisenbedingte Langfristschaden fir den Standort abzuwenden, sollten kurzfristig
wirkende MaBnahmen jetzt priorisiert umgesetzt werden. Dazu gehdéren MaBnahmen zur
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Steigerung der Effizienz- und Produktivitatspotenziale in der Breite des verarbeitenden Gewerbes
sowie gezielte temporare Entlastungsmalinahmen fir energieintensive Wirtschaftszweige. Die
Ausgestaltung einer Strompreisentlastung fur stromintensive Wirtschaftszweige wird in Anhang C
diskutiert.
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7. Anhang

Anhang A: Weitere Berechnungsergebnisse aus Bahr et al. (2023)

A1: Energie- und Transportkosten ausgewdhlter Grundstoffe je Verlagerungsszenario

Abbildung A1: Energie- und Transportkosten ausgewahlter Grundstoffherstellung -
heimischen Erzeugung sowie giinstigste Verlagerungsrouten (2045)
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Energie- und Transportkosten in EUR je Tonne Aluminium
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m Transport

i Teuerste Import-Route
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Produktion

Aluminium-Import (Australien)

800
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m Wasserstoff m H2-Pipeline-Transport Strom mAmmoniak-Transport ©iTeuerste Import-Route
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Ammoniak-lmport (Australien)

0 100 200 300 400 500 600

Olefine
Energie- und Transportkosten in EUR je Tonne Olefine

m Strom fur CO2-Abscheidung
Wasserstoff fur Methanolsynthese

m Methanoltransport

m Oelfin Transport

Heimische Oelfin-Produktion _

Heimische Olefin-Produktion mit H2- 1
Import (Norwegen) _

Hemische Olefin-Prod. mit Methanol- 1
Import (Australien) -

Olefin-Import (Australien) [N

0 500

Stahl

m Strom fur Methanolsynthese
W Wasserstofftransport

m Strom fur MTO

i Teuerste Import-Route

1000 1500 2000 2500

Energie- und Transportkosten in EUR je Tonne Stah!

m Wasserstoff mH2 Transport

Heimische Rohstahl-Produktion

Heimische Rohstahl-Prod. mit H2-Import
(Norwegen)

Rohstahlerzeugung mit DRI-Import (USA)

Rohstahl-Import (Australien)

Quelle: Bahr et al. 2023
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A2: Dimensionierung wirtschaftlicher Effekte

Tabelle A2.1

Einbul3en bei Produktionswerten, Bruttowertschopfung
und Erwerbstatigkeit nach Branchen und Preis-Szenarien

In Milliarden Euro

Branchen ] Produktionswert ~ Bruttowertschdpfung Erwerbstatige
Moderat Stark Extrem Moderat Stark Extrem Moderat Stark Extrem
Gesamteffekte
Chemie 81 152 179 2,7 5,0 6,0 19,0 37,0 44,0
Gummi/Kunststoff 14,7 21,7 25,4 46 6,4 73 62,0 91,0  107,0
Metallerzeugung 11,7 16,7 20,7 2,9 41 54 34,0 48,0 60,0
Metallerzeugnisse 20,4 30,5 34,4 8,0 11,4 126 1130 1690 1910
Masch.bau / Elektro 97 26,1 49,5 4,2 10,3 18,2 33,0 90,0  170,0
Fahrzeugbau 409 593 802 125 181 24,4 860 1240 1680
Sonstige Industrie 10,4 59,3 68,0 46 25,4 29,0 51,0 3040 3470
o 1se 28y 1 4 sos 1030 3980 5640 10860
Andere Industrie 7.5 16,0 19,9 5,0 10,8 13,4 21,0 47,0 59,0
Dienstleistungen 309 629 823 146 294 386 2180 4290 5660
Gesamt 1543 3076 3983 59,0 121,0 1550 6370 1.341,0 1.711,0

Quelle: Bahr et al. 2023

Dezernat Zukunft

Institut fir Makrofinanzen

Tabelle A2.2

Ergebnisse nach Effekt im mittleren

Preis-Szenario
Effektarten PW BWS ET

Milliarden Euro in 1.000
Direkte Effekte 178,4 59,1 645
Importeffekte 35,1 11,7 157
Indirekte Effekte 94,1 50,1 539
Gesamt 307,6 121,0 1.341

Prozent
Direkte Effekte 58,0 48,9 48,1
Importeffekte 11,5 9,7 11,7
Indirekte Effekte 30,6 41,4 40,2
Gesamt 100,0 100,0 100,0
Quelle: Bahr et al. 2023
Dezernat Zukunft
Institut fur Makrofir ze
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Anhang B: Politische Handlungsempfehlungen des Dezernat Zukunft®

Die Standortsicherung erfordert eine Kombination aus horizontaler Standortpolitik und gezielten,
branchenspezifischen Staatshilfen. Einerseits gilt es die Puffer- und Dehnfahigkeit des Standorts in
der Breite zu starken. Dazu sollten Energiesystemkosten strukturell reduziert,
wirtschaftsibergreifende Effizienz-  und Produktivitatspotenziale ~ gehoben sowie
Rahmenbedingungen geschaffen werden, die die Substitution von energieintensiven
Inlandsvorleistungen durch Importe beglinstigen. Andererseits erfordert die Standortsicherung
gezielte  UnterstitzungsmalBnahmen  fur  eine  Sockelkapazitat ~an  inlandischer
Grundstofferzeugung. Hier kommt es jedoch auf das richtige Mal3 an, um dauerhaft nicht-
wettbewerbsfahige Strukturen nicht zu konservieren.

MaRBnahmen zur Verbesserung der Puffer- und Dehnfahigkeit des Standorts

e Kostengiinstiges Energiesystem: Eine SchlUsselrolle bei der langfristigen Reduktion der
inlandischen Energiesystemkosten (wahrend gleichzeitig Klimaziele erreicht werden) spielt
der rasche und systemdienliche Ausbau erneuerbarer Energien, der Bezug moglichst
glnstiger Energieimporte (z. B. in Form von flissigen oder gasformigen Energietragern wie
Wasserstoff), sowie die Ausnutzung von Effizienz- und Flexibilitatspotenzialen. Neben
nationalen Anstrengungen, darunter auch der rasche Ausbau von flexiblen
Gaskraftwerken (die zukUnftig dann mit erneuerbarem Wasserstoff betrieben werden),
erfordert dies auch die fortschreitende Integration des europaischen Energiemarktes zur
Verbesserung der Systemeffizienz (Agora Energiewende et al 2022, Ember 2023). Im
Stromsystem kommt z. B. dem Ausbau von europaischen Interkonnektoren dabei eine
wesentliche Rolle zu. Gleichzeitig sollten Anreize fur Stromabnehmer derart ausgestaltet
werden, dass die Industrie angereizt wird, ihre Stromnachfrage zeitlich in Abhangigkeit der
Verfugbarkeit von giinstigen erneuerbaren Energien zu flexibilisieren (Agora Energiewende
2021). Zwar ist das Potenzial fur zeitliche flexible Produktion flr strom- und
kapitalintensive Grundstofferzeugungsverfahren teils beschrankt, doch wird auch die
weniger flexible Produktion von stromintensiven Grundstoffen davon profitieren, wenn
sich industrielle Lastprofile insgesamt in Zeiten mit hoher Verflugbarkeit erneuerbarer
Energien verschieben.

e Investitionen in Energieeffizienz- und Produktivitdt: In Anbetracht nach wie vor erhdhter
Energiepreise sowie langfristig zu erwartender Energiepreisaufschlage heimischer
erneuerbarer Energien gegentber dem Ausland sind staatliche Anreize und
Unterstltzungen zur Erhéhung der Energieeffizienz und Produktivitat sinnvoll - nicht nur
in energieintensiven Sektoren, sondern der gesamten Wirtschaft. Noch dazu, da im
aktuellen Makroumfeld, das nach wie vor von erhohter Inflation gepragt ist, von Effizienz-
und Produktivitatssteigerungen deflationare Impulse ausgehen wirden. In Betracht
kommen MalBnahmen wie Steuergutschriften, beschleunigte Abschreibungsmaoglichkeiten
oder direkte Investitionskostenzuschusse fur Effizienzinvestitionen. Sie kdnnen bereits
kurzfristig Produktivitatsimpulse ausloésen, da es sich bei den betreffenden
Investitionsarten in der Regel um kleine und mittelgrof3e Investitionen handelt, die

° Die Handlungsempfehlungen gehen teils Gber die Ableitungen in Bahr et al. (2023), Kapitel 8, hinaus und spiegeln nicht notwendigerweise
die Meinungen der Auftragnehmerinnen IW Consult und Frontier Economics wider.
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vergleichsweise schnell umzusetzen sind. Die im Entwurf des Wachstumschancengesetzes
(BMF 2023, Stand Juli) vorgesehene Investitionspramie geht daher in die richtige Richtung,
fallt jedoch im Gesamtvolumen deutlich zu klein aus. Aufgrund der tendenziell
deflationaren Wirkung spricht aus makrodkonomischer Sicht nichts dagegen, die
Forderung in der Hohe signifikant auszuweiten. Daher sollten die beihilferechtlichen
Moglichkeiten voll ausgereizt werden. AuBerdem sollten neben
Energieeffizienzmalinahmen unbedingt auch MaRBnahmen zur Verbesserung der
Materialeffizienz sowie Kreislaufwirtschaftsfuhrung starker geférdert werden. Gerade fur
die wertschopfungsstarken weiterverarbeitenden Sektoren (Maschinenbau, Automobil,
Bau, etc.) Ubersteigen die indirekten die direkten Energiekosten deutlich (siehe Anhang C).
Der effizientere Einsatz von Grundstoffen kann hier Produktivitatssteigerungen bewirken
- und zugleich den Ressourcenfuabdruck der deutschen Wirtschaft reduzieren. Auch
sollten MalBnahmen zur Férderung der Digitalisierung in Unternehmen in die Forderung
integriert werden (oder eine neue geschaffen werden), die ebenso produktivitatssteigernd
wirken kénnen.

e Forschung und Entwicklung: Deutschland schneidet im europdischen und internationalen
Vergleich bei F&E-Ausgaben gut ab. In 2021 beliefen sich die Forschungsausgaben auf
112,6 Milliarden Euro oder 3,1 Prozent des Bruttoinlandsproduktes. Der Durchschnitt der
OECD-Lander liegt bei 2,7 Prozent (OECD 2023). Dennoch erfordert der industrielle
Strukturwandel eine Steigerung der Forschungsintensitat. Aufgrund zukUnftiger
Energiekostennachteile wird das verarbeitende Gewerbe in Deutschland weiter unter
Druck geraten. Am Anfang wie am Ende der industriellen Wertschépfungsketten werden
Qualitatsvorteile und Produktdifferenzierung weiter an Bedeutung gewinnen. Zumal grol3e
Volkswirtschaften wie China und Indien zunehmend in héhere Wertschépfungsbereiche
vorrucken; die Konkurrenz steigt gerade in forschungsintensiven Branchen, die lange Zeit
von deutschen Unternehmen dominiert wurden. Eine Ausweitung der F&E-Forderung ist
deshalb sinnvoll. Auch hier geht das Wachstumschancengesetz in die richtige Richtung. Die
Ausweitung der forderfahigen Ausgaben unter der Forschungszulage sowie die
Aufstockung der Bemessungsgrundlage von 4 auf 12 Millionen Euro je Unternehmen ist
sinnvoll, kénnte jedoch grolRzligiger ausfallen. Die staatliche Férderung von privaten F&E-
Ausgaben liegt in Deutschland mit 3,19 Prozent merklich unter dem OECD-Schnitt von 5,11
Prozent (Kooperation International 2023).

e Vorleistungsimporte: Die Studienergebnisse verdeutlichen: Die Substitution inlandischer
energieintensiver  Vorleistungen durch Importe ist eine Uberlebenswichtige
Anpassungsreaktion  nachgelagerter  Wirtschaftszweige, um mit langfristigen
Energiekostenunterschieden umgehen zu kénnen. Die Studienergebnisse lassen zudem
den Schluss zu, dass es volkswirtschaftlich vorteilhaft sein kann, wenn die Substitution von
inlandischen Vorleistungen durch Importe moglichst upstream, also am Anfang der
industriellen Wertschopfungsketten, stattfindet. Denn einerseits ist in den betrachteten
Fokusbranchen die Auslagerung der Produktion von Zwischenprodukten bereits mit hohen
Kostenvorteilen verbunden. Andererseits ist der Anteil von Bruttowertschopfung und
Arbeitsplatzen in den kapitalintensiven Upstream-Prozessen gering. Die energieintensiven
Upstream-Prozesse in der Metall- und Chemieindustrie machen nur etwa 15 Prozent
(Metalle) bzw. 37 Prozent (Chemie) der Wertschdpfung aus und stellen 15 Prozent (Metalle)
bzw. 25 Prozent (Chemie) der Arbeitsplatze (Bahr et al. 2023). Je héher die Substitution in
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der Wertschopfung also stattfindet, desto vorteilhafter durfte der Effekt aus
volkswirtschaftlicher Sicht sein - auch da sich so viele der skizzierten katalytischen Effekte
eindammen liel3en.

Langfristig wird sich fur das Mall an energieintensiven Vorleistungsimporten ein
Marktgleichgewicht einstellen. Doch der Aufbau griner Produktionskapazitaten verlauftim
Ausland, wie im Inland, aufgrund diverser Marktversagen nicht reibungslos. Es ware
deshalb denkbar, dass Deutschland im Rahmen von Energiepartnerschaften die
Entwicklung von energieintensiven Grundstoffkapazitdten im Ausland unterstitzt. Teils
passiert dies auch schon, zum Beispiel im Rahmen der Energiepartnerschaft mit Namibia
(TrendNafrica 2023). Dies sollte parallel und abgestimmt zur Férderung von europaischen
und globalen Wasserstofflieferungen geschehen, denn der Import energieintensiver
Grundstoffe reduziert den Importbedarf an Wasserstoff erheblich (Fleiter et al. 2023).
Fordereinrichtungen wie die H2-Global Stiftung konnten Ubergangsweise den Bezug
gruner Grundstoffe wie wasserstoffbasierten Stahl oder chemische Grundstoffe fordern,
zusatzlich zu ihrem Fokus auf Wasserstoff und seinen Derivaten. So kann bereits jetzt ein
diversifiziertes Angebot geschaffen werden - was auch aus geopolitischen Grinden
wulnschenswert ware.

e Stromsteuer: Um entlang der Wertschopfungsketten Pufferpotenziale zu heben, sollte
erwogen werden, die Stromsteuern auf das europaische Mindestmal abzusenken. Davon
wurden vor allem nicht-energieintensive Unternehmen und der Mittelstand profitieren, die
bisher keine Verglinstigungen bei der Stromsteuer erhielten. Die von der Bundesregierung
geplante Streichung des Spitzenausgleichs der Stromsteuer sollte annulliert oder
zumindest verschoben werden bis sich die Lage am Strommarkt (inkl. Terminmarkt)
entspannt.

Branchenspezifische MaBnahmen zur Sicherung einer Sockelkapazitat energieintensiver
Industrien

e Stromlangfristvertrége fiir die Industrie: Das Bundesministerium flir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) hat kurzlich ein Foérderinstrument vorgeschlagen, das der
energieintensiven Industrie langfristig planbaren und gunstigen Strom sichern soll. Bei
dem vorgeschlagenen ,Transformationsstrompreis” handelt es konzeptionell nicht um
einen Preiseingriff, sondern um einen Stromlangfristvertrag in Form eines staatlich
abgesicherten Differenzvertrags fir die Industrie (BMWK 2023Db). Industrieunternehmen
sollen so Strom aus neuen EE-Anlagen zu einem fixen Preis ,nahe an den
Gestehungskosten” erhalten. Zudem schlagt das BMWK vor, Direktvertrage (Power Puchase
Agreements, kurz: PPAs) starker zu férdern und Risiken teils staatlich zu tbernehmen.
Bereits heute gibt es die Mdglichkeit, PPAs zu schlieen, doch ist der Markt dafur bisher
unterentwickelt. Das liegt auch daran, dass die Transaktionskosten aufgrund hoher
Komplexitaten hoch sind und bisher primar grolRe Unternehmen PPAs schlieen, da
kleinere Unternehmen oft nicht Gber die notwendige Expertise verfigen und zudem meist
nicht die Sicherheiten aufbringen kénnen, um die Ausfallrisiken der Langfristvertrage zu
besichern (Zachmann & Heussaff 2023). Die Vorschldge des BMWK sind deshalb
grundsatzlich zu begriRen. Doch zeigen Bahr et al. (2023), dass energieintensive
Unternehmen selbst bei Strombezug zu Gestehungskosten im internationalen
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Wettbewerb zuklUnftig Nachteile haben durften. Zudem ist das heimische
Erzeugungspotenzial im Verhaltnis zum Bedarf teils geringer als in den Vergleichslandern,
sodass hohe Opportunitatskosten fur die Nutzung der Energie bestehen. Die langfristigen
Energiekostennachteile durften daher noch héher ausfallen als in der Studie beziffert.

o Energieintensive Schlisseltechnologien: Damit eine Sockelkapazitat energieintensiver
Industrien langfristig in Deutschland bestehen kann, braucht es Investitions- und
Betriebskostenzuschiisse, um die Prozesse auf klimaneutrale Schlisseltechnologien
umzustellen. Denn die Vermeidungskosten in energieintensiven Industrien liegen teils
deutlich Uber den erwarteten CO,-Preisen der nachsten Jahre, gleichzeitig stehen bereits
in den kommenden Jahren grof8e Ersatzinvestitionen an. Mit den sogenannten
Klimaschutzvertragen hat die Bundesregierung bereits ein ausschreibungsbasiertes
Forderinstrument fur den Ausgleich von Kostenaufschlagen fir grine Investitions- und
Betriebskosten geschaffen. Zur Sicherstellung hoher Fordereffizienz, die grundsatzlich
wulnschenswert ist, hat das Instrument einen sehr hohen Komplexitatsgrad, der die
Nutzung erschwert. Vor dem Hintergrund dieser Studie scheint ein behutsames und auf
Effizienz ausgerichtetes Vorgehen jedoch richtig. Da davon auszugehen ist, dass langfristig
nicht die gesamte heutige Kapazitat an Grundstofferzeugung nachgefragt und deshalb
gebraucht wird, sollte die Vergabe in Etappen und Uber einen Zeitraum von bis zu 10 Jahren
erfolgen. So kann die Dynamik globaler Grundstoffkapazitaten beobachtet und ein
Verstandnis fur marktgetriebene Steigerungen von Vorleistungsimporten gewonnen
werden. Zudem sollte das Forderinstrument zlUgig in ein europaisches Instrument
Uberfihrt werden, um dem europaischen Binnenmarkt nicht zu verzerren.

e Grine Produktstandards: Die heimischen Grundstoffindustrien koénnte davon
profitieren, wenn zeitnah griine Produktmindeststandards fur Grundstoffe eingeflhrt
wurden, z. B. im Rahmen o6ffentlicher Ausschreibungen, aber auch dartber hinaus. Viele
energieintensive Grundstofferzeuger gehdren in ihren Transformationsbemihungen
global zu den Spitzenreitern, weshalb sie absehbar griine Qualitatsvorteile haben durften.
Dennoch kénnen grine Mindeststandards so ausgestaltet sein, dass sie im Vergleich zu
inlandischen Subventionen das Spielfeld nicht zugunsten heimischer Produzenten
verzerren. Zudem konnte so der staatliche Forderbedarf durch Klimaschutzvertrage
begrenzt werden (BMWK 2023c).

e Tempordre Strompreisentlastung fir energieintensive Industrien: Deutsche und
europaische Unternehmen mussen auch in den kommenden Jahren mit hdheren
Energiebezugskosten als in anderen Industrienationen aul3erhalb Europas rechnen (vgl.
Kapitel 1). Energieintensive Unternehmen sind hiervon in besonderem Mal3e betroffen,
denn ihre Wettbewerbsfahigkeit hangt wesentlich von den Energiekosten ab. Aus diesem
Grund sind tempordre EntlastungsmalBnahmen flr energieintensive Unternehmen zur
Begrenzung des krisenbedingten ,Preispremiums” sinnvoll. So kann verhindert werden,
dass Unternehmen ihre Geschaftstatigkeit aufgeben oder ins Ausland gehen, obwohl sie
langfristig in Deutschland produzieren kdnnten. Jedoch kommt es bei der Ausgestaltung
temporarer Entlastungsmalinahmen auf die Ausgestaltung und das richtige MaR3 an, denn
weder sollen langfristig nicht wettbewerbsfahige Unternehmen temporar mit
Subventionen hier gehalten werden, noch sollen Verzerrungseffekte innerhalb des
verarbeitenden Gewerbes entstehen, die die Wettbewerbsfahigkeit nachgelagerter
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Wertschopfungsketten verschlechtern. Im folgenden Anhang C wird auf die Ausgestaltung
eines tempordaren Strompreisentlastung vertieft eingegangen.

Anhang C: Uberlegungen zur Ausgestaltung einer temporiren Strompreisentlastung’

Das BMWK schlagt einen sogenannten ,Brickenstrompreis” von sechs Cent je Kilowattstunde auf
80 Prozent des historischen Stromverbrauchs energieintensiver Unternehmen vor, der
Ubergangsweise bis 2030 gelten soll - bis neue Anlagen fur einen langfristigen Strom-
Differenzvertrag fur die Industrie bereitstehen (BMWK 2023b). Zwar betrachtet die diesem Policy
Brief zugrundeliegende Studie Bahr et al. 2023 langfristige Energiepreisunterschiede zwischen
erneuerbaren Energien im In- und Ausland, doch es lassen sich Schlussfolgerungen aus der
Analyse auch auf die kurze Frist Ubertragen: Es ist wirtschaftlich und aus geostrategischen Grinden
sinnvoll, eine Sockelkapazitat energieintensiver Industrien in Deutschland zu halten. Die
Studienergebnisse legen nahe, dass diese Sockelkapazitat unter der heutigen Kapazitat liegt.
Insoweit die temporaren und krisenbedingten Strompreisnachteile die Wirtschaftlichkeit der
Sockelkapazitat gefahrdet (hiervon ist auszugehen, siehe Kapitel 1), ist ein temporares
Entlastungsinstrument fUr stromintensive Branchen grundsatzlich denkbar. Fur die Ausgestaltung
einer temporaren Strompreisentlastung sind zwei Punkte zentral:

a) Eine vortbergehende Strompreisentlastung sollte Sparanreize erhalten und den Anreiz nicht
aushebeln, stromintensive Vorleistungen durch Importe zu substituieren, wo dies maéglich ist.
So kann verhindert werden, dass unwirtschaftliche Industriestrukturen zementiert werden.

b) Hinsichtlich der Bestimmung des Empfangerkreises gilt es die verschiedenen Effekte der
Subventionierung abzuwagen: Dies sind einerseits der Preisdampfungseffekt der
Strompreisentlastung auf die Vorleistungen, andererseits der Verzerrungseffekt, d.h. den
erhohenden Effekt auf die Strompreise aller nicht empfangsberechtigten Nachfrager durch
eine Verschiebung der Stromnachfragekurve.

Substitutionsanreiz

Eine temporare Strompreisentlastung sollte die Stromkostendifferenz zu anderen Staaten nicht
unter die langfristigen zu erwartenden Kostendifferenzen absenken. Sonst wirden temporare
Fehlanreize gesetzt werden. Was der Zielwert der Strombeschaffungskosten nach allen
Entlastungen sein sollte (dabei muissen auch weitere langfristige Bezuschussungen wie bspw. die
Strompreiskompensation berucksichtigt werden), ist jedoch nicht trivial.

Zur  Bestimmung dieses Zielwerts kdnnen einerseits mittel- bis langfristige
TermingrofBhandelspreise herangezogen werden. Auch langfristige Direktvertrage orientieren sich
an zukunftigen Borsenstrompreisen. Stromterminpreise (Base) liegen fur das Jahr 2030 derzeit
(Stand: 29.08.2023) bei etwa 9 Cent je Kilowattstunde. Hiervon musste dann noch die
Strompreiskompensation abgezogen werden, um auf das ungefahre Niveau der mittelfristigen
Strombeschaffungskosten zu kommen.

Ein anderer Weg, um mittelfristige Beschaffungskosten abzuschatzen, ist die Orientierung an
Schatzungen zukunftiger Gestehungskosten. Da stromintensive Produktionsprozesse (z.B. die

’ Die Handlungsempfehlungen gehen Uber die Ableitungen in Bahr et al. (2023), Kapital 8, hinaus und spiegeln nicht notwendigerweise die
Meinungen der Auftragnehmerinnen IW Consult und Frontier Economics wider.
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Erzeugung von Aluminium, Silizium oder Chlor) nicht Uberaus flexibel gefahren werden konnen,
sind nicht volatile Gestehungskosten, sondern Band-Gestehungskosten der geeignetere
Vergleichswert. Im Jahr 2030 liegen volatile bzw. Band-Gestehungskosten fur Strom aus Nordsee
Wind-Offshore-Anlagen gemal3 Bahr et al. 2023 bei funf bzw. sieben Cent je Kilowattstunde (real,
Preise des Jahres 2021). Hierzu mussten dann noch Gewinnaufschlage von Erzeugern
hinzugerechnet werden. Auf dieser Basis erscheint die Forderung nach einer Subventionierung auf
funf oder sechs Cent je Kilowattstunde unter dem mittelfristig erzielbaren Niveau und damit zu
niedrig.

Um Substitutionsanreize zu erhalten, ist zudem denkbar, die Entlastungszahlung nur auf einen
Anteil des Stromverbrauchs bzw. der Produktion anzuwenden, sodass eine Erhohung der
Grundstoffvorleistungsimporte, wo dies bereits mittelfristig moglich ist, nicht verhindert wird.
Denkbar ware, eine rtickwirkende Entlastung je Kilowattstunde oder Tonne Produktionsoutput nur
auf einen Anteil (kleiner 1) der historischen Kapazitat zu zahlen. Ein solcher Faktor liel3e sich auch
mit produktspezifischen Effizienzbenchmarks kombinieren, die in jedem Fall angewendet werden
sollten, um Effizienzpotenziale zu heben.

Abwdgung Preisddmpfungs- und Verzerrungseffekt

Eine Subvention von Strom flr energieintensive Industrien beeinflusst die Energiekosten auf zwei
Wegen: Einerseits senkt sie die Preise der energieintensiven Vorleistungen und wirkt damit preis-
und kostendrlckend (Preisdampfungseffekt). Andererseits fuhrt sie zu einem erhohten
Stromverbrauch durch die subventionierten Branchen, was durch die Verschiebung der
Stromnachfrage zu erhdéhten Borsenstrompreisen fuhrt (Verzerrungseffekt). Wir haben beide
Effekte Uberschlagen und gegeneinander abgewogen. Die folgende Tabelle zeigt den Gesamteffekt
als Anderung der Vorleistungskosten.
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Abbildung C.1

Gesamteffekt einer Industriestrompreissubventionierung
auf Vorleistungskosten

Wirtschaftszweig/

. i i 5% 10% 20% 40%
Angenommener Borsenpreisanstieg
Landwirtschaft und Jagd -0,23 -0,04 0,35 1,13
Forstwirtschaft -0,37 -0,3 -0,16 0,13
Fischerei -0,21 0,12 0,78 2,09
Kohle 0,16 0,68 1,73 3,83
Erdél und Erdgas -3,6 -3,55 -3,45 -3,25
Bergbau -2,81 -2,76 -2,67 -2,48
Nahrungsmittel -0,18 -0,03 0,27 0,86
Textilien -0,48 -0,29 0,09 0,85
Holzwirtschaft -0,32 -0,15 0,21 0,93
Papierindustrie -3,37 -3,33 -3,26 -3,11
Druckereileistungen -0,85 -0,7 -0,4 0,2
Kokerei- und Mineralélerzeugnisse -2,68 -2,64 -2,55 -2,38
Chemische Erzeugnisse -2,58 -2,54 -2,46 2,3
Pharmazeutische Erzeugnisse -0,74 -0,7 -0,62 -0,46
Gummi- und Kunststoffwaren -2,8 -2,77 -2,69 -2,54
Glas und Glaswaren -3,8 -3,76 -3,69 -3,53
Keramik -3,29 -3,24 -3,13 -2,93
Roheisen, Stahl und erste Bearbeitungen -4,13 -4,08 -3,98 -3,77
Nichteisenmetalle -3,97 -3,93 -3,87 -3,75
GieRereierzeugnisse -1,31 -0,96 -0,27 11
Metallerzeugnisse -1 -0,85 -0,53 0,09
Elektronische und Optische Produkte -0,28 -0,15 0,1 0,6
Elektrische Ausristungen -0,52 -0,41 -0,18 0,29
Maschinenbau -0,5 -0,38 -0,14 0,33
Kraftwagen und Kraftwagenteile -0,52 -0,42 -0,22 0,19
Sonstige Fahrzeuge -04 -0,31 -0,14 0,21
Mébel -0,38 -0,27 -0,04 0,42
Instandhaltung von Maschinen -0,57 -0,47 -0,27 0,13

Quelle: Eigene Berechnungen; 10-Tabellen des Statistischen Bundesamtes 2019

Dezernat Zukunft

Jstitut fir Makrofinanzen

Die Berechnungsgrundlage sind die Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes von
2019. Wir gehen von einer Subventionierung des Strompreises um 50 Prozent fur besonders
energieintensive Wirtschaftszweige aus.® Im Verhaltnis zu den Strompreisen des Jahres 2019
entspricht dies in etwa dem vorgeschlagene Brickenstrompreis von sechs Cent je Kilowattstunde.
Dies fuhrt zu einer Erhéhung der deutschlandweit nachgefragten Strommenge in der
GroRenordnung von 15 Prozent.” Wie sich das auf den durchschnittlichen Bérsenstrompreis eines

8 Energieintensiver Wirtschaftszweige sind hier alle Wirtschaftszweige, deren Nettostromvorleistungskosten (ohne Steuern) im Jahr 2019
1,6 Prozent des Produktionswertes Ubersteigen.

° Dies entsprache eine konstanten Nachfrageelastizitat von -0,75, was innerhalb empirischer Beobachtungswerte liegt. Siehe z. B.
(Wakashiro 2019) und (Csereklyei 2020).
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Jahres auswirken wurde, ist schwer zu Uberschlagen, da sich das Stromangebot stindlich andert
und von vielen weiteren Faktoren beeinflusst wird. Zur Veranschaulichung der EffektgréRen
sensitivieren wir die Erhéhung des Bérsenstrompreises und rechnen mit Preissteigerungen von 5,
10, 20 bzw. 40 Prozent.

Die Ergebnisse zeigen, dass selbst bei einer nachfragegetriebenen Preissteigerung von 20 Prozent
eine Subventionierung der Stromkosten energieintensiver Wirtschaftszweige eine Verbesserung
flr nahezu alle Wirtschaftszweige nach sich zieht. In den 5-Prozent- und 10-Prozent-Szenarien
Ubersteigern die Preisdampfungseffekte die Verzerrungseffekte deutlich. Das liegt vor allem daran,
dass die indirekten Stromkosten die direkten Stromkosten in nahezu allen nachgelagerten
Wirtschaftszweigen deutlich Ubersteigen (siehe Abbildung C.2). Im 20-Prozent-Szenario halten sich
beide Effekte im Downstream die Waage. Erst im 40-Prozent-Szenario dominiert der
Verzerrungseffekt, wenn auch schwach. Das 40-Prozent-Szenario entspricht einer konstanten
Angebotselastizitat von etwa 2,4.

Unter Umstanden lieBe sich eine Pflicht zur Weitergabe der Entlastungen umsetzen, sodass der
volle preisdampfende Effekt auch flr nachgelagerte Wirtschaftszweige maximiert werden kann.
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Abbildung C.2

Direkter vs. indirekter Srompreiseffekt

Anteil direkter/indirekter Effekt der Anderung von Vorleistungskosten infolge einer
Strompreiseédnderung

m Direkter Effekt u |Indirekter Effekt

Tiefbau
Pharmazeutische Erzeugnisse
Sonstige Fahrzeuge
Kraftwagen und Kraftwagenteile
Hochbauarbeiten
Instandhaltung und Reparatur von...
Herstellung von Mébeln und sonstigen...
Maschinenbau
Nichteisenmetalle
Elektrische Ausrustungen
Roheisen, Stahl und erste Bearbeitungen
Nahrungsmittel
Metallerzeugnisse
Elektronische und Optische Produkte
Chemische Erzeugnisse
Druckereileistungen
Textilien
Holzwirtschaft
Papierindustrie
Gummi- und Kunststoffwaren
GieRereierzeugnisse
Bergbau
Keramik
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse
Glas und Glaswaren
Industriell erzeugte Gase u.... ] |
0 5.0 160

Prozent

Anmerkung: Die Abbildung zeigt die AufteilunE der Veranderung von Vorleistungskosten eines
Wirtschaftszweigs in einen direkten und indirekten Strompreiseffekt infolge einer Anderung der
Strompreise. Direkte Stromkosten sind Kosten fur Strom, der in den jeweiligen Wirtschaftszweigen
direkt verwendet wird. Indirekte Stromkosten sind die in den Vorleistungen der jeweiligen
Wirtschaftszweige beinhalteten Stromkosten. Die Berechnungen basieren auf den Input-Output-
Tabellen des Statistischen Bundesamtes (Jahr 2019). In die Wirtschaftszweige ,Elektrischer Strom,
Dienstleistungen der Elektrizitats-, Warme- und Kalteversorgung” wird eine exogene Preisanderungen
eingefuhrt. Es wird angenommen, dass die Preisanderung vollstandig weitergereicht wird. Der
Anstieg der dadurch verursachten Vorleistungskosten wurde anschlieBend mithilfe eines Leontief-
Preismodells berechnet.

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Input-Output-Daten des Statistischen Bundesamtes 2019
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Empfingerkreis

Um den Verzerrungseffekt sowie die fiskalische Belastung zu begrenzen, sollte die Entlastung nur
fir einen moglichst engen Kreis stromintensiver Branchen gelten. Hierflr bietet sich als
Ausgangspunkt die bestehende Regulierung der Strompreiskompensation an, die auf die
Unterstltzung stromintensiver Unternehmen im internationalen Wettbewerb ausgerichtet ist.
Erganzt werden koénnte diese Liste um strategisch relevante, stromintensive Branchen wie die
Chipproduktion, die Solarmodulherstellung oder die Batteriefertigung.

Abschliefende Uberlegungen

Aus Sicht der Autoren dieses Policy Briefs ware eine tempordre Strompreisentlastung kein
Allheilmittel zur Abfederung krisenbedingter Mehrkosten fur die energieintensiven Industrien.
Falsch ausgestaltet kann das Instrument Fehlanreize haben. Werden Effizienz- und
Substitutionsaspekte hingegen mitgedacht, kann diese Gefahr deutlich reduziert werden. Bei der
genauen Wirkung des Instruments gibt es jedoch Unsicherheiten, insbesondere bezuglich des
Verzerrungseffektes auf die Strompreise. Uberschlagige Rechnungen deuten jedoch darauf hin,
dass preisdampfende Effekte dominieren kénnen. Kombiniert werden sollte eine temporare
Strompreisentlastung mit einer Reduzierung der Stromsteuer auf das europadische Mindestmal3,
um die Produktionsbedingungen fur nachgelagerte, meist weniger stromintensiven
Wirtschaftszweige zu verbessern - und etwaige Verzerrungseffekte zu reduzieren. Zudem sollten
flexibilitatsfordernde MaBnahmen sowie andere mittel- bis langfristige MalRnahmen ebenfalls
rasch angegangen werden, siehe dazu Anhang B.
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